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Ozet

Bu ¢alismada, i¢ mekan aydinlatmasinda yart endirekt ve karma aydinlatma tiirlerinin
se¢iminin  aydinlatma  ekonomisine ve aydinlatma ergonomisine katkisindan
bahsedilmistir. Calisma igin ornek iki farkli ortam secgilmis ve tiim fiziksel ortam
kosullart aymi kalmak sartiyla sadece aydinlatma tiirleri degistirilmistir. Ortamlarda
vari endirekt ve karma aydinlatma tiirleri kullanilmis ve bu iki aydinlatma tiirii icin ayr
ayrt ortam igerisinde yerden 90 cm sabit yiikseklikte bir¢ok noktada aydinlik diizeyi
olciimleri  yapilmistir. Olgiilen bu deSerler bir kagit iizerine matris seklinde
kaydedilmistir. Daha sonra, bu iki aydinlatma cesidi icin kaydedilen bu degerler
MATLAB ortaminda ii¢ boyutlu olarak modellenip karsilastirilmistir. Boylece bir
aydinlatma sisteminin tasarimi asamasinda segilen aydinlatma tiiriiniin aydinlatma
elemanlarinin  gereksinim duydugu enerji talebindeki azalmalart da beraberinde
getirdigi gozlemlenmigstir. Sonug¢ olarak bu ¢alismada, i¢c mekan aydinlatma tirii ve
aydinlik diizeyi dagilimi iliskisi, yapilan ol¢iimlerle sayisal olarak karsilastirilmis ve
aydinlatma tiirii se¢ciminin hem ekonomiklik hem de kullanim ag¢isindan aydinlatma
sistemlerine olumlu katkida bulundugu sonucuna ulasiimistir.

Anahtar kelimeler: Ic mekan aydinlatmasi, aydinlatma tiirleri, karma aydinlatma, yari
endirekt aydinlatma, aydinlatma ekonomisi, ergonomi.

Effect of Lighting Economy and Visuality to Lighting Types
Selection in Indoor Lighting.

Abstract

In this study, the effect of diffused and semi indirect Lighting Types Selection for
interior lighting on lighting economy and visual quality is explained. For the study, two
sample environments were selected and only the Lighting Types was changed on
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condition that all the physical environment conditions would remain the same. Lighting
Types was changed in indoors diffused and semi indirect Lighting Types and for these
two Lighting Types; lighting level measurements were made at many points, in height of
90 cm from the ground, separately in the environment. These measured values were
recorded on a paper in a matrix form. Then, the values recorded for these two Lighting
Types were modeled as three-dimensional in MATLAB medium and then they were
compared. In this way, it was observed that the Lighting Types of place selected in
designing phase of a lighting system brought along decreases in energy demand
required by lighting elements. Consequently, Lighting Types and lighting level
distribution relation was compared numerically with the measurements realized in this
study and it was concluded that Lighting Types choice had positive contribution to
lighting systems in terms of both economy and usage.

Keywords: Indoor lighting, lighting types, diffused lighting, semi indirect lighting,
lighting economy, ergonomics.

1. Giris

Aydinlatma i¢in harcanan enerji, bina enerji tiikketimini biiyiik 6l¢iide etkiler. Ulkemizde
tiikketilen toplam elektrik enerjisinin % 45’1 binalar tarafindan tiiketilmekte ve %45°lik
toplam tiikketimin % 25’lik kismu da konutlar tarafindan tiiketilmektedir. Binalar
Olceginde, elektrik enerjisi tiikketiminde % 56 pay ile en agirlikli sektordiir [1]. Elektrik
enerjisinin iiretim ve kullanim maliyeti yiiksek olmasi nedeniyle verimli kullanilmasi
gerekmektedir [2]. Kullanmakta oldugumuz enerji kaynaklarinin hizli ve bilingsiz bir
sekilde tliketilmesi insanoglunu yeni alternatif enerji kaynaklar1 bulmaya itmistir. Ayni
zamanda mevcut enerji potansiyellerini de en ekonomik bir sekilde kullanmak amaciyla
bir takim enerji tasarrufu yontemleri gelistirmeye sevk etmistir. Bu amagla 6zellikle son
zamanlarda gerek Tiirkiye’de gerekse uluslararasi diizeyde alternatif enerji kaynaklar
ile ilgili bircok arastirma yapilmistir [3-5]. Yapilan bu arastirmalarin bircogu elektrik
enerjisinin optimal kullanilmasina yonelik, aydinlatma sistemlerinde enerji tasarrufu ile
ilgilidir. Enerji tasarrufu i¢in akilli aydinlatma sistemleri [6], biirolarda, ofislerde enerji
kontrol sistemleri [7], havalandirma ve aydinlatma sistemlerinde enerji tasarrufuna
yonelik etkin bina tasarimi [8] ve binalarda enerji kontrolii saglamak amaciyla akill
kontrol sistemlerinin kullanimi1 [9-10] gibi ¢aligmalar enerji tasarrufuna yonelik yapilan
calismalara Ornek olarak gosterilebilir. Ayni sekilde son zamanlarda aydinlatma
sistemleri ve aydinlatma sistemlerinde enerji tasarrufuna yonelik yapilmis bir¢ok yerli
[11-12] ve yabanci1 ¢alisma da mevcuttur [13-15].

Bu c¢alismada farkli olarak ayni i¢ mekanlar kullanmak sartiyla sadece i¢ mekanda
kullanilan aydinlatma tiirii degistirilip aydinlik diizeyi dagilimi irdelenmistir. Boylece
bir i¢ mekanda kurulum asamasinda biling¢li aydinlatma tiirii se¢imi ile daha ergonomik
ve daha ekonomik bir aydinlatma sistemi tasarimi yapilmasinin énemi vurgulanmaistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Aydinlatma sistemleri

Glinlimiizde binalarin i¢ hacimlerinde yasayan insanlarin en 6nemli ihtiyaglar1 arasinda
aydinlatma Onemli bir unsurdur. Aydinlatma, en basit tanimiyla, bir islevin
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goriilebilmesi i¢in gerekli aydinlik diizeyinin saglanmasidir. Aydinlatma, Uluslararasi
Aydinlatma Komisyonu (CIE) tarafindan “gevrenin ve nesnelerin geregi gibi
goriilmesini saglamak amaciyla 151k uygulamak™ seklinde tanimlanmistir [16]. S6z
konusu nesne ve ¢evre her aydinlatma uygulamasinda amaca gore farkliliklar gosterir.
Bu farkliliklar Aydinlatma Teknigi kavraminin g¢ikmasina sebep olur. Aydinlatma
teknigi, bir yandan gorsel algilamanin en iyi kosullarda gergeklesmesini saglarken, Gte
yandan, bunun, ilk yapim giderleri ve kullanma harcamalar1 bakimindan en ekonomik
¢oziimle elde edilmesini, insan dogasina uygunlugunu ve sonucunda estetik degerler ve
mimariye uyumu bakimindan da doyurucu olmasimi saglamak zorundadir [17].
Gortildiigi iizere aydinlatma teknigi, estetik, psikoloji ve ekonomik kazanimlar pesinde
olan bir kavramdir. Gilinlimiizde aydinlatma; Oncelikle kisilerin fizyolojik gorme
ihtiyacina cevap vermeyi amag¢ edinmenin yani sira, gérme konforunu, is verimliligini
ve mimaride hacim ve ylizeylerin mimari 6zelliklerini 6n plana ¢ikarmay1 amag¢ edinen
bir konu haline gelmistir [18]. Uygulamada aydinlatmanin nicelik ve nitelik olarak iki
onemli boyutu vardir.

Aydmligin niceligi sayisal deger olarak gerekli aydinlik diizeyinin saptanmasidir. Bu
saptamada yapilan isin 6zelligi, calisma siiresi, isin hizi, ¢evre kosullar1 ve calisan
kisilerin yas1 gibi etkenler 6nem tasir. Aydinlatmada énemli olan kullanilan hacimlerde
yapilan isin amaglarina uygun bir aydinlatmayi saglayacak diizeni olusturmaktir. Burada
15181n rengi, dogrultusu, elde edilen aydinlikta olugan gdlgelerin yumusaklig1 ve sertligi
gibi 6zellikler rol oynar. Renkli bir nesnenin dogru algilanmasinda ise 11k kaynaginin
renk Ozelligi bliylik onem tasir [19]. Bugiin gerek kisilerin 0zel isteklerine cevap
vermek ve gerekse normal ve olagan iistii kosullar karsisinda bulunan toplumlarin ¢esitli
sorunlarint ¢ozmek amaciyla iyi bir aydinlatma zorunluluk haline gelmistir [20]. Aksi
halde, uygun olmayan aydinlatmada g6z yorgunlugu ortaya ¢ikar ve ¢alisma alanlarinda
ciddi yaralanmalara sebep olur. Bir ig ortaminda yapilan ¢alismada, her ii¢ kisiden
ikisinde 1is yerindeki fiziksel yorgunlugun zayif aydinlatmadan dolayr olustugu
belirlenmistir [21].

Uygun bir aydinlatmanin faydalarindan 6nce akla ilk gelen “dogru bir aydinlatma nasil
olmalidir?” sorusudur. Dis goriiniislerine 6zen gosterilmis bir takim 1s1kli nesneleri
saga sola yerlestirip i¢ mekanlar siislemeye, ya da herhangi bir yere bir lamba asip,
karanlig1 yok etmeye calismanin, “aydinlatma” kavrami ile hemen hemen higbir ilgisi
yoktur [22].

Insanmn duyusal ve algisal verileri kapsaminda, aydinlatma ile gorsel algilama dnemli
bir yer tutmaktadir. Biitiin algilamalarin % 80 ile %90’1 gérme ile gerceklesmektedir.
Gorme duyumlarimi ise, renk ve 1sik uyaranlari meydana getirmektedir. Bu nedenle
calisanlarin optimal aydinlatma kosullarinda ¢alismasi onlarin goz saglhigi ve gérme
yetenegini korumasi agisindan onemlidir ve buna bagli olarak mekanda kullanim
amacina uygun bir aydinlatma yapilmasi gerekmektedir [23].

2.2. I¢ mekan aydinlatma tiirleri
Dahili aydinlatma (i¢ aydinlatma) 1s181n yiizeye ne sekilde geldigine yani aydinlik
diizeyi dagilimina goére kendi i¢inde 5 gruba ayrilmaktadir [24-25].

a-) Direkt (dolaysiz) aydinlatma

Aydinlatma araglarindan ¢ikan 151831 %90°1 ile %100°G oraninda, dogrudan
aydinlatilacak diizleme yollayan aydinlatma seklidir. Direkt aydinlatmalarda keskin
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sinirlar ve sert golgeler elde edilmektedir. Direkt aydinlatmalara en 6nemli 6rnek
olarak spotlar verilebilir. Ozellikle hacimli sanat eserlerinin aydimnlatilmasinda bu
aydmlatma sekli uygulanmahdir. Ornegin; heykel sergilerinde hacim ve golgeler, bu
aydinlatmayla belirgin olacaktir. Ancak spot uygulamalari resim ve posterlerde
kullanilmamalidir.

b-) Yar direkt (yar1 dolaysiz) aydinlatma

Isigin %601 ile %90°1 arasinda kalan kismini, dogrudan aydinlatilacak diizleme
yollayan aydinlatma tiiriidiir. Bu aydinlatma sekline tavan aydinlatmalari 6rnek
verilebilir.

c-) Karma aydinlatma

Isigin %40°1 ile %60°1 arasinda kalan kisminin aydinlatilacak diizleme yollayan
aydinlatma seklidir. Karma aydinlatmalara tavan ve duvar yansiticilart 6rnek olarak
verilebilir [26].

d-) Yar1 endirekt aydinlatma (yar1 dolayli)

Isigin %10’u ile %40°1 arasinda kalan kismimni asagi dogru, kalanini yukar1 dogru
gonderen armatiirlerle yapilan aydinlatma tiiridiir. Burada amag kullanicilar icin los ve
huzur verici bir ortamin saglanmasidir.

e-) Endirekt aydinlatma (dolayl)

Dolayli 151k veren armatiirlerle 1518in % 0’1 ilel0’u arasimi asagi dogru, kalanini
duvarlarin tist taraflarina ve tavana dogru gonderilmesiyle yapilan aydinlatma bi¢imidir.
Dolayli aydinlatma yansitma faktorii yiiksek mekanlarda tercih edilir. Tavan ve duvar
renkleri 6nemli bir etkiye sahiptir [27].

Asagidaki Sekil 1 (a), (b), (c), (d), ve (e)’de sirasiyla Direkt Aydinlatma, Yar1 Direkt
Aydinlatma, Karma Aydinlatma, Yar1 Endirekt Aydinlatma ve Endirekt Aydinlatma
ornekleri sirastyla verilmistir.

i
£y —
(a) Dnreka (&) Yan direkt (&) Karma (d) Yan endinekt () Emcirekt
aydinlatma aydinistma aydinlatms avdinlitma aydinlatma

Sekil 1. Dahili (i¢) Aydinlatma tiirleri

2.3. Karma ve yar1 endirekt aydinlatma tiirleri icin aydinlik diizeyi dagilimi ol¢giimleri
Aydinlatma sistemlerinde gozilin gérme yetenegi ve gorsel konfordan taviz vermeden
gerekli minimum diizeyde aydinlik siddetinin saglanmasi 6n kosuldur. Bu sayede
insanin goz, ruh, fizik, estetik ve motivasyon birlikteligi saglanarak verimli bir ¢alisma
ortam1 olusturulmus olacaktir. Bu bilgiler dogrultusunda ¢alismamizda 6lgiim yapmak
amactyla iki farkli ortam belirlenmistir. Bu iki farkli ortamlar sirayla karma ve yari
endirekt aydinlatma tiirlerinin ikisi ile aydinlatilmistir.  Bu amagla; ilk olarak Sekil
2’de goriildiigii gibi duvar rengi krem, eni: 3.10 metre, boyu: 3.80 metre ve yliksekligi:
2.60 metre olan bir i¢ mekan 6l¢iim yapmak iizere belirlenmistir. ikinci olarak ise, Sekil
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3’de goriildiigii gibi duvarlar1 sampanya rengi, eni: 2.80 metre, boyu: 3.90 metre ve
yiiksekligi: 2.60 metre olan bir i¢ mekan 6l¢iim yapmak iizere belirlenmistir.

Sekil 2. Olgiimlerin yapildigi krem rengi  Sekil 3. Olgiimlerin yapildig1 sampanya
i¢c mekanin genel goriinimii rengi i¢ mekanin genel goriinimii

Belirlenen i¢ mekanlarda oOlgiimler iki farkli aydinlatma tirli kullanilarak
gergeklestirilmistir. I¢ mekan aydinlatma tiirleri Sekil 4 (a)’da goriildiigii gibi birinci
durum i¢in karma aydinlatma, Sekil 4 (b)’de goriildiigii gibi ikinci durum i¢in yari
endirekt aydinlatma olarak belirlenmistir. Ilk olarak birinci ortam sirasiyla karma ve
yar1 endirekt aydinlatma tiirleriyle aydinlatilmig ve bu iki aydinlatma tiirii i¢in ayr1 ayri
aydinlik diizeyi dlgiimleri yapilmistir. Daha sonra ikinci ortam karma ve yar1 endirekt
aydinlatma tiirleriyle aydinlatilmis ve yine bu iki aydinlatma tiirii i¢in aydinlik diizeyi
dagilimlar1 Olgiilmiis ve kaydedilmistir. Mekan icerisinde yar1 direkt ve yar1 endirekt
aydinlatma tiirlerinin kullanilmasinin nedeni ise bu iki aydinlatma tiirlinii say1sal olarak
mukayese edebilmektir. I¢c mekan aydmlatmasinda her iki aydinlatma tiirii igin de
kompakt fliioresan ampul kullanilmistir. Aydinlatmada kompakt fliloresan ampul
kullanilmasinin sebebi ise i¢ mekan aydinlatmasinda ¢ok tercih ediliyor almasidir.

(a) (b)

Sekil 4. I¢ mekanda kullanilan karma (a) ve yar1 en direkt aydinlatma (b) tiirleri

Deneyin yapildigi i¢ mekanlar asagida Sekil 5 (a)’da goriildiigii gibi 6nce kagit iizerinde
ve sonrasinda Sekil 5 (b)’de goriildiigii fiziksel olarak karelere ayrilmistir. Her bir
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karenin koOsesine numara verilmistir ve toplam 9x9=81 adet Olgiim noktasi elde
edilmistir.
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(a) (b)
Sekil 5. I¢ mekanin kagit iizerinde (a) ve fiziksel olarak (b) 30x35 cm.lik karelere
ayrilmig hali

Olgiimler 81 adet noktada, iki farkli mekanda ve ikiser aydinlatma tiirii icin, yerden
yiiksekligi 90 cm olan ¢aligma masasi yliksekliginde LUTRON marka kalibrasyon ayar1
olan (kalibrasyon sertifikasina sahip) lilkksmetre kullanilmistir. Olgiimler ilk olarak
krem rengi i¢ mekanda yar1 direkt aydinlatma tiirii i¢in yapilmis ve 9x9 matris seklinde
Tablo 1’°te goriildiigii gibi kaydedilmistir.

Tablo 1. Karma aydinlatilan krem rengi i¢ mekanda aydinlik diizeyi dagilimi (liiks)
4——— Odabovu —8m—

63,0 | 741 | 825 [ sem | oa0 | 217 | Bso | 7R4 | TLE
721 | 817 | ena | 103 | 107 | 104 | ess | 3es | 7sg
766 | 873 | 100 | 115 | 121 | 118 | 108 | 30 | B14
776 | 20,7 | 108 | 122 | 125 | 121 | 110 | ompo | m43
768 | 200 | 107 | 112 | 122 | 121 | 113 | o8 | s34
751 | 878 | 105 | 115 | 120 | 118 | 110 | s50 | 326
707 | 80,7 | &5 | 106 | 111 | 111 | 101 | s | TE4
63,4 | 733 | 87 [es2 | 100 | ems | eni | 330 | 742
s66 | &38| 73 [sas | =8 | snm | s3] 7e1 | ses

<— mEpp —»

Daha sonra ayni i¢ mekanda yani krem rengi ortamda aydinlatma tiirii karma
aydinlatmadan yar1 endirekt aydinlatmaya ¢evrildikten sonra tiim fiziksel sartlar sabit
kalmak sartryla ayn1 Ol¢timler yar1 endirekt aydinlatma icin yapilmis ve 9x9 matris
seklinde Tablo 2’de goriildiigii gibi kaydedilmistir.

Krem rengi ortamda karma ve yar1 endirekt aydinlatma tiirleri i¢in ayr1 ayr1 olgiimler
yapildiktan sonra Ol¢lim yapmak amaciyla Sekil 3’de goriilen sampanya rengi i¢
mekana gecilmistir. Bu ortamda da ilk olarak karma aydinlatma tiirii kullanilmis, bu
aydinlatma tiirii i¢in i¢ mekan icerisinde aydinlik diizeyi ol¢iimleri yapilmis ve Tablo
3’de goriildiigi gibi kaydedilmistir.
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Tablo 2. Yar1 Endirekt aydinlatilan krem rengi i¢ mekanda aydinlik diizeyi dagilimi

(liks)
4———— Odaboyu —8M =
514 [ 571 62 [ 669 [ 601 [ 675 [ 641 [ 587 | 543
554 | 616 681 783 | 2| 156 | 03| eas | s
ss6 [ o5 | a3 [ w7l ene [was [Tso s [o10 | o
60,7 | g8 [ o7 ses [ mas | [ms|ness| &
508 | 70 | 812 | 924 | 906 | 055 | 861 | 755 | 663 |
502 68 | 784 88 [ 044015 sa2] 36 655 8.
563 [ 643 | 731 813 86 | sa2 ] o] e | a2s
545 [ 615 | 688] 750 1| ms ] 2] en1] 60z i
482 [ 54 [ a2 [ o8 [ 708 [ 706 [e60 [ 610 [ 565

Tablo 3. Karma aydinlatilan sampanya renk i¢ mekanda aydinlik diizeyi dagilimi (liiks)

4——— Odaboru —

st6 | 621656 [ 6na] 678|666 ] 643 s06[ 563

I EEEEE RN RN

760 | 861 [osa| w2 [ 101 Jesr] ssfmof mo | o
ps2oesg| o7 12 [ 11 [ws [ (s 3 | &
873 | #e2 | 107 |11 | 112 [ 110 | 104 [e32 | s24 | &

8Ls | s1.8 | 100 | 105 | 107 | 105 | e77 ]| 81| 766 | B.
728 | 7o 855 [eno|on7 [ eTe| 81 | 42 673

g2l | a5 | s [ 72| s e e | @2 55 l

s66 | 500 24 [ e3s | &34 [ eon| 562 53| 508

Son olarak sampanya renk i¢ mekanda aydinlatma tiirii karma aydinlatmadan yari
endirekt aydinlatmaya cevrildikten sonra tiim fiziksel sartlar sabit kalmak sartiyla ayni
Olctimler yar1 endirekt aydinlatma i¢in yapilmis ve 9x9 matris seklinde Tablo 4’de
goriildiigii gibi kaydedilmistir.

Tablo 4. Yar1 Endirekt aydinlatilan sampanya rengi i¢ mekanda aydinlik diizeyi
dagilimi (liiks)

4——— Odaboru ——

01 | 54 [sen|sea] se [sne] sse] a2 4a

576 | 623 ] 66 | 685 [eos | 68 [ 651 ] s00 [ 566

3l n |reslssfao]es] ol 0] & | o
608 | 765 846 | 004 | 222 [so7[ w335 763 | 6n6 | A
80 | o1 |es3 (100 |61 |eas|sea|ma| 2| P
7o | 842 | 86,6 | 04 | 880 | 85,7 | 7@ | 2.8 | 663 | B.
 EHEN IR T e

sa2 | so8 635 | ee1 [ s63 [ 1| sos] 557 57
BRI EE s

3. Karma ve Yari1 Endirekt Aydinlatma Tiirlerinin Karsilastirilmasi

Aydinlatma sistemlerinin tasarimlar1 agamasinda hedeflenen aydinlik diizeyi, ortamin
kullanim ihtiyaglar1 goz oniine alinarak iyi tespit edilmelidir. Uygun bir aydinlatmanin
faydalarindan 6nce akla ilk gelen “dogru bir aydinlatma nasil olmalidir?” sorusudur. Bu
baglamda calismada segilen i¢ mekanlarin aydinlik diizeyi dagilimlarina, i¢ mekanda
kullanilan aydinlatma tiirlerinin  katkisi incelenmistir. Bu dogrultuda farkli ic
mekanlarda tim kosullar aynmi kalmak sartiyla sirasiyla karma ve yar1 endirekt
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aydinlatma tiirleri kullanilmistir. Her bir aydinlatma tiirii i¢in ayr1 ayr1 aydinhik siddeti
Olctimleri yapilmistir. Sekil 6’da ve Sekil7’de birinci ortamda (krem rengi i¢c mekanda)
sirastyla karma ve yar1 endirekt aydinlatma tiirlerinin kullanildigi durumlarda 6Slgiilen
aydinlik diizeyi dagilimlarinin MATLAB ortaminda iki ve ii¢ boyutlu olarak
modellenmis hali goriilmektedir. Sekil 8’de ve Sekil 9’da ikinci ortamda (sampanya
rengi i¢ mekanda) sirasiyla karma ve yar1 endirekt aydinlatma tiirlerinin kullanildigi
durumlarda olgiilen aydinlik diizeyi dagilimlarinin MATLAB ortaminda iki ve ii¢
boyutlu olarak modellenmis hali goriilmektedir.

Laks, )

110

Sekil 6. Karma aydinlatilan krem rengi i¢ mekandaki aydinlik diizeyi dagilimlarinin iki
ve li¢ boyutlu grafikleri.

9
5
4
3
2
11 2 3 :l 5 é 7 8 9

Sekil 7. Yar1 Endirekt aydinlatilan krem rengi i¢c mekandaki aydinlik diizeyi
dagilimlarinin iki ve ti¢ boyutlu grafikleri.

Liiks e

-]

-~

o

Goriildiigii tizere birinci i¢ mekanda yapilan 6l¢limler neticesinde karma aydinlatma igin
mekandaki liks dagilimi Sekil 6’daki gibi Ol¢iilmiis ve ayni ortamda yar1 endirekt
aydinlatma i¢in mekandaki liikks dagilimi Sekil 7°deki gibi Olglilmiistiir ve bu iki
aydinlatma tiirii i¢cin aydinlik diizeyi dagilimlar1 birbirinden farkli ¢ikmistir. Bu fark
aydinlik diizeyi degerleri 9x9 matris seklinde Tablo 4’de goriilmektedir.
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Sekil 8. Karma aydinlatilan sampanya rengi i¢c mekandaki aydinlik diizeyi
dagilimlarinin iki ve ii¢ boyutlu grafikleri.

Liiks

9 100
95
90
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Sekil 9. Yar1 Endirekt aydinlatilan sampanya rengi i¢c mekandaki aydinlik diizeyi
dagilimlarinin iki ve ti¢ boyutlu grafikleri.

-

@

o

Tablo 5. Karma ve Yar1 Endirekt aydinlatma tiirii kullanilan krem rengi i¢ mekanda
aydinlik diizeyi dagilimlarinin liikks olarak farklar

4———— Odabovu —8— p»

1660 [1700 | 2050 (2290 | 2400 (2420 | 2090 | 1B 70 | 1750
1670 (20,10 | 2530 (2870 |20 B0 [2B40 | 2620 | 2210 | 1690
1800 [21.50 | 2670 (3230 | 3510 (3160 | 2010 | 2330 | 1050
1690 (2210 | 2B 30 (3270 | 3060 [2B7D | 2720 | 2510 | 10RO
1600 (2000 | 2580 (2660 | 2240 (2540 | 2600 | 2200 | 166D
1590 [10BD | 2660 (2700 | 2560 (2720 | 2580 | 2140 | 1710
1440 [1640 | 21.90 (2470 | 2460 (2680 | 2510 | 1B 7D | 158D
1090 [11.80 | 1820 (2030 | 2000 [10RD | 1E&D | 1590 | 1400
240 (28D 1100 (1550 | 1720 (1720 | 1630 ] 1420 | 1330

<— meEpp —>

Ikinci i¢ mekanda yapilan Slciimler neticesinde ise karma aydinlatma igin mekandaki
liiks dagilimi Sekil 8’deki gibi dl¢iilmiis ve ayni ortamda yar1 endirekt aydinlatma igin
mekandaki liks dagilimi Sekil 9°daki gibi Ol¢lilmiistiir ve bu iki aydinlatma tiirii igin
aydinlik diizeyi dagilimlar1 da birbirinden farkli ¢ikmistir. Bu fark aydinhik diizeyi
degerleri 9x9 matris seklinde Tablo 4’de goriilmektedir.
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Tablo 6. Karma ve Yar1 Endirekt aydinlatma tiirti kullanilan sampanya rengi i¢ mekanda
aydinlik diizeyi dagilimlarinin liiks olarak farklar

4——— Odaboyu —8=—p»

750 | 810 | 880 | 220 | &80 | sEo | 570 | z40 | T
10,50 | 10,70 | 12,30 | 13,70 | 13.50 | 11.%0 | 10030 | 1020 | 580
2260 | 1500 | 2040 | 2160 [ 1910 | 1860 | 1560 | 1180 | as0
1540 [ 2030 | 22,40 | 2160 | 1880 | 1830 | 1750 | 1510 | 1270
730 | 820 | 11,70 | 10000 | 1580 | 1750 | 1480 | 1210 | 1220
240 | 770 | 1340 | 1460 | 1700 | 1830 | 1370 | 1430 | 1030
100 | 580 | 240 | 1320 | 1450 | 1330 | 1180 | 230 | 560
o080 | 270 | 830 | 810 | 830 | 570 | 40 | 7e0 | ss0
680 | 400 | 420 | 810 | w10 | 710 | &30 | s00 | ne0

<+— mepp —

Bu fark liiks degerleri yine MATLAB programinda 3 boyutlu olarak modellenmis ve
ortam igerisindeki dagilimimin iki ve ii¢ boyutlu grafikleri asagida Sekil 10 ve Sekil
11°de verilmistir.

Liiksao

28

2 :I'l :1 5 é Ilf 8 9
Sekil 10. Karma ve Y.Endirekt aydinlatilan krem rengi ortamdaki aydinlik diizeyi
dagilim farki (liiks)

Sekil 11. Karma ve Y.Endirekt aydinlatilan sampanya rengi ortamdaki aydinlik diizeyi
dagilim farki (liiks)

Krem rengi ortamda karma aydinlatma tiirii i¢in ortalama aydinhk diizeyi Serr=92.85
Liiks, ayn1 i¢ mekanda yar1 endirekt aydinlatma tiirii kullanildiginda ortalama aydinlik
diizeyi ise Farr=71.49 Liiks olarak olgiilmiistiir. Sampanya rengi i¢ mekan, karma
aydinlatma tiirii ile aydinlatildiginda ortalama aydinlik diizeyi £2+=81.18 Liiks, bu ig

35



BAU Fen Bil. Enst. Dergisi Cilt 16(2) 26-38 (2014)

mekan yar1 endirekt aydinlatma tiirii ile aydinlatildiginda ise ortalama aydinhik diizeyi
ise Zrr=69.51 Liiks olarak oOl¢iilmiistiir. Krem rengi ortamda karma aydimlatmadaki
aydinlik diizeyi dagilimi1 yar1 endirekt aydinlatmaya goére ortalama 21.36 liikks fazla
cikmistir. Ayni sekilde sampanya renk ortamda karma aydinlatmadaki aydinlik diizeyi
dagilimi yar1 endirekt aydinlatmadaki aydinlik diizeyine gore ortalama 11.67 liiks daha
fazla ¢ikmistir. Yani Ortalama fark liiks krem rengi i¢ mekanda 21.36 liiks, sampanya
renk i¢c mekanda ise 11.67 liiks olarak Olgiilmiistiir.

Krem rengi i¢ mekanda aydinlatma tiirii karma aydinlatmadan yar1 endirekt
aydinlatmaya cevrildiginde %23.21 kayip olmaktadir. Sampanya rengi i¢ mekanda
aydinlatma tiirii karma aydinlatmadan yar1 endirekt aydinlatmaya cevrildiginde ise
%14.40 kayip olmaktadir. Krem rengi ve sampanya rengi i¢ mekanlarda kayip
oranlarinin esit ¢itkmadigi goriilmektedir. Normalde krem renginin yansitma katsayisi
sampanya renginden biiylik oldugu icin krem rengi ortamda kayiplarin daha az olmasi
gerekir. Fakat krem rengi ortamda aydinlatma tiirii karma aydinlatmadan yar1 endirekt
aydinlatma g¢evrildiginde sampanya renk ortama gore kayip yilizdesi daha fazla
cikmugtir.

