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BIM ORTAMINDA BiR OFiS AYDINLATMA TASARIMI ONERISI

OZET

insanligin var olusundan beri aydinlatmaya ihtiyag duyulmustur. Giiniimiizde ise;
Aydinlatma tasarimi sadece bir ihtiya¢ olmanin 6tesinde estetik, fizyolojik ve psikolojik

etkileri ile insanlari etkileyen bir disiplindir.

Gunumuz ofislerinde farkli kurgular ile gelistirilen konsept arayislari, mekani
bitinleyen aydinlatma tasariminin énemini bir kez daha ortaya ¢ikarmistir. Bu tez
kapsaminda ele alinan érnek bir ofis hacmi Gizerinden mekanda kullanici konforunu
gerceklestirmek Uzere, aydinlatma ve aktif sistem elemanlarinin tavan plani
olusumundaki roli ele alinmigtir. Tasarimin dnemli bir pargasi olan aydinlatma
sistemlerinin secimi ve tavan Uzerindeki yerlesimi yani aydinlatma tasariminin,
tavanda yer alan diger sistemlerin; isitma-havalandirma elemanlari ve yangin
sbndirme sistem elemanlari ile bir araya gelisi ve tavan tasarimina entegrasyonu
holistik yaklasim ve BIM (Building Information Modeling) veya YBM (Yap! Bilgi
Modelleme) mantidi ele alinmistir. Bu amagla ofis yapilarinda kullanici konforunu
saglayacak aydinlatma tasarim ilkeleri arastirilmis ve 6rnek ofis birimi Gstinde yapma
aydinlatma ve gunisigi aydinlatma tasarimi  bu ilkelere uygun olarak
gerceklestiriimistir. Autodesk REVIT programinda mimari proje gerceklestiriimis ve
standartlara uygun degerler girilmigtir. Projede Autodesk REVIT iginde bulunan
ElumTools eklentisi ile yapma aydinlatma ve gunigigi hesaplari gergeklestiriimis ve

sonugclari degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ofis i¢c mekan aydinlatmasi, BIM, Autodesk REVIT, ElumTools
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A PROPOSAL OF AN OFFICE LIGHTING DESIGN IN BIM

SUMMARY

Lighting has been needed since the existence of humanity. Today, however; Lighting
design is not just a necessity, it is a discipline that affects people with its aesthetic,

physiological and psychological effects.

The search for concepts developed with different setups in today' s offices has once
again revealed the importance of lighting design that integrates the space. The role
of lighting and active system elements in the formation of the ceiling plan is discussed
in order to realize the user comfort in the space through a sample office volume
discussed in this thesis. The selection of lighting systems, which are an important part
of the design, and their placement on the ceiling, that is, the lighting design, other
systems on the ceiling; holistic approach and BIM (Building Information Modeling)
logic are discussed. For this purpose, lighting design principles that will provide user
comfort in office buildings have been researched and artificial lighting and daylighting
design on the sample office unit has been carried out in accordance with these
principles. Architectural project was carried out in Autodesk REVIT program and
values according to standards were entered. In the project, artificial lighting and
daylight calculations were made with the ElumTools plugin included in Autodesk

REVIT and the results were evaluated.

Keywords: Office Indoor lighting, BIM, Autodesk REVIT, ElumTools
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1.GIRIS

Aydinlatma insanin var olusundan beri duydugu bir ihtiyactir. Aydinlatma tasarimi ise
gunimuzde sadece bir ihtiya¢ olmasinin disinda insani fizyolojik ve psikolojik agidan

etkileyen estetik kaygilari da icinde bulunduran bir disiplindir.

GuUnUmuzde insan igin bu denli gerekli olan bir disiplinin ve bu disiplinin Grdnd
aydinlatma tasarimlarinin diger alt sistemler ile birlikte BIM (Building Information
Modeling) veya YBM (Yapi Bilgi Modelleme) mantiginda butincll olarak planlanmasi
gerekli ve 6nemlidir. CUnkl aydinlatma tasarimi alt sitem tasarimlari icerisinde énemli
bir yere sahip, aydinlatma tasariminin ve ¢dzimlerinin olmadigi bir BIM projesi
dusunidlemez. Aydinlatma tasarimcilari agisindan ise avan proje asamasindan
baslayarak projede yer alma gerekliligi 6nemlidir. Bu sebeple BIM mantigi aydinlatma

tasarimcilari iginde buyuk bir imkan sunmaktadir.

Bu baglamda bu tez calismasinda aydinlatma sektérinde BIM mantiginin nasil
kullanilacagina ve diger aktif sistemler ile entegre olarak aydinlatma projelerinin nasil
gerceklestirilecegine yonelik bir ofis aydinlatma tasarimi dnerisi gergeklestirilmistir.
Tum bu slreglerde alt sistemler ile birlikte ele alinan aydinlatma tasarimi, tavan plani

kapsaminda deg@erlendirilmis ve tavan bir tasarim 6gesi olarak planlanmistir.

Tez slrecinde oOncelikle; tasarim araclari ve tarihsel stirecleri ele alinarak, BIM
mantiginin ve BIM araglarinin gelisimi, sektorlerdeki konumu ve ilerleyisi
arastirilmistir. Bu kapsamda BIM programlari igerisinden; Autodesk REVIT programi

ve aydinlatma ile ilgili hesaplamalar i¢in ElumTools eklentisi kullaniimistir.



Literatir arastirmalarinda aydinlatma tasarim ilkeleri arastiriimis, goérsel konfor
etkenleri esas alinarak gunisigi ve yapma aydinlatma sistemleri kurgulanmigtir. Dogal
aydinlatma tasariminda énemli bir roli olan cephe tasarimina da bu arastirma
kapsaminda yer almistir. Cephe tasarimi ve cam 6zellikleri gtinisigi baglaminda ele
alinmistir. Ayrica aydinlatma tasarimi igerisinde mekanik sistem elemanlarinin
aydinlatma tasarimi ile iligkisi ve entegrasyonu saglanmistir. Modelde; aydinlatma
tasarimi, HVAC (Heating Ventilating and Air Conditioning) — (Isitma, Havalandirma
ve iklimlendirme) sistemleri ve yangin séndiirme sistemleri tavan plani disiintilerek

batincul olarak ele alinmistir.

Sonug ve Oneriler bolimuinde ise aydinlatma tasarimi ve BIM mantidi buttincul olarak
degerlendirilerek, sureg icerisinde kargilasilan zorluklar ve kolayliklar belirlenerek,

gelecek calismalar igin éneriler sunulmustur.

1.1. Calismanin Amaci

BIM mantigi ve CAD mantigi arasindaki farklarin arastiriimasi ve geleneksel
bilgisayar destekli tasarim aracglarina oranla REVIT programinin aydinlatma
tasarimina sagladigi olanaklarin tespit edilmesi, mekanik sistem ile aydinlatma
tasariminin birlikte degerlendirilmesi ve tavan tasarimindaki etkilerinin incelenmesi

¢alismanin amaclari arasindadir.

Bu baglamda tez calismasi kapsaminda bir yandan ofislerde gerekli aydinlatma
tasarimi ilkeleri ortaya konulmus diger taraftan sure¢ igerisinde aydinlatma tasarimi
modelleri ve gelisimi incelenmigtir. Aydinlatma tasariminin proje surecindeki yerinin
BIM mantigi ve REVIT Programi Uzerinden denenmesi ile ornek incelemesi

gerceklestirilmistir.

Ele alinan ofis birimi 6érnekleminde incelenen galisma birimi igin REVIT programi ve
ElumTools eklentisi kullanilarak aydinlatma tasarimi tamamlanmigtir. Tasarim
surecinin  BIM  mantiginda gercgeklestirimesi ve avantaj, dezavantajlarinin

arastiriimasi calismanin hedeflerinden biridir.
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1.2. Calismanin Kapsami

Calismanin birinci béliminde; amag, kapsam ve sorular anlatiimistir.

ikinci bélimiinde; tasarim araclarinin tarihteki siireci ve iginde geleneksel tasarim
araclarindan bilgisayar tasarim araclarina gegis sireci, BIM mantigi, tarihsel sireci,
gunimuzde dinyadaki ve Turkiye’ deki kullanim olanaklari, sagladigi olanaklar ve
aydinlatma tasariminda BIM kullanimi ve sektérdeki konumu arastiriimistir. Autodesk
REVIT programi ve Autodesk REVIT aydinlatma tasarimi eklentisi; ElumTools

anlatiimistir.

Uclincii boliimiinde; ofislerde aydinlatma tasarimi ilkeleri kapsaminda ofislerde gérsel
konfor etkenleri, giinisidi tasarimi ve yapma aydinlatma sistemleri arastiriimis. Ayrica
tavan plani kapsaminda havalandirma ve yangin sondirme sistemleri de

arastiriimigtir.

Calismanin dordinct boéliminde; Autodesk REVIT ortaminda ofis birimi projesi
olusturulmus, modelde aydinlatma tasarimi yapilmis ve tavan plani kapsaminda
HVAC (Heating Ventilating and Air Conditioning) — (Isitma, Havalandirma ve
iklimlendirme) sistemi planlari ve yangin séndirme sistemi tasarimi yapilmistir.
Yapilan aydinlatma tasarimi ElumTools eklentisinde degerlendirilerek aydinlatma

hesaplari gerceklestirilmistir.

Galismanin  besinci bdéliminde ise sonug ve Oneriler degerlendirilmigtir.
Gergeklestirilen tasarimsal uygulamanin avantajlari ve dezavantajlari tartisiimis,

gelecek calismalar i¢in dneriler sunulmustur.

1.3. Galigmanin Yontemi

Bu tez calismasi kapsaminda; secilen bina tipolojisine bagli olarak literatir taramasi

gerceklestiriimis; ofis projesinin belirlenmesi igin érneklemlerden rasgele yontem ile



secim yapilmigtir. Literatlir taramasinda ofis mekanlarinda aydinlatma tasarimi ilkeleri
arastinimig, bu baglamda TS EN 12464-1 (Kapali Caligma Alanlari Aydinlatmasi
Standartlar1) ve TS EN 17037 (Binalarda Gunisigi Standartlari) standartlarindaki
degerler, ofislerde gunigigl tasarimini etkileyen faktorler icinde cephe kavrami ve i¢
mekanlarda gunisigi hesap modelleri arastiriimig, ic mekan yapma aydinlatma hesap
modelleri konulari ve i¢ mekanlarda yapma aydinlatma ile mekanik sistem tasariminin
iliskisi arastirilmistir. Tim arastirmalarin sonucunda literatlirdeki ofis tipolojileri
arasindan rasgele secilen ofis biriminin REVIT ortaminda mimari tasarimi, aydinlatma
tasarimi, havalandirma sistemi tasarimi ve yangin soéndirme sistemi tasarimi
gerceklestiriimistir ve tim tasarimlarin BIM mantigi kullanilarak entegrasyonu
saglanmistir. Mekanik sistem ¢6zumlerinde makine muhendisinden yardim alinmistir.
REVIT igerisindeki ElumTools eklentisi simulasyon araci olarak kullanilarak gunisigi
ve yapma aydinlatma simulasyon sonuglarina bakilmistir. BIM mantigi kullanimi

simullasyon surecinde de yontem olarak benimsenmistir.



2.TASARIM ARAGLARININ GELISiMi

Mimaride geleneksel tasarim metotlari ile hazirlanan gizimler, teknolojik gelismeler ile
birlikte degismistir. Geleneksel tasarim metotlarinda kullanilan kagit, kalem (rapido,
trilin, grafos...) ve cetvel vb. araclarin yerini bilgisayar destekli tasarim araclari almig
bu sayede tasarim, Uretim ve proje yonetimi asamalarinda yapi Gretimi kolaylagsmistir.
Tasarim surecleri kisalmis, yapilan degisikliklerin (tadilatlarin) projeye uyarlanmasi
daha kisa surede gerceklesmis ve projenin ¢cogaltilabilmesi kolaylagsmistir. Bilgisayar
destekli tasarimin mimarlikta uygulanabilirligi 1970’ li yillarda gerceklesmis, 1980’
lerde ise 2 boyutlu ¢izim olanagi sunan AutoCAD’ in ilk versiyonu AutoCAD Version
1.0 1982 yilinda piyasaya sunulmustur[44]. 1990-2000 yilari arasinda 3 boyutlu
modelleme imkani sunan 3D Studio DOS ve Adobe Photoshop piyasaya sunulmus
ve cizimlerin modellenmesi desteklenmistir. Tasarim Uretim slreglerinde
bilgisayarlarin kullanildidi ilk donem; CAD (Computer Aided Design) mantigina
gecilmesi ile baglamistir. Sonraki zamanlarda simulasyon araglarinin da tasarimlara
dahil edilmesi ile daha gergek¢i simulasyonlara ulasiimistir. 2000 li yillara
gelindiginde ise bilgisayar birgok mimarlik ofisinde kullaniimaya basglanarak ¢izim ve
modellemenin disinda; sunum, metraj, muhendislik hesaplamalari, maliyet ve
simulasyonlar igcinde kullanilabilir hale gelmistir[6]. Bilgisayar destekli tasarimin
projelerde; ekonomik ve hizli sunum yapabilme, 3 boyutlu gorsel alabilme, malzeme
ve 1s1gin cizime dahil olmasi ile animasyonlar (canlandirma) yapilarak gercede en

yakin projeler yapabilme gibi olumlu etkileri olmustur.

GlUnumuzde teknolojinin ve uzmanlk igeren bilgisayar simulasyon programlarinin
gelismesi ile birlikte; 1s1, 1sIk ve ses duzeyi ile konfor kosullarini belirleyen
parametreler, malzeme, doku, maliyet ve zaman boyutlarinin da bilgisayar destekli
tasarim surecine dahil olmasi ile birlikte tasarimlar 5 ve 6 boyut... kategorisine

tasinmigtir. Sdrecin devaminda ise tum disiplinlerin ortak bir galisma dizleminde
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birlestigi, projenin tum verilerinin tek bir sistemde yer aldigi BIM mantigi kullaniimaya

baslanmistir.

Tum Yasam Analizi

Performans

® gm
Analizier Nesneler
Simulasyonlar Birlikte Calisabilirlik
Proje Yonetimi

® 3D Modelleme
DokOmantasyonlar Araclan
Modeller
Objeler

® o
2 Boyutlu Cizimler
Grafik
Geleneksel
Yontemler

Geligmislik

Sekil 2.1. Tasarim araglarinin gelisim suregleri[9]

Tasarim araclarinin gelisim strecinde belirli atlama noktalari olusmustur. Bu atlama
noktalarindan ilki geleneksel yontemlerden (el ciziminden) CAD mantigina gegis ile
olmustur. ikincisi ise CAD mantigindan simiilasyon araclarina gecilmesi ile
gerceklesmistir. Bu slre¢ ayni zamanda BIM mantidinin olusturulmasinda da etkili
olan bir sire¢ olmustur ve bu slUrecin devaminda son agsama olan BIM mantigi
gelismis ve gunumuzde de etkisini artirarak surecini devam ettirmektedir(Sekil 2.1),

(Sekil 2.2).

100%

5% S
50% CAD / BIM

25% // /
005 l——HI— T
1982 1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012

O

Sekil 2.2. CAD ve BIM’ in benimsenme slreleri[7].

Tasarim araglarini; geleneksel tasarim araclari ve bilgisayar destekli tasarim araglari

olarak iki gruba ayirabiliriz. Bilgisayar destekli tasarim araglarinin ise iki boyutlu gizim



araglari Gi¢ boyutlu gizim araglari ve BIM olarak ¢ gruba ayrildigi kabul edilmistir(Sekil
2.3).

TASARIM ARAGLARININ
GELISIMI
|
| 1

Geleneksel Tasarim Bilgisayar Tasarim
Araclari Araclari

|
| | ]
o iki Boyutlu Cizim Simlasyon
El Cizimi Araclari Araglari BIM

L Genel
CAD —| Similasyon

Araclari

Uzmanliklar
Licin Similasyon
Araglar

Sekil 2.3. Tasarim araglarinin gelisimi

2.1 Bilgisayar Destekli Tasarim Araglari

Tasarim sureclerinde, bilgisayar destekli araglara gecilmeden once el gizimi ile
tasarimlar gergeklestiriimistir. Geleneksel tasarimda el gizimi araci olarak kagit,
kalem, gonye, cetvel, T cetveli gibi araclar kullaniimistir. Bilgisayarlarin tasarimlarda
kullaniimaya baslamasi ile geleneksel tasarim araglarin kullanimi azalmis ve énemli
bir donim noktasi olarak gorilen bilgisayar destekli tasarim araglarinin mimaride

kullanimina baglanmistir.

Bilgisayar destekli tasarim araclari U¢ grupta; iki boyutlu ¢izim araglari, simulasyon

araclari (U¢ boyutlu tasarim araclari) ve BIM olarak ele alinmistir.



2.1.1 iki Boyutlu Gizim Araglari

iki Boyutlu tasarim aragclari CAD (Computer Aided Design) veya Bilgisayar Destekli
Tasarim (BDT) mantigi 1950’ li yillarin sonunda ortaya ¢ikmistir. CAD teknolojilerinin
yayginlasmasi ve yapl sektdrinde aktif olabilmesi 80’ [i yillarin ortalarinda
gerceklesmistir. Baslarda 2D gizimlerin yapilabildigi CAD yénteminde daha sonraki

yilarda 3D modeller de yapilmis ve sureg icinde ilerleme saglamistir[8], [10].

CAD mantiginda cgalisan birgcok program piyasaya sirilmis olsa da AutoCAD
programi digerleri arasinda hala piyasada kullanilmaya devam edilen programdir.
Tasarim araclari gelisimi bagliginda da anlatildigi gibi programinin ilk versiyonu
AutoCAD Version 1.0 Aralik 1982 de Autodesk firmasi tarafindan cikarildiktan sonra
1983 yilinda 1.2, 1.3 ve 1.4 versiyonlari piyasaya sunulmustur, esnek ve dzellesmis
tasarim yapabilen, ayrica analiz ve simuilasyonlarin da oldugu mimarlik, imalat,
mekanik, elektrik ve tesisat projelerinde kullanilan geometrik sekiller (¢izgi ve ylzey)

ile tasarim yapan 6grenmenin ve kullanmanin kolay oldugu bir programidir[44].

CAD ilk ¢ciktigi dénemde el giziminden bilgisayar ¢izimine gegisi saglamasi sebebiyle
yenilikgi bir yaklasima sahipti ancak yeni teknolojiler ile birlikte artik geleneksel

bilgisayar destekli bir ¢izim araci olmustur.

2.1.2. Simiilasyon Araglari

Simulasyon araclari tasarimlarin 3D olarak gerceklestirildigi araclardir. Kullanim
amaglarina goére; genel similasyon araglari ve uzmanliklar igin simtlasyon araglari

olarak 2 grupta incelenebilir.

Genel Simulasyon Araclari; Mimarlarin agirhkli olarak kullandigi her hangi bir

uzmanlik gerektirmeyen goérsel modelleme ve mimari tasarim amacl kullanilan

Sketchup vb. araglardir.



Uzmanliklar icin Simiilasyon Araclari; Giinimiizde yapi fizigi; havalandirma, akustik,

yangin denetimi, aydinlatma... gibi alt alanlardan olugmaktadir. Bu alanlarin her biri
icin farh 6zellesmis simulasyon programlari bulunmaktadir. Aydinlatma tasariminda
ise Relux, DIALux, Desktop Radiance, Ligthscape ve Agi32 gibi similasyon

programlari kullaniimaktadir.

Relux; Regent AG, Fluora AG ve Tulux AG firmalarinin Relux Informatik binyesinde

ortaklaga olarak 1998 yilinda 1.0 versiyonu ile sunduklari aydinlatma programidir[38].
DIALux ile benzer sekilde aydinlatma aygiti ureten firmalarin programa katilimini
saglamaktadir. Yol aydinlatmalari, acil aydinlatmalari, i¢ mekan ve dis mekan
aydinlatma amach kullanilan; ginisidi ve yapma aydinlatma hesaplari yapan bir
aydinlatma programidir. DIALux ile benzer olarak yayinim (radiosity) yontemi ile

hesaplama yapmaktadir.

DIALux; DIAL GmbH firmasinin ilk olarak DIALux 3.0 versiyonu ile 1994 yilinda

sundugu programdir[38], [43]. ic mekan ve dis mekan aydinlatma tasariminda

kullanilan, yapma aydinlatma ve gunisiginin  hesaplanabildigi aydinlatma
programidir. Yansimis ve dolaysiz aydinlik duzeyi i¢in yayinim (radiosity) yontemini
kullanmaktadir. DIALux aydinlatma elemanlarinin; 6zellikleri, sayilari, mekan ylzey
Ozellikleriimekan yansitma c¢arpani) giriimesi ile aydinhk dizeyini hesaplayabilen ve
bu hesaplari rapor halinde sunan bir programidir. Son strimui DIALux evo ile
mimarlar, i¢ mimarlar, elektrik muahendisleri, aydinlatma tasarimcilari ve proje
yoneticileri tarafindan kullanilan bir programdir. Tim dinyada 700.000 kullanicisi
olan, Ulkemizde de yaygin olarak kullanilan Turkge dahil birgok dil alternatifi bulunan
Ucretsiz bir aydinlatma tasarimi ve simulasyon programidir[3], [43]. DIALux
programinin temel amaci aydinlatma tasarimini sonuglarini 3D modeller ile

gorsellestirmek ve bu tasarimlari raporlamaktir.

Desktop Radiance; Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuvar’’ nin (Lawrence Berkeley

National Laboratory - LBNL), Cevresel Enerji Teknolojileri Bolimi (Environmental
Energy Technologies Division) icinde Bina Teknolojileri Departmanin’ da (Building
Technologies Department) 2002 yilinda geligtiriimis. Kaliforniya Enerji Verimliligi
Enstitisu (California Institute for Energy Efficiency - CIEE) ve Pasifik Gaz & Elektrik
Sirketi (Pacific Gas & Electric Company - PG&E) destegi ve MarinSoft, Inc igbirligi ile



olusturulmustur versiyon 1.02 ve versiyon 2.0 Beta adinda 2 versiyonu bulunan
programdir[38], [43]. Desktop Radiance; DIALux ve Relux gibi aydinlatma
programlarindan farkh ¢alisma mantigina sahiptir ve AutoCAD programi i¢inde ¢aligir

ve program icindeki komutlari kullanir.

Lightscape; Autodesk Inc. Discreet bolumunun hazirladigi asil hedefin mekanlarin
gercekci gorsellestirmesinin yapilmasi amaci ile tasarlanmig bir programidir. CAD
mantiginda c¢alisan programlarda olusturulan mekanlarin aydinlatma hesaplarini
yapabilmektedir. Yalnizca ingilizce dil segeneginin bulundugu program aydinlatma

hesaplarinda yayinim yontemini kullanmaktadir.

Aqgi32; ilk versiyonu 1.10’ u 1999 yilinda piyasaya sunulan program, Relux ve DIALux
programlari ile kiyaslandiginda; daha profesyonel daha detayli menilere sahiptir[45],
[46], [47].

2.1.3. BIM (Building Information Modeling)

BIM (Building Information Modeling) veya YBM (Yapi Bilgi Modelleme) bir eklenti,
program, Urdn, yazihm ve ara¢ degdil bir mantik, yaklasim, calisma ydntemi, gercekgi
ve paylasilabilir bilgi modeli saglayan operasyonel bir metodolojidir. REVIT, All Plan

ve Archicad bu galisma mantigini benimsemis programlardan bazilaridir.

BIM; modelleme, model ve yonetim olmak Uzere 3 kavramdan olugmaktadir. Bu
kavramlar icinde modelleme kavrami; bilgilerden olusur ve yaratmayl hedef
edinmigtir. Modelleme; mimarlik, mihendislik ve tim uzmanliklarin bulundugu, yasam
doéngusiunin ele alindigi kisimdir. Model kavrami ise; insaat surecinin dijital ve somut
teslimin yapildigi evredir. Yonetim kavrami ise yapim sirecinde gerekli kaynaklart,

kaynak verilerini igerir.

BIM ortak bir platformda, projenin alt sistemlerinin paylasildigi, superpoze projelerinin
yapildigi, daha verimli planlamayi ve silrecin kolay ydnetiimesini saglayan bir

modelleme ve bilgi isleme ydntemidir. Bu yontemde yapi gercek ortamda inga
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edilmeden once dijital olarak tum potansiyelini gorebildigimiz bir mantiktir. Bu sayede
ingaat sektorinde birgok hatanin, gecikmelerin, butgedeki maliyet degisikliklerinin
temel nedeni olan disiplinler arasindaki bilgi aligverisi sorununu da guvenilir ve
saglam is akisi ile cozulmus olur. BIM gunumuzde; gecmigte T cetvelinden bilgisayar

destekli tasarima gecis gibi insaat sektériinde yavas yavas yayginlasan bir aractir.

1970-1998 ve 1994-2012 yilarindaki Amerika kaynakl imalat ve ingaat sektdrleri
arasindaki is¢i basina verimliligin karsilastinildigi iki farkli raporun sonuglarina gore;
aradaki farkin acilma sebebinin insaat sektorindeki geleneksel bilgisayar tasarim
aracglari ve CAD mantiginin kullaniilmaya devam edilmesi olarak gorulmustir. Bu
sure¢ de BIM' in sektdrdeki dijitallesme sorununu ¢dzecegdini ve bir ihtiyag oldugunu
da gostermektedir (Sekil 2.4)[31], [48].

S (isci basina)
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80 ’ 1.7x
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55
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

insaat

Sekil 2.4. imalat ve ingaat sektorleri igin yillara gére verimlilik degisimi [31]

CAD ile 32 haftada tamamlanan proje evreleri(sematik tasarim, tasarim gelistirme,
ingaat belgeleme) BIM mantiginda 24 haftada tamamlanmigtir ve 8 hafta tasarruf
saglanmigtir. Ozellikle de ingaat belgeleme silirecinde zamandan tasarruf
edilmigtir(Sekil 2.5).
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Sekil 2.5. CAD ve BIM kullanilarak yapilan projelerde haftalik olarak proje evreleri

BIM mantigini CAD’ den ayiran en dnemli nokta BIM’ in parametrik, nesne tabanli
olma 6zelligidir. CAD mantiginda cizgiler ile pencere olusturulurken BIM mantiginda
pencere nesne olarak bulunur ve istenirse bu pencere 6zgunlestirilebilir, bilgi girilebilir
(1sik gecirgenlik katsayilari) ve bu bilgiler aydinlatma hesaplamalarinda kullanilabilir.
CAD mantigi kisitli bir dili olan ve ¢ok katilimcili bir ortam degildir ancak BIM daha
verimli bilgi aligverisi odakh is sekli kullanir. Bu duruma da birlikte ¢aligilabilirdik
denilmektedir. Birlikte caligilabilirlik, BIM ile gelen ve yeni bir proje teslim yontemi olan
Batinlesik Proje Teslimi (Integrated Project Delivery - IPD) yontemini olusturmustur.
Batlnlesik proje tesliminde asil amag; proje siureclerinde birbirinden kopuk, ayri
sorumluluklari ve hedefleri olan disiplinler yerine, birlikte ilerletilen bir projeyi
hedeflemistir. Bu da c¢akisma kontrolleri(Clash Detection) ile hatasiz projeler
olusturulmasini saglar. Yani birlikte calisilabilirlik ideal bir sekilde saglandiginda
batinlesik proje teslimi olusturulmus ve degerler optimize edilmis olur, CAD mantigi
kullanilarak bitunlesik proje teslimi yapmak ise mumkun degildir. Tam entegre BIM
kullanilan projelerde %2,68 maliyet degisiklikleri olurken bu oran yalnizca 3D g¢izim
icin kullanilan projelerde %11,17 ve BIM' in kullaniimadidi projelerde %18,42’ dir[40],
[27]. Bltlnlesik proje teslimi icinde farkli disiplinlere ait model gruplari bulunmaktadir
bu gruplar diplinler arasindaki iletisimi saglar ve kolaylastrirlar ve tim gruplar bir

araya geldiginde BIM (Building Information Modeling) olugur.

BuldingSMART 1997’ de IFC (Industry Foundation Class) adiyla veri standartlari
getirmistir[32], [33], [26]. Bu sayede farkh programlar arsi modeller eksiksiz, 6zgur

aktarilmistir. Ginimuzde BIM hala IFC standartlari ile uyumlu g¢aligmasina karsin
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birlikte c¢alisabilirlik icin program icinde c¢alisan eklentiler veya veri aileleri
kullaniimaktadir. IFC dosyalari ayni zamanda Agik BIM igin gelistirilmistir. Bu durum
ise BIM’ in genigligini ve derinligini artirir. BIM’ deki farli gelismislik seviyeleri iginde
buildingSMART ve IFC kullanimi; 4D (zaman) ve 5D (maliyet) boyutlari ile 3. Seviye
BIM’ i ile tanimlamaktadir. BIM’ de 4 temel gelismiglik seviyesi vardir. Seviye 0
gelismiglik duzeyinde BIM’ de 2 boyutlu CAD dosyalari kullanilir, tam anlamiyla BIM
mantigindaki kapsam yoktur, Seviye 1’ de konsept tasarim gosterilir ve sadece
musteri modeli yapilir, Seviye 2’ de 4D ve 5D dahil olur, tim projeler BIM programlari
kullanilarak Uretilir, Seviye 3’ de BIM web alt yapisi ile kullanilir, IFC standartlari ile

uyumlu modeller Uretilir.

BIM sirecinde gerekli olan veri, detay ve amaca goére; 3 boyuttan 7 boyuta kadar
asamalarda modelleme gergeklestirilir. 3D model grubu; tasarim, goérsellestirme ve
projede disiplinler arasi koordinasyonu saglar. Mimari BIM, yapisal BIM ve MEP BIM
gibi gruplara ayrilabilir. 4D zaman boyutudur, 5D metrajlarin hesaplandigi ve maliyet
tahminlerinin yapildigi boyuttur, 6D surdurulebilirlik ve analizler, 7D tesis ve yonetim,
8D ise acil durum ve givenligin olusturuldugu boyutlardir. Tim bunlar BIM’ e ¢ok
yonlulik ve disiplinler arasi birlikte calisilabilirligi getirir. Bu tez calismasi kapsaminda
ise aydinlatma tasarimi ile ilgili olan 6D boyutu Ustinde durulmustur ve ElumTools

eklentisi ile bir similasyon ¢alismasi yapilmistir.

Yapim inga agamasinda bir modelin gelismislik seviyesini belirlemek, diger paydasglari
gereksiz detaydan kurtarmak ve bilgi karmasasini 6nlemek icin BIMForum komitesi
tarafindan Level of Development (LOD) terimi geligtirilmigtir. 6 grup LOD vardir;
LOD100 kavramsal tasarim, LOD200 tasarim gelistirme, LOD300 son tasarim,
LOD350 cevre ile olan baglantilarin ve iligkiler, LOD400 yapim insaat ve LOD500

isletmeyi tanimlar.

Ornek alinan bir aydinlatma elemani ve sistemi igin gelismislik seviyesi gruplarina
goére degerlendirildiginde; LOD 100; sembol, ikon veya notlar ile aydinlatma
elemaninin temsili olarak yerinin ve maliyetinin gdsteriimesidir. LOD 200; seviyesi
aydinlatma elemaninin genel goérinuimud sekli, boyutu ve konumunun izafi
gosterimidir. Tasarimin kesinlestigi LOD 300; seviyesinde ise artik aydinlatmanin

tird, sekli, boyutu ve konumu gibi detaylar belirlenmistir. LOD 350; ise gercek
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modeldir; belirli boyut, sekil ve konum bulunur. LOD 400; LOD 350’ ye ek olarak
tavana eklenecek aydinlatma elemaninin; montaj detaylari ve imalat detaylarinin
bulundugu evredir. LOD kavrami ve gruplari standartlarda tanimlanmis olmasina
karsin bu durumun pratikte uygulamasi ¢ok mumkun degildir, ayrica bdyle bir
kavrama da ihtiya¢c yoktur zaten BIM’ in detay seviyesi dnemli olmaksizin tim

detaylarin projede bulunmasi gibi bir hedefi vardir.

Tablo 2.1. BIM’ in seviyelerinin; calisma mantigi,boyutluluk, LOD ve ¢alisma sekli

bakimindan degerlendiriimesi

Gelismislik Seviye 0 Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
Seviyesi
Calisma CAD BIM BIM Acik BIM
Mantigi
Boyutluluk 2D 3D 4D-5D 4D-5D-6D-7D
LOD LOD 100-200- LOD 100-200-300 LOD 300-400 LOD 350-400-500
300
Calisma Dosyalar Sadece musteri BIM icinde tim Bitinlesik tek bir
Sekli kullanilir ve icin kavramsal projeler vardir ve model ve Agik
model yoktur. model uretilir. tim disiplinler BIM BIM mantigi ile
ile caligir. yapilr.

Bu calismada Seviye 3 icinde 6D BIM olanaklari kapsaminda mimari proje- mekanik

proje aydinlatma projeleri gergeklestiriimis ve simulasyon ¢alismasi yapilmigtir.

BIM'’ in yapi sektdrtine dahil olmasi sonucu gelen olanaklar dusunulerek; BIM ve CAD
karsilastirimasi yapildiginda proje suregleri igindeki galismalarda olgilebilir ve

Olgulemez olarak birgok yarar saglanmistir.

Stanford Universitesi, CIFE (Center for Integrated Facility Engineering)—(Entegre
Tesis Muhendisligi Merkezi) bolimundn 2007’ de yapmis oldugu kapsamli bir
arastirmada BIM ile; butgedeki degisimlerde %40 disme, maliyet tahminlerinde ise
hata oraninin %3’ Un altinda olmasi, yapisal elemanlarin ¢gakismasi neticesinde
s6zlesmede olusan kayiplardan ve soézlesme sartnamesindeki rakamdan %10
disme, maliyet tahminlerinin yapimi slrecinde %80 zaman kazanimi saglanmis,

toplam proje Uretim suresinde %7 oraninda zamanda kisalma saptanmistir[27], [30].

14



Bir baska calismada ise farkh Ulkelerde yapilan BIM projelerinde; ABD’ de %65,
Birlesik Krallik’ ta %80 oraninda olumlu etkisi 6lgtimustir[39], [40]. Endeauour House
— 2010’ da %9.8, Festival Place — 2010’ da yapiminda proje maliyetlerinde %9 azalma
olmustur[26]. Sangay Kulesinde ise BIM kullanilarak %32 oraninda malzemeden
kazan¢ saglanmistir[29]. Ayrica BIM’ de MEP (mekanik — elektrik — plumbing)
sureglerinde hatalari dizeltme ve yeniden yapmada %60 disus olurken verimlikte ise
%8 artis olusmaktadir[27]. Bu sayede BIM' de uzmanlagmis Kigilerin sektordeki artigi
ve BIM in aktif olarak kullaniimasi ile projelerdeki verimliliginin ve avantajlarinin

sayisal de@erlerinin de artacagi anlasiimaktadir.

Olgllebilir olmayan yararlari ise kisa vadede; proje surelerinde disus, tutarl olabilme,
faydali Uretim yapabilme, yapi maliyetlerinde disis, misteri memnuniyetlerinde
artma, guven saglama ve sozlesme anlagsmazliklarindan dodan sorunlarda azalma
gibi sonuglari olurken uzun vadede yeni is imkanlarinin olabilmesi, 6zen ve hassasiyet
gerektiren iglerin surelerinde ve hatali Uretimlerden dogan yeniden insada azalma gibi

sonugclari uzun vadede goérulebilmektedir.

BIM mantiginin ortaya cikisi yeni degildir, ancak zaman iginde dunyada farkh
Ulkelerde ve yapi sektérinde farkh alanlarda aktif kullaniimaya baslanmistir. Diinyada
farkli Ulkelerde BIM kullanimi ile ilgili McGraw Hill sirketinin 2013 yilinda yaptigi
kapsaml calismada; ABD’ de %75, Gliney Kore' de %51, Avustralya’ da %49 ve
Kanada' da %48 kullanim oranlarinin oldugu belirlenmistir[26]. Turkiye ise diger

Ulkeler dusundlduginde sirecin ¢ok basindadir.

AQgirlikli olarak buyuk projelerde kullanilan BIM; ginimuzde 6zellikle Ulkemizde az
ornekleri olsa da kuguk sirketler ve az metrekarelerde de kullaniimaktadir. 2019
yilinda ingiltere de yapilan bir arastirmada; BIM bilgisine ve yetene@ine inanan
sirketlerin orani buyuk o6lgekli olanlarda %64, kiglk olgekli olanlarda %45 ‘tir. Bu
arastirma sonuca gore buyuk sirketlerin BIM konusundaki yeteneklerine inanma
oraninin, kiguk sirketlerden daha yuksek oldugu anlagiimaktadir[34]. Yine McGraw
Hill sirketinin 2007 ve 2014 yillari arasindaki baska bir arastirmasinda, BIM
kullaniminin en yaygin oldugu disiplin mimarliktir. Mimarlikta BIM kullanim orani 2007
yillinda %37 iken 7 yil sonra %75 olmustur, benzer sekilde yuzde ylze varan artiglar
diger disiplinlerde de gerceklesmistir[26], [27]. 24 Aralik 2018 de BIMgenius
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tarafindan yayinlanan “Turkiye BIM Raporu” verilerine goére; Turkiye’ deki BIM
kullanimina bakildiginda istanbul ilk siradadir. Bir (i¢ yil arasinda tecriibeli mimarlarda
kullanim orani %13.5, U¢ bes yil arasinda %6.36, 5 yil Ustl tecribeli mimarlarda
kullanim orani %11.04 ‘tir[26], [31]. Ayrica surecte Turkiye’ de BIM kullanimina artan
ilgi gérulmekte ve IFC ile veri aktarimi saglayan Acik BIM kavramina ise yonelimin

olmadigi, BIM 360 ve Navisworks tercih edildigi anlasilimistir.

2019 yilindaki anket galismasinda dunyada BIM’ in sektordeki kullanimi konusunda;
%65 musgteri istedi olmamasi, %63 uzman kisi olmayisi, %59 egitim eksidi ve %51
sbzlesme standartlarinin olmayigi BIM’ in dnundeki engellerden baglicalaridir[34].
Tarkiye’ de ise firmalarin kultdrel alhgkanhdinin olusmamasi, is stilinin bu yénde
gelismemis olmasi ve mevzuat ve standartlarin bulunmamasi slreci uzatmaktadir.
Dinyada ise standartlar Glkelere goére farklilik gostermektedir. Farkh tlkelere ait farkli
sartnameler ve mevzuatlar bulunmaktadir. Ozellikle kamu projeleri ile ilgili genis
sartnameler ve teslim ydntemleri vardir. Ornegin; bu konudaki énde gelen ilkelerden
Finlandiya calismalarina ¢ok oncesinde baslamis, ilk olarak 2007 yilinda BIM
kullanma ve uygulama stratejileri sunmustur ve BIM konusunda Trkiye i¢cinde olumlu
etkisi olacak bir Ulkedir. ABD ve Birlesik Krallik butin kamu yapilarinin projelerinin
BIM’ e uygun sekilde teslimlerinin yapilmasini onaylanmistir. ingiltere ise yayinladigi
dokiman ile bitin ingaat projelerinin BIM uyumlu olmasinin gerekliligini agiklamistir.
Ayrica proje teslim asamasi, yapim ve kullanim asamalari ile ilgili sartnameler de
yayinlamistir[29], [28]. Dinyada birgcok Ulkede hem devlet destedi hem de getirilen

zorunluluklar ile BIM yayginhgi artmistir.

GUnUimuzde CAD kullanimi azalirken BIM kullanimi artmaktadir. CAD’ in 1990’ da
Turkiye’ deki pazar payr %70-80 iken ginimuzde BIM mantigini benimsemis
programlarin piyasaya girmesi ile bu pay %50-60 olmus ve kullanim yogunlugu
dusmustar[7], [8].

BIM bir mantik olmasi ve bu mantigi olugturan programlar olmadan BIM’ in de bir
devamliliginin olmayacagi gercektir. BIM programlari yapan ve sunan belirli sirketler
vardir ve gunumuzde uretilen programlarin bir kismi; BIM modeli olugturan ve bu
modeli IFC olarak aktarabilen kisaca modeli olusturan ve degistirebilen programlar

iken bir kismi da hesaplamalari yapan ve modelin verilerini arttirmayi ve dogrulamalar
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yapmay! saglayan programlardir. Bunun disinda ayri bir grup olarak BIM strecinin
koordinasyonunu ve ydnetimini saglayan programlar bulunmaktadir. Bu ayni

zamanda “modelleme-model-y6netim” kavramlarini da olusturmaktadir.

Farkl disiplinlere ve kullanim amaglarina goére BIM mantiginda calisan programlar
vardir, bu programlardan bazilari; Graphisopft Archicad, Allplan, Vectorworks,

Autodesk REVIT gibi programlardir.

Graphisopft Archicad; nesne tabanlhi bir BIM modelleme aracidir. Mimar ve
tasarimcilar i¢in 6zellesmis olan programin panel cephe, ¢ati penceresi araci gibi
Ozellesmis uygulamalari vardir ve IFC, BCF uzantilari ile digsa aktarilir. Allplan;
Nemetschek firmasinin BIM mantigi ile parametrik nesneler kullanilarak proje
yapimini saglayan bir BIM modelleme programidir. Hem 2D ¢izimlerin yapilabildigi
hem de obje odakl yapi elemanlarin olusturmada kullanilabilen bir programdir.
Konsept tasarim evresinden metraj ¢alismalarina kadarki evrelerde modelleme
yapmak i¢in kullanilir ve DWG, IFC, PDF, DXF, DGN uzantilari ile disa aktarilir, cephe
tasarimi, metraj gibi amaglar icin olan ara yizleri vardir. Vectorworks; Nemetschek
firmasinin farkli uzmanliklar igin; mimari, statik, sehir planlama, peyzaj ve muhendislik
alanlarinda o6zellesmis araglar sunan program. Agik BIM ile RVT, RFA ve IFC
kullanilarak diga aktarilabilir. Bentley MicroStation; cografi Bilgi Sistemleri 6zelligi
oldugu icin genellikle haritacilar ve planlama alanlarinda kullanilir. BricsCAD BIM;
esnek ve karmasik modeller olusturulabilir. ICF ve BCF uzantilari ile disa aktarilabilir.
Makine muhendisleri tarafindan kullanilan bir programdir. Trimble Tekla Structures;
Ozellikle celik betonarme ya da ahsap yapilarin modellemesinde insaat muhendisleri
tarafindan kullanilan bir programdir. BIM programlarinin Turkiye' deki pazar paylari
ise; Archicad %11, Allplan %9 ve REVIT %1dir[8].

Autodesk REVIT; AutoCAD programinin Ureticisi olan Autodesk firmasinin BIM

mantiginda ¢alisan bir programidir. REVIT baslarda Charles River ve sirketi Charles
River Software Cambridge tarafindan 1997’ de tasarlanmaya baglanmig, 2000 yilinda
ilk sirumU REVIT Building ile piyasaya sunulmustur. Kelime olarak “REVIT”;
Speed(hiz) ve revizasyon kelimelerinin birlesiminden olugur. Programi 2002 yilinda
Autodesk REVIT Building adi ile satin almis ve program bu sebeple Autodesk’ in diger

programlardan farkli ¢alisma mantigina sahiptir. Autodesk’ in 2013 yilinda programa
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muhendislik disiplinleri icin de eklentiler yapmasi ile program bu gunkid REVIT adini
almistir[1], [2], [27].

Sekil 2.6. REVIT iginde “Architecture” sekmesi yeri

REVIT programi mimari disiplin icinde ele alindiginda en st kisminda bulunan
boliminde Architecture, Structure, Steel, Systems sekmeleri bulunur; mimari
tasarim, insaat ve mekanik projeleri bu basliklar altinda gergeklestirilebilir. Programda
yapi tasarimindaki farkli tasarimlar icin farkli programlar gelistirilmistir bunlar REVIT
Architecture - REVIT Sutrukture - REVIT MEP ‘dir.

REVIT te MEP (Mekanik- Elektrik- Tesisat) projeleri REVIT iginde bulunan “Systems”
sekmesi araciligi ile gerceklestirilir. Bu sekmede havalandirma, fabrikasyon, P&ID,
mekanik, sihhi tesisat, elektrik ve model bélimlerinden olusmaktadir ve kullanilan

elemanlar gergekte var olan isimleri (pipe, duct) ile kullanilirlar(Sekil 2.7).

Sekil 2.7. REVIT iginde “Systems” sekmesi yeri

HVAC (Heating Ventilating and Air Conditioning)—(Isitma, Havalandirma ve
iklimlendirme) sistem tasariminda yine bu panelden gerceklestirimektedir, sekmede
var olan elemanlar kullanilarak istenilen go6rinis dstinden tasarim

yapilabilmektedir[51].

REVIT’ in projelerde kullaniimasinin en 6énemli nedeni santiye sorunlarini en aza
indirmesidir, bu da muigsteride given olusturmaktadir. REVIT te her proje
dokimantasyonu birbiri ile baglantihdir; ayri plan, kesit, goérinis degil tek bir sanal
model Ustlinde proje olusturulur. REVIT proje ile ilgili dokiimanlari; metraj listelerini,

kesitleri ve gorunusleri otomatik olarak alir. Yapilan degisiklikleri tim ilgili alanlara BIM
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360 bulut tabanh uygulamasi ile otomatik ve eg zamanli olarak iletir, bu da hem zaman
kaybini énler hem de is gucini azaltir. REVIT te tasarlanan yapilarin Uretim

asamasina ge¢meden analizleri ve hesaplamalari yapilir.

REVIT’ te aydinlatma tasarimi sidrecine baglamadan ©Once oncelikle familiy
dosyalarini olugturmak gerekir. Familiy REVIT igin, mimari- elektrik veya
aydinlatmada kullanilacak tim elemanlari ifade eder. Familiy nesnelerin gergek
boyutlarini teknik dzelliklerini iceren ve her proje igin ayri olarak hazirlanan ve ciddi is
guicu gerektiren REVIT dosyalaridir.

Autodesk REVIT Aydinlatma Tasarimi Programi: ElumTools; Autodesk firmasinin

REVIT icinde hazirlamis oldugu tam entegre olan aydinlatma tasarimi eklentisidir.
Herhangi bir ylzey veya dizlem Uzerinde nokta aydinlatma hesabi yapar, aydinlatma
sektoriinde standart yontem olan radyozite (radyosite) tabanli hesaplama ydntemi

kullanan aydinlatma tasarimi yapar.

Architecture  Structure  Steel  Systems  Insert  Annotate  Analyze  Massing & Site  Collaborate  View Manage Add-Ins  ElumTools  Modify

00E X SEOE B ~A B 2= e Q B %

Settings Help | Luminaire Photometric Material Add Edit Calculate  Active  Layout  View/Hide View Create  llluminance  General Use Global _  Utilities
Info  Manager Instabase Mapping  Points”  Points " M View ~ Assistant  Results = Rendering = Schedule - - lllumination M

ElumTools + Luminaires v Materials Calculation Points Calculate Results Metric Mode Utilities

Sekil 2.8. REVIT iginde “ElumTools” sekmesi yeri

REVIT programinda bulunan malzeme 6zelliklerini ve aydinlatma aygitlarini kullanilir.
Ayrica hesaplama sonuglari REVIT’ te gorulebilir ve istatistikler, grafikler REVIT
programinda bulunur. ElumTools’ ta ayrica dis mekandaki bitkiler igin bahge bitkileri
hesaplama modu, acil, gunisigi ve yapma aydinlatma olarak 4 farkli hesaplama modu
bulunur(Sekil 2.8).
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Sekil 2.9. Hesaplama Modlari

ElumTools’ un en 6nemli avantaji; projenin var olan REVIT modelinin (mimari ve diger
disiplinlerin bulundurdugu) kullaniimasi nedeni ile daha dogru ve is birligi icinde bir
aydinlatma hesabi ve analizi yapar. ElumTools’ ta tim model i¢cin tek seferde
aydinlatma hesabi yapilabilecegi gibi parcalanip gruplar olusturularak da aydinlatma
hesabi yapilabilir(Sekil 2.9).
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Sekil 2.10. ElumTools similasyon drnekleri[11]

Aydinlatma tasariminda BIM kullanimi; geleneksel metotlara goére projenin

kararlarinin daha erken alinmasi ile zamandan tasarruf edilmesini saglar. BIM’ de
aydinlatma projesi yapilirken sistem simulasyonlar ustinde karar vermeyi
kolaylastirir. Aydinlatmada BIM kullanimi, modelin gorsellestiriimesini ve analizlerinin
yapilmasini diger ydntemlere gore daha hizli sonuglandirmaktadir. Planlama
asamalarinin en basindan detaylar planh projeler olusturuldugu icin aydinlatma
tasariminin, tasarim sdrecinin en basindan itibaren proje ile birlikte gelistiriimesinin

onlni acar.

BIM elemanlari kullanildiginda yapilarin  gunigigr verimligi artinhr. Yapma
aydinlatmanin yapi ile olan uyumu saglanir ve yapma aydinlatma konfor sartlari

artirilabilir. Enerji verimligi analizleri ile aydinlatma tasarimina uygulanmasi
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saglanabilir. Yapilan calismalarda BIM kullanimi; toplam enerji verimliginde %50,
aydinlatma enerji verimliliginde %213 avantaj saglamistir[4]. Bunun yani sira
aydinlatma elemanlarinin maliyetlerinin ve enerji miktarlarinin hesaplanmasinda
seffaf ve glvenilir sonuglar verir ve proje tasarim asamasinda iken gergege en yakin

simulasyon verilerini verebilir.

BIM' de aydinlatma tasarimi yapmamin en iyi yolu REVIT programini kullanmaktir
¢unkl zaten projenin 3D modeli varsa, yeniden model olusturmadan ElumTools ile

birlikte daha kolay aydinlatma tasarimi ve hesaplari olusturulur.

Aydinlatma tasariminda BIM kullanimi_zorluklari; REVIT’ teki fikstlrlerin dogru

konumlandiriimasi ve hizalanmasini yapmak, AutoCAD’ de yapmaya kiyasla daha
fazla zaman alir, bu sebeple AutoCAD ortaminda kilavuzlari ¢izerek daha sonra
bunlart REVIT’ te kullanmak cogunlukla daha kolay oldugundan tercih edilebilir.
REVIT kullanici odakh bir uygulama olmadigi igin kullanicilar AutoCAD ortaminda
taslak hazirlamaya devam etmektedir. AutoCAD ortaminda kolaylikla yapilan
detaylari REVIT’ te Uretebilmek REVIT’ in komplike olmasi sebebi ile daha zordur.
Ancak bu yontemde de hem sure uzamakta hem de hata olasiligi artmaktadir.
Genellikle butin disiplinler ile ilgili birgok bilgi modeli bulundugundan dosyalara
erigilebilirlik ve kopyalama kolay degildir ve zaman kayiplarina neden olabilir. BIM’ in
bircok sektorde oldudu gibi ingaat sektoriinde de kullaniminin az olmasi da bir

dezavantajdir.

Avdinlatma tasariminda BIM kullanimi slreci (adaptasyonu); REVIT IFC dosalari

DiaLUX evo iginde aktarilabilir. Bu da yapiy! sifirdan modellerken olusabilecek veri
kayiplarinin 6nine gecger. Bu Ozellik de BIM kullanicisinin hangi bilesenleri ice

aktarabilecegini se¢cmesine olanak tanir[5].

REVIT eklentisi olan ElumTools, aydinlatma tasarimini ve analizini BIM’ e entegre
etmeyi saglayan bir eklentidir ve REVIT programinda aydinlatma hesabi
yapilabilmesinin 6nUnU acmaktadir. Bu tez calismasi kapsaminda da REVIT programi
ve ElumTools eklentisi kullanilarak ofis birimi énerisinde aydinlatma tasariminin diger

alt sistemler ile entegrasyonunu saglandigi deneme ¢alismasi gergeklestiriimistir.
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3.OFiSLERDE AYDINLATMA TASARIMI iLKELERI

Ofislerde aydinlatma tasarimi ilkeleri icinde; gorsel konfor etkenleri, ginigigi tasarimi
ve yapma aydinlatma sistemleri ve mekanik sistem tasarimlarinin aydinlatma tasarimi

ile iliskisi ele alinmistir.

3.1 Ofislerde Gorsel Konfor Etkenleri

Konforlu mekanlar tasarlanmasinda ve kullanicilarin konfor duygusunu saglamada
etkili olan; 1s1, duyma ve gérmeye bagli fiziksel ¢cevre degerlerinin insan fizyolojisi ve
psikolojisi igin konfor sartlarini bozmayacak degerler iginde sinirlandiriimasi
onemlidir. Fiziksel ¢evre degerlerinden konfor sartlarini saglayan ve aydinlatma ile
ilgili olan “Gorsel Konfor” icin en énemli etken, ister ic mekan ister dis mekan olsun,
mekan igindeki aydinlatma tasarimidir. Herhangi bir aydinlatma tasarimi agigindan
nitelik ve nicelik, fizyolojik ve psikolojik etkenler birlikte ele ainmahdir. Aydinhk dizeyi,
renk ve parilti etkenlerine ait degerler niceliksel agidan saglanmaya calisilirken, bu
cevre etkenlerinin kullanicilar Gzerinde olusturdugu rahatlik, hognutluk, gorsel

memnuniyet vb. izlenimler aydinlatmanin niteligini belirler.

Ofisler gibi tim kapali alanlarda, aydinlatma tasariminin gorsel konfor agisindan
saglanmasi gereken degerler EN 12464-1, CEN, CIE, CIBSE, DIN ve IES
standartlarinda tarif edilmektedir. Ulkemizde de EN 12464-1 standardinin esas
alindigi TS EN 12464-1 standardi kullaniimaktadir.
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Glnun zamanina ve mekanin iglevine bagl olarak yapma aydinlatma tek basina
kullanilabilecedi gibi ¢cogu zaman gunigigi etkisiyle birlikte butunlegik aydinlatma
seklinde de karsimiza ¢gikmaktadir. Bu yontemin tercih edildigi yapilarda aydinlatma
enerjisinde tasarruf saglanabilmektedir. Ofislerde tuketilen toplam enerjinin %39’ u
aydinlatma amaclidir ve bu oran diger yapi tipleri (aligveris merkezleri, konutlar veya
endustri tesisleri) ile kiyaslandiginda en yuksek orandir[16], [21]. Bu nedenle ofis
mekanlari gibi giin boyu calisilan ortamlarda iyi tasarlanmis bir yapma aydinlatma ile

gunigigi tasarimi birlikte dastnilmelidir.

Literatirde ofis mekanlari biyUklUklerine gére 3 grupta incelenmektedir, hiicresel
ofisler, grup ofisler ve agik ofisler. Ancak grup ofislerin ve agik ofislerin birlikte verildigi

kaynaklar da bulunmaktadir.

Hucresel ofisler; 1-3 kullanicinin bulundugu daha kii¢ik hacimli ofislerdir, pencereden
itibaren en fazla derinlik degerinin 6 m civarinda oldugu genisliklerin gogunlukla 3-4
m araliginda tercih edildigi, 8-40 m? alanh olan kiigik hacimli ofislerdir[37]. Bu
ofislerde mekanin yerlestirilis plani énceden belirlenmis olur. Bu sebeple mekanin
aydinlatmasi bu tefrise gére yapiimalidir. Genel aydinlatma calisma dizlemi ve
cevresi aydinlatilarak bdlgesel aydinlatma ile desteklenebilir. Genel aydinlatma
elemanlari tavana asili, tavan ylzeyine sabit veya tavana goémulu olabilir. Bolgesel
aydinlatma elemanlari ise masaya ve diger elemanlara montajli, ayaklh sabit veya

hareketli elemanlar olabilir.

Grup ofisler 5 kigilik galisma alaninin bulundugu pencere yuzeyinden derinligin 6-10

m arasinda oldugu 40-150 m? hacme sahip orta hacimli ofislerdir[37].

Acik planli ofislerde ise; derinlik ¢ok daha fazladir pencere ylizeyinden itibaren 20 m
derinlige kadar ulasir, alani ise; 150 m? ve daha fazla olabilir. 40 veya daha fazla
kisinin calisabildigi genellikle her galisan icin 3.5 m? alan planlanan ofislerdir[37].
Pencereden uzaklastikga yani hacmin derinligine dogru ilerledik¢ce ginisigi katkisi
buyuk oranda azalacak ve mekan iginde yuksek aydinlik duzeyi ve pariltt dagihmlari
farkindan dolayi konforsuzluk olusacaktir. Gunimuizde ofis mekanlari igcinde 6énemli

bir yer tutan agik ofislerde; ayni alanlarda ayni tip eylemin yapildigi digtnulerek
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dizgun yayihma sahip genel aydinlatma planlari tercih edilerek tasarimlar
yapilmaktadir. Ancak hacmin kullaniimayan alanlarinda olusabilecek kayiplarin
onlne gegmek icin c¢alisma ddzlemlerine konumlandiriimis kullanici kontrollQ,
bireysellesebilen aydinlatma sistemleri enerji yonetimi agisindan yerlestiriimelidir.
Acik ofislerde yerlestirilen bdllcu elemanlar galisma dizlemlerinde gélge olusumuna
neden olabilirler; bunun éniine gegmek icin ise bu elemanlarin fazla yiksek olmamasi
ve ¢alisma diuzlemlerinin ¢ok yakinina konumlandiriimamasi gerekmektedir. Yine de
acik planli ofislerde bu sorunlarin dnline gegcmek ve daha kisisellestiriimis aydinlatma
tasarimlari yapabilmek igin genel aydinlatma ile birlikte bdlgesel aydinlatmanin da
tercih edilmesi 6nemlidir. Hicresel ofislerde glnisigindan yararlanmak ¢cok daha
kolaydir. Ancak derinligi olan acgik planh ofislerde pencereden uzaklastikga aydinlik

dlzeyi dustugu icin gunisigindan yararlanmak zorlagir.

Ofis mekanlarindan bir digeri de toplanti odalaridir; pek c¢ok kisinin ayni mekanda
bulundugu ve iletisim kurdugu toplanti odalarinda bir kisi icin ortalama 1.5-2 m?
araliginda alan ayrilir. Bu sebeple 8-12 kisinin bulundugu toplanti odalari 24 m?, 15-
20 kisinin bulundugu toplanti odalari 40 m? civarindadir[37]. Yine toplanti odalarinda
da; prestij ofislerinde oldugu gibi ve kisiler Ustliinde biraktigi etki dnemlidir. Toplanti
odalarinin aydinlatma tasariminda oncelikli olarak, toplanti masasinin ve masada
bulunan kisilerin aydinlatiimasi hedeflenmelidir. Buradaki kisilerin yUzlerinin gorsel
konforsuzluk yaratimadan rahat goérilebilmesi ve algilanmasi, kullanicilarin
yuzlerinde sert golgelerin olusmamasi 6nemlidir. Slayt gdsterimi veya benzeri
elemanlarin kullanimi digtnilerek kontroliin manlel ve otomatik olarak saglanmasi
dimmerleme 6zelliginin tercih edilmesi gerekmektedir. Ayrica duvar yizeylerinde
tablo ve benzeri sergilenen elemanlarin olmasi durumunda bu elemanlar iginde diger

aydinlatma tasarimlarina ek olarak dikkat cekme amacli aydinlatma tercih edilebilir.

Sonug olarak nitelikli bir aydinlatma tasarimi; fizyolojik agidan insanin saglikh ve
dizgun gorebilmesini saglar. Bunun yani isira psikolojik agidan da; insanin bulundugu
ortamdaki memnuniyetini hedefleyen, estetik degerleri g6z 6ninde bulunduran
aydinlatma tasarimi, ayrica hacmin, yuzeylerinin ve kullanilan malzemelerinin doku
ve renksel 6zeliklerine dikkat edildigi butlncul bir tasarim ¢alismasidir. Aydinlatma
tasarimi gunisig1 ve yapma aydinlatmanin tim &zeliklerinin ve bunlarin hesaplama
metotlarinin da degerlendirildigi, bu sebeplerle birgok disiplininde dahil oldugu bir

uzmanlik alanidir. Dolayisiyla gérsel algilamanin gerceklesebilmesi ve nitelikli bir
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aydinlatmanin yapilabilmesi igin eylemlerin gerekliliklerine bagh olarak aydinlatmada
fizyolojik sartlarin (aydinlik dizeyi- parilti- renk) saglanmasi ve bunlarin yaratabilecegi

sorunlarin (kamasma) kontrolde tutulmasi gerekliliktir.

3.1.1 Aydinlik Duzeyi

Aydinlik dizeyi belirli bir alana birim zaman araliginda gelen isik akisi miktaridir. 1
limen degerinde 1s1gin 1 metrekare alana gelmesinin aydinhk diizeyi 1 lux (Im/ m?)

tir.(1 lux =1 1Gmen /1 m?)

Ofislerde aydinlik dizeyi hesabinda calisma dizlemleri hedef alinarak aydinlatma
hesabi yapilmali, yapilacak olan isteki hassasiyet, detay seviyesi, dikkat gereksinimi,

isin suresi gibi durumlar esas alinarak aydinlik dizeyi hesaplanmalidir.

Ofislerde farkh iglevlerdeki calisma alanlari icin gerekli aydinlik dizeyleri (E)

standartlarda farklihk gostermektedir;

Tablo 3.1. TS EN 12464-1, CEN, CIE, CIBSE, DIN ve IES standardina goére ofis

mekanlarinda ve yardimci alanlarda gdrev ve aktiviteye gére aydinlik dizeyi.

E (Ix): Eo (IX): Emin
(Ix):

Alan — Gorev — TS EN 12464-1 | IES CIE CIBSE DIN CEN
Aktivite Turleri
Dolagim alanlari 300 50-150 | 300 50-100-150 | 200 300
(sirklilasyon)
Dosya ve fotokopi
odalari vb.
Yazma, okumave | 500 400 500 300 500 500
veri igsleme
Teknik gizim 750 750 500-750 750 750
CAD galisma 500 300 500 300-500 500 500
birimleri
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Konferans ve 500 300 500 500 500 500
toplanti salonlari

Resepsiyon 300 300

masasi

Arsivier 200 200 200 200
Ofis 500 400 |- - 750 -
Acik ofis (7 ve Ustu

kisilik)

Buyuk galisma

ortamlari

Calisma diizlemi |- - 200- 300-750 300-1000 |-
icin Eorta (IX) 1000

Koridor ve dolasim | 100 50 - - 200 -
alanlari

Merdiven, yirime | 100 50 = - - -
bantlari ve (Esiklerde daha

asansorler belirgin

kontrastlar,

uygulanmalidir.)

Asansor girigleri 100 - - - - -
(Asansor kapisi
onundeki 151k

dizeyi en az Em

=200 Ix, olmali)
Kantin, kafeterya 200 100 - 200 300 -
vb.
Mutfak 500 500 - 500 - -
Tuvalet, banyo, 200 50 - 100 - -
dus ve giysi (Eger tuvalet (Genel
degistirme odalari | kabinleri tuvaletler)

tamamiyla kapali | 300
ise her kabin igin (banyo)
bu degerler

saglanmalidir.)

Farkli Ulkelerdeki calisma mekanlarinda ve ofislerde kabul edilen aydinlik duzeyi de
farklilik gostermektedir. Bu durum Ulkelerin ekonomik gelismiglikleri ile iligkilidir.
Burada 6nemli olan, tercih edilen standardin verdigi degerlerin minimum degerler
oldugudur (Tablo 3.1).

Ofis yapilarinda farkh hacimlerde mekanin kullanim amaci ile iliskili olarak degisen

degerler belirlenmistir. Ulkemizde gegerli olan TS EN 12464-1 standartlarina gére,
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ofis mekanlari i¢in aydinlik duzeyi 300-750 lux arahgindadir(Tablo 3.1). Ancak 750
lux aydinlik dizeyi gunimizde ofis mekanlarinda bilgisayar agirlikli ¢alisildigi ve
bilgisayar ekraninin kendi 15131 olmasi ve dusey dizlemde olmasi nedeniyle ofislerde
300 lux civarinda aydinlik duzeyleri tercih edilmektedir. Ayrica istenen aydinlik duzeyi
300 lux’ Un %90’ indan daha az olmamali ve %10’ undan fazla artirilmamali ve
aydinlatma tasarimi projelerinde bu standartlar dikkate alinmalidir[14]. 1989 yili IES
standartlarindaki verilere gére 55 yas Ustindeki kisilerde 500 lux, 55 yastan kliclk
kullanicilar icin ise 300 lux aydinlik diizeyi gorsel konfor yaratmaktadir. Ofis yapilari
gibi degisik yas gruplarinin bulunabildi§i mekanlarda farkli yas gruplarindaki

kullanicilara uyum saglayabilen aydinlatma tasarimlari tercih edilmelidir.

Gérsel konfor ve gérme kabiliyetinde etkili bir diger durum ise adaptasyondur. iki tip
adaptasyon vardir. Aydinlik adaptasyonu, karanlik bir mekandan aydinlik mekana
gecildigi durumda olusur. Karanlik adaptasyonu ise aydinlik bir yerden karanlk bir

yere gegildigi durumda olusur.

Gorsel uyum surecinin hizlanabilmesi icin dizgun yayilan bir aydinlik dizeyinde
kademeli bir artirma veya azaltma yapiimalhdir. CIE standartlarinda aydinlik
dizeyindeki farkliliklarin sonucunda g6ziin uyum sorunu yasamasini énlemek igin 1.5
katlik ilerlemeler ile mekanlar arasinda gegcisin yapilmasi 6nemlidir, gecisler sirali
olarak 100, 150, 200, 300, 500, 750... lux gibi olmalidir. Bu disls kademeleri

uygulanmadiginda koyu gélgeler ve kamasmalar olusur.

GUn iginde aydinlik dizeyinin az veya ¢ok olmasi durumunun vyarattigi bazi
olumsuzluklar vardir. Bunlar yorgunluk, bas agrisi, performansin dismesi, dikkat

eksikligi ve uyku dizeninde bozukluklar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Aydinlatma tasarimi yapilirken ylzey ve nesnelerin dogru anlasilabilmesinin
saglanmasi gereklidir. Aydinlatma tasariminda; bir ylzeyin cismin formunun isik
kullanilarak golge ile ortaya c¢ikariimasi ile modelleme olusturulur. Mekanlar icinde
yapilacak olan eyleme, amaca ve galismaya gore yatay aydinlik duzeyi, dikey aydinhk
dizeyi tercih edilebilir. Son yillarda ofislerde kullanilan silindirik aydinlatma modeli tek

bir nokta etrafinda tiim yénlerden i1sik alinmasi ile olusur. Ozellikle insanlarin
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yuzlerinin optimum aydinlik dlzeyine sahip olmasi amaclanir, gorsel iletisimin gerekli
oldugu ofis, toplanti odasi, sinif gibi mekanlarda silindirik aydinlatma modeli kullanilir.
Ortalama silindirik aydinlatma 50 lux den az, 150 lux den fazla olmamaldir ve bu
degerler ayakta olan insanlar dusunilerek yerden 160 cm yukarida ve oturanlar

dusunulerek yerden 120 cm yukarida hesaplamalari gergeklestiriimelidir[57].

Ayrica ofis mekanlarinda diuzgun yayilan yuksek bir aydinlik diizeyi tercih edilmesi ve
mekanin dikey ylzeylerinin (duvari- bolici elemanlari) aydinlatmasi ferahlik,

hosnutluk ve rahatlik hissini artirmada énemlidir.

Duzgunluk; degeri mekan icinde olan en diguk aydinlk dlzeyinin, ortalama aydinlik
dizeyine bolinmesi ile bulunur. Bu ¢ikan farkliliklarin ¢ok yiksek olmasi istenmez
ancak calisma duzlemi ve yakin cevredeki diger yuzeyler arasinda da belirli bir oranda

kalmasi kosulu ile aydinlik diizeyi farkliliklari olmahdir.

Tablo 3.2. TS EN 12464-1 standardina gore ofis mekanlarinda ve yardimci alanlarda gérev

ve aktiviteye gore diizglnlik degerleri (Uo)

Alan — Gorev — Aktivite Turleri Diizgiinliuk (Uo)

Dolasim alanlari (sirkiilasyon) 0,4

Dosya ve fotokopi odalari vb.

Yazma, okuma ve veri isleme 0,6
Teknik ¢izim 0,7
CAD calisma birimleri 0,6
Konferans ve toplanti salonlari 0,6
Resepsiyon masasi 0,6
Arsivler 0,4
Koridor ve dolasim alanlari 0,4

Merdiven, yurume bantlan ve | 0,4

asansorler

Asansor girigleri 0,4
Yukleme rampalari 0,4
Kantin, kafeterya vb. 0,4
Bekleme odalari 0,4
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Tuvalet, banyo, dus ve giysi| 0,4

degi§tirme odalari (Eger tuvalet kabinleri tamamiyla
kapali ise her kabin icin bu degderler

saglanmalidir.)

TS EN 12464-1 standartlarinda dolagim alanlari, kafeterya ve tuvaletler gibi yardimci
alanlar igin dizgunluk degerinin(Uo) 0,4, calisma mekanlarinda ise duzgunluk degerin

0,6-0,7 araliginda olmasi beklenir.

Yapilan bazi ¢alismalarda ise anket ve kullanici yorumlarina gére 0,112’ den disik
olamamasi gerektigi anlasiimistir. Kullanicilarin %80’ i igin ise 0,138 den disuk

olmasi memnuniyetsizlik hissi yaratmistir[15], [20].

3.1.2 Panilti

Nesneleri parilti degerleri sayesinde ve gézun uyum saglamasi ile farkli aydinlik

diuzeylerinde farkli parilti degerlerine sahip olarak algilayabiliriz.

Simgesi "L" , Birimi: Nit (bu birim yerine ¢ogunlukla "cd/m?" kullaniimaktadir)’ dir.
Parilti, gézu etkileyen bir 1sik kaynaginin isiksal blyUklugu ile ilgilidir. Dogrultuya bagli
bir buayudkluktur. Isik kaynagi birincil 1sik kaynagi ise, bu buyukluk, kaynagin
g6zlemleme dogrultusundaki i1sik siddeti "la" ile dogru, bu siddeti olusturan kaynagin
gériilen alani "Sg" ile ters orantilidir. ikincil 1sik kaynaklarinin pariltisi ise yiizeyin
sahip oldugu aydinlik duzeyi ile yuzeyin 1sik yansiticiigi ya da gegirgenliginin bir

fonksiyonudur.

Saglikli bir gézin ¢evreden gelen pariltinin fazla olmasina bagl olarak kisa sureligine
gbrmemesi durumuna kamasma denir ve iki tip kamasma vardir. Girme esnasinda
parilti degerinin (L) 10* cd/ m? den yukarida olmasi durumu mutlak kamasma, gérme
esnasinda yuksek parilti farkliliklari oldugu durumda ise olusan kamasmaya bagil
kamasma denir. Bagil kamasma glnisigina bagh olabilecedi gibi yapma
aydinlatmaya bagh da olusabilir. Aydinlatma aygiti kullaniimadiginda veya

aydinlatma aygiti 6zelligine bagl olarak olusabilir, aydinlatma aygitinin konumu veya
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Ozeliklerini degistirerek bu kamasmalari engellemek muimkin olacaktir. Ginisigina

bagl kamasmalar ise guines kontrol elemanlari ile engellenebilir.

Ofislerde mekani ¢evreleyen duvar, tavan ve déseme gibi ylzeyler 6zelliklerine bagl
olarak uzerlerine gelen 1g1gin bir kismini yutar, bir kismini yansitir ve diger bir kismini
gecirir. Bu da mekan igindeki aydinlik duzeyinin dagihmini etkiler. Bu yuzeyler icin
belirlenmis yansitma c¢arpani(p) ©6nerileri TS EN 12464-1 standardinda
belirtirmistir(Tablo 3.3).

Ofis yaplilari yuzeyleri igin parilti degerleri; IESNA (llluminating Engineering Society
of North America), ANSI (American National Standards Institute), CIBSE (Chartered
Institution of Building Services Engineers) ve TS EN 12464-1 (Turk Standartlar
Enstitist "Kapali Calisma Alanlari Aydinlatmasi Standartlari”’) gibi standartlarinda

farkh ele alinmistir(Tablo 3.3).

Tablo 3.3. ANSI-IESNA, CIE, CIBSE, TS EN 12464-1 ve DIN standartlarinda ofis yuzeyleri

icin yansitma garpan onerileri.

Yansitma Carpani (p)

Ofis Yuzeyi ANSI-IESNA | CIE CIBSE | TS EN 12464-1 | DIN
Cinsi

Tavan >0.8 0.6-0.9 | 0.3-0.9 | 0,7-0,9 0,7
Duvar 0.5-0.7 0.3-0.8 | 0.3-0.7 | 0,5-0,8 0,5
Zemin 0.2-0.4 0.1-0.5 | 0.3-0.7 | 0,2-0,4 0,2
Calisma duzlemi | 0.35- 0.50 0.2-0.6 | Enaz - 0,2-0,5

0.3

TS EN 12464-1 standartlarinda tavan igin yansitma c¢arpani degeri diger ylzeylere
gore en yuksek seviyede alinir ve 0,7-0,9 aralidinda kabul edilir. Duvarlar igin 0,5-0,8
araligl, zemin icin ise diger yuzeyler icindeki en disuk deger olan 0,2-0,4 araligi
alinir(Tablo 3.3).

30



Tablo 3.4. TS EN 12464-1 standardina gore ofis mekanlarinda ve yardimci alanlarda gérev

ve aktiviteye gbére kamasma sinirlama katsayisi (UGRL) degerleri.

Kamasma Sinirlama
Katsayisi (UGRL)

Alan — Gorev — Aktivite Turleri TS EN 12464-1 CIBSE
Dolasim alanlari (sirkilasyon) 19 19
Dosya ve fotokopi odalari vb.
Yazma, okuma ve veri igleme 19 19
Teknik ¢gizim 16 16
CAD calisma birimleri 19 19
Konferans ve toplanti salonlari 19 19
Resepsiyon masasi 22 22
Arsivler 25 25
Koridor ve dolagsim alanlari 28 -
Merdiven, yuarime bantlari ve asansorler 25 -
Asansor girisleri 25 -
Yukleme rampalari 25 -
Kantin, kafetarya vb. 22 22
Bekleme odalari 22 -
Mutfak 22 -
Tuvalet, banyo, dus ve giysi degistirme odalari | 25 (Eger tuvalet kabinleri | 19
tamamiyla kapali ise her
kabin igin bu degerler
saglanmalidir.)

Kontrol edilemeyen parilti sonucunda olugan kamasma go6zu yorar, is verimliligini
dusurur, konforsuzluk olusturur; ancak mekan icinde kabul edilebilir sinirlari
gecmeden parilti farkliliklari olusturmak is verimliligini artirir ve monotonluktan

uzaklastirir.

Acik ofislerde tek kisinin galistigi ofislere gére kamasmayi kontrol etmek ¢ok daha
zordur. Calisma dizleminin yatay kabul edildigi durumlarda, segilecek aydinlatma
aygitlarinin da 11k dagilim egrileri orta veya genis olmalidir. Calisma duzlemlerinin

malzemesi parlak veya cam vb. olmamalidir. Aydinlik dizeyinde de oldugu gibi;
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hesaplamalarda bilgisayar ekraninin parilti degeri hesaplara dahil edilmeli ve farkli

yas gruplarinda kisilerin ¢calistigi unutulmamalidir.

3.1.3 Renk

Mekan igindeki renk kavrami temelde; 1sik rengi ve yluzey boya renkleri olarak iki
grupta incelenmektedir. Isik rengi kavraminin icinde 1sik renk sicakliklari ve renksel
geriverim degerleri yuzey boya renkleri icin ise renk degerlerine gore 11k yansitma

katsayilari ele alinmaktadir.

Isik rengi iginde renk sicaklik degeri; 1sik kaynaginin goriinen rengidir ve Kelvin (°K)
degeri ile ifade edilir. Sicak, orta ve soguk olarak U¢ ana gruba ayrilir. 3300°K den
dusuk 1sik kaynaklari sicak, kapall gék durumuna benzeyen 5300°K blylk isik
kaynaklari soguk olarak ayrilir. 3300- 5300°K arasindaki degerler ise 1lik veya orta
olarak gruplandirilir. Mekanda nasil bir atmosfer yaratiimasi isteniyorsa kullanilacak

malzemenin ve 1sik kaynaginin renk sicakliginin birlikte diistnilmesi etkili olacaktir.

Mekan; sahip oldugu 6zelliklere ve kullanilan 1gik kaynaklarinin renk degerlerine gore
rahat, sicak veya kasvetli, soguk olarak algilanabilir. 300 lux’ den daha disuk aydinlik
dizeyine sahip mekanlarda soguk isik kullaniimasi mekani basik ve kasvetli gosterir,
300 lux den yuksek aydinlik dizeyindeki mekanlarda ise sicak isik kaynagi

kullaniimasi asiri renkli gosterir.

Isik kaynaklarinin renk ile ilgili bir diger 6zelligi ise renksel geriverimdir (Ra). Nesnenin
rengini; nesnenin yansitmis oldugu 1s1gin rengine gore algilariz. Isik kaynaginin
tayfsal yapisinda her renge dair enerji varsa, renksel geriverim degeri yiksek bir 1s1k
kaynagidir ve aydinlattigi ortamda renklerin dogru gérinmesini saglar. Aksi durumda,
renksel geriverim degeri disutk 1sik kaynaklari ile aydinlatilan ortamlarda; renkler
donusur degisir ve gercek halleriyle algilanamazlar. Bu sebeple bir mekandaki i1sik
kaynaginin rengi (1s1k kaynaginin renksel geriverimi ve renk sicakligi) ile o mekandaki

nesnenin rengi birlikte disindlmelidir.
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Renksel geriverim aydinlatma elemaniyla baglantilidir ve bir 1gik kaynaginin renksel
geriverimi bagka bir 1gik kaynagindan referans alinarak olusturulur. Ayni renksel
geriverime sahip oldugu dusdndlen 1sik kaynaklarinin renksel geriverimi farkl da

olabilir. Clnku farkh renksel geriverime sahip 1sik kaynaklari referans alinmistir.

Tablo 3.5. CIBSE, TS EN 12464-1 ve CIE Standartlarinda mekanlara uygun farkli renksel

geriverim (Ra) gruplari ve degerleri.

CIBSE
TS EN 12464-1 ve CIE
Ra Sinifi Ra Uygulana Alani
1A R2.=90 Net renk algisinin ¢ok énemli oldugu yerler (Renkli
baski alanlari)
(COK iYi)
1B 90>R,=80 Net renk algisinin gerekli oldugu yerler (miize ve
resim galerileri)
(COK iYi)
2A 80>R,=70 | Renk algisinin orta seviyede olasinin yeterli kabul
edildigi yerler
(Yl
2B 70>R,260
(ivi)
3 60>R.=40 Renk algisinin ¢ok 6nemli olmadigr ancak renk
bozulmalarinin ve ddonmelerinin istenmedigi yerler
(ORTA)
4 40>R,=20 | Renk algisinin dogrulugunun ve renk donmelerinin
(KOTU) 6nemli olmadigi ve izin verilen yerler

TS EN 12464-1 standartlarina gore gunigigi ve ideal kabul edilen i1sik kaynaklari i¢in
renksel geriverim 100 dur. Bu deger en yuksek degerdir. Mekanlarin kullanim
amaglarina uygun farkh renksel geriverimde aydinlatma elemanlar tercih edilebilir.
Ofislerdeki 11k kaynaklarinin renksel geriveriminin (Ra) 80 in Ustiinde olmasi veya 1A-

1B gruplarinda yer almasi gereklidir(Tablo 3.5), (Tablo 3.6).
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Tablo 3.6. TS EN 12464-1 ve CIBSE Standartlarina gore ofis mekanlarinda ve yardimci

mekanlardaki goérev ve aktiviteye gore renksel geriverim (Ra) degerleri.

Ra

Alan — Gorev — Aktivite Turleri TS EN 12464-1 |CIBSE
Dolasim alanlari (sirkiilasyon) dosya ve 80 80
fotokopi odalari vb.
Yazma, okuma ve veri isleme 80 80
Teknik gizim 80 80
CAD calisma birimleri 80 80
Konferans ve toplanti salonlari 80 80

(Isiklandirma kontrol

edilebilir olmalt.)
Resepsiyon masasi 80 80
Arsivler 80 80
Ofis, agik ofis (7 ve Ustu kisilik) 80 -
Koridor ve dolasim alanlari 40
Merdiven, yurime bantlari ve asansorler |40 -
Asansor girigleri 40 -
Kantin, kafeterya vb. 80 80
Bekleme odalari 80 -
Mutfak 80 80
Tuvalet, banyo, dus ve giysi degistirme 80 80
odalari (Eger tuvalet kabinleri

tamamiyla kapall ise

her kabin igin bu

degerler saglanmalidir.)

Farkl ylzey renklere gore i1sik yansitma katsayilari; birbirinden farkh degerler de
olmaktadir. Ylzeylerin ¢cok acik, acik, orta ve koyu renk gruplarinin 11k yansitma
katsayilari bulunmaktadir(Tablo 3.7).
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Tablo 3.7. Duvar boyalarinin ve malzemelerin yansitma katsayisi(r) degerleri.

Duvar boyasi Yansitma Malzeme Yansitma
katsayisi(r) katsayisi(r)

Beyaz 0,70-0,90 Beton 0,10-0,50
Acik Gri 0,40-0,60 Algi siva 0,90

Orta Gri 0,20-0,35 Dogal ahsap kaplama | 0,20-0,30
Koyu Gri 0,10-0,15 Granit 0,20-0,25
Acik Kahverengi | 0,25-0,60 Beyaz mermer 0,60-0,65
Kahverengi 0,20-0,30 Parlatiimig Aliminyum | 0,65-0,75
Koyu Kahverengi | 0,10-0,20 Mat Aliminyum 0,55-0,60
Siyah 0,05-0,08

3.2 Gunigigr Tasarimi

Gunigid1; kaynaginin gines oldugu ve gunesin konumuna ve goégun bulutluluk
durumuna goére yani atmosferik kosullara gére sirekli degisen; glinesten gelen direkt
ve yaygin iginlarin timadir. insanin var olusundan beri var olan éncelikli 151k kaynagi
olmasi sebebi ile gunisigi kullanicilari biyolojik ve psikolojik ydonden olumlu etkiler.
Ancak gelisen dinya ve 19.yy ortalarindan sonra elektrigin var olmasi ve aydinlatma
amagli kullanimi ile insanin da gunisigindan kopus suireci baslamistir. Bu strecin
sonunda hem insan dogasi gereg@i alistigi 1S1gin yapi igine entegre edilmemesi
sebebiyle biyolojik ve psikolojik olarak olumsuz etkilenmis hem de kaynaklarin
tiketimine neden olmustur. Ginimuzde ise gunisidinin yapidaki 6énemi gittikge
artmaktadir. Gunigiginin yapi igine alinmasi; galisma ortamlarinda verimliligi artirdigu,
yapilan galismalarla gdésterilmektedir. Butiin bu gereksinimler ve ihtiyaglar ile birlikte;
gunisiginin gunes kaynakli olmasi, barindirdigi ultraviyole, infrared iginimlar, yuksek
parilti degerlerine sahip olmasi nedenleri ile olabilecek kamasma ve saglik sorunlarini

¢6zmek adina yapi igine kontrolll bir sekilde alinmasi gerekmektedir.

Gulnisigi; cephe acikliklarini, gines kontrol elemanlarini ve dolayli olarak cepheyi
etkileyen bir faktdr olmasi sebebiyle, mimari tasarimda ve aydinlatma tasariminda

dikkate alinan bir unsurdur.
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Literattrde yapida gunigigini etkileyen faktorler dogal gevre parametreleri ve yapma
cevre parametreleri olarak 2 grupta incelenmigtir. Birinci gruptaki dogal cevre
parametreleri mimarlarin ya da aydinlatma tasarimcilarinin etkisi disinda olan yil
icinde ve gin iginde degisen degerleri kapsamaktadir. Bunlar; yer par¢asi(bulunulan
enlem boylam), yer pargasinin ozellikleri (dogal engellerin konumu ve yuzeylerinin
Isik yansitma-yutma 6zellikleri) ve atmosferik kosullar olarak siralanabilir. ikinci
gruptaki yapma c¢evre parametreleri ise mimarin veya aydinlatma tasarimcisinin
etkisinde olan onlarin degistirebildigi parametrelerdir. Yapma c¢evre parametreleri
hem yapi disindaki hem de icindeki parametrelerdir. Yapi disindaki parametreler;
cevredeki yapilar, engeller, sokaklar ve onlarin konumu, boyutlari, ylzeylerin 11k
yansitma - gecirme ve yutma degerleridir. Mekan icinde parametreler ise cephe
tasarimi, ic mekan 6zelikleri, ylzeylerin i1sik yansitma — gegirme - yutma degerleri,
pencerelerin konum — yon — boyut - optik 6zelikleri ve glines kontroll elemanlaridir.
Gunisig1 degerleri statik ve dinamik olarak iki grupta incelendiginde dinamik glinisigi
degerini degistiren parametreler; yer, zaman dilimi, iklim, mekandaki degisiklikler ve

hedef kabul edilmis aydinlik dizeyine gore degismektedir.

Ornegin Ekvatorda giinesin dik geldigi 6gle saatlerinde aydinlik diizeyi maksimum
100.000 lux’ tir, bu deger Turkiye’ de maksimum 60.000 lux’ tir[16]. Kapali gok
durumunda ise ekvatorda 18.000 lux olan aydinlik dizeyi kutuplarda ginesin egik
gelmesi sebebiyle 3.000 lux degerinde dlglimektedir[15], [21]. Bu degerler giin iginde
glinesin gelis agisina ve gék durumuna gore sirekli degisen degerlerdir. Gokyuzi ve
gunes olmak Uzere iki 1s1k kaynagi olan gunigiginin bu sebeple renk sicakligi da 2000
°K ve 60.000 °K gibi buylk bir aralikta degisiklik gostermektedir. CIE standartlarinda
gunisigi sicaklik degerlerinin siniflandirmasini yapmak icin kapal gék durumunda ve
renk sicakligi da 5500 °K olarak belirtilmigtir.

-
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| 100 lux | 2500 |ux 5000 lux 10 000 lux [ 100 000 lux |

Sekil 3.1. Farkli mekanlardaki aydinhk dizeyi[16]
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2019 yilinda Ulkemizde de onaylanan TS EN 17037 yapilarda gunisigi kullanim
standartlarini agiklamaktadir. Bu standartlar ginisiginin yapi igine gerekli derecede
alinmasi, i¢ mekanlarda kamasma kontrolinin saglanmasi ile ayni zamanda
aydinlatma amacli gunigiginin nasil kullanilabilecedi konularinda degerler ve
hesaplama ydntemleri sunmaktadir. TS EN 17037 standartlarinin yapilarda mimari
proje asamalarinin bagindan itibaren uygulanmasi ve projenin gunigigdi dikkate
alinarak planlanmasi, yapilarda goérsel konforun olusturulmasini ve enerji kayiplarinin
onlenmesini saglar. Detayli yapilan glinisigi modellemelerinde gék durumlari, mekan
icinde olusan gunisigina bagh aydinhdin yil icindeki ve saatlik degisimleri de

dusundlerek hesaplanmalidir.

(-Eu}lﬁ,l le\anvn [Hedef .lelnlﬁ(d[i/('yinin
Performans aydinlik diizeyi |mekanda saglanma ylizdesi
»Siniflandirmas [ (Ix) Fhesap daziem (%) |
- Minimum 300 50 1
Orta 500 50
Yiiksek 750 50 [
(Gunlyl{:l Hedeflenen :H(‘(M aydinhk dizeyinin
}Prrlnrm.ms minimum imf-k.mdn sagilanma yiizdesi \
.‘Smlfl.mdurmm laydinlik dizeyi  |Frecap dastem: (%)
Eyng (1) ‘ |
Minimum 1100 195 |
T Orta 1300 95 |
¥ | Yiiksek 500 los |
kyatav.aglklhklar ‘Al h(ml‘ug{;l ”Q(,M:in,c-'-) ‘ I(c(l(-f [livﬁlll.llllk(ﬂll(’yl[\in‘ ) ;
— 1. |Perform: aydinlik diizeyi [mekanda saglanma yiizdesi
 M(catiisikiiklar) ot ol o llall e e
> [Minimum 300 95 [
™ 4 (orta 500 95 |
i v B § N Iviiksek 750 95 |

Sekil 3.2. Yapilarda gunigigr performans EH, EHM degderleri siniflandirmasi [13]

TS EN 17037 standartlarda guneslenme suresi ile ilgili olarak ise 1 Subat -21 Mart
arasinda ac¢ik gok durumlari temel alinarak minimum deger 1,5 saat, orta deger 3 saat
ve yuksek deger 4 saat olarak kabul edilmistir. Ayrica yapi icindeki olgimlerin
bilgisayar kullanilarak, ¢alisilan alanlarda, yazma ve okuma mekanlarinda yapiimasi
gereklidir. Birden ¢ok kullanicinin oldugu veya farkli eylemlerin yapildigi agik ofis
yapilarinda en koti durumdaki senaryolar esas kabul edilerek hesaplamalar ve
Olgumler yapllir.

Yapilarda gunigidr alan alanlar Ap, gunigigi almayan alanlar ise Apn olarak
siniflandirilir. Yapidaki aciklik boyutlarina ve sayilarina goére; Ap ve Aon Yylzey

alanlarinin buyuklikleri de degismektedir(Sekil 3.3). Ayrica sicak iklimde olan
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yapilarda Ap ve Apn alanlarini planlarken isil ve gorsel konfor birlikte disuntlmeli ve
denge korunmalidir, mekan igine gunisigi alma oranlari (Anp-Ap) mekan geometrisine

bagli olarak da degisiklik gdéstermektedir.

a

0 MAX

4

Sekil 3.3. Ap ve Apn alanlarinin gosterimi[14]

3.2.1 Ofislerde Guinisigi Tasarimini Etkileyen Faktorler

Mekan icinde olusan gunisigi katkili aydinlikta; dis goérls, yoénlenme, pencere sekli,
boyutu, yerlestirilis dizeni, 1s1k gecirme 6zelligi ve giines kontrol elemanlari belirleyici

faktorlerdir.

ic mekanlara giinisiginin alinmasinda etkili bir faktér olan, cephe; kavramsal olarak
dis mekan ile i¢ mekani birbirinden ayiran, koruma saglayan ve estetik degeri olan
temel bir yapi elemani iken kullanicilar iginse goérsel, termal ve akustik konfor
sunmaktadir. Cepheler; duvarlar gibi opakt elemanlardan olusmasiyla birlikte;

pencere ve kapi gibi 1sik ve hava bakimindan gegirgen yuzeylerden de olusmaktadir.

Cephe; ilk tasarim evresinde yénlenme ile baslayarak ileri tasarimlarda agikliklarin
boyutlarinin ve 6zelliklerinin kararlarinin alindidi bir elemandir. Cephe; ruzgar, 1sl,
hava ve suyun yapi icine girmesini dnleme, dis gorus saglama, yapi icinde de
glnesten faydalanabilme ve korunma, enerji tasarrufu saglanma vb. amaglar
dogrultusunda planlanir. Gunigigi kullanilarak aydinlatiimak istenen mekanlarda

aydinlatma tasariminin planlanmasinda cephe tasariminin kararlarinin ve
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pencerelerin etkisi buyuktir. Gunisiginin yapi igine gegisini saglayan pencerelerin;
boyutlari, 1Sk gecirme oranlari, baktiklari ydnler gibi degerler yapi igine alinan
gunisigini direkt etkileyen degerlerdir. Yapi icine gunigiginin alinmasi saglayan klasik
pencerelerin diginda; c¢ati 1gikliklar (cati fenerleri), 1sik tupleri ve raflari, gunigigini
tasiyan kablolar ve 15131 optik toplamayi, yaymayi saglayan elemanlar gibi farkli

islevler ve mekanin olanaklarina uygun olarak farkli elemanlar da vardir.

Dis gériis: Pencere tasarimi diginda yapida dis mekan ile baglanti kurmayi saglayan
bir diger degerdir. TS EN 17037 standartlarina gore kisileri fizyolojik ve psikolojik
olarak etkileyen disg gorus; pencerelerin boyutlari, adetleri ve 6zelliklerinde de
belirleyici olan bir durumdur ve mekan igcinde en az %80’ lik béliminde gdkytzu

gorunebilmelidir.

Tablo 3.8. TS EN 17037 standartlarina goére tek ylizeyde (duvarda) yanal pencere olmasi

durumuna goére oda derinligine bagl saydamlik degerleri.

Oda Derinligi (max) m Saydamlik Orani (min)%
<8 20
8<, <11 25
11<, <14 30
14< 35

TS EN 17037 standartlarinda amag; saydam ytzeylerde kullanilan malzeme ile dis
mekani algilayabilirligini olugturmak, kullanicinin bulundugu alandan dig gevreye olan
mesafesini  sinirlandirmak, goéris agisini  istenen minimum degerler ile
sinirlandirmaktir(Tablo 3.8) (Tablo 3.9).

Tablo 3.9. TS EN 17037 Yapilarda dis gorus olglleri.

Dis Gériis Olgiitler | Minimum Seviye Orta Seviye Yuksek Seviye
Dis gorus agisi 214° >28° >54°
Dis gbrus mesafesi >6m >20m >50m
Gorunlr katman Yapma/ dogal En az iki katman Tim katmanlar
Ozellikleri cevre gorunur gorandr gorandr
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2004 yilinda Uluslararasi Enerji Ajansi tarafindan 54 ofis ve 141 kisi ile yuratilen
anket calismasinda; ¢alisanlarin %92.3’ G ¢alisma esnasinda dis ¢evre ile aralarinda
gorsel temasa ve %99.1° i caligtiklari ortamda pencereye ihtiyaci duyduklarini

belirtmislerdir.

Mekan igine gunigigin alinmasinda en buylk etkenlerden biri de pencerelerin
Ozellikleridir. Pencere Ozelikleri; yonlenmeleri, boyutlari, bicimleri, yerlegtirilig
dizenleri, 151k gegirme Ozellikleri ve gunes kontrol elemanlari olarak 6 grupta

incelenmektedir.

Yénlenme: (pencere yéni); Yapinin konumlandiriimasinda bir engel olmadigi

durumlarda, 6érnegin ac¢ik alanlarda en ideal yapi yerlesmesini yaparak birgok arti
saglayabilmektedir. Ancak sehir iginde birgok engelin sinirlarin oldugu sartlarda ideal
durumu saglamak olduk¢a zor olacaktir. Genel bir yénelimden her durumda
bahsedilemez ancak Turkiye’ nin kuzey yarim kirede bulundugu ve konumu
digundldigunde kuzey yunundeki acikliklar gin boyu stabil yaygin ginisigi ile
aydinlanirken giney yonundeki acikliklar gelen gunigigr miktarinin kuzey yéne gore
daha fazla olmasi ve paralel gelen gunigidinin kontrolinin kolay olmasi nedeniyle
guney cephe en uygun cephe olarak tercih edilebilir. Dogu ve bati ydnlenmesinde ise
gelen dik gunisigi kontrol etmek diger cephelere gére ¢ok daha zordur. Bu sebep ile
gorsel konforsuzluklara yiksek kamasma degerlerine sebep olmasi gibi olumsuz
etkileri nedeni ile i¢ mekanlara alinmasi istenmez. Saydam yuzey oranin fazla oldugu
durumda ise egik degeri alinan aydinlik duzeyinin yapi igine tim yonden girdigi igin

yénlenmenin etkisi azalmaktadir.

Pencere sekli; yapilarda kullanilan yatayda dikdortgen, kare, dikeyde dikdértgen (boy)
penceresi olmak Uzere 3 temel pencere tipi vardir. Bunlarin kullanimi iklim yapisina,
bulundugu cevreye ve kullanim amacina goére farklilik gdstermektedir. Pencere
tiplerinin yapi igindeki aydinlik dagihmlari da birbirinden cok farklidir, yapilan
calismalarda genisligi ylksekliginden fazla olan (yatayda dikdértgen) ve c¢alisma
dizlemi hizasindaki pencereler, boy pencerelerine gore gunigiginin mekanda
dagilimi temel alindiginda daha iyi sonuglar sunmaktadir. Ancak glines kontrolliniin
de 6nemli oldugu pencerelerdir. Saydam ylzeylere yakin olan ¢alisma dizlemlerinin

aydinlatiimasinda en avantajli pencereler de bunlardir. Mekanin derinliklerinde
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aydinlatma 6nem kazandiginda ya da derinligi daha fazla olan mekanlarda boy
pencereleri kullanimi daha iyi aydinlatma sunar ve glnes kontrolu elemanlarina da
gerek yoktur. Ofislerde yapilan calismalarda ise kullanicilarin daha ¢ok kesintisiz,
yatayda ve belirli bir ylkseklikten baslayan saydam vyuzeyleri tercih ettikleri
g6zlemlenmisgtir.

Pencere boyutu; mekan icin dodru pencere boyutunun segilmesinde mekanin

kullanim amaci, gerekli aydinlik dizeyi, gok durumu ve iklim degerleri 6nemlidir. Gin
icinde aktif olarak kullanilan érnegin ofis yapilarinda; psikolojik ve i¢ dis arasindaki
iliski distnuldiginde %30 saydamlik carpaninin altina distiimemesi gerekmektedir.
Tarkiye’ de ve diger orta kusak ulkelerinde %50 saydamlik ideal degerlerdir ve bunun
alti konforsuz kabul edilir, %70’ den fazla oldugunda ise harcanan enerji miktari
artar[35]. Farkli cephe yonlerinde ise durum kuzey cephede %70, bati ve dogu
cephede %60, glney cephede ise %50 optimum degerler kabul edilebilir[23], [15].
Blyuk pencereler kigluk pencerelere kiyasla %40-60 oraninda daha fazla
aydinlatmada eneriji tasarrufu saglamaktadir. Ancak disuk yansitma degerine sahip

veya derin mekanlarda bu durum degigsmektedir[20].

500
400
300

X 200

100

10%

X
o
<

20%
30%
50%
60%
70%
80%
90%
100%

% Saydamlik Orani

Sekil 3.4. Saydamlik ¢carpanina baglh mekanlardaki ginisidi aydinlik dizeyi [22], [15]

Pencerelerin yerlestiriime dtizeni; bir mekan igin tek bir duvarda ya da iki duvardan

gunisigr alinmasi durumu tasarim ile ilgili bir karardir ve ilk tasarim agamalarinda bu
karar verilmelidir, eger mimkdinse iki farkli duvardan gunigigi alinmah bu sayede
parilti  farkhhklari azaltimah ve gunigiginin mekan icinde daha iyi dagihmi

saglanmalidir.
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Pencerelerin isik gecirme 6zelikleri; yapi igindeki cam tlriind belirlemede birgok etken

ve disiplin vardir, bunlardan biri de gorsel konfor ve aydinlatmadir. Bu sartlara gore
secim yapiimaktadir. Camlar; diz-normal camlar, renklendirilmis camlar, film kapl
camlar, 1s1 korumali camlar ve aktif sistemli camlar olmak Uzere 5 gruba ayrilir. Duz
ve normal camlar; yulzeylerine islem uygulanmamis, 1sik gecirgenligi yuksek
camlardir. Renklendirilmis camlar; camin hamuruna veya yuzeyine renk katiimasi ile
olusturulurlar. Pariltiy1 ve glnisigini azaltmak icin ¢ogunlukla ofis yapilarinda tercih
edilirler. Film kapli camlar; diz camlarin veya renklendirilmis camlarin tzerine film
kaplanmasi ile olusturulan, renklendirilmis camlara goére 1sik gegirgenligi daha distk
olan camlardir. Isi korumali camlar ise iki veya daha fazla camin arasinda bosluk
birakilmasi ile olusturulan, i1sik gegirgenligi ayni ancak yalitim saglamak icin yapilan
camlardir. Aktif camlar; elektrik akimi gegiriimesi ile saydam durumdan opakt duruma
gecen 1sik gecirgenligi degistirilebilen camlardir. Genel olarak bir yapida ayni cam
tirinn batdn yapida kullaniimasi yerine farkl cam cesitlerinin ve kalinliklarinin farkli
cephelerde kullaniimasi gorsel konfor bakimindan daha iyi sonu¢ veren tasarimlar

sunmaktadir.

Pencerelerin bir elemani olan dogramalar; ylizde yiz opakt olmasi sebebiyle mekan
icine alinan gunisiginda etkili bir elemandir ve acik renk secilmeleri gorsel konfor

saglar.

Isik gecirgenliginde etkili bir diger parametre ise cam kirliligidir. Cam Kkirlilik degerleri
bircok faktorden; iklimden, yapinin bulundugu konumdan ve gevreden etkilenen bir
degerdir. Sehirlerdeki ofis yapilari igin %8-12 kirlilik oranlari kullanihr. Bu degerler
ayrica iklim sartlarina gére ve cam egimlerine gére de degismektedir. Ayrica ofislerde

dugeyde olan pencereler 2 ay zaman araliginda temizlenmelidir[24], [25].

Glnes kontrol elemanlari; gunigigindan en yuksek verimlilikte yararlanilirken termal

ve gorsel konforu da distinmeliyiz. Bu sebeple i¢ mekanlarda kullanilan gtines kontrol
(gOlgeleme- gunes  kirici) elemanlari; aydinlatma tasarimi  agisindan
degerlendirildiginde pencereden gelen direkt glinisigini durdurmali, parilti degerlerini

kontrolde tutmali ve gdrsel konforu korumalidir.
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Glnes kontrol elemanlari hareket yetenekleri veya kullanilan mekan cesitlerine gore
gruplandiriilmaktadir. Gines kontrol elemanlari mekan 6zelliklerine gore i¢ ve dis
mekan olarak iki grupta incelenmektedir. Dis ortamdaki elemanlar maliyet ve bakim
yonleri disinidldiginde daha az kullanilmakta ancak genel olarak dis ortam glines
kontrol elemanlari daha iyi sonu¢ vermektedir. Bu elemanlar sabit, ayarlanabilir ve
toplanabilir giines kontrol elemanlari olarak hareket edebilme yeteneklerine gére 3
grupta incelenmektedir. Sabit glines kontrol elemanlari yatayda veya diseyde yapiya
monte edilmis elemanlardan olusur. Sabit glines kontrol elemanlari mekan iginde
alinan gunisigini azalttigi icin mekanin derinlerinde (arkasinda) aydinhigin azalmasina
bu sebeple yapma aydinlatmaya ihtiya¢c duyulmasina neden olmaktadir. Ancak
ayarlanabilir gines kontrol elemanlari hareket ettirilebilir olmalari sebebiyle dik
gunisigini yapiya almazken ayni zamanda gun icindeki farkli saatlerde veya yil icinde
gereksinimlere gbére mekan icine gunisidinin alinabilmesini saglamaktadir. Dig
mekandaki ayarlanabilir gliines kontrol elemanlari arasinda tenteler ve panjurlar

sayllabilir.

Dis ortam elemanlarina goére daha konforlu ve maliyetsiz olan i¢c glines kontrol
elemanlarinda ise jaluziler, storlar ve perdeler sayilabilir. ofislerde genelde jaluziler

tercih edilirler ve iclerinde en etkili sonuglarin alindig1 elemanlarda jaluzilerdir.

Yatay gunes kontrol elemanlari gogunlukla giuiney yonlerde etkili olurken dikey gines
kontrol elemanlari ¢ogunlukla gunisiginin dusey agilar ile geldigi dogu ve bati

yonlerde kullanilmasi daha dogru olacaktir.

Gunes kontrol elemanlarinin agik renkli ve yansiticili 6zellikli olmasi ayni pencere
dogramalarinda oldugu gibi mekan igindeki aydinlik dizeyini arttirmaktadir. Gunes
kontrol elemanlarinin yani sira gunigigini yapi igine kontrolli ve duzgun alinmasini

saglayan isik raflari gibi sistemler de vardir.

3.2.2 ig Mekanlarda Giinisigi Hesap Modelleri

ic mekanlar igin glinisigini hesaplamak igin kullanilan iki ydntem vardir, bunlardan ilki

gunisigi faktérd hesap modelidir ve kapal gok durumlarina gére hesaplama yapar ve
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genellikle kuzey Ulkelerine kullanilan bir hesap modelidir. Bu hesap modelinde direkt
gunisigi hesap degerleri icinde yoktur. Diger bir hesap modeli olan faydali gin 1g1g1
hesap modelinde ise direkt giin 1131 ve gunes kriterine gore hesaplama yapilir ve agik
gOk durumuna gore hesaplamalar gerceklestirilir ve agik gok durumuna sahip Ulkeler
icin bu hesap modeli kullanilir. Bu hesap modellerinden hangisinin kullanilacagi

yapinin yapildigi bélgede hakim gék durumuna gore karar verilir.

Faydal Ganigigi Aydinhigi (UDI) yénteminde 6rnegin okuma eylemi i¢in 500 lux yeterli
deger olarak kabul edilirken bu deger UDI icin kabul edilebilir degildir. Ozellikle ofis
ornekleminde gercgeklestirilen calismalarda UDI degeri x < 100 lux igin yetersiz
gunisigl, 100 < x < 500 lux yapma aydinlatma ilavesi ile yeterli deger, 500 < x < 2000
- 2500 lux yeterli ginisigi degeri, 2000, 2500 lux < x lux goérsel ve termal konforsuzluk
yaratan degerler olarak belirtilmigstir[15].

IES tarafindan 2012 yilinda sunulan Mekansal Gunisigi (sDA) degerlerinde ise hedef
kabul edilen 300 lux aydinlik diizeyinin 08:00 - 18:00 saatleri arasinda mekan alaninin
%50’ si icin bu degerleri saglamasi 6zellikle ofis, egitim, kitiphane yapilari icin bir

Olcu degeridir.

Yillik Glnes Isig1 Alimi (ASE) degerlerinde ise mekana gelen ginigiginin 1000 lux
aydinhk dizeyinin; yil iginde 250 saat ve kullanilan mekanin %10 dan fazlasina

gelmesi gorsel konforsuzluk yaratmaktadir.

Gunisigi faktéri (Daylight Factor - DF); ilk olarak 1955 yilinda Uluslararasi Aydinlatma
Komitesi (CIE) tarafindan Zirih’ de kabul edilmistir[36]. GUnisigi faktori Goék bileseni
(SC - sky component), dis yansimis bilesen (ERC - extemally reflected component)

ve i¢ yansimis bilesen (IRC - internally reflected component) gibi G¢ gruptan olusur.
Gok bileseni (SC); dolaysiz olarak gelen pencereyi gegen goérilen gunisigl, dis
yansimis bilesen (ERC); disaridaki ylzeylerden yansiyarak pencereye gelen gegen
ve gorulen gunigidl, ic yansimig bilesen (IRC) ise pencereyi gegctikten sonra i¢

yuzeylerde yansiyan ve sonrasinda gorulen gunisigini tanimlar.
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Gunisigi faktorleri ile ilgili yapilan ¢alismalarda %1 gunigidi faktort yetersiz kabul
edilmis %2-5 aralidi ise iyi ve gorsel konforu yuksek mekanlar olarak
degerlendirilmistir, bu degerlerin altinda ve Ustlinde gérsel konfor azalmaya baglamis
ve %10 dan fazla ginisigr faktdéri bulunan mekanlarda gérsel konforsuzluk
olusmustur[41]. IES tarafindan olusturulan ofis yapilari igin gtinigigi faktéri degerleri
%2-4 araliginda degismektedir(Tablo 3.10).

Tablo 3.10. IES tarafindan olusturulmus gunisigi faktéri degerleri

Alan — Gorev — Aktivite Turleri | Glinigig: faktoru (Daylight Factor - DF)
Genel birolar 2
Daktilo, hesap, bilgisayar 4
Genel 2

Ayrica yapilan diger calismalarda gunisiginin dizginlik faktérinin ve kamasma

faktoériintn de belirli oranlarda tutulmasi gerektigi de anlasiimistir;

Ganisigr duzginlik faktéri; mekanin derinliklerinde olusan aydinhk duzeyi

degisikliklerine denilmektedir. Svetlana Olbina arastirmasinda mekan igindeki
gunisigi  degerlerindeki  farkhiligin %30’ dan buyuk olmamasi gerekliligini
aciklamistir[41]. Lynes gore ise bir odanin pencereye yakin olan 6n kisminda,
ortalama gunigig faktdri odanin derinlerinde olusan ortalama gunisigi faktérinin 3
katindan fazla ise mekan iginde gunisigi homojen dagiimaz ve goérsel konforsuzluk
olusur[15].

Giinisig1 Faktorii (DF)

0 T T

0 2 4 6 8
Mekan Derinligi (m)

Sekil 3.5. Mekan icindeki glnisiginin dizgunlik faktoéri veya gunisidinin mekan derinligine
bagli azalmasi[36], [42].
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Gunisigi kamasma faktéri; Buyuk ylzeyli 1sik kaynaklari 6érnedin pencere ylzeyleri

gibi olusturduklari kamasma etkilerinin incelenmesi amaciyla BRE tarafindan
arastirmalar yapilmis; bu arastirmalar 1963’ de Hopkinson ve 1980’ de Chouvel

tarafindan gercgeklestirilmistir[41].

Chauvel tarafindan bulunmus olan ve BRE, Cornell Universitesinin ortak ¢alismasi ile
olusan Cornell esitligine bagh Glnisigi Kamasma Degerleri (DGI-Daylight Glare
Index) denilmektedir[15]. Bu degerin olusturulmasindaki temel amag¢ go6zin
gunisiginda yapma aydinlatmaya kiyasla daha ¢ok tolerans gostermesidir[41]. Ancak
mekanlar icin kamasma degeri (DGI) en fazla mekan icinde belirlenen DGlmax

degerinde olmali bu dederden yiuksek olmamalidir.

Literatirde glnisigi kamasma kategorileri c¢esitli kaynaklarda farkhliklar
gostermektedir. Ornedin TS EN 17037 standartlarinda ofis yapisi 6érneginde
gunisigina baglh kamasmanin vyil icindeki degerleri 35’ ten kiglik degerler igin
hissedilemez, 35-40 araligi hissedilebilir, 40-45 araligi rahatsizlik verici ve 45 Ustu
degerler katlanilamaz olarak tanimlanmistir. Farkli kisi veya standartlara gore degisen
gunisigr kamasma degerleri ve kistaslari tablo 3.11., tablo 3.12. ve tablo 3.13." de

verilmigtir.

Tablo 3.11. Gunisigi kullanilarak aydinlatiimis mekanlar igin maksimum kamasma indeksi

[41].

Gunisigi Kamasma Konfor Seviyeleri DGlmax
Genel hacimler 24
Kisa sureli kullanilan hacimler 26
Seyrek olarak gorsel is gorulen hacimler 22
Kontrastin veya boyutlarin buyuk oldugu gorsel isler 20
Kontrastin orta, boyutlarin kig¢uk oldugu gorsel isler 18
Kontrastin ki¢ik, boyutlarin ¢ok kigik oldugu gorsel isler 16
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Tablo 3.11. de gunigigi kullanilarak aydinlanan alanlarda maksimum olabilecek
kamasma degeri, tablo 3.12. ise IES standartlarinda gunisigina bagli kamasmanin
kullanicilar Ustiindeki etkisi gortlmektedir.

Tablo 3.12. IES verilerinde ise glinigigi kamasma degerleri ve gorsel konfor etkileri.

Kamasma Olgiitii | Giinisigi Kamasma Indeksi (DGI)
Fark Edilemez 16
18
Kabul Edilebilir 20
22
Konforlu Olmayan 24
26
Tolere Edilemeyen 28

2006 yihinda Christoffersen, Wienold tarafindan 70 den fazla kullanici ve 2 farkli
konumda gerceklestirilen kamasma tahmini anket ¢alismasinda; kullanicilarin
aydinhk dizeyi ve parilti degerlerine gére gosterdikleri tepkiler dlgilmis ve Gunisigi
Kamasma Olasihgi (DGP-Daylight Glare Probability) degerlendirilmistir. Cok sayida
kullanici Gstlinde yapilan ¢alismalarda (hissedilmeyen, hissedilebilir, rahatsizlik verici
ve katlanilamaz kamasma) farkli gruplarda degerlendirilmistir ve kullanici yorumlarina
bagh neticeler olusturulmustur. 2010 yilinda ise Jakubiec ve Reinhart
gerceklestirdikleri ¢calismada ise 2006 yilindaki ¢alismaya kiyas ile hissediimeyen,
hissedilebilir ve rahatsizlik verici kamasmada 5 birim deger dusik sonuclar elde

edilmistir, katlanilamaz kamasmada ise ayni degerler elde edilmistir(Tablo 3.14).

Tablo 3.13. Gunisigina bagl farkli kamasma gruplari

Kamasma Kategorisi DGP (Wienold,& DGP (Jakubiec &
Christoffersen,2006) Reinhart,2010)
Hissedilmeyen Kamagma <35 <30
Hissedilebilir Kamasma 35-40 30-35
Rahatsizlik Verici 40-45 35-45
Kamasma
Katlaniimaz Kamasma >45 >45
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3.3 Yapma Aydinlatma Sistemleri

Yapma aydinlatma tarihsel slrecte temeli ates ile baglayan, mesale, mum ve gaz
lambasi ile devam eden ve elektrigin aydinlatma teknolojisinde kullanimiyla hizlica
gelisim gdsteren bir yol izlemistir. Yapma aydinlatma sistemleri; 1sik kaynagi,

aydinlatma aygiti (armattr) ve otomasyon olmak tzere 3 baslikta incelenmistir.

3.3.1 Isik Kaynagi

Yapma aydinlatma elemani olan 1sik kaynaginin ilk adimi Thomas Edison’ un elektrik
ile calisan ilk lambayi icadi ile gergeklesmis, ikinci adimi ise yeni nesil lambalar olarak
da degerlendirilen LED lambalarin bulunmasi ile olmustur. LED’ ler daha 6nce Uretilen
tum 11k kaynaklarindan daha uzun émurlt ve daha yuksek geriverimi olmasi sebebi
ile aydinlatma sektdri icin Edison’ un bulusundan sonra en énemli bulus olarak

gorulmektedir.

Isik kaynaginin secilmesinde; lamba omru, bakim maliyeti ve etkinlik faktorl
degerlendirilmelidir. Isik kaynaklarinin; Enkandesan Lambalar, Floresan lambalar,
Halojen lambalar, Neon lambalar, Balastlar, LED lambalar gibi ¢esitleri vardir. Ofis
yapilarinda ge¢miste siklikla kullanilan flloresan lambalar disinda teknolojideki
ilerlemeler ile LED aydinlatma sistemleri de gunumuzde oldukga yaygin

kullaniimaktadir.

Tarihte lambalarin gelisim surecleri ve lamba tipleri; geleneksel (konvansiyonel)

lambalar ve Yeni Nesil Lambalar (LED’ ler) olarak iki bagliktan olugsmaktadir.

3.3.1.1 Geleneksel (Konvansiyonel) Lambalar

Elektrik lambalarinin ilk adimi olan geleneksel (konvansiyonel) lambalar literatirde;
Enkandesan Lambalar (EL’ ler), Flioresan lambalar (FL’ ler) ve Desarj Lambalar

(HID) olarak 3 gruptan olugsmaktadir.
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Enkandesan Lambalar (Akkor Lambalar) (EL’ ler); 1879 yilinda Thomas Edison’ un

ABD’ de patentini alip ticarilestirdigi lambalardir. Bu neden ile Edison lambanin mucidi
olarak taninir. Ancak Edison’ un disinda Joseph Swan, Hiral Maxim, Alessandro
Volta, Humprey Davy, William Staite, Warren de la rue birbirlerinden bagimsiz olarak

bulan bilim adamlaridir[53].

Enkandesan lambalar cam balon iginde bulunan havanin ¢ikariimasi veya asal gaz
konulmasi sonucunda igindeki telin elektrik akimi ile akkor olmasi durumudur ve bu
nedenle akkor lambalar da denilmektedir. Enkandesan lambalar termik yontem
kullanarak 1sik Uretirler bu sebeple sicak ortamlardan etkilenme yasamazlar ancak,
gelen enerjinin sadece %5’ ini isik icin kullanirlar, %95’ lik enerjiyi I1s1 enerjisine
donustururler[53], [12]. Bu sebeple eneriji kayiplarinin ylksek oldugu distk verimlilik
degerli lambalardir ve bu dezavantaj ilerleyen yillarda ener;ji fiyatlarindaki artis ile
birlikte enkandesan lambalarin tercih edilmemesine neden olmustur. Enkandesan
lambalarin bir diger olumsuz 6zelligi ise 1.000 saat galisma sureleri vardir ve bu sire
sik agma-kapama gibi durumlardan etkilenmektedirler. Ayrica kullanim suresi icinde
olusabilen; lambadaki kir, toz gibi nedenler ile veya voltaj dalgalanmalari sonucunda
bastaki 1sik akisi ile kiyaslandiginda %10-15 dislis yasanmaktadir. Enkandesan
lambalarin desarj lambalar ve LED lambalara gore ise en énemli artis1 100 gibi yiksek
bir renksel geriverime sahip olmasidir[53]. Literatlirde enkandesan lambalarin; normal
enkandesan lambalar (NEL’ ler), kripton lambalar ve tungsten halojen lambalar (THL’

ler) olarak 3 kipi vardr.

Desarj lambalar (HID); gazlar genel anlamda yalitkan maddelerdir, ancak enerji verilir

ve serbest elektronlar yapilirsa iletken olurlar; desarj lambalarin ¢galismasi da bu temel
prensibe dayanmaktadir. Surecinin 1900’ U yillarda ilk civa buharli lambalarin
bulunmasi ile basladigi kabul edilir ve kendi dénemi i¢in de énemli bir adim olarak
go6rulmustir ancak lambalarin zaman igindeki kullanimina bagh limen azalmasi
sorunu sonraki yillarda dezavantaj olmustur. 1960’ i yillarin ortasinda ylksek basingli
sodyum buharli lambalar - HPS kullaniimaya baslanmis, ylksek etkinlik faktori ve
uzun omurlu olan bu lambalar, 6zellikle dig aydinlatmalarda ve yol aydinlatmalarinda
siklikla kullanilirlar ayrica sicak renk tayfi nedeniyle ic mekanlarda da tercih

edilmektedirler[53]. Algcak basin¢li sodyum buharli lambalar - LPS; 1800’ It yillarda ilk
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kez kullanilan indiksiyon 1sik kaynaklari 1900’ 1U yillara kadar sektorde istenildigi

kadar kullanilmamiglardir ve floresan lambalarla yakin mantiksal yapiya sahiptirler.

Desarj lambalarin; asal gazli lambalar - tlpler, kizgin elektrotlu desarj lambalar ve
elektrotsuz desarj (endiiksiyon) lambalar olarak ti¢ grubu vardir. ilk gruptaki asal gazli
lambalar ve tlplerden; asal gazli olanlar ¢ok az miktarda yapiimakta ve
kullaniimaktadir, yerlerine LED aydinlatmalar almistir. TUpler ise eskiye kiyasla az
olsa da reklam 1s1§1 olarak kullanilirlar. ikinci gruptaki kizgin elektrotlu desarj lambalar
en sik tercih edilenleridir. Kizgin elektrotlu desarj lambalar; algak basingh sodyum
buharli lambalar (ABSBL’ ler), yuksek basingli sodyum buharli lambalar (YBSBL'’ ler),
civa buharli lambalar (CBL’ ler), karma civa buharl lambalar (KCBL’ ler), metal
halojen lambalar (MHL’ ler) olarak 5 gruba ayrilirlar. Kizgin elektrotlu desarj
lambalardan ¢ok daha az tercih edilen bir diger tipte elektrotsuz enduksiyon
lambalardir. Desarj lambalarin émirlerinde etkili olan faktér elektrot yipranmasidir.
Bu sorunu engellemek amaci ile elektrotsuz desarj lambalar bulunmustur ve 60.000
saat 6mru olan lambalardir. Bunlar ayni zamanda gunumdizde de var olan fliioresan
lambalardir[12].

Fliioresan lambalar (FL’ lar); 1930’ lu yillarin sonunda piyasaya sunulmustur ve

ginimuzde toplam yapma aydinlatma kaynaklarinin Uretiminde %70 orana
sahiptir[12]. Baslarda hem etkinlik faktéri hem de renksel geriverimi yiksel lamba
yapilamazken; 1970’ lerde hem yuksek Ra (80 <Ra < 90) hem de yuksek etkinlik
faktor olan lambalar Gretilmistir[12]. Bu lambalar agma-kapama sikliginda olumsuz
etkilenirler, bu nedenle sk agma kapama gerektiren mekanlarda
kullanilmamalidirlar[53]. Karisim maddeleri ve miktarlarindaki degisim ile isik renk
sicakhgini belirlenir. Flioresan lambalar (FL’ lar); gubuk flioresan lambalar (CFL’ lar)

ve kompakt flioresan lambalar (KFL’ lar) olarak iki grupta incelenmistir.

Cubuk Flioresan Lambalar (CFL’ lar); tp ve iki yaninda bulunan basliklardan olugur.
Tap caplari 7-38 mm araliginda degismektedir; uzunluklari ise 218-2400 mm arasinda
degismektedir[12]. CFL’ larin estetik kaygilar ve yer tasarrufu gibi nedenler ile halka
seklinde veya U forma sahip olanlari da bulunmaktadir. Gegmiste estetik kaygisi
duyulan ve ekonomik ¢ozimler istenilen ortamlarda kullanilan gubuk flioresan

lambalar yerine ginimuzde kompakt fliioresan lambalar tercih edilmektedir.
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Kompakt Flioresan Lambalar (KFL’ lar); 1980’ lerin basinda piyasaya sunulan
lambalar, ¢ubuk fliioresan lambalarin en buylk dezavantaji olan estetik kaygiyi
¢dzmustir. Enerji tasarruflu lambalarda denilen KFL’ larin, renksel geriverimi 76 <R,
< 82 araligindadir. Literatlirde KFL farkli duy tiplerine gore; vida baslikli, igne baslikli

ve elektrotsuz KFL olarak U¢ grupta incelenmektedir.

3.3.1.2 Yeni Nesil Lambalar (LED’ ler)

Yeni nesil lambalar; LED’ (Light Emitting Diode- Isik Yayan Diyot) ler; geleneksel isik
kaynaklarinin tersine lamba degildir ve yari iletken materyallerden Uretilmis elektronik
ciplerdir. LED’ ler 1920’ lerde ilk olarak Rusya’ da Uretilmis, 1962’ de Amerika’ da
birlestiriimis, 1990’ i yillarda yayginlasmaya baslamis ve oncelikli olarak cephe,
reklam ve yol aydinlatmasinda ve 2000 li yillarda ise i¢ mekan aydinlatma
tasariminda da kullaniimaya baslanmistir. Uretilen ilk LED’ ler kirmizidir sonra yesil
ve mavi LED’ ler de Uretilmistir, daha sonraki streclerde 1990’ larda beyaz LED’ ler
Uretilmistir. Akkor lambalar 1.000 saat, flioresan lambalar 18.000 saat 6murli iken
LED’ ler; yaklasik 50.000- 100.000 saat araliginda émre sahiptir, darbe ve dis etkilere
dayaniklidir, su gegirmez 6zelikte olanlari da vardir ve etkinlik faktorleri yuksektir[53].
Ayrica igsletme maliyetleri ucuzdur, ancak ilk yatirrm maliyetleri ylksektir bu sebeple
reklam ve dekoratif aydinlatma diginda aydinlatma tasarimindaki paylari %1 den
azdir[12], [52].

LED’ ler -30°C ve 55°C araliginda kullanilabilirler, 1si transferinin gerceklestiriimesi
gereklidir aksi durumda sicaklik yukselmesine bagli olarak verimlilik ve kullanim émru
duger, olugabilecek sorunlari engellemek amaciyla aydinlatma aygiti seciminde isi
iletimi yuksek, yuzey alani genis malzemeler secilmelidir[12], [50], [49], [52]. Ayrica,
kivrilabilen LED sistemler ve Rijit LED sistemler olarak iki grupta incelenmektedir.
LED’ lerin genellikle beyaz (3500 °K), sicak beyaz (3000 °K) ve kizgin beyaz (2700

°K) 1s1k renkleri vardir, 80 civari renksel geriverimleri bulunur[12].

Geligtirilme slrecinde bulunan OLED’ lerin yapisi LED’ lere benzer dir. LED’ lerde

inorganik yari iletken maddeler kullanilirken; OLED’ lerde organik yari iletkenler
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kullanilir. Tayflari LED’ lerden daha genistir, yapilacak yeni gelismeler ile piyasadaki

yerinin artmasi beklenmektedir.

LED’ ler olusabilecek ani voltaj dismeleri sonucunda zarar gdrebilirler, voltaj
degisimlerinin oldugu alanlarda kullaniimamalhdirlar. LED teknolojisi haricindeki diger
geleneksel lambalarin gelisim slreci ve bu avantajlarinin kullaniciya ulagmasi uzun
yillar sirerken LED’ lerde bu slre ¢ok hizli gergceklesmistir. Gelecekte enerjiden %30’

lara varan kazanclarin LED sistemlere gegis ile gelecedi 6ngoriimektedir[53].

Genel anlamda degerlendirildiginde; teknolojik gelismeler ile birlikte lambalarin; 151k
renk 6zellikleri gelismis, etkinlik faktért ylkselmis, boyutlari kiigtlmis ve kompakt bir

yaplya ulagsmislardir.

3.3.2 Aydinlatma Aygiti

Lambalar c¢ogunlukla iyi bir aydinlatma tasariminin ihtiyaglarini tek baslarina
karsilayamazlar bu sebeple de; i1sik kaynagindan c¢ikan isigi; yonlendirmek ve

kamasmalari dnlemek igin aydinlatma aygitlari (armatuarler) kullanilir.

Fluoresan lambalar haricindeki tum lambalarin parilti degerleri ¢cok yuksektir ve
mutlak aydinlatma aygiti kullaniimalidir. Aydinlatma aygitlarinin (armaturlerin);
lambalarin 1g1k dagilim egrilerini dizenlemek, istenen sekli vermek, lambayi ve
elektrik elemanlarini dis etkilerden korumak, direkt temaslari, kamasmalari 6nlemek
ve estetik kayiplari engellemek gibi islevleri vardir. Ayrica aydinlatma aygitlarinin bu
islevleri gergeklestirirken 1s1k akisi kayiplarinin da minimumda olmasi énemlidir. Bu
sebeple aydinlatma aygitlarinda: 1s1§1 gegiren ve dagitan maddeler olarak; cam,
plastik malzemeler, kagit pamuklu kumas gibi malzemeler, 1$1§1 yansitmak icinse;

aliminyum, aynalar, gumus, krom, nikel gibi malzemeler segilir.

Aydinlatma aygitlari IESNA standartlarinda lambalardan ¢ikan ve dagilan 1g131 Ust
uzaya (tavana) ve alt uzaya (zemine) ya da hem alt hem de Ust uzaya verme

oranlarina gore gruplara ayriimaktadir.
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Tablo 3.14. IESNA standartlarina gére aydinlatma aygiti trleri.

Aygit Turii Tavana Isik Verme | Alt Yari Uzaya Isik | Isik Dagihm
Yiizdesi (%) Verme Yiizdesi (%) | Egrisi
Dolaysiz %0-10 %90-100

|
Yari dolaysiz %10-40 %60-90 ol

Dolaysiz, dolayli %40-60 %40-60

Karma ya da %40-60 %40-60 _

yayinik :—\F
7

Yari dolayli %60-90 %10-40 56;

Dolayli %90-100 %0-10 ~
A

IESNA standartlarina gére dolaysiz i1sik veren aydinlatma aygitlari 1s1gin %0-10
araligini tavana, %90-100 arahgini alt uzaya verir. Dolayl 1sik kaynaklari ise %90-
100 araliginda tavana gdénderir, %0-10 araligini alt uzaya gdnderir bu elemanlarda
ISIk yansiyarak alt uzaya ve calisma duzlemine ulasir(Tablo 3.14). Ayrica bakim
zorluklarindan dolayi agik ofis tipinde 6zel durumlar disinda endirekt aydinlatma tercih

edilmemelidir.

3.3.3 Aydinlatma Otomasyon Sistemleri

Aydinlatma otomasyon sistemleri mekan kullanicilarina saglikli ve nitelikli gorsel
konfor sunar ve enerji harcamalarini duasirir, manuel veya otomatik otomasyon
sistemleri olabilir. Literatlirde yapilardaki aydinlatma kontrol elemanlari; manuel,
zaman ayarl, manuel- zaman ayarli, kullanici algisina bagh, gunigigina bagh (agma-

kapama veya loslastirma) kontrol elemanlari olarak 5 grupta degerlendiriimektedir.

2011’ de italya’ da bir Universite amfisinde gerceklestirilen calismada otomatik

aydinlatma otomasyonu kullanilan amfilerde manuel otomasyona goére aydinlatma
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icin harcanan enerjide %40-65, 2006 yilindaki ¢calismada ise %30 elektrik tasarrufu
sagladi§i anlasiimistir. Yine ltalya’ da 2014 yilinda 10 tip ofis yapisinda
gerceklestirilen baska bir otomasyon sistemlerinde %17-32 araliinda enerji tasarrufu
saglanmistir[18], [20].

Gunisid1 baglantili aydinlatma kontroll saglayan sistemlerle ise ABD’ de 2005 yilinda
yuratdlen bir arastirmada gunisidi ile baglantili otomatik kontrol elemanlari agik ofis
tipolojisine uygulandigi 6rnekte yil iginde %24 oraninda, Hong Kong’ da 2001 yilinda
ofislerde yapilan bir calismada %50, 2012 yilinda ingiltere’ deki bir aragtirmada ise
%31-35 araliginda aydinlatmada eneriji tasarrufu saglanmisti. 2002 yilinda Kanada’
da yapilan bir arastirmada ise agik gok durumunda %92, kapal gék durumunda %72

enerji tasarrufu sagladi§i arastirmalar sonunda belirlenmistir[18].

Kullanici tercihli kontrol sistemlerinde ise; 2002 yilinda ingiltere’ de yiritilen
¢alismada %84 oraninda kullanicilar aydinlatma kontroliiniin énemini belirtmistir ve
kullanici middahalesi bulunmayan otomatik sistemler i¢in ise memnuniyetsizlik
olusturdugu calismada anlasiimistir. Ancak 2006 yilindaki bir ¢calismada gunisigi
otomasyon sisteminin kullanici kontroliine birakildigi sartlarda tahmin edilen verimlilik
degerlerine ulagilamamistir[18], [20]. Tum bu yapilan farkli ¢alismalardan da
anlasildig! gibi aydinlatma kontrol sistemleri nitelikli ve dogru uygulandigi durumda

enerji verimini artirarak enerji tasarrufu saglamaktadir.

3.3.4 ig Mekan Yapma Aydinlatma Hesap Modelleri

ic ve dis aydinlatma tasariminda farkli hesaplama modelleri benimsenerek
hesaplamalar yapilmaktadir. Isik akisi (humen) hesap modeli diger adi ile; verim
modeli veya kullanma faktéri (utilisation factor) modeli olarak da isimlendirilen model

genellikle i¢ aydinlatma tasariminda kullanilir.

Bir mekanda 1sik kaynagindan c¢ikan isik akisinin bir kismi aydinlatma aygiti
tarafindan emilir, kalan kismi ise bir bolumu Ust yari uzaya diger bir kismi ise alt yar
uzaya gider ve galisma duzlemine gelir; 1sik akisin bu direkt calisma dizlemine gelen
kismina direkt 1sik akisi (@gir) denilmektedir. Isik akisinin yuzeylerden (tavan - duvar)

bir veya ¢ok defa yansiyarak c¢alisma dizlemine ulasmasi sonucunda gelen isik
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akisina ise endirekt 11k akisi (Peng) denir. Tim bu yansimalar (capmalar) neticesinde

yansiyan elemanlar tarafindan isik akisinin bir kismi emilir.

Tavan yuksekligi arttikca veya mekanin en boy degerleri kiglldik¢ce yansima
miktarlari da artmaktadir ve her bir yansima da isik akisinda kayba neden olur. Ayrica
aydinlatma aygitinin mekan iginde yerlestirildigi yer de 1sik akisinda 6nemlidir;
mekanin ortasina aydinlatma aygiti yerlestirildiginde ¢alisma duzlemine gelen 1gik
akisi miktari duvara yakin yerlestirmeye gére daha fazladir. Isik akisi modeli dig
aydinlatmada tercih edilmez ancak ylzeylerde ortalama bir aydinhk duzeyi yeterli

gorulayor ve yaklasik deger bekleniyorsa kullanilabilir.

Noktasal hesap modelinde ise; duvarin yansitma degerlerinin bulundugu aydinlatma
hesabi yapillmaz sadece yatay dizlemlerin aydinlatma hesaplamalarinda kullanilir.
Noktasal aydinlatma hesabi yapilirken simetrik bir alan igcinde dnce bu bir birim (S)
belirlenir ve bu birim daha kiguk birimlere bélindr ve formuller kullanilarak énce
klguk birim sonra kugik birimden faydalanarak birim ve en sonda birimden

faydalanarak tim alan hesaplanir.

Diger bir model olan pariltt hesap modeli ise ¢ogunlukla yol aydinlatmalarinda
kullanilir. insan géziinde aydinlik diizeyi algilanmadigi sadece pariltilar algilandigi
icin bu modelde parilti degerlerinden yola ¢ikilarak hesaplama yapilir ve parilti faktora

kullanilarak yolun yansitma 6zellikleri belirlenir.

GuUnUmuzde tium bu hesaplamalar bilgisayar ortaminda programlar kullanilarak

gerceklestiriimektedir.

3.3.5 i¢ Mekan Konforunu Etkileyen Mekanik Sistem Tasarimlarinin Aydinlatma

ile iligkisi

Yapilardaki mekanik sistem tasarimlari; mimar ve mihendislerin birlikte ¢calismasini
gerektiren alanlardir. Projelerdeki menfezlerin tasarimlarinda, kanal

hesaplamalarinda ayni zamanda da mimarinda dahil olmasi ile; menfezlerin,
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aydinlatma elemanlarinin, ve yangin sdndirme elemanlarinin ¢akismalari énlenir.
Havalandirma sistem tasarimi, aydinlatma tasarimi, yangin sondirme sistem
tasarimi gergeklestirilir. Bu tasarim ayni zamanda mekanin bitini gbéz 6nlnde
bulundurarak gerceklestirimelidir ve hem asma tavanda hem de acik tavan

planlarinda tavani bir tasarim 6gesi olarak ele almak énemlidir.

Bu ¢alismada bir ofis birimi énerisindeki aydinlatma tasariminin; HVAC sistemleri ve
yangin séndidrme sistemleri ile entegrasyonunu saglanmigtir. Tavan planinin bir

tasarim 6gesi olarak ele alindigi deneme galismasi gergeklestiriimistir.

HVAC Sistemleri; belirli bir sirede kapali bir mekan igindeki kirli havanin atiimasi ve

taze havanin mekana verilmesi islemini gerceklestiren sistemlerdir. Bu sistemler hem
mekanin kullanicilar i¢cin galisma sartlarina uygun olmasini, hem de saglikh
calisilmaylr saglamaktadir. Bir mekanin havasini yenilemek iki yontem ile
gerceklestirilebilir birincisi yontem pasif sistem olan dogal havalandirmadir bunun igin
pencereler ve kapilar kullanilir kaynak olarak ise riizgar basincindan yararlanilir. ikinci
yontem ise aktif sistem olarak mekanik havalandirma yapmaktir. Uygulamalarda
havalandirma sistemi olarak sadece dogal veya sadece mekanik havalandirma tercih
edilebilecegi gibi hem dogal hem mekanik havalandirma birlikte de tercih edilebilir.
Ancak sicaklik ve nem degerlerindeki degisiklikler ancak mekanik havalandirma ile
yapilabilir. Sistemde; ilk olarak dis ortamdan gelen temiz hava klima santralindeki
filtrelerden ve iklimlendirme sistemlerinden (isitma, sogutma, nem alma,
nemlendirme) gecerek havanin istenilen 1s1 ve nem kriterlerine gelir. Sonra vantilator
yardimi ile dikey havalandirma bacalariyla katlara dagitilir ve katlarda yatay kanallar
ile mekan icindeki Gfleme menfezlerinden mekana verilir. Mekan igindeki kirli hava
klima santrali girisindeki aspirator ile emis menfezlerinden toplanarak 6nce yatay
kanallar sonrada havalandirma bacasi ile klima santraline getirilir. Santral tzerindeki
klapeler yardimi ile mekandan dénen havanin bir kismi egzoz kanalindan disari atilir.
Atillan egzoz miktari kadar dig hava, temiz hava kanalindan santrale alinarak ortam
havasi surekli iyilestirilir. Taze hava ile karisan emis havasi vantilatér ile mekana

verilir.

Havalandirma sistemlerinin kullanilmasinin sonucunda mekan kirli havadan ve kotu

kokudan arindiriimis olur, ortama surekli ve stabil taze hava gelisi saglanir.
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Havalandirma sistemleri genellikle ortak kullanim alanlarina sahip; Gretim tesisleri,

imalathaneler, AVM’ ler, oteller ve ofisler gibi mekanlarda siklikla tercih edilir.

Mekan icindeki havalandirma sisteminin ve elemanlarinin érnegin kanal genislikleri
emis ve Ufleme menfezlerinin adetleri gibi verilerin belilenmesinde; mekan igindeki
kullanici sayisi, mekanda yapilan is ve eylemlerden havalandirma elemanlarinin
Ozelliklerini de etkilemektedir. Makine mihendisleri tarafindan yapilan hesaplamalar
sonucunda gerekli kanal ¢aplari, menfez tipleri vb. elemanlar belirlenir. Ayrica ofis
mekanlarinda ise ne kadar fazla bilgisayar yazici ve benzeri elektronik cihaz varsa isi
Uretimi o kadar artacaktir ve tim bunlarin havalandirma sistemi hesaplarinda

degerlendirilmesi gereklidir.

Yangin séndiirme sistemleri (sprinkler sistemler); Yangin séndirme sistemlerinin

icinde agirlikli olarak kullanilan malzeme sudur. Su haricinde kimyasal maddeler,
kopuk veya kopuk-su beraber de kullanilabilir. Sulu yangin séndirme sistemlerinin
Islak borulu sprinkler sistemler, kuru borulu sprinkler sistemler, deluge (selleme)
sprinkler sistemleri gibi farkli tipleri vardir. Islak borulu yangin séndirme sistemleri
icindeki borulara strekli su bulunur ve oda igindeki sicaklik artisinda otomatik devre

girebilen sistemlerdir.

Yangin sondurme sistemleri; cihazlarin ve esyalarin yanginda zarar gérmesini onler,
yanginin yayillmasinin, buyumesinin énune gecer ve insan guvenligi icin gerekli

sistemlerdir.

Ayrica Ulkemizde de TS EN 12259 standartlari ile binalarin yangindan korunmasi ve

yangin sistemleri i¢in standartlar getirilmigtir.

Yangin sondirme sistemlerinde sistem icinde bulunan su borular ile yagmurlama
basliklarina verilir ve yangin durumunda bu baslklardan yagmurlama ile yangin
sondirme gergeklestirilir. Yangin séndirme sistemi tasarimindaki boru caplari
makine muhendisleri tarafindan yapilan hidrolik hesaplarina uygun olarak yapilir.
Yangin séndirme sistemleri (sprinkler sistemler); yagmurlama basliklari, borular,

vanalar (tesisat kontrolu igin) baglanti pargalari vb. elemanlardan olusur.
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4. BIM ORTAMINDA BiR OFiS AYDINLATMA TASARIMI ONERISi

Bu tez calismasi kapsaminda AUTODESK REVIT ortaminda bir ofis yapisi igcindeki
alt sistemler, aydinlatma tasarimi ile birlikte distnuldiginde tavan tasarimindaki
etkilerinin degerlendiriimesi amaglanmistir. Aydinlatma tasarimi kapsaminda ofis
icindeki calisma birimlerinin glnisigi ve yapma aydinlatma hesaplamalari

gergeklestirilmistir.

Bu tez calismasinda alt sistemler ile entegrasyonun kolay saglanabildigi BIM mantigi
tercih edilmis ve aydinlatma tasarimi icin gunisigi ve yapma aydinlatma simulasyonu

sunmasi sebebiyle REVIT ve igindeki ElumTools eklentisi kullaniimistir.

4.1. Mimari Tasarim Kabulleri

Projenin belirlenmesi slrecinde; ofis plan tipolojisine yoénelik literatlr taramasiyla
drneklemlerden rasgele yontem ile segim yapilmistir. Ofis yapisinin; istanbul’ da yer
aldigi ve dikdortgen plana sahip oldugu, calisma mekanlarinin gliney-dogu-bati
yonlerine baktigi ve bu hacimlerin dis glines kontrol elemanlari ile beraber saydam
cephe kaplamasina sahip oldugu, kuzey cephede ise servis mekanlarinin ve

merdiven c¢ekirdeginin yer aldigi1 ve bu cephenin opakt oldugu kabul edilmigtir.

Bina icinde incelenen ofis katinin dogal aydinlatma yéniinden en dezavantaijli kat olan

1. katta yer aldig1 varsayilmistir. Brut kat yiksekligi 4.40 m, net kat yUksekligi ise 3.10
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m dir. Yapinin gevresinde dogal veya yapay bir engel olmadigi kabull ile hareket

edilmigtir.

Ofis kati toplam 550 m?olup; 70 m? lik dort esit galisma birimi diginda; arsiv, tuvaletler,
mutfak, dinlenme alani ve sirklilasyon alanlarindan olusmaktadir. Projede gliney ve
bati, gliiney ve dogu ydnlerine bakan kdse ¢alisma birimleri agik planli, giineye bakan
iki calisma birimi ise hicre ofis olarak tasarlanmig, bu alanlar sirkilasyon alanindan
cam paneller aracilidi ile ayrilmistir. Bu sayede ofis birimlerinin sirktlasyon alanlari
ile akici ve rahat bir iliski kurmasi saglanmistir.  TUm ofis birimlerinin birbirinden
ayrilmasinda ve sinirlarinin belirlenmesinde ayirici duvarlar opakt yuzeyler olarak
kabul edilmis bu sayede ofislerin birbiri ile olan iligskisinin sadece sirkilasyon alani ile

kurulmasi saglanmistir.

Ancak ofis birimlerinin birbiri arasindaki ayirici opakt ylzey hareketli kabul edilerek
¢alisma birimlerinin ihtiyaca goére degisimi ve slrecte farkh blyUklUklerde kullanim

olanaklari distntlmustir(Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Ofis kat plani

Betonarme olarak planlanan yapida tasiyici eleman olan kolonlar ve dis duvar

elemanlarinin dig yuzeyleri brut beton olarak kabul edilmig. Doseme tipi olarak ise
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kirigli ddseme secilmistir. Ayrica tim mekanik tesisat icin 90 cm asma tavan boslugu

birakilmis ve asma tavan algipan olarak kabul edilmistir.

Sekil 4.2. Gliney cephe perspektif goriinis

ic mekanda gorsel konforu saglamak ve gelen giin isigini kontrol etmek amaci ile ilk
tasarim asamasindan itibaren cephe tasariminda cam sec¢imi ve gunes kontrol

elemanlarinin tasarimi Gzerinde durulmustur.

4.2. Aydinlatma Tasarimi Kabulleri

Literatirde cephe tasarimina iligkin dig gines kontrol elemanlarinin, bati ve dogu
yonlerinde dusey, glney yonunde ise yatay planlanmasi dnerilmektedir. Ancak bu
calismada tasarimsal agidan dil batunligu saglanmasi icin kuzey yonu harig diger
yonlerde yatay, pargali, sabit elemanlar tercih edilmistir. Yine istanbul’ da yapiimis
benzer bir calisma olan Kutlu(2008)' nun, doktora ¢aligsmasinda 6nerilen, yonlere gore
optimum sonu¢ saglayan gines kontrol elemanlari 6nerisi baglaminda giney yonde
75 cm aralikli, dogu ve bati cephelerin de ise 37,5 cm aralikli yatay pargali hareketli
gllgeleme elemanlari tasarlanmistir. Ayni galismada gunes kontrol elemanlarinin 1sik
yansitma c¢arpani %90 olmasina karsin bakim faktéri dustnidldiginde %79 i1sik
yansitma c¢arpani olarak kullaniimistir[55]. Bu c¢alismada da glnes kontrol
elemanlarinin 1sik yansitma carpanlari %79 alinmistir. Yapinin kuzey cephesinde ise
aciklik dusundlmemistir. Tezin glnisigi aydinlatma similasyonlari mevsimlerini
temsilen yihin 4 gini; 15 mart, 15 haziran, 15 eylil ve 15 aralik tarihlerinde saat
10.00,13.00 ve 16.00 icin yapiimistir. Glines kontrol elemanlarinin oldugu ve olmadigi
durumlar icin hazirlanarak karsilastiriimistir. Aydinlatma tasarimi kabullerinde
optimum sonu¢ alinabilecek kararlar alinmis ve versiyonlar segilmistir. Tasarim
kararlarinda aydinlatma tasarimina daha én asamalarda yer verilmigstir. Yonetim ve

tasarim kararlari bu yonde sekillendirilmistir.
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Cephe cami olarak Sisecam firmasindan; 6 mm renksiz; %78 gegirgenlidi ve %11 dis
yansitmasi olan Low-E cam secilmigtir, ic mekan camlari ise ayni firmadan; %90
gegirgenligi ve %8 yansitmasi olan 3 mm renksiz diz cam olarak segilmistir. Cephe
camlarinin  seciminde gldnes kontrol elemanlarinin da oldugu géz &6nlinde
bulundurularak disuk 1sik gegirgenligine sahip cam tercih edilmemistir. Ancak termal
konforu desteklemek igin Low-E cam tercih edilmistir. ic mekan camlarinda ise yapi

icinde gunigidinin yayilmasi igin yiksek gegirgenlige sahip cam tercih edilmistir.

Tablo 4.1. Yuzey Ozellikleri bilgileri

Yuzey | Yuzey Isik Yansitma Yuzey Rengi Yuzey Rengi RAL Adi
Tipi Carpani (p) RAL Kodu
Tavan %90 RAL 9016 Trafik Beyaz
Duvar %65 RAL 9003 Signal White
Zemin %30 RAL 7038 Akik Gri
Calisma %40 RAL 7047 Tele Gri 4
Duzlemi

ic mekan yiizey renklerinin belirlenmesinde TS EN 12464-1 standartlarina uygun
olarak; tavanda %90 yansitmasi olan RAL 9016 -Trafik Beyaz, duvarda %65
yansitmasi olan RAL 9003 - Signal Beyaz, zeminde %30 yansitmasi olan RAL 7038
- Akik Gri, caligma dizleminde ise %40 yansitmasi olan RAL 7047 - Tele Gri 4 rengi
tercih edilmigtir. Yapinin dis gevre zemininin i1sik yansitma ¢arpani ise %5 koyu renkli
olarak kabul edilmistir(Tablo 4.1).
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Calisma birimlerinde aydinhdin homojen dagihmi
aydinlatma aygitlarinin yerlesimi planlanmig, dinlenme alanlarinda ise aydinlatma
aygitlarinin tercihlerinde ve dagiliminda dekoratif agidan bir segim yapilmis ve sarkit
elemanlar kullanilmistir. Sarkit elemanlari desteklemek igin tavana gémme noktasal
aydinlatma araglari ile birlikte bir kurgu olusturulmustur(Sekil 4.3), (Sekil 4.4).

Tuvaletlerde ise tavana gdbmme noktasal aydinlatma elemanlari ile birlikte aynaya

Sekil 4.3. Tavan plani ve aktif sistemler

entegre ve sabit aydinlatma aygitlari kullaniimisgtir.
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Sekil 4.4. Tavan plani ve aktif sistemlerin(aydinlatma sistemi- havalandirma sistemi- yangin

sondirme sistemi) grid ve lineerligi gosterimi

Sirkilasyon alaninda tavandaki tim alt sistemler cizgisel bir akista disunulmustir.
Bu kabul nedeni ile kullanilan lineer aydinlatma aygitlari havalandirma menfezleri ve
diger alt sistem elemanlarinin vyerleri temel olarak planlandiktan sonra
konumlandiriimistir. Clnku diger sistem elemanlarinin yerlerinin belirlenmesinde
belirli dlgtler vardir. Ornedin sprinkler basliklarinin belirli bir mesafede (birbirine en
uzak 4 m ve duvardan en uzak 2 m) olmasi gereklili§i ya da havalandirma
menfezlerinin kanallardan ¢ok uzak yerlestirilememesi gibi nedenler ile havalandirma
menfezleri ve sprinkler sinirlari olan elemanlardir. Sirkilasyon alanindaki sinirli alan
ve cizgisel tasarim nedeni ile dncelikli olarak yerlegtiriimislerdir. Bu nedenle de
sirkilasyon alaninda alt sistem elemanlarin yerlestirilebilecegi sinirli bir yer olmasi
nedeniyle ve yerlerinin degistiriimesinde ¢ok esnek davranilamayacagi icin éncelikli
olarak havalandirma menfezleri, sprinkler ve sensoérler yerlestiriimigtir. Tim bu
elemanlarin  yerlesiminde aydinlatma aygitlarinin  yerleri g6z 6nunde
bulundurulmustur. Aydinlatma aygitlarinin yerlestirimesinden sonra hem aydinlatma
aygitlarinin dizgun dagiimmin yapilabilmesi hem de elemanlarin birbiri ile iligkisi

dusundlerek kuguk revizyonlar ile kaydirmalar gergeklestirilmigtir.

Sirkllasyon alaninin en dogu ve en bat alanlarinda lineer aydinlatma aygiti
yerlestirmek icin yeterli yer olmasi ve cepheye c¢ok yaklasmasi nedeniyle lineer
aydinlatma aygiti kullanilmamig noktasal aydinlatma aygiti tercih edilmistir. Sekil4.3.

te gosterilen 1 segenek yerine 2 segenek kullaniimistir(Sekil 4.5.). Ayrica yapilan ilk
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Olgumlerde bu sirkulasyon alaninin en dogu ve bati mekanlarina noktasal aydinlatma
aygitlarinin yerlestirimedigi durumda TS EN 12464-1 standartlarinda sirkilasyon
alanlari igin istenen 300 lux aydinlik dizeyinden disuk oldugu ve aydinlik dizeyinde

dizensizlik olustugu anlasiimistir.

Sekil 4.5. Lineer (1) yerine noktasal (2) aydinlatma aygiti kullanimi

Aydinlatma tasariminda; havalandirma kanallari, menfez yerleri ve diger alt sistem
elemanlarinin yerleri géz 6énidnde bulundurularak tasarimlar gergeklestiriimistir.
Aydinlatma aygitlari ile menfezler gibi diger alt sistem elemanlari arasinda bigimsel
dil birligi saglanmigtir. Aydinlatma aygitlari ile havalandirma menfezleri birbiri ile
¢akismayacak, ancak tavan planinda bir butlnlik olusturacak bigcimde ve estetik
kaygilar dusundlerek tasarlanmigtir. Tavan tasarimi sidrecinde ilk olarak
havalandirma menfezleri ve aydinlatma aygitlari arasindaki iliski dustinulmuis ve ofis
birimleri icindeki menfezler ile aydinlatma aygitlari grid sistem olarak planlanmistir.
Bu sayede de aydinligin dizgin dagilimi saglanmistir(Sekil 4.4.), (Sekil 4.5.).

Calisma birimleri arasindaki hareketli ayirici eleman ile ¢calisma birimlerinin ihtiyaca
gore degisimi ve slregte farkh buytkliklerde kullanimi kabull nedeni ile mekanlarin
birlestirildigi durum igin de aydinhgin dizgin dagilimi hedeflenmis ve elemanlar tek

bir mekan senaryosu dusunulerek esit araliklar ile yerlestirilmistir.
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Tablo 4.2. Aydinlatma aygitlari ve i1sik kaynaklarina iligskin bilgiler

AYDINLATMA | AYDINLATMA | AYDINLATMA | AYDINLATMA | ISIK KAYNAGINA | ISIK KAYNAGININ
AYGITININ AYGITININ AYGITININ AYGITININ AIT GUC (P)VE RENK SICAKLIGI
TiPi - ISIK KODU RESMi GOSTERIMI ETKINLIK VE RENKSEL
KAYNAGI FAKTORU (e) GERIVERIM

DEGERI
Yiizeye SM530C
Monteli LED345/930 25W 3000°K
Lineer PSD P15
Aydinlatma L3S0 ALY T 136 Im/W >90
Ayaiti - LED
Yizeye ST721T LED-
Monteli XNB/PW9-
Elektroray | 3000  PSD ) 17.6W 3000°K
Ustii CLM6 WH @ ®
Ayarlanabilir 66 Im/W 90
Aydinlatma
Ayaiti - LED
Yiizeye 901666.002.7 | ————
Monteli 30 20W 3000°K
Aydinlatma Ha ' 78 Im/W 80
Aygiti — LED
Sarkit STL 042V . 42W 4000°K
Aydinlatma | 400D03  LLL |
Aygiti — LED vLbz - >80
Aynaya —
Entegre Isik 18W 2800°K
Bandi — 718501 01
LED 148.54 Im/W -

Calisma birimlerinde siva Ustl ylzeye monteli lineer armattrler ile 25 W gice sahip,
3000 °K renk sicakligi olan ve Ra 290 renksel geriverimi bulunan i1sik kaynaklari tercih
edilmistir. Sirkllasyon alaninda farkl bir aydinlatma sistemi segilmis ve bu alaninin
ayni zamanda sergileme mekani olmasi sebebiyle aydinlatmasinda; elektroray Ustl
hareketli spot aydinlatma aygitlari ve 15.6 W gice sahip, 3000 °K renk sicakligi olan
ve Ra 90 renksel geriverimi bulunan 1gik kaynaklarindan tercih edilmistir. Tuvaletler
ve mutfak gibi diger servis mekanlarinin bulundugu mekanlarda ise aydinlatma aygiti

olarak spotlar ve noktasal aydinlatma aygitlari ve 20 W gice sahip, 3000 °K renk
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sicakligi olan ve Ra 80 renksel geriverimi bulunan 11k kaynaklarindan tercih edilmigtir.
Ofis mekanlarinda orta sicaklikta ve TS EN 12464-1 standartlarina gére 1A 1B sinifi
renksel geriverimi olan LED isik kaynaklari tercih edilmistir. Mekanlarda kullanilan

aydinlatma aragclarina iligkin bilgiler Tablo 4.2’ de verilmigtir.

Calisma kapsaminda aydinlatma sistemi tasariminin ardindan isitma havalandirma,
yangin sondirme sistemi planlanmistir. Tim alt sistemler tavan plani kapsaminda
superpoze edilerek revizyonlari saglanmistir. Tavan plani bir tasarim 6gesi olarak ele
alinmigtir(Sekil 4.3). Boylelikle aydinlatma dahil tim aktif sistem planlari bu sekilde

birbirine entegre edilmigtir.

4.3. Mekanik Sistem Tasarimi Kabulleri

Tez kapsaminda butincul yaklasarak tim disiplinlerin bir arada g¢alisabilmesi mimari
projenin, aydinlatma tasariminin mekanik sistemlerin ve tim bu sistemlerin tavan
planinda bir arada entegrasyonunun saglanabilmesi ve g¢akisma kontrollerinin

yapilabilmesi BIM mantiginin ve REVIT’ in tercih edilme nedenlerindendir.

Mekanik sistem tasariminda; Isitma Havalandirma (HVAC) sistem tasariminda;
mekanlarin toplam hacimleri hesaplanmis; mekanda yapilacak ig, insan yogunlugu ve
mekanik elemanlarda olusabilecek gurilti distnllerek akis ve debi hesaplari

yapilmis ve bu hesaplamalar icin makine muhendisinden destek alinmistir.

Havalandirma projesi icin gerekli olan dikey kanalla katlar arasinda tuvalette ve
mutfakta bulunan saft bosluklari ile taginmistir. Menfez tipi secimlerinde tavan plani
ve estetik kaygilar gozetilerek mekan ve tavan plani ile iligkili elemanlar
secilmistir(Sekil 4.6). Ornegin tuvaletteki menfezler ile aydinlatma elemanlarinin
¢akisma sorunu yasamamasi i¢in proje genelinde kullanilan 20x80 cm menfezlerin
yerine tuvaletlerde 30x50 cm menfezler kullaniimistir. Havalandirma projesinde
gerekli olan iklimlendirme santrallerinin ¢atida ve bodrum katta yer alacagi

dusundlmastdr.
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Ulkemizde nisan 2002" de kabul edilen TSE 3419 Havalandirma ve iklimlendirme
Tesisleri Projelendirme Kurallari standartlarina gdre, bu c¢alismanin havalandirma
sisteminde; merkezi sitem havalandirmali, santral tipi ve karisik havali sitem
segilmistir. Ayrica i1sitma, sogutmali ve nemlendirme kontrollu (kismi iklimlendirmeli)

tip secilmigtir.

Hesaplamalar; her bir ofis biriminde 308 m®hava oldugu ve maksimum 12 kisi oldugu
kabul edilerek gergeklestiriimistir. TSE 3419 Havalandirma ve Iklimlendirme
Tesisleri Projelendirme Kurallari standartlarina gore; buro ve ofisler icin kisi basina
dis hava ihtiyaci sigara igilmeyen mekanlar igin saate 20 m®/h dir. Mekanlara toplam
Uflenen havanin minimum %20’ sinin dis hava olmasi kabul edilebilir, maksimum %80’
lik kismi ise sistemde geri kazanilan havadir. Gergeklestirilen havalandirma
tasariminda 6rnek alinan glney-bati yénlenmeli ofis odasi TSE standartlarinda
belirtlen bu degerler kullanilarak hesaplamalari gergeklestiriimistir. Guney-bati
yonlenmeli oda Ufleme menfezi sayisi 4, emis menfezi sayisi 2 olarak alinmistir.
Menfez boyutlarinin 80x20 cm oldugu kabul edilerek yapilan hesaplamalarda tek
ufleme menfezinden c¢ikan hava hizi maksimum 0,46 m/sn oldugu ve bu degerin
mekani kullanan Kigilere ulastidinda Ugte birine disecegi ongorulmastir. Ayrica
menfez yonlendirmeleri ile kullanicilara ulastigindaki hizi kontrol altinda tutulabilir.
TSE 3419 standartlarinda mekan kullanicilarina ulastigindaki hava hizi 0,15-0,20
m/sn araliginda kalmasi ideal olarak belirtiimistir. TSE 3419 standartlarinda kanal
iclerindeki hava hizi maksimum 8-10 m/s dnerilmektedir. Mekan icinde hava akisina
bagh gurdlttd istenmedidi icin kanallardaki akis hizi minimum seviyelerde
planlanmistir. Ofislerdeki kanal élglleri emis ve Ufleme kanallari icinde 20x30 cm
kanal kesitinden kademeli olarak buyutilerek édnce 30x40 cm dlglisiine en son ise
toplama kanallari igin 30x60 cm olctlerine ulasmistir. Tuvalet ve mutfak mekanlarinda
sadece emis yapllmis ve toplanan hava egzoz edilmistir. Tuvaletteki gsaft
bosluklarindan 3 adet dikey havalandirma kanali gegirilmis bu kanallardan biri egzoz
biri kirli hava digeri temiz hava kanali olarak planlanmigtir. Mutfakta bulunan saft
kanalindan ise sadece mutfaktan emilen havanin egzoz kanali gegirilmigtir.
Tuvaletler ve mutfak digindaki tim mekanlarda hem emme hem de tfleme yapilmistir.
Ofis birimleri igin de termal konforu attirmak amaci ile cephe camlarina yakin olan
kisimlarda yazin i1s1 yuku artigini géz dnune alarak Gfleme menfezleri yerlestiriimis.
Cephe camlarina uzak olan mekanin derinindeki kisimlardan emis gercgeklestirilmistir.
Tek bir birim icin Gfleme ve emis menfezlerinin dengeli dagilmasi saglanmigtir. Farkli

kullanim durumlarinda dort ofis biriminden sadece birinin kullaniima ihtimali
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dusunulerek her bir ofis biriminin havalandirmasi diger ofis birimlerinden bagimsiz

dusundlmastir.

——d— | | e—
HVAC ELEMANLARI HVAC ELEMANLARI HVAC ELEMANLARI
GOSTERIMI TIPI BOYUTU
o Emis Menfezi Menfez Boyutu: 20x80cm
- 30x50cm
. Ufleme Menfezi Menfez Boyutu: 20x80cm
i
Yuvarlak Esnek Kanal Kanal Kesit Boyutu: @
= 15cm
Dikdortgen Kanal Kanal Kesit Boyutu:
—
20x30cm
- Dikdortgen Kanal Kanal Kesit Boyutu:
40x30cm
— Dikdoértgen Kanal Kanal Kesit Boyutu:
60x30cm

Sekil 4.6. Ofis birimi 1sitma havalandirma aktif sistem (HVAC) elemanlari

Havalandirma menfezleri; ofis birimlerini birbiri arasindaki hareketli ayirici elemanlara
yakin yerlestiriimemistir. Clnkl ¢alisma birimlerinin ihtiyaca goére farkl biayUkliklerde
kullanildigi durumlarda menfezlerin birbirlerine mesafelerinin ¢ok yakin olacag

distnulerek menfez elemanlari hareketli boltict panellere yakin yerlestiriimemigtir.

Havalandirma menfezlerinin yerlerinde ve eleman tiplerinin se¢iminde aydinlatma
aygitlari basta olmak Gzere tim alt sistemler ile bicimsel dil butlinlGgdu géz énlinde

bulundurularak eleman segimleri gerceklestirilmistir.
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4.4. Yangin Sondiirme Sistemi Kabulleri

Yangin sondurme sistemi olarak ise; sulu yangin sondurme sistemi tercih edilmistir
ve islak borulu tip sprinkler séndirme sistemleri; sprinklerin yuksek sicaklikta kirilarak
otomatik olarak devreye girmesi sebebi ile tercih edilmistir. Sprinkler baslklari agik

baslik tipinde ve beyaz renkli tercih edilmistir.

Yerlestirilen bu bagliklarin birbirine en uzak 4 m ve duvardan en uzak 2 m mesafede
olmasi kurallari ile tasarim gergeklestirilmistir. TUm deger, veri ve hesaplamalar TS
EN 12259 7”Binalarin Yangindan Korunmasi” standartlari kabul edilerek
gerceklestiriimistir. Yapinin ofis tipi yapi olmasi ve ofis yapilarinin yangin agisindan
orta tehlikede risk grubuna girmesi ve orta tehlike risk grubunda belirtilen sprinkler
tanimli alanlarina uygun olarak her bir sprinkler bashgi icin 12 m? den az alan
tanimlanmistir. Her bir ofis birimi icinde 308 m?® hava bulunmaktadir ve her bir birime
bir nokta tipi duman sensoru yerlegtirilmigtir. (Sekil 4.8). TS EN 12259 ve TS EN 54
standartlarinda her bir duman sensori igin maksimum 77 m? alanda tanimlanmasi
gereklidir buna gore ofis birimi igindeki; calisma birimlerinde her 70 m? ye bir,
sirklilasyon alani icinde her 52 m? de bir duman sensorl yerlestirilmistir. TS EN 54
standartlarina gére 6,20 m yarigapinda algilama gergeklestirebilir. Projedeki ofis
birimleri ise maksimum 6 m yaricaplidir(Sekil 4.7). Diger mekanlarda da sensor
yerlesimleri standartlara uygun olarak gercgeklestiriimistir ve her bir kapali birime

mutlak bir duman sensora yerlestiriimigtir.
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Sekil 4.7. Duman sensorleri algilama alanlari
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Proje tasarim sureglerinde sistemler arasi c¢akisma sorunlarn fark edilmis ve
¢ozilmuistir. Ozellikle tuvaletlerde kullanilan aydinlatma aygitlari ve havalandirma
menfezleri arasinda olusan c¢akisma sorunlari projede yeniden duzenlenmistir.
Sirkulasyon alanlarinin en son noktalarinda kullanilan sprinkler ve lineer aydinlatma
aygiti cakismasi sorunu ise lineer eleman yerine noktasal aydinlatma aygiti (spot)

tercih edilmesi ile ¢ézimlenmistir.
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Sekil 4.8. Sprinkler (yangin séndlirme) sistemi

4.5. Simulasyon Hesaplamalar Kabulleri

Tez galismasinda kullanilan similasyon aract REVIT programinin ElumTools eklentisi
olup aydinlatma hesaplamalarinda gunisigi ve yapma aydinlatmanin etkisine
bakilmistir. Bu amagla olusturulan hesaplama yuzeyi yerden 90 cm yukseklikte yatay
duzlem olarak kabul edilmistir. Hesaplama noktalari duvardan 50 cm iceride, 100 cm

aralikli planlanmigtir.
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Guney yonlenmeli ofis ile gliney-bati yonlenmeli galisma birimleri igin simulasyon
senaryolari hazirlanmigtir.  Yil boyunca her mevsimi karakterize eden gunler
belirlenmis, 15 mart, 15 haziran, 15 eylll ve 15 aralik olarak; belirlenmis ve gun iginde
10.00, 13.00 ve 16.00 saatlerinde hesaplamalar gergeklestiriimistir. Her ayi
karakterize eden gunlerin belirlenmesinde Kutlu” nun 2008 yilindaki doktora
calismasindaki standartlardan yararlaniimistir. Ginisigi hesaplamalarinda referans
ve dogru degerler olarak kabul edilen 15 mart-15 haziran-15 eylul ve 15 aralik tarihleri
mevsimleri temsilen secilmistir[55]. Gunisigi aydinlatma similasyon senaryolari

cephede gunes kontroll olan ve olmayan durumlar icin tekrarlanmigtir.

ElumTools igindeki Daylighting (Glnisigi) menusu icerisindeki gok modellerinden
Perez All-Weather Sky (Dort mevsim) gok modeli segilmistir. Bu gokyuzi modeli;
kapali gok kadar yilin buyuk kisminda kapali veya agik gok modeli kadar tropikal iklim
sartlari icin olusturulmamistir. Perez All-Weather Sky gok modeli dar aralikli olmayisi
ve belirlenmis olan konuma goére gok durumlarini kendisinin belirlemesi nedeni ile
secilmistir. Konum olarak ise eklenti iginde hazir olarak bulunan istanbul verileri
kullaniimistir. Enlem ve boylam degerleri eklentide var olan degerler secilerek 40.97
N ve 28.82' E olarak girilmistir. GUnisigindan yararlanma saati uygulanmis (Apply
Daylight Saving Time) ve 28 Mart ve 30 Ekim tarihleri girilmistir. Gercek kuzey yonunu
tanimlamak igin ise eklentinin kabulleri g6z dnunde bulundurularak True North degeri

90° deg girilmigtir.

Bu tez kapsaminda ofis kati iginde secilen guiney-bati ydnlenmeli (gunisiginin iki
yonden alindigi) ve guney yonlenmeli (gunisiginin tek yonden alindidi) 2 ofis mekani
icinde aydinlik duzeyi simllasyon hesaplamalar gergeklestiriimis. Simulasyon

hesaplamalari gergeklestirilien mekanlar Sekil 4.9’ da gésterilmistir.
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Simulasyon Sonuclar
Alinan Mekanlar

Sekil 4.9. Similasyon sonuglari alinan mekanlar

4.5.1. Glunisigi Aydinlatma Simiilasyon Sonuglari

Ofis birimleri TS EN 17037 standartlarina gore dis gorus olarak degerlendirildiginde,
cevrede dis gorlsu engelleyen yapay veya dogal bir engel olmadigi kabul edilmistir.
Ancak 6zellikle yapinin bati ve dogu saydam ylzeyleri igin glines kontrol elemanlari
dis gorusi engellemektedir. Gliney yondeki gines kontrol elemanlarinin; tim saydam
ylzey boyunda olmamasi konumu ve sayisi ile kanatlar arasi mesafelerin sebebi ile
bati ve dogu cephesindeki glines kontrol elemanlarina gére dis goris yoninden daha

az etkiye sahiptir.

TS EN 17037 standartlarinda bulunan dig gorts 6zelliklerine gére; mekan iginde tek
yuzeyinde pencere olmasi durumu i¢in oda derinligine bagli olarak 8 m’ den blyuk
veya esit, 11 m’ den klglUk veya esit (8<, <11) derinligi olan mekanlarda en az %25
saydamlik orani aranmaktadir. Hesaplamalari gerceklestirilen ofis birimleri ise en
fazla 8 m derinlige sahiptir ve en az bir duvar yuzeyi %100 saydamdir. TS EN 17037
standartlarinda 14° den buyuk 28° kiguk dig goris acisi minimum seviye, 28° biyuk
54° buyuk orta seviye, 54° ve Ustl dig gorus acgisi yuksek seviye dis gorus agisi olarak
tanimlanmaktadir. Ofis birimlerinin saydam yuzeye en uzak noktadaki; dig gorus agisi
21° dir ve bu agi minimum derecede dig gorus agisina denk gelmektedir. Standarttaki
bu degerlere gore minimum seviye dis gorus agisi saydam yuzeyden 5.80 m
uzaktadir. Orta seviye dis gorus agisi saydam yuzeyden 2.25 m uzaklikta baglamakta
5.80 m uzakhkta bitmektedir. YUksek seviye disg gorus agisi ise saydam ylzey ve

saydam yuzeyden 2.25 m uzaklik aralhiginda saglanmaktadir(Sekil 4.10).

72



21 DERECE DI$ GORUS
| m ACISI BOLGESI

— - r———— MINIMUM SEVIYE

L l J l l‘ gggggus;\c\ﬂ

ORTA SEVIYE DIS
GORUS ACISI
BOLGESI

| 225

2 YUKSEK SEVIYE DIS
i GORUS ACISI
| 4 BOLGESI

Sekil 4.10. Dis gorus seviyelerinin ve derecelerinin ofis birimlerinde gésterimi

ElumTools eklentisi kullanilarak yapilan simulasyon hesaplamalarinda cephe camlari
icin %78 gecirgenlik ve %11 yansitma i¢ camlar igin %90 gegirgenlik ve %8 yansitma
degerine, gunes kontrol elemanlari icin %79 yansitma degeri, tavan icin %90
yansitma c¢arpani RAL 9016, duvar igin %65 yansitma carpani RAL 9003, zemin igin
%30 yansitma carpani RAL 7038, calisma dizlemleri %40 yansitma g¢arpani RAL
7047 renkleri girilmigtir. Dis mekandaki zemin yansitma degeri ise %5 olarak
girilmistir.

Yerden 90 cm vyiksekte masa dizlemi hizasinda 100 cm aralikli hesaplama
noktalarinda yilin 4 gind 15 mart, 15 haziran, 15 eylll, 15 aralik i¢in 3 saatte 10.00,
13.00, 16.00 igin Perez All-Weather Sky Gok Modeli istanbul verileri girilerek, 40.97’
N ve 28.82° E konumlarinda, True North degeri 90° deg girilerek hesaplamalar
gerceklestirilmistir.
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Gulney Yonlenmeli Toplanti Odasi Gunisigi Aydinhigi Simulasyon Sonuglari;

Tablo 4.3. Glney yonlenmeli toplanti odasi 15 mart giinisigi aydinlik diizeyi similasyon

sonuglari
Gulnes kontrol elemani olan durum Gulnes kontrol elemani olmayan durum
15 Mart;
10.00

13.00

16.00
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Tablo 4.4. Guney yonlenmeli toplanti odasi 15 haziran ginigigr aydinlik diizeyi simalasyon

sonuglari
Gunes kontrol elemani olan durum Gunes kontrol elemani olmayan durum
15 Haziran;
10.00

e

P0G

16.00
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Tablo 4.5. Guney yonlenmeli toplanti odasi 15 eylll glnisigr aydinlik dizeyi simulasyon

sonuglari
Gulnes kontrol elemani olan durum Gilnes kontrol elemani olmayan durum
15 Eylul;
10.00
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Tablo 4.6. Guney yonlenmeli toplanti odasi 15 aralik glnisigi aydinlik dizeyi simulasyon

sonuglari
Glnes kontrol elemani olan durum Gunes kontrol elemani olmayan durum
15 Aralik;
10.00

13.00

16.00
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Glney Yonlenmeli Toplanti Odasi Gunisigi Aydinligi Simulasyon Sonuglari

Degerlendirmesi;

Gunes kontrol elemanh ve gines kontrol elemansiz olarak alinan simulasyon
sonuglarina goére; giney yonlenmeli toplanti odasinda belirlenen gin ve saatlerde
gunes kontrol elemanlarinin etkisi hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gére gines
kontrol elemanlarinin i1sitmanin  istenmedigi donemlerde ylksek gunigIgl

engellemede etkili oldugu gorilmustir.

15 mart saat 10.00 giines kontroll olan ve olmayan durumlar igin aydinlik dizeyinin
homojen dagilimi degerlendirildiginde. Glnes kontrolli olan durumda mekan igindeki
gunisigi aydinlhk dizeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile
8721-5206-2254-2588-2033-1446-1753-1947 lux ‘tir, mekan igindeki ortalama
aydinlik duzeyi; Eor 3166 lux, minimum aydinlik dizeyi ve ortalama aydinlik duzeyi
orant; Emin/Eor 0,27 ‘dir. GUnes kontroli olmayan durumda mekan igindeki gunigigi
aydinhk duzeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile 10755-
6681-2064-2993-2224-1488-1801-1971 lux ‘tur, mekan igcindeki ortalama aydinhk
dizeyi; Eor 3710 lux, minimum aydinlik duzeyi ve ortalama aydinlik dlizeyi orani;
Emin/Eort 0,23 ‘tar.

15 mart saat 13.00 gunes kontrolu olan ve olmayan durumlar igin aydinlk dizeyinin
homojen dagilimi degerlendirildiginde. Glnes kontroll olan durumda mekan igindeki
gunisigi aydinlik diizeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile
7188-4519-1859-2258-1792-1310-1583-1770 lux ‘tGr, mekan igindeki ortalama
aydinlik duzeyi; Eor 2723 lux, minimum aydinlik dizeyi ve ortalama aydinlik duzeyi
orani; Emin/Eor 0,29 ‘dur. GUnes kontroli olmayan durumda mekan igindeki gunisigi
degerleri cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile 8976-5808-
2194-2611-1957-1348-1624-1788 lux ‘tlr, mekan igindeki ortalama aydinlik dizeyi;
Eor 3208 lux, minimum aydinlik dizeyi ve ortalama aydinlik duzeyi orani; Emin/Eort 0,25
‘dir.

15 mart saat 16.00 gunes kontrolu olan ve olmayan durumlar igin aydinlk duzeyinin

homojen dagilimi degerlendirildiginde. Gunes kontroll olan durumda mekan igindeki
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gunisigi aydinlik diizeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile
2624-1681-787-869-714-563-670-751 lux ‘tur, mekan icindeki ortalama aydinlik
dizeyi; Eor 1061 lux, minimum aydinlik duzeyi ve ortalama aydinlk duzeyi orani;
Emin/Eor 0,32 ‘dir. GUnes kontroll olmayan durumda mekan igindeki gunigigr aydinhk
dizeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile 3248-2128-877-
994-773-578-685-747 lux ‘tur, mekan icindeki ortalama aydinhk dizeyi; Eor 1226 lux,

minimum aydinlik dizeyi ve ortalama aydinlik dizeyi orani; Emin/Eor 0,28 ‘dir.

15 haziran saat 10.00 gunes kontroli olan ve olmayan durumlar igin aydinlik
dizeyinin homojen dagilimi degerlendirildiginde. Glnes kontrolii olan durumda
mekan igindeki guinisigi aydinlik diizeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya
dogru sirasi ile 9021-4888-2458-2761-2279-1872-2218-2487 lux ‘tur, mekan igindeki
ortalama aydinlik diizeyi; Eor 3420 lux, minimum aydinlik diizeyi ve ortalama aydinlik
dizeyi orani; Emin/Eot 0,33 ‘tir. Glines kontroli olmayan durumda mekan igindeki
gunisigr aydinlik duzeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile
11540-7080-2733-3131-2448-1912-2261-2509 lux ‘tir, mekan icindeki ortalama
aydinhk dizeyi; Eor 4098 lux, minimum aydinlik diizeyi ve ortalama aydinlik dizeyi
orani; Emin/Eor 0,28 ‘dir.

15 haziran saat 13.00 gunes kontroli olan ve olmayan durumlar icin aydinhk
dizeyinin homojen dagilimi degerlendirildiginde. Glnes kontroli olan durumda
mekan igindeki gunisigi aydinlik duzeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya
dogru sirasi ile 10153-6221-2386-2773-2211-1688-2001-2196 Ilux ‘tir, mekan
icindeki ortalama aydinhk dizeyi; Eor 3613 lux, minimum aydinlhk dizeyi ve ortalama
aydinlik dizeyi orani; Emin/Eor 0,28 ‘dir. Glnes kontroli olmayan durumda mekan
icindeki gunisigr aydinhk dizeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru
sirasl ile 13675-8302-2735-3213-2406-1736-2052-2222 lux ‘tir, mekan icindeki
ortalama aydinlk dizeyi; Eor 4414 lux, minimum aydinlik dizeyi ve ortalama aydinhk

duzeyi orani; Emin/Eor 0,24 ‘tar.

15 haziran saat 16.00 gunes kontrolu olan ve olmayan durumlar igin aydinlik
duzeyinin homojen dagilimi degerlendirildiginde. Glnes kontroli olan durumda
mekan igindeki gunigigi aydinlik duzeyi cepheye en yakindan, en uzak noktaya dogru
sirasl ile 6856-4452-1981-2215-1833-1079-1768-1976 lux ‘tlir, mekan icindeki
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ortalama aydinlk dizeyi; Eor 2712 lux, minimum aydinlik dizeyi ve ortalama aydinhk
dizeyi orani; Emin/Eor 0,34 ‘tir. Glnes kontroli olmayan durumda mekan igindeki
gunisigr aydinlik diizeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile
3324-8726-5661-2199-2513-1970-1538-1802-1992 lux ‘tir, mekan i¢indeki ortalama
aydinlik duzeyi; Eor 3224 lux, minimum aydinlik dizeyi ve ortalama aydinhk duzeyi
orant; Emin/Eor 0,29 ‘dur.

15 eylul saat 10.00 glines kontrolu olan ve olmayan durumlar igin aydinlk duzeyinin
homojen dagilimi degerlendirildiginde. GUnes kontrolil olan durumda mekan igindeki
gunisigi aydinlik diizeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile
27886-20059-1944-2229-1851-1459-1685-1830 lux ‘tir, mekan igindeki ortalama
aydinlik dizeyi; Eor 7079 lux, minimum aydinlik dizeyi ve ortalama aydinlik duzeyi
orani; Emin/Eort 0,12 ‘dir. Glines kontroli olmayan durumda mekan igindeki ginisigi
aydinlik duzeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile 29595-
21256-2229-2565-2024-1527-1751-1883 lux ‘tlr, mekan icindeki ortalama aydinlik
dizeyi; Eor 7548 lux, minimum aydinlik dizeyi ve ortalama aydinlik dizeyi orani;
Emin/Eort 0,12 ‘dir.

15 eylul saat 13.00 gunes kontroll olan ve olmayan durumlar igin aydinlk dizeyinin
homojen dagilimi degerlendirildiginde. Glnes kontroli olan durumda mekan igindeki
aydinhk duzeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile 57546-
55874-2076-2317-1928-1526-1775-1919 lux ‘tlr, mekan icindeki ortalama aydinlik
dizeyi; Eor 15030 lux, minimum aydinlik dizeyi ve ortalama aydinlik dizeyi orani;
Emin/Eort 0,06 ‘dir. GUnes kontroli olmayan durumda mekan igindeki gunisigi aydinhk
duzeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile 58825-56934-
2369-2667-2096-1589-1841-1972 lux ‘tir, mekan igindeki ortalama aydinlik duzeyi;
Eor 15434 lux, minimum aydinhk dizeyi ve ortalama aydinlik dizeyi orani; Emin/Eor
0,06 ‘dir.

15 eylul saat 16.00 glines kontrolu olan ve olmayan durumlar igin aydinlk duzeyinin
homojen dagilimi degerlendirildiginde. Gunes kontroll olan durumda mekan igindeki
gunisigi aydinlik duzeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile
24129-17832-1756-1998-1672-1348-1529-1662 lux ‘tir, mekan icindeki ortalama

aydinlik dizeyi; Eor 4010 lux, minimum aydinlik dizeyi ve ortalama aydinlik duzeyi
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orani; Emin/Eor 0,20 ‘dir. GlUnes kontroli olmayan durumda mekan igindeki ginigigi
aydinhk duzeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile 25198-
18787-1992-2287-1824-1386-1587-1707 lux ‘tdr, mekan i¢indeki ortalama aydinlik
diuzeyi; Eor 6535 lux, minimum aydinlik duzeyi ve ortalama aydinlik dizeyi orani;
Emin/Eort 0,13 ‘tar.

15 aralik saat 10.00 gunes kontrolu olan ve olmayan durumlar i¢in aydinlik dizeyinin
homojen dagilimi degerlendirildiginde. Glnes kontrolil olan durumda mekan igindeki
gunisigi aydinlik diizeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile
13838-11444-4007-3540-6707-3310-5224-2482 lux ‘tir, mekan igindeki ortalama
aydinlik duzeyi; Eor 6213 lux, minimum aydinlik dizeyi ve ortalama aydinlik duzeyi
orani; Emin/Eor 0,14 ‘tlr. Glnes kontroll olmayan durumda mekan igindeki gunisigi
aydinlik duzeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile 14785-
12488-4307-4025-6980-3401-5326-2543 lux ‘tir, mekan igindeki ortalama aydinlik
dizeyi; Eor 6296 lux, minimum aydinlik dizeyi ve ortalama aydinlik dizeyi orani;
Emin/Eort 0,14 ‘tar.

15 aralik saat 13.00 guines kontrolU olan ve olmayan durumlar i¢in aydinlik dizeyinin
homojen dagilimi degerlendirildiginde. Glnes kontroli olan durumda mekan igindeki
gunigigi aydinlik dizeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile
3883-2665-1106-1564-1285-855-910-1027 lux ‘tlr, mekan igindeki ortalama aydinhk
dizeyi; Eor 1630 lux, minimum aydinlik dizeyi ve ortalama aydinlik dizeyi orani;
Emin/Eor 0,28 ‘dir. Glines kontroll olmayan durumda mekan igindeki gunisigi aydinhik
duzeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile 4198-3300-1236-
1754-1256-878-934-1023 lux ‘tur, mekan icindeki ortalama aydinlik dizeyi; Eo: 1848

lux, minimum aydinlk dizeyi ve ortalama aydinlik duzeyi orani; Emin/Eort 0,25 ‘dir.

15 aralik saat 16.00 gunes kontrolu olan ve olmayan durumlar igin aydinlik duzeyinin
homojen dagilimi degerlendirildiginde. Gunes kontroll olan durumda mekan igindeki
gunisigi aydinlik duzeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile
121-79-37-41-34-28-33-37 lux ‘tir, mekan igindeki ortalama aydinlk duzeyi; Eo: 50
lux, minimum aydinhk duzeyi ve ortalama aydinlk duzeyi orani; Emin/Eor 0,34 ‘tar.
Gulnes kontroli olmayan durumda mekan igindeki gunigigi aydinlik dizeyi cepheye
en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile 151-100-41-47-37-28-34-38 lux
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‘tir, mekan icindeki ortalama aydinlik duzeyi; Eor 58 lux, minimum aydinlik duzeyi ve

ortalama aydinlk dizeyi orani; Emin/Eor 0,31 ‘dir.

Gunes kontrolu olan ve olmayan durumlarin aydinhk duizeyine etkileri
kiyaslandiginda; guines kontroll olan durum olmayan duruma gére mekan igindeki E
ve Eon daha diisiik hesaplanmistir. Ornegdin 15 mart saat 10.00’ da; giines kontrolli
olan durum igin ortalama aydinhk dizeyi; Eox 3166 lux, glnes kontroli olmayan

durumda ortalama aydinlik dizeyi; Eox 3710 lux ‘tir.

Gunes kontroli olan ve olmayan durumlar iginde; cepheden uzaklastik¢ca gunisigi
aydinlik diizeyi dusmustir. Ornegin 15 mart saat 10.00 giines kontrolii olan durumda
mekan igindeki guinisigi aydinlik diizeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya
dogdru sirasi ile 8721-5206-2254-2588-2033-1446-1753-1947 lux ‘tlr. Aydinlik dizeyi

cepheye en yakin noktada 8721 lux iken cepheden en uzak noktada 1947 lux ‘tir.

Guneye bakan calisma birimi icin, simulasyon hesaplamalarinda gin igindeki en
yuksek ortalama aydinlik dizeyleri degerlendirildiginde. 15 mart igin saat 10.00’ da
en yuksek degeri hesaplanmigtir. Bu giin ve saate glnes kontrolli olan durum igin
ortalama aydinlik diizeyi 3166 lux, olmayan i¢in ortalama aydinhk dizeyi 3710 lux ‘tdr.
15 haziran igin saat 13.00' da en yuksek ortalama aydinlik dizeyi degeri
hesaplanmistir. Ayni gin ve saatte glines kontroll olan durum igin ortalama aydinlk
dizeyi 3613 lux, olmayan icin ortalama aydinhk dizeyi 4414 lux ‘tar. 15 eylll i¢in
13.00’ da en yuksek ortalama aydinhk duzeyi degeri hesaplanmistir. Ayni gin ve
saatte gunes kontrolt olan durum igin ortalama aydinhk duzeyi 15030 lux, olmayan
icin ortalama aydinlik dizeyi 15434 lux ‘tdr. 15 aralik gind igin 10.00’ da en yuksek
ortalama aydinlik dizeyi degeri hesaplanmigtir. Ayni gin ve saatte gunes kontrolu
olan durum igin ortalama aydinlik dizeyi 6213 lux, olmayan igin ortalama aydinhk
dizeyi 6296 lux ‘tr.

Yil icindeki en yuksek aydinlik dizeyi ise 15 eylil 13.00° da hesaplanmistir.
Hesaplanan ortalama aydinlik duzeyi de@erleri gines kontroll olan durum igin 1530

lux olmayan durumlar icin 15434 lux ‘tdr.
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Ayrica hesaplanan 10.00, 13.00 ve 16.00 saatlerinin hepsinde ey ylksek ortalama
aydinhk duzeyi degerleri 15 eylilde hesaplanmistir. Bu dederler saat 10.00 i¢in glines
kontrolu olan durum igin 7079 lux, olmayan durum igin 7548 lux ortalama aydinlik
dizeyidir. Saat 13.00 icin guines kontroll olan durum igin 15030 lux, olmayan durum
icin 15434 lux ortalama aydinlik duzeyidir. Saat 16.00 i¢in glines kontrolu olan durum

icin 4010 lux, olmayan durum igin 6535 lux ortalama aydinlik dizeyidir.

Tdm gln ve saatler degerlendirildiginde TS EN 17037 standartlarina gére; 15 aralik
saat 16.00 disindaki 6lgimu yapilan tim saatler ve ginlerde ¢alisma mekani igin
gerekli aydinlk dizeyi saglanmistir, 15 aralik saat 16.00 degerlerinde ise ¢alisma
mekanlari i¢cin hesaplanan aydinlik dizeyleri yetersizdir. 15 aralik saat 16.00 ortalama
aydinhk dizeyi hesaplamalarinda; gines kontroll olan durum igin 50 lux, olmayan
durum icin ise 58 lux hesaplanmistir. TS EN 17037 standartlarina gore ise yeterli

aydinhk dizeyinin saglanmasi igin minimum 300 lux olmasi gereklidir.

Yetersiz gunisigl alan saatler igin sabit olarak kabul edilmis glines kontrol
elemanlarinin hareketli olarak tercih edilmesi glnisiginin yetersiz oldugu saatler icin
TS EN 17037 standartlarina goére yeterli aydinlik diizeyine yakin sonuglar verecek ve

yapma aydinlatma ylkunu dusirecektir.
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Bati-Glney Yonlenmeli Ofis Odasi Glunisigi Aydinligi Similasyon Sonuglari;

Tablo 4.7. Bati-Gliney yonlenmeli toplanti odasi 15 mart ginisigi aydinhk diizeyi similasyon

sonuglari
Glnes kontrol elemani olan durum Gunes kontrol elemani olmayan durum
15 Mart;
10.00
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Tablo 4.8. Bati-Guney yonlenmeli toplanti odasi 15 haziran gunigig1 aydinlik dizeyi

simulasyon sonuglari

Glnes kontrol elemani olan durum

Gulnes kontrol elemani olmayan durum

15 Haziran;

10.00
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Tablo 4.9. Bati-Gliney yénlenmeli toplanti odasi 15 eylil ginisigi aydinlik diizeyi similasyon

sonuglari
Gulnes kontrol elemani olan durum Gilnes kontrol elemani olmayan durum
15 Eylll;
10.00
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Tablo 4.10. Bati-Guney ydnlenmeli toplanti odasi 15 aralik ginisigr aydinlik dizeyi

simulasyon sonuglari

Gulnes kontrol elemani olan durum Gilnes kontrol elemani olmayan durum

15 Aralik;
10.00
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Bati-Guney Yonlenmeli Ofis Odasi Gunisigi Aydinhgi Similasyon Sonugclari

Degerlendirmesi;

Gunes kontrol elemanh ve gines kontrol elemansiz olarak alinan simudlasyon
sonuglarina goére; giney-bati yénlenmeli ofis odasinin similasyon sonuglarinda
belirlenen giin ve saatlerde glnes kontrol elemanlarinin etkisi hesaplanmistir. Elde
edilen sonuglara gére gines kontrol elemanlarinin isitmanin istenmedigi ddnemlerde

6gle ve 6dleden sonra saatler boyunca direkt gunisigini engellemede etkili oimustur.

15 mart saat 10.00 gunes kontrolu olan ve olmayan durumlar igin aydinlk dizeyinin
homojen dagilimi degerlendirildiginde. Glnes kontroli olan durumda mekan igindeki
gunisigi aydinhik diizeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile
5717-4522-3232-2476-2086-2159-2758 lux ‘tur, mekan igindeki ortalama aydinhk
dizeyi; Eor 3239 lux, minimum aydinlik duzeyi ve ortalama aydinlik dlizeyi orani;
Emin/Eort 0,26 ‘dir. Gunes kontrolu olmayan durumda mekan igindeki gunisigi aydinlik
dizeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile 7509-4920-4318-
3400-2845-2855-3428 lux ‘tur, mekan icindeki ortalama aydinlk dizeyi; Eor 4273 lux,

minimum aydinlk dizeyi ve ortalama aydinlik diizeyi orani; Emin/Eor 0,19 ‘dur.

15 mart saat 13.00 gunes kontrolu olan ve olmayan durumlar igin aydinlk dizeyinin
homojen dagilimi degerlendirildiginde. Glnes kontroll olan durumda mekan igindeki
gunisigi aydinhk diizeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile
5106-3883-2978-2339-2004-2145-2783 lux ‘tur, mekan igcindeki ortalama aydinhk
dizeyi; Eor 3001 lux, minimum aydinlik dizeyi ve ortalama aydinlik dizeyi orani;
Emin/Eor 0,27 ‘dir. Glines kontroll olmayan durumda mekan igindeki guinisigi aydinlik
duzeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile 7541-5304-3158-
3522-3044-3125-3732 lux ‘tur, mekan igindeki ortalama aydinlk dizeyi; Eor 4150 lux,

minimum aydinlik diizeyi ve ortalama aydinlik dlizeyi orani; Emin/Eor 0,20 ‘dir.

15 mart saat 16.00 gunes kontrolu olan ve olmayan durumlar igin aydinlk dizeyinin
homojen dagilimi degerlendirildiginde. Gunes kontroll olan durumda mekan igindeki
gunisigi aydinlik duzeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile
1615-1278-1226-1025-913-1016-1292 lux ‘tir, mekan icindeki ortalama aydinlk
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diuzeyi; Eor 1227 lux, minimum aydinlik dizeyi ve ortalama aydinlik duzeyi orani;
Emin/Eort 0,29 ‘dur. Gunes kontrolli olmayan durumda mekan igindeki glnisigi aydinlik
dizeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile 2756-1991-1819-
1604-1433-1497-1773 lux ‘tur, mekan igindeki ortalama aydinlik duzeyi; Eor 1824 lux,

minimum aydinlk dizeyi ve ortalama aydinlik diizeyi orani; Emin/Eor 0,19 ‘dur.

15 haziran saat 10.00 gunes kontroli olan ve olmayan durumlar igin aydinlik
dizeyinin homojen dagilimi degerlendirildiginde. Glnes kontrolii olan durumda
mekan igindeki gunisigi aydinlik diizeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya
dogru sirasi ile 6146-4269-3445-2763-2435-2665-3655 lux ‘tir, mekan igindeki
ortalama aydinlk dizeyi; Eor 3584 lux, minimum aydinlik dizeyi ve ortalama aydinhk
dizeyi orani; Emin/Eor 0,29 ‘dur. Glnes kontroli olmayan durumda mekan igindeki
gunisigr aydinlik duzeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile
8531-5494-4347-3489-3015-3185-4117 lux ‘tlr, mekan icindeki ortalama aydinlik
dizeyi; Eor 4533 lux, minimum aydinlik diizeyi ve ortalama aydinlik dizeyi orani;
Emin/Eort 0,21 ‘dir.

15 haziran saat 13.00 gunes kontroli olan ve olmayan durumlar igin aydinlik
dizeyinin homojen dagilimi degerlendirildiginde. Glnes kontroli olan durumda
mekan igindeki gunisigi aydinlik dizeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya
dodru sirasi ile 7134-4595-3535-2659-2275-2389-3007 lux ‘tur, mekan igindeki
ortalama aydinlik dizeyi; Eor 3600 lux, minimum aydinlik dizeyi ve ortalama aydinlik
dizeyi orani; Emin/Eor 0,26 ‘dir. Glnes kontroli olmayan durumda mekan igindeki
gunigigi aydinhk dizeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile
10510-6344-4885-3878-3311-3346-3975 lux ‘tir, mekan igindeki ortalama aydinhk
dizeyi; Eor 5093 lux, minimum aydinlik dizeyi ve ortalama aydinlik dizeyi orani;
Emin/Eort 0,18 ‘dir.

15 haziran saat 16.00 gunes kontrolu olan ve olmayan durumlar igin aydinlik
dizeyinin homojen dagilimi degerlendirildiginde. Glnes kontroli olan durumda
mekan igindeki gunisigi aydinlik dizeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya
dogru sirasi ile 4744-3888-4278-2955-2762-3665-3395 lux ‘tur, mekan icindeki
ortalama aydinlk dizeyi; Eor 4130 lux, minimum aydinlik duzeyi ve ortalama aydinhk

dlzeyi orani; Emin/Eor 0,21 ‘dir. GlUnes kontroli olmayan durumda mekan igindeki
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gunisigi aydinhk dizeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile
8247-6665-7348-6769-6294-6425-6949 |ux ‘tur, mekan igindeki ortalama aydinhk
dizeyi; Eor 6936 lux, minimum aydinlik dizeyi ve ortalama aydinlik dizeyi orani;
Emin/Eort 0,12 ‘dir.

15 eylul saat 10.00 glines kontrolu olan ve olmayan durumlar igin aydinlk duzeyinin
homojen dagilimi degerlendirildiginde. Glnes kontroli olan durumda mekan igindeki
gunisigi aydinhk dizeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile
543-12832-2809-2198-1794-1704-1793 lux ‘tur, mekan igindeki ortalama aydinhk
dizeyi; Eor 4008 lux, minimum aydinlik dizeyi ve ortalama aydinlik dizeyi orani;
Emin/Eor 0,17 ‘dir. GUnes kontroll olmayan durumda mekan i¢indeki gunigigr aydinlik
dizeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile 577-16116-2865-
2354-1900-1815-1964 lux ‘tlir, mekan icindeki ortalama aydinlik dizeyi; Eo 4576 lux,

minimum aydinlik diizeyi ve ortalama aydinlik duzeyi orani; Emin/Eor 0,13 ‘tlr.

15 eylul saat 13.00 glines kontrolu olan ve olmayan durumlar igin aydinlk duzeyinin
homojen dagilimi degerlendirildiginde. Glnes kontroll olan durumda mekan igindeki
gunisigi aydinhik diizeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile
49131-2904-2238-1698-1371-1304-1323 lux ‘tir, mekan igindeki ortalama aydinlk
dizeyi; Eor 7913 lux, minimum aydinlik dizeyi ve ortalama aydinlik dizeyi orani;
Emin/Eor 0,08 ‘dir. Gulines kontroli olmayan durumda mekan igindeki aydinlik dizeyi
cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile 56526-49231-2761-
2105-1711-1600-1605 lux ‘tlr, mekan icindeki ortalama aydinlik diizeyi; Eor 15812

lux, minimum aydinlhk dizeyi ve ortalama aydinlk dizeyi orani; Emin/Eor 0,04 ‘tr.

15 eylul saat 16.00 gunes kontroll olan ve olmayan durumlar igin aydinlk dizeyinin
homojen dagilimi degerlendirildiginde. Gunes kontroll olan durumda mekan igindeki
gunisigi aydinlik duzeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile
4217-2902-2656-5147-4900-4902-4888 lux ‘tur, mekan igindeki ortalama aydinhk
diuzeyi; Eor 4231 lux, minimum aydinlik dizeyi ve ortalama aydinlik duzeyi orani;
Emin/Eort 0,17 ‘dir. Glnes kontroll olmayan durumda mekan igindeki gunisigi aydinhk
diuzeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile 4230-20684-
9681-12305-11884-11937-11992 lux ‘tir, mekan icindeki ortalama aydinlk dizeyi;
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Eor 12007 lux, minimum aydinlk dizeyi ve ortalama aydinlik dlizeyi orani; Emin/Eon
0,04 ‘tr.

15 aralik saat 10.00 gunes kontrolu olan ve olmayan durumlar i¢in aydinlik dizeyinin
homojen dagilimi degerlendirildiginde. GUnes kontrolil olan durumda mekan igindeki
gunisigr aydinhk dizeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile
11244-8897-3505-6547-5384-5022-5741 lux ‘tur, mekan igindeki ortalama aydinlik
diuzeyi; Eor 6546 lux, minimum aydinlik duzeyi ve ortalama aydinlik dizeyi orani;
Emin/Eor 0,11 ‘dir. GUnes kontroll olmayan durumda mekan i¢indeki gunigigr aydinlik
dizeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile 12432-10977-
9415-7088-5654-5295-6016 lux ‘tur, mekan igcindeki ortalama aydinlik duzeyi; Eor
8056 lux, minimum aydinlk dizeyi ve ortalama aydinlik diizeyi orani; Emin/Eor 0,09

‘dur.

15 aralik saat 13.00 guines kontrolU olan ve olmayan durumlar i¢in aydinlik dizeyinin
homojen dagilimi degerlendirildiginde. Glnes kontrold olan durumda mekan igindeki
gunisigi aydinlhk diizeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile
3009-1958-1622-1502-1326-1389-1466 lux ‘tir, mekan igcindeki ortalama aydinhk
dizeyi; Eor 1733 lux, minimum aydinlik dizeyi ve ortalama aydinlik dizeyi orani;
Emin/Eor 0,27 ‘dir. Glines kontroll olmayan durumda mekan igindeki gunisigi aydinlik
duzeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile 4037-2901-2561-
2146-1882-1915-1987 lux ‘tur, mekan icindeki ortalama aydinlk diuzeyi; Eor 2465 lux,

minimum aydinlik dizeyi ve ortalama aydinlik duzeyi orani; Emin/Eor 0,19 ‘dur.

15 aralik saat 16.00 guines kontrolu olan ve olmayan durumlar i¢in aydinlik dizeyinin
homojen dagilimi degerlendirildiginde. Glnes kontroli olan durumda mekan igindeki
gunisigi aydinlik duzeyi cepheye en yakin noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile
57-90-64-54-44-40-50-61 lux ‘tr, mekan igindeki ortalama aydinlik dizeyi; Eor 57 lux,
minimum aydinlik dizeyi ve ortalama aydinlik dizeyi orani; Emin/Eot 0,33’ tir. Glnes
kontrolu olmayan durumda mekan igindeki gunigigi aydinlik dizeyi cepheye en yakin
noktadan, en uzak noktaya dogru sirasi ile 129-89-78-66-59-63-79 lux ‘tir, mekan
icindeki ortalama aydinlik duzeyi; Eot 79 lux, minimum aydinlik dizeyi ve ortalama

aydinlik diizeyi orani; Emin/Eor 0,22 ‘dir.
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Glnes kontroll olan ve olmayan senaryolarin mekan i¢i ginisigr aydinhidina etkileri
kiyaslandiginda; giines kontroll olan senaryolarda mekan igindeki aydinlik diizeyleri;
E ve Eon degerlerinde daha disik sonuglar elde edilmistir. Ornegin 15 mart saat
10.00 gunes kontrolu olan durumda ortalama aydinlik dizeyi 3239 lux, olmayan

durumlar igin ortalama aydinlik dliizeyi 4272 lux ‘tir.

Guney-bati ydnlenmeli galisma birimi igin, similasyon hesaplamalarinda gin igindeki
en yuksek ortalama aydinlik dizeyleri degerlendirildiginde 15 mart igin saat 10.00’ da
en yUksek ortalama aydinlik dizeyi hesaplanmistir. Ayni gin ve saatte glnes
kontroli olan senaryoda ortalama aydinlik dizeyi 3239 lux iken, gines kontroll
olmayan senaryoda ortalama aydinlhk duzeyi 4273 lux ’tur. 15 haziran i¢in 16.00’ da
en ylksek ortalama aydinlik dizeyi dederi hesaplanmistir. Ayni giin ve saatte gines
kontroli olan durum igin ortalama aydinlik diizeyi 4130 lux, olmayan icin ortalama
aydinhk dizeyi 6936 lux ‘tir. 15 eylil icin 13.00° da en ylksek ortalama aydinlk
duzeyi degeri hesaplanmistir. Bu gun ve saate gunes kontroli olan durum igin
ortalama aydinlik diuzeyi 7913 lux, olmayan igin ortalama aydinlik duzeyi 15812 lux
‘tir. 15 aralik guni icin 10.00° da en yilksek ortalama aydinlik dizeyi degeri
hesaplanmistir. Bu gun ve saatte gunes kontroll olan durum i¢in ortalama aydinlk

dlzeyi 6546 lux, olmayan icin ortalama aydinlik duzeyi 8056 lux ‘tur.

Yil icindeki en ylUksek aydinlik duzeyi ise 15 eylul saat 13.00' da hesaplanmigtir.
Hesaplanan ortalama aydinlik dizeyi degerleri gunes kontroli olan durum igin 7913

lux olmayan durumlar i¢in 15812 lux ‘tur.

Ayrica hesaplanan 10.00, 13.00 ve 16.00 saatlerinin hepsinde en yuksek ortalama
aydinhk duzeyi deg@erleri 15 eylulde hesaplanmistir. Bu degerler saat 10.00 igin glines
kontrolu olan durum igin 7079 lux, olmayan durum igin 7548 lux ortalama aydinlk
dizeyidir. Saat 13.00 igin gunes kontroll olan durum igin 15030 lux, olmayan durum
icin 15434 lux ortalama aydinlk dizeyidir. Saat 16.00 icin glines kontroll olan durum

icin 4010 lux, olmayan durum igin 6535 lux ortalama aydinhk dizeyidir.

Ayrica hesaplanan 10.00 saatlerinde en yuksek ortalama aydinlik duzeyi 15 aralikta

hesaplanmistir. Bu degerler glines kontroli olan durum igin 6546 lux, olmayan durum
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icin 8056 lux ortalama aydinlik dizeyidir.13.00 ve 16.00 saatlerinde ise en yuksek
ortalama aydinlik duzeyi deg@erleri 15 eylilde hesaplanmigtir. 15 eylll saat 13.00’ da
gunes kontroll olan durum igin 7913 lux, olmayan durum i¢in 15812 lux dlgulmustar.
15 eylul saat 16.00’ da ise gunes kontroll olan durum i¢in 4231 lux, olmayan durum

icin 12007 lux hesaplanmistir.

Tdm gin ve saatler degerlendirildiginde TS EN 17037 standartlarina goére; 15 aralik
saat 16.00 disindaki 6lgimU yapilan tim saatler ve ginlerde ¢alisma mekani igin
gerekli aydinhk dizeyi saglanmistir. 15 aralik saat 16.00 degerlerinde ise ¢alisma
mekanlari igin yetersiz aydinhk duzeyleri hesaplanmistir. 15 aralik saat 16.00
ortalama aydinlik dizeyi hesaplamalarinda; gtines kontroll olan durum igin 57 lux,
olmayan durum igin ise 79 lux hesaplanmistir. TS EN 17037 standartlarina ise gore

yeterli aydinlik dizeyinin saglanmasi igin minimum 300 lux olmasi gereklidir.

Yetersiz gunisidl alan saatler igin sabit olarak kabul edilmis glnes kontrol
elemanlarinin hareketli olarak tercih edilmesi gnisiginin yetersiz oldugu saatler icin
TS EN 17037 standartlarina goére yeterli aydinlik diizeyine yakin sonuglar verecek ve

yapma aydinlatmanin aydinlatmadaki payini disurecektir.

Gunes kontrol elemanli olan durum ve glines kontrol elemani olmayan durum olarak
alinan simulasyon sonuglarina goére; guney-bati yodnlenmeli ofisin simulasyon
sonuglarinda belirlenen gln ve saatlerde gines kontrol elemanlarinin etkisi
hesaplanmigtir. Elde edilen sonuglara gére gunes kontrol elemanlari gunigiginin

yuksek oldu zamanlarda gunisigini engellemede etkili oimustur.

Gunisig1 simulasyon sonuglarina goére daha cok acikligin ve saydam yizeyin
bulundugu guney-bati yénlenmeli ofis giney yonlenmeli ofise gbére daha yliksek
aydinlik diizeyi degerlerine sahip oldugu gorilmistir. Ornegin 15 aralik saat 10.00
glines kontroli olan durum igin yapilan hesaplamalarda gliney yénlenmeli ofiste
Olgulen ortalama aydinhk duzeyi 3166 lux iken, guney bati yonlenmeli ofiste dlgulen
ortalama aydinlik duzeyi 3239 lux ‘tur. gunes kontrolu olmayan durum igin ise guney
yonlenmeli ofiste odlcllen ortalama aydinlik duzeyi 3710 lux iken, gliney bati

yonlenmeli ofiste dlgulen ortalama aydinlik dizeyi 4273 lux ‘tar.
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Ayrica bati cephelerde giiney cephelere gore daha az aralikh (sik) gines kontrol
elemani kullanilmasi nedeni ile bati cephesindeki glines kontrol elemanlarinin
simullasyon hesaplamalarindaki etkisi gliney cephedeki glines kontrol elemanlarina

gb6re daha ylUksek ¢ikmigtir.

4.5.2. Yapma Aydinlatma Simiilasyon Sonuglari

Guney ve Bati-Guney Yonlenmeli Odalarin Yapma Aydinlatma Aydinlik Duzeyi

Simulasyon Sonuglari;

Tablo 4.11. Guney ve Bati-Glney yénlenmeli odalarin yapma aydinlatma aydinlik dizeyi

simulasyon sonuglari

Guney Yonlenmeli Oda Bati-Giney Yonlenmeli Oda

Glney ve Bati-Guney Yonlenmeli Odalarin Yapma Aydinlatma Aydinlik Duzeyi
Simulasyon Sonuglari Degerlendirmesi;

Yapma aydinlatma hesaplamalarinda TS EN 12464-1 standarlarinda ofislerde
gerceklestirilen goérsel eylemin o6zelliklerine goére; 750-300 lux dederleri g¢alisma
alanlari igin kabul edilebilir olarak goérilmektedir. Bu tez galismasinda ise galisma
alanlari igin en fazla 350 lux deg@erlerine ¢ikan 300-350 lux araliginda aydinhk duzeyi
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hesaplanmistir. Ayrica ofis mekani igindeki hesaplamalarinda koridordan gelen isik

ihmal edilmemis ve hesaplamalara dahil edilmistir.

Guney yodnlenmeli toplanti odasi yapma aydinlatma hesaplamalarinda; aydinlik
dizeyi cepheye en yakin noktadan en uzak noktaya dogru sirasi ile 296-187-299-
318-335-315-250 lux ‘tir, mekan icindeki ortalama aydinlik diizeyi Eor ise 243 lux ‘tir

Gulney-bati ydnlenmeli ofis birimi yapma aydinlatma hesabinda ise aydinlik dizeyi
cepheye en yakin noktadan en uzak noktaya dogru sirasi ile 242-307-316-313-320-
323-294 |ux ‘tur. Mekan i¢indeki ortalama aydinlk dizeyi Eon ise 303 lux ‘tur.

iki mekan arasinda ihmal edilebilir aydinlik dizeyi farkliliklari; mekan planlarindaki

degisikliklerden ve tefris secimlerinden kaynaklanmaktadir.

Yapma aydinlatmada anahtarlama ile farkli versiyonlar olusturuldugu kabul edilmis ve

anahtarlama cepheden uzaklasma sirasina gore yapiimistir.
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5. SONUG VE ONERILER

BIM mantiginin yapi sektérinde mimari anlatim araci olarak kullanimi dinyada
oldugu gibi ulkemizde de gun gectikce artmaktadir. Ancak birgok engel ve sureg¢
icindeki farkli direncler Ullkemizde de halen devam etmektedir. Programlarin

maliyetleri, uzman eksikligi ve aliskanliklar bu nedenlerden bazilaridir.

GunUmuzde yapim ve insaat slreclerinde diger sektorler ile kiyaslandiginda isgi
basina verimlilik olmasi gerekenin ¢ok altindadir ve gunumuzde ingaat slreclerinde
geleneksel proje teslim yontemlerinin kullaniliyor olmasi verimlilikteki disukligin en
blyUk nedenlerindendir. BIM mantigina gecilmesi ile bu sireglerdeki maliyetlerinde

dusecegdi dusundlmektedir.

Suanda gunumuzde birgok uygulamada buitlnlesik proje mantidi ve BIM mantigi
dusunulmemekte ve projeler birbirinden bagimsiz olarak ilerlemektedir. BIM
mantiginin kullanildigir durumlar icin ise gogunlukla projelerin belirli bolumleri BIM
mantigi ile ¢cozulmekte timidnde kullaniimamaktadir. Bu tez calismasi kapsaminda
ele alinan ofis biriminin tGm evrelerinde; mimari tasarim, aydinlatma tasarimi,
mekanik sistem tasarimi, yangin sondurme sistemi tasarimi ve simulasyon

hesaplamalarinda yizde yiz BIM mantigi benimsenmistir.

Uygulama sureglerinde Ozellikle aydinlatma tasarimi projenin son evrelerinde dahil
edilmekte ve yetersiz imkan, olanaklar ve kisitl zamanda aydinlatma projeleri
gercgeklestiriimektedir. BIM mantiginin temelinde var olan tum verilerin dokimanlarin
ve hesaplamalarin BIM’ in icinde bulunmasi kabull ise BIM manti§inin birgcok disiplin

icin oldugu gibi aydinlatma tasarimi ve aydinlatma tasarimcilari i¢in de projeye ilk
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tasarim asamalarindan itibaren dahil olabilmek igin buyuk bir imkan sunmaktadir.
Ayrica aydinlatma tasariminin sdre¢ igcindeki payini artirmak igcin de 6nemli bir
adimdir.

Bu tez galismasi kapsaminda AUTODESK REVIT ortaminda bir ofis yapisi i¢cindeki
alt sistemler, aydinlatma tasarimi ile birlikte gerceklestiriimis. REVIT ortaminin proje
sureglerinde gunisigl ve yapma aydinlatma tasarimi ile diger alt sistemlere arasi
gecisin kolay ve hizli gerceklestirdigi, entegrasyonun saglandigi yapilan galismada
ortaya konmustur. Gergeklestiriimis olan projelerin; mimari tasarim, aydinlatma,
havalandirma ve yangin sdndirme sistemi projelerinin ayni programda olmasi
disiplinler arasi gegise bile ihtiyag duyulmadan tim projelerin ayni ortamda butin
halinde gértlmesini saglamistir. Projelerin ayni ortamda ve tek programda calisiliyor
olmasi ile programlar arasinda projelerin donusturtilmesine gerek duyulmamistir.
Ayrica proje slrecinin tim evrelerinde cakisma sorunlarinin ¢ok erkenden fark

edilmesiyle zaman tasarrufu saglanmistir.

REVIT programinda yer alan proje igindeki; mekanlarin ve mekan elemanlarinin
yuzey ozellikleri ve gunisigina iligkin verileri ve Perez All-Weather Sky (Dort mevsim)
GOk Modeli verileri ElumTools eklentisine girilmigtir. Ele alinan iki ofis mekani igin
ElumTools eklentisi icinde her bir mevsimi ifade eden 4 gin; 15 mart, 15 haziran, 15
eylul ve 15 aralik tarihlerinde saat; 10.00, 13.00 ve 16.00 igin, gunisigi aydinhk
duzeyleri gines kontrol elemanin oldugu ve olmadidi senaryolar i¢cin hesaplanmis
ayrica galismada gunisigi olmadigi saatler igin yapma aydinlatma senaryosu da
degerlendirilmigtir. Yapida kullanilan gines kontrol elemanlarinin gorsel konfor

agisindan olumlu katkisinin oldugu yapilan simulasyon ¢alismalarinda anlasiimigtir.

Similasyon surecinde aydinlatma tasarimi diger alt sistemler ile ayri olarak degil

batdncll olarak ilerlemistir.

BIM mantigi ile gergeklestirilen projede disiplinler arasi hizli gecis saglanabildigi gibi
aydinlatma simulasyon asamasina gecilen projenin ana tasarim kararlarinda veya

aydinlatma tasariminda istenilen degisiklikler geleneksel tasarim yontemlerine gore
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hizli ve kolay bir sekilde gergeklestiriimis similasyon slrecinde revizyonlar icin arti

zaman harcanmamistir.

Gunumuzde ¢ogunlukla izlenen yéntemde; proje CAD ortaminda, mimari projeler ve
alt sistemler olugturulduktan sonra aydinlatma projesi DIALux vb. gibi bir aydinlatma
simllasyon programinda hazirlanarak sonuglari alinmaktadir. Bu ¢alismada ise BIM
mantidr kullanildigr igin mimari projeyi tamamlayan diger alt sistem projeleri

aydinlatma projesi ve simulasyonlari ile birlikte ilerlemistir.

Mimari proje REVIT programinda, aydinlatma simulasyonlari ise REVIT programi
icindeki ElumTools eklentisinde gergeklestiriimistir. Aydinlatma similasyonu
sirasinda mimari projede fark edilen duzeltmeler veya degisiklikler ayni REVIT ortami
icerisinde gergeklestiriimistir ve yapilan degisiklikler ElumTools eklentisine otomatik
yansimigtir. Bu sayede CAD mantidindaki gibi ek zaman kayiplari yasanmamis ve
simllasyonlar ile mimari tasarim ve diger alt sistemlerin es ortamda olmasi ve ayni
dosya iginde bulunmasi nedeniyle, arasindaki entegrasyon tam ve eksiksiz

saglanmigtir.

Bu calisma ile aydinlatma tasariminin BIM mantiginda nasil ele alinacagi ve
aydinlatma tasarimcilari igin BIM mantiginin avantajlari belirlenmigtir ve aydinlatma
sektorinde BIM’ in kullanilabilirligine katki saglanmistir. Bu sayede aydinlatma
tasarimcilarinin projenin ilk tasarim evrelerinden itibaren var olmasinin ne kadar

onemli oldugu yapilan tez ¢aligsmasi ile ortaya konulmustur.

Gelecek galismalar igin ise bu tez kapsaminda yer verilmeyen; ancak gorsel konfor
kosullarinin belirlenmesinde 6nemli bir diger parametre olan parilti degerleri de
ElumTools eklentisi kullanilarak similasyon ¢alismasi Uzerinden degerlendirilebilir.
ElumTools eklentisi ve DIALux programi es Ornekler esas alinarak simulasyon
sonuglari arasindaki farkliliklar kiyaslanabilir. ElumTools eklentisinin daha buyuk

hacimlerde ve mekanlarda simulasyon sureglerindeki verimliligi arastirilabilir.

Gergeklestirilen calismada hareketsiz glines kontrol elemanlarinin oldugu ve olmadigi

durumlardaki etki arastirilmistir. Gelecek calismalarda hareketli glines kontroll
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elemanlarinin hareketli olma durumuna gore varyasyonlar genigletilebilir. Ayrica
istanbul 6érnekleminde gergeklestirilen bu galisma Tirkiye’ deki veya diinyadaki farkli
sehirlerde gergeklestirilerek simiilasyon sonuglari kiyaslanabilir. Onerilen aydinlatma
tasarimi ile aktif havalandirma sistem tasariminin iklim analizleri BIM mantiginda

gerceklestirilebilir.
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EK 4.A Ylzeye Monteli Lineer Yiizeye Monteli Ofis Aydinlatma Aygiti

PHILIPS

Trueline, surface
mounted

SM530C LED34S/930 PSD PI5 L1130 ALU

TruelLine OC - LED module, system flux 3400 Im - 930 warm
white - Power supply unit with DALI interface - Push-in
connector 5-pole - 1130 mm - Aluminum

Architects need a lighting solution that matches the interior architecture of the
property they are working on. They want a light line with an elegant design and very
high light levels. Specifiers need luminaires that enable them to save energy while at
the same time providing the right level of light, in compliance with office lighting
norms. And office workers want visually comfortable lighting conditions that help
them perform better. TruelLine Recessed is able to meet all these different
requirements. TrueLine is also available in recessed and suspended versions.

Warnings and Safety

- The product is IPXO & as such is not protected against water ingress & as such we strongly recommend that The environment in

which The luminaire is to be installed is suitably checked

- If The above advice is not taken and The luminaires are subject to water ingress, Philips / Signify cannot guarantee safe failure &

product warranty will become void

Product data
General Information Number of gear units 1 unit
Number of light sources 1pc Driver/power unit/transformer Power supply unit with DALI interface
Lamp family code LED34S [ LED module, system flux 3400 Driver included Yes
Im] Optic type -
Beam angle of light source - Optical cover/lens type Polymethyl methacrylate bowl/cover
Light source color 930 warm white Luminaire light beam spread 80°
Light source replaceable No Control interface DALI
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TruelLine, surface mounted

Connection Push-in connector 5-pole Overall height 88 mm
Cable - Length 130 mm
Protection class IEC Safety class | Color Aluminum

Glow-wire test

Temperature 650 °C, duration 30 s

Dimensions (Height x Width x Depth)

88 x 55 x 1130 mm (3.5x 2.2 x 445 in)

Flammability mark

For mounting on normally flammable

surfaces Approval and Application
CE mark CE mark Ingress protection code IP20 [ Finger-protected]
ENEC mark ENEC mark Mech. impact protection code IKO2[ 0.2 J standard]
UL mark -
Warranty period 5 years Initial Performance (IEC Compliant)
Constant light output No Initial luminous flux (system flux) 3400 Im
Number of products on MCB of 16 Atype B 24 Luminous flux tolerance +/-10%
Photobiological risk Photobiological risk group 1@ 200mm to Initial LED luminaire efficacy 136 Im/W

EN62471 Init. Corr. Color Temperature 3000 K
EU RoHS compliant Yes Init. Color Rendering Index >90
Service tag Yes Initial chromaticity (0.38, 0.38) SDCM <3
Product family code SM530C [ TrueLine OC] Initial input power 25W
Unified glare rating CEN 19 Power consumption tolerance +/-10%
Light Technical Over Time Performance (IEC Compliant)
Saturated Red (R9) >50 Control gear failure rate at median useful life 5 %

50000 h
Operating and Electrical Lumen maintenance at median useful life* L85
Input Voltage 220to 240V 50000 h
Input Frequency 50 to 60 Hz
Initial CLO power consumption -W Application Conditions
Average CLO power consumption -W Ambient temperature range +10 to +40 °C
Inrush current 19A Performance ambient temperature Tq 25°C
Inrush time 0.28 ms Maximum dim level 1%
Power Factor (Min) 09 Suitable for random switching No
Controls and Dimming Product Data
Dimmable Yes Full product code 871869996375000
Order product name SM530C LED345/930 PSD PI5 L1130 ALU

Mechanical and Housing EAN/UPC - Product 8718699963750
Housing Material Aluminum Order code 910505100168

Reflector material

Numerator - Quantity Per Pack

1

Optic material

Numerator - Packs per outer box

1

Optical cover/lens material

Polymethyl methacrylate

Material Nr. (12NC)

910505100168

Fixation material Steel Net Weight (Piece) 3.800 kg
Optical cover/lens finish Frosted

Overall length 1130 mm

Overall width 55mm W . @
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TruelLine, surface mounted

Dimensional drawing

(2]
©

1130 | ‘ ’ 55

TrueLine surface-mounted SM530C-SM534C

Photometric data

'SM530C PSD L1130 1 xLED345/930 OC

SMS30C PSD L1130 1 xLED345/930 OC
1% 3400k

UG dagram

LoR=100 xiam

Polar intensity diagram
B w w o

T G % LoAsim
o

5ot

L= 9 000

Iohasas

OFPC1_SM530CPSDL11301xLED345S9300C IFGU1_SM530CPSDL11301xLED34S9300C
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EK 4.B Yiizeye Monteli Noktasal Elektroray Ustii Ayarlanbilir Sergi Aydinlatma Aygit

PHILIPS

Lighting

TrueFashion

ST721T LED-XNB/PW9-3000 PSD CLM6 WH

TrueFashion EasyAim - Premium beyaz, CRI290 - 3000 K -
Power supply unit with DALI interface - Beam angle 6° - White

TrueFashion, Moda magazalannn belirli ihtiyaclarm karsilayan 6zel bir LED spot
ailesidir. Sik ve ince aynntilanyla, TrueFashion minyatur spotlar cagdas bir gorinum
sunar ve 6zel bir gornus icin magazamzin i¢c dekorasyonuyla kusursuz bir sekilde
butunlesir. TrueFashion spot ailesi, magaza icindeki kontrastlan ideal hale getirmek
icin yenilikci lensler kullanarak en iyiisik kalitesini sunar. Renkleri ve gorsel nitelikleri

artirmak icin 6zel olarak gelistirilmis Philips moda 15181 cesitleri sayesinde,
TrueFashion Ustln bir 151k deneyimini garanti eder. TrueFashion, uluslararasi
sertifikalara hazir oldugundan kuresel capta genisleme planlanmzi da destekler.
Bunun yan sira, 6zel lojistik hizmetleri sunuyoruz ve diinyanin her yerinde yerel
olarak mevcut durumdayiz. Moda, ¢evrimici ve ¢evrimdisi alisveris arasindaki yeni
dengeye dogru hizl bir sekilde degisiyor. TrueFashion, alisveris yapanlarnn dikkatini
cekmek ve musteri kazanmak icin ideal bir alisveris deneyimi olusturuyor. Aynca,
EasyAim gibi Philips sistem ¢ozumleri ile birlesmeye hazir olarak gelen urunler,
magazalarda aydinlatmanin gelecege hazir olmasin sagliyor.

[

Uriin veri

Genel Bilgiler Baglanti Itmeli konnektor ve gekerek cikarmali
Isik kaynaginin 1s1in acisi 120° konektor

Isik kaynagi rengi Premium beyaz, CRI290 Kablo =

Degistirilebilen 151k kaynag! Hayir Koruma simifi IEC Guvenlik simfi Il

Siiriicii birimi say1s1 1unit Atesleme teli testi Sicaklik 650 °C, sure 30 sn
Stiriicii/gii tnitesi/trafo PSD [ Power supply unit with DALI interface] Alev alma isareti NO[-]

Tertibat dahildir Evet CE isareti CE mark

Optik sistem tiirii Beam angle 6° ENEC isareti ENEC mark

Aydinlatma armatiirii 151k 151m yayilmasi 6° Garanti siiresi 5yl

Kontrol arabirimi

DALI
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TrueFashion

Aciklamalar *-Aydinlatmayla ilgili "LED tabanl Mekanik carpisma koruma kodu IKO2 [ 0.2 J standard]
aydinlatmalarin performansini
degerlendirme - Ocak 2018" adli Lighting Baslangi¢ Performansi (IEC Uyumlu)
Europe rehberi makalesine gore: B50 ve Initial luminous flux 150 Im
ornegin B10 arasinda limen bakimi Isik akist toleranst +/-10%
agisindan istatistiksel olarak belirgin bir fark LED'li aydinlatma armatiirii baslangic 66 lm/W
yoktur. Bu nedenle, ortalama kullamm 6mri verimi
(B50) degeri, ayni zamanda B10 degerini de Baslangictaki Renk Sicakligi 3000 K
yanst, Init. Color Rendering Index 90
Sabit isik qikist No renk tirii (0.42,0.38) SDCM <3
MCB'deki 16 A tiir B iiriin sayis1 34 giris giicii 176 W
EU RoHS ile uyumludur Evet Giic tiiketimi toleransi +/-10%

Uriin ailesi kodu

ST721T [ TrueFashion EasyAim]

Birlesik parlama derecesi CEN

Not applicable

Zaman igindeki Performansi (IEC Uyumlu)

Ortalama kullanim 6mrii 50000 saatte 5%
Calistirma ve Elektrikle ilgili Bilgiler kontrol tertibati anza orani
Giris Voltaji 220t0 240V Lumen maintenance at median useful life* 180
Giris Frekansi 50 ila 60 Hz 50000 h
Kalkis Akim 5A
Ani akim siiresi 0,05ms Uygulama Kosullan
Giig Faktérii (Min) 09 Ortam sicaklig araligi +10 to +40 °C
Performans ortam sicakhigi Tq 25°C
Kontroller ve Dimming dim seviyesi 1%
Dim Edilebilir Evet uygun Evet
Mekanik Ayrintilar ve Muhafaza Uriin Verileri
Muhafaza Malzemesi Aliminyum Tam uriin kodu 871869939221500

Reflektér malzemesi

Siparis Uriin ad

Optik sistem malzemesi

Polycarbonate

Optik kapak/lens malzemesi

Polimetil metakrilat

ST721T LED-XNB/PW9-3000 PSD CLM6
WH

EAN/UPC - Uriin

Sabitleme malzemesi

8718699392215

Siparis kodu 39221500
Numerator - Quantity Per Pack 1

Numerator - Packs per outer box 1

Material Nr. (12NC) 910500465166
SAP Net Weight (Piece) 1.875 kg

Optik kapak/lens kaplamasi Seffaf
Genel uzunluk 220 mm
Genel genislik 18 mm
Genel yiikseklik 280 mm
Renk White

Boyutlar (Yiikseklik x Genislik x Derinlik)

280 x 118 x 220 mm (11 x 4.6 x 8.7 in)

Onay ve Uygulama

Girisime Kars1 Koruma Sinifi

IP20 [ Parmak korumali]
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TrueFashion

Boyutlu ¢izim

TrueFashion ST700T-ST721T
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EK 4.C Yiizeye Monteli Sarkit Kafe ve Giris Mekani Aydinlatma Aygiti

Teknik Ozellikler Teknik Cizim
Govde + Aliminyum ekstriizyon govde

Optik : Opal difiiz6r

Taketim Gicd  : 42W

IskKaynagi  : SMD LED

Girig Gerilimi  : 220-240V AC 50/60 Hz

IP Degeri :IP20 f 3 1
Renk Sicakhig  : Sicak Beyaz / Dogal Beyaz / Soguk Beyaz
CRI 1 >80

<]
=+

Kullamim Sekli  : Sarkit
Govde Renkleri : [ll RAL 9005 [ RAL 7047

Fotometrik Veri
: e
90
%)
w,
5]
30
Opsiyonlar Siparig Tablosu
DALI uyumu : VAR Orion Tipi Uriin Kodu Taketim Gicd (W)
EMK uyumu : VAR Sarkt - 42W (4000K) STL 042U 400D03 LLL YLDZ a2
DAL + EMK uyumu : VAR
Aski takimi segenekleri :1m/2m/3m
Aski takimi renk segenekleri : Beyaz / Gri/ Siyah
Tasanm
Govde, 50 mm genisligr profil iginde Igigi i sag
beyaz boyall sac reflektérden olugur.
Montaj - Lamba

Armatiire monte edilen tel kiidi emniyetli asks takimiyla sarkit olarak monte edilebilir.
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EK D Ylizeye Monteli Noktasal Aydinlatma Aygiti

Toledo Flat Round
901666.002.730 | Recessed downlights

Recessed downlights
4051859268727
LED

D255, H3

901666002 730
T

Ultra thin recessed LED downlight. Housing: die-cast aluminium.
Light guide and diffuser made of non-yellowing PMMA, opal matt.
Can be directly covered with thermal insulation material. Tunable
white dynamically adjustable from 2700 K to 6500 K. With Casambi
smart+free Bluetooth® control for wireless network and operation
using Android / iOS devices, free app available for download. Ceiling
installation with spring system. Mounting depth depends on ceiling
strength. Including separate LED converter with connecting cable
250 mm. Surface mounted housing as accessory for all sizes.
Retrofittable decorative cylinders made of chintz fabric as accessory,
optional with satin finish polycarbonate diffuser. Through-wiring box (5

pole) available as accessory.

Colour
Colour

Dimensions

Diameter D

Height H

Cut-out diameter DA
Recess height HE
Ceiling thickness S
Dimensions

Weight

Lamp

Lamp 1

Colour temperature lamp 1
Colour rendering index (CRI) 1
Colour consistency (McAdam) 1
Lifetime of lamp 1 combined
Photobiological safety according
to EN 62471

white

2556 mm

3 mm

234 mm

55-75 mm

1-20 mm

L 242 x B 88 x H40 mm
1,25 kg

LED

2700K - 6500K
80

4

50000 h (L70/B10)

Risk group 1

LIGHTING

Lighting technology

Colour temperature

Rated luminous flux

Glare evaluation UGR (4H 8H) 1
Beam angle

Colour temperature 2

Rated luminous flux 2

Glare evaluation UGR (4H 8H) 2
Colour temperature 3

Beam angle Down 2

Rated luminous flux 3

Glare evaluation UGR (4H 8H) 3
Beam angle Down 3

Electrical

Control gear

Voltage

Luminaires on B10A fuse
Luminaires on B16A fuse
Luminaires on C10A fuse
Luminaires on C16A fuse
Inrush current / inrush current
duration

Ripple current / Flicker
System power

Luminaire efficacy

Total harmonic distortion (THD)
System power 2

Luminaire efficacy 2

Power factor

System power 3

Luminaire efficacy 3
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4.600K
1.700 Im
26,5
107°
2,700 K
1.550 Im
26,2
6.500 K
107°
1.600 Im
26,3
107°

Dimmable Bluetooth converter
220-240V /50 Hz

10

16

16

26

26.4 A/ 224 ps
2%

19w

90 Im/W

10 %

20W

78 Im/W

0,96

18W

89 Im/W



Toledo Flat Round
901666.002.730 | Recessed downlights

Approbations

Type of Protection
Protection Class

Glow Wire Test

Impact Protection

Test marks

Safety marks

Ambient temperature min.
Ambient temperature max.
ULOR

Trade mark

CIE Flux Code / CEN Flux Code

Accessories

982074.002

982321.002

982703.002

IP 20, IP 54

1

650°C - 30 seconds
IK03 (0,35 Joule)
EAC

Einbauleuchte nicht bedecken!
-20°C

35°C

0

CE, EAC

48 80 96 100 100

Surface mounted housing

D 257, H 60

for Toledo Flat Round D 255
Chintz lampshades

D 260, H 60

Chintz decorative cylinder for
Toledo Flat Round D 255
Through-wiring box DALI

L 98,B55 H28
Through-wiring box, 5 pole
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EK E Aynaya Entegre Aydinlatma Aygiti

7185 01 01

vamioaw

LED Leuchtspiegel mit 2 vertikalen LED L

Mirror with 2 vertically integrated LED light bands and defogger 70 x 90cm - Finish White
Miroir LED rétro éclairé 2 bandes dépolies verticales et antibuée 70 x 90cm - Finition Blanc

und 70 x 90cm - Weiss

Espejo LED con 2 barras

3epkano ¢ 3aamHeit

verticales y sistema anti niebla 70 x 30cm - Acabados Blanco

GRORA®

780

o o N, CE—e—— |
3
0

Dimensions (Width x Depth x Height)
Dimensions (Largeur x Profondeur x Hautour)
Abmessungen (Breito x Tiefe x Hohe)

814
900

2

700 x 56 x 900 mm

27.56 x 2.2 x 35.43 inches

(Anchura x Py x Altura)
Paamepui (LLinpuwa x Fny6una x Buicora)
Afmetingen (Breedte x Diepte x Hoogte)

14.698kg

)

@ Beschreibung

matosbie nonocsl 70 x 90cm - Koneuxas o6paborka Benbiit

Retro verlichte LED spiegel met anti-damp systeem en 2 gepolijste banen 70 x 90cm - Uitvoering Wit

Features

Materials

Lighting: LED

Lifetime: > 30 000

Light colour : Warm white (2800°K)

LED fohfcimas powee 2280 kameris
rated power :

Energy Class A

LED lamps includ

De sy Im:ludaﬂ (4ow)

Voliage : m

Frequen 5o-wﬂz

Standards - CE / ROHS compiiance

Double insulation

1P44 Class Il Volume 2

Direct electrical connection via the wall

Interrupter : No on/off button (optionaly : can be connected via an exteral switch-bution, not

included)

Stainless screws and wallplugs included

Body - Aluminium
Mirror : silver floated glass, mat

Matéria

Type déclairage : LE!

Dinda dhilieson -3 000 urss

Couleur déclairage : Blanc chaud (2800°K)

Puissance lumineuse en sortie de LED : 2280 lumens/m
Puissance nominale des LED : 35W

Classn énergétique : A

Intégrées
Syatome de désembuage : Ol (Puissance nominale  40W)
Tension : 100-240V
Fréquence : 50-60Hz
Normes : CE / ROHS
Double isolation
1P44 Classe Il Volume 2
: Gonnexion
Interrupteur : Non (Fonction uniquement par aun mural
externd fourni)
Fixation : Visserie inox et chevilles founies

Caisson: Alumini
Mioks vers argenté o ddpoll

Material

Lichtquelle: LED

Leistungsdauer: > 30 000 Std.

Lichtfarbe: Warmweiss (2800°K)

Leuchtkraft LED Lampen: 2280 lumens/m
tarke: 3W

Energieklasse: A

LED Lampen entha

Ann—eeschlagsslam enthaten (40w)

Spannung: 100-240V

Frequenz: 50-60H2

Normen: CE/ROHS

Doppelt isoliert

1P44 Schutzklasse Il Volumen 2

Elektrischer Anschluss: direkt Gber Wandbuchse
Ohne EinAus-Schalter (Mdglichkeit Gber extemen Anschluss, Schalter nicht enthalten)
Montage: Rostfreie Schrauben und Dubel enthalten

Verkieidung: Aluminium
Spiegel : Silber beschichtetes Glas

Tipo de luz: LED

Vida diil:> 30 000 horas

Color de lluminacién: blanco calido (2800 * K)
Potencia de salida de luz de 2280 limenes / m
Potencia nominal del LED: 35W

Clase energética: A

Lémpara de LED integrado

Sistema de desempanado: Si(Potencia nominal: 40W)

Normas: CE / ROHS
Doble aislamiento
P44 ciase I Vokumen 2
ica: conexidn directo ena pared
poimulais (ON / OFF funcién s6lo mediante la conexién a una pared externa interruptor

no Incluido)
Fijacién: tomilios de acero previstas

Caja: Aluminio
Espefo: cristal plateado y mate

Tun oceewenms: caeToamos!

Cpox cyx6e:: Ganee 30 000 wacos

Liser noacaeTi: Gensiit Tennsii (2800°K)
CBETOBAR MOWHOCTS Ha Brixone: 2280 NIOMENM
HomMHansHas MOWHOCTs caeToamonos: 3581
Knacc auepronotpetnesms: A

1lanina Co BCTPOEHHLIMH CBETORHOANM
CucTema npoTHecIancTesanus: [1a (H MOWHOCTS 40BT)
Hanpsxenve: 100-2408

Yacrora: 50-60 My

Hopusi GesonacHocTu: CE / ROHS

[lsoiHas w3onAUMA

Knacc IP44 OGbem 2

revy

BokruouaTens: HeT (Gywat sBead BOSUGHNB oW BSOS BICIOHATIN K2 CTENY, B
HOMNNEXT He BX0IHT)

Kpennewue: kpenexisie AeTani npunaraiotca

Kenmerken

KopryC - Aniouann
Bepxanc - cepeGpeHoe MATOBOE CTEKN0

Materiaal

Type verlichting : LED
Levensduur : > 30 000 uu

Kleur icht : w=nnm(zam K)

Licht vermogen LED :

Homkaal ieran LED' gt

Energieklasse

LED lampen w

Anti-mist systeem: p( nominaal vermogen 40W)

Spanning : 100-240V

Frequentie : 50-60Hz

Normen - CE /ROHS

Dubbele isolatie

1P44 Classe Il Volume2

Electrische aansluiting : Direct aan de wand

Schakelaar : Nee ( functie aantit alleen via exteme muurschakelaar niet meegeleverd )
Bevestiging : Rvs schroeven en pluggen meegeleverd
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Meubel : Aluminium
Spiegei: Verziverd en gepolist glas



