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OZET

ACIK PLANLI OFiSLERDE AYDINLATMA TASARIMININ iRDELENMESI

Sevket Baran YUCEL

Mimarlik Anabilim Dali

Yuksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Prof. Dr. Rengin UNVER

insanoglu var oldugundan bu yana dogal 1sik kaynaklarindan yayimlanan giinisigi
aracithigl ile gorme eylemlerini gerceklestirmeyi hedeflemis ve kapali mekanlar
glnisigindan en Ust dizeyde yararlanacak ozelliklerde tasarlamaya calismistir. Tarihsel
sirecte, glinisiginin yeterli ya da var olmadigl saatlerde ise atesten, elektrikli isik
kaynaklarina (elektrik lambalarina) uzanan degisik yapay kaynaklar kullanilmistir.
Ozellikle, 1930’lu yillardan sonra lambalardaki teknolojik gelismelere paralel olarak
mekanlarin aydinlatilmasinda yapay isik kaynaklarinin kullanimi agirhk kazanmaya ve
glnisigindan etkin bicimde yararlanilmasi durumu géz ardi edilmeye baslamistir.

1970°li yillara gelindiginde, tiketimi olduk¢a artan elektrik enerjisinin, genellikle
yenilenemeyen enerji kaynaklari olan fosil yakitlardan elde edilmesi, ¢evresel kirlilige
neden olan etmenlerden biri olarak gorilmesine yol agmistir. Ayrica, elektrik enerjisi
elde etme ve kullanim giderlerinin artmasi da ekonomik bir problem olarak giindeme
gelmistir. Bunlarin yani sira, yapilan bazi arastirmalar glnisigindan yeterince
yararlanilmamasinin, insan saghgl ve psikolojisine olumsuz etkileri oldugunu ortaya
koymustur. Kisacasl, elektrikli yapay 1sik kaynaklarinin kullaniminin artmasi kiresel ve
bireysel 6lcekte cevresel, ekonomik, sagliksal ve psikolojik bazi sorunlarin da giincel
duruma gelmesine neden olmustur. S6z konusu sorunlarin giderilmesi icin aydinlatma
acisindan en etkili yéntemlerden biri de glinisiginin daha etkin kullanimidir.

Gunisiginin yetersiz kaldigi alanlarda yapay aydinlatmanin kullanilmasi esasina dayanan
batlnlesik aydinlatma yaklagimi, gorsel konfor kosullarindan &6din vermeden
gunigiginin en etkin sekilde kullanilmasini amaglar. Butinlesik aydinlatmada, dogal ve
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yapay aydinlatmanin birbiriyle uyumlu tasarlanmasi gereklidir. Gunisiginin etkin
kullanimi igin yapi kabugu saydamlik orani, pencere 6zellikleri, cephe yon, golgeleme
elemanlari vb. bitinlesik aydinlatmayi etkileyen etkenler dikkatle ele alinmali ve yapay
aydinlatma duizeni bu etkenlerden gelen veriler dogrultusunda tasarlanmalidir.

Ofis yapilari, yapay aydinlatma enerjisi tiiketimi acisindan blyik paya sahip, agirlikh
olarak glindiiz saatlerinde kullanilan bina tipolojilerinden biridir. Bu nedenle, etkin
eneriji kullanimi, calisanlarin gorsel konforu, saghg ve psikolojisi vb. acilardan ofislerde
dogal, yapay ve bditinlesik aydinlatma tasariminin dogru kurgulanmasi bliyik édnem
tasir.

Tez calismasi 5 bolimden olusmaktadir.

Bolim 1’de konuya giris yapilarak, calismanin literatlir O0zeti, amaci ve hipotezi
sunulmustur.

Bolim 2'de aydinlatma sistemleri dogal ve yapay aydinlatma baslklari altinda
aciklanmustir.

Bolim 3’te ofis yapilarinin mimari tasarimi ve plan tipleri ile ilgili bilgiler verilmis,
ofislerde gorsel konfor kosullari altinda dogal ve yapay aydinlatma konulari ile ilgili
standartlardan soz edilmis ve bitlinlesik aydinlatma sistemine yer verilmistir.

Bolim 4’te acik planli bir ofis mekanina iliskin yapay aydinlatma dizeni 6nerisi, mevcut
dogal ve Oneri yapay aydinlatma diizenlerinin birlikte kullanildigi bltlnlesik aydinlatma
durumu, istanbul-Kadikéy’de yer alan bir ofis yapisi tasarimi iizerinden érneklenerek
actklanmistir.

Bolim 5’te orneklenen acik planh ofis hacmine iliskin dogal, yapay ve butinlesik
aydinlatma hesap sonuglarinin genel degerlendirmeleri vyapilmis ve Oneriler
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Dogal aydinlatma, yapay aydinlatma, butiinlesik aydinlatma, agik
planh ofis

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU

Xiv



ABSTRACT

EXAMINATION OF LIGHTING DESIGN IN OPEN PLAN OFFICES

Sevket Baran YUCEL

Department of Architecture

MSc. Thesis

Adviser: Prof. Dr. Rengin UNVER

Since its existence, human beings have aimed to realize the visual actions by using the
sunlight radiated from natural light sources and tried to design the indoor spaces in
the features that will benefit from the sunshine at the highest level. In the historical
process, various artificial sources, ranging from fire to electric light sources (electric
lamps), were used in times when daylight was not sufficient nor exist. Especially, after
the 1930s, in parallel with the technological developments in the lamps, artificial light
sources started to gain importance and utilizing daylight effectively was ignored.

In the 1970s, the consumption of electricity, which is highly consumed from fossil fuels
(which are generally non-renewable energy sources) has been seen as one of the
factors causing environmental pollution. In addition, the increase in the use of
electricity energy costs has emerged as an economic problem, some studies have
shown that the lack of adequate use of daylight has negative effects on human health
and psychology. In short, the increase in the use of electric artificial light sources
caused some environmental, economic, health and psychological problems on the
global and individual scale. One of the most effective ways to solve these problems is
to use sunlight more effectively.

The integrated lighting approach, which is based on the use of artificial lighting in areas
where daylight is not sufficient, aims to make the most effective use of daylight
without making concession visual comfort conditions. In integrated lighting, daylight
and artificial lighting must be designed in compatible with each other. For the most
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effective use of daylight, factor that affect integrated lighting such as transparency
ratio of building envelope, window properties, facade direction, shading elements etc.
should be handled carefully and the artificial lighting arrangement should be designed
according to the data from these factors.

Office buildings are one of the building typologies used in daylight hours with a large
share of artificial lighting energy consumption. For this reason, It is of great importance
to have the correct design of daylighting, artificial lighting and integrated lighting in
offices in perspective of effective energy use, visual comfort, health and psychology of
employees.

The study consist of 5 chapters.
In Chapter 1, introduction of the literature, purpose and hypothesis are presented.
In Chapter 2, lighting systems are described under daylighting and artificial lighting.

In Chapter 3, general information about architectural design and plan types of office
building is given, standards for daylighting and artificial lighting und visual comfort
conditions in offices and integrated lighting system is explained.

In Chapter 4, artificial lighting layout proposal for an open plan office and integrated
lighting system where existing daylighting and proposed artificial lighting are used
together are explained with example of an office building desing in Istanbul-Kadikoy.

In Chapter 5, general evaluations of daylighting, artificial lighting and integrated
lighting calculation results of open plan office and some suggestion are given.

Keywords: Daylighting, artificial lighting, integrated lighting, open plan office
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GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

XVi



BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Tez calismasi kapsaminda ulusal, uluslararasi ¢esitli yayinlar (makale, tez, bildiri, kitap,

seminer vb.), standartlar ve yonetmelikler incelenmis, kaynak arastirmasi yapilmistir.

Aydinlatma ile ilgili temel ilke ve 6lgltler konusunda, Turk Standartlar Enstitlisi, Kuzey
Amerika Aydinlatma Mihendisleri Dernegi (llluminating Engineering Society of North
America-lIESNA), Bina Hizmetleri Mihendisleri Yeminli Kurumu (Chartered Institution

of Building Services Engineers-CIBSE) gibi kuruluslarin yayinlari bulunmaktadir.

Tez calismasi kapsaminda dogal, yapay ve bitinlesik aydinlatma konularina yonelik

yapilan literatiir arastirmasi asagida kisaca 6rneklenmistir.

Ofislerde aydinlatma tasarimi konusunda literatiirde, Senay Celebi tarafindan 2009
yilinda hazirlanan “Biiro Hacimlerinin i¢ Yiizeylerindeki Isikliik Dagilimin incelenmesi”
baslkli yiksek lisans tezi bulunmaktadir. 2015 yilinda Kasim Celik, Esra Kigukkilig
Ozcan ve Rengin Unver tarafindan hazirlanan ve Megaron dergisinde yayimlanan
“Hacim ve Aygit Ozelliklerinin Aydinhga Etkisinin Acik Planli Ofis Orneginde
incelenmesi” bashkli makalede, acik planh ofislerde aydinlatma tasarimi konusu hacim

ve aygit 6zellikleri basliklari altinda incelenmistir.

Ofis ve benzeri yapilarda eneriji etkin aydinlatma tasarimi konusunda literatiirde, Yesim
Celikkol tarafindan 2012 yilinda hazirlanan “Lighting Energy Management For Office
Buildings And A Case Study” baslikh yiksek lisans tezi bulunmaktadir. 2014 yilinda

Feride Sener tarafindan hazirlanan “Siirdiiriilebilir Cevre icin Mimari Aydinlatma



Tasariminda Kullanilabilecek Bir Yaklasim” baslikli doktora tezinde ve surdirilebilir
aydinlatma tasarimi konusunda sunulan temel ilkeler, egitim yapilari Orneginde

incelenmisgtir.

Ofislerde biitiinlesik aydinlatma konusunda literatiirde, 2002 yilinda Ozkan F. Celik ve
Rengin UNVER tarafindan hazirlanan ve 4. Ulusal Aydinlatma Kongresinde sunulan
“Burolarda Bitiinlesik Aydinlatma Kullanimi  Uzerine Ornekler” baslikli  bildiri

bulunmaktadir.

Yapilan literatiir incelemesi sonucu, acik planli ofislerde dogal, yapay ve ve bu iki
aydinlatma diizeninin birlikte kullanildigi bitiinlesik aydinlatma diizeninde saglanmasi

gereken gorsel konfor kosullarini ele alan ¢alismalarin sinirli oldugu gorilmustir.

1.2 Tezin Amaci

Ofisler, glinisiginin etkin oldugu saatlerde aktif kullanilan, kullanici saghgi, konforu ve
verimi yoninden titizlikle tasarlanmasi gereken yapi tipolojileridir. Bu nedenle, ofis
mekanlarinda dogal ve yapay aydinlatma dizenlerinin, isleve, eyleme uygun, enerji
etkin tasarim olgltleri dikkate alinarak, gorsel konfor kosullarini karsilayacak bicimde

kurgulanmasi gereklidir.

Tez calismasinin amaci, ofislerde dogal, yapay ve bitilnlesik aydinlatma dilizenlerinde
saglanmasi gereken gorsel konfor kosullarina iliskin temel ilkelerin verilmesi ve mevcut
bir ofis alani tasariminin incelenip, degerlendirilmesi ve aydinlatma ilkeleri

dogrultusunda 6neriler sunulmasidir.

Ofislerde dogal, yapay ve bitlinlesik aydinlatma diizenlerini inceleyen bu calismada

izlenen yontemin adimlari;
° Tez konusu hakkinda literatir arastirmasinin yapilmasi,

° Literatlr arastirmasi sonucu elde edilen bilgiler baglaminda, ofislerde saglanmasi

gereken gorsel konfor kosullarinin belirlenmesi,

° Dogal, yapay ve butinlesik aydinlatma sistemlerinin ilkelerinin belirlenmesi,



. istanbul’'un Kadikdy ilcesinde yer alan bir ofis binasinda, aydinlatma simiilasyon
programi araciligl ile dogal aydinlatma hesaplarinin yapilmasi ve elde edilen

bulgulara goére yapay aydinlatma 6nerilerinin getirilmesi,
. Onerilen diizenlere iliskin hesap sonugclarinin irdelenmesi ve degerlendirilmesi

olarak siralanabilir.

1.3 Hipotez

Cahsmanin hipotezi, genelde 25-65 yas araligini kapsayan bir kullanici kitlesinin,
glninin 6nemli bir bolimund gecirdigi ofis mekanlarinda, dogal, yapay ve bu iki
dizenin birlikte kullanildigi bitinlesik aydinlatma diizeninde, gérsel konfor kosullarinin

saglanmasi gerekliligidir.

Tez calismasinda, yilin dort tipik giniinde (15 Ocak, 15 Mart, 15 Haziran, 15 Eylil) ve
saatlerinde (9.00, 12.00, 15.00, 18.00), 6rneklenen acik planl ofiste dogal aydinlatma
kosullari ile alandaki glinisigl varligi incelenmistir. Ofis alani icin li¢ yapay aydinlatma
diizeni onerisi olusturulmus ve bunlara ek olarak mevcut dogal ve Oneri yapay
aydinlatmanin birlikte kullanildigi butinlesik aydinlatma diizeni kurgulanmigtir. Bu
diizenlerin sagladigi aydinlatma olgitlerine iliskin sonuglar irdelenmis ve gorsel konfor

kosullarina uygunlugu degerlendirilerek calismanin hipotezi sinanmistir.

Bu calismada, acik planh ofislerde olusturulan dizenlerin gorsel konfor kosullarina
uygunlugu denetlenmis olup, 1Isisal ve isitsel konfor kosullari degerlendirmeye
alinmamistir. Calismada sunulan temel ilkeler ve degerlendirme sonuglari, agik planh
ofislerde dogal, yapay ve biitlinlesik aydinlatma diizenlerinin kurgulanmasi agisindan

yararh olacaktir.



BOLUM 2

AYDINLATMA SIiSTEMLERI

insanin cevresini algilayabilmesi ve giivenli yasama-calisma kosullarinin olusabilmesi,
icinde bulundugu fizik ortamin uygun konfor kosullarinin saglanmasina baglidir. Fizik
ortamda uygun konfor kosullarin saglanmasi, eylemlerin zorlanmadan, yorulmadan ve
uzun siire verimli bir bicimde gerceklestirilebilmesi acisindan dnemlidir [1]. insanin tim
algilamalarinin %80-%90’Inin gérme eylemi ile gerceklestigi dusinildiginde [2], s6z

konusu kosullarin en 6nemli 6gelerinden biri de aydinlatma konusudur.

Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu (CIE-Commission Internationale de L’Elairage),
aydinlatmayi “nesnelere, bunlarin cevrelerine, ya da bir bolgeye, bir kent bélgesine,
geregi gibi gorilebilmeleri icin 1sik uygulamasi” olarak tanimlamistir [3] [4]. Bu
tanimdan vyola cikilacak olursa, aydinlatma icin 1stk olmasi ve dolayisiyla 1518In
Uretilebilmesi icin bir 151k kaynaginin var olmasi gereklidir. Cevresine 1sik yayimlayan ve
gorebildigimiz maddesel varliklarin timu isik kaynagi olarak adlandirilir. Isik kaynaklari,

1sigin elde edilis bicimine gore;
° Dogal isik kaynaklari,

° Yapay 1sik kaynaklari,
olarak iki bolime ayrilr.

Bu bélimde, 1s1gin elde edilis bicimine goére dogal ve yapay isik kaynaklarini kullanan

aydinlatma sistemleri incelenmis ve bu sistemlerin 6zelliklerine deginilmistir.



2.1 Dogal Aydinlatma Sistemi

Diinyanin ve insanligin varolusundan bu yana temel enerji kaynagi olan glines, dogal
aydinlatma icin de temel 151k kaynagidir. insan, fizyolojik yapisi geregi giin icinde
mutlaka glinesin  yaydigi i1siktan yararlanmalidir.  Glines 1sinimlari, insan
metabolizmasinda enzim faaliyetlerini, merkezi sinir ve kas sistemini harekete gecirir
ve biyolojik ritmi olusturur. Dinyanin 24 saatlik kendi etrafindaki doéniisiine uyan
biyolojik olaylar sirkadyan ritim olarak adlandiriir ve giines isinimlari bu ritmi
diizenleyen baslica etkenlerden biridir. insan goziine gelen i1sik beynin hipotalamus
bolgesine iletilerek biyolojik ritmi olusturur. Yapilan calismalar, ginisiginin biyolojik
ritmin dizenlenmesinde yapay i1siga gore daha etkili oldugunu ve giinisigl renginin

insan fizyolojik yapisi i¢in en iyi renk oldugunu ortaya koymustur [5] [6].

Mimari mekan tasarimlarinda, insanin glines 1sinimlarindan yeterince yararlanmasi,
Uzerinde dikkatle durulmasi gereken bir konudur. Yapilarin mimari tasarimini dogrudan
etkileyen dogal aydinlatma sistemleri, glinisiginin, mekan islevi ve kullanici eylemleri
baglaminda gerekli kosullari saglayacak bigcimde kurgulanmasidir. Dogal aydinlatma

sistemi olan yapi kabugundaki acikliklardan giren glinisigindan yararlanmada,
° Gunisiginin etkin bicimde kullanilmasi,
° Dis ortam ile gorsel baglantinin kurulmasi,

. Diger yapi fizigi uygulamalari ile (1sisal konfor, isitsel konfor) uyumlu tasarimlarin

uygulanmasi,
° Yapay aydinlatma, i1sitma-sogutma yiklerinin azaltiimasi

gibi konular hedeflenir. Bu konularin 6ncelikleri, yapinin yer aldigi boélgenin iklimi,

fonksiyonu, kullanici 6zellikleri ve kullanim saatleri gibi etkenlere degisebilir [7].

2.1.1 Hacim ici Giinisigini Etkileyen Etkenler

Gunesin yerylzinde olusturdugu aydinlik denetlenemez bir mimari tasarim
degiskenidir. Dogal aydinlatmadan en Uste dizeyde yararlanmak igin, hacim ici gin

1s1gini etkileyen etkenler dikkate alinmalidir. Bu etkenler;

° Gines ve gok isigi,


http://tr.wikipedia.org/wiki/Y%C4%B1ld%C4%B1z_Teknik_%C3%9Cniversitesi_Elektrik-Elektronik_Fak%C3%BCltesi

° Hacim disi engeller,

. Yer ortustnilin yansiticilik 6zellikleri,

° Gunisigl acikliklarinin (pencerelerin) 6zellikleri,
° Hacmin ozellikleri,

olarak siralanabilir [8].

2.1.1.1 Giines ve Gok Isig

Gunes en temel dogal 151k kaynagidir. Gines 15181, glinesin dogrudan yaydigl gorinir
isinimlardir. Glnes 15181, yerylziine ulasincaya kadar atmosferde tutulur ve yayinir.
Atmosferde yutulan ve yayinan giines isinimlarinin gortinir bolimda ise gok 15181 olarak
tanimlanir (Sekil 2.1). Dogal 151k ya da glinisigi ise, glinesin toplam isiniminin gorinir

bollimu olup gilines 15181 ile gok i1s1ginin toplamidir [3] [4].

Sekil 2.1 Glnes 15181 ve atmosferde yayinmasi sonucu olusan gok 1s1g1 [9].

Gunisiginin olusturdugu aydinhgin nicelik ve niteligi, atmosfer ozelligi, saat, gin,
binanin yer aldigi enlem vb. degiskenlere gore farklilik gosterir [8]. Diinyanin kendi
etrafindaki ve glines etrafindaki donistine bagli olarak gilinesin konumu yil icinde saat,

glin ve aylara gore degisiklik gosterir (Sekil 2.2).



40° K

7:30
Kis 6:00E Yaz
Giindoéniimii Ekinoks Giindoniimii

Sekil 2.2 Kuzey yarim kirede 40° Kuzey enlemi icin ekinoks ve glin donlim tarihlerinde
glinesin konumu [10].

GOk 1s18inin yerylzinde olusturdugu aydinlik ise glinesin konumuna bagli olmakla
birlikte, atmosfer yapisi, bulutlarin yogunlugu, gokteki dagihimi vb. etkenlere bagh

olarak degisiklik gosterir. CIE, ilgili yayinlarinda;

. CIE Standart Kapali Gok (CIE Standard Overcast Sky),
. CIE Standart Agik Gok (CIE Standard Clear Sky),

° Ara Gok (Intermediate Sky),

° Ortalama Gok (Average Sky),

° Sinirli Ortalama Gok (Mean Sky)

vb. olmak tzere 1sikhlik dagilimi farkli referans gok belirlemeleri yapmistir (Sekil 2.3).

Referans gokler, glinisigl hesaplamalarinda temel 6lgit olarak kullanihr [8].

Clear Sky Luminance Map Overcast Sky Luminance Map Partly Cloudy Sky Luminance Map

20000 15000 10000 5000 0 20000 15000 10000 5000 0 20000 15000 10000 5000 0
Luminance (cd/m?) Luminance (cd/m?) Luminance (cd/m?)

Sekil 2.3 Agik GOk — Kapali Gk — Ortalama Gok modelleri [11].
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GOk 1siklik dagilminin degisim iginde olma durumu gozetilerek “All-sky gk modelleri”
yaklasimi gelistirilmistir. Bu yaklasim ile, yapinin bulundugu bolge ve tarih dikkate
alinarak, standart agik gok ve standart kapali gok arasindaki farkli gok kosullari ve

gunisigl aydinhgi icin gercege en yakin durumlar hesaplanabilmektedir [12].

2.1.1.2 Hacim Disi Engeller

Binalar, topografya, bitki oOrtlisii vs. gibi hacim disi engeller boyut, konum ve
yansiticilik ozellikleri ile hacim icindeki glinisigi aydinlik diizeyini etkileyen énemli bir
etkendir. Ayrica yapinin kendi girinti-gikintilari da glnisiginin hacme alinmasina engel
olusturur. Bu dis engeller, hacim icine giren glines ve gok 1siginin azalmasina neden
olmasina karsin, Uzerlerine gelen 15181 yansitarak  hacimdeki aydinliga katkida

bulunurlar (Sekil 2.4).

Sun =

Tall buildings deny skylight [
and solar access +
to low buildings

Reference

R. L. Knowles, Energy and Form, The MIT Press, Cambridge, MA, 1974,

Sekil 2.4 Yiiksek binalar, algak binalarin glines 1s1gin1 engellerler [13].

2.1.1.3 Yer Ortiisiiniin Yansiticilik Ozellikleri

Yer ortlislinden yansiyan glinisigl, hem hacme dogrudan girerek dolaysiz hem de yapi
ylzlerinden yansiyarak dolayh olarak, hacim ici giinisigl aydinligina katkida bulunur. Yer
ortlslinden yansiyan isigin niceligi, yer ortlsinlin yansitma carpanlarina bagh olarak
degisiklik gosterir. Yapi disi engellerin oldugu durumlarda ise yol dogrultusu, yapi
ylksekligi ve glines devinimleri yerden yansiyan isigin niceligini etkiler. Kimi yer ortusi

malzemelerinin 1sik yansitma carpanlari Cizelge 2.1’de 6rneklenmistir.



Cizelge 2. 1 Yer ortlisi malzemelerinin yansitma g¢arpani 6rnekleri [14].

Malzeme Isik Yansitma Carpani (r)
Tugla
eAcik sari 0,35
eKahverengi 0,30
eKirmizi 0,15
Beton 0,30-0,40
Granit (gri) 0,30
Mermer
eAcik 0,50-0,60
eAcik-Renklendirilmis 0,30
eKoyu 0,15
Tas
eAcik Renk 0,50
oOrta Koyu renk 0,30
eKoyu renk 0,15

2.1.1.4 Giinisigi Acikliklarinin (Pencerelerin) Ozellikleri

Gunes ve gokten dolaysiz gelen ve yapi disi engeller ile yer 6rtlisiinden yansiyan dolayh
1511 hacim icine alabilmek igin, yapi kabugunda glnisigi acgikhiklari, yani pencereler
yapilmalidir. Pencerelerin tip, yon, konum, boyut, i1sik gecirme 6zellikleri, hacmin igine
giren glnisigini etkileyen, tasarimci tarafindan denetlenebilen degiskenler olup, kisaca

asagida aciklanmistir [8].

Pencere Tipleri: Gunisiginin hacim igine alinmasinda, yapi kabuguna konumlanmis

yandan ve tepe pencereler olarak iki tipte kullanilabilir (Sekil 2.5). Yandan pencereler
genellikle g6z hizasinda bulunur ve kullanicinin dis ortamla gorsel temasini saglar. Bu
pencerelerde hacim igin glinisigl aydinlik dlizeyi, hacmin derinine gidildikce diser. Tepe
pencereleri ise, binalarin agirlikh olarak Ust katlarinda kullanilabilen, dis ortamla goérsel
baglanti saglamadan, yalnizca yeterli ve kontrolli glnisigi alma amaci tasiyan

elemanlardir [7].
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Sekil 2.5 Yandan(a-b-c-d-e) ve tepe(f-g) pencere tipi 6rnekleri [15].

Pencere Yonleri: Glinesin, yil ve gin icindeki hareketine baglh konumuna gore, glines

ve gok i1siginin niceligi ve niteligi degismektedir. Bu durum, pencereden gecen
glnisiginin hacim icinde olusturdugu aydinhg etkiler. Pencerelerin baktigl yon, hacim
icine giren glnisigl acisindan 6nemli bir etken olup yone gore, hacim icine dolaysiz
glines 15181 girebilir ya da girmeyebilir veya dolaysiz glines 15181 girdigi halde, hacmin
belli boliimlerine ulasmayabilir. Baska bir anlatimla, pencere yoniine goére hacim igi

glnisigr aydinliginin olusturdugu kosullar degiskenlik gosterir.

Pencere Konum ve Boyutlari: Pencerelerin yapi kabugundaki konumlari, hacmin

icindeki ginisigl aydinhk dagihminin temel belirleyicisidir (Sekil 2.6). Pencere boyutlari
ise hacim icine giren glinisigl niceligini dogrudan etkiler. Pencere alani biyldikge,

glnisigl aydinlik diizeyi de artar.

Yapi kabugunda, pencere alani buylikligini tanimlamak igin pencere boslugu alaninin,

pencere duvari alanina orani olarak tanimlanan “saydamlik orani (SO)” terimi kullanihr.

Pencerenin Isik Gecirme Ozellikleri: Pencerelerin 1sik gecirme 6zelliklerinin

degerlendirilmesinde cam tiri ve dogramanin kalinhgi, camin kirlilik durumu gibi
degiskenler, hacme giren glnisigl miktarini dogrudan etkiler. Cizelge 2.2’de farkli cam

turlerinin i1sik gecirme carpani (t) degerleri 6rneklenmistir.

Pencere boslugu icindeki net cam alani biylkliglint, dograma tiri (ahsap, plastik,
aliminyum vb.) ve alani belirler. Net cam alaninin azalmasi da hacme giren giinisigl

miktarinin diismesine neden olur.
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Cizelge 2. 2 Farkli cam tiirleri igin 151k gegirme garpani (t) degerleri [8].

Cam tiirii t Cam tiirii t
DUz renksiz cam 0,89 -0,86 Telli cam (6 mm) 0,53-0,70
(3,4,5mm)
Diiz cam (6 mm) 0,86-0,88 Akrilik cam (3 mm) 0,92

Cift cam (6Bmm + 6mm) 0,78-0,73 Opal akrilik cam (3 mm) 0,55-0,78

Uclii cam 0,63-0,70 Empirme cam (3-6 mm) 0,68 — 0,85

(Bmm+4mm+6mm)

2.1.1.5 Hacmin Ozellikleri

Hacim boyutlari ve hacim i¢ ylzeylerinin 1sik yansitma carpanlar (aciklik-koyulugu)
mekandaki aydinlik dizeyi ve dagilimini etkileyen, tasarimci tarafindan denetlenebilen

tasarim etkenleridir.

ic ylizey yansitma ¢arpanlari ayni kalmak lizere, hacim boyutlari biyiidiikce, yansitici
ylzey alaninin da blylmesine bagh olarak yansiyan isik artar ve dolayisiyla aydinhk
diizeyi yukselir. Hacim derinligi ise pencereden uzaklastik¢a glin 15181 aydinlik diizeyinin
azalmasi nedeniyle, dogal aydinlatma tasarimini dogrudan etkiler [16]. Boyutlari ayni
olan mekanlarda ise i¢ ylzey renkleri agik olanlarda (i1sik yansitma ¢arpani daha biyik
olan), ylzeylerden yansiyan 1sigin artmasina bagh olarak glinisigl aydinlik diizeyi daha
yuksektir. Ayrica, hacim i¢i yuzeylerin kirlenmeleri de, ylzeylerin yansiticiligini

azaltacagi icin, aydinlik diizeyinin diismesine neden olur [8].

2.1.2 Gelismis Giinigig: Sistemleri

Hacim icine glinisigl alinmasinda kullanilan temel 6geler yapi kabugunda yer alan
pencerelerdir. Ancak, pencerelerden gelen ginisiginin dizgin yayilmamasi, mekanda
sicaklk artisi ve kamasma gibi olumsuzluklarada yol agabilmektedir [9]. S6z konusu
olumsuzluklarin giderilmesine yonelik aydinlatma sistemleri gelistirilmistir. “Gelismis
glnisigl sistemleri” olarak adlandirilan bu aydinlatma sistemlerinin temel hedefleri,
dolaysiz glnisiginin yol actigi olumsuz etkileri azaltmak, gtinisigini yonlendirerek hacim
ici glinisigl dagilimini diizenlemek ve gerekli aydinlik diizeyini hacmin tim noktalarinda
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saglamak olarak siralanabilir [17]. Gelismis gunisigi sistemleri érnekleri asagida kisaca

aciklanmustir.

° Isik raflari: Temelde, yapi kabugundaki diisey pencerelere yerlestirilen, glinisigini
hacmin pencereden uzak boliimlerine ulastiran elemanlardir [17]. Isik raflari genellikle
g0z seviyesinin lUzerinde, yatay veya yataya yakin olarak pencerinin icine, disina ya da
icine-disina vyerlestirilebilir (Sekil 2.6). Hacimde pencereye yakin olan bolgeleri

glnisigindan korurken, ylizeyinden yansiyan isik tavani aydinlatmaktadir [7].

yaz yaz yaz

kig kig kis
d d d
== mkrafi ' = gk rafi —— ik rafi
a , b o [
pencere pencere pencere
L} 1 |}
Ic Isik Rafi Dig Isik Rafi Ig-Dis Isik Rafi

Sekil 2.6 Isik raflarinin sematik gosterimi [17].

. Anidolik sistemler: Ozellikle kapali gék kosullarinda, giinisigindan en verimli

sekilde yararlanmayi hedefleyen sistemler olan anidolik sistemler, toplayici ve dagitici
yansiticilar ile glnisiginin hacim yizeylerine olabildigince dizglin dagitilmasi ilkesine

gore tasarlanir [18].

Double  pijler blind
glazing

= g
Anidolic collector elements
Double |
glazing ﬁ <
[\
o ) o)
- N

1 I AL
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Sekil 2.7 Anidolik tavan uygulamasi [19].

Anidolic distributor element

Organic glazing
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. Prizmatik paneller: Bir tarafi diz diger tarafi prizmatik olan saydam

malzemelerden olusan prizmatik paneller, prizmatik elemanlarin agisina bagh olarak

glnisigini mekanin i¢ kisimlarina yonlendiren sistemlerdir [18].

Sekil 2.8 Prizmatik panelin 15181 yonlendirmesi [9].

. Holografik optik elemanlar (HOE): Gokten gelen yayinik 1511 bina igine

yonlendiren holografik optik elemanlar, dolaysiz glinisigina maruz kaldiginda renk

bozulmasina ugradigi igin, genellikle dolaysiz glines 15181 almayan cephelerde kullanilir

[9].

4 J
N 'yon degistiren giin 15181 A Ve
HOE-yatay 1 e NI
P = = Potansiyel dagilim alani
1,00mx0,75m = | - .
X : s - -
e sl R S e e s _./z_ _____ .- _.._Ay_a_kti durug goz hizas: 1.60m
___._"_____________‘:_\\___‘__ﬁ__.li)tu_raigiizhizasl1.20m
g
& l 1|
N )
|
%
300/ N\,
Kirilma agisi o’ 170" x5
Sekil 2.9 HOE sistem ile glinisiginin mekanin i¢ bolimlerine aktarilmasi [9].
. Heliostatlar: Giines hareketini takip eden yansiticilar olan heliostatlar tek basina

bir aydinlatma sistemi degildir. Aynalardan olusan toplayicilar, giinisigini yansitarak
yonlendirir ve yogunlastirir (Sekil 2.10). Yonlendirilen gunisigl, isik tupleri ve/veya

fiberoptik sistemler ile hacim icine tasinir [9].
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1] Yanswtaca Yizey

%

i) Isin=kires yizey %

Sekil 2.10 Yansitici ylzey veya isin kirici yizey ile isinimin yogunlastiriimasi [9].

. Isik tiipleri: Glnisigin tasinmasinda kullanilan isik tlpleri yandan isiyan ve ugtan
istyan olarak iki farkh bicimde tasarlanabilirler. Yandan isiyan 1sik tipleri, yapinin
disinda heliostatlar ile yogunlastilan glnisiginin ikincil bir ayna ile tipe iletilmesi ile
calismaktadir (Sekil 2.11). Ugtan isiyan isik tupleri ise, catida yer alan saydam kubbe
aracihg ile toplanan glinisiginin, i¢ ylzeyi 151k yansitma garpani ¢ok yiksek borular ile
hacmin tavanindaki isik yayici eleman araciligi ile hacim igine tasinmasi ilkesi ile

calismaktadir (Sekil 2.12) [7].

Sekil 2.11 Yandan islyan isik tipd ile aydinlatilan i¢ mekan 6rnegi [9].
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Sekil 2.12 Ugtan igiyan isik tipinin sematik gosterimi [20].

° Fiberoptik sistemler: Glinisigi tiplerine benzer sekilde glnisiginin bir noktadan

alinarak fiberoptik kablolar yardimiyla uzak noktaya tasinmasi ilkesiyle calisan
fiberoptik sistemler, giinigigl tiplerine gore kesitleri cok daha kigik oldugu igin, 1518

daha uzak noktalara tasiyabilir.

t |

Sekil 2.13 Fiberoptik sistemin calisma prensibi [21].

2.1.3 Giines Kontrol Sistemleri

Gunisigl tasariminin temel ilkesi, glinisigindan en verimli sekilde faydanmak, kamasma

sorunlarindan kaginmak ve glines 1sinimi kaynakli sogutma yikini en aza indirmektir
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[22]. Bu nedenle, gorsel ve isisal konforu saglamak i¢in glinisiginin hacim icine alinirken
kontrol edilmesi gereklidir. Glines kontroli, dncelikle bina ve yapi kabugu tasariminin
dogru kurgulanmasiyla saglanmalidir. Gergeklesmis tasarimin ardindan yapilacak glines
kontroll icin cam ylzeylere uygulanacak kaplamalarla glnisigi gecirgenligi kontrol
edilebilecegi gibi, iceride ya da disarida kullanilacak golgeleme elemanlari yaygin olarak
kullanilan glines kontrol yontemidir. Hacim ici ve disina konumlandirilabilen gblgeleme

elemanlarinin genel 6zellikleri kisaca asagida aciklanmistir.

. ic Ortam Golgeleme Elemanlari: Ginisiginin hacim icine ulastiktan sonra

denetlenmesini saglayan, bakimi ve kontroli daha kolay i¢ ortam golgeleme
elemanlari, storlar, perdeler ve jaluziler olarak gesitlendirilebilir. Gorsel ve 1sisal konfor
acisindan dis ortam golgeleme elemanlarina goére daha distk performans gosterirler

[23].

ok
\!

Sekil 2.14 i¢ ortam gdlgeleme elemanlari [24] [25] [26].

° Dis Ortam Golgeleme Elemanlari: Yapi kabuguna vyerlestirilen dis ortam

golgeleme elemanlari, hareketsiz (sabit) ya da hareketli olarak tasarlanabilir. Sabit
golgeleme elamanlarinin degisen zaman ve iklim kosullari gozetilerek tasarlanmasi
gereklidir. Cephedeki bigcimlenmelerine gore, yatay, disey, karma, sabit paralel

golgeleme elemanlari olarak siniflandirilabilir (Sekil 2.15) [23].
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Kuzey yarimkiire icin, gliney yoniinde glines isinlari binaya daha dik acilarla ulastigi i¢in
yatay, bati ve doguda ise glinesin gelis acisi algak oldugu icin diisey golgeleme

elemanlari kullanilmasi daha etkilidir [23].

~ ]

A l

Sekil 2.15 Yatay-Disey-Karma-Sabit Paralel Levha gblgeleme elemanlari [27].
Hareketli dis ortam golgeleme elemanlari ise iklim kosullari ve glinesin devinimine bagli
olarak, elle ve/veya otomatik olarak kontorl edilebilir. Bu nedenle, sabit gblgeleme
elemanlarina gore daha etkilidir. Yapi kabugundaki bicimlenmelerine goére, yatay,
diisey, markiz, jaluzi-panjur, kinetik golgeleme elemanlari olarak siniflandirilabilir

(Sekil 2.16) [23].

jaluzi / e-kinetik [28] [29] [30] [31] [32].

2.2 Yapay Aydinlatma Sistemi

Mekanlarin aydinlatiimasinda, dogal aydinlatmanin vyeterli ya da var olmadig

zamanlarda, gorsel konfor kosullarinin saglanabilmesi icin yapay aydinlatmanin
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uygulanmasi gereklidir. Belirli bir enerji tiketimi sonucunda yapay 1sik kaynaklarinin
etkinlestirilmesiyle olusturulan aydinlatma, i1sik kaynagi (lamba) ve aydinlatma aygitlari
ile saglanabilmektedir [33]. Bu bolimde yapay aydinlatma sisteminin baglica 6geleri
olan elektrikli 1sik kaynaklari, aydinlatma aygitlari ve aydinlatma kontrol sistemleri

kisaca aciklanmistir.

2.2.1 Elektrikli Isik Kaynaklari

Optik bir 1sinim ve genelde gorindr bir 1sinim tGretmek lizere olusturulmus olan kaynak
olaran tanimlanan 1sik kaynaklari (lambalar) [3] [4], gecmisten glinimize strekli bir

gelisim halindedir. Isik kaynaklari genel olarak,
° Akkor telli lambalar,

° Fliioresan lambalar,

. indiiksiyon lambalar,

. Civa buharli lambalar,

° Sodyum buharli lambalar,

° Metal halide lambalar,

° Salfur lambalari,

LED-OLED,

olarak gruplanabilir. Cizelge 2.3’te bazi 151k kaynaklarinin 6zelliklerine iliskin bilgiler

sunulmustur.

Yapay aydinlatma sisteminin tasariminda kullanilacak isik kaynaginin seciminde,
. Enerji verimliligi (Im/W)

° Isik rengi (renksel geri verim indisi-R, ve renk sicakligi-K)

. Omiir (saat)

. ik yatirim ve kullanim maliyeti,
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. Geri donisim,

gibi konular dikkate alinmalidir.

Cizelge 2.3 Bazi 1sik kaynagi (lamba) tiplerinin 6zellikleri [34].

