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OZET

Mimari kisitlamalarin oldugu ve giin 1s18indan yeterince yararlanilamayan ortamlarda 15181n az
oldugu AMFTI dersliklerde yapay aydinlatma kullanarak, 6grencilerin gorsel konforuna ve dolayli
olarak sagligma katkida bulunulabilir. Bu calismada, insan Odakli Aydinlatma konseptinde
belirtilen WELL standartlarindaki kriterlere gore okullarda yapay aydinlatma ile 68renme
ortamlarinin Esdeger Melanopik Liiks degerlerinin nokta bazli analizi yapilmistir. Direkt
aydmlatma kullanilarak, mimari tasarim degistirilmeden, diisiik maliyetli yapay aydinlatma
diizenlemeleri ile insan biyolojisine uygun optimum aydinlatma saglanmaktadir. Insan Odakli
Aydinlatma konseptine gére WELL standartlar1 kriterlerine uygun bir mimari aydinlatma tasarimi
yapilmisti. AMFI smiflarinda okuyan Ogrencilerin 6grenme ortamlarinda gorsel konforun ve
optimum sirkadiyen etkilerin iyilestirilmesi sonucunda bu 6grenme alanlarini kullanan 6grencilerin
basar1 ve derse katilimlarinin artacagi ongdriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sirkadiyen ritmi, mimari aydinlatma, aydinlatma tasarimi, fiziksel g¢evre
denetimi, insan odakli aydinlatma

ABSTRACT

By using artificial lighting in AMFI classrooms where there are architectural constraints and
daylight cannot be adequately benefited from, it can contribute to the visual comfort and indirectly
to the health of the students. In this study, point-based analysis of the Equivalent Melanopic Lux
values of artificial lighting and learning environments in schools was made according to the criteria
of WELL standards specified in the Human Centric Lighting concept. By using direct lighting,
without changing the architectural design, optimum lighting suitable for human biology is provided
with low-cost artificial lighting arrangements. According to the Human-Centered Lighting concept,
an architectural lighting design was made in accordance with the WELL standards criteria. As a
result of the improvement of visual comfort and optimum circadian effects in the learning
environments of the students studying in AMFI classrooms, it is predicted that the success and
participation of the students who use these learning areas will increase.

Keywords: Circadian rhythm, architectural lighting, lighting design, physical environment control,
human-centered lighting.

1. GIRIS

Aydinlatma, mimaride ylizey hacimlerinin gorsel konforunu, gorsel verimliligini ve mimari
ozelliklerini vurgulamak icin kullanilir. Aydinlatmada 6nemli olan kullanilan mekanda yapilan isin
amacina uygun aydinlatmanin saglanmasidir. Is1gin rengi ve yonii ile mekandaki golgelerin kalitesi,
uygun aydinlatmanin saglanmasinda 6nemli rol oynar. Modern ¢agin insanlar1 zamanlarinin ¢ogunu
ofisler, okullar, aligveris merkezleri, restoranlar, showroomlar gibi kapali ortamlarda gecirmektedir.
Bu yasam alanlarinin mimari 6zellikleri, kullanicilar1 iizerinde ¢esitli etkiler yaratmaktadir
(Pechacek et al. 2008, Bellia et al. 2004, Andersen et al. 2012, Ozkiper, 2004) . Aydinlatma,
insanlar1 etkileyen en 6nemli mimari 6zelliklerden biridir. Mimaride 15181n bireylerin toplam yagam
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kalitesi tlizerindeki olumlu ya da olumsuz etkileri géz ardi edilemeyecek kadar Onemlidir.
Aydinlatma, gorselligin yani sira insanlarin sagligini ve yasam kalitesini iyilestirecek veya bozacak
biyolojik ve psikolojik etkilere sahiptir. Ornegin, giinesli bir bahar giiniinde, kisi kendini karanlik
bir kis gliniinden daha aktif ve mutlu hisseder. Bir diger benzer 6rnek ise optimum aydinlatilmis bir
ofiste calisanlarin daha iiretken olmalaridir (Koknel Yener, 2002, Aykal, et al. 2011, Onaygil and
Guler, 2003).

Guniimiizde insanlar 151k ihtiyaclarini dogal aydinlatma, yapay aydinlatma veya hibrit aydinlatma
(dogal ve yapay aydinlatma sentezi) ile karsilamaktadir. Bu tiir mimari aydinlatma tekniklerine ev,
ofis, hastane, okul, maden endiistrisi gibi kapali ortamlarda ihtiya¢ duyulmaktadir (Hernandez, et al.
2001, Unver, et al. 2003, Koknel Yener, 2003). Insanlarin bulundugu her ortamda 151k olmalidir.
Cok az veya ¢ok fazla 151k insan biyolojisinin dengesini bozabilir. Is181n insanlar tizerindeki etkileri
gorsel efektler ve gorsel olmayan efektler olarak gruplandirilir (Unver and Oztiirk, 2001, Enezi et
al. 2011, Geisler and Dur, 2010). insan biyolojisindeki hormonlar ve sinir sistemi aydimnlatmadan
etkilenir (Inanici, et al. 2015, Giray, 2009, Aktas, 2009).

Giincel bilimsel aragtirmalara gore goze gelen 15181n miktar1 ve kalitesi hormonlari ve sinir sistemini
dogrudan etkiler. Bu nedenle 151k sirkadiyen ritim, biyolojik saat, biyolojik sistem, algilama
kapasitesi ve psikolojik durum iizerinde etkilidir (Memis and Ekren 2019). insan biyolojik saati,
diinyanin aydinlik-karanlik dongiisii ile senkronizedir. Bu nedenle 151k, biyolojik saat i¢in en 6nemli
uyarici gevresel faktordiir (Rea, et al. 2005, Schlangen et al. 2014, Krzysztof et al. 2006). Gorsel
olarak sabah uyanmak i¢in 151kl bir ortam, aksam uyumak icin 1s1ksiz bir ortam gerekir. Gorsel
olmayan bir etki olarak 151k, ruh hali diizenlemesini, uyanikligi, algisal kapasiteyi ve viicudun
biyolojik saatini diizenler (Memis and Ekren 2019, Mardaljevic et al. 2013). I¢ ortamlarda
kullanilan yapay aydinlatma, parlaklik ve renk sicakligi gibi parametreler agisindan giin iginde
degisiklik gostermez. Yapay aydinlatma, giin 15181 taklit etmedigi i¢in insan metabolizmasinin
ihtiyaglarim1 karsilayamaz (Memis and Ekren 2019, Giray, 2009, Aktas, 2009, Apaydin 2012,
Dogan, 2017). Bu nedenle kisiler sirkadiyen ritim bozukluklari ve buna bagli ¢esitli olumsuzluklarla
karsilagabilmektedir. Bu olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak i¢in giin 1s18inin insanlar iizerindeki
etkileri dikkate alinarak mimari projeler tasarlanmalidir. Binanin mimari tasarimi sirasinda dogal
veya yapay aydinlatmanin insanlar iizerindeki fizyolojik ve psikolojik etkilerine gore mimari
aydinlatma tasarimlar1 yapilmalidir.

Bu calismada mimari yapisi geregi kapali olan ve az 151k alan 6grenme alanlarinda Insan Odakli
Aydinlatma konseptine gore optimum aydinlatma saglanmaya g¢alisilmistir. Bu amagla mevcut bir
okuldaki 25 yastan kiiciik bireylerin egitim gordiigii az 151k alan 6grenme alanlarindan bir simif
secgilerek mevcut aydinlatma durumu analiz edilmistir. Aydinlatma parametreleri bir simiilasyon ile
incelenmistir. Bu kapsamda sirkadiyen ritim ve ortam aydinlatmasi ile uyumlu aydinlatma tasarimi
yapilmistir. Insan Odakli Aydinlatma konseptine gore kapali alanlardan olan okul smiflarmmn
aydinlatma parametreleri ile ilgili olarak CIE, CEN (EN 12464-1) ve TS EN 12464-1 standardtlari
yerine yeni nesil olan bir standart dikkate alinmistir. Insan Odakli Aydinlatma konseptine uygun
olarak olusturulan WELL standartlarindaki kriterlere gore bir analiz yapilmistir (CEN EN 12464-
1:2011, TSE -TS EN 12464-1:2013).

