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AKADEMIK VE ETiK KURALLARA
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olarak hazirladigim bu tez ¢alismasinda;

e Tez igindeki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢cergevesinde elde
ettigimi

o Gorsel, isitsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglar1 bilimsel ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu

e Baska eserlerden yararlanilmasi1 durumunda, ilgili eserlere bilimsel normlara
uygun olarak atifta bulundugumu

e Atifta bulundugum biitiin eserleri kaynak listesinde gosterdigimi

e Kullanilan verilerde herhangi bir tahribat yapmadigimi

e Ve bu tezin herhangi bir boliimiinli veya tamamini bu iiniversitede veya baska
bir liniversitede tez calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.
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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KONVANSIYONEL VE LED AYDINLATMA SiSTEMLERININ
OFiSLERDE MEKANSAL ALGIYA ETKILERININ INCELENMESI

Alperen KAMALI

Istanbul Kiiltiir Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
I¢ Mimarhk ve Cevre Tasarimi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Rana KUTLU

Aydmlatma; bir mekanda gorsel konfor kosullarini fizyolojik yonden saglanmasi yanisira, 1$18in insan
lizerinde olusturdugu psikolojik etkileri de dikkate alarak mekan algisini dogrudan etkileyen bir
uzmanlik alamdir. Geligsen teknoloji ile beraber ofis ortaminda, geleneksel (konvansiyonel) aydinlatma
sistemleri, yerini LED aydinlatma sistemlerine birakmaktadir. Tez kapsaminda, fizyolojik gorsel konfor
kosullar1 olarak kabul edilen, Aydinlik Diizeyi, Parilti, Renk gibi parametrelerin insan {izerine etkileri
incelenmistir. Aydinlatmanin insan {izerindeki psikolojik etkileri Mekan Algisi, Performans ve Duygu-
Durum iligkisi {izerinden ele alinmistir. Bu amagla giiniimiizde siklikla kullanilan konvansiyonel
aydinlatma sistemleri ile yeni nesil Led aydinlatma sistemlerinin ofislerde mekansal algiyr nasil

etkiledigine yonelik kargilagtirmali bir analiz ¢alismast amaglanmuistir.

Istanbul Kiiltiir Universitesi Aydinlatma Laboratuvarinda konvansiyonel sistemde 3000K ve 6500K
renk sicakliginda, LED aydinlatma sisteminde 6500K renk sicaklik degerlerinde deney seti
olusturulmustur. Senaryo 01 ve Senaryo 02 olarak pilot ¢alisma yapilmigtir. Pilot ¢aligmalar ile beraber
toplam 5 farkli deneysel gozlem yapilmistir. Kullanicilar ofis ortamini deneyimleyip kendilerine
sunulan anketi degerlendirmistir. Korana viriis (Covid-19) salgint nedeniyle, egitim dgretimin online
olarak devam etmesi sonucunda, Senaryo 04:6500K fliioresan aydinlatma sistemi ve Senaryo 05:6500K
LED aydinlatma sistemi DialLux Evo 9.0 programinda ofis ortamu olarak simiilasyonu gergeklestirilmis,
kullanicilara online degerlendirme anketi yapilmustir. Elde edilen veriler dogrultusunda, konvansiyonel
ve LED aydinlatma sistemlerin kullanicilar iizerindeki mekéansal algiya etkileri tartisilmistir. Bu
caligmada elde edilen sonuglarin daha sonra yapilacak olan ¢alismalara yon verecegi ve yeni hipotezler
meydana getirecegi 6n goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Konvansiyonel Aydinlatma, Led Aydmlatma, Gorsel Konfor, Ofis Mekanlari,
Mekansal Algi



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF CONVENTIONAL AND LED
LIGHTING SYSTEMS ON SPATIAL PERCEPTION IN OFFICES

Alperen KAMALI

Istanbul Kultur Universty
Graduate Institute of Education
Department of Interior Architecture and Environmental Design

Supervisor: Prof. Dr. Rana KUTLU

Lighting; It is a field of expertise that directly affects the perception of space by taking into account the
psychological effects of light on human as well as providing the visual comfort conditions in a space in
terms of physiological aspects. With the developing technology, traditional (conventional) lighting
systems leave their place to LED lighting systems in the office environment. Within the scope of the
thesis, the effects of parameters such as Luminance Level, Glow, Color, which are accepted as
physiological visual comfort conditions, on human were examined. The psychological effects of
lighting on human beings are discussed in terms of Space Perception, Performance and Emotion-State
relationship. For this purpose, a comparative analysis of how conventional lighting systems and new
generation LED lighting systems, which are frequently used today, affect the spatial perception in
offices.

In the Lighting Laboratory of Istanbul Kultur University, an experiment set was created at 3000K and
6500K color temperature in the conventional system, and 6500K color temperature in the LED lighting
system. A pilot study was conducted as Scenario 01 and Scenario 02. A total of 5 different experimental
observations were made with the pilot studies. Users experienced the office environment and evaluated
the questionnaire presented to them. Due to the Coronavirus (Covid-19) epidemic, as a result of
continuing education online, Scenario 04: 6500K fluorescent lighting system and Scenario 05: 6500K
LED lighting system was simulated as an office environment in DiaLux Evo 9.0 program, and an online
evaluation survey was conducted for users. In line with the data obtained, the effects of conventional
and LED lighting systems on the spatial perception on the users were discussed. It is anticipated that
the results obtained in this study will guide future studies and create new hypotheses.

Keywords: Conventional Lighting, Led Lighting, Visual Comfort, Office Spaces, Spatial
Perception
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1.1. Tezin Amaci

LED aydinlatma sistemleri ilk olarak 1960’I1 yillarda Nick Holonyak tarafindan
kirmizi renkli LED ile giindeme gelmistir. Yar iletken maddelerin gelistirilmesi ile
beraber LED 151k kaynaklari 1970 ile 1990 yillar1 arasinda gelisim siirecine devam
etmektedir. 2000’li yillarin basinda LED aydinlatma sistemleri, konvansiyonel
aydinlatma sistemlerine alternatif olarak kullanimi goriilmektedir. 2006 yilindan
itibaren i¢ mekan aydinlatmasinda LED aydinlatma sistemlerine yer verildigi
goriilmektedir. Giiniimiizde gelisen teknoloji ile beraber geleneksel aydinlatma
sistemleri, yerini yeni nesil LED aydinlatma sistemlerine birakmaktadir. Bu baglamda
LED aydinlatma sistemlerinin peyzaj aydinlatmasi, dig cephe aydinlatmasi ve ig
mekanda da kullanimmin giderek arttifi gozlemlenmektedir. Ofis ortamlarinda
konvansiyonel sistemler igerisinde agirlikli olarak kullanilan fliioresan lambali
aydinlatma armatiirleri yerini LED aydinlatma sistemlerine birakmaktadir. Ancak bu
aydinlatma sistemlerinin kullanici performansina yonelik caligmalar, literatiirde kisith
sayida yer almaktadir. Bu nedenle, ¢alismada konvansiyonel ve LED aydinlatma
sistemlerinin, mekansal algi acisindan kullanici {izerindeki etkilerinin incelenmesi
amaglanmaktadir. Bu amacla hem konvansiyonel aydinlatma sistemi hem de LED
aydinlatma sistemi ile olusturulmus deney setinde deneysel gozlem yapilarak,
kullanicilarin mekansal algi verilerini 6lgmek amaciyla, 1/1 6l¢ekli deney ortaminda
degerlendirme ¢alismasi ve deney setinin DiaLux Evo 9.0 programinda simiilasyonu
ile online degerlendirme anketi ¢aligsmasi yapilmasi planlanmaktadir.

1.2. Tezin Kapsam

Hem konvansiyonel hem de LED aydinlatma sistemlerinde farkli renk sicakliklari
altinda beg farkli senaryoda incelenecektir. Kullanicilarin bu aydinlatma senaryolari
altinda, likert Ol¢eginde degerlendirme anketi ile mekansal algi verilerinin elde
edilebilmesi beklenmektedir. Calisma kapsaminda planlanan deney calismas istanbul
Kiiltiir Universitesi Aydinlatma Laboratuvari’nda kurgulanan 1/1 6lgekli deney
ortaminda gerceklestirilecektir. Kullanici algisinin 6l¢iildiigi Senaryo 03 6500K
fliioresan aydinlatma sistemi ile ayni senaryonun simiilasyon programi iizerinden
kullanicr tarafindan degerlendirilmesine gidilmis ve 1/1 6lgekli deney ortami sonuglari
ile simiilasyon programi sonuglari karsilastirilmistir. iki durum arasinda %95 yakinlik
goriildiikten sonra LED aydinlatma sistemlerinin kullanildig1 senaryolar DiaLux Evo
9.0 simiilasyon programi ile olusturulmus ve kullanicinin algisi oOlgiilmeye
caligilmistir.

Gilintimiizde gelisen teknoloji ile beraber LED aydinlatma sistemleri yasamin her
noktasinda kendine yer bulmaya baglamistir. Bu slire¢ igerisinde gerek fireticiler
gerekse bilim diinyasi, konvansiyonel aydinlatma sistemlerden LED aydinlatma
sistemlerine gec¢is hakkinda aragtirmalarini siirdiirmektedir. Yeni nesil Led aydinlatma
sistemlerinin dogay1 koruma amagli diisiik enerji tiiketimleri, Uzun kullanim siireleri,
bakim araliklarinin uzun olmasi gibi olumlu yonleri belirtilmektedir.



Kullanicilar ofis ortamlarinda genellikle uzun siireli yapay aydinlatma ile
caligmaktadirlar. 2014 yilinda yapilan bir arastirmada ofis calisanlarinin giiniiniin
%62’ sini ofiste gecirdikleri gdzlemlenmistir (Boyce, P.r., 2014). Bu baglamda uzun
siireli kullanim sonucunda kullanicilarin, saglik, dikkat, verimlilik ve duygu durum
degisimi gozlemlenmelidir. Aydinlatma tasariminin ve 151k kaynaginin, kullanicilarin
mekansal alg1 agisindan etkileri tizerinde 6nem gosterilmelidir. Bu ¢alismada yiiksek
maliyetler karsiliginda konvansiyonel sistemden, LED aydinlatma sistemlerine gegis
stirecinin  gerekliligi incelenmektedir. Yapilan c¢alismanin asamalar1 su sekilde
ilerlemektedir;

Ikinci boliimde; ofislerde dogru ve kaliteli bir aydinlatma icin gorsel konfor kosullari,
fizyolojik ve psikolojik etkileri ile ele alinarak detayli literatiir arastirmasina yer
verilmektedir.

Uciincii béliimde kullanicilarin mekénsal algilari iizerinde yapilmasi planlanan
deneysel gozlem Oncesinde, konvansiyonel ve LED aydinlatma sistemleri hakkinda
bilgiler verilmistir. Hem konvansiyonel hem de LED aydinlatma elamanlarinin iiretim
sekli, kullanim amaci, kullanim siireleri ve ortalama tiiketim degerlerine yer
verilmektedir.

Dordiincii boliimde, 1/1 6lgekli deney ortaminda, kullanicilarin mekansal algilarinin
Ol¢iilmesi ve karsilagtirilmasi amaciyla deneysel gozlem ve degerlendirme anketi
caligmasina yer verilmektedir. Konvansiyonel aydinlatma sisteminin verilerinin
alindig1 deney setinin fiziksel sartlar1 ve 6zellikleri, deney senaryolari, kullanicilarin
demografik 6zellikleri, pilot ¢alisma sonuglart ile LED aydinlatma sistemi verilerinin
alindig1 simiilasyon programi sonuglarina yer verilmektedir.

Besinci boliimde, onceki boliimlerde kazanilmig bilgiler dogrultusunda, deney seti
icerisinde yapilan fiziksel degerlendirme anketi ve online degerlendirme anketi
sonuglara yer verilmistir. Sonuclar dogrultusunda, daha sonra yapilacak bilimsel
calismalar ile ilgili onerilere yer verilmektedir.



1.3. Giris

Nitelikli bir aydinlatma i¢in dogal aydinlatma agisindan cephe tasarimi dolayisiyla
saydamlik orani ve camin 151k gecirgenligi, camin konumu, dograma bi¢imi ve boyutu,
ile mekana ait bi¢imsel ve boyutsal Ozellikler, yilizeylerin renksel ve dokunsal
Ozellikleri ile mekan organizasyonunu ve yapma aydinlatmanin birlikteligi gibi
tasarim oOlgiitlerine dikkat edilmelidir. Nitelikli bir aydinlatma tasarimu i¢in literatiirde
yapilan bazi ¢calismalar su sekildedir;

Veitch’in modeline gore nitelikli bir aydinlatma; Mimari, Ekonomik, Kisisel
Ozellikler ~ baglaminda bu ii¢ etkenin saglanabilir olmasi  kosuluyla
gerceklesebilmektedir. (Veitch, J.A., 2001), (Sekil 1).

Kigisel Durum Ekonomi

Gorme Yetenegi
Hareket

Sosyal Etkilesim
Saglik ve Emniyet
Estetik Yargilar
Duydudurum

Enerji
Cevre

Montaj Kolayligi
Calisma

Bakim Kolayligi

AYDINLATMA
KALITESI

Mimari

Form
Kompozisyon
Stil

Standartlar

Sekil 1. Aydinlatma Kalitesi: Kisisel Durum, Ekonomi, Mimari entegrasyon modeli.

Aydinlatma Kalitesinin Veitch’ in modeline gore sadece gérme yetenegi, hareket,
sosyal etkilesim, saglik ve emniyet, estetik yargilar ve duygu durum gibi kisisel
Ozelliklerden ibaret olmadigi, ayn1 zamanda ekonomik agidan enerji, ¢evre, ¢alisma,
montaj-bakim kolaylig1 ve mimari agidan form, kompozisyon, stil, standartlar gibi
parametrelerle iligkili olmas1 gerektigini gostermektedir.



Chung ve Burnett’in i¢ mekandaki aydinlatma kalitesi tizerine yaptiklari bir ¢aligmada,
bir aydinlatma kalitesi endeksi gdzden gegirilmis ve iki ofis i¢in aydinlatma kalitesi
izerine anket caligmasi yapmislardir. Calismalarinda biiylik dlgekli bir aydinlatma
kalitesi anketinden elde edilen veriler, aydinlatma kalitesi endeksi ile bina sakinlerinin
aydinlatma kalitesi konusundaki 6znel degerlendirmesi arasinda ¢ok zayif bir iliski
oldugunu gostermektedir. iki asamadan olusan bir aydinlatma sistemi gii¢lendirme
projesinden Once ve sonra yapilan arastirmalara da ¢alismalarinda yer vermislerdir.
Elde edilen sonug, katilimcilarin aydinlatma sisteminin degistirilmesi sonrasinda daha
yiiksek aydinlik seviyelerini tercih ettigini gostermistir. Elde edilen sonuclar ile
birlikte katilimcilarin ¢ogunlugu, bas agris1 veya gbz yorgunlugu yasadigimi da
bildirmistir (Chung, M.T., ve Burnett, J., 2000).

Boyce ise, aydinlatma kalitesinin sadece fiziksel dl¢iimlerle basit bir sekilde ifade
edilemeyecegini ve kaliteli aydinlatmay1 tanimlamak i¢in evrensel, uygulanabilir ve
tek bir tanim olmadigini belirtmektedir (Boyce, P.R., 2003).

Stiller kaliteli aydinlatmanin sadece insanlar i¢in degil, yapinin estetigi ve formunu da
ortaya ¢ikarmak i¢in tasarlanmasi gerektigini vurgulamustir (Stiller, M., 2012).

Bhusal, Tetri, Halonen, calismalarinda ofis ortamindaki aydinlatma kalitesi ile ilgili
farkli faktorlere genel bir bakis sunmaktadir. Kullanicilarin aydinlik seviyesi,
aydinligin dagilimi, renk ve diger konfor parametleri konusundaki tercihi hakkinda
farkli calismalar1 Ozetlemislerdir. Verimlilik Onlemlerinin aydinlatma kalitesi
tizerindeki etkisi tartisilmistir. Farkli aydinlatma kontrol sistemli ofis odalarinda
yapilan enerji tiiketimi Ol¢limiiniin sonucu ve bunlarin karsilastirilmasina yer
verilmistir. Aydinlatmada verimlilik faktoriiniin gorsel konfor kosullarindan 6diin
vermeksizin saglanabilecegini ortaya koymuslardir (P. Bhusal, E. Tetri, L. Halonen.,
2006).

Bandara, Ranasinghe ve Hettiarachchi’ in kent parklarindaki aydinlatmanin
kullanicilarin gorme kosullar1 ve gdrsel memnuniyeti tizerindeki etkisini arastirdigi
caligmasinda veri toplama, anketler, yerinde gozlemler, Slgiimler ve foto grafik
analizlerden olusan farkli yontemlerle gergeklestirmislerdir. Katilimcilarin gorsel
konforunu belirlemek i¢in aydinlik diizeyi, parilti ve renk sicakligi parametreleri
olgiilerek, yapma aydinlatmanin insan gorsel konforu ve ¢evresinden memnuniyetine
dogrudan etkisi oldugu kanisina varilmistir (Bandara. A., Ranasinghe. S ve
Hettiarachchi. A., 2018).



Aydinlatma kalitesinde gorsel konfor parametreleri olduk¢a Onemlidir. Boyce,
kullanicilarin bir eglence ortaminda rahat olarak tanimlanabilen aydinlatmanin,
calisma ortaminda rahatsiz edici olarak tanimlanabileceginden bahsetmektedir
(Boyce, P.R., 2014).

Veitch ve Newsham, nitelikli bir aydinlatma tasariminda yer almasi gereken gorsel
konfor parametreleri ile davranigsal sonuglar arasindaki bagi inceleyen bir ¢alisma
yapmiglardir. Elde edilen veriler 1s18inda, birbirleriyle olan iliskiyi Cizelge 1.’de
belirtmektedirler (Veitch, J.A., Newsham, G.R., 1996).

Cizelge 1. Aydnlatma konfor parametreleri ile davranigsal ¢iktilarin iliskisi (Veitch, J.A., Newsham, G.R., 1996)

SAGLIK ESTETIK
YARGILAR

GORSEL
PERFORMANS

GOREV ILETISIM VE
PERFORMANSI | ETKILESiM

DUYGUDURUM

PARILTI

AYDINLIK
DUZEYi

DUZGUNLUK
(GOREY)

DUZGUNLUK
(ODA)

KAMASMA

ISIK RENGI

TITREME

AYDINLATMA
SISTEMI

AYDINLATMA
KONTROLU

GUN ISIGI

Cizelge 1.’de yer alan satirlar bagimsiz degiskenleri gostermektedir. Kolonlar ise
bagimli degiskenleri gostermektedir. Boyali alanlar satir ve siitiin kesigiminde
parametreler arasindaki iliskiyi gostermektedir. Boyamalardaki koyu ve agik ton ise
parametreler arasindaki iligkinin giiclinii gostermektedir.

Nitelikli bir aydmlatma tasariminda yer almasi gereken fiziki gorsel konfor
kosullarinin 6nemi oldukga yiiksektir. Fakat aydinlatmanin psikolojik siire¢lerinin
kisisel izlenimler lizerinde etkileri de olduk¢a 6nemlidir.

Veitch ve Newsham tarafindan gelistirilen diyagramda (Sekil 1.2.) ¢alisma ortaminda
aydinlatma tasariminin kullanicilarin psikolojik ve psikobiyolojik siireclerine etki
ettigi goriilmektedir. Bu etkinin daha sonra grup davraniglarini ve kisisel izlenimi de
etkiledigi goriilmektedir. Biitiin bu etkilerin toplumsal sonuglar1 ortaya ¢ikarttigindan
bahsetmektedir (Veitch, J.A., & Newsham, G.R., 1996).
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Sekil 1.2. Aydinlatma kosullar1 ve kisisel izlenimlerin psikolojik ve psikobiyolojik agidan iligkisini gdsteren
diyagram. (Veitch, J.A., & Newsham, G.R., 1996).

Winterbottom ve Wilkins, Birlesik Krallik' ta yapilan bir ¢aligmada, baz1 parilti
seviyelerinin fliioresan aydinlatma sistemlerinde 6grencilerde bas agrisi1 ve gorme
performansinda diisiise neden oldugunu ortaya konmustur. Ayni zamanda bu
calismada dogal ve yapay aydinlatmanin ev ve ofis ortaminda bireylerin tizerindeki
etkilerine de deginilmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda parilti farkliliklarinin, farkl
kullanicilar tizerinde olumsuz etkilerini gozlemlemislerdir (Winterbottom, M.,
Wilkins, A., 2009).

Cetin, Giimiis, Ozbudak calismalarinda ergonomi insan iliskisi konusuna kisaca
deginmis, ve ergonomide gorsel alginin boyutu ve smirlarini tanimlamistir. Gorsel
algilamada etkili olan aydinlatma sistem 6zelliklerine deginilmis, insanin psikolojik
algisina bagli olarak degerlendirmeler yapilmistir. Yapilan degerlendirmelere gore
ergonomi kurallarina uygun aydinlatma sistem tasarimi igin bir akis semasi
olusturulmustur (Cetin, F.D., Giimiis, B., Ozbudak, Y. B., 2003). (Sekil 1.3.)
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Sekil 1.3. Ergonomide Aydinlatma Sistemi Tasarinm semasi (Cetin, F.D., Giimiis, B., Ozbudak, Y. B., 2003).

Nitelikli bir aydinlatma tasarimi i¢in fizyolojik ve psikolojik gorsel konfor kosullarinin
saglanmast olduk¢a Onemlidir. Gilinlimiizde ofis ortamlarinda konvansiyonel
aydinlatma sistemlerinden LED aydinlatma sistemlerine gec¢is orani giin gegtikce
artmaktadir. LED aydinlatma sistemlerinin uzun kullanim dmiirleri ve konvansiyonel
sisteme gore farkli avantajlari, kullanicilarin LED’e gecis siirecinde etkili oldugu
gozlemlenmektedir. LED aydinlatma sistemlerinin bakim maliyetleri, uzun kullanim
stireleri, enerji verimlilikleri {izerine literatiirde yer alan calismalarin bazilar1 su
sekildedir;

Agosta, 151k kaynaklarinin etkinlik faktorlerinin arastirildigi 6grencilerin agik uglu
anketlere verdikleri yanitlara ve aydinlatma sistemlerinden elde edilen elektrik enerjisi
tilketim verilerine gére CFL lambalarin elektrik tiiketiminin akkor lambalara kiyasla
CO2 emisyonu ve maliyeti agisindan verimli goriinmesine ragmen, aydinlatma
sistemlerinin LED'lere doniistiiriilmesinin CO2 emisyonlarin1  6nemli dlgiide
azaltacagini ve tasarruf edecegini gostermektedir (Agusta, C., 2012).



Byun, Hong, Lee, ve Sehyun makalelerinde enerji verimliligi ve kullanici
memnuniyeti dikkate alinarak akilli bir ev LED aydinlatma sistemi onermektedir.
Onerilen sistem, bir LED 1513101 kullanicinin durumuna ve ¢evreye gore kontrol etmek
icin ¢oklu sensérler ve kablosuz iletisim teknolojisini kullanmaktadirlar. Onerilen
LED aydinlatma sistemi hem enerji verimliligini hem de kullanici memnuniyetini
arttirmak i¢in minimum 151k yogunlugu degerini bagimsiz olarak ayarlayabildigini ve
toplam gii¢ tiikketimini azalttigini gozlemlemislerdir (Byun, J., Hong, 1., Lee, B., Park,
S., 2013).

Soori ve Alzubaidi, ticari binalarda kullanilan farkli tipte aydinlatma senaryolarinin
performansini ve ofis aydinlatma uygulamalarinda enerji tilketiminden tasarruf etmeyi
tartigmaktadir. DiaLux Evo 9.0 simiilasyon yazilimi ile farkli tipteki lambalarin ofis
binalar1 i¢in verimli aydinlatma diizenini incelemis ve elde edilen sonuglari
degerlendirmislerdir. Uygulamada kullanilan farkli tipteki lambalarin calisilmasi,
uygulanabilirligi ve maliyet durumu vurgulanmaktadir (Soori, P. K., Alzubaidi, S.,
2011).

Ahn, Park, Yoo, Kim, Leigh ve Jang, calismalarinda aydinlatma verimliliginin
arttirtlmasi i¢in LED aydinlatma sistemi gerektigini savunmaktadir. Ancak LED
aydinlatmadan kaynaklanan 1s1, yaz mevsiminde i¢ sogutma yiikiinii artirmaktadir. Bu
sorunu ¢6zmek icin, binanin 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC)
sistemiyle entegre edilmis bir 1s1 modiilii ile LED aydinlatma igin 1s1l bir yonetim
sistemi Onerilmektedir. Bir test odasindaki termal etkileri ve sogutucu ile kanal havasi
arasindaki 1s1 degisim oranini arastirmak icin bir deney yapilmistir. Sonug olarak, i¢
1s1 kazanimu i¢in ortalama LED aydinlatma 1s1s1 katki oran1 0,05 oldugu goriilmiistiir.
Bu deger ofis binasimin 1sitma ve sogutma enerji talebini bir enerji simiilasyon
programi ile hesaplanmasiyla bulunmustur. Simiilasyon sonuglarinda, geleneksel
aydinlatma sistemleri ile LED aydimnlatma sistemleri karsilastirildiginda sogutma
enerjisi talebi %19,2 oraninda azalmis oldugu gozlemlenmistir (Ahn, B., Park, J., Yoo,
S., Kim, J,, Leigh, S., ve Jang, C. Y.)).

Sooria ve Vishwas, ¢alismalarinda, ofislerde enerji verimli aydinlatma sistemi tasarimi
icin kontrol stratejisi sunmaktadir. Dubai'de bir ofis binasi aydinlatma sisteminin
enerji verimliligi bu ¢alismada incelenmistir. Dogal aydinlatma ve yapay aydinlatma
kullantmimin HVAC sistemi lizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Aydinlatma kontrol
algoritmasi, enerji verimliligi ve kullanicilarin saglik agisindan olumlu sonuglar elde
etmek i¢in gelistirilmistir. Aydinlatma kontrol algoritmasi, genel olarak Dubai veya
Orta Dogu'da insa edilecek yeni yapilara referans olabilecegini dngdrmektedir (Sooria,
P. K., Vishwas, M., 2013).



Daniel, Jose, Jorge, bir egitim yapisinin iki farkli aydinlatma sistemini, ilk olarak T8
tiip floresan lambalar1 kullanan mevcut aydinlatma sistemi ve ikinci olarak T8 tiip LED
lambalar1 ile Onerilen aydinlatma sistemi arasindaki enerji tiiketimi ve ortalama
aydinlatma seviyesini karsilastirmaktadir. Bu karsilastirmanin asil amaci, bir sinifta
oldugu gibi aym1 alanda kullanilan floresan ve LED tiip lambalar1 arasindaki gii¢
tiiketimi ve aydinlatma seviyesi farkim1 bulmaktir. Ikinci hedef, Meksika'daki mevcut
aydinlatma standardinin karsilandigindan emin olmak i¢in sinif i¢indeki aydinlatma
seviyesini Olgmektir. T8 LED tiip aydinlatma sistemi kullanilarak gercek gii¢
tikketimini ve aydinlatma seviyelerini degerlendirmek i¢in yapilan ¢aligmada, mevcut
floresan aydinlatma sisteminin revize edilerek LED aydinlatma sistemine gecis siireci
sonrasinda elde edilen enerji tasarrufu hakkinda bilgi verilmektedir (Daniel, F., Jose,
A., Jorge, A., 2018).



2. OFISLERDE GORSEL KONFOR KOSULLARI

Aydinlatma bir nesneyi 151kli kilmanin 6tesinde, gorliniir ve algilanabilir kilmaktir.
Kullanicilarin mekan igerisinde nesneleri ve renkleri dogru algilayabilmesi i¢in,
Aydinlik diizeyi, parilti ve renk gibi etkenlerin olmasi gereken degerler araligi
fizyolojik yonden gorsel konfor kosullarimi saglarken, aydinligin  dagilima,
aydinlatmanin karakteri, 151k ve boya renklerinin amaca yonelik se¢imi psikolojik
ac¢idan konfor kosullarini belirlemektedir.

2.1. Ofislerde Fizyolojik Gorsel Konfor Kosullar:

Aydinlatma sisteminin kurulus amacina gore tasarlanmasiyla, isleve yonelik olarak
niceliksel boyutuyla aydinlik diizeyinin belirlenmesi, kullanicilarin nesneleri yada
icinde bulundugu ortami1 en kisa siirede, oldugu gibi, dogru algilamasiyla
saglanacaktir. Fiziksel konfor parametreleri daha 6nceden belirlenmis, TS EN 12464-
1, (Istkk ve Aydinlatma- Calisma Alanlarimin Aydinlatilmasi) standartlarna goére
tasarlanmal1 ve kullanic1 ihtiyaglar1 dikkate alinmalidir.

2.1.1. Aydinlhk diizeyi

Aydinlik diizeyi, birim alana diisen 151k akisi miktar1 olarak tanimlanmaktadir.
Aydinhik diizeyi kullanicilarin bir mekan1 hizli, gilivenli, rahat bir sekilde
algilamasinda 6nemli rol oynamaktadir. Aydinlik diizeyindeki degisimleri goziin
algilamasi i¢in, ¢alisma yerlerinin aydinlatilmasi standardi (TS EN 12464- 1)’ e gore;
20—-30-50—-75-100— 150 — 200 — 300 — 500 — 750 — 1000 — 1500 — 2000 — 3000
- 5000 Ix gibi farkliliklar 6nerilmektedir. Kullanicilarin deneyimledikleri mekanlarda
gorsel konfor parametreleri ve performans gereksinimleri calisma yerlerinin
aydinlatilmasi standartlarinda onerilmistir (TS EN 12464-1). Ofis ortamlar1 igin
onerilen aydinlatma diizeyleri Cizelge 2.1 de gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Calisma yerlerinin aydinlatilmas1 standardina gore oOnerilen aydmnlik
diizeyleri(Ix) (TS EN 12464-1).

Alan, Gorev, Faaliyet Tiirtu Tavsiye Edilen Aydinlik Seviyesi (Ix)
Fotokopi 300Ix
Yazma, okuma ve veri isleme 500Ix
Teknik ¢izim 7501x
Bilgisayarli ¢caligma alani 5001x
Konferans ve toplant1 odasi 5001x
Resepsiyon 300Ix
Arsiv 200Ix
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Standartlarda verilen aydinlik diizeyleri, saglanmasi gereken minimum degerler olup,
ihtiya¢c olmasi halinde aydinlik diizeyi verilen degerlerin iizerine ¢ikabilmektedir.
Aydinligin dagilimi ise gorsel konfor kosullarinin niteliksel yonden ele alinmasinda
onemli rol oynamaktadir. Bu anlamda isleve yonelik homojen bir dagilim ya da
bolgesel bir aydinlatmaya ihtiyag duyulup duyulmamasi aydinlik diizeylerinin
niceliksel boyutu tizerinde etki edecektir.

Bu dogrultuda kullanicilarin mekan1 konforlu bir sekilde deneyimlemeleri icin
aydinlik diizeyi tek basina degerlendirilmemelidir. Kullanicilar {izerinde stres ve
rahatsizlik olusmamasi i¢in ¢aligma alani i¢indeki hedef alan1 haricinde yakin ¢evre ve
arka plan alaninda aydinlatma degerleri 6nemlidir. Calisma yerlerinin aydinlatilmasi

standartlarina gore, calisma alanindaki gorev ve arka plan alani i¢in belirlenen
minimum degerler Sekil 2.1” de verilmistir. (TS EN 12464-1);

Sekil 2.1. Hedef alani, yakin ¢evre ve arka plan alant minimum boyutlar1 (TS EN 12464-1).

1- Hedef alam
2- Yakin gevre alani (gorev alan ¢izisinden 0,5m genisligindeki alan)
3- Arka plan alan1 (yakin ¢evre alan ¢izgisinden en az 3m genisligindeki alan)

Calisma alanindaki hedef alani, yakin gevre alan1 ve arka plan alani arasindaki azami
uzakliklar verilmistir. Gorev alan1 ve c¢evresi arasindaki mesafe, mekanin kontrast
degeri, deneyim siiresi gibi parametrelere bagl olarak degisebilmektedir.
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Yakin ve uzak ¢evre, gorev alanina gore daha diisilk aydinlik diizeylerinde
olabilmektedir. Ancak bu azalimin standart diizeylerin altinda olmamasi
gerekmektedir. Bu parametreler Cizelge 2.2.” de verilmistir.

Cizelge 2.2. Hedef alan1 ve yakin ¢evre arasindaki aydinlik diizeyi iliskisi (TS EN
12464-1).

Gorev Alam Yakin Cevre
Aydinlik Diizeyi (Ix) Aydinhlik Diizeyi (Ix)
>750 500
500 300
300 200
200 150
150 Eiask
100 Etask
<50 Etask

Ofis gibi gorsel eylemin 6nemli rol aldig1 mekanlarda, aydinligin diizgiin dagiliminda
Emin/Eort oranlarinin 0.40 ile 0.60 araliginda olmasi aydinligin diizgiin dagilima sahip
oldugunu ifade etmektedir. Bu degerler Cizelge 2.3. de gosterilmistir (TS EN 12464-
1).

Cizelge 2.3. Gorev alani aydinlatmasi diizgiin dagilim oranlart. (UO)(TS EN 12464-1).

Alan, Gorev, Faaliyet Tiirii Diizgiin Dagilin (Uo)
Fotokopi 0.40
Yazma, okuma ve veri isleme 0.60
Teknik ¢izim 0.70
Bilgisayarl ¢caligma alani 0.60
Konferans ve toplant1 odasi 0.60
Resepsiyon 0.60
Arsiv 0.40
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2.1.2. Panilt1

Gorsel konfor kosullarini belirleyen degiskenlerden parilti, gozii etkileyerek gérme
duyusunu olusturan dogrultuya bagli bir biiyiikliiktiir. Birimi cd/m? dir. Par1lt: birincil
ve ikincil 1s1k kaynaklarinin pariltisi olmak tizere 2’ye ayrilir. Birincil 1s1k
kaynaklarinin pariltisi, goze gelen 151k siddetinin biiyiikliigii ve kaynagin goriilen
alanina oranmi iken, ikincil 1s1k kaynaklarinin pariltisi, ylizey iizerindeki aydinlik
diizeyinin ylizeyin bir 6zelligi olan 151k yansitma veya geg¢irme c¢arpaninin bir
fonksiyonudur. lyi gorme kosullarmin saglanmasinda parilti degiskeni istenen bir
fotometrik biiylikliikk olup pariltinin kontrol edilemedigi durumlarda olusan kamasma
istenmeyen durumu olusturur.

Bir cismin algilanmasi i¢in yeterli diizeyde aydinlik seviyesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ofis ortamlarinda gorsel konfor saglanmasi i¢in, parilti oranlar1 kamagmaya neden
olmayacak sekilde ayarlanmalidir.

Iyi bir aydinlatma tasariminda parilti oranlarma dikkat edilmelidir. Parilti
farkliliklarinda insan gozii, ortam 151g1na uyum saglamak i¢in; goz bebegi kiigiilmesi,
g0z hareketleri gibi refleksler gostermektedir.

Bir ofis ortaminda kullanicilarin, ayn1 mekan igerisinde parilti farkliliklarinin yiiksek
oldugu alanlarda, goz kaslar1 daha ¢ok calismaktadir. Bu nedenle giin igerisinde
calisanlarin  daha ¢ok  yorulmasi, dikkat eksikligi  gibi  problemler
gozlemlenebilmektedir. Isik hassasiyeti fazla olan, astigmatizm vb. gérme bozuklugu
olan kullanicilar, parilti dengesinin dogru olusturmadigi calisma ortamlarinda, bas
agrisi, goz yorgunlugu ve bunlara bagl olarak konsantrasyon eksikligi de
gbzlemlenebilmektedir.

KONVANSIYONEL VE LED AYDINLATMA SiSTEMLERININ OFISLERDE MEKANSAL ALGIYA ETKIiLERI

KONVANSIYONEL VE LED AYDINLATMA SiSTEMLERININ OFiISLERDE MEKANSAL ALGIYA ETKIiLERi

KONVANSIYONEL VE LED AYDINLATMA SiSTEMLERININ OFiSLERDE MEKANSAL ALGIYA ETKILERi

KONVANSIYONEL VE LED AYDINLATMA SISTEMLERININ OFISLERDE MEKANSAL ALGIYA ETKIiLERI

Sekil 2.2. Goziin gorme ve fark etme yetisinin parilt: farka ile iliskisi
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Sekil 2.2. de gorildiigii gibi nesne ve fon arasindaki kontrast azaldikca kelimelerin
okunmasi zorlagmaktadir. Parilt1 dengesi i¢ mekan ve ofis ortamlarinda da 6nemlidir.
Kullanicilarin deneyimledikleri mekanlarda gorsel konforu arttirmak i¢in; tavan, duvar
ve zeminin yiizeyinin timiine bagh olarak yansima yada gecirgenlik ¢arpanlarinin
dogru ayarlanmasi bu yiizeylerin pariltisi agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Standartlara gore i¢ mekan yiizeyleri icin yansiticilik degerleri; tavan igin: 0,7- 0,9
arasi, duvarlar igin: 0,5-0,8 arasi, zemin i¢in: 0,2-0,4 arasinda olmalidir. Ofis ortami
icin tavan, duvar, zemin ve ¢alisma diizleminde se¢ilen malzemelerin, IES, ANSI ve
CIBSE standartlarinda belirtilmis degerleri Cizelge 2.4.” de belirtilmistir.

Cizelge 2.4. Ofis ortamlari i¢in Onerilen yansitma ¢arpanlari

Yiizey ve Nesneler Kaynak: ANSI Kaynak: CIE Kaynak: CIBSE
Tavan >0,8 0,6-0,9 0,3-0,9
Duvar 0,5-0,7 0,3-0,8 0,3-0,7
Doseme 0,2-0,4 0,1-0,5 0,3-0,7
Calisma Diizlemi | 0,35-0,50 0,2-0,6 Enaz 3
Gorsel Konfor etkenlerinden pariltinin  kabul edilebilir deger araliginda

saglanamamasi durumunda olusan rahatsizlik durumuna kamasma denilmektedir.
Kamasma goziin gérme yetenegini azaltan dnemli bir sorundur.

Ozkaya ve Tiifek¢i, kamasmay1 olumsuz etki bakimindan gdrmeyi yok eden
yetersizlik ve gorme yetenegini azaltan konforsuzluk olarak iki gruba ayirmistir
(Ozkaya, M., Tiifekgi, T., 2011).

Yetersizlik kamasmas1 gérmeyi yok etmektedir. Ornegin; karanlik bir ortamda goze
bir projektor 15181 tutulmasi, aksam giinesi gibi dis etkilerle gbziin gegici olarak
cisimleri tam gérememe durumudur (Ozkaya, M., Tiifekei, T., 2011).
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Sekil 2.3. Yetersizlik kamagmasi

Konforsuzluk kamasmasi ise armatiirlerin yanlis yerlestirilmesi, pariltist yiiksek
armatiir kullanim1 veya ¢iplak lamba kullanimi gibi hatali bir uygulama sonucunda
kisinin gorme yetene8i azalmaktadir. Gorme duyumuna rahatsizlik durumu eslik
etmektedir. Bir aydinlatmada bir veya daha fazla 151k kaynagi sondiiriildiigiinde veya
el ile kapatildiginda daha iyi bir gorme saglaniyor ise o mekanda kamasma vardir
(Ozkaya, M., Tiifekei, T., 2011).

KAYNAK KAYNAK

il

Sekil 2.4. Direkt ve Endirekt kamagma

Goziin gérme alanindaki parilt1 10* cd/m? veya daha biiyiik degerlere ¢iktiginda goz
kamagsir. Bu duruma mutlak kamasma denilmektedir. Gilines veya enkandesan lamba
gibi kaynaga bakildiginda olusan kamasmaya direkt kamasma denir. Endirekt
kamasma: bakilan cisimle kamasmaya sebep olan cismin farkli oldugu, ¢akismadigi
kamasmadir (Ozkaya, M., Tiifekci, T., 2011).
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2.1.3. Renk

Farkli bicim ve biiyiikliikteki 1s1k pargalarinin birbirinden ayirt edilmesini saglayan
Ozellik olarak tanimlanan ve gorsel konfor parametreleri arasinda yer alan renk, sadece
fizyolojik degil ayn1 zamanda psikolojik agidan da 6nemli bir tasarim 6gesi olarak
goriilmektedir. Nesnelerin rengi, yansittiklari 15181n rengine gore algilanirken, mevcut
151tk ve gevre, gozlemcinin Ozellikleri, bakis dogrultusu renk algilanmasinda rol
oynamaktadir.

Kullanilan 151k kaynaginin tayfsal yapisina uygun olarak yiizey renkleri daha parlak,
daha canli goriilebilir ve doygunluk artabilmektedir (Manav, B., 2005).

Is1gin rengi, gozlemci lizerinde sicak, soguk, 1lik gibi tanimlamaya yol agan goriinimii
renk sicakligi olarak tanimlanabilmektedir. Birimi Kelvin (°K) olarak kabul edilir.
Is1gin renksel goriiniim ve sicaklik iliskisi Cizelge 2.5.”de belirtilmektedir.

Cizelge 2.5. Is1gin renksel goriiniim ve sicaklik iligkisi

Isigin Renksel Goriiniimii Isigin Renksel Sicakhigi
Sicak <3300 °K
Ik 3300°K - 5300°K
Soguk > 5300 °K

I¢c mekanda ii¢ farkli renk sicakligi ile yapilan aydinlatma tasarrminda ayni mekan,
kullanicilar tizerinde farkli etkiler birakabilmektedir. Renk sicakligi mekan
yiizeylerinin malzeme ve renklerine gore mekansal algiya etki etme potansiyeline
sahiptir.

Isik kaynaginin renk sicakligi insanlari psikolojik acidan etkileyerek gorsel konfor,
estetik, mekan algis1 gibi parametrelerle de iliskilidir. Aydinlatma tasarimlarinda 11k
renginin se¢imi, mekanin yiizey renklerine, donati renklerine ve bulundugu bdlgenin
iklim kosullarina gore yapilmaktadir (TS EN 12464-1).

Sicak iklim kosullarina sahip bolgelerde i¢ ortamda soguk 1s1k kaynaklari tercih
edilirken, soguk iklim kosullarina sahip bolgelerde yer alan i¢ ortamda sicak renkli
151k kaynaklarinin tercih edildigi goriilmektedir. Bu baglamda, 151k renginin iklimsel
acidan ihtiya¢ duyulan mekansal algiya katkida bulundugu soylenebilmektedir.
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Kullanicilarin mekan igerisinde gorsel agidan kendilerini konforlu hissetmesi ve uzun
stire olumsuz bir durum yasamadan mekani deneyimleyebilmeleri i¢in gorsel konfor
saglanmalidir. Mekan icerisinde bulunan nesnelerin ve yiizeylerin dogru renklerde
goriinmesi i¢in uygun bir aydinlatma tasarimi yapilmahidir. Isigin insanlarin
cevresindeki nesneleri gergege en yakin sekilde gostermesi gerekmektedir. Isigin bu
ozelligine renksel geri verim indeksi (CRI) denilmektedir. Renksel geri verim endeksi,
Ra ile gosterilmektedir. Raicin en yiiksek deger 100 olarak tanimlanmistir (TS EN
12464-1). I¢ mekanlar icin CIE nin 6nerdigi renksel geri verim degerleri, Ra cinsinden
Cizelge 2.6.”da belirtilmistir.

Cizelge 2.6. Renk geriverim indeksi gruplar1 (CIE 2001)

Renksel | RaDegeri | Kademe Renk Uygulama Alam
Geriveri
m Sinifi
1A Ra>90 Miikemmel | Sicak-Ilik-Soguk Dogru renk gérmenin
onemli oldugu isler
1B 90 > R,>80 Iyi Sicak-Ilik-Soguk Dogru renk gérmenin
onemli oldugu isler
2 80 > R,>60 Iyi Sicak-Ilik-Soguk Dogru renk gérmenin
onemli oldugu isler
3 60 > R,>40 Orta Sicak-Ilik-Soguk | Dogru renk gérmenin ¢ok
onemli olmadigi igler
4 40 > R, >20 Kotii Sicak-Ilik-Soguk Renk ayriminin
onemli olmadigi igler

2.2. Aydinlatmanin Mekan Algisina Psikolojik Yonden Etkileri

Aydinlatma tasarimlarinda aydinlik diizeyi, parilti, renk gibi gorsel konfor
parametrelerinin niceliksel biyiikliklerinin saglanmasinin yanisira  psikolojik
etkilerinin de dikkate alinmasi 6nemlidir. Manav; gorsel konforun, psikolojik ve
fizyolojik konforla bir arada oldugu zaman gerceklesebileceginden bahsetmektedir
(Manav, B., 2005).

2.2.1. Mekan algis1

Kullanicilarin  mekan igerisinde duyu organlariyla algilama siirecinde estetik
parametreler olduk¢a dnem tagimaktadir. I¢ mekan aydinlatma tasariminin kullanicilar
tizerinde olumlu veya olumsuz etkileri olusabilmektedir. Ofis ortami i¢in yapilacak bir
aydinlatma tasariminin, kullanicilarin tizerinde olusturdugu psikolojik etkenler dikkate
alinmalidir. Kullanicilarin mekan igerisinde algilari, aydinlik diizeyine, rengine, parilti
oranlarina baglh olarak degisebilmektedir. Ofis ortamlar1 i¢in IESNA’ nin hazirladigi
“Ofis Ortamlarinda Aydinlatma” raporuna gore, mekan izlenimlerini; ferahlik,
rahatlik, gorsel netlik, hosnutluk, diizen olarak 5 grupta siniflandirmistir.
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2.2.1.1. Ferahhk

Aydinlatma tasariminda, kullanicilarin bir mekan igerisinde kendilerini ferah
hissedebilmesi icin, aydinlik diizeyinin mekanin her alaninda esit olmasima dikkat
edilmelidir. Mekan1 ¢evreleyen yiizeylerin dogru ve yeterli aydinlatilmasi kullanicilari
mekan igerisinde kendilerini daha ferah hissetmelerini saglayacaktir. Bu dogrultuda
yiiksek aydinlik diizeyi ile beraber tavan ve duvarlarin daha aydinlik oldugu durumlar
da ferahlik hissini olusturur.

2.2.1.2. Rahathk

Kullanicilarin mekan igerisinde bolgesel aydinlatma ile genelden daha diisiik aydinlik
diizeyine sahip mekan biitiinii ile kendilerini daha rahat hissetmeleri saglanacaktir.
Ayni1 zamanda mekan igerisinde sicak 1sik renklerinin kullanimi rahatlik algisini
artiracaktir.

2.2.1.3. Gorsel Netlik

Gorsel netlik kisisel bir duyum olmakla beraber nesnelerin goriiniisleriyle alakali bir
duyumdur. Gorsel netlik, mekan igerisinde kullanicilarin nesnelere olan uzaklig: ve
mekanin aydinlatma sekline bagl olarak cesitlilik gosterebilmektedir.

Gorsel netligi kazanmak i¢in aydinligin diizgiin dagilimi ve yiiksek aydinlik seviyeleri
olmalidir. Mekan igerisindeki nesnenin ¢evre alani ile birlikte aydinlatiimasi
onerilmektedir. Bu tiir bir algilama i¢in soguk renkli 151k kaynaklar1 tercih
edilebilmektedir.

2.2.1.4. Hosnutluk

Aydinlatma tasarimlarinda kullanicilara hosnutluk hissettirmek icin mekan igerisinde
kabul edilebilir sinirlar igerisinde parilti farkliliklarinin olusturulmasi ve bolgesel
aydinlatmaya yer verilmesi onerilmektedir. Mekan igerisinde diisiik aydinlik diizeyleri
yaratilarak, duvar ylizeylerinde bdlgesel aydinlatma kullanilmasi, alan igerisinde
bolgesel aydinlatma vurgular1 hosnutluk hissini artirmaktadir.

Ofis mekanlarinda hosnutluk hissini artirmak ig¢in, mimariye bagh kalarak, ortak
kullanim alanlar1 ve ge¢is mekanlarinda kullanilan aydinlatma diizeyi ile ¢alisma
alanlarindaki aydinlatma sisteminin farkli tasarlanmasi olduk¢a Onemlidir.
Kullanicilarin ofis ortaminda bulunan aydinlatma sistemini kisisel olarak kontrol
edebilmeleri hosnutluk hissini artirmak i¢in 6nemli bir faktordiir.
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2.2.1.5. Diizen

Diizen hissi mekanin eylemine ve tefris diizenine bagli olarak tavan tasariminin
bicimlenmesi aydinlatma elemanlarinin dizilisi diizen hissinin olusmasinda 6nemli rol
oynamaktadir.

2.2.2. Performans

Ofis ortamlarinda mekan igerisinde saglanan gorsel konfor kosullarinin, kisisel
performansi artirdigi bilinmektedir. Kullanicilarin i tanimi ve ihtiyaglarmma gore
tasarlanan aydinlatma, kisisel performansa olumlu yonde etki edebilmektedir.
Aydnlik diizeyi, renk sicakligi, pariltt kontrast oranlar1 ve kullanim amaci, kullanici
performansim1  direkt etkileyen faktorlerdir. Bu parametrelerden ayr1 olarak,
kullanicilarin, kisisel tercihlerine gore tasarlanan aydinlatma sistemleri de kisisel
performansi etkileyen bir faktor olarak bilinmektedir.

2.2.3. Duygu durum

Ofis ortaminda kullanicilarin kisisel tercihleri aydinlatma tasariminda oldukca
etkilidir. Kullanicilarin yas araliklari, cinsiyetleri, saglik sorunlari, gilinliik rutinleri
aydinlatma tercihleriyle dogrudan iliskili olabilmektedir. Kullanicilar i¢in aydinlatma
tercihlerinde kesin veya ortak bir tercih s6z konusu degildir.

Standartlara gore tasarlanmis bir ofis ortaminda, kullanicilarin psikolojik ve saglik
durumlar1 mekan igerisindeki duygu durum iliskisine etki edebilmektedir. Ornegin
sicak renkli ofis ortaminda g¢alisinca performansi yiikksek olan bir kullanici, soguk
renkli bir ofis ortaminda ayni performansi gostermeyebilir. Bu durum kisisel
aligkanliklara, duygu duruma baghdir. Saglik acisindan bir 6rnek verecek olursak;
astigmatizm gibi 151k hassasiyetinin arttig1 bir géz rahatsizliginda, standartlara gore
tasarlanmis bir aydinlik diizeyi, kullaniciya rahatsiz edici gelebilmektedir. Bu nedenle
kisisel durumlar, refleks ve tercihler, aydinlatma tasariminda belirleyici etken
olabilmektedir.

Renk sicakliklar ve aydinlik diizeylerinin giin icerisinde sirkadiyen ritmi yoniindeki
etkileri dikkate alinarak tasarlanmis dinamik aydinlatma ile ¢alisanlarin kendilerini
hem fizyolojik hem de psikolojik yonden iyi hissetmeleri, verimlin artarak performansi
olumlu yonden etkilemesi, giiniimiiz ofislerinde dikkate alinan 6nemli bir tasarim
girdisidir.
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3. KONVANSIYONEL VE LED AYDINLATMA SISTEMLERININ
INCELENMESI

Aydinlatma tasariminda 1s1k kaynaklarinin se¢imi O6nemli rol oynamaktadir. Isik
kaynaklarinin se¢iminde; etkinlik faktorii, lamba 6mrii, 15181n rengi, bakim maliyetleri
gibi parametrelere dikkat edilmelidir.

Ofis ortamlarinda; tiiketim degerleri, maliyetler ve kullanim omrii agisindan uzun
yillardir tercih edilen fliioresan lambalar yerini gelisen teknoloji ile LED aydinlatma
sistemlerine birakmaktadir.

3.1. Konvansiyonel Aydinlatma Sistemleri

Flioresan lambalar, 1930’lu yillarin sonunda piyasaya c¢ikmis ve giinimiizde
aydinlatma sistemlerinde hala kullanilmaktadir. Yapma aydinlatma endiistrisi i¢inde
%70 oraninda paya sahip oldugu bilinmektedir (Ozkaya, M., Tiifek¢i, T., 2011).

Fliioresan lambalarin 151k akisi ¢evre sicakligi ile baglantilidir. T8 ve T12’lerde 151k
akis1 25° C’da maksimum degerlerdedir. 15° C” in altinda 151k akis1 hizla azalmaktadar.
TS5’ lerde ise 151k akis1 35° C’lerde maksimum degerlere ulasmaktadir. 27° C ise 151k
akisi, %90 seviyelerine diiser ve sonrasinda hizla azalmaya devam etmektedir
(Ozkaya, M., Tiifekci, T., 2011). Fliioresan lambalarin agma kapama sayisi, 165
dakika yakildiktan sonra 15 dakika soOniik tutulmasi varsayimi ile Omiirler
belirlenmektedir. Bu varsayim giinde 8 defa agma-kapamaya gore belirlenmistir.

Atesleme siireleri 1-2 saniye civarlarindadir. On 1sitmasiz modellerde bu siire daha da
kisalabilmektedir. Bu sekilde atesleme titresimsiz  gerceklesebilmektedir.
Ateslemeden sonra 151k akisinin tam degerlerine erismesi i¢in 2-3 dakika ge¢cmesi
gerekmektedir. Atesleme aninda 151k akist %60 degerlerine ulagsmaktadir. Lamba
sondiiriildiigiinde civa buharimin hemen sogumasi sebebiyle yeniden atesleme
siiresinde herhangi bir gecikme yasanmamaktadir.

Iki igneli ve entegre balastlh Kompakt Fliioresan Lambalar (KFL) disindaki tiim
fliioresan lambalar DIM edilebilmektedir. Bu sekilde lamba giicii ve 151k akist %10
degerlerine kadar ayarlanabilmektedir. Fliioresan lambalar genellikle her pozisyonda
montaj1 yapilabilmekte ve yanabilmektedir. Ancak Cubuk Fliioresan Lambalar (CFL)
151k dagilim egrilerinden dolay1 ¢ogunlukla yatay monte edilmektedir (Ozkaya, M.,
Tiifekei, T., 2011).
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Fliioresan lambalar tiipiin i¢ cidarina fliioresan madde siiriilmiis algak basingli civa
buharli lambalardir. (Ozkaya, M., Tiifekgi, T., 2011), (Sekil 3.1).

I§|k __>_ \\\\ \“&\u{\\“\‘ };{”I '[1}155}/%//;///’// s Mor étesi Isima

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

i ; Fliioresan madde Civa atomu Elektronlar Elektrot

Sekil 3.1. Flijoresan lambanin calisma prensibi (Ozkaya, M., Tiifekei, T., 2011).

1970’1i yillara kadar iretilen fliioresan lambalarda Ra degerleri 51 ile 75 araliginda
oldugu bilinmektedir. 1970’li yillarin bagindan itibaren trifosfar olarak nitelendirilen
emisyon bantlar1 ¢ok dar, emisyon agirlik merkezleri 450 nm (mavi), 545 nm (yesil)
ve 610 nm (kirmizi) olan nadir toprak fosforlarinin kullanilmasiyla renksel geriverimi
daha yiiksek (80 < Ra < 90) ve yiiksek etkinlik faktoriine sahip lambalar tretildigi
bilinmektedir (Ozkaya, M., Tiifekei, T., 2011).

Lambanin etkinlik faktoriine etki eden fosfor grubunun, lamba omrii {izerinde de ¢ok
bliyiik etkisi vardir. Halofosfatlarin emisyonu 4000-5000 saat sonra ilk degerin
%80’ine inmesi ve zamanla kullanima bagli olarak azalmaya devam etmesi s6z konusu
olabilmektedir. Trifosforlar ve multifosforlarda bu siire 16000-19000 saat
araligindadir (Ozkaya, M., Tiifekgi, T., 2011).

Fliioresan maddelerin grubu, FL’lerin Ra’larimi belirlemektedir. FL’ler, fliiGresan
madde gruplarina bagl olarak, renk ayirim endeksleri ii¢ gruba ayrilmistir. Bunlar;

1) 50<R2<80
2) 80<R:<90
3) 90<R.<98 * dir.
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Ozkaya ve Tiifekci; karisim ve bilesenlerin  dozlar, 151k rengi sicakligii
belirlemektedir. Isik guruplart yedi farkli grupta smiflandirilmaktadir. Bunlar;

1) Kizgin beyaz (2700 K)

2) Sicak beyaz (3000 K)

3) Beyaz (3500 K)

4) Soguk beyaz (4000 K)

5) Giin 15181 (5000 K — 5400 K)
6) Soguk giinis1g1 (6500 K)

7) Cok soguk giinis1g1 (8000 K).

Kompakt FL’ler, c¢ubuk FL’lerin aydinlatma tasarimi siirecinde, estetik
¢oziimlemelere, daha kii¢iik boyutlarda armatiir tasarimlarina ve bi¢gim problemlerinin
ortadan kaldirilmasinda 6nemli rol oynamaktadir.

3.1.1. Cubuk Fliioresan Lambalar (CFL)

Cubuk fliioresan lambalar igerisinde elektrot, civa ve asal dolgu gazi bulunduran
flioresan madde kapli lambalardir. Tipler; 7 mm, 16 mm, 26 mm, 38 mm
caplarindadir. Uzunluk agisindan ise 59 cm, 120 cm, 150 cm siklikla kullanimi
bilinmektedir. Ayrica CFL’lerin aydinlatma tasarimi kararlari ve ihtiyaca gore, U
seklinde veya halka seklinde biikiilebilmektedir. Lambalarin ¢alistigi ortama bagl
olarak, lamba iizerine ilave olarak kaplama da yapilabilmektedir. Reflektorlii FL” de,
tist 200°’lik camla fliioresan madde arasinda bir yansitici tabaka bulunmaktadir. Alt
160°’lik boliimde ise sadece fliioresan tabaka yer almaktadir ve 1sik bu bolgeden
yansitilmaktadir. Sekil 3.2.’de sirastyla T8, T12, T2 ve halka biikiilmiis CFL ¢esitleri
bulunmaktadir (Ozkaya, M., Tiifekei, T., 2011).

Sekil 3.2. T8, T12, T2 ve halka gubuk fliioresan lamba gesitleri.

22



U biikiilmiis ¢ubuk fliioresan cesitlerinde ise, iki adet T8 cubugun birlesimi ile
olusturulmaktadir. (Ozkaya, M., Tiifekei, T., 2011), (Sekil 3.3.).

L e

BN e g

Sekil 3.3. U biikiilmiis gubuk fliioresan lamba

CFL’ler tlip ¢aplaria gore siniflandirilmaktadir. Tiipler mm cinsinden ¢ap1 veya inch
cinsinden tam say1r T(1/8) olarak iiretilmektedir. Ornek olarak 26mm ¢apinda bir
fliioresan T8 olarak tanimlanmaktadir. 220 V-240 V sebekelerde kullanilan CFL’ler
genellikle 6n 1sinma prensibiyle ¢aligmaktadirlar. Cap1 38mm olan CFL’ler T12, ¢ap1
26mm olan CFL’ler T8, ¢ap1 16mm olan CFL’ler T5, Cap1 7mm olan CFL’ler ise T2
olarak literatiirde yer almaktadir.

Glintimiizde gelisen teknoloji ile beraber i¢ mekan ve ofis aydinlatmasinda hala
kendine yer bulan fliloresan lambalar, enerji tiiketimi, kullanim siireleri ve mukavemet
olarak eski teknoloji iiretimi fliioresan lambalara gore daha islevsel oldugu
bilinmektedir. Bu lambalara 6rnek verecek olursak; Philips {irlin gaminda yer alan
farkli balast ve lamba tipleri ile Dim edilebilme 6zelligine sahip fliioresan lambalar ve
duy tipleri Cizelge 3.1.”de belirtilmektedir.

Cizelge 3.1. Philips Fliioresan Lambalarin duy tipi ve gorselleri.

MODEL Duy Tipi Gorsel
MASTER TL5 High G5 &
Efficiency Eco ‘
MASTER TL-D Eco G13

-
MASTER TL-E Circular G10q
Super 80 ~
MASTER TL Mini Super 80 G5
MASTER TL5 High Output G5
Eco .
MASTER TL5 HE G5
TL Mini Standart Renkler G5
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https://www.lighting.philips.com.tr/prof/geleneksel-lambalar-ve-tuepler/fluorescent-lamps-and-starters/tl5/master-tl5-high-efficiency-eco
https://www.lighting.philips.com.tr/prof/geleneksel-lambalar-ve-tuepler/fluorescent-lamps-and-starters/tl5/master-tl5-high-efficiency-eco
https://www.lighting.philips.com.tr/prof/geleneksel-lambalar-ve-tuepler/fluorescent-lamps-and-starters/tl-d/master-tl-d-eco
https://www.lighting.philips.com.tr/prof/geleneksel-lambalar-ve-tuepler/fluorescent-lamps-and-starters/tl/master-tl-e-circular-super-80
https://www.lighting.philips.com.tr/prof/geleneksel-lambalar-ve-tuepler/fluorescent-lamps-and-starters/tl/master-tl-e-circular-super-80
https://www.lighting.philips.com.tr/prof/geleneksel-lambalar-ve-tuepler/fluorescent-lamps-and-starters/tl-minyatuer/master-tl-mini-super-80
https://www.lighting.philips.com.tr/prof/geleneksel-lambalar-ve-tuepler/fluorescent-lamps-and-starters/tl5/master-tl5-high-output-eco
https://www.lighting.philips.com.tr/prof/geleneksel-lambalar-ve-tuepler/fluorescent-lamps-and-starters/tl5/master-tl5-high-output-eco
https://www.lighting.philips.com.tr/prof/geleneksel-lambalar-ve-tuepler/fluorescent-lamps-and-starters/tl5/master-tl5-high-output-eco
https://www.lighting.philips.com.tr/prof/geleneksel-lambalar-ve-tuepler/fluorescent-lamps-and-starters/tl-minyatuer/tl-mini-standart-renkler

MASTER TL5 HO G5
MASTER TL5 High Output G5
Xtra p
MASTER TL5 HO 90 De G5
Luxe
MASTER TL5 Dairesel 2GX13
MASTER TL-D Super 80 G13
MASTER TL-D Secura G13
MASTER TL-D Xtreme G13
MASTER TL-D 90 De Luxe G13
L
MASTER TL-D 90 Graphica G13
MASTER TL-D Food G13 .
TL-D Snow White G13

Cizelge 3.1.de Philips markasinin iiriin gaminda yer alan fliioresan lambalar
hakkinda, eski nesil fliloresan lambalara gore enerji verimi daha yiiksek ve galisma
siirelerinin daha uzun oldugundan bahsedilmektedir. Ozellikle kirilgan yapilarda
olmasi sebebiyle, lambalarin kirilmasi veya icindeki civanin ortama yayilma
tehlikesinden ve bu durumda insan sagligina zararli olabileceginden de
bahsedilmektedir.

3.1.2. Kompakt Fliioresan Lambalar (KFL)

Uzun diiz tiipler yerine, 7 mm — 17,5 mm ¢apl tiiplerin yar1 boyda iki diiz tiiplin
birlesimi ile veya U biikiilmesi ile, 2-3 U biikiilii tiipiin birbirine baglanmasiyla veya
U biikiilmiis bir tiiplin burulmasiyla kompakt fliioresan lambalar (KFL) elde edilmistir.
Bu sekilde L Lamba uzunlugu; L/2, L/4, L/6 ve burulmus KFL’ lerde boyu daha kisa
iiretimler bulunabilmektedir (Ozkaya, M., Tiifekci, T., 2011), (Sekil 3.4.).
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https://www.lighting.philips.com.tr/prof/geleneksel-lambalar-ve-tuepler/fluorescent-lamps-and-starters/tl5/master-tl5-high-output-xtra
https://www.lighting.philips.com.tr/prof/geleneksel-lambalar-ve-tuepler/fluorescent-lamps-and-starters/tl5/master-tl5-high-output-xtra
https://www.lighting.philips.com.tr/prof/geleneksel-lambalar-ve-tuepler/fluorescent-lamps-and-starters/tl5/master-tl5-ho-90-de-luxe
https://www.lighting.philips.com.tr/prof/geleneksel-lambalar-ve-tuepler/fluorescent-lamps-and-starters/tl5/master-tl5-ho-90-de-luxe
https://www.lighting.philips.com.tr/prof/geleneksel-lambalar-ve-tuepler/fluorescent-lamps-and-starters/tl5/master-tl5-dairesel
https://www.lighting.philips.com.tr/prof/geleneksel-lambalar-ve-tuepler/fluorescent-lamps-and-starters/tl-d/master-tl-d-super-80
https://www.lighting.philips.com.tr/prof/geleneksel-lambalar-ve-tuepler/fluorescent-lamps-and-starters/tl-d/master-tl-d-secura
https://www.lighting.philips.com.tr/prof/geleneksel-lambalar-ve-tuepler/fluorescent-lamps-and-starters/tl-d/master-tl-d-xtreme
https://www.lighting.philips.com.tr/prof/geleneksel-lambalar-ve-tuepler/fluorescent-lamps-and-starters/tl-d/master-tl-d-90-de-luxe
https://www.lighting.philips.com.tr/prof/geleneksel-lambalar-ve-tuepler/fluorescent-lamps-and-starters/tl-d/master-tl-d-food
https://www.lighting.philips.com.tr/prof/geleneksel-lambalar-ve-tuepler/fluorescent-lamps-and-starters/tl-d/tl-d-snow-white

Sekil 3.4. Soldan saga sirasiyla; U tiip, iki diiz tiiplin birlestirilmesi, biikiilii birlestirilmis tiiplerin baglanmasi, U
biikiilii bir tiipiin burulmasi sonucunda KFL’lerin olusturulmasi.

Kompakt Fliioresanlar; Tek uglu, igne veya vida baglikli ve trifosfor kaplidirlar. (76<
Ra<82) renksel geri verim degerlerine sahiptirler. Donanim agisindan KFL’ler entegre
balastli ve ayr1 balastli olarak iki grupta incelenmektedir. Entegre balastli lambalar
enerji tasarruflu lambalar olarak da bilinmektedir. KFL’in ortalama 6miirleri 8000 —
12000 saat olmakla beraber 151k akilarinin anma degerleri, %80 diizeyine diistiigiinde
degisilmesi gerekmektedir.

Kompakt fliloresan lambalar, gliniimiizde gelisen teknoloji ve tiiketici beklentilerini
karsilamas1 agisindan, kararli bir calisma prensibi gostermelidirler. Lambalarin
giivenli bir sekilde agilmasi ve kararli 1s1k ¢ikisi saglamasi icin elektronik kontrol
diizenegi (balast) kullanilmaktadir. Bu sistem desarj tiipii, balast ve baglanti
kablolarindan olusmaktadir. Kompakt fliioresan lamba 6rnegi Sekil 3.5.’de, lambanin
i¢ yapist ise Sekil 3.6.’da belirtilmektedir (Tanis, Y., 2019)

//f“" Discharge tube

Electronic control gear I

Sekil 3.5. Kompakt fliloresan lamba 6rnegi
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Sekil 3.6. Kompakt fliloresan lambanin i¢ yapist

Giliniimiizde teknolojinin gelismesi ile birlikte kompakt fliioresan lambalarin farkli duy
tiplerinde ve boyutlarinda iiretimi ve tiikketimi devam etmektedir. Tiiketicilere sunulan
kompakt fliioresan lambalara bir 6rnek vermek gerekirse, Philips marka kompakt
fliioresan lambalar Cizelge 3.2. ve Cizelge 3.3.’de belirtilmektedir.

Cizelge 3.2. Philips CFL Lambalarin teknik bilgi ve gorselleri

MODEL Duy Tipi Gorsel
(CFL 1)
GENIE El4. E27
Economy Twister El4, E27

!.
Tornado T3 E27

7
Tornadi High Lumen E27, E40

.
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Cizelge 3.3. Philips CFL NI Lambalarin teknik bilgi ve gorselleri

MODEL Duy Tipi Gorsel

(CFL NI

Master PL-L 4 Pinli 2G11

Master PL-S 2 Pinli G23

Master PL-C Xtra 4 Pinli G24q9-2, G249-3

Master PL-T 4 Pinli GX24q9-2, GX24q-3,
GX24g9-4, GX249-5

Master PL-L Polar 4 Pinli 2G11

Master PL-S 4 Pinli 2G7

Master PL-C 2 Pinli G24d-1, G24d-2, G24d-3

Master PL-C 4 Pinli G24q9-1, G249-2, G24qg-3,

GX24q-2,

3.2. LED Aydinlatma Sistemleri

1960’11 yillarin basinda icat edilen ve 1990’11 yillarin sonlarinda kullanilmaya baslanan
Reklam, yol ve cephe aydinlatmalarinda siklikla kullanilan LED aydinlatma sistemleri
2000’11 yillarin bagindan itibaren i¢ mekan aydinlatmasinda da artan bir ivmeyle tercih
edilmektedir. LED aydinlatma elamanlar1 50 000 - 100 000 saat aras1 uzun kullanim
sirelerine sahiptirler. Dayanikli, farkli renk ve ambiyans etkilerine sahip,
programlanabilen etkinlik faktorleri yiiksek, diisiik maliyetli aydinlatma elemanlaridir.
Yiiksek parilti degerleri ile detay aydinlatma konusunda oldukca basarili olduklari
bilinmektedir. Dis etkenlere ve su gecirmeye dayanikli tiretim modelleri bulunan. LED
sitemleri; LED chip, mercek veya cam, metal sogutucu, LED chip’i metal sogutucuyla
birlestiren tabaka, koruyucu govde ve enerji baglanti u¢larindan olusmaktadir. Sekil
3.7’de LED sistemlerinin yapist ve LED chip’in 151k yayan kismi gosterilmistir
(Ozkaya, M., Tiifekgi, T., 2011), (Sekil 3.6.).
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Sekil 3.7. LED’in yapis1 ve LED chip (Isik yayan kisim).

LED’lerin biiyiik bir c¢ogunlugu galyum arsenit ve galyum fosfit temellidir.
Aliiminyum galyum arsenit parlak kirmizi, galyum fosfit yesil renk vermektedir. Mavi
renk i¢in ise galyum nitrit ve silikon kabrit kullanilmaktadir. Kirmizi, yesil ve mavi
ana ii¢ rengin farkli oranda birlesimi ile diger renkler ve beyaz elde edilebilmektedir.
Farkli renklerde olusturulan bu aydinlatma sitemleri -30° C ile 55° C arasindaki ortam
sicakliklarinda ¢alisabilmektedir.

LED aydinlatma sitemleri diisiik dogru gerilimle 12V veya 24V calisirlar. Ortalama
Omiirleri 50 000 saattir. Bir sistem bir veya birden farkli renkten olusabilmektedir. Cok
renkli bir sistem i¢inde farkli renk veren LED’ler bulunabilmektedir. Farkli renklerde
olusturulan bu sistemler ayr1 ayr1 kumanda edilebilmekte farkli renk ve etkiler
saglanmasinda katkida bulunabilmektedir. LED aydinlatma sistemleri kivrilabilen ve
rijit tip olarak ikiye ayrilmaktadir (Ozkaya, M., Tiifekgi, T., 2011), (Sekil 3.8.).

Sekil 3.8. Kivrilabilen LED aydinlatma sistemleri.

Giglii 151k kaynagi ve iyi derecede renksel geriverim degerlerine sahip beyaz 151k veren
LED’lerin, aydinlatma alaninda da kullanimi1 artmaktadir. Gelisen teknoloji ile beraber
LED 1sik kaynaklari, farkli renk sicakligt ve farkli aydinlik diizeyleri
saglayabilmektedir. Nano saniyeler diizeyinde hizli 151k ¢ikisma sahip LED
aydinlatma sistemleri konvansiyonel sistemler gibi kirilgan yapida degillerdir.
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Dogru baglantilar yapilarak montaj yapilan sistemler oldukca sessiz ¢alisabilmektedir.
Kullanim sirasinda g¢evreye 1s1 yaymamalar1 ve igerisinde civa gibi dogaya zarar
verebilecek maddeler bulundurmamasi sebebiyle cevreci ve tercih edilebilir
olmaktadir. Renksel geri verim degerleri 85 ve iizeri olarak tanimlanmaktadir
(Zumtobel, 2018).

£

LED Lamba LED Modiil

Sekil 3.9. LED‘li lamba ¢esitleri (Demirdz, Y., 2019).

LED lambalar, kirilmaya ve titresime karst dayanikli olmasi sebebiyle konvansiyonel
lambalara gore daha dayaniklidirlar. LED lambalarin i¢ ve dis bilesenlerinin dayanikli
olmasi nedeniyle kullanim siireleri katalog verileri ile benzerlik gostermektedir. LED
lambalar farkli ortamlara gore, toz, nem, su ve 1siya dayanikli olarak
uiretilebilmektedir. Dayanikli dis donanimlar1 sayesinde c¢evresel etkenlerden
etkilenmeyerek i¢ donanimlarinin zarar gérme olasilig1 oldukca diistiktiir.

LED lambalar yiiksek renksel geri verim endeksine sahiptirler. Milyonlarca farkli renk
olusturabilen LED’ler konvansiyonel sistemlere kiyasla daha kolay ve diisiik
maliyetlerle farkli renkler sunabilmektedir. LED lambalar konvansiyonel sistemlere
kiyasla Watt basina daha fazla 151k saglamaktadirlar. Enerji verimliligi agisindan
onemli bir faktor olan bu durum, geleneksel sistemlerdeki gibi lambanin sekline veya
boyutuna bagh degillerdir. LED sistemler kii¢iik olmalar1 nedeniyle kompakt armatiir
olarak tasarlanabilmektedir. Yanma siireleri bir mikro saniyenin altinda olan LED’ler
sensorlerle birlikte kullanima oldukca elverisli oldugu bilinmektedir (Menteseoglu,
2011).

A¢ma kapama dongiisiiniin siklikla gergeklestirildigi senaryolarda LED’ler
konvansiyonel sistemlere gore hiz acisindan daha basarilidir. LED’ler darbe genlik
modiilatorii veya akimin diigliriilmesiyle Dim edilebilmesi de olduk¢a kolaydir
(Gogmen, 2014).

LED’ler yiiksek 1s1 yaymamalar1 sebebiyle kiiciik obje ve lirlinlere zarar
vermemektedirler. Diisiik sicaklikta calisma prensibine sahip LED’ler, soguk kaldikca
performanslar1 da artmaktadir. Fliloresan lambalarin 15181 yonlendirmek ig¢in bir
yansitictya ihtiya¢ duyarken LED sistemler yar1 kiiresel bir bigimde 151k
yaymaktadirlar. Bu nedenle 151k miktarindaki kayipta azalmaktadir (Gogmen, 2014).
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LED lambalar farkli armatiir ¢esitleri ile tiiketiciye sunulmaktadir. Bu armatiirlere
ornek olarak; aydinlatma elemanlarinin iiretim ve satisinda dnemli bir konuma sahip
Philips marka armatiir ¢esitleri Cizelge 3.4.”de belirtilmektedir;

Cizelge 3.4. LED armatiirler

Sarkit Armatiirler

Siva Alt1 Armatiirler

Siva Ustii Armatiirler

Duvar Montaj Armatiirler

Downlight Armatiirler

Grid Armatirler

Ray Tipi Spot Armatiirler

Yiiksek Tavan Armatirleri

Lineer Trunking Armatiirler

Bant Tipi Armatiirler

Etanj ve Temiz Oda Armatiirleri
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Ofis ortamlarinda son zamanlara kadar siklikla konvansiyonel aydinlatma sistemleri
kullanilirken, gelisen teknoloji ile LED aydinlatma sistemlerinin tercih edilme oranm
giin gegtikce artmaktadir. LED’lere gegis slireci giin gectik¢e hizlanirken, bu gegisin
enerji verimliligi agisindan da incelenmektedir. Literatiirde konvansiyonel sistemden
LED’e gecis siirecini enerji verimliligi agisindan inceleyen bir ¢alismaya Ornek
verecek olursak;

Manav, Erkin, Giiler ve Onaygil, ortak c¢aligmalarinda, ofis i¢in gorsel konfor
acisindan dogru bir aydinlatma tasarimi yapilmis tiip fliloresan lambali tesisatin, tiip
LED lambali aydinlatma tasarimi ile degistirilmesi sonucunda elde edilen verileri
degerlendirmislerdir. Caligma, ITU Enerji Enstitiisii’'nde aydinlatma otomasyon
sistemine bagli 1/1 olgekli deney setinde gergeklestirilmektedir. Deney Setinde
kullanilan aydinlatma elemanlarinin teknik detaylar1 Cizelge 3.5.’de belirtilmektedir.

Cizelge 3.5. Deneyde kullanilan aydinlatma armatiirlerinin teknik detaylari (Manav,
Erkin, Giiler, Onaygil, 2011).

Tiip Fliloresan Tiip Seklinde LED Lamba
Gii¢c (W) 36 W 20 W
Isik Akisi (Im) 3300 Im 1600 Im
Lamba Etkinlik Faktorii (Im/W) 92 Im/W 80 Im/W
Renk Sicakhgi (K) 3800 K 4100 K
Balast Tipi Al tipi elektronik Elektronik siiriicii
Lamba Sayis1 2 2
Toplam Armatiir Giicii (W) 72 40

Iki asamali olarak yiiriitiilen ¢alismanin birinci asamasinda tiip fliioresan lambalar ile
tip LED lambalarin enerji verimliligi performanslar1 karsilastirilmaktadir. Yapilan
birinci ¢alisma sonuglarina gore, tiip fliioresan lambalar 342W tiiketimi ile 577 Ix
aydinlik diizeyini saglarken, LED lambal1 tesisat ayn1 aydinlik diizeyini 264 W ile
saglamaktadir. LED lambal1 sistem tiip fliioresanli sisteme gore %23 daha verimli
oldugu gozlemlenmektedir (Manav, Erkin, Giiler, Onaygil, 2011).

MetroLED firmasi, tiip fliioresan ve tiip LED lambalari, enerji tiikketimi, aydinlatma
performansi ve 151k verimliligi agisindan karsilagtirdigi bir makalede; Klima sistemi
(HVAC) kullanan yapilarda LED aydinlatma elemanlarmin fliloresan lambalara
kiyasla daha tasarruflu oldugundan bahsetmektedir. Tek bir lamba iizerinden
hesaplama yapilan karsilastirma verileri Cizelge 3.6.’da belirtilmektedir.
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Cizelge 3.6. Tiip fliioresan ve tiip LED lambalarin karsilastiriimasi

Teknoloji Balast Faktorii Watt Yillik Tiiketim
(7/124 Tek Lamba)
34 Watt T12 Tiip 0.88 43 376,68 kWh
Fliioresan
14 Watt T8 Tiip 1 16 140,16 kWh
LED

Fliioresan lambalar uzun kullanim stireleri sonucunda titreme gosterirken 151k yayma
seviyeleri de olduk¢a diismektedir. Bu duruma karsilik olarak LED tiipler Kullanim
siireleri boyunca 151k yayma seviyeleri diismemekte ve titreme yapmamaktadir.
34Watt T12 tiip fliloresan lamba i¢in 1800 Im, 16 Watt tiip LED i¢in 1900 Im olarak
belirtilen karsilagtirmada, ayn1 mekan igerisinde iki farkli 151k kaynaginin aydinlatma
performansi agisindan karsilastirilmas Sekil 3.10.’da belirtilmektedir (URL 1).

Sekil 3.10. Fliioresan ve LED Lambanin aydinlatma performansi agisindan karsilagtirilmas: (URL 1)

Sekil 3.10.’da yer alan karsilastirmaya gore, tiip LED aydinlatma elemanlarinin genel
bir aydinlatma ¢ozlimiinde avantaj sahibi oldugu goriilmektedir. Aydinlatma
elamaninin verimliligi; bir lambanin tiiketilen gii¢ ve iiretilen liimen miktarina kiyasla
ne kadar 151k trettigi kisaca Watt bagina iirettigi limen miktaridir. Tiip fliioresan ve
tiip LED lambanin karsilagtirilmasi sonucunda; 34 Watt T12 Tiip Fliioresan Lamba:53
(1800 liimen/ 34 Watt), 16 Watt Tiip LED Lamba:119 (1900 limen/ 16 Watt), olarak
veriler elde edilmistir. Elde edilen verilere gore Tiip LED lambalarin tiip fliioresan
lambalara gore veriminin yaklagik iki kati oraninda daha yiiksek oldugu
gbzlemlenmektedir (URL 1).

Hem fliioresan hem de LED aydinlatma elemanlar1 {ireten EnergyFocus, LED tiiplerin
daha dayanikli oldugu ve kirilma durumda kullanicilarin sagligina zarar vermedigini,
70000 saatin iizerinde yanma siiresi ve kullanilan materyallerin  geri
dontstiiriilebilmesini ve %50’ye varan enerji verimliligini, LED aydinlatma
sistemlerine gegis sonucunda elde edilen avantajlar olarak belirtmektedir (URL 2).
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Zumtobel Aydinlatma El Kitabi’nda, LED aydinlatma sistemleri kullaniminin
avantajlarini; 50000-100000 saat ¢aligma siireleri, Dim edilebilme olanaklari, genis
renk secenekleri, diigiik 1s1 yayilimi, renksel geri verim degerlerinin yliksek olmalari,
kiiciik boyutlu olmalar1 ve diisiik enerji tiiketimine sahip olmalari gibi avantajlarindan
bahsetmektedir.

[k kurulum maliyetleri, sogutulmama durumunda arizalanma ihtimalleri, geleneksel
armatiirler icin standart giic ve boyutlarda LED lamba bulunamamasi gibi
dezavantajlarindan da bahsetmektedir (Zumtobel, 2018.).
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4. KONVANSIYONEL VE LED AYDINLATMA SISTEMLERININ
OFiSLERDE MEKANSAL ALGIYA ETKILERININ INCELENMESI

Tezin bu asamasinda, yapilan deneyin amaci, agamalari ve kullanilan yontem belirtilmektedir.
Konvansiyonel ve LED aydinlatma sistemlerinin, mekansal algiya etkilerinin incelenmesi
kapsaminda, 1/1 6l¢ekte deney ortaminda 5°1i likert dlceginde degerlendirme anketi yapilmus,
DiaLux Evo 9.0 programinda simiilasyon galismas1 yapilmustir. Elde edilen veriler ve sonuglar
tartigilmstir,

4.1. Deneyin Amaci

Ofis ortamlarinda konfor kosullarimin fiziksel olarak saglanmasi ile beraber, kullanicilarin
verimli ¢aligabilmesi i¢in mekénsal alginin da 6nemi oldukg¢a 6nemlidir. Bu baglamda fiziksel
konfor kosullarinin ve aydinlatma kalitesinin standartlara uygun olarak tasarlandigi bir ofis
ortaminda kullanilan aydinlatma sisteminin aydinlik diizeyi, parilt1 ve renk sicakligi gibi gorsel
cevre etkenleri dikkate alinmalidir. Bu galigmada Konvansiyonel ve LED aydinlatma
sistemlerinin, kullanicilarin mekansal algilar1 tizerindeki etkileri, 1/1 6lgekli deney ortaminda
fiziksel degerlendirme calismasi ve DiaLux Evo 9.0 programinda 1/1 6l¢ekli deney setinin
simiilasyonu yapilarak online degerlendirme c¢alismasi yapilacaktir. Yapilan c¢alismalar
neticesinde sabit aydinlik diizeyi altinda farkli renk sicakliklarinin hem fliioresan aydinlatma
sisteminde hem de LED aydinlatma sisteminde denekler iizerindeki mekansal algi verileri
karsilastirilip incelenecektir.

4.2. Deney Setinin Tanim

Tez kapmasinda yer alan deney ¢aligmasi Istanbul Kiiltiir Universitesi bodrum katinda bulunan
Aydinlatma Laboratuvari’nda  gerceklestirilmistir. Ofis ortami olarak tanimlanan mekan;
5.20x3.40 metre (17.68m?) ve 2.35 metre yiikseklige sahiptir. Oda duvarlari, hareketli, kayan
mekanizmali ve farkli renk segilme imkani sunan panellerden olusmaktadir. Deney ¢alismasi
belirlenen tek bir renk {izerinden tiirsiiz mat yilizey olarak uygulanmistir. Deney ortaminin
yerlesim plani Sekil 4.1’ de ve aydinlatma plan1 Sekil 4.2°de belirtilmektedir.
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340 J

Sekil 4.1. Deney odas1 yerlesim plan

_/

Sekil 4.2. Deney odasi aydinlatma plani

Deney setinde, oda yiizeylerinin renk ve yansiticilik degerleri, Konica Minolta CM-2600d
kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Deney seti icerisinde duvar, zemin, tavan ve ¢alisma diizleminin
renk ve yansiticilik verileri Cizelge 4.’de belirtilmektedir.
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Cizelge 4. Oda yiizeylerinin renk ve yansiticilik degerleri

Yiizey Renk Olgiimleri Yiizey Yansiticiik Olciimleri
YUZEY L a* b* r(%)
Duvar 84,75 -0,65 6.61 66,49
Zemin 61.28 1.66 6.11 25.91
Tavan 96,19 -0.26 2.60 89.98
Cahisma 78,98 -6,22 9,73 59,73
Diizlemi

4.2.1. Deney Setinde Kullanilan Aydinlatma Sisteminin Ozellikleri

Tez kapsaminda yapilmasi planlanan calisma icin Istanbul Kiiltiir Universitesi
Aydinlatma Laboratuvari’nda bulunan armatiir ve lambalarin 6zellikleri Cizelge
4.1.”de verilmektedir.

Cizelge 4.1. Deney setinde kullanilan armatiir ve aydinlatmalarin teknik detaylari

GORSEL TEKNIK OZELLIiKLERI ISIK DAGILIMI

Philips TBS-631 -
Balast-220V

Isik Akisi: 5200 Im .
Giic: 28w 120
Renk Sicakhigi: 3000K
Ra>80

Isik Akasi: 5200 Im .
Giic: 28w 120
Renk Sicakhigr: 6500K
Ra>80

1/1 6lcekli deney setinde kullanilan armatiirler ayni olmakla beraber 3000K ve 6500K
renk sicakliklarina sahip iki farkli T5 tiip fliioresan kullanilmistir. Fliioresan
lambalarin renksel geri verim degerleri R,>80 dir.
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Deney setinde Philips ¢oklu Dim Aydinlatma Kontrol sistemi kullanilmistir. Deney
asamasinda farkli senaryolar olusturabilmesi i¢in, Dim edilebilmeye uygun elektronik
balastlar, armatiirler ve TS5 tip tiip fliioresan aydinlatma elamanlar1 kullanilmaktadir.
Kullanilan bu sistem ile farkli aydinlik diizeyleri ve renk sicakliklar1 deney ortaminda
kullanilabilmektedir. Deney Setinde kullanilan sistemin gorselleri Sekil 4.3., Sekil
4.4., Sekil 4.5., Sekil 4.6.°de verilmistir.

Sekil 4.6. Dim edilebilen T5 tiip fliioresan lamba
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4.2.2. Deney Setinde Kullanicilara Uygulanan Aydinlatma Senaryolari

Deney ortaminda kullanicilara 500 Ix sabit aydinlik diizeyinde 3000K ve 6500K olmak
iizere iki farkli renk sicakligina sahip aydinlatma senaryosu altinda anket ¢alismasi
yapilmistir. Senaryo 01: 5001x, 3000K ve Senaryo 02: 5001x, 6500K deney seti
gorselleri Sekil 4.7. ve Sekil 4.8.’da belirtilmistir.

Sekil 4.7. Senaryo 01: 5001x sabit aydinlik diizeyi, 3000K renk sicakligi

Sekil 4.8. Senaryo 02: 5001x sabit aydinlik diizeyi, 6500K renk sicakligi
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Senaryo 01 ve Senaryo 02 olarak yapilan ¢aligma sonrasinda, denek grubunun deney
seti icerisinde, olumsuz elestiri gosterdigi calisma diizlemi rengi degistirilmistir.
6500K renk sicakligi 5001x sabit aydinlik diizeyinde T35 tiip fliioresan lambalar ile
calisma diizlemi, mat beyaz yiizey secilerek Senaryo 03 gergeklestirilmistir. Senaryo
03 deney seti gorseli Sekil 4.9.” da belirtilmektedir.

Sekil 4.9. Senaryo 03: 5001x sabit aydinlik diizeyi, 6500K renk sicakligt

Pilot ¢alisma sonrasinda, anket sonuglarina gore revize edilmis, 1/1 olgekli deney
ortaminda gergeklestirilen deney seti, Senaryo 04 6500K renk sicakligi 5001x sabit
aydinlik diizeyi ve T5 tiip fliioresan lambalar ile DiaLux Evo 9.0 programinda
simiilasyonu yapilmistir. online olarak degerlendirme galigmasi yapilmak amaciyla
simule edilen Senaryo 04 deney seti gorseli Sekil 4.10.’de belirtilmektedir.

Sekil 4.10. Senaryo 04: 6500K DiaLux Evo 9.0 simiilasyon
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Senaryo 03 1/1 6lgekli deney ortami ile senaryo 04 simiilasyon ortami sonuclarinin
birbiriyle karsilastirilmis ve yakinlik payinin %95 oraninda giivenilir olmasi sebebiyle
LED aydinlatma sistem verileri DiaLux Evo 9.0 programi ile degerlendirilmistir.5001x
sabit aydinlik diizeyi, 6500K renk sicakliginda Senaryo 05 olarak tanimlanan deney
seti LED aydinlatma sistemi ile simiilasyonu yapilmistir. Oda yilizey renkleri mat
yiizey olarak segilmistir. online olarak DiaLux Evo 9.0 programinda simule edilen
deney seti gorseli Sekil 4.11.de belirtilmektedir.
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Sekil 4.11. Senaryo 05: 6500K DiaLux Evo 9.0 Lineer LED simiilasyon

4.2.3. Deney Setinde Olgiilen Parilt1 Degerleri

Ofis ortami olarak kurgulanan, 500 Ix sabit aydinlik diizeyi 6500K renk sicakligi
olarak tanimlanan Senaryo 03 deney setinin yiizey parilti degerleri Konica-Minolta
CS-200 spektrofotometre cihazi ile 6lgtilmustiir. Sekil 4.12.’de deney setinde 6l¢iim
yapilan alanin yerlesim plani belirtilmistir. Sekil 4.13.” de 6l¢iim cihazinin konumu ve
Sekil 4.14.” de parilt1 6l¢limii yapilan noktalar belirtilmistir.

Parilt1 Slgiimleri yapilmadan dnce kalibrasyon testi yapilmustir. Olgiim cihazi parilti
oOl¢iilen noktadan 1.15m mesafeye konumlandirilmis ve 0,2 derecelik bakisla dlgtimler
gergeklestirilmistir.
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Sol Duvar = 135 cm

Sag Duvar

Sekil 4.12. Konica Minolta CS-200 yerlesim plani.
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Sekil 4.13. Konica Minolta CS-200 parilt:1 6lger cihaz yerlesim detayi. (Kesit)
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Sekil 4.14. Duvar diizleminde parilt1 6l¢iimii yapilan noktalarin detaylart (Goriiniis)

Cihaz yerlesim plan1 ve 6lgiim noktalar1 belirtilen deney seti yiizeylerinde, 6lgiilen
pariltt degerleri Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3. Cizelge 4.4, Cizelge 4.5,°de
belirtilmektedir.
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Cizelge 4.2. Sag duvar parilti degerleri.

SAG DUVAR Senaryo 03: 6500 K, 500 Lx
L X y
La= 76,39 cd/m? x= 33,60 y= 36,23
Lg= 74,80 cd/m? x= 33,14 y= 36,26
Le= 59,74 cd/m? x= 33,30 y= 36,26
= ,66 cd/m X= 32, y= 39,
180,66 cd/m? 32,70 35,58
Lg= 58,72 cd/m? x= 33,47 y= 36,42

Cizelge 4.3. Calisma diizlemi parilt: degerleri

CALISMA DUZLEMI Senaryo 03: 6500 K, 500 Lx
L X y
L= 149,24 cd/m? x=31,85 y=34,23

Calisma diizlemi 80x160 cm 06l¢iilerinde mat beyaz ylizey ve yerden yliksekligi 75cm
olarak 6l¢tim yapilmstir.
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Cizelge 4.4. Sol duvar parilt1 degerleri.

SOL DUVAR Senaryo 03: 6500 K, 500 Lx
L X y
La= 29,74 cd/m? x= 33,30 y= 36,12
Lg= 41,19 cd/m? x= 33,66 y= 36,55
Le= 32,29 cd/m? x= 33,69 y= 36,75
Lp= 22,36 cd/m? x= 34,15 y= 37,40
Lg= 47,35 cd/m? x= 33,65 y= 36,65

Cizelge 4.5. Zemin parilti degerleri

ZEMIN Senaryo 03: 6500 K, 500 Lx
L X y
L= 14,82 cd/m? X= 34,44 y=136,34
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4.2.4. Denek Grubu

Degerlendirme ¢alismasi icin Etik Kurul onay: alindiktan sonra, denek gurubu istanbul
Kiiltiir Universitesi I¢ Mimarlik ve Cevre Tasarimi boliimii lisans dgrencileri ve
Lisansiistii Egitim Enstitiisii I¢ Mimarlik ve Cevre Tasarimi1 Anabilim Dali yiiksek
lisans Ogrencilerinden olusturulmustur. Deney calismasi {iniversite biinyesinde
bulunan Aydinlatma Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir. Katilimcilarin demografik
bilgileri Cizelge 4.6.’da belirtilmektedir.

Cizelge 4.6. Deneye katilan katilimcilarin demografik ozellikleri.

(Deger)
Yas Grubu 18-28 47
28> 4
Cinsiyet Erkek 20
Kadin 31
Go6z Bozuklugu Durumu Evet 20
Hayir 31
Gozliik veya Lens Kullanma Evet 25
Durumu
Hayir 26

4.3. Deneyin Asamalar

Ofis ortami olarak kurgulanan 1/1 6lgekli deney ortaminda pilot calisma kapsaminda
Senaryo 01: 500Ix, 3000K ve Senaryo 02: 500Ix, 6500K olarak iki farkli aydinlatma
senaryosu yer almaktadir. Deney ortaminda renk, pariltt ve aydinlik diizeyleri
Ol¢iilmiis ve bu degerler TS-EN 12464’ de ofis ortamu1 i¢in tavsiye edilen degerler baz
almmustir. Gerekli standartlar ve kosullar saglandiktan sonra aydinlatmanin,
kullanicilarin mekansal algis1 tizerindeki etkilerinin incelenmesi i¢in anket ¢alismast
yapilmistir. Degerlendirme anketi; semantik diferansiyel skalasi {izerinden 5°1i likert
6l¢eginde 14 soruluk mekansal alg1 sorular1 ve denek grubunun mekan1 yorumlamalari
i¢in agik uglu sorulardan olusmaktadir. Senaryo 03 de pilot ¢calismanin %95 oraninda
gecerliligi vurgulanarak senaryo 04 ve senaryo 05, DiaLux Evo 9.0 programinda
simiilasyonu yapilan deney seti ile online degerlendirme ¢aligmalar1 yapilmig elde
edilen veriler tartisilmistir.
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4.4. Degerlendirme

Ofis ortami olarak kurgulanan 1/1 6l¢ekli deney setinde, denek grubunun kisisel
bilgilerini sorgulayan bir form doldurmalari istenmis ve mekan algis1 verilerini elde
etmek amaciyla, anlamsal farkliliklar (semantik diferansiyel) skalasi {izerinden bir
degerlendirme anketi yapilmistir (Ek 1). 5’li likert 6l¢eginde 14 sorudan olustan
mekansal algi degerlendirme sonrasinda degerlendirme anketinin son boliimde denek
grubunun deney seti hakkindaki goriisleri sorgulanmustir.

4.4.1. Senaryo 01 Sonuclari

Ofis ortami olarak kurgulanan 1/1 6lgekli deney setinde 5001x sabit aydinlik diizeyi
belirlenmis, TBS-631 armatiir ve 3000K renk sicakligina sahip 12 adet T5 tiip
fliioresan lamba ile homojen bir aydinlatma saglanmistir. Mekan algis1 verileri i¢in
kullanicilara on dort soruluk degerlendirme anketi uygulanmig, kullanicilarin i¢cinde
bulunduklar1 ortamdan mennuniyetleri O6l¢meye yarayan anlamsal farkliliklar
(semantik diferansiyel) calismast gergeklestirilmistir. Anket ¢alismasinin son
asamasindaki agik uclu sorularda ofis ortami olarak mekana yonelik duygu ve
diisiincelerini agiklamalari istenmistir.

Cizelge 4.7. Kullanicilarin Senaryo 01:500 Ix, 3000K, TS tiip fliloresan, mekan algis1 degerlendirme grafigi
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Senaryo 01 olarak tanimlanan, 3000K renk sicakliginda sabit 500 Ix aydinlik diizeyi
altinda yapilan deney c¢aligmasinda elde edilen veriler Cizelge 4.7°de goriildiigii tizere
katilimcilarin %72,9’u ortalama ve altinda cevaplar verdigi gézlemlenmistir.
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Cigelge 4.8. Kullanicilarin Senaryo 01(500 1x, 3000K, T5 tiip fliloresan) hakkinda diistince grafigi
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OFiS ORTAMI HAKKINDA DUSUNCELER

EOLUMLU mOLUMSUZ

Anket ¢aligmasinin son boliimiinde yer alan agik uclu sorulara verilen yanitlara gore,
katilimcilar genellikle aydinlatma sistemi renk sicakligindan rahatsiz olduklarini
belirtmisglerdir.

Deney setinde kullanilan yesil renkli masa, aydinlatma degerlendirme kriterleri
igerisinde yer almamasina ragmen kullanicilar tarafindan olumsuz degerlendirilmistir.
Caligma diizleminin renk ve yansitma 6zellikleri, kullanicilarin aydinlatma kalitesi
bakimindan da mekansal algiya olumsuz etki ettigini gostermistir.

4.4.2. Senaryo 02 Sonuclar

Ofis ortami olarak kurgulanan deney seti, Senaryo 02 kapsaminda 6500K renk
sicakligi ve 500 Ix sabit aydinlik diizeyi olarak 12 adet T5 tiip fliloresan lambalar
homojen bir aydinlatma saglanacak sekilde kurgulanmistir. Senaryo 01’de deney seti
icerisinde bulunan donati ve aydinlatma elamanlarinin konumu degistirilmeden
Senaryo 02 deney calismasi yapilmistir. Mekan algisi verileri i¢in kullanicilara on dort
soruluk degerlendirme anketi uygulanmis, kullanicilarin i¢inde bulunduklari ortamdan
mennuniyetleri 6lgmeye yarayan anlamsal farkliliklar (semantik diferansiyel)
caligmas1 gergeklestirilmistir. Anket ¢alismasinin son boliimiinde kullanicilara acik
uclu sorular yoneltilmis ve mekan algist bakimindan olumlu-olumsuz 6zellikleri
tanimlamalar1 istenmistir.
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Cizelge 4.9. Kullanicilarin Senaryo 02(5001x, 6500K, T5 tiip fliioresan) mekan algisi1 degerlendirme grafigi
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Cizelge 4.10. Kullanicilarin Senaryo 02(5001x, 6500K, T5 tiip fliioresan) hakkinda diisiince grafigi
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OFiS ORTAMI HAKKINDA DUSUNCELER

EOLUMLU mOLUMSUZ

Senaryo 02 olarak tanimlanan, 6500K renk sicakliginda sabit 500 Ix aydinlik diizeyi
altinda yapilan deney ¢alismasinda elde edilen veriler 1s181inda; katilimcilarin Senaryo
01’e %5 oraninda daha olumlu yanitlar verdigi gézlemlenmistir. Anket ¢alismasinin
son boliimiinde yer alan agik uglu sorulara verilen yanitlara gore, deney setinde
kullanilan yesil masa rengi aydinlatma degerlendirme kriterleri igerisinde yer
almamasina ragmen Senaryo 01’de elde edilen verilerle dogru orantili bir sekilde
kullanicilar tarafindan olumsuz degerlendirilmistir. Bu baglamda ¢alisma diizlemi
renk ve yansitma Ozelliklerinin mekansal algiya olumsuz bir etkisi olabilecegini

gostermistir.



Cizelge 4.11. Mekansal algi bakimindan Senaryo 01 ve Senaryo 02 sonuglarinin karsilastirilmasi
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Senaryo 01(500Ix, 3000K, TS5 tiip fliioresan) ve Senaryo 02(5001x, 6500K, T5 tiip
fliioresan) kapsaminda yapilan degerlendirme ¢aligmasi sonuglarina gore 5°1i likert
Ol¢eginde istenilen mekansal algi degerlendirme sonuglarinda Senaryo 02, %5
oraninda daha olumlu sonuglar gozlemlenmistir. Anket icerisinde denek grubuna
sunulan mekana yonelik duygu ve diisiince verilerine gore; denekler Senaryo 01’de
%45 oraninda olumlu sonuglar vermektedir. Senaryo 02’ de ise %59 oraninda olumlu
sonu¢ gozlemlenmektedir.

Pilot ¢alisma kapsaminda yer alan Senaryo 01 ve Senaryo 02 olarak 1/1 olgekte
kurgulanan deney setinden elde edilen verilere gore, ¢alisma diizleminin rengi beyaz
renkli mat yiizey olarak degistirilmistir. Senaryo 02’ de yer alan 6500K renk
sicakliginda aydinlatma sistemi, kullanicilar tarafindan daha cok tercih edilmistir.
Yapilan degerlendirme ¢alismasi sonuglari, Sekil 4.15.” de kesin ve daha ayrintili bilgi
veren Kruithof Egrisi ile benzerlik gostermektedir (Sekil 4.15.). (Kruithof, 1941)
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Kruithof Egrisi
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Sekil 4.15. Kruithof Egrisi (Kruithof, 1941)

Kruithof Egrisi, kullanicilarin aydinlik diizeyi(lx) ve aydinlatma renk sicaklik(K)
degerlerine gore mekan igerisinde memnuniyet durumunu incelemektedir. Ofis ortami
aydinlatmasi standartlarina gore 5001x ve iizerinde belirlenecek bir aydinlik diizeyi,
1lik veya soguk bir aydinlatma renk sicakliginda memnuniyet verici gériiniim sagladigi
gozlemlenmektedir.

Konvansiyonel sistemde 1/1 6lgekli mekanda deneysel ortamda ¢alismasi yapilmis ve
kullanicilarin i¢inde bulunduklart ortamdan mennuniyetleri 6l¢gmeye yarayan anlamsal
farkliliklar (semantik diferansiyel) ¢calismasi uygulanmistir. Senaryo 01 ve Senaryo 02
pilot ¢alisma 1s18inda, deneysel ortamdan elde edilen veriler 1s1¢inda Senaryo 02
5001x, 6500K deney seti Kruithof Egrisi ile benzerlik gostermektedir. Denek grubunun
calisma diizlem rengi iizerindeki elestirisi dikkate almip mat beyaz olarak
degistirilmistir. Pilot calismaya katilim saglayan denek grubu igerisinden 16 katilimci
ile 1/1 6lgekli deney seti igerisinde tiirsiiz mat duvar yiizeyi ile Senaryo 03 (500Ix,
6500K) gergeklestrilmistir. Denek grubunun demografik 6zellikleri Cizelge 4.12.’de
belirtilmektedir.
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Cizelge 4.12. Senaryo 03 ( 5001x,6500K) deney seti katilimeilarin demografik 6zellikleri

(Deger)
Yas Grubu 18-28 12

28> 4
Cinsiyet Erkek 9
Kadin 7
Goz Bozuklugu Evet 8
Durumu Hayir 38
Gozliik veya Lens Evet 8
Kullanma Durumu Hayir 8

Denek grubu 9 erkek, 7 kadin olmak iizere 16 kullanicidir. Goz bozuklugu olan
deneklerin tiimiinde goézliik veya lens kullanimi s6z konusudur.

4.4.3. Senaryo 03 Sonuclari (500Ix, 6500K, T5 Fliioresan, 1/1 Olgekli Ortam)

Senaryo 03 degerlendirme calismasi sonucunda, elde edilen verilere gore calisma
diizlemi elestrisi gozlemlenmemistir. TBS-631 armatiir 6500K renk sicakliginda 500Ix
sabit aydinlik diizeyi ve 12 adet TS tiip fliioresan kullanilarak homojen bir aydinlatma
ile yapilan deneysel gbzlem sonucunda kullanicilarin mekansal algi bakimindan
Kruithof Egrisi verileri ile dogru orantili cevaplar verildigi goriilmektedir. Denek
grubunun degerlendirme anketi ¢alismasinda yer alan 5°li likert 6lgeginde 14 soruluk
mekansal alg1 sorularina olumlu olarak verilen cevaplarin yiizdeleri yiizde(%) olarak
Cizelge 4.13.’de belirtilmektedir.

Cizelge 4.13. Senaryo 03 degerlendirme ¢alismasi sonuglari

Katihmer (n) Yiizde (%0)

Diizenli-Diizensiz ve mekan algisi iliskisi 16 87.5
Rahat-Rahatsiz ve mekan algisi iligkisi 16 68.8
Ferah-Sikigik ve mekan algisi ilisgkisi 16 50

Uyumlu-Uyumsuz ve mekan algis iligkisi 16 68.8
Alisilmisg-Alisilmigin disinda ve mekan algisi iliskisi 16 87.5
Kullanigli-Kullanigsiz ve mekan algisi iligkisi 16 75

Resmi-Resmi olmayan ve mekan algist iligkisi 16 87.5
Tatmin edici-Tatmin edici degil ve mekan algist iligkisi 16 56.3
Statik-Dinamik ve mekan algis1 iligkisi 16 87.5
Dinlendirici-Gerginlestirici ve mekan algisi iligkisi 16 78.8
Hos-Hos degil ve mekan algisi iligkisi 16 75

Sicak-Soguk ve mekan algisi iligkisi 16 37.5
Kaliteli-Kalitesiz ve mekan algist iligkisi 16 68.8
Genig-Dar ve mekan algisi iligkisi 16 50

Elde edilen sonuglara gore katilimcilarin 5°1i likert Olge§inde sorulan sorulara
verdikleri ortalama ve listii cevaplar %77,9 oraninda olumlu oldugu gézlenmektedir.
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Senaryo 03 kapsaminda ¢alismaya katilan goniillii on alt1 kullanicinin, likert 6l¢eginde
yapilan ortalama ve iistii degerlendirmeleri ylizde (%) olarak su sekildedir;

5001x sabit aydinlik diizeyi, 6500K renk sicakligi, konvansiyonel sistem kapsaminda,
kullanicilarin %87,5°1 diizenli, %68,8°1 rahat, %50’si ferah, %68,8’1 uyumlu, %87,5’1
alisilmis, %75°1 kullanish, %87,5°1 resmi, %56.3 tatmin edici, %87,5’1 statik, %78,8 i
dinlendirici, %75°1 hos, %37,5’1 sicak, %68,8’1 kaliteli ve %50’si genig olarak
degerlendirmistir.

Kullanicilar, mekansal algi sorularin1 ortalama ve {isti degerlendirdigi
gozlemlenmistir. Degerlendirme anketi sonunda yer alan agik uglu sorulara verilen
cevaplar1 degerlendirecek olursak, pilot c¢alisma kapsaminda ¢alisma diizlemi
tizerindeki olumsuz elestirilerin, Senaryo 03 kapsaminda degerlendirmelerde yer
almadig1 goriilmektedir. Bu sonuglara gore degerlendirme asamasinda kullanicilarin
sadece aydinlatma renk sicakligina odaklanarak sorulara yanit verdigi goriillmektedir.

4.4.4, Senaryo 04 Sonuclar (5001x, 6500K, T5 Fliioresan, DialLux Evo 9.0 Sim.
Program)

6500K renk sicakligl ve 500 Ix sabit aydinlik diizeyi olarak TS tiip fliioresan lambalar
ile Senaryo 03 deney seti, DiaLux Evo 9.0 aydinlatma programinda simule edilmistir.
Simiilasyonu gerceklestirilen deney setinin Emin, Eort degeri, aydinlik dagilimi ve
kullanilan 151k kaynaginin teknik detaylar1 Cizelge 4.14.” de belirtilmektedir. Senaryo
04 kapsaminda kullanicilarin mekénsal algi izlenimleri i¢in online degerlendirme
anketi sunularak 14 soruluk 5°1i likert Olgeginde degerlendirmeleri istenmistir.
Senaryo 03 deney seti ile Senaryo 04 deney seti degerlendirme anketi sonuglari
karsilastirilmistir. Ayni aydinlatma senaryosunun, 1/1 6l¢ek olgekli deney ortamdaki
sonuglari ile DiaLux Evo 9.0 simiilasyon programi altinda %95 oraninda benzerlik
gostermistir. Kullanicilarin degerlendirme anketine verdigi mekansal algi sorularinin
cevaplart her iki senaryoda da benzerlik goOstermesi sebebiyle online anket
caligmasinin gecerliligi ispatlanmaktadir. Her iki senaryoda verilen mekansal algi
sorulariin karsilasgtirilmast Cizelge 4.15.’da verilmektedir. Her iki senaryoya ayni
kullanicilar katilim saglamaktadir. Cizelge 4.15." da yer alan yiizde(%) siitunu,
ortalama ve {istli cevap veren kullanicilart gostermektedir.
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Cizelge 4.14. Senaryo 04 deney setinin Emin, Eort degeri, aydinlik dagilimi ve kullanilan
151k kaynaginin teknik detaylar

KONVANSIYONEL VE LED AYDINLATMA SISTEMLERININ OFISLERDE MEKANSAL
ALGIYA ETKILERININ INCELENMESI

istanbul Kultar Universitesi / Bodrum Kat / Isik Odasi / Senaryo 04
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Cizelge 4.15.” da yer alan ylizde(%) siitunu, ortalama ve iistii cevap veren kullanicilari
gostermektedir.

Cizelge 4.15. Katilimcilarin Senaryo 03 (5001x, 6500K 1/1 6l¢ekli deney ortami) ve
Senaryo 04(5001x, 6500K DiaLux Evo 9.0 simulasyon programi) kapsaminda

mekansal alg1 sorularina verdigi cevaplarin karsilastirilmasi

Diizenli-Diizensiz ve mekan algisi iliskisi 1/1 Olgekli 16 87.5
Deney
Ortami
DiaLux 16 87.5
Simiilasyon
Programi
Senaryo Katihmei (n) Yiizde (%0)

Rahat-Rahatsiz ve mekan algist iligkisi

1/1 Olgekli
Deney
Ortami

16

68.8

DiaLux
Simiilasyon
Programi

16

75

Ferah-Sikigik ve mekan algist iligkisi

Senaryo

Katilimei (n)

Yiizde (%)

1/1 Olgekli
Deney
Ortami

16

50

DiaLux
Simiilasyon
Program

16

56.3

Uyumlu-Uyumsuz ve mekan algis1 iliskisi

Senaryo

Katihmer (n)

Yiizde (%0)

1/1 Olgekli
Deney
Ortanu

16

68.8

DiaLux
Simiilasyon
Programi

16

75
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Alsilmig-Alisiilmisin disginda ve mekan algisi | 1/1 Olgekli 16 87.5
iligkisi Deney
Ortami
DiaLux 16 87.6
Simiilasyon
Programi
Kullanisli-Kullanigsiz ve mekan algist iligkisi 1/1 Olgekli 16 75
Deney
Ortami
DiaLux 16 68.8
Simiilasyon
Programi
Senaryo Katilimer (n) Yiizde (%0)

Resmi-Resmi olmayan ve mekan algisi iligkisi

1/1 Olgekli
Deney
Ortami

16

87.5

DiaLux
Simiilasyon
Programi

16

87.6

Senaryo

Katilimei (n)

Yiizde (%0)

Tatmin edici-Tatmin edici degil ve mekan algist
iliskisi

1/1 Olgekli
Deney
Ortami

16

56.3

DialLux
Simiilasyon
Program

16

50

Senaryo

Katilimei (n)

Yiizde (%0)

Statik-Dinamik ve mekan algist iligkisi

1/1 Olgekli
Deney
Ortamu

16

87.5

Dialux
Simiilasyon
Programi

16

87,5
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Dinlendirici-Gerginlestirici ve mekan algisi | 1/1 Olgekli 16 78.8
iligkisi Deney
Ortami
DiaLux 16 75
Simiilasyon
Programi
Hos-Hos degil ve mekan algis1 iligkisi 1/1 Olgekli 16 75
Deney
Ortami
DialLux 16 68.8
Simiilasyon
Program
Sicak-Soguk ve mekan algisi iligkisi 1/1 Olgekli 16 37.5
Deney
Ortam
DialLux 16 251
Simiilasyon
Program
Senaryo Katilimei (n) Yiizde (%0)

Kaliteli-Kalitesiz ve mekan algis1 iligkisi

1/1 Olgekli
Deney
Ortami

16

68.8

DiaLux
Simiilasyon
Programi

16

75

Senaryo

Katilimei (n)

Yiizde (%0)

Genis-Dar ve mekan algisi iligkisi

1/1 Olgekli
Deney
Ortami

16

50

Dial.ux
Simiilasyon
Program

16

375
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Her iki senaryoda kullanicilara sunulan mekansal algi sorularini karsilastirilmaktadir.
Senaryo 03 1/1 olgekli deney ortami degerlendirmesi ve Senaryo 04 similasyon
degerlendirme sonuglarini karsilagtirillmigtir. Nitelik olarak belirtilen bir degisken
yoniinden ayni bireylerden degisik zaman ya da durumda elde edilen iki gézlemin
farkli olup olmadigini test etmek i¢in Mc Nemar testi kullanilmistir. Test sonucu %95
giivenirlik araliginda ve p<0,05 anlamliliginda degerlendirilmistir. (McNemar, 1947)

Senaryo 04 simiilasyon bazli degerlendirmede, 5°’li likert 6l¢eginde kullanicilara
sorulan mekansal algi sorularinin yiizde (%) dagilimi asagidaki cizelgelerde
belirtilmektedir (Cizelge 4.16.-Cizelge 4.29.).

Cizelge 4.16. Senaryo 04: Diizensiz-diizenli ve mekan algisi iligkisi

1. DUzensiz-Duzenli
16 yanit

10,0

75

5,0

25

0 (%0) 0 (%0)
0,0

Kullanicilarin %12,5’1 ortalamanin altinda, %87,5’1 ortalama ve tstiinde diizenli
olarak degerlendirmistir.

Cizelge 4.17. Senaryo 04: Rahatsiz-Rahat ve mekan algis iliskisi

2. Rahatsiz-Rahat
16 yanit

6

Kullanicilarin %25,1°1 ortalamanin altinda, %74,9’u ortalama ve {istiinde rahat olarak
degerlendirmistir.
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Cizelge 4.18. Senaryo 04:

Sikisik-Ferah ve mekan algisi iliskisi

3. Sikisik-Ferah
16 yanit

6

2 (%12,5)

5 (%31,3)

4 (%25)

2 (%12,5)

3 (%18,8)

Kullanicilarin %43,8’1 ortalamanin altinda, %56,2’si ortalama ve tistiinde ferah olarak

degerlendirmistir.

Cizelge 4.19. Senaryo 04: Uyumsuz-Uyumlu ve mekan algist iligkisi

4. Uyumsuz-Uyumlu
16 yanit

6

6 (%37,5)

4 (%25)

3(%18,8)

3(%18,8)

Kullanicilarin %25°, ortalamanin altinda, %75°1 ortalama ve tistiinde uyumlu olarak

degerlendirmistir.

Cizelge 4.20. Senaryo 04: Alisilmisin disinda-Alisilmig ve mekan algisi iligkisi

16 yanit

8

1 (%6.3)

5. Alisiimisin Diginda-Alisiimig

6 (%37,5)

1 (%6,3) 1 (%6.3)

7 (%43,8)

Kullanicilarin %12,6’s1 ortalamanin altinda, %87,4’1 ortalama ve iistiinde alisilmis
olarak degerlendirmistir.
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Cizelge 4.21. Senaryo 04: Kullanigsiz-Kullanisl: ve mekan algist iliskisi

6. Kullanissiz-Kullanigh
16 yanit

6

5 (%31,3)

5 (%31,3)

4 (%25)

2 (%12,5)

Kullanicilarin %31,3’1 ortalamanin altinda, %68,7’si ortalama ve iistiinde kullanisl

olarak degerlendirmistir.

Cizelge 4.22. Senaryo 04: Resmi olmayan-Resmi ve mekan algist iligkisi

7. Resmi Olmayan- Resmi
16 yanit

8

3(%18,8)

6 (%37,5)

5(%31,3)

Kullanicilarin %12,6’s1 ortalamanin altinda, %87,4’ti ortalama ve tustiinde resmi

olarak degerlendirmistir.

Cizelge 4.23. Senaryo 04: Tatmin edici degil-Tatmin edici ve mekan algisi iliskisi

8, Tatmin Edici Degil-Tatmin Edici
16 yanit

6

3(%18,8)

X}

4 (%25)

3 (%18,8)

1 (%6,3)

Kullanicilarin %50°’si ortalamanin altinda, %50’si ortalama ve iistiinde tatmin edici

olarak degerlendirmistir.
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Cizelge 4.24. Senaryo 04: Dinamik-Statik ve mekan algis1 iligkisi

9. Dinamik-Statik
16 yanit

6

6 (%37.5)

4 (%25)

1 2

4 (%25)

Kullanicilarin %12,6’s1 ortalamanin altinda, %87,4°1i ortalama ve iistiinde statik olarak

degerlendirmistir.

Cizelge 4.25. Senaryo 04: Gerginlestiri-Dinlendirici ve mekan algisi iliskisi

10. Gerginlestirici-Dinlendirici
16 yanit

7 (%43,8)

4 (%25)
3(%18,8)

1 (%6,3)

1 (%6.3)

Kullanicilarin %25,1°1 ortalamanin altinda, %74,9’u ortalama ve tstiinde dinlendirici

olarak degerlendirmistir.

Cizelge 4.26. Senaryo 04: Hos degil-Hos ve mekan algist iliskisi

11. Hos Degil-Hos
16 yanit

o 6 (%37,5)

5 (%31,3)

3(%18,8)

2 (%12,5)

Kullanicilarin %31,3’{ ortalamanin altinda, %68,7°si ortalama ve iistiinde hos olarak

degerlendirmistir.
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Cizelge 4.27. Senaryo 04: Soguk-Sicak ve mekan algist iligkisi

12. Soguk- Sicak
16 yanit

7 (%43,8)

5 (%31,3)

2 (%12,5)

1(%86,3) 1(%6,3)

Kullanicilarin %75°1 ortalamanin altinda soguk olarak, %25°1 ortalama ve {istiinde
sicak olarak degerlendirmistir.

Cizelge 4.28. Senaryo 04: Kalitesiz-Kaliteli ve mekan algisi iligkisi

13. Kalitesiz-Kaliteli
16 yanit

10,0
9 (%56,3)

75

50

25 3 (%18,8)

2 (%12,5) 2 (%12,5) 0 %)
o

0.0

Kullanicilarin %25°1 ortalamanin altinda, %75°1 ortalama ve istiinde kaliteli olarak
degerlendirmistir.

Cizelge 4.29. Senaryo 04: Dar-Genis ve mekan algist iligkisi

14. Dar-Genig
16 yanit

6

5 (%31,3) 5 (%31,3)

2 (%12,5) 2 (%12,5) 2 (%12,5)

Kullanicilarin %62,6°s1 ortalamanin altinda dar olarak, %37,4’1 ortalama ve tstiinde
genis olarak degerlendirmistir.
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Senaryo 04 kapsaminda degerlendirme sonuglarma gore kullanicilarin %%87,5°1
diizenli, %751 rahat, %56,3’0 ferah, %75’i uyumlu, %87,6’1 alisilmis, %68,8’1
kullanisli, %87,6’1 resmi, %501 tatmin edici, %87,5’1 statik, %75°1 dinlendirici,
%68,8’1 hos, %25,1 soguk, %75°1 kaliteli, %37,4’1i genis olarak degerlendirmistir.

Elde edilen verilere gore simiilasyon degerlendirme ¢alismasinin, 1/1 6l¢ekli deney
ortami c¢aligmasiyla benzer sonuglar1 gosterdigi ve online degerlendirmenin
gecerliligini ve gilivenirliligini ispatlamaktadir. Ayni1 zamanda renk sicakliginin
kullanicilar tarafindan tercih edilebilir goriilmesi, literatiirde kabul géren verilerle
paralellik gostermesi de ¢alismanin ve elde edilen verilerin giivenirliligini
gostermektedir.

4.4.5. Senaryo 05 Sonugclar: (500Ix, 6500K, Lineer LED, DiaLux Evo 9.0 Sim.
Program)

Konvansiyonel sistemde 1/1 6lgekli model ile simiilasyon c¢alismasinin sonuglarinin
%95 oraninda benzerligi nedeniyle ¢aligmanin LED aydimlatma sistemi ile kurgulanan
Senaryo 05, simiilasyon programi {zerinden degerlendirilmistir. Simiilasyonu
gergeklestirilen deney setinin Emin, Eort degeri, aydinlik dagilimi ve kullanilan 151k
kaynagmin teknik detaylart Cizelge 4.30°da belirtilmektedir. Ofis ortami olarak
kurgulanan deney seti, 6500K renk sicakligi ve 500 Ix aydinligin homojen dagiliminin
saglandigi LED lambalar ile kurgulanmaktadir. Senaryo 04 deney seti igerisinde
bulunan donat1 konumu degistirilmemistir. Mekan algisi verileri i¢in kullanicilara 5°1i
likert Olgeginde 14 soruluk degerlendirme anketi uygulanmistir (EK.C). Anket
caligmasinin son boliimiinde kullanicilara agik uglu sorular yoneltilmis ve mekan algisi
bakimindan olumlu-olumsuz yorumlari istenmistir. Senaryo 04’ de ¢alismaya katilim
saglayan kullanicilar ile deneysel gozlem gerceklestirilmistir.
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Cizelge 4.30. Senaryo 05 deney setinin Emin, Eort degeri, aydinlik dagilimi ve kullanilan
151k kaynaginin teknik detaylari

KONVANSIYONEL VE LED AYDINLATMA SISTEMLERININ OFiSLERDE MEKANSAL
ALGIYA ETKILERININ INCELENMES]

Istanbul Kltir Universitesi / Bodrum Kat / Isik Odasi / Senaryo 05
Ozet

Uriin bilgi féyi
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105 105
90° 90"
© Lebvance
s 7
e o
. AT A
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T 6500K 1ca~cwn — 00 - C270 Teogi
Bl 80 Polar LDC
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Senaryo 05 online degerlendirmede, 5°1i likert Olgeginde kullanicilara sorulan
mekansal algi sorularimin yiizde (%) dagilimi asagidaki ¢izelgelerde belirtilmektedir
(Cizelge 4.31.- Cizelge 4.44.).

Cizelge 4.31. Senaryo 05: Diizensiz-diizenli ve mekan algist iligkisi

1. DGzensiz-Duzenli
16 yanit

15

10 11 (%68,8)

Kullanicilarin %6,3°{i ortalamanin altinda, %93,7°si ortalama ve lstiinde diizenli
olarak degerlendirmistir.

Cizelge 4.32. Senaryo 05: Rahatsiz-Rahat ve mekan algist iligkisi

2. Rahatsiz-Rahat
16 yanit

6

6 (%37,5) 6 (%37,5)

2 (%12,5)

Kullanicilarin %12,6s1 ortalamanin altinda, %87,4’1i ortalama ve uistiinde rahat olarak
degerlendirmistir.

Cizelge 4.33. Senaryo 05: Sikisik-Ferah ve mekan algist iliskisi

3. Sikigik-Ferah
16 yanit

6 (%37,5)

4 (%25)

2 (%12,5) 2 (%12,5) 2 (%12,5)

Kullanicilarin %25’ ortalamanin altinda, %75°i ortalama ve istiinde ferah olarak
degerlendirmistir.
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Cizelge 4.34. Senaryo 05: Uyumsuz-Uyumlu ve mekan algist iligkisi

4. Uyumsuz-Uyumlu
16 yanit

8
7 (%43,8)

6
5 (%31,3)

3 (%18,8)

1 (%6,3)

Kullanicilarin %6,3°l ortalamanin altinda, %93,7’si ortalama ve {istiinde uyumlu

olarak degerlendirmistir.

Cizelge 4.35. Senaryo 05: Alisilmigin diginda-Alisilmis ve mekan algist iligkisi

5. Aligilmisin Diginda-Alisilmig
16 yanit

8
7 (%43,8)

6

4 (%25)

3(%18,8)

2 (%12,5)

Kullanicilarin %12,5’i ortalamanin altinda, %87,5’i ortalama ve istiinde alisilmis

olarak degerlendirmistir.

Cizelge 4.36. Senaryo 05: Kullanigsiz-Kullanisli ve mekan algist iligkisi

6.Kullarigsiz-Kullamigh
16 yanit

6 6 (%37.5)

5 (%31,3)

3(%18,8)

Kullanicilarin %18,8’i ortalamanin altinda, %81,2’si ortalamanin iistiinde kullanigh

olarak degerlendirmistir.
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Cizelge 4.37. Senaryo 05:

Resmi olmayan-Resmi ve mekan algist iligkisi

7. Resmi olmayan-Resmi
16 yanit

8

0 (%0)

8 (%50)

5(%31,3)
3(%18.8)
0 (“‘/vOJ
2 3 4 5

Kullanicilarin  %31,3’ ortalama, %68,7’si ortalama ve iistiinde resmi olarak

degerlendirmistir.

Cizelge 4.38. Senaryo 05: Tatmin edici degil-Tatmin edici ve mekan algisi iliskisi

16 yanit

6

2 (%12,5)

8. Tatmin Edici degil- Tatmin Edici

5 (%31,3)

4 (%25) 4 (%25)

Kullanicilarin %37,5’1 ortalamanin altinda, %62,5’1 ortalama ve iistiinde tatmin edici
olarak degerlendirmistir.

Cizelge 4.39. Senaryo 05:

Dinamik-Statik ve mekan algis1 iligkisi

9. Dinamik-Statik
16 yanit

6

2 (%12,5)

6 (%37,5)

2 (%12,5)

2 3 4 5

Kullanicilarin %25°1 ortalamanin altinda, %75°1 ortalama ve {istiinde statik olarak

degerlendirmistir.
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Cizelge 4.40. Senaryo 05: Gerginlestirici-Dinlendirici ve mekan algisi iliskisi

10. Gerginlestirici-Dinlendirici
16 yanit

6 6 (%37,5)

4 (%25)
3 (%18,8)
2 (%12,5)

1 2 3 4 5

Kullanicilarin %3 1,31 ortalamanin altinda, %68,7’si ortalama ve tistiinde dinlendirici
olarak degerlendirmistir.

Cizelge 4.41. Senaryo 05: Hos degil-Hos ve mekan algisi iliskisi

11. Hos Degil-Hos
16 yanit

& 6 (%37,5)

4 (%25)

3(%18,8)

o ﬂ
0

Kullanicilarin %31,3’{ ortalamanin altinda, %68,7°si ortalama ve iistiinde hos olarak
degerlendirmistir.

Cizelge 4.42. Senaryo 05: Soguk-Sicak ve mekan algisi iligkisi

12. Soguk-Sicak
16 yanit

8 (%50)

3(%18,8) 3 (%18,8)
2 (%12,5)

0 (%0)

Kullanicilarin %87,5°1 soguk, %12,5’1 mekani sicak olarak degerlendirmistir.
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Cizelge 4.43. Senaryo 05: Kalitesiz-Kaliteli ve mekan algist iligkisi

13. Kalitesiz-Kaliteli
16 yanit

8

7 (%43,8)

4 (%25) 4 (%25)

Kullanicilarin %25°1 ortalamanin altinda, %75°1 ortalama ve iistiinde kaliteli olarak
degerlendirmistir.

Cizelge 4.44. Senaryo 05: Dar-Genis ve mekan algisi iligkisi

14. Dar-Genis
16 yanit

5 (%31,3)

4 (%25)

3 (%18,8)

2 (%12,5)

Kullanicilarin %50’si ortalamanin altinda dar olarak, %50’si ortalama ve tUstiinde
genis olarak degerlendirmistir.

Senaryo 05, 6500K renk sicakligi, 5001x sabit aydinlik diizeyinde, LED aydinlatma
elemanlart ile DiaLux Evo 9.0 programinda simiilasyonu gerceklestirilen deney
setinde, kullanicilara sunulan 5°1i likert 61¢eginde mekansal algi sorularinin sonuglari,
Senaryo 04 deney setinde simule edilen 6500K renk sicakligi, 5001x sabit aydinlik
diizeyi ve TS5 tiip fliioresan aydinlatma sistemi ile karsilastirilmistir. Elde edilen veriler
yiizde (%) olarak Cizelge 4.45.” de belirtilmistir.

Cizelge 4.45. Katilimcilarin Senaryo 05 ve Senaryo 04 kapsaminda mekansal algi sorularina verdigi cevaplarin
karsilastiriimasi.

Senaryo | Katilimer (n) Yiizde (%0)
Diizenli-Diizensiz ve mekan algis iliskisi 5 16 93.9
4 16 87.5
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Katilimer (n) Yiizde (%0)
Rahat-Rahatsiz ve mekan algist iligkisi 16 87.5
4 16 75
Senaryo | Katilimer (n) Yiizde (%0)
Ferah-Sikigik ve mekan algisi iligkisi 5 16 75
4 16 56.3
Senaryo | Katilimer (n) Yiizde (%0)
Uyumlu-Uyumsuz ve mekan algis iligkisi 5 16 93.9
4 16 75
Senaryo | Katilime (n) Yiizde (%0)
Aligilmig-Alisilmisin - disginda  ve mekan algisi 5 16 87.6
iliskisi
4 16 87.6
Katilimei (n) Yiizde (%0)
Kullanisli-Kullanigsiz ve mekan algisi iligkisi 5 16 81.3
4 16 68.8
Katilimer (n) Yiizde (%0)
Resmi-Resmi olmayan ve mekan algist iligkisi 5 16 100
4 16 87.6
Katilimer (n) Yiizde (%0)
Tatmin edici-Tatmin edici degil ve mekan algist 5 16 62.6
iliskisi
4 16 50.1
Katilimer (n) Yiizde (%)
Statik-Dinamik ve mekan algist iligkisi 5 16 75
4 16 87,5
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Senaryo | Katilime (n) Yiizde (%0)
Dinlendirici-Gerginlestirici ve mekan algisi iligkisi 5 16 68.8
4 16 75.1
Senaryo | Katilimer (n) Yiizde (%0)
Hos-Hos degil ve mekan algisi iliskisi 5 16 68.8
4 16 68.8
Senaryo | Katilimer (n) Yiizde (%)
Sicak-Soguk ve mekan algisi iliskisi 5 16 313
4 16 25.1
Senaryo | Katilimer (n) Yiizde (%)
Kaliteli-Kalitesiz ve mekan algis1 iligkisi 5 16 75
4 16 75
Senaryo | Katilimer (n) Yiizde (%0)
Genig-Dar ve mekan algisi iligkisi 5 16 50
4 16 375

Senaryo 05 kapsaminda yapilan degerlendirme sonuglarina gore, kullanicilarin
%93,9’u diizenli, %87,5’1 rahat, %751 ferah, %93,9’u uyumlu, %87,6’1 alisilmus,
%81,3” kullanisli, %100’ G resmi, %62,6’1 tatmin edici, %751 statik, %68,8’1
dinlendirici, %68,8’1 hos, %31,3’i sicak, %75’1 kaliteli ve %50’si dar olarak

degerlendirmistir.

Elde edilen verilere gore Senaryo 05 kapsaminda Lineer LED aydinlatma sisteminin,
mekansal alg1 sorularinda kullanicilar tarafindan daha olumlu sonuglar gosterdigi
gozlemlenmistir. 500Ix sabit aydinlik diizeyi ve 6500K renk sicaklifinda ayni
kullanicilarin LED aydinlatma sistemi ile aydinlatilan ofis ortamina daha olumlu
cevaplarla degerlendirmesi, ofis ortaminda LED aydinlatma sistemlerinin daha tercih

edilebilir oldugunu gostermektedir.

70




5. SONUC VE ONERILER

Nitelikli bir aydinlatma tasarimi, sadece fizyolojik ihtiyaglara bagli degildir. Kullanish
ve islevsel bir aydinlatma tasarimi kullanicilarin tercihlerine ruhsal durumlarina direkt
etki eder.

Yapilan arastirmalar sonucunda psikolojik konfor ile fiziksel konfor kosullarinin
birlikte ele alinarak tasarlanan bir aydinlatma tasarimi kaliteli bir aydinlatma olarak
tanimlanmaktadir. Ofis ortaminda giinlin bir¢ok saatini yapay aydinlatma altinda
geciren kullanicilarin, mekanda bulunan aydinlatma kriterlerine gore calisma
performansinda artis ve azalig goriilebilmektedir.

Gorsel konfor kosullart altinda yer alan psikolojik parametrelerin mekan algilama,
performans ve duygu durum oldugu bilinmektedir. Kullanicilarin mekansal algilari,
yaglari, cinsiyetleri, g6z saghklar1 gibi etkenlere bagli olarak degisim
gosterebilmektedir. Mekan iceresinde yapilan ise ve ihtiyaca goére tasarlanmis bir
aydinlatma sistemi kullanicilarin performansini olumlu yonde etkileyebilmektedir.

Literatiirde aydinlatma tasarimi iizerine yapilan deneysel arastirmalar, gorsel konfor
kosullar1 altinda yer verilen fiziksel gorsel konfor kosullar1 ve psikolojik gorsel konfor
kosullari ile beraber dikkate alinarak bir aydinlatma tasarimi yapildiginda kaliteli bir
aydinlatma tasariminin ¢ikacagini ortaya koymaktadir. Tez ¢aligmasi kapsaminda, bir
ofis ortaminda kullanicilarin mekénsal algilar tizerine etkileri incelendiginde;

Deney seti, tiirsiiz mat yiizey paneller, yesil renkli ¢aligma diizlemi, 500Ix homojen bir
aydinlik dagiliminda, Senaryo 01 3000K ve Senaryo 02 6500K renk sicakliklarina
sahip konvansiyonel aydinlatma sistemi ile olusturulmustur. Bu caligmalar pilot
calisma olarak Senaryo 03, Senaryo 04 ve Senaryo 05 calismalarina 151k tutmustur.
Pilot ¢alisma kapsaminda elde edilen verilere gore; denek grubu, soguk renkli
aydinlatma tasarimimni daha kullanish buldugu fakat deney seti igerisinde yer alan
calisma diizlemi rengi hakkinda olumsuz elestiriler getirdikleri gozlemlenmistir.

Calisma sonrasinda elestiri alan calisma diizlemi rengi mat beyaz bir yiizeye
doniistiiriilerek, 5001x homojen bir aydinlatma altinda 6500K renk sicakligina sahip
Senaryo 03 deney seti olusturulmustur. Bu deneysel gézlem sonucunda kullanicilarin,
calisma diizlemi {izerinde olumsuz elestirileri gdézlemlenmemistir. Elde edilen
sonuglar bu aydmlik diizeyinde soguk renkli aydinlatma tasariminin, kullanicilar
tarafindan daha islevsel degerlendirdigi yoniindedir. Bu sonuglara bagli olarak,
literatiirde yer alan Kruithof Egrisi ile Senaryo 03 ¢alismasi paralellik gostermektedir.
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Senaryo 04 ¢alismasi; 5001x homojen bir aydinlik dagiliminda, 6500K renk sicakligi
altinda, 1/1 6l¢ekli deney setinin DialLux Evo 9.0 programinda simiilasyonu yapilarak
online degerlendirme c¢alismasi ile aymi kullanici grubuna sunulmustur. Denek
grubunun Senaryo 04°de yer alan online degerlendirme ¢alismasina verdikleri cevaplar
ile Senaryo 03 1/1 6lgekli deney ortaminda gergeklestirilen degerlendirme ¢alismalari
%95 oraninda benzerlik gostermistir. Elde edilen veriler 1s18inda, simiilasyon
programinin degerlendirme ¢alismasi tizerindeki glivenirligi kanitlanmistir. Bu
sonuglara bagl olarak Senaryo 05 tiirsiiz mat duvar panelleri, mat beyaz calisma
diizlemi, homojen bir aydinlik dagiliminda, 5001X, 6500K renk sicakligina sahip LED
aydinlatma sistemi ile ofis ortami simiilasyon programinda kurgulanmastir.

Senaryo 05 sonuglar1 gore; denek grubunun LED aydinlatma sistemi altinda mekani
daha islevsel bulduklar1 ve 5°1i likert 6l¢ceginde sunulan mekénsal algi sorularina daha
olumlu yanitlar verdigi gozlemlenmektedir.

Giinlimiizde gelisen teknoloji ile LED aydinlatma sistemlerinin tercih edilme orani da
yiikselis gostermektedir. Yapilan arastirmalar neticesinde konvansiyonel aydinlatma
sistemlerinin, LED aydinlatma sistemlerine gore, daha kisa kullanim 6miirlerine sahip
oldugu bilinmektedir.

Bakim maliyetleri acisindan ise fliioresan lambalarin, LED lambalara gore
dezavantajli oldugu, literatiirde yer alan bilgiler arasindadir. Kullanicilar {izerinde
yapilan degerlendirme ¢aligmalart dogrultusunda, LED aydinlatma sistemlerinin,
konvansiyonel aydinlatma sistemlerine gore daha tercih edilebilir bir konumda yer
aldig1 gortilmektedir.

Deney seti igerisinde yer alan zemin, duvar ve tavan diizlemi ylizeyleri degistirilmemis
sabit tutulmustur. Deney seti igerisinde kullanilan ylizeyler, armatiirler, 151k renk
sicakliklart ve aydinlatma tasarimlarinin degistirilmesi ile farkli calismalar ve sonuglar
ortaya cikabilecegi 6n goriilmektedir.

1/1 olgekli deney ortami ve simiilasyon programi lizerinden degerlendirmeye sunulan
deney setinde giin 1s181ma yer verilmemistir. Deney setinin bina igerisinde konum
olarak degistirilmesi veya giin 15181 alan bir deney seti olusturulmasi durumunda,
kullanicilarin mekansal algi sorularina farkli cevaplar verebilmesi olasidir. Giin 15181
hesaplanarak tasarlanan bir deney seti ile mekansal alginin kullanicilar tizerindeki
etkilerinin incelenmesi amaciyla yeni bir ¢aligma ortaya ¢ikarilmasi onerilebilir.

Deney c¢alismasi 5001x sabit aydinlik diizeyinde 6500K renk sicakliginda
konvansiyonel ve LED aydinlatma sistemlerinin karsilastirilmasindan olugsmaktadir.
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Bu baglamda aydinlik diizeyi ve renk sicakligi degistirilerek yapilacak deneysel
caligmalarla, kullanicilarin mekansal algilarinin farkli sonuglar verecegi yeni bir
calisma Onerilebilir.

Deney seti Ofis ortami olarak 1/1 dlgekte kurgulanmistir. Yapilan ¢alismanin ger¢ek
bir ofis ortaminda gergeklestirilmesi ile yapilacak degerlendirme c¢alismalarinin
farklilik gosterebilecegi olasi bir durumdur. Gergek bir ofis ortaminda yapilacak yeni
caligmalar, literatiire katki agisindan faydali sonuglar ortaya ¢ikarabilir.

Aydinlatma tasariminda farkli mekanlar ve farkli isler i¢in verilen aydinlik diizeyi
degerleri IES / CIE / CIBSE / TS EN 12464-1 standartlarinda verilmistir. Ofis ortami
icin yapilan ise veya kullanicilarin tercihlerine gore aydinhik diizeyi farklilik
gosterebilmektedir. Bu ve bunun gibi ¢alismalar, tasarim siirecinde daha 6zgiin
aydinlatma planlamalari ortaya ¢ikarabilecegi ongoriilmektedir.
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EK A. 1/1 dl¢ekli Deney Ortam Degerlendirme Anketi

ANKET

Bu anket Istanbul Kltiir Universitesi ic Mimarlik ve Cevre Tasarimi Balimii
Yuksek Lisans programi kapsaminda “Konvansiyonel ve Led Aydinlatma
Sistemlerinin Ofislerde Mekansal Algiya Etkilerinin incelenmesi” baslikli tez
calismasi igin yapilmaktadir. Farkh bir amagla kullaniimayacak, kisisel
bilgileriniz kaydedilmeyecek ve yayinlanmayacaktir.

Katiliminiz igin tesekkir ederiz.

ilk Katihm ikinci Katihm

Birinci asamada deney 6ncesi demografik sorulari cevaplanmaniz beklenmektedir.
Ikinci asamada, deney ortaminda 5 dakika gegirdikten sonra ortamdaki mekan
alginiz1 uygun dereceyi isaretleyerek degerlendirmeniz ve agik uclu sorulari
cevaplandirmaniz beklenmektedir.

1. Kisisel Bilgiler

Yas:

Cinsiyet: E K Diger

Bolim:

Herhangi bir gérme bozuklugunuz var mi1? Evet |:| Hayir |:|

Gozliik veya kontak lens kullaniyor musunuz? Evet |:| Hay1r|:|

Deney ortamina giris yapabilirsiniz. Liitfen deney ortaminda bulunan, masa,
sandalye ve objelerin yerlerini degistirmeyiniz.
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EK A. 1/1 dl¢ekli Deney Ortam Degerlendirme Anketi (Devami)

2. Degerlendirme

A. Liitfen ortam hakkinda diisiince ve deneyimlerinizi agsagida belirtilen 5°1i Likert
Olcege gore degerlendiriniz.

S P 3[4 [5 [
Diizenli Diizensiz
Rahat Rahatsiz
Ferah Sikisik
Uyumlu Uyumsuz
Alisilmis Aligilmigin Diginda
Kullanislh Kullanissiz
Resmi Resmi Olmayan
Tatmin Edici Tatmin Edici Degil
Statik Dinamik
Dinlendirici Gerginlestirici
Hos Hos degil
Sicak Soguk
Kaliteli Kalitesiz
Genis Dar
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EK A. 1/1 dl¢ekli Deney Ortam Degerlendirme Anketi (Devami)

B. Liitfen asagida verilen sorularini cevaplayiniz.

1. Bu ofis ortaminda yer alan aydinlatma sistemi hakkinda diisiinceleriniz nelerdir?
(Degerlendirme agamasinda liitfen masa, sandalye ve diger nesneleri dikkate
almayiniz).

2. Ofis ortamiyla ilgili herhangi rahatsiz oldugunuz bir durum var m1?

Zemin: [ ]

Duvar Yiizeyi: |:|

Tavan: |:|

Masa: |:|

Sandalye: [ ]

Aydinlatma: |:|

Anketimize katilim sagladiginiz igin tesekkur ederiz.
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EK B. Online Senaryo 04 Degerlendirme Anketi

Konvansiyonel ve Led Aydinlatma
Sistemlerinin Ofislerde Mekansal Algiya
Etkilerinin Incelenmesi

Degerlendirme Anketi

* Gerekli
1. Denek No *
2. Yas*

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

18<28

28>

3. Cinsiyet*
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Erkek

) Kadin

4. Herhangi bir gérme bozuklugunuz var mi? *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

) Evet

) Hayir
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EK B. Online Senaryo 04 Degerlendirme Anketi (Devami)

5. Gozlik veya kontak lens kullaniyor musunuz? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Q Evet
() Hayrr

Lutfen fotografta yer alan ofis ortamini asagida verilen kriterlere goére degerlendiriniz.

6. 1. Duzensiz-Duzenli *

Diizensiz | ) - | Diizenli
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EK B. Online Senaryo 04 Degerlendirme Anketi (Devami)

7. 2.Rahatsiz-Rahat *

Rahatsiz

8. 3.Sikisik-Ferah *

Sikisik

9. 4.Uyumsuz-Uyumlu *

Uyumsuz

10. 5. Aligilmigin Disinda-Aligiimig *

Alisiimigin Diginda

Rahat

Ferah

Uyumlu

Alisiimis
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EK B. Online Senaryo 04 Degerlendirme Anketi (Devami)

11. 6. Kullanigsiz-Kullanigh *

Kullanigsiz Kullanigh

12. 7. Resmi Olmayan- Resmi *

Resmi Olmayan Resmi

13. 8. Tatmin Edici Degil-Tatmin Edici *

Tatmin Edici Degil Tatmin Edici

14. 9. Dinamik-Statik *

Dinamik Statik
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EK B. Online Senaryo 04 Degerlendirme Anketi (Devami)

15.  10. Gerginlestirici-Dinlendirici *

Gerginlestirici Dinlendirici

16. 11. Hos Degil-Hos *

Hos Degil Hos

17. 12.Soguk- Sicak *

Soguk Sicak

18. 13. Kalitesiz-Kaliteli *

Kalitesiz Kaliteli
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EK B. Online Senaryo 04 Degerlendirme Anketi (Devami)

19. 14.Dar-Genig *

Dar Genis

20. 15. Bu ofis ortami hakkinda dustinceleriniz nelerdir?

21. 16. Ofis ortamiyla ilgili herhangi rahatsiz oldugunuz bir durum var mi? (Renk,
Sicaklik, Aydinlik Dlizeyi vb.)
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EK C Online Senaryo 05 Degerlendirme Anketi

Konvansiyonel ve Led Aydinlatma
Sistemlerinin Ofislerde Mekansal Algiya
Etkilerinin incelenmesi

Degerlendirme Anketi 2
* Gerekli

1. Denek No *

Lutfen fotografta yer alan ofis ortamini asagida belirtilen kriterlere gére
degerlendiriniz.

2. 1. Dlzensiz-Dizenli *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

1 2 3 4 5

Diizensiz ( (. () () [ Dizenli
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EK C Online Senaryo 05 Degerlendirme Anketi (Devami)

3. 2.Rahatsiz-Rahat *

Rahatsiz

4. 3.Sikisik-Ferah *

Sikisik

5. 4.Uyumsuz-Uyumlu *

Uyumsuz

6. 5. Alsiimigin Diginda-Alisiimig *

Alisilmisin Diginda

Rahat

Ferah

Uyumlu

Alisiimis
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EK C Online Senaryo 05 Degerlendirme Anketi (Devami)

7. 6.Kullanigsiz-Kullaniglh *

Kullanigsiz

8. 7.Resmiolmayan-Resmi *

Resmi Olmayan

9. 8. Tatmin Edici degil- Tatmin Edici *

Tatmin Edici Degil

10. 9. Dinamik-Statik *

Dinamik

5
Kullanigh
4 5
Resmi
4 5
Tatmin Edici
5
Statik
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EK C Online Senaryo 05 Degerlendirme Anketi (Devami)

11.  10. Gerginlestirici-Dinlendirici *

Gerginlestirici Dinlendirici

12.  11. Hos Degil-Hos *

Hos Degil Hos

13.  12.Soguk-Sicak *

Soguk Sicak

14. 13. Kalitesiz-Kaliteli *

Kalitesiz Kaliteli
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EK C Online Senaryo 05 Degerlendirme Anketi (Devami)

15. 14.Dar-Genis *

Dar Genisg

16. 15. Bu ofis ortami hakkinda distnceleriniz nelerdir?

17. 16. Ofis ortamiyla ilgili herhangi rahatsiz oldugunuz bir durum var mi? (Renk,
Sicaklik, Aydinlik Dlzeyi vb.)
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