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ONECIKANLAR
Hafif raf 6l¢iisii ile enlem ve pozisyon arasindaki korelasyon belirlenir
Yeni egri ciftleri, enlemlere gore 151k raflarmin diizenlenmesinden olusturulmustur.
Hafif raf boyutlarim pratikte yeni egrilerden belirlemek i¢in yeni bir yontem olusturulmustur

Makale Bilgileri OZET

Arastirma Makalesi Isik rafi uygulamalari, giin 15181 aydinligimi verimli kullanarak, enerji korunumuna yardimer olan gelismis

Gelis: 22.02.2016 giin 15181 aydinlatma sistemlerinden biridir. Enlem, 151k rafi yerlesimini ve verimini etkileyen onemli bir

Kabul: 13.08.2018 parametredir. Bu calisma da, Tiirkiye’nin de iginde bulundugu, 30° ve 45° enlemleri igin 151k rafi
yerlesimleri ve verimleri, tip bir ofis iinitesinde, farkli yiikseklikler igin arastirilmistir. Hesaplamalarda,

DOL: Ecotect ve Radiance yazilimlar1 kullanilmistir. Sonugta, belirlenen kosullar i¢inde, 30° ve 45° enlemlerinde,

10.17341/gazimmfd.460483 i¢ 151k rafi yerlesimlerinin uygun oldugu ve 11k rafi verimlerinin ofis yiiksekligi ile birlikte artti1 tespit
edilmistir.
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A method about light shelf design to provide optimum efficiency for office buildings on
30° & 45° latitudes

HIGHLIGHTS
e  The correlation between latitude with light shelf size and position is determined
The new curve pairs are created from the arrangement of light shelves according to latitudes
A new method is created to determine the light shelf dimensions practically from the new curves

Article Info ABSTRACT

Research Article Light shelf applications are one of the improved daylight system, help to contribute energy saving by using

Received: 22.02.2016 daylight effective. Latitude is an important parameter that affects the placement and efficiency of light shelf.

Accepted: 13.08.2018 The placement and efficiency of light shelf on 30°&45° latitudes that includes Turkey is investigated for a
typical Office unit with different office heights in this study. Ecotect and Radiance software is used in

DOL: calculations. Consequently, it is determined that the usage of interior positioned light shelf is suitable and

10.17341/gazimmfd.460483 the efficiency of light shelf increases with office height within determined conditions on 30° and 45°
latitudes.
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1. GIRIiS aNTRODUCTION)

Giin 15181, konforlu bir i¢ ortam olusumunu saglamak ve
binalarda enerji tasarrufuna yardimci olmak igin etkili bir
unsurdur[1]. Giin 15181 duyarli mimaride dogal aydinligin
verimli kullanimi Onem tasir[2]. Giimisigr aydinlatma
sistemleri, gdlgeleme etkisine gore 2 ana gruba ayrilir ve giin
1518101 yonlendirmek, kontrol etmek amaciyla cam cephe
elemanlariyla birlikte kullanilir[3]. Son zamanlarda, bir¢ok
gin 15181 aydinlatma sistemleri gelistirilmistir. Anidolik
sistemler[4], yansiticili panjurlar[5], holografik giines
panelleri[6], 151k tiipli[7] giincel giinigig1 sistemlerinden
bazilardir.

Isik raflari, gelismis giin 15181 aydinlatma sistemlerden
biridir[8]. Isik rafi, pencerelerin i¢inde, disinda veya her iki
yonde konumlandirilabilen, {ist yiizeyi yansitict olan, yatay
veya agil diizlemsel plakadir[9]. Golgeleme elemani olarak,
gelen direkt giines 151811 engeller, kamasmay1 azaltarak
mekanin asir1 1smmmasini engellemeye yardimer olur. Giin
15181 aydinlatma sistemi olarak ise, gelen aydinligi mekanin
iclerine ulagtirabilir ve giin 15181 aydinlik seviyelerini
diizenler. Isik rafi sistemi, gelen glinigiginin tavandan
mekanin igerilerine yansitilmasi ilkesine dayanmaktadir[9].
Isik rafi, mekén iginde istenilen aydinlik seviyeleri araligini
arttirabilir[10] ve dogal aydinligm verimli kullanimiyla
enerji tasarrufuna katki saglar[11]. Fosil kaynakli enerjilerin
kullanimindan kaynakli ¢evre kirliligini azaltmak ve
psikolojik, fizyolojik, gorsel rahatsizliklarin minimize
edilmesi sistemin faydalaridir[12]. Isik rafi cephe sistemiyle
beraber uygulanabilecegi gibi prefabrike olarak iiretilen
raflarin sonradan montaji da yapilabilir[13]. Bununla
beraber, dis 151k raflarinin temizlenmesindeki zorluklar ve i¢
151k rafinin depolama gibi yanlis kullanimlari sistemin
dezavantajlar1 olabilmektedir[13].