2. INSAN ODAKLI AYDINLATMA

WELL standartlarinda belirtilen Sirkadiyen Aydinlatma Tasarmmu kriterlerine gére Insan Odakl
Aydinlatma’nin amaci, giindiiz 151k yogunlugu i¢in minimum bir esik ayarlayarak sirkadiyen saglig
desteklemektir. Isik, beyinde baslayan, viicudun dokulari-organlar1 boyunca fizyolojik ritimleri
diizenleyen, hormon seviyelerini ve uyku-uyaniklik dongiisiinii etkileyen sirkadiyen sistemin ana
itici giiclerinden biridir. Sirkadiyen ritimler, 1518a duyarli retina ganglion hiicreleri (ipRGC'ler)
tarafindan kolay bir sekilde dis etkilere yanit verir. Isik ile Sirkadiyen ritimler dis diinyaya karsi
senkronize tutulur. Gozlerin goriintii olusturmayan fotoreseptorleri ipRGC'ler araciligiyla, yiiksek
frekans ve yogunluktaki isiklar uyanikligi arttirir. Isigin eksikligi ise vucutta enerji harcamasini
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azaltarak, viicudun dinlenmeye hazirlanmasi icin sinyal verir. Is1gin insanlar tizerindeki biyolojik
etkileri, geleneksel liikste oldugu gibi, koniler yerine ipRGC'lere gore agirliklandirilan 6nerilen bir
alternatif metrik olan Esdeger Melanopik Liiks (EML) ile 6lciilebilir. Insan Odakli Aydinlatma
konseptine gore performans dogrulamasi sirasinda Esdeger Melanopik Liiks, insan viicuduna gore
gdz hizasinda dikey diizlemde &lgiiliir. insan Odakli Aydinlatma konseptine goére Sirkadiyen
Aydinlatma Tasarimi- Bolim 4-Ogrenme Alanlarinda Melanopik Isik Yogunlugu ile ilgili kosullar
incelendiginde, Ozellikle 25 yasin altindaki O6grenciler i¢in okul Oncesi egitim, ilkdgretim,
ortadgretim ve yetiskin egitiminde gilin 151811 igeren 151k modellemelerinde, dikey diizlemde
Ogrenci oturma sira ylizeylerinin %75 veya daha fazlasinda en az 125 Esdeger Melanopik Liiks
degerinin saglanmas1 gerektigi vurgulanmistir. Insan Odakli Aydimlatma konseptine gore
kullanicinin goriisiinii simiile etmek i¢in zeminden 1.2 m yukaris1 aydinlatilan yiizey olarak kabul
edilir. WELL standartlarindaki kriterlere gére 6grenme alanlarinda bu 1s1k seviyesinin yilin her
giinii ve giinde en az 4 saat varoldugu ilkesine gore hareket edilir (WELL Building Instute, 2020,
Demirci, 2008, Buttgereit et al. 2015, Rea et al. 2012, Sahin, 2012, Walerczyk et al. 2012,
Smolders, 2013, Oztiirk, 2003). Insan Odakl1 Aydinlatma yapilmazsa, normal sartlarda hesaplamada
lamba ile zemin arasindaki mesafe kullanilir. Insan Merkezli Aydinlatma yapilacak ise bu ¢alismada
oldugu gibi Eqalama kriteri yerine E noktasi degerleri dikkate alinmaktadir. CEN (EN 12464-1) ve
TS EN 12464-1 kriterlerinde Egnalama dikkate alinir. Mevcut binalart yikmak ve mimari tasarimi
15182 uygun binalar yapmak pahalidir. Bu agidan yapay aydinlatma kullanilmasi avantajlidir. Bu
caligmada, mimari tasarimlari yapay 1sik kullanilarak degistirilemeyen daha once insa edilmis
alanlar i¢in Insan Odakli aydinlatma konseptine uygun aydinlatma tasarimi yapilmustir. Bu sayede
glin 15181indan yeterince yararlanilamayan alanlarda (sirkadiyen ritim, biyolojik saat, biyolojik
sistem ve psikolojik durum) ortam gérme konforunu iyilestirici etki olusturulmaya ¢aligilmistir.

Bu amagla alan ylizeyinde Nokta Aydinlatma Hesaplama Yontemi kullanilmistir. Bu yontemde
aydinlatmanin hesaplanacagi alan se¢ilmis ve hesaplama alani olarak secilen 6grenme alani yani
sinifin Olgiileri 9 m* 20 m Olgiilerindedir. 9 m * 20 m boyutlarindaki alan 0,80 m * 1.00 m
boyutlarinda dikdortgen sekilli 90 esit parcaya boliinmiistiir. Dikdortgen sekilli alanlarin tam
ortasina gelecek sekilde dikey aydinlatma i¢in Esdeger Melaponik Liix degerleri simiilasyon
ortaminda Ol¢iilmiistiir. Hesap alanindaki ilk lambadan baslayarak, segilen yiizeyin ortasinda ve
arkasinda konumlanan gozlemciye gore noktasal aydinlatma hesaplamalar1 yapilmistir. Dogrudan
aydinlatma senaryosu i¢in, kapali 6grenme alanlarinda yiizeydeki bir noktanin parlaklik diizeyi, bir
noktaya gelen 151k diizeylerinin toplamina esit olacak sekilde hesaplanir. Simiilasyon ortaminda elde
edilen sayisal degerlere gore AMFI siniflarda siralarin basamaklarina gére lambalarm sarkitlariim
yada tij boylarinin uzatilmasi ile yani bu ¢alismaya konu olan 5 m mesafenin korunmasi ile insan
Odakli Aydimlatma konseptinin WELL standartlarina déniistiiriilebilecegi goriilmektedir. Ornek
basamak tasarimli AMFI derslikler Sekil 1 ve Ug boyutlu AMFI dersliklerin model hali Sekil 2’de
goriilmektedir.
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Sekil 2. Uc boyutlu AMFI dersliklerin model hali

3. MIMARIi AYDINLATMA TASARIMI

Bir aydinlatma tasarimcisinin amaci, kullanicilar1 i¢in her zaman konforlu, saglikli ve giizel
mekanlar yaratmaktir. Tasarim siirecinde tasarimci, fonksiyonel ve psikolojik ihtiyaglar1 g6z 6niinde
bulundurarak dogrudan ve dolayli aydinlatma tiirlerinden yararlanir. Secilen aydinlatma ile bir
mekanin konforu arttirilabilir veya azaltilabilir. Tasarimci, yaratmak istedigi ortama gore
aydinlatma sistemini seger. Karar verme siirecinde ilgili aydinlatma standartlari, enerji tasarrufu ve
kullanic1 konforu dikkate alinir. Aydinlatma tasariminda dikkat edilmesi gereken ana unsurlar,
mekanin mimari Ozellikleri ve mekanin kullanim amacidir. Kullanilan malzeme tiirleri, renkler,
dokular, yansima katsayilar1 ve mekanin ytiksekligi gibi fiziksel 6zellikler tasarimcinin kararlarinda
belirleyici rol oynamaktadir (WELL Building Instute, 2020).

Dogrudan aydinlatma, aydinlatma armatiirlerinden gelen 1518 %90-100'inii dogrudan caligma
alanina iletir. Direkt aydinlatmada parlamayir onlemek Onemlidir. Direkt aydinlatma ile tavan
caligma alanina gore daha karanlik goriiniir. Dogrudan aydinlatma, enerji verimliligi saglayan bir
aydinlatma tiirtidiir (Cengiz and Cengiz, 2021, Efe and Varhan, 2020, Giiler and Onaygil, 2003).
Dogrudan aydinlatma yapilan bir derslik Sekil 3'te goriilmektedir.
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Sekil 3. Dogrudan aydinlatma yapilan bir derslik

4. AYDINLATMA STANDARTLARI

Aydinlatma kalitesi, ilgili gorev i¢in her zaman yeterli gorsel performans saglamalidir. Ortalama
aydinlik diizeyi, diizgiin dagilim, kamagsma kontrolii ve renksel geriverim, gorsel konforun
saglanmasinda dikkate alinan kalite parametreleridir. Yetersiz aydinlatma, uygun olmayan
aydinlatma seviyeleri, parlama ve istenmeyen golgeler nedeniyle belgelerin veya bilgisayar
ekranlarinin goriilmesini zorlastirir. Yetersiz aydinlatma ortamin, nesnelerin ve renklerin dogru
algilanmasimi engeller. Olusumu nedeniyle giin 15181 dinamiktir ve farkli zamanlarda farkh
yogunluklara ve renk sicakliklarina sahiptir. Bu dinamizm, kapali ortamda insanlar {izerinde olumlu
ctkiler saglar [3,4]. Yapay aydinlatma sistemleri, giin 1sigindan yeterince yararlanilamayan
ortamlarda faydali olabilir. Isik siddeti kontrol edilerek saatlere gore optimum aydinlatma
yapilabilir.

Insan odakli aydinlatma konseptine gére, Esdeger Melanopik Liiks, zeminden 1.2 m yiikseklikte
masa basinda ¢alisan bir ¢alisanin goz hizasi oldugu varsayilarak ve dikey aydinlatma diizeyi olarak
oOlgiiliir. Calisma diizlemindeki yatay aydinlatma gereksinimleri tanidik bir kavramdir. Ancak dikey
aydimlatma ile yatay aydinlatma arasinda diizlemsel bir doniisim yontemi yoktur. Diisey
diizlemdeki 151k miktari, bir armatiirden gelen direkt 151k, duvarlardan yansiyan 151k, tavanlardan
yanstyan 151k ve pencerelerden gelen 1s181in birlesimi oldugundan, tamamen 151811 mekana nasil
iletildigine bagli olan bu yontem, Esdeger Melanopik Liiks degeri olarak adlandirilir (WELL
Building Instute, 2020, ZVEI-Akademie, 2021, Boyce, 2014, Boyce, 2021). Insan Odakl
Aydinlatma konseptinde Sirkadiyen Aydinlatma Tasarimi kriterleri CEN (EN 12464-1) ve TS EN
12464-1 kriterleri ile karsilastirildiginda zeminden aydinlatilacak alan yerden 1.2 m yiikseklikte
baslamaktadir, yani yaklasik olarak g6z hizasindadir. Calisma Alanlar i¢in Esdeger Melanopik LUX
degeri, Isik Siddeti Ortalamasi yerine, aydinlatilacak alanin %75 veya daha fazlasinda en az
noktasal olarak 125 Esdeger Melanopik Lux degerinin saglanmasi kosulunu saglar (WELL Building
Instute, 2020, ZVEI-Akademie, 2021, The Light Review, 2021). Sirkadiyen Aydinlatma Tasarimi
icin U, degerinin herhangi bir sinir deger sartini saglanmasi kriterine bakilmaz.

5. SIMULASYON UYARLAMASI

Lambalarin tavan yiiksekligi 6.2 m segilmistir. Bu ¢calismada Insan Merkezli Aydinlatma konseptine
gore 6.2 m olan lambanin yiiksekligi 5 m + 1.2 m seklinde tasarlanmistir. Zeminden 1.2 m
yiiksekteki alan Insan Odakli Aydinlatma kapsaminda Esdeger Malaponik Liix degerininin
Olgiilecegi alan olarak kabul edilmistir. Buna gore lamba ile aydinlatilacak yiizey arasindaki mesafe
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5 m olarak ol¢iilmiistiir. Bu nedenle aydinlatilacak yiizey ile lamba arasindaki mesafe 5 m olarak
hesaba dahil edilmistir. Insan Merkezli Aydinlatma konseptine gére Ogrenme Alanlari icin (AMFI
derslikler) Melanopik Isik Yogunlugu, i¢in 125 liix degeri tiim alanin %75’ inde saglanmalidir.

Alan aydinlatmasinda kullanilacak armatiirler, aydinlik diizeyi, alan ve duvarlarin aydinlik diizeyi,
aydinlatma homojenligi ve ekonomisi géz Oniinde bulundurularak segilmistir. Hesaplamalar
noktasal aydinlik diizeyi yontemine gore bilgisayar hesaplamalari sonucunda belirlenmistir.
Kullanilan simiilasyon programinda alan-yilizey parametreleri i¢in gesitli segenekler mevcuttur.
Alan-yiizey parametreleri i¢in aydinlatma sistemi (karsilikli lambalar, ¢apraz lambalar, split, tek
lamba, iki lamba vb.), alan-yiizey sinifi, alan genisligi ve alan-yilizey aydinlatma smifi olarak
secilebilmektedir. Aydinlatma parametreleri i¢cin lambalar aras1 mesafe, lamba yiiksekligi, lambanin
yiizeye uzakligi, IP koruma smifi, kirlilik orani, temizleme siiresi, bakim faktorii gibi 6zellikler
duvar i¢i veya asma sistem aydinlatmasi segilebilir. Lamba parametreleri i¢in lambanin yilizeye gore
acist, kullanilan lambanin giicli, 6mrii, 151k akisi, balast giicii simiilasyona eklenebilmektedir. Sonug
olarak simiilasyona her tiirlii lambay1 eklemek miimkiindiir (Cibuk and Cengiz, 2020, Yildirim et al.
2017, Cengiz, 2019, Onaygil, and Giiler 2005, Cengiz, 2020, Cengiz et al. 2018, Akalp et al. 2021,
Cengiz, and Cengiz 2018, Efe, 2018, Onaygil and Giiler, 2007). Verilerin girildigi aydinlatma
sistemi i¢in kolay ve dogru bir hesaplama ile simiilasyon sonuclar elde edilebilmektedir.

AMFI derslik ortaminda 7750 liimen 151k akis1 degerine sahip LED lambalar kullanmilmistir. Lamba
acilar1 0, zemin yansitma katsayisi 0.10 ve bakim faktérii 0.93 (daha az kirli, yilda bir kez
temizlenen ortamlar igin) olarak secilmistir. Dogal aydinlatmanin yetersiz oldugu AMFI derslikler
yani kapal1 bir alan secilmistir. Ogrencilerin bulundugu 9 m genisliginde ve 20 m uzunlugundaki
alan 90 noktaya boliinmiistiir. 9 m * 20 m boyutlarindaki alan 0.80 m * 1.00 m boyutlarinda 90 esit
parcaya boliinerek her dikdortgen alan i¢in aydinlik diizeyi (E) simiilasyon ortaminda 6l¢iilmiistiir.

Tablo 1'de giindiiz dogrudan aydinlatma senaryosu igin, se¢ilen alandaki 90 noktanin %75' olan 68
nokta i¢in Esdeger Melanopik Liiks degerinin 125 lux ve {izeri olmasi sart1 kontrol edilmistir. Direkt
aydinlatma i¢in giin i¢inde yapilan aydinlatmanin 20 6l¢iim noktasinda 125 lux'iin altinda oldugu
gozlemlendi. Baska bir deyisle, Esdeger Melaponik Liix degeri agisindan olusturulan 90 noktanin
%22's1 125 liiks’iin altinda kalmistir. 125 liix aydinlik diizeyi altinda kalan noktalar duvar yan1 olup
duvar ile sira arasindaki yiiriime alanini kapsamaktadir. Masa iizerine diisen Aydinhik diizeyi
degerlerinin tamami yani %1000 125 lix degerinin ustiindedir. Cilinkii 125 liix degerini
karsilamayan ama WELL standartlar1 agisindan sakincasi olmayan bu noktalar dahi masa ylizeyine
denk gelmemektedir. Bu yoniiylede yapilan aydinlatma tasarimin basarisi ortaya ¢ikmaktadir. AMFI
derslikte yapilan direkt aydinlatma ile 125 lux degeri 70 noktada Esdeger Melanopik Liiks degeri
%78 oraninda saglanmistir. Bu durumda giin icerisinde yapilan direkt aydinlatma ile Sirkadiyen
Aydinlatma Tasarimi basarili bir sekilde sonuglandirilmistir. Ciinkii mevcut halde 151k oram
yetersizken, 151k miktar1 artirilarak insan biyolojisinin ihtiya¢ duyacagi 151k miktarinin bu ortamda
saglandigi anlasiimaktadir. insan Odakli Aydinlatma konseptine gére WELL standartlarindaki
sartlar karsilanmistir. Sirkadiyen Aydinlatma Tasarimi ile AMFI dersliklerde egitim goren
ogrencilerin 6grenme ortamlarindaki iyilesme nedeniyle ders basarilarinin artacagi derse
katithmlarinin artacagi ongériilmektedir. Insan Merkezli Aydinlatma konseptine gore Ogrenme
Alanlar i¢in 125 lux'iin altina inmek kisilerin dinlenmesini olumlu etkiler yani 151tk miktarin
azaltmak, insan biyolojisinin ihtiya¢ duyacagi sakinlestirici etkiyi artirir. Bu durum 6grencilerin
derse olan ilgisini azaltarak basarisizlik etkisi yaratacaktir. Tablo 1’de dogrudan aydinlatma i¢in
hesaplanan 90 noktaya ait aydinlik diizeyi degerlerinin Esdeger Melanopik Liiks karsilig
gosterilmektedir. 125 lux'iin altindaki insan Merkezli Aydinlatma konseptine gére Ogrenme Alanlar
icin (AMFI derslikler) Melanopik Isik Yogunlugu degerleri Tablo 1'de koyu renkli olarak
cevrelendirilmistir.
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Tablo 1. Dogrudan aydinlatma i¢in hesaplanan 90 noktaya ait aydinlik diizeyi degerlerinin Esdeger
Melanopik Liiks karsiligi