Krem rengi ortam yar1 endirekt aydmnlatildiginda Eo:=71.49 Liiks, sampanya rengi
ortam yar1 endirekt aydmlatildiginda Exc=69.51 dir. Yani her iki renk i¢in yar1 endirekt
aydinlatmada ortalama aydinlik diizeyleri neredeyse aymidir. Cilinkii yar1 endirekt
aydinlatmada 15181 yansitan beyaz renk tavandir ve tavan rengi her iki durumda da
aynidir. Karma aydinlatmada ise 1518in biiyiik bir ¢ogunlugu duvardan yansidigi icin
krem rengi ortamda karma aydinlatma kullanildiginda sampanya renge gore daha fazla
151k duvardan yansiyacaktir. Bu yiizde karma aydinlatmada duvar rengi, tavan rengine
gore daha onemlidir.

Sonu¢ olarak karma aydinlatmada duvar rengi On planda iken yar1 endirekt
aydinlatmada tavan rengi 6n plandadir. Bu yiizde her iki ortamda da tavan rengi beyaz
oldugu i¢in yarin endirekt aydinlatmada her iki durumda da ortalama aydinlik diizeyi
neredeyse aynidir. Karma aydinlatmada ise duvardan yansiyan 1sik miktar1 tavandan
yanstyan 151k miktarindan ¢ok daha fazla oldugu icin karma aydinlatmada duvar rengi
daha 6nemlidir. Bu ylizden karma aydinlatmada krem rengi ortamin ortalama aydinlik
diizeyi sampanya rengi ortamin ortalama aydinlik diizeyinden 11.67 Liks fazla
cikmustir.

3. Sonuclar

Bu calismada, i¢ mekan aydinlatma sistemlerinin tasarimi asamasinda segilen
aydinlatma tiirliniin 6neminden ve bu ortamlardaki aydinlik diizeyi dagilimlarina segilen
aydinlatma tiiriiniin katkisindan bahsedilmistir. Bu dogrultuda farkli renklerde iki adet
i¢ mekan belirlenmis. Bu i¢ mekanlarda karma ve yar1 endirekt olmak tizere iki fakli
aydinlatma tiirleri i¢in aydmlik diizeyi dlgmeleri yapilmistir. Olgiilen bu degerler Sekil
6’da, Sekil 7°de, Sekil 8’de ve Sekil 9°da goriildiigii gibi MATLAB ortaminda iki ve ii¢
boyutlu olarak modellenmistir. Olusturulan bu grafikler karsilastirilmis ve farklar
alimarak Sekil 10’daki ve Sekil 11°deki iki ve {i¢ boyutlu grafikler elde edilmistir.
Aydinlatma sistemlerinin tasarimlari asamasinda secilen aydinlatma tiirlinlin 6nemine
vurgu yapilmistir. Yapilan sayisal Olglimlerde de goriildiigii gibi ayni aydinlatma
elemanimi kullanarak sadece i¢ mekandaki aydinlatma tiiriinii degistirmek suretiyle
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ortam igersindeki aydinlik diizeyini degistirmenin miimkiin oldugu Tablo 5 ve Tablo
6’da goriildiigii gibi sayisal olarak ispat edilmistir. Yani bir mekanin gercek boyutlar
sabit tutuldugu halde farkli aydinlatma tiirleri kullanilarak, farkli boyutsal etkiler ortaya
¢ikarmanin miimkiin oldugu 6l¢iimlerle kanitlanmastir.

Sonug olarak bir i¢ mekanda kullanilan duvar rengine gore yar1 endirekt aydinlatma tiirii
yerine karma aydinlatma tiiriinlin kullanilmasi, aydinlik diizeyi dagiliminda krem rengi
mekan i¢in %23.21 ve sampanya rengi mekan i¢in %14.40’lik bir farki beraberinde
getirdigi goriilmiistiir. Yani aydinlatma tiiriiniin bilingli olarak se¢ilmesi i¢ mekanda
ferahligin yan1 sira bir takim enerji tasarruflarini da beraberinde getirmistir. Sonug
olarak bir i¢ mekanda aydinlik siddeti dagiliminda ve dolayisiyla bina enerji
tilketiminde, i¢c mekanda kullanilan aydinlatma tiiriiniin etkili oldugu sayisal olarak
kanitlanmustir.
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