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Ozet: Bu calismada, i¢c mekan aydimnlatmasinda yari direkt ve karma aydimlatma tiirlerinin teknik yénden
karsilastirilmast  yapilmis ve bu aydinlatma tiirlerinin se¢iminin i¢ mekan aydinlatmasina katkisindan
bahsedilmistir. Caligsma i¢in ornek iki farkli ortam segilmis ve tiim fiziksel ortam kosullar1 ayni kalmak sartiyla
sadece aydinlatma tiirleri degistirilmistir. Ortamda yar1 direkt ve karma aydinlatma tiirleri kullanilmig ve bu iki
aydinlatma ¢esidi i¢in ayr1 ayr1 ortam icerisinde yerden 90 cm sabit yiikseklikte bircok noktada aydinlik diizeyi
olgiimleri yapilmistir.  Olgiilen bu degerler bir kagit iizerine matris seklinde kaydedilmistir. Daha sonra, bu iki
aydinlatma ¢esidi i¢in kaydedilen bu degerler MATLAB ortaminda ¢ boyutlu olarak grafiklendirilip
karsilagtirilmistir. Boylece bir aydinlatma sisteminin tasarimi asamasinda segilen aydinlatma tiirliniin aydinlatma
elemanlarinin gereksinim duydugu enerji talebindeki azalmalar1 da beraberinde getirdigi gdzlemlenmistir. Sonug
olarak bu calismada, i¢ mekan aydinlatma tiirii ve aydinlik diizeyi dagilimu iligkisi, yapilan dl¢iimlerle sayisal
olarak karsilastirilmistir. Aydinlatma tiirii segiminin hem ekonomiklik hem de kullanim agisindan aydinlatma
sistemlerine olumlu katkida bulundugu sonucuna ulasilmustir.

Anahtar Kelimeler: i¢ Mekdn Aydinlatmasi, Aydinlatma Tiirleri, Yar: Direkt Aydinlatma, Karma Aydinlatma,
Aydinlatma Ekonomisi, Ergonomi.

COMPARISON OF THE SEMI-DIRECT AND MIXED TYPE OF
LIGHTING IN TERMS OF TECHNICAL ASPECTS

Abstract: In this study, the semi-direct and mixed types of lighting for the interior illumination have been
compared in terms of technical aspects. The contribution of these lighting's type choices to the interior
illumination has been address. Two different environments were selected and only the type of illumination was
changed while all other physical condition of environments remains same. The semi-direct and mixed types of
lighting were used for illumination and luminance level for each environment were measured 90cm above from
the ground at many different points. These values were noted on a piece of paper as a matrix. Then, these values
were drawn into a 3D graphic in MATLAB workspace to compare with each other. Thus, it has been observed
that the chosen type of lighting system in design stage reduces the energy demand needed by the illumination
elements. Consequently in this study, relationship of interior lighting type and its illumination level distribution
were compared with numerical measurements. And it was concluded that the choice of lighting type contributes
to illumination system positively in terms of both ergonomically and economical aspect.

Keywords: Indoor Lighting, Lighting Types, Semi Direct Lighting, diffused lighting, Lighting Economy,
Ergonomics.
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1. GIRIS

Aydinlatma icin harcanan enerji, bina enerji
tiiketimini biiyiik dlgiide etkiler. Ulkemizde
tiketilen toplam elektrik enerjisinin % 45’1
binalar tarafindan tiiketilmekte ve %45°lik
toplam tiiketimin % 25’lik kismi da konutlar
tarafindan tiiketilmektedir. Binalar 6lgeginde,
elektrik enerjisi tiiketiminde aydinlatma % 56
pay ile en agirlikli sektordiir [1]. Elektrik
enerjisinin Uretim ve kullanim maliyeti yiiksek
olmasi1  nedeniyle verimli  kullanilmasi
gerekmektedir [2]. Kullanmakta oldugumuz
enerji kaynaklarinin hizli ve bilingsiz bir
sekilde tiiketilmesi insanoglunu yeni alternatif
enerji kaynaklari bulmaya itmistir. Ayni
zamanda mevcut enerji potansiyellerini de en
ekonomik bir sekilde kullanmak amaciyla bir
takim enerji tasarrufu yontemleri gelistirmeye
sevk etmistir. Bu amagla o6zellikle son
zamanlarda  gerek  Tirkiye’de  gerekse
diizeyde  alternatif  enerji
kaynaklari ile ilgili bir¢ok aragtirma yapilmistir
[3, 4, 5]. Yapilan bu arastirmalarin bir¢ogu

uluslararasi

elektrik enerjisinin optimal kullanilmasina
yonelik, aydinlatma sistemlerinde enerji
tasarrufu ile ilgilidir.