Emin=84.05 LX Emnax=187.90 Lx E+=140.05 Lx
Meter/Meter | 0.4 1.2 2 28 | 36 | 44 | 5.2 6 68 | 7.6
0.5 86.64 | 84.72 |84.15]85.37[90.42]90.4285.3884.16| 84.3 | 86.67
1.5 135,8 | 132,5 |125,2|1259| 130 | 130 |125,9|125,2|132,5|135,8
2.5 178,1 | 173,1 | 150,3| 150 |155,7|155,7| 150 |150,3|173,2|178,2
3.5 187,9 | 186,9 |164,6 | 157,7|161,6 | 161,7 | 157,7 | 164,6 | 186,9 | 187,9
4.5 164,8 | 160,9 |157,8|160,9|164,8 | 164,8 |160,9 | 157,8 | 160,9 | 164,8
5.5 161,6 | 157,7 |164,6|186,9|187,9 |187,9|186,9 | 164,6 | 157,7 | 161,7
6,5 155,7| 150 |150,3|173,1|178,1|178,1|173,2|150,3|150,1|155,7
7.5 130 | 125,9 |125,2|132,5|135,8|135,8|132,5|125,2|125,9| 130
8.5 90.41 | 85.37 |84.15|84.72| 86.66 | 86.66 | 84.73 | 84.16 | 85.38 ] 90.43

6. TARTISMA VE ONERILER

Mimari aydinlatmada okullar, ofisler, hastaneler, hapishaneler ve kapali alanlarda faaliyet gdsteren
diger is kollar1 gibi ¢esitli uygulama alanlarinda sirkadiyen ritmi desteklemek i¢in yapay 1sik
kullanilmalidir. Yeni nesil insan merkezli mimari tasarimda aydinlatma sistemleri, sadece gorsel
ihtiyaclar1 karsilamakla kalmamali, ayn1 zamanda bireylerin biyolojik (6rnegin uyku-uyaniklik
diizeni) ve psikolojik (6rnegin ruh hali, zihinsel yorgunluk, stres) ihtiyaglarini da desteklemelidir
[18]. Insan merkezli aydinlatma ¢dziimleri ile giiniin saatine, hava durumuna (bulutlu veya giinesli)
ve bireylerin viicut metabolizma durumlarina (uykulu veya stresli) gore optimize edilmis 151k
ayarlar1 sunan aydinlatma sistemleri gelistirilmelidir.

Asirt aydinlatmaya maruz kalan kisiler geceleri uyku problemleri ile karsi karsiya kalmaktadir.
Uyumakta giiclilk c¢ekerler. Cilinkii giin icinde yiiksek 1s1k altinda serotonin hormonu salgisi
artarken, melatonin hormonu salgis1 durur. Bu etkinin bir sonucu olarak, uyumak zorlasmaktadir
(Figueiro et al. 2008, Lockley, 2009). Ciinkii bu insanlar giin boyunca 6glen giinesine maruz kalmis
gibi parlak 151k altinda faaliyet gostermislerdir. Fiziksel ortamin zorunlu olarak degistirilemeyecegi
bir ortam olsa bile, insanlarin giindiiz ¢alisma ortami, aksam dinlenme ortami ve gece uyku ortamini
Insan Odakli Aydimlatma konseptine uyarlamak igin farkli aydinlatma tiirleri kullanilabilir. Bu
sayede biyolojik saat olan sirkadiyen ritme uygun ortamlar olusturulabilir. Bu siirecte mimari
degistirilmediginden fiziksel ¢evre kontrolii ekonomik olarak revize edilebilir.

7. SONUCLAR

Sonug olarak, fiziksel ve biyolojik insan ihtiyaglar1 ve siirdiiriilebilir bir ¢evre i¢in giin 1s1gindan
maksimum diizeyde yararlanmak gerekmektedir. Giin 15181 kullaniminin yani sira yapay 1s181 insan
dogasina uyarlamak genel sagligimizi olumlu yonde etkileyecektir.

Bu calismada, mevcut bir 6grenme alanindaki bir okulun AMFI dersliginde yapay aydinlatma
uygulandigr goriilmektedir. Mimarisi degistirilemeyen bir ortamin yapay aydinlatma ve insan
merkezli aydinlatma tasarimu ile iyilestirilebilecegi fikrinden yola ¢ikarak yapilan ¢alismada Insan
Merkezli Aydinlatma konseptine gore Ogrenme Alanlari i¢in (AMFI derslikler) Melanopik Isik
Yogunlugu degerleri tiim noktalarin %75’inde ve 125 lux Esdeger Melanopik Liiks kosulu
saglanmustir.

Glindiiz dogrudan aydinlatma senaryosu i¢in, se¢ilen alandaki 90 noktanin %75'i olan minimum 68
nokta i¢in 125 liiks ve iizerinde Esdeger Melanopik Liiks degerine uygun olarak 70 nokta tespit
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edilmistir. Esdeger Melanopik Liiks degeri olan 125 liix degerinin altindaki degerler veya noktalar
duvar yani olup duvar ile sira arasindaki yiirime alanini kapsamaktadir. Masa {izerine diisen
Aydinlik diizeyi degerlerinin tamami yani %100’ 125 liix degerinin iistiindedir. Ciinkii 125 Lix
degerini karsilamayan ama WELL standartlar1 acisindan sakincast olmayan bu noktalar masa
yiizeyine denk gelmemektedir. Bu yoniiylede yapilan aydinlatma tasarimi basarihdir. AMFI
derslikte yapilan direkt aydinlatma ile 125 lux degeri 70 noktada Esdeger Melanopik Liiks degeri
%78 oraninda saglanmistir. Insan Odakli Aydinlatma konseptine goére WELL standartlarindaki
kriterlere uygun bir mimari aydinlatma tasrimi yapilmistir. Sirkadiyen Aydinlatma Tasarimi ile
AMFI dersliklerde egitim goren ogrencilerin dgrenme ortamlarindaki iyilesme nedeniyle ders
basarilarinin ve derse katilimlarinin artacagi 6ngoriilmektedir.

Ogrenme alanlart olan AMFI dersliklerde Insan odakli aydinlatma konseptine gdre yapilan
dogrudan aydinlatma i¢in Sirkadiyen Aydinlatma Tasarimi, simiilasyon oraninda Esdeger
Melaponik Liix degerlerindende goriildiigii iizere basariyla sonuglandirilmistir. 125 liix altindaki
Esdeger Melaponik Liix degerleri 6grencilerin aktivitelerini azaltacagi i¢in rahatlatici ve gevsetici
etki yapacak ve ders bagar1 oranlarini diisiirecektir.
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