Isik rafi boyutlari, raf yerlesimi ve yansiticiligi, mekan ve
tavan geometrisi, binanin yeri, i¢ ve dis engeller, kullanilan
malzeme, cam gecirgenligi vb. 151k rafi performansini
etkileyen baslica faktorlerdir[9]. Isik rafiyla ilgili yapilmis
olan bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Xue ve ekibi [14], Hong
Kong da, tepe pencerelerinin, 11k rafi performansina etkisini
aragtirmigtir. Meresi[15], Atina’da, tipik bir sinif biriminin
giiney cephesinde, 151k rafinin hangi giin 15181 aydinlik
sistemi ile birlikte kullanimimin daha uygun olabilecegini
aragtirmigtir. Berardi ve Anaraki[16] yaptiklar: ¢alisma da,
Toronto’da bir ofis binasinin giiney cephesinde, 151k rafi
performansint  degerlendirmistir. Soler ve Oteiza[17]
yaptiklar1 ¢alismada, Madrid igin 151k rafi verimini
aragtirmiglardir. Joarder ve ekibi[18] ise Banglades, Dhaka
da bir ofis binasinda 1 metre boyunda, orta pozisyondaki bir
151k rafinin uygun yiikseklikteki yerlesimini arasgtirmislardir.
Literatiirde, 30° ve 45° enlemleri i¢in, farkli ofis
yiiksekliklerinde, uygun 11k rafi yerlesimleri ve 151k rafi
verimleriyle ilgili bir ¢aliymaya rastlanmamistir. Bu
makalenin amaci, Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu, 30° ve
45°  enlemlerinde, uygun 1stk rafi yerlesimlerinin ve
verimlerinin farklt ofis yiikseklikleri i¢in (3m, 3.9m, 4.8m)

belirlenmesidir. 8m eninde 14m boyunda tip bir ofis {initesi
kapsaminda hesaplamalar gergeklestirilmistir.  Mekan
icerilerindeki giin 15181 aydinhk dagilimimin izlenebilmesi
amaciyla boy/en orani yiiksek bir plan secilmistir. Uygun
151k rafi yerlesiminin belirlenebilmesi igin kullanilan tiim
kabuller ve  parametreler ¢aligmanin  kapsamini
olusturmaktadir.

Calismanin sonucunda;

e 30° ve 45° enlemlerinde, i¢ 151k rafi yerlesiminin uygun
oldugu belirlenmis,

e Isik rafi verimlerinin ofis yiiksekligi ile birlikte arttigi
tespit edilmistir.

o Uygun 151k rafi yerlesimi i¢in bu ¢aligmada izlenen yol,
farkli enlemlerde, herhangi yiikseklikteki bir yap1 i¢in de
kullanilabilir.

2. METHOD (METHODOLOGY)

Bircok 151k rafi yerlesimi i¢in giin 15181 aydinlik
performansinin hesaplandigi bu ¢alisma da Ecotect[19] ve
Radiance[20] yazilimlar1 kullanilmigtir. Modelleme ve hesap
noktalart yerlesimi Ecotect, giin 15181 faktoriinii(DF) baz alan
hesaplamalar ise Radiance yazilimi ile yapilmigtir. DF
hesaplamalarinin sadece CIE Standart Kapali Gok tipinde
gergeklestirildigi-DF  degeri, i¢ aydinlik seviyesinin dig
aydinlik seviyesine yiizdelik orani olarak tanimlandigindan
beri- ve bu degerlerin yapidan ve zamandan bagimsiz
oldugunu vurgulamak 6nemlidir[21]. Bu c¢alismada; DF
degerleri ofis i¢in istenilen aydinlik deger araligina karsilik
olarak, dis aydmlik seviyesi ise Dizayn Gok
Aydinhigi(DGA) degeri olarak hesaplamalara dahil
edilmistir. DGA’nin temel belirleyici enlemdir ve bu deger
yapinin yoniinden bagimsizdir[22]. Bir baska deyisle, bu
calisma sonuglar1 yapinin tiim ydnleriyle ilgilidir, yapinin
yoniiniin degismesi hesap sonuglarini etkilemez.