Ornegin; Matta ve Mahmud [6], Galasiu vd [7]
ve Dubin [8] aydinlatma sistemlerinde
otomatik kontrol sistemlerini kullanarak enerji
tasarrufuna  gitmislerdir. Benzer sekilde;
Jafrancesco vd [9] calismalarinda i¢ mekan
aydinlatmasini solar kolektorlerle desteklerken
Dounis vd [10] ise enerji tasarrufu igin akilli
kontrol sistemlerini kullanmustir. Yukarida
bahsedilen ¢aligmalara ek olarak Gengoglu
[11] aydinlatmada enerji tasarrufu ile ilgili,
Ozbudak [12] i¢ mekan aydinlatmasinda renk
ve aydinlatma sistemi iliskisi ile ilgili, Singh
ve Garg [13], Kazanasmaz vd [14] ve Krainer
vd [15] ise giin 15181 temelli aydinlatma
sistemleri ile ilgili caligmalar yapmslardir.

Bu calismada yukarida bahsedilen
caligmalardan farkli olarak aymi i¢ mekanlar
kullanmak sartiyla sadece i¢ mekanda
kullanilan aydinlatma tiirii degistirilip aydinlik
diizeyi dagilimi irdelenmistir. Yani bir ig
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mekanda  sadece  aydmlatma  tliriiniim
degistirilmesi suretiyle, o mekandaki aydinlik
diizeyi dagiliminin degistirilebilecegi yapilan
Olciimlerle sayisal olarak kanitlanmistir. Bu
sayede, bir i¢ mekanda kurulum asamasinda
bilingli aydinlatma tiirii secimi ile daha
ergonomik ve daha ekonomik bir aydinlatma
sistemi  tasarimi  yapilmasmin  Onemi
vurgulanmuistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1 Aydinlatma Sistemleri

Glintimiizde binalarin i¢ hacimlerinde yasayan
insanlarin  en Onemli ihtiyaglar1 arasinda
aydinlatma 6nemli bir unsurdur. Aydinlatma,
en basit tanimiyla, bir islevin goriilebilmesi
icin gerekli aydinlik diizeyinin saglanmasidir.
Aydinlatma, Uluslararasi Aydinlatma
Komisyonu (CIE) tarafindan “gevrenin ve
nesnelerin geregi gibi goriilmesini saglamak
amaciyla 151k uygulamak” seklinde
tanimlanmigtir [16]. S6z konusu nesne ve
cevre her aydinlatma uygulamasinda amaca
gore  cesitlilik  gosterir.  Bu  gesitlilik
Aydmlatma Teknigi kavramimin ¢ikmasina
sebep olur. Aydinlatma teknigi dncelikli olarak
en 1iyi sekilde mnesnelerin algilanmasini
saglamak zorundadir. Bunun yanmi sira da ilk
kurulum giderleri ve kurulum sonrasi
harcamalar i¢in en ekonomik ¢6ziim yollarinin
bulunmasini ama¢ edinmeli ve ayni zamanda
bunu yaparken aydinlatmanin estetik degerler
ve mimariye uyumu bakimindan da doyurucu
olmasini saglamak zorundadir [16]. Goruldagi
tizere aydinlatma teknigi, estetik, psikoloji ve
ekonomik kazamimlar pesinde olan bir
kavramdir. Giliniimiizde aydinlatma; oncelikle
kisilerin fizyolojik gorme ihtiyacina cevap
vermeyi ama¢ edinmenin yani sira, girme
konforunu, is verimliligini ve mimaride hacim
ve ylizeylerin mimari Ozelliklerini 6n plana
¢ikarmayr ama¢ edinen bir konu haline
gelmistir [17]. Uygulamada aydinlatmanin
nicelik ve nitelik olarak iki 6nemli boyutu
vardir.
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Aydmligin niceligi sayisal olarak gerekli
aydmlik seviyesinin saglanmasidir. Gerekli
aydinlik seviyesinin belirlenmesinde ise o
ortamda yapilan isin niteligi, calisanlarin
ortamda bulunma siireleri, ¢alisanlarin yaslar
vb.  Ozellikler  etkenler  Gnem  tasir.
Aydinlatmada 6nemli olan kullanilan mekanda
yapilan isin amaglarina uygun bir aydinlatmay1
saglamasidir. Amaca uygun bir aydinlatmasin
saglanmasinda ise 1s1gin rengi, dogrultusu,
mekanda olusan golgelerin niteligi Onemli
olgtide rol oynar. [18].

Glinlimiizde insanlarin 6zel isteklerine cevap
vermek icin ve olagan {istii kosullar karsisinda
bulunan toplumlarin aydinlatma ile ilgili
sorunlarii ¢6zmek i¢in iyi planlanmis bir
aydmlatma zorunluluk halini almistir [19].
Aksi halde, iyi planlanmamus, gelisi giizel
aydmnlatilmis bir ortamda g6z yorgunluklari
ortaya ¢ikar. Ortaya c¢ikan bu g0z
yorgunluklari
alanlarinda ciddi yaralanmalar medya gelir. Bir
caligma ortaminda yapilan arastirmada,
calisanlarin %66’sinda is yerindeki fiziksel
yorgunlugun  sebebinin  yeterli  olmayan
aydinlatmadan dolay1 olustugu saptanmustir.
[20].

Uygun bir aydinlatmanin faydalarindan 6nce

neticesinde  ise  calisma

akla ilk gelen “dogru bir aydinlatma nasil
olmalidir?” sorusudur. Sadece disg goriiniisiine
bakilarak i¢ mekanlar1 siislemeye, ya da
herhangi bir yere bir gelisi gilizel bir lamba
asip, karanhigi yok etmeye ¢aligmanin,
“aydinlatma” kavrami ile hemen hemen higbir
ilgisi yoktur [21].

Insanin duyusal ve algisal verileri kapsaminda,
aydinlatma ile gorsel algilama 6nemli bir yer
tutmaktadir. Biitiin algilamalarin % 80 ile
%90’1 gorme ile gerceklesmektedir. Gorme
duyumlarin1 ise, renk ve 11k uyaranlar
meydana  getirmektedir. Bu nedenle
calisanlarin optimal aydinlatma kosullarinda
caligmast onlarin goz saghg ve gorme
yetenegini korumasi agisindan onemlidir ve
buna bagl olarak mekanda kullanim amacina

uygun bir aydinlatma yapilmasi gerekmektedir
[22].

2.2 i¢ Mekan Aydinlatma Tiirleri

Dahili aydinlatma (i¢ aydinlatma) 15181n
yiizeye ne sekilde geldigine yani aydinlik
diizeyi dagilimina gore kendi iginde 5 gruba
ayrilmaktadir [23, 24].

2.2.1 Direkt (Dolaysiz) Aydinlatma

Direkt  aydinlatma, 15183 %901 ile
%100’iiniin, dogrudan aydinlatilacak yiizeye
yonlendirilmesidir. Direkt aydinlatmalarda
sinirlar  belirgin ve golgeler settir. Direkt
aydinlatmalara en 6nemli 6rnek olarak spotlar
verilebilir.  Ozellikle ii¢ boyutlu sanat
eserlerinin aydinlatilmasinda bu aydinlatma
tiri  uygulanmalidir.  Ornegin;  heykel
sergilenen miize salonlarinda hacim ve
golgeler, bu aydinlatma sayesinde belirgin
olacaktir.

2.2.2 Yarnt Direkt (Yari Dolaysiz)
Aydinlatma

Isigi %60°1 ile %90°1 arasinda kalan kismini,
dogrudan aydinlatilacak diizleme yollayan
aydinlatma tiiriidiir. Bu aydinlatma sekline
tavan aydinlatmalari 6rnek verilebilir.

2.2.3 Karma (Dagitilmis) Aydinlatma

Isigin %40°1 ile %60°1 arasinda kalan kisminin
aydinlatilacak diizleme yollayan aydinlatma
seklidir. Karma aydinlatmalara tavan ve duvar
yansiticilar: 6rnek olarak verilebilir [25].

2.2.4 Yari Endirekt (Yart Dolayly)
Aydinlatma

Isigin %10°u ile %40°’1 arasinda kalan kismini
asagl dogru, kalanin1 yukari1 dogru gonderen
armatiirlerle  yapilan aydinlatma  tiiriidiir.
Burada amag¢ kullanicilar i¢in los ve huzur
verici bir ortamin saglanmasidir.

2.2.5 Endirekt (Dolayly) Aydinlatma

Dolayli 1s1k veren armatiirlerle 1518 % 0’1
ile10’u arasi asag1 dogru, kalanini duvarlarin
uist taraflarina ve tavana dogru gonderilmesiyle
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yapilan  aydinlatma  bi¢imidir.  Dolaylt
aydinlatma  yansitma  faktori  yiiksek
mekanlarda tercih edilir. Tavan ve duvar
renkleri 6nemli bir etkiye sahiptir [26].

Asagidaki sekil 1; (a), (b), (c), (d), ve (e)’de
sirastyla Direkt Aydinlatma, Yar1 Direkt
Aydinlatma, Karma Aydinlatma, Yar1 Endirekt
Aydinlatma ve Endirekt Aydinlatma 6rnekleri

sirastyla verilmistir.

J !

(@) (b) (© (d) (e)
Sekil 1. Dahili (i¢) Aydinlatma tiirleri

3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1 Karma ve Yar1 Endirekt Aydinlatma
Tiirleri icin Aydinhk Diizeyi Dagihm
Ol¢iimleri

Aydimnlatma  sistemlerinde  gbziin  gdrme
yetenegi ve gorsel konfordan taviz vermeden
gerekli minimum diizeyde aydimnlik siddetinin
saglanmas1 6n kosuldur. Bu sayede insanin
g6z, ruh, fizik, estetik ve motivasyon
birlikteligi saglanarak verimli bir ¢aligma
ortami olusturulmus olacaktir. Bu bilgiler
dogrultusunda ¢alismamizda Ol¢iim yapmak
amactyla iki farkli ortam belirlenmistir. Bu iki
farkli ortamlar sirayla karma ve yar1 endirekt
aydinlatma tiirlerinin ikisi ile aydinlatilmistir.
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Sekil 2. Olgiimlerin yapildig1 krem rengi ic
mekanin genel goriiniimii

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¢lim yapmak {izere belirlenmistir.

Ikinci olarak ise, sekil 3’de goriildiigii gibi
duvarlar1 sampanya rengi, eni: 2.80 metre,
boyu: 3.90 metre ve yiiksekligi: 2.60 metre
olan bir i¢ mekdn Ol¢iim yapmak {iizere
belirlenmistir.

Sekil 3. Olgiimlerin yapildig1 sampanya rengi
i¢ mekanin genel goriiniimii

Belirlenen i¢ mekanlarda olgiimler iki farkli
aydinlatma atigil kullanilarak
gerceklestirilmistir. I¢  mekan aydinlatma
tirleri sekil 4 (a)’da gorildiigii gibi birinci
durum i¢in karma aydinlatma, sekil 4 (b)’de
gorildiigi gibi ikinci durum igin yar1 endirekt
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aydinlatma olarak belirlenmistir. ilk olarak
birinci ortam (Sekil 2) sirasiyla karma ve yari
endirekt aydinlatma tiirleriyle aydinlatilmis ve
bu iki aydinlatma tiirii i¢in ayr1 ayr1 aydinlik
diizeyi Ol¢limleri yapilmistir. Daha sonra ikinci
ortam (Sekil 3) karma ve yar1 endirekt
aydinlatma tiirleriyle aydinlatilmis ve yine bu
iki aydinlatma tiirii i¢in aydinhik diizeyi
dagilimlar1 dl¢iilmiis ve kaydedilmistir. Mekan
icerisinde karma ve yari endirekt aydinlatma
tirlerinin kullanilmasinin nedeni ise bu iki
aydinlatma tiirlinliin i¢ mekan aydinlatmasinda
cok tercih ediliyor olmasi ve ayni zamanda
sayisal olarak mukayese edebilmektir. I
mekan aydinlatmasinda her iki aydinlatma tiirii
icin  de  kompakt  flioresan  ampul
kullanilmistir. Aydinlatmada kompakt

fliioresan ampul kullanilmasinin sebebi ise ig
mekan aydinlatmasinda c¢ok tercih ediliyor
olmasidir.

@

Sekil 4. i¢ mekanda kullanilan karma (a) ve (b) yari
endirekt aydinlatma tiirleri

Deneyin yapildig1 i¢ mekanlar asagida Sekil 5
(a)’da gorildiugi gibi 6nce kagit lizerinde ve
sonrasinda Sekil 5 (b)’de goriildiigli fiziksel
olarak karelere ayrilmistir. Her bir karenin
kosesine numara verilmistir ve toplam 9x9=81
adet 6l¢iim noktas1 elde edilmistir.

(@ ()

Sekil 5. i¢ mekanin (a) kagit {izerinde ve (b)
fiziksel olarak 30x35 cm lik karelere ayrilmis sekli.

Olgiimler 81 adet noktada, iki farkli mekanda
ve ikiser aydinlatma tiri i¢in, yerden
yiiksekligi 90 cm olan c¢alisma masasi
yiiksekliginde LUTRON marka kalibrasyon
ayart olan (kalibrasyon sertifikasina sahip)
liiksmetre ile yapilmistir. Olgiimler ilk olarak
krem rengi i¢c mekanda karma aydinlatma tiirii
icin yapilmis ve 9x9 matris seklinde tablo 1’te
goriildiigi gibi kaydedilmistir.

Tablo 1. Karma aydmlatilan krem rengi ig
mekanda aydinlik diizeyi dagilimi

68,0 [ 741 | 825 | 898 | 94,0 | 91,7 | 850 | 784 | 718

72,1 | 81,7 | 91,4 | 103 107 104 | 96,5 | 86,6 | 759

76,6 | 87,3 | 101 115 121 116 106 | 93,0 | 814

77,6 | 90,7 | 108 122 125 121 110 | 98,0 | 843

76,8 | 90,0 | 107 119 122 121 113 | 985 | 834

(b)

751 | 87,8 | 105 115 120 119 110 | 950 | 826

70,7 | 80,7 95 106 111 111 101 | 88,6 | 784

654 | 733 87 96,2 | 100 | 986 | 91,8 | 83,0 | 742

56,6 | 638 73 83,5 88 878 | 831 | 761 | 69,8

Daha sonra aym i¢ mekanda yani krem rengi
ortamda aydinlatma tiirii karma aydinlatmadan
yar1 endirekt aydinlatmaya gevrildikten sonra
tiim fiziksel sartlar sabit kalmak sartiyla ayni
Olgiimler yar1 endirekt aydinlatma icin
yapilmis ve 9x9 matris seklinde tablo 2’de
goriildiigii gibi kaydedilmistir.
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Tablo 2. Yar1 endirekt aydinlatilan krem rengi
i¢c mekandaki aydinlik diizeyi dagilimi

514 | 571 62 669 | 691 | 675 | 641 | 59,7 | 54,3

Tablo 4. Yar endirekt aydinlatilan sampanya
renk i¢ mekandaki aydinlik diizeyi dagilinu

554 | 616 | 681 | 743 | 772 | 756 | 70,3 | 645 59

50,1 54 56,8 | 58,2 59 57,8 | 55,6 | 52,2 | 48,7

586 | 658 | 743 | 82,7 | 879 | 844 | 769 | 695 | 61,9

57,6 | 62,3 66 68,5 | 69,6 68 65,1 | 60,9 56,6

60,7 | 686 | 79,7 | 893 | 944 | 923 | 828 | 729 | 64,5

54,3 71 76,4 | 80,4 | 819 | 795 | 752 70 64

60,8 70 812 | 924 | 996 | 956 | 86,1 | 756 | 66,8

69,8 | 76,5 | 846 | 904 | 92,2 | 89,7 | 835 | 763 68,6

59,2 68 78,4 88 94,4 | 91,8 | 84,2 | 73,6 | 655

80 91 953 | 101 | 96,1 | 925 | 89,2 | 811 70,2

56,3 | 643 | 731 | 813 | 864 | 84,2 | 779 | 69,9 | 62,8

79 84,2 | 86,6 | 90,4 | 899 | 857 79 72,8 66,3

545 | 615 | 688 | 759 | 79,1 | 788 | 732 | 67,1 | 60,2

718 | 73,7 | 761 | 77,7 | 77,2 | 743 | 69,2 | 649 58,7

542 | 59,8 | 635 | 66,1 | 66,3 | 63,1 | 59,5 | 557 51,7

48,2 54 62 68 708 | 706 | 669 | 61,9 | 56,5

Krem rengi ortamda karma ve yar1 endirekt
aydinlatma tiirleri igin ayr1 ayr1 Ol¢iimler
yapildiktan sonra Ol¢lim yapmak amaciyla
sekil 3’de goriilen sampanya rengi i¢ mekana
gecilmistir. Bu ortamda da ilk olarak karma
aydinlatma tiiri kullanilmis, bu aydinlatma
tiirii icin i¢ mekan igerisinde aydinlik diizeyi
Olglimleri yapilmis ve tablo 3’de goriildigi
gibi kaydedilmistir.

Tablo 3. Karma aydinlatilan sampanya renk i¢
mekandaki aydinlik diizeyi dagilimi

498 | 559 | 57,5 | 554 | 56,3 | 53,7 | 49,9 | 453 | 42,2

576 | 621 | 656 | 67,4 | 678 | 66,6 | 643 | 60,6 | 56,3

68,1 73 783 | 822 | 831 | 798 | 759 | 711 65,4

76,9 | 86,1 | 96,8 | 102 101 | 98,1 | 90,8 | 819 | 73,9

852 | 96,8 | 107 112 111 108 101 | 914 | 813

87,3 | 99,2 | 107 111 112 110 104 | 93,2 82,4

81,4 | 91,9 | 100 105 107 105 | 97,7 | 87,1 | 76,6

728 | 796 | 855 | 90,9 | 91,7 | 87,6 81 74,2 67,3

64,1 | 685 | 718 | 742 | 746 | 71,8 | 67,9 | 632 | 575

56,6 | 59,9 | 624 | 635 | 634 | 60,8 | 56,2 | 543 | 50,8

Son olarak sampanya renk i¢ mekanda
aydinlatma tiirii karma aydinlatmadan yar
endirekt aydinlatmaya gevrildikten sonra tiim
fiziksel sartlar sabit kalmak sartiyla aym
Olciimler yar1 endirekt aydinlatma igin
yapilmis ve 9x9 matris seklinde tablo 4’de
gorildigi gibi kaydedilmistir.
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3.2 Karma ve Yar1 Endirekt Aydinlatma
Tiirlerinin Karsilastirilmasi

Aydinlatma sistemlerinin tasarimlart
asamasinda hedeflenen aydinlhik diizeyi,
ortamm kullamim ihtiyaglar1 g6z Oniine
almarak iyi tespit edilmelidir. Uygun bir
aydinlatmanin faydalarindan o6nce akla ilk
gelen “dogru bir aydinlatma nasil olmalidir?”
sorusudur. Bu baglamda caligmada segilen ic
mekanlarin aydinlik diizeyi dagilimlarina, i¢
mekanda kullanilan aydinlatma tiirlerinin
katkis1 incelenmistir. Bu dogrultuda farkli i¢
mekanda tim kosullar aymi kalmak sartiyla
sirastyla karma ve yar1 endirekt aydinlatma
tirleri kullanmilmistir. Her bir aydinlatma tirii
icin ayr1 ayr1 aydmlik siddeti dl¢limleri
yapilmigtir. Sekil 6’da ve sekil 7’de birinci
ortamda (krem rengi i¢ mekanda) sirasiyla
karma ve yar1 endirekt aydinlatma tiirlerinin
kullanildigt  durumlarda Olgiilen aydinlik
diizeyi dagilimlarinin MATLAB ortaminda iki
ve {li¢ boyutlu olarak grafiklendirilmis hali
goriilmektedir. Sekil 8’de ve sekil 9’da ikinci
ortamda (sampanya rengi i¢c mekanda) sirastyla
karma ve yar1 endirekt aydinlatma tiirlerinin
kullanildigt  durumlarda OSlgiilen aydinlik
diizeyi dagilimlarinin MATLAB ortaminda iki
ve {li¢ boyutlu olarak grafiklendirilmis hali
goriilmektedir.
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Sekil 6: Karma aydinlatilan krem rengi ig
mekandaki aydinlik diizeyi dagilimlarinin iki ve ii¢
boyutlu grafikleri.

U]

Sekil 7. Yar1 Endirekt aydinlatilan krem rengi i¢
mekandaki aydinlik diizeyi dagilimlarinin iki ve ii¢
boyutlu grafikleri.
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Sekil 8. Karma aydinlatilan sampanya rengi i¢
mekandaki aydinlik diizeyi dagilimlarinin iki ve ii¢
boyutlu grafikleri.
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9 Liiks

1 2 3 4 5 6 7 ] 9

Sekil 9. Yar1 Endirekt aydinlatilan sgampanya renk
mekandaki aydinlik diizeyi dagilimlarinin iki ve {i¢
boyutlu grafikleri.

8

T

2

1

Goriildigii tizere birinci i¢ mekanda yapilan
Olglimler neticesinde karma aydinlatma icin
mekandaki liks dagilimi Sekil 6’daki gibi
Olciilmiis ve aynmi ortamda yar1 endirekt
aydinlatma i¢in mekandaki liikks dagilimi Sekil
7’deki gibi Olciilmiistiir ve bu iki aydinlatma
tiri  i¢in aydinhk dizeyi dagilimlan
birbirinden farkli ¢ikmistir. Bu fark aydinlik
diizeyi degerleri 9x9 matris seklinde tablo 5°de
goriilmektedir.

Tablo 5. Karma ve Yar1 Endirekt aydinlatma tiirii

kullanilan krem rengi i¢ mekanda aydinlik diizeyi
dagilimlarinin liiks olarak farklar1

16,60 | 17,00 | 20,50 | 22,90 | 24,90 | 24,20 | 20,90 | 18,70 | 17,50

16,70 | 20,10 | 23,30 | 28,70 | 29,80 | 28,40 | 26,20 | 22,10 | 16,90

18,00 | 21,50 | 26,70 | 32,30 | 33,10 | 31,60 | 29,10 | 23,50 | 19,50

16,90 | 22,10 | 28,30 | 32,70 | 30,60 | 28,70 | 27,20 | 25,10 | 19,80

16,00 | 20,00 | 25,80 | 26,60 | 22,40 | 25,40 | 26,90 | 22,90 | 16,60

15,90 | 19,80 | 26,60 | 27,00 | 25,60 | 27,20 | 25,80 | 21,40 | 17,10

14,40 | 16,40 | 21,90 | 24,70 | 24,60 | 26,80 | 23,10 | 18,70 | 15,60

10,90 | 11,80 | 18,20 | 20,30 | 20,90 | 19,80 | 18,60 | 15,90 | 14,00

8,40 | 9,80 | 11,00 | 15,50 | 17,20 | 17,20 | 16,20 | 14,20 | 13,30
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Ikinci i¢ mekanda yapilan &lgiimler neticesinde
ise karma aydinlatma icin mekandaki liiks
dagilimi Sekil 8’deki gibi Olgiilmiis ve ayni
ortamda yar1 endirekt aydinlatma igin
mekandaki lilkks dagilimi Sekil 9’daki gibi
Olciilmiistiir ve bu iki aydinlatma tiirii i¢in
aydinlik diizeyi dagilimlari da birbirinden
farkli ¢ikmistir. Bu fark aydmlik diizeyi
degerleri 9x9 matris seklinde tablo 6°da
goriilmektedir.

Tablo 6. Karma ve Yar1 Endirekt aydinlatma tirii
kullanilan sampanya rengi i¢ mekanda aydinlik
diizeyi dagilimlarinin liikks olarak farklar

7,50 | 810 | 880 | 920 | 880 | 880 | 8,70 | 840 | 7,60

10,50 | 10,70 | 12,30 | 13,70 | 13,50 | 11,80 | 10,80 | 10,20 | 8,80

22,60 | 15,10 | 20,40 | 21,60 | 19,10 | 18,60 | 15,60 | 11,90 | 9,90

15,40 | 20,30 | 22,40 | 21,60 | 18,80 | 18,30 | 17,50 | 15,10 | 12,70

7,30 | 820 | 11,70 | 10,00 | 15,90 | 17,50 | 14,80 | 12,10 | 12,20

2,40 | 7,70 | 13,40 | 14,60 | 17,10 | 19,30 | 18,70 | 14,30 | 10,30

1,00 | 590 | 9,40 | 13,20 | 14,50 | 13,30 | 11,80 | 9,30 | 8,60

9,9 | 870 | 830 | 810 | 830 | 870 | 840 | 7,50 | 5,80

Bu fark liks degerleri yine MATLAB
programinda 3 boyutlu olarak grafiklendirilmis
ve ortam igerisindeki dagiliminin iki ve ii¢
boyutlu grafikleri asagida Sekil 10 ve Sekil
11°de verilmistir.
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Liikszo

n izg
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Sekil 10. Karma ve Y.Endirekt aydinlatilan krem
rengi ortamdaki aydinlik diizeyi dagilimi farks
(liiks)

Ll':i.ks22

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

Krem rengi ortamda karma aydinlatma tiirii

icin ortalama aydinlik diizeyi Eort=92.85
Liiks, aym i¢ mekénda yar1 endirekt
aydinlatma tiiri  kullanildiginda  ortalama

aydinlik diizeyi ise Eort=71.49 Liiks olarak
Olciilmiistiir. Sampanya rengi i¢ mekan, karma
aydnlatma tiirii ile aydinlatildiginda ortalama
aydimlik diizeyi Eort=81.18 Liiks, bu i¢ mekan
yart endirekt  aydinlatma  tiri  ile
aydinlatildiginda ise ortalama aydinlik diizeyi

ise Eort=69.51 Liiks olarak 8lciilmiistiir. Krem
rengi ortamda karma aydinlatmadaki aydinlik
diizeyi dagilimi yar1 endirekt aydinlatmaya
gore ortalama 21.36 liiks fazla ¢ikmugtir. Ayni
sekilde sampanya renk ortamda karma
aydinlatmadaki aydinlik diizeyi dagilimi yar
endirekt aydinlatmadaki aydinlik diizeyine
gore ortalama 11.67 liiks daha fazla ¢ikmustir.
Yani Ortalama fark lilkks krem rengi i¢
mekanda 21.36 lilkks, sampanya renk i¢
mekéanda ise 11.67 liiks olarak dl¢lilmiistiir.
Krem rengi i¢ mekanda aydinlatma tiiri karma
aydinlatmadan yar1 endirekt aydinlatmaya
cevrildiginde %23.21 kayip olmaktadir.
Sampanya rengi i¢ mekanda aydinlatma tiirii
karma aydinlatmadan yarl endirekt
aydinlatmaya ¢evrildiginde ise %14.40 kayip
olmaktadir. Krem rengi ve sampanya rengi i¢
mekanlarda kayip oranlarinin esit ¢ikmadigi
goriilmektedir. Normalde krem renginin
yansitma katsayisi sampanya renginden biiyiik
oldugu i¢in krem rengi ortamda kayiplarin
daha az olmasi gerekir. Fakat krem rengi
ortamda aydinlatma tiirii karma aydinlatmadan
yart  endirekt aydinlatma  ¢evrildiginde
sampanya renk ortama gore kayip yiizdesi daha
fazla ¢ikmustir.

Krem rengi ortam  yari endirekt

aydinlatildiginda Eort=71.49 Liiks, sampanya
rengi ortam yar1 endirekt aydinlatildiginda

Eore=69.51 dir. Yani her iki renk icin yari
endirekt aydinlatmada ortalama aydinlik
diizeyleri neredeyse aynmidir. Ciinkii yari
endirekt aydinlatmada 15181 yansitan beyaz
renk tavandir ve tavan rengi her iki durumda
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da aymidir. Karma aydinlatmada ise 1s18in
biiyiik bir ¢ogunlugu duvardan yansidigi i¢in
krem rengi ortamda karma aydinlatma
kullanildiginda sampanya renge gore daha
fazla 151k duvardan yansiyacaktir. Bu yiizde
karma aydinlatmada duvar rengi, tavan rengine
gore daha 6nemlidir.

Sonug olarak karma aydinlatmada duvar rengi
on planda iken yar1 endirekt aydinlatmada
tavan rengi on plandadir. Bu yiizden her iki
ortamda da tavan rengi beyaz oldugu i¢in yar1
endirekt aydinlatmada her iki durumda da
ortalama aydinlik diizeyi neredeyse aymidir.
Karma aydinlatmada ise duvardan yansiyan
151k miktar1  tavandan  yansiyan  1s1k
miktarindan ¢ok daha fazla oldugu i¢in karma
aydinlatmada duvar rengi daha 6nemlidir. Bu
yizden karma aydinlatmada krem rengi
ortamin ortalama aydinlik diizeyi sampanya
rengi ortamin ortalama aydinlik diizeyinden
11.67 Liiks fazla ¢ikmustir.

4. SONUCLAR ve DEGERLENDIRME

Bu c¢alismada, i¢ mekdn aydinlatma
sistemlerinin  tasarimi  asamasinda segilen
aydinlatma  tlirlinlin ~ 6neminden ve bu
ortamlardaki aydmlik diizeyi dagilimlarina
secilen aydinlatma  tiiriiniin  katkisindan
bahsedilmistir. Bu dogrultuda farkli renklerde
iki adet i¢ mekadn belirlenmis. Bu i¢
mekanlarda karma ve yar1 endirekt olmak
tizere iki fakli aydinlatma tiirii i¢in aydilik
diizeyi olgmeleri yapilmistir. Olgiilen bu
degerler sekil 6’da, sekil 7de, sekil 8’de ve
sekil 9°da goriildigii gibi MATLAB ortaminda
iki ve li¢ boyutlu olarak grafiklendirilmistir.
Olusturulan bu grafikler karsilastirilmis ve
farklar1 alinarak sekil 10°daki ve sekil 11°deki
iki ve li¢ boyutlu grafikler elde edilmistir.
Aydinlatma sistemlerinin tasarimlari
asamasinda secilen aydinlatma tiirliniin
Oonemine vurgu yapilmistir. Yapilan sayisal
Olgtimlerde de goriildiigii gibi ayn1 aydinlatma
elemanimi  kullanarak sadece i¢ mekéandaki
aydnlatma tiiriinii degistirmek suretiyle ortam
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icersindeki aydinlik diizeyini degistirmenin
miimkiin  oldugu Tablo5 ve tablo6’da
gorildiigli gibi sayisal olarak ispat edilmistir.
Yani bir mekanin ger¢ek boyutlar1 sabit
tutuldugu halde farkli aydinlatma tiirleri
kullanilarak, farkli boyutsal etkiler ortaya
cikarmanin  miimkiin  oldugu  Olciimlerle
kanitlanmustir.

Sonug olarak bir i¢ mekdnda kullanilan duvar
rengine gore yar1 endirekt aydinlatma tiird
yerine karma aydinlatma tiiriiniin kullanilmasz,
aydinlik diizeyi dagiliminda krem rengi mekan
icin %23.21 ve sampanya rengi mekan icin
%14.40’lik bir farki beraberinde getirdigi
goriilmiigtiir. Yani aydinlatma tiiriiniin ve i¢
mekan renginin bilingli olarak segilmesi ig
mekanda ferahligin yani sira bir takim enerji
tasarruflarini da beraberinde getirmistir. Sonug
olarak bir i¢ mekanda aydinlik siddeti
dagiliminda ve dolayisiyla bina enerji
tiketiminde, i¢ mekanda kullanilan aydinlatma
tiriinin ve i¢ mekan renginin etkili oldugu
sayisal olarak kanitlanmisgtir.
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