Lamba Istksal | Omiir | Renksel Renk Tepki ilk isletme | Kullanim
tari verim (saat) | geriverim | sicakhg | siiresi | yatirim gideri alani
(Im/W) (Ra, 0- (K) maliyeti
Civa 40-60 12000 40-60 3200- 2-5dk Orta Orta Genel
buharh 4200 aydinlatma
Kompakt 50-85 6000- 80-90 2700- Hizh Dusik Dusik Genel
floiiresan 12000 4000 aydinlatma
Floliresan | 70-110 | 10000- 80-99 2700- Hizli Daslik Dustlik Genel
20000 6000 Aydinlatma
indiiksiyon | 60-80 | 60000- 60-80 2800- Hizli Yiksek Dustk Bakimi ve
100000 6700 ulagilmasi
zor alanlar
Metal 70-100 6000- 70-95 3000- 5-10 Yiksek Dusik Alisveris
halide 12000 7000 dk merkezleri,
magazalar
Yiksek 70-150 | 10000- 22-80 2000- 2-5dk | Yiksek Dastk | Dis mekan,
basingli 24000 3000 sokak,
sodyum depo vb.
LED 80-160 | 20000- 60-97 2700- Hizh Yiksek Dusik Tim alan
100000 8000

2.2.2 Aydinlatma Aygitlari

Aydinlatma aygitlari, lamba ya da lambalarin 1s1ginin dagilimini diizenlemeye, siizmeye

ya da degistirmeye yarayan, labalarin disinda tutturucu, koruyucu tim parcalari ve

olasi olarak yan devreleri ve sebeke baglantisini saglayan parcarli da iceren aygit olarak

tanimlanir [3] [4]. Bir mekandaki iyi gorme kosullarinin eksiksiz olugsmasini saglayacak
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yapay aydinlatma diizeninin kurulmasini saglayacak temel arag, aydinlatma aygitidir.

Bu nedenle yapay isik kaynaklari, genelde aydinlatma aygitlari icinde kullanilir.
Aydinlatma aygitlarinin birbirinden farkl 6zellikleri g6z 6niine alindiginda genel olarak,

° Yapim 6zelliklerine (aygitin 15181 gegirme/yansitma ve geometrik 6zellikleri),

. icinde kullanilan 1sik kaynagina (akkor lamba, fliioresan lamba, LED vb.),
° icindeki lamba sayisina,

. Kullanim yerine (i¢ mekan-dis mekan),

° Koruma bicimine (kuru hacim, nemli hacim, tozlu hacimler icin aygitlar)

° Tespit bicimine (gomuld, asili, taginabilir vb.) (Sekil 2.17)

gore siniflandirilabilir [35].

gomiili aygit gomiili aygit gomiili aygit yiizeye tespit asih asih
m | % | (ayarlanabilir) aygit aygit
1=t

yiizeye tespit

gomiilii aygit asih aygit

(1s1kh tavan) yiizeye tesplt ;\\ gl(
—Jo o o ol=
/ \ 0’ SHOLEI0) L OLT 0.
¥ //' \\ X |/ / \ \\ 1
v | / | \ = v \ ¥ X
. 3 | \ / \, 5
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raya tespit aygit yiizeye tespit yiizeye tespit asih aygit

Sekil 2.17 Tespit bigimine gore aydinlatma aygiti érnekleri [36]

Aydinlatma aygitlarinin segiminde,

° Aygit geriverimi (aygitin yaydigi 1sik akisinin, aygitin icinde bulunan isik
kaynaginin yaydigi isik akisina orani - %),

. Isik yeginlik dagilimi (dolayli, dolaysiz, yayinik vb.)
. Aygit geometrisi ve malzemeleri,

° Aygitlarin koruma sinifi (IP, IK sinifi)
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. Aygitlarin tespit yerleri ve estetik 6zellikleri,

gibi konular dikkate alinmalidir [35].

2.2.3 Aydinlatma Kontrol Sistemleri

Hacimlerin aydinlatilmasinda kullanilan yapay aydinlatma sistemi, bir plan ve program
ile denetlenmelidir. Aydinlatma dlzeninin denetlenmesi amaciyla kullanilan

aydinlatma kontrol sistemlerinin,

° Gorsel konfor kosullarini saglamak,

° Mimari ve aydinlatma planlamasinda esneklik olusturmak,
. Bakim kolayligi saglamak,

° Aydinlatma sisteminin dmrini uzatmak,

. Enerji tasarrufu saglamak,

gibi amaclari vardir [37]. Bu amaclarin gerceklestirilebilmesi icin, dogru aydinlatma
kontrol  stratejileri uygulanmalidir.  Ozellestirilmis durum ve senaryolarin
gerceklestirilebilmesi icin, yapay aydinlatma dizeni ve mevcut dogal aydinlatma
diizeninin uyumu dikkatli bir bicimde planlanarak saglanmalidir. Bu dogrultuda bir veya
birden fazla strateji uygulamak gerekebilir [37]. Cizelge 2.4’te aydinlatma kontrol

stratejileri 6zellikleri kisaca agiklanmistir.

Cizelge 2.4 Aydinlatma kontrol sistemleri ve 6zellikleri [12].

Kontrol Stratejisi Ozellikleri

Acma / Kapama e Kullanici tarafindan kontrol edilebilir.
e Maliyeti dusuktar.

Loslastirma e Esneklik imkani olusturur.
(Dimmerleme) e Aydinlatma sistemi kullanici ve hacme gére diizenlenebilir.
e Acma/Kapama sistemlere gére maliyeti daha yliksektir.

Sahne Kontroli e Kullanimi kolaydir.
e Esneklik imkani olusturur.
e Dimmerleme sistemlerine gére maliyeti daha ylksektir.
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Cizelge 2.4 Aydinlatma kontrol sistemleri ve 6zellikleri (Devami) [12].

Fotosensor e Gunigig dizeyine gére otomatik kontrol imkani sunar.
(Isikalicisi) ile e ilk yatinnm maliyeti yiiksek, enerji tasarrufu sayesinde
Loslastirma kullanim gideri diisiiktiir.
e Dogru kurgulanmis aydinlatma dizeni ve isletmesi
gereklidir.
Fotosensor e Fotosensor dimmerlemeye gére maliyeti daha dusuktar.
(Isikalicisi) ile e Dogru kurgulanmis aydinlatma diizeni ve igletmesi

Acma / Kapama

gereklidir.

Varlik Kontroli

Maliyeti distktar.
Enerji tasarrufu saglar.

Zaman Kontroli

Mekanin kullanim siirelerine gére otomatik kontrol imkani
sunar.

Aydinlik diizeyleri, 6nem diizeyi diistik alanlar igin
azaltilabilir.
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BOLUM 3

OFISLERDE AYDINLATMA

Dogan Hasol'un hazirladigi Ansiklopedik Mimarlk SozIGgli’'nde “Yazi ve yonetim
islerinin goruldigi calisma yeri” olarak tanimlanan ofis (bliro) mekanlari [38], endustri
devrimi sonrasi degisen ekonomik yapiyla birlikte olduk¢a 6nemli ¢alisma mekani
tipolojileri arasina girmistir. Endustrideki gelismenin is sayi ve ¢esitlerini arttirmasi, ofis
fonksiyonlarinin bliyiimesine neden olmustur [39]. GinUmizde organizasyon tiplerine
gore ofis mekanlari farkh plan tiplerine ayrilmis ve bu tiplerin kendi islevine uygun

mimari ozellikleri vardir.

Ofis kullanicilarinin eylemlerini zorlanmadan, yorulmadan ve uzun siire verimli bicimde
yapabilmeleri, kendilerini fiziksel ve psikolojik olarak iyi hissetmeleri (well being) icin,
mekanlarin ergonomik acidan dogru tasarlanmasi gereklidir. Bu baglamda ofis
mekaninin mimari tasarimi ve donati yerlesimi ile yapi fizigi konularinin (isisal, isitsel,
gorsel konfor) konfor kosullari, birbirleriyle iliskilendirilerek kullanicilara uygun

olmalidir.

1. Bolimde belirtildigi Uzere tez calismasinda ofis mekanlarindaki fizik ortam
konularindan isisal ve isitsel konfor kosullarina deginilmemis, kapsami gorsel konfor
kosullari ile sinirlandinimistir. Bu baglamda asagidaki bolimlerde o6nce ofis
hacimlerinin tasarim olcitleri ve ofis plan tiplerinden s6z edilmis, ardindan ofislerde
saglanmasi gereken gorsel konfor kosullarina yodnelik aydinlatma standartlari ve

bitlinlesik aydinlatma dizeni hakkinda bilgiler verilmistir.
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3.1 Ofis Hacimlerinin Tasarim Olgiitleri ve Plan Tipleri

Ofis hacimleri tasarlanirken plan tipleri, boyutlari, tefris 6zellikleri ve konumlari gibi

konular dikkate alinmalidir.

Ofis mekanlarinin en, boy, yikseklik olgileri, akslari, pencere ve parapet olglleri, masa
Olclileri ve masa cevresi uzakliklar, mimari tasarim agisindan ¢cok dnemlidir. Neufert’'e
gore acik planl birolar icin 1:2 en uygun en-boy oranidir ve ortalama biro derinligi
4,50 — 6,30 m’dir [40]. Koridorlarin iki kisinin yan yana gecebilecegi genislikte

tasarlanmasi gereklidir. Hacim olgileri blro tipine gore degisebilmektedir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3. 1 Neufert’e gore ofis hacminde Onerilen 6lciler [40] [41].

Tekli/Grup Ofisler Standart En Fazla
Hacim Derinligi 3,75-7,50m 9,25 m
Pencere Aks Mesafesi 1,00—-3,25m 6,00 m
Yan Koridor Genisligi 1,50-2,00 m 2,50m
Hacim Yiiksekligi 2,50-4,00 m 5,00 m

Calisanlarin rahat hareket edebilmeleri icin donatilar arasinda mesafeler bulunmali ve
tefris bu mesafelere gore diizenlenmelidir (Cizelge 3.2). Calisanlarin rahatca hareket
edebildigi alanlar olan kullanici alani, en az 1,5 m?lik alani kapsamali ve hacim icinde
kisi basina dusen alan en az 8-10 m? olmalidir [40] [41]. Hacmin yeterli glnisig

alabilmesi icin pencere ve parapet olclleri 6nerileri Sekil 3.1’de gosterilmistir [41] [42].

Cizelge 3. 2 Neufert’e donatilar arasinda olmasi gereken mesafeler [40] [41].

Tefris Diizeni Olgiiler (m)
Masa arkasi duvar gecis mesafesi > 0,95
iki masa arasi mesafe >0,85
Arkasi birbirine bakan iki masa arasi >1,00
Tek masa arkasi dolap mesafesi >0,80
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Sekil 3.1 Hacmin yeterli glinisigi alabilmesi icin 6nerilen pencere-parapet olclleri [41]
[42].

22,20
271,25

0,95
<0,90

Ofis mekanlari yapilarina gore hiicre planl, acik planli, serbest planh, grup planh ve

karma planli olarak siniflandirilabilmektedir [43].

Hiicre Planh Ofisler: Hiicre planl ofis tipi, sabit koridor etrafinda konumlanmis 10-50

m? biyuklikteki odalar ifade eder. Kapali planlar olarak da tanimlanabilirler. Bu plan
tipi daha ¢ok bireysel ¢alismalara uygundur. Calisma odalarinda ortalama 1-6 kisi

calisabilir [43] [44]. Hlicre planl ofis 6rnegi Sekil 3.2"de verilmistir.

Sekil 3.2 Hiicre planh ofis 6rnegi [45].

Acik Planli Ofisler: iletisim gereksiminin artmasina bagh olarak, boélici duvarlarin

kalkmasi sonucu acik planl ofis tipolojisi olusmustur. Bu tipolojide calisan insanlar
arasinda cesitli bollici donatilar olabilmekle beraber, tamamen agik da olabilir. Hacim
alani, calisan sayisina gére 100-300 m? arasinda degisebilmektedir. Tefris dizenleri
mekan organizasyonunu saglayan baslica etkendir. Cesitli sayida masa gruplarinin bir

araya gelmesi ile olusan calisma istasyonlari (2°li, 3’lt, 4’l4, 6’ vb.) bu plan tipinde
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siklikla gorlar (Sekil 3.3). Sabit bollict duvarlarin olmamasi, mekan organizasyonunda

esneklik saglar [43] [44].

Sekil 3.3 Agik planli ofis 6rnegi [46].

Serbest Planli_Ofisler: Acgik planh ofis ile hiicre planh ofis anlayisinin bir araya

gelmesiyle serbest planl ofis tipoloji ortaya ¢ikmistir. Mobilya elemanlari, paneller ve
bitkilerin cokca kullaniimasi ile calisanlar arasinda bolicilerin olusturuldugu bir diizeni

olup bir 6rnegi Sekil 3.4’te sunulmistur [43].

ﬁ
¢

o \ﬁmummﬂ? A

-— 8
Tl
o 4

Sekil 3.4 Serbest planli ofis 6rnegi [47].
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Grup Planh Ofisler: Birden fazla grubun birlikte galisabilecegi buylklikte tasarlanmis

odalar grup planli ofis tipolojisini olusturur. 8-25 kisinin ¢alisabilecegi hacimlerin alani
10-50 m? arasinda olabilir. Temelde buyik ofis mekaninin parcalara ayrilmis hali olarak

degerlendirilebilen grup planh ofis tipine iliskin bir 6rnek Sekil 3.5’te verilmistir [44].

A

Sekil 3.5 Grup planli ofis ofis 6rnegi [44].

Karma Planh Ofisler: Yonetici odalarinin hiicre plan tipinde, diger galisanlarin ve onlari

denetleyenlerin agik plan tipinde yer aldigi plan tipleri, karma planli ofis tipolojisi olarak
tanimlanabilir. Bu plan diizeni, giinimizde en yaygin kullanilan plan tipi olup bir 6rnegi

Sekil 3.6’da sunulmustur [43].

Individual Offices
|

|
__ I I- i A ; ; T 7
l l‘ li L1 -& ] 9
o, o [ Co |- % r\“ % [~ % v
Hot-Desk  Technical Equipment Lounge Dm:uulon Filing Area Hot-Desk

:Ei E 1 @

Double Offices Manager

16.20

1.75

4.05

Sekil 3.6 Karma planl ofis 6rnegi [48].
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3.2 Ofislerde Gorsel Konfor Kogullari

Gunlimuzde, genelde 25-65 yas araliginda cok genis bir kullanici kitlesi, glininin
onemli bir bélimiini ofis mekanlarinda gecirmektedir. Ornegin 08.00 ile 18.00 arasi
calisan bir birey, glininlin yaklasik yarisini ofiste gecirmekte ve bu mekanlarda
yasamaktadir. Ofis kullanicilarinin  uzun silire yorulmadan, verimli bir bicimde
calisabilmeleri icin bulunduklar fizik ortamda gorsel konfor kosullarinin saglanmasi

gereklidir [49].

Kapali mekanlardaki gorsel konfor kosullarinin saglanabilmesi icin, dogal aydinlatma ve
yapay aydinlatma konularina yonelik ilgili literatirde verilen degerlere uygun
tasarimlar yapilmalidir. Ulkemizde, binalarda yapay aydinlatmaya yénelik “TS EN
12464-1:2013 - Isik ve aydinlatma - Calisma yerlerinin aydinlatiimasi - B6lum 1: Kapal
calisma alanlar” ve dogal aydinlatmaya yonelik “TS EN 17037:2019 - Binalarda
glnisigl”
bollimde, 6nce TS EN 12464-1 standardi, ardindan TS EN 17037 standardi aciklanmistir.

standartlari kullaniimaktadir. Calismada kullanilan terminoloji nedeniyle bu

3.2.1 Ofislerde Yapay Aydinlatma Standardi (TS EN 12464-1:2013)

Kapali hacimlerin glnisiginin yeterli ya da var olmadig saatlerde yapay isik kaynaklari
ile aydinlatiimasi gereklidir. Ulkemizde de yiiriirlikte olan “TS EN 12464-1:2013 - Isik ve
aydinlatma - Calisma yerlerinin aydinlatilmasi - Bolim 1: Kapali calisma alanlarn“
baslikli standartta farkl islevlere gére, yapay i1sigin olusturdugu aydinhigin gorsel konfor

kosullarini karsilamasina yonelik,

° Aydinlik diizeyi (E),

. Aydinhigin dlizeyinin dizgin dagilimi (Uo),
° Isigin renksel o6zellikleri (R, - Kelvin),

° Kamasma (UGR),

gibi olcitler ve degerleri verilmektedir. Ayrica, i¢ ylzeylerin yansitma carpanlari, i¢
ylzeylerdeki 1sikhlik, 1s18in dogrultusu ve golge ozellikleri ile ilgili modelleme

konularinda da bilgiler yer almaktadir [34]. Gorsel konfor kosullarinin saglanmasina
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yonelik olgutler agsagida kisaca agiklanmis ve ofislerde saglanmasi gereken olgtler ve

bunlara iliskin degerler Cizelge 3.3’te sunulmustur.

Cizelge 3.3 TS EN 12464-1'e gore ofislerde saglanmasi gereken degerler
(Eort : Ortalama aydinhk diizeyi, UGR. : Kamasma diizeyi, Us : Aydinhigin diizeyinin
dizgiin dagilimi (Emin/ Eort ), Ra: Renksel geri verim indisi) [51].

Ref. No. Eylem tiirii Em UGR. Uo Ra
Ix - - -
5.26.1 Dosyalama, kopyalama vb. 2300 <19 20,40 280
5.26.2 Yazma, okuma, veri isleme > 500 <19 >0,60 >80
5.26.3 Teknik gizim > 750 <16 >0,70 >80
5.26.4 CAD calisma istasyonu > 500 <19 20,60 >80
5.26.5 Konferans ve toplanti odalari > 500 <19 >0,60 >80
5.26.6 Danigsma masasi > 300 <22 20,60 >80
5.26.7 Arsiv > 200 <25 >0,40 >80

Aydinlik diizeyi (illuminance, E: Im/m?; lux): Bir yiizeyin, bir noktasini cevreleyen

sonsuz kicgik bir parcaciginin aldigi akinin, bu ylizey parcaciginin alanina bolimu olarak
tanimlanir [3] [4]. Aydinhk dizeyinden bahsederken isik akisinin distigi alanin
buyuklugu (noktada aydinlik:E,, ortalama aydinlik: Eort), 151k akisinin ylizeye hangi agiyla
geldigi ve bicimi (yatay, dikey, silindirsel-yari silindirsel) belirtilmelidir [50]. Aydinhk
diizeyi, kisinin referans dizlem Uzerinde gorsel algilama ve galismasini glivenli, hizli ve
rahat bir sekilde gergeklestirebilmesi icin oldukga etkilidir. Aydinlik dizeyi
gereksinimleri, hacmin islevine, geometrik bicimine, yapilan eylem ve kullanici
ozelliklerine gore degisiklik gosterebilir (Cizelge 3.3) [51] [34]. Sekil 3.7’de isikhlik ve

aydinlik dizeyi iliskisi sematik olarak gésterilmistir.
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Sekil 3.7 Aydinhk diizeyi ve 1sikhlik iliskisinin sematik gosterimi [52].

Isiklilk (luminance, L: cd/m?): insan goézi tarafindan alginabilen tek i1sik dlciimsel

blylkliktir. Temelde, 151k kaynagindan belli bir dogrultuya (6rnegin gdziimiize) gelen
1stk akisi blyikligu olarak tanimlanabilir. Isiklihk aydinlanan ylizeyin 151k yansitma
garpani ve yansitma bigimiyle dogrudan ilgilidir. TS EN 12464-1 standardinda, hacim igi

ylzeyler icin 6nerilen isik yansitma carpanlari Cizelge 3.3’te gosterilmistir.

Cizelge 3.4 TS EN 12464-1 standardinda i¢ ylizeyler i¢in 6nerilen 151k yansitma
carpanlari [51].

Yiizey Istk yansitma carpani (r)
Tavan 0,70-0,90

Duvar 0,50-0,80
Doseme 0,20-0,40
Esyalar 0,20-0,70

Aydinhigin diizeyinin dagilimi (Up): Calisma dizlemindeki en duslk aydinlik diizeyinin

(Emin), ortalama aydinlik dizeyine (Eort) orani aydinh diizeyinin dagilimi (Uo) olarak
tanimlanir. Aydinlik diizeyi dagilimi, mekanin islevi ve kullanim 6zelliklerine gére genel
ve bolgelik aydinlatma olarak ayrilabilir. Genel aydinlatma, aydinligin hacmin tiimiine
yayllmis olma durumudur. Mekanin islevine goére aydinlik dizeyi dagilimi dizgilin
yayillmis ve dizgiin yayilmamis olabilir. Bolgelik aydinlatma ise hacmin belirli bir
bolgesinde, geri kalan alanlara gore 3-4 kat daha fazla aydinlik diizeyi olmasi
durumudur [50]. Sekil 3.8’de genel aydinlatma ve boélgelik aydinlatma yapilan ofis

ornekleri gosterilmistir.
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Sekil 3.8 Genel aydinlatma yapilan (solda) ve bolgelik aydinlatma yapilan (sagda) ofis
ornegi [53] [54].

Isigin_Renksel Ozellikleri (R, ve Kelvin): Isigin renksel o6zellikleri, renksel izlenim

(sicak-soguk 1sik), renk sicakhgi (Kelvin,K) ve renksel geriverim (Ra) basliklari altinda
tanimlanmaktadir. Isigin renksel izlenimi, 1s518in renk sicakhgina bagh olarak sicak-ilik-
soguk olarak siniflandirilan bir niteliktir. 3300K’den kiglk renk sicakhgr sicak, 3300K-
5300K araligi ilik, 5300K’den biyik renk sicakligi ise soguk renkli isiklari ifade eder [51].
Renk sicakligi se¢imi ¢ogunlukla estetik ve psikolojik kriterlere bagh olarak degiskenlik
gostermekle beraber, bazi 6zel mekan tipleri icin Onerilen degerler standartlarda

belirtilebilir. Sekil 3.9’da renk sicakhgi farkliliklari sematik olarak ifade edilmistir.

Sekil 3.9 1000K-10000K arahgindaki renk sicakliklarinin sematik ifadesi [55].

Renksel geriverimi, 1sik kaynaklarinin renk tiru ile ilgili gorindsleri (gérindr renkleri)
Uzerindeki etkiyi anlatmak igin kullanilan genel bir terimdir. Renksel geri verim indisi O-
100 arasi degerlendirilen bir buyukluktir. Dogru renk gérmenin 6nemli oldugu
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ortamlarda (renkli baski, renk esleme, miize vb.) en az R, degeri en az 80 olmalidir [50].
Sekil 3.10’da farkli R, degeri olan 1sik kaynaklariyla aydinlatilan ayni nesnenin

gorlnusleri 6rneklenmistir.

Ra: 100 Ra: 80 Ra: 70

Ra: 90

Sekil 3.10 R, degeri farkli 1sik kaynaklariyla aydinlatilan ayni nesnenin goriinusleri [56].

Kamasma (UGR): “Isikhliklarin oransiz dagilimi ya da yiksek karsitlik sonucu, nesnelerin

ya da nesnelerin ayrintilarinin ayirt edilmesinde bir yetenek eksikligi ya da bir giclige
yol acan gérme kosullar” kamasma olarak tanimlanir [3] [4]. Kamasma, konforsuzluk
ve yetersizlik olarak iki bolimde ele alinmaktadir. Konforsuzluk kamasmasi, gorsel
algilanmaya zarar vermeksizin hos olmayan bir duyulanma olusmasidir. Yetersizlik
kamasmasi ise nesnelerin gorilmesini bozabilen kamasmalardir. Cizelge 3.4’te

kamasma diizeyine gore duyulanma dereceleri ifade edilmistir.

Cizelge 3.5 Kamasma diizeyine gore duyulanma dereceleri [50].

Duyulanma Kamasma Diizeyi (UGR)
Hemen Hemen Hissedilmez 10-13
Ancak Kabul Edilir 16-19
Rahatsizlik Verici 22-25
Katlanilamaz Rahatsizlik 28

Isigin Dogrultusal Ozellikleri: Bir mekanin genel gériinimi, yapisal dzellikleri, igindeki

insanlar ve nesneler aydinlatildiginda, form ve dokunun net bir sekilde ortaya
¢ikmasiyla pekisir. Nesnelerin ya da insanlarin doku, bicim ve derinliginin
algilanmasinda aydinlatamanin etkisi “modelleme” olarak tanimlanir. TS EN 12464-1'e

gore modelleme, belirli bir noktadaki silindirik aydinligin yatay aydinliga oranidir ve 0,3

32



ile 0,6 arasinda olmalidir. Aydinlatma bicimi, sert golgeler olusturacak bicimde
dogrultulu ya da modelleme 6zelligini ortadan kaldiracak sekilde yayinik olmamahdir
[51] [34]. Sekil 3.11’de aydinlatma bigimine gdre ayni nesnenin algillanma etkisi

gosterilmistir.

Sekil 3.11 Isigin dogrultusal 6zelliklerine gére nesnelerin algilanis bigimi farklilagir [49].

3.2.2 Binalarda Giinisigi Standardi (TS EN 17037:2019)

Dogal aydinlatmaya yonelik “TS EN 17037:2019 — Binalarda giinisigl” standardinda,

binalarin glinisigindan yararlanma o6lcitleri:

. GuUnisigl aydinhginin saglanmasi (daylight provision),

° Dis ortamla gorsel baglantinin kurulmasi (dis goris; view out)
° Guneslenme (exposure of sunlight),

° Kamasmaya karsi korunma (protection from glare)

olarak verilmistir [57] [58]. Asagida bu o6lcitler kisaca agiklanmustir.

3.2.2.1 Ginisigi Aydinliginin Saglanmasi

Gunisigl, hacim ici aydinlatma ihtiyacini 6nemli oranda karsilayabilir. Bu nedenle
glnisigr acikliklarinin, yil boyunca hacim icine etkin bicimde giinisigl alacak bicimde
tasarlanmasi olduk¢a 6nemlidir. Glnisigl aydinhiginin denetlenmesi igin, hacim igi

aydinhk dizeyi veya glinisigi carpani olgltleri kullanilabilir [57] [58].

Aydinhk diizeyi:

Hacim igi glinisigl aydinlik diizeyinde;
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° Calisma (referans) dizlemi tizerinde (h=85 cm)

° Hacmin agirlikli kullanilan bélgelerinde,

. Yilin 2190 saatinde (~8 saat/5 giin/52 hafta) referans diizlemin >%50’sinde ve

butiiniinde

hedeflenen diizeyleri saglayip saglayamadigi denetlenir.

-
| Referans diizlem |

100 Ix |

Sekil 3.12 Hacmin agirlikh kullanilan bélgesinin referans diizlem igindeki bigim ve

konumuna 6rnekler [57] [58].

Cizelge 3.6 Gunisigindan yararlanmaya iliskin 6nerilen aydinlik diizeyi dereceleri [57]

[58].
Giinisigindan Ortalama Aydinhk dizeyi
yararlanma Referans diizlemin Referans diizlemin
derecesi 2 % 50 sinde biitiiniinde (% 95)
En az >300 Ix > 100 Ix
Orta > 500 Ix > 300 Ix
Yiksek > 750 Ix > 500 Ix

Gunisigr Carpani (GC):

“Isikliik dagilimlari bilinen, ya da varsayilan bir gokten dolaysiz ya da dolayh olarak

gelen 1s18in, verilmis bir dizlemin bir noktasinda olusturdugu aydinhk diizeyinin, hig

engellenmemis yarim kire bigimindeki gokten gelen isigin, yatay diizlem {zerinde

olusturdugu aydinlik diizeyine oranini gdsteren carpan” olarak tanimlanan ginisigl

carpaninin (GC) denetlenmesi icin; hedeflenen aydinlik diizeyine gbére saptanan GC

degeri hesaplanir ve yilin 2190 saatinde (~8 saat/5 glin/52 hafta) referans dizlemin

>%50'sinde ve butinlinde s6z konusu ginisigl carpanlarinin saglanip saglanamadigi

belirlenir [57] [58].
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3.2.2.2 Dis Ortamla Gorsel Baglantinin Saglanmasi

Kullanicinin konumuna goére (oturan 1.20m, ayakta 1.70m yiikseklikte) pencereden
gordugu dis ortam gorintusi 3 katman (gok, dogal ya da yapay manzara/landscape,
zemin) (zerinden degerlendirilir. Bu degerlendirmede en az, orta, ylksek
derecelendirmesi kullanilir. Dis goriis derecelendirmesi icin saglanmasi gereken

degerler Cizelge 3.7'de gosterilmistir [57] [58].

Cizelge 3.7 Dis goriis derecelendirmesi [57] [58].

Verilmis bir notaya gore gorsel baglantinin
Degiskenler derecesi

En az Orta Yiksek
P?nf:ere genisligine bagh yatay > 140 > 280 > 549
gorls aglisl
Dis engellerin yapidan uzakhgi >6m >20m >50m
Kullanilan alanin en az %75
inden gérinmesi gereken
[(Ztg?(anlar Manzara En az iki Tim katmanlar

katmani dahil | katman dahil dahil

- Manzara (yapay ve/ya da
dogal)
-Zemin

3.2.2.3 Giineslenme

21 Mart giuni doésemeden 1.20m vyikseklikte, planda pencere dizleminin orta
noktasina gelen dolaysiz glines 15181 slreleri derecelendirilmistir. Sekil 3.13’te
guneslenmenin degerlendirildigi referans nokta, Cizelge 3.8’de Glineslenme siiresine

yonelik dereceler gosterilmistir [57] [58].
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Sekil 3.13 Glneslenmenin degerlendirildigi referans nokta [57] [58].

Cizelge 3.8 Glineslenme stiresine yonelik dereceler [57] [58].

Glneslenme derecesi Glineslenme siiresi
En az diizeyde glneslenme 1.5 saat

Orta dizeyde gilineslenme 3 saat

Yiiksek diizeyde glineslenme > 4 saat

3.2.2.4 Kamasmaya Karsi Korunma

Glnisigina bagh kamasma, “glinisigi kamasma olasihg (DGP, daylight glare
probability)” ile degerlendirilmektedir. DGP, gbz hizasindaki diisey aydinlik diizeyini ve
kamasma yaratan isiklihg yiksek kaynaklari dikkate alarak, rahatsiz olan kisilerin
oranini dikkate almaktadir. Esik degerlerin asilmamasi icin gélgeleme elemanlarindan

yararlanilabilir.

Bir hacmin agirhikh kullanilan alaninin, yil boyunca kullanildigi sire referans kullanim
suresi olarak tanimlanmaktadir. Bu siire, yil boyunca haftanin bes is glinii 8.00-18.00
saatleri olarak varsayilir. Ganisigi kamasma olasiligi esik degerlerinin, referans siirenin
en fazla % 5’inde asilmasina izin verilmektedir. Cizelge 3.9’de kamasmadan korunmaya

iliskin 6nerilen dereceler gosterilmistir [57] [58].
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Cizelge 3.9 Kamasmadan korunmaya iliskin dnerilen dereceler [57] [58].

Kamasmadan korunma derecesi DGP; Kullanim siresi boyunca
izin verilen maksimum

En az diizeyde korunma.

Kamasma algilanir ve siklikla rahatsiz edicidir. <0.45 % 5

Orta dlizeyde korunma.

Kamasma algilanir ancak gogunlukla rahatsiz| <0.40 % 5
edici degildir.

Yiksek diizeyde korunma.

Kamasma c¢ogunlukla algilanmaz. <035 %5

3.3 Biitiinlesik Aydinlatma

Hacim icinde gorsel konfor kosullarina uygun fizik ortamlarin olusturulabilmesi icin
aydinligin niteligi ve niceligi agisindan dogru bir aydinlatma dizeni kurulmasi gereklidir.
Dogal aydinlatma ile hacim islevine uygun aydinlatma diizeni olusturmak, yapay
aydinlatma icin harcanan enerjinin azaltilmasini saglayacaktir [59]. Dogal
aydinlatmanin hacmin goérsel konfor kosullarini saglayamadigi durumlarda, yapay
aydinlatma ile desteklenmesi olarak tanimlanan bitinlesik aydinlatma, agirlikli olarak
gindlz saatlerinde kullanilan mekanlarda (ofis, hastane, okul vb.) bliylik 6nem

tasimaktadir [60] [61].

Bltlinlesik aydinlatma dizeninin kurulabilmesi icin, glinisiginin  hacim icinde
olusturdugu aydinligin bilinmesine ihtiya¢ vardir. Ancak, glinisiginin hacim icinde
olusturdugu aydinlk, Boélim 2.1.1’de deginilen hacim i¢i glinisigini etkileyen etkenlere
bagh olarak degisim gostermektedir. Bitinlesik aydinlatma dizeninin  dogru
kurgulanmasi i¢in, mevcut dogal aydinlatma diizeninin dogru bicimde incelenmeli ve
dogal aydinlatma performansini iyilestirecek oneriler gelistiriimeli, yapay aydinlatma
diizeni mevcut dogal aydinlatma performansina uyumlu tasarlanmali, yapay ve dogal
aydinlatma dizeni kontrol sistemleri ile denetlenerek birbiriyle uyumlu bir bicimde

cahistirilmalidir.
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Bir yapinin mevcut dogal aydinlatma dizeninin incelenmesinde TS EN 17037
standardinda belirlenen olgltler dikkate alinmalidir. Bu olgutlerden glinisig aydinhk
diizeyi, butinlesik aydinlatma konusu baglaminda oldukg¢a dnemlidir. Ancak, ginigig
aydinhk dizeyi derecelendirmeleri, mekanin glinisigi performansi ile ilgili genel bir
degerlendime sonucunu olusturmakta olup, mekanin tim kullanilir alanlarinin detayh
degerlendirilmesi i¢in glnisigl bélgeleme yontemi kullanilabilmektedir. Bu yontem ile
eylem tipi, aydinlik dizeyi ihtiyaci, kullanici konumu ve yonelimi, yapi kabugu iliskisi
benzer veya ayni olan bolgeler gruplanmaktadir [37]. Bu yontem ile bolgelerin dogal
aydinlatma performanslari ayri ayri degerlendirilerek, yuksek ve disik aydinlik
dizeylerinin mekan igindeki dagilimi incelenebilir ve yapay aydinlatma dizeninin

tasarlanmasi ve kontroli igin dnemli bir 6lglt olusturulmus olur.

Yapay aydinlatmanin, dogal aydinlatma ile birlikte kullanimina yonelik yapilan
calismalardan biri olan PSALI (Permanent Supplemantary Artificial Lighting of Interiors)
yontemi ilk defa Hopkinson tarafindan dile getirilmistir [61]. Tek yonden glinisigl alan
derinligi fazla olan hacimlerde, pencereden uzaklastikca glinisigi aydinlik dizeyinin
azaldig bolgelerde, yapay aydinlatmanin galisarak aydinhk dizeyi istenilen diizeye

cikarilabilmektedir (Sekil 3.14) [34] [59].

500 Ix
artificial light

Sekil 3.14 PSALI yonteminin sematik gosterimi [62].

Bltlnlesik aydinlatmada, yapay ve dogal aydinlatmanin uyumlu tasariminda dikkat
edilmesi gereken en 6nemli etkenlerden biri de kontrol sistemidir. Dogal aydinlatma

sistemleri (golgeleme ve gelismis gunigi sistemleri) ile yapay aydinlatma sisteminin
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birbiriyle uyumlu calisacak bicimde, kontrol sistemleri ile denetlenerek gorsel konfor
kosullarinin  devamhligi  saglanmalidir. Glnisigi bolgeleri, aydinlatma kontrol
sistemlerinin planlanmasi igin énemli bir veridir. Dogal aydinlatma performansina gore
belirlenen bolgeler dikkate alinarak gruplanan yapay aydinlatma aygitlan ile
olusturulacak senaryolar aracihigi ile gorsel konfor kosullarinin devamlilig

saglanabilmektedir.
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BOLUM 4

ACIK PLANLI OFiS HACMINDE DOGAL, YAPAY VE BUTUNLESIK
AYDINLATMA TASARIMINA YONELIK ORNEKLEMELER

Tez calismasinin hipotezinde belirtildigi tizere 25-65 yas araliginda genis bir kullanici
kitlesinin, glininiin 6nemli bir boliminl gecirdigi ofis mekanlarinda, dogal ve yapay
aydinlatmanin birlikte kullanildigi batilinlesik aydinlatma diizeninde gorsel konfor

kosullarinin saglanmasi gereklidir.

Bu bolimde, dogal, yapay ve bitlinlesik aydinlatma dizenlerinin olusturdugu
kosullarin, istanbul-Kadikdy’de yer alan bir ofis yapisinda bulunan, islevi kurumsal bir
firmanin yénetim birimi tasarimi tzerinden 6rneklenerek agiklanmasi hedeflenmistir.
Belirlenen hedef baglaminda asagidaki bolimlerde, ofis hacminin ve mevcut dogal
aydinlatma sisteminin genel 6zellikleri, yapay aydinlatma diizeni énerileri ile butinlesik

aydinlatma diizenine iliskin hesaplama ve degerlendirmeleri sunulmustur.

4.1 Ofis Hacminin Ozellikleri

Calismada incelenen ofis hacmi, istanbul’un Kadikdy ilcesinde tasarlanan 3 bloklu bir
ofis kompleksi icerisinde yer almaktadir. Ofis kompleksindeki yapilar A, B ve C yapilari
olarak isimlendirilmistir. Bu yapilardan A ve B yapilari 21 katli ve 85 m, C yapisi ise 11

kath ve 47.5 m yuksekligindedir. Ofis binalarinin vaziyet plani Sekil 4.1’de gosterilmistir.

Calisma kapsaminda incelenmek Uzere segilen ofis hacmi C yapisinda yer almaktadir.
1360 m? taban alanina sahip dikdértgen planh zemin kat (izerine oturan C yapisi, zemin
kat Uzerinde yikselen 900 m? taban alanina sahip H planli 10 katin yer aldigi bir

binadir. H planh katlarda ortada yapi cekirdegi yer almakta, cekirdegin Kuzey ve Gliney
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yonlerinde ofis alanlari bulunmaktadir. Sekil 4.2’te C yapisi Kuzey yoni gorinisu

gosterilmistir.
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Sekil 4.1 Ofis kompleksi vaziyet plani.

10. kat

9. kat

8. kat

7. kat

Sekil 4.2 C yapisi Kuzey cephesi.

Calisma kapsaminda, ofis kompleksinin C blogunun 7. katinda yer alan iki ofisten, uzun
cephesi Kuzeye yonlenmis ve Bati cephesinde yonetici odasi bulunan 1 numarali acik
planli ofis hacmi ele alinmistir. Sekil 4.3’ te C blogun 7. Kat plani verilmis ve ¢alismada
incelenen 1 numaral ofis birimi kirmizi ile isaretlenmistir. 280 m? biyukligindeki agik

ofisin eni 9,8 m, boyu 35 m, doseme ile asma tavan arasi ylksekligi 2,8 m’dir.
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Tim cephelerden dogal isik alan C yapisi icin, Gliney ve Dogu yoniinde yer alan A ve B
binalari yapi disi engel olusturmakta ancak Kuzey ve Bati yonlerinde yapi disi engel
bulunmamaktadir. A ve B yapilari gibi, C yapisinda da yapi kabugunda aliiminyum
dogramali giydirme cam cephe sistemi kullanilmistir. Dogramalarin kalinligi 50 mm’dir.
Pencerelerde 6 mm + 6 mm cift tabakall, tlrsiz (renksiz) ve i1sik gecirme carpani (t) 0,7

olan camlar vardir.
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Sekil 4.3 C yapisi 7. kat plani.

islevi, kurumsal bir firmanin yénetim birimi olan acik planh ofis hacmindeki eylemler,
“yazma, okuma, veri isleme” olarak kabul edilmistir. Ofis donati dizeni, 140x65 cm
boyutlarinda ve 75 cm yiiksekliginde parcalardan olusan 4 adet 8 kisilik, 1 adet 6 kisilik,
4 adet 4 kisilik calisma masasi gruplari, 180x80 cm boyutlarinda ve 75 cm yiksekliginde
5 adet tek kisilik masa ve 120 cm capinda ve 75 cm yiksekliginde 1 adet toplanti
masasi olmak lzere toplamda 15 adet masa bulunacak bicimde tasarlanmistir. Calisma
masalari ¢oklu c¢alisma istasyonlari halinde, Kuzey cephesine dik bicimde
konumlandiriimistir. Bina gekirdegi yoniinde, ofis alanina giris-gikislar ve dolaplar yer
almaktadir. Ofis hacminde yer alan donatilarin boyut ve sematik cizimleri Cizelge

4.1'de, ofis hacmi plani ve donati yerlesimi ise Sekil 4.4’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.1 Ofis hacmindeki donatilarin 6lgl ve sematik gizimleri.

Donati Olgii Sematik Cizim
Tek Kisilik —H |
ek Risll 180 x 80 x 75 cm ! = I
Masa | I [ \
- 180
4 Kisilik Masa 280 Xél.n310 X735 1 \: — il %
e |
0.0 .0 i
6 Kisilik Masa | 120%130%75 o - _ _
cm 75
[ -.. [ 11 [
420
L o \IL_JI\ !L 1 || — Bl L N—
8 Kisilik Masa | C0X130%75 | = '5.
cm ‘ T, n
(o L I J
% SN
f 120——— "
Toplanti ) | [
@120 x 75 cm = =
Masasi @ | 1
\é* 4
Dolap 80 x45x 180 cm . Il
1'—50—-
o
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Sekil 4.4 Ofis hacmi plani ve donati yerlesimi.

Ofis hacmindeki i¢ ylizeylerin 151k yansitma carpanlari (r), TS EN 12464-1 standardi goz
onlinde bulundurularak belirlenmistir. Standart degerler ve bu baglamda belirlenen isik

yansitma carpani degerleri Cizelge 4.2’de gosterilmistir.

Cizelge 4.2 Ofis hacmindeki i¢ ylizeylerin i1sik yansitma ¢arpanlari.

YUZEY STANDART DEGERLER BELIRLENEN DEGERLER
(TS EN 12464-1)
Duvar 0,5-0,8 0,7
Tavan 0,7-0,9 0,8
Doseme 0,2-0,4 0,3
Masa 0,2-0,7 0,7
Sandalye 0,2-0,7 0,2
Dolap 0,2-0,7 0,7

Ofis hacminin aydinlatma kosullarinin Dialux Evo 8.1 aydinlatma similasyon programi

aracitligiyla belirlenmesi islemleri,

° Tim mekani kaplayan, duvardan 0,50 m uzakliktaki, désemeden 0,80 m

yukseklikteki ve Sekil 4.5'te kirmizi ile belirtilen “referans galisma dizlemi (RCD)”,

° Donati yerlesimi ve yapi kabugu iliskisi gozetilerek olusturulan ve Sekil 4.6’da

kirmizi gizgiler ile sinirlari belirtilen alti bolgedeki (Z1, 22, 23, Z4, Z5, Z6),

° 71, 72,73, 74, 75 ve 76 bolgelerinde yer alan ve Sekil 4.7'de kirmizi ile isaretlenen
masa gruplari icin désemeden 0,8 m yiiksekligindeki ¢alisma dizlemleri (CD1-

CD20)
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temel alinarak gergeklestirilmistir. Sekil 4.6’da belirtilen Z1-Z6 bdlgelerindeki 20 masa
grubunun dagilimi Z1 bolgesi icin CD1-CD8, Z2 bolgesi icin CD9-CD16,Z3 bolgesi icin
¢D17, Z4 bolgesi igin CD18, Z5 bdlgesi igcin CD19, 26 bdlgesi icin ¢D20 olarak kabul

edilmistir.

Referans calisma dizlemi (RCD) lizerindeki hesaplamalar TS EN 17037:2019 ve TS EN
12464-1:2013 standartlarinda verilen kosullara uygun olarak, 2x2 m boyutlarindaki,
Sekil 4.8’de sunulan 1zgara sisteminin olusturdugu 76 nokta icin yapilmistir. Simulasyon
hesaplamalarinda ofis kullanicilari ve masa Uzerindeki araglar (bilgisayar, ayirici vb.)

dikkate alinmamistir.
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Sekil 4.5 Ofisin timiinde genel aydinlatma durumunun incelenmesi igin olusturulan
referans ¢alisma diizlemi (RCD).
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Sekil 4.6 Calisma masalarindaki genel aydinlatmanin ayri ayri incelenmesi igin
olusturulan aydinlatma bolgeleri (21-26).
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Sekil 4.7 Calisma masalarindaki genel aydinlatmanin ayri ayri incelenmesi igin
olusturulan calisma diizlemleri (CD1-CD20).
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Sekil 4.8 Gunisig1 aydinlik diizeyi degerlerinin hesaplandigi izgara sistem (2 x 2 m).

Ofis hacminin mevcut dogal aydinlatma dizeni 6zellikleri, dneri yapay aydinlatma

dizeni onerileri ve bitinlesik aydinlatma durumu asagidaki bélimlerde sunulmustur.

4.2 Ofis Hacmi Mevcut Dogal Aydinlatma Diizeninin Ozellikleri

4.1 bolimiinde belirtildigi (izere ¢calismada Kuzey, Dogu ve Giiney cephelerinden dogal

Istk alan 1 numarali agik ofis hacmi ele alinmigtir. Giydirme cephe sistemi kullanilan

yap! kabugundaki pencere boslugu alanlari, Kuzey cephesinde 98 m?, Dogu cephesinde

27,4 m?, Guney cephesinde ise iki ayri bélum halinde toplam 18 m%dir. Tim

cephelerde “saydamlik orani” yaklasik %100’dir. Sekil 4.9°da cephelerdeki pencere

acikliklari ve alanlari, Sekil 4.10’da ise ofis hacmi kesitinde i¢ mekan ile yapi kabugu

iliskisi gorulebilmektedir.
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Sekil 4.9 Ofis hacmi pencere aciklklari alanlari.
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Sekil 4.10 Ofis hacmi kesiti.

4.3 Mevcut Dogal Aydinlatmanin incelenmesi ve Degerlendirilmesi

Tez kapsaminda ele alinan acik planl ofis mekaninin mevcut dogal aydinlatma diizenin

olusturdugu kosullar, asagidaki béliimlerde incelenmis ve degerlendirilmistir.

4.3.1 Dogal Aydinlatma Diizeninin incelenmesi

Ofis hacminin mevcut dogal aydinlatma dizeni incelemesi i¢in DIALux Evo 8.1
similasyon programi ile hacim ile yapi disi engeller ¢ boyutlu modellenmistir (Sekil

4.11). Modelleme ve hesaplama siirecindeki asamalar asagida siralanmistir.

Sekil 4.11 DIALux Evo programi ile yapilan modelleme gorselleri.
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Dogal

Mimari projelere uygun olarak ofis kompleksi A, B ve C binalariyla birlikte
modellenmistir. Model mevcut konumuna bagh koordinatlara ve Kuzey

yonelimine uygun olarak konumlandiriimistir.

C binasi 7. Katinda bulunan ofis alani duvar, déseme, tavan, kapilar, pencere

acikliklari, pencereler ve tasiyici elemanlari ile modellenmistir.
Donati elemanlari modele eklenmistir ancak hesaplamalara katilmamistir.

Pencere camlarinin stk gecirme carpanlan (t) ile duvar, tavan, doseme,
donatilarin 151k yansitma carpanlari (r) Cizelge 4.2’de verilen degerlerle modele

girdi olarak eklenmistir.

aydinlatma dizeninin olusturdugu kosullar 4.1. bolimde agiklanan referans

galisma dizlemi (RCD) ve masa c¢alisma dizlemleri (CD1-CD20) igin hesaplanmistir.

Hesaplamalar tim yili temsilen 15 Aralik, 15 Mart, 15 Haziran, 15 Eylil glinleri ve bu

glnlerdeki 9.00, 12.00, 15.00 ve 18.00 saatleri icin yapilmistir. Secilen giin ve

saatlerdeki gok durumlari i¢cin Sener tarafindan Perez berraklik indisi yontemi ile

olusturulan ve Cizelge 4.3'te sunulan siniflandirmadan yararlaniimistir [8].

Cizelge 4.3 istanbul ili icin Perez berraklik indisi ydntemi ile olusturulmus gék durumu

siniflandirmasi [8].

Istanbul Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
7 # * Kapali Ortalama Ortalama Ortalama Agik Ortalama Ortalama Kapali Kapali *
8 Kapali Kapali Kapali Ortalama Ortalama Ortalama Agik Ortalama Ortalama Kapali Kapali Kapali
9 Kapali Kapal: Kapal: Ortalama Ortalama Ortalama Acik Ortalama Ortalama Kapal Kapali Kapali
10 Kapali Kapali Ortalama Ortalama Ortalama Acik Acik Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
11 Kapal1 Kapali Ortalama Ortalama Ortalama Acik Agik Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
12 Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Acgik Agik Acik Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
13 Kapal1 Kapali Ortalama Ortalama Ortalama Acik Agik Acik Ortalama Ortalama Kapali Ortalama
14 Kapali Kapali Ortalama Ortalama Ortalama Acik Agik Ortalama Ortalama Kapali Kapali Kapali
15 Kapal Kapali Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Agik Ortalama Ortalama Kapali Kapali Kapali
le Kapal Kapali Kapalt Ortalama Ortalama Ortalama Agk Ortalama Ortalama Kapal Kapali Kapali
17 & Kapal: Kapal: Ortalama Ortalama Ortalama Acik Ortalama Ortalama Kapali * *
18 * Kapali Kapal Kapali Ortalama Agik Ortalama Kapali
19 * # Kapali Ortalama Ortalama #

Ofis hacminin referans galisma dizlemi (RCD) icin 76 noktadaki gilinisigi noktada

aydinhk dizeyi hesap sonuglari Ek-A’da ayrintili olarak verilmistir. Ek-A’da sunulan

sonucglardan vararlanilarak, calismada belirlenen giin ve saatler icin referans

dizlemdeki ortalama glinisigl aydinhk diizeyleri Cizelge 4.4’te gosterilmistir.
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Referans calisma dizlemine (RCD) yonelik hesaplamalar ayrica Sekil 4.12-4.15’te
verilmistir. Cizelge 4.4’de hacmin alti bolgesindeki (Z1-Z6) yirmi masa grubu (CD1-
CD20) icin ortalama gilinisigl yatay aydinhk dizeyleri hesaplanmis ve hesap sonuglari

Cizelge 4.4’te verilmistir.

15 Aralik, 9:00 15 Aralik, 12:00

15 Aralik, 18:00

[ "N -l
Sekil 4.12 15 Aralik 9.00, 12.00, 15.00 saatlerinde RCD Uzerindeki aydinlik diizeyi renk
skalasi.
15 Mart, 9:00 15 Mart, 12:00
15 Mart, 15:00 L-_’ 15 Mart, 18:00
N S N S D N N S S -

1" 16 2 2 45 63 89 125 17 250 354 500 1553 4827 x

Sekil 4.13 15 Mart 9.00, 12.00, 15.00, 18.00 saatlerinde RCD (izerindeki aydinlik diizeyi
renk skalasi.

15 Haziran, 9:00 15 Haziran, 12:00

15 Haziran, 15:00 15 Haziran, 18:00

n 16 22 32 45 63 89 125 1”7 250 354 500 1553 4827 x

Sekil 4.14 15 Haziran 9.00, 12.00, 15.00, 18.00 saatlerinde RCD tzerindeki aydinlik
dizeyi renk skalasi.
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15 Eyliil, 9:00 15 Eyliil, 12:00

1" 16 22 32 45 63 89 125 177 250 354 500 1553 4827 Ix

Sekil 4.15 15 Eyldl 9.00, 12.00, 15.00, 18.00 saatlerinde RCD Uzerindeki aydinlik diizeyi
renk skalasi.

Cizelge 4.4 Dogal aydinlatma hesap sonuglari.

Gunigig1 Bolgeleri
Tarih | saat Z1 22 z3 z4 25 Z6 RCD
Calisma Diizlemleri
CD1-CD8 CD9-CD16 | ¢D17 | ¢D18 | D19 ¢D20

09.00 173 86 79 215 99 133 113
,fE 12.00 757 220 596 1218 766 924 559
; 15.00 588 141 268 730 336 452 385

18.00 0 0 0 0 0 0 0

09.00 540 130 246 667 304 408 353
5 [12.00 1462 488 2415 1550 2013 905 1096
S 15.00 1137 328 1883 1584 849 1036 857

18.00( + 370 88 169 458 209 280 242
< [09-00 9 2676 748 681 3671 2253 2651 1793
-g 12.00 1188 475 722 1953 1523 11573 1874
f 15.00 1310 350 1658 1636 738 967 954
-

18.00 1213 347 1106 1305 536 601 801

09.00 1311 384 438 1862 1148 1439 901
%. 12.00 1480 411 1020 2404 1491 1990 1114
E 15.00 1222 350 2104 1640 843 1034 915

18.00 369 144 185 504 232 312 266
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4.3.2 Dogal Aydinlatma Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Calismada ofis hacmindeki dogal aydinlatma kosullari, Bélim 3.2.2°de agiklanan “TS EN
17037:2019 Binalarda giinisigl” standardinin, yalnizca aydinhk diizeyi 6lcitl acisindan

ele alinarak degerlendirilmistir.

Ek-A ve Cizelge 4.4’te yer alan sayisal degerler araciligi ile referans calisma diizlemi
(RCD) tizerinde, 100 Ix ve 300 Ix glinisigl aydinligina sahip alan oranlari hesaplanmistir.
Hesap sonuclari calismada ele alinan giin ve saatler baglaminda Cizelge 4.5'te verilmis
ve RCD’'nin %95’inde 100 Ix ve %50’sinde 300 Ix saglanan durumlar kirmizi renkle

isaretlenmistir.

Cizelge 4.5 Referans galisma diizleminin (RCD) %95’inde > 100 Ix ve %50’sinde > 300 Ix
aydinlik diizeyi saglanmasi durumu.

15 Aralik 15 Mart 15 Haziran 15 Eylul
Saat Saat Saat Saat

Cizelge 4.5'ten gorilecegi tzere:
° 15 Aralik’ta,

- 9.00’da, gereken ortalama aydinlik diizeyi, referans diizlemin %95’inde

(100 Ix) ve %50’sinde (300 Ix) saglanamamustir.

- 12.00'da, gereken ortalama aydinlik diizeyi, referans dizlemin %95’inde

(100 Ix) saglanmis, %50’sinde (300 Ix) saglanamamistir.

- 15.00'da, gereken ortalama aydinlik diizeyi, referans diizlemin %95’inde

(100 Ix) saglanamamis, %50’sinde (300 Ix) saglanmistir.

- 18.00’da istanbul ili icin giin batimindan sonra olmasi nedeniyle,
gereken ortalama aydinlik diizeyi referans dizlemin %95’inde (100 Ix) ve

%50’sinde (300 Ix) saglanamamistir.
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15 Mart’ta,

- 9.00’da, gereken ortalama aydinlik dizeyi, referans diizlemin %95’inde

(100 Ix) ve %50’sinde (300 Ix) saglanamamistir.

- 12.00'da, gereken ortalama aydinlik diizeyi, referans diizlemin %95’inde

(100 Ix) ve %50’sinde (300 Ix) saglanmistir.

- 15.00'da, gereken ortalama aydinlik diizeyi, referans diizlemin %95’inde

(100 Ix) ve %50’sinde (300 Ix) saglanmistir.

- 18.00’da gereken ortalama aydinhk diizeyi, referans diizlemin %95’inde

(100 Ix) ve %50’sinde (300 Ix) saglanamamistir.

15 Haziran’da,

- 9.00’da, gereken ortalama aydinlik dizeyi, referans diizlemin %95’inde

(100 Ix) ve %50’sinde (300 Ix) saglanmistir.

- 12.00'da, gereken ortalama aydinlik diizeyi, referans dizlemin %95’inde

(100 Ix) ve %50’sinde (300 Ix) saglanmistir.

- 15.00'da, gereken ortalama aydinlik diizeyi, referans dizlemin %95’inde

(100 Ix) ve %50’sinde (300 Ix) saglanmistir.

- 18.00’da gereken ortalama aydinlik diizeyi, referans diizlemin %95’inde

(100 Ix) ve %50’sinde (300 Ix) saglanmistir.
15 Eylul’de,

- 9.00’da, gereken ortalama aydinlik dizeyi, referans diizlemin %95’inde

(100 Ix) ve %50’sinde (300 Ix) saglanmistir.

- 12.00’da, gereken ortalama aydinlik diizeyi, referans diizlemin %95’inde

(100 Ix) ve %50’sinde (300 Ix) saglanmistir.

- 15.00'da, gereken ortalama aydinlik diizeyi, referans diizlemin %95’inde

(100 Ix) ve %50’sinde (300 Ix) saglanmistir.
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- 18.00’da gereken ortalama aydinlik dizeyi, referans diizlemin %95’inde

(100 Ix) ve %50’sinde (300 Ix) saglanamamistir.

Yukarida vyapilan degerlendirmeler isiginda, mevcut dogal aydinlatma dizeninin
olusturdugu glinisigl aydinhginin, o6zellikle kis ve ilkbahar aylarinda yetersiz oldugu ve
mevcut dogal aydinlatmanin yapay aydinlatma kullanilarak desteklenmesi, bir baska

anlatimla bitinlesik aydinlatma yapilmasi gerektigi ¢cikarimi yapilmistir.

4.4 Yapay Aydinlatma Onerileri

Ofis hacminde glnisiginin yeterli ya da var olmadigi saatlerde gorsel konfor kosullarinin
saglanabilmesi icin, hacmin islevine uygun, verimli ve mimari karakter ile uyumlu bir
yapay aydinlatma diizeninin tasarlanmasi gereklidir. Calisma kapsaminda incelenen
acik planh ofis alaninda gergeklestirilen eylemler “yazma, okuma, veri isleme” olarak
kabul edilmistir ve Bolim 3.2.1 Cizelge 3.3’te verilen TS EN 12464-1 standardindaki
Olcutlere yonelik degerlerin saglanmasi hedeflenmistir. Belirtilen hedef dogrultusunda,
bina cekirdegi yoniindeki koridor ve masa calisma bélimleri icin olusturulan yapay

aydinlatma oOnerilerinin 6zellikleri asagida agiklanmistir.

. Koridor aydinlatmasi 6nerisi (K1):

Ofis hacminin koridor bolimi aydinlatmasi i¢in duvardan 1,2 m uzaklikta koridor
duvarina paralel, asma tavana gémili raylara yerlestirilen 15 adet dogrusal (R1) ve 6
adet noktasal (R2) aygitlarin kullanildigi bir diizen 6nerilmistir. Aygitlarin yerlesim plani
Sekil 4.16’da sematik gosterilmis, aygit ozellikleri Cizelge 4.6’da sunulmustur. Sekil
4.16’da gorulebilecegi lizere dogrusal R1 aygitlari 1,6 m araliklarla, noktasal R2 aygitlari

ise ofise giris-cikis kapilari ve yonetici odasi girisine 1 m aralikla yerlestirilmistir.

Onerilen koridor aydinlatma diizeninin koridor duvari (DCD), hacmin tavani (TCD) ve
masa bolgesi calisma dizlemleri (CD1-CD20) (izerinde olusturdugu aydinligin
ozelliklerine iliskin hesap sonugclari Bolim 4.5 ve 4.6’da verilmis olup, bu bélimde ele

alinmamistir.
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Gizelge 4.6 Koridor bolim igin dnerilen R1 ve R2 aygitlarinin 6zellikleri [63].

\

Aygit Kodu R1 R2
Lamba Tiirii LED LED
Lamba Giicii 20w 9W

g Lamba Igik Akis 1800 Im 750 Im

% Lamba Verimi 90 Im/W 83 Im/W
Renk Sicakhigi 3000 K 3000 K
Renksel Geriverim (Ra) 90 90
Aygit Tipi Raya Montaj Raya Montaj
Aygit Modeli iGuzzini - Laser Blade / | iGuzzini - Laser Blade /

System53 - MT88 System53 — MQ53

Aygit Boyutu 270 x 48 x 89 mm @ 50 x 50 mm
Aygit Aski Yiksekligi h=280cm h=280cm
Aygit Yayici Tipi Asimetrik Yayici Yansiticl
Aygit Adedi 15 6

= Aygit Gorseli ‘

o

: g

Aygit Isik Yeginlik
Dagilimi

Imax=552 cd C0-180 v=14°

180°
90°

Imax=2208 cd
7

a=26°
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Sekil 4.16 Koridor aydinlatmasi icin kullanilan R1 ve R2 aygitlarinin sematik yerlesim
plani.

. Calisma bolimi aydinlatma onerileri (CB):

Masalarin bulundugu galisma boélimi igin iki tip LED aygit (LD1 ve LD2), tavandan 0,5 m
uzaklikta, ¢ degisik konumda (B1, B2, B3) yerlestirilerek toplam alti yapay aydinlatma

diizeni 6nerisi hazirlanmistir.

Calisma bolimine yonelik oneri diizenlerde kullanilan LED aygitlarin (LD1 ve LD2)
Ozellikleri, Cizelge 4.7'de sunulmustur. Cizelge 4.7'den goriilecegi lizere, LED aygitlarda
kamasma kontroll acgisindan opal yayicilara gore daha olumlu olan mikroprizmatik
yayicilar bulunmakta olup, LD1 aygiti yayinik, LD2 aygiti dolaysiz aydinlatma bicimine
sahiptir. Boyutlari ayni olan LD1 ve LD2 aygitlarindaki LED’lerin renk sicakligi ve renksel
geriverimleri de esdeger olmakla birlikte, giic ve 1sik akisi bakimindan kicuk farklar

bulunmaktadir.

Hacmin c¢alisma bolimine yoénelik onerilerde, aygit konumlari, doért, alti ve sekiz

kullanicili masa gruplariigin,
- Bakis dogrultusuna dik (B1 durumu),
- Bakis dogrultusuna paralel-masanin iki yaninda (B2 durumu),
- Bakis dogrultusuna paralel-sandalye aksinda (B3 durumul)

olacak bicimde diizenlenmis, tek kullanicili masalarda bu yonelim durumlari ihmal

edilmistir.

Aygit yerlesim planlari Sekil 4.17-4.19°da, aygit dogrultu ve konumlarinin sematik

gosterimi Sekil 4.20’de verilmistir.
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Cizelge 4.7 Calisma masalari igin 6nerilen LD1 ve LD2 aygitlarinin 6zellikleri [64].

ONERi 1 ONERI 2

Aygit Kodu LD1 LD2
Lamba Tiirii LED LED
Lamba Giicii 33W 29 W

<« | Lamba Igik Akisi 3643 Im 2996 Im

(2]

S | Lamba Verimi 110 Im/W 103 Im/W

<

= | Renk Sicakhg 3000 K 3000 K
Renksel Geriverim 80 80
(Ra)
Aygit Tipi Dogrusal Sarkit Dogrusal Sarkit
Aygit Modeli FAGERHULT 13130-402 FAGERHULT 13228-402

Notor 78 Notor 78

Aygit Boyutu 1174 x 78 x 78 mm 1174 x 78 x 78 mm
Aygit Aski h=230cm h=230cm
Yiiksekligi
Aygit Yayici Tipi Mikroprizmatik Mikroprizmatik
Aygit Gorseli

= i f

O

>

< . -
Istk Yeginlik
Dagilimi
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Sekil 4.18 B2 durumu (bakis dogrultusuna paralel — masa iki yaninda) aydinlatma aygiti

yerlesim plani.

N I

LEJAND

LD1/LD2
=

Sekil 4.19 B3 durumu (bakis dogrultusuna paralel — sandalye aksinda) aydinlatma

aygiti yerlesim plani.
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B1 DURUMU

~———140 cm 50 cm
[ ]
—117.4 cm————117.4 cm—
226 cm
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Sekil 4.20 Bakis dogrultusuna gore aygit yonelimi énerilerinin sematik gosterimi.

Aygit tipleri ve konumlari baglaminda ¢alisma bolimi igin hazirlanan alti yapay

aydinlatma oénerisinin kodlari agagida verilmistir.

° CB1: 1. 6neri (LD1-B1 - Yayinik aygit / Bakis dogrultusuna dik)

° CB2: 2. 6neri (LD2-B1 - Dolaysiz aygit / Bakis dogrultusuna dik

. CB3: 3. oneri (LD1-B2 - Yayinik aygit / Bakis dogrultusuna paralel-masa iki

yaninda)

° CB4: 4. oOneri (LD2-B2 - Dolaysiz aygit / Bakis dogrultusuna paralel-masa iki

yaninda)

° CB5: 5. oneri (LD1-B3 - Yayinik aygit / Bakis dogrultusuna paralel-sandalye

aksinda)

° CB6: 6. Oneri (LD2-B3 - Dolaysiz aygit / Bakis dogrultusuna paralel-sandalye

aksinda)
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4.5 Yapay Aydinlatma Onerilerine iliskin Hesap Sonuglari ve Degerlendirilmesi

Tez kapsaminda ele alinan acik planli ofis mekani icin temel 6zellikleri 4.4. Bolimde yer
alan, koridor ve ¢alisma bdlimlerine yonelik olarak olusturulan yapay aydinlama
diizeni onerilerine iliskin hesap sonuglari ve degerlendirmesi asagidaki bolimlerde

verilmistir.

4.5.1 Yapay Aydinlatma Onerilerine iliskin Hesap Sonuglar

Bu boélimde, koridor aydinlatmasi icin kurgulanan bir adet (K1), calisma bolimu icin
hazirlanan alti adet (CB1, CB2, CB3, CB4, CB5, CB6) yapay aydinlatma onerisinin, 4.1.

Bolimde tanimlanan,
° Tim mekani kapsayan referans ¢alisma dizlemi (RCD) (Sekil 4.5),

° Mekandaki alti bolgedeki (Z1-Z6) yirmi masa grubu (CD1-CD20) calisma
dizlemleri (Sekil 4.6 - 4.7),

° Mekan tavan dizlemi (TCD) (Sekil 4.21),
° Koridor duvar dizlemi (DCD) (Sekil 4.22)

Gzerinde olusturduklari aydinhgin 06zelliklerinin belirlenmesine yodnelik similasyon

hesap sonuglari sunulmustur.

Yukarida verilen hesap duizlemlerinden RCD, Z1-Z6 ve CD1-CD20 konumlar 4.1.
Bolimde Sekil 4.5 — 4.7’de verilmistir. Mekan tavan diizlemi (TCD) ve koridor duvar

dizlemlerinin (DCD) konumlari ise Sekil 4.21-22'de gosterilmistir.

—E I

T i 5 l = {1F1} l = I < WJ i3 l{.: iy
s d[ 7 | {,;J]:,} gocC i {h i O 1 [h B
(':d}:‘}: {:Hp:} {: 5 S s IFI? (fq\tﬂ*n}YUZ%que)( % pck ofis {F b 3 4 [[}
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Sekil 4.21 Mekan tavan dizlemi (TCD).
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Sekil 4.22 Koridor duvar diizlemi (DCD).

Yapay aydinlatma dizenlerinin yukarida belirtilen diizlemler igin hesaplanan ortalama
yatay aydinlk dizeyi (Eort), aydinhgin diizglinliigl (Uo) ve masa kullanicilarina yonelik
kamasma (UGR) degerleri Cizelge 4.8-4.13’de verilmis ve TS EN 12464-1:2013
standardini saglamayan durumlar kirmizi renk ile ifade edilmistir. Calisma bolimiine
yonelik aydinlatma o6nerilerine iliskin sematik kesitler ve hesap sonuglarina ait

simiilasyon modeli gorselleri Sekil 4.23 - 4.34’te sunulmustur.
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CB1: 1. 6neri (LD1-B1 - Yayinik aygit / Bakis dogrultusuna dik)

140 an B0 cm
A b A 'y
| | |
117.4 cm 117.4 cmy
22 6 cm
140 cm 140cm 230 cm
calisma diizlemi I i
1 1 [
80 cm 7 75cm

Sekil 4.23 CB1-Calisma bolimi oneri 1: LD1-B1 durumu sematik kesiti.

Sekil 4.24 CB1-Calisma bolimi 6neri 1: LD1-B1 durumu model gorselleri.

Cizelge 4.8 CB1-Calisma bolimu 6neri 1: LD1-B1 durumu hesap sonuglari.

Aydinlatma Bolgeleri

© Saglanmasi
E — : G k © qh,
s Ele . ereken z1 22 z3 z4 Z5 26 E 2
O Clw . )
c O > Degerler RCD| 7.8
-E @< (TS-EN Calisma Duzlemleri g 2
<
12464-1) CD1-8 | ¢D9-16 | ¢D17 | ¢D18 | ¢D19 | ¢D20

Eort | 2500 lux 521 587 398 579 | 597 | 600 |394| 502

Uo 20,60 0,69 0,70 0,74 | 0,59 | 0,64 | 0,60 |0,21| 0,71

UGR <19 17,2 17,8 16,7 19 186 | 186 | - | 17,2
LD1 | B1

TCD DCD
Eort > 50 lux 222 179
Uo 20,10 0,24 0,63
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CB2: 2. 6neri (LD2-B1 - Dolaysiz aygit / Bakis dogrultusuna dik

calisma dizlemi

j 5"40 ﬂﬂ} ( 50 cm
i | |
117.4 cm 117.4 cm
22 em
230 cm

140 cm

140 cm

'?

|

T

e

75cm

Sekil 4.25 CB2-Calisma bolimi oneri 2: LD2—B1 durumu sematik kesiti.

Sekil 4.26 CB2-Calisma bolim 6neri 2: LD2—-B1 durumu model gorselleri.

Cizelge 4.9 CB2-Calisma bolimu 6neri 2: LD2—B1 durumu hesap sonuglari.

Aydinlatma Bolgeleri

© Saglanmasi
E |~ Gereken 25
s Ele . ere 71 22 z3 24 25 | 26 E 2
—_ =t = 1]
c o > Degerler RCD| & .8
-§ @< (TS-EN Calisma Duzlemleri g 2
< 12464-1) ¢D1-8 | ¢D9-16 | ¢D17 | ¢D18 | CD19 | ¢D20

Eort | 2500 lux 561 625 451 | 629 | 643 | 426 |378| 546

Uo >0,60 0,66 0,66 0,70 | 0,57 | 0,60 | 0,71 |0,13| 0,67

UGR <19 20,7 20,9 20,6 | 22,1 | 21,8 | 22 - | 20,7
LD2 | B1

TCD DCD
Eort > 50 lux 112 156
Uo >0,10 0,40 0,61
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CB3: 3. 6neri (LD1-B2 - Yayinik aygit/Bakis dogrultusuna paralel-masa iki yaninda)

]

i

0
|

y

calisma dizlemi

80cm|

50cm
N N
140 cm l 140 cme I
I | |
| I |
| I I

140 cm i 140 cmy i 230 cm

| |75 cm

| | 5

Sekil 4.27 CB3-Calisma bolimi oneri 3: LD1-B2 durumu sematik kesiti.

Sekil 4.28 CB3-Calisma bolimi 6neri 3: LD1-B2 durumu model gorselleri.

Cizelge 4.10 CB3-Calisma bolimu 6neri 3: LD1-B2 durumu hesap sonuglari.

Aydinlatma Bolgeleri

© Saglanmasi o
% £le g Gereken yal 22 z3 24 75 | z6 £2
c o :t>° g Degerler - - RCD T %
-:% [ i (TS-EN Calisma Diizlemleri 5 2
12464-1) CD1-8 | ¢D9-16 | ¢D17 | ¢D18 | ¢D19 | ¢D20

Eort > 500 lux 576 670 442 603 625 400 | 481 | 563

Uo >0,60 0,76 0,88 0,74 | 0,83 | 0,86 | 0,73 |0,21| 0,79

UGR <19 17,7 17,2 17 19,1 18,2 | 17,3 - 17,3
LD1 | B2

TCD DCD
Eort 2 50 lux 268 213
Uo 20,10 0,24 0,61
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CB4: 4. 6neri (LD2-B2 - Dolaysiz aygit/Bakis dogrultusuna paralel-masa iki

yaninda)

80::m|

— [ ="

—[ P

sl

calisma dizlemi

140 cm 140 cm
I | I
| | I
| | |
140 cm | 140 cm | 230
L | 1 1 | I
f ? | 1
| |75 cm

|

cm

Sekil 4.29 CB4-Calisma bolimi oneri 4: LD2—B2 durumu sematik kesiti.

Sekil 4.30 CB4-Calisma bolimi 6neri 4: LD2—B2 durumu model gorselleri.

Cizelge 4.11 CB4-Calisma bolimu 6neri 4: LD2—B2 durumu hesap sonuglari.

© Saglanmasi Aydinlatma Bolgeleri .
§ gle . Gereken 71 22 z3 4 5 | 26 £ 2
O Slw . )
c O > Degerler RCD| 7.8
-E @< (TS-EN Calisma Duzlemleri g 2
< 12464-1) CD1-8 | ¢D9-16 | ¢D17 | ¢D18 | ¢D19 | ¢D20

Eort | 2500 lux 602 689 480 641 | 655 | 443 | 459 | 590

Uo 20,60 0,76 0,89 0,70 | 0,85 | 0,87 | 0,70 [0,12{ 0,78

UGR <19 20,8 20,3 19,8 | 22,2 | 21,4 | 215 | - | 203
LD2 | B2

TCD DCD
Eort > 50 lux 129 183
Uo 20,10 0,40 0,58
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CB5: 5. oneri (LD1-B3 - Yayinik aygit / Bakis dogrultusuna paralel-sandalye

aksinda)

140 cm

140 cm

calisma diizlemi

140 cm

]

)

—L

80cm

=
5

7

50 cm

230 cm

75 cm

Sekil 4.31 CB5-Calisma bolimi oneri 5: LD1-B3 durumu sematik kesiti.

Sekil 4.32 CB5-Calisma bolim 6neri 5: LD1-B3 durumu model gorselleri.

Gizelge 4.12 CB5-Calisma bolimu 6neri 5: LD1-B3 durumu aydinlatma bigimi hesap

sonuglari.
© Saglanmasi Aydinlatma Bolgeleri
o M
% £le . Gereken 71 22 z3 24 s | z6 £ 2
i Degerler RCD| % .8
-E @< (TS-EN Calisma Duzlemleri g g
< 12464-1) ¢D1-8 | ¢D9-16 | ¢D17 | ¢D18 | ¢D19 | ¢D20
Eort | >500 lux 527 600 427 571 | 591 | 488 |[401| 538
Uo > 0,60 0,70 0,74 074 | o6 |[065]| 074 |0,2] 0,73
UGR <19 15 14,8 15,6 | 15,8 | 15,7 | 15 - | 151
LD1 | B3
TCD DCD
Eort > 50 lux 227 175
Uo 20,10 0,23 0,62
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CB6: 6. Oneri (LD2-B3 - Dolaysiz aygit / Bakis dogrultusuna paralel-sandalye

aksinda)

140 cm

50 cm

230

140 cm

calisma dizlemi

80cm

[

75 cm

cm

Sekil 4.33 CB6-Calisma bolimi oneri 6:

LD2-B3 durumu sematik kesiti.

Sekil 4.34 CB6-Calisma bolimi 6neri 6: LD2—B3 durumu model gorselleri.

Cizelge 4.13 CB6-Calisma bolimu 6neri 6: LD2—B3 durumu hesap sonuglari.

Aydinlatma Bolgeleri

© Saglanmasi
E : G k C =
s Ele . ereken z1 22 z3 z4 Z5 26 E 2
-_ | B0 P2 (T
c O > Degerler RCD| 7.8
-E o< (TS-EN Calisma Diizlemleri g g
<
12464-1) CD1-8 | ¢D9-16 | ¢D17 | ¢D18 | ¢D19 | ¢D20

Eort | =500 lux 561 628 476 607 | 623 | 441 | 382 555

Uo 20,60 0,67 0,67 0,71 | 0,59 | 0,62 | 0,71 |0,12{ 0,68

UGR <19 17,1 16,7 17,2 | 176 | 174 | 171 | - | 17,0
LD2 | B3

TCD DCD
Eort > 50 lux 109 151
Uo 20,10 0,41 0,60
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Calisma kapsaminda ayrica, ¢alisma bolimine (CB) yonelik tim yapay aydinlatma
Onerilerinin, aygit adetleri ve glicleri dikkate alinarak harcadigi toplam gi¢ ve saatlik
gic¢ (kwWh) degerleri hesaplanmis ve Cizelge 4.14’te sunulmusgtur. Saatlik gi¢ tiketimi
hesaplanirken, glinliik 10 saatlik ¢alisma siresi dikkate alinarak (09.00-18.00), tim
aygitlarin bu saat araliginda %100 calistigi varsayilmistir. Yapilan enerji hesabinda

Isitma-sogutma ylkleri dikkate alinmamustir.

Cizelge 4.14 Oneri yapay aydinlatma durumlari icin harcanan ener;ji cizelgesi.

c¢B1 CcB2 cB3 CcB4 CB5 CB6
LD1-B1 | LD2-B1 | LD1-B2 | LD2-B2 | LD1-B3 | LD2-B3
Aygtt Giicil 33W 29 W 33 W 29 W 33 W 29 W
Aygit Adedi 33 33 43 43 34 34

Toplam Giig 1089 W 957 W 1419 W 1247 W 1122 W 986 W

saatlik  Gig | ~0,45 ~0,40 ~0,58 ~0,52 ~ 0,45 ~ 0,40
(kWh) (YILLIK) kWh kWh kWh kWh kWh kWh

4.5.2 Yapay Aydinlatma Onerilerine iliskin Hesap Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Ofis hacmi igin hazirlanan 6neriler igin aydinlatma similasyonlarindan elde edilen ve
Cizelge 4.8-4.13’te sunulan hesap sonuglari, TS EN 12464-1 standardinda yer alan,
aydinlik diizeyi degeri (Eort) , aydinhgin dizglin yayilmishgr (Ug), kamasma (UGR) ve
renksel geriverim indisi (Ra) Olcltlerine gore degerlendirilmistir. TUm O&nerilerde
kullanilan 1sik kaynaklarinin renksel geriverim indisi (Ra) degeri 80 oldugu igin,
standarda uygunluk gostermistir. Onerilerin alti aydinlatma bélgesindeki (Z1-Z6)
calisma dizlemleri (CD1-CD20) ile mekanin tavan (TCD) ve koridor duvari (DCD)
ylzeylerinde olusturdugu degerlerin ortalama aydinlik dizeyi (Eort), aydinligin diizgiin
yayllmishigl  (Uo), kamasma (UGR) Olcltleri ve enerji tlketimi baglaminda

degerlendirme sonuglari agsagida 6zetlenmistir.

. Calisma boliimii 6neri 1: LD1-B1 (Yayinik aygit — Bakis dogrultusuna dik):

-Z3 bolgesindeki CD17 disinda tim hesap ylzeylerinde, gereken aydinhk dizeyi

degeri (> 500 lux) saglanmistir.
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-Tim hesap ylizeylerinde, gereken aydinhgin dizgiin yayilmishgi degeri (> 0,60)

saglanmistir.
-Tim hesap ylzeylerinde, gereken kamasma degeri (< 19) saglanmistir.

-Tavan ve koridor duvari hesap ylizeylerinde gereken aydinlik diizeyi (= 50 lux) ve

aydinligin diizgiin yayilmishgi (> 0,10) degeri saglanmistir.

Calisma bolimii 6neri 2: LD2-B1 (Dolaysiz aygit — Bakis dogrultusuna dik):

-Z3 bolgesindeki CD17 ve Z6 bolgesindeki D20 disinda tim hesap ylizeylerinde,

gereken aydinlk diizeyi degeri (> 500 lux) saglanmistir.

-Tim hesap yuzeylerinde, gereken aydinligin dizgin yayilmishg degeri (> 0,60)

saglanmistir.

-Tim hesap yiizeylerinde, gereken kamasma degeri (< 19) saglanamamistir.

-Tavan ve koridor duvari hesap ylizeylerinde gereken aydinlik diizeyi (= 50 lux) ve

aydinligin diizgiin yayilmishgi (> 0,10) degeri saglanmistir.

Calisma bolimi 6neri 3: LD1-B2 (Yayinik aygit — Bakis dogrultusuna paralel-

masa iki yaninda):

-Z6 bolgesindeki CD20 disinda tim hesap ylizeylerinde, gereken aydinlk dizeyi

degeri (= 500 lux) saglanmistir.

-Tim hesap yuzeylerinde, gereken aydinligin dizgin yayilmishgl degeri (> 0,60)

saglanmistir.
-Tim hesap ylzeylerinde, gereken kamasma degeri (< 19) saglanmistir.

-Tavan ve koridor duvari hesap yizeylerinde gereken aydinlik diizeyi (= 50 lux) ve

aydinhgin dizgin yayilmishigi (> 0,10) degeri saglanmistir.

Calisma boliimi 6neri 4: LD2-B2 (Dolaysiz aygit — Bakis dogrultusuna paralel-

masa iki yaninda)

-Z3 bolgesindeki CD17 ve 76 bolgesindeki CD20 disinda tim hesap yizeylerinde,

gereken aydinlik diizeyi degeri (= 500 lux) saglanmistir.
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-Tim hesap ylizeylerinde, gereken aydinhgin diizgiin yayilmishigi degeri (> 0,60)

saglanmistir.

-Tim hesap yizeylerinde, gereken kamasma degeri (< 19) saglanamamistir.

-Tavan ve koridor duvari hesap ylzeylerinde gereken aydinlik diizeyi (= 50 lux) ve

aydinligin diizgiin yayilmishgi (> 0,10) degeri saglanmistir.

Calisma bolimi 6neri 5: LD1-B3 (Yayinik aygit — Bakis dogrultusuna paralel-

sandalye aksinda)

-Z3 bolgesindeki CD17 disinda tim hesap ylizeylerinde, gereken aydinhk diizeyi

degeri (2 500 lux) saglanmistir.

-TUm hesap ylizeylerinde, gereken aydinhgin dizgin yayilmishgl degeri (= 0,60)

saglanmistir.
-Tim hesap ylzeylerinde, gereken kamasma degeri (< 19) saglanmistir.

-Tavan ve koridor duvari hesap yizeylerinde gereken aydinlik dizeyi (= 50 lux) ve

aydinhgin dizgin yayillmishigi (> 0,10) degeri saglanmistir.

Calisma bolumi oneri 6: LD2-B3 (Dolaysiz aygit — Bakis dogrultusuna paralel-

sandalye aksinda)

-Z6 bolgesindeki CD20 disinda tim hesap ylizeylerinde, gereken aydinlk diizeyi

degeri (> 500 lux) saglanmistir.

-Tim hesap yilizeylerinde, gereken aydinligin diizgin yayilmishg: degeri (> 0,60)

saglanmistir.
-Tum hesap ylizeylerinde, gereken kamasma degeri (< 19) saglanmistir.

-Tavan ve koridor duvari hesap ylzeylerinde gereken aydinlik diizeyi (= 50 lux) ve

aydinhgin dizgin yayillmishigi (> 0,10) degeri saglanmistir.

Calisma bolimiine (CB) yonelik olusturulan tim yapay aydinlatma oOnerilerinin
harcadigi toplam gii¢ ve saatlik glic (kWh) degerlendirildiginde (Cizelge 4.14), 3.
ve 4. Onerinin aygit sayisinin fazla olmasi nedeniyle diger 6nerilere gore daha
fazla enerji harcadigi, daha az enerji harcanan 1., 2., 5. ve 6. 6nerinin birbirine
daha yakin diizeyde oldugu gorilmustir.
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Yukarida verilen agiklamalar baglaminda, ofis hacmi igin ¢alisma b&élimu igin yapilan

alt 6neriden, 5. 6neri olan CB5: LD1-B3 (Yayinik aygit / Bakis dogrultusuna paralel -

sandalye aksi) aydinlatma dlzeninin, gorsel konfor kosullarinin tamamini karsilamasi,

ozellikle kamasma degeri bakimindan diger aydinlatma diizenlerine gore daha iyi
performans gostermesi ve daha az enerji harcanan oneriler icinde yer almasi nedeniyle

en olumlu aydinlatma diizeni oldugu cikarimi yapilabilmektedir.

4.6 Biitiinlesik Aydinlatma Onerisi Hesap Sonuglari ve Degerlendirilmesi

Bolim 3.3’te belirtildigi Gzere, dogal aydinlatmanin hacmin gorsel konfor kosullarini
saglamadigi durumlarda, yapay aydinlatma ile desteklenerek butinlesik aydinlatmanin
kurgulanmasi, enerji tiketiminin de azaltilmasina katki saglamaktadir. Bu baglamda,
calismada ele alinan ofis hacmindeki mevcut dogal aydinlatma dizeninin, 4.5.2.
Boliimde yapay aydinlatma diizeni agisindan en olumlu olarak degerlendirilen 5. Oneri
(CB5: LD1-B3 - Yayinik aygit/Bakis dogrultusuna paralel-sandalye aksi) ile birlikte

kullanildigi bir bitlnlesik aydinlatma diizeni olusturulmustur.

S6z konusu biitlinlesik aydinlatma dizenine iliskin Dialux Evo 8.1 simiilasyon programi

aracitligi ile yapilan hesaplamalar ve degerlendirmesi asagidaki bélimlerde verilmistir.

4.6.1 Biitiinlesik Aydinlatma Onerisi Hesap Sonuglari

Calismada incelenen ofis hacminin masa bolgesi calisma diizlemlerine (CD1-CD20)

yonelik batlnlesik aydinlatma dlizeni 6nerisi olusturulurken,

° Dogal aydinlatma icin, 4.3.1. Bélimdeki Cizelge 4.4’te verilen 15 Aralik, 15 Mart,
15 Haziran ve 15 Eylll ginleri ve bu glinlerdeki 9.00, 12.00, 15.00 ve 18.00

saatleri hesap sonuclari,

° Yapay aydinlatma igin yapilan onerilerden, 4.5.2. Bélimde en olumlu olarak
degerlendirilen 5. Oneri (CB5: LD1-B3; Yayinik aygit/Bakis dogrultusuna paralel-
sandalye aksi) durumu (Sekil 4.31-4.32),

. TS EN 12464-1'de yer alan ortalama yatay aydinlk dizeyi degerinin (Eort = 500

lux) saglanmasi kosulu (Cizelge 3.3)

dikkate alinmistir.
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Bu baglamda, Z1-26 aydinlatma bdlgelerinde yer alan aydinlatma aygitlari G1-G6 olarak
gruplanlanmis (Sekil 4.35) ve bu gruplar dogal aydinlik diizeylerine gére, dérneklenen
glin ve saatlerde, olusturulan senaryoya bagli olarak dimmerlenmistir. Dimmerleme
senaryolari, G1-G6 aygit gruplarinda yer alan aydinlatma aygitlarinin 1sik akisi
bakimindan farkh diizeylerde (%0-%100 araliginda) calistirilarak, calisma diizlemlerinde

500 lux ortalama aydinlik diizeyi degerlerinin saglanmasi hedeflenerek kurgulanmis ve

s6z konusu dimmerleme senaryolari Cizelge 4.15te verilmistir.

- GFPT P alle oo B 1 o 1]l
Mt 1 ey 000 000 ¢y 000 eaiet SR bx
bkl o ot oD o oD S Dacon 0T 5

= 2 — U o o oy o o o ot et 55
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Sekil 4.35 Aydinlatma aygiti gruplarinin sematik gosterimi.

Cizelge 4.15 Orneklenen giin ve saatlerde, aygit gruplarinin dimmerleme senaryolari.

. AYGIT GRUPLARI
Tarih | Saat
G1 G2 G3 G4 G5 G6
09.00 % 60 % 100 % 60 % 80 % 80 % 80
=z
T 12.00 %0 % 60 %0 %0 %0 %0
i 15.00 %0 % 80 % 50 %0 % 50 %0
[ |
18.00 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100
09.00 %0 % 80 % 50 %0 % 50 % 20
)
g 12.00 %0 %0 %0 %0 %0 %0
10 15.00 %0 % 40 %0 %0 %0 %0
18.00 %20 % 80 % 80 %0 % 60 % 60
c 09.00 %0 % 0 %0 %0 %0 %0
(1]
= 12.00 %0 %0 %0 %0 %0 %0
(T
ﬁ 15.00 %0 % 40 % 0 % 0 %0 %0
- 18.00 %0 % 40 %0 %0 %0 %0
09.00 %0 % 20 % 20 %0 %0 %0
E 12.00 %0 % 20 %0 %0 %0 %0
w
10 15.00 %0 % 40 %0 %0 %0 %0
18.00 % 20 % 80 % 60 %0 % 60 % 40
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Cizelge 4.15’te yer alan dimmerleme senaryolari baglaminda Calisma dizlemleri (CD1-
CD20) hesaplanan ortalama aydinlk dizeyi (Eort) ve aydinhgin diizgiin yayilmishgi (Uo)
Olcutlerine yonelik hesap sonuglari Cizelge 4.16’da verilmis ve TS EN 12464-1

standardindaki olgltleri saglamayan degerler kirmizi renk ile ifade edilmistir.

Cizelge 4.16 15 Aralik, 15 Mart, 15 Haziran, 15 Eylil bitilinlesik aydinlatma sonuclari.

Saglanmasi Gunisig Bdlgeleri Ortalama
< Gereken 21 | 22 | 3| za | z5 | 26 | Degerler
k: Saat Degerler Calisma Diizlemleri (¢D1-
(TS-EN 12464-1) I'y1 ng [ cD9-cD16 | cD17 | ¢D18 | cD19 | cp20| $P20)

Eort > 500 530 587 580 549 576 512 558

09.00 Uo 20,60 0,89 0,79 081088 ] 0,69 | 0,71 0,83

'_E 12.00 Eort > 500 829 535 632 | 1232 | 787 942 725
© Uo 20,60 0,65 0,72 0,86 | 0,25 | 0,23 | 0,58 0,64
; 15798 Eort > 500 676 558 489 787 585 482 611
Uo 20,60 0,66 0,79 0,81 0,4 0,56 | 0,55 0,70

18.00 Eort > 500 524 593 417 568 577 494 549

Uo > 0,60 0,70 0,78 0,75 0,62 | 0,65 | 0,76 0,73

Eort > 500 611 559 466 727 559 513 553

09.00 Uo >0,60 0,66 0,76 0,81 (0,411 0,57 | 0,48 0,68

| 12.00 Eort > 500 1462 488 2415 | 1550 | 2013 | 905 1124
g Uo 20,60 0,53 0,59 0,85 | 0,23 | 0,20 | 0,54 0,54

=

a 15.00 Eort >500 1177 626 1928 | 1601 | 870 | 1050 1564
Uo 20,60 0,59 0,72 0,81 0,26 | 0,25 | 0,54 0,61

Eort 2500 540 520 497 527 514 523 527

18.00 Uo 20,60 0,74 0,80 08 | 047 | 0,64 | 0,65 0,74
09.00 Eort 2500 2677 747 681 | 3671 | 2253 | 2651 1832

Uo 20,60 0,53 0,57 0,91 | 0,25 | 0,22 | 0,66 0,54

g 12.00 Eort >500 1188 476 722 | 1953 | 1523 [ 11573 1454
i~ Uo > 0,60 0,61 0,73 0,88 10,41 | 0,49 | 0,14 0,63
% Eort 2500 1366 568 1704 | 1653 | 757 983 1029
a 1>.00 Uo 20,60 0,52 0,71 0,67 | 0,28 | 0,31 | 0,51 0,58
18.00 Eort >500 1134 563 1140 | 1318 | 553 612 860

Uo 20,60 0,58 0,70 0,73 10,341 0,39 | 0,61 0,61

09.00 Eort >500 1353 498 526 | 1876 | 1163 | 1336 985

Uo > 0,60 0,57 0,65 0,88 | 0,26 | 0,23 | 0,67 0,59

=l 12.00 Eort >500 1526 528 1047 | 2453 | 905 | 2089 1146
= Uo 20,60 0,59 0,67 0,84 | 0,23 | 0,21 | 0,51 0,59
; 15.00 Eort > 500 1283 568 2149 | 1656 | 862 | 1047 1026
Uo >0,60 0,58 0,71 0,79 | 0,28 | 0,28 | 0,54 0,61

18.00 Eort > 500 576 528 442 571 532 482 543

Uo >0,60 0,74 0,80 0,81 | 0,46 | 0,63 | 0,62 0,74
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Bltlnlesik aydinlatma dizeni O6nerisinde, aydinlatma dimmerleme senaryolari
olusturuldugunda harcanan toplam gii¢ ve saatlik giic (kWh) degerleri hesaplanmis ve

Gizelge 4.17’de sunulmustur. Yapilan enerji hesabinda hacmin isitma sogutma yukleri

dikkate alinmamistir.

Cizelge 4.17 Bitunlesik aydinlatma dizeninde harcanan eneriji gizelgesi.

Biitlinlesik Aydinlatma
(mevcut dogal ve CB5:LD1-B3 yapay aydinlatma diizeni)

15 Aralik 15 Mart 15 Haziran 15 Eyliil
Aygit Gicii 33 W
Aygit Adedi 34
Toplam Giig 1122 W

Saatlik Gug¢ (kWh) | ~ 0,29 kWh ~ 0,13 kWh ~ 0,04 kWh ~ 0,10 kWh
(AYLIK)
Saatlik Gii¢ (kWh) ~ 0,14 kWh
(YILLIK)

4.6.2 Biitiinlesik Aydinlatma Onerisi Hesap Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Ofis hacminde mevcut dogal ve yapay aydinlatmaya yonelik koridor (K1) ile calisma

b6limi igin hazirlanan CB5: 5. 6neri - LD1-B3 (Yayinik aygit / Bakis dogrultusuna

paralel - sandalye aksi) diizeninin birlikte kullanildig1 bitlinlesik aydinlatma dizeni

Onerisinin, alti aydinlatma bdlgesindeki (Z1-Z6) c¢alisma dizlemleri (CD1-CD20)
ylzeylerinde olusturdugu ve Cizelge 4.15 ‘te verilen degerlerin ortalama aydinlik diizeyi
(Eort) ve aydinligin dizgin yayilmishgr (Uo) Olgltleri ve enerji tiketimi baglaminda

degerlendirme sonuclari asagida 6zetlenmistir.
. 15 Aralik’ta,

-Tim hesap ylzeylerinde, gereken ortalama aydinlk dizeyi (Eort) degeri (= 500

lux) saglanmistir.

-Saat 12.00’da CD18 ve CD19’da, 15.00’da ¢D18’de, gereken aydinhgin diizgin
yayllmighgi (Uo) degeri (> 0,60) saglanamamistir.
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15 Mart'ta,

-Tim hesap ylizeylerinde, gereken ortalama aydinlk dizeyi (Eort) degeri (= 500

lux) saglanmistir.

-Saat 09.00'da CD18 ve CD20’de, 12.00°’da CD18, CD19 ve CD20’de, 15.00'da
¢D18, CD19 ve ¢D20’de, 18.00'da ¢D18’de gereken aydinhigin diizgiin yayilmishg

(Uo) degeri (= 0,60) saglanamamistir.
15 Haziran’da,

-Tim hesap ylzeylerinde, gereken ortalama aydinlk dizeyi (Eort) degeri (= 500

lux) saglanmistir.

-Saat 09.00’da CD18 ve CD19’da, 12.00’da CD18, CD19 ve CD20’de, 15.00'da
¢D18, CD19 ve CD20'de, 18.00°'da CD18 ve CD19’da gereken aydinligin diizgiin

yayilmishgi (Uo) degeri (> 0,60) saglanamamistir.
15 Eylul’de,

-Tim hesap yuzeylerinde, gereken ortalama aydinhk duzeyi (Eort) degeri (= 500

lux) saglanmistir.

-Saat 09.00'da CD18 ve CD20’de, 12.00°’da CD18, CD19 ve CD20’de, 15.00'da
CD18, ¢D19'da, 18.00°’da CD18’de gereken aydinhigin dizgin yayilmishgl (Uo)

degeri (> 0,60) saglanamamistir.

Orneklenen tiim giin ve saatler icin, harcanan toplam gii¢c ve saatlik giic (kWh)
degerleri (Cizelge 4.17) degerlendirildiginde, yapay aydinlatma dimmerleme
senaryolari ile olusturulan butilnlesik aydinlatma dizeninde, Cizelge 4.14’te
sunulan aygitlarin tamaminin ¢alistigl durumlara gore yaklasik %70 daha az ener;i

harcandigi gorilmustir.

Yukarida verilen agiklamalar dogrultusunda tim hesap ylizeylerinde ortalama aydinlk

dizeyleri (Eorr = 500 Ix) saglanmasina karsin, CD18, CD19 ve CD20 ¢alisma

dizlemlerinde aydinligin dizgin yayilmishgl (Uo = 0,60) degeri bazi giin ve saatlerde

saglanamamaktadir. S6z konusu c¢alisma diizlemleri ofis hacminin Dogu yoniinde yer

almakta olup, yapi kabugu iliskisi nedeniyle Dogu ve Giliney cephelerinden glinisigl
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almaktadir. Ofis hacminin mevcut dogal aydinlatma dlzeni incelendigince, yapi
kabugunda giines kontrol sistemleri yer almadigi icin, glinisigi dizey farkhliklari daha
fazla olmakta ve yapay aydinlatma sistemi galigsa bile glinisig aydinlk dizeylerinin
yliksek olmasi nedeniyle aydinhigin dizgliin yayilmishigl degerleri standart olgitleri

saglayamamaktadir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

insanin ¢evresini dogru ve gerektigi algilayabilmesi, giivenli yasama-calisma
kosullarinin olusabilmesi, icinde bulundugu fizik ortamin uygun konfor kosullarinin
saglanabilmesine baghdir. S6z konusu kosullarin en 6nemli 6gelerinden biri aydinlatma

konusudur.

Yapilarin i¢ mekanlarinin aydinlatiimasinda oOncelikli olarak dogal aydinlatma
sisteminden yararlanilmali ve binalar hacim igine glinisigini en etkin bigimde alacak
sekilde tasarlanmalidir. Bir baska anlatimla, dogal aydinlatma sistemleri, mekan islevi
ve kullanici eylemleri baglaminda gerekli gorsel konfor kosullarini saglayacak bicimde
kurgulanmalidir. Dogal aydinlatmanin yeterli ya da var olmadigl zaman dilimlerinde ise
gorsel konfor kosullarinin saglanabilmesi icin yapay aydinlatmanin uygulanmasi

gereklidir.

Ofisler, glinisiginin etkin oldugu saatlerde 25-65 yas araliginda genis bir kitle tarafindan
aktif kullanilan, kullanici saghgi, konforu ve verimi yoninden énemli mekanlardir. Bu
nedenle, ofis mekanlarinda dogal ve yapay aydinlatma dizenlerinin, isleve, eyleme
uygun ve gorsel konfor kosullarini karsilayacak bicimde tasarlanmasi blylik énem tasir.
Ofislerde gorsel konfor kosullarinin saglanabilmesi icin, Glkemizde yapay aydinlatmaya
yonelik “TS EN 12464-1:2013 - Isik ve aydinlatma - Calisma yerlerinin aydinlatilmasi -
Bollim 1: Kapali ¢alisma alanlar” ve dogal aydinlatmaya yonelik “TS EN 17037:2019 —
Binalarda giinisigl” standartlari kullanilmaktadir. Bu baglamda, ofislerde aydinlatma
dizenlerinin olusturulmasinda, bu iki standartta belirlenen olcltlerin saglanabilmesi

amaclanmalidir.
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Dinyanin kendi ve glines etrafindaki hareketine bagl olarak, glinesin konumunun
degiskenlik gostermesi, yapi tasariminda denetlenemez bir olgudur. Bu nedenle, dogal
aydinlatmanin hacimlerin gorsel konfor kosullarini saglayamadig durumlarda yapay
aydinlatma ile desteklenmesi gereklidir. Dogal ve yapay aydinlatmanin birbiriyle
uyumlu olarak birlikte kullanilmasi olarak tanumlanabilecek butinlesik aydinlatma
sistemi, agirlikh olarak glindiz saatlerinde kullanilan ofis mekanlarinda en 6nemli

konulardandir.

Bu calismada, islevi kurumsal bir firmanin yonetim birimi olan acik planh bir ofis
mekanina iliskin yapay aydinlatma dizeni Onerileri, mevcut dogal ve oneri yapay
aydinlatma diizenlerinin birlikte kullanildigi biitiinlesik aydinlatma durumu, istanbul-
Kadikoy’de yer alan bir ofis yapisi tasarimi Uzerinden Orneklenerek incelenmis ve
degerlendirilmistir. inceleme yéntemi olarak aydinlatma simiilasyon programi araciligi
ile hesaplamalar yapilmis ve elde edilen sonuglar ilgili aydinlatma standartlar
kapsaminda degerlendirilmistir. Bu inceleme ve degerlendirmelere iliskin sonuglar ve

Oneriler asagidaki boliimlerde verilmistir.

5.1 Sonuglar

Bu bolimde, acik planh ofis alaninin mevcut dogal aydinlatma diizeni, dneri yapay
aydinlatma diizenleri ve mevcut dogal ile 5. dneri yapay aydinlatma diizeninin birlikte
kullanildigl bitlnlesik aydinlatma diizenine yonelik yapilan hesap sonuglarina iliskin

genel degerlendirmeler sunulmustur.
a-) Mevcut dogal aydinlatma diizenine iliskin genel degerlendirmeler:

Acik planli ofis hacminin tim yili temsilen 15 Arahk, 15 Mart, 15 Haziran ve 15 Eyll
glinlerinde ve calisma saat araligini temsilen 9.00, 12.00, 15.00 ve 18.00 saatlerinde
yapilan mevcut dogal aydinlatma hesaplarina iliskin degerlendirme ve sonuglar asagida

Ozetlenmistir.
° Aralik ayinda sabah saatlerinde dogal aydinlatma yetersizdir.

. Aralik ayinda gilin iginde tim saatlerde cepheye uzak alanlarda dogal aydinlatma

yetersizdir.
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. Mart ayinda sabah ve aksam saatlerinde dogal aydinlatma yetersizdir.
. Haziran ayinda giin iginde tiim saatlerde dogal aydinlatma yeterlidir.

° Haziran ayinda cepheye yakin bazi alanlarda dogal aydinlk dizeyi konforsuzluk

yaratacak diizeyde yliksektir.

Eylul ayinda aksam saatlerinde dogal aydinlatma yetersizdir.

Bu nedenle, glinisigi aydinlk diizetinin yetersiz oldugu durumlarda, yapay aydinlatma

destegine ihtiyag varidr.
b-) Oneri yapay aydinlatma diizenlerine iliskin genel degerlendirmeler:

Agik planl ofis hacminde, galisma masalarinin genel aydinlama dizenine yodnelik,
aydinlatma aygitlarinin aydinlatma bigimine ve yonelimlerine gore olusturulan 6
aydinlatma dizeni Onerisi hesap sonuclarina iliskin degerlendirmeler asagida

Ozetlenmistir.

. Aydinlik dizeyleri (Eort), tim Oneriler i¢in duvar, tavan ve masa ylzeylerinde

gorsel konfor kosullarina uygundur.

° Aydinligin_dizgin yayilmishgr (UQ), tim oneriler icin duvar, tavan ve masa

ylzeylerinde gorsel konfor kosullarina uygundur.

° Kamasma dizeyi (UGR), yayinik aydinlatma bicimine sahip aygitlarin oldugu

durumlarin tamaminda (CB1, ¢B3, CB5) dolaysiz aydinlatma bigimindeki aygitlarin
oldugu durumlara (CB2, CB4, CB6) gore kamasma diizeyi (UGR) daha distktir.

Dolaysiz aydinlatma bigimine sahip aygitlarin, bakis dogrultusuna dik (B1) ve
bakis dogrultusuna paralel — masa iki yaninda (B2) oldugu durumlarda (CB2, CB4)

kamasma diizeyi gorsel konfor kosullarina uygun degildir.

Aygitlarin bakis dogrultusuna paralel — sandalye aksinda oldugu (B3 durumu)

durumda (CB5, CB6), kamasma diizeyleri diger durumlara gére daha dustktar.

° Calisma bolimine (CB) yonelik tum yapay aydinlatma Onerileri
degerlendirildiginde, ofislerde dogrusal sarkit aygitlarin kullanildigi aydinlatma
dizenlerinde, yayinik aydinlatma bigcimindeki aygitlarin kullaniimasinin gorsel

konfor kosullari acisindan daha olumlu sonug verdigi cikarimi yapilmistir.
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. Calisma  bolimine (CB) yonelik tum yapay aydinlatma Onerileri
degerlendirildiginde, ofislerde dogrusal sarkit aygitlarin kullanildigi aydinlatma
diizenlerinde, aygit yonelimlerinin bakis dogrultusuna paralel (B1) ve sandalye
aksinda kullanilmasinin (B3), gérsel konfor kosullari acisindan daha olumlu sonug

verdigi cikarimi yapilmistir.

Oneri yapay aydinlatma dizenlerine yukarida verilen genel degerlendirmeler

dogrultusunda, calisma bolimu icin yapilan alti 6neriden CB5: 5. 6neri - LD1-B3

(Yayinik aygit / Bakis dogrultusuna paralel - sandalye aksi) aydinlatma duzeninin,

gorsel konfor kosullarinin tamamini karsilamasi ve 6zellikle kamasma (UGR) ol¢iti
bakimindan diger 6nerilere gore daha iyi sonuglar elde edilmesi nedeniyle bitlnlesik

aydinlatma duizeni 6nerisi igin de kullanilmasina karar verilmistir.
c-) Biitiinlesik aydinlatma diizenine iliskin genel degerlendirmeler:

Ofis hacminde mevcut dogal ve CB5: 5. 6neri - LD1-B3 (Yayinik aygit / Bakis

dogrultusuna paralel - sandalye aksi) yapay aydinlatma dizeninin 6rnek gin ve

saatlerde olusturulan senaryoya bagh olarak dimmerlenerek birlikte kullanildig
bitlinlesik aydinlatma diizeni hesap sonuclarina iliskin degerlendirmeler asagida

siralanmistir.

° Tim glnler ve saatlerde masa ylzeylerinde aydinhk dizeyleri gorsel konfor

kosullarina uygundur.

° Kuzey cephesi ¢eperinde yer alan Z1 bélgesinde ve bina gekirdegi ¢ceperinde yer
alan 72 bolgesinde tiim ginler ve saatlerde aydinhk dizeyi, aydinligin diizgiin

yayllmishgi diizeyleri gérsel konfor kosullarina uygundur.

° Guney cephesinden dogal 1sik alan Z3 ve Glney, Dogu ve Kuzey cephelerinden
dogal 1sitk alan Z4, 75 ve 76 bolgelerinde belli giin ve saatlerde, giinesin
devinimine bagh olarak aydinligin dizglin yayilmishgi gorsel konfor kosullarina

uygun degildir.

. Bltlnlesik aydinlatma dlizeninde harcanan enerji, sadece yapay aydinlatma

diizeni kullanilarak aygitlarin %100 c¢alistigi durumlara gore ¢ok daha disiktir.
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Agik ofis hacminde mevcut dogal, 6neri yapay ve bitlinlesik aydinlatma hesap
sonuglari icin yapilan degerlendirmeler dikkate alinarak olusturulan éneriler asagidaki

boélimde sunulmustur.

5.2 Oneriler

Acik ofis hacminde mevcut dogal, 6neri yapay ve bitinlesik aydinlatma hesap
sonuglari icin yapilan degerlendirmeler dikkate alinarak olusturulan oneriler asagida

siralanmistir.

° Mevcut dogal aydinlatma dizeninde, bazi masa yilzeylerinde konforsuzluk
yaratacak diizeyde ylksek ¢ikan glinisigl aydinlik dizeylerinin 6énlenebilmesi igin,

Guney ve Dogu cephelerinde glines kontrol sistemlerinden yararlaniimahdir.

° Bitlinlesik aydinlatma dizeninde, glinesin devinimine bagli olarak bazi giin ve
saatlerde aydinlik diizeyinin diizgiin yayllmishginin arttirilmasi icin, gelismis

glnisigl sistemlerinden ve glines kontrol sistemlerinden yararlanilmalidir.

° Ofislerde yapay aydinlatma dizeni olusturulurken, dolaysiz aydinlatma bicimine

sahip aygitlar yerine yayinik aydinlatma bicimine sahip aygitlar kullaniimahdir.

. Acik planli ofislerde dogrusal sarkit aygitlarin kullanildigi yapay aydinlatma
dizenlerinde, aygitlarin bakis dogrultusuna paralel ve masa kullanicilarinin

sandalye aksinda yénelecek bicimde yerlestirilmelidir.

° Bu calismada acik ofis baglaminda o6rneklenen buitinlesik aydinlatma
dizenlerinde, goérsel konfor kosullari, mimari ve aydinlatma planlamasinda
esneklik, bakim kolayhgi, aydinlatma sisteminin 6omri ve enerji tasarrufu
konularinda daha iyi sonuclar elde edilmesini saglamak icin zaman kontrolQ,
1sikalicisi ve varlik sensori gibi kontrol stratejileri ile bitlinlestirilerek otomatik

kontrol imkani gelistirilmelidir.

Bu c¢alismada, dogal, yapay ve bitinlesik aydinlatma diizenleri ile ilgili sunulan temel
ilkeler ve bu diizenlerin gorsel konfor kosullarina uygunlugu bir agik ofis hacmi

orneginde irdelenmis ve degerlendirilmistir. Calismada elde edilen bulgular ve
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degerlendirme sonuglari agik planli ofis ve benzer islevli hacimlerde dogal, yapay ve

bitlinlesik aydinlatma dizenlerinin kurgulanmasi agisindan yararh olacaktir.
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EK-A

DOGAL AYDINLATMA HESAP SONUGLARI

Cizelge A.1 15 Aralik, saat 9.00, mevcut dogal aydinlatma hesap sonuclari.

Gunisigi Aydinlik Diizeyi Degerleri (Ix)

9.00
1 395 86 41 49 65
2 393 89 46 44 82
3 401 94 48 36
4 323 80 36 33
5 375 113 48 32
6 380 103 38 31
7 409 86 42 29
< 8 399 111 45 29
5 9 370 91 42 32
; 10 387 101 44 32
11 503 76 43 32
12 386 104 41 29
13 364 83 41 26
14 425 76 42 28
15 395 101 45 30
16 394 54 45 34
17 414 109 78 64 63
18 471 246 231 241 202
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Gizelge A.2 15 Aralik, saat 12.00, mevcut dogal aydinlatma hesap sonuglari.

Glinisigi Aydinhik Diizeyi Degerleri (Ix)

12.00
A C
1 1639 447 267 347 568
2 1591 408 289 319 598
3 1647 493 296 208
4 1312 393 201 183
5 1490 525 232 187
6 1534 458 198 171
7 1703 480 216 151
8 1616 539 227 170
x
3 9 1535 421 221 172
4
; 10 1547 460 216 170
11 2040 400 223 180
12 1563 507 217 166
13 1459 390 201 150
14 1701 375 226 166
15 1624 511 243 189
16 1603 481 281 227
17 1833 776 620 535 507
18 2467 1313 1630 1667 1275
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Cizelge A.3 15 Aralik, saat 15.00, mevcut dogal aydinlatma hesap sonuglari.

Giinigig1 Aydinhk Diizeyi Degerleri (Ix)

15 ARALIK

15.00
A
1 1339 291 140 166 235
2 1334 298 156 149 277
3 1358 320 164 123
4 1095 272 121 113
5 1270 383 163 109
6 1289 351 127 105
7 1388 261 144 97
8 1354 305 151 98
9 1281 305 142 108
10 1311 342 150 109
11 1704 253 145 109
12 1308 354 140 99
13 1234 282 139 89
14 1442 258 142 94
15 1339 343 154 101
16 1335 319 153 114
17 1403 370 265 215 214
18 1556 839 782 818 683
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Cizelge A.4 15 Mart, saat 9.00, mevcut dogal aydinlatma hesap sonuglari.

Glinisigi Aydinhik Diizeyi Degerleri (Ix)

9.00
C
1 1227 268 132 150 219
2 1225 273 145 137 252
3 1246 289 153 111
4 1004 254 116 100
5 1162 353 140 104
6 1188 319 120 99
7 1268 273 135 87
8 1244 343 137 90
E 9 1175 281 137 99
=
n 10 1204 314 135 98
11 1591 248 133 101
12 1192 327 126 91
13 1132 269 124 83
14 1326 240 134 85
15 1235 321 139 93
16 1226 295 142 107
17 1293 335 240 197 189
18 1454 755 710 738 613
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Cizelge A.5 15 Mart, saat 12.00, mevcut dogal aydinlatma hesap sonuglari.

Glinisigi Aydinhik Diizeyi Degerleri (Ix)

12.00
1 3251 874 476 583 1039
2 3170 781 534 535 981
3 3296 940 542 387
4 2638 742 387 347
5 2977 990 438 352
6 3044 851 364 335
7 3402 868 424 294
8 3224 1013 429 296
E 9 3036 800 427 318
i 10 3096 848 414 339
11 4073 753 420 337
12 3116 980 418 320
13 2887 697 391 289
14 3403 719 428 315
15 3229 980 468 346
16 3193 911 545 434
17 3117 1423 1176 1062 1058
18 5303 2875 3655 3805 2921
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Cizelge A.6 15 Mart, saat 15.00, mevcut dogal aydinlatma hesap sonuglari.

Glinisigi Aydinhik Diizeyi Degerleri (Ix)

15.00
B C D E
1 2515 671 479 824 1847
2 2507 685 522 775 1948
3 2532 694 528 367
4 2024 576 319 275
5 2369 764 356 267
6 2435 733 305 258
7 2543 585 337 233
8 2461 740 328 240
E 9 2375 644 327 261
i 10 2383 666 311 250
11 3179 584 330 257
12 2397 684 308 233
13 2287 605 318 211
14 2697 568 314 222
15 2482 674 345 240
16 2428 661 375 278
17 2722 634 695 581 516
18 3701 2065 1966 2003 1603
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Cizelge A.7 15 Mart, saat 18.00, mevcut dogal aydinlatma hesap sonuglari.

Glinisigi Aydinhik Diizeyi Degerleri (Ix)

18.00
1 842 184 90 103 150
2 841 187 99 94 173
3 855 199 105 76
4 689 174 79 69
5 798 242 96 71
6 816 219 82 68
7 870 187 93 60
8 854 210 94 62
E 9 807 194 94 68
=
n 10 826 215 93 67
11 1092 187 91 69
12 818 228 87 62
13 777 178 87 57
14 910 165 92 58
15 847 220 95 64
16 841 202 98 73
17 887 130 165 135 130
18 996 521 487 505 421
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Cizelge A.8 15 Haziran, saat 9.00, mevcut dogal aydinlatma hesap sonuglari.

Giinigig1 Aydinhk Diizeyi Degerleri (Ix)

9.00
B C D E
1 5431 1617 743 578 688
5 5135 1315 787 583 676
3 5483 1721 854 639
4 3918 1377 678 632
5 4930 1881 826 643
b 4966 1581 681 595
. 5823 1870 782 545
b 5389 1849 830 578
.é 9 5003 1440 750 615
N
E . 5160 1619 786 592
=
1 7169 1381 768 606
1 5247 1873 801 564
13 4767 1271 709 513
14 5869 1305 791 570
15 5342 1836 844 596
16 5270 1663 920 740
17 5740 2448 1776 152 1754
18 6213 3441 4308 4374 3352
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Gizelge A.9 15 Haziran, saat 12.00, mevcut dogal aydinlatma hesap sonuglari.

Giinigig1 Aydinhk Diizeyi Degerleri (Ix)

12.00
1 2452 715 426 497 600
5 2431 703 482 468 684
3 2455 764 499 409
4 1969 620 369 391
5 2240 872 453 388
b 2308 785 379 371
. 2530 708 418 328
h 2449 814 423 342
.é 9 2329 884 417 381
N
E . 2339 764 409 389
-
1 3311 648 419 403
1 2355 814 405 363
13 2185 640 415 323
14 2670 636 434 352
15 2444 835 473 396
16 2409 825 543 531
17 2891 1229 1189 1220 1431
18 46818 27397 45878 17651 45765
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Cizelge A.10 15 Haziran, saat 15.00, mevcut dogal aydinlatma hesap sonuglari.

Glinisig1 Aydinlik Diizeyi Degerleri (Ix)

15.00
B C D E
) 3131 648 458 763 1374
5 3112 716 505 667 1731
R 3102 709 498 370
a 2531 619 337 304
. 2945 851 385 303
. 3041 826 322 269
. 3160 882 372 253
2 3084 861 354 261
_E . 2994 827 366 280
N
T y 2994 763 358 294
et
n 4014 610 366 285
" 2967 746 326 263
1 2893 673 339 225
14 3363 616 349 240
1 3068 719 369 260
16 3029 656 364 289
17 3251 775 584 491 443
18 4003 2055 1843 1855 1537
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Cizelge A.11 15 Haziran, saat 18.00, mevcut dogal aydinlatma hesap sonuglari.

Glinisigi Aydinhik Diizeyi Degerleri (Ix)

18.00
B C D E
1 2542 616 388 712 788
5 2566 744 460 582 1217
3 2528 656 469 374
4 1971 595 326 312
5 2396 869 398 296
. 2497 876 321 273
. 2528 807 362 264
. 2506 861 354 261
_E 9 2403 846 367 293
N
E . 2433 785 358 297
- 1 3335 620 376 288
1 2395 740 330 262
13 2379 577 349 249
14 2843 644 337 240
15 2476 723 353 259
16 2418 677 320 259
17 2570 639 486 370 303
18 2767 1263 1013 997 835
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Cizelge A.12 15 Eylil, saat 9.00, mevcut dogal aydinlatma hesap sonuglari.

Gunigigi Aydinlik Diizeyi Degerleri (Ix)

9.00
1 2718 803 388 341 442
) 2626 680 405 347 437
3 2755 888 462 342
4 2178 685 349 327
5 2636 864 436 337
6 2573 865 372 319
7 2556 639 400 298
8 2596 837 345 268
:g 9 2577 938 427 304
; 0 2236 666 338 325
1 2631 682 415 336
12 2619 853 367 301
13 2644 941 388 290
14 2610 643 344 266
15 2742 861 451 316
16 2545 599 407 332
17 2912 1258 927 845 326
18 3231 1779 2222 2280 1677
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Cizelge A.13 15 Eylil, saat 12.00, mevcut dogal aydinlatma hesap sonuglari.

Glinisigi Aydinhik Diizeyi Degerleri (Ix)

12.00
1 3364 838 471 592 1010
) 3279 734 505 545 1020
3 3421 933 534 394
4 2738 739 371 354
5 3094 987 436 335
6 3161 855 370 329
7 3486 878 415 289
8 3347 1015 440 304
:§' 9 3183 803 415 315
E %o 3227 861 406 326
1 4237 735 417 332
12 3225 972 444 317
13 3008 714 392 289
14 3535 700 437 313
15 3352 954 476 342
16 3310 919 534 444
17 3801 1376 1138 1006 984
18 5535 3015 3744 3914 2924
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Cizelge A.14 15 Eylil, saat 15.00, mevcut dogal aydinlatma hesap sonuglari.

Glinisigi Aydinhik Diizeyi Degerleri (Ix)

15.00
B C D E
1 2639 653 513 929 2013
) 2694 711 569 836 2185
3 2739 733 549 395
4 2180 617 340 289
5 2545 828 374 292
6 2627 785 309 264
7 2733 846 387 246
8 2667 780 337 254
:§ 9 2570 634 355 269
E %o 2602 718 350 260
1 3410 601 353 270
12 2569 734 325 247
13 2497 851 338 226
14 2912 591 345 236
15 2668 712 258 257
16 2639 770 377 294
17 2902 638 694 574 510
18 3890 2117 1939 1957 1591
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Cizelge A.15 15 Eyliil, saat 18.00, mevcut dogal aydinlatma hesap sonuglari.

Gunisigi Aydinlik Diizeyi Degerleri (Ix)

15.00
1 925 201 97 115 162
5 922 206 108 103 191
3 938 221 113 85
a 756 188 84 78
s 877 264 112 76
. 891 242 88 72
; 959 201 99 67
g 935 280 104 68
:3 9 885 213 98 74
in ” 905 236 103 75
11 1177 177 100 76
12 903 246 97 68
13 852 195 96 62
14 996 178 98 65
15 918 206 107 69
16 867 249 100 70
17 970 255 183 149 148
18 1102 577 540 564 472
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