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OZET

Bu ¢alismada, genel olarak, biirolarda aydinlatma diizeni temel ilkeleri ele alinmig ve
degisik boyutlarda biiro hacimleri belirlenerek, dogal, yapay ve biitiinlesik aydinlatma
diizenleri kurulmustur. Caligma, dort ana boliim ve ekler boliimlerinden olugsmaktadir.

1. Bolim’de, biro binalan tanimlanmig ve biiro binalan i¢inde yer alan g¢alisma ve
toplanti mekanlari, mimari agidan incelenmistir.

2. Bolim’de, biirolarda, aydinlatmanin 6nemine deginilerek, olmasi gereken gorsel
konfor kosullan belirlenmigtir.

3. Boliim’de, 2. Bolim’de belirlenen gorsel konfor kosullarina uygun olarak, olustu-
rulabilecek aydinlatma diizeni temel ilkelen, biirolarn tipleni ve islevlerine gore, ayr ayn
ele alinmugtir.

4. Boliim’de, degisik boyutlardaki biiro hacimleri, dogal, yapay ve biitiinlesik aydinlatma
dizenleri agisindan, incelenip, degerlendirilmigtir.
Ek 1’de, biirolarda siklikla kullanilan, flilorigil lambalar ve fliionigil lambali aydinlatma

aygitlan ele alinmigtir.

Ek 2’de, belirlenen hacimlerdeki giimisigi aydinhk diizeyi degerlerinin hesap yontemi
agiklanmgtir.

Ek 3’de, belirlenen biiro hacimlerinde, lamba 15151 aydinhik diizeyinin hesaplanmasinda
kullamian bilgisayar programi (LUCY) ile ZIJL yontemi kargilagtirilmmstir.

Ek 4’de, giinigig1 ile lamba 1511 bilegimi (biitiinlesik aydinlatma) ve biitiinlesik aydinlatma
diizenlerinin kullanimi ele alinmgtir,



SUMMARY

In this study, firstly, basic principles of lighting systems have been given. Secondly,
different dimensions of office spaces have been determined and daylighting, electric
lighting and integrated lighting systems hava been designed. The study consists of four
chapters.

In the first chapter, office building has been defined and working places and conference
rooms have been examined.

In the second chapter, the importance of lighting in offices has been emphasized and the
conditions for visual comfort have been determined.

In the third chapter, basic principles of lighting systems, which obtain the conditions,
determined in the second chapter, have been given.

In the fourth chapter, different dimensions of office spaces have been examined and
evaluated in terms of daylighting, electric lighting and integrated lighting systems.



GiRis

Biirolar, insanlarin giinlerinin buyiik bir bolimiini gegirdikleri ¢aigma ortamlar olmalan
acisindan, insan yagaminda biyilk Onem tagityan mekanlardir. Bu nedenle, biiro
mekanlannda uygun fizik ortam kosullanmn saglanmasi gerekmektedir. Insanin gevresi
ile olan iligkisinde, en 6nemli algilama bigimi, gorsel algilamadir. Ozellikle, biirolar gibi,
gorsel eylemlerin gergeklestirildigi mekanlarda, fizik ortam kogullarnindan biri olan gorsel
konforun saglanmasi zorunludur. Gorsel konfor ise, aydmlatma teknigi yoniinden, iyi
gbrme kogullarin saglayacak, diizenlerin olugturulmasi ile gergeklestirilebilir.

Biirolarda, teknigine ve mekamn iglevine uygun bir aydinlatma diizeni kurularak,
mekamn iyi algilanabilmesi ve rahat bir ¢aligma ortami saglanabilir. Aynica, dogru
olusturulmus bir aydinlatma diizeni ile, kisilerde ortaya gikabilecek, fizyolojik ve ruhsal

kimi sorunlarin da 6nlenebilmesi olanaklh olmaktadir.

Bu ¢alismada, biirolarda, etkin ve verimli bir ¢aligma ortarmi saglayacak, gorsel konfor
kosullarina ve aydimnlatma tekniZine uygun, diizenlerin kurulmasi konusunda, temel ilkeler
belirlenecek ve degisik boyutlardaki biiro hacimlerinde, dogal, yapay ve btiinlesik
aydinlatma diizenleri olusturularak, incelenip, degerlendirilecektir.



1. BURO BINALARININ TANIMI ve BOLUMLERI

Biiro, genelde, yaz, ¢izim ve yonetim iglerinin yapildifi galigma yeri olarak tamimlanir.
Biiro binasi ise, burolar ile bunlanin gereksinmelerini karsilayacak diger hacimleri
bulunduran binadir (Hasol, D., Ansiklopedik Mimarlik Sézligi, 1990).

Biiro binalarnin, oteki binalardan ayrilmasi, 19. yy’da konut ve igyerlerinin islevsel
agidan birbirinden aynlmasiyla baglar Bunun fiziksel yansimast olarak da, mimari
anlamda, biiro iglevleri i¢in binalar yapilmaya baslanmigtir (Dékmeci, V., Diilgeroglu, Y.,
Akkal, B. L., Istanbul Sehir Merkezi Transformasyonu ve Biiro Binalari, 1993).

Bir biiro binasinda bulunan islevler,

o caligma,

¢ sosyal hizmet,

e kamu hizmeti,

o teknik servis,

e satig,

vb. olarak siralanabilir. Ayrica, bu islevlerin yapildifi mekanlan birbirine baglayan
dolagim (sirkilasyon) alanlan olarak, yatayda koridor, diigeyde ise, merdiven ve

asansorler bulunmaktadir.

Belirtilen iglevlerin yapildigs mekanlarin, katlara dagilimi genel olarak, asagidaki gibidir:

e Bodrum kat: Teknik merkez, depolar, otopark.

e Zemin kat: Gms holii, danigma ve banka vb. kamu hizmeti alanlari.

e Normal (tekrarlanan) katlar: Biiro mekanlan, yonetici odalari, sekreter odalan,
toplantt odalan, bilgisayar odalari, argiv, depolar, W.C.

o Ust kat (¢at1) : Biiro personeli igin yemek salonu, kafeterya, dinlenme salonu,
kiitiphane vb. sosyal hizmet mekanlart.

Bu caliymamn kapsamu iginde, biiro mekanlan ve toplanti odalan incelenecektir.



1.1. Biiro Mekanlan

Biiro, daha once de tamimlandigi gibi, genelde gorsel eylemlerin afirlik kazandig
mekanlar olup, yapilan eylemler, okuma, yazma, ¢izim yapma, bilgisayar, printer, plotter,
daktilo, faks, telefon vb. biiro makinalan kullanma bigiminde siralanabilir.

Biiro mekanlannmin tarih igindeki geligimi incelendifinde, giiniimiizdeki biiro tiplerinin
olusumu ile ilgili bilgi edinmek olanakhdir. Bu olugum, kisaca, asafidaki gibi

Ozetlenebilir;

e 19. yiizyila kadar, biirolar, genellikle, hiicresel olarak tanimlanan, konutlanin zemin
katlarinda; daha sonralant da, onlardan ayri, ancak, yine konut bolgesinde yer alan,

kiigiik mekanlardi. Boylece, hiicresel mekanlardan olugan, geleneksel biiro tipi gelisti.

e 20. yiizyil baslarinda, Quickborn Kardegler’in gelistirdigi, agik planh biirolar, bir
onceki yiizyihin, kat: planl, hiicresel biirolarinin yerini almigtir. A¢ik planh biirolardaki
“bityiikk hacim” yaklagimi, ¢aligma gruplarinin, “ig iligkilerine” ve “is akimina” gore
yerlegtirilmelerini temel alir. Boylece, ¢alisanlar arasinda mekan farki gézetilmemis
olur (Ecevit, O., 1980). Bu yaklagimla, yiizyillardir siiregelen hiicresel biiro gelenegi,
degisime ugramig ve agik planh biiro tipi yayginlagmugtir.

e 1950’li yillann sonunda, biirolarda, “organik diizen” (dogal biiro - office landscaping)
kavraminin ortaya ¢ikmasi ile biyiik, derin hacimlerde (a¢ik planh birolarda),
geometrik diizende yerlesim yerine, serbest iletisim saglayacak bir dizenleme

getirilmigtir.

Biiro mekanlarmin tarihsel gelisimine bagh olarak, giiniimiizde uygulanan biiro tiplen,
mekanin boyutlarina gore, genelde, hiicresel ve agik planh olmak tizere, iki ana grupta
ele alinabilir. Bu iki temel biiro tipinden ayn olarak, ikisinin arasindaki boyutlarda, orta
bityiikliikteki biirolar ise, grup biirolar olarak adlandirilir.



1.1.1. Hiicresel (Kii¢iik Hacimli) Biirolar

Hiicresel burolar, genellikle, 1-3 kisilik, kiigilk hacimler olup, pencere diizleminden
itibaren, maksimum derinlik, 6 metredir. Derinlik i¢in, minimum boyut, istege bagh
olarak degisebilirse de, en sik uygulanan derinlik , 3-4 metredir. Minimum genislik (aks
boyutu), 2.40-2.70 metre arasindadir. Dikdértgen planh bir biiro mekaninin, kenarlarimn
birbirine orani, 2:1 olabilir (Bkz. Sekil 1.3). Bu tip biirolarin alanlari ise, 8-40 m” arasinda
degisebilir. (Duffy, F., Cave, C., Worthington, J., Plahning Office Space, 1977.)
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Sekil 1.3. Hiicresel Biirolar




Hiicresel biirolar, sayginhik saglayici bir 6ge olarak kullamlmasi ve aym zamanda da,
gizliligi olanakli kilmasi nedeniyle, genellikle, tek kisi (yOnetici, st diizey yetkilisi vb.)
tarafindan kullanilirlar. Bu tip biirolar, biiro personeli ya da digsardan gelen ziyaretgilerle
kisa goriigmeler yapilmasina olanak tamr. 2-3 kiginin ortak kullandif1 hiicresel biirolar

ise, biiro personeli arasindaki iletigimi yakinlagtirmak agisindan énemlidir.
1.1.2. Grup (Orta Biiyiikliikteki) Biirolar

Grup biirolan, boyutlan yoniinden, hiicresel biiro tipi ile agik planh biiro tipi arasinda
yeralmakta ve daha g¢ok, kiigiik ¢aligma gruplanmin bulundugu ve genellikle, 5 kisilik
¢aliyma gruplan igin diizenlenen orta biiyiikliikteki hacimlerdir (Bkz. $ekil 1.4). Bu tip
biirolarda, derinlik, pencere diizleminden itibaren, 6-10 metre arasinda olup, alanlari, 40-
150 m* arasinda degismektedir (Duffy, F., Cave, C., Worthington, J., Planning Office
Space, 1977).

Sekil 1.4. Grup Biirolan



1.1.3. Acik Planh (Biiyiik Hacimli) Biirolar

Agik planh biirolar, ¢ok sayida kisi ya da galigma gruplanmn bulundugu, buyik
hacimlerdir (Bkz.Sekil 1.5). Bu tip biirolarda, derinlik, olduk¢a fazla olup, pencere
diizleminden itibaren, 20 metreye kadar ¢ikabilir; alanlan ise, genellikle, 150 m? ve daha
bityiik olabilir (Duffy, F., Cave, C., Worthington, J., Planning The Office, 1977).
Tasanmcilanin yaptiklan hesaplamalar sonucu, agik planli bir biiroda, bir kisi igin gerekli
alan, 187 cm.x187 cm., yani, 3.5 m’ olarak belirlenmigtir. Bu durumda, agik planh
biirolar, ortalama olarak, 40 ve daha fazla kisiden olusan, kalabalik bir ¢alisma toplulugu
igin uygundur (Serefhanoglu, M., Arredamento Dekorasyon, OFIS’91, 1991).

Sekil 1.5. Agik Planh Biirolar

Agik planls biirolar, gok derin ve genis bir hacim diizenlemesinin, geleneksel bir bigimidir.
Boyle bir biiro sisteminin temel ¢zellikleri arasinda, digey iletisim yerine, yatay iletigimi

saglamak ve plana esnek bir diizenleme getirmek, sayilabilir.

Bu tip biirolarda, ¢alisma, hem bir kisilik, hem de grup halinde olabilecedi igin, biiro
mekan ile kisiler arasimda siki bir iletigim saglanabilirken, gruplar arasmdaki bilgi akist ve
haberlesmenin kolaylagtiriimasinmn yanisira, mekanin tek kigilik galismaya da olanakl
kiinmas: gerekmektedir. Bu nedenle, g¢ahsma gruplarma kimlik kazandirmak,



tanimlamak ve sirkiilasyon alanlarin1 belirlemek amaciyla, béliicii panolardan ve bitki ya
da gesitli mobilya diizenlemelerinden yararlamlabilir.

Agik planh biiro mekanlaninda, c¢aliyma gruplan, genellikle, geometrik bigimde
diizenlenmektedir. Ancak, 6zellikle, son yillarda, organik diizenli biiro kavramunin ortaya
¢ikmasiyla (Bkz. Boliim 1.1), agik plank biirolar, belli bir geometriye uymayan, serbest
bir bigimde diizenlenmeye baslamigtir. Bu bigimde diizenlenen biirolarda, mobilyalarin,
istenildiginde, bitinliigin bozmayacak bigimde, yeniden diizenlenebilir olmasi, 6nemli bir
Ozelliktir.

Sekil 1.6. Geometrik Diizenli Sekil 1.7. Organik Diizenli
Agik Planl Biiro Acik Planh Biiro



1.2. Toplant:1 Odalan

Toplanty, insanlarla yiizyiize iligkinin bir bigimidir. Toplant: bigimleri, insanlarin, galigma
yerlerinde, kargilasarak konugmalarindan, 6nceden hazirlamp, olduk¢a resmi ve
geleneksellegtirilmis, pek ¢ok insamin katihmui ile yapilan toplantilara kadar, gesitlilik

gosterir.

Toplantt sirasinda yapilan eylemler, karsihikli konugma, okuma ve yazma bigiminde
siralanabilir. Toplantilar,

e hiicresel biirolarda,

e agik planli biirolarda, ¢alisma gruplarina yakin olarak diizenlenmig ayn bir boliimde,

e bina iginde, oteki mekanlardan biitiiniiyle ayn olarak diizenlenmis bir toplant
odasinda, yapilabilir. Bityiik biiro binalarinda, biitiin personelin biraraya gelerek, toplanti
yapabilecegi mekanlara gereksinim duyulmaktadir. Bu nedenle, bu tip binalarda,
genellikle, binanin nitelifine ve buyikligine gore, bir ya da birden fazla toplantt odasi
bulunmaktadir.

Toplant1 odalarinin biiyiiklikleri, kisi sayisina gore gesitlilik gosterir. Bir kisi igin gerekli

alan, ortalama, 1.5-2.0 m® arasindadir. Boylece, 8-12 kisilik bir toplanti odast igin, ~24
m? ve 15-20 kigilik bir toplant1 odasi igin ise, ~40 m” alan gerekmektedir.
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Sekil 1.8. 8-12 ve 15-20 kigilik toplantt odalan

Bunlara ek olarak, bir toplant1 odasi, bulundugu biiro binasina, sayginlik kazandirabilecek
bir dge olarak da énemlidir. Bu nedenle, toplanti odalarnn islevierinin yam sira, kisiler

tizerinde birakacag etki de oldukga 6nem tagir.



2. BUROLARDA AYDINLATMANIN ONEMi VE
GORSEL KONFOR KOSULLARI

Biirolar, insanlann yagamlanmin biiyilk bir bolimiinii gegirdikleri ¢aliyma ortamlan
olmalan agisindan, biyiikk 6nem tasiyan mekanlardir. Bu nedenle, kigilerin bulunduklan
biro mekanlarinda, yaptiklan iglerin niteliSine gore, olabildiSince yorulmadan, istekli ve
verimli bir bigimde ¢aligmalanmin saglanmast; bir bagka deyigle, uygun fizik ortam
kosullarinin olusturulmas: gerekmektedir.

Insamin, dig diinya, uzak ve yakin gevre ile olan iligkisinde, %95 gibi bityiik bir oram
kapsayan, en 6nemli algilama bigimi, gorsel algilamadir. Biirolar, gesitli gorsel eylemlerin
gergeklestirildifi mekanlardir. Bu nedenle, biirolarda, fizik ortam kosullarindan  biri
olan gorsel konforun saglanmasi, oncelikle, énem tastyan bir konudur. Gorsel
konfor ise, biirolann islevilerine gore, aydinlatma teknigi yoninden, iy1i gorme

kogullarim1 saglayacak diizenlerin olusturulmas: ile olanaklidir.

Bir mekanda aydinlatma diizeni, kullanicilar ve mekanin iglevi ile uyum igerisinde
olmahdir. Bu konu, ozellikle, biiro gibi, yiikksek verimde c¢aliymanin saglanmasini
gerektiren mekanlarda onemlidir. Teknigine ve mekanin islevine uygun bir aydinlatma
diizeni ile, mekanmn kolayca algilanabilmesi ve rahat bir galisma ortamu saflanabilir.
Boylece, kisilerin dikkatinin dagilmamasi, daha etkin ve hizh calgarak is veriminin
artmas1 ve kisilerin isteyerek, severek ¢ahigabilmeleri gibi sonuglar elde edilebilir. Ayrica,
gorme eylemini uzun siire siirdiirmekten kaynaklanabilecek, gozde yanma, agr, basagrist
vb. rahatsizhiklar 6nlenebilir.

Bunlara ek olarak, aydmmlatma, mekann i¢ mimari diizenlemesine biiyiik katkis1 olan bir
konudur. Bu nedenle, biiro mekanimn iglevine gére, i¢ mimariye uygun, gerektiginde ilgi
gekici, ferah ve rahat algilanabilen bir ortam olugturabilecek bir aydmnlatma diizeni
getirilmelidir.
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Gorsel algilamanin eksiksiz bir bigimde gergeklestirilmesinde, yani, iyi gérme kogullarmin

saglanmasinda rol oynayan gérsel konfor etkenler,

e aydinh@n nicelidi,
e aydinhin niteligi,
o sikhlik,

e cevrede yeralan yiizey 6zellikleri (barlakhlg matlk),
olarak siralanabilir.

2.1. Aydmhgn Niceligi

Aydinligin nicelifi, 1gin azhiF, coklugu ile ilgili bir kavramdir ve “aydinlik diizeyi”
deyimi ile anlatilir. Bir hacimde, gereksinim duyulan aydinlik diizeyini, o hacimde yapilan
eylemler, dolaysiyla, hacmin islevi belirler.

Biirolarda yapilan eylemler gozoniine alindiginda, genel olarak, yatay ve désemeden ~
0.85 m. yﬁkseklikte bulunan ¢alisma diizlemindeki aydinlik diizeyi diistiniilmelidir. Biiro
binalarinda, genel aydinlatma igin Onerilen ortalama yatay aydinhk diizeyleri, Tablo
2.1.’de gosterilmektedir.

Tablo 2.1. Biiro Mekanlarinda Onerilen Ortalama Yatay Aydinhk Diizeyleri
(CIBSE Code For Interior Lighting, 1994).

Biiro Mekam Aydmhk Diizeyi (lm/m”)
Hiicresel Biirolar 500
Grup Biirolar 500-750
Agik Planh Biirolar 750
Toplant1 Odalan 500
Bilgisayar Kullamlan Biirolar 300-500
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Tablo 2.1°deki aydinlik diizeyi degerleri,

a) Bakilan nesne, ne kadar ufaksa ve ne kadar uzakta ise,

b) Nesne ve arka planin rengi ne kadar koyu ise,

c) Nesne ile arka plam arasindaki karsithik (renk, 191klihk) ne kadar digiik ise,
d) Gérme siiresi ne kadar uzun ise,

e) Goriillmesi gereken nesne hareketli ise ve ne kadar hizli hareket ediyorsa,

f) Gérme eylemini gergeklestiren kisi ne kadar yorgun ve ne kadar yash* ise,
o oranda arttinlmahdur.

2.2. Aydinhgin Niteligi

Yukarida deginilen aydinligin niceligi konusu, tek boyutlu (karanliktan aydinlga dogru
degisen) bir kavramdir ve aydmligin azlifini, ¢oklugunu ifade eder. Gorme orgam, bu
degisime, gozden beyne ulagan sistemde, defigik kademelerdeki ayarlamalarla, biyik
oranda uyabilir. Yani, gérme organi, her durum ve kosulda, kendilifinden, “uyma”

islemini yapar.

Aydinligin niteligi ise, ok boyutlu ve karigik bir kavramdir. Aydnhgmn niteliginin, gorsel
algilama konu ya da konularmin ézelliklerine gore belirlenmesi gerekir. Boylece, gorme

kosullari, en iyi bigimde saglanmig olur.

Gorsel algilama konusunun, yani, goriilmesi gereken nesneler biitiiniiniin 6zelliklerine
uygun olmayan bir aydinlik niteligi, gerekli gorme kosullanm saglayamaz. Yukanda da
belirtildigi gibi, gorme organi, aydinh@m nicelifine gore, kendilifinden uyma
yapabiliyorken, kesinlikle, yanlis nitelikteki aydinliklara uyma yaparak, gérme kogullanm
diizeltemez. Bu nedenle, iyi gorme kogullarmin saglanmasinda, aydinligmn niteli§i, ¢ok
biiyiik 6nem tagir. Aydinligin niteliginin yanls belirlenmesi durumunda, gorsel algilama,

* Tablo 2.1.de yer alan degerler, 40 yasmdaki kisiler igin gegerlidir. Aydinlik gereksinimi, 50 yas igin
iki, 60 yas igin bes katina gikar.
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yanls olur. Nesne ya da nesne grubu, gergek nitelifine uymayan, tamamen degisik bir
bi¢im, renk ya da yapida algilanabilir (Sirel §., Aydinigin Niteligi, YFU Yayinlari, 1992).

Biiro aydinlatmasinda, aydinhin niteligi, 6nemle iizerinde durulmasi gereken bir
konudur. Biirolarda, gorsel konforun saglanmasi ve gorsel eylemlerin gerektigi gibi
gergeklestirilebilmesi yoniinden, aydnhiin niteliginin, dogru bir bigcimde belirlenmesi
gerekmektedir.

Aydiligin niteligi ile ilgili konular,

o Aydinh olusturan 1:131n rengi (tayfsal yapist),

o Aydinlig olugturan isiin dogrultusal yapisi ve aydinlikta olugan golgelerin niteligi,
o Aydinlik diizeyi dagilimlan,

olmak iizere, ii¢ temel baghkta ele alinabilir.

2.2.1. Aydinhg Olusturan Isigin Rengi (Tayfsal Yapisi)

Aydinhig olusturan 1:1i3m, “rengi” ile “tayfsal yapist” sozcikleri esanlamhi olarak
kullamhyorsa da, bunlarin birbirlerinden ayn kavramlar oldugu belirtilmelidir. Her tayfsal
yapmin, belli bir rengi vardir. Ancak, belli bir 151k rengi, ok degisik tayfsal yapilarla elde
edilebilir. Bunun nedeni, gorme orgamnin, rengi algilama bigiminin tayfsal yapiya bagh

olmayip, belli bir iiglii degerlendirme sistemine bagh olmasidir.

Nesnelerin goriinen rengi, yani, bu nesnelerden yanstyarak ya da gegerek goze gelen
11310 rengi, bu nesneleri aydiniatan 115 tayfsal ozelliklerine baghdir. Degisik renklerde
nesnelerin yeraldigi bir mekanda, tim renklerin gergek renklerinde (6zrenklerinde)
gériinmesini saglamak igin, bu renkli nesneleri aydinlatan 113 renksel niteliginin dogru

olarak belirlenmesi gerekair.
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Aydinlig1 ousturan 15181n, renksel niteliginin saptanmasinda, temelde;
e 15181n rengi,

¢ 151810 renk sicakligy,

e 1515in renksel geriverim indeksi,

belirlemeleri kullanilmaktadir.

Isifin rengi

Bir 151k kaynaginin yayimladig isigin rengi sozkonusu oldugunda, “sicak 151k ve “soguk
151k” deyimleri kullanilir. Genel olarak, giines 15131, akkor lambalarin pembemsi san 1515
vb. renkteki 1giklar, “sicak 151k”; kapahi gok 15131 ve buna benzer renkteki igiklar ise
“soguk 151k” olarak nitelendirilebilir.

Isifin renk sicakliga

Bir 1s18n renk sicakhi (T,), kisaca, aym renksellikte bulunan kara cismin sicakligt olarak
tanimlanir ve Kelvin (K) derecesi ile belirlenir (Sirel, ., Aydinlatma Terimler, Ugtincii
Basim, 1984).

Bir 15tk kaynagnmn renk sicakliginin belirlenmesi, yayimladigs 11§ rengi agisindan dnem
tasir. Renk sicaklig bilindiginde, 11in rengi de saptanabilir. Uygulama agisindan, 15tk
kaynaklarinmn renk sicaklii, CIE (Commission Internationale de I’Eclairage-Uluslararasi

Aydinlatma Komisyonu) tarafindan asagida belirtilen bigimde, ti¢ boliime aynlmistir:

Renk sicakligh <3300 K Sicak renkli 151k
3300 K < Renk sicaklig < 5000 K Ihk renkli 15tk
5000 K < Renk sicaklig Soguk renkli 15tk
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Isiin renksel geriverim indeksi

Bir igtk kaynaginin yayimladigi is1gin, tayfsal yapisi konusunda, daha kesin bir belirleme,
renksel geriverim indeksi (R,) saptanmasi ile olanaklidir. Itk kaynafmin renksel
geriverimi, o kaynagm 1k akisinin, CIE’nin saptadif sekiz tayfsal alana dagihgina bagl
olarak belirlenmektedir. Sozkonusu indekste, kaynaklarin olabilecek, renksel geriverim
degerlerine gore 4 ana bolim olugturulmus olup, bunlara iligkin sayisal deBerler ve
belirlemeler, Tablo 2.2’de verilmistir (CIBSE Code For Interior Lighting, 1994).

Tablo 2.2.
Renksel Geriverim CIE Renksel Geriverim Uygulama Alam
Simfy Indeksi(R,)

1 (Cok iyi)

1A R, > 90 Hassas renk egleme, renkli baski, miize vb.,

1B 80 <R, <90 dogru renk gormenin zoruniu oldugu hacimier.

2 (iyD)

2A 70 <R, < 80 fDogm renk gormenin 6nemli oldugu hacimler.

2B 60 <R, <70

3 (Orta) 40 <R, <60 Dogru renk gérmenin pek 6nemli olmadif fakat,
Ibelirgin renk dénmelerinin istenmedigi hacimler.

4 (Kotii) 20 <R, <40 Dogru renk gérmenin 6nemli olmadig1 ve renk
dénmelerinin kabul edilebildiBi hacimler.

Kapah bir mekan igine, pencerelerden giren giinisigimn (giines 15181 + gok 15151) renksel
niteligi, kuramsal beyaz 1g18a yakin, oldukga diizgiin tayfh beyaz 1giktir. Giinegin olmadid
durumlardaki gok 15131 ise, soguk nitelikte ve agik mavi renktedir.

Biirolarda, genel aydinlatma agisindan, gimgig kullammi, renksel nitelii yoniinden
uygundur. Ancak, giimgiginin niceliginin yetersiz oldugu durumlarda devreye giren yapay
aydinlatma diizeninde de, 151k rengi agisindan, gimgigina benzeyen, tayfi dizgin ve
renksel geriverimi yiiksek 151k kaynaklar kullamimahdr.
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2.2.2. Aydinhgi Olusturan Isigin Dogrultusal Yapisi ve Aydinlikta Olusan
Golgelerin Niteligi

Belli bir diizlem iizerine diigen 151k akisi, tek bir dogrultudan, birka¢ dogrultudan ya da
sonsuz dogrultulardan gelebilir. Aym1 zamanda, bunlann, degisik oranlarda kansimlan da
s0z konusu olabilir. Bu 6zellik, i1gin dogrultusal yapisidir (Sirel, S., Aydinhgn Niteligi,
1992).

Bir diizlem iizerine diigen 151k akist;

e Tek bir dogrultudan ya da birbirleri ile ufak agilar yapan bir dogrultu demetinden
geliyorsa, dogrultulu 151k alani,

e Birgok ya da sonsuz dogrultulardan geliyorsa, yaymk 151k alani,

e Her iki durum da, deZisen oranlarda, birlikte oluyorsa, baskin dogrultulu isik alani,

olusur.

Irili ufakli nesnelerde, iigboyutlu dokularda, kirk ya da biikey yiizeylerde, 1:1ifn
dogrultusal yapisma gore, degisik bigimde ve ozellikte, golgeler olugur. Bu golgeler,
gorsel algilamanin iyi ya da kotii olmasinda 6nemli rol oynar.

Kapal: bir mekan iginde, 151k kaynag1 gélge atan nesneye uzak ve/ya da boyutu kiigiikse,
bu aydinhkta olusan golge, sert; 15tk kaynad yakin ve boyutu buyiikse, golge niteligi,
yumusak olur. Bu tir golgeler, mekanm i¢ yiizeylerinden ve oteki nesnelerin
yiizeylerinden yansiyan ve/ya da ayni mekan igindeki bir bagka 151k kaynagindan gelen
itk ile aydinlandiginda, sert-saydam ve yumugak-saydam; higbir bigimde aydinlanmadig

durumda ise, sert-kara ve yumusak-kara olarak adlandirilir.

Biirolarda, genelde, yaymik 1sik alam olugturan bir aydnlatma diizeni kurulmast ve
golgesiz bir aydinhk olugturulmas: gerekir.
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Agik mekanlarda, gimgi®1 (gines i1 + gok i), baskin dogrultulu bir 19k alam
olustururken, kapah gok kosulunda (yalmz gok 15181) ise, yaymik 1tk alam olusur. Baskin
dogrultulu 11k alaninda olusan golgelerin nitelidi, genel olarak, yumusak-saydam
olurken, yaymik 151k alaninda gélge olusmaz. Kapali mekanlarda, pencereler, 151k kaynag
durumuna geger. Pencerelerin konumuna, boyutlanina ve gok kosullanina gore, golge
niteligi ve 118 dogrultusal yapisi degisir. Dogal aydinlatma diizenleri ile istenen golge
niteligi ve dogrultusal yapinin elde edilmesi, genellikle, 6z¢l diizenlemeler disinda, hemen
hemen olanaksizdir.

2.2.3. Aydinlhk Diizeyi Dagihimlan

Bir mekanda, aydinlik diizeyinin, birbirinden degisik nitelikler gosteren, temelde, iki ayn
dagilim 6zelliginden stzedilebilir. Bunlar, genel aydinlatma ve bélgelik aydinlatma oalrak
adlandirilir. Genel aydinlatma ise, diizgiin ve degisken yayilmig genel aydinlatma olarak
iki bigimde ele alinabilir.

Biirolarda, mekanin her bolgesindeki iglevin, dolaysiyla, aydinlik gereksiniminin benzer
oldugunu gosteren, diizgiin yayims genel aydinlatma yapimalidr. En az aydinlik
diizeyinin, en g¢ok aydinlik diizeyine oranmin 0.80’den biiyiik olmast durumunda
(Emin/Eor=0.80), aydinlik diizeyi, diizgiin yaylmig varsayilir. Ancak, yalmzca, ¢aliyma
diizlemi {izerinde, yiiksek aydinlik diizeyi istenen durumlarda, belli dizeyde, genel
aydinlatmaya ek olarak, bolgelik aydinlatma yapilabilir. Bélgelik aydinlatma diizeyi, genel
aydinlatma diizeyinden daha yiiksek olmali ve bolgelik aydinlatma igin sicak renkli bir
151tk kaynagi kullamlmalidir. Bir mekanda, belli bir siire igin, yalnizca, bolgelik aydinlatma
gereksinimi olsa bile, belli diizeyde genel aydinhifin eslik etmesi, 1gikhlik kargitliklanindan
dogabilecek yorulmalarin onlenmesi agisindan, gereklidir. Bolgelik aydinlatmaya eslik
etmesi gereken genel aydinlatmanin minimum dizeyl, Egen=\/10—~E; formiili ile
hesaplanir (Sirel, $., Mimarlik Ogretiminde Aydinlatma Dersleri, 1983).



17

Yandan pencereli hacimlerde, hacmin derinliklerine dogru azalan gimgiginin, ¢ahisma
dizlemi Gzerindeki dagihmi, dizgin yaylmams genel aydinlatma nitelii gosterir.
Ayrica, dogal aydinlatma diizenleri ile bolgelik aydinlatma yapmak, yine, ozel

duzenlemeler disinda, hemen hemen olanaksizdir.
2.3. Isklihik

Bir mekanda, aydinh@in nicelik ve nitelik olarak uygun kosullan saglhyor olmasi, gorsel
konforun tam olarak saglanmasi igin yeterli degildir. Ciinkii, insanlar gevrelerindeki nesne

ve ylizeyleri, goriinen tek 15ikolglimsel buytikliik olan igikliiklan ile algilarlar.

Iyi bir gorsel algilama icin, wgikhlik karsith@i, gerekli bir etkendir. Omegin, bir ig
mekanda, higbir karsithlk olmasaydi (i¢ yiizeyleri timiiyle beyaz olsaydi), o mekanin,
bigimini ve i¢ goriinigiini algilamak zor olurdu. Buna karsin, gorme alanmndaki ¢ok
yiksek bir igikhiik karsithigi da, aym bi¢imde rahatsiz edicidir ve kamasmaya neden

olabilir.

Biirolarda, 1giklilik kargithiklarinin neden oldugu bu olumsuz etkilerin ortadan kaldirilmasi
ve gorsel algilama agisindan uygun bir ¢evrenin olugturulabilmesi i¢in, gorme alanina
giren degisik yiizey ve nesnelerin 1gikhiliklan arasinda, belli oranlarin olmas: ve bunlanin
belirli sinirlar iginde kalmasi gerekir. Saglanmasi gereken kargitlik oranlan, asafidaki
bigimde olmalidir:

e Bakilan nesne ile yakin gevre arasinda (300), 1/3-1/5,
¢ Bakilan nesne ile uzak gevre arasinda (900), 1/5-1/10,

e (orme alanindaki en yiiksek kargithik oram (1200), 1/40.
(Serefhanoglu, M., Konutlarda Aydinlatma, 1972).
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1/5 Genel gevre
/——]\

13 Yakin cevre

-Bakilan nesne

Sekil 2.1. Gorme alamindaki 1giklilik kargithg: oranlan (Illuminating Enginneering, 1969)
2.4. Cevrede Yer alan Yiizeylerin Ozellikleri

Gorsel konforu etkileyen 6nemli bir konu da, gevrede yer alan yiizeylerin 6zellikleridir.
Bir biiro mekaninin i¢ yiizeylerinin ve mekanda bulunan nesnelerin,

e 151k yansitma garpant,

o 151k yansitma bigimi,

gorsel konforu etkileyen etkenlerdir.

2.4.1. Isik Yansitma Carpam

I¢ yiizeylerin ve nesnelerin yansitma garpanlar, hacimdeki ortalama aydinlik diizeyine
katky, igikhilik karsitliklan ve renk etkilesimi agilarindan onem tagir. Buna bagh olarak,
ozellikle, grup ve agik planli biirolarda oldugu gibi, genis alan kaplayan i¢ yuzeylerin 15tk
yansitma carpanlan, gorsel konforu etkileyen onemli bir etkendir. Bir hacimde, i¢
yuzeylerin yansitma ¢arpanlarnmn, belli degerler arasinda olmasi gerekmektedir. Biiro

hacimlerinin i¢ yiizeyleri i¢in 6nerilen yansitma ¢arpam degerlert;
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Tavan: 0.70 ve daha fazla,

Duvar: 0.50 - 0.70,

Pencereli duvar: 0.60 ve daha fazla,

Perde vb. elemanlar: 0.40 - 0.60,

Doseme: 0.10 - 0.30,

Calisma diizlemi: 0.30 ve daha fazla,

Mobilya ve biiro makinalari: 0.20 - 0.50,

olarak siralanabilir (International Lighting Review, 2/1993).

Sekil 2.2. Biirolarda, i¢ yiizeylerin yansitma garpanlan

2.5.2. Isik Yansitma Bicimi

Bir i¢ mekanda, yiizeylerin 151k yansitma bigimleri, yani, mat ya da parlak olmalart gérme
alamnda 1giklilk oranlarmin  degisimine yol agar. Diizgiin yansima yapan parlak
yiizeylerde, ¢evrede yeralan yiiksek igikhiliktaki pencere yiizeyleri ve 151k kaynaklan gibi
nesnelerin goériintiisi olugur. Yansima nedeniyle olusan bu goruntiler, ¢ogu kez,
kamasmaya neden olarak, bakilan nesne ve/ya da alanin yeterince iyi algilanamamasina
yol agar. Biirolarda, ozellikle, caligma masalan vb. yiizeylerin neden olabilecegi yansima
ile kamasmadan kaginmak igin, bunlann izotrop yayiuk yansima yapan mat yiizeyler

olmas1 yeglenmelidir.
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3. BUROLARDA AYDINLATMA DUZENIi iLKELERIi

Aydnlatma diizeni, bir mekanin, i¢ mimari oluspumunda 6nemli bir etkendir. Biiro
yapilannda da, hacimlerin islevine ve aydinlatma teknigine uygun olarak kurulan
aydinlatma diizenleri, mekanin i¢ mimari diizenlemesinin ayrilmaz bir pargasim olusturur.
Bu nedenle, buro yapilan ya da hacimlerinin aydinlatma diizenleri, mimari tasarim
asamalan sirasinda ele alinmalidir.

Biiro yapilari ya da hacimlerinde aydinlatma diizenleri olugturulurken, hacmin iglevine,
boyutlarina ve kullanici sayisima bagh olarak, gereken nicelik ve nitelikte aydinlik
saglamak amaciyla, secilen lamba ve aydinlatma aygitlari, belirli bir diizene gére hacme
yerlestirilir. Birolarda kullanmilmasi uygun olan lamba tiri, flioresan lambadir.
Aydinlatma aygiti olarak ise, degisik niteliklerde, fliioresan lambali aygitlar kullanilabilir.
Genel olarak, bakiy dogrultusuna kogut olarak dizilmis aydinlatma aygitlari, tavana
gomiilii, asili ya da tavan yiizeyine tesbit edilmis bigimde kullamlabilir. Biiyiik hacimlerde,
genis tavan yiizeyindeki aygitlarn olugturabilecegi kamagmadan kaginmak igin, ik
kaynaklarinin goriinmesi engellenmeli ve kamagmaya kargt denetimli aygitlar
kullanilmalidir. Biirolarda kullamlabilecek, fliioresan lamba ve aydinlatma aygitlarina
iligkin ayrintih bilgi, Ek 1°de verilmigtir. Biiro yapilaninda bulunan, degisik ilevlere sahip,
degisik boyutlardaki hacimlerde olmast gereken aydinlatma diizeni temel ilkeleri agagida
belirtilmigtir:

3.1. Biiro Hacimlerinde Aydinlatma Diizeni

Biiro hacimleri, genellikle, gorsel eylemlerin agirlk kazandig: hacimler olup, kullanici
sayisina bagh olarak gesitli boyutlarda tasarlanabilir (Bkz. Boliim 1.1). Biiro hacimlerinde
aydinlatma diizenleri, boyutlanina ve ozelliklerine gore ayrmlar gostermesi nedeniyle,

ayri ayn incelenecektir.
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3.1.1. Hiicresel Biirolarda Aydinlatma Diizeni

Hiicresel biirolar, kiigitk boyutlu, genel olarak, 1-3 kiginin kullandig: hacimler olup, bu
tir birolarda, aydinhgmn niceligi ve niteliginin, gorsel konfor kogullarma uygun bir
bigimde saglanmas: gerekmektedir (Bkz. Boliim 2).

Hiicresel biirolarda, genellikle, c¢alisan kisi ya da kisilerin konumlann ve biiro
mobilyalarinin yerlesimi, 6nceden belirlenmigtir. Bu nedenle, aydinlatma diizeni, mekanin
tefrisine uygun olarak olusturulmalidir. Bu tiir biirolarda, diizgiin yayilmis bir genel
aydmlatma, ¢ogu zaman gerekli olmayip, ozellikle, eylemin gergeklestirildigi, masa
yiizeyleri ve yakin gevresinin aydinlatilmasi 6nemlidir. Bu tiir bir aydinlatma, genel
aydinlatma diizeni ile saBlanabilecedi gibi, ozellikle, kiigiik hacimlerde, bolgelik
aydinlatma ile de elde edilebilir. Yalmzca bolgelik aydinlatma yapilmast durumunda,
ozellikle, biyiik hacimlerde, hacmin i¢ yiizeyleri ile bakian alan ve yakin gevresi
arasindaki 1gikhilik kargithklarindan kaginmak igin, bolgelik aydinlatmaya gére daha diigitk
diizeyde bir genel aydinlatma yapilmalidir.

Genel aydmlatma igin kullamlabilecek aydinlatma aygitlari, tavana asih, gomili ya da
tavan yiizeyine tesbit edilmig, aygitlar olabilirken; bolgelik aydinlatma igin ise, masaya ya
da oOteki biro mobilyalanina biitiinlegik bigimdeki sabit ya da hareketli aygitlar
kullanilabilir.

Ozellikle, tek kisi (yonetici, ist diizey yetkilisi vb.) tarafindan kullanidan hiicresel
biirolarda, teknigine ve iglevine uygun bir aydinlatmanmin yani sira, bu tiir biirolarin
sayginlik saglayici bir 6ge olarak nitelendirilmeleri nedeniyle, estetik amaglh ve ilgi ¢ekici
aydinlatma diizenleri de uygulanabilir. Bu bigimde yapilan aydinlatma diizeni ile birlikte,
hacmin gesitli yerlerinde 15tk objeler de olusturulabilir. Bu stk objeler, temel
aydinlatma amacina yonelik olmayip, gérsel amagh olarak, hacmin dekoratif goriintimiine

katkida bulunmak igin tasarlanabilir.
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Sekil 3.1. Hiicresel Biirolarda Genel ve Bolgelik Aydinlatma Diizenleri
3.1.2. Grup ve Ag¢ik Planh Biirolarda Aydinlatma Diizeni

Grup ve agik planl: biirolar, kigi sayisina bagh olarak boyutlan degigebilen, ancak, mekan
niteligi olarak, birbirinden fazla aynm gostermeyen mekanlar olmalan nedeniyle,

aydinlatma diizeni agisindan birlikte incelenecektir.

Bu tiir biirolar, genellikle, ¢ok sayida ¢alisamin bulundugu orta biiyiikliikte ya da biyiik
hacimler olup; mobilyalar, geometrik ya da organik diizenleme ile yerlestirilir (Bkz.

Boliim 1). Grup ve agik planh biiro hacimlerinde, genellikle, hacmin her yerinde aym tiir
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islevlerin yapilacagi varsayilarak, diizgiin yaylmig bir genel aydinlatma diizeni
olusturulmahdir. Ancak, hacmin tiimiinde esit aydinlik diizeyi saglayan genel aydinlatma,
kimi zaman, hacmin kullamlmayan boliimlerinde enerji kaybina neden olmaktadir. Bunu
Onlemek igin, gereken durumlarda, anahtarlama ya da dimmerleme sistemleriyle, hacmin

kimi bolgelerinde aydinlik diizeyi azaltilabilir,

Ozellikle, agik planh biirolarda, bireyler ya da kiigiik gruplar igin, boliicii elemanlarla,

cesitli galigma boliimleri olugturulabilir. Bu béliicii elemanlar, kimi zaman, ¢aligma masasi

+ boliict panel ya da boliicii panelle biitiinlestirilmig bigimde, masa + asili dolap vb. gibi
birlegik . mobilyalar olup, kigiye ya da gruba 6zel bir ¢alisma mekant meydana getirir,

Bu bigimde diizenlenmis grup va da agik planh biiro hacimlerinde, yalnizca genel
aydinlatma yapildiginda, caligma diizlemi Uzerinde, béliicii panel ya da dolaplarn
golgeler olugabilir. Béliicii panel ya da dolaplarin hacmin yiiksekligine gore, fazla yiiksek
olmamasi durumunda, olusabilecek golgelerin saydamlagacag dikkate alinmalidir. Ancak,
yine de ¢alisma diizlemi iizerinde istenmeyen bu golgelerin 6nlenebilmesi igin, bakilan

alan ve yakin gevresinin bolgelik olarak aydinlatiimas: gerekir.

Grup ve agik planl birolarda uygulanabilecek bir bagka aydinlatma diizeni ise, yalnizca,
cahyma diizlemlerini aydinlatan bolgelik aydinlatma diizeni olusturularak elde edilebilir.
Ancak, bu durumda, hacmin 6teki boliimlerinde ve sirkiilasyon alanlarinda, belli diizeyde
aydinlik saglayacak bir genel aydinlatma dizeni olusturulmahdir (Bkz. Bolim 2.2.3).
Burada, genel aydinlatmamin amaci, ¢alisma diizlemi ve yakin gevresinin isikhligy ile

hacmin siklih§ini dengede tutarak, olabilecek kamagmalari 6nlemektir.

Giimgigr alan biiro hacimlerinde, giimisif1 aydinlifindan yararlanma s6z konusudur. Bu
durum, hiicresel biirolarda daha kolay olmasina kargin, grup ya da agik planh biirolann
daha derin hacimler olmasi nedeniyle, pencere bolgesinden uzaklagtik¢a, gimsigt
aydinhigmin nicelifi azahr. Azalan gimgi@ niceligini desteklemek tzere, ginmsifi ve
lamba 113nin birlikte kullamldi: biitiinlesik aydinlatma sistemlerinden yararlanilmahdir.
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Derinligi fazla olan biiro hacimlerinde, glinigif: etkisi ¢ok az olacagindan, giimsigi, lamba
igigia destek olacak bigimde, bitiinlegik aydinlatma diizenleri olugturulur. Kigik
hacimlerde ise, lamba 15181 gimigigina destek olmaktadir. Degisen kosullara bagh olarak,
hacimde bulunan 151k kaynaklar, sira ile ya da grup bigiminde, elle ya da otomatik olarak,
dimmerleme ya da anahtarlama sistemleri kullanilarak denetlenebilir. Bu bigimde
olugturulan bitinlesik aydinlatma sistemleri, o6zellikle, enerji tasarrufu agisindan
onemlidir (Bkz. Ek 4).

Sekil 3.2. Grup ve Agik Planh Biirolarda A:-dinlatma Diizenleri
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3.2. Toplant: Odalarinda Aydinlatma Diizeni

Toplanti odalar, biiro yapilarimin niteligine ve galigan kigi sayisina gore, gesitli biyiiklikte
olup, ¢ogunlukla, yapiya sayginlik kazandirmak amaciyla, 6zenle tasarlanan mekanlardir.
Bu nedenle, toplant1 odalarinda aydinlatma diizeni, teknigine uygun olmanin yam sira,

mekanmn i¢ mimari bigimlenigine de katkida bulunmalidir.

Toplanti odalarinda aydinlatma diizeni, Ozellikle, toplanti masas1 ve gevresinde oturan
kigileri aydinlatacak bigimde olmalidir. Toplanti masasinin gevresinde oturan kisiler,
birbirlerini rahatsizik duymadan gorebilmeli, kisilerin yiizlerinde, sert ve kara golgeler
olusmamahdir. Bu durumda, bu tir hacimlerde silindirsel aydinlikk so6z konusu olup,
nicelik ile ilgili hesaplamalar, buna gore yapimalidir. Aydinlatma aygitlan, tavanda
ozellikle masa iizerinde ve/ya da masanin bigimi ve kisilerin oturma diizenine uygun bir

geometride yerlegtirilmelidir.

Ayrnica, slayt gosterimi vb. gibi diigik aydinlik diizeyi gerektiren durumlar igin,
aydinlatma diizeninin elle ya da otomatik olarak anahtarlanabilir ya da dimmerlenebilir

olmas: gerekir.

Bu tiir hacimlerde, genelde, yatayda belli diizeyde aydinligin saglanmasina gereksinim
olmasina karsin; eZer, hacim iginde sergilenen nesneler ve duvara asil pano, gizelge vb.

elemanlar bulunuyorsa, diiseyde de belli diizeyde aydinligin saglanmas: gerekir.
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Sekil 3.3. Toplant1 Odasinda Aydinlatma Diizeni

3.3. Bilgisayar Kullanilan (Monitorlii) Biirolarda Aydinlatma Diizeni

Giniimizde, her alanda yaygimnlagan bilgisayar kullammu, burolarda da bilgisayar ile
cabigmayr zorunlu kilmstir. Bilgisayar kullanilan biirolarda aydinlatma dizeni, 6teki
buirolardaki aydinlatma diizenlerine gore ¢esitli ayrimlar gostermektedir. Bu nedenle, bu

tir birolarda aydinlatma diizeni, ayn olarak ele alinip, incelenmelidir.

Bu tiir hacimlerde, yapilan eylemler, dogrudan dogruya bilgisayar kullanimina yonelik

oldugundan, éncelikle, monit6r ekraninin iyi izlenebilmesi ve klavye tizerindeki tuglar ile
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dokiimanlarin rahathkla okunabilmesi gerekmektedir. ("Monitér" sézciigii, ¢esitli
kaynaklarda, VDT-Video Display Terminal, VDU-Video Display Unit, CRT - Cathode
Ray Tube - Display Terminal gibi terimlerle amlmaktadir.)

Monitor ekram, kullaniciya gore, genelikle, diisey ya da diiseyle belli ag1 yapan egimli bir
konumda olup, renkli ya da siyah-beyaz olabilir. Ekran yiizeyi, genelde, diizgiin yansima
yapan bir yiizeydir ve diizlem ya da egrisel (digbiikey) bigimli olabilir.

Monitor ekrani, bu gok gesitli 6zellikleri nedeniyle, hacmin ig yiizeyleri, hacimde bulunan
pencerelerin konumlan ve aydinlatma aygitlanmin igikiiklarindan etkilenerek, oteki

hacimlerde kargilagilmayan kimi sorunlarn ortaya gikmasina neden olabilir.

Bu sorunlann en 6nemlisi, ¢evrede yer alan ik kaynaklarinin, aydinlatma aygitlannn,
pencerelerin, aydmlatilmigs ya da yansitma garpam yiksek olan i¢ yiizeylerin ve
kullamcilann agik renkli giysilerinin goriintiilerinin ekran tizerinde yansimasidir. Monitor
ekram {izerinde olusabilecek bu tiir goriintiler (yanstyan igikliiklar), maskeleme
yansimalarina yol acarak, ekran lizerindeki bilgilerin okunmasim zor, hatta, imkansiz
kilabilir.

Onemli olan bir bagka konu ise, klavye tuglarinin mat olmasinin saglanmasi ve gérme

alam iginde, diizgiin yansima yapan nesne ya da yiizeylerin bulunmasinin 6nlenmesidir.

Bilgisayar kullanilan hacimlerde, monitér ekrani iizerinde olugabilecek yansimalardan
kaginmak igin, alinabilecek dnlemler, uygun bir aydinlatma diizeninin yam sira, monitdr
ve oteki bilgisayar ekipmaninin dzellikleri ve bunlann hacim i¢indeki konumu ile ilgilidir.
Monitor ekrani {izerinde olugabilecek yansimalari 6nlemek amaciyla, giiniimiizde, gesitli
ozelliklerde ekran filtreleri gelistirilmig ve kullamimaktadir. Bu filtrelerin ekran iizerine
takilmasiyla, istenmeyen yansimalar onlenebilir. Bilgisayar ekipmaninin tiimii, mat ve orta
koyulukta (degerde) malzemeden iiretilmis olmahdir. Monitér, ekranin yoniiniin
degistirilebilmesine olanak saglayacak bigimde, hareketli olarak tesbit edilmelidir.
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Monitér, ginigigs kaynagr olan pencerelerden olabildigince uzaga yerlestirilmelidir. Ekran
ile pencere arasinda olabilecek 1giklilik kargithgindan kaginmak igin, bilgisayan kuflanan
kiginin yiizii, pencere yiizeyine doniikk olmamalidir. Ayrica, pencere yiizeylerinde, perde
ya da golgelik vb. pencere 1gikhilifin1 azaltic1 elemanlardan yararlaniimalidir.

Bilgisayar kullamlan hacimlerde, dikkat edilmesi gereken en Onemli konulardan biri,
tavan yiizeyinde 1giklilik karsithklarinin olmamasi, klih@in diizgiin yayilmig olmasidir.
Bunun yamsira, 1tk kaynaklarimin dogrudan gérme alani igine girerek ya da ekran

lizerinde yansiyarak, kamagmaya neden olmasi da 6nlenmelidir.

Bu tiir hacimlerde yapilan aydinlatma diizeni, ister dolayl, ister dolaysiz aydinlatma
bigimi ile olsun, yukarida siralanan kosullarin saglanmasi gerekir. Dolayli aydinlatma
bigiminin kullamlmasi, tavan yiizeyinde esit ve diizgiin yayilmig bir aydinhk saglayarak,
isikliik karsithklanmn olugmasinu 6nler. Dolaysiz aydinlatma yapilan hacimlerde ise,
kullanilan aygitlarin tiirii 6nem tagir (Bkz. Ek 1).

Bilgisayar kullamlan biiro hacimlerinde, gorsel algilama agisindan uygun bir gevrenin
olusturulabilmesi igin, saglanmasi gereken 1giklilik kargithigi oranlart agagida belirtilmistir
(IES Lighting Handbook, Application Volume, 1987):

e Dokiimanlar ile monitér ekram arasinda 1-1/3

o Eylem alani ile yakin karanlik ¢evre arasinda  1-1/3

o Eylem alam ile yakin 11kli ¢evre arasinda 1-3

« Eylem alam ile uzak karanlik yiizeyler arasinda 1-1/10

¢ Eylem alami ile uzak ikl yiizeyler arasinda ~ 1-10

Hem bilgisayar kullamlan, hem de o6teki biiro eylemlerinin yapildigi hacimlerde,
bilgisayarlarin, hacmin bir béliimiinde toplanmas: 6nerilir. Boylece, ayn ¢alisma gruplari
igin, uygun aydinlatma diizenleri uygulanabilir. Bunun olanakli olmadifi durumlarda,
genel aydinlatmamin yam sira, klavye ile okunan dokiimanlan aydinlatan bolgelik



aydinlatma uygulanmalidir. Bolgelik aydinlatmanin dimmerlenebilir olmas: da kullanicinin

gereken durumlarda, aydinlik diizeyini arttirip, azaltabilmesi agisindan énemlidir.

Sekil 3.4. Monitoér Kullamilan Biirolarda Aydinlatma Diizeni
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4. DEGISIK BOYUTLARDAKiI BURO HACIMLERININ AYDINLATMA
DUZENLERI ACISINDAN INCELENMESI ve DEGERLENDIRILMESI

3. boliimde, biirolarda, aydinlatma diizeni kurulurken, gozoniine alinmasi gereken temel

ilkeler ortaya konmustur.

Bu bolimde ise, degisik boyutlarda biiro hacimleri belirlenerek; bu hacimler igin, dogal,
yapay ve biitiinlesik aydinlatma diizenleri kurulup, incelenmis ve degerlendirilmistir.

Incelenen hacimlerin boyutlar, 1.Boliim’de belirtilen biiro tipleri ve mimari tasarimda
sikbkla kullamlan 1.25 m.lik modiil boyutu gozéniine alinarak, belirlenmis ve Tablo
4.1°de verilmigtir. A1, A2 hacimleri, hiicresel; B1, B2 ve C1, C2 hacimleri ise, grup

biiro sinifina girmektedir.

Tablo 4.1. Incelenen hacimlerin boyutlar:

Hacim| Genislik (m.) | Derinlik (m.) Ym(‘:.')"‘k
Al 3.75 5,00 2,60
A2 3,75 6.25 2.60
B1 7,50 5,00 2.60
B2 7.50 7,50 2,60
C1 11,25 7,50 2,60
C2 11,25 12,50 2,60

Pencere genigligi tiim hacimlerde, 1.25 m.lik modiiliin kat: olan 3.125 m., yiiksekligi ise
1.50 m. olarak belirlenmigtir. Dogramasi metaldir. Pencere cam, ¢ift cam olup, 11k

gecirme ¢arpam 0.75” dir.

Tim hacimlerin i¢ yiizeylerinin yansitma carpanlan, tavan : 0.70, duvarlar : 0.50,

doseme : 0.20 olarak belirlenmistir. Caliyma diizlemi yiiksekligi ise, 0.85 m.dir.
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Caligma diizlemi iizerinde saglanmasi gereken minimum aydmnlik diizeyi; hiicresel biiro
tipi igin 500 Im/m’, grup biiro tipi igin ise, 500-750 Im/m? dir (Bkz. Bolim 2.1).

Bu caligmada, gimigign ve lamba 1s1§imin olugturduklan aydmnliklarin hacim igindeki
dagilimm hassas bir bigimde belirleyebilmek ve buna bagh olarak, iki iigin birlikte
kullanimina iligkin biitiinlesik aydinlatma diizenleri kurabilmek amaciyla, gimsig1 ve
lamba 15181 ile noktada aydinhk diizeyi hesaplar yaptimgtir.

e Giimsigmin Noktada Olusturdugu Aydinhgin Hesaplanmasi :

Gunmgiginin, herhangi bir gozleme noktasinda olusturdugu aydinhk diizeyinin
hesaplanabilmesi i¢in ¢esitli yontemler geligtirilmigtir. Bu yontemler arasindaki ayrimlarin
temel nedeni, 151k kaynaklannin ve gok kosullannin segimidir. Temelde, dort gék kosulu
secilmektedir. Bunlar ;

¢ Ortalama Gok

e CIE Olgiin Agik Gogii

 CIE Olgiin Kapal Gogii

o Tekdiize (uniform) Gok

olarak stralanabilir,

Tekdiize Gok’in diigiincel bir gok olmas;, CIE Olgiin A¢tk Gogii'ne goére yapilan
hesaplarin, Kapali Gok koguluna oranla biiyikk ayrimlar gostermesi; Ortalama Gok
kosulunun halen iizerinde g¢aligmalar siirdiiriilen yeni bir g6k kosulu olmast ve
tasarlamada “kabul edilebilir” minimum kosullarin gegerliligi; CIE Olgiin Kapah Gok
kosulunun “Tasar Gogii” olarak alinmasim gerektirmektedir. Bu nedenle, bu ¢alismada,
giimsig aydinlik dizeyine iliskin hesaplamalar, CIE Olgiin Kapah Gok koguluna gore
yapilmustir. CIE Olgiin Kapali Gok kosulunda, 1sikhiligi, basucunda (zenit), utka gore tg
kat daha fazla olan; yani, 1sikliik dagilim tekdiize olmayan gok, 15tk kaynag: olarak
alinmaktadir (Unver, R., Diisey Pencereli Hacimlerde Yatay Diizlemdeki Dogal
Aydmhgmn, Gimgig Carpamina Bagh Olarak Hesaplanmasi, 1984).
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Giimgig aydinhk diizeyi hesaplarinin, yil boyunca giinesin en dik ag1 ile geldigi ve
gimgigindan yararlanma stiresinin en uzun oldugu 21 Haziran ile, yil boyunca giinegin en
egik ag1 ile geldigi ve giimgigindan yararlanma siiresinin en kisa oldugu 21 Aralik giinleri
i¢in yapilmast uygun gorilmiistir. Bu giinlerde, hesaplama yapilacak saatler, biirolarn,
genellikle, 9.00-17.00 saatleri arasinda agitk oldugu goézonine alinarak saptanmigtir.
Caliyma saati baglangici olan saat 9.00’dan itibaren giines yiikselmeye baglar;, (yerel
zamana gore) saat 12.00’de maksimum yiiksekliktedir. Saat 16.00’dan itibaren ise,
giinigigindan yararlanmak zorlagir. Bu nedenle, 21 Haziran ve 21 Aralik giinlerinde, 9.00,
12.00 ve 16.00 saatleri igin giinigift hesaplan yapilmigtir. Ayrica, incelenen biiro
hacimlerinin Istanbul’da bulundugu varsayilmig olup, hesaplamalar, 40.97. enlem ve
28.82. boylama gore yapilmustir. Giimgit aydinlik diizeyi degerlerinin hesaplanmasina
iligkin bilgiler, Ek 2’de verilmistir.

e Lamba Isigimin Noktada Olusturdugu Aydinhgin Hesaplanmas: :

Belirlenen biiro hacimlerinde, yapay aydinlatma diizeni i¢in, fliionigil lamba segilmistir. Bu
lambalann stk verimleri yiiksek (70-100 Im/m?) ve omiirleri uzun (8000-9000 saat)
olmasi nedeniyle, kullanim giderleri diigiiktir. Aynca, fliongil lambalar, renksel
geriverim (R,) ve renk sicaklig agisindan gok gesitli segenekler sunmaktadir (Bkz. Ek 1).
Bu nedenlerle, biirolar gibi uzun siire kullamlan hacimler igin uygun bir 15tk kaynagdir.

Bu biiro hacimlerinde kullamlmasi diigiiniilen flilongil lambali aydinlatma aygitlan ise,
biiro aydinlatmasi uygulamalarinda siklikla kullanilan 1zgaral aygit tipindedir.

-

Belirlenen 6 biiro hacminde, 3 tip aydinlatma aygiti kullanilmustir. (Bkz. Ek 3).

Tip 1 ve Tip 2 aygitlan, iginde 1x36W “TL”D flionsil lamba bulunan ¢izgisel ayglﬁeir;
Tip 3 ise, 4x18W “TL”D fliionisil lambali kare aygittir. Aygitlarn Steki ozellikleri agagida
belirtilmigtir:
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e Tip1:

Bu aygit, metal olup, yiizeyi beyaz boyalidir. Tavan yiizeyine tesbit edilerek kullanilan bu
aygitin boyutu, L:1244 mm.olup, geriverimi, v:0.52’dir. Aygit, boyutu ve 151k yeginlik
diyagrami Sekil 4.1°de verilmigtir.

7
=
100 L

Sekil 4.1. Tip 1

® Tip 2 ve Tip 3:

Bu aygtlar, galvanize gelik levhadan yapilmis olup, yiizeyi, beyaz boyalidir. Tavan
ylizeyine gémulii olarak kullanilan bu aygitlar, 6zellikle monitér kullamilan biiro hacimleri
igin tasarlanmugtir. Geriverimleri, v:0.56 olan bu aygitlanin boyutlan (mm.), asagidaki gibi
siralanmaktadir:

Tip2: L:1192,L1:1222, B:156, B1:206, H:37.
Tip3: L:592, L1: 619, B:592, B1:538, H:37.

Aygitlar, boyutlan ve 15tk yeginlik diyagramlan, Sekil 4.2 ve 4.3’de verilmistir.
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Sekil 4.3. Tip 3



Bu tip aygrtlar kullanilarak olugturulan yapay aydinlatma diizeninde, ortalama ve noktada
aydinlik diizeyi degerleri, ERCO tarafindan hazirlanmig olan bilgisayar programi (LUCY)
ile hesaplanmigtir. LUCY programu ve ortalama aydinlik diizeyi hesap yonteminin ZIJL

yontemi ile karsilagtirilmasi, Ek 3’te verilmigtir.

4.1. Al ve A2 Hacimlerinin Aydinlatma Diizenleri

4. Bolum’de verilen genel bilgiler 1s18inda, boyutlan agisindan hiicresel biiro sinifina
giren Al ve A2 hacimlerinde, dogal, yapay ve biitiinlesik aydinlatma diizenleri kurulmus

ve hesaplamalar yapilmugtir.
4.1.1. A1 Hacminin Aydinlatma Diizeninin Kurulmas:

Al olarak nitelendirilen hacmin genigligi, 3.75 m.; derinligi, 5.00 m. ve yiiksekligi, 2.60
m.dir. Pencere, 3.75 m.lik duvarda bulunmakta olup, genisligi, 3.125 m. ve yiksekligi,

1.50 m.dir (Bkz. Sekil 4.4).

4
| =
1504 B5 i .
———2601 | o514 | 243 Q } 7.3125
: 379
]
; ] L]
| J U
! o
| C l
Kesit Plan §

Sekil 4.4. A1 Hacminin plam ve kesiti - O: 1/100
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A1 hacmindeki aydinlik dagilimin belirlemek igin, 0.85 m. yiikseklifindeki yatay ¢aliyma
diizlemi tizerinde 20 nokta secilmistir. (Hacim simetrik oldugu i¢in, simetri ekseninin sol
yanindaki degerler alinmugtir.) Bu noktalann, hacmin plam iizerindeki yerleri, Sekil
4.5’de; x-y koordinatlan ise, Tablo 4.2°de verilmistir.

Ja 4B
1
o1 .2} [ ]

.ﬁ

x| 047 | 141
e3 es @ ° Y

0,50 1 2
e5 @5 o ° 1,50 3 4

2,50 5 6
®7 o5 e ° 3,50 7 8

4,50 9 10

o9 @0 e o

Sekil 4.5. ve Tablo 4.2. A1 Hacminde belirlenen gézleme noktalar: ve koordinatlan

Gimgig1 ve lamba 11i5min noktada aydinlik diizeyi degerleri, tablolarda ve aydinlifin
hacim igindeki dagimu ise, kesit grafiklerde (Sekil 4.5’de belirtilen A ve B kesitleri)
olmak iizere, asagidaki boliimlerde ayr ayn verilmigtir.

4.1.1.1. A1 Hacminde Giimsiginin Calisma Diizleminde Olusturdugu Aydmnhk

Diizeyi Degerleri

Al hacminde, yatay galigma diizleminde belirlenen 20 noktada, 21 Haziran ve 21 Arahk
giinlerinde, 9.00, 12.00 ve 16.00 saatleri igin gimgigmn olusturdugu aydmnlik diizeyi
degerieri, asagidaki tablo ve grafiklerle belirtilmigtir.
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Tablo 4.3. ve Grafik 4.1. A1 Hacminde 21 Haziran saat 9.00 igin hesaplanan giimgi

aydinhk diizeyi degerleri (Im/m?)

N x| 047 1,41
0,50] 1544 2356
1,50} 556 754
2,50) 297 345
3,501 214 228
4,50] 183 187

A KESITI

------- B KESITI

0,50 1.50 2,50 3,50 4,50
derinlik (m)

Tablo 4.4. ve Grafik 4.2. Al Hacminde 21 Haziran saat:12.00 igin hesaplanan giinisig
aydinlik diizeyi degerleri (Im/m%)

x| 047 1,41
Y

0,50 2272 | 3474
1,50] 816 | 1108
2,50 435 505
350 313 334
450) 266 273

0,50 1,50 2,50
derinlik (m)

3,50 4,50

Tablo 4.5. ve Grafik 4.3. A1 Hacminde 21 Haziran saat:16.00 i¢in hesaplanan giinigif

aydinlik diizeyi degerleri (Im/m”)

E dm/m?

N X| 047 1.41
0.50] 1171 1793
1,50§ 419 569
250 222 258
3,50} 159 169
4,50 134 138

3500
3000 +
2500 +
2000 +
1500
1000 +

0,50 1,50 2,50

derinlik (m)

1

3,50 4.50
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Tablo 4.6. ve Grafik 4.4. Al hacminde 21 Arahk saat:9.00 igin hesaplanan giimsi151
aydinlik diizeyi degerleri (Im/m?)

3 X} 047 1,41 1000 AKESITI
------- BKESIT!

0,501 290 442

1,50 105 142 —_—

2.50 56 65

3,50 41 44 .

450] 35 36 0 ‘ f i =
0,50 1,50 2,50 3,50 4,50

derinlik (m)

Tablo 4.7. ve Grafik 4.5. A1 Hacminde 21 Arahk saat:12.00 i¢in hesaplanan glimgig
aydinlik diizeyi degerleri (Im/m”)

x{ 047 1,41

S B KESITI
0,50] 682 1041 7
1,501 246 333 .
2500 132 153
3,500 96 102
a50] 81 84

1,50 2,50 3,50 4,50
derinlik (m)

Tablo 4.8. ve Grafik 4.6. A1 Hacminde 21 Aralik saat:16.00 igin hesaplanan giingigi
aydinlik ditzeyi degerleri (Im/m®)

AKESITI
oo [ | i T S KEST]
0.50 90 137
1.50 33 44
2,50 18 21
3.50 13 14 } ¥ l , —
4501 11 11 0,50 1,50 2,50 3,50 4,50

derinlik (m)
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e Al Hacmindeki Giimsigi Aydinhk Dagiliminin Degerlendirilmesi

Al hacminde hesaplanan giinigig1 aydinlik diizeyi degerleri incelendiginde, pencereye en
yakin gézleme noktalarinda, 21 Aralk saat 16.00’da, 90-137 Im/m’® ile minimum olan
aydnhk dizeyi, 21 Haziran saat 12.00’de, 2272-3474 Im/m’ ile maksimuma
ulagmaktadir.

Hesaplama yapilan tiim giin ve saatler i¢in, pencereden uzaklastik¢a, aydinhk diizeyi hizla
diismektedir. Ozellikle, pencereden 0.5 m. ile 1.50 m. uzakliklar arasinda, azalma, izl
olurken, 1.50 m.den sonra, yavaglamaktadir. 1.50 m. uzakliktaki degerler, 0.50 m.
uzakhktaki degerlerin yaklagik olarak 1/3’ine diismektedir. Aym orandaki azalma, 1.50
m. ile, pencereden en uzak gozleme noktasi olan 4.50 m. arasinda da s6z konusu olup,
4.50 m.deki degerler, 1.50 m.deki degerlerin yaklagtk 1/3’iidiir. Ayrica, pencereden en
uzak gozleme noktasi olan 4.50 m.deki degerler, pencereye en yakin gozleme

noktalarindaki degerlerin yaklagik 1/8-1/12’si arasindadir.

Giimsi1 aydinhk diizeyi, 21 Haziran’da tiim saatlerde, genelde, 1.50 m.den sonra, 500
Im/m” nin altina diigerken, 21 Aralik’ta, saat 12.00 digindaki saatlerde, tiim gozleme

noktalarinda yetersiz kalmaktadir.
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4.1.1.2, A1 Hacminde Lamba Isigmmm Calisma Diizleminde Olusturdugu
Aydinhk Diizeyi Degerleri

Al hacminde, Tip 1 ve Tip 2 aygitlan kullanilarak, yapay aydinlatma diizeni kurulmustur.
Minimum 500 Im/m® olmasi gereken aydinhik diizeyini saglayacak aygit sayism
‘bulabilmek igin, ortalama ve noktada aydinlik dizeyi hesaplan yapimustir. Hesaplamalar,
Tip 1 ve Tip 2 aygrtlarinin iki degisik yerlestirme diizeni igin, ayn ayn gergeklestirilmistir.

a) Tip 1 aygits ile kurulan aydinlatma diizeni
Tip 1 aygitinin degisik yerlestirme diizenleri, al ve a2’de belirtilmistir.
a.1) Ortalama aydinhik diizeyi hesabi sonucu belirlenen, 8 aygit, hacim iginde diizgiin

yayilmug bir aydinlik diizeyi saglamak amaciyla, program tarafindan ayrik olarak ve 4 sira
halinde yerlestirilmigtir (Bkz. Sekil 4.6).

H i A 11

| |

| oo com |

i 1
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! * * * *
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i . . . .
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,\ . 3 - .

i
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o el e 4
i i
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Sekil 4.6. A1 Hacminde Tip 1 aygitinin ayrik bigimde yerlestirme diizeni
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Bu yerlegtirme diizeni ile, hacimde ortalama aydinhk diizeyi, Eox=497 Im/m’ ve aydinlik
dagihminin  diizgiinlilk orani, Ep/E.=0.80 olarak hesaplanmaktadir. A1 hacminde
belirlenen gozleme noktalarinda, tiim lambalann yakilmasi durumunda, lamba 1%
aydinlik dizeyi degerleri ve hacim igindeki aydinlik dagilim Tablo 4.8 ve Grafik 4.7°de

verilmistir.

Tablo 4.8. ve Grafik 4.7. Al Hacminde Tip 1 aygitinin ayrik yerlestirilmesi sonucu
hesaplanan lamba 15131 aydinhk dizeyi degerleri (Im/m?)

x| 047 1,41 1200 1 AKESITI
y o A b BKESITI
0,50 397 470 g 8007t
150§ 484 581 E igg ;_—,___:;'_»_7 """"""" SLLEETTRNN
2,50] 501 603 B 00 |
3.50] 484 581 0 ; . W ..
4,50 397 470 0,50 1,50 2,50 3,50 4,50

derinlik (m)

a.2) a.l’deki aydmlatma diizeninde, duvara yakin olan 1,3,7,9 numarah gozleme
noktalarindaki aydinlik diizeyinin 500 Im/m>den daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu
noktalarda da min.500 Im/m’ aydinhk diizeyi saglamak icin, bilgisayar programimimn
kurdugu diizen degistirilerek, yeni bir diizen olusturulmus olup; aygit sayis1 12°ye
¢ikanlarak ve aygitlar ucuca dizilerek, 4 sira halinde yerlestirilmigtir (Bkz. Sekil 4.7).

{ rﬂlll'ﬂUl‘llﬂI‘; 1
I.ILLH.HLH.IHH.TJ 2
J:_IIJII.IT_LII.TILII.I 3
T T 4

Sekil 4.7. A1 Hacminde Tip 1 aygitiun ucuca dizilerek yerlestirme diizeni
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Yeni durumda, E=726 Im/m® ve Epin/Eqi=0.79 olarak hesaplanmakta olup, belirlenen
gozleme noktalarindaki aydinhik diizeyi degerleri ve hacim igindeki aydinlik dagilim:
Tablo 4.9 ve Grafik 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.9. ve Grafik 4.8. A1 Hacminde Tip 1 aygitinin ucuca dizilerek yerlestirilmesi

sonucu hesaplanan lamba 15131 aydinlik diizeyi degerleri (Im/m”)

N Xl 047 1,41
0,50] 571 696
1,501 697 859
2,50 722 891
3,50] 697 859
4,50) 571 696

E (lm/m %)

1200 AKESITi
00 ¢+ aeeee.. B KESITI
800 oo T e
600 t—m—m"" L T—

400 A

200 jL
0 +~ —— —+ d
0,50 1,50 2,50 3,50 4,50

derinlik (m)

b) Tip 2 aygiti ile kurulan aydmlatma diizeni

b.1) Al hacminde bu tip aygitin kullamlmasi durumunda, yapilan ortalama aydinhk

diizeyi hesab: sonucunda belirlenen 8 aygit, diizgiin yayilmig bir aydinlik saglayacak

bigimde, program tarafindan, aynk olarak, 4 sira halinde yerlegtirilmistir (Bkz. Sekil 4.8).

R 1
L] * L] 'f
|
. . . °« |
' !
REEREE 3
* L3 * 'i
{
i

Sekil 4.8. A1 Hacminde Tip 2 aygitimin ayrik bigimde yerlestirme diizeni
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Bu durumda, E.x=586 Im/m® ve Emin/Ex=0.80 olarak hesaplanmakta olup, belirlenen
gozleme noktalarindaki aydmlk diizeyi degerleri ve hacim igindeki aydinlik daZilum
Tablo 4.10 ve Grafik 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.10. ve Grafik 4.9. A1 Hacminde Tip 2 aygitinin ayrik yerlestirilmesi sonucu

N x| 047 1,41
0,50] 468 574
1,50 559 692
2,50] 566 703
3,50] 559 692
4,501 468 574

1200
1000 +
800 +
600
400 +
200 +

E (m/m ?)

0,50

hesaplanan lamba 1131 aydinlik diizeyi degerleri (Im/m?)

...........................

2,50
derinlik (m)

1,50

3,50

b.2) b.1’deki aydinlatma diizeninde, duvara yakin olan 1 ve 9 numarali gozleme

noktalarinda aydinlik diizeyinin 500 Im/m*den daha diisitk olmas: nedeniyle, aygit sayist
12’ye ¢ikanilarak ve ucuca dizilerek, 4 sira halinde yerlestirilmigtir (Bkz. Sekil 4.9).

IREREEABERNMENRR S| 1
L 4 - L] L4
[ TI] 11 T
[l i 2
° . * *
! ige‘..’Hw,‘U 3
- . - *
; BEEDEN 4
!
|

Sekil 4.9. A1 Hacminde Tip 2 aygitinin ucuca dizilerek yerlestirme diizeni



44

Bu durumda, E=869 Im/m® ve Epi/Ee=0.79 olarak hesaplanmakta olup, belirlenen
noktalardaki aydinlik diizeyi degerleri ve hacim i¢indeki aydinlik dagilimi Tablo 4.11 ve
Grafik 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.11. ve Grafik 4.10. A1 Hacminde Tip 2 aygitinin ucuca dizilerek yerlestirilmesi
sonucu hesaplanan lamba 1181 aydinlik diizeyi degerleri (Im/m?)

X1 047 1,41 1200 + A KESITI
3 1000 4 LoeerTTTTeTIIIT I - B-KESITI
0,50] 669 876 £ go0 477
1,50 799 | 1058 é s T
2,50 810 1075 = 400 -
3.500 799 1058 200 ¢
0 t t —+ —
4.50] 669 876 0,50 1,50 2,50 3,50 4,50

derinlik (m)

¢) Al Hacminde Tip1 ve Tip 2 Aygitlan ile Kurulan Yapay Aydinlatma

Diizenlerinin Degerlendirilmesi

Al hacminde iki degigik tip aygit kullanlmasi durumunda ve degisik yerlestirme
diizenlerinde saglanan ortalama aydinhk diizeyi (Eox) degerleri ve aydinhk dagilimimnin
diizgiinliigiine iligkin oran (Emin/Eot) degerleri Tablo 4.12°de belirtiimigtir.

Tablo 4.12
Aylggzﬂ;ﬁ“a Aygit Tipi Geﬁ?e}grtﬁ @ Ayg“s;y:;mba) Eor(Imm?) |  EminEon
al Tip 1 (ayrik) 0,52 8 497 0,80
a2 Tip 1 (ucuca) 12 726 0,79
bl Tip 2 (ayrk) 0,56 3 586 0,80
b2 Tip 2 (ucuca) 12 869 0,77
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Tablo 4.12’deki degerler,
1. aym tip aygitlanin degigik yerlestirme diizeni (al-a2 / b1-b2)
2. iki degisik tip aygitin aymi yerlestirme diizeni (al-b1 / a2-b2)

olmak twizere iki agidan degerlendirilmigtir.

1. A1 Hacminde Aynmi Tip Aygitin Degisik Yerlestirme Diizeni Aqisindan

Degerlendirilmesi

Tip 1 aygitinin aynk yerlesim diizeninde, 8 olarak hesaplanan aygit sayisi, ucuca yerlesim
diizeninde, 12’ye ¢ikarak, %50 oraninda artmugtir. Bu durumda, ortalama aydinlik
diizeyi, 497 Im/m” den, 726 Im/m* ye ¢ikarak, %46 oraninda artmaktadir. Epn/Eoq oram
ise, ayrik yerlesimde, 0.80 iken, ucuca yerlestirildiginde, %1 oraninda azalarak, 0.79

olarak hesaplanmaktadir.

Tip 2 aygitr kullanildiginda da, aynk yerlesimde 8 olan aygit sayisi, ucuca yerlesim
diizeninde 12’ye ¢ikarak, %50 oraninda artmigtir. Bu durumda, ortalama aydinlik dizeyi,
586 Im/m” den, 869 Im/m” ye gikarak, %48 oraninda artmaktadir. Ep/Eor Orani ise, ayrik
yerlesimde, 0.80 iken, ucuca yerlestirildiginde, %4 oraminda azalarak, 0.77 olarak

hesaplanmugtir.

2. Al Hacminde iki Degisik Tip Aygiin Aym Yerlestirme Diizeni Acisindan

Degerlendirilmesi

Ayrik yerlegtirme diizeninde, her iki tip aygitin kullamilmas: durumunda da, aygit sayst
degismemekte ve 8 olarak kalmaktadir. Geriverimi v=0.52 olan Tip 1 aygw
kullanildiginda, E,=497 Im/m" olarak hesaplanirken, geriverimi v=0.56 olan Tip 2 aygiti
ile E=586 Im/m” olarak hesaplanmaktadir. Bu durumda, aygit geriverimi %8 oraminda
artarken, ortalama aydinlik diizeyi %18 oraninda artmagtir.
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Ucuca yerlestirme diizeninde de, her iki tip aygit igin, aygit sayisi defigmemekte ve 12
olarak hesaplanmaktadir. Tip 1 aygiti kullanildiganda, E.,=726 Im/m’, Tip 2 aygit1 ile de
Eo.=869 Im/m®dir. Bu durumda ise, aygit geriverimi, yine %8 oraminda artarken,

ortalama aydinhk diizeyi, %20 oraninda artmugtir.
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4.1.1.3. A1 Hacminde Biitiinlesik Aydinlatma Diizeni

4.1.1.1. Boliimiinde, Al hacmine iligkin, gimgift aydinlik diizeyi degerleri ve 4.1.1.2.
Bolumiinde ise, lamba 1181 ile saglanan aydinlik diizeyi degerleri verilmistir. Bu boliimde
ise, 21 Haziran ve 21 Aralik giinlerinde, 9.00, 12.00 ve 16.00 saatleri i¢in hesaplanan
gimgigt dagiimlarim belli bir yaklagiklikla dengeleyen, yapay aydinlatma (biitiinlegik
aydinlatma) diizeni ele alinmigtir. Bu yapay aydinlatma diizeninde, 6rnekleme amaciyla,
Tip 1 aygit: ve her gozleme noktasinda 500 Im/m’yi saglayan ucuca dizilmis aygt diizeni
(a2) segilmigtir.

Ele alinan giin ve saatler igin hesaplanan giinipidt aydinhk diizeyi degerlerini belli
yaklagikhikla dengelemek amaciyla, yanmasi gereken lambalan gosteren planlar, Sekil
4.10,4.11, 4.12, 4.13, 4.14°de verilmigtir.

Ayrica, Al hacminde, belirlenen gozleme noktalan igin hesaplanan gimgigr (G), lamba
15131 (L) ve giinigigi + lamba 1131 (G+L) aydinhik diizeyi degerleri, Tablo 4.13, 4.14, 4.15,
4.16, 4.17, 4.18’de ve hacim igindeki aydinlik dagilimlan ise, Grafik 4.11, 4.12, 4.13,
4.14, 4.15, 4.16’da gosterilmistir.
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e Al Hacminde 21 Haziran saat:9.00 icin kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeni

Tablo 4.13 ve Grafik 4.11

EERENENENENRRENE
SEERESERRER BN
Sekil 4.10

A Kesiti

2.5
Derinlik (m)

B Kesiti

3,5

3500
3000
<2500
X 2000
47 1,41
J 0. glsoo
Aydinhik Mjyg00 -+
baei| G| L |GL] G| L |G ool
0.5 l1544| 70 |1614]2356] 67 |2423 “0 X
15 | 556 125) 681 ] 754 | 139 | 893
3500
25 | 2971 361 658 ] 345 446 | 791 T
2500
35 214157217861 228 | 720§ 948 5000
H
1500
45 J183]502]685] 1871 629 816 = 1000
500
0

2,8
Derinlik (m)
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* Al Hacminde 21 Haziran saat 12.00 i¢in kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeni

I
b o

i

;

H O T T 4
L

e

Sekil 4.11

Tablo 4.14 ve Grafik 4.12

3300 AKesiti |77 G
3000
WX 0.47 1,41 =2500 GHL
gzooo
Aydmlik 1500
bmei ] G| L [GL] G| L |GH e
0.5 |2272| 33 |2305]3474| 31 |3505 0 | ‘ : -
0,5 1.5 2,5 3,5 4.5
1.5 | 816 40 | 856 {1108 39 }1147 Derinlik (m)
2.5 |435| 69 | 504|505] 78 | 583
3500 BKesiti |7 G
3000 L
3,5 | 313|235 548 334 | 293 | 627 2500 —_—
£2000
45 |266)383] 649273 | 485 758 & 1500
“ 1000 T -
500 =T =
/._
0 ' : +— 4
0,5 1,5 2,5 3,5 4,5

Derinlik (m)



¢ Al Hacminde 21 Haziran saat 16.00 i¢cin kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeni

50

. [ ] L] *

T OO T TIT 3

INSNE NENEN N EARE| 4
Sekil 4.12

Tablo 4.15 ve Grafik 4.13

NNy 0,47 1,41

il 6 | L |G| 6 | L |G
05 |171| 70 {1241)1793| 67 |1860
15 | 419 125 | 544 569 | 139 | 708
25 | 222361 583 | 258 | 446 | 704
35 | 159 572| 731 ] 169 | 720 | 889
45 | 134 502|636 | 138 | 629 | 767

3500 e =
A Kesiti @
3000 L
~2500 G+L
gzooo 4
E1500 +
21000 T
500 -
0
0.5
Derinlik (m)

3500 BKesii | G
3000 L
~2500 G+L

82000
g
E1500
= 1000 .
500 L._——————%/
0,5 1,5 2,5 3.5 4,5

Derinlik (m)
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e Al Hacminde 21 Arahk saat:9.00 icin kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeni

SRESENENEREN REEEER 2
BN EENENERENENE 3
|EESEAN NEEEEN REREN 4
L
Sekil 4.13

Tablo 4.16 ve Grafik 4.14

A Kesiti

T /__\
RN 0,47 1,41 E /—_\G
il 6 [ L jorf 6 | L [on ) . L
0.5 | 290|188 | 478 1 442 | 211 | 653 25;‘5 """" T ]
1.5 | 105 | 462 | 567 | 142 | 565 | 707 Derinlik (m)
25 | 56 | 653|709 65 | 814 | 879 1500 I B Kesiti
35 | 41 | 657 698] 44 | 820 864 3
a5 | 35 | 539|574 36 { 665 701

Derinlik (m)
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e Al Hacminde 21 Aralk saat:12.00 i¢cin kurulan biitiinleyik aydinlatma diizeni

:!J . . . .

% . . . . j:t

o

J L d * L

!

Ei}’ﬁw:};w}“ )r!! 4

- |
Sekil 4.14

Tablo 4.17 ve Grafik 4.15

X 0,47 1,41

] 6 L |G| 6 | L |6
0.5 |682| 70 | 752 |1041| 67 |1108
15 | 246 | 125|371 333 | 139 | 472
25 | 132|361 | 493 | 153 | 446 | 599
35 | 96 | 572|668 102 720 | 822
45 | 81 | 502|583 84 | 629 713

E (Im/m )

1000 T

2,5 3,5
Derinlik (m)

900 B Kesiti

800
700
600
500

Derinlik (m)
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e Al Hacminde 21 Aralik saat:16.00 icin kurulan biitiinlesik aydmiatma diizeni

H [—: T

{
! MO T 1
| EENENE EEERER NNREAN 2
£
i
|

Sekil 4.15

Tablo 4.18 ve Grafik 4.16

X 0,47 1,41
Aydmnlik
sl 6| v |enf 6 | L |G
05 | 90 | 571 {661} 137|696 | 833 o s 23 35 s
Derinlik (m)
15 | 33 | 697|730 44 | 859 903
1000
25 | 18 | 722|740 21 | 891|912 200
0
35 | 13 |697|710] 14 [ 850 |873] 5 o
g 500
S 400
a5 | 11 | 57| s82] 11 |96 707] = 300
200
100
0
0.5 1,5 2,5 3.5 4,5

Derinlik (m)
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e Al Hacminde Kurulan Biitiinlesik Aydinlatma Diizenlerinin Degerlendirilmesi

A1l hacminde kurulan yapay aydinlatma diizeninde (a2), 4 sira aygit kullanilmigtir (Bkz.
Bolim 4.1.1.2). Ginipg kullanimi agisindan incelenen 6 durum iginde, 21 Haziran saat
12.00°de, bu 4 siranin yalnizca, 4. sirast yanarken, 21 Aralik saat 16.00’da biitiin siralarin
yanmasi gerekmektedir. Incelenen giin ve saatler igin, yanmasi gereken aygit siralar
Tablo 4.19°da verilmigtir.

Tablo 4.19
Giin~Saat 9.00 12.00 16.00
21 Haziran| 3.4 4 34

21 Arahk 234 3.4 1,2,3.4
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4.1.2. A2 Hacminin Aydinlatma Diizeninin Kurulmas:

A2 olarak nitelendirilen hacmin genigligi, 3.75 m., dennligi, 6.25 m. ve yiiksekligi, 2.60
m.’dir. Pencere, 3.75 m.lik duvarda bulunmakta olup, genisligi, 3.125 m. ve yiiksekligi,

1.50 m.’dir (Bkz. Sekil 4.16).

)

E__wo__}_si_ (—L i S
- —— 260 0.312H_4 3115/ |
: Az;~—n 3.7&w::>JL____
! | (J
é [ ]
Kesit Plan ¢

3125

Sekil 4.16. A2 Hacminin plam ve kesiti - 0:1/100

A2 hacmindeki aydinlik dagihmim belirlemek igin, 24 nokta segilmistir. Bu noktalarm

hacmin plam iizerindeki yerleri, Sekil 4.17°de; x-y koordinatlan ise, Tablo 4.20’de

verilmigtir.
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da 4B
®1 ®2 I [ ] [ J
e3 ®4 ® [ ] X
X[ 047 | 141
@5 ®6 [ ] e 0’52 1 2
1,56 3 4
2,60 5 6
[ ) ®8 [ ] [ 3,64 7 8
4,68 9 10
9 e10 @ ° 5.7 11 12
e ®12 @ [ ]

Sekil 4.17. ve Tablo 4.20. A2 Hacminde belirlenen gézleme noktalan ve koordinatlar

Giinigigi ve lamba igmin noktada aydinhik diizeyi degerleri, tablolarda ve aydinligin
hacim igindeki dagilimi ise, kesit grafiklerde (Sekil 4.17’de belirtilen A ve B kesitleri)
olmak {izere, agagidaki boliimlerde ayn ayri verilmigtir.

4.1.2.1. A2 Hacminde Giimgigimin Caliyma Diizleminde Olusturdugu Aydinhik

Diizeyi Degerleri

A2 hacminde, belirlenen 24 noktada, 21 Haziran ve 21 Aralik giinlerinde, 9.00, 12.00 ve
16.00 saatleri i¢in gimsignin olusturdugu aydinlik diizeyi degerler, asagidaki tablo ve
grafiklerle belirtilmigtir.
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Tablo 4.21. ve Grafik 4.17. A2 Hacminde 21 Haziran saat:9.00 igin hesaplanan giimigig1
aydinlik diizeyi degerleri (Im/m?)

X 0,47 1,41 3500 1
AN 3000 1
0,52] 1528 | 2311 22500 T AKESIT1
1,56] 507 689 g ------- BKESITI
2.60 253 291 = 1000
3.64 186 198 e
468 155 159 + = =
572 141 142 0,52 1,56 2,60 3,64 468 572

Derinlik (m.)

Tablo 4.22. ve Grafik 4.18. A2 Hacminde 21 Haziran saat:12.00 igin hesaplanan
giinisi aydinhik diizeyi degerleri (Im/m?)

N X\ 0,47 1,41

0,52} 2250 3403 A KESIT1
1.56] 745 1014 | €7 "1 NN e B KESITI
2,60 371 427

3.64 272 290 S —
1081 226 2 00 |52 1 ;6 2 ,:o 3 ;4 :68 :72
372] 206 208 ' - Derinfik (m.) | |

Tablo 4.23. ve Grafik 4.19. A2 Hacminde 21 Haziran saat:16.00 i¢in hesaplanan
giimigi aydinhik diizeyi degerleri (Im/m?)

NEBERE 3500 -

3000 +
052] 1159 [ 1755 2500 + A KESIT]
1.56] 383 522 Ezo004 e
2.60] 189 218 £ 1500
364] 138 | 147 = 1000 T~
468 114 118 0 e S
5.72] 104 105 0,52 156 260 364 468 572

Derinlik (m.)
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Tablo 4.24. ve Grafik 4.20. A2 Hacminde 21 Aralik saat:9.00 igin hesaplanan giinigig1
aydinlik diizeyi degerleri (Im/m?)

N X 0,47 1.41 1600

0,521 287 433 A KESITI
1,56 96 130 —samran BKESITI
2,60 438 55

3,64 36 38 N

4,68 30 31 0 4 + : T == =
5,72 27 27 0,52 1,56 2,60 3,64 4,68 5,72

Derinlik (m.)

Tablo 4.25. ve Grafik 4.21. A2 Hacminde 21 Aralik saat:12.00 i¢in hesaplanan giinigig
aydinlik diizeyi degerleri (Im/m?)

5 x| 0,47 1,41 A
0.52] 675 w2l <5 T BKESITI
1.56] 225 305 y -
2,60] 113 130

3.64 83 89

4,68 70 72 . = ,
5.72 63 64 0,52 1,56 2,60 3.64 4,68 5.72

Derinlik (m.)

Tablo 4.26. ve Grafik 4.22. A2 Hacminde 21 Aralik saat:16.00 igin hesaplanan glimsi1
aydinlik diizeyi degerleri (Im/m”)

yx| 047 1,41 1000 ¢ axsi
052] 89 134 _ B0 e BKESIT!
1.56] 30 a1 E 600 - ) o
260] 15 18 200

3.64] 12 12 w3001

168] 10 10 0 s SOOI . , ‘
5.72 9 9 0,52 1,56 2,60 3,64 4,68 5,72

Derinlik (m.)
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e A2 Hacmindeki Giimsg1 Aydinhik Dagihimmin Degerlendirilmesi

A2 Hacminde, hesaplanan giimisid1 aydinhk diizeyi degerleri incelendiginde, pencereye en
yakin gézleme noktalarinda, 21 Arahk saat 16.00’da, 89-134 Im/m? ile minimum olan
aydinhk diizeyi, 21 Haziran saat 12.00°de, 2250-3403 Im/m’ ile maksimuma
ulagmaktadir.

Hesaplama yapilan tiim giin ve saatler igin, pencereden uzaklagtik¢a, aydinlik diizeyi hizla
diismektedir. Ozellikle, pencereden 0.52 m. ile 1.56 m. uzakhklar arasinda, azalma hizh
olurken, 1.56 m.den sonra yavaglamaktadir. 1.56 m. uzakhktaki degerler, 0.56 m.
uzakhktaki degerlerin yaklagik olarak 1/3*ine diigmektedir. Pencereden en uzak gézleme
noktast olan 5.72 m. uzakhktaki degerlerin ise, 1.56 m. uzakliktaki degerlerin yaklagik
olarak 1/4’ii oldugu goriilmektedir. Ayrica, pencereden en uzak gozleme noktalarindaki
(5.72 m.) degerler ise, pencereye en yakin gozleme noktalaridaki (0.52 m.) degerlerin
yaklagik olarak, 1/10-1/16’s1 arasinda degigmektedir.

Giimisig aydinlik diizeyi, 21 Haziran’da, tiim saatlerde, genelde, 1.56 m.den sonra, 500
Im/m’nin altina diiserken, 21 Aralik’ta saat 12.00 digindaki saatlerde, tiim gozleme
noktalarinda yetersiz kalmaktadir.



60

4.1.2.2. A2 Hacminde Lamba Isiginin Caliyma Diizleminde Olusturdugu
Aydinhik Diizeyi Degerleri

A2 hacminde, Tip 1 ve Tip 2 aygitlan kullanilarak, yapay aydinlatma diizeni kurulmustur.
Ortalama ve noktada aydinhk diizeyi hesaplar, bu aygitlann iki degisik yerlestirme
diizeni igin, ayn ayn gerceklestirilmisgtir.

a) Tip 1 aygiti ile kurulan aydinlatma diizeni

a.1) Ortalama aydinlik diizeyi hesabi sonucunda belirlenen 10 aygit, hacim iginde dizgin
yayilmug bir aydinlik diizeyi saglamak amactyla program tarafindan ayrik olarak ve 5 sira
halinde yerlestirilmistir (Bkz. Sekil 4.18).

pcmmnmd N nnnn | I
| |
WsaunnsBlsesunn 2
| o oo 3
l‘ . . . *
|

ENNEES 4
|
| T 5
. i

Sekil 4.18. A2 Hacminde Tip 1 aygitinmn ayrik bigimde yerlestirme diizeni

Bu yerlestirme diizeni ile hacimde, ortalama aydinlik diizeyi, Ecx=510 Im/m* ve hacim

igindeki aydinlik dagihimmin diizgiinliik orani, Emin/Ec=0.79 olarak hesaplanmaktadir.
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A2 hacminde belirlenen gozleme noktalarinda, tiim lambalarin yakilmasi durumunda,
lamba 181 aydinlik diizeyi degerleri ve hacim igindeki aydinlik dagilimi Tablo 4.27 ve
Grafik 4.23°de verilmigtir.

Tablo 4.27 ve Grafik 4.23. A2 Hacminde Tip 1 aygitimin aynk yerlegtirilmesi sonucu
hesaplanan lamba 15131 aydinlik diizeyi degerleri (Im/m?)

N X| 0,47 1.41 1888 T AKESiT.I
052] 403 | 477 gm0L T B KEST
1,56] 486 | 583 g 800 T e .
2.60] 505 | 607 S 20— -
3.64] 505 607 200 1

468| 486 | 583 0 - - ;
5721 403 477 0,52 1,56 2,60 3,64 468 572

Derinlik (m.)

a.2) al’deki aydinlatma diizeninde, hacmin duvarnma en yakin olan 1,2,3,9,11 ve 12
numaralt gdzleme noktalarindaki aydmlik diizeyinin 500 lm/m”den daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu noktalarda da, min.500 lm/m* aydmnlik diizeyi saglamak igin, aygt
sayist 15°e gikanlarak ve aygitlar ucuca dizilerek, 5 sira halinde yerlestirilmistir (Bkz.
Sekil 4.19).

IHHIF'HLH'HLH;I 1

‘HIIF.HULHLH.H 2
Ii.Tlll{:Hlll.lHH. 3
JJ.I lTlr.I I1 T—E]MU.TT 4
INNNEFEERNERNERNE] 5

Sekil 4.19. A2 hacminde Tip 1 aygitinin ucuca dizilerek yerlestirme diizeni
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Bu yerlestirme diizeni sonucunda, Eq=746 Im/m*> ve Epin/Eor=0.78 olarak hesaplanmakta
olup, belirlenen g6zleme noktalarindaki aydinlik diizeyi degerleri ve hacim igindeki
dagilimi Tablo 4.28 ve Grafik 4.24’te verilmigtir.

Tablo 4.28. ve Grafik 4.24. A2 Hacminde Tip 1 aygitinin ucuca dizilerek yerlegtirilmesi

sonucu hesaplanan lamba 1151 aydmmhk diizeyi degerleri (Im/m?)

NIEARE
0,52] 580 707
1,56] 700 863
2.60] 728 898
3.64] 728 898
468] 700 863
5.72] 580 707

.......................
- -

0,52 1,56

b) Tip 2 aygit1 ile kurulan aydinlatma diizeni

260 3,64 468
Derinlik (m.)

b.1) A2 hacminde, bu tip aygitin kullanilmasi durumunda, yapilan ortalama aydinlik

diizeyi hesabi sonucunda belirlenen 8 aygit, diizgiin yayilmig bir aydinlik saglayacak

bi¢imde program tarafindan ayrik olarak ve 4 sira halinde yerlestirilmistir (Bkz. Sekil

4.20).

1
|
i
|
i
i
H

Sekil 4.20. A2 Hacminde Tip 2 aygitinin ayrik bigimde yerlestirme diizeni



63

Bu durumda, Ex=480 Im/m* ve E.u/Ex=0.81 olarak hesaplanmakta olup, belirlenen
gozleme noktalarindaki aydinlik dizeyi degerleri ve hacim i¢indeki aydinhk dagilimi
Tablo 4.29 ve Grafik 4.25°de verilmigtir.

Tablo 4.29. ve Grafik 4.25. A2 Hacminde Tip 2 aygitimin ayrik yerlestirilmesi sonucu

N Xt 0,47 1,41
0,521 388 479
1,561 447 552
2601 453 562
3,64} 453 562
4,681 447 552
5,721 388 479

hesaplanan lamba 15131 aydinlik diizeyi degerleri (Im/m’)

..............

260 3,64
Derinlik (m.)

b.2) bl’deki aydmlatma diizeninde, hacmin duvarina yakin olan 1,2,3,4,5,6,7 ve 12

numarali gozleme noktalarndaki aydinhik diizeyinin 500 Im/m*’den daha diisiik olmasi

nedeniyle, aygit sayis1 12’e ¢tkanlip, ucuca dizilerek, bir aydinlatma diizeni kuruimugtur
(Bkz. Sekil 4.21).

——

L d \d *
EREARERRENENENEERE

. . . 3

|
BEEISENARERENERREN
L4 L d . -
i
l
|
f

Sekil 4.21. A2 Hacminde Tip 2 aygitimin ucuca dizilerek yerlestirme diizeni



Bu durumda, Ex=713 Im/m’ ve Epin/Eee= 0.78 olarak hesaplanmakta olup, belirlenen
noktalardaki aydinhik diizeyi degerleri ve hacim igindeki aydinhk dagilimi, Tablo 4.30 ve
Grafik 4.26’da verilmigtir.

Tablo 4.30. ve Grafik 4.26. A2 Hacminde Tip 2 aygitimin ucuca dizilerek yerlestirilmesi

sonucu hesaplanan lamba 1131 aydinhik diizeyi degerleri (Im/m?)

AN i 1300 1 AKESITI

052 556 | 729 = J00 5 SiiIitBREYT]

Lsol a8 [ was | E S —
200 +

260] 648 | 859 S 400 1

364 648 | 859 200 1

468] 638 | 846 0 ; L {

5,721 556 729 0,52 1,56 2,60 3,64 4,68 572

Derinlik (m.)

¢) A2 Hacminde Tip 1 ve Tip 2 Aygitlan ile Kurulan Yapay Aydmlatma

Diizenlerinin Degerlendirilmesi

A2 hacminde, iki degisik tip aygit kullanilmasi durumunda ve degisik yerlestirme
diizenleri sonucu saglanan, ortalama aydinhk diizeyi (Eor) degerleri ve aydinlik

dagihimmin diizgiinligiine iliskin oran (Emin/Ecs) degerleri Tablo 4.31°de verilmigtir.

Tablo 4.31
Aylcjiﬂmzljilina Aygit Tipi Gen‘je)fnltu ) Aygltsiy:::nba) Eor (Im/m?) Ein/Eort
al Tip 1 (ayrik) 0,52 10 510 0,79
a2 Tip 1 (ucuca) 15 746 0,78
bl Tip 2 (ayrik) 0,56 8 480 0,81
b2 Tip 2 (ucuca) 12 713 0,78
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Tablo 4.31°deki degerler,
1. aym tip aygitlanin degisik yerlestirme diizeni (al-a2 / b1-b2),
2. iki degisik tip aygitin aym yerlestirme diizeni (al-b1 / a2-b2)

olmak iizere, iki agidan degerlendirilmistir.

1. A2 Hacminde Aym Tip Aygitin Degisik Yerlestirme Diizeni Acisindan

Degerlendirilmesi

Tip 1 aygitinin ayrik yerlesim diizeninde 10 olarak hesaplanan aygit sayisi, ucuca yerlesim
duzeninde 15’e gikarak, %50 oraninda artmugtir. Bu durumda, ortalama aydinlik diizeyi,
510 Im/m” den, 746 Im/m” ye ¢ikarak, %46 oraninda artmaktadir. E./Eoq oram ise, ayrik
yerlesimde, 0.79 iken, ucuca yerlestirildiginde, %1 oraminda azalarak, 0.78 olarak

hesaplanmaktadir.

Tip 2 aygitt kullamldiginda da, aynk yerlesim diizeninde 8 olan aygit sayisi, ucuca
yerlesim diizeninde, 12’ye ¢ikarak, %50 oraninda artmustr. Bu durumda, ortalama
aydmlik diizeyi, 480 Im/m” den, 713 Im/m’ ye cikarak, %48 oraminda artmaktadir.
Emin/Eon Oram ise, aynk yerlesimde, 0.81 iken, ucuca yerlestirildiginde, %4 oraninda

azalarak, 0.78 olarak hesaplanmistir.

2. A2 Hacminde ki Degisik Tip Aygitm Aym Yerlestirme Diizeni Acisindan

Degerlendirilmesi

Ayrnik yerlestirme diizeninde, Tip 1 aygit1 kullanildiginda, aygit sayist 10 iken, Tip 2 aygiti
ile 8 olarak hesaplanmaktadir. Geriverimi v=0.52 olan Tip 1 aygiti kullamldiginda,
Eo=510 lm/m® olarak hesaplamirken, geriverimi v=0.56 olan Tip 2 aygiti ile E,~480
Im/m” olarak hesaplanmaktadir. Bu durumda, aygit geriverimi %8 oraminda artarken,

aygit sayist diigtii3ii i¢in, ortalama aydinlik diizeyi, %6 oraminda azalmustr.
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Ucuca yerlestirme diizeninde Tip1 aygiti olarak kullamidifinda, aygit sayisi 15 iken, Tip2
aygitt ile 12 olarak hesaplanmaktadir. Tip 1 aygit kullanildiginda, Eo=746 Im/m?, Tip 2
aygit ile de, E=713 Im/m®dir. Bu durumda ise, aygit geriverimi yine, %8 oraninda

artarken, ortalama aydinlik diizeyi, %4 oraminda azalmstir.
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4.1.2.3. A2 Hacminde Biitiinlesik Aydinlatma Diizeni

4.1.2.1. Bolumiinde, A2 hacmine iligkin, giinipd1 aydinhk diizeyi degerleri ve 4.1.2.2.
Bolumiinde 1se, lamba 1181 1le saglanan aydinlik diizeyi degerleri verilmigtir. Bu boliimde
ise, 21 Haziran ve 21 Aralik giinlerinde, 9.00, 12.00 ve 16.00 saatleri i¢in hesaplanan
gimgigr dagilimlanni, belli bir yaklagiklikla dengeleyen, yapay aydinlatma (buitiinlegik
aydinlatma) diizeni ele alimmistir. Bu yapay aydinlatma diizeninde, érmekleme amaciyla,
Tip 1 aygit1 ve her gozleme noktasinda 500 Im/m? yi saglayan ucuca dizilmis aygit diizeni
(a2) secilmigtir.

Her giin ve saat igin hesaplanan ginsig aydinhik diizeyi degerlerini belli yaklagiklikla
dengelemek amaciyla, yanmasi gereken lambalan gosteren planlar, Sekil 4.22, 4.23, 4.24,
4.25, 426, 427 de verilmigtir.

Aynca, A2 hacminde, belirlenen gézleme noktalan i¢in hesaplanan gtmsig (G), lamba
15131 (L) ve giinisign + lamba 15181 (G+L) aydinlik diizeyi degerleri, Tablo 4.32, 4.33, 4.34,
435, 4.36, 4.37°de ve hacim igindeki aydinlik dagilimlan ise, Grafik 4.27, 4.28, 4.29,
4.30, 4.31, 4.32°de gosterilmigtir.
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e A2 Hacminde 21 Haziran saat:9.00 icin kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeni

RS NRERRE RERER) 3

ENENEENEERE 4

IENSNARENRENNEEDE) 5
Sekil 4.22

Tablo 4.32 ve Grafik 4.27

35007 AXKesiti [ -em-e-- G
3000 + L
v ~2500 T —G+L
j 0.47 1~41 2000 1
1500
Aydmik} -y gl 6 | L G M1000 T TN e
Ditzeyi 500 S SN
_______/~-<'_’_, ...................
o = 4 n } {

0,52 1528| 84 |1612}2311} 81 |2392 ' ‘
0,52 1,56 2,6 3,64 4,68 572

Derinlik (m)

1.56 | 507 | 148 | 655 689 | 163 | 852

2.6 | 253|411 66412911504} 795 350‘? B Kesiti = [--..--

3.64 | 186 | 628 | 814 ] 198} 787} 985

468 | 155|641 | 7961 159 | 805 | 964

572 | 141|530 | 671 ] 142 | 660 | 802

0,52 1,56 2,6 3,64 4,68 5,72
Derinlik (m)
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¢ A2 Hacminde 21 Haziran saat:12.00 icin kurulan biitiinlesik aydmnlatma diizeni

UNEN FERERN EEEFE

Sekil 4.23

Tablo 4.33 ve Grafik 4.28

0,47

1,41

Aydinlik
Diizeyi

G+L

G+L

0.52

2250

50

2300

3403

47

3450

1,56

745

59

804

1014

58

1072

26

371

100

471

427

111

538

3.64

272

317

589

290

394

684

4,68

226

552

778

232

700

932

5.2

206

497

703

208

626

834

A Kesiti =~ j------- G

" t -+ -
1,56 2,6 3,64 4,68 5,72
Derinlik (m)

B Kesiti = [---.-.- G

1,56 2,6 3,64 4,68 5,72
Derinlik (m)
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e A2 Hacminde 21 Haziran saat:16.00 icin kurulan biitiinlesik aydnlatma diizeni

REESNEENNNEENAEN] 3
EERNN RENEEN RURR 4
IENIEE R EREEN AT 5
:jJ
Sekil 4.24

Tablo 4.34 ve Grafik 4.29

A Kesiti

3000
~2500
y X 0,47 1.41 gzooo
Avdmiik <1500
il 6] L IGHL}) G | L |GHL 21000
Y 500
0,52 §1159] 84 1124331755} 81 11836 0 : : : ,
0,52 1,56 2,6 3,64 5,72
1.56 | 383|148 531 522} 163 | 685 Derinlik (m)
26 189|411} 600} 218 504 | 722 3500 B Kesiti G
3000
364 1138628 7661 147 | 787 | 934 K200 L
2000
468 j 1141641 | 755] 118 | 805 | 923 gwoo
51
1000 +
572 1104 | 530 | 634 ] 105} 660} 765 500 N ——
= .
0 —+ t i '

0,52 1,56 2,6 3,64
Derinlik (m)
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e A2 Hacminde 21 Arabk saat:9.00 icin kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeni

[ =
T
|

% WiEsNARENER RARRS
i . . . .
|IESunN BuREER BRERER]
‘ . . . .

2 AEEEN EEENER ENANE]
Jr . . . hd
, RASE FAREEN RERDE
]

L

Sekil 4.25

Tablo 4.35 ve Grafik 4.30

2 0,47 141

el 6| L loi} 6| Lo
0,52 | 287 201 | 488 | 433 | 224 | 657
1,56 | 96 | 488|584 ] 130 | 596 | 726
26 | 48 | 672|720 55 | 834 | 889
364 | 36 | 695|731 38 | 865 | 903
468 | 30 | 672|702 31 | 836 867
572 | 27 | 556 | 583 ) 27 | 683 | 710

A Kesiti

2,6 3,64
Derinlik (m)

1,56

2,6
Derinlik (m)



e A2 Hacminde 21 Aralik saat:12.00 icin kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeni

Sekil 4.26

Tablo 4.36 ve Grafik 4.31

0,47

1,41

Aydmbk
Duzeyi

0,52

675

84

759

1020

81

1101

1,56

225

148

373

305

163

468

2.6

113

411

524

130

504

634

3,64

83

628

711

89

787

876

4,68

70

641

711

72

805

877

5,72

63

530

593

64

660

724

E (im/m %)

E (im/m 3

1000 T
900 +
800

A Kesiti

500
400 +
300 T
200 +
100

700 —5\\\\
600
.\/

1000 !

9200 + \\‘

1,56

2,6 3,64 4,68 5,72
Derinlik (m)

-------
-----------

1,56

2,6 3,64 4,68 5,72

Derinlik (m)
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e A2 Hacminde 21 Arahk saat:16.00 i¢in kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeni

Tablo 4.37 ve Grafik 4.32

—= I

RARERMEEER ERELE
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ERERRE EARERE RREE
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I EAEEREERRRRE

*
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Sekil 4.27

y X

0,47

1,41

Aydmlik
Diizeyi

G+L

0,52

89

580

669

134

707

841

Fow.

1.56

30

700

730

41

863

904

2.6

15

728

743

18

898

916 1000°

3,64

12

728

740

12

898

910

4.68

10

700

710

10

863

2,6 3,64
Derinlik (m)

873

5.72

580

589

707

E (im/m l)
wh
=
>

716

....

1,56 2,6 3,64 5,72

Derinlik (m)

4,68
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e A2 Hacminde Kurulan Biitiinlesik Aydinlatma Diizenlerinin Degerlendirilmesi

A2 hacminde kurulan yapay aydinlatma diizeninde (a2), S sira aygit kullamilmigtir (Bkz.
Bolim 5.1.2.2). Giimgig kullanimi agisindan incelenen 6 durum iginde, 21 Haziran saat
12.00’de, bu siralardan yalnizca, 4. ve 5. siralar yanarken, 21 Aralik saat 16.00’da biitiin
siralarin yanmas1 gerekmektedir. Incelenen giin ve saatler igin, yanmasi gereken aygit

siralari, Tablo 4.38’de verilmigtir.

Tablo 4.38
Giin-Saat 9.00 12.00 16.00
21 Haziran 34,5 45 3,45

21 Arahk § 23.4.5 3,45 1,2,3.4,5
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4.2. B1 ve B2 Hacimlerinin Aydinlatma Diizenleri

4. Bolum’de verilen genel bilgiler 1s18inda, boyutlan agisindan grup biiro sinifina giren
B1 ve B2 hacimlerinde, dogal, yapay ve biitiinlesik aydinlatma diizenleri kurulmug ve

hesaplamalar yapilmugtir.
4.2.1. B1 Hacminin Aydmnlatma Diizeninin Kurulmas:
B1 olarak nitelendirilen hacmin genigligi, 7.50 m.; derinligi, 5.00 m. ve yiksekligi, 2.60

m.dir. Genigligi, 3.125 m. ve yiiksekligi, 1.50 m. olan iki pencere, 7.50 m.lik duvarda
bulunmaktadir (Bkz. Sekil 4.28).

)
150 | B5 ] | i =
__260_§___ 0.312 j.125@ 5 _)90 Os. 75 3125
; | D
f g 4
; I
; dl 1o ol D
| | N\
Kesit ] Plan

Sekil 4.28. B1 Hacminin plan1 ve kesiti - O: 1/100

B1 hacmindeki aydinlik dagilimim belirlemek igin, 0.85 m. yiksekligindeki yatay ¢aliyma
diizlemi iizerinde 40 nokta secilmistir. (Hacim simetrik oldugu igin, simetri ekseninin sol
yanindaki degerler ahnmustir.) Bu noktalanin, hacmin plam tzerindeki yerleri, Sekil

4.29°da; x-y koordinatlart ise, Tablo 4.39’da verilmigtir.
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Ja s

N =

e o2 o3 e °

e o5 o7 es ° I 10,47] 1,41]2,35(3,29
050 1 2 3 4

@ @10 e ei2 ® 1,501 5 6 7 8
2,50 9 10 ] 11 | 12

13 @14 @15 @16 ° 350 13 | 14 ] 15 ) 16
4500 17 ] 18] 19 | 20

@17 @18 @13 @20 [ J

Sekil 4.29. ve Tablo 4.39. B1 Hacminde belirlenen gozleme noktalan ve koordinatlari

Giimigig1 ve lamba iZmin noktada aydinlk diizeyi degerleri, tablolarda ve aydinlifin
hacim igindeki dagilimu ise, kesit grafiklerde (Sekil 4.29°da belirtilen A ve B kesitleri)

olmak iizere, agagidaki boliimlerde ayn ayn verilmigtir.

4.2.1.1. B1 Hacminde Giimsiginin Cahsma Diizleminde Olusturdugu Aydinhk

Diizeyi Degerleri

B1 hacminde, yatay galiyma diizleminde belirlenen 40 noktada, 21 Haziran ve 21 Aralik
giinlerinde, 9.00, 12.00 ve 16.00 saatleri i¢in gimgigmn olusturdugu aydmlk diizeyi

degerleri, asafidaki tablo ve grafiklerle belirtilmistir.
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Tablo 4.40. ve Grafik 4.33. B1 Hacminde 21 Haziran saat 9.00 igin hesaplanan giinigig
aydinhk diizeyi degerleri (Im/m?)

3000 | AKESIT!
N Jo47] 1,41]2,35] 3,29 ~as00 1 e BKESITI
050 11532]2133]2132] 1673 E 2000 +-.
1.50] 568 | 761 | 782 | 703 S L I
2,501 292 | 348 [ 369 | 364 500 S
3,50] 215 | 241 | 254 | 257 0 - g ; 5
4.50] 166 | 176 { 183 | 185 0.50 1,50 250 3,50 4,0

derinlik (m)

Tablo 4.41. ve Grafik 4.34. B1 Hacminde 21 Haziran saat:12:00 igin hesaplanan
giinisi@ aydinlik diizeyi degerleri (Im/m?)

3 %{047] 1.41]235]3,.29 3000 1. AKESITI
< 25004 0T BRESIT]

0,50 [ 2256] 3142[3141[2465 2000 N

1.50 | 837 [1120]1151[1035 g Tsodll

2,501 429 | 514 | 542 | 535 = 1000 +

3,504 315|354 {373 | 376 508 - , :

450] 2431 258 | 267 [ 271 " P e 250 150 450

derinlik (m)

Tablo 4.42. ve Grafik 4.35. B1 Hacminde 21 Haziran saat:16.00 i¢in hesaplanan
glinigif aydinhik diizeyi degerlen (Im/m?)

" ;582 T AKESITI
IXlo47{1,41]235(3,29 AT B KESITI
0.50 [1163]1620] 1625 1270 E 2000 1
150} 430 | 576 | 592 | 532 1500 +..

2.50] 219 [ 262 | 277 | 273 000 T~
3.50] 160 | 180 | 190 [ 192 0 D — ~ —
4500 1221 134 | 135 137 0,50 1,50 2,50 3,50 4,50

derinlik (m)
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Tablo 4.43. ve Grafik 4.36. B1 Hacminde 21 Aralik saat:9.00 igin hesaplanan giinigig
aydinlik diizeyi degerleri (Im/m?)

1000 + i
=~ 000 1 AKESITI
y 0,47(1,41]2,35]3,29 - z;gg J; ------- B KESITI

1,50) 108 § 143 } 147 } 133
250f 56 ] 67 | 70 | 69
3501 41 | 46 | 50 ] 50
4501 32 | 34 | 35 | 36

0,50 | 288 | 400 | 401 ] 314 E 600 1
<]

0,50 1,50 2,50 3,50 4,50
derinlik (m)

Tablo 4.44. ve Grafik 4.37. B1 Hacminde 21 Aralik saat:12.00 i¢in hesaplanan glinigif
aydinlik diizeyi degerleri (Im/m?)

1000 + -
W o47]1411235]3,29 900 }~. A KESITI
~ B0 e BKESITI
0.50) 677 | 942 | 943 | 739 29
1,50] 252 | 3371 346 | 310 E 300
2.50] 130 ] 156 | 164 | 162 =300 ¢
3.50] 96 [ 108]113] 114 100 :
450] 74 | 79 | 82 | 83 0 — f * '
0,50 1,50 2,50 3.50 4,50

derinlik (m)

Tablo 4.45. ve Grafik 4.38. B1 Hacminde 21 Aralik saat:16.00 igin hesaplanan glingigi
aydinlik diizeyi degerleri (Im/m”)

0,47 1.41]2,35(3,29 1§§§ 1 AKESITI
o e B KESITI

0.50f 90 j 123|124 97 e 987

1.50] 331 45 ] 46 | 40 g 500

2500 1720 211 21 = 300 |

350l 3] 14 ] 15[ 15 100 frosace , | 1

201 10 20 1 1l 0,50 1,50 2,50 3,50 4,50

derinlik (m)
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¢ B1 Hacmindeki Giimsig1 Aydinhk Dagilimmin Degerlendirilmesi

B1 hacminde hesaplanan giinisig1 aydinlik diizeyi degerleri incelendiginde, pencereye en
yakin gozleme noktalaninda, 21 Aralik saat 16.00°da, 90-123-124-97 Im/m? ile minimum
olan aydinlik diizeyi, 21 Haziran saat 12.00’de, 2256-3142-3141-2465 Im/m’ ile
maksimuma ulasmaktadir.

Hesaplama yapilan tiim giin ve saatler i¢in, pencereden uzaklagtik¢a, aydinlik diizeyi hizla
diigmektedir. Ozellikle, pencereden 0.50 m. ile 1.50 m. uzaklikiar arasinda, azalma hizh
olurken, 1.50 m.den sonra yavaslamaktadir. 1.50 m. uzakliktaki degerler, 0.50 m.
uzakhktaki degerlerin yaklagik olarak, 1/3’iine diigmigtiir. Pencereden en uzak gézleme
noktast olan 4.50 m. uzakliktaki degerlerin ise, 1.50 m.deki degerlerin yaklagik olarak,
1/4’ oldugu gorillmektedir. Ayrica, pencereden en uzak gozleme noktalarindaki (4.50
m.) degerler, pencereye en yakin gozleme noktalarindaki (0.50 m.) degerlerin yaklagik

olarak 1/9-1/12’si arasinda degigsmektedir.

Gumgig1 aydinlik diizeyi, 21 Haziran’da tiim saatlerde, genelde, 1.50 m.den sonra, 500
Im/m” nin altna diserken, 21 Arahk’ta saat 12.00 digindaki saatlerde, tiim gozleme
noktalarinda yetersiz kalmaktadir.
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4.2.1.2. B1 Hacminde Lamba Isiginin Calisma Diizleminde Olusturdugu
Aydmhk Diizeyi Degerleri

B1 hacminde, Tip 1 ve Tip 2 aygitlan kullanilarak, yapay aydinlatma diizeni kurulmustur.
Minimum 500 Im/m® olmasi gereken aydnlik diizeyini saglayacak aygit sayisini
bulabilmek igin, ortalama ve noktada aydinlik diizeyi hesaplan yapilmustir. Hesaplamalar,
Tip 1 ve Tip 2 aygitlanimn iki degisik yerlestirme diizeni igin, ayr ayn gergeklestirilmigtir.

a) Tip 1 aygits ile kurulan aydinlatma diizeni
Tip 1 aygitin degisik yerlestirme diizenleri, al ve a2’de belirtilmistir.
a.1) Ortalama aydinhk diizeyi hesab1 sonucu belirlenen, 15 aygit, hacim iginde diizgiin

yayilms bir aydinlik diizeyi saglamak amactyla, program tarafindan, ayrik olarak ve 3 sira
halinde yerlestirilmigtir (Bkz. Sekil 4.30).

Sekil 4.30. B1 Hacminde Tip 1 aygitim ayrik bigimde yerlestirme diizeni

Bu yerlestirme diizeni ile, hacimde ortalama aydnlik diizeyi, Ee=510 Im/m” ve aydmlik
dagilimmin diizginliik oram, Emin/Ex=0.76 olarak hesaplanmaktadir. Bl hacminde
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belirlenen gozleme noktalarinda, tim lambalann yakilmasi durumunda, lamba 1181
aydinlik diizeyir degerleri ve hacim igindeki aydinlik dagilimi1 Tablo 4.46 ve Grafik
4.39’da verilmigtir.

Tablo 4.46. ve Grafik 4.39. B1 hacminde Tip 1 aygitin aynk yerlestirilmesi sonucu
hesaplanan lamba 1151 aydmnlik diizeyi degerleri (Im/m?)

1000 1 AKESITI
PN 047 1,41]2,35(3,29 - §§§ I b KEST]
0,50 ] 386 | 461 | 484 | 483 600 T e
1.50] 453 | 550 | 579 | 578 E P — —
2.50] 473 | 573 | 604 | 603 =0T
3,50 453 | 550 | 579 | 578 og 1 % } ,I :
4.50] 386 | 461 | 484 | 483 0.50 150 2,50 3,50 4,50

derinlik (m)

a.2) a.1’deki aydinlatma diizeninde, hacmin duvarlarina yakin olan 1,2,3,4,5,9,13,17,
18,19, 20 numarah gozleme noktalarindaki aydinlik diizeyinin 500 Im/m”>den daha diigiik
oldugu goriilmektedir. Bu noktalarda da min.500 Im/m” aydmlik diizeyi saglamak igin,
bilgisayar programinin kurdugu diizen degistirilerek, yeni bir dizen olusturulmus olup;

aygit sayist 18’e ¢ikarilarak ve aygitlar ucuca dizilerek yerlestirilmigtir (Bkz. Sekil 4.31).

EERNERENEEEENEN NEEERN NEEEEN ANERA 1

- . . - - - - L

M CREERIEEECEENEINRE CENRR NRECRN

9

L d L4 L L4 L4 L4 L d .

RN ANEEEEERENNE EENNEN ANNERR EENREI 3

. . -

Sekil 4.31. B1 Hacminde Tip 1 aygitinin ucuca dizilerek yerlestirme diizeni
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Yeni durumda, E,x=609 lm/m?® ve Epu/Eo=0.74 olarak hesaplanmakta olup, belirlenen
gozleme noktalarindaki aydinhk dizeyi degerleri ve hacim igindeki aydinhik dagilimi
Tablo 4.47 ve Grafik 4.40’da verilmigtir.

Tablo 4.47. ve Grafik 4.40. B1 Hacminde Tip 1 aygitinin ucuca dizilerek yerlegtirilmesi
sonucu hesaplanan lamba 1131 aydinlik diizeyi degerleri (Im/m?)

” 1900 1 AKESITI
yX 10471 1,41}12,35(3,29 ~ B0 e B KESIT!
0,50 | 488 | 554 | 577 579 600 feeet T T e
1.50] 534 | 661 ] 690 | 695 E 300 T
2,50] 555 | 689 [ 719 723 = 3007
3.50] 534 | 661 | 690 | 695 100 , . { :
4.50) 488 | 554 | 577 ] 579 0,50 1,50 2,50 3,50 4,50

derinlik (m)

b) Tip 2 aygiti ile kurulan aydmlatma diizeni

b.1) Bl hacminde bu tip aygitin kullanilmasi durumunda, yapilan ortalama aydinhk
diizeyi hesabi sonucunda belirlenen 12 aygit, diizgiin yayllmg bir aydinlik saglayacak
bigimde, program tarafindan, ayrik olarak ve 3 sira halinde yerlestiniimistir (Bkz. Sekil
4.32).

ERENEE| LTI HENRRN 1
CREERY CHRRR CEERRY CHENR 2
(LTI (LITT1] (L1 LLITITS 3

Sekil 4.32. B1 Hacminde Tip 2 aygitinin ayrik bigimde yerlestirme diizeni
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Bu durumda, E.+~476 Im/m? ve En/E.x=0.78 olarak hesaplanmakta olup, belirlenen
gozleme noktalarindaki aydinlik diizeyi degerleri ve hacim igindeki aydmhk dagilimm
Tablo 4.48 ve Grafik 4.41°de verilmistir.

Tablo 4.48. ve Grafik 4.41. B1 hacminde Tip 2 aygitinin ayrik yerlegtirilmesi sonucu

hesaplanan lamba 15151 aydinlik diizeyi degerleri (Im/m?)

m 1900 1 AKESITI
y 0,4711,41}2,35]3,29 800+ B KESITI
0,50} 370 | 457 [ 458 [ 458 E §§§ T ieeamemaieinal
1,50} 420 [ 517 [ 518 [ 518 200 L —
2,501 441 [ 548 | 550 | 549 Rt
3,50] 420 | 517 518 | 518 100 ¢ N ; , ,
4.50] 370 | 457 | 458 | 458 050 1.50 2.50 3.50 4,50

derinlik (m)

b.2) b.1’deki aydinlatma diizeninde, duvarlara yakin olan 1,2,3,4,5,9,13,17,18,19,20

numarah gozleme noktalannda aydinlik diizeyinin 500 Im/m”*den daha diisiik olmasi

nedeniyle, aygit sayist 18’e ¢ikanlarak ve ucuca dizilerek yerlestirilmigtir (Bkz. Sekil

4.33).

EENEN SRR ENERNN NN RRAENE REENN 1

- 3 . o

L] .

LSRN DREERI RENCREERINE R CRNE N BN

8}

L ] L]

3

[N NEESEE REERRNNENEEN NERERE ENEREE 3

-

Sekil 4.33. B1 hacminde Tip 2 aygitinin ucuca dizilerek yerlestirme diizeni
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Bu durumda, Ee=708 Im/m’ ve Epin/Eee=0.76 olarak hesaplanmakta olup, belirlenen
noktalardaki aydinhk dizeyi degerleri ve hacim igindeki aydinlik dagilimi Tablo 4.49 ve
Grafik 4.42’de verilmigtir.

Tablo 4.49. ve Grafik 4.42. B1 Hacminde Tip 2 aygitinin ucuca dizilerek yerlegtirilmesi

sonucu hesaplanan lamba 15131 aydinhik diizeyi degerleri (Im/m?)

” 90T AKESITI
S 0,47]1,41]2,35]|3,29 ~ 288 T oeeeammr T s e BKESITE
0,50] 535 | 678 | 690 | 689 600 1 —
1.50] 604 [ 769 | 782 | 781 é 300

2,50] 636 [ 813 [ 827 [ 828 o300

3,50| 604 | 769 | 782 | 781 100 + } } ‘ ‘
4.50] 535 | 678 | 690 | 689 0,50 1,50 2,50 3,50 4,50

derinlik (m)

¢) B1 Hacminde Tip 1 ve Tip 2 Aygitlan: ile Kurulan Yapay Aydmlatma

Diizenlerinin Degerlendirilmesi

B1 hacminde iki degisik tip aygit kullanilmasi durumunda ve degisik yerlestirme
diizenlerinde saglanan ortalama aydinlik diizeyi (Eox) degerleri ve aydnlik dagiliminin

diizgiinliigiine iligkin oran (Emin/Eer) degerleri Tablo 4.50°de belirtilmistir.

Tablo 4.50
Adegﬂagna Aygit Tipi Gen?e}grl:u W Aygl'cséy:;rnba) Eort (Im/m?) Erin/Eort
al Tip 1 (ayrik) 0,52 15 510 0,76
a2 Tip 1 (ucuca) 18 609 0,74
bl Tip 2 (ayrik) 0,56 12 476 0,78
b2 Tip 2 (ucuca) 18 708 0,76
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Tablo 4.50’deki degerler,
1. ayn: tip aygitlarin degisik yerlestirme diizeni (al- a2 / b1-b2),
2. iki degisik tip aygitin aymi yerlestirme diizeni (al-b1 / a2-b2)

olmak tizere iki agidan degerlendirilmigtir.

1. B1 Hacminde Aymi Tip Aygitin Degisik Yerlestirme Diizeni A¢isindan

Degerlendirilmesi

Tip 1 aygitinin ayrik yerlesim diizeninde, 15 olarak hesaplanan aygit sayisi, ucuca
yerlesim diizeninde, 18’e ¢ikarak, %20 oraminda artmugtir. Bu durumda, ortalama
aydinhk diizeyi, 510 Im/m® den, 609 Im/m® ye ¢ikarak, %19 oraninda artmaktadir.
Emin/Ext Orani ise, ayrik yerlesimde, 0.76 iken, ucuca yerlestirildiginde, %3 oramnda

azalarak, 0.74 olarak hesaplanmaktadir.

Tip 2 aygitt kullamldiginda da, aynk yerlesimde, 12 olan aygit sayisi, ucuca yerlesim
diizeninde, 18’e ¢ikarak, %50 oraninda artmugtir. Bu durumda, ortalama aydnhik diizeyi,
476 Im/m?* den, 708 Im/m” ye ¢ikarak, %33 oraminda artmaktadir. Emin/Eot Orani ise, aynk
yerlesimde, 0.78 iken, ucuca yerlestirildiginde, %3 oramnda azalarak, 0.76 olarak

hesaplanmigtir.

2. B1 Hacminde iki Degisik Tip Aygitim Aym Yerlestirme Diizeni Agisindan

Degerlendirilmesi

Ayrik yerlesim diizeninde, Tip 1 aygiti kullanildiginda, aygit sayis1 15 iken, Tip 2 aygiti
ile 12 olarak hesaplanmaktadir. Geriverimi v=0.52 olan Tip 1 aygitt ile Es=510 Im/m’
olarak hesaplanirken, geriverimi v=0.56 olan Tip 2 aygiti ile Ex=476 Im/m”dir. Bu
durumda, aygit geriverimi %8 oraminda artarken, aygit saywsi distiili igin, ortalama

aydinlik diizeyi, %6 oraninda azalmigtir.
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Ucuca yerlesim diizeninde ise, her iki tip aygt igin, aygit sayisi defigmemekte ve 18
olarak hesaplanmaktadir. Tip 1 aygitt kullamldiginda, Eo~609 Im/m?, Tip 2 aygttt ile de
E,~=708 lm/m>dir. Bu durumda ise, aygit geriverimi, yine, %8 oraminda artarken,

ortalama aydinlik diizeyi, %16 oraminda artmustir.
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4.2.1.3. B1 Hacminde Biitiinlesik Aydinlatma Diizeni

4.2.1.1. Béliimiinde, B1 hacmine iligkin, ginmisig1 aydinhk diizeyi degerleri ve 4.2.1.2.
Boéliimiinde ise, lamba 15181 ile saglanan aydinlik diizeyi degerleri verilmigtir. Bu bolimde
ise, 21 Haziran ve 21 Aralik giinlerinde, 9.00, 12.00 ve 16.00 saatleri igin hesaplanan
gimgig dagiimlarimt belli bir yaklagiklikla dengeleyen, yapay aydinlatma (biitiinlesik
aydinlatma) diizeni ele alinmgtir. Bu yapay aydnlatma duzeninde, 6rnekleme amaciyla,
Tip 1 aygit: ve her gozleme noktasinda 500 Im/m’yi saglayan ucuca dizilmis aygit diizeni
(a2) segilmugtir.

Ele alman gin ve saatler igin hesaplanan gimgigt aydinlik dizeyi degerlerini belli
yaklagikhikla dengelemek amaciyla, yanmast gereken lambalan gosteren planlar, Sekil
4.34, 435, 4.36, 4.37, 4.38’de verilmistir.

Ayrica, B1 hacminde, belirlenen gozleme noktalan igin hesaplanan giimisigi (G), lamba
15131 (L) ve giimigign + lamba g1 (G+L) aydinlik diizeyi degerleri, Tablo 4.51, 4.52, 4.53,
4.54, 4,55, 4.56’da ve hacim igindeki aydinlik dagilimlan ise, Grafik 4.43, 4.44, 4.45,
4.46, 4.47, 4.48’de gosterilmistir.
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¢ Bl Hacminde 21 Haziran saat:9.00 i¢in kurulan biitiinlesik aydmlaima diizeni

IEIRERCEEENY RN NN RNA CR RN NEEE A 2
T T O I O L T T T T 3
Sekil 4.34
Tablo 4.51 ve Grafik 4.43
N 0,47 1,41 2,35 3,29
Aydmbk
pimyi| G| L |G| G| L |G} G [ L |G| G| L [GiL
0,50 1532] 95 |1627§2133| 100 |2233]2132| 103 {223541673] 104 | 1777
1,50 | 568 | 243 | 811 | 761 | 292 | 1053] 782 | 305 | 1087] 703 | 307 | 1010
2,50 §2921 4671759 348 | 585 9331369 | 610 | 979 364 | 613 | 977
3,50 1 215(14911706] 241 | 617 | 858 ¢ 254 | 646 | 900 | 257 | 650 | 907
4,50 | 166 | 418 | 5841761 521 | 697 | 183 | 543 | 726 ] 185 | 545 | 730
3500 A Kesiti 3500 - BKesii =~ ——— -
3000+ |t G 3000 +
~2500 L 2500 + (L3+L
~Ezooo + GHL £2000 -F\
1500 N Elsoo 1+ N
“ 1000 \ “r000 4 = —
500 S 500 —
I / _________________
0 } f t -+ 0 + f } 4
0,50 1,50 2,50 3,50 4,50 0,50 1,50 2,50 3,50 4,50
Derinlik (m) Derinlik (m)
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e Bl Hacminde 21 Haziran saat 12.00 icin kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeni

* . L 4 L d . L . L]

[IREERENEESE ANV NEEEER NERE NN REEEE 3

Sekil 4.35

Tablo 4.52 ve Grafik 4.44

X 0.47 1,41 2,35 3,29
Avdnlik
Diizeyi
0,50 [2256] 35 [2291]3142| 34 |3176]3141| 34 [3175]2465| 34 [2499
150 | 834 | 43 | 877|1120] 43 |1163}1151] 45 [1196]1035| 45 {1080
250 | 429 ] 88 | 517|514 [ 104 | 618 ] 542 | 110 [ 652} 535 111 | 646
3,50 | 315|291 | 606 | 354 369 | 723} 373 | 385 [ 758 | 376 | 388 | 764
450 | 243|358 | 601|258 | 455 | 713§ 267 | 474 [ 741 ] 271 | 476 | 747

3500 e
AResiti [T G
3000 +
2500 1 L
< GL
£2000 +
1500 +
=
1000 +
500 e
0 i ¥ ; ! 0 f ! f
0,50 1.50 2.50 3,50 4,50 0,50 1,50 2,50 3.50 4.50

Derinlik (m) Derinlik (m)
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e B1 Hacminde 21 Haziran saat 16.00 icin kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeni

EINEN CEREN] ENACEN ENINNE CHNNE] SRR 2

L . L] > . . - *

NEENE ERNESE N EREEE AN ERRARRANENE| 3

. . L] . - . .

Sekil 4.36

Tablo 4.53 ve Grafik 4.45

N 0,47 1,41 2,35 3,29

Aydinhk
Diizeyi

0,50 |1163| 95 |1258] 1620} 100 | 1720]1625] 103 {1728}1270] 104 | 1374
1.50 | 430243 | 673§576}292| 868 | 592 | 305 | 897 ] 532 | 307 | 839
250 | 2191 467 | 686 ] 262 | 585 | 847 277 | 610 | 887} 273 | 613 | 886
3,50 | 160 | 491 { 651 ] 180 | 617 | 797 | 190 | 646 | 836 ] 192 | 650 | 842
450 | 122|418 | 540 ] 134 | 521 | 655 135] 543 | 678 } 137 | 545 | 682

3500 + 3500 T .
A Kesiti BEesiti @ [__._- G
300+ Tt G 3000 +
2500 L 2500 + ](;L
Pl G+L a
£2000 + 2000 +
1500 + 1500 3N
m ~
mlOOO 1000 + "~
- e e ————
500 / ——e 500 /_ N =
0 } Tyt ety 0 } ! S bt !
0.50 1,50 2.50 3,50 4,50 0,50 1,50 2,50 3,50 4,50

Derinlik (m) Derinlik (m)
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EEREEERISESEENEN EEEENE NN RN 1
IR CEEERY REEEEN ERINRECERERY EREE NI 2
ENRNSERAERERSREEENERN A ENENEREERE! 3
Sekil 4.37
Tablo 4.54 ve Grafik 4.46
X 0,47 1,41 2,35 3,29
Aydinhk
pumi] 6| L |6 G| L |ef 6| L o] G| L |G
0,50 | 288 | 488 | 776 400 | 554 } 9541 401 | 5771 978 } 314 | 579 | 893
1,50 § 108 1534|642 143 | 661} 804 | 147 | 690 | 837§ 133 | 695 | 828
2,50 56 { 555|611 67 | 689} 756 70 | 719 | 789 69 | 723 | 792
350 | 41 | 534|575} 46 | 661707 50 | 690 | 740 50 | 695 | 745
4,50 32 | 488 | 5201 34 | 554 | 588¢% 35 | 577|612 36 | 579 | 615
Hoon | A Kesiti
800 1
~ 100 \
g 600 +
S0+ [ G
™ 300 4. L
200 + “°-..
100 e G+L
0 4 } A AL LLLL j
0,50 1,50 2,50 3,50 4,50

Derinlik (m)

Derinlik (m)
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* Bl Hacminde 21 Aralik saat:12.00 icin kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeni

IEINAE CENNEYERECEE RN INRR CARER Y REAE 2
EENEREERNER NNENNE EERERR NENERY NEANE 3
Sekil 4.38

Tablo 4.55 ve Grafik 4.47

YNX 0,47 1,41 2,35 3,29

Aydinhik
buemi] 6| L |6 6| L |Gf 6| L [6] 6| L |G

0,50 1677 | 95 | 772 ]| 942 | 100 |1042] 943 | 103 [ 1046] 739 | 104 | 843
1,50 | 252|243 | 495|337 292 | 6291 346 | 305 | 651 | 310 | 307 | 617
2,50 1130|467 | 597 156 | 585{ 741} 164 | 610 | 774 | 162 | 613 | 775
350 ] 96 | 491 | 587 108 | 617 | 725§ 113 | 646 | 759 | 114 | 650 | 764
450 | 74 | 418|492 79 | 521|600 82 | 543 | 625] 83 | 545 628

1000 o
900 + A Kesiti
800

~ 700 D
g 600 T
500 -

400 +
300 +
200 +
100 -

=

0 i } + i } } } !
0,50 1,50 2,50 3,50 4,50 0,50 1,50 2,50 3,50 4,50

Derinlik (m) Derinlik (m)
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e Bl Hacminde 21 Aralik saat:16.00 i¢in kurulan biitiinlesik aydnlatma diizeni

IRRREEEEEE NNERRE NN EEEENANEEN] 1
I IRENCERREENECEN NS IR CRERNY SRALH 5
IllIlHllIlll—llllIIiI[IJ‘IﬂIIIIIILLHl 3
Sekil 4.39
Tablo 4.56 ve Grafik 4.48
X 0,47 1,41 2,35 3,29
Aydmnlik
puei] 6] L |G| G| L |6} G| L |G| G| L |GH
0,50 | 90 | 488 | 578 | 123 | 554 | 677 124 | 577] 701 ] 97 | 579 | 676
1,50 | 33 | 534 {567 45 | 661| 706] 46 | 690 ] 736 | 40 | 695| 735
250 | 17 [ 5551 572] 20 | 689 709] 21 | 719 [ 740 21 | 723 | 744
350 | 13 [ 534|547 14 [661]675] 15 | 690 | 705] 15 | 695] 710
4,50 | 10 | 488 | 498 10 | 554 [ 564 ] 11 | 577] 588 11 | 579 | 590
T e 1000+ o feeeeees G
500 | A Kesiti ¢ 0 ] B Kesiti 0
800 + 800 +
G+L —=G+L
. 700 + 700 4"
< 600 1 o o T
500 pemmm———— S 5 500
> 400 + S 400
= 300 | 300 |
200 200 +
100 4. . 100 +eeeno .
0 e eapaensa.. e mnaany 0 frirente i
0.50 1,50 2,50 3,50 4,50 0,50 1,50 2,50 3,50 4,50
Derinlik (m) Derinlik (m)
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e Bl Hacminde Kurulan Biitiinlesik Aydinlatma Diizenlerinin Degerlendirilmesi

B1 hacminde kurulan yapay aydmnlatma diizeninde (a2), 3 sira aygit kullanilmigtir (Bkz.
Bolum 4.2.1.2). Glimgig1 kullanimi agisindan incelenen 6 durum iginde, 21 Haziran saat
12.00°de bu 3 siranin yalnizca, 3. sirast yanarken, 21 Aralik saat 16.00’da biitiin siralarin
yanmas1 gerekmektedir. Incelenen giin ve saatler icin, yanmasi gereken aygit sayilar,
Tablo 4.57’de verilmistir.

Tablo 4.57
Giin-Saat 9.00 12.00 16.00
21 Haziran 2.3 3 2.3

21 Aralik 1,23 2,3 12,3
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4.2.2. B2 Hacminin Aydinlatma Diizeninin Kurulmasi

B2 olarak nitelendirilen hacmin genigligi, 7.50 m., derinligi, 7.50 m. ve yiiksekligi, 2.60
m.’dir. Hacimde, genisligi, 3.125 m. ve yiikseklig, 1.50 m. olan iki pencere
bulunmaktadir (Bkz. Sekil 4.40).

¢
ﬁ_wo_!,_si_ r ; ﬁ‘:
280 0.312 1| Tps /) 2 {3775 5125
i ’ T/ 750 - _
; d D
| g
! 1
| a D
| 2 O O
i Q O
| @ D
i | — F\ I
Kesit Gl Plan

Sekil 4.40. B2 Hacminin plam ve kesiti - 0:1/100

B2 hacmindeki aydmlik dagihimin belirlemek igin, 64 nokta segilmistir. Bu noktalarm

hacmin plam iizerindeki yerleri, Sekil 4.41’de; x-y koordinatlani ise, Tablo 4.58°de

verilmigtir.
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= | = e
o1 @2 @3 04| e o o o
e @5 o7 e3 ® ° ° °
@ o100 @11 @12 ® ° ° °
I\ 0,47] 1,41 2,35 3,29
@13 @14 @15 @16 ® ° ° ° 047] 1 P 3 4
1,411 § 6 7 8
®17 @18 ®19 @20 ©® ° ) ° 2,351 9 10 | 11 12
3,29] 13 14 15 16
®21 ©22 @23 @24 ® . ° ™ 423] 17 1 18 | 19 | 20
5.17] 21 22 | 23 24
®25 @26 ©27 @28 ® ° ° ° 6.11§ 25 | 26 | 27 | 28
7,051 29 | 30 | 31 32
@23 @3 @31 @32 ® ° ° °

Sekil 4.41. ve Tablo 4.58. B2 Hacminde belirlenen gozleme noktalar1 ve koordinatlart

Ginigigt ve lamba 1iginin noktada aydinlik diizeyi degerleri, tablolarda ve aydmligm
hacim igindeki dagilim ise, kesit grafiklerde (Sekil 4.41’de belirtilen A ve B kesitleri)
olmak tizere, asagidaki boliimlerde ayn ayn verilmistir.

4.2.2.1. B2 Hacminde Giimgiginin Caliyma Diizleminde Olusturdugu Aydnhk

Diizeyi Degerleri

B2 hacminde, belirlenen 64 noktada, 21 Haziran ve 21 Aralik giinlerinde, 9.00, 12.00 ve
16.00 saatleri i¢in giimsiginmn olusturdugu aydinlik diizeyi degerleri, asagidaki tablo ve
grafiklerle belirtilmistir.
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Tablo 4.59. ve Grafik 4.49. B2 Hacminde 21 Haziran saat:9.00 i¢in hesaplanan glimgig
aydinlik diizeyi degerleri (Im/m?)

W o047]1,41]235(3,29 3500 7 A KESITI
0,47 1735]2350{2355] 1835 R 3223 | R EEEEED BKESITI
1,411 605 | 796 | 817 | 742 "8 2000 I~

2.35] 330 | 385 | 403 | 398 §1500 N

3290240 [ 265 275 ] 278 = 1000 L N\

4.23] 205 [ 215 [ 220 | 225 500 S

5,171 150 | 157 | 161 | 162 ] : : | ! ; T ]
6,11] 140 | 143 | 145 | 147 0,47 1,41 235 329 423 517 6,111 7,05
705} 133 | 135 | 136 | 137 derinlik (m)

Tablo 4.60. ve Grafik 4.50. B2 Hacminde 21 Haziran saat:12.00 i¢in hesaplanan
giinigig aydinlik diizeyi degerleri (Im/m®)

T 047] 1,4112,35|3,29

0,47 2557 3457| 3460|2745
1.41] 892 [1170{1200] 1090
2.35] 482 | 560 | 590 | 587
3,291 353 | 380 | 400 [ 402
4.23] 300 | 315 { 325 | 327
5.17] 220 | 229 [ 235 [ 237 0 e

6,111 204 | 209 | 212 | 214 047 1,41 235 3,29 423 517 6,11 705
7.05] 194 | 197 ] 199 | 200 derinlik (m)

A KESIT]

E (Im/m )

Tablo 4.61. ve Grafik 4.51. B2 Hacminde 21 Haziran saat:16.00 i¢in hesaplanan
giinigig aydinlik diizeyi degerleri (Im/m®)

NX10.47]1.41{235]3,29 3500 T A KESIT]
0.47]1320]1784]1786] 1414 L BKESITI
1.41] 460 | 600 | 620 | 560 o 2500 ¢

2.35] 245 | 287 | 301 | 300 Ef‘s’gg 1

329 180 | 195 | 203 ] 205 = 1000 \

4230 152 [ 160 ] 163 ] 165 s00 N

5170 110 116 | 118] 120 <

0 I L | 1 - = 1
T

6.114 103 ] 105 107 | 108 0,47 1,41 235 329 423 5,17 6,11 705
705] 97 | 99 [ 100 100 deriniik (m)
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Tablo 4.62. ve Grafik 4.52. B2 Hacminde 21 Aralik saat:9.00 igin hesaplanan giinigig
aydinlik diizeyi degerleri (Im/m”)

¥ J047[1,411235]3,29 10001 AKESITI
0.47| 326 | 440 | 442 | 351 - BKESITI
1,41 115 | 150 | 154 | 140 600

235] 62 [ 73 [ 76 | 76 E 300 I

3,29 46 | 50 | 52 | 53 H300 Ao

423] 40 [ 41| 42 | 43 T e,

5,171 30 | 31 | 32 ] 32 0 } } ¥ T Y T ]
6,11] 27 28 29 29 0,47 1,41 235 3,29 423 5,17 6,11 705
7.05] 26 | 26 | 26 | 26 derinlik (m)

Tablo 4.63. ve Grafik 4.53. B2 Hacminde 21 Aralik saat:12.00 igin hesaplanan giinigig
aydmlik diizeyi degerleri (Im/m”)

X1o047|1,41]2.35}3,29 r
J addl el o ’ 100 T AKESITI
0.47] 768 | 1037] 1040] 823 80O LN . BKESITI
1.41] 270 | 353 | 362 | 330 o \

2350 147 | 170 | 180 | 177 E S Al

400 +

3.29] 108 [ 116 | 121 | 123 S a0 \.
4231 921 96 | 99 | 100 200 + ra.
5170 70 | 713 | 75 | 75 log T ‘ ‘ , ) l — ——
6,11} 63 | 64 | 65 | 65 047 141 235 329 423 517 611 7,05
7.05) 60 | 61 | 61 | 61 derinlik (m)

Tablo 4.64. ve Grafik 4.54. B2 Hacminde 21 Aralik saat:16.00 igin hesaplanan gtinigig
aydmlik diizeyi degerleri (Im/m?)

X047 1,41 2.35]3.29 1 I AKESITH
0.47 | 100 | 136 | 137 ] 110 o er B KESITI
141 36 | 47 | 48 | 43 g 00 |
235] 20 | 23 | 24 | 24 il
329] 15 | 16 [ 17 | 17 =300
323 13 | 13 [ 14 | 14 200 L B
5.17] 10 | 10 | 11 | 11 0 SRS UU U
6.11 9 9 9 9 0,47 1,41 235 329 423 517 6,11 705

derinlik
7050 81 8| 8] 8 erinlik (m)
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e B2 Hacmindeki Giimsi§i Aydinhk Dagiliminin Degerlendirilmesi

B2 hacminde hesaplanan glinigig1 aydinlik diizeyi degerleri incelendiginde, pencereye en
yakin gozleme noktalaninda, 21 Aralik saat 16.00°da, 100-136-137-110 Im/m’® ile
minimum olan aydinlik dizeyi, 21 Haziran saat 12.00’de, 2557-3457-3460-2745 Im/m’

ile maksimuma ulagmaktadir.

Hesaplama yapilan tiim giin ve saatler i¢in, pencereden uzaklagtik¢a, aydinhk diizeyi hizla
diismektedir. Ozellikle, pencereden 0.47 m. ile 1.41 m. uzakliklar arasinda, azalma hizh
olurken, 1.41 m.den sonra yavaslamaktadir. 1.41 m. uzakhktaki degerler, 0.47 m.
uzakliktaki degerlerin yaklagik olarak 1/3’iine diigmiistiir. Pencereden en uzak gozleme
noktast olan 7.05 m.deki degerlerin ise, 1.41 m.deki degerlerin yaklagik olarak 1/6’s1
oldugu goriilmektedir. Ayrica, pencereden en uzak gozleme noktalarindaki (7.05 m.)
degerler, pencereye en yakin gézleme noktalarnindaki (0.47 m.) degerlerin yaklagik
olarak, 1/13-1/17’si arasinda degismektedir.

Ginisin aydinlik diizeyi, 21 Haziran’da tiim saatlerde, genelde, 1.41 m.den sonra, 500
Im/m* nin altina diserken, 21 Aralik’ta saat 12.00 digindaki saatlerde, tiim gozleme
noktalarinda yetersiz kalmaktadir.
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4.2.2.2. B2 Hacminde Lamba Isiginin Cahyma Diizleminde Olusturdugu
Aydmnhik Diizeyi Degerleri

B2 hacminde, Tip 1 ve Tip 2 aygitlan kullanilarak, yapay aydinlatma diizeni kurulmustur.
Ortalama ve noktada aydinhk diizeyi hesaplan, bu aygitlann iki degisik yerlestirme
diizeni i¢in, ayn ayn gerceklestirilmigtir.

a) Tip 1 aygitr ile kurulan aydinlatma diizeni

a.1) Ortalama aydinlik diizeyi hesabi sonucunda belirlenen 20 aygit, hacim iginde diizgiin
yayilmig bir aydinlik diizeyi saglamak amaciyla program tarafindan, aynk olarak ve 5 sira
halinde yerlestirilmigtir (Bkz. Sekil 4.42).

L'J_LLL[._I l.lllll.] 1.HIII.I i:l"I—ITT"I 1
Ll 11T L] LLITTLI LOIT AT %)
[:HHT:? L:l_llll.l I’IIIII.I I:L_U_Uil 3
i I O b N I B o R I B VR 4
o gm pm oo |

Sekil 4.42. B2 Hacminde Tip 1 aygitinin ayrik bigimde yerlestirme diizeni

Bu yerlestirme diizeni ile hacimde, ortalama aydinlik dizeyi, Ex=475 Im/m* ve hacim

icindeki aydinlik dagiliminin diizgiinlitk orani, Ein/Exe=0.73 olarak hesaplanmaktadir.
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B2 hacminde belirlenen gozleme noktalaninda, tim lambalann yakilmasi durumunda,
lamba 15181 aydinhik diizeyi degerleri ve hacim igindeki aydinlik dagihmi Tablo 4.65 ve
Grafik 4.55’de verilmigtir.

Tablo 4.65 ve Grafik 4.55. B2 Hacminde Tip 1 aygitinin ayrik yerlestirilmesi sonucu
hesaplanan lamba 1131 aydinlik diizeyi degerleri (Im/m?)

N 10,47]1,41]2,35(3,29 1o T AKESIT]
0,47 345 | 409 | 421 | 424 R+ BKESITI
141 418 | 504 | 521 [ 524 § R

2.35] 428 | 515 | 533 [ 536 500 T
2 \
3.29] 428 | 516 | 535 | 538 = 300 £

4231428 [ 516 | 535 | 538 1

5.17] 428 | 515 | 533 | 536 0 U —
6,111 418 504} 5211 524 0,47 1,41 235 3,29 423 5,17 6,11 7,05
7,051 345 | 409 | 421 | 424 derinlik (m)

a.2) al’deki aydinlatma diizeninde, hacmin duvarlanna yakin olan 1,2,3,4,5,9,13,17,
21,25,29,30,31,32 numarah gozleme noktalarindaki aydinlik diizeyinin 500 Im/m* den
daha diisiik oldugu gorilmektedir. Bu noktalarda da, min.500 Im/m* aydnhk diizeyi
saglamak icin, aygit sayist 30°a gikarilarak ve aygitlar ucuca dizilerek yerlestirilmistir
(Bkz. Sekil 4.43).

)| | T

L d

ERERN RENEER RN RN NN ERE R AR 1

L] L d * L] L * L L]

INREE P RENEN A REPEE EENEEE PEEREN NERPE

(RS ]

* *® . . . L * *

ISSENEEEEEEN ENENEE RN BAEREN ARREEE 3

. . . L] . . . L)

IdEERLEEERd REELER ERdEEELEEERd EEELE] 4

L] . L) - L] . . .

HENEERARERNE REREERERRNRR NNENE 5

Sekil 4.43. B2 Hacminde Tip 1 aygitinin ucuca dizilerek yerlestirme diizeni
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Bu yeni yerlestirme diizeni sonucunda, E.=703 Im/m® ve Enw/Eo=0.71 olarak
hesaplanmakta olup, belirlenen gozleme noktalarindaki aydinlk diizeyi degerleri ve
hacim i¢indeki dagilimi Tablo 4.64 ve Grafik 4.56’da verilmigtir.

Tablo 4.66. ve Grafik 4.56. B2 Hacminde Tip 1 aygitinin ucuca dizilerek yerlestirilmesi

sonucu hesaplanan lamba 15181 aydinlik diizeyi degerleri (Im/m?)

X [0,47] 1,41 235( 3,29 e T AKESIT
0.47] 497 | 606 | 630 | 633 300 L _.osmrrr T m o BKESITE

1,411 604 | 747 | 779 | 784 600 -+
500 T~
23516174 763 | 798 | 803 200 -t

E @mm?

3.29] 619 | 765 | 800 | 806 300 |
4,23] 619 | 765 | 800 | 806 T

5,17| 617 | 763 | 798 | 803 0 —
6111604 | 7471 779 | 784 0,47 1,41 235 3,29 423 5,17 6,11 7,05

derinlik (m)

7,051 497 ] 606 | 630 | 633

b) Tip 2 aygit1 ile kurulan aydinlatma diizeni

b.1) B2 hacminde, bu tip aygitin kullamlmasi durumunda, yapilan ortalama aydinlik
diizeyi hesabi sonucunda belirlenen 20 aygit, diizgiin yayillmis bir aydinlik saglayacak
bi¢gimde program tarafindan, aynk olarak ve 4 sira halinde yerlestirilmistir (Bkz. Sekil

4.44). : e
oo e |
oo o i
i |
ey i |

Sekil 4.44. B2 Hacminde Tip 2 aygitinin aynk bigimde yerlestirme diizeni
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Bu durumda, E=547 Im/m® ve Epn/Ex=0.75 olarak hesaplanmakta olup, belirlenen
gozleme noktalarindaki aydinhik diizeyi degerleri ve hacim igindeki aydinlik dagilim
Tablo 4.67 ve Grafik 4.57’de verilmistir.

Tablo 4.67. ve Grafik 4.57. B2 Hacminde Tip 2 aygitinin ayrik yerlegtirilmesi sonucu

hesaplanan lamba 1131 aydinlik diizeyi degerleri (Im/m°)

P 1047] 1,41]2,35]3,29 1000 1 AKESTE
047] 411 517 | 523 | 523 - e BKESITI
1.41] 466 | 591 | 595 | 596 600 L. wruemsemnem s

2,35 4681 595 | 599 [ 600 5 oy — —
3.29] 468 | 596 | 599 | 600 = 300

4.23] 468 | 596 | 599 | 600 2001

5,17) 468 | 595 | 599 | 600 0 } t + t " + ]
6,11} 466 | 591 | 595 | 596 0,47 141 235 3,29 423 5,17 6,11 705
7,05] 411 | 517 | 523 | 523 derinlik (m)

b.2) bl’deki aydinlatma diizeninde, hacmin duvarlarina yakin olan 1,5,9,13,17,21,25,29

numarali gozleme noktalarmdaki aydinlik diizeyinin 500 Im/m”*den daha diiik olmast

nedeniyle, aygit sayist 24’e g¢ikarihp, ucuca dizilerek, yeni bir aydinlatma diizeni
kurulmustur (Bkz. Sekil 4.45).

L ] . * * L] L] - -

NN NEEEEENRERER NENRRR ERRDER NNNEN

L4 L4 R 4 L L * . L d

* * N * ® > L] * L4

IHREREEEEENR ENEREN AENNE N RN REEN NEENE)

. . > . * e . L]

* L] L d L d * L d - L

IEENEN NNNENT EEERNN BENNEN EESEEN RRNEN

- . . . . 3 . *

. - . . - - . -

ENEEDENERE NNENEN NRRREN ENERER NS

. . . . - - . -

Sekil 4.45. B2 Hacminde Tip 2 aygitinin ucuca dizilerek yerlestirme diizeni
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Bu yeni durumda, E,=654 Im/m® ve Egyw/Eo= 0.75 olarak hesaplanmakta olup,
belirlenen noktalardaki aydinlik diizeyi degerleri ve hacim igindeki aydinhk dagilimi,
Tablo 4.68 ve Grafik 4.58’de verilmigtir.

Tablo 4.68. ve Grafik 4.58. B2 Hacminde Tip 2 aygitinin ucuca dizilerek yerlestirilmest

0,47

1,41

2,35

3,29

0.47

495

617

628

627

1,41

553

704

716

714

2,35

556

709

721

720

3.29

556

709

721

720

4,23

556

709

721

720

5,17

556

709

721

720

6,11

553

704

716

714

7,05

495

617

628

627

1000 +
900 +

800 -

500

700 + ..
600 +

sonucu hesaplanan lamba 1131 aydinlik diizeyi degerleri (Im/m?)

.....
..
-

E (Im/m %)

400 +
300 +
200 +
100 +

0

0,47

1,41 235 329 423 5,17 6,11 7,05

derinlik (m)

c) B2 Hacminde Tip 1 ve Tip 2 Aygitlan ile Kurulan Yapay Aydinlatma

Diizenlerinin Degerlendirilmesi

B2 hacminde, iki degisik tip aygitin, degisik diizenlerde yerlestiriimesi sonucu saglanan, -

ortalama aydmnlik diizeyi (E.s) degerleri ve aydinlik dagiliminin diizgiinligiine iligkin oran
(Emin/Eon) degerleri Tablo 4.69°da verilmistir.

Tablo 4.69
Ayggz‘l:n‘;“a Ayet Tipi Geﬁfjg’ o © Ayg‘tsa(ly}:lmba) Ee(Imin?) |  EminfFon
al Tip 1 (ayrik) 0,52 20 475 0,73
a2 Tip 1 (ucuca) 30 703 0,71
bl Tip 2 (ayrik) 0,56 20 547 0,75
b2 Tip 2 (ucuca) 24 654 0,75
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Tablo 4.69’daki degerler,
1. aym tip aygitlarin degisik yerlegtirme diizeni (al-a2 / b1-b2),
2. iki degigik tip aygitinayni yerlestirme diizeni (al-bl / a2-b2)

olmak Uizere, iki agidan degerlendirilmigtir.

1. B2 Hacminde Aym Tip Aygitin Degisik Yerlestirme Diizeni Acisindan

Degerlendirilmesi

Tip 1 aygiimn aynk yerlesim diizeninde, 20 olarak hesaplanan aygit sayisi, ucuca
yerlesim diizeninde, 30’a ¢ikarak, %50 oraninda artmustir. Bu durumda, ortalama
aydinlik diizeyi, 475 Im/m® den, 703 Im/m® ye cikarak, %48 oraminda artmaktadir.
Enin/Eoe orani ise, aynk yerlegsimde, 0.73 iken, ucuca yerlegtirildiginde, %3 oraminda
azalarak, 0.71 olarak hesaplanmaktadir.

Tip 2 aygit1 kullamldiginda da, aynk yerlesimde 20 olan aygit sayisi, ucuca yerlesim
diizeninde, 24’e gikarak, %20 oraninda artmugtir. Bu durumda, ortalama aydinlik dizeyi,
547 Im/m” den, 654 Im/m’ ye gikarak, %20 oraminda artmaktadir. Epi,/Eo: oram ise, her
iki diizende de, 0.75 olarak hesaplanmistir.

2. B2 Hacminde iki Degisik Tip Aygitin Aym Yerlestirme Diizeni Acismdan

Degerlendirilmesi

Ayrik yerlestirme diizeninde, her iki tip aygitin kullanilmas: durumunda da, aygit sayist
degismemekte ve 20 olarak kalmaktadir. Geriverimi v=0.52 olan Tip 1 aygiti
kullanildiginda, Eo= 475 Im/m” olarak hesaplanirken, geriverimi v=0.56 olan Tip 2 aygit
ile E.x=547 Im/m’ olarak hesaplanmaktadir. Bu durumda, aygit geriverimi, %8 oraninda

artarken, ortalama aydinlik diizeyi, %15 oraninda artmigtir.
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Ucuca yerlegtirme diizeninde ise, Tip 1 aygitt kullanildiginda 30 olan aygit sayisi, Tip 2
aygiti ile 24 olarak hesaplanmaktadir. Tip 1 aygitt kullanildiginda, E,+=703 Im/m’, Tip 2
aygiti ile de, E,=654 Im/m>dir. Bu durumda ise, aygtt geriverimi, yine %8 oraninda
artarken, ortalama aydinlik diizeyi, %7 oraminda azalmigtir.
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4.2.2.3. B2 Hacminde Biitiinlesik Aydinlatma Diizeni

4.2.2.1. Boliminde, B2 hacmine iligkin, gimisig aydinhik diizeyi degerleri ve 4.2.2.2.
Bolumiinde ise, lamba 15131 ile saglanan aydmhk dizeyi degerleri verilmigtir. Bu béliimde
ise, 21 Haziran ve 21 Aralik gunlerinde, 9.00, 12.00 ve 16.00 saatleri igin hesaplanan
gumgigt dagihimlanni, belli bir yaklagiklikla dengeleyen, yapay aydinlatma (butiinlesik
aydinlatma) diizeni ele alinmigtir. Bu yapay aydinlatma diizeninde, 6rnekleme amaciyla,

Tip 1 aygiti ve a2’deki yerlegim diizeni segilmistir.

Her giin ve saat i¢in hesaplanan giinigifi aydinlik diizeyi degerlerini belli yaklagikhikla
dengelemek amaciyla, yanmasi gereken lambalan gosteren planlar, Sekil 4.46, 4.47, 4.48,
4.49, 4.50, 4.51°de verilmistir.

Ayrica, B2 hacminde, belirlenen gozleme noktalar igin hesaplanan gimgigi (G), lamba
1181 (L) ve giinigigs + lamba 1181 (G+L) aydinlik diizeyi degerleri, Tablo 4.70, 4.71, 4.72,
4.73, 4.74, 4.75’de ve hacim i¢indeki aydinhik dagilumlan ise, Grafik 4.59, 4.60, 4.61,
4.62, 4.63, 4.64’de gosterilmigtir.
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¢ B2 Hacminde 21 Haziran saat:9.00 icin kurulan biitiinlesik aydmlatma diizeni

SERENNEEEREANNEREN SNANEN SNNERN FEAN, 3
T T O I T 4

RSN RSN NERASN RERS NN BRSNS NEERN 5

Sekil 4.46

Tablo 4.70 ve Grafik 4.59

0,47 1,41 2,35 3,29

ikl 6 l Lo o | v e o) L |on] o | L |on
eyi

047 J1735) 71 [ 180632350} 67 | 241712355 67 | 2422 § 1835 67 | 1902
1,41 605 87 | 692§ 796 | 87 | 883 | 817 | 88 | 905 | 742 | 88 | 830
2,35 330 | 174 § 504 § 385 ) 198 | 583 | 403 | 206 | 609 | 398 | 208 | 606
3,29 240 | 400 | 640 | 265 | 496 | 761 } 275 | 517 | 792 | 278 | 520 | 798
423 205 | S37 | 742 | 215 | 676 | 891 § 220 | 707 | 927 | 225 | 712 | 937
57 150 | 561 | 711 § 157 | 708 | 865 ]| 161 | 742 | 903 | 162 | 747 § S09
6,11 140 | 555 F 695 3 1431 700 | 843 | 145 | 733 | 878 | 147 | 738 | 885
7,05 133 | 453 | 586 | 135 | 565 1 700 | 136 | 590 | 726 } 137 | 593 | 730

A Kesiti

R S L

0 —+ p———t—+ T 0 - = t t ———t ; i
0,47 1,41 2,35 3,29 4,23 5,17 6,11 7,05 0,47 1,41 2,35 3,29 4,23 5,17 6,11 7,08
Derinlik (m) Derinlik (m)
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e B2 Hacminde 21 Haziran saat:12.00 icin kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeni

IANERAERENdRENAREREAEEN RN R ERNkAE 4

3

-

-

-

- [

AREERESNENEREEREE NEENRN NN EE RREE 5

Sekil 4.47

Tablo 4.71 ve Grafik 4.60

0,47 1,41 2,35 3,29
Igg::;l:( G L G+L G L G+L G L G+L G L G+L
0,47 2557 | 44 | 2601 ) 3457 | 41 3498 | 3460 | 40 | 3500 ) 2745{ 40 | 2785
1,41 892 49 941 | 1170 | 47 1217 | 1200 | 46 1246 | 1090f 46 | 1136
2,35 482 56 538 | 560 55 615 | 590 55 645 | 587 56 643
3,29 353 92 445 | 380 9 479 | 400 103 | 503 | 402 104 | 506
4,23 300 | 218 | s18 | 315 | 269 | 584 | 325 | 283 | 608 | 327 | 28 | 613
5.17 220 | 453 | 673 | 229 | 575 | 804 | 235 | 602 | 837 | 237 | 605 | 842
6,11 204 | 517 | 721 209 | 660 | 869 § 212 | 691 903 | 214 | 6% | 910
7,05 194 | 426 | 620 197 | 539 | 736 199 | s64 | 763 | 200 | S67 | 767
3300 7 AKesii | N

0.47 1,41 235 3,29 4,23 5,17 6,11 7,05
Derinlik (m)

T i T T T T 1

0,47 1,41 2,35 3,29 4,23 5,17 6,11 7,05
Derinlik (m)
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*

-

e B2 Hacminde 21 Haziran saat:16.00 icin kurulan biitiinlesik aydmlatma diizeni

Derinlik (m)

Derinlik (m)

1SN ENSENE EENEAE SENENY ENEENENEEN, 3
L ] E ] L] L3 L ] - L ] ®
IEdEERAERENS EREAEE EEAENE AEERN A NN 4
REEEEERRENE EREREEERNENE EERRNE NEEN 5
Sekil 4.48
Tablo 4.72 ve Grafik 4.61
0,47 1,41 2,35 3,29
Avdmik} oyl e | L lon]l o | L |l 6| L |G
Diizeyi
047 J 1320 71 1301|1784 | 67 | 1851|1786 | 67 | 1853 1414 67 | 1481
141 | 460 | 87 | sa7 ] 600 | 87 | 687 | 620 | 88 | 708 | s60 | 88 | 648
235 | 245 | 174 | a19 | 287 | 198 | 485 | 301 | 206 | s07 | 300 | 208 | 508
320 | 180 | 400 | s80 | 195 | 496 | 691 | 203 | s17 | 720 | 205 | 520 | 725
423 152} 537 | 689 | 160 | 676 | 836 | 163 | 707 | 870 | 165 | 112 | 877
517 | 110 | se1{ 6m | 116 | 708 | 824 | 118 | 742 | 860 | 120 | 747 | 867
611 103 | sss | esa b 105 | 700 | sos } 107 ]| 733 | 840 | 108 | 738 | 846
705 F 97 1 as3 ] sso] 99 | 565 | 664 | 100 | 590 | 690 | 100 | 593 | 693
3500 + oo e 3500 T S EEEREEE G
0 A Kesiti ¢ 1 B Kesiti L
3000 + L 3000 -+
2500 + GL| 2500 1 G
£2000 + EZOOO T
E]SOO T 1500 -
3]
™ 1000 \ 1000 -
500 \_v/__—%— 500 __/
= aiR NI TE T 0 — Fee
047 1,41 2,35 3,29 4,23 5,17 6,11 7,05 0,47 1,41 2,35 3,29 423 517 611 7,05
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o B2 Hacminde 21 Aralik saat:9.00 i¢in kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeni

INEEEFENEEN NEEFEE BEYEEE FEEREN EREPE

. L d - L] . - - *

IANEREREEEN NEENEE ENEENE EREEER RAEN

. - . L3 . L] L g .

0,47 1,41 2,35 3,29 4,23 5,17 6,11 7,05
Derinlik (m)

T T T

INANERNERENJNEELEE RE4REELEEENY DR 4
IREEN RN NERNEE EREENE NN RRIEE 5
Sekil 4.49
Tablo 4.73 ve Grafik 4.62
0,47 1,41 235 3,29
Aydmhkf - |y gl 6 | L el e | L |eLl 6§ L |G
Dilzeyi
047 | 326 | 139 | 465 | 440 | 147 | 587 | 442 | 151 | 593 | 351 | 153 | 504
141 | 115 | 329 | 444 [ 150 | 301 | 541 | 154 | 406 | s60 ] 140 | 409 | 549
235 | 62 | 530 | sz ] 73 {657 730 ] 76 | 684 | 760 ] 76 | 688 | 764
329 | 46 | 582 | 628 § s0 | 726 | 776 | 52 | 759 | 811} 53 | 765 | 818
223 | 40 |50 |60 a1 |16 |77 a2 [ 7| 813 ] 43 | 777 820
517 | 30 | 501 |e21 | 31 | 739 | 770] 32 | 773 | s0s ] 32 | 778 | 810
611 | 27 | 581 | 608 | 28 | 724 | 752} 29 [ 757 | 786 | 20 | 762 | 791
705 | 26 | 475 | so1 | 26 | ss6 | 612 | 26 | 610 | 636 | 26 | 613 | 639
1000 T e
900 l B Kesiti
800 -
~ 700 + N\
/N £
g 500
------- G m400— . RN ¢
L 300 A L
200 - —_
.. GL 100 - GL
"""""" AREEELELEL LR 0 ccproemree ooy

0,47 1,41 2,35 3,29 4,23 5,17 6,11 7,05
Derinlik (m)
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¢ B2 Hacminde 21 Aralik saat:12.00 i¢in kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeni

Sekil 4.50

Tablo 4.74 ve Grafik 4.63

0,47 1.41 2,35 3,29

Aydinhk

0,47 768 | 139 | 907 | 1037 | 147 | 118411040 | 151 | 1191 § 823 | 153 | 976
1,41 270 } 329 | 599 | 353 ] 391 1 744 | 362 | 406 | 768 | 330 | 409 | 739
2,35 147 | 530 | 677 | 170 | 657 | 827 | 180 | 684 | 864 | 177 | 688 | 865
3,29 108 1 582 | 690 § 116 | 726 | 842 ] 121 | 759 | 880 | 123 § 765 | 888
423 92 590 | 682 96 736 | 832 ] 99 771§ 870 | 100 | 777 | 877
5.17 70 591 | 661 73 739 | 812 | 75 713 | 848 | 75 | 778 | 853
6,11 63 581 | 6441 64 | 724 | 788 ] 65 757 | 822 ] 65 762 | 827
7,08 60 | 475 | 535} 61 58 { 647 | 61 610 | 671 61 613 | 674

0,47 1,41 2,35 3,29 4,23 5,17 6,11 7,05 0,47 1,41 2,35 3,29 4,23 5,17 6,11 7,05
Derinlik (m) Derinlik (m)
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o

e B2 Hacminde 21 Aralhk saat:16.00 i¢in kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeni

U.ILHL.HLH'HTITZIlil.lllllllllT'l[HL.Ir 1
INEREFUEREN AEEVER NENEER FREERN BN 2
LiliUL:ﬂ I ﬂ:]l—l [ ]:l LI Il.l 1 I|:1ﬂi—;lLﬂ I%T 3
INdENEWNEEREJ EEELERREJREN LWEREEd NEE 4
T

Sekil 4.51

Tablo 4.75 ve Grafik 4.64

0,47 1,41 2,35 3,29

Aydinhik

Diizeyi
0,47 100 | 497 | 907 § 136 | 606 | 742 | 137} 630 | 1191§ 110 | 633 | 743
1,41 36 {604 ) 640 ) 47 | 747 | 794§ 48 | 779 | 827 } 43 | 784 | 827
2,35 20 V617 | 637 F 23 | 763 | 786 } 24 | 798 | 822 § 24 | 803 | 827
3,29 15 | 619 | 634§ 16 | 765 | 781 17 | 800 § 817 17 | 806 | 823
4,23 13 | 619 | 632 ] 13 | 765 | 778 | 14 | 800 | 814 | 14 | 806 | 820
5.17 10 | 617627 10 | 763 | 773 4 11 | 798 | 809 | 11 | 803 | 814
6,11 9 604 | 613 9 747 | 756 9 779 | 788 9 784 | 793
7,05 8 497 | 505 8 606 | 614 8 630 | 638 8 633 | 641

1000 1000 .
900 A Kesiti 000 4\ B Kesiti

G L J]GL} G L |G} G L |GLY} G L | GtL

....... G 400 1
L = 300 +
200 +
SR S 100 -,
r fmnnny 0 INEALLTEPIETIEEISET A PN
0,47 1,41 235 3,29 423 517 6,11 7,05 0,47 1,41 2,35 3,29 4,23 5,17 6,11 7,05

Derinlik (m) Derinlik (m)
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e B2 Hacminde Kurulan Biitiinlesik Aydinlatma Diizenlerinin Degerlendirilmesi

B2 hacminde kurulan yapay aydinlatma diizeninde (a2), 5 sira aygit kullamlmustir (Bkz.
Boliim 4.2.2.2). Gimgid kullammu agisindan, incelenen 6 durum iginde, 21 Haziran saat
12.00’de, bu 5 siradan, 4. ve 5. siralar yanarken, 21 Aralik saat 16.00’da, biitiin siralarin
yanmas: gerekmektedir. Incelenen giin ve saatler igin, yanmasi gereken aygit siralan,

Tablo 4.76’da verilmigtir.

Tablo 4.76
Giin-Saat 9.00 12.00 16.00
21 Haziran 34,5 45 345

21 Aralik 2345 2.3,4,5 1,2,3,4,5




4.3. C1 ve C2 Hacimlerinin Aydinlatma Diizenleri
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4. Bolim’de verilen genel bilgiler ipiginda, boyutlan agisindan grup biiro sinifina giren

C1 ve C2 hacimlerinde, dogal, yapay ve biitiinlegik aydinlatma diizenleri kurulmug ve

hesaplamalar yaptlmugtir.

4.3.1. C1 Hacminin Aydinlatma Diizeninin Kurulmasi

C1 olarak nitelendirilen hacmin genisligi, 11.25 m.; derinligi, 7.50 m. ve yiiksekligi, 2.60
m.dir. Genigligi, 3.125 m. ve yiiksekligi, 1.50 m. olan ¢ pencere, 11.25 mlik duvarda

bulunmaktadir (Bkz. Sekil 4.52).

280

Tﬁ___J 50 | B5_]

Kesit

0.312(

|

62

62 3.125

U

@ O

Y

q

Plan

Sekil 4.52. C1 Hacminin plam ve kesiti - O: 1/100

[1.3125



116

C1 hacmindeki aydinhik dagilimm belirlemek igin, 0.85 m. yiiksekligindeki yatay ¢alisma
diizlemi iizerinde 88 nokta segilmistir. (Hacim simetrik oldugu igin, simetri ekseninin sol
yanindaki degerler alinmistir.) Bu noktalarnin, hacmin plam iizerindeki yerleri, Sekil

4.53’de; x-y koordinatlari ise, Tablo 4.77°de verilmistir.

4 de
|

®1 2 e3 @4 ®5 ®6 [ ] o [ ] ® L]
®7 ®8 ®9 ®10 €11 @12 @ ® ® [ ] ]
®13 ©14 @15 @16 @17 @18 @ ® [ ] [ ] [ ]
®19 @20 021 @22 @23 ©24 @ [ [ ] [ ] ®
®25 @26 @27 ©®28 @29 @30 © e e ] [ ]
®31 ©32 @33 ®34 @35 935 O [ ] [ ] ] [ ]
®37 ©®38 @39 @40 041 @42 e [ ] [ [ ] [ ]
943 ©®44 @45 @46 @47 @48 O [ ] ] [ ] [ ]

W) os1] 1,53] 255 ] 3,57] 459 561
o047l 1] 2| 3] 4] 5|6
et 7 [ 8] 9w 1] 2
235 13 | 14| 15| 16| 17| 18
3290 19 20| 20 | 22| 23 | 24
4230 25 {26 | 27 | 28 | 29 | 30
si7h 31§ 32| 33 [ 34 ] 35} 36
611] 37 | 38 | 39 ] 40 | 41 | 42
705] 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48

Sekil 4.53. ve Tablo 4.73. C1 Hacminde belirlenen gozleme noktalan ve koordinatlart
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Giimgig1 ve lamba 1:1inin noktada aydinhik diizeyi degerleri, tablolarda ve aydinhigin
hacim igindeki dagthimu ise, kesit grafiklerde (Sekil 4.53’de belirtilen A ve B kesitleri)

olmak tizere, agagidaki boliimlerde ayn ayr verilmigtir.

4.3.1.1. C1 Hacminde Giimsigimin Cahyma Diizleminde Olusturdugu Aydmhk

Diizeyi Degerleri

C1 hacminde, yatay ¢alisma diizleminde belirlenen 88 noktada, 21 Haziran ve 21 Aralik
giinlerinde, 9.00, 12.00 ve 16.00 saatleri igin gimsimin olugturdugu aydinlik diizeyi
degerleri, asagidaki tablo ve grafiklerle belirtilmistir.

Tablo 4.78. ve Grafik 4.65. C1 Hacminde 21 Haziran saat 9.00 i¢in hesaplanan giinisig
aydmlik diizeyi degerleri (Im/m?)

yX)os1]1,53] 255]3,57] 4,59 561

0.47 | 1450 | 2130 | 2115 | 1160 | 1805 | 2180 3588 A KESIT
141 ] 5681 758 | 780 | 670 | 740 | 790 %38 ------- BKESITI
2358 205 | 350 | 375 | 370 | 380 | 393 < %38

3200 218 | 245 | 260 | 266 | 270 | 275 E %Zgg

4231170 ] 180 ] 190 | 194 | 197 | 198 = %(72)(:)8

517) 154 | 160 | 167 | 170 | 172 } 173 gfs)?; B

6,111 143 | 147 | 150 | 154 | 154 | 155 0 T
705 137 | 139 | 141 | 143 | 144 | 144 0.47 1,41 2,35de3‘%2n9m:1,(2:‘) 5,17 6,11 7,05

Tablo 4.79. ve Grafik 4.66. C1 Hacminde 21 Haziran saat:12:00 igin hesaplanan
giimgi@ aydinlik diizeyi degerleri (Im/m®)

Y Xlos1]1,53] 2551 3,571 4,59 5,61
0,47 | 21401 3130 | 3115 1705 | 2660 } 3210
1.41 | 835 | 1115) 1150} 990 | 1090 } 1205
2351 430 ) S15 ] S50 | s43 | 560 | 577
3,29 ] 320 | 356 | 382 | 390 | 395 | 400
423§ 247 | 262 | 276 | 283 | 287 | 288
S171 225 | 234 | 243 | 248 | 250 | 252

6,114 208 | 213 | 219 ]| 223 | 224 | 225
0,47 1,41 235 3,29 423 5,17 6,11 7,05
7054 198 | 200 | 205 | 207 | 208 | 209 derinlik (m)

E (im/m %)

e s

L { { :
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Tablo 4.80. ve Grafik 4.67. C1 Hacminde 21 Haziran saat:16.00 igin hesaplanan
giinisif aydmbik ditzeyi degerleri (Im/m?)

g~ 1051 1,53)255]357)459] 561 gggg I A KESITL
0,47 | 1100 | 1615 | 1605 | 880 { 1370 | 1655 %’5130 T B KESITI
1,41 ] 430 | 575 ] 590 | 505 | 560 | 620 ~ %38 T

2,35 220 | 262 ) 280 | 278 | 285 | 295 E }Zf,g :E\\

329| 162 | 180 | 195 | 200 | 202 | 205 = }ggg 1

423 125 | 133 | 140 | 143 | 146 | 146 -ggg T

507 113 ] 118} 122{ 125 ) 127 | 127 258 T el —
6,11] 105 | 108 | 110 | 112} 113 | 114 0,47 1,41 235 3,29 4,23 5,17 6,11 7,05
705 | 100 | 101 | 103 | 104 | 105 | 105 derinlik (m)

Tablo 4.81. ve Grafik 4.68. C1 Hacminde 21 Aralik saat:9.00 i¢in hesaplanan giimsig1
aydmhk diizeyi degerleri (Im/m?)

Xbosiiss)assfas7] 459 561 1200 -
047] 273 | 400 | 397 | 217 | 340 | 410 1050 -+ A KESITI
%0+ Tt B KESITI
141 107§ 143 | 147§ 127 | 139 | 154 _
235 s6 [es | 1 | 70| 2| 74 e
i E 600 -+
320 42| a6 | 49| 50| 51| 52 S 40t
423 ) 33 | 34 | 36 | 35 | 37 | 38 300 1~
517 30 [ 31 | 32| 32 ] 33| 33 150 7 e,
0 —+ i ]
GLL) 27 | 28| 2| 30]30] 30 047 141 235 329 423 517 6,11 7,05
705l 26| 26| 22| 27| 27| 27 derinlik (m)

Tablo 4.82. ve Grafik 4.69. C1 Hacminde 21 Aralik saat:12.00 igin hesaplanan giinigigi
aydinlik diizeyi degerleri (Im/m”)

S~ZLost|Ls3] 255|357 459] 561 1200 —+ )
———— A KESITI
047 | 640 | 040 | 934 | s10 | 795 | 960 1050 + ESiT]
%0+ Tt BKESIT
141 | 250 | 335 [ 345 | 296 | 326 | 360 o s L
235 | 130 | 155 [ 165 | 163 | 168 | 175 E 600
329 97 [ 108 [ 115 | 117 | 120 | 121 S 450
a3 75 ) s0 ] 83 | 86 | 87 | 87 300
ﬁ
s17)l e8| n ] 7a |l s 6 76 Lg ‘ e —
611) 63 | 65 | 67 | 68 | 68 | 69 0,47 1,41 2,35 3,29 423 5,17 6,11 7,05
705 61 | 61| 62| 63| 63 | 64 derinlik (m)
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Tablo 4.83. ve Grafik 4.70. C1 hacminde 21 Aralik saat:16.00 igin hesaplanan giimig131
aydinlik diizeyi degerleri (Im/m?)

ZL)o0s1]1,53)255]357) 45| 561 1200 -

047 84 | 123 | 122 | 67 | 105} 126 1050 AKESITI
1411 33 | 44 | a5 | 30| a3 | 48 %0+ Ut B KESITI
235 17 | 20| 22} 21} 2|23 "; 750

3200 B4 1s ] 15] 16 16 E 600
anfwlw|luolulaln = ggg i

517y 9 | 9 1wl 10} 10 10 150 .

N EREREEREEEERERE 0 ey
sl s s s 1 s 51z 0,47 1,41 2,35“3;:5‘9“]‘:,(2“3‘) 517 6,11 7,05

e C1 Hacmindeki Giinisi§1 Aydinhk Dagihmimin Degerlendirilmesi

C1 hacminde hesaplanan gtimsigt aydinlik diizeyi degerleri incelendiginde, pencereye en
yakin gozleme noktalarinda, 21 Aralik saat 16.00’da 84-123-122-67-105-126 lm/m? ile
minimum olan aydinhk diizeyi, 21 Haziran saat 12.00’de 2140-3130-3115-1705-2660-

3210 Im/m® ile maksimuma ulagmaktadir.

Hesaplama yapilan tiim giin ve saatler i¢in, pencereden uzaklagtikga, aydinlik diizeyi hizla
diigmektedir. Ozellikle, pencereden 0.47 m. ile 1.41 m. uzakhklar arasinda azalma hizh
olurken, 1.41 m.den sonra yavaglamaktadir. 1.41 m. uzakliktaki degerler, 0.47 m.
uzakliktaki de@erlerin yaklagik olarak, 1/3’iine diigmektedir. Pencereden en uzak
gozleme noktast olan 7.05 m. uzakhktaki degerlerin ise, 1.41 m. uzakliktaki degerlerin
yaklagtk olarak 1/6’s1 oldugu goriilmektedir. Ayrica, pencereden en uzak goézleme
noktalarindaki (7.05 m.) degerler, pencereye en yakin gozleme noktalanindaki (0.47 m.)
degerlerin yaklagik olarak, 1/10-1/15’1 arasinda degismektedir.

Giinigi aydinhik diizeyi, 21 Haziran saat 9.00 ve 12.00°de, 1.41 m.den sonra, 750 Im/m’
nin altina digerken, 21 Aralik’ta tiim saatlerde, biitiin gozleme noktalaninda yetersiz

kalmaktadir.
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4.3.1.2. C1 Hacminde Lamba IsiZinin Calisma Diizleminde Olusturdugu
Aydinhk Diizeyi Degerleri

C1 hacminde, Tip 1 ve Tip 3 aygitlan kullanilarak, yapay aydinlatma diizeni kurulmugtur.
Minimum 750 Im/m? olmas: gereken (Bkz. Béliim 2.1) aydinlik diizeyini saglayacak aygit
bulabilmek igin, ortalama ve noktada aydnlik diizeyi hesaplan yapilmistir. Hesaplamalar,
Tip 1 ve Tip 2 aygitlaninmn iki degisik yerlestirme diizeni igin, ayn ayn gergeklestirilmistir.

a) Tip 1 aygitz ile kurulan aydmnlatma diizeni

a.1) Ortalama aydinhk diizeyi hesabi sonucu belirlenen, 45 aygt, hacim iginde diizgiin
yaylmig bir aydinlik diizeyi saglamak amaciyla, program tarafindan ucuca dizilmis
bigimde, 5 sira halinde yerlegtirilmistir (Bkz. Sekil 4.54).

— I — & ) N S—

T T T T O T O T e T O T T T T 1

e . . ° . . ° . L] » .

EENNENENESERNREEEN NN B RPAER PR NN FENER AR ENE URRREE 2

. . L 4 * - ° * . . . L]

RN ARG RN NN NAREER EREREE AR REREEE! 3
NN NJEERR JdENEEJ EEERARENRARE B ENAR MERERLEREELE EREKE! 4
T T O T T T T T T O T T OO T T T I EOEL T T I 5

b

|

Sekil 4.54. C1 Hacminde Tip 1 aygitinin ucuca dizilmis bigimde yerlestirme diizeni

Bu yerlegtirme diizeni ile, hacimde ortalama aydinlik diizeyi, E,+=728 Im/m* ve aydinlik
dagihmimin diizgiinlitk orani, Epn/E.=0.70 olarak hesaplanmaktadir. C1 hacminde

belirlenen gozleme noktalarinda, tim lambalanin yakilmast durumunda, lamba 1%
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aydinlik diizeyi degerleri ve hacim igindeki aydinlik dagilimm Tablo 4.84 ve Grafik
4.71°de verilmistir.

Tablo 4.84. ve Grafik 4.71. C1 Hacminde Tip 1 aygitimin ucuca yerlestirilmesi sonucu
hesaplanan lamba 15131 aydinlik diizeyi degerleri (Im/m?)

%] os1] 153 255] 357 459 | 561 1200 + o
047 s08 | 617 | 637 | 641 | 642 | 643 os0 ggmg
900 -
141 | 619 | 759 | 786 | 791 | 792 | 794 @ gsp | ammmmmmseeeeeeiienn )
2351 633 | 776 | 805 | 811 | 812 | 313 g 600 o \
320 633 | 778 | 807 | 813 | 815 | 816 = 450
423|633 | 778 | 807 | 813 | 815 | 816 300
150 +
517] 633 | 776 | 805 | 811 | 812 | 813 o e
611] 619 | 759 | 786 | 791 | 792 | 794 0,47 1,41 2,35 3,29 4,23 517 6,11 7,05
705 | 508 | 617 | 637 | 641 [ 642 | 643 derinlik (m)

a.2) a.1’deki aydinlatma diizeninde, duvara yakm olan 1,2,3,4,5,6,7,13,19,25,31,37,43,
44,45 46,47,48 numarah gozleme noktalarindaki aydinlik diizeyinin 750 Im/m”den daha
disiik oldugu gorilmektedir. Bu noktalarda da min.750 lm/m” aydinlik dilzeyi saglamak
igin, bilgisayar programimin kurdugu diizen degistirilerek, yeni bir diizen olugturulmug
olup; hacmin koselerine 4 aygit daha eklenerek, aygit sayisi 49’a gikanlmistir (Bkz. Sekil
4.55).

p— 1 T T 1 T

d *® . * L] * . * . . *
T T O OO O T O T O T OO OO O T R g

NN EEEFUR RN EEPUEE EFERER REEREP EERERE 2
SRR SN AN NN RSN ENNNER AN SR B 3
’ SANENEAERERS REERAENERERENAERERAENANLRREELE RN 4

L] . . L] - . - . - . -

T T O T O T O O T T OO T O | S

I

Sekil 4.55. C1 Hacminde Tip 1 aygitimin yeni yerlestirme diizeni
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Yeni durumda, E,=780 Im/m® ve En/E=0.84 olarak hesaplanmakta olup, belirlenen

gozleme noktalarindaki aydinlik dizeyi degerleri ve hacim igindeki aydinlik dagilim
Tablo 4.85 ve Grafik 4.72’de verilmigtir.

Tablo 4.85. ve Grafik 4.72. C1 Hacminde Tip 1 aygitinin yeni yerlegtirme diizeni

sonucu hesaplanan lamba 15131 aydinlik diizeyi degerleri (Im/m?)

L o51]1,53]255]3,57]459]5.,61 1200 + )
1050 + AKESITI

0,47 779 | 767 | 710 | 699 | 696 | 693 ool e B KESITI

1,41] 810 | 860 | 810 | 807 | 806 | 806 P e e P

2,35| 725 | 811 | 815 | 827 | 825 | 827 g 600 +

3,29| 696 | 791 | 812 | 823 | 828 | 830 m 450 7

4,231 696 | 791 | 812 | 823 | 828 | 830 fgg 1

5,17 725 | 811 | 815 | 827 | 825 | 827 0 —— e

6,11 ] 810 | 860 | 810 | 807 | 806 | 806 0,47 141 2,35 3,29 4,23 5,17 6,11 7,05

derinlik (m)
7,05 | 779 | 767 | 710 | 699 | 696 | 693

b) Tip 3 aygit: ile kurulan aydnlatma diizeni

b.1) C1 hacminde bu tip aygitin kullanilmasi durumunda, yapilan ortalama aydinhk

diizeyi hesabi sonucunda belirlenen 24 aygit, dizgiin yayilmus bir aydinhk saglayacak
bigimde, program tarafindan, 4 sira halinde yerlestirilmigtir (Bkz. Sekil 4.56).

[

. 3 . . - L3 - . . .

(i 1o oI T Oorom OIIInd 4

. L3 - 3 - L3 . 3 . 3 .

Sekil 4.56. C1 Hacminde Tip 3 aygitinin yerlegtirme diizeni
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Bu durumda, Ex=727 Im/m® ve Eu/E.s=0.80 olarak hesaplanmakta olup, belirlenen
gozleme noktalarindaki aydinlik dizeyi degerleri ve hacim igindeki aydinhik dagilim

Tablo 4.86 ve Grafik 4.73’de verilmigtir.

Tablo 4.86. ve Grafik 4.73. C1 Hacminde Tip 3 aygitinin yerlestirilmesi sonucu

hesaplanan lamba 1131 aydmnlik diizeyi degerleri (Im/m?)

0,51

1,53

2,55

3,57

4,59

5,61

0,47

583

671

683

6635

677

660

1,41

664

764

776

758

769

753

2,35

666

77

779

766

771

762

3,29

666

772

779

766

771

762

4,23

666

772

779

766

7741

762

5,17

666

771

779

766

77

762

6,11

664

764

776

758

769

753

7,05

583

671

683

6635

677

660

E (mm?

1200 +
1050

| A KESITI

%00+ o TTEmers BKESITI

750

600 -
450 +
300 +
150 +

0

...................

1 I I 1
T T —

0,47 1,41 2,35 3,29 423 5,17 6,11 7,05

derinlik (m)

b.2) Bilgisayar programi, b.1’deki yerlestirme diizenin uygun olmadi1 uyarisim vermekte

ve diigeydeki aydinhik diizeyinin, hacimdeki ortalama yatay aydinlik diizeyinden 135

Im/m* daha yiiksek oldugunu bildirmektedir. Lucy programina gore, bu tip aygitin en

verimli kullamm, diigeyde aydinlik diizeyinin minimum tutulmasim gerektirir ve bu

nedenle, aygitlarin, birbirine olabildiZince yakin yerlestirilmesi 6nerilmektedir (ERCO,

Luminaires and Systems for Fluorescent Lamps, Edition 1995/96). Bu onen

dogrultusunda, ¢aliymada, aygit sayisi, 32’ye ¢ikarilarak, yeni bir diizen olusturulmustur.

Tip 3 aygitmin birbirine yakin bigimde yerlestirme diizeni, Sekil 4.57°de verilmistir.
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Sekil 4.57. C1 Hacminde Tip 3 aygitinin birbirine yakin bigimde yerlegtirme diizeni

Bu durumda, Eo=960 lm/m> ve Emn/Ecx=0.78 olarak hesaplanmakta olup, belirlenen

noktalardaki aydinlik diizeyi degerleri ve hacim igindeki aydinhk dagilmi Tablo 4.87 ve
Grafik 4.74’de verilmigtir.

Tablo 4.87. ve Grafik 4.74. C1 Hacminde Tip 3 aygitinin birbirine yakm bigimde

yerlestirilmesi sonucu hesaplanan lamba 15151 aydnlik diizeyi degerleri (Im/m?)

0,51

1,53

2,55

3,57

4,59

5,61

0,47
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895
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897

903

893

1.41

826
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1020
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829
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1023

1034

1028
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1023
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1026

1020

7.05
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E (im/m?

1200 +
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f e mmesme e oo n ...y

L —
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i

3 I 1
T T 1

0

1
T T

0,47 1,41 235 3,29 4,23 5,17 6,11 7,05

derinlik (m)



¢) C1 Hacminde Tip 1 ve Tip 3 Aygitlari ile Kurulan Yapay Aydinlaima

Diizenlerinin Degerlendirilmesi

C1 hacminde iki degisik tip aygit kullanimasi durumunda ve degisik yerlestirme
diizenlerinde saglanan ortalama aydinhik diizeyi (E.x) degerleri ve aydinlik dagiliminin

diizgiinligiine iligkin oran (Emin/Eox) degerleri Tablo 4.88de belirtilmigtir.

Tablo 4.88
A)ggzﬂ:;lfna Aygit Tipi Gen‘\?eyrigxl:n W) Aygltsa(ml:lmba) Eort (Im/m?) Enin/Eont
al Tip 1 (ucuca) 0,52 45 728 0,70
al Tip 1 (ucuca) 49 780 0,84
bl Tip 3 (uzak) 0,56 24 727 0,80
b2 Tip 3 (yakin) 32 960 0,78

Tablo 4.88’deki degerler, iki degisik tip aygitin yerlestirme diizenleri arasindaki ayrim
nedeniyle, yalnizca,
e aygtlann yerlestirme diizeni (al- a2 / bl-b2),

acisindan degerlendirilmigtir.

e C1 Hacminde Aymi Tip Aygitin Degisik Yerlestirme Diizeni Acisindan

Degerlendirilmesi

Tip 1 aygitinin ucuca yerlestirilmesi sonucu, 45 olarak hesaplanan aygit sayisi, kogelere
birer aygit daha eklenmesiyle, 49°a ¢ikarlarak, %9 oramnda artmustir. Bu durumda,
ortalama aydinhk dizeyi, 728 Im/m® den, 780 Im/m’ ye cikarak, %7 oramnda
artmaktadir. Epio/Eon oram ise, ilk diizenlemede, 0.70 iken, késelere birer aygit eklenmesi

ile, 0.84’¢ yiikselerek, %14 oraninda artmigtur.

Tip 3 aygiti kullanildiginda ise, ilk diizende, 24 olarak hesaplanan aygit sayisi, ikinci
diizende, 32’ye ¢ikarilarak, %33 oraninda artmigtir. Bu durumda, ortalama aydinhk
diizeyi, 727 Im/m> den, 960 Im/m’ ye cikarak, %24 oraninda artmaktadir. Epin/Ecx Oram

ise, ilk diizende, 0.80 iken, ikinci diizende, %3 oraninda azalarak, 0.78e diigmiistir.
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4.3.1.3. C1 Hacminde Biitiinlesik Aydinlatma Diizeni

4.3.1.1. Béliimiinde, C1 hacmine iligkin, giimgigi aydinhk diizeyi degerleri ve 4.3.1.2.
Béliimiinde ise, lamba 15181 ile saglanan aydinlik dizeyi degerleri verilmigtir. Bu boliimde
ise, 21 Haziran ve 21 Aralik giinlerinde, 9.00, 12.00 ve 16.00 saatleri igin hesaplanan
giimgigt dagilimlarini belli bir yaklagiklikla dengeleyen, yapay aydinlatma (bitiinlegik
aydinlatma) diizeni ele alinmustir. Bu yapay aydinlatma diizeninde, drnekleme amaciyla,

Tip 1 aygit1 ve a2’deki aydinlatma diizeni secilmigtir.

Ele alman giin ve saatler igin hesaplanan gimgii aydinlik dizeyi degerlerini belli
yaklagiklikla dengelemek amaciyla, yanmasi gereken lambalan gosteren planlar, Sekil
4.58,4.59, 4.60, 4.61, 4.62, 4.63’de verilmistir.

Ayrica, C1 hacminde, belirlenen gozleme noktalart igin hesaplanan giinigig1 (G), lamba
15181 (L) ve giinigigs + lamba 15181 (G+L) aydinlik duzeyi degerleri, Tablo 4.89, 4.90, 4.91,
492 493, 494’de ve hacim igindeki aydinhk dagilimlan ise, Grafik 4.75, 4.76, 4.77,
4.78, 4.79, 4.80’de gosterilmigtir.
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* C1 Hacminde 21 Haziran saat:9.00 i¢in kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeni

L T T T T T O T L I T T T T T T LT

L d Ld L 2 . * L] L] L - * .

r[JJI[JLIIFTL_]LLIHHH||IHHIHIIIIIHHIIIIHH—I_H]IHIH

. * . . L] . L] . . . *

MENENSUNEN RRENJRENE AR NERAREEANRERAANEEA EEENMERRRNE!

. . . - . . - 3 3 . -

FEEEEE T T T O T O OO OO O O T O TR 5

P S R |
.

Sekil 4.58

Tablo 4.85 ve Grafik 4.75

0,47 1,41 235 3,29 4,23 5,17 6,11 7,05
Derinlik (m) Derinlik (m)

™2 0.51 1,53 2,55 3,57 4,59 5,61
gud;;k Lletle | vlel ol vijeeye|vl|erle| L |on] o] [on
0,47 | 1450] 146 [ 1596] 2130 | 156 [ 2286 | 2115] 160 | 1191 ] 1160] 162 [ 1322]1805] 163 | 1968 2180] 163 | 2343
141 | 568 | 333 | 901 | 758 | 301 {1149 780 | 401 | 1181] 670 [ 413 | 1083] 740 | 413 L1153] 700 | 411 [ 1201
235 | 295 | 578 | 873 | 350 | 668 | 1018] 375 | 685 | 1060} 370 | 708 | 1078] 380 | 707 [1087] 393 | 702 | 1005
329 | 218 635 | 853 ] 245 | 739 | 984 | 260 | 761 [1021] 266 | 785 [ 1051] 270 | 785 [1055] 275 [ 780 | 1055
423 170 | 647 817] 180 | 755 | 935 | 190 | 778 | 968 ] 194 | 796 | 990 | 197 | 796 | 993 | 198 | 792 | 090
517 | 154§ 687 [ 841 | 160 783 | 043 | 167 ] 793 | 960 | 170 | 704 | 964 § 172 ] 795 | 967 | 173 | 795 | 068
611 J143] 777] 920§ 147 | 836 [ o83 J 150 | 792 [ 0a2 | 154 [ 778 | 932 ] 154 | 777 ] 931 | 155 | 778 ] 933
705 | 137] 747 [ 884 | 130 | 744 | 883 | 141 [ 684 | 825 ] 143 [ 667 | 810 144 | 665 | 800 ] 144 | 664 | 808
3000 1 B Kesiti y

0,47 1,41 2,35 3,29 4,23 5,17 6,11 7,05




¢ C1 Hacminde 21 Haziran saat 12.00 i¢in kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeni

*

L ]

* . - * *

*

AT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T LTI T

3
- * L] L * L] * L] *® L] *
HMESEEJENENANNESJNENRAN UNRARNNANENE MENREL NENENE REEAEI 4
* * - - * * - . - * >
R T OO T OO T OO T O T OO OO T O
* * L ] > . » - - - * *
Sekil 4.59
Tablo 4.86 ve Grafik 4.76
X 0,51 1,53 2,55 3,57 4,59 5,61
}gﬁd;:‘k G L |GtLY} G L |GtL} G L JGtL) G L {GHL] G L JG+HL} G L | GtL
0,47 2140 78 | 221883130 75 [3205§3115| 74 |1191§1705] 74 | 17792660 | 75 §2735§3210| 75 |3285
1,41 835] 97 | 932 J1115}) 96 | 121111503 96 | 1246] 990 | 97 ] 1087§1090f 97 | 1187§1205{ 97 {1302
2,35 4301276 | 706 § 515 | 298 | 813 | 550 | 304 | 854 f 543 | 308 | 851 ]| 560 1 309 | 869 | 577 | 308 | 885
3.29 320 | 443 | 763 1 356 | 508 | 864 § 382 | 521 | 903 § 390 | 537 | 927 ]| 395 | 536 | 931 § 400 | 533 | 933
423 2471 591 | 838 ] 262 1 693} 955 | 276 | 713 1 989 | 283 } 730 | 1013} 287 | 729 {1016 288 | 726 | 1014
5,17 2251 653 1 878 1 234§ 752 | 986 | 243 § 761 | 1004] 248 | 762 | 10104 250 | 763 | 1013 ] 252 { 762 {1014
6,11 2081 7511 9591 213 | 812 [1025§ 219 | 768 | 987 § 223 | 754 1 977 ]| 224 | 753 | 977§ 225 | 754 | 979
7.05 198 | 7251 923 | 200 | 723 | 923 § 205 | 663 | 868 | 207 | 645 | 852 | 208 | 643 | 851 § 209 | 644 | 853

0,47 1,41 2,35 3,29 423 5,17 6,11 7,08
Derinlik (m)

wn
(=
o
—+

~~~~~
------------

0 T

Derinlik (m)

0,47 1,41 2,35 3,29 4,23 5,17 6,11 7,05
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¢ C1 Hacminde 21 Haziran saat 16.00 i¢in kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeni

I T T T T T I L T O T LT T LT T LI 2
* * . * * * * * * * L]
OO O O O O T O O T T OO 3
» * L] * - L] L] . - * L]
HEENEJEEREARERNARRNEAN BERARR NAREER AERERNERENLE RENME 4
O O OO O O O O O T O T e S
Sekil 4.60
Tablo 4.87 ve Grafik 4.77
Y X 0,51 1,53 2,55 3,57 4,59 5,61
Aydinlik Lletfe | o]l el Lol oliortle| Lol a| L |aa
Diizeyi
0,47 J11oo| 146 [ 12461615} 156 [ 17712115 160 | 1191] 1160] 162 | 1322] 1805 | 163 | 19682180 163 | 2343
1.41 430 ] 333 ] 763§ 575 | 391 | 966 | 780 § 401 | 1181 670 | 413 | 1083 740 | 413 J1153] 790 | 411 | 1201
235 [ 220 | 578 | 798 | 262 | 668 | 930 § 375 | 685 [ 1060] 370 | 708 [1078] 380 | 707 [ 1087 393 | 702 | 1095
320 Y162 635 797 ] 180 | 739 | 919 | 260 | 761 | 1021 266 | 785 | 1051} 270 | 785 | 1055 275 | 780 | 1055
423 [ 126 | 6a7| 773 133 | 755 | 888 | 190 | 778§ 968 | 194 | 796 | 990 | 197 | 796 | 993 | 198 | 792 | 9%0
517 [ 113} 687 so0 | 118 | 783 901 J 167 793 | 960 J 170 | 794 | 964 | 172 | 705 | 967 | 173 | 705 | 968
611 f 105|777 882 ] 108 | 836 | 0aa L 150 | 702 | 942 | 154 | 778 | 932 154 [ 777 | 931 | 155 | 778 | 933
705 J 100 | 747 | 847 ] 101 | 744 | 8as | 141 | 684 | 825 | 143 | 667 | 810 | 144 | 665 | 800 | 144 | 664 | 808

B Kesiti

0.47 1,41 2,35 3,29 4,23 5,17 6,11 7,05
Derinlik (m) Derinlik (m)

0,47 1.41 2,35 3,29 4,23 5,17 6,11 7,05
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e C1 Hacminde 21 Arahk saat:9.00 icin kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeni

e ) 1 T 1 T

* - e L 4 L] . * L 3 . »
EE]:EEHI_LLLLLHIH||llIIII]llllllllllllIIlllllIllIIlJJJHHH 1

NS ENEEEE U NP RN AR EFENNA FENEER N EEERE NERNE 2
AR EENEEN{ENEEEREN NS EEE RN EEEENE DNNANN EEEEEN RN ED 3

EdENEB4ENEEdEEEN4 NSS40 EERANN EAREREMENNEL EEEELERE N 4

. - . L3 . . . 3 » . .

HTTH?,H!IHIIHIIITHllIHIIIIIHHIIHIlHllllllHlllHiiir 5

. . Py

Sekil 4.61

Tablo 4.88 ve Grafik 4.78

o2 0,51 1,53 2,55 3,57 4,59 5,61
Alg;ld‘;ly‘ikc; Lletl el vlel e | v |ejo| Loty | LG 6 L G

0,47 273 | 779 | 1052] 400 | 767 {1167] 397 | 710 | 1191} 217 | 699 916 | 340 | 696 | 1036 410 | 693 {1103

1.41 107 | 810 ] 917§ 143 | 860 | 1003] 147 | 810 | 957 § 127 807 | 934 | 139 | 806 | 945 ] 154 | 806 | 960

2,35 s6 | 725 | 781} 66 | 811 | 877 ] 71 | 815|886 ] 70 | 827 807| 72 | 825 897§ 74 | 827 | 901

329 42 | 696 | 38| 46 | 791 | 837 49 | 812 | 861 ] SO | 823 | 873 51 | 828|879 52 | 830 | 832

4,23 33 | 6961 7201 34 1791 | 825 36 | 812 | 848 ] 37 | 823 860 | 37 | 828 | 865 ] 38 | 830 | 868

517 30 | 725 | 755§ 31 | st | saz ] 32 | 815 847 32 | 827 gso| 33 | 825 858} 33 | 827 | 860

6,11 27 | 810 | 837 28 | 860 | 888 ] 29 | 810 | 839 | 30 807 | 83711 30 | 806 | 836 | 30 | 806 | 836

7.05 2% | 7791805 | 26 | 767|793} 27 | 710 | 737§ 27 | 699 76| 27 | 696 | 723 ] 27 | 693 | 720

i _
o AR o v
900 ~+ 900 -+
S 750 &7@ < 750 i aa—
E 600 + E 600 +
m 450 1 = 450
300 + 300 4,
150 1 150 1 e
0 0+ t t M e e S
0,47 1,41 2,35 3,29 4,23 5,17 6,11 7,05 0,47 1,41 2,35 3,29 4,23 5,17 6,11 7,05

Derinlik (m) Derinlik (m)
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e C1 Hacminde 21 Arahk saat:12.00 icin kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeni

IR ENEEEN N RSN EENSE EEPUNN NFENEN RN EEF EENERE EEERER

PIITTI ANERRNNEENE R NNSENE RN RN NEENEE BRNNARRAREEN

iR EAEREEJdRRRNJ EEREAR ERRARE EARNEN AR EERELE REEME

. . - . [ . . 3 . . .

S==sE=RUNNENNRNNNE ENRENEANNERE ENRRUN ARSARN DRRRNN SSSESS

L

Sekil 4.62

Tablo 4.79 ve Grafik 4.89

N X 0,51 1,83 2,55 3,57 4,59 5,61

‘gﬁd;t‘k G L |GHLY G L {G+HL] G L |GtL] G L |GHL] G L |G} G L | GtL
0,47 640 | 1461 786 | 940 | 156 | 1096] 934 | 160 § 1191] 510 | 162 | 672 ] 795 | 163 | 958 | 960 | 163 | 1123
1,41 250 1 333 | 5831 335) 301} 726k 345|401 | 746§ 297 | 413} T10 | 326 | 413 | 739 | 360 | 411 | 771
2,35 130 | 578 | 708 | 155 | 668 | 823 | 165 | 685 | 850 | 1637 708 | 871 ] 168 | 707 | 875 ] 175 | 702 | 877
3,29 o7 | 635 | 732 108 | 739 | 847 115 | 761 | 876 | 117 | 785 | 902§ 120 | 785 | 905 § 121 | 780 | 901
4,23 75 | 6471722 80 | 755 | 835 83 {778 | 861 ] 86 | 796 | 882 | 87 | 796 | 883 | 87 | 792 | 879
5.17 68 | 6871 7551 71 | 783 | 854 ]| 74 | 793 | 867 75 | 794 | 869 76 | 795 | 871 ] 76 | 795 | 871
6,11 63 | 777 840] 65 | 836 | 901} 67 | 792|859 68 | 778 | 846} 68 | 777 | 845} 69 | 778 | 847
7,05 61 | 747 | s08| 61 | 744 | 805 62 | 684 | 746§ 63 | 667 | 730 ] 63 | 665] 728 | 64 | 664 | 728

0,47 1,41 2,35 3,29 4,23 5,17 6,11 7,05
Derinlik (m) Derinlik (m)

0,47 1,41 2,35 3,29 4,23 5,17 6,11 7,05
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e C1 Hacminde 21 Arahk saat:16.00 icin kurulan biitiinlegik aydinlatma diizeni

- T T T T T

N L] L L 4 L 2 L] * L * L] *

1
L . * . * * L 3 L] L] * *
REEANEEAREEAEN SN DY BN PN BV PR SR EEA AR )
L 3 * * * [ ] * [ L) [ ] * L
A EE NN EENEEEREEENY INENEE B NEENN NN ARER AR RN R EEER 3
L d L * * L] . - * L] * L]
MEERNANERE AR REIRAE ANRANE ERARER MERRELERENYN BEE! 4
SEEESS EREANE EENEEN ASSNIN SENANIAREENY ERRIEN ANRNAY; —| 5
Sekil 4.63
Tablo 4.90 ve Grafik 4.80
X 0,51 1,53 2,55 3,57 4,59 561
Aydmbk | gl e | Lol o | L |len]l e L |el 6| Ll 6| L e
Diizeyi
047 | 88 [ 779 863 | 123 | 767 | 800 | 122 | 710 [ 1191] 67 | 699} 766 | 105 | 696 | 801§ 126 | 693 | 819
141 J 33 1 s101843)] 44 [ 860 o0a ] 45 [ 810 | 855 30 | s07| 846} 43 | 806 | 840 ] 48 | 806 | 854
235 17 | 725 | 72 20 [ s1n | 831 ] 22 1815 837) 21 [ 827} 84| 22 | 825 | 847 23 | 827 | 850
320 13 | 696|700 14 | 701 [ sos | 15 [ s12fs27 ] 15 | 823 | 838§ 16 | 828 | 844 | 16 | 830 | 846
423 |10 696 | 706] 10 [ 791 | so1 | 11 | 812|823} 11 | 823} s3a] 11 | 828 | 839 11 | 830 | 841
5,17 9 1725 734} o Vs ]s2o] 10 |sis]ss| 10 |s7]837] 10 [s825]835] 10]827] 837
6,11 g | 810 818] 8 | 860 s68 g10| 819} o |s07]|s16] o | 806 815 806 | 815
7.05 g |779] 787 8 | 79671 775 no|nsl s {eow| 707} 8 [ 696 | 704 693 | 701
1200 + o 1200 T .
1050 4 A Kesiti 1050 + B Kesiti
900 -+ 900 +
g 600 + E 600 +
o 450 ¢ = 450 +
300 300 +
150 + 150 4
0 +— o epema ey - 0 L L PP —

0,47 1,41 2,35 3,29 4,23 5,17 6,11 7,05
Derinlik (m)

Derinlik (m)

0,47 1,41 2,35 3,29 4,23 5,17 6,11 7,05
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e C1 Hacminde Kurulan Biitiinlesik Aydinlatma Diizenlerinin Degerlendirilmesi

C1 hacminde kurulan yapay aydinlatma diizeninde (a2), 5 sira aygit kullanilmigtir (Bkz.
Bolim 5.3.1.2). Gimigigi kullammu agisindan incelenen 6 durum iginde, 21 Haziran saat
12.00°de, bu 5 siranin 3., 4. ve 5. swralant yanarken, 21 Arahk saat 9.00 ve 16.00’da
biitiin siralann yanmasi gerekmektedir. Incelenen giin ve saatler icin, yanmas: gereken
aygit siralari Tablo 4.95’te verilmistir.

Tablo 4.95
Giin-Saat 9.00 12.00 16.00
21 Haziran 2,345 34,5 23,45

21 Aralik | 1,23 4,5 2,345 1,2,3.4,5
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4.3.2. C2 Hacminin Aydinlatma Diizeninin Kurulmasi

C2 olarak nitelendirilen hacmin genigligi, 11.25 m., derinligi, 12.50 m. ve yiiksekligi,
2.60 m.’dir. Genighgi, 3.125 m. ve yiiksekligi, 1.50 m. olan ii¢ pencere, 11.25 m.lik
duvarda bulunmaktadir (Bkz. Sekil 4.64).

13125

4
P (g | 1 L 1l
| Al alpallp
|| e e S Y
| ] DV VQ —
| Q e
i <5 O
| 9] dlpb Ot
| JEek alln
5 @) ®,
— U O L
5 1.0 d D a
| Q o
§ O d D O
5 - U [ \c é N Ot
Kesit Plan

C2 hacmindeki aydinhk dagilimm belirlemek igin, 143 nokta segilmistir. Bu noktalarin

hacmin plam iizerindeki yerleri, Sekil 4.65°de; x-y koordinatlan ise, Tablo 491°de

verilmigtir.

Sekil 4.64. C2 Hacminin plan ve kesiti - O:1/100
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'/l N
Ja {8

i | .

=1 N =
o1 92 3 ®4 5 @6 ® [ J [ ] [ J ®
o7 o8 [ 1] 10 e 912 ® o [ ] [ J [ ]
®13 014 ®15 ®16 ®17 o118 [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
919 920 ®21 922 023 924 ® ® ® ® [ ]
925 @26 027 928 929 @30 [ ] [ ] [ ] ® ®
@31 932 @33 934 835 @36 ® ® [ ] [ ] [ ]
037 ®38 939 @40 41 042 ® ® [ ] [ ] [ ]
043 ®44 845 946 047 948 [ ] o [ ] o [ ]
949 ®50 ®51 952 953 954 ® ® [ ] [ ] [ ]
@55 956 57 958 859 @60 [ ] [ ] o ® ®
@61 @62 963 964 @65 @66 ® ® o [ } [ ]
@67 968 @69 @70 71 872 ® ® [ ] ® [ ]
073 @74 ®75 @76 77 @78 [ ] ® [ ] [ o

g~XJo51] 1,53 255]357] 4591 561
048] 1 2 3
144 7 8 9 [ 10| 11| 12
2401 13 | 14} 15 ) 16| 17 ] 18
3361 19| 20 | 21 | 22| 23 | 24
4320 25 { 26 | 27 | 28 | 29 | 30

528 ] 31 32 33 34 35 36
6241 37 38 39 40 41 42
720 43 44 43 46 47 48
8,16 § 49 50 51 52 33 54

9,12 | S5 56 57 58 59 60
10,08 61 62 63 64 63 66
11,04] 67 68 69 70 71 72
12,000 73 74 75 76 77 78

Sekil 4.65. ve Tablo 4.96. C2 Hacminde belirlenen gozleme noktalan ve koordinatlan
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Gunigpigi ve lamba 1giginin noktada aydinhk diizeyi degerleni, tablolarda ve aydinhgin
hacim igindeki dagilim ise, kesit grafiklerde (Sekil 4.65°de belirtilen A ve B kesitleri)
olmak lizere, agagidaki boliimlerde ayn ayn verilmigtir.

4.3.2.1. C2 Hacminde GiimsiZinin Cahisma Diizleminde Olusturdugu Aydinhik

Diizeyi Degerleri

C2 hacminde, belirlenen 143 noktada, 21 Haziran ve 21 Aralik giinlerinde, 9.00, 12.00
ve 16.00 saatleri i¢in giimigiinin olugturdugu aydinlik diizeyi degerleri, asaBidaki tablo ve
grafiklerle belirtilmigtir.

Tablo 4.97. ve Grafik 4.81. C2 Hacminde 21 Haziran saat:9.00 i¢in hesaplanan glimisig1t
aydinlik diizeyi degerleri (Im/m?)

3271051 | 1,53} 255]3,57| 459 5.61

0,48 | 1365 | 2030 | 2040 | 965 | 1725 | 2055

144 ] 485 | 655 | 680 | 595 | 650 | 715 3250 +

3000 CESITL

240 | 255 1 310 | 330 | 325 | 335 | 350 gggg - A KESI
336 | 160 | 180 | 195 | 202 | 206 | 208 Shsod T B KESITI
432 127 | 137 | 146 | 150 | 153 | 155 Efggg T

sasl 1o | 115 120 ] 123§ 125 | 125 }ggg 1

624 ] 100 | 102 | 106 | 108 | 109 | 110 1000 “\

720) 93 | 95 | 97 | 99 | 100 | 100 oo R

gl6] 90 | o1} 92 | 94 | 94 | 95 250 - [eza.

ox2| 87 | 87 | 88 | 89 | %0 | %0 0 e
- -4 g 8 8§ 8 3 8§ 2 8 838 8
10,08] &S5 86 86 87 87 87 c;,_:t\f«ye.,;\o'brw"c\é:rg"
1,04] 83 1 84 ] 84 | 85 | 85 | 85 derinlik (m)

1200] 83 [ 83| 83 | 84 | 84 | 84
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Tablo 4.98. ve Grafik 4.82. C2 Hacminde 21 Haziran saat:12.00 igin hesaplanan

giimgig aydinlik diizeyi degerleri (Im/m?)

A KESITI
------- BKESITI
2 283 8
€ o g £ od

ve Grafik 4.83. C2 Hacminde 21 Haziran saat:16.00 i¢in hesaplanan

giinigigi aydinhik diizeyi degerleri (Im/m”)

XRos51]153]255]357] 459 s.61
0,48 | 2005 | 2990 | 3005 | 1420 | 2545 | 3025
1,44 ] 715 | 960 [ 1000 | 875 | 950 | 1050
2,40 § 370 | 450 | 485 | 475 | 495 | 515
336 | 235 | 265 | 200 | 295 | 300 | 305
432] 185 | 200 | 215 | 220 | 225 | 226
s28 158 [ 166 | 174 | 179 | 182 | 182
624 145 | 149 | 154 | 158 | 159 | 160
720§ 135 ] 138 | 141 | 144 | 145 | 145
816 ] 130 | 132 ] 134 ] 135 | 136 | 137
902 ) 126 | 127 ] 128 | 129 | 130 | 130
1008) 123 | 124 | 125 | 126 | 126 | 126
1,04f 121 | 121 | 122 | 123 ] 123 | 123
12,000 120 | 120 | 120 | 121 | 121 | 121

Tablo 4.99.
~2Jo51 ] 1,53] 255]357]459] 561
0,48 | 1035 | 1545 | 1555 | 730 | 1315 ] 1565
144 ] 370 | 495 | 515} 450 | 490 | 540
240 | 190 | 235 | 250 | 245 | 255 | 265
336 | 120 | 136 | 147 | 152 | 154 | 156
432)] 95 | 102 109 | 113} 115 ] 116
528 80 | 84 | 88 | o1 | 93 | 93
624] 31 76 | 78| 80 | 81 | 81
720l 69| 0] 2| B| B 74
g16] 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 70
912§ 64 | 64 | 65 | 65 | 66 | 66
1008 62 | 63 | 64 | 64 | 64 | 64
104 61 | 61 | 62 | 62 | 62 | 62
1200 60 | 61 | 61 | 61 | 61 | 61

T

s

Tt

——— A KESITI

B KESIT!

1,44 |

28 T

-

derinl

2,40 1 f;
3,36 |,
432 1
6,24 -
7,20 4

5

=

k (m)

8,16 |

9,12

10,08

11,04

12,00 -
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Tablo 4.100. ve Grafik 4.84. C2 Hacminde 21 Aralik saat:9.00 i¢in hesaplanan giinigig1

aydinlik diizeyi degerleri (Im/m?)

Xlost]|1.53] 255] 3,57 459 5.61
048] 256 | 380 | 383 | 185 | 325 | 385
144 92 | 125 127 112 | 120 | 135
240] 48 | 58 | 63 | 60 | 64 | 66
3361 31 | 34 | 37 | 38| 39| 39
4320 24 | 26 | 27} 28 | 29 | 2
sas| 21 | 22 23| 24| 24 | 24
624] 20 1 20 | 20 [ 21 | 21 | 2t
7200 18| 18] 191 19F 191 19
g16] 17 ] 18} 18| 18] 18 | 18
szl |17 | w7 | v | 17] 17
1008f 16 | 17| 17 17| 17| 17
11,04 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16
12000 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16

12001
1050 A KESIT1
90+  eeeeens BKESIT]
< 750
gsoo +
= 450 +
300 +
0 +——t -t T i i Pt T T 1
2 3I 2 8 48 & 8 =2 923 8
S m & & F W 6 N & F g S d
derinlik (m) - =

Tablo 4.101. ve Grafik 4.85. C2 Hacminde 21 Aralik saat:12.00 i¢in hesaplanan
giimgig aydinlik diizeyi degerleri (Im/m”)

y~X] 06,511 1.53] 255|357 459 5,61
0,48 | 600 | 895 | 900 | 425 | 760 | 905
1,44 § 215 | 290 | 300 | 265 | 285 | 315
240 ] 118 ] 135 ] 145 | 144 | 150 ] 155
336 72 80 85 90 92 93
432} 57 60 65 67 68 69
5281 49 51 53 55 56 56
6,24 | 45 46 47 49 49 50
720) 42 42 43 44 45 43
8,16 § 40 41 41 42 42 42
9121 39 39 40 40 40 40
10.08] 38 38 39 39 39 39
11,04} 37 38 38 38 38 38
12,004 37 37 37 37 38 38

——— A KESITI

------- B KESITI

0 p—t—t——t—F+—F+—t+—

o v N @ D

238§ 8 588 38§82 =823 8

S = & e F o 88 N g =
derinlik (m)
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Tablo 4.102. ve Grafik 4.86. C2 hacminde 21 Aralik saat:16.00 i¢in hesaplanan giimgig
aydinlik diizeyi degerleri (Im/m?)

S~XJ 051 | 1,53 | 2,55 ] 3.57 | 459 | 5,61

048] 80 | 118 | 120 | 56 | 100 | 120

1440 30 | 38 | 40 [ 35 | 38 | 42 1200

2400 15| 19 20 [ 20 21| 21 1050 AKESIT]
336wl nu 2] 2]zl s s BKESITI
432] 81 9| 9 | 0] 101 10 ‘g 750

sasl 71 71 7 71 81 8 E“O

624l 6 | 71 71 71 7 [ 7 m 450

7201 6 | 6 | 6 | 6 | 6 | 6 300

816] 6 | 6 | 6| 6| 61 6 150

912 s | s | 6] 6] 6| 6 Owgc‘?\ob‘o;;;\ob"::z’
008 s | s | s]sis s ST a Gd I A IR LGRS
11,04] 5 5 5 5 5 s derinlik (m) - T
12000 s | s | s | s ]| s | s

e C2 Hacmindeki Giimgig1 Aydinlik Dagihmmin Degerlendirilmesi

C2 hacminde, hesaplanan giimgi1 aydinlik diizeyi degerleri incelendiginde, pencereye en
yakin gozleme noktalarinda, 21 Aralik saat 16.00°da, 80-118-120-56-100-120 Im/m? ile
minimum olan aydinlik diizeyi, 21 Haziran saat 12.00’de 2005-2990-3005-1420-2545-

3025 Im/m? ile maksimuma ulagmaktadir.

Hesaplama yapilan tiim giin ve saatler i¢in, pencereden uzaklastik¢a, aydinlik diizeyi hizla
dismektedir. Ozellikle, pencereden, 0.48 m. ile 1.44 m. uzakliklar arasinda, azalma hizl
olurken, 1.44 m. den sonra yavaglamaktadir. 1.44 m. uzakliktaki degerler, 0.48 m.
uzakliktaki degerlerin yaklagik olarak 1/3’tine digmektedir. Pencereden en uzak gozleme
noktast olan 12.00 m. uzakhktaki degerlerin ise, 1.44 m.deki degerlerin yaklagik olarak,
1/8’i oldugu gorilmektedir. Ayrica, pencereden en uzak gozleme noktalarindaki (12.00
m.) degerler, pencereye en yakin gozleme noktalarindaki (0.48 m.) degerlerin yaklagk
olarak, 1/16-1/24’1i arasinda degigmektedir.
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Gunigign aydinlik diizeyi, 21 Haziran saat 12.00’de, 1.44 m.den sonra, 750 Im/m” nin
altina diigerken; 21 Haziran saat 9.00 ve 16.00’da yaklagik olarak, 1.00 m.den sonra, 21
Aralik’ta ise, tiim saatlerde, biitiin gozleme noktalarinda yetersiz kalmaktadir.
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4.3.2.2. C2 Hacminde Lamba Isiginin Caliyma Diizleminde Olusturdugu
Aydmnhk Diizeyi Degerleri

C2 hacminde, Tip 1 ve Tip 3 aygitlan kullanilarak, yapay aydinlatma diizeni kurulmusgtur.
Ortalama ve noktada aydinlik diizeyi hesaplar, bu aygitlanin iki degisik yerlestirme

diizeni igin, ayn ayn gergeklestirilmigtir.
a) Tip 1 ayguti ile kurulan aydinlatma diizeni

a.1) Ortalama aydinlik diizeyi hesabi sonucunda belirlenen 81 aygit, hacim iginde diizgiin
yayilmig bir aydinlik diizeyi saglamak amaciyla program tarafindan ucuca dizilmis
bigimde, 9 sira halinde yerlestirilmigtir (Bkz. Sekil 4.66).

T T. - - —— T

| l
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|
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NdEEERAERR N RNERAN RER R | i R 3

EE'TI‘?!uuiHFﬂTLHHTHTJLTIHUHH{HHTHT&U|ttu1uu 4
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Sekil 4.66. C2 Hacminde Tip 1 aygitmin ucuca dizilmis bigimde yerlestirme diizeni
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Bu yerlestirme diizeni ile hacimde, ortalama aydinhk diizeyi, E,=815 Im/m” ve hacim

igindeki aydinlik dagiliminin diuzgiunluk oram, E../Ex—=0.68 olarak hesaplanmaktadir.

Boyle bir yerlegtirme diizeni sonucunda, ortalama aydinlik diizeyi agisindan yeterli

aydinlik niceligi saglanmakta, ancak, aydinhik dagiimimin dizgonligi agisindan uygun

degildir. C2 hacminde belirlenen gozleme noktalarinda, tim lambalann yakilmast

durumunda, lamba 15181 aydinlik diizeyi degerleri ve hacim igindeki aydinlik dagilim
Tablo 4.103 ve Grafik 4.87’de verilmigtir.

Tablo 4.103 ve Grafik 4.87. C2 Hacminde Tip 1 aygitinin ucuca yerlestirilmesi sonucu

hesaplanan lamba 15131 aydinlik diizeyi degerleri (Im/m”)

210517 1,53]255]3,57] 459] 5.61
048 ) 557 | 670 | 693 | 697 | 698 | 699
1,44 F 679 | 831 | 860 | 866 | 867 | 868
240 ] 684 | 837 | 869 | 875 | 878 | 879
336 | 692 | 846 | 879 | 885 | 888 | 889
432 ] 701 | 859 | 892 | 899 | 901 | 902
528 ) 697 | 854 | 886 | 893 | 896 | 897
624] 696 | 852 | 885 | 892 | 894 | 896
720 ] 697 | 854 | 886 | 893 | 896 | 897
8.16 ] 701 | 859 | 892 | 899 | 901 | 902
9,121 692 | 846 | 879 | 885 | 888 | 889
10,08 684 | 837 | 869 | 875 | 878 | 879
11.04f 679 | 831 | 860 | 866 | 867 | 868
12,000 557 ] 670 | 693 | 697 | 698 | 699

1200
1050
900

~
g 750
E 600
= 450
300
150

0 -

A KESITI

femeesme et m s o . BRESIT]

¥ IS 2 8§83 8 322 83 8
derinlik (m)

a.2) al’deki aydinlatma diizeninde, hacmin duvarlanna yakin olan 1,2,3,4,5,6,7,13,19,

25, 31, 37, 43, 49, 55, 61, 67, 73, 74, 75, 76, 77, 78 numaral gozleme noktalanindaki

aydinlik diizeyinin 750 Im/m”den daha diisitk oldugu goriilmektedir. Bu noktalarda da,

min.750 Im/m’® aydinhk dizeyi saglamak igin, bilgisayar programmin kurdugu diizen

degistirilerek, yeni bir diizen olusturulmug olup; hacmin koselerine 4 aygit daha

eklenerek, aygit sayist 85’e gikanimistir (Bkz. $ekil 4.67).
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Sekil 4.67. C2 Hacminde Tip 1 aygitinmn yeni yerlestirme diizeni

Yeni durumda, Eo=847 lm/m’ ve Eni/Ex=0.83 olarak hesaplanmakta ancak, bu
durumda da, belirlenen gozleme noktalarindaki aydimnlik diizeyi degerleri olmas: gereken
degerlerden oldukga yitksek gtkmaktadir. Noktada aydinhik diizeyi degerleri ve aydmhigin
hacim igindeki dagilimi Tablo 4.104 ve Grafik 4.88’de verilmigtir.
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Tablo 4.104. ve Grafik 4.88. C2 Hacminde Tip 1 aygitinin yeni yerlestirme.diizeni

sonucu hesaplanan lamba 15181 aydinlik diizeyi degerleri (Im/m?)

0,51 ] 1,33 ] 2,55 ] 3,57 | 459 ] 5,61

048 ) 830 | 825 | 751 | 743 | 742 | 742

1,44 | 848 | 923 | 890 | 878 | 877 | 878

240 ] 759 | 869 | 885 | 885 | 886 | 887

336 738 | 859 | 889 | 894 | 895 | 897
432 % 744 | 869 | 900 | 907 | 908 | 910
528 § 740 | 863 | 894 | 901 | 903 | 905

624 738 | 861 | 893 | 899 | 901 | 903
720 ] 740 | 863 | 894 | 901 | 903 | 905

8,16 § 744 | 869 | 900 | 907 | 908 | 910
9,12 ] 738 | 859 | 889 | 894 | 895 | 896
10,08] 759 | 869 | 885 | 885 | 886 | 887
11,04 848 { 923 | 890 | 878 § 877 | 878
12,00] 830 | 825 | 751 1 743 | 742 | 742

1200
1050 + A KESITI
900 + cemmeemmmtsreec st s s e . BKESITI
F7507T_:‘-\ Ta
E
Esooi
= 450
300 +
150T
0 +—+—F+—+—F+—+—t+—+—F—+—F—+—
g 3I 2 483 8= 2 83 8
derinlik (m)

b) Tip 3 aygits ile kurulan aydinlatma diizeni

b.1) C2 hacminde, bu tip aygitin kullaniimasi durumunda, yapilan ortalama aydinhk

diizeyi hesabr sonucunda belirlenen 42 aygit, diizgiin yayimus bir aydinlik saglayacak

bigimde program tarafindan, 7 sira halinde yerlestiriimistir (Bkz. $ekil 4.68).
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Sekil 4.68. C2 Hacminde Tip 3 aygitin yerlegtirme diizeni

Bu durumda, E.«—=773 Im/m? ve Epu/Eo=0.79 olarak hesaplanmakta olup, belirlenen
gozleme noktalarmdaki aydinhk dizeyi deBerleri ve hacim igindeki aydinlik dagilim
Tablo 4.105 ve Grafik 4.89’da verilmigtir.
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Tablo 4.105. ve Grafik 4.89. C2 Hacminde Tip 3 aygitinin yerlestirilmesi sonucu

hesaplanan lamba 1131 aydinlik diizeyi degerleri (Im/m?)

Xpos1|1,53)255]3,57]| 459] 5,61
048 ]| 613 | 705 | 718 | 699 | 712 | 694
1,44 ] 693 § 795 | 807 | 788 | 801 | 784
2407 712 ) 828 | 834 | 824 | 828 | 820
336 679 ) 784 ) 789 | 778 | 779 | 774
4321 726 | 845 | 849 | 843 | 843 | 838
528 | 664 | 766 | 770 | 761 | 761 | 757
624 737 | 860 | 859 | 859 | 833 | 855
720 ) 664 | 766 ) 770 | 761 | 761 | 757
8,16 | 726 | 845 | 849 | 843 | 843 | 838
912 | 679 | 784 | 78 | 778 | 779 | 774
10,08] 712 | 828 | 834 | 824 | 828 | 820
11,04] 693 | 794 | 807 | 788 | 801 | 784
12,00f 613 | 705 | 718 | 699 | 712 | 694

AKESITI

(=]
N
=~

8,16

9,12

10,08
11,04

12,00

b.2) Bilgisayar programi, bl’deki yerlestirme diizeninin uygun olmadigi uyansin

vermekte ve diiseydeki aydinhik diizeyinin, hacimdeki ortalama aydinlik diizeyinden 87
Im/m” daha yiiksek oldugunu bildirmektedir. Boliim 4.3.1.2., b.2’de belirtildigi gibi, bu

tip aygilarin birbirine olabildigince yakin olarak yerlestirilmesi gerekmektedir. Bu

nedenle, aygit sayis1 48’e gikanlarak, yeni bir diizen olusturulmugtur. Tip 3 aygitinin

birbirine yakin bigimde yerlestirme diizeni, Sekil 4.69°da verilmistir.
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Sekil 4.69. C2 Hacminde Tip 3 aygitimin birbirine yakin bigimde yerlestirme diizeni

Bu durumda, E=879 Im/m* ve Egin/Eo= 0.78 olarak hesaplanmakta olup, belirlenen
noktalardaki aydinlik diizeyi degerleri ve hacim igindeki aydinlik dagilimi, Tablo 4.106 ve
Grafik 4.90’da verilmigtir.
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Tablo 4.106. ve Grafik 4.90. C2 Hacminde Tip 3 aygitinin birbirine yakin bigimde

yerlestirilmesi sonucu hesaplanan lamba 15151 aydinlik diizeyi degerleri (Im/m”)

¢) C2 Hacminde Tip 1 ve Tip 3 Aygitlan1 ile Kurulan Yapay Aydmnlatma

Diizenlerinin Degerlendirilmesi

051 1,53] 255]357] 459 5,61

048 670 | 772 | 782 | 766 | 777 | 761

144 792 1 912 1 922 | 905 | 911 | 900 1200 -

240 ] 810 | 938 | 943 | 936 | 938 | 934 1050 - A KESIT
3361 799 | 926 | 932 | 921 | 920 | 916 900 T "'BKESITI
432 ] 801 | 926 [ 936 | 918 [ 926 | 914 < 750 e N
528k 802 | 920 ] 9351 924 | 929 | 920 g 600 +

6244 792} 919 | 922 | 912 | 907 | 908 w 450 1

7200 802 | 929 | 935 | 924 | 929 | 920 300

816 ]| 801 | 926 | 936 | 918 | 926 | 914 150 -

912§ 799 | 926 | 932 | 921 | 920 | 916 Y —t
10,08] 810 | 938 | 943 | 936 | 938 | 934 ¥TFIS R 8838 = - 838
11,04 792 | 912 | 922 ] 905 | 911 | 900 derinlik (m) - - -
12,000 670 | 772 | 782 | 766 | 977 | 761

C2 hacminde, iki degisk tip aygt kullanilmasi durumunda ve degisik yerlegtirme

diizenleri sonucu saglanan, ortalama aydinhk diizeyi (Eox) deferlerni ve aydinlik

dagiiminin diizginliigiine iliskin oran (Emin/Ecn) degerleri Tablo 4.107°de verilmistir.

Tablo 4.107
Aygg;ﬁ;“a Ayt Tipi Geﬁfeyi; » Aygl:;wljlmba) Eor(min®) | EminfEon
al Tip 1 (ucuca) 0,52 81 815 0,68
a2 Tip 1 (ucuca) 85 847 0,83
bl Tip 3 (uzak) 0,56 42 773 0,79
b2 Tip 3 (yakin) 48 879 0,78
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Tablo 4.107°deki degerler, iki degisik tip aygitin yerlestirme diizenleri arasindaki ayrim
nedeniyle, yalmzca,
e aygitlarin yerlestirme diizeni (al-a2 / b1-b2),

agisindan degerlendirilmigtir.

e C2 Hacminde Aymi Tip Aygitin Degisik Yerlestirme Diizeni A¢isindan

Degerlendirilmesi

Tip 1 aygitinin ucuca yerlestirilmesi sonucu, 81 olarak hesaplanan aygit sayisi, hacmin
kogelerine birer aygit daha eklenmesiyle, 85°e ¢ikanlarak, %5 oraninda artmistir. Bu
durumda, ortalama aydinhk diizeyi, 815 Im/m* den 847 Im/m” ye gikarak, %4 oraminda
artmaktadir. Enin/Eon orani ise, ilk diizende, 0.68 iken, kogelere birer aygit eklenmesi ile,

0.83’e yiikselerek, %22 oraminda artmigtir.

Tip 3 aygiti kullanildifinda ise, ilk diizende, 42 olarak belirlenen aygit sayisi, ikinci
duzende, 48’e ¢ikarilarak, %14 oraminda arttinlmistir. Bu durumda, ortalama aydinlik
diizeyi, 773 Im/m* den, 879 Im/m? ye ¢ikarak, %14 oraminda artmaktadir. Epn/Eot oram

ise, ilk diizende, 0.79 iken, ikinci diizende, %1 oraninda azalarak, 0.78’e diigmiistiir.
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4.3.2.3. C2 Hacminde Biitiinlesik Aydinlatma Diizeni

4.3.2.1. Bolumiinde, C2 hacmine iligkin, giimg1g1 aydinlik diizeyi degerleri ve 4.3.2.2.
Boliimiinde ise, lamba 15181 ile saglanan aydinlik diizeyi degerleri verilmistir. Bu béliimde
ise, 21 Haziran ve 21 Aralik giinlerinde, 9.00, 12.00 ve 16.00 saatleri igin hesaplanan
gimgig dagihimlanini, belli bir yaklagiklikla dengeleyen, yapay aydinlatma (butiinlesik
aydinlatma) diizeni ele alinmigtir. Bu yapay aydinlatma diizeninde, 6rnekleme amaciyla,

Tip 1 aygit1 ve a2’deki aydinlatma diizeni segilmigtir.

Her giin ve saat igin hesaplanan giimigigs aydinlik diizeyi degerlerini belli yaklagiklikla
dengelemek amaciyla, yanmasi gereken lambalan gésteren planlar, Sekil 4.70, 4.71, 4.72,
4.73, 4.74, 4.75’de venilmigtir.

Ayrnica, C2 hacminde, belirlenen gozleme noktalar igin hesaplanan giinisifi (G), lamba
181 (L) ve glimgigt + lamba 181 (G+L) aydinlik diizeyi degerleri, Tablo 4.108, 4.109,
4.110, 4.111, 4.112, 4.113’de ve hacim igindeki aydinik dagibmlan ise, Grafik 4.91,
492, 493,494,495, 496’da gosterilmigtir.
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e (C2 Hacminde 21 Haziran saat:9.00 icin kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeni

. L] . * . L] L] * . . L

NN SENEENNEREER NERERE S RANEN ERRERN ERRURR ERRNER NS 2
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INESN NRUENREN) RENENREEREEREREAER ENEERE NEENRE 4
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[l T RTTTT e TITT R TTTRTICT TR TT I ENENSEEEENE R EEEON| 5

Nl EERENEERNEENENNEEN EENRAR EENEEN NEE [ERRERN NN 6

. . * L . L] L . L . L[]

ANSEEENSEEENANEEN SRESRN NEVEEN EDNANR FRREED EEREDR RN 7

* . L)

AN REANEE NENEER ANEEAN R RREAN NEREE N EEREER! [l 8

. . . . . . . . . » .

SS=ESZEENENNEERNEE SENINS SNEESN EEEEEN ERNERNE m.ﬁ% 9

Sekil 4.70
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Tablo 4.108 ve Grafik 4.91

Derinlik (m)

Derinlik (m)

gy 0,51 1.53 255 3,57 4,59 5,61
‘g’ﬂd‘;;k clr|ele{rler]lo|r|ela|vier]la]rle]lsl| L joe
0,48 [1365| 189 {1554 2030 202 [ 2232] 2040 | 208 | 1191 965 | 200 [ 1174] 1725] 210 [ 193582055 | 210 | 2265
1,44 | 485 424 | 009 ] 655 | 503 {1158 680 | s1s [1198] 505 | 521 {1116] 650 | 522 | 1172] 715 | 522 | 1237
240 | 255 ] 651 | 906 | 310 | 755 | 1065] 330 | 781 [1112] 325 | 785 [ 1110] 335 | 787 [1122] 350 | 788 [ 1138
3,36 11601 700 | 860 | 180 | 820 {1000] 195 | 850 [ 1045} 202 | 855 [ 1057] 206 | 857 | 1063] 208 | 858 | 1066
432 | 127] 716 | 843 137 [ 842 | 979 | 146 | 873 [ 1019] 150 | 879 [ 1020] 153 | 881 [1034] 155 | 882 [ 1037
528 f110] 715 | 825 ] 115 | 840 | oss 120 | 871 | 901 § 123 | 878 [1001] 125 | 880 | 1005 125 | 882 | 1007
624 f100] 715|815 102 840 | 942 | 106§ 8727 978 [ 108 | 879 | 987 | 100 | 881 [ 990 | 110 | 882 | 922
720 | 93 [ 8| s11] o5 [ 843} 93] 97 [ 875|072k 99 [ 882 981 ] 100 | 884 | 984 | 100 [ 886 [ 986
816 | 90 | 723|813 o1 | ss0 o041 ]| o2 | ss2fora] 94 | 888 982 | 94 | 850 | osa | o5 | 801 | 986
912 Y 87 {717 804] 87 [840] 927] 88 | 871 [9s0] 80 { 876 [ 965 ] o0 [ 878 [ 968§ 90 [ 879 | 960
1008 | 85 [ 738 823 | 86 | 850 036 86 [ 867|953 87 | ses | oss | 87 [ s69] 956 | 87 | 870 | 957
11,06 | 83 | 828 ) o11 ] 84 [oos | osof 84 [ 873|057 85 | 861 | 0a6 | 85 | 861 | 046 | 85 | 861 [ 946
1200 | 83 [ 811 | soa] 83 {800} sou| 83 | 7as | 828 | 84 [ 727 s11 ] 84 [ 726 | s10 | 84 | 727 | 811
3250+ e G

3339 3600 T B Kesiti

3750 2750 L

2500 2500
<2250 <2230

2000 2000

1750 1750

1500 1500

1250 =230
@1000 1000

750 750

500 ggg

25(0) LA LML RES S 2 $ooy o

TITZISEI{E8 38
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e C2 Hacminde 21 Haziran saat 12.00 i¢in kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeni
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L O O O O T O I T O L ) 7
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{: L] . . . . L] . ° L] . H
| BRRSEN ERERRE RRNERN [ANEENN N RN SEEIRN RN RN RANNEN RERN | 8
” . . . . L] L] > » . L] . ’I
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|=SS=a= N AENE S REREN EANISE NRENAN SENREE ERN AR BRNREN ,;:,HM! 9
|

Sekil 4.71
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Tablo 4.109 ve Grafik 4.92

y * 0,51 1,53 2,55 3,57 4,59 5,61
Aydmbk b o gl o | Lol el L |lenf el L lenf e | Lol e | L o
Dilzeyi

0,48 [2005{ 109 | 2114] 29901 103 {3093§3005| 102 | 1191 1420| 102 } 1522 2545 | 103 | 2648} 3025 ] 103 | 3128
144 | 715 | 140 ] 855 | 960 | 141 [ 1201 1000] 142 | 1242] 875 | 143 | 1018] 950 | 143 | 10931050 143 {1193
240 | 370] 380 750 | 450 | 423 | 873 ] 485 | 433 | 918 § 475 | 435 | 910 § 495 | 436 | 931 § 515 | 437 | 952
336 | 235|585 820 | 265 6651 930 § 200 | 687 | 077 | 295 | 691 | 986 | 300 } 692 | 992 | 305 | 693 | 998
432 | 185 ] 683 | 868 | 200 | 804 | 1004] 215 | 832 {1047 220 | 838 | 1058] 225 | 839 |1064] 226 | 840 | 1066
528 158|694 | 852] 166 | 8181 984 | 174 | 849 [ 1023 179 | 855 {1034} 182 | 857 [ 1039} 182 | 859 | 1041
6,24 | 145] 698 | 843§ 149 | 822 | o71 | 154 | 855 | 1009] 158 | 861 | 1019] 159 | 863 | 1022] 160 | 865 | 1025
720 B 13s| 702] 837] 138 | 828 | 966 | 141 | 860 | 1001] 144 | 867 [ 1011 145 | 869 | 1014] 145 | 870 | 1015
816 | 130] 708 | 838§ 132} 836 | 968 § 134 | 868 | 1002] 135 | 874 | 1009] 136 | 876 | 1012f 137 | 878 | 1015
912 [ 126 [ 703 | 820} 127 826 [ 953 J 128 [ 857 | 985 | 129 ] 863 | 992 | 130 { 865 | 995 | 130 | 876 | 1006
1008 Y123 ] 724 [ 847 | 124 | 837 | 961 125 | 854 | o079 | 126 | 855 | 981 | 126 | 857 | 983 | 126 | 857 | 983
11,08 121 | 814 035] 121 | 803 [1014] 122 ] 861 | 983§ 123 | 849 | o721 123 | 849 | 972 | 123 | 849 | 972
1200 J120| 799 919} 120 | 798 | 918 | 120 | 734 | 854 | 121 | 716 | 837} 121 | 715 ] 836 | 121 | 716 | 837
3250 -+ " r.

3000 | A Kesiti B Kesiti

2750 +

2500 +
2250 1 0

2000 0

1750 - 0

1500 + 0

1250 + 0
= 1000 + 3 — ==

750 +—— )

500+ - 8

Gt = LI LE TET T LU TR 0 TRy

o0 O W N BT S VAW T O SETECECHC SRS SRR I 8
$ERE983855883% A EEEEREEEE
Derinlik (m) Derinlik (m)




e C2 Hacminde 21 Haziran saat:16.00 i¢in kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeni
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Tablo 4.110 ve Grafik 4.93

IX 0,51 1,53 2,55 3,57 4,59 5,61
‘gg‘;‘;k G|Lleulg|L|eitf gl v |el g | L |oil o} L o]l 6| L jGiL
0,48 [1035] 189 [ 1224 1545] 202 | 174781555 208 | 1191] 730 | 209 | 939 J1315| 210 | 1525} 1565) 210 | 1775
1,44 | 370 | 424 | 794 § 405 | 503 | 998 | 515 | 518 }1033] 450 | 521 | o71 | 490 | 522 | 1012] s40 | 522 | 1062
240 190 | 6511 8a1 ] 235 | 755 | 990 | 250 | 781 | 1031] 245 | 785 | 1030] 255 | 787 | 1042] 265 | 788 | 1053
336 | 120 700 | 820 ] 136 | 820 | 956 | 147 | 850 | 997 | 152 | 855 | 1007] 154 | 857 [ 1011} 156 | 858 [ 1014
432 § 95 | 716|811 ] 102] 842|944 109|873 [ 982113 ] 879 ] 992 | 115] 881 | 996 | 116 | 882 | 998
528 1 8 | 715 795] 84 | 840 924 | 88 | 871 | 959 91 | 878 | 969 93 § 880 ]| 973 ] 93 | 882 975
624 § 73 J715)788) 76 | 840 | 916 ] 78 | 872} 950 ] 80 | 879 | 959 ] 81 | 881 | 962§ 81 | 882 | 963
720 | 69 | 718|787 70 [ 843|913} 72 1 875|947} 73 | 882 955 | 73 | 884 | 957 ] 74 | 886 | 960
816 | 66 1723|789} 67 | 850|917 ] 68 | 882 ) 950 ] 69 | 888 ) 957 70 | 890 | 960 | 70 | 891 | 961
912 | 64 | 17| 781 64 | 840|904 65 | 871} 036 65 | 876 | 941} 66 | 878 | 944 § 66 | 879 | 945
10,08 | 62 | 738 | 800] 63 | 850} 913 64 | 867 | 931 ] 64 | 868] 932] 64 | 869 ]| 933 | 64 | 870 | 934
11,04 | 61 | 8281 889) 61 | 905|966 62 | 873} 935 62 | 861} 923 62 | 861 ]| 923 ] 62 | 861 | 923
1200 | 60 | 811|871 ] 61 | 809 | 870] 61 | 745|806 61 | 727 | 788} 61 | 726 | 787 ] 61 | 727 | 788

3250 3250 + A

3600 A Kesiti 3000 | B Kesiti

2750 2750 +

2500 2500 ¢

2250 42250 +

2000 2000 1

1750 1750 1

1500 1500 -+

1250 ‘ﬂuz)gg =
1928 TS0 A —
500 390 L~
g o -+ .-~"'-- -

258 0] e fospocptegesgec gy
0T QLY R LT QLA R IO 23I R IIKsaexrIs
S22 &RAIadd eSS RN R B B = )

Derinlik (m) Derinlik (m)
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e C2 Hacminde 21 Aralik saat:9.00 i¢in kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeni
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Tablo 4.111 ve Grafik 4.94

Sy X 0,51 1,53 2,55 3,57 4,59 5,61
Igﬁd:;.kGLmLGLmLGLG+LGLG+LGL(‘H-LGLG+L

0,48 259§ 830 [ 1089] 380 | 825 11205 383 | 751 11191 185 ] 743 | 928 | 325 | 742 | 1067 385 | 742 | 1127

1,44 92 | 848 1 940 § 125 | 923 | 1048] 127 | 850 | 1017 112 | 878 | 990 | 120 | 877 | 997 |} 135 | 878 { 1013

‘2,40 48 | 759 | 807 | 58 | 869 ]| 927 | 63 | 885 | 948 | 60 | 885 | 945 ] 64 | 886 | 950 | 66 | 887 | 953

3,36 31 | 738 769 ] 34 | 859|893 )| 37 889|926 38 | 894 | 932} 39 | 895 | 934} 39 | 896 | 935

4,32 24 | 7441 7681 26 | 869 | 895§ 27 | 900 | 927§ 28 | 907§ 935] 29 | 908 | 937§ 29 | 910 | 939

5,28 21 740 | 761 ] 22 | 863 | 885F 23 | 894 | 917 | 24 1901 | 925 24 [ 903 | 927 ] 24 | 905 | 929

6,24 20 | 7381 7583 20 | 861 | 881 ] 20 | 893 | 913 § 21 | 899 21 | 901 ] 922§ 21 | 903 | 924

7,20 18 } 740 | 758 ] 18 | 863 { 881§ 19 | 894 | 913 | 19 | 901 903 § 9221 19 | 905 § 924

28|18

8,16 17 | 744 1 761 ] 18 | 869 | 887 | 18 | 900 ] 918 | 18 } 907 18 | 908 | 926 | 18 | 910 | 928

9,12 17 | 738 | 755§ 17 | 859 | 876 17 | 889 | 906 § 17 | 894 | 911} 17 | 895 | 912 17 | 896 | 913

10,08 16 | 759 | 775 ] 17 | 869} 886 17 | 885 | 902 | 17 | 8851 902 ] 17 | 8386 ] 903 § 17 | 887 | 904

11,04 16 | 848 | 8641 16 | 923 | 939 ] 16 | 890 | 906 | 16 | 878 | 894 | 16 | 877 | 893 | 16 | 878 | 894

12,00 16 | 830 | 846 | 16 | 825 | 841 ) 16 | 751 | 767 ) 16 | 743 | 759} 16 | 742 | 758 | 16 | 742 | 758

1200 . . 1200 r
1050 A Kesiti 1050 B Kesi
= 900
" 750

Derinlik (m) Derinlik (m)
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e C2 Hacminde 21 Aralik saat:12.00 icin kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeni
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Tablo 4.112 ve Grafik 4.95

Derinlik (m)

X 0,51 1,53 2,55 3,57 4,59 5,61
‘gﬂdz;k clrlen]le|rjel ol Lol aeolrvijerl el |larl | L |
048 [ 600 189 | 789 | 895 | 202 [1097] 900 | 208 {1101 425 | 209 [ 634 | 760 | 210 | 970 [ 905 | 210 | 1115
144 | 215 | 424 | 639 200 [ 503 | 793 | 300 | s18 | 818 | 265 | 521 | 786 | 285 | 522 | 807 § 315 | 522 | 837
240 | 115|651 | 766 | 135 | 755 [ 890 | 145 | 781 | 926 | 144 | 785 [ 920 [ 150 [ 787 [ 937 Y 155 | 788 | 042
336 § 72 [ 7001 772 80 [s20 [ 900} 85 [ ss0[ o35 | o0 | 855 045 | 92 | 857 | 9a0 | 93 | 858 | 051
432 | s7 | m6| 73] 60 [ sa2] 902 65 [ 873|938 67 | 879] 946 [ 68 | 881 | a0 | 60 | 882 | 051
528 [ 49 | 15| 764 | 51 | sa0{son | 53 [ 871} 924 55 [ 878 | 933 | s6 | 880 | 936 | 56 | 882 | 938
624 | 45 | 715|760 26 | sa0 | sss | 47 | s72 | o190 4o | 879 028 40 [ 881 [ 930 § 50 | 882 032
720 0 a2 | 8760 a2 | 843|885 43 [ 875 [ o8] a4 | 882 | 926 | 45 [ 884 | o20 [ 45 | 886 [ 931
816 | a0 [ 7230 763 | a1 [ sso|sor | a1 [ 882|023 | 42 [ sss| 930 42 [ 800 | 932 42 | 801 | 932
912 |39 [ 717|756 | 30 | sa0| 870 40 [ 871 | or1 | 40 [ 876 916 | 40 [ 878 [ 18] 40 [ 879 | o190
1008 | 38 | 738 | 776 | 38 [ 850 | sss | 30 | 867 | 906 | 39 [ 68| 007 39 | 869 ] 908 | 39 | 870 | 909
11,00 | 37 [ 828 | 865 38 | 905 | 943 | 38 | 873 [ o11 ] 38 | 861 | 899 | 38 | 861 | 899 | 38 | 861 | 899
1200 § 37 | 811 | 848 | 37 | 809 | 846 | 37 | 745 | 782§ 37 | 727 764 | 38 | 726 | 764 | 38 | 727 [ 765

1200

1050 A Kesiti

Derinlik (m)
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e C2 Hacminde 21 Arahk saat:16.00 icin kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeni
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Tablo 4.113 ve Grafik 4.96

X 0,51 1,53 2,55 3,57 4,59 5,61
g;“;ly‘ik Gglrjerlg |l | Lol e| L)oo |rLiler]lae | L |on
048 | 80 | 830 oto] 118 825 [ 943 120 | 751 [1101] 56 | 743 [ 799 | 100 | 742 | 842 ] 120 | 742 | 862
144 | 30 | 848|878 38 | 923|961} 40 [ 800|030 35 | 878} o13] 38 [ 877 o1s| 42 | 878 o20
240 | 15 | 850 874 19 | 869 | 888 | 20 | 885 005} 20 [ 885 | 905 | 21 | 886 | 907 | 21 | 887 | 908
336 | 10 | 738 [ 78] 11 | 850|870 ] 12 | 889 | oo1 | 12 | 804 { 906 | 12 | 895 | 07 | 13 | 896 | 909
432 § 8 | 7aal 752 o [ 860|878 o | 900 o0of 10 [907] o17] 10 | 08| 18] 10 [ 910] 920
528 | 7 | 740 747] 7 V863|870 7 {804 o001 ] 7 |oo1|oos] 8 joos]orn] s |oos]|o13
624 ) 6 | 738|744 7 | 861|868 7 |893J900] 7 [809| o06] 7 | 001|908 7 [ o03]s10
720 | 6 | 740 7146 | 6 | 863|869 6 | 804 o00] 6 [o01]o07] 6 Jo03]|o0o] 6 | 90s]o11
816 | 6 | 744|750 6 [ 860 | 875| 6 [900] o6 6 Jo07|o13] 6 |o08{o1a] 6 |10 016
912 | s | 738]7a3] 5 | 8590 s6a] 6 [s80]sos| 6 | s0afooo} 6 [895]oo1] 6 | 896] 002
1008 | 5 | 750 764] 5 |s6o|874] s | 8ss|soo]| s |sss|soo] 5 [sse[so1] 5 |s8s7] s
1,00 | 5 [ 848 853 5 [o3]o8] 5 [so0]sos] s | s7s]sss] 5 [877]882] 5 | s8] ss3
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e (2 Hacminde Kurulan Biitiinlesik Aydmlatma Diizenlerinin Degerlendirilmesi

C2 hacminde kurulan yapay aydmlatma dizeninde (a2), 9 sira aygit kullandimigtir (Bkz.
Boliim 5.3.2.2). Giimigig kullanimi agisindan incelenen 6 durum iginde, 21 Haziran saat
12.00°de bu 9 siradan, 3.,4.,5.,6.,7.,8. ve 9. siralar yanarken, 21 aralik saat 9.00 ve
16.00’da biitiin siralarin yanmast gerekmektedir. incelenen giin ve saatler i¢in yanmast
gereken aygit siralar, Tablo 4.114’te verilmigtir.

Tablo 4.114

Giin-Saat 9.00 12.00 16.00

21 Haziran | 2,3,4,5,6,7,89 | 3,4,5,6,7.8,9 2,3,4,56,7.89
21 Arahik }1.2,3,4.5,6,7.8,9| 2,3,4,5,6,7,8.9 1,2,3,4,5,6,7,8,9
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GENEL DEGERLENDIRME ve SONUC

Bu ¢aligmada, biiro binalari ve mekanlari tamitilmig olup, biiro hacimlerinde saglanmasi
gereken gorsel konfor kosullart ve aydinlatma diizeni temel ilkeleri verilmigtir. Ayrica,

degisik boyutlarda, belirli bir pencere diizeni olan alt1 biiro hacmi ele alinarak,

e belirli giin ve saatler igin giimsig1 aydinlik diizeyi degerleri hesaplanmus;

® biirolar i¢in en uygun 151tk kaynaklart olan fliorisil (fliioresan) lambalar ile giinimiizde
siklikla kullantlan 1zgarali aydinlatma aygitlan segilerek, dizgiin yayilms bir genel
aydinlik saglamaya yonelik, yapay aydinlatma diizenleri olusturulmus;

* belirlenen giin ve saatlerde, giinisi1 aydinlik diizeyi degerlerini belli bir yaklagiklikla

dengelemek amactyla, bitiinlegik aydinlatma diizenleri kurulmustur.

Ele alinan biro hacimleri, ii¢ grup (A, B, C) olup, her grup iginde, pencerelerin
bulundugu duvar boyutu degistiriimeden, derinlik arttmlmigtir. Bu alt: hacimde (A1, A2,
B1, B2, C1, C2), olusturulan dogal, yapay ve biitiinlesik aydinlatma diizenlerine iliskin

genel degerlendirme, asagida verilmigtir,
e Ginisig Aydinhk Diizeyi Dagiliminin Degerlendirilmesi:

Ele ahnan alti hacimde, 21 Haziran ve 21 Arahk giinleri, 9.00, 12.00 ve 16.00
saatlerinde, glimgig1 aydinlik diizeyi hesaplari, DED adh bilgisayar prograrm yardimu ile
yapilmis ve bu degerler, 4. Boliim’deki tablo ve grafiklerle verilmistir. Tiim hacimlerde,
pencere duvarmna yakin ikinci siradaki gézleme noktalanndaki aydinlik diizeyi degerleri,
pencereye en yakin gozleme noktalarindaki degerlerin, yaklagik 1/3’iine diismektedir.
Ancak, hacimlerin derinliklerindeki artiga bagh olarak, her {i¢ grup hacim arasinda,
pencereden en uzak gozleme noktalarindaki degerlerin, ikinci siradaki ve pencereye en
yakin noktalardaki degerlere gore, azalma oram degigmektedir. Buna gore, pencereden
en uzak gozleme noktalarindaki degerler, ikinci siradaki degerlerin (yaklagik olarak), Al
hacminde, 1/3’4, A2’de 1/4’t; B1’de 1/4’u4, B2’de 1/6’s;; Cl’de 1/6’s1;, C2’de 1/8°1

olarak saptanmustir. Yine, hacimlerin, pencereden en uzak gozleme noktalarindaki
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degerler, en yakin gozleme noktalarindaki degerlerin (yaklagik olarak), Al’de 1/8-
1/12’si, A2’de 1/10-1/16’s1; B1’de 1/9-1/12’si, B2’de 1/13-1/17’si; C1°de 1/10-1/1574,
C2’de ise, 1/16-1/24’1i arasinda degismektedir.

Genel olarak, tim hacimler i¢in, 21 Haziran’daki saatlerde, pencereye en yakin iki
siradaki gozleme noktalarinda, yeterli olan aydinlik diizeyi, 21 Aralik’ta, saat 12.00 ve
hacimlerin pencereye en yakin gozleme noktalart diginda, tiim saatlerde yetersiz
kalmaktadir.

e Yapay Aydinlatma Diizenlerinin Degerlendirilmesi:

Belirlenen alt1 biiro hacminde kurulan yapay aydinlatma diizenlerinde, 3 ayn tip, fliilongil
lambali aygit kullanilmig olup, her hacimde iki defisik tip aygit ile iki ayn diizen
olusturulmustur. A1, A2 ve B1, B2 hacimlerinde, Tip 1 ve Tip 2; C1, C2 hacimlerinde
ise, Tip 1 ve Tip 3 aygitlan kullanilmigtir. Tip 1 ve Tip 2 olarak nitelendirilen aygtlar,
icinde, 1x36W flilongil lamba bulunan 1zgarah aygitlar; Tip 3 aygiti ise, iginde, 4x18W
fliiorisil lamba bulunan kare bigimli 1zgaral aygttir.

Bu aygitlar, hacim iginde diizgiin yayilmig bir genel aydinlatma saglamak amaciyla
yerlestirilmis olup, saglanan lamba 1181 aydinlik diizeyi degerleri, 4. Boliim’deki tablo ve
grafiklerle verilmigtir.

Tip 1 ve Tip 2 aygitlan, bilgisayar programu tarafindan, A1, A2 ve B1, B2 hacimlerinde,
ayrik diizende, C1, C2 hacimlerinde ise, ucuca dizilerek yerlestirilmigtir. Ayrik diizende,
minimum ortalama aydinhk diizeyinin saglanmasina kargin, duvarlara yakin olan gozleme
noktalarinda, gerekli aydinhk diizeyinin saglanamamast ve fliongil lambalann ik
yeginlik diyagramlan nedeniyle, aygitlarin, pespese diziler bigiminde yerlestirilmesi uygun
olmaktadir. Bu nedenle, caligmada, A1, A2 ve B1, B2 hacimlerinde, bu aygitlar, ucuca
dizilerek, yeni bir aydinlatma diizeni kurulmugtur. C1, C2 hacimlerinde ise, Tip 1 aygits,

program tarafindan ucuca dizilerek yerlestirilmig, ancak, yine, duvarlara yakm olan
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gozleme noktalarinda gerekli aydinlik diizeyinin saglanamamasi nedeniyle, hacimlerin
koselerine yakin bolgelerdeki aygit sayilan arttimlmugtir. C1, C2 hacimlerinde, Tip 3
olarak nitelendirilen kare aygitlar ise, program tarafindan seyrek araliklarla
yerlestirilmigtir. Ancak, bu durumda aygitlar, nokta kaynak ozelligi tagimakta olup,
aydinlik dagihminda diizginsizlikler ortaya ¢ikmaktadir. Bunu 6nlemek igin, kare
aygitlar, daha sik araliklarla yerlestirilmis ve béylece, aydinhfin hacim iginde diizgiin

yayllmast saglanmigtir.

Genel olarak, tiim hacimlerde, aygit geriverimi yiikseldiginde, aydinlik diizeyinde de bir
artis olmaktadir. Hacimdeki aydinhk diizeyinin diizgiinligiine iligkin oran (Emin/Eox=0.80)
ise, genelde, tim hacimlerde saglanmigtir. Gerekli minimum ortalama aydinhik diizeyi ve

aydinh@m diizgiin yayilmigh@1 agisindan, g tip aygit birbirine yakin sonuglar vermektedir.
e Biitiinlesik Aydinlatma Diizenlerinin Degerlendirilmesi:

Incelenen alti hacimde, 21 Haziran ve 21 Aralik giinlerinde, 9.00, 12.00 ve 16.00
saatlerinde, buttnlesik aydinlatma diizenleri olugturulmus ve bu diizenlere iligkin
degerler, 4 Boliim’de tablo ve grafiklerle verilmistir. Bu hacimlerde, belirlenen giin ve
saatlerde, gimsi@ aydinlik diizeyi dagiimim belli yaklagiklikla dengelemek amaciyla,
yanmasi gereken aygit siralan belirlenmis ve agagidaki tabloda verilmigtir.
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Hocim  |Pcim Bovutlarf o 9.00 12.00 16.00
(m.)

Al 3.75 * 5.00 21H, 34 2 34

21 A 234 34 1234
2 375 * 6.25 21H. 34,5 45 345

21 A 2345 345 12,345
Bl 7.50 * 5.00 21 H 23 3 2.3

21 A 123 23 123
B2 7.50 * 7.50 o1 H. 34,5 45 34.5

21 A 2345 2345 12345
Ci 11.25 * 7.50 21 H. 2.34.5 34.5 2.34.5

21 A 12345 2345 12345
C2 11,25 * 12.50 21H, 23456780 | 3456789 | 23456780

A 1123456789 23456789 1123456789

Tablodaki degerler incelendiginde, aym: pencere genisligine sahip hacimlerin, derinlikleri

arttik¢a, azalan gimgifinm1 dengelemek amaciyla, yanmasi gereken sira sayilarinin arttif

gorilmektedir. Dogal olarak, 21 Aralik saat 16.00’da, tiim hacimlerde, biitiin lambalarin

yanmasi gerekmektedir. Buna kargihk, yanmasi gereken en az aygit sirasi sayisi, 21

Haziran saat 12.00’dedir.

Biittinlesik aydinlatma diizenleri olugturulurken, fliong lambah aygitlarin, dogrusal olma

ozelliklerini koruyabilmek amaciyla, sira bigiminde yakilip, sondiriilmelerine 6zen

gosterilmigtir. Bu nedenle, hacimlerin kimi bolgelerinde, aydmnlik diizeyinde yitkselme

olmasina kargin, genel olarak, tiim gézleme noktalarinda, gerekli minimum aydimnlik

diizeyi saglanmig ve hacimler iginde diizgiin yayilmig bir aydinlik olusturulmustur.

e Biirolar, gorsel eylemlerin ¢nem kazandifi ve insanlarn ginlerinin biyik bir

bolimiinii gegirdikleri mekanlar olup, aydinlatma diizenlerinin dogru ve teknigine

uygun olusturulmasi zorunludur. Ayrica, biitin konularda oldugu gibi, aydinlatmada

da, optimum enerji kullanimi 6nem tagimaktadir. Bu nedenle, giimsi1 ve lamba 1513ma

iligkin aydinlatma diizenlerinin birlikte ele alimp, ¢oziimlenmesi gerekmektedir.
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EK 1. FLUORISIL LAMBALAR ve FLUORISIL LAMBALI AYDINLATMA
AYGITLARI

1.1. Fliiorisil Lambalar
Biirolarda en sik kullanilan yapay 151k kaynaklar fliionigil (fliioresan) lambalardir.

Fluoresan lamba, genel olarak, algak basinglt (2-3 mm.) civa buhan doldurulmus
bogalmali lamba bigiminde tanimlanir. {lk olarak tantildigi 1937 yilindan bu yana siklikla
kullanilmaya baslanmistir. Giiniimiizde de, pek ¢ok olumlu 6zellikleri nedeniyle gesitli

kullamm alanlanina sahiptir.
e Fliioresan Lambalarin Temel Calisma ilkesi

Bir flioresan lamba, temelde, iginde hareketsiz bir gaz ve algak basingh civa buhan
karigimi bulunan silindir bigiminde iki dipli bir cam tiipten olugur. Cam tiipiin (ampul) i¢

yizeyi fliioniil tozlarla kaphdir.

Fliioresan lambalarda 151k, elektriksel bosalma ve fliiorisima sonucu tiretilir. Lambanin iki
ucundaki elektrotlar, bogalmay1 saglayacak olan elektronlari gonderir. Elektronlann civa
buharnna esnek ¢arpmast sonucu iiretilen moriistii igtmimlar, ampul i¢ ytizeyindeki fliongil
tozlart uyarir. Béylece, fliiorigima sonucu olusan goriiniir ipimm, lamba digina yayimlanr
(Bkz. Sekil E.1.1).

N \““é”’i fer
L \\‘“\m\l WL !/I//// /.
.

Sekil E.1.1. Fliioresan Lambanin Caliyma Ilkesi
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Fliiorigil Tozlarm Tiirleri:

Fliongl tozlarn tirleri ve kansim oram, lambadan cikan si5in tayfsal yapisini, renk
sicaklifim ve renksel geriverim indeksini (R,) belirler. Cam tiipiin igine siirillen bu tozlar

igin, ti¢ grup fosfor kullanilabilir.

Standart Fosfor Grubu (Halofosfatlar): Bunlann yayimladig1 igimmlar, hemen hemen
tim gorinir 1simum bolgesini kapsar; ancak, tayfsal dagibmi diizgiin degildir. Lamba
veriminin yiksek olmasina kargin, renksel geriverimi oldukga kotidiir. Osram
katalogunda, sonu 5 ve O ile biten (25, 40 vb.) numaral, Philips Katalogu'nda ise
Standard serisindeki lambalar (TL 29, TL 33, TL 54) bu gruptandir.

Tri-fosfor Grubu: Temelde, bu gruptaki tozlann ozelligi, tayfsal yapilannin x, y, z
alicilarmin duyarlik egrilerine yakin olmasidir. Bunlar, x, y, z egrilerinin tepe noktalarina
karsihk gelir. Toplamsal bilesim kuralina gére bir denge saglanmis olacagindan, hem
renksel geriverim hem de verim yiiksektir. Osram katalogunda, sonu 1 ile biten (11, 21,

31 vb.) numarah, Philips katalogunda ise, Super 80 serisindeki lambalar bu gruptandir.

Multi-fosfor Grubu: Bu gruptaki tozlar, tiim goriinir 1gimm bolgesini kaplayarak, daha
diizgiin tayf elde etme amaci ile segilmis fosforlann karnigimidir. Bu fosfor grubu, biitin
lambalarda olanakli olan en yiiksek renksel geriverim indeksinin elde edilmesini saglar.
Osram katalogunda, sonu 2 ile biten (12, 22, 32 vb.) numarali, Philips katalogunda ise,
90 De Luxe serisindeki lambalar bu gruptandir.

Osram katalogundaki flijoresan lambalarin renk sicaklifi, renksel geriverim grubu ve
indeksi Tablo E.1.1°de; Philips katalogundaki fliioresan lambalarin renk sicakhig, renksel
geriverim grubu ve indeksi ise Tablo E.1.2’de belirtilmistir.
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Tablo E.1.1. Osram Katalogundaki Fliioresan Lambalar

R, Sinifi (Soguk) >5000 K (Ihk) 4000 K (Sicak) <3300 K
1A 12 Lumitux De Luxe 22 Lumilux De Luxe 32 Lumilux De Luxe
(90-100) (Gtmgiz (Beyaz Isik) (Stcak Isik)
72 Biolux
1B 11 Lumilux (Gumsig1) 21 Lumilux (Beyaz Isik) 31 Lumilux (Sicak Isik)
(80-89) 41 Lumilux Interna
2A 10 Gimg131 25 Universal-beyaz
(70-79)
2B 20 Agik beyaz
(60-69)
3 30 Sicak ton
Tablo E.1.2. Philips Katalogundaki Fliioresan Lambalar
R, Simfi (Soguk) >5300 K (Ihk) 3300-5300 K (Sicak) <3300 K
1A Yapay giimg151 Chroma 50 Colour 93
(90-100) Biolux Colour 94 Lumilux De Luxe 32
Colour 95-96 De Luxe Natural 36 Polylux
Colour matching Lumilux De Luxe 22 De Luxe 930
Lumilux De Luxe 12 Polylux
Kuzey 15181 55 De Luxe 940-950
1B Colour 85-86 Colour 84 Colour 82-83
(80-90) Lumilux 11 Energy saver 84 Energy saver 183
Polylux 860 Lumilux 21-26 Lumilux 31-41
Kolor-rite 38 Polylux 827-830
Polylux 835-840
2A Daylight 54 Colour 33 De Luxe
(60-80) Soguk beyaz 20-33 Sicak beyaz
Dogal 25
Universal beyaz 25
3 Colour 35 Colour 29
(40-60) Beyaz 23-25 Sicak beyaz 29-30




e Fliioresan Lambalarin Genel Ozellikleri

Yukandaki bilgiler 1giginda, fliioresan lambalarin genel ozellikleri asagidaki gibi

siralanabilir:

e Isik verimleri oldukca yiiksek (70-100 Im/m?) ve émiirleri oldukga uzun (8000-9000
saat) olmasi nedeniyle kullamm giderleri diigiiktiir.

e Renksel geriverimleri, tipiin igine siiriilen fliionigil tozlann tiriine ve kangim oranmna
bagh olarak, kétiden (3), iytye (1A) kadar degisim gosterir. Renksel geriverimleri
tyilestikge verimleri diiser.

e Renk sicakliklar, 2700-6000 K arasinda degisir.

o Isikhliklarmm disik olmast nedeniyle (8000 cd/m’), gerektiginde giplak (aygitsiz)
olarak kullanilabilirler.

e Cizgisel fliloresan lambalar, ucuca eklenerek uzun diziler halinde kullamldiginda,
aydinhiin diizgiin yayilmasi saglanir.

e Balast, starter vb. ek pargalar gerektirirler.

e 1k dosem masraflan yiiksektir.

o Elektronik balast vb. 6zel diizenlerle donatilmadik¢a dimmerlenemezler.

e Sik sik yakilip sondirilmelert 6miirlerinin kisaimasina neden olur.

o Isik tayflan siirekli ancak, diizgiin degildir.

e 25 C° ortam sicakhginda, en yiiksek 1k etkinlifine ve 151k akisina ulagir. Sicaklik
yiikseldikce ya da distitkge, 151k etkinligi ve akist azalir.
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o Fliioresan Lambalarin Tiirleri

Fliioresan lambalarin tiirleri, genelde, ¢izgisel (boru bigimli) ve kompakt (birlesik) olmak

tizere iki temel grupta incelenebilir.”

Fliioresan Lambalar

l ]

Cizgisel Fliioresan Lambalar Kompakt (Birlegik) Fliioresan Lambalar
| i \ | ]
Anahtar Hizh Hemen sL* PL
Baslatmah Baslatmah Baslatmah (D1s Ampullii) (Dis Ampulsiiz)
Standart (“TL") “TL” (RS) “TL"S [ ] I
“Retrofit” (“TL"D)  “TL"M (RS) “TL"R Silindir bicimli Kiire bicimli Balasth  Balastsiz
Yiiksek frekansl “TLA “TL"X sL* SL*Dekor SL*Agro  PLC™E  PL-S
(“TL"D HF) sL*D PLC
Minyatdr (“TL™) SL*DE PL-L
Yiiksek etkinlik SL*Cosy
¢“TL"I"TL"K)

Ozel lambalar: Dairesel (“TL"E),
U-bigimli (“TL""U),
Renkli,

Yanstticilt

a) Cizgisel Fliioresan Lambalar

Cizgisel flioresan lambalarn gaplar, 16 mm.(5/8 ing), 26 mm.(1 ing) ve 38 mm.(1 1/2
ing) olarak iiretilmektedir. Bu tip lambalarin uzunluklan ise, aygit boyutlan ve dolayisiyla
aydinlatma dogemi i¢in oldukg¢a onemli bir konudur. 600 mm. ile 2400 mm. arasinda
degisen uzunluklarda ¢izgisel fliiloresan lambalar iretilmektedir. Bu tiir lambalarin

Tiirkiye’de tretilen boyutlar ise, 600 mm. ve 1200 mm.’dir.

* Fliioresan lambalarin tiirleri, Philips kataloguna gére diizenlenmigtir.
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Cizgisel fliioresan lambalar, devrelerine (caligma sistemlerine) gore iige ayrilir:
*  Anahtar baslatmali lambalar (Switch-start lamps),
e Hizh (¢abuk) baglamali lambalar (Rapid-start lamps),
* Hemen baglamali lambalar (Instant-start lamps).

(Bkz. Tablo E.1.3)

Tablo E.1.3. Cizgisel Fliioresan Lambalar

Calisma Sistemi Tipi Cap (mm) Giig (W)
"TL" 38 20-120
"TL" D 26 15-58
"TL" D HF 26 16-50
Anahtar Minyatiir "TL" 16 4-13
"TL" E 32 32-42
"TL" U 38 20-65
"TL" F 38 20-65
Hizl1 Baglamal "TL" RS 38 20-215
"TL" M RS 38 20-140
Hemen Baslamalx "TL" R 38 20-40
"TL" X 38 15-65
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b) Kompakt (Birlesik) Fliioresan Lambalar

Kompakt flioresan lambalar, akkor lamba ve 25 W’in altindaki bogalmali lambalara
alternatif olarak tiretilmigtir. Akkor lambalarla karsilagtinidiginda, daha uzun émiir, daha
az enerji tiiketimi, yiiksek verim ve iyi renksel 6zelliklere sahiptirler. Enerji tiiketimi,

benzer 151k verimindeki normal akkor lambalarin 1/4-1/5’i arasinda ve Omiirleri ortalama

5-8 katidir.

Temelde, iki tip kompakt flioresan lamba iiretilmektedir (Bkz. Tablo E.1.4).

Tablo E.1.4. Kompakt Flioresan Lambalar

D1y Ampul

Gerilim

Tipi Bicimi ) Gug (W) | Balast Starter Dip
SL* Silindir | 110/127 18 = 3 E26
220/240 [ 9,13,18 E27
SL*D 9,13,18
SL SL*Dekor{ SL*DE Kiire 220/240 | 11,15,20 * * E27
SL*Cosy 9

SL*Agro Kire 220/240 18 © * E27
PL-S _ 110/127 | 5,7,9,13 _ * 2p
220/240 | 5,7.9,11 - 4p

PL-C _ 110/127 | 16,22,28 _ 2
PL 220/240 [10,13,18,2 - 4p
PL-L B 110/127, | 18,24,36 B 4p

220/240 40,55

PLC-E* _ 2201240 | 9,11,15 * * E27
20,23 El4
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EK 1.2. FLUORISIL LAMBALI AYDINLATMA AYGITLARI

Aydinlatma aygitlar, aydmnlatma diizeninin bir pargasi olan elemanlardir. Bunlann gesitli

kullanim amaglan agagidaki gibi siralanabilir (Sirel, S., Aydinlatma Terimleri, 1984):

e Bir lambadan g¢ikan 1518in uzaysal dagilimm degistirerek (yani, gesitli gereglerden

yaptlms degisik bigimli yansitici, yayict yiizey ve pargalarla 15151, amaca gore

toplayarak, yonlendirerek ya da dagitarak), nicelik ve niteligini degistirerek (yani,

siizgegler aracih: ile azaltarak ya da tayfSal bilesimini -rengini- degistirerek), amaca

uygun bir aydinlik elde edilmesini saglamak.

e Lambay gozden gizlemek ya da goériinen 1gikliligin1 azaltmak.

e Lambay1 dis etkilerden (toz, su, buhar, ¢arpma vb.) korumak.

e Gorinen bigimi gevre diizenine, mimari diizene vb. gereklere uydurmak.

o Lambanin elektrik baglantisini saglamak.

Aydinlatma aygitlannin bir pargasi olan ve yukarida siralanan amaglar igin kullanilan g1k

denetim elemanlar ise,

yansiticilar (reflectors),

mercekler ve kincilar (lenses and refractors),
yayicilar (diffusers),

1zgara, palet vb. elemanlar (screening devices),

stzgegler (filters) 'dir.

Aygitlar, yapsal ozelliklerine, tesbit bigimlerine, 15tk dagiimlarina, bakim ozelliklerine,

¢alisma diizlemi iizerinde sagladiklan aydinhiga, neden olabilecekleri kamasma derecesine

ve i¢ mekandaki konum, i¢ mimariye uyum vb. 6zelliklerine gore gesitlilik gosterir.
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CIBSE, 70'den fazla sayidaki degigik aygit tiirlerini, benzer ozelliklerdeki 21 grupta
toplamugtir. Bu ¢aliymada, 21 grup i¢inden biiro aydinlatmasinda kullanilabilecek aygit
tirleri incelenmigtir. Bu aygitlann tiirleri ve gtk yeginlik diyagramlan, agagidaki

sekillerde verilmigtir.

1) Ciplak Aygitlar

Ciplak aygitlar, elektrik baglantisim saglamak igin yapilmig minimum pargadan olugan
aygitlardir. Bu tiir aygitlar, hacimde diizgiin yayilmig genel aydinlatma saglamak igin
kullamilirlar; ancak, 18 hacim igindeki dagilimim denetlemezler. Aygitin geriverimi, i¢

ylzeylerin, 6zellikle tavanlarin yansitma garpanlarinin yitksek olmasina baghdir.

1 \

O -

Sekil E.1.2
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2) Opal Yayicih Aygitlar

Bu tiir aygitlar, 1'deki ciplak aygitlara izotrop yaymik gegme yapan ek pargalarn
eklenmesi ile olusur. Eklenen opal yayici, giplak bigimde kullamlan aygitin 151k dagilimim
onemli 6lgiide degistirmez; ancak, yiizeyin isiklihgmni belli oranda azaltir. Bu aygitlarda

geriverim, ¢iplak aygitlardan daha diisitk olmasina karsin, kamagma oram iyilestirilmigtir.

[of]
=

\@\
&%D

Sekil E.1.3
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3. Prizmatik Denetleyicili Aygitlar

Prizmatik denetleyici, lambadan g¢ikan 15181 belli bir dogrultuya yonlendirmek amaciyla
kullanihr. Aygita eklenen bu gereg, lambanin hemen altina yerlestirilen diigey yan paneller
(kimi zaman) ve yatay plastik bir panelden olugur. Panelin st yiizeyi diiz olup, alt

yiizeyinde, piramit ya da koni bigiminde prizmalar bulunur.

=) \Qg
(5] &{g\
e

Sekil E.1.4
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4. Opal Yan Yiizeyli ve Prizmatik Tabanl Aygitlar

Bu aygtlar, prizmatik denetleyicili aygitlarla hemen hemen ayni ozelliktedir. Yan
yiizeyleri saydam prizma yerine opal plastikten yapilmgtir.  Bu durum, aygit
geriveriminde kiigikk bir digmeye neden olmasma kargim, aygiin gé‘)rﬁnﬁrlﬁgﬁnde

iyilesme olmasint saglar.

Sekil E.1.5
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5. VDT (Video Display Terminal) Yansiticih Aygitlar

VDT ile c¢aligilan biiro hacimlerinde, bu tir aygilar kullamlr. Aygita eklenen VDT
yansitic1 pargalari, ekran iizerinde olugabilecek yansimalan énlemek amaciyla tasarlanir.
(Bu onleme, yansimalarin olabilecegi agilarda igik akisim denetleyerek saglanir.) VDT
yansiticilarin eklenmest ile aygit geriveriminin biyiik 6lgiide azalmasina kargin, kamagma

oraninin diigmesi sonucu, VDT kullanimi igin uygun gorsel konfor kosullan saglanabilir.

Sekil E.1.6



6. Yiizey Modiiler Aygitlar

Yiizey modiiler aygitlar, tavan yiizeyine tesbit edilmis bigimde (S-surface mounted) ya da
tavana asili olarak (P-pendant mounted) kullamilirlar. Bu tiir aygitlar, opal yayicih (2),
prizmatik denetleyicili (3) ve opal yan yiizeyli, prizmatik tabanh (4) olabilir.

Sekil E.1.7
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7. Gomiilii Modiiler Aygitlar

Gomuli modiiler aygitlar, parlak 1zgaral, beyaz i1zgarah, diiz ya da egimli biikey,
prizmatik ya da opal panelli olabilir. Bu siralamaya gore, parlak 1zgaralidan opal panelli
aygita gidildikge, 15tk yeginlik diyagrami genigler ve bu durumda, kamagma oram
yukselirken, aygit geriverimi iyilegir.

Sekil E.1.8
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8. Modiiler VDT (Video Display Terminal) Aygitlar

Modiiler VDT aygitlar, tavana tesbit edilmis bigimde (S-surface mounted) ya da gémiilii
olarak (R-Recessed) kullanilabilir. VDT kullanimlarinda, uygun aydinlatmay saglamak
i¢in, g¢esith bigimlerde yansiticilardan yararlanilir. Bu ve 9 numaral aygit tiirlerinde,

yansitici tasarimindaki gesitlilik, genis bir yeginlik diyagrami segenegini olanakl kilar.

Sekil E.1.9
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9. Birlesik Dolaysiz ve Dolayh Aygitiar

Bu aygitlar, uygun bir yansitict sistem ile dolaysiz aydinlik olugtururken, aym ya da ek bir
15tk kaynag ile de dolayl aydinhk saglar. Bu tiir aygitlar, ayakli ya da asili bigimde
kullanilabilir. Kimi tasanimlarda, aym lamba ile yukan ve asagi dogru aydinlik

saglanabilirken, kimilerinde ise, ayr1 ayrn lambalardan yararlanilir.

Sekil E.1.10
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10. Ayakh Aygitlar (Uplighters)

Ayakl aygitlar, Ozellikle kiigiik, hiicresel biirolarda kullanilan, lambadan g¢ikan 11
dolaysiz olarak tavan bosluguna yonlendiren aygitlardir. Baglica 6zellikleri agagidaki gibi
siralanabilir:

e Tavan yansitma garpanina bagl olarak verim yiiksektir.

e Kamagma denetimi ¢ok iyidir.

e Tavan gikliligina bagh olarak, VDT kullanim igin uygundur.

Bu tiir aygitlarin geriverimi yansiticilarinin tasarimina baghdir. Biitiin yansiticilar, benzer
ozelliklere sahip olmalarina karsin, farkli dig gériiniiglerde olabilirler. Bu aygitlar, dogeme
izerinde ayakli, duvara tesbit edilmig ya da mobilya ile butiinlestiriimig bigimde

tasarlanabilir.

Sekil E.1.11
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EK 2. GUNISIGI AYDINLIK DUZEYi HESAP YONTEMI

2.1. Giimgig1 Carpani ve Bilesenleri

1955 yilinda yapilan CIE (Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu) Ziirih Kongresi’nde,
tgiklihk dagihm tekdiize olmayan kapali gok, “CIE Olgiin Kapali Gogii” olrak kabul
edilmis ve dogal aydinlatma hesaplaninda, bu gogiin 15k kaynag olarak alinmast
Onerilmis ve evrensellestirilmistir (Hopkinson, R. G., Architectural Physics: Lighting,
1963; Kiigiikdogu, M. $., Iklimsel Konfor ve Aydinhik Seviyesine Bagh Gorsel Konfor
Gereksinmeleri Agisindan, Pencerelerin Tasarlanmasinda Kullamlabilecek Bir Yontem,
1976). Bu gogin, hacim iginde ve diginda olusturdugu aydinhik diizeylerinin iligkisi ise
“GUNISIGI CARPANT” kavramu ile kurulmustur.

Giinisigr Carpani : Verilmis bir diizlemin bir noktasinda, 1sikliik dagilim bilinen (ya da
varsayilan) bir gokten, dolayh ya da dolaysiz gelen 15181n yaptigt dogal aydinligin (E;), bu
gogun engellenmemis yarimkiiresinin yatay diizlem iizerinde yaptii aydinhga (E4) orani
olup, dolaysiz giines 1181, yukanda sozii gegen her iki aydinlikta da hesaba katilmaz (CIE
International Lighting Vocabulary, 1970; Sirel, S., Aydnlatma Terimleri IDMMA
Yaynlan, 1973; Sirel, $., Aydinlatma Terimleri S6zligi, TDK Yayinlar, 1973).

Ei (i¢ aydinlik )

x %100 (E.1)
Eu (dig yatay aydinlik )

G.C. (giinigig1 garpani) =

Gumgi: garpani, gok bileseni, dig yansima bilegeni ve i¢ yansima bileseni olmak tizere g

bilesenden olugmaktadir.

Gok Bileseni (G B.): Verilmis bir diizlemin bir noktasinda, 1giklilik dagilimi bilinen (ya da

varsayilan) bir gokten, dolaysiz olarak gelen 1518in yaptig1 dogal aydinlik boliminiin, bu
gogiin engellenmemis yarimkiiresinin yatay diizlem iizerinde yaptig1 aydinliga orani olup,

dolaysiz giines 1181 her iki aydinlikta da hesaba katilmaz.
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Dis Yansima Bileseni (D.Y.B): Verilmis bir diizlemin bir noktasina, igikhilik dagilimi

bilinen (ya da varsayilan) bir gogin dolaysiz ya da dolayh olarak aydinlathd dis
yuzeylerden yanstyan 1s1m, dogrudan dogruya yaptifi dogal aydinhk béliimiiniin, bu
gogiin engellenmemis yarimkiiresinin yatay bir diizlem iizerinde yaptiga aydinhga oram
olup, dolaysiz giines is1gnin, dig yansitici yiizeylerin igikliliklarina ve olgiigtiirme diizlemi

tizerindeki aydinliga katkisi hesaba katilmaz.

Ic Yansima Bileseni (1.Y.B): Verilmig bir diizlemin bir noktasinda, igtkliik dagihim

bilinen (ya da varsayilan) bir gogiin, i¢ yiizeylere yansitilan is1iginin yaptiga dogal aydinhik
bolimiiniin, bu gogin engellenmemis yanmkiiresinin yatay bir diizlem iizerinde yaptig
aydinliga orani olup, dolaysiz giines 1giginin, i¢ yansitici yiizeylerin igikliliklarina ve

olgistiirme diizlemi tizerindeki aydinh@a katkisi hesaba katiimaz.

Gok bileseni, dig yansima bilegeni ve i¢ yansima bileseninin toplami ginigifi ¢arpani

degerini verir.

GC.=GB.+D.YB.+1YB. (E.2)
Bu ¢alismada, bina disinda engel olmadigi varsayilarak, hacim igindeki herhangi bir
gozleme noktasinda olugan gimisid aydinhk dizeyi degeri, gok bilegeni ve i¢ yansima
bileseninin katkist olarak olusan aydinhk diizeyleri toplanarak hesaplanmugtir.

2.2. Gk Bileseninin Katkis: ile Olusan Aydinhk Diizeyinin Hesaplanmas: :

Hacim igindeki, herhangi bir gozleme noktasindaki gimgigi aydinlik diizeyine gok
isigimin katkisi, DED adli bilgisayar program ile hesaplanmustir.
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DED programi, kapali gok kosuluna gore, belirli bir giin ve saat igin, belirli bir enlem ve
boylamda, hacim igindeki gok 15181 aydinlik dizeyi dagilimim ve belirli bir i¢ ortalama
aydinlik diizeyine gore, o anda yapay aydinlatma tarafindan tamamlanmas gereken
aydinlik diizeyi degerlerini ve yerlerini verir (Enarun, D., Bina Tasanm Asamasinda
Hacim Icindeki Dogal Isik Dagihimimi Belirlemek I¢in Bir Model, 1987).

Bu bilgisayar programinda kullamlan formiiller, asagida verilmigtir:

100 2 b
DE/L,= % — ([- atg - : ]
3 3 X (x2+f2+b2)1/2

X f

1

- atg -
2 (x2+b2)l/2 (x2+b2)1/2

2 x.b £

3 Geiebe) aEib /2

gl f
S 3 x (§é+f24az)1/2

S £

; (x2+a2)1/2' gtgf (x2+a2)1/2 y
2 Xx.a £
3

(xz*az) (x2+f2+a2)1/2
2 b

- [ - atg - g -
3 X (X2+gz+b2)1/2

x g

1

- atg -

2 (x2+b2)1/2 (x2+b2)1/2

2 x.b g

3 (x2%2+b2) (x2+g2+b2)1/2
2 a

+ [ —atg — £ -

3 X (x2+82+a2)1/2

X g g
(x2+32)1/2

1+

at
(x2+az)1/2

1
2
2 x.a g -
-3- (x2+a2) (x2+g";+a2)1/2 1) (E.3) (Enarun, D, 1987)

(E;: Hacim igindeki aydmlik diizeyi, L,: o andaki zenit 1gikhihigr)
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E.3 formiiliinde kullanilan kartezyen koordinatlar, Sekil E.2.1’de gosterilmekiedir.

oy d . e .
< P
e — ! ol d
]
- 1
i
1
. 4
- A i
. b 12
- - [ ] .
- e - e - 1
]
. F 3 1
., T 1 Lo
. 1 x
a - zf : (x’0y3023)1/2 !
- :
Y y /.
X
¢
y
€ 7 H

Sekil E.2.1. E/L, carpaninin hesabi igin kullanilan kartezyen koordinatlar

2) L,= 3990 x (1 + %sin y) X sin y (E.4) (Krochmann, Seidl, 1970)

3) Ei = Ei/Lz X LZ (ES)
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2.3. i¢ Yansima Bileseninin Katkis: ile Olusan Aydinhk Diizeyinin Hesaplanmasi

Bu galiymada, i¢ yansima bileseni degerleri, “B.R.S. (Building Research Station) I¢

-t id

Yansima Egsitligi” ile hesaplanmistir.

B.R.S. I¢ Yansima FEsitlizi:

Ingiltere’de, B.R.S.” deki aragtrmacilar, butiinlesik kiire (Integrating Sphere) ilkesinden
yararlanarak, ortalama i¢ yansima bilegeni degerinin bulunmasina yonelik bir matematik
esitlik gelistirmiglerdir. Ancak bu esitlik, daha sonra Arndt ve Dresler’in onerileri
dogrultusunda ve B.R.S. Aki Dagillimi (Split-flux) ilkesinin eklenmesi ile bugiin

kullanilan bigimine déniismiistiir.

Diisey pencereli bir hacimde ortalama i¢ yansima bileseni degerinin hesaplanmasinda
kullanilan B.R.S. i¢ yansima esitligi asagida verilmistir (Unver, R., Giimigigmin Hacim
Iginde Olusturdugu Aydinhgin Hesaplanmasi, 1990).

0.85xP

% LY B = m(Clrﬁv + Calew) X 100 (E.6)
Burada, P : pencere alani (m®), (gozleme noktasmmn yer aldig1 yatay
diizlemin altinda kalan pencere boliimii de hesaba katilir.)
A : i¢ yiizeylerin toplam alani (m®),
Tor : 1¢ Yiizeylerin ortalama yansitma garpani.
rm:a:-rs+ad-rd+ap-m+ap-rp (E.7)
A
Burada, a,:tavan alani, ap : doseme alan,
1, : tavan yansitma ¢arpant, rp : ddgeme yansitma garpani,
a4 : duvar alany, a, : pencere alani,
ra : duvar yansitma garpani, Ip, | pencere yansitma garpani,

A:a+tagtap+a,
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olarak gosterilmistir.
Ts . pencere yiiksekliginin 1/2 sinden gegen yatay diizlemin altinda kalan
i¢ yiizeylerin (pencere duvan digindaki) ortalama yansitma ¢arpam (%)
I.w . pencere yiiksekliginin 1/2 sinden gegen yatay diizlemin istiinde kalan
i¢ yiizeylerin (pencere duvan digindaki) ortalama yansitma ¢arpani (%)
c1 : pencere yiiksekliZinin 1/2 sinden gegen yatay diizlemin tstiinde kalan
pencere boliimiinden giren 151k akistnin bir fonksiyonu (bigim garpani)
olup, dis engellere bagh olarak ¢izelgeden saptamr (Bkz. Sekil E.2.2,
Tablo E.2.1).
c» : pencere yiitksekliginin 1/2 sinden gegen yatay diizlemin altinda kalan
pencere boliimiinden giren 151k akisinin bir fonksiyonu (bi¢im garpani)

olup, yer ortiisiine bagh olarak saptanir.

E.8 numaral esitlikteki (c;) garpaninin belirlenmesinde, pencere yiiksekliginin 1/2sinden
gegen yatay diizlemin istiinde kalan engel yiiksekligine iliskin engel agisina (Bkz.Sekil
E.2.2) gore, Tablo E.2.1’de verilen degerler kullamilir. Tablo E.2.1’deki degerler
belirlenirken,

e gogin, CIE Olgiin Kapali Gogii’niin 6zelliklerinde,

o dis engel igiklihZinin, ortalama gok 1gikliliginin 1/10°y,

e engellerin, pencere diizlemine kosut ve iist kenarlarinin yatay,

e pencere caminin 151k gegirme ¢arpaninin %85,

oldugu bigiminde varsayimlar yapiimigtir.
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Engel Agisi c
0° (engel yok) || 39
10° 35
20° 31
30° 25
40° 20
50° 14
60° 10
70° 7

80° 5

90° 0

Sekil E.2.2 ve Tablo E.2.1

(19 »

¢,” ¢arpanm degerinin belirlenmesinde ise,
e yer ve engel igtkhiliginin, ortalama gok isikliligimin 1/10°u,
e yerin pencere lizerindekt bigim ¢arpaninin 0.5,

e pencere caminin 151k gecirme ¢arpaninin %85,

oldugu bigiminde varsayimlar yapilmistir. Bu varsayimlara dayanarak, c, garpam igin, 5

degeri Onerilmektedir.

Yukanda anlatilan iglemler yaplldlglnda, sozkonusu hacim i¢in ortalama i¢ yansima
bileseni (1.Y.B..q) hesaplanmis olur. Cunkii, i¢ yiizeylerdeki boya ve kaplamalarin
zamanla kirlenmesi ile, i¢ yiizeylerin yansitma ¢arpanlan degisecek ve hesaplanan
.Y B..q. degerinde azalma olacaktir. Bu nedenle, 1.Y.B.;4 degerlerinin Tablo E.2.2’de

verilen diizeltme garpanlan ile garpilarak, diizeltilmis i¢ yansima bileseni degerlerinin

hesaplanmasi gerekir.

'I.Y,B.d,d, = I.Y.B.Ld. X BKKC
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Tablo E.2.2. ig boya ve kaplamalarn eskime ve kirlenmesine iligkin diizeltme garpanlan

Bolge tipi I¢ tipi Diizeltme ¢arpani
Temiz Temiz 0.9
Pis Temiz 0.8
Temiz Pis 0.7
Pis i Pis_ 0.6

Bu ¢alismada, B. K K.C. degeri, 0.9 olarak alinmugtr.

Belirlenen hacimlerdeki gozleme noktalaninda olusan aydinlik diizeylerine, i¢ yansima

bileseninin katkist ise,

Ei=%l.YB.xE,4 (E.9)

Ed:%TCXLz (E.10)
3. )

L.= 3990><(1+—7-sm y)xsmy (E.4)

formiilleri ile hesaplanmuistir.
2.4. Giimisig1 Aydmnlik Diizeyinin Hesaplanmasi

Her hacimde, belirlenen gozleme noktalan i¢in, gok isigindan kaynaklanan aydinlik
diizeyi degerleri ile, giimgyigimn hacim iginde yanstyarak olusturdugu aydinlik diizeyi
degerleri, ayn ayn hesaplanip, toplanarak, elde edilen toplam aydimnlik diizeyi degerleri, 4.
Béliim’deki tablo ve grafiklerde verilmuigtir.
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EK 3. LAMBA ISIGI AYDINLIK DUZEYININ HESAPLANMASINDA
KULLANILAN LUCY PROGRAMININ TANITILMASI ve ZIiJL
YONTEMIi iLE KARSILASTIRILMASI

3.1. LUCY Programi

Lucy, temelde, geometrisi (dikdortgen, daire vb.) ve boyutlart verilen bir hacimde,
aydmnlatma ile ilgili (aydinlik diizeyi, 1giklilik vb.) hesaplamalart yapmaya yoénelik bir

bilgisayar programidir.

Bu program, genel olarak, iki ayr1 bigimde kullanilabilir:

1) Belirlenen hacim igin segilen aygitlar, istenen diizenleme igin gereken sayida ve
gerektifi bicimde, hacim iginde yerlestirilerek, aydinhk dizeyi hesaplan ve o&teki

hesaplamalar yapilabilir.

2) Belirlenen hacim igin gerekli minimum aydinlik diizeyi degerini saglayacak aygit sayist
hesaplanarak; bu sayidaki aygitlar, hacimde istenen aydinlik diizeyi dagilimina gore
program tarafindan yerlestirilir. Bu agamada, olusturulmak istenen aydinlatma diizenine
gore, aygitlanin yerlesim diizeni degistirilebilir. Kurulan yerlestirme diizeni sonucunda,

olusan aydinlik diizeyi ve 6teki degerler yeniden hesaplanabilir.

Bu ¢alismada, lamba 1s13ina iligkin aydinbk diizeyi hesaplamalari, yukaridaki 2. yontemle
yapilmugtir.
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3.2. LUCY Programinda Kullanilan Hesap Yonteminin Zijl Yontemi ile

Karsilastiriimasi

Aydinlik dizeyi (E), belli biyiiklikkteki bir yiizey iizerine gelen stk akisimn niceligini

belirler. Aydinlik diizeyi hesaplar, 151k akisinin geldigi birim alammn biyiikliigiine bagh

olarak, temelde;

* 50z konusu ylizey alaninin geometrik anlamda bir nokta olmasi durumunda, noktada
aydmhk diizeyi (E;),

e 50z konusu yiizey alanmin geometrik anlamda noktadan daha biyik olmasi
durumunda, ortalama aydinhk diizeyi (E,r),

olmak iizere iki ayr1 bigimde yapilir (Unver, R., Kapali Hacimlerde Lamba Isiginin Yatay

Dizilemde Olusturdugu Aydinligin ve Aygit Geriveriminin Hesaplanmasi, Y.U. Yayinlan,

Istanbul, 1991).

Yatay Diizlemde Ortalama Aydinhk Diizeyi Hesab1 Acisindan Lucy ve Zijl

Yontemlerinin Karsilagtirilmasi

Yatay diizlem tzerindeki ortalama aydinlik diizeyinin hesaplanmasina iligkin olarak,

degisik yontemler geligtirilmigtir. Bunlar, temelde,

E=§><n (E.11)

esitligine dayanmaktadir.

(Bu esitlikte, E: yatay diizlem iizerindeki ortalama aydinlik dizeyi (Im/m?),
S: yatay diizlem alam (m?),
®: hacimdeki lambalar ya da aygitlardan ¢ikan toplam 151k akisi (Im),
N: kullanma garpam

olarak gosterilmistir.)
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Esitlikte yer alan kullanma garpam (), yatay diizleme gelen 15tk akisinin (dolaysiz +
yansigmig 15tk akisinin), hacimde yeralan lambalar ya da aygitlardan ¢ikan 1sik akisina
oramm belirler. Ortalama aydinlik diizeyini hesaplamaya yonelik yontemlerin esas
ayriliklarini, kullanma garpaninin belirlenmest i¢in yapilan varsayimlar ve kullamlan hesap

big¢imi olusturur.

Bu bolimde, bu calismada kullanilan, Erco tarafindan hazirlanmig olan, LUCY adli
bilgisayar programindaki yontem ile, H.Zjl tarafindan gelistirilen yontem (Liimen
Yontemi) karsilastirimigtir.

1. Lucy’de, tiim i¢ yiizeylerin (tavan, duvarlar, dégeme) yansitma garpanlan gozoniine
alinirken, Zijl yonteminde, yalnizca, tavan ve duvarlarin yansitma garpanlari hesaba
katilmaktadur.

2. Bu iki yontemin birbirinden aynldigi ikinci teme! nokta ise, yer indisinin (k)

hesaplanmasi ve buna bagh olarak da kullanma ¢arpaninin bulunmasidir.

a) Lucy’de, yer indisi (k)

k= E%bm (E.12)
formiilii ile hesaplanmaktadir. Burada, a : hacmin genislidi
b : hacmin derinligt
h,, : etkin yiikseklik

olarak gosterilmigtir.

Bu yontemdeki hesaplamalar igin verilen degerler, k=2.5 ve i¢ yiizeylerin yansitma
carpanlariin 1=0.70, 14,=0.50 ve 14=0.20 degerleri igindir. k degeri 2.5 diginda bir
deger oldugunda, diizeltme garpam (f), i¢ yiizeylerin yansitma garpanina bagh olarak
tablolardan bulunabilir (Bkz. Sekil E.3.1).



Sekil E.3.1. Lucy’de kullanilan diizeltme ¢arpanlan tablosu

Ceiling 0.7
Walls 0.7
Floor 0.5
Table 1

k0.6 75
k1.0 99
k1.5 116
k2.5 130
k3.0 135

b) Zijl yonteminde, yer indisi (k),

_ 8b +21
10he:

formiilii ile hesaplanmakta olup, burada,

olarak gosterilmistir.
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b : hacmin genisligi

1 : hacmin derinligi

[=Xe Yo

(E.13)

Kullanma ¢arpani (n) degeri, k ve i¢ yiizeylerin yansitma ¢arpanlarina gore tablolardan
bulunur (Bkz. Sekil E.3.2).

h.Fliorigal lambalser ¢ Izgarali aygat .

Dolaysiz aydinlotma d = 1.55
r tavan 70 S50 30
r duver 50 30 10 50 30 10 50 30 10
v k Kullanma qarpani g
1 0.26 0.21 0.18 0.24 0.20 0.8 0.24 0.20 0.1-8_
o1 1.2 0.29 0.25 0.22 0.28 0.24 0.22 0.28 0.24 0.22
1 1.5 0.34 0,30 0.27 0.33 0.30 0.27 0.33 0.2y 0.27
2 0.40 0.37 0.34 0.39 0.36 0.3 0.19 0.% 0.3%
2.5 0.43 U.40 0.38 0.43 0.40 0.38 0.42 0.40 0.38
60} 3 0.46 0,43 0.41 0.45 0.43 0.41 0.45 0,43 0.4}
4 0.49 0.47 0.45 0.49 0,47 0.45 048 0.40  0.45
5 0.51 0,49 0.48 0.51 0.49 0.47 0.50 0.49 0.47
6 0.53 0.51 0.49 0.52 0.51 0.49 0,52 0.50 0.44
60} 8 0.5 0.53 0.52 0.5 0.53 0.52 0.5 0,53 0,52
10 0.56 0.5% 0.53 0.55 0.5 0.33 0.5 0.5 0.53

Sekil E.3.2. Zijl yontemindeki kullanma garpam tablosu
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Erco katalogundan segilen Tip 1" aygiti kullamlarak, A1 hacmi igin, Lucy ile Zijl
yontemleri kargtlagtirdoigtir. Her iki yontemde de aym tip aygit ve lamba kullamimgtir.

Lamba: 36W, 1x“TL”D fliiorisil lamba
Ayegit: Izgaral, tavan yiizeyine tesbit edilmis
®: 3350 Im.

Diizeltme tablosu: 3 (Bkz. Sekil E.3.3)

0.6 80 61 52 51 48
1.0 101 78 69 67 63
1.5 116 90 83 80 76
25 130 100 94 89 85
30 134 103 93 93 89

Sekil E.3.3. Diizeltme Tablosu 3

e Eq= 500 Im/m” igin Lucy’de, 8 aygit (lamba)
Zijl’'de, 12 aygt (lamba)
kullanilmas: gerekmektedir.

e 12 aygit (lamba) kullanldiginda, Lucy’de, Eo= 740 Im/m’,
Zii’de, Eon= 498 lm/m’
olarak hesaplanmaktadir.

Bu degerler incelendiginde, 500 Im/m” ortalama aydinhk diizeyini saglamak igin, gerekli
aygit sayisimn, Zijl’de, Lucy’ye gore, %50 daha fazla oldugu ve aym sayida aygit (12)
kullanildiginda ise, ZijlI’de hesaplanan ortalama aydinhk diizeyi degerinin, Lucy’dekine

gore, %33 oraninda daha diisiik oldugu, gérilmektedir.

* Tip 1: Alca 10 (50010/50113)
Tip 2: Paratec (51000)
Tip 3: Paratec (51045)
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EK 4. GUNISIGI ile LAMBA ISIGI BILESiMi (BUTUNLESIiK AYDINLATMA)
Yapilanin tasanm agamasinda, aydinlatma diizeni ¢oziimlenirken, giinigig1 ve lamba 1181
ile yapilacak aydinlatma birlikte digiiniilmelidir. Temelde, ti¢ tiir glimispid ile lamba 15181

bilesimi sézkonusudur:

1) Ginigiginin yeterh oldugu zaman:

Ev, kiigiik igyerleri, hiicresel biirolar vb. gibi derinlii az olan hacimlerde, giin boyunda
biiyiik oranda giimgigindan yararlanma s6z konusudur. Hacim iginde, istenen aydinhk
diizeyi diistiigii zaman; kapali giinlerde, kig aylarinda ve hava karardigi zaman, lamba

15181 devreye girer.

2) Giimsig1 Karakterinin Hosa GittiZi Fakat Lamba Isiginin Gerekli Oldugu Zaman:

Ozellikle, grup ve agik planl birolar gibi derinlidi fazla olan hacimlerde, giindiiz
saatlerinde, lamba 1:1i8ina gereksinim duyulmaktadir. Bu tir hacimlerde, pencere
yakimndaki bolgelerde, giimgigindan yeterince yararlamimasina kargin, hacmin
derinliklerine dogru gerekli aydinlik diizeyi azalmaktadir. Lamba 1181, gerekli aydinlik
diizeyini ve bu aydmh@mn hacim iginde diizgiin yayilmasim saglar. Ancak, lambalar,
nesnelerin rengini, giinigigindan farkh gostermeyecek bigimde segilmeli, boylece, gortinen
renkler arasindaki ayrimlar, en aza indirilmelidir. Pencere, dig diinya ile gorsel iligkiyi ve
nesneleri gimsiginda degerlendirmeyi saglar. Hacmin pencereden uzak bolgelerinde,
yeterli giinigiginin olmasi durumunda ise, pencere yakinmdaki fazla aydinlifin dogurdugu
karsithk nedeni ile, pencereden uzak bolgelerde, yardimer lamba sigina gereksinim

duyulabilir.
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3) Gumsiginin Yetersiz Oldugu Zaman:

Caligma diizleminde, gerekli aydinlik diizeyinin giinigign ile saglanamamasi durumunda,
lamba 5181 ile aydinlatma yapmak gerekir. Bu durumda, giims131, lamba 1s131na yardime:
olarak kullanilmakta olup, giimgiBinin lamba igiFma katkis, nicelik degil, nitelik

acgisindandir.

Biitiinlesik Aydinlatma Diizenlerinin Kullamimu:

Bitiinlesik aydinlatma diizenlerinin kullamimm temelde, yapay aydinlatma diizeninin,
cesitli sistemler yardimi ile kontrol edilmesine dayanir. Bu sistemler, anahtarlama ya da
dimmerleme sistemleri olup, bu yolla, 6nemli oranda enerji korunumu

saglanabilmektedir.

Dimmerleme, daha kapsamh elektronik iiniteler gerektirirken, anahtarlama, basit fotosel
kontrol sistemleri ile yapilabilir. Teknik agidan incelendiginde, otomatik anahtarlama, en
basit ¢oziim olmasma kargin, aydinlik diizeyinde olabilecek ani ve asin artislardan

kaginmak i¢in, dimmerleme sistemlerinin kullanilmas: daha uygundur.

Dogal aydinlatma ile yapay aydinlatmayi, daha az rahatsizlik yaratacak ve maksimum
oranda yararlamlacak bi¢cimde biitiinlestirmek igin, en gelismis ¢oziim, bilgisayar ile

kontrol edilen sistemler olup, bunlar, genellikle, bityiik ve kompleks binalarda uygulanir.

Ginigig niceligine gore, aydinlatma dogeminin kontrol edilmesine bir 6rek, Sekil

E.4.1’de verilmistir.
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