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Aydinlatma Sistemlerinde Fotometrik Olgmeler
ve Aydinlatma Hesaplamalar

Siireyya Kocabey!

Ozet

Aydimnlatma sistemlerinin  tasarimi  ve degerlendirilmesi insanoglunun
hayatinin devamhilig igin biiyiik 6neme sahiptir. Bir aydinlatma sistemi
tasartmu igin 6ncelikle kullanim amacinin dogru tespit edilmis olmasi gerekir.
Bu tasarim siirecinde, aydinlatma hesaplamalart yapilirken aydinlatma
aygitlarinin 6zellikleri, galisma ortaminin fiziksel boyutlari ve ¢evresel kogullar
birlikte degerlendirilir. Aydinlatma sistemlerinin dogru tasarimi kadar mevcut
aydinlatma sistemlerinin performanslarinin degerlendirilmesi de 6nemlidir.
Aydinlatma sistemlerinin degerlendirilmesi i¢in sistemin bulundugu ortamda
bazi fotometrik olgiimler yapilmasina ihtiyag duyulur. Fotometrik 6lgmeler
igin 15tk Olglimii yapan bazi 6lgii aletlerinden faydalanilir. Fotometrik
olgmeler yapilirken Olgiim yapacak kigilerin olgiilecek biiyiikliik ve 6lgiim
teknikleri hakkinda bilgiye sahip olmasi, dogru cihaz se¢imi ¢ok 6nemlidir.
Bu ¢alismada ilk 6nce fotometrik 6l¢meler hakkinda bilgiler verilecek daha
sonra aydmlatma hesaplamalarina gegilecektir.

1. Fotometrik Olgmeler

Isiksal Ol¢limler, radyometrik Olglimlerin bir tiirevidir. Radyometri,
elektromanyetik spektrumun tamamuiyla ilgilenen bir kavram iken, fotometri
insan goziiniin algilayabildigi bolgeyle ilgilenir. Dolayisiyla fotometrik
Olgmeler 15110 tiretimi, dagilimi ve 6l¢timii ile ilgilenir. Iik, fizyolojik olarak
insan gozii tarafindan degerlendirilebilen optik bir biiytikliktiir. Goziin
caligma sistemi 6lgme {iizerine degil karsilagtirma tabanli oldugundan, eski
Olgtim yontemleri kargilagtirmaya dayaniyordu. Fotometrik Olgiimler temel
olarak aydmlk diizeyi ve parilti 6lglimleri olmak tizere iki boliime ayrilir
(Sirel, 2004).
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Giiniimiizde armatiirlerle ilgili fotometrik 6lgtimlerden bahsedildiginde,
genellikle  gonyofotometre  cihaziyla yapilan  Olglimler  kastedilir.
Gonyofotometre ile yapilan fotometrik Olgiimler, bir armatiirden yayilan
151810 dagilim egrisini ve miktarini elde etmek igin yapilir. Parilti 6lgtimleri;
armatiirlerin icinde kullanilan yansiticilarin kalite ve teknik karakteristiklerinin
belirlenmesi ve oOzellikle yol aydinlatmalarinda aydinlatma  sisteminin

uygunlugunun degerlendirilmesi igin yapilir.

1.1. Aydinlik Diizeyi Olgiimleri

Aydinlik  diizeyi, aydinlatma sistemlerinin degerlendirilmesi ve
tasariminda kullanilan temel biiyiiklitklerden birisidir (IESNA, 2000).
Aydinlik diizeyi olgiimleri, bir ¢aligma alan tizerindeki 151k akisi miktarini
degerlendirmek amaciyla yapilan ol¢timlerdir. Aydinlik diizeyi ol¢timleri
tarkli yontemlerle gergeklestirilebilir. En yaygin kullanilan yontem, bir
caligma diizlemi {izerindeki aydinlik diizeyinin liksmetre adi verilen
cihaz ile Olglilmesidir. Caliyma ortamlarinda bu Ol¢timler sadece belirli
tek bir noktada veya ortamdaki pek gok farkli noktada alinan oOl¢limlerin
ortalamasi alinarak uygulanir. Bir ¢aligma ortaminda istenilen aydinlk
diizeyi seviyesi veya yapilan Ol¢limlerden bahsedildiginde genellikle yatay
diizlem tizerindeki degerler anlagilir. Ancak gorsel algilama yapilan her
bir yiizey i¢in (duvar, pano, diisey is yiizeyleri) aydinlk diizeyi ol¢timleri
onemlidir (Mahlab, Yamaguchi, Shimozima, Yoshizawa ve Cai 2023).
Liiksmetre (1s1k Olger) kullanilarak yapilan aydinhk diizeyi olgiimleri
caligma diizlemi tizerindeki 6lglimlerin diginda gonyofotometre ile yapilan
Ol¢timlerde de kullanilmaktadir (Sirel, 2004; Bean ve Simons, 2001).
Sekil 2°de goriilen Gonyofotometre ile bir armatiiriin 151k giddeti dagilimi
Olgiilerek 151k dagilim egrisi ¢ikartilir. Gonyofotometre ile elde olunan
Olgiim sonuglari, armatiirlerin kullanilacagr ortam igin yapilan aydinlhk
diizeyi hesaplamalarinda biiyiik 6neme sahiptir.
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Sekil 1 Liiksmetre Sekil 2 Gonyofotometre

Gonyofotometre ile vyapilan Olglimlerde bir armatiiriin agagidaki
fotometrik 6zellikleri elde edilir. (Sirel, 2004).

* armatiir digina gonderilen toplam 1g1k akis1 miktari,
 aydinlk diizeyi dagilim egrileri,

* armatiire ait geri verim endeksi,

* izoliiks egrileri,

* faydalanma faktorti,

* tepe agIsl,

Gonyofotometre ile 6l¢limlerden dogru ve giivenilir sonuglar alabilmek
i¢in, cihazin mekanik bilesenlerinin kalitesine, kullanilan liiksmetrenin
kalitesine, cihazin bulundugu ortamin gevresel 1siklardan izolasyonuna
ve armatiir ile fotosel optik eksenlerinin ayni eksende olmasina dikkat
edilmelidir. Gonyofotometrelerde oOl¢limler lilksmetre ile gergeklestirilir.
Bir 151k kaynagindan 1 metre uzaklikta dik bir dogrultuda yapilan 6lgmede
elde olunan aydinlik diizeyi degeri, ayni1 dogrultuda armatiirden yayilan 151k
siddetine esittir.

Dolayisiyla gonyofotometre ile yapilan olgiimlerde, armatiirden belirli bir
uzaklikta liksmetreden aydinhk diizeyleri olgiiliir. Alinan veriler, hesaplama
yoluyla bir metre uzakliktaki degerine indirgenerek, kandela cinsinden
151k giddeti degerleri elde edilir. Bir armatiire ait bu degerler farkl 1s1k
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kaynaklariyla kullanimina imkan vermesi agisindan normalize edilerek 1000
liimen bagina kandela (cd/klm) olarak grafiklerle verilir.

Bir armatiiriin gonyofotometreyle Ol¢limii esnasinda armatiir iizerinde
kullamilan lambanin 11k akisinin bilinmesi, 6lgiim sonucunda elde edilen
verilerin kullanimui siirecinde 6nemlidir. Bunun igin Olglimlerde kullanilacak
lambanin 100 saat kullanilmig olmasi, daha sonra armatiirden ¢ikan 151k akist
miktarinin gekil 3’de goriilen Ulbricht kiiresi ile saptanmasi gerekir.

Sekil 3 Ulbricht Kijresi

Lambalarin 1gik akilarmi 6lgmek igin fotometrik Olglimler yaparken,
aydinlik diizeyini de dikkate almak oOnemlidir. Ulbricht kiiresi, beyaz
i¢ yiizeye sahip ve igindeki 1gik kaynagindan yayilan tim g1k akilarini
toplayan bir kiiredir. Isik kaynaklarinmn kiirenin i¢ yiizeyinde olugturdugu
aydinlik diizeyi, bu 151k kaynaklarindan ¢ikan 11k akistyla dogru orantihidur.
Ulbricth kiiresi ile, fotometrik 151k dagilimina ihtiyag¢ duymadan sadece 151k
kaynaklarinin 11k akisi giktilarini 6lgmek miimkiindiir. Ulbricht kiiresi igin
bir gonyofotometreye gore fiziksel olarak daha kiigiik bir hacim yeterlidir.
Kiirenin i¢ yiizeyi, yiksek yansitma Ozelligine sahip bir boya ile kaplidir.
Yiizeyin diizglin bir yayinima sahip oldugu kabul edilir. Genellikle 6lgiilen
direkt aydinlik diizeyi, kiire yiizeyinin yansitma 6zelliklerine bagldir. Kiirenin
ylzey alani (A) ise kaynaktan ¢ikan toplam 11k akist denklem 1.1°deki gibi
(Bean ve Simons, 2001) elde edilecektir.

®="[LdA (L1)
p
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Denklem 1.1°de L, kiire i¢ yiizey duvarinin birim yiizey pargasina ait
baglangi¢ pariltisidir. Tlk yanstmadan sonra, kiire ig yiizeyinde yanstyan 1s1k
hiizmeleri fotoselle birlikte kiire i¢ yiizeyini egit sekilde aydinlatir. Bu nedenle,

kiirenin i¢ yiizey duvarinin (dA) birim yiizey pargalarindan yansiyan 1gik
dikkate alindiginda, aydinlik diizeyi formiilii denklem 1.2°deki gibi olacaktur.

E = —LdA (1.2)

9
A
Kiirenin i¢ yiizey duvarindan yansiyan toplam 1s1ga bagli olarak aydinlik
diizeyi ifadesi agagidaki gibi gosterilebilir.
0
E = X.jL.dA (1.3)
Denklem 1.3, denklem 1.1°e gore diizenlenirse;

D (1.4)

olacaktir. Yukaridaki ifadedeki aydinlik diizeyi ikinci yansimaya bagh
olarak;

2
E-20 (1.5)
A

olur. Kiire i¢indeki sonsuz sayidaki yansimadan sonraki aydinlk diizeyi
denklem 1.6’daki gibi yazilr.

2 3

E=ProiPoiPor. (1.6)
A A A
p 1

E- Lol L (1.7)
A l-p

Denklem 1.6 diizenlenerek Ulbricht kiiresi ile aydinlik diizeyi hesabin
veren denklem 1.7 elde olunur. Buradan hareketle aydinlik diizeyi E’nin

151k kaynaginin 151k dagilimindan bagimsiz oldugu anlagilir. Aydinlik diizeyi
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ve 1g1k akist arasindaki bu iliski, fotometrik olgiimler icin Ohm kanunu
olarak kabul edilir (Bean ve Simons, 2001). Eger kiirenin i¢ yiizeylerinin
yansitma Ozellikleri biliniyorsa, aydinlik diizeyi E’yi 6l¢erek 151k akist ®’nin
hesaplanmast miimkiindiir. Bu nedenle, Ulbricht kiiresi genellikle g1k
kaynaklarini kargilagtirmak igin kullanilir.

Gonyofotometre ile elde olunan 6l¢iim sonuglari, Slglimde kullanilan
armatiirden etrafina yayilan 131k akisinin grafiksel olarak verir (Sirel, 2004).
Bu grafikler, aydinlatma projelerinde kullamilacak armatiirlerin segimini
kolaylagtirir. Segilen armatiiriin kullanilmas: durumunda, belirli bir konumda
nereye ne kadar igik akisi yaydigr grafikten bakilarak ortama ait aydinhk
diizeyi hesaplamalar1 yapilabilir. Aydinlik diