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Isyerlerinde giivenli bir ¢alisma ortam1 saglanmasinda, gorsel islerin kolaylikla yapilmasinda
ve uygun bir goriis alan1 olusturulmasinda en 6nemli faktorlerden biri aydinlatmadir. Giivenli
calisma ortaminin saglanmasi en 6nemli Onceliklerden biridir ve is giivenligi kosullarinin
iyilestirilmesi isyerindeki tehlikelerin goriiniir kilinmasi ile saglanacaktir. Aydinlatmanin
gorsel etkisinin yaninda calisanin kendini iyi hissetmesi, moralinin yiiksek olmasi ve
yorgunluk hissetmemesi gibi biyolojik ve psikolojik etkileri de bulunmaktadir.

Isyerlerinde aydinlatma is verimini de ¢ok biiyiik dl¢iide etkilemektedir. Aydinlatma 6ncelikle,
yapilan is ve islemlerde tiim detaymn goriilebilmesi icin gereklidir. Is saghg ve giivenligi
acisindan ise aydinlatmanin isin uygulanan kalite standartlarinin gerektirdigi sekilde
yapilmasini ve hata oranlarinin azaltilmasini saglamasinin  yaninda is kazalarinin
onlenmesinde de biiyiik bir etkisi bulunmaktadir.

Aydmlatma acisindan uygun c¢alisma ortami saglanirken miimkiin oldugu dlgiide giin
is1gindan faydalanilmalidir. Bunun miimkiin olmadigi durumlarda ilerleyen boliimlerde
bahsedilen aydinlatma kriterlerine uygun bir yapay aydinlatma sistemi kurulmalidir. Giin 15181
ve yapay aydinlatma sistemlerinin birlikte, dengeli olarak kullanilmasi uygulanabilirlik
acisindan en uygun ¢oziimdiir.

Avdinlatma Kriterleri

1.Aydinlatma Siddeti (Illuminance): Bir yiizeye diisen 151k miktarina aydinlatma siddeti
denir. Aydinlatma siddetinin birimi likstiir.

1 liikks = 1 liimen/ m* (liimen liiminesans aki birimidir)

Aydinlatma siddeti acik havada gilindiizleri 2.000-100.000 liikks arasinda, geceleri ise 50-500
liiks arasinda degismektedir.

TS EN 12464 nolu “Isik ve Isiklandirma - is Mahallerinin Aydinlatilmasi - Béliim 1: Kapali
Alandaki Is Mahalleri” standarttinda belirtilen isyerlerindeki bazi alanlarda ve islerde gerekli
aydinlatma siddeti degerleri asagidaki tabloda verilmektedir.



Tablo 1. Isyerlerinde bazi alanlarda ve islerde gerekli aydinlatma siddeti degerleri

Aydinlatma Siddeti (liiks)
Koridorlar ve depolama alanlari 100
Ofis galismalari 500
Yiizey hazirlama ve boyama 750
Montaj, kalite kontrol ve renk kontrolii 1000

2. Liiminesans: Liminesans bir ylizey tarafindan yansiyan ya da emilen 1sik miktaridir.
Birimi Kandela (cd) / m**dir.

Duvarlar, mobilya ve diger nesnelerde goriinen 151k bu yiizeylerin yansitma ve absorbe etme
ozelligine baghdir.

300 liiks aydinlatma siddetine sahip bir ofiste bulunan bazi nesnelerin liiminesans degerleri
ornek teskil etmesi i¢in asagida verilmektedir;

Tablo 2. Liiminesans Degerleri

Liiminesans Degerleri
Cam yiizeyler 1000-4000 cd / m”
Masa lizerindeki beyaz kagit 70-80 cd / m”
Masa yiizeyi 40 -60 cd / m”

65 watt giiciindeki floresan bir lambanin liiminesans degeri 10.000 cd / m* “dir.

3. Yansitma oram (Reflectance): Farkli yiizeyler gelen 15181 farkli biiyiikliilerde absorbe
eder. Koyu renk bir yiizey agik renk bir yiizeye gore daha fazla 1sik absorbe eder, yani daha az
151k yansitir. Yansitma orani yansityan 1s18in gelen 1s18a oranidir. Aydinlik siddeti ve
liminesans degerleri ile yansitma orani hesaplanabilir.

Yansitma orani (%)= (Liiminesans/Aydinlatma Siddeti)* o * 100
Aydinlanma dagiliminda etkili olan yiizeylerin yansima oranlar1 TS EN 12464 nolu standartta

verilmistir.
Tablo 3.Aydinlanma dagiliminda etkili olan yiizeylerin yansima oranlari

Yansima Oranlarr*
Tavan 0,6-09
Duvarlar 0,3-0,8
Calisma yiizeyleri 0,2-0,6
Zemin 0,1-0,5

*Yansima oranlart hesaplanirken siyah rengin 0,1 ve beyaz rengin 1 yansima oranina sahip oldugu varsayilmistir.



4. Dogrudan ve Dolayh Aydinlatma (Direct — Indirect Lighting): Dogrudan aydinlatma bir
yiizeyin bir kaynaktan diiz bir hat ilizerinde gelen 151k 1s1nlari ile aydinlatilmasidir. Dogrudan
aydinlatma lokal olarak yiiksek liiminesans olusturmakla birlikte 15181n gelis yoniinde bulunan
nesnelerin arkasinda koyu golgeler olusturmaktadir. Cok yiiksek liiminesans gézde kamasma
(glare) yaratir, rahatsizlik vericidir.

Dogrudan aydinlatma isyerlerinde sadece iki durumda tavsiye edilir: aydinlatma siddeti
“rolatif” kamasma yaratmayacak kadar yiiksek olmasi ya da yapilan isin gerektirmesi halinde.

Dogrudan aydinlatma isyerlerinde oOzellikle kalite kontrol isleri gibi yiiksek diizeyde
goriintirliik gerektiren isler i¢in kullanilmaktadir.

Dolayli aydinlatma 1sik akisinin en az %90’nin1 tavana veya duvarlara dagitan ve bu
yiizeylerden geri yansiyan 1sik ile aydinlatmadir. Enerji verimliligi agisindan duvarlar1 ve
tavanin agik renklere boyanmis olmasi gerekmektedir. Dolayli aydinlatmada dagmik 1s1k
olusmakta ve golgeler olugsmamaktadir. Genelde yiliksek aydinlatma siddeti yaratarak
kamagma riskini en aza indirir ancak ofislerdeki parlak duvar ve tavanlar ekranlar yilizeyinde
yansimaya neden olarak “rolatif” kamasma olusturabilir.

Isyerindeki kapali ortamlarda dogrudan ve dolayli 1513 iyi dengelenmis olmasi
gerekmektedir.

5. Goz Kamasmasi: G6z kamasmas1 dogrudan (dolaysiz) veya yansiyarak (dolayli) gelen
1siktan kaynaklanabilir. Dolaysiz goz kamasmasi (glare) 151k kaynagina direkt bakildiginda
olusur ve yapilan gorsel calisma Onemli Olgiide olumsuz olarak etkilenir. Dolayli goz
kamagmas1 (flicker) ¢ok giiclii yansitict ylizeylerden 151gin yansimasi sonucu olusur ve
yapilan isi olumsuz etkiler. Bu nedenle isyerlerinde goz kamasmasina neden olacak durumlar
azaltilmalidir. G6z kamasmasini 6nlemek i¢in 151k kaynaginin 6niine perdeleme diizenekleri
yerlestirilebilir.

6.Is12in Renk Sicakhi@r (Colour Appearance): Isigin renk sicakligi, bir 151k kaynagindan
yayilan goriiniir 1s1iktir. Isigin renk sicakligl sicak, orta ve soguk olarak iice ayrilmaktadir.
Isigin tayfsal kompozisyonu goz oniline alindiginda “sicak™ 1s1ik daha fazla kirmizi 151k
bilesenlerinden olusmaktadir ve bir¢ok insan tarafindan huzurlu ve konforlu bulunmaktadir.
“Orta” 151k tayfsal kompozisyonda daha az kirmizi 151k bilesenlerinden olugsmakta ve daha
soguk ve beyaz goriinmektedir. “Soguk” 1sik tayfsal kompozisyonda en az kirmizi 11k
bileseni igeren 1siktir ve 1000 liikksiin altinda ¢ok soguk ve rahatsiz edici goziikmektedir.
Isigin renk sicakligi secimi daha ¢ok psikolojik ve estetik bir konudur. TS EN 12464 nolu
standartta 15181n rengi, rengin sicakligi ile tanimlanmistir.



Tablo 4. Isigin renk sicakligi ile iligkili K° cinsinden renk sicakligi degerleri

Isigin Renk Sicakhigi Tliskili Renk Sicakhig (K°)
Sicak 3300 K¢ alt1

Orta 3300 ve 5300 K° arast
Soguk 5300 K° iistii

7. Renk Yansitma (Colour Rendering): Bir lambanin renk yansitma indeksi g¢evrenin,
nesnelerin ve insan derisinin ne kadar dogal ve dogru bir sekilde betimlendigini
gostermektedir. Renk yansitma indeksinin miimkiin olan en yiiksek degeri 100’diir ve renk
yansitma kalitesi azaldik¢a azalmaktadir.

8. Giin 1511 (Daylight): Isyerlerinde giin 1s18iIndan miimkiin oldugu 6lgiide faydalanmak
gerekmektedir. Giin 15181n1n insanlar iizerinde birgok olumlu etkisi bulunmaktadir. Bir neden,
yapay aydinlatmaya gore daha fazla aydinlatma siddetine ulasilmasidir. Giinesli bir giinde
acik havada aydinlatma siddeti 100.000 liiks, golgede ise 10.000 liikks olmaktadir. Yapay
aydinlatma ile ise igyerlerinde genellikle 500 liikks civar1 aydinlatma siddetine ulasilmaktadir.
Glin 15181 yapay aydinlatmaya gore daha iyi renk yansitmaya sahiptir. Giin 1$18inin seviyesi ve
tayfsal kompozisyonu da giin i¢cinde degistiginden bu dinamik yapinin ¢alisanlar1 canlandirici
bir etkisi vardir. Ayrica giin 1s181ndan kaynaklanan dogrudan gz kamasmasi yapay 1s13a gore
daha az rahatsiz edicidir. Ancak giin 15181nin tiim isyerlerinde ve tiim zamanlarda yeterli
miktarda olmamasi nedeniyle isyerlerindeki aydinlatmanin uygun olarak secilmis yapay 151k
ile desteklenmesi gerekmektedir.

Isyerlerinde aydinlatmanin uygun bir sekilde saglanip saglanmadigmin belirlenmesi igin
asagidaki parametreler géz oniine alinmalidir;

e (Calisma alanindaki aydinlatma siddeti seviyesi,

e (Calisma alaninda bulunan parlak yiizeylerin dagilima,

e s ekipmanlarinin ve ¢alisan nesnelerin biiyiikliigii,

e Isyeri ortaminda bulunan nesnelerden 15181 ne kadar yansidigs,

e lsyerindeki nesneler ve cevresindeki alan/arka plan arasindaki kontrast orani,

e (Calisma ortaminda goriilmesi gereken nesnelerin ne kadar zamanda fark edildigi,
e (alisanin yas1.

Calisanin yas1 uygun aydinlatma siddeti seviyesinin belirlenmesinde 6nemli bir parametredir.
Standartlarda bahsedilen degerler gen¢ calisanlar iizerinden belirlenmistir. Buna gore 20-25
yas arasindaki ¢alisanin ihtiya¢ duydugu aydinlatma siddeti carpanini 1 kabul edersek;

40-50 yas i¢in 1,2
51-65 yas i¢in 1,6
65 yas lizeri i¢in 2,7 kabul edilir.



Ornegin yapilan ise gore standartta verilen aydinlatma siddeti 200 liiks ise bu deger 40-50 yas
arasi ¢alisanlar s6z konusu oldugunda 240 liikks olmalidir.

Isyerinde Aydinlatma ve Is Kazalan

Aydinlatma siddeti ve igyerindeki dagiliminin ¢alisanin gdrsel bir isi ne kadar hizli, giivenli
ve rahat algilayip gerceklestirdiginde biiyiik bir etkisi vardir. Aydinlatma siddeti arttik¢a
yapilan isin ince detaylarmin fark edilmesi o kadar kolay olmaktadir. Bu konuda yapilan
caligmalar, yiiksek aydinlatma siddetinin konsantrasyon ve motivasyonunun artmasina ve
bunun calisanin performansinin %50 oraninda artmasina sebep oldugunu gostermektedir.
Calisanin hata yapma orani azaldigi igin, yiiksek aydinlatma siddeti olan isyerlerinde is
kazalar1 da azalmaktadir. Is kazalarinin biiyiik bir oran1 aydinlatma siddetinin 200 liiks den az
oldugu isyerlerinde gerceklesmektedir.

Amerikan Ulusal Giivenlik Konseyinin raporuna gore kotli aydinlatma tim i
kazalarinin %5’inin sebebidir ve bu oran kotii aydinlatmadan kaynaklanan g6z yorgunlugu ile
birlikte degerlendirildiginde is kazalarmin %20’sine ulagsmaktadir. 1950’lerde Amerika’da
agir sanayi endiistrisinde bir fabrikada aydinlatma alaninda yapilan iyilestirme ¢alismalar is
kazalar1 ve aydinlatma arasindaki iliskiyi gostermektedir. Bu calismada fabrikadaki montaj
hattinda aydinlatma siddetinin 200 liikse yiikseltilmesinden sonra kaza oraninda %32’lik bir
diisiis saglanmistir. Bir sonraki adim olarak kontrasti azaltmak ve daha dengeli bir aydinlatma
saglamak i¢in duvarlar ve tavan agik renge boyanmistir. Bunun sonucunda kaza oraninda ek
olarak %16,5’luk bir azalma gdzlenmistir. Benzer calismalar Ingiltere ve Fransa’da yapilmis
ve Ozellikle tersaneler, dokiim sanayi, biliylikk montaj hatlar1 ve atdlyelerde is kazarlarinda
biiylik azalma gozlenmistir.

Isyerinde Aydinlatma ve Verimlilik

Isyerlerinde aydinlatmada yapilan iyilestirmelerden sonra verimliligin arttigma dair birgok
caligma bulunmaktadir. Bu artis, isin gorsel agidan daha hizli yapilmasi seklinde olan direkt
etki ve gdz yorgunlugun azaltilmasi seklinde olan dolayli etkiden kaynaklanmaktadir. Yapilan
bir ¢aligmada baslangigta 100 liikksten az aydinlatma siddetine sahip 15 isyerinde aydinlatma
siddetindeki artis sonucunda verimlilikte %4 - %35 oraninda artis gbzlenmistir. Amerika’da
pamuk egirme fabrikasinda yapilan baska bir caligmada ise aydinlatma siddeti 170 liiksden
340 liikse ¢ikarildiginda tiretim %S5 oraninda artmis ve ayni zamanda hatali iiretim ¢ok biiyiik
Ol¢iide azalmistir. Sonug olarak toplam maliyet %27,5 oraninda azalmistir. Bu sonuglar
yonetimi aydinlatma alaninda daha fazla iyilestirmeye sevk ederek aydinlatma siddeti 750
liikse ¢ikarilmigtir. Bunun sonucunda ise iiretim baslangi¢ degerine gore %10,5 artmis ve
hatal1 triinlerden kaynaklanan maliyet %40 oraninda azalmistir. Aydinlatma siddeti ve
verimlilik bir noktaya kadar dogru orantili olmakla beraber 1000 liiksiin tizerindeki
aydinlatmalarda yansimalar, koyu golgeler asir1 kontrast ve gbz kamasmasi olusumu
nedeniyle bu degerin iizerindeki aydinlatma siddetinin olumsuz etkilere sebep oldugu
bilinmektedir. Calisanlarin en ¢ok tercih etti§i aydinlatma siddeti degeri 400-850 liiks
arasindadir.



Benzer calismalar Ingiltere, Fransa, Almanya ve diger baska iilkelerde yapilmustir.
Aydinlatma siddetindeki artis sonucunda verimlilikte artma, hatali iirinlerde ve is kazalarinda
azalma goriilmiistiir.
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