Calismada izlenen yol asagida 6zetlenmistir.

e 30° ve 45° enlemleri i¢in DGA degerlerinin ve ofis i¢in
istenilen aydinlik deger araliginin belirlenmesi.

e Ecotect yazilimiyla tip ofis {initesinin (8m x 14m)
modellenmesi.

e Malzeme ve yansiticilik degerlerinin belirlenmesi.

o Hesap noktalarinin ¢alisma diizleminde modellenmesi.

e Uygun 151k raft yerlesimlerinin farkli ofis yiikseklikleri
i¢in belirlenmesi. Bunun i¢in bir¢ok 151k rafi yerlesimi test
edilmis, 151k rafsiz duruma gore istenilen aydinlik deger
arligini en fazla iyilestiren pozisyondaki 151k rafi yerlesimi
uygun olarak degerlendirilmistir.

o Isik rafi verimlerinin tablo haline getirilmesi ve sonuglarin
karsilastirilmasi.

Tip ofis Tlnitesinde, uygun 1s1k rafi yerlesimlerinin
belirlenebilmesi amactyla hesaplamalarda  kullanilan
parametreler ve kabuller agagidaki gibidir.
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2.1. Dizayn Gék Aydinligr ve Ofisler icin istenilen aydinlik

deger araliklarinmin Belirlenmesi
(Determination of Design Sky Illuminance and desired illuminance levels

for offices)

Dizayn Gok Aydinligi (DGA), mesai saatlerinde (09:00-
17:00 arasinda) tim yilin %85’inde, giin 15181 aydinligimin
lizerinde oldugu, giin 15181 aydmnlik analizinde kullanilan
konservatif degerdir[23].Diinya iizerinde cesitli
enlemlerdeki yerlesimlerin dizayn gok aydinlik degerleri;
Londra-52°-5000 Lx, Hobart-43° -5500 Lx, Sydney-33°-
8000 Lx, Brisbane-27°-10000 Lx, Darwin-12°-15000 Lx,
Nairobi-1° 18000 Lx ‘tir [23].Enlemlerdeki dizayn gok
aydinlik degerleri grafik olarak ifade edildiginde Sekil
l.a’daki ¢izim elde edilir. Bu calismada; 30° ve 45°
enlemlerinde hesaplama yapilmasi planlanmugtir. Calismaya
esas enlemlere karsilik gelen dizayn gok aydinlik degerleri
Sekil 1.b’deki gibidir. European Standard EN 12464-1° ¢
gore, ofislerde okuma, yazma, bilgi iglem eylemleri i¢in 500
Ix aydinlik seviyesine ihtiya¢ vardir [24]. Bir ylizeydeki
minimum aydinlik seviyesinin ortalama aydinlik seviyesine
orani “aydinlik homojenligi(Uo)” olarak ifade edilmektedir.
Bu deger, ofis gorev alaninda EN 12464-1’¢ gére minimum
0,60’dir. Boylece, ofis iginde istenilen aydinlik deger araligt
3001x-5001x olarak elde edilir. Calismaya konu olan
enlemlerde, ¢alisma diizleminde, istenilen aydinlik deger
araliklarma (3001x -5001Ix) karsilik gelen Giinisig faktorii
(DF) degerleri de Sekil 1.b’de gosterilmistir. Asagidaki
esitlikte(1), 30°enleminde DF deger araliginin nasil
belirlendigini dérneklendirilmistir.

30° enleminde DGA = 8900 Ix,
300 1x / 8900 1x = 0,0337, %DF = 3,37
500 1x / 8900 1x = 0,0561, %DF = 5,61 (1)

2.2. Ornek Ofis Boyutlarimin Belirlenmesi

(Determination of sample office unit dimensions)

Enlem ve iliskili olarak DGA, mekéan yeri, geometrisi ve
boyutlari, kullanilan malzeme, mobilya yerlesimi ve rengi,
kullanilan malzemelerin yansiticiliklari, pencere sekli ve
boyutu, cam gegcirgenligi, dig ortam ve i¢-dis engeller, giin
15181 aydinlik hesaplamalarinin baslica parametreleridir.
Nairobi
18 @, 1° 180001
17 1 s,

L)

16 - Darwin
15 \JO”JSOOBIX

14 - -
13 -x ‘..‘
12 % ;
= . Brisbane
e e, 27°,10000ix
9.5 .,
DD s
; 8 33°,80001x e London
-y o
s 8 Hobari "~ 22 200K
5.0 43°,5500ix s S
2 1
... Edlemeg
o 15° a e 80 75 o

a) Cesitli enlemlerde DGA [5]

Simiilasyonda, giin 1s18inin, i¢ mekandaki dagiliminin
gozlenebilmesi amaciyla; derinligi fazla, boy/en orani
yiiksek, 8 metre eninde, 14 metre boyunda bir ofis birimi
kullanilmistir. Hesaplamalara esas 6rnek ofis hacmi, tip ofis
birimlerinden olusan 14 katli ofis binasinin orta ara bir
katinda (6. Kat) secilmistir. Diiz, yesil alana konumlanan
yapinin ¢evresinde engel olmadigi varsayilmistir. Calismaya
konu olan ofis {initesi ve ofis binas1 Sekil 2’de
gosterilmektedir. Her bir ofis yiiksekligi icin ayr1 ayri
yapilan  hesaplamalarda, yukarida bahsedilen tiim
parametreler —enlem (DGA) harig- sabittir.

2.3. Ofis Iginde Kullanilan Malzemeler ve Yansiticilik

Degerlerinin Belirlenmesi
(Determination of Materials and Light Reflection Values for the Office
Unit)

Isik yansitma degeri(IYD), 151k kaynagiyla aydinlatilan bir
ylizeyden yansiyan goriiniir ve kullanilabilir 1s181n
Olciistidiir. Calismada kullanilan malzemelerin 151k yansitma
degerleri[25] Tablo 1. Deki gibidir. Cift cam gegirgenligi
0.643 olarak alinmigtir.

Tablo 1. Calismadaki malzemelerin 151k yansitma degerleri

Tip Ofis Unitesindeki Malzemelerin [YD

Malzeme Adi Islku an51t1c111k
Degeri(p)
MDF kapl1 masa ve dolaplar 0,7
Lamine kap1 0,7
Aliiminyum koltuk
. 0,75
konstriiksiyonu
Koltuk kumasglari 0,4
Hali kaplama 0,4
Duvar 0,7
Alg1 panel tavan 0,8
Kompozit 151k rafi 0,8
Aliiminyum pencere profili 0,75
Yiiriime yolu (dis ortamda) 0,7
Yesil alan (dis ortamda) 0,4
a\
3 N,
a 4
is | “~\
14
13 {® s,
12 = s
e %, | 30° 8900 Ix
° 5 " (DF 337:58)
8% N\, 45°, 5300 Ix
18 . (DF566-9.43)
1 % “--“-
bl -.-"'--_.
3 i LT T Ty
2 4
. Bnlem Q)
o 15 0 & &0’ 75 o

b) Se¢ilen enlemlerde DGA

Sekil 1. Enlemlere Gore Dizayn Gok Aydinligi (DGA) (Design Skylight by Latitude)
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Sekil 2. Tip ofis tinitesi a) ve normal kat plani b) (Type office unit a) and normal floor plan b))

2.4. Hesap Noktalari Yerlesimlerinin Belirlenmesi
(Determination of Calculation Points Placement)

Toplam 432 adet hesap noktasi, plan iizerinde yerden75cm
yiikseklikteki ¢alisma diizlemine yerlestirilmistir[25]. Leed
v4’e gore hesap yapilan hesap noktalart arasindaki
mesafenin en fazla 60 cm olmasi gerekmektedir[26]. Bu
calismada hesap hassasiyetini arttirmak ve aydinlik
dagilimimin siirekliligini saglamak amaciyla hesap noktalari
arasindaki mesafe 50cm olarak belirlenmistir (Sekil 3).

2.5. Enlemlere Gore Uygun Isik Rafi Boyut ve

Pozisyonunun Belirlenmesi
(Determination of Suitable Light Shelf Size and Position According to
Latitudes)

Bu calisma da, farkli ofis yiiksekliklerinde, enlemlere gore,
uygun 151k rafi boyut ve pozisyonunun belirlenmesi amaciyla
birgok 151k rafi test edilmistir. Isik raflarinin ig, orta, dis
yerlesimleri, enleri 60 cm’den 200 cm’e 20 cm arttirilarak,
yiikseklikleri 180 cm’den (g6z hizasinin {izerinden) 30 cm
arttirllarak  hesaplamalar  gerceklestirilmistir. Isik rafi
kalinlig1 standart 5 cm alinmustir. Uygun 151k rafi boyutlari
simiilasyonla test edilerek belirlenmis olup, uygulama da
celik teller kullanilabilir. 60cm enindeki 1s1k rafi igin test
edilecek yerlesimler sekil 4’te gosterilmistir. Giin 15181
aydinlik hesaplar1 her bir 151k rafi pozisyonu igin
yapilacaktir. Uygun 151k rafi yerlesiminin tespiti, test edilen
15tk raflartyla, 151k rafsiz durumda, istenilen giin 15181
aydinlik degerleri araliginda (3001x-5001x) hesap noktalari
sayilar1 arasindaki farka dayanmaktadir.

. - - - . - -,,/‘;“ i = - - - - L] -
e e e e ® e e ® e ° e e e e o o
® e e ® ® ® ® ® ® ® e ® ° e e »
® ® ® ® ® ® ® ® * ° e " ° e e »
e & ¢ & & & e & 6 e e+ & & e e =
e &6 e e & & e & & e e & & e e =
- - - - -\\.- - - - - ./- - - - -
e o e o -—/-he?apnno!d:alua" e e e e o o
* e e e * e ® ‘ﬂi e e e ° e e @
- - - - - - BI- - - - - - - - -
* ® e ® ® ® ® * * ° ® * ° e e
® ® e e e e e e & e & & e e e
e & ¢ e & & e e & & e & e e e =
® e e e ®» e ® & e ® e e e e & o
® ® ® e ®* ® ® ® * ° ° * ° ° e »
® ® ® ® ® ® ® ® * ° ° " e ° e »
e &6 e e & & e & &6 e e & & e e =
e & e e & & e e & e e & e e e =

Sekil 3. Calisma diizleminde hesap noktalari.
(Account points in the working plane)

Ornegin 3m ofis yiiksekliginde, 30° enleminde, 100 cm
genislikte, 180 cm yiikseklikteki i¢ 151k rafi, diger 151k rafi
yerlesimlerinden daha iyi sonuglar vermistir. Bahsedilen
pozisyondaki 1s1k rafli durumla, 151k rafsiz durumdaki, 3001x

839



Kurtay ve Esen / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 34:2 (2019) 835-843

-5001x araligindaki hesap noktalar1 sayilar1 arasindaki fark
en fazladir.

3m ofis yaksekliginde 151k rafi yerlesim varyasyonlan
|| | ||

mllw
a

¢
5T

] + +

1
|

270

210

h =300-390-480 cm  (bu kesitte h=3 m}
x = 60-80-100-120-140-160-180-200 cm
0 20 |50 100cm

Sekil 4. Isik rafi yerlesim varyasyonlari

(Light shelf placement variations)

Asagidaki 6rnek gekilde (Sekil 5), 45° enleminde,3,9m ofis
yiiksekliginde 151k rafsiz (solda) ve 1sik rafli (sagda)
durumda  Gimgsigr  aydinlik  dagilimlart  (GAD)
gosterilmektedir. Lacivert bolge ofislerde istenilen aydinlik
deger araligmi ifade eder. Ornekte; 151k rafsiz durumda 58
hesap noktasi (58/432=%13,42), 151k rafli durumda 99 hesap
noktast (99/432=%22,91) arzu edilen aydinlik deger
araligini saglamaktadir.

3. FARKLI OFiS YUKSEKLIKLERI iCiN 30° ve 45°
ENLEMLERINDE UYGUN ISIK RAFI
YERLESIMLERININ BELIRLENMESI VE ISIK

RAFI VERIMLERININ KARSILASTIRILMASI
(DETERMINATION OF PLACEMENT OFSUITABLE LIGHT
SHELF AND COMPARISON OF LIGHT SHELF EFFICIENCY
FOR DiFFERENT OFFICE HEIGHTSON 30°& 45° LATITUDES)

Calismanin bu boliimiinde,30° ve 45°enlemlerinde, farkli
ofis yiikseklikleri igin (3m, 3.9m, 4.8m),uygun 151k rafi
yerlesimleri belirlenmis ve 1g1k raflariin  verimleri
listelenerek karsilastirilmustir.

3.1. Farkl Ofis Yiikseklikleri igin 30° ve 45° Enlemlerinde

Uygun Isik Rafi Yerlesimleri
(Suitable Light Shelf Placements According to 30° ve 45° Latitudes for
Different Office Heights)

Yapilan hesaplamalarla, 3 farkli ofis yiiksekligi i¢in 30° ve
45° enlemlerinde elde edilen uygun 1s1k rafi yerlesimleri
sirastyla  numaralandirilarak  asagidaki  tablo da
gosterilmistir. (Tablo 2). Ornegin: 3,9m ofis yiiksekliginde
(Ho), 45° enleminde 140cm eninde, 180 cm yiikseklikte,
standart Scm kalinhiktaki i¢ 151k rafinin yerlesimi uygun

GAD=<300Ix

3001x<GAD<500Ix
500lx<GAD
GAD<300Ix

3001x<GAD<500Ix
5001x<GAD
GAD<300Ix

%) 3001x<GAD<500Ix
wa i e sn 5001x<GAD

Sekil 5. Isik rafsiz(solda) ve 151k rafli(sagda) durumlarda Giin 15181 aydinlik dagilimlar.
(Daylight luminous distributions in cases without light racks (left) and light racks (right))
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olarak tespit edilmis ve 2 ile numaralandirilarak sistem kesiti
lizerinde yerlesimi gosterilmistir.

3.2. Farkli Ofis Yiikseklikleri I¢in 30° ve 45° Enlemlerinde
Isik Rafi Verimleri
(Light Shelf Efficiency forDifferent Office Heightson 30° ve 45° Latitudes)

Farkli ofis yiiksekliklerinde, 30° ve 45° enlemlerinde, 151k
rafsiz ve 151k rafli (Tablo 2) durumlarda, ofis i¢in ihtiyag
duyulan aydinlik seviyesi araligindaki (3001x- 5001x) hesap
noktasi sayilari ile elde edilen bu sayilarintoplam, 432 hesap
noktasina boliinmesiyle elde edilen yiizdelik oranlari ve bu

oranlar arasindaki farklar asagudaki tablo da (Tablo 3)
gosterilmektedir. Yukarida ki tablo da, 151k rafsiz ve 1s1k rafli
durumlar da, istenilen aydinlik seviyesi araligindaki hesap
nokta sayilari arasindaki yiizdelik farklar 151k rafinin
verimini ifade etmektedir. Ornegin:4,8m ofis yiiksekligi igin,
30° enleminde, istenilen aydinlik seviyeleri araliginda
(3001x-5001x) hesap noktalar1 sayisi; 151k rafsiz durumda 84,
151k rafli durumda 121°dir. Hesap noktalarinin toplam 432
hesap noktalarina yiizdelik oranlari ise sirasiyla %19,44 ve
%28,01, arasindaki fark -1s1k rafi verimi- %8,56’dir. Isik rafi
verimleri grafik olarak diizenlendiginde asagidaki sekil elde
edilmistir(Sekil 6).

Tablo 2. Farkli ofis yiiksekliklerinde, 30° ve 45° enlemlerine gore 151k rafi pozisyonlar1 ve boyutlari
(Light shelf positions and dimensions at different office heights, 30 ° and 45 °)

Ho . En Yiikseklik . .
(m) Enlem Pozisyon (cm) (cm) Isik rafi yerlesimleri
30° ic 140 180
2
(=9
8
3 . £
45° I¢ 100 180 S
ic dig
15
30° ic 200 210 2
g
£
3.9 i 8 di
45 i¢ 140 180 1 ;
2
30° ic 200 300 1
2
(=%
8
4,8 . E
45° ic 200 180 . 8
) ic dig

Tablo 3. Isik rafsiz ve 11k rafli durumlarda 3001x-5001x araligindaki hesap noktalari sayis1 ve yiizdelik(%)oranlart.

(The number of account points in the 300 1x-5001x range and the percentage (%) rates in cases with and without light racks.)

Isik Rafsiz Isik Rafli
. Ho(m) Enlem Hesap Hesap % Fark
noktasi % noktasi %
sayist sayisi
30° 55 12,73 81 18,75 +6,02
: 45° 39 9,03 72 16,67 +7,64
30° 63 14,58 99 22,92 +8,34
> 45° 58 13,43 99 22,92 +9,49
30° 84 19,44 121 28,01 +8,56
+8 45° 66 15,28 124 28,70 +13,42
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CIE STANDART KAPALI GOK TiPiINDE 3M,3.9M, 4.8M OFiS YUKSEKLIKLERINDE

=9
§ 30° ve 45° ENLEMLERINDE RAFI VERIMLER]
=3
% % 20
)
80 °8f
£z
| =
==
- N
g
S E 10
a=
- -
E 3
£t &~
- =
==
-
- =
=
o
- 0
30° 45°
=dr-Ho=3M 6.02 7.64
=@=Ho=3,9M 8.33 9.49
=o=Ho=4,8M 8.56 13.43

ENLEM

wdr=Ho=3M =l=H0=3,9M =@=Ho=4,8M

Sekil 6. CIE standart kapali gok tipinde, 3m, 3,9m, 4,8m yiiksekliklerinde 30° ve 45° enlemlerinde 151k rafi verimleri
(Light rack efficiency at 30 © and 45 ° latitudes at 3m, 3m, 3.9m, 4.8m heights in CIE standard closed sky type)

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Isik raflarmim uygun yerlesimi ve boyutlandirilmasi, 151k
raflarindan dogru faydalanmak i¢in gereklidir. Isik rafinin
uygun olmayan boyutu ve yerlesimi, mekan i¢inde istenilen
giin 15181 aydinlik seviyelerine katki saglamayacagi gibi
mevcut durumu negatif yonde etkileyebilecektir.

Bu c¢alisma da, farkli ofis yiikseklikleri i¢in, Tiirkiye’nin de
icinde bulundugu 30° ve 45° enlemlerinde uygun 1s1k rafi
yerlesimleri belirlenmis, 151k rafi verimleri karsilastirilmustir.

Caligmaya konu olan 30° ve 45° enlemlerinde, 3m, 3.9m,
4.8m ofis yiiksekliklerinde, ofis i¢in ihtiya¢ duyulan 3001x —
5001x araligindaki hesap noktasi sayilarini, 1g1k raflarinin
cephenin i¢ kisminda yerlesiminin arttirdigi belirlenmistir.
Farkl1 ofis yiikseklikleri i¢in, enlemlere goére hesaplanan
uygun 151k rafi boyutlar1 ve désemeden mesafeleri sirastyla:

¢ 3m ofis yiiksekliginde;
30° enleminde, 140cm eninde, 180cm yiikseklikte,
45° enleminde, 100cm eninde, 180cm yiikseklikte,

¢ 3,9m ofis yiiksekliginde;
30° enleminde, 200cm eninde, 210cm yiikseklikte,
45° enleminde, 140cm eninde, 180cm yiikseklikte,

¢ 4.8m ofis yiiksekliginde;

30° enleminde, 200cm eninde, 300cm yiikseklikte,
45° enleminde, 200cm eninde, 180cm yiiksekliktedir.
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Enlemlere goére uygun yerlesimleri yukaridaki sekilde
belirlenen 151k raflarinin verimleri, ofis yiiksekliklerine gore
strastyla:

o 3m ofis yiiksekliginde;
30° enleminde %6.02,
45° enleminde %7.64,

e 3.9m ofis yiiksekliginde;
30° enleminde %8.33,
45° enleminde %9.49,

o 4.8m ofis yiiksekliginde;
30° enleminde %8.56,
45° enleminde %13.43 tiir.

Istk rafi verimleri; aymt enlem kusaklarinda ofis
yiikseklikleri ile birlikte artmus, ayni ofis yiikseklikleri igin
ise enlemle birlikte yiikselmistir. Uygun 151k rafi boyutu,
yerlesimi ve verimi ig¢in bu ¢alisma da kullanilan yontem,
herhangi bir enlemdeki, herhangi ytikseklikteki bir yapr tipi
icin de kullanilabilir.
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