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OZET

Gilinlimiizde bireyler yasam siirelerinin biiyilk bir boliimiinlii isyerlerinde
gecirmekte olup, ofisler calisanlarin giin icerisinde en fazla zaman gecirdigi ¢alisma
alanlar1 arasinda yer almaktadir. Bu nedenle, ofis mekanlarinin tasarimi biiyiik bir 6neme
sahiptir. Aydinlatma, ofis tasariminda dikkate alinmas1 gereken temel unsurlarin basinda
gelmektedir. Yapilan arastirmalar, ofis alaninda aydinlatmanin islevsel bir yonii olmasinin
yaninda, ofis ¢alisanlar1 iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
Dogal aydinlatmadan miimkiin oldugunca faydalanmak, insan sagligini ve performansini
olumlu yonde etkileyebilecegi gibi enerji tasarrufuna da katki saglayabilir. Ofislerde
dogal ve yapay aydinlatma entegrasyonunda tasariminda dogru bolgelendirme ve sensor
kullanimi biiylik tasarruf saglamaktadir. Otomasyon kullanimi ile mekanda aydinlatma
miktart ve zamanlamasi {izerinde kontrol saglanabilmekte, yapay aydinlatmadan

yararlanarak kullanicilarin ihtiyaclarina ve tercihlerine gore de 6zellestirilebilmektedir.

Bu tezde dogal ve yapay aydinlatma entegrasyonunda kullanilan teknoloji ve
yontemler incelemektedir. Caligmanin ilk boliimiinde tezin amaci, kapsami ve yontemi
aciklanmaktadir. Tkinci boliimde dogal ve yapay aydinlatma tiirlerinin incelenmesine yer
verilmektedir. Ugiincii boliimde aydinlatmaya iliskin kavramsal ¢erceve aciklanmakta,
performans degerlendirme metotlar1 ve her iki aydinlatma tiiriniin birbiri ile
entegrasyonuna deginilmektedir. Dérdiincii boliimde ise entegrasyonda kullanilabilecek
aydmlatma kontrol sistemleri ele almmmaktadir. Incelenen bu kontrol sistemlerinin
akabinde 6rnek olarak bir ofis binasi ele alinmaktadir. Ornek ¢alismada zonlama ve sensor
kullaniminda dikkat edilmesi gereken konular incelenmektedir. Sonug olarak dogal ve
yapay aydinlatma entegrasyonunda kullanilan teknolojiler ve metotlar bir 6rnek yapi

tizerinden calisilmakta, arastirma sonucunda elde edilen bulgular ortaya konmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dogal aydinlatma, yapay aydinlatma, biitlinlesik aydinlatma, ofis

aydinlatma tasarimi, aydinlik diizeyi analizi, biitiinlesik aydinlatma yontemleri.



SUMMARY

Nowadays, individuals spend a significant portion of their lives in workplaces, with
offices being among the primary work environments where employees spend the most
time during the day. Therefore, the design of office spaces holds great importance.
Lighting is one of the fundamental elements that must be considered in office design.
Research has shown that lighting in office spaces is not only functional but also has a
significant impact on office workers. Maximizing the use of natural lighting can
positively affect human health and performance while also contributing to energy savings.
In office spaces, proper zoning and sensor utilization in the integration of natural and
artificial lighting can provide substantial savings. Through automation, control over the
amount and timing of lighting in the space can be achieved, and artificial lighting can be

customized according to users' needs and preferences.

This thesis examines the technologies and methods used in the integration of natural
and artificial lighting. The first section of the study explains the aim, scope, and
methodology of the thesis. The second section focuses on the analysis of natural and
artificial lighting types. The third section presents the conceptual framework related to
lighting, performance measurement methods, and the integration of both lighting types.
In the fourth section, lighting control systems that can be utilized in integration are
discussed. Following the analysis of these control systems, an office building is examined
as an example. In the case study, key considerations in zoning and sensor utilization are
explored. Ultimately, the technologies and methods used in the integration of natural and
artificial lighting are studied through an example building, and the findings obtained from

the research are presented.

Keywords: Daylighting, artificial lighting, integrated lighting, office lighting design,
lighting level analysis, integrated lighting methods.
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GIRIS

Giliniimiiz mimarisinde aydinlatma, yalnizca ortamin temel 1s1k ihtiyacim
karsilayan bir unsur olmaktan ¢ikmis, kullanic1 saghigi, konforu ve performansini
artirmaya yoOnelik bir tasarim araci haline gelmistir. Dogal ve yapay aydinlatmanin
dogru entegrasyonu, mimaride insan odakli yaklasimlarin temelini olusturarak, daha

kaliteli ve islevsel yasam ve ¢alisma alanlarinin yaratilmasini saglamaktadir.

Teknolojinin ilerlemesiyle, modern aydinlatma tasarimlarinda kullanici
ihtiyaglarina duyarli ve enerji verimliligi saglayan ¢ézlimler bir zorunluluk haline
gelmistir. Yapay aydinlatmanin kullanimi 6ncesinde, mekanlarin yalnizca dogal 151k
kaynaklarina bagli oldugu dénemlerde, cografi konumlarin etkisiyle farkli aydinlatma
yontemleri gelistirilmistir. Ornegin, Ekvator kusagina yakin bolgelerde, yaz aylarinda
asirt 181 kazanimini 6nlemek ic¢in 0zgiin pencere tasarimlari kullanilarak dogrudan
giines 1518inin daha az ulagmasi saglanmigtir. Bu durum, aydinlatma tasariminin
tarihsel siiregte teknolojik gelismelerden, g¢evresel ve kiiltiirel faktorlerden nasil
etkilendigini gostermekte ve glinlimiizdeki tasarim yaklasimlarina 11k tutmaktadir.
Modern mimaride, dogal ve yapay aydinlatmayi bir arada kullanarak enerji verimli,
kullanici dostu ve estetik agidan tatmin edici ¢oziimler tiretmek, tasarimin temel

amaglarindan biri haline gelmistir.

20. yiizyilin ortalarinda, dogal aydinlatmaya yonelik tasarimlar mimari
geleneklerin bir pargasi olarak korunmus, ancak bu donemde cevresel veriler ve enerji
tasarrufu gibi faktorler yeterince onceliklendirilmemistir. Diisiik maliyetli floresan
lambalarin yayginlagsmasi, bir¢cok tasarimda dogal 1s18in kullanimini ikinci plana
itmistir. Ozellikle 1945 ile 1975 yillar1 arasinda insa edilen binalarin, tarihi binalara
kiyasla giin 1s181ndan faydalanma konusunda yetersiz oldugu diistintilmektedir (Baker

ve digerleri, 1993).

Bu donemde, dogal aydinlatmanin mimari tasarimlarda yeniden 6n plana
¢ikmasinda Frank Lloyd Wright, Le Corbusier, Louis Kahn ve Louis Sullivan gibi
oncll mimarlarin 6nemli katkilari olmustur. Bu mimarlar, dogal 15181 estetik degerlerle
birlestirerek mekanlarin islevselligini artirmaya odaklanmislardir (Mazharuddin,
2000). Dogal 15181n, sadece bir aydinlatma unsuru degil, ayn1 zamanda mekansal
deneyimi zenginlestiren bir tasarim 6gesi olarak ele alinmasi, bu siirecte farkindaligin

artmasina neden olmustur.



1974 yilinda yasanan enerji krizi, mimari tasarimda enerji verimliligi konusunun
Oonemini kiiresel dlgekte artirmis ve enerji odakli ¢oziimler gelistirilmesine Onciiliik
etmistir. Bu donemde, dogal aydinlatma, enerji tasarrufu saglamasinin yani sira insan
sagligi ve mekansal konfor iizerinde olumlu etkileriyle modern mimari tasarim
yaklagimlarinin vazgegilmez bir unsuru haline gelmisti. Dogal ve yapay
aydinlatmanin birlikte kullanimi, 6zellikle ofis gibi alanlarda enerji tliketimini
azaltirken, calisanlarin sagligin1 koruma, memnuniyeti artirma ve gorsel yorgunlugu
azaltma gibi ¢ok yonlii faydalar sunmaktadir. Ancak dogal aydinlatmanin avantajlarina
ragmen, glintin farkli saatlerinde ve mevsimlerde degiskenlik gostermesi, onu tek
basina yeterli bir ¢oziim olmaktan uzaklagtirmaktadir. Sabahin erken saatlerinden
aksamin ge¢ saatlerine kadar siiren calisma giinlerinde, dogal 15181in degiskenligi,
yapay aydinlatma ile desteklenmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu baglamda,
dogal ve yapay aydinlatmanin entegrasyonu, mekansal ihtiyaglar1 karsilayacak ve
enerji tasarrufunu maksimum diizeye c¢ikaracak sekilde tasarlanmalidir. Dogru bir
entegrasyon hem enerji maliyetlerini diisiirmekte hem de kullanicilarin sagligi ve
konforunu olumlu yonde etkileyerek stirdiiriilebilir, insan odakli bir mimari anlayisin
temel tasin1 olusturmaktadir. Bu yaklagim, yalnizca estetik bir tercih degil, ayn
zamanda kullanicilarin giinliik yasamlarini ve tiretkenliklerini dogrudan iyilestiren bir

tasarim stratejisi olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Gilinlimiizde aydinlatma tasariminda, kullanici ihtiyaglarina duyarli ve enerji
verimliligini artiran ileri teknolojiler 6n plana c¢ikmaktadir. Otomatik aydinlatma
sistemleri, 151k ve hareket sensorleri sayesinde, mekanin kullanim durumuna gore
15181n siddetini ve rengini optimize edebilmektedir. Bu sistemler, yapay aydinlatmay1
renk ve siddet bakimindan dogal aydinlatmaya yakin hale getirerek, gorsel konforu

artirirken enerji tiiketimini azaltir.

Ayrica, aydinlatmanin alan bazli ihtiyaclara gére boliinmesi (zonlama), hem
ortam kalitesini artirir hem de kullanic1 deneyimini iyilestirir. Ornegin, ofislerde masa
iistli gdrev aydinlatmasi ile ¢alisanlarin odaklanmasini saglamak miimkiinken, ortak
alanlarda genel aydinlatma ile genis ve homojen bir 151k dagilimi olusturulabilir. Bu
yaklasimlar hem bireysel hem de toplu kullanima uygun, islevsel ve siirdiiriilebilir
mekanlarin olusturulmasina olanak tanimaktadir. Bu tiir teknolojik ¢ozlimler, yalnizca
enerji tasarrufu saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda aydinlatmay kisisellestirme imkani

sunarak kullanict memnuniyetini artirir. Sonug olarak, aydinlatma tasariminda bu
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yenilik¢i sistemlerin kullanimi hem bireysel konforu hem de kolektif verimliligi

destekleyen modern bir yaklagimi temsil etmektedir.

Dogal ve yapay aydinlatma tiirlerini incelemek, bu iki aydinlatma bi¢iminin
farklarin1 anlamak ve kontrol yontemlerini 6grenmek, mekanin aydinlatma
ihtiyaglarii karsilamak i¢in uygun bir tasarim yapmanin temelini olusturur. Dogru bir
aydinlatma tasarimi, yalnizca gorsel konforu ve islevselligi artirmakla kalmaz, ayni

zamanda enerji verimliligi ve kullanict memnuniyetini de saglar.

Aydinlatma tasarimi konusu genis bir arastirma alanidir ve literatiir taramasi
sirasinda pek ¢ok calisma incelenmistir. Cogunlukla dogal ve yapay aydinlatma
konulart ayr1 ayr1 c¢alisilmakta olup, literatiir taramasinda bazi sirliliklar
gbzlemlenmektedir. Buradan ¢ikan sonuglart inceleyip birlestirmek ayri bir ¢alisma

alani olarak karsimiza ¢cikmaktadir.



BiRINCi BOLUM
CALISMANIN TEMEL ILKELERI

Calismanin birinci bdliimiinde tezin problemi, amaci, Onemi, yOntemi ve
kavramsal ¢ergevesine deginilmek istenmistir. Bu nedenle konu ile alakali detaylar alt

basliklar halinde incelenmistir.

1.1. Tezin Problemi

Binalarda dogal ve yapay aydinlatma kullanimi tasarim agisindan bazi siiregleri
beraberinde getirmektedir. Ciinkii dogal aydinlatma zamana bagl olarak degisken bir
sekilde goriilmektedir. Bu nedenle farkli alanlarda farkli miktarlarda yapay
aydinlatmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Binalarda dogal aydinlatmadan faydalanarak
gerekli aydinlanma sartlarinin saglanmasi ayni zamanda enerji tasarrufuna da yardimei
olmaktadir. Bunun yani sira dogal aydinlatma, insanlar i¢in gorsel konfor sartlarini da
saglayabilmektedir. Zaman, gok kosullar1 ve mevsimler gibi cesitli faktorlere gore
degiskenlik gosteren dogal aydinlatmanin yapay aydinlatma ile birlikte nasil entegre
edileceginin titizlikle ele alinmasi gerekmektedir. Aydinlatma tasariminda gorsel
konfor kosullarinin saglanmasi bu baglamda eyleme bagl olarak aydinlik diizeyinin
nicelik ve nitelik yoniinden saglanmasi, parilt1 etkeninin kontrol edilerek kamasmanin
onlenmesi ve renk konusunun ele alinmas1 6nemlidir. Aydinlatma tasariminda konfor
kosullarin1 tehdit eden en Onemli sorun kamasma sorunundur. Dogal ve yapay
aydinlatma tiirlerinin entegrasyonunda, rahatsiz edici kamagma sorununun 6nlenmesi
hedeflenmelidir. Buradaki asil zorluk, bina tasarimlarinda mekanlar1 konforlu hale
getirmek, daha az enerji kullanmak amaciyla her iki 151k kaynaginin nasil
dengeleneceginin metotlarint ortaya koyabilmektir. Dolayisiyla arastirma icerisinde
binalardaki dogal ve yapay aydinlatma entegrasyonunda kullanilan yontemler, ortaya

¢ikan sorunlar ve ¢6ziim siirecleri aragtirmanin problemini olusturmaktadir.

1.2. Tezin Amaci

Tezin amacini; ofis yapilarinda dogal ve yapay entegrasyonunda kullanilan
teknoloji ve yontemlerin incelenmesidir. Ayrica arastirmanin amagclari arasinda

tasarimcilar1 yonlendirecek teknolojiler ve metotlara iliskin 6rnekler sunulmaktadir.



1.3. Tezin Onemi

Diinyada enerji tiikketiminin azaltilmast konusunda oldukg¢a yaygin bir caba
goriilmekte ve farkli teknolojiler kullanilarak cesitli alanlarda enerji tiiketiminin
azaltilmasina calisilmaktadir. Bunlar arasinda dogal aydinlatma ve yapay aydinlatma
kullaniminda enerji verimliligi 6nemli bir paya sahiptir. Enerji verimliligi yaninda,
insan saglig1, insan performansinin ve gorsel konforun iyilestirilmesi de arastirmacilar
arasinda onemli bir ¢caligma alani olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dolayisiyla, bu tezde
ele alinan dogal ve yapay aydinlatma entegrasyonu ve bu alanda yapilan ¢alismalarin

yukarida bahsedilen enerji verimliligine ve insan sagligina olumlu etkisi vardir.

1.4. Yontemi

Bu c¢alismada literatiir incelenmesi, 6rnek analizi, modelleme, aydinlatma
degerlendirmesi ve bilgisayar simiilasyonu yontemleri kullanilmistir. Literatiir
incelemesinde tezlerden, makalelerden ve g¢esitli kitaplardan faydalanilmistir.
Tiirkiye’de yayinlanan tezlere, ulusal tez merkezini kullanarak, diger iilkelerde
yayinlanan tezlere ve makalelere ise GoogleScholar, ResearchGate, Sid.ir,
Academia.edu platformunu kullanarak ulasilmistir. Literatlir taramasindan sonra
cesitli Ornekler incelenmis ve en sonunda alan c¢alismasi yapilmistir. Bu alan
calismasinda Istanbul Gelisim Universitesi Yapi Isleri Daire Baskanligi’nin arsivinden

yararlanilarak c¢esitli ¢cizimler kullanilmistr.

1.4.1. Kavramsal cerceve

Dogal ve yapay aydinlatma entegrasyonuna yonelik olarak hangi tiir
teknolojilerin ve yontemlerin kullanildigi, tasarimcilara veri olacak bilgilerin temini,
ayrica performans degerlendirmesi yapilarak elde edilen verilerin degerlendirilmesi

kavramsal ¢erceveyi olusturmaktadir.

1.4.2. Varsaymmlan

Tezin hipotezi; ofis tipi yapilarda dogal ve yapay aydinlatmanin birbirine
entegrasyonunu saglamak cesitli metodlar1 ve teknolojileri kullanmak miimkiindiir ve
bu metod ve teknolojiler tasarimcilara yol gosterebilir. Ayrica, enerji verimliligi ve
insan sagligt agisindan da yararli sonuglara ulasilacagr ongoriilmektedir. Bu agidan
bakildiginda, bahsi gegen metotlar incelenmekte ve bir 6rnek analizi iizerinden test

edilmektedir.



1.4.3. Simrhliklar:

Dogal ve yapay aydinlatma entegrasyonunda belirli yazilimlara bagh
kalimmistir. Bu yazilimlarin kapasiteleri nispetinde mekan aydinlatmasina iliskin
performans degerlendirmeleri yapilabilmistir. Cogunlukla dogal ve yapay aydinlatma
konulart ayr1 ayr1 c¢alisilmakta olup, literatiir taramasinda bazi sirliliklar
gozlemlenmektedir. Buradan ¢ikan sonuglart inceleyip birlestirmek ayri bir ¢aligma

alani olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

1.4.4. Veri toplama teknigi

Bu calismada veriler Ulusal Tez Merkezi, GoogleScholar, Sid Iran Tez Merkezi,

Academia.edu, ResearchGate, Dergipark kullanarak elde edilmistir.



IKiINCi BOLUM
BINALARDA AYDINLATMA TURLERI

2.1. Aydinlatmaya Iliskin Temel Kavramlar

Isik, yasamin ayrilmaz bir par¢asidir ve hayatimizin her aninda yer almaktadir.
Temel gereksinimlerimizden biri olan 151k, ¢evremizi algilamamizi ve tanimlamamizi
saglar. Diger duyularimiz da ¢evremizi algilamamiza yardimci olsa da gz araciligiyla
gerceklestirilen algilama ¢ok daha net, ayrintili ve kesin olmaktadir. Insan, yoniinii
belirlerken 6ncelikli olarak gozlerini kullanmaktadir ve ¢evresini bir goriintii diinyasi
olarak algilamaktadir (Férdergemeinschaft, 2008). Olaylarin goriilebilmesi veya fark
edilebilmesi icin 1518 varligina gerek duyulmaktadir. Nesnelerin iizerine yeterli
miktarda 151k diiserse olaylarin ve nesnelerin rengi gibi detaylar ortaya ¢ikmaktadir.
Dolayisiyla renk te, aydinlatma alanindaki ¢alismalarda 6nemli bir parametredir.
(Soltanzadeh, 2010). Her rengin, insan algis1 ve psikolojisi iizerinde belirli etkileri
bulunmaktadir. Aynt zamanda renkler, hafizamiz1 sekillendiren zihinsel yapi ile
etkilesime girerek, bireylerin g¢evrelerindeki renkleri siirekli olarak algilamasina
katkida bulunmaktadir. Bu siiregte, bireyler mevcut an ve kosullar igerisinde
algiladiklar1 goriintiiyii, zihinsel olarak var olmasi gerektigini diisiindiikleri bigimde

yansitmaktadir (Mailesi., ve Mehraram, 2006).
o Isik

Isik, insan gozlinde parltili bir duyum wuyandiran, yani goriilebilen,
elektromanyetik 151n1min ad1 olarak tarif edilmektedir. 360 ile 830 nm araliginda, dalga
boyundaki elektromanyetik 1s1mim, 151k tayfinin ¢ok kiiciik bir araliginda
bulunmaktadir (Elektrik Miihendisleri Odasi; EMO) (Sekil 1). Isik sayesinde, bigimler,
sekiller, renkler ve malzemeler gibi unsurlari igeren ¢evremizi insa etmek ve anlamak
mimkiin olmaktadir. Fiziksel diinyamizin goriiniir olmasini saglayan iki temel
aydinlatma tiiri bulunmaktadir: dogal aydinlatma ve yapay aydinlatma. (Innes, 2012).
Mekan i¢inde 15181n farkli sekillerde konumlandirilmasi, hem mekanin islevselligini
ve kullanic1 gereksinimlerini karsilamakta hem de mekanda c¢esitli atmosferler
olusturulmasina olanak tanimaktadir (Cagal, 2020). Bir mekanin hissiyati, 6lgegi veya
rengi lizerinde degisiklik yapilmak istendiginde ise bu degisim aydinlatma yoluyla

saglanabilmektedir (Russell, 2012).
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Sekil 1. Elektromanyetik tayf — dalga boyu gosterimi (Okutan, 2008)
¢ Renk sicakhgi

Renk sicakligi, beyaz aydinlatmanin insan gozii tarafindan goriildiigii gibi ne
kadar sicak veya soguk oldugunu tanimlamaktadir. Bir 151k turuncu ve sar1 tonlara
sahip oldugunda sicak beyaz, notr oldugunda ise soguk beyaz ve hafif mavi tonlar
verdiginde ise dogal aydinlatma beyazi denmektedir. Sekil 2’ de renk sicakliklari
arasindaki ton farklarmi gosterilmektedir. Renk sicakligi genellikle mutlak sicaklik
birimi olan Kelvin (K) cinsinden &l¢iilmektedir. Olgiim, bir 151k kaynaginin belirli bir

sicakliga 1sit1ldiginda tirettigi aydinlatmanin rengine dayanmaktadir (Url 1).

Renk sicakligr igin standart araliklar Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii
(ANSI) ve Aydinlatma Miihendisligi Dernegi (IES) tarafindan tanimlanmistir. Bu
kuruluslar, aydinlatma tasarimi ve spesifikasyonunda yaygin olarak kullanilan renk
sicakligi icin ¢esitli standart araliklar belirlemistir. ANSI/IES’ e gore renk sicakligi i¢in
standart araliklar Sekil 2’ de sunulmaktadir. Burada, sicak beyaz 2700K-3000K aralig,
notr beyaz: 3500K-4100K araliginda, soguk beyaz: 5000K-6500K araliginda tarif
edilmektedir.

Mum 15181 Akkor lamba  Giin 15181/ Direkt giimisigi  Gok bilesen
[ ! B

3000K 4000K 5000K 6000K 7000K
Sicak Isik | Parlak Bevaz || Giin Isig1

Sekil 2. Farkli renk sicakliklarinin Kelvin cinsinden karsiliklar1 (Url 1)



¢ Renk sicakhiginin insan psikolojisi iizerindeki etkileri

Renk sicakligi, 151k ve ¢evre algisini etkiledigi i¢in ruh halini ve iiretkenligini
cesitli sekillerde etkileyebilir. Renk sicakliginin ruh halini ve iretkenligini

etkileyebilecegi bazi yollar sunlardir:

2700K-3000K renk sicakligr araligi, sicak aydinlatma olarak kabul edilmekte
olup, sarims1 veya kirmizimsi bir tona sahiptir. Genellikle rahatlama ve konfor ile
iligkilendirilen sicak ve davetkar bir atmosfer olusturmaktadir. Bu tiir aydinlatma,
yatak odalar1 ve oturma odalar1 gibi sakinlestirici ve dinlendirici bir ortamin

arzulandigi konut alanlarinda yaygin olarak tercih edilmektedir (Cungiono, 2021).

3000K- 4000K renk sicakligi aralig1, notr aydinlatma olarak kabul edilir ve ne
cok sicak ne de ¢ok soguk yapist ile; denge, istikrar ve tarafsizlikla iligkilendirilmistir.
Genellikle ticari ve ofis ortamlarinda tercih edilmektedir; ¢linkii parlak ve ding bir
atmosfer saglayarak konsantrasyonun ve verimliligin artmasina yardimci olur. Ancak,
aydinlatmanin asir1 parlak veya uyarict olmasi durumunda g6z yorgunluguna ve

rahatsizlik hissine neden olabilecegi goz dniinde bulundurulmalidir (Cungiono, 2021).

4000K- 6500K renk sicakligi araligi, soguk aydinlatma olarak kabul edilir ve
mavimsi veya beyazimsi bir renge sahiptir. Genellikle endiistriyel ve dis mekéan
ortamlarinda kullanilan bu aydinlatma, dinamik ve enerjik bir atmosfer
olusturmaktadir. Odaklanmayi ve iiretkenligi artirmaya yardimci olabilir, ancak bazi

kisilerde rahatsizlik veya sogukluk hissi de yaratma riski bulunmaktadir (Cungiono,

2021).

e Aydinlatma Olgiileri

Iyi bir aydinlatma ve kullanicilarin gorsel gereksinmeleri agisindan asagidaki
aydinlatma bilesenlerinin belirli degerlere ulasmasi ya da belirli smirlar iginde

tutulmasi gereklidir. Bu bilesenlere ait 6rnekler Sekil 3’ de gdsterilmektedir.

Isik akis1 (Luminous flux, @) olarak, 151k kaynagindan verilen ve tayfsal gz
hassasiyeti ile degerlendirilen 1s1iyan gili¢ olarak tanimlanmaktadir. Isik akisi i¢in

kullanilan birim liimen (Im) dir (Elektrik Miihendisleri Odasi; EMO).

Bir 151k kaynagi, 1s1ksal akisini (@) genelde cesitli yonlere ve degisik siddette
yaymaktadir. Belli bir yonde yayilan 1518in yogunlugu, 151k siddeti (Luminous



intensity, 1) olarak adlandirilmistir. Isik siddeti i¢in kullanilan birim kandela (cd) dir.
(Elektrik Miihendisleri Odasi; EMO)

Aydmlik diizeyi (illuminance, E), diisen 1siksal akinin aydinlatilacak yiizeye
olan oranini bildirmektedir. Aydinlik diizeyi, 1 Lm degerindeki 1s1k akisinin 1 m?
yiizeye esit yaylmis sekilde diistiigi durumda 1 Ix degerinde kabul edilmistir.
Aydinlik diizeyi i¢in kullanilan birim likks (Ix) diir (Elektrik Miihendisleri Odast;
EMO).

Parilt1 (Luminance, L), gozii etkileyen bir 151k kaynaginin 1siksal biytkligi ile
ilgilidir. Parilt1 i¢in kullanilan birim metrekare basina kandela (cd/m?) dir (Elektrik
Miihendisleri Odasi; EMO) (Sekil 3).

@ Isik akisi (Luminous Flux, @)
z Isik Siddeti (Luminous Intensity, 1)

Parilti (Luminance, L)

/ \ Aydinlik diizeyi (llluminance, E)

Sekil 3. Isik akisi, 151k siddeti, aydinlik diizeyi ve parilti goriintiisii (Yazar tarafindan
olusturulmustur)

e Kamasma

Kamagma, yiiksek parilt1 yiizeylerin (aydinlatma aygiti, pencere) dogrudan bakis
alani i¢inde yer almasi, goriintiilerinin parlak yiizeylerden yansimasi ya da parilti
dagilimlarinin dengesiz olusu sonucu ortaya ¢ikar (Aydin ve S6zen, 2016). Kamasma
1§ verimini ve konforunu diisiirdiigli i¢in miimkiin oldugu kadar kontrol edilmelidir
(Linhart ve Scartezzini, 2011). Rahatsizlik veren kamasmayr nicel olarak
degerlendirmek i¢in gorsel konfor ihtimali (Visual Comfort Probability -VCP) ve
birlesik parilt1 derecesi (Unified Glare Rating -UGR) indeksleri gelistirilmistir (Clear,
2012). Bunlardan UGR, yapay aydinlatmanin neden oldugu rahatsizlik pariltilarimi
nicel olarak degerlendirmek i¢in CIE tarafindan gelistirilmis bir indekstir. Egitim

kurumlarinda UGR indeksinin 19 olmasi istenmektedir (Son vd., 2015).
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o Kamasma tiirii

Kamasma, olusum sekline gore iki tiire ayrilmaktadir: dogrudan kamasma ve
yansiyan (Ortiicii) kamagma. Dogrudan kamagma, yapay aydinlatma sistemleri veya
pencerelerden gelen bir 151k kaynagi tarafindan olugmaktadir. Yiiksek yansiticiliga
sahip veya parlak yiizeyler ise yansiyan kamasmaya neden olabilmektedir. Sekil 4,
armatiirlerin ve ofis ekipmanlarinin yerlesimine baglh olarak dogrudan ve yansiyan
kamagmanin bir temsilini gostermektedir. Dogrudan kamasma, gorsel alanda c¢ok
parlak bir 151k kaynaginin, 6rnegin bir armatiiriin lambasinin bulunmasi durumunda
meydana gelmektedir. Dogrudan kamasma, uygun armatiirlerin kullanilmasi ve
armatiirler ile calisma alanlarinin dogru konumlandirilmasi ile Onlenebilmektedir
(Lorenz, 2009). Yansiyan kamasma, goriis alanindaki nesne veya yiizeylerden
kontrolsiiz bir sekilde yansiyan asir1 parlaklik sonucunda olusmaktadir. Bu, i¢ mekan
yiizeylerinden yansiyan parlaklifin yani sira aydinlatma sisteminin parlakligin1 da

icermektedir (Gordon, 2003).

Dogrudan Kamasma

Dolayl (Yansiyan) Kamasma

Sekil 4. Kamasma Tiirlerinin Temsili (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Gorsel Ekran Ekipmani (DSE, Display Screen Equipment) ¢alisma istasyonlari
i¢cin aydinlatma, ekrandan okuma, basili metin okuma, kagit izerine yazma ve klavye
kullanimi1 gibi tiim gorevler i¢in uygun olmalidir. DSE iizerinde ve bazi durumlarda
klavyede olusan yansimalar, engelleyici ve rahatsiz edici kamasmaya neden
olabilmektedir. Bu nedenle, yiiksek parlaklik yansimalarini 6nlemek i¢in armatiirlerin
dogru sekilde sec¢ilmesi, konumlandirilmast ve dilizenlenmesi gerekmektedir.
Tasarimcinin, rahatsiz edici yansimaya neden olan montaj bolgesini belirlemesi ve

yansimaya yol agmayacak ekipmanlar1 segerek montaj konumlarimi planlamasi

gerekmektedir (EN 12464-1, 2011).
e Birlesik Kamasma Degerlendirmesi (Unified glare rating- UGR)

Ekranlarin yogun oldugu masa alanlar1 ve resepsiyon bdlgelerinde,
aydinlatmanin asla goz kamastirict sekilde yogun olmamasi gerekir. Kamasma,
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calisanlarin konforu, performansi ve sagligi lizerinde 6dnemli olumsuz etkilere yol
acabilir. Aydinlatma sistemlerinin parlamasi, UGR olarak adlandirilan degeri
hesaplanarak kontrol altina alinir ve g¢alisma ortamlarinda gorsel konfor
artirilmaktadir. Bu hesaplama, ofisteki aydinlatma diizenlemelerinin uygunlugunu
degerlendirerek, kullanicilarin goz rahatsizliklarindan kaginmalarmi saglar. Onerilen
UGR derecesi, ofis bolgesine gore degismektedir. Genel ofis aydinlatmast UGR <19
olmali ve depolar, spor salonlar1 vb. gibi alanlarda daha yiiksek degerler tercih

edilmektedir (Url 2).

Genel olarak aydinlatma iki kategoriye ayrilmakta ve bu iki kategori dogal ve
yapay aydinlatma olarak adlandirilmaktadir. Dogal aydinlatma, giinesten gelen
isinimin giin boyunca mekani aydinlatmasi ile tarif edilmektedir. Ancak yapay
aydinlatma, insanlarin enerji doniisiimii yoluyla goniillii olarak tirettigi bir aydinlatma

olarak kabul edilmistir.

2.2. Dogal Aydinlatma

Dogal aydinlatmanin, giines 15181 ile gok 1s181inin farkl oranlarda birlesmesi
sonucunda meydana geldigi bilinmektedir. Giines enerjisi, zararli ¢evresel etkilerden
uzak, temiz ve {licretsiz enerji temini kaynaklarindan biri olarak kullanilmaktadir. Isik;
sanatta, yapida veya diger bir deyisle mimaride, mekansal diizenin yapisi, malzemeler,
renk vb. gibi diger materyaller ve kavramlarla birlikte, ayr1 bir eleman olarak ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle 1518in mimari yapilarda ve tasarimda Onemli rolii
bulunmaktadir. Ancak bir¢gok durumda binada ve i¢ mimaride, yapay aydinlatma
tikketimini azaltan, boylece elektrik tiiketimini diigiiren bir aydinlatma faktorii olarak
daha fazla 151832 yer verildigi goriilmektedir. Dolayisiyla herhangi bir binanin
aydinlatmasina dogal 15181 katilimi, istenmeyen i1sinin emilimini 6nlemeye dikkat

edilerek yapilmasi tavsiye edilmektedir (Schneider Man, 2003).

Tarih boyunca, dogal aydinlatmanin en iyi sekilde kullanilmasi konusunda
mimarlarin her zaman odak noktas1 olmustur. Elektrigin kesfi ve i¢ mekanlarin yapay
olarak aydinlatilmasini miimkiin kilan lambanin icad1, dogal aydinlatmanin kullanimi
gibi aydinlatma faktorleri mimarlar agisindan biiyiik 6énem tagimaktadir. Dogal ve
yapay aydinlatma ile insanin gorsel konforunun saglanmasi hedeflenmektedir. Bu
nedenle, dogal aydinlatma ve onun en iyi sekilde kullanimiyla ilgili ¢alismalara,

diinyada artan bir ilgi doyulmaktadir (Schneider Man, 2003).
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2.2.1. Dogal aydinlatma tiirleri

Yapilan tanimlamaya gore glinisig1 faktorii, gokten gelen 15181n, yatay diizlem
tizerinde olusturdugu aydinlik diizeyine oranmim1 gosteren deger olarak ifade
edilmektedir (Arpacioglu, 2012). Giinisig1, dogrudan giinesten gelen 151k ve yaygin
g0k 1s181ndan olusmaktadir (Hiilya, 2008). Giinigig1 faktoriiniin; “Gok Bileseni”, “Dis
Yansimis Bilesen”, “I¢ Yansimis Bilesen” olmak iizere ii¢ bilesenden olustugu
bilinmektedir. Gokten dolaysiz olarak pencereyi gectikten sonra, gézlem noktasina
gelen giinisigina gok bileseni (SC; sky component) denir. Dis yiizeyler ve engellerden
yansidiktan sonra, pencereyi gecerek gdzlem noktasina dolayli olarak gelen giinisigina
da dis yansimis bilesen (ERC; externally reflected component) denir ve pencereyi
gectikten sonra i¢ yiizeylerden yansiyarak, gézlem noktasina gelen glinigigina ig
yansimig bilesen (IRC; internally reflected component) denir. (Arpacioglu, 2012)
(Sekil 5).

I¢ yansimis bilesen
Direkt gilinisig1

GOk bilesen

D1s yansimis bilesen

BN -

Sekil 5. Mekanda dogal aydinlatmay1 saglayan 1s1k kaynaklar1 (Arpacioglu, 2012’ den
uyarlanmistir)

2.2.2. Dogal aydinlatma performans degerlendirme yontemleri

Giin 151gindan yararlanmay1 degerlendirmek i¢in en yaygin olgiitler aydinlik
diizeyi, esdegerlik orani ve giimisig1 faktoriidiir. Hesaplama tiiriine gore, simiilasyon
sonuclarinin analizi dinamik ve statik olmak iizere iki kategoriye ayrilmaktadir
(Yildirim, Kiigiikdogu, 2024). Statik performans degerlendirme yontemi, sabit gok
kosuluna gore yapilmaktadir, cogunlukla da CIE bulutlu gokytizii kabul edilmektedir.
Dinamik performans degerlendirme metodlar ise iklim bazli degerlendirmeler olarak
giinis181 6zerkligi (DA), faydal giinisig1 aydinlatmasi (UDI), yillik glines maruz kalma
(ASE) olarak tasnif edilmektedir (Yildirim, 2024a).
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2.2.2.1 Statik

Glinisig1 faktori, kolayligi nedeniyle giiniimiizde en yaygin kullanilan dogal
aydinlatma metrigi olarak ele alinmaktadir. Giinisig1 faktorii, kapali gok kosulu altinda
bir binanin ig¢indeki 151k seviyesinin disaridaki 151k seviyesine orani olarak

hesaplanmaktadir. Asagidaki denklem nasil hesaplandigini gostermektedir:

E internal

DF = X 100%

Eexternal

Deger aralig1 olarak %0-2, DF degeri yetersiz aydinlik diizeyi olarak kabul
edilmekte ve bu nedenle yapay aydinlatmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. %2 ile %5 aralig
ise DF degeri olarak yeterli aydinlik diizeyi olarak kabul edilmektedir. Ancak belirli
zaman araliklarinda yapay aydinlatma gerekebilir. %5’ ten biiylik DF degerleri ise iyi
aydinlatilmis bir alani ifade eder ve giindiiz saatlerinde yapay aydinlatmaya genelde
ihtiyag duyulmaz. Ancak bu seviyede, kamasma sorunu yasanma riski de
bulunmaktadir (Arpacioglu, 2010). IES tarafindan belirlenen ofis yapilari i¢in glinisig1
faktorli degerleri %2 ile %4 arasinda degisiklik gostermektedir.

Tablo 1. IES tarafindan olusturulmus ofis yapilari i¢in giinisig1 faktorii en az degerler
(Tablo yazar tarafindan olusturulmustur)

Alan —Aktivite Tiirleri Giims131 faktorii DF
Genel biirolar 2
Daktilo, hesap, bilgisayar 4
Genel 2

2.2.2.2. Dinamik

Dinamik veya iklim temelli performans degerlendirme yontemleri adindan da
anlasilacagi gibi, yillik aydinlik profillerinden, yani yerel iklim verileri kullanilarak
olusturulan giin 15181na bagli i¢ aydinlik veya parilt1 diizeylerinin saatlik zaman serileri
tizerinden performans degerlendirmeleri {izerinden tiiretilir. Bu degerlendirmeler
LEED v4 kriterlerini ve Kuzey Amerika Aydinlatma Miihendisligi Toplulugu (IESNA)
tarafindan belirlenen aydinlatma performansi degerlendirme protokoliinii karsilamak

icin kullanilmaktadir (Yildirim, 2024a)

Dogal aydinlatma o6zerkligi (DA), yil boyunca, yalnizca dogal 1sikla
karsilanabilecek minimum, programa o6zel aydinlatma seviyelerinin saglandigi

mekanin kullanilan zamanlarinin yiizdesi olarak tanimlanan, iklim temelli bir 6l¢iit
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olarak kabul edilmektedir. [IESNA komitesi su anda ofisler, siniflar ve kiitiiphane gibi
alanlar i¢in 300 liiks hedef aydinlatma seviyesini tercih etmektedir ve bu alanlar i¢in
kullanim saatleri sabah 8'den aksam 6'ya kadar yerel saatle belirlenmistir. [IESNA
aydinlatma Ol¢limiine gore, bir nokta, eger dogal aydinlatma 6zerkligi yilin kullanilan
zamanlarinin %50’ sini asarsa, "dogal 1sikla aydinlatilmis" olarak kabul edilmektedir

(Yildirim, 2023)

Faydali giin 15181 aydinlatmas1 (UDI), bir mekandaki belirli bir noktada dogal
aydinlatma ile hedeflenen aydinlatma araligimin saglandigi siireyi, toplam kullanim
stiresine oranlayan bir dogal aydinlatma 6l¢iim metrigidir. 100 ila 300 liikks araligindaki
deger, tek basina aydinlatma kaynagi olarak veya yapay aydinlatmayla birlikte etkili
kabul edilmistir. 300 ila yaklasik 3000 liiks araligindaki dogal aydinlatmalar genellikle

kabul edilebilir aralik olarak tanimlanmaktadir (Mardaljevic ve digerleri, 2012).

UDI biiyiik 6l¢iide DA' ya benzemekle birlikte, giin 1181n1n "faydali" olmasi i¢in
100 liks ve 2000 liiks alt ve iist aydinlik esiklerini tanimlar. Alt ve iist diizeyler
nedeniyle, bir mekandaki her noktanin tic UDI degeri vardir, bunlar; bir noktadaki
aydinligin 100 liiks' iin altinda, 2000 liiks' lin iizerinde veya arasinda oldugu

zamanlarin yiizdeleridir (Yildirim, 2024b).

Yillik glineslenme siiresi (ASE), ortam veya yaygin gok 15181 katkilart olmadan
ve sDA'nin gerektirdigi dinamik golgeleme elemanlar1 olmadan 1000 liiks’ i asan
dogrudan giines 15181 gecisinin bir Olciisiidiir. Bir mekandaki bir konuma 250 saat
dogrudan giines gelirse, o zaman ‘asir1 aydinlatilmis’ olarak belirlenir ve bir mekanin
taban alaninin %10' undan fazlasi asir1 aydinlatilmigsa, o zaman 'genel olarak tatmin
edici olmayan' gorsel rahatsizliga sahiptir. Bir mekanin taban alaninin %7' sinden daha
az1 asir1 aydinlatilmigsa 'notr' ve %3' tinden daha az1 asir1 aydinlatilmissa 'agik¢a kabul

edilebilir' olarak degerlendirilir (Yildirim, 2024b)

2.2.3. Dogal aydinlatmanin binaya etkisi

Dogal bir kaynak olarak dogal aydinlatmanin nitelikleri temel olarak dort agidan
meydana gelmektedir. Glines yonii, 151k etkisi termal etki, enerji etkisi olarak

kategorize edilmektedir.
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e Giines yonii

Diinya’nin giines etrafinda donmesinden dolay1 giines 1sinlarinin diinyaya gelme
acilart degisir ve mevsimler olusur. Giines 1s1nlar1, kuzey yarim kiireye daha dik olarak
geldigi anlarda yaz mevsimi yasanirken, Gliney yarim kiireye egik bir sekilde gelmekte
ve kis mevsimi yasanmaktadir. Gilines yonelimi, bir binanin veya mekanin ilgili
yonlere ve daha da Onemlisi giinesin ydriingesine gore konumlandirilmasini
tanimlamaktadir. Bir binanin veya mekanin gokyliziinde gilinesin hareketine gore
belirli bir yonelimi ve iligkisi bulunmaktadir. Azimut kuzey yonii ¢izgisi ile giinesin
merkezinden gecen diisey dairenin arasindaki yatay agi olarak tanimlanmaktadir.
Yiikseklik acis1, enlem ¢izgileri, mevsim ve saate gore degisen giinesin merkezi ile

ufuk ¢izgisi arasindaki ag1 olarak belirtilmistir (Kazan asmaz, 2009) (Sekil 6).

Golgeli alan, Glines'in y1l boyunca gegisini temsil eder
Sekil 6. Giines 15181n1n mevsimsel hareketi (solda), azimut agis1 (orta), yiikseklik acisi
(sagda). (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Bir mekanda gilinesin yolunu ve agisint belirlemek i¢in Sekil 7°deki formiil
kullanilir. Sehrin enlemi belirlendikten sonra, ekinoks agisini hesaplamak icin bu
enlem degeri 90°' den ¢ikarilmalidir. Yaz giindontimiinde, giines 15181” in yiiksekligi
ekinoks acisina +23,5° eklenerek; kis glindonlimiinde ise -23,5° ¢ikarilarak hesaplanir.
Bu yaklagim, giines 1smlarmin yil igerisindeki konum ve agisal degisimlerini
belirlemede temel bir yontem olarak kullanilmaktadir. Ornek ¢alisma Avcilar ilgesinde

oldugu icin sekil 7°de drnek bir hesaplama bu bdlge i¢in yapilmustir.

Giin igerisinde giines hareketine ve 1s1nim yoniine bagli olarak, farkli zaman
dilimlerinde farkli gorsel konfor sartlari saglayan dort 11k yonii bulunmaktadir. Binaya
girebilecek dogal 1511 yoniine gore, mekansal tasarimlar bina programina gore

degismektedir.
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Konum: Avcilar

Enlem 40,9872¢
. 900- 40,98720=
Yaz giindéniimii= Ekinoks 49 128
Ekinoksu +23,5° Yaz 49,0128 + 23,50 =
Ekinoks = 90°- Enlem. giindéniimii 72,5128
Kis glindoniimii=
Ekinoks -23,5¢ Kis 49,0128¢°- 23,50 =

giindontiimii 25,5128

Sekil 7. Yaz ve kis giindoniimiinde giines 15181 agis1 (solda), 6rnek bir hesaplama
(sagda) (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Giliney yonii, binalarin giiney cephesindeki bolgenin veya mekanlarinin, dogal
aydinlatmadan en fazla faydalandigi yondiir. Bu yon de yiiksek aydinlik degerlerine
ulagilir. Bu nedenle, yiiksek aydinlik seviyesi ihtiyacit duyulan mekanlar i¢in gliney
cephesi tercih edilmektedir. Dogu yoniinde, sabah giines 15181 ve 6gleden once daha
etkili bir aydinlik seviyesi saglanmaktadir. Bu nedenle, mekan tercihinde, sabah giines
15181 ine ihtiya¢ duyulan mekanlarin bu yone yerlestirilmesi daha uygundur. Aksam
giines 151811n kuvvetli oldugu bati yoniinde de giiniin bu saatlerinde yiiksek aydinlik
diizeyi ihtiyact duyulan mekanlarin yerlestirilmesi tasarim agisindan daha dogru bir
yaklagim olmaktadir. Giines 15181 yoriingesi analizine gore, en az gilines 1s1nim1 kuzey
yoniinden gelmekte olup, diisiik aydinlik seviyesi ihtiyaci duyulan mekanlar da bu

yone yerlestirilmesi uygun bir ¢oziim olmaktadir (Url 3).

o Isik etkisi

Aydimnlatmanin yogunlugu, rengi, tonu ve tiirli insanlarin diislinme veya
hissetmesi lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu nedenle, ticari ve konut alanlar
tasarlanirken bu faktorlerin her biri dikkate alinmasi gerekmektedir. Dogal 15181
yogunlugu ve rengi, glin boyunca giinesin konumu, hava kosullar1 ve mevsim gibi
faktorlere bagli olarak stirekli degismektedir. Giiniin erken ve ge¢ saatlerinde dogal
15181n daha sicak tonlarda oldugu ve kirmizi ile turuncu dalga boylarinin 6n plana
cikarildig1 gozlemlenmektedir. Buna karsilik, giin ortasinda dogal 151g8in daha soguk
tonlara sahip oldugu ve mavi spektrumun baskin hale geldigi bilinmektedir. Dogal
151810 yogunlugunun ise 6gle saatlerinde en yliksek seviyeye ulastigi ve giin batiminda
kademeli olarak azaldigi belirtilmektedir. Bu degisimlerin, sadece mekanin
aydinlatilmasiyla sinirli kalmayip insan sagligi ve biyolojik ritim iizerinde de olumlu

etkiler sagladig1 vurgulanmaktadir (Reinhart, LoVerso, 2010).
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e Termal etkiler

Pencereler gibi binanin i¢ini dogrudan 1sitan veya dolayli olarak binanin yapisini
veya her ikisini birden 1sitan kisa dalga boylu giines 151n1m1 binalarin 1sinmasina katki
saglamaktadir. Mimari tasarim siirecinde, biiyiilk miktarda 1s1 kazanimi saglamak
amaciyla mevcut kosullardan tam olarak yararlanilmasi 6nerilmektedir. Ancak, insan
viicudu tizerindeki termal olumsuz etkiler nedeniyle asir1 dogal aydinlatmadan bilingli
bir sekilde kagimnilmasi gerekmektedir (Craddock, 2008). Sicak iklim bolgelerinde
veya yaz aylarinda, bu tiir 1s1nim asir1 1sinmaya neden olarak kullanicilarin termal

konforunu olumsuz etkileyebilir.

Tropikal bolgelerde veya sicak mevsimlerde, glines 1sinimi asiri 1siya yol agarak
kullanicilarin konforunu olumsuz etkiledigi goriilmektedir. Bu durumun 6nlenmesi
amactyla, bina icerisindeki 1sinin azaltilmasini saglayan 1sik rafi tasarimlar (Sekil 8),
yatay ve dikey golgelikler ile diisiik emisyonlu camlarin (Low-E) kullanildig:
bilinmektedir. Bu c¢oziimler sayesinde, sicakligin belirlenen smirlarin iizerine
cikmasiin engellendigi ve ayni zamanda iklimlendirme sistemlerinin enerji

tilkketiminin azaltildig1 belirtilmektedir (Craddock, 2008).

<, Giines ve
- Giin 15181

Yiiksek yansitict 6zellikli tavan
| —

D1s

Isik rafi ! Yansitict

. Pencere Yiizey

Sekil 8. Isik rafi calisma prensibi (Erel, 2004)
e Enerji etkisi

Bir binada ihtiya¢ duyulan en az gerekli aydinlik kosulu icin dogal
aydinlatmanin kullanilmasi, enerji tasarrufu agisindan biiyiik bir potansiyele sahiptir.
Enerji tasarrufu saglamaya yonelik olarak, gorsel konfor sartlarini saglayarak, yapay
aydinlatma kullaniomin1 en verimli sekilde kullanmak, biitiinlesik aydinlatma
tasariminda ana hedeftir. Bu sayede sadece gorme duyusunu veya konforunu
korumakla kalmayip ayni zamanda is verimlili§ini artirmaya yonelik te bir

potansiyeline sahiptir (Hwang ve Kim, 2011).
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2.2.4. Dogal aydinlatma stratejileri

Bir binanin kiitlesi 151k dagiliminin kalitesini belirlemektedir. Genel olarak dis
acikliklara en fazla erisime sahip olan dar formlar, dogal aydinlatmayla kolaylikla
aydinlatilmaktadir. Yapay aydinlatma yayginlasmadan once, dogal aydinlatmanin
yeterli 151k saglayabilmesi i¢in binalar dar planlanmis ve binalarin genisligi, dogal
15181 ic mekanlara etkili bir sekilde girmesini saglamak amaciyla uygun sekilde
tasarlanmistir. Bu sayede, gilin 1s181ndan en verimli sekilde yararlanilmaya ¢alisilmistir.
Bir mekanda dogal aydinlatmay1 saglamanin ii¢ temel yolu bulunmaktadir. Bunlar;
yanal aydinlatma, tavan aydinlatmasi ve atriumlar olarak kategorize edilmistir (Egan
ve Olgyay, 2002), (Tablo 2).

Tablo 2. Dogal aydinlatmanin mekana erisimini saglayan formlar (Egan ve Olgyay,
2002)

Doga ve

insan Kamasma Isik Yiikseklik
manzaralar: potansiyel derinligi smirlamasi
Tavan
Yan Evet Yiiksek yiiksekligiyle Yok
aydinlatma sinirhdir

Evet

Ust Hayir Diisiik Cok iyi Sadece Tek
aydinlatma
kath
Atrium E(\E Evet Dilsiik Cok iyi Yok

2.24.1. Yanal aydinlatma (Side lighting)

Yanal aydinlatma terimi ac¢ikligin konumunu tanimlamaktadir. Ancak, dogal
151810 etkin kullanimi bir pencereden daha fazlasini gerektirmektedir. Kamasma ve
asir1 1s1 kazanimini 6nlemek icin 151k yansitan ve 151k alan yiizeyler mimariye entegre
edilmesi istenmektedir. Cogu durumda tavan, yansiyan 15181 almak i¢in en iyi yiizey
olmasi sebebiyle engelsiz yapida, yiiksek yansitma 6zelliginde ve bir alandaki gorev

alanlar tarafindan goriilmesi gerekmektedir (Egan ve Olgyay, 2002).

Acikliklar hassas ve dikkatli bir sekilde yerlestirilmesi gereken asamalar
biinyesinde barindirmaktadir. Clinkii konum hem 151k dagilimimi hem de dagilim
algisin1 dogrudan etkilemektedir. Bir pencere duvarinda yanal aydinlatma farklh
pencere pozisyon ve boyutlari ile saglanabilmektedir. Her boliimiin kendine 6zgii

cesitli 6zellikleri bulunmaktadir.
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Ust kisim bulutlu gékyiiziiniin daha parlak kismini grmekte ve bulutlu giinlerde
en iyi 151k dagilimina sahip yapist ile dikkat ¢ekmektedir. Giinesli kosullar i¢in {ist
pencere en iyi 151k dagilimini saglamamaktadir. Farkli gok kosullarinda, {ist pencerenin
yiiksek oranda aydinlik saglama potansiyeli vardir. Dig duvarin iist kismi genellikle
g0z seviyesinin iizerinde yer aldigindan diizgiin dagilimli, rahatsiz edici kamasmaya

sebep olmayan 1s1n1m elde etmek miimkiindiir.

Di1s duvarin orta kismi, giinesli veya bulutlu gék kosullarinda 1simnimin yiiksek
oldugu bolgelerdir. Bunun yaninda, sagladigi manzara nedeniyle en yaygin kullanilan
konumun baginda gelmektedir. Bu tip pencerelerde pencere kenarinda konumlanan
bilgisayar ekrani gibi giinliilk kullanimlarda rahatsiz edici karmasmaya dikkat

edilmelidir.

Dis duvarin alt kisminda, yansiyan dogal aydinlatmanin gerekli dagilimim
saglamaktadir. Bunun nedeni, 151k kaynagi ile tavan arasindaki mesafeyi en iist diizeye
cikarmasi ve en yiikksek homojenligi saglama ozelliginden kaynaklanmistir. Isik
seviyeleri pencere duvarina yakin yerlerde daha yiiksek, mekanin derinliklerinde ise
daha diisiik sekilde goriilmektedir. Pratikte iist, orta ve alt kisimlar birlestirilerek
kullanildigr siklikla goriilmektedir. (Url 4) (Sekil 9).

Sekil 9. Pencere konumlarma bagl hacimde giimsig degisimi (Oztiirk Giil, 2023)

Duvar tavan pencereleriyle aydmlatilan ve gokyiiziiniin = genisliginin
goriilebildigi mekanlarda; oda derinligi, oda genisligi ve zemin seviyesinden pencere
yiiksekligi ile odanin arka kisminda yiizeylerin ortalama yansimasi, odanin 1iyi
aydinlatilmasi i¢in dogru tasarlanmasi gerekmektedir. Bu iliskiye "oda indeksi" adi
verilen formiil asagida gdsterilmistir (CIBSE, 1999).

Ly
w

2
1—Ry

<

| =



Bu formiilde, L odanin pencerenin 6niinden mekanin arka tarafindaki duvara
olan mesafesinin metre cinsinden, W odanin pencere yiizeyine paralel genisliginin
metre cinsinden, H pencere iist kotunun odanin tabanindan yiiksekliginin metre
cinsinden tanimidir. Bir mekanda, tavan, duvarlar ve zemin yiizey alanlarinin
toplaminin ortalama yansitma katsayis1 "Rb" olarak tanimlanmaktadir (CIBSE 2011).
Tim i¢ yiizeyler i¢in minimum ortalama yansitma katsayis1 0,4 olarak kabul
edilmektedir. Bu deger, i¢c mekan aydinlatma tasariminda temel bir kriter olarak
kullanilmakta ve 15181 uygun sekilde yansimasi ile mekanda aydinlatma dagiliminin

iyilestirilmesini saglamaktadir (Tahbaz., ve Moosavi, 2009).

2.2.4.2. Ust aydinlatma (Top lighting)

Eger binalarda dogal aydinlatma saglamak i¢in pencere veya yanal agikliklar
acisindan kisitlamalar varsa, ¢atidan aydinlatma yontemleri etkili bir ¢6ziim sunabilir.
Cat1 pencereleri, cam tavanlar ve hareketli catilar, giin 1s181n1 i¢ mekana yonlendirmek
icin kullanilabilecek baslica sistemlerdir. Ustten aydinlatma, yandan aydinlatmaya
kiyasla daha az kamasma problemi olusturmaktadir. Bu sayede daha dengeli bir 151k
dagilimi saglanmaktadir (Egan ve Olgyay, 2002). Yatay olarak tasarlanmis 1sikliklar,
bulutlu hava kosullarinda en iyi performansi sergilemektedir (Egan ve Olgyay, 2002).
Bunun nedeni, giines 1sinlarinin dik agiyla geldigi durumlarda 1s1 ve 151k kazaniminin
yiiksek olmasidir. Bu durum, termal ve gorsel konfor acgisindan olumsuz bir etki
yaratmaktadir. Dikey olarak tasarlanmis iist pencereler gibi {iistten aydinlatma
elemanlar1 sayesinde dogal aydinlatma, binanin yoneliminden bagimsiz olarak kontrol
edilebilmektedir. Ornegin, sabah 151811 almak i¢in doguya bakan pencereler ve kuzey
yarimkiirede daha fazla 151k saglamak amaciyla giineye bakan pencereler

tasarlanabilmektedir (Egan ve Olgyay, 2002) (Sekil 10).

N
Sel
iN

N

.........................
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o

Kuzey

Sekil 10. Ustten aydinlatma tiirleri, yaz ve kis aydilatma gradyan1 (Egan & Olgyay,
2002)
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Binanin catisina yerlestirilen pencerelerin kullanimi, dogal aydinlatmanin
dogrudan mekana girmesini saglamaktadir. Bu pencereler sabit (agilamaz) veya
hareketli olabilir ve acilip kapatilabilir yapida tasarlanabilmektedir. Cat1 pencereleri
saydam, yar1 saydam veya renkli camdan olusturulabildigi gibi yari saydam

polikarbonat levhalardan da olusturulabilmektedir.

Cam catilarin kullanimi, binanin tepesinden dogal 151k saglamanin etkili bir yolu
olmas1 sebebiyle dogal aydinlatmanin dogrudan mekana girmesine izin vermektedir.
Bu aydilatma bi¢imi genellikle ihtiya¢ duyulan 6zel kullanimli binalarda tercih
edilmektedir. Dolayisiyla, kullanildigi bina iizerinde estetik bir etki yaratmakta ve
dikkat c¢ekici bir yapi sergilemektedir. Bu tiir ¢at1 sistemleri, dogal aydinlatmanin
gecisine imkan taniyan seffaf veya mat cam, cam beton (Litracon; Light Transmitting
Concrete) gibi 151k gegiren beton tiirleri ya da diger seffaf malzemelerden

tiretilmektedir (Url 3).

Motorlu veya manuel olarak agilabilen, cam malzeme kullanilarak tasarlanmis
agilir-kapanir tavan ortii sistemleri olarak adlandirilmaktadir. Bu sistemler, mekanda
dogal aydinlatma saglarken kullaniciy1 dogal ortamdan koparmadan ferahlik ve
konforu bir arada sunmaktadir. Ayrica, camin estetik 6zellikleri ve kusursuz sekilde
¢Oziimlenmis uygulama detaylart ile birlikte, farkli mekan tasarimlarina katki saglayan

onemli yardimci sistemler arasinda yer almaktadir.

Isik tiipleri, ¢atida bulunan saydam kubbe araciligiyla toplanan giinigiginin,
yiiksek 151k yansitma carpanina sahip borularla i¢ ylizeyine yonlendirilip, hacmin
tavanindaki 151k yayici elemanlar aracilifiyla ic mekana iletilmesi prensibiyle

calismaktadir (Yener, 2003).

Sekil 11. Isik tiiplinlin sematik gosterimi (Url 5)
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2.2.4.3. Atrium

Gliniimiizde atrium olarak adlandirilan mekanlar, genellikle genis kitlelerin
ihtiyaclarim1 karsilamaya yonelik olarak tasarlanan ve erken donem atriumlarina
kiyasla daha biiyiik ol¢ekli yapilarda ortak alan islevi goren mekanlar olarak
tanimlanmaktadir. Dogal aydinlatmaya imkan taniyan yapilar1 sayesinde, dis mekanda
bulunma hissi uyandirmakta ve "bir yapiy1 organize eden, giin 15181 alan merkezi i¢

mekanlar" olarak degerlendirilmektedir (Bednar, 1986) (Sekil 12).

Atrium, Ustten aydinlatma (toplighting) ve yandan aydinlatma (sidelighting)
yontemlerini bir araya getirilerek, farkli seviyelerdeki alanlarin ¢esitli yonlerden dogal
aydinlatma almasini saglar. Tarihsel agidan atriumlar, iki temel tipte incelenmektedir.
[k olarak, atriumlar, ¢evre blok bina diizeni ya da Cin ve Akdeniz’in klasik avlulu
evleri gibi kentsel diizenlemelere yanit olarak ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda atriumlar,
dogal olarak aydinlatilabilen ve havalandirilabilen nispeten dar odalarin korunmasini
saglarken, yiiksek yogunluklu yapilasmaya olanak tanimaktadir. ikinci tiir ise,
odalarin, 1sitilmis bir bahce alani etrafinda diizenlendigi biiyiik bir kis bahgesi formu
olarak atriumdur. Frank Lloyd Wright’in Guggenheim Miizesi ve Larkin Binas, tarihi

ornekler arasinda yer almaktadir (Url 6).

Kuzey

Sekil 12. Atrium yaz ve kis aydinlatma gradyani (Egan ve Olgyay, 2002)
2.2.5. Mimarhkta dogal aydinlatma kullanmanin avantajlar:

Dogal aydinlatmanin birgok avantaji ve faydasi bulunmaktadir. En
onemlilerinden birisi enerji tiiketiminin azaltilmasi, yapay aydinlatmaya duyulan
gereksinimin diigiirlilmesiyle saglanmaktadir. Bu durum, elektrik kullanim oraninin

azalmasina katkida bulunarak siirdiiriilebilir bir enerji yonetimine olanak tanimaktadir.

Cogu hastalik, 6zellikle kronik solunum sorunlari, genellikle bodrumlar ve
banyolar gibi binanin 1slak kisimlarinda olusan bakteriyel etkenler ve mantarlar

tarafindan meydana gelmektedir. Dogal 151k, zararli organizmalarin iiretimini dogal

23



olarak azaltabilir ve dogal aydinlatma en iyi dezenfektanlardan biri olarak
kullanilabilmektedir. Ayrica dogal aydinlatma, osteoporoz ve beriberi gibi hastaliklara
neden olabilecek D ve B1 vitamini eksikligini dnleyebilme potansiyeline sahiptir

(Gorgani, 2010).

Dogal aydinlatmanin verimli kullaniminin bir diger énemli etkisi ise ofis binasi
calisanlarindaki olumsuz ruh hallerinin iyilestirilmesidir. Iyi bir dogal aydinlatma
performansina sahip isyerinde ise devamin motivasyon ve ise katilimin artmasina
neden olabilir ve is memnuniyetini de artirabilir. Ayrica, rahatsizlik ve dikkat
dagimikliginin, g¢alisanlarin olumsuz ruh hallerinin sonucu oldugu, olumlu ruh
hallerinin ise calisanlar arasinda sosyal etkilesim ve daha iyi bir fiziksel ortam gibi

daha fazla giinliik aktiviteye yol actig1 bilinmektedir (Plympton ve digerleri, 2000).

Dogal aydinlatma, giliniimiizde tasarimda en iyi aydinlatma sistemlerinden biri
olarak kabul edildiginden i¢ mekanlarda tercih edilmektedir. Bununla birlikte, yap1
veya bina ile uyumlu bir sekilde entegre edilmesi zorlayict ancak tatmin edici bir siireg

olarak degerlendirilmektedir. (Tahbaz ve Mousavi, 2009).

Dogal aydinlatma, ultraviyole 1sinlar1 nedeniyle viicudun biyolojik sisteminde
dogal ritmi olumlu etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir. Ayrica, dogal
aydinlatma ile bir mekanin termal performansi da etkilenmekte, Dolayisiyla, insan
tizerinde etkili olan sicaklik ve nem ile dogrudan baglantilidir. Dogal aydinlatmanin
mekanlarda veya herhangi bir alanda kullanimi, dogayla daha gii¢lii bir bag

kurulmasini saglamakta ve gorme sagliginin korunmasina katkida bulunmaktadar.

2.3. Yapay Aydinlatma

"Yapay aydinlatma" terimi, genellikle elektrikle saglanan aydinlatmay: ifade
etmek icin kullanilmaktadir. Bu tiir aydinlatma, ihtiyaca gére azaltilabilir, artirilabilir,
odaklanabilir, yoOnlendirilebilir veya renklendirilebilir o6zellikleri ile dikkat

cekmektedir (Designing Buildings Limited 2020).

Yapay aydinlatma, mekanin niceliksel ve niteliksel olarak gerekli aydinlatmasini
saglayacak sekilde kullanilmalidir. Ayrica, yapay aydinlatmanin, dogal 1518a benzer ve
ona yakin olmasi gerekmektedir. Aydinlatmanin yayilma yontemi gz yorgunluguna
neden olacak sekilde kullanilmasi tavsiye edilmemektedir. Yapay aydinlatmanin her

yeri aydinlatacak, g6z yorgunluguna neden olmayacak, karanlik alanlar yaratmayacak
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bigimde kullanilmas: tavsiye edilmektedir. Insan ihtiyaci, gorsel konfor, mekansal
tasarim ve enerji verimliligi konularin1 kapsayan aydinlatma tasariminda kalitenin
temini tim bu parametrelere biitiinctil bir yaklasim ile miimkiindiir. Sekil 13’ de
aydinlatma kalitesi ile enerji verimliligi, insan saglig1, ihtiya¢lar1 ve mekansal tasarim

arasindaki iliski gosterilmektedir (Ahmadian Tazemahalle, 2018).

Insan ihtiyaclan
Géranarluk
Gérev performansi
Gorsel konfor
Sosyal iletigim
Ruh hali
Saglik, glivenlik ve refah

Aydinlatma
kalitesi
Ekonomik ve enerji Mimarlik tasarimi
ilgili konular
Kurulum
Bakim Forn:x
Operasyon Kompozisyon

Sstil
Kodlar ve standartlar
Glvenlik ve emniyet
Dogal aydinlatma

Enerji
Cevre

Sekil 13. Aydinlatma kalitesi modeli (Veitch 1998)

Aydinlatma kalitesinin tasnifi yaninda yapay aydinlatmada dort farkli kontrol
edilebilir parametre bulunmaktadir. Bunlar; yogunluk, renk, yon ve hareket olarak
kategorize edilmektedir (Wikibooks, 2018). Yapay aydmlatmanin islevi, dogal
aydinlatmanin yerini almaktan ziyade dogal aydinlatma yetersiz oldugu durumlarda
odanin ihtiya¢ duydugu aydinlik seviyesine ulasmasina yardimci olmaktadir. Teknik
olarak tanimlamak gerekirse, ‘“isik, insan gozleri tarafindan goriilebilen

elektromanyetik spektrumun bir pargas1” olarak betimlenmektedir (Entwistle, 1999).

2.3.1.  Yapay aydinlatma tiirleri

Gorsel gorevin yerine getirilebilmesi ve gerekli olan gorsel konfor kosullarinin
saglanabilmesi adina kullanilan aydinlatma diizenleri temel aydinlatma tiirleri olarak

tanimlanmaktadir. Genel, gérev ve vurgu olmak {izere iice ayrilmaktadir (Cetin, 2018).

2.3.1.1. Genel aydinlatma

Tim caligma diizlemi boyunca yaklasik olarak esit bir aydinlik saglayan

aydinlatma sistemlerine genel aydinlatma sistemleri denmektedir. Bu aydinlatma
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sisteminde armatiirler genellikle diizenli bir sekilde yerlestirilmektedir. Aym
zamanda, kurulumun gorsel acidan daha diizenli bir yapiya sahip oldugu
gozlemlenmektedir. Bu tiir sistemlerin en biiylik avantaji, esnek bir kullanim alam
sunmasindan ileri gelmektedir (SLL, 2002). Bu tiir aydinlatmalar, ortam aydinlatmasi
olarak da bilinen ve aslinda dogal aydinlatmanin yerini alan ana moddur. Genel ortam

ic mekan aydinlatmasi saglayabilen armatiir tiirleri asagidaki gibidir: (Url 7)

v' Sarkit

Tavana monte armatiir

Duvara monte armatiir

Geleneksel gomme armatiirler ve/veya LED (Downlight)
Raya monteli 151k

Ayakl1 lambas1

AN N N N RN

Masa lambasi

2.3.1.2. Gorev aydinlatmasi

Adindan da anlasilacag: lizere gorev aydinlatmasi masa ve tezgadh gibi 6zel
calisma alanlarinin aydinlatilmas1 amaciyla kullanilmaktadir. Gorev aydinlatmasi daha
yiikksek aydinlik diizeyi sagladigi i¢cin genel aydinlatmanin Oniline gegmektedir ve
odaklanilan bolge icin daha iyi kalitede aydinlik diizeyi saglamaktadir. Cogu gorev
aydinlatmasi lokal ve dogrultulu olarak kullanilmaktadir (Philips, 2008). Gorev
aydinlatmasi marketlerde kasa {izerinde, yonetici masasinda veya resepsiyon
bankosunda kullanilabilmektedir. Gorev aydinlatmasinin birincil amaci, yogun gorsel
dikkat gerektiren faaliyetler sirasinda goriinlirliigli artirmak ve goz yorgunlugunu
azaltmaktir. Genellikle ofisler, mutfaklar, at6lyeler, okuma alanlar1 ve dikis odalar1 gibi
cesitli ortamlarda, yeterli aydinlatma kosullar1 gerektiren belirli gorevlerin yerine

getirildigi yerlerde kullanilir.

2.3.1.3. Vurgu (Odak) aydinlatmasi

Vurgu aydinlatmasi, goérev aydinlatmasi gibi belirli bir amag i¢in herhangi bir
alanin direkt olarak aydinlatilmasiyla yapilmaktadir. Gorev aydinlatmasinin
aydinlattig1 alanda eylem gerceklestirilirken vurgu aydinlatmasi herhangi bir objeyi
aydinlatmakta ve objenin net ve dramatik goriinmesini saglayabilmektedir (Fielder ve

Jones, 2001).
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Vurgu aydinlatmasi, tasarima detay ve ilgi ¢ekicilik kazandirmak amaciyla da
kullanilabilmektedir. Bir sanat eserinin veya nig, kolon gibi mimari elemanlarin
vurgulanmasinda sikc¢a tercih edilmektedir (Dodsworth, 2009). Vurgu aydinlatmasi ile
aydinlatilan nesneler, los 151k ile aydinlatilmis nesnelerden daha kolay ve hizli sekilde
algilanmaktadirlar. Vurgu, sadece 151k diizeyinin arttirilmasi ile degil 15181n dogrultusu

ve renginde yapilan degisiklikler ile de gerceklestirilebilmektedir (Cagal, 2020).

2.3.2. ¢ mekan aydinlatmasinda kullanilan armatiir tipleri

Aydinlatma armatiir tipleri, i¢ mekanlarda farkli estetik ve islevsel ihtiyaglara
cevap verecek sekilde cesitlenmistir. Her biri farkli bir amaca hizmet eden bu
armatiirler, dekorasyonun tamamlayic1 parcgalari olarak da One ¢ikar. En yaygin

kullanilan i¢ mekan armatiir ¢esitleri asagida sunulmaktadir.

Gomme aydinlatmalar tavanin veya duvarin i¢ine monte edilen ve mekanin daha
biiyiik ve sade goriinmesini saglayan cihazlardir. Modern dekorasyonlarda siklikla
kullanilirlar, tavanda gizli bir 151k olustururlar ve gomme 1siklar minimal dekorasyon
i¢in idealdir.

Raya monteli aydinlatma, birden fazla odak noktasina sahip ve uyarlanabilir bir
aydinlatma sistemidir. Raylar tiizerine monte edilen odaklanabilir aydinlatma
elemanlart ile farkli ihtiyaglara yonelik ¢oziimler sunar, mekanin farkli bolgelerini
aydinlatmak icin hareket ettirilebilir. Bu sistemler, magazalar ve galeri gibi
mekanlarda genellikle kullanilirken, evlerde de verimliligi ve gorselligiyle dikkat

ceker.

Sarkit aydinlatmalar, 6zellikle yemek masasi, mutfak isleme alani gibi belirli bir
alan1 aydmlatmak i¢in kullanilmaktadir. Gorsel bir obje olarak tasarima estetik bir

deger katmaktadir. Genellikle modern ve endiistriyel tasarimlarda belirginlesir.

Buna ilaveten, avizeler, klasik ve modern dekorasyonlarda yaygin
kullanilmaktadir. Mekanin temel aydinlatma kaynagi olmasinin yani sira, aym
zamanda sanatsal bir unsurdur. Farkli boyut, sekil ve malzemelerde iiretilen avizeler,
farkli tarzlara uygun ¢oziimler gosterir ve salon gibi genis alanlarda dikkat ¢ekici bir

gorinim yaratir.

Lineer aydinlatma armatiirleri, uzun ve ince formuyla mekana derinlik ve

genislik etkisi kazandirabilmektedir. Ozellikle ofislerde ve biiyiikk i¢ mekéan
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tasarimlarinda tercih edilen bu lineer aydinlatma sistemleri, homojen aydinlatma

dagilim1 saglar ve fonksiyonel ve zarif tasarim sunar.

Aplikler, duvarlara monte edilen dekoratif aydinlatma armatiirleri olup,
koridorlar, yatak odalari ve oturma odalar1 gibi mekanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Hem estetik hem de islevsel agidan 6nemli bir etkiye sahip olan

aplikler, mekanda sicak ve yumusak bir aydinlatma atmosferi olusturmaktadir.

Lambader, mobil ve fonksiyonel aydinlatma ¢6ziimleri sunar. Oturma odalar1 ve
yatak odalarinda okuma alanlarinda genel olarak kullanilir. Farkli boyut ve

tasarimlarda tiretilen lambader, ortama hem dekoratif hem de pratik bir katki saglar.

Gizli aydinlatmalar, genellikle tavan veya duvarlara gizlenmis 151k kaynaklariyla
mekanin genel atmosferini etkiler. Bu tiir aydinlatmalar, mekéna hafif bir 151k vererek
g6z alict olmadan estetik bir goriiniim olusturur. Ozellikle modern dekorasyonlarda
siklikla tercih edilen gizli aydinlatmalar, vurgu aydinlatmasi olarak ta kullanilabilir

(Pelsan, 2024)

2.3.3. Isik kaynaklarmn tiiri

Yapay 151tk kaynaklari, yapay aydinlatmada kullana bilmek i¢in iiretim
teknolojilerine gore siniflandirilmaktadir. Birden fazla c¢esidi bulunmasi sebebiyle
bazilarinin konut gibi genel kullanim alanlarinda yaygin oldugu goriliirken,

bazilarinda endiistriyel kullanim i¢in daha uygun olarak kabul edilmektedir.

Yaygin olarak kullanilan bes adet 151k kaynagi bulunmaktadir. Bunlar; akkor
lamba, fliioresan lambalar, desarj lambalar, 151k yayan diyot (LED) olarak kategorize

edilmistir.
e Akkor lambalar (Incandescent Lamps, ILs)

Isil 151ma (akkor 151ma) yontemiyle 151k veren lambalar arasinda yer almaktadir.
Degisik giic, 151k akisi, bi¢cim, kullanilan cam cinsi, i¢cine konan gazlar vb. Bircok ayri
tipleri bulunmaktadir. Akkor lambalarin (Incandescent Lamps) ¢alisma prensibi, kati
maddelerin 1sitildiginda goriiniir 151k araliginda elektromanyetik radyasyon yaymaya
baslamas1 olgusu olarak tanimlanmaktadir (Kitsinelis, 2011). Yakin zamana kadar en
yaygin elektrik 151k kaynagi akkor lamba olarak goriiliirken hala yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak nispeten diisiik enerji verimliligi, kompakt floresan lambalar

gibi diger daha verimli lambalarla degistirilmesine yol agmaktadir. Bir aydinlatma

28



armatiiriine baglant1 vida disi veya siingii ile yapilmaktadir. Cok ¢esitli sekil, boyut ve
giic ile dikkat cekmekte ve farkli renk araliklar1 da bulunmaktadir. Ev kullanimi i¢in
tipik lambalar yaklasik 40 ila 100 W arasinda degismekte ve yaklasik %12'lik tipik
lamba verimliliginde 420 ila 1360 Im 1s1k ¢ikis1 saglamaktadir.

e Floresan lamba (Fluorescent lamps, FLs)

Floresan lambalar akkor telli lambalardan biraz daha pahali olsa da daha uzun
Omiirlii olmalar1 ve daha diisiik enerji tiikketimi onlari, yasam dongiisii degerlendirende
akkor lambalara gore daha biitge dost hale getirmektedir. Floresan lambalar, fosfor
kaplamanin floresani olmasi sebebiyle goriiniir 151k lireten diisiik basingli civa buharlh
desarj lambalar1 olarak tanimlanmaktadir. Floresan lambalar sekil ve boyutlarina gore

tiip ve kompakt olarak iki gruba ayrilmaktadir (Steffy, 2008).

e Kompakt floresan lambalar (CFL'ler)

Adindan da anlasilacagi gibi, kompakt floresan lambalar sarmal veya spiral
floresan lambalar olarak goriilmektedir. Kompakt floresan lambalar asagidaki gibi

cesitli farkli sekillerde bulunmaktadir.

v' Biikiilmiis spiral
v' Bir, iki, ii¢ veya daha fazla katli tiipler
v" Diger dekoratif sekiller (daha az yaygin olarak bulunur).

Kompakt floresan lambalar aslinda boyutlar1 kiigiiltiilmiis birer floresan lamba
olduklar1 i¢in caligma prensipleri benzerlik gostermektedir. Floresan lambalarda
goriilebilir 1sinimlar, lambanin i¢ cidarindaki li¢ degisik fosfor karigimi ile elde
edilmektedir. Bosalma tiipli i¢indeki civa atomlarina, elektrotlar arasinda meydana
gelen bosalma ile kopan elektronlarin ¢carpmasi sonucu olusan UV 1ginimlari, tiip i¢
cidarindaki floresan madde sayesinde goriilebilir 1smimlara donistiirilmiistiir

(Onayzgil, Erkin ve Giiler, 2004).

e Desarj lambalar (High-Intensity Discharge Lamps, HIDLs)

Yiiksek basincl desarj lambalar1 olarak da bilinen desarj lambalar ¢ok yiiksek
basinglarda ve sicakliklarda ¢alismaktadir. Floresan lamba gibi desarj lambalar da bir
gazdan elektrik desarj1 prensibiyle calisarak garpict bir voltaj olusturmak ve arki
stirdiirmek i¢in balastlara ihtiya¢ duymaktadir. Ancak desarj lambalarin yiiksek

calisma basinci ve sicakligi, spektral ¢iktiy1 iyilestirmede ve 151k etkinligini artirmada
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onemli bir rol oynamaktadir. Bu durumun nedeni, buharlastirilmis metallerin ytliksek
basing altinda elektrigi daha iyi iletmesi ile daha fazla sayida elektron uyarimi ve daha

fazla termoiyonik emisyona yol agmasi olarak belirtilmistir (Kitsinelis, 2011).

Desarj lambalar, kullanilan "doldurma gaz1" veya buhara bagli olarak genel
olarak {ii¢ tiire ayrilmaktadir. Bunlar; civa, sodyum ve metal hallide olarak kategorize
edilmektedir. Bu lambalarda kullanilan kimyasallara bagli olarak, her HID lambanin
etkinlik, parlaklik ve renk sicakligindan baslayarak renksel geriverim indeksine ve

lambanin kullanim 6mriine kadar farkli 6zellikleri bulunmaktadir.

e LED

LED lambalarin baglangici, elektroliiminesans fenomeninin kesfedildigi 100
yildan uzun bir siire 6ncesine dayanmaktadir. Ancak, kiziltesinin galyum arsenit ve
diger yar iletkenlerden elde edildigi 1950'lerde pratik olarak tercih edilmislerdir.
Modern olana benzeyen ilk LED, 1972'de icat edilen ve ¢ok daha giiclii bir 151k iireten
sar1 bir LED tiirii olarak goriilmiistiir. 2014 Nobel Fizik Odiilii'ne layik gériilen Isamu
Akasaki, Hiroshi Amano ve Shuji Nakamura tarafindan ise mavi LED gelistirilmistir.
[Ik LED lambalar 2009 yilinda piyasaya ¢ikmasmna ragmen, boyutlarr bakimindan
dezavantaja sahiptiler. Bu negatif 6zelliklerin haricinde ¢cok pahali olmalar1 da dikkat
cekmektedir. Teknolojik degisiklikler, tiriine ¢ok daha erisilebilir bir form
kazandirarak LED' lerin artik bir¢ok renkte parlayabilir 6zelliklere sahip olmasina
neden olmustur. Ayn1 zamanda uzun Omiirlii olmalar1 ve diger alternatifleri ile fiyat
acisindan rekabet edebiliyor olmalart sebebiyle kullanimi yayginlagmistir.
Gilintimiizde LED teknolojisi kiiresel aydinlatma pazarinin yaklagik %50" sini

olusturmaktadir.
e [Isik tiirlerinin performansi

Geleneksel lambalar ile kiyaslandiginda LED lamba enerji verimliligi agisindan
cok daha 1yi performans gostermektedirler. Yaklasik %80 daha az enerji tiiketmekte ve
15 kata kadar daha uzun siire kullanilabilir (Url 1). Sekil 14°de, farkli 151k
kaynaklarinin ayni 1s1k akis1 saglamak i¢in ne kadar gii¢ tiikettigini gostermektedir.
Tablodan Cikarilan Sonuglara gére Akkor lambalar en fazla enerji tiiketirken, LED
lambalar en az enerji tiiketmektedir. 40W'lik bir akkor lamba ile ayni parlakligi
saglamak i¢in CFL yaklasik 9-11W, LED ise 4-8W gii¢ tiiketmektedir. 100W'lik bir
akkor lambanin yerine, CFL 25W civarinda, LED ise 16-20W gii¢ kullanmaktadir. Bu
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tablo, LED lambalarin en verimli aydinlatma secenegi oldugunu ve enerji tasarrufu

sagladigini gostermektedir.

Isik akis1 AKkkor lambalar CFL LED

450 lumens 40W 9-13W 4-8W

800 lumens 60W 13-16W 8-13W
1100 lumens 75W 17-23W 11-15W
1600 lumens 100W 23-28W 16-20W

Sekil 14. Isik akis1 ve gii¢ karsilastiriimasi (Url 8)
2.3.4. I¢ mekinda aydinlatma tiirleri

Bir mekanda yapay aydinlatma uygulanmasi bes farkli tiire ayrilmistir (Sekil15).
Giicli, koyu golgeler saglayan dogrudan aydinlatma tiiriine 6rnek vermek gerekirse,
duvara yanstyan dogrudan 151k, oday1 ferah ve dramatik bir tarzda hissettirmektedir.
Dikey ve yatay diizlemlerde golge olusturmayan esit, yumusak bir 151k saglayan
dolayli aydinlatma tiirinde ise; Aydinlatmanin tekdiize olmasi, genellikle bir odanin
monoton goriinmesine yol agcmaktadir. Bu durum, 6zellikle beyaz tonlarin hakim

oldugu i¢ mekanlarda sikca karsilasilan bir durumdur (Satwiko, 2004).

1 3. & ;)g P R
N “a )

Dolaysiz Yar1 dolaysiz Karma Yar1 dolayl Dolayl

Aygit Tiiri Tavana Isik Alt Yan1 Uzaya Isik Dagilim

Verme Isik Verme Egrisi
Yiizdesi (%) Yiizdesi (%)
Dolaysiz %0-10 %90-100 -
Yar1 dolaysiz %10-40 %60-90 ﬁ
Dolaysiz, dolayll  %40-60 %40-60 A
Karma %40-60 %40-60 P
Yar1 dolayli %60-90 %10-40 &P-
Dolayl %490-100 %0-10 i

Sekil 15. IESNA standartlarina gore aydinlatma aygit1 tiirleri (Yazar tarafindan
olusturulmustur)
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e Direkt (Dogrudan) aydinlatma

Dogrudan aydinlatma, 151k kaynagindan ¢ikan 1s1¢m herhangi bir engel
olmaksizin dogrudan bir ylizeye yonlendirilmesi anlamina gelmektedir. Bu tiir
aydinlatmada 15181n biiyiik bir boliimii (%90-100) asag1 dogru, ¢alisma alanina veya
aydinlatilmas1 gereken bir nesneye odaklanmaktadir. Dogrudan aydinlatma
armatiirleri, genellikle yogunlastirilmis ve odaklanmis bir 151k huzmesi olusturacak
sekilde tasarlanmistir. Bu tasarim, aydinlatmanin hassasiyet ve netlik gerektiren
gorevlerde kullanilmasini ideal hale getirmektedir. Bu nedenle, dogrudan aydinlatma
genellikle calisma alanlari, laboratuvarlar ve detayli gorsel calismalarin yapildig

mekanlar i¢in tercih edilmektedir (Dounis, 2011).

e Yan direkt (Yar1 dolaysiz) aydinlatma

Is1gin 60%’ 11le 90%’ 1 arasinda kalan kismini, dogrudan aydinlatilacak diizleme
yollayan aydinlatma tiirli olarak bulunmaktadir. Bu aydinlatma sekline tavan

aydinlatmalar1 6rnek gosterilmektedir (Dounis, 2011).

e Karma aydinlatma

Is1gin 40%’ 1ile 60%’ 1 arasinda kalan kisminin aydinlatilacak diizleme yollayan
aydinlatma bi¢imi olarak tanimlanmaktadir. Karma aydinlatmalara tavan ve duvar

yansiticilar1 6rnek olarak verilmektedir (Dounis, 2011).

¢ Yarn endirekt (Yar1 dolayl) aydinlatma

Isigin 10%’ u ile 40%’ 1 arasinda kalan kisminmi asag1 dogru, kalanimi yukari
dogru gonderen armatiirlerle yapilan aydinlatma tiiri olarak goériilmektedir. Burada
amag kullanicilar i¢in los ve huzur verici bir ortamin saglanmasini kapsamaktadir

(Dounis, 2011).

e Endirekt (Dolayl) aydinlatma

Dolayli aydinlatma, daha genis bir alana yayilmasini ifade etmektedir. Bu,
aydinlatmanin duvar veya tavan gibi bir yilizeye yonlendirilmesi ve ardindan mekana
yansitilmasiyla elde edildigi goriilmektedir. Dogrudan yogunlastirilmig bir 151n yerine
kullanilan dolayli aydinlatma, golgeleri ve parlamayr minimuma indirerek daha
yumusak ve homojen bir 151k dagilimi sunmaktadir. Bu yontem, gorsel konforu

artirirken mekanda daha dengeli bir aydinlatma saglar. Genellikle, aydinlatman 90%-
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100" i bu etkiyi elde etmek i¢in yansitict ylizeylere dogru yukar1 veya yanlara
yonlendirilmektedir (Dounis, 2011).

2.4. Biitiinlesik Aydinlatma

Aydinlatma hem yapay 1sik kaynaklarinin hem de dogal aydinlatmanin
entegrasyonunu igerir. Genellikle mimari tasarim projelerinde, tasarim siireci
tamamlandiktan sonra elektrik miihendisleri, yalnizca mimari tasarim konseptini
dikkate alarak ve tasarima uygun en iyi aydinlatma armatiirlerini yerlestirerek yapay
aydinlatma armatiirlerini yerlestirirler. Bu asamada dogal ve yapay aydinlatma
kullaniminin etkinligi g6z onilinde bulundurulmalidir. Bagka bir deyisle, bu asamada
aydinlatma uzmanlari, her odanin saglamasi gereken en az aydinlik kosulunu goz
oniinde bulundurarak hesaplamalar1 yapar ve hedeflenen seviyeye ulagsmak i¢in uygun
aydinlatma armatiirlerini yerlestirirler (CEN, 2011., ASHRAE, 2007). Aydinlatma
entegrasyon diizeninin dogru bir sekilde kurulabilmesi i¢in, mevcut dogal aydinlatma
diizeni dikkatlice incelenmeli ve dogal aydinlatma performansini artirmaya yonelik
Oneriler gelistirilmelidir (Yicel, 2019). Dogal aydinlatma performansina gore
gruplanan yapay aydinlatma cihazlariyla olusturulan senaryolar ve kontrol sistemleri

sayesinde gorsel konfor kosullarinin siirekliligi saglanmaktadir.

Ozellikle giin boyunca genis bir kullanic1 kitlesine hizmet veren ofislerde,
biitiinlesik aydinlatma tasarimlarinin kullanimi, yapay aydinlatma igin harcanan
enerjiyi azaltarak etkin enerji kullanimina ve siirdiiriilebilirlik konularina katki

saglamaktadir.

2.4.1. Aydinlatma kontrol sistemleri

Aydinlatma kontrol sistemleri, genellikle manuel ve otomatik kontrol olarak iki
ana kategoriye ayrilmaktadir. Manuel kontrol, kullanicilarin aydinlatma seviyelerini
fiziksel olarak ayarlamalarm saglar. Ote yandan, otomatik kontrol sistemleri, 151k
seviyelerini sensorler, zamanlayicilar veya dijital programlamalar kullanarak otomatik
olarak diizenler. Birgok modern sistem, her iki tiirlin birlesiminden faydalanarak
kullaniciya esneklik sunar. Ayrica, bazi binalarda gelismis merkezi kontrol sistemleri,
bina yonetim sistemleri (BMS) aracilifiyla tiim aydinlatma altyapisini tek bir noktadan
yonetmeyi miimkiin kilmaktadir. Bu tiir sistemler, enerji verimliligini artirmaya ve

kullanim kolaylig1 saglamaya yonelik 6nemli avantajlar sunmaktadir.
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Manuel Parlaklik seviyesi
*Kullanicilar ile* ) .
$ Aksiyon / $ (dimming)
Otomatik Karar A Ik
*Sensorler ile* ¢ma /kapama

Sekil 16. Aydinlatma kontrol sistemi (Yazar tarafindan olusturulmustur)
24.1.1. Manuel Kontrol

Manuel kontrol, uzun yillardir kullanilan bir yontem olup gilinlimiizde hala
yaygin olarak tercih edilmektedir. Bu kontrol yontemi, genellikle anahtarlar ve manuel
ekranlar ile iki ana aragla uygulanir. Sisteminin basitligi, kullaniciya kolay bir
kullanim deneyimi sunar. Genellikle kosullarin sabit oldugu, degiskenligin diisiik
oldugu mekanlarda manuel sistemler tercih edilmektedir (Url 9). Bu ydntemde,

kullaniciya iki farkli kontrol se¢enegi sunulur:

o Ac¢ma / kapama

o Parlaklik seviyesi (Dimming)

Ac¢ma/ kapatma, basit bir yontem olmakla birlikte esneklik a¢isindan sinirli olup,
birden fazla kisinin bulundugu mekanlarda rahatsiz edici olabilmektedir. Bu nedenle,
ozellikle bos alanlarda otomatik kapatma veya aydinlatma azaltma gibi enerji yonetimi
uygulamalar1 ile kullanicilarin 1siklarin ne zaman agilacagi veya kapanacagi
konusunda ortak bir beklentiye sahip oldugu alanlardaki manuel kontrol i¢in etkili bir

¢0ziim sunmaktadir.

Manuel parlaklik ayari, kullanicilarin gorev aydinlatma ihtiyaglarindaki azalma
ve daha yiiksek dogal aydinlatma erisimine bagl olarak 151k ¢ikisini veya aydinlatma
seviyesini ayarlamalarina olanak tanimakta ve kullanicilarin aydinlatma seviyelerini
kisisel tercihlerine gore uyarlamalarin1 saglamaktadir. Bu uygulama, kullanici
memnuniyetini ve 1sikla iliskili verimliligi artirmanin etkili bir yolu olarak kabul

edilmektedir (OECD/IEA, 2006).

2.4.1.2. Otomatik Kontrol

Otomatik kontrol, uzun siiredir kullanimda olan temel bir kontrol secenegi
olarak sensor tabanli aydinlatma kontrolii olarak tanimlanabilmektedir. Hareket veya

aydinlik diizeyi, sensorler tarafindan algilanmakta ve sistemin aydinlatmay1 duruma
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gore uyarlamasi saglanmaktadir. Enerji tiiketimini azaltmak amaciyla, yapay

aydinlatma sistemleri genellikle sensorler araciligiyla kontrol edilmektedir.

Bu sensorler, ortamda hareket veya varlik algiladiginda, 1siklar1 yalnizca
gerektiginde agcmaktadir. Bu yontem, 1518in gereksiz yere yanmasini engelleyerek
enerji verimliligini artirmakta ve O6zellikle kullanilmayan alanlarda enerji israfim
onlemektedir. Isyeri bossa, aydinlatma kapatilmakta veya dnceden tanimlanmis daha
diisiik bir seviyeye diisiirilmektedir (Chun, Lee ve Jang, 2015., Chung ve Burnett,
2001). Fotosel sensorler, dogal aydinlatmanin yeterli veya kismi parlaklik sagladig
ortamlarda kullanilmaktadir. Bu sensorler, dogal aydinlatma diizeyini algilanmakta ve
ihtiya¢ duyulmasi halinde yapay aydinlatma ile desteklenerek enerji verimliligini
artirmaktadir. Boylece, ortamin aydinlatma ihtiyacina gore yapay aydinlatma yalnizca

gerektiginde devreye girmektedir.

e Hareket kontrolii (Occupancy-Vacancy, Varlik sensorleri)

Hareket algilanmadiginda yapay aydinlatmanin kullaniminin kisitlanmasini
saglamaktadir. Bu yontem, genellikle kiiciik odalar veya tuvaletler gibi alanlarda
kullanilmakta, ardindan bagimsiz sistem olarak veya merkezi kontrolorler araciligiyla
daha biiyiik alanlara uygulanmaktadir. Daha biiyiik sistemlerde, floresan armatiirler
icin kisilabilir balastlar, bos alanlarda enerji tasarrufu saglamak amaciyla
kullanilabilmektedir. Bu balastlar, alanin bos oldugu tespit edildiginde 151k siddetini
belirli bir seviyeye disiirerek gereksiz enerji tiilketiminin engellenmesini
saglamaktadir. Boylece, yalnizca ihtiya¢ duyulan aydinlatma saglanmakta ve enerji
verimliligi artirilmaktadir. Bu tiir uygulamalar, 6zellikle ofisler, konferans salonlar1 ve

benzeri biiyiik alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. (Roisin, Bodart, 2008).

Bu kategoride ti¢ farkli tipte varlik sensorii bulunmaktadir: (a) ultrasonik, (b)
pasif kizilotesi ve (c) mikrodalga olarak kategorize edilmektedir. Buna ilaveten,
kullanimi1 sinirlt olan ses sensorleri de vardir. Cogunlukla endiistriyel ve/veya depo

lokasyonlarinda makine seslerini insan seslerinden ayirmak i¢in kullanilirlar.

Ultrasonik sensorler, yiiksek frekansli ses dalgalarin1  yaymakta ve
algilamaktadir. Bir kisi, sensoriin bulundugu mekana girdiginde, sensor ¢evredeki ses

dalgalarindaki frekans degisimini tespit ederek 1siklar1 agmaktadir.
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Pasif kizil6tesi sensorler sicak nesneler tarafindan yayilan kizildtesi radyasyonu
algilamaktadir. Bu sensorlerin yerlestirildigi mekanda kizilotesi seviyesinde bir

degisiklik algilandiginda, 1siklar agilmaktadir.

Mikrodalga sensorleri ise radyo dalgasi sinyallerini alir. Ultrasonik sensorler
gibi, mikrodalga sensorleri de alinan radyo frekanslindaki farklara dayanarak varligi

tespit eder ve 1siklarin agilip kapanmayi saglar. (Saskatchewan).

Sekil 17°de bir LED armatiirii ile onun es-yerlestirilmis algilama modiilii
arasindaki etkilesiminin bir 6rnegi gosterilmektedir. Varlik tespit edildiginde, kontrol
stratejisinin bir sonucu olarak LED armatiir 1 ile isaretli kismin seviyesini %100' e
ayarlanmakta ve yan armatiirler 2. ve 3. kisma da %100 aydinlatma seviyesi bilgisini
iletilmektedir. Bu yontemde, 1., 2. ve 3. kisimlarin armatiirlerinin sadece yandigi
durumda, tiim alanin gerekli aydinlik kosulunu saglamaya yeterlidir. Boylece, enerji
verimliligi saglanmakta ve kullanicilarin ihtiya¢ duydugu aydinlatma seviyesi

kargilanmaktadir (Cheng, 2020).
UL LED Armatiir (agik)
; i f Ul LED Armatiir (kapali)
0+ Sensor

Sekil 17. Varlik sensorleri ile boliimleme (zonlama) olusturulmasi (Cheng, 2020).

e Fotosel sensor (Dogal aydinlatmaya duyarh)

Ideal dogal aydinlatma, bir alanda yeterli dogal aydinlatma oldugunda, gerekli
en az aydinlik kosulunu saglayabilmek i¢in yapay aydinlatma kullaniminin azaltilmasi
veya tamamen ortadan kaldirilmasi ile miimkiindiir. Bu amacla, 151k kontrol sensérleri
(fotosel) ve kisilabilir elektronik balastli floresan armatiirler kullanilmaktadir. Bu
yontem, odanin bir veya birden fazla tarafinda bulunan pencereler araciligiyla dogal
aydinlatmanin i¢ mekana ulastigt mekanlarda kullanilabilir. Verimliligi en st diizeye
cikarmak icin, “Modiiler Kontrol” ad1 verilen bir yontem uygulanmaktadir. Modiiler
kontrolde, kontrol sistemi odanin kii¢iik boliimlerini bagimsiz olarak kontrol
edebilmektedir. Dogal aydinlatma kismi kullanildiginda aydinlatma enerjisi
tasarrufunun ol¢limleri ¢ok degismektedir ve farkli deneyler yaklasik %30 ila %70
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arasinda tasarruf sagladigini gostermektedir. Ancak odadaki dogal aydinlatma
miktarini etkileyecek bina konumu ve mekanlarin giines 15181 yoOriingesine gore

yonelimi gibi faktorler bulunmaktadir. (Roisin, Bodart, 2008).

Fotosel sensorii iki sekilde calismaktadir. Ilki, fotosel sensérlerine carpan dogal
aydinlik diizeyi miktarina gore elektrik aydinlatma seviyesini siirekli ayarlayan
sekildedir. Ikincisi ise, dogal aydinlatma, ortamin ihtiyaglarmi karsilayacak diizeye
ulastiginda, fotosel sensor ortam 151811 otomatik olarak kapatacak sekildedir. (Francis,

Rubinstein, Karayel, 1985).

e Zaman Kontrolii (Planlama)

Gelismis planlama modu kullanilarak, zaman planlamasi ile, is giinlerinde,
tatillerde ve farkli mevsimlerde binanin farkli boliimleri i¢in uygun 151k seviyesinin
saglanmas1 miimkiindiir. Ornegin, bir ofis igin sabah 8:00’de 151k seviyesi azaltilmis
(Dim edilmis) durumda tutulmaktadir. Bu uygulama, dogal aydinlatmanin yeterli
oldugu zamanlarda gereksiz enerji tiiketimini Onlemek ve gorsel konforu artirmak
amaciyla uygulanmaktadir. Aksam 8:00’de ise 151k tamamen kapatilmaktadir, boylece

calisma saatleri disinda gereksiz yapay aydinlatma kullaniminin 6niine ge¢ilmektedir.

e Otomatik perdelerin kontrolii

Otomatik perde kontrol sistemi ile aydinlik diizeyi algilanmakta ve yeterli
giinisig1  seviyesinde perdeler acilabilmektedir. Ayrica, glin boyunca dogal
aydinlatmadan yararlanmak amaciyla sistem, sabahlari perdeleri otomatik olarak
acacak ve gilin batiminda kapatacak sekilde programlanabilmektedir. Bu sistemde,
perdeler manuel olarak da agilip kapatilabilmektedir. Otomatik modda ise, sensorler
veya belirli bir program araciligiyla kontrol sistemine bilgi iletilmekte ve bu bilgiler
dogrultusunda sistem, perde motoruna komut gondererek perdeleri agmakta, yar1 acik
duruma getirmekte veya tamamen kapatmaktadir. (Souza, Rodrigues, hurandher,

2018).

2.4.1.3. Gelismis Kontrol

Ag baglantili aydinlatma kontrol sistemleri (Networked Lighting Controls,
NLCs), LED' ler, kontrol mekanizmalari, baglanti ozellikleri ve veri toplama
teknolojilerini birlestirerek esnek bir aydinlatma sistemi sunmaktadir. Bu sistem,

kullanict konforunun artirilmasini ve alan kullaniminin daha verimli hale getirilmesini
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saglamaktadir. NLC kontrol stratejileri arasinda varlik algilama, dogal aydinlatmadan

yararlanma, siirekli parlaklik ayar1 ve benzeri yontemler bulunmaktadir. (Url 10).

Ag baglantili aydinlatma kontrol sistemleri (Networked Lighting Controls,
NLCs), kablosuz ag iizerinden entegre sensorlerle donatilmis aydinlatma sistemleri
olarak tanimlanmaktadir. Bu sistemler, icerdikleri armatiirlerin birbirleriyle iletisim
kurmasina olanak tanimaktadir. NLC sistemleri, varlik algilama, dogal aydinlatmadan
yararlanma, veri iletimi gibi gesitli kontrol islevlerini bir arada sunmakta ve bu
islevlerin kombinasyonlarin1 gerceklestirebilmektedir. Giliniimiizdeki ag baglantili
aydinlatma kontrol sistemleri (NLCs), tiim bina tipleri i¢in yiiksek 151k kalitesini ve en
fazla enerji tasarrufunu saglayan gelismis ¢Oziimler arasinda yer almaktadir. Bu
sistemler, kullanicilarin farkli aydinlatma ihtiyaclarina cevap verebilmek icin varlik
algilama, dogal aydinlatmadan yararlanma, gorev ayari ve siirekli parlaklik ayar1 gibi
birden fazla kontrol islevini tek bir pakette sunmaktadir. Boylece hem enerji verimliligi

saglanmakta hem de kullanic1 konforu artirilmaktadir.

e Ag aydinlatma kontrol sisteminin avantaji

Kolay kurulum ve kullanim: NLC sisteminin tiirline bagl olarak, iiriinler
kurulum i¢in entegre sensorler ve kontrol mekanizmalari igerebilmektedir. Dogrusal
floresan armatiirlere sahip binalar i¢in retrofit kitleri (Aydinlatma yenileme kiti),
kurulum siirecini basitlestirmektedir. Birgok iiriin, bir uygulama veya tablet

araciligiyla uzaktan programlama ve kontrol imkéani sunmaktadir.

Uzun vadeli esneklik (Long-term flexibility): NLC sistemleri tarafindan kontrol
edilen armatiirler, alan kullanimindaki degisikliklere uyarlanabilir olup, yeni
kullanicilar i¢in degisim maliyetlerini azaltmaktadir. Aydinlatma diizeni, yeni kullanim
senaryosuna gore kolayca yeniden gruplandirilabilmekte ve ayarlar yeni kullanicilar

i¢in diizenlenebilmektedir.

Enerji maliyeti tasarrufu: NLC sistemleri, kontrolsiiz armatiirlere gore %25 ila

%75 daha az enerji kullanarak isletme maliyetlerini diistirmektedir.

Daha iyi kullanici deneyimi: Dogru miktarda 151k, ¢alisanlara daha iyi bir

calisma ortami sunarak verimliliklerini ve mutluluklarini artirmaktadir.
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Tablo 3. Ag aydmlatma kontrol paneli (solda) (Url 11), internet iizerinden
uygulamalarla uzaktan kontrol cihazlar (sagda) (Url 12).

Kontrol paneli Uzaktan kontrol cihazlar

Binalarda tavan lambalari, duvar lambalari1, masaiistii, dekoratif renkli lambalar,
floresan ve lambalar LED' ler gibi 151k kaynaklar1 ayr1 ayr1 veya gruplar halinde kontrol
edilebilir yapida bulunmaktadir. Dokunmatik kontrol paneline (Tablo 3), tek bir
dokunusla stor perdeler iizerinde kontrol saglanabilir. Elektrik maliyetlerinin biiyiik
bir kismi, bir mekanda insan var olsun ya da olmasin hi¢ sonmeyen armatiirlerden
kaynaklanmaktadir. Bu durumda sistem 1sik miktarmi (Dim) azaltmaya imkan

tanimaktadir. Bu nedenle enerji kaybindan 6nemli 6l¢iide kagimilmaktadir (Url 13).

Ag kontrol sistemlerinde, akilli aydinlatma internete baghidir ve genellikle cep
telefonuna veya tablete yiiklenen bir uygulama araciligiyla (Tablo 3) farkl
Olceklerdeki alanlardaki (sehir, ev, ofis vb.) 1siklarin uzaktan kontrol edilmesine olanak
tanimaktadir. Ayrica, bir hub' a ihtiya¢ duymadan dogrudan Wi-Fi veya Bluetooth' a
baglanabilen sistemler de mevcuttur. Bunlar ayrica, sesli asistanlarla kullanilabilmekte
ornegin, Apple Home Kit, Amazon, Echo veya Google Home gibi sesli asistanlar, bir

binadaki akilli armatiirleri kontrol etmek i¢in kullanilabilmektedir (EM Diaconu).
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Aydinlatma kontrol sistemi semasi

Anahtarlar
— Manuel Kontrol —|:
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J— Akustik
E — Varlik Kontroli —I_
.£ Hareket Dedektori
e _
g Agm? /t KaFama
—_ . o o otose
% | otomatik Kontrol = Gums;(gérﬁfcﬁlamlh{
£ aydinlik diizeyi
L;’ karartma kontroli
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>
< Zaman Anahtari
— Zaman Kontrolii —|:
Programlanabilir
Kontrol Cihazi
] Ag Tabanl
Gelismis Kontrol — Aydinlatma
Kontrolii (NLC)

Sekil 18. Aydinlatma kontrol sistemi semasi (Url 13’ den uyarlanmistir)
2.4.14. Ofislerde aydinlatma diizeni ve bolgeleme

Bolgeleme, farkli aydinlatma seviyelerine ihtiyag duyuran biiyiik calisma
alanlarinda kullanilabilmektedir. Bagimsiz olarak kontrol edilebilen bdlgeler
olusturmak, belirli alanlardaki 1s1klar1 agmak ya da kapatmak, parlaklik ayar1 yapmak
miimkiindiir. Ornegin, dogal aydinlatmadan daha fazla yararlanmak i¢in pencerelerin
yakinindaki armatiirler kapatilabilir, ancak odanin daha i¢ kisimlarindakiler agik
tutulabilmektedir. (Url 14). Kullanici sayis1 agisindan farkli bolgeler oldugunda, daha
fazla aydinlatma ihtiyact duyulan bireysel ¢alisma alanlari oldugunda ve farklh
diizeylerde dogal aydinlatma ihtiyact oldugunda bolgeleme kontrollerinin kurulmasi

uygun olabilir (Url 15).

Bolgesel aydinlatma kontroliinde, i¢c mekan gesitli bolgelere ayrilir ve her bir
sensor, ilgili bolgeyi ve bu bolgeye ait aydinlatma elemanlarin1 denetler. Fotosel

sensOrii, bagli oldugu bolgedeki aydinlik diizeyini tespit ederek, aydinlatma
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seviyelerinin diizenlenmesine olanak tanir, hareket sensorii bu bolge iizerindeki varligi
algilar ve tanimlandig1 sekilde merkezi denetleyiciye gondermektedir (Li, 2013).
Sensorlerin konumu 6nemlidir, ¢linkii iki bolgeden gelen 151k, sensdrlerin konumlarina

gore her biri lizerinde farkl bir etkiye sahiptir (Keyser, Lonescu, 2010).

b oy e v A e A Dm;z
0 o U O o U 0 o o M Birincil dogal aydinlatma bolgesi
: Ikincil dogal aydinlatma bélgesi
O oo O o o O o a || ™ Varlik sensérii bolgesi
000000000
ozrieoosaty T GZzesosaty T Vozsionedn T

Sekil 19. Ornek bir acik ofiste bdlgeleme (Zoning) (Themhcompanies, 2021).
. Ofislerde bolgelendirme tiirleri

Armatiirlerin, diizgiin bir sekilde kontrol edilmeden 6nce uygun bir sekilde
gruplanmasi gerektigi belirtilmektedir. Ornegin, pencerelere yakin olan armatiirlerin
ayni devre lizerinde olmasi gerektigi ifade edilmektedir (Kelly, O'connell). Ofisler,
alanin islevine, varlik miktarina ve aydinlatma ihtiyacina gore farkli bolgelere
ayrilabilmektedir. Yogun calisma gereksinimi olan bolgelere daha fazla aydinlatma
saglanirken, daha sakin ve odaklanmaya yonelik alanlarda diisiik aydinlatma
seviyelerinin tercih edilmesi Onerilmektedir. Bu sekilde, her bir alanin spesifik

ithtiyaglaria gore optimize edilmis aydinlatma ¢oziimleri sunulabilmektedir.

Acik planli bir ofiste, armatiirler iki seviyeli aydinlatma diizenine gore
gruplandirilmaktadir. Bu sistemde, bakim ve temizlik gibi islemler i¢in seviye 1
(1siklarin %50' si kapali) kullanilirken, normal calisma alanlar1 i¢in seviye 2 (tlim
1s1klar agik) tercih edilmektedir. Bu diizenleme, enerji verimliligini artirirken, ayni
zamanda farkli aktiviteler i¢in uygun aydinlatma kosullarinin saglanmasina yardimei1

olur. (Kelly, O’connell).

Ofis aydinlatma tasariminda bir diger strateji de mekandaki varlik miktarina gore
bolgeleme yapabilmektir. Bu bdlgeleme metodunda, ¢aligma alani li¢ ana boliime

ayrilir (Sekil 20):
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e (alisma alan (Task area), calismanin yapildigi yer;
e (evre alan1 (Surrounding area), calisma alaninin etrafindaki bolge ve
e Arka alan (Background area), daha uzak bolgeler (Christel, 2019)

olarak kabul edilmektedir. Bu bolgeleme, her alanin islevine gore aydinlatma

seviyelerinin optimize edilmesini saglamak amaciyla kullanilmaktadir.

= o I M M Calisma alam
& 0)[la. Bllﬂﬂ N

1| lale’ UEW =

Cevre alani

Arka alani

1

Uil Unnfelpf L

JE T . s
lﬂ"‘lﬂ yﬂllﬁU

Sekil 20. Ornek bir ofis alaninda tavandaki yapay aydinlatma diizeni, calisma alani,
yakin ¢evre ve arka plan alanlarindaki farkli parlaklik seviyeleri (dimming), (Christel,
2019)

Bir agik ofis, her biri farkli aydinlatma ihtiyaglarina sahip birden fazla bolgeye
ayrilabilmektedir. Bu bolgeleme, her alanin islevine ve kullanim yogunluguna gore
optimize edilmis aydinlatma g¢oziimleri sunarak verimliligin artirilmasi ve enerji
tasarrufunun saglanmasini amaglanmaktadir. Ornegin, Sekil 21'de, ii¢ farkli bolge
tipini igeren bir ofis sunulmaktadir: A bolgesi, dinlenme alan1 olarak kabul edilmekte;
B bolgesi ve C bolgesi ise ¢aligma alanlar olarak belirlenmektedir. B bolgesi, yiiksek
dogal aydinlatma potansiyeline sahip pencerelere yakin bir konumda yer almaktadir.
A ve C bolgelerinde ise dogal aydinlatma bulunmamaktadir ve bu bdlgelerde yapay
aydinlatma gereksinimi duyulmaktadir. Pasif kizil6tesi sensorlerin (Passive infrared
sensor- PIR) kullanildig: bir mekan i¢in, bolgelere gore sensor tanimlar1 Sekil 21°de

sunulmaktadir (Cheng, Fang, Yuan, Zhu, 2020).
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PIR sensor (hareket sensor)

Fotosel sensor (pencereye yaninda)
= B PIR sensor ve mikrodalga sensor

= '! Bolge Sensor tipi
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»
»
o

C PIR sensor ve mikrodalga sensor

Sekil 21. Ofis mekaninin diizeni (solda) ve sensor tanimlamalari (sagda) (Cheng, Fang,
Yuan, Zhu, 2020).

e Aydinlatma diizeni konseptlerine drnekler

Ofislerde aydinlatma tasarimi ofisin tipine ve mobilya diizenine gore farklilik
gostermektedir.  Ofislerde aydinlatma tasarimi, kullanicilarin  ihtiyaglarina,
faaliyetlerin tiiriine ve mekansal diizenlemelere gore sekillenmektedir. Grup ofisler ve
bireysel ofisler arasindaki bu farkliliklar, aydinlatma stratejilerinin belirlenmesinde
onemli bir rol oynamaktadir. Her iki ofis tiirtinde de gorsel konforun saglanmasi, enerji
verimliliginin ~ artirilmast  ve  kullanici  memnuniyetinin  desteklenmesi
hedeflenmektedir. Bu nedenle, her bir ofis tipi i¢in 6zel tasarim kriterlerinin

gelistirilmesi gerekmektedir (Boyce, Raynham, 2009).
e Acik ofis diizeninde tavan aydinlatmasi tasarim

Grup ofislerde aydinlatma tasarimi diizenli ve dogrusal olarak yapilmaktadir. Bu
durumda mobilyalarin yerlesimi dikkate alinmaz ve diizenleme kolaylikla
degistirilebilir. Genellikle bu tiir ofislerde, ¢alisanlarin ihtiyaglarina gore aydinlatma
diizeni otomatik olarak ayarlanmaktadir. Ayrica, ¢alisanlarin daha fazla rahatlik
saglamasi ve kisisel ihtiyaglarina gore 1sik siddetini artirip azaltabilmesi i¢in her

masada gorev aydinlatmasi (task light) bulunmaktadir. (Ganslandt, Hofmann, 1992).

Sekil 22. Acik ofis diizeninde tavanda yapay aydinlatma yerlesimi (Yazar tarafindan
olusturulmustur); genel aydinlatma (solda) (Autodesk Revit Family), gorev
aydinlatmasi (sagda) (Url 16)
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e Bagimsiz ofis diizeninde tavan aydinlatmasi tasarimi

Bagimsiz ofislerde aydinlatma tasarimi, mobilyalarin yerlesimine ve pencereye
paralel olarak yapilmaktadir. Isiklar, ¢alisma alaninin diizenine gore yerlestirilmis
olup, kap1 oniindeki 151k siddeti, calisma masa alanina gore daha diisiik olacak sekilde
tasarlanmistir. Aydinlatma diizeni hem otomatik hem de manuel olarak kontrol

edilebilecek sekilde ayarlanmaktadir (Ganslandt, Hofmann, 1992).

D]é@\
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Sekil 23. Bagimsiz ofis diizeninde tavanda yapay aydinlatma yerlesimi (Yazar
tarafindan olusturulmustur); genel aydinlatma (sagda) (Autodesk Revit Family)

2.4.2. Biitiinlesik aydinlatma kurulumuna iliskin 6rnekler

Diinyanin farkli bolgelerindeki dogal ve yapay aydinlatma entegrasyonuna
iligkin ¢esitli ¢aligmalar secilmis ve bu bdliimde sunulmaktadir. Bu baglamda,
diinyada gergeklestirilen bagarili uygulamalarin incelenmesi, aydinlatma tasariminda
yol gosterici olabilir. Bu tezde, dogal ve yapay aydinlatmanin entegrasyonu ve
kullanimina dair 6rnek projeler olarak NZE ofis binas1 (Pekin, Cin), Aurecon
(Brisbane, Avustralya) ve Navitas (Aarhus, Danimarka) incelenmistir. Bu projeler,
yenilik¢i aydinlatma ¢oziimleriyle enerji verimliligini artirma, kullanic1 konforunu
saglama ve sirdirilebilir tasarim ilkelerine uygun olma 6zellikleriyle One
cikmaktadir. Orneklerin seciminin de belirli kriterler kabul edilmistir. Bu kriterler, bina
programi olarak ofis olmasi, farkli iklim bolgelerinde olmasi, biitiinlesik aydinlatma
tekniklerinin kullanilmasi, internetten acik kaynaklardan bu bilgilere erisilebilir olmast
seklinde tariflenmektedir. Her bir projede farkli aydinlatma stratejileri kullanilmis ve

biitiinlesik aydinlatmaya iliskin kullanilan stratejiler burada degerlendirilmektedir.

Ornegin, Pekin’ deki NZE Binasinda, giin 15181 faktériinii optimize etmek igin
genis pencereler ve 151k tiipleri kullanilmig, dogal ve yapay aydinlatma dengesine
odaklanilmistir. Brisbane’ de Aurecon Binasi, tropikal bir bolgede yer aldigi i¢in dogal
151810 yogunlugu ve yapay aydinlatmanin uyumlu entegrasyonu, ¢alisanlarin

verimliligini artirmaya yonelik tasarlanmistir. Danimarka’ daki Navitas Binasinda,
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Kuzey Avrupa iklimine uygun olarak, diisiik giin 15181 seviyelerini dengelemek icin
ileri aydinlatma kontrol sistemleri ve sensorler kullanilmistir. Bu 6rnekler, farkl iklim,
cografya ve kullanici ihtiyaglarina yonelik ¢oziim gelistirilmesinin  6nemini
gostermektedir. Boylelikle dogal ve yapay aydinlatmanin etkili entegrasyonu, enerji
tasarrufu ve kullanict memnuniyeti saglama agisindan diinyada uygulanan mimari

projelerde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Sekil 24. Orneklerin konumu: Navitas binasi, Aarhus, Danimarka’ da (solda), NZE
binasi, Pekin, Cin’ de (orta), ve Aurecon binasi, Brisbane, Avustralya’ da (sagda)
(Yazar tarafindan olusturulmustur)

2.4.2.1. NZE’ye ait CABR ofis binasi, Pekin, Cin

Cin Bina Arastirmalart Akademisi’ nin (China Academy of Building Research -
CABR) kullandig1 Near Zero Enerji (NZE) ofis binasi, Pekin’de, 116°20' dogu
boylami, 39°56' kuzey enlemi iizerinde yer almaktadir. Binanin, kuzey ve kuzeydogu
tarafi “Cin Bina Arastirmalari Akademisi” tarafindan, giliney tarafi da “Yangin
Aragtirma Enstitiisti” tarafindan ofis olarak kullanilmaktadir. Ofis binasinin birinci ve
ikinci katlarindan ziyade ii¢lincii ve dordiincii katlar1 daha i1yi manzaraya ve dogal
aydinlatmaya sahip oldugu belirtilmektedir. Toplam 4025 m?2 alana sahip, dort kath
ofis binas1 agirlikli olarak ofis ve konferans amacl kullanilmakta olup, yaklasik 160
kisilik bir personele ev sahipligi yapmaktadir. Bina resmi olarak 2014 yilinda
kullanima acilmistir ve yesil bina sertifikasi olarak “LEED-NC platin” e sahiptir (Sekil
25). NZE binasimin “Cin Bina Arastirmalar1 Akademisi” ofislerinde dogal aydinlatma
ve yapay aydinlatmaya entegrasyonuna yonelik ¢oziimleri sayesinde yaklasik 75%
oraninda enerji tasarrufu saglandig1r kamuya agik yayimlarda belirtilmektedir. (Tao,

2022).
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Sekil 25. Pekin'deki NZE’ ye ait CABR ofis binasinin distan goriiniimii (Url 17)

Bu projede, ofislerde calisanlara yeterli dogal aydinlatma saglamak hedeflenmis
olup, her ofiste yatay pencereler bulunmaktadir. Aydinlatma enerji tliketimini
azaltmak i¢in binanin dordiincii katinda yer alan konferans salonunda, cesitli
aydinlatma modlar1 yapilandirilmaktadir. Dogal aydinlatmadan yararlanmak amaciyla
tavanda 151k tiipli sistemi uygulanmaktadir. Bu sistem, giin 1518101 etkili bir sekilde i¢
mekana yonlendirerek enerji tiiketimini azaltmakta ve mekandaki gorsel konforu
artirmaktadir. Isik tiipleri, glines 1511 tavandan i¢ mekana iletip yapay aydinlatma
ihtiyacin1 en aza indirmekte ve enerji verimliligi saglamaktadir. Yuvarlak veya
dikdortgen sekillerdeki gomme LED armatiirler ile de yapay aydinlatma
uygulanabilmektedir. (Sekil 26) (Tao, 2022)

Sekil 26. NZE’ ye ait CABR ofis binasi konferans salonu (solda), tavanda 1s1k tiipii ile

dogal aydinlatmanin saglanmasi (orta), ofiste LED tavan aydinlatmasi (sagda) (Xu,
2018)

Dordiincti katta bulunan konferans odasmin giin 15181 faktorii ise Tablo 3'te
gosterildigi sekilde test edilmektedir (Tao, 2022). Projede yiiksek verimli enerji
tasarruflu aydinlatma armatiirii ve fotosel, kizil6tesi, hareket sensorleri kullanilmakta
ve ofis genel aydinlatmasi i¢in tavanda floresan lambalar ve LED aydinlatmalar tercih
edilmektedir. Ayrica, koridorlar ve kamusal alanlarin tavanlarinda LED downlight tipi

armatiirler kullanilmaktadir (Xu, 2018).
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Tablo 4. Isik tiipti kullanilarak dogal aydinlatma saglandig1 durumda 6lgiilen ortalama
giinig1g1 faktorli (ADF) ve aydinlik diizeyi (liiks).

ADF Aydinhk diizeyi

(%) (liiks)
Yan pencere ve 151k tiipli kullanilarak dogal
< < 0.73 365
aydinlatma saglandigi durumda
Yalnizca 151k tiipti kullanilarak dogal aydinlatma 0.61 305

saglandigi durumda

Dordiincii katta bulunan bagimsiz ofiste, merkezi kontrol ve bireysel kontrol
modlar1 olan cep telefonu uygulamasi araciligiyla erisim saglanip, kontrol edilebilen
armatiirler kullanilmistir. Bu armatiirler, glic kaynagi teknolojisi ile calismaktadir. S6z
konusu teknoloji, aydinlatma sistemlerinin kullanim sonrasi performansini izleyerek
enerji verimliliginin artirllmast ve kullanict ihtiyaglarma uygun iyilestirmelerin

yapilmasina imkan tanimaktadir (Tao, 2022).

Aydinlatma kontrol sistemi, akilli aydinlatma teknolojilerinden yararlanarak
varlik denetimi, 151k diizeyinin diizenlenmesi ve g¢esitli kontrol yodntemlerinin
uygulanmasini saglamaktadir. Pencereye yakin konumlandirilan armatiirler, dogal
aydinlatma diizeyi ve mekanin gereksinimlerine bagli olarak 151k seviyesini
ayarlamaktadir. Konferans odasi, ofis ve koridor gibi alanlarda, insanlar
bulunmadiginda 1siklarin otomatik olarak kapatilmasini saglamak amaciyla varlik

kontrol sistemi kullanilmaktadir. (Tao, 2022).

Otomatik perde kullanimi, dogal aydinlatmanin mekana homojen bir sekilde
dagilmasini saglarken ve ayni zamanda kamasmay1 engeller. Bu sayede, ofislerde hem
gorsel konfor artar hem de giines 15181in olumsuz etkileri azaltilir. Ayrica dogal
aydinlatmanin diizenli ve etkili kullanimi, ¢alisanlarin biyolojik ritimlerini olumlu

sekilde etkileyerek odaklanma ve genel verimlilik seviyelerini artirdig1 belirtilmektedir.

Yine ayn1 aragtirmada, aydinlatma kullanimi iizerine ¢alisan personel ile yapilan
anket sonuglarina yer verilmis, katilimcilarin %85'inden fazlasinin genel olarak
memnuniyeti veya yiiksek memnuniyeti oldugu ifade edilmistir. Katilimcilarin %90’
andan fazlasinin otomatik perdelerden memnun oldugu, ayrica ¢alisanlarin kendilerini

daha aktif ve mutlu kilan dogal 15181 tercih ettigi bilgisi paylasilmaktadir (Tao, 2022).
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2.4.2.2.  Aurecon Binasi, Brisbane, Avustralya

Aurecon Binasi Brisbane, Avustralya’da 27° 27 7.884” giiney boylam1 ve 153°
2> 1.95” dogu enleminde yer alan 10 katli ahsap bir bina olarak tanimlanmaktadir
(Sekil 27). Aurecon binasi, Bates Smart ve Woods Bagot tarafindan tasarlanan, yiiksek
verimliligini belgeleyen enerji sertifikalarina sahip bir ofis binasidir (Kieu Pham,

2022).

Sekil 27. Aurecon ofis binas1 Brisbane, Avustralya (Url 18)

Aurecon binasinda, aydinlatmaya bagli enerji verimliligini, gorsel konforu ve
kullanict memnuniyetini saglamak amaciyla kullanim sonrasi degerlendirme (post
occupancy evaluation- POE) yiiriitiildiigli agiklanmakta ve elde edilen bulgular ile i¢
mekan aydmlatma diizeyi izlemektedir. Yapay aydinlatmayr olusturan LED
aydinlatma armatiirlerinin 151k seviyeleri, asma tavana montelenmis dogal
aydinlatmaya bagli aydinlik seviyesini 6lgen foto sensdrler tarafindan algilanan 1s1k
seviyesine gore ayarlanmakta ve dogal aydinlatma ile optimal denge saglanmaktadir.

Yapay aydinlatma sistemi, askiya alinmig parabolik panjurlara yerlestirilmis dogrusal

LED armatiirlerinden ve balastlardan olusmaktadir (Sekil 28).

Sekil 28. Aurecon Brisbane ‘deki acik planlt ofisten i¢ mekan goriiniimii ve aydinlik
diizeyini ayarlamak i¢in kullanilan uzaktan kontrol cihazi (solda) (Gentile, 2022),
Tavanda kablo tavasina monteli spot aydinlatma (orta) (Aurecongroup), Ofiste dogal
aydinlatma kontrolil i¢in kullanilan gdlgeleme elemani (sagda) (Kieu Pham, 2022).

Incelenen aragtirmaya gore, Aurecon’mn yeterli aydmlatma aydinlatmay:
saglama yaklasiminda dogal ve yapay aydinlatma birlikte kullanilarak, en az %75
oraninda caligma istasyonunda 200 liikks seviyesine ulasilmasi hedeflenmistir.

Arastirmada, bina kullanima ag¢ilmadan 6nce sahada dogrulama 6l¢timleri yapilmstir.
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Bu vaka caligmasinda, yalnizca dogal aydinlatma (11:30-12:30 saatleri arasinda
bulutlu hava kosullarinda) ve yalmizca yapay aydinlatma kullanilarak
degerlendirilmistir. Ol¢iimlerin, oturma pozisyonundaki gdz hizasinda, kuzeybat1 ve
giineydoguya bakan iki alandaki toplam on iki ¢alisma istasyonunda gergeklestirildigi
belirtilmektedir. Sonuglar, yapay aydinlatma kullanilmadan da kuzey, dogu ve batiya
yonlendirilmis dis cepheye yakin ¢caligma istasyonlarinda, acik veya hafif bulutlu hava
kosullarinda giin 1518 inin  uygun aydinlatma uyarimi saglayabildigini ortaya

koymaktadir.

Bu tasarim konseptinde, 3000K renk sicakligina sahip sicak beyaz bolgesel
aydinlatma 6nemli bir rol tistlenmektedir. Genis 151k dagilimina sahip ince gdmme
armatiirler, birinci kattaki lounge alani basta olmak iizere diger alanlar
aydinlatmaktadir. Ikinci kattaki mola alaninda bulunan acik mutfak nisi, downlight
armatiirleri ile aydinlatmaktadir. Kiigiik masalarin iizerinde genis 151k dagilimina sahip
armatiirler, uzun masanin tizerinde ise oval 151k dagilimina sahip armatiirler

kullanilmistir (Sekil 29) (Kieu Pham, 2022).

Sekil 29. Birinci kattaki lounge alani (sol), ikinci kattaki mola alaninda bulunan agik
mutfak nisi (sag) (Url 19)

Striiktiirii ahsap iskelet olarak olusturulan binanin birinci katinda tavanda tesisat
sistemleri diizenlenmis, ancak, kapatilmamistir. Bunun yerine tiim tesisat goriiniir
halde birakilmistir. Elektrik tesisati i¢in diizenlenen kablo tavalarina monteli spot
aydinlatmalar kullanilmistir. Aydinlatma armatiirlerinin tavandaki metal ray sistemine
monte edilmesi ile, konumlandirma, hizalama ve 11k dagiliminin farkli diizenlemelere
kolayca ve esnek bir sekilde uyarlanabilmesi saglanmistir. Bu sayede agik ofisin ¢ok

yonli kullaniminin miimkiin oldugu belirtilmistir (Gentile, 2022).

Kullanic1 geri bildirimleri, kullanim sonrasi degerlendirme (post occupancy
evaluation- POE) programinin bir parcasi olarak, i¢ mekan cevre kalitesi (IEQ)
hakkinda sorular iceren bir degerlendirmenin Aurecon Binasi icin yapildigina

literatiirde rastlanmistir. Calisanlarin %70' inin i¢ mekan aydinlatmasindan memnun
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oldugu bu anket sonuglarinda ifade edilmektedir. ilaveten, %64' iiniin yapay
aydinlatma ve %59' unun da dogal aydinlatmadan genel olarak memnun oldugunda
ayn1 calismada gozlemlenmistir. Bununla birlikte, %89' u pencerelerden gelen
kamagmay1 fark etmis ve %12' si de bu durumdan yiiksek derecede rahatsizlik
duydugunu belirtmistir. Ayrica, %46' s1 aydinlatma tizerinde kisisel kontroliin 6nemli
olduguna dair bulgular bulunmaktadir. Calisanlarin istenmeyen parlamay1 tamamen
engellemelerine olanak tanimak i¢in daha diisiik goriiniir 151k gegirgenligine (VLT
<%10) sahip ek panjurlarin eklenmesi, ancak daha fazla dogal aydinlatma talep
edilmesi durumunda mevcut panjurlarin daha ytiksek bir VLT ye (> %40) sahip olmasi

gerektigini ortaya koyan arastirma sonuglaria ulasilmigtir (Kieu Pham, 2022).

2.4.2.3. Navitas Binasi, Aarhus, Danimarka

Navitas binasi, Aarhus limani’nda konumlanmis, iklim, ¢evre, enerji, inovasyon
alanlarinda egitim ve arastirmayi bir araya getirdigi agik kaynaklarda tespit edilmistir.
(Sekil 30). Toplam 38.000 m?* lik kapali alanda yer alan bu yapi, 3.000’¢ kadar
ogrenci, akademisyen, arastirmact ve yenilik¢iye hizmet verdigi literatiirde
belirtilmektedir. Bina, kullanicilara giin i¢inde uzun siire dogal aydinlatma saglamay1

hedefleyen cephe ve i¢ avlu diizeninde tasarlanmistir (Osterhaus, 2022).

Sekil 30. Aarhus limanindaki Navitas binasinin distan goriiniimii (Url 20)

Binaya iliskin yapilan literatiir arastirmasinda simiilasyonlarin yapildig: tespit
edilmis ve bu simiilasyonlarda, binanin enerji tiiketiminin, standart bir ticari binanin
ihtiyag duydugu enerjinin %50'sinden daha az olacagini yoniinde Ongoriiler
sunulmaktadir. Bu basari, planlama asamasinda entegre enerji tasarimi, li¢ caml
pencerelere sahip yliksek yalitimli bina cephesi, varlik sensorleri ile algilanan dogal
aydinlatmaya duyarli yapay aydinlatma kontrolii, ¢atisindaki 5.500 m?* lik fotovoltaik
paneller ve limandan temin edilen suyla i¢ havanin sogutulmasi gibi stratejilerin ortaya

kondugu kaynaklarda belirtilmektedir. i¢ mekan iklimlendirmesinin ve
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aydinlatmasinin, akilli bir bina yonetim sistemi (BMS, Building Management System)

tarafindan siirekli olarak izlendigi ifade edilmektedir (Osterhaus, 2022).

Navitas binasinda, EN 17037 standardina gore tespit edilen, y1l boyunca giin
15181 saatlerinin en az yarisinda, cepheden 2,5 m derinlige kadar %2,1 giin 15181
faktoriini ve 300 liks degerini sagladigi yoniinde literatiirde tespitlerde
bulunulmustur. Navitas binasindaki ¢alisma alanlarinin ¢ogu binanin dig cephesi
boyunca konumlandirildig1 kaynaklarda goézlemlenmistir. Ancak ayni caligmalarda,
ornek olarak incelenen gilineybati ofisinin kuzeybat1 kosesindeki ¢alisma masasinin
yeterli dogal aydinlatma almadig: iddia edilmektedir. Cepheden 8 ila 10 m derinlige
sahip siniflarda ise alanin tgte ikisi yalnizca dogal aydinlatma ile 300 liks esik
degerinin altinda kaldigi, bu nedenle kullanim siiresinin biiylik kisminda yapay

aydinlatmaya ihtiya¢ duyuldugu sonuclarda belirtilmistir.

Aydinlatma sistemi, ofislerde, toplanti odalarinda ve smiflarda 300 liks
aydinlatma diizeyini hedefleyen T5 floresan armatiirleri (4.000 K) ile saglanmakta ve
gerektiginde 500 liikks seviyesine ulasmak icin ek olarak elle calistirilan masa

armatiirleri (task lighting) kullanildig: bilgisine erisilmistir. (Sekil 31).

Sekil 31. Navitas binasinda tipik bir ofiste dogal ve yapay aydinlatma ve golgeleme
kontrolii ve aydinlik diizeyini ayarlamak i¢in kullanilan uzaktan kontrol cihazi
(Gentile, 2022).

Ofislerde fotosel sensorler ve varlik sensorleri olarak iki tiir sensor kullanildig:
aciklanmaktadir. Asma tavana monte edilmis aydinlatma armatdrleri, mevcut dogal
aydinlatma seviyelerine gore otomatik olarak kisilmakta ve varlik sensorleri herhangi
bir hareket algilamadiginda tamamen kapatilmaktadir. Caligsanlar, her odanin girisinde
bulunan bir kontrol paneli aracilifiyla 1s1k seviyesini %0 ile %100 arasinda manuel
olarak ayarlayabilmektedir. Golgeleme sistemi olarak kullanilan, manuel olarak
kontrol edilen perde ylizeyinde %50 oraninda bosluklar bulunmaktadir. Kullanilan bu
tiir perdeler sayesinde ders sirasinda yapilan medya sunumlar i¢in 151k seviyesini

azaltilabilmektedir.
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Sekil 32. Navitas binasinda tipik bir sinifin i¢ mekan goriiniimii (Osterhaus, 2022).

Varlik sensorii vasitast ile algilanan bir kisi, odaya girdiginde eger mevcut
aydinlik seviyesi tanimli en az aydinlik seviyesinden az ise yapay aydinlatma devreye
girmekte ve otomatik olarak agilmaktadir. Kullanicilar odaya yalnizca kisa bir siire

girip tekrar ¢iksalar bile en az otuz dakika ag¢ik kalmaktadir (Osterhaus, 2022).
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UCUNCU BOLUM
OFISLERDE GORSEL KONFOR ETKENLERI

Aydinlatma, yalnizca bir tasarim 6gesi olarak degil, ayn1 zamanda isyerinde
saglik ve glivenligi destekleyen bir faktdr olarak da onemli bir rol oynamaktadir.
Yiiriitilen isin tiirii, Onerilen aydinlatma seviyelerini etkiler. Gorev ne kadar
karmagiksa aydinlatmadan kaynaklanabilecek saglik sorunlarint engellemek
aydinlatma tasariminin ana amacit olmaktadir. Bu nedenle, ofis aydinlatma
diizenlemelerinde, c¢alisanlarin iretkenligi ile konforunu artirmak amacina

odaklanilabilmektedir (Url 21).

Gorsel konfor, genellikle belirli bir mekanda, belirli bir zamanda 15181n niceligi
ve niteligine kars1 bir 6znel tepki olarak tanimlanir. Insan konforu icin yaygin olarak
kabul edilen bir tanim bulunmamaktadir, ancak kullanicilarin ¢evreleri, nesneleri veya
araylizleri ne kadar takdir ettigini nicellestirmeye yonelik ¢esitli Olciitler
gelistirilmistir. Hem ¢ok az 151k hem de fazla 151k gorsel rahatsizliga yol agabilir. (Gale,
J. E. 2011). Aydinlatma tasarimimin gorsel konfor agisindan saglanmasi gereken
degerler EN 12464-1, CEN, CIE, CIBSE, DIN ve IES standartlarinda tarif
edilmektedir. Tiirkiye’de de EN 12464-1 standardinin esas alindigi TS EN 12464-1

standardi kullanilmaktadir.

Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (CIE) belgeleri, i¢ mekan aydinlatmasiyla
ilgili standartlari, ilgili yonetmelikleri ve mevcut arastirmalar: belirlemektedir. Gorsel
konfor icin i¢ mekan aydinlatmasinda dikkate alinmasi gereken parametreler su
sekilde tanimlanmaktadir: aydinlik diizeyi (diizgiinliigii faktorii), parilti (kamasma,

yansitma oranlart) ve renk.

3.1. Ofis Tipleri

Aydinlatma hesaplamalarini yapmadan 6nce, mekanin kullanim amacinin tespit
edilmesi gerekmektedir. Buna bagli olarak, farkli mekanlar farkl: tiirden aydinlatmaya
ihtiya¢ duymaktadir. Ornegin, bir ¢alisma alan1 parlak ve odaklanmis bir aydinlatmaya
ihtiyac duyabiliyorken, bir dinlenme alani ise daha yumusak ve kisik bir aydinlatmaya
ihtiya¢ duyabilir. Dolayisiyla, hesaplamalar1 yaparken mekan kullanimi 6nemli bir
parametre olmaktadir. Yapilacak dl¢timler ile, mekanin boyutlarina bagli olarak ihtiyag

duyulan uygun 151k seviyesi ve armatiir sayisi tespit edilebilmektedir.
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Mimari tasarim agisindan ofisler, ¢alisanlarin ihtiyaglarina ve yaptiklari ige gore
farkli gruplara ayrilmaktadir. Bu gruplar arasinda geleneksel (hiicresel) ofisler, agik
plani ofisler, grup diizenli ofisler yer almaktadir (Gezersu, 2019). Ofislerdeki mimari
tasarim farkliliklari, aydinlatma tasarimimi da etkileyerek her tiir ofis i¢in farkh

coziimler gerektirmektedir (Sekil 33).
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Sekil 33. Geleneksel (hiicresel) ofisler (solda), grup diizenli ofisler (ortada), ve acik
planli ofisler (sagda) (Yazar tarafindan olusturulmustur)

3.2. Aydinlik Diizeyi

Aydinlik diizeyi, aydinlatilan yiizeyin birim alani basina diisen goriiniir 151k akis1
miktarm ifade eder. Bu birim liikstiir (Ix) ve ulusal diizenlemelere gore genellikle
ofisler i¢in minimum aydinlik diizeyinin 300 liikks olmasi gerekmektedir. Ofis
alanindaki konforlu aydinlatma, ¢alisanlarin performansini daha elverisli hale getirdigi

kabul edilmektedir.

Aydinlatma seviyesi, belirli bir alanda gereken 151k miktarini ifade etmektedir ve
genellikle liiks ile 6l¢iilmektedir. ideal aydinlatma seviyesini belirlemek igin mekanda
gerceklesecek aktiviteler dikkate alinmalidir. Genel aydinlatma ig¢in konut ve ticari
alanlarda 200-500 liikks arali§i uygun aydinlatma seviyesi olarak kabul edilmektedir.
Gorev aydinlatmasi i¢in ofisler gibi detayli caligmalarin yapildig: alanlarda 300-1000
liks aralig1 olarak daha yiiksek seviyelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Uzmanlik alanlari
icin, Ornegin sanat galerileri veya ameliyathaneler gibi 6zel gereksinimleri olan

alanlarda daha da ytiksek aydinlatma seviyelerine ihtiyag duymaktadir (Url 21)

Aydinlatma ve enerji tasarruflu lambalar siradan lambalara gore yaklasik dort
kat daha fazla 151k saglamaktadir. Bir 151k kaynaginin tirettigi liimen miktari, ortamin
151k seviyesinin litksmetre ad1 verilen cihazla 6l¢iilebilmektedir. Bu 6l¢lim, aydinlatma
tasarimcilarinin - gerekli aydinlatma seviyesini dogru sekilde planlamasma ve

ayarlamasina olanak saglamaktadir. (Url 22).
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Genel aydinlatma ve gorev aydinlatmasinin ayni1 anda kullanildigir durumlarda,
caligma alani1 disindaki alanlarin ortalama aydinlik degeri, calisma alaninin aydinlik
degerinin yarisindan az olmamali ve 200 liiks’ ten diisiik olmamalidir. Ofisin yanindaki
koridorun aydinlatmasi ofisin ortalama aydinlatmasinin belirli bir oraninda olmas1 da
beklenmektedir. Aksi takdirde, ofis igindeki parilti diizeyinde olusan giiglii kontrast
degisiklikleri, calisanlarda gorsel rahatsizliga veya yorgunluga yol agabilir (Url 19).

e Diizgiinliik Faktorii (Aydinhgin Dagilimi)

GOz, gorme alanindaki pariltiya uyum sagladigl i¢in gorme alani igindeki
aydinlik seviyesinin diizgilinliigii yani aydinlatmanin diizgiin dagilimi 6nemlidir.
Diizgiinliik faktoriinii etkileyen parametreler olarak, 6l¢iilen en diisiik aydinlik diizeyi

“Emin” ve 6l¢iilen aydinlik diizeylerinin ortalamasi “Eort” tanimlanmaktadir.
Diizgiinliik faktorii (Uniformity ratio): U = Emin / Eort

Genel aydmlatma i¢in en az aydinlik degerinin ortalama aydinlik degerine
oraninin 0,7' den, ¢alisma alan1 ¢evresindeki aydinlik degerlerinin oraninin ise 0,5' ten

az olmamas1 gerekmektedir (Ozkaya ve Tiifekei, 2011).

3.3. Parilti

I¢c mekanlarda, hacim yiizeylerindeki parilt1 dagilimi, gorsel konfor agisindan
onemli bir faktor olarak degerlendirilmektedir. Parilti dagiliminin neden oldugu
olumsuz etkilerin giderilmesi ve gorsel algiyr destekleyen uygun bir ¢evrenin
olusturulabilmesi i¢in, gérme alanina giren farkli ylizey ve nesnelerin 1sikliklar
arasinda belirli oranlarin saglanmasi ve bu degerlerin belirlenen sinirlar icinde kalmasi

gerekmektedir (Yagmur ve Sozen, 2016).
e Yansima oranlari

Mekan i¢indeki tiim yiizeyler, sahip olduklar1t malzeme 6zelliklerine bagli olarak
farkl1 151k yansitma oranlarina sahiptir. Baz1 malzemeler yiiksek oranda 151k yansitarak
daha parlak bir goriiniim olustururken, bazilar1 ise 15181 biiylik dl¢lide emerek daha
diistik bir pariltiya sahip olmaktadir. Bu durum, mekanda aydinlik diizeyinin dengeli

bir sekilde dagitilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Aydinlik diizeyi dengeli bir aydinlatma ortami, mekan1 olusturan tiim ylizeylerin

pariltisi ve 151k yansitma dereceleri dikkate alinarak saglanmaktadir. Mekanda kasvetli
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bir atmosferin olusmasini 6nlemek ve konfor seviyesini artirmak i¢in 6zellikle duvar
ve tavanlarda parlak yiizeylerin kullanimi biiyiik Snem tasimaktadir (Eaton, 2013). I¢

yiizeyler i¢in uygun yansima oranlari ise tablo 5’te sunulmaktadir.

Tablo 5. CIE standartlarinda ofis ylizeyleri i¢in yansitma ¢arpan onerileri

Ofis yiizeyi Yansima Orani

Tavan 0.6-0.9
Duvarlar 0.3-0.8
Calisma alanlar1 0.2-0.6
Zemin 0.1- 0.5

e Goriiniir 151k gecirgenligi (Visible light transmission, VLT)

Cam sisteminden gegen goriiniir 151k miktar yiizdelik olarak ifade edilmektedir.
Gortliniir 151k gecirgenligi (visible light transmittance — VLT) derecesinin diisiik olmasi,
kamagma kontrolii agisindan avantaj saglarken, yiiksek derecede gecirgenlik ise dogal
aydinlatmanin  biiyilk  0Ol¢lide  saglanmasi agisindan  tercih  edilmektedir
(Modaresnezhad. 2016). Daha yiiksek VLT degeri, daha fazla goriiniir 15181n iletildigi
anlamma gelirken, daha diisik VLT degeri ise daha az goriinilir 15181n iletildigini
gostermektedir. Gortiniir 151k gegirgenligi (VLT), ¢esitli faktorlerden etkilenmektedir.
Cam ylizeyine uygulanan kaplamalar, goriiniir 15181n bir kismini yansitarak ve emerek
VLT' yi azaltmaktadir. Benzer sekilde, renkli cam kullanimi da, 15181n emilmesi veya
yansitilmasi yoluyla VLT’ yi diisirmektedir. Ayrica, camin kalinligi da 6énemli bir
faktor olup, daha kalin camlar, daha fazla 151k emerek daha ince camlara kiyasla VLT
yi bir miktar azaltmaktadir (Url 23). Goriiniir 151k gecirgenligi tiirleri Sekil 34’ te

sunulmaktadir.

15% 20% 30% 35% 50% No Tint

Sekil 34. Gorliniir 151k gegirgenligi tiirleri (Modaresnezhad. 2016).
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o Kamasma

Kamasma degerleri, farkli kullanim amaglarima sahip hacimler i¢in ¢esitli
limitlerle belirlenmistir. Ornegin, en az aydmlik kosulunun 500 liikks oldugu bir ofis
alan1 i¢cin UGR degeri 19 olarak sinirlandirilmistir. En az aydinlik kosulunun 750 liiks
oldugu baska bir ofis i¢in ise, UGR degeri 16 ile sinirlandirilmaktadir. UGR kamasma
kategorisi deger araliklari, Tablo 6' da yer almaktadir (Jakubiec ve Reinhart, 2010)

Tablo 6. CIE standartlarinda UGR kamasma kategorisi araliklari

Kamasma Kategorisi UGR

Hissedilmeyen kamasma <13

Hissedilebilir kamagma 13-22

Rahatsizlik verici kamasma 22-28

Katlanilmaz kamasma >28
3.4. Renk

Yapay aydinlatma, kullanildigi mekana ve gorsel ihtiyaclara bagli olarak renk
algisini en dogru sekilde saglamasi gerekmektedir. Bu, dogal aydinlatmada oldugu gibi
mekanda dengeli bir algilamanin olusmasini amaglamaktadir. Bu dogrultuda, bir 151k
kaynaginin renksel geriverim 6zellikleri belirleyici bir 6l¢iit olarak kabul edilmektedir.
Bu 6zellikler, “genel renksel geriverim endeksi” (Ra) ile ifade edilmektedir. Ra = 100
degerine sahip bir 151k kaynagi, tiim renkleri referans 151k kaynag altinda oldugu gibi
optimal sekilde gostermektedir. Ra degeri azaldikca, renklerin dogru algilanma diizeyi

de giderek diismektedir (CIE, 1995).

Tablo 7. TS EN 12464-1, CEN, CIE, CIBSE, DIN ve IES standardina gore ofis
mekanlarinda gorsel konfor kosullarinin saglanmasinda eylem tiiriine bagli minimum
gereksinimler.

Ofis E (liiks) UGR Ra U
Dosyalama, kopyalama, sirkiilasyon 300 19 80 0.40
Yazmak, yazmak, okumak 500 19 80 0.60
Teknik ¢izim 750 16 80 0.70
CAD is istasyonu 500 19 80 0.60
Konferans ve toplanti odalar1 500 19 80 0.60
Resepsiyon masasi 300 22 80 0.60
Arsivler 200 25 80 0.40
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DORDUNCU BOLUM

ALAN CALISMASI: IGU K BLOK, 18. KAT OFiSLERIi

Tez calismasinin bu boliimiinde, Istanbul Gelisim Universitesi'nin K Blok kule
binasinin 18. kati, ¢alisma alani olarak belirlenmistir. Biitiinlesik aydinlatmaya iligskin
teknoloji ve yontemler bu 6rnek analizi iizerinden degerlendirilmektedir. Calismada,
K blok kule binasinin yalnizca 18. kattaki ofislerine odaklanilmaktadir. Binanin ilk
yapimindan giliniimiize miilkiyet degisikligine gidilmesi sonucunda farkl: katlarinda
farkl1 revizyonlara gidilmistir. Ancak, bazi katlar1 ilk islevi olan ofis olarak
kullanilmaya devam edilmistir. 18. kat ofisleri de bu kapsamdadir ve ofis olarak
kullanilmaya devam etmektedir. Ancak, ofis kullanimina yonelik bir degisiklige
gidilmistir. Eski plan olarak anilan, acik plan diizeninde, revize plan olarak anilan
geleneksel (hiicresel) plan tipindedir. Bu bakimdan, bu bdliimde bu iki ayr1 plan tiirii

tizerinde ¢aligma gergeklestirilmistir.

Calismada eski plan, PLT1 (plan tipi 1) olarak kodlanmaktadir. Agik ofis tipi
olan bu planda, dogal aydinlatmadan dogrudan faydalanilmakta ve ihtiyag
duyuldugunda  aydinlatmanin  1iyilestirilmesi  i¢in  yapay  aydinlatmadan
yararlanilmaktadir. Revize plan ise, PLT2 (plan tipi 2) olarak kodlanmaktadir.
Geleneksel (hiicresel) ofis tipi olan bu plan tiiriinde ise, yalnizca pencere kenarinda
bulunan sinirli sayidaki ofisler, dogal aydinlatmadan dogrudan faydalanmakta, diger

ofisler, yapay aydinlatmay1 daha uzun siire kullanmaktadir.

Bu calisma kapsaminda, mekanin gorsel konfor sartlar1 {izerinde bir arastirma
yapilmaktadir. Gorsel konforun degerlendirilmesi kapsaminda, farkli parametreler
arasindan oOzellikle aydinlik diizeyi incelenmektedir. Secilen bina bir iiniversite
oldugundan, analiz icin belirlenen siire egitim takvimine dayanmaktadir. Bu analiz,
Mart, Haziran ve Aralik tarihlerinde yapilacak sekilde planlanmigstir. Yapilan analizler,
calisanlarin konforunu artirmaya yonelik aydinlatma stratejilerinin gelistirilmesine
katk1 saglamay1 amaclamaktadir. Modelleme ve analiz siirecleri i¢in Autodesk Revit
yazilimi1 (egitim versiyonu) aydinlatma analizlerinde, Google earth ise giines

yorilingesi diyagrami analizlerinde kullanilmaktadir.
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4.1. Cahsma Alanma fliskin Bilgiler

Bina, Istanbul’da yer almakta olup toplamda yaklasik otuz kata sahiptir (Sekil
35). Bu bina, 1998-1999 yillar1 arasinda insa edilerek baslangicta ofis isleviyle
kullanilmaktaydi. Akabinde miilkiyet degisikligi sonrasinda, islev degisikligine
gidilmis ve Gelisim Universitesi kullanmaya baslamistir. Islev degisikligi sonrasinda,
bina karma kullanima sahip olmus, egitim ve ofis amacli kullanilmaya baslanmustir.
Dolayiyla, yapinin i¢ mekan planlamasinin ve aydilatma sisteminin yeniden
diizenlenmesi gerekliligi ortaya c¢ikmistir. Bu baglamda, otomasyon sisteminde
yenilemeye gidilmistir. Otomasyon sisteminin bir parcasi olan aydinlatma sisteminde
de hareket ve fotosel sensorleri kullanilarak otomatik aydinlatma sistemi mevcut
aydinlatma sistemine entegre edilmistir. Bu entegrasyon sayesinde kullanici
konforunun artirilmas: ve enerji tiikketiminin azaltilmasi hedeflenmistir. Dogal ve
yapay aydinlatma entegrasyonunda otomatik aydinlatma sisteminin kullanim sekli ve
performansi, yapmin onceki ve yeniden diizenlenmis durumlar {izerinden

incelenmektedir.
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Sekil 35. Istanbul Gelisim Universitesi K blok yerlesimi (solda) (Google earth 2025),
binanin genel goriiniimii (sagda) (Url 24).

4.1.1. iklim ve cevre kosullar

K blogu, 40.993 enlem ve 28.699 boylamda konumlanmaktadir. Incelenen kat
18. katta oldugu icin, bu mekanda dogal 15181n gelisini engelleyecek herhangi bir engel
ya da bina bulunmamaktadir. Avcilar ilgesine ait sicaklik grafigi ve bulutlu, giinesli ve

yagish giinleri gosterir grafik Sekil 36 de sunulmaktadir. 24,8 °C sicaklikla Agustos
yilin en sicak ayidir. Ocak ayinda ortalama sicaklik 6,2 °C olup yilin en diigiik
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ortalamasidir. Aylik giinesli, pargali bulutlu, bulutlu ve yagisl giin sayilar1 Sekil 36’

da gosterilmektedir. .
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Sekil 36. istanbul’da avcilar ilgesine ait sicaklik grafigi (solda) (Url 25), bulutly,
giinesli ve yagish giinleri gosterir grafik (sagda) (Url 26)

Avcilar’ a kis aylarinda yaz aylarindan ¢ok daha fazla yagis diismektedir. Yillik
ortalama sicaklig1 15,0 °C 'dir (Url 25). Istanbul’un Avcilar ilgesi, 1991-2020 yillari
arasindaki veriler baz alindiginda, yillik ortalama giineslenme siiresi bakimindan
giinde 6,51 ile 6,75 saat arasinda giines 15181 almaktadir. Bu durum, dogal 1sikla
aydinlatma yapilacak mimari tasarimlar, giines enerjisi sistemleri kurulumu ve acgik

hava aktiviteleri planlamas1 agisindan avantaj saglamaktadir (Url 27).

Tablo 8. Mevsimlere gore gilines yoriingesi diyagrami analizleri, Google earth
kullanarak yapildi

Giines yoriingesi diyagram analizleri

Istanbul Gelisim Universitesi Kule

. Mart

21

21. Haziran

21. Aralik

e & 4

Giindogumu Giin batim
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Tablo 8’de Mevsimlere gore giinesin konumu ve yonii gosterilmistir. Gilines
yorilingesi diyagramindaki yaylar ay1 gosterir. Haziran en {ist yayken aralik en alttaki

yaydir, Mart ise ortada yer almaktadir.

4.1.2. I¢c mekan ozellikleri

PLT1’ de, bu katta calisanlar i¢in dort bagimsiz ofis, bir mutfak, iki tuvalet ve
genis bir agik ofis yer almaktadir. PLT2’ de, agik ofis, buzlu ve seffaf cam bdlmeler
kullanilarak (Tablo 9) daha kiiclik ofis alanlarina doniistiiriilmiistiir. Bu alana ondort
ofis daha eklenerek, toplam ofis sayis1 ondokuza ulagmistir (Tablo 10). Genellikle cam
tireticilerinin web sitelerinde, buzlu camlarin 151k gegirgenlik degeri (VLT-visible light
transmittance) degerlerinin %30 ile %90 arasinda degistigi belirtilmektedir. Diigiik
VLT degerleri (%30 gibi) yliksek mahremiyet saglarken, 151k gegirgenligini dnemli
oOl¢iide azaltmaktadir. Daha yiliksek VLT degerleri (%90 gibi) ise daha fazla dogal 151k
gecisine izin vererek mekanin daha aydinlik olmasini saglamakta, ancak mahremiyet

seviyesini diisiirmektedir (Url 28).

Bu projede, ofis bolme camlarinin hem seffaf hem de mat olmasi nedeniyle, mat
boliimlerde mahremiyet ve 151k gegirgenligi arasinda dengeli bir se¢im yapilmustir.
Orta mat (%60 VLT) cam tam mahremiyeti saglamasa da daha diisiik VLT degeri
alternatiflerine kiyasla daha fazla dogal 151k gegisine olanak tanimaktadir. Ancak 151k
kaybini en aza indirmek amaciyla, Orta mat cam yerine %85 VLT degerine sahip bir
mat cam se¢ilmistir. Bu sayede, ofis i¢inde yeterli gizlilik saglanirken, dogal 15181

verimli sekilde kullanilmas1 miimkiin olmaktadir (Url 28).

Tablo 9. Bagimsiz ofislerin kurulumunda kullanilan cam bdlme duvarlara ait detaylar
(Fotograf; Nahid Babaet)

Teknik Detaylar

Tek camli

Aliiminyum ¢ercgeveli cam
Buzlu ve seffaf cam

4 mm

85% VLT
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Gelisim Universitesi K blok kule binasinda, giydirme cam cephe duvar sistemi
kullanilmaktadir. Cam yiizeylerinin gri-mavi renkte secilmesi hem gorsel agidan
gokyiizii rengi ile uyum saglamakta hem de dogal 151k gecirgenligini optimize
etmektedir. Binalarda dogal 1518in verimli kullanilmasi amaciyla, 151k gecirgenlik
degeri (VLT), 70 ile 90 arasinda degisen bir aralikta secilmektedir. Bu projede, %85
VLT degeri 6ngorii olarak dikkate alinmaktadir. Bu deger, yiiksek 151k gecirgenligi
saglarken, ofislerde aydinlik ve konforlu bir ortam yaratilmasina olanak tanimaktadir.
Sekil 37” de projede kullanilan giydirme cam cephe sisteminin i¢ mekandan goriiniimii

sunulmaktadir.

Sekil 37. Ofis ortaminda dogal aydinlatmadan yararlanilan cephe goriiniimii (Fotograf;
Nahid Babaei)

I¢c mekan diizenindeki degisiklik nedeniyle, PLT1 ve PLT2 plan tiplerinde dogal
ve yapay aydinlatmada farkliliklar olusmustur. Dogal aydinlatmadan daha verimli
yararlanmak amaciyla, pencere kenarlarinda miimkiin oldugunca fazla sayida ofis
yerlestirilmeye calisilmistir.  Ofislerin  kapasitesi, iki ila dort kisi arasinda
degismektedir.

Tablo 10. K blok Kule 18. kat PLT1 ve PLT2 plan diizenleri (Planlar, Istanbul Gelisim

Universitesi Yapi Isleri Daire Bagkanlig1’ ndan temin edilmistir. Tablo yazar tarafindan
olusturulmustur)

PLT1 PLT2

Akademik ofis
Akademik ofis
Mutfak

Wc

Akademik ofis
Akademik ofis
Asansor girisi

Agik ofis

Hiicresel Ofisler




4.2. Dogal Aydinlatmaya Iliskin Tespitler

18. kattaki ofis mekaninin yanal aydinlatmasi biiyiikk oranda kuzeybatiya
yonelmektedir. Kulenin kuzeybati cephesi giydirme cam cephe oldugu i¢in agik ofis

alan1 bu cepheden giinis1g1 almaktadir. (Sekil 38).

Sekil 38. K blogun cografi yonlere gore konumlanisinin 18. kat plani tizerinden ifade
edilmesi (Yazar tarafindan uyarlanmistir)

Dogal aydinlatma kontrolii icin manuel veya otomatik perdeler
kullanilabilmektedir. Otomatik perdelerde, fotosel sensorleri kullanilarak 151k siddeti
algilanmakta ve buna gore perde agilmakta, kapanmakta veya yar1 agik tutulmaktadir.
Manuel sistemlerde ise, perdelerin agilip kapanmasi kullanicilarin miidahalesine
baglidir. Bu tiir perdeler, genellikle yiiksek kullanict yogunlugu olan kamusal alanlarda
sorunlara yol acabilmektedir. Kule binasinda manuel perdeler kullanilmis olup, bu
durum bazi sorunlara neden olabilmistir. Ancak, plan revizyonunda, ofislerin daha
kiiclik hale getirilmesi ve her alandaki kullanici sayisinin azaltilmasiyla bu sorunlar en

aza indirilmistir. (Sekil 39).

Sekil 39. Acik ofis diizeninde stor perde kullanimi (Fotograf; Nahid Babaei)
4.3. Yapay Aydinlatmaya iliskin Tespitler

PLT1 diizeninde, agik ofis alanlarinda i¢ mekan tasarimi ve mobilya yerlesimi

dikkate alinmaksizin genel bir aydinlatma diizeni uygulanmistir. Aydinlatma, tiim alan
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kapsayacak sekilde homojen bir dagilim saglamak amaciyla tasarlanmis olup, bireysel
kullanict ihtiyaglart ve calisma alanlarmin spesifik gereksinimleri goéz Oniinde

bulundurulmamuistir.

PLT2 diizeninde ise, kapali ofislerin tasarlanmasi ve ofislere ulagimi saglayan
koridorlarin olusturulmast dogrultusunda aydinlatma bolgelendirmesi yeniden
yapilandirilmistir. Mekédn on bes ayr1 bolime ayrilmis ve tavan aydinlatma diizeni
yeniden yapilandirilmisti. Bu dogrultuda, her ofis i¢in bagimsiz bir kontrol
mekanizmasi entegre edilmis ve bodylece bireysel aydinlatma ihtiyaclarina uygun,
esnek bir sistem olusturulmustur. Koridorlar ayr1 bir bolge olarak tanimlanmus, farkl

kullanim senaryolarina uyum saglayabilecek sekilde aydinlatma kontrolii saglanmaistir.

Bu yaklagim, enerji verimliligini artirirken kullanici konforunu da iyilestirmeyi
hedeflemektedir. Bolgesel kontrol mekanizmalari sayesinde gereksiz enerji tiikketimi
onlenmekte ve aydinlatma sisteminin adaptif bir yapiya kavusmasi saglanmaktadir.
Tablo 11°de, PLT1 ve PLT2 diizenlerinde yapay aydinlatmanin nasil boliimlere
ayrildigr gosterilmektedir.

Tablo 11. PLT1 ve PLT2 diizeninde yapay aydinlatmanin bolgelere ayrilmasi (Planlar,

Istanbul Gelisim Universitesi Yapi Isleri Daire Baskanligi’ ndan temin edilmistir. Tablo
yazar tarafindan olusturulmustur)

PLT1

PLT2 diizeninde tavan armatiirlerinin yerlesimi, ofislerin spesifik aydinlatma
gereksinimleri ve mobilya diizenleri dikkate alinarak yeniden tasarlanmis ve optimize
edilmigtir. Boylece hem gorsel konfor hem de enerji verimliligi agisindan daha etkin
bir aydmlatma tasarimi olusturulmustur. PLT1 ve PLT2 diizeninde yapay

aydinlatmaya ait tavan armatiirlerinin yerlesimi Tablo 12’de sunulmaktadir.
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Tablo 12. PLT1 ve PLT2 diizeninde yapay aydinlatmaya ait tavan armatiirlerinin
yerlesimi (Planlar, istanbul Gelisim Universitesi Yap: Isleri Daire Baskanligi® ndan
temin edilmistir. Tablo yazar tarafindan olusturulmustur)

PLT1 PLT2

Her boliimde, duvara monte edilmis ayri1 bir anahtar bulunmaktadir ve bu
anahtar, kullanicilarin manuel kontrol saglamasina olanak tanimaktadir. Ayrica, sistem
dogal aydinlatma miktarina duyarli olup, ortam 15181 seviyesine bagli olarak otomatik
acilip kapanan bir foto sensor ile donatilmistir. Bu sayede, gereksiz enerji tiiketimi

onlenerek daha verimli bir aydinlatma yonetimi saglanmaktadir.

Bagimsiz ofislerde, aydinlatma kontrolii hem manuel hem de otomatik olarak
gerceklestirilebilmektedir. Kullanicilar, ihtiyaglarina gére duvara monte edilen anahtar
araciligiyla aydinlatmay1 yonetebilirken, foto sensor dogal 151k seviyesini algilayarak
sistemin otomatik olarak devreye girmesini veya kapanmasmi saglamaktadir.
Aydinlatma kontrol mekanizmasinin detaylar1 ve c¢alisma prensipleri Tablo 13’te
gosterilmektedir.

Tablo 13. Yapay aydinlatma i¢in duvar anahtar1 (solda), anahtar kontrol modlarinin

tanimlanmast  (sagda) (Fotograf; Nahid Babaei. Tablo yazar tarafindan
olusturulmustur)

Anahtar Fonksiyon
F | secenekleri
d 1 Acik/Kapali
)
b1} 2 Fotosel sensor
| 3 Bolge degistirme
4 Parlaklik diizeyi ayar1 (Dimming)
-~ AV Manual parlaklik diizeyi ayari
.1 (Manual dimming)
A
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PLT2 diizeninde her ofis, gorsel konforun artirilmasi ve enerji verimliliginin
saglanmas1 amaciyla iki aydinlatma bolgesine ayrilmistir: pencere kenarindaki
armatiirler ve i¢ kisimda yer alan armatiirler olarak. Mekanda yeterli dogal aydinlatma
saglandiginda, 1siklar otomatik olarak kapanarak gereksiz yapay aydinlatma

kullaniminin 6niine gegilmektedir.

Gorsel konforun saglanmasi icin ¢alisma masasi seviyesinde en az aydinlik
kosulunun 300 liiks olmasi gerektigi kabul edilmistir. Dogal aydinlatmanin seviyesinin
esik degerin iizerine ¢ikmasi durumunda, Oncelikle pencereye yakin armatiirler
kapatilmakta, bdylece dogrudan gilinisigindan en iyi sekilde faydalanilmasi
saglanmaktadir. Dogal aydinlatmanin seviyesinin esik degerin altina diigsmesi
durumunda ¢ikmast yapay aydinlatma devreye girmekte ve i¢ kisimda bulunan

armatirler aktif hale helmektedir.

Tablo 14. Tavanda kullanilan armatiir modelleri (Planlar, Istanbul Gelisim Universitesi
Yap: Isleri Daire Baskanligi’ ndan temin edilmistit. Tablo yazar tarafindan
olusturulmustur)

PLT1 PLT2

Giris, koridorlarda ve pencerenin yaninda

@ 18W gomme yuvarlak LED panel armatiirii

Kapal ofisler

60x60 40W gdémme kare panel armatiir

Acik ofis

60x60 24W gdémme kare panel armatiir

Bu sistem hem otomatik hem de manuel kontrol imkani1 sunarak kullanicilarin

kisisel tercihlerine gore aydinlatma seviyesini ayarlamasina olanak tanimaktadir.
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Boylece, kullanicilarin g6z yorgunlugunu Onleyen, yansimalart ve kontrast
farkliliklarint minimize eden, dengeli ve konforlu bir aydinlatma ortanu

olusturulmaktadir.

PLTI’ de ve PLT2 diizeninde li¢ model armatiir kullanilmistir. Giriste,
koridorlarda ve pencerenin yaninda yuvarlak lambalar kullanilirken, agik ofiste ve
boliinmiis ofislerde kare lambalar kullanilmistir. Lambalarin 6zellikleri Tablo 14 te

listelenmistir.

PLT2 plan diizeninde tiim koridorlarda yuvarlak armatiirler kullanilmis olup,
bagimsiz ofislerde ise 40 W, 60x60 cm boyutlarinda kare armatiirler tercih edilmistir.
Eski aydinlatma tasarimi degistirilerek, her ofisin aydinlatmasi ayr1 ayri tasarlanmastir.
Giris koridorunda bir tarafta dogrudan 151k, diger tarafta ise dolayl 151k uygulanmustir.

Koridorlarda ise ortama yeterli 151k saglayan yuvarlak armatiirler kullanilmistir.

Sekil 40. PLT2 ofis diizeninde, koridorlardaki tavan aydinlatmalar1 (Fotograf; Nahid
Babei)

4.4. Dogal Aydinlatma Performans Degerlendirmesi

Bu projede, PLT1 ve PLT2 diizenindeki planlar i¢in glinisig1 faktorii (DF),
giinisig1 ozerkligi (DA) ve aydmlik diizeyi (liikks) performans degerlendirmeleri

simiilasyonlar araciligiyla gergeklestirilmistir.

PLT1 diizeninde, agik ofis diizenine sahip alanlarda dogal aydinlatma dagilimi
incelenmis ve glinisiginin homojenligi degerlendirilmistir. Bu analizler, genis
acikliklardan gelen giinisiginin i¢ mekana nasil yayildigini ve calisma alanlarinda

yeterli aydinlik seviyesinin saglanip saglanmadigini belirlemek amaciyla yapilmistir.

PLT2 diizeninde ise, acik ofisin bagimsiz ofislere doniistiiriilmesi ve koridorlarin
olusturulmasiyla birlikte giinis1g1 faktorii, giinisig1 6zerkligi ve aydinlik seviyeleri ayri

ayr1 degerlendirilmistir. Ofislerin bagimsiz bolgelere ayrilmasi nedeniyle, her iki
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planin diizeninde, mekanin dogal aydinlatma performanslar1 karsilagtirmali olarak

analiz edilmistir.

Her iki plan diizeni i¢in yapilan simiilasyonlar, giinisiginin verimli kullanimini
degerlendirmek, yapay aydinlatma ihtiyacin1 belirlemek ve gorsel konforun
saglanmasina yonelik optimizasyonlar1 yapmak amaciyla gerceklestirilmistir. Elde
edilen veriler tizerinden, farkli aydinlatma stratejilerinin enerji verimliligi ve kullanici
konforu {izerindeki etkilerinin neler oldugu ve nasil okunmasi gerektigi

degerlendirilmektedir.

4.4.1. DF ve DA Analizleri

Ofislerin dogal aydinlatma analizlerini yapabilmek i¢in ilk olarak Autodesk
Revit programi kullanarak 18. kat PLT1 ve PLT2 plan diizenlerindeki modellemeleri
yapilmustir. Sonra, yapilan modellemeler {izerinde Autodesk Revit’ e eklenen
aydinlatma analizi eklentisi kullanilarak performans degerlendirmesi (DF ve DA)
gerceklestirilmistir. Tablo 15°de PLT1 ve PLT2 plan diizenindeki giinisig1 faktdr (DF)

analizi goriinmektedir.

Tablo 15. DF analizi sonuglarinin farkli plan diizeninde karsilastirmasi (Tablo yazar
tarafindan olusturulmustur)

PLT1 PLT2

PLT1 plan diizeninde, simiilasyon sonucunda ADF degeri %3 olarak
hesaplanmistir. Aydinlatma prensiplerine gére ADF degeri olarak %2-%35 araligi
yeterli 151k seviyesi olarak tarif edilmektedir. Ancak bazi zamanlarda yapay aydinlatma
gerekebilir. Tablo 15’ de her iki plan diizenine ait aydinlik seviyeleri goriilmektedir.
Aydinlik seviyesi incelenen mekanin toplam alan1 892 metrekaredir. Bu alanin %15'"
tanimlanan esik degerleri dahilinde (136 m?), %18'" 1 esik degerinin iistiinde (159 m?),
ve %67 si esik degerinin altinda (597 m?) bulunmaktadir. PLT2 plan diizeninde,

simiilasyon sonucunda ADF degeri %2,8 olarak hesaplanmistir. Alanin %13' i esik
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degerleri dahilinde (120 m?), %17' si esik degerinin iistiinde (149 m?), ve %70' i esik
degerinin altinda (623 m?) bulunaktadir.

PLT1 ve PLT2 plan diizenleri arasinda ADF degerinde 9%0,2 oraninda bir
farklilik goriinmektedir. PLT2 diizeninde ADF degeri daha diistik olup, bu azalmanin
ortamda dogal aydinlatma seviyesinin diismesiyle iliskilidir. Bu duruma, buzlu cam
bdlmelerin varlig1 ve giinisiginin mekanda yayilimini cam bolme paneller araciliyla

sinirlanmasi1 neden olmaktadir (Tablo 16).

Tablo 16. DF analizi verilerinin karsilagtirilmasi (Yazar tarafindan olusturulmustur)

sk ADF Esik degeri
Dahilinde Ustiinde Altinda

PLTI %3 %15 %18 %67

PLT2  %2,8 %13 %17 %70

DA analizi, ofis i¢indeki dogal aydinlatmanin nasil dagildigin1 ve mekanlarin
aydinlik seviyelerini belirlemek i¢in dnemli bilgiler sunmaktadir. PLT1 ve PLT2 plan
diizenleri i¢in yapilan simiilasyon sonuglarindan elde edilen bulgulara gore, 6zellikle
pencere kenarlarindaki sar1 ve agik tonlarla isaretlenen bolgelerin yil boyunca daha
fazla dogal aydinlatma alan bolgeler oldugu karsimiza ¢ikmaktadir. Koyu gri renklerle
isaretlenen alanlar ise daha az dogal aydinlatma almakta olup, bu bolgelerde yapay
aydinlatma ihtiyact artmaktadir. Bu analiz, i¢ mekanda aydinlatma stratejilerinin
optimize edilmesine yardimci olmaktadir.

Tablo 17. Glinis131 6zerkligi (DA) analizlerinin plan diizleminde karsilastirilmasi
(Tablo yazar tarafindan olusturulmustur)

PLT1
AN
/ PN

o

4.4.2. Aydinhk Diizeyi (liikks) Analizleri

PLT1 ve PLT2 plan diizenine ait aydinlik diizeyi analizleri Tablo 18’ ve 19’ da
sunulmaktadir. Giivenkaya (2008) tarafindan yapilan c¢alismada, dogal aydinlatma

hesaplarina yonelik istatistiksel analizler sonucunda, her ayin karakteristik gliniiniin o
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aym 15. gilinli oldugu tespit edilmistir, ancak bu ¢alismada istatistiksel olarak yillik ve
aylik bir analiz yapilmamasi nedeniyle, tespit edilebilen aylarin 21. gilinii esas

alinmustir.

Dogal aydinlatmanin degerlendirilmesi amaciyla analizler, 21 Mart, 21 Haziran
ve 21 Aralik tarihlerinde, saat 09:00, 12:00 ve 15:00 zaman dilimlerinde yapilmistir.
Aydinlatma analizlerinde, giin i¢indeki 151k degisimlerini dogru bir sekilde
degerlendirebilmek amaciyla 09:00-12:00, 12:00-15:00 ve 15:00-18:00 saat araliklar1
dikkate alinmistir. Bu zaman dilimleri, giin boyunca giinesin konumuna bagli olarak
dogal aydmlatma kosullarindaki degisimleri gozlemlemek ve analiz etmek igin
belirlenmektedir. Boylece, farkli saatlerde i¢ mekanda olusan aydinlik seviyeleri ve

golgeli alan dagilimlar1 daha kapsamli bir sekilde incelenebilmektedir.

Autodesk Revit yaziliminin aydinlatma analizlerinde gk modeli olarak “Perez
All-Weather Sky” modeli kullanilmaktadir. Bu modelin tercih edilme nedeni, tiim hava
kosullarin1 kapsayan gercekei bir gokylizii dagilimi saglamasidir. Farkli hava
durumlarinda gokyiizii parlaklig ve 151k dagilimini dogru bir sekilde temsil edebilmesi
sayesinde, dogal aydinlatma analizlerinde giivenilir sonuglar elde edilmesine olanak
taninmaktadir. Ozellikle, bulutluluk durumu, atmosferik kosullar ve giiniin farkl
saatlerindeki 151k degisimlerini dikkate alarak daha kapsamli bir degerlendirme

yapilmasini saglamaktadir.
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Tablo 18. PLT1 plan diizenine ait dogal aydinlatmaya iligkin aydinlik diizeyi

analizleri (liiks) (Tablo yazar tarafindan olusturulmustur)

PLT 1
9:00 12:00 15:00

21 Mart

21 Haziran

21 Arahk

Bu analizde PLT1 ve PLT2 arasindaki temel fark, 15181n mekanda dagilim sekli
olup, bu farkin ana nedeni cam bdlmelerin varligidir. PLT1 modelinde, 11k daha
homojen bir sekilde dagilmakta ve pencereden daha uzak bolgelere kadar
ulagabilmektedir. Buna karsilik, PLT2 modelinde, bolmeler 151k akisini kismen

engelleyerek mekan i¢cinde daha diizensiz bir aydinlatma dagilimina neden olmaktadir.

Bu durum, PLT2 modelinde yapay aydinlatma kullaniminin artmasina neden
olmaktadir. Dogal 15181n i¢ mekadnda homojen dagilmamasi, 6zellikle pencereye uzak
bolgelerde yapay aydinlatmaya olan bagimliligi artirmakta, dolayisiyla enerji

tikketiminin yilikselmesine yol agmaktadir.
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Tablo 19. PLT2 plan diizenine ait dogal aydinlatmaya iliskin aydinlik diizeyi analizleri
(liks) (Tablo yazar tarafindan olusturulmustur)

21 Mart

21 Haziran

21 Aralik

Gorsel konfor, ofis ortamlarinda calisanlarin verimliligi ve iyi hissetmesi
acisindan onemli bir faktor olarak One ¢ikmaktadir. PLT1 plan diizeninde, agik
ofislerde daha genis pencerelerin ve derin bir ofisin bulunmasi nedeniyle, asansorlerin
oldugu bina ¢ekirdegine yakin merkezde daha yiiksek diizeyde kamagma olugmasinin
Ongoriildigi sdylenebilir. Buna karsilik, PLT2 plan diizeninde bagimsiz ofislerin daha
kiigiik pencerelere sahip olmasi nedeniyle, kamasma diizeylerinin PLT1 plan diizenine
gore daha siurl kalacagi ongortilebilir. Bu durum, kullanic1 konforunun saglanmasi
acisindan detayli kamasma analizlerinin ayrica yapilmasini gerekli kilmaktadir.
Ozellikle ¢alisma alanlarinda gorsel konforun korunabilmesi i¢in, giin 1s131n1n kontrol

edilmesine yonelik uygun stratejilerin belirlenmesi gerekmektedir.

Her iki plan diizeninde de, genel olarak, pencere kenarinda konumlanan ofislerde

yiikksek aydinlik seviyeleri ve artan kamasma etkisi goézlenmektedir. Bu durum,
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calisanlarin gorsel konforunu olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu nedenle,
aydinlatma kontrol stratejilerinin ve stor perdelerin kullanildigi uygun golgeleme
sistemlerinin devreye alinmasi 6nem arz etmektedir. Stor perdeler, giin 15181n1n kontrol
edilmesine yardimci olarak asir1 parlaklik ve rahatsiz edici kamasmay1 azaltmakta,
boylece daha konforlu bir gorsel ortam saglanmaktadir. Bu konunun kesin olarak
dogrulanabilmesi i¢in ek analizlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak, bu ek analizler bu
tez kapsaminda gergeklestirilmemektedir. Gelecek c¢alismalarda, farkli giin ve hava
kosullarinda detayli pariltt analizleri yapilarak pencere kenarinda olusan yiiksek
aydinlik seviyelerinin ve olasi rahatsiz edici kamasmanin daha kapsamli bir sekilde

incelenmesi mimkiindiir.

Her iki plan diizeninde dogal aydinlatma seviyelerinde Aralik ayinda, belirgin
bir azalma gozlemlenmektedir. Kis doneminde giines 1sinlarinin daha diisiik acilarda
binaya etki etmesi buna sebeptir. Bunun sonucunda dogal 1sik ile yeterli aydinlik
seviyesi elde edilemeyen alanlarda yapay aydinlatmaya olan bagimliligin artmasi
kacinilmaz hale gelmektedir. Bu durum, enerji verimliligi ve gorsel konfor acisindan

ek diizenlemeler yapilmasini gerektirebilir.

Farkli glin ve zamanlar igin yapilan simiilasyonlar arasindan bir tanesi 6rnek
olarak se¢ilmis ve 21 Mart saat 15:00'teki veriler hedef esik degeri kapsaminda
degerlendirilmistir. Bu analiz dogrultusunda elde edilen veriler, aydinlatma
performanst ve bolgesel 151k dagilimini anlamaya yonelik o6nemli bulgular

sunmaktadir. Analiz sonuglar1 ve ilgili veriler, Tablo 20’ de sunulmaktadir.

Tablo 20. PLT1 ve PLT2 plan diizenlerinde, 21 Mart saat 15 i¢in yapilan aydinlik
diizeyi analizleri verilerinin karsilastirilmasi (Yazar tarafindan olusturulmustur)

. Alan Hedef Esik Degeri
Alan %
PLTI

415,73 190 m? %45,70

pLT2 ™ 174m2  %41,85

Yapilan analizler sonucunda, PLT1 ve PLT2 plan diizenlerinin hedef esik degeri
kapsaminda kalan alanlar1 degerlendirilmektedir. PLT1 plan diizeninde toplam 415,73
m? alan igerisinde 190 m? lik boliimiin belirlenen esik degerler iginde kaldig1 tespit
edilmis olup, bu oran %45,70 olarak hesaplanmistir. PLT2 plan diizeninde ise hedef
esik degeri kapsaminda degerlendirilen alan 174 m? olup, toplam alana oran1 %41,85

olarak belirlenmistir.

73



Bu veriler, dogal ve yapay aydinlatmanin mekanda nasil dagildigini ve her iki
bolgedeki aydinlatma seviyelerinin esik degerlerle iliskisini ortaya koymaktadir. PLT1
plan diizeninin hedef esik degeri kapsaminda daha yiiksek bir orana sahip olmasi, bu
bolgede daha az yapay aydinlatmaya ihtiya¢ duyulmasina sebep olurken, PLT2 plan
diizeninde daha diisiik hedef esik degerinden dolay1 yapay aydinlatmaya daha fazla
ihtiya¢ duyulacagi ongoriilmektedir. Bu degerlendirme, aydinlatma tasariminin
verimli ve kullanici konforunu artiracak sekilde optimize edilmesine Kkatki

saglamaktadir.

4.5. Bagmmsiz Bir Ofis Uzerinde Yapilan Analizler ve Degerlendirmeler

Revize plan diizeni olan PLT2 i¢inde bir tane bagimsiz ofis O6rnek olarak
secilmis ve bu ofis iizerinden dogal ve yapay aydinlatma entegrasyonuna yonelik
tespitlerde bulunulmaktadir. Aydinlatmaya seviyelerine yonelik inceleme i¢in, binanin
kuzeybatisinda yer alan, her iki diizlemde penceresi olan bir ofis secilmistir (Sekil 41).
Simiilasyonlarda, daha dnceden kullanilan 21 Mart, 21 Haziran ve 21 Aralik giinleri
09:00, 12:00 ve 15:00 saatleri, gilin ve saat parametreleri olarak kullanilmistir. Benzer
sekilde g6k modeli olarak ta tiim analizlerde “Perez All Whether Sky” gokytizii modeli
kullanilmistir. Aydinlik diizeylerinin tespiti ve kamagmaya yonelik on tespitlerin

yapilmasi amag¢lanmaistir.

Sekil 41. Ornek ofis aydinlatma tasaan (Sekil yazar tarafindan uyarlanmistir)
Secilen ofiste, biri kuzey-doguya digeri kuzey-batiya bakan iki pencere
bulunmaktadir. Tablo 21’e gore, kuzey-dogu penceresinde sabah saatlerinde,
kuzeybat1 penceresinde 0gleden sonra daha fazla aydinlik seviyesi goriilmektedir.
Yapilan analiz ¢alismasi sonucunda, aralik ayinda secilen ofisin daha diislik aydinlik
seviyelerine sahip oldugu ve diger aylara kiyasla yapay aydinlatma ihtiyacinin daha
fazla oldugu goriilmiistiir. Ornek ofisin kuzey-batiya konumlanmasindan dolays, iig
farkli zaman dilimi arasindan, 15:00 ile 18:00 saatleri arasinda daha fazla dogal 151k
aldig1 ve bu durumun rahatsiz edici kamagmaya yol acabilecek seviyelere ulagabildigi

gbzlemlenmistir.
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Tablo 21. Omek ofise ait aydinlik diizeyi ve kamasa analizi (Tablo yazar

tarafindan olusturulmustur)
09:00 12:00 15:00

21. Mart

21. Haziran

21. Aralik
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Gerekli en az aydinlik kosulu dogal aydinlatma ile tek basina saglanamadigi
durumda, yapay aydinlatma devreye girmektedir. Ornek olarak secilen ofis, diger
bagimsiz ofislerde oldugu gibi dogal aydinlatmaya duyarli fotosel sensor ile
donatilmis olup, giinisig1 seviyesini siirekli olarak algilamaktadir. Ortamda yeterli
dogal aydinlatma saglandiginda yapay aydinlatma otomatik olarak kapatilmakta,
ancak aydinlik seviyesi belirli bir esik degerin altina diistii§iinde sistem otomatik

olarak devreye girerek armatiirleri agmaktadir.

Yapay aydinlatma i¢in, ii¢ sira halinde ikili gruplar seklinde diizenlenmis alt1
adet kare scklinde lamba kullanilmaktadir. Bu lambalar hem manuel olarak

calistirilabilmekte hem de hareket sensorii ve fotosel ile kontrol edilmektedir.

60x60 40W gomme kare
panel armatiirii

@ 18W gomme yuvarlak
LED panel armatiirii

- ' Fotosel ve hareket sensorii

Sekil 42. Bagimsiz ofiste kullanilan armatiir modelleri (Yazar tarafindan
olusturulmustur)

Ofiste yerlestirilen armatiirler, aydinlatmanin verimli ve dengeli bir sekilde
saglanmasi amaciyla iki boliime ayrilmigtir. Birinci boliim, dogal aydinlatmanin en
fazla saglandigi pencere kenarlarinda olusturulmustur. ikinci boliim ise dogal
aydinlatmandan en az saglandigi ofisin orta boliimiinde yer almaktadir. Bu diizenleme
sayesinde, calisma alaninda optimum gorsel konfor saglanmakta ve gereksiz enerji
tiiketimi Onlenerek verimlilik artirilmaktadir. Dogal ve yapay aydinlatmay: en verimli
sekilde kullanan bu yaklasim, hem kullanici deneyimini iyilestirmekte hem de
aydinlatma enerjisi kullaniminda verimliligi saglamakta, siirdiiriilebilirlige katki

saglamaktadir (Sekil 43).
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Sekil 43. Bagimsiz ofisin tavan aydinlatmasinda bolgeleme; bagimsiz ofisin plani
(solda), bagimsiz ofisin kesiti (sagda) (Yazar tarafindan olusturulmustur)

18 Kasim 2024 tarihinde fiziki fotograf cekimi aracilifiyla, on tespit
mahiyetinde incelenen bagimsiz ofis icin iki fakli durum tespitinde bulunulmustur. Bu
fotograflardan biri, yapay aydinlatma acikken, digeri ise kapaliyken kaydedilmistir.
Tablo 22’ de sunulan gorseller, incelenen bagimsiz ofiste kullanilan yapay aydinlatma
sisteminin dogal aydinlatma ile entegrasyonunu ve fotosel sensor ile nasil ¢aligtigini
gbzlemlemek agisindan 6n veri sunmaktadir.

Tablo 22. Incelenen bagimsiz ofiste dogal ve yapay aydinlatmaya iliskin 6n tespit

mahiyetinde durum tespiti; yalnizca dogal aydinlatma ile (solda), dogal ve yapay
aydinlatma ile (sagda) (Fotograf; Nahid Babaei)

Yalnizca dogal aydinlatma ile Dogal ve yapay aydinlatma ile
(18 Kasim 2024- 14:00) (18 Kasim 2024- 16:00)

Tablo 22’ deki soldaki fotografta, dogal aydinlatmanin yeterli oldugu durumda
fotosel sensoriin devreye girerek 1siklarin kapandigi, bodylece enerji tasarrufu

saglandigi gozlemlenmektedir. Sagdaki fotografta ise, dogal aydinlatmanin yeterli
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olmadig1 durumda fotosel sensoriin devreye girerek 1siklarin acildigi, mekanin yeterli
diizeyde aydinlatildig1 ve homojen bir 151k dagiliminin saglandigi goériilmektedir. Bu
gorlntiiler, dogal ve yapay aydinlatmanin entegre edilmesi ile nasil g¢alistigini ve
gorsel konfor ile enerji verimliligi agisindan nasil bir fayda sundugunu ortaya

koymaktadir.

4.6. Alan Calismasindan Elde Edilen Bulgular

Istanbul'un Avecilar ilcesinde bulunan, Istanbul Gelisim Universitesi K blok kule
binasimin 18. kat1, Mithendislik ve Mimarlik Fakiiltesi ofisleri olarak kullanilmaktadir.
Tezde alan calismasi olarak ele alinan ofisler {izerinde yapilan analizlerden ve 6n

tespitlere dayali degerlendirmelerden elde edilen bulgular burada 6zetlenmektedir.

Yiiriitiilen calisma ile ofislerin aydinlatma performansi, dogal aydinlatmanin
mekanda dagilimi ve yapay aydinlatma ile entegrasyonu hakkinda 6nemli verilere
ulagilmaktadir. Her iki plan tipi (PLT1 ve PLT2) icin dogal aydinlatmaya yonelik
giinig1g1 faktoriine (DF), glinisig1 6zerkligine (DA) ve aydinlik diizeyine (liiks) yonelik

performans degerlendirmeleri simiilasyonlar araciligiyla analizler miimkiin olmustur.

Giimsig1 faktorii (DF) Analizi: PLT1 ve PLT2 plan diizenlerinde yapilan DF
analizleri, dogal 1518in ne diizeyde saglandigini ortaya koymaktadir. PLT1 plan
diizeninde ADF degeri %3 olarak hesaplanmis olup, bu oran, dogal aydinlatmanin
yeterli oldugunu ancak bazi zamanlarda yapay aydinlatmanin gerekebilecegini
gostermektedir. PLT2 plan diizeninde ise ADF degeri %2,8 olarak hesaplanmis ve
dogal 1sikla aydinlatilamayan alanlarin arttigr gézlemlenmistir. Bu da PLT2 plan
diizenindeki daha diisiik dogal aydinlatma seviyesi ve performansini ortaya

koymaktadir.

Giimisig1 ozerkligi (DA) analizi: DA analizi, her iki planda dogal 15181n
mekanda nasil dagildigin1 ve hangi alanlarin daha fazla 151k aldigini belirlemektedir.
PLT1 plan diizenindeki agik ofislerde, pencere kenarlarinin hedef esik degerinin
tizerinde 151k almasindan dolayr bu kisimlarinda kullanicilar agisindan rahatsiz edici
kamasma olusmaktadir. A¢ik ofisin derinliklerine dogru, daha az dogal 15181n igeri
niifus etmesinden dolayi, en az aydinlik seviyesi ile pencere kenarindaki en yiiksek
aydinlik seviyesi arasindaki fark agilmakta ve kamasma oraninda artis gozlenmektedir.
Ancak, PLT2 plan diizenindeki ofislerin boliimlere ayrilmasi nedeniyle bagimsiz

ofislerin derinlikleri azalmakta, dolayisiyla en az aydinlik seviyesi ile pencere
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kenarindaki en yiiksek aydinlik seviyesi arasindaki fark azalmaktadir. Bu durumda
kontrast etkisi ve dolayistyla kamasma orani azalmaktadir. Merkezde yer alan ofislerde
ise dogal aydinlatma seviyesinin diisiik olmasina ragmen kamasma problemi daha az
olup 1s1tk dagilimi daha dengelidir. Bu sonug, aydinlatma stratejilerinin
optimizasyonunda kullanabilmek ve gorsel konforun artirilmasi igin 6nemli bir

tespittir.

Aydinhk diizeyi (liiks) analizi: Aydinlik diizeyi analizlerinde, farkli tarihlerde
(21 Mart, 21 Haziran ve 21 Aralik) giinlin belirli saat dilimlerinde yapilan
simiilasyonlar, i¢ mekanda dogal 151k ile saglanan aydinlik seviyelerinin nasil
degistigini ortaya koymaktadir. Analizler, PLT1 ve PLT2 plan diizenindeki aydinlik
diizeylerinin, belirlenen esik degerlerle uyumlu olup olmadigini degerlendirmistir.
PLT1 plan diizeninde, hedef esik degeri alanlarinda daha yiiksek bir orana sahipken
(%45,70), PLT2 plan diizeninde bu oran %41,85 olarak tespit edilmistir. Bu fark, PLT2

plan diizeninde daha fazla yapay aydinlatma kullanilmas1 gerektigini gostermektedir.

Giines 1518min zamanla degisimi: Giin icindeki farkli saatlerde yapilan
analizler, dogal 151k seviyelerinin giinesin konumuna gore nasil degistigini gozler
oniine sermektedir. Ozellikle aralik ayinda, kuzeybatiya bakan ofislerde diisiik giines
acilarindan dolay1 dogal 151k seviyelerinde belirgin bir azalma gozlemlenmistir. Bu,
ozellikle pencere kenarindan uzak alanlarda yapay aydinlatmaya olan bagimliligin

artmasina yol agmuistir.

Gorsel konfor ve kamasma: PLT1 ve PLT2 plan diizeninde yapilan pariltt
analizleri, pencere kenarindaki alanlarda yiiksek liikks seviyeleri ve artan kamagma
etkisini gostermektedir. Bu durum, c¢alisanlarin goérsel konforunu olumsuz yonde
etkileyebilir ve daha fazla kontrol edilmesi gereken bir parametre oldugunu ortaya
koymaktadir. PLT1 plan diizeninde, daha genis pencere ve daha derin mekan
nedenleriyle kamagma etkisinin yiliksek olabilecegi, PLT2 plan diizeninde ise daha
kiiciik pencereler ile derin olmayan mekan nedenleriyle daha az kamagma olabilecegi

ongoriilmektedir.

Boliinmiis ofis iizerinden inceleme: Ornek inceleme icin, binanmn
kuzeybatisindaki, her iki diizlemde penceresi olan bir ofis se¢ilmis ve analiz edilmistir
(Sekil 41). Calismalar, 21 Mart, 21 Haziran ve 21 Aralik aylarindaki ve 09:00, 12:00

ve 15:00 saatlerine odaklanilarak gerceklestirilmistir. Ornek ofisin analizlerinde
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“Perez All Weather Sky” gok modeli temel alinmistir. Bu analizler, aydinlik diizeyi ve
kamagmaya yonelik on tespitlerin yapilabilmesi amaciyla gerceklestirilmistir. Analizi
yapilan ve degerlendirilen 6rnek ofis, biri kuzey-dogu digeri kuzey-batiya bakan iki
pencereye sahiptir. Kuzey-dogu penceresinde sabah saatlerinde, kuzey-bati
penceresinde 0gleden sonra daha fazla aydinlik diizeyi goriilmektedir. Yapilan analiz
calismasi sonucunda, aralik ayinda 6rnek ofisin daha diisiik 151k seviyelerine sahip
oldugu ve diger aylara kiyasla yapay aydinlatma ihtiyacinin daha fazla oldugu tespit

edilmistir.

Ornek ofis 15:00 ile 18:00 saatleri arasinda daha fazla dogal 151k almakta ve bu
durum gorsel kamasmaya yol agabilecek seviyelere ulasabilmektedir. Dogal
aydinlatmanin gerekli en az aydinlik kosulunu saglayamadigi durumda, yapay
aydinlatma devreye girmektedir. Ornek ofiste, dogal aydinlatmaya duyarl fotosel
sensoOr yerlestirilmis olup, giinisig1 seviyesini siirekli olarak algilamaktadir. Dogal
aydinlatma ile ortamda yeterli aydinlik diizeyine ulasildiginda yapay aydinlatma
otomatik olarak kapatilmakta, ancak 1s1k seviyesi belirli bir esigin altina diistliglinde

sistem devreye girerek armatiirleri agmaktadir.

Yapay aydimnlatma i¢in, ii¢ sira halinde ikili gruplar seklinde diizenlenmis alti
adet kare scklinde lamba kullanilmaktadir. Bu lambalar hem manuel olarak
calistirilabilmekte hem de hareket sensorii ve fotosel ile kontrol edilmektedir. Ofise
yerlestirilen armatiirler, aydilatmanin verimli ve dengeli bir sekilde saglanmasi
amactyla iki boliime ayrilmistir. Birinci boliim, dogal aydinlatmadan maksimum
diizeyde faydalanabilmek i¢in pencere kenarinda konumlandirilmstir. Ikinci boliim ise
ofisin orta boliimiinde yer almakta olup, i¢ mekanin genel aydinlatma ihtiyacini
karsilamaya yonelik diizenlenmistir. Bu sistem sayesinde, ¢alisma alaninda optimum
gorsel konfor saglanmakta ve gereksiz enerji tliketimi Onlenerek verimlilik
artirllmaktadir. Giinisigina ve harekete duyarl bu aydinlatma stratejisi hem kullanic
deneyimini iyilestirmekte hem de siirdiiriilebilir bir aydinlatma ¢6ziimii sunmaktadir

(Sekil 43).
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SONUCLAR VE ONERILER

Mimari tasarimda dogal ve yapay aydinlatma entegrasyonu dikkatle
planlanmalidir. Calisanlarin ofis ortaminda uzun saatler gecirdigi diislintildiigiinde,
dogru aydinlatma tasarimi hem enerji tasarrufu hem de ¢alisan sagligi ve konforu
acisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Yanlis tasarlanmis bir aydinlatma diizeni,
calisanlarin gorsel yorgunlugunu artirarak verimliligi diisiirebilir. Bu nedenle, modern
aydinlatma teknolojileri (sensorler, otomatik kontrol sistemleri) ve bolgeleme
stratejilerinin kullanilmasi, ofis alanlarinda daha siirdiirtilebilir ve kullanic1 dostu
¢cozlimler sunmaktadir. Aydinlatma tasariminda kullanici ihtiyaglarina duyarli, enerji
verimliligi saglayan ve saglikli bir ¢alisma ortami yaratan yontemlerin uygulanmast,

mimaride insan odakli tasarim yaklasiminin 6nemli bir parcasidir.

Bu tezde, dogal ve yapay aydinlatmanin entegrasyonu, Istanbul Gelisim
Universitesi K blok kule binasinin 18. katinda, PLT1 ve PLT2 plan diizenleri ve
bagimsiz ofis plami lizerinden analiz edilmistir. Yapilan calismalar ile, dogal
aydinlatmanin tek basina yeterli olmadigi durumlarda, yapay aydinlatma ile
desteklenerek, biitiinlesik aydinlatma ile ofis ortamlarinda gerekli en az aydinlik
kosullarin sagladigi ortaya konmustur. Bu c¢alismanin bulgularina dayanarak,
aydinlatma tasarimimin hem islevsel hem de kullanict dostu bir sekilde nasil

gelistirilebilecegine dair su 6neriler sunulmaktadir:

Gilines 1s18min  i¢ mekandaki etkisini degerlendirmek amaciyla yapilan
simiilasyonlar, 21 Mart, 21 Haziran ve 21 Aralik tarihleri ve 09.00, 12.00 ve 15.00
olmak iizere ii¢ farkli zaman diliminde gergeklestirilmistir. Bu analizler sonucunda,

PLT1 ve PLT2 plan diizenlerinde su sonuglara ulagilmistir;

Aydinlik diizeyi (liiks) analizleri neticesinde 21 Mart’ ta giines 15181 sabah ve
Ogleden sonra goreceli olarak daha dengeli bir sekilde igeri niifus etmektedir. Bu
sebepten dolay1 ofis kullanim1 i¢in en uygun dénemin bu dénem oldugu sdylenebilir.
Giin ortasinda planin merkezine daha sinirlt dogal 151k ulagmaktadir. Giinesin ytliksek
actyla gokyiiziinde olmasi sebebiyle 21 Haziran’ da mekandaki dogal aydinlatma
seviyesi en st diizeydedir. Bu donemde gorsel konfor sorunlari (yansima, kamasma)
ve 1s1l ylikler artar. Golgelendirme elemanlar1 (perde, giines kirici) ve yansiticit camlar
kullanilmast 6nerilir. PLT1 plan diizeninde tiim giin boyunca pencere kenarlarinda

yiiksek 151k siddeti var olup, boliicii ara panolar olmadigi i¢in dogal 151k i¢c mekana



daha iyi dagilmaktadir. PLT 2 plan diizeninde, yiiksek 151k siddeti ile sadece dis cephe
yakinlarinda karsilasilmaktadir. I¢ bolgelere ise yeterince dogal 151k ulasmamaktadar.
21 Aralik’ ta mekandaki dogal aydinlatma seviyesi en az diizeydedir. Yeterli aydinlik
diizeyine sahip alanlar sinirli olup, genellikle sadece kuzey cephesine yakin alanlardir.
Bu dénemde, yapay aydinlatma kullanimina gereksinimi artar. Aydinlatma verimini
artirmak icin agik renk i¢ mekan yiizeyleri kullanimi ve mobilya yerlesimi dikkate

alinmalidir.

Her iki plan diizeninde en yiiksek aydinlik diizeyine 21 Mart giinii saat 15.00’te
ulasildigy; en diisiik aydinlik diizeyinin ise 21 Aralik giinii saat 09.00’da gozlemlendigi
belirlenmistir. 21 Mart, 21 Haziran ve 21 Aralik tarihleri i¢in gerceklestirilen
simiilasyonlarda ogleden sonra mekanlarin daha fazla dogal 151k aldigt
gbzlemlenmistir. Analiz edilen saatler arasinda en yiiksek aydinlik diizeyine saat

15.00’te ulasiimistir.

Gergeklestirilen glin 15181 analizlerine dayanarak, giiney cepheye bakan
mekanlarda yaz aylarinda yiiksek 151k siddetini kontrol altina alabilmek amaciyla dis
golgelendirme elemanlarinin kullanilmasi 6nerilmektedir. Ayn1 zamanda, bu donemde
olusabilecek asir1 1stnmanin oniine gegmek i¢in etkili bir dogal havalandirma sistemi
ile birlikte uygun 1s1 yalitimi saglanmalidir. Kis aylarinda ise dogal 151k seviyelerinin
diisiik olmas1 nedeniyle, i¢ mekanlarda agik renkli ve yansitic1 yiizey malzemeleri
tercih edilmeli, aydinlatma diizeyini artirmak amaciyla yapay aydinlatma destekleyici
bicimde planlanmalidir. Ayrica, planin merkez bolgelerinde giin 15181n1n sinirl oldugu
g6z Oniinde bulundurularak bu alanlarda yapay aydinlatma tasarimi 6ncelikli olarak
ele alinmalidir. Buradaki tasarim Onerileri, mevsimsel 11k degisimlerinin kullanici
konforu, enerji verimliligi ve i¢ mekan kalitesi izerindeki olumsuz etkilerini azaltmay1

amaclamalidir.

PLT 2 varyantinda ofis alanlarinin bdliimlere ayrilmasi, pencereye uzak
konumda yer alan ofislerin daha az dogal 151k almasina neden olmaktadir. Bu durum
sonucunda, s6z konusu mekanlarda analiz edilen tiim saat dilimlerinde yapay

aydinlatmaya ihtiya¢ duyuldugu belirlenmistir.
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Tablo 23. PLT 1 ve PLT 2 plan diizenlerinde aydinlatmaya iliskin genel karsilastirma
(Yazar tarafindan olusturulmustur)

Ozellik PLT 1 PLT 2
Isik Yayilim Daha genis ve homojen Siirh ve pencere
kenarlarinda yogunlasmis
Alan Kullanima Genis acgik ofis, daha az Kiiciikk bagimsiz ofis, daha
bdlme fazla bolme
Dogal Isik Verimliligi Orta-Diistik Orta-Diisiik
Merkez Alanlarin Aydinhg1  Orta seviyede Diisiik seviyede

Dogal 15181n mekana daha etkili bir sekilde ulagabilmesi i¢in, buzlu cam gibi 151k
gecirgenligi diisik malzemeler yerine, daha yiiksek 151k gecirgenligine (VLT) sahip
camlar tercih edilebilir. Ozellikle dogal 15181n sinirl oldugu planin merkezinde kalan
ofislerde, yapay aydinlatmanin dogal 1s18a yakin renk sicakligi ve 151k kalitesine sahip
olmasi calisanlarin gorsel konforunu artirir ve yorulmalarini azaltir. Giiniin saatine ve
mevsimlere gore kendini ayarlayabilen dinamik sistemler kullanilarak, ¢alisanlara her
an uygun bir aydinlatma sunulabilir. Fotosel ve hareket sensorleri gibi teknolojiler ise
gereksiz  enerji  tiiketimini  azaltarak, yalnizca ihtiyag¢ duyulan alanlarin
aydinlatilmasim1  saglar. Aydinlatma {izerinden yapilacak enerji tasarrufu,
stirdiiriilebilir bir gelecek i¢in 6nemli bir adimdir. Giin 1518indan maksimum fayda
saglamak icin ofis planlarinda pencere alanlarmma ve mekan derinligine dikkate
edilmelidir. Ac¢ik ofis plan diizeninde ve bagimsiz ofis plan diizeninde farkh
diizlemlerde pencere olmas1 daha dengeli dogal 151k dagilimi saglamaktadir. Mekanin
yeterli aydinlik diizeyine ulagmasi i¢in yapay aydinlatma ile desteklenmesi durumunda
ortam aydinlatmasinin bolgelere ayrilmasi, biitiinlesik aydinlatma tasariminda 6nemli
bir yer tutmaktadir. Her bodlgenin aydinlatma ihtiyacina 6zel ¢oziimler sunmak
onemlidir. Ornegin, pencereye yakin ve uzak alanlar igin ayr1 ayri tasarlanmis ortam
aydinlatmasi1 kullanilabilir. Yogun is alanlarinda gorev aydinlatmasi gibi odaklanmis

cOziimler, ortam aydinlatmasiyla entegre edilerek islevselligi artirabilir.

Mekanlarin  kullanim amacina gore, en az aydinlik kosulu farkhilik
gostermektedir. I¢ mekanda, fakli diizlemlerde hedeflenen aydinlik diizeyleri igin
tasarim ¢esitliligine gidilmektedir. Calisanlarin tercihlerini dikkate alarak, 1s18in
yogunlugu, renk sicakligi ve diizeni optimize edilebilir. Ayrica, biyolojik saati

destekleyen ve dogal 15181n etkilerini taklit eden insan odakli aydinlatma sistemleri
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kullanilarak daha saglikli ve konforlu bir ortam yaratilabilir. Aydinlatma tasarimlarinin
planlama asamasinda bilgisayar destekli simiilasyonlardan yararlanilabilir. Bu
simiilasyonlar, 1s1k kaynaklarimin ve malzemelerin mekana etkilerini onceden

gorsellestirerek tasarim hatalarini en aza indirmeye yardimer olur.

Aydinlatma alaninda yeni teknolojiler gelistirilmekte ve uygulanmalara
yansimaktadir. Daha diisiik enerji tiiketen, kullanict dostu ¢oziimler sunan sistemlerin
gelistirildigini, mimarlik ve miihendislik alaninda yenilik¢i yaklasimlara kapi
araladigini da siklikla gérmekteyiz. Ayrica, farkli yapi tipleri ve kullanim senaryolari
icin benzer analizler yapilarak elde edilen verilerin genisletilmesi ve genellesmesi
saglanabilir. Bu oOneriler, sadece enerji tasarrufunu degil, ayn1 zamanda kullanici
memnuniyetini artirmayi ve silirdiiriilebilir, insan odakli bir mimari anlayis1 tesvik
etmeyi hedeflemektedir. Gorsel konfor sartlarini saglayan mekénlar yaratmak, yasam

kalitesini artirmada dnemli bir adimdir.

Bu arastirma, ofislerde gorsel konforun saglanmasi i¢in ¢esitli teknoloji ve
yontemlerin kullanilmas1 ile dogal ve yapay 1s18imn entegre edilebilecegini
gostermektedir. Ancak, gorsel konforu tam anlamiyla analiz edebilmek i¢in daha
ayrintili galismalarm yapilmas: gerekmektedir. Ozellikle, her bir ofisteki aydinlik ve
kamagma seviyeleri ve bunun gorsel konfor lizerindeki etkileri daha detayli bir sekilde
incelenmelidir. Malzeme secimleri, i¢ mekanin aydinlatma verimliligi izerinde biiyiik
bir etkiye sahiptir. Yiizeylerin 15181 emme ya da yansitma kapasitesi, mekandaki dogal
15181 dagilimini ve gorsel konforu dogrudan etkileyebilir. Kullanilan malzemelerin
(zemin, duvar, tavan gibi) 151k yansimasi iizerindeki etkileri ve bu yansimanin ortamin
genel aydinlik diizeyi lizerindeki rolii de g6z onilinde bulundurulmalidir. Bu nedenle,
kullanilan malzemelerin 151k yansitma ozelliklerinin, mekanin aydinlik kosullar1 ve
gorsel konfor iizerindeki etkilerinin incelenmesinde fayda vardir. Ayrica, farkl
mekanlarda 15181 nasil dagildig ve bu dagilimin kullanicilar tizerindeki etkileri daha
ayrintili analiz edilebilir. Bu ek analizler, ofis tasarimlarinin ve aydinlatma
stratejilerinin daha verimli hale getirilmesine yardimeci olabilir ve kullanici deneyimini
tyilestirmek icin 6nemli veriler saglayacaktir. Bu nedenle, gelecekteki calismalar i¢in
Onerilen bu ek analizler, gorsel konforun tam anlamiyla saglanabilmesi ve

stirdiiriilebilir aydinlatma ¢6ziimlerinin gelistirilmesi olumlu katki saglayabilecektir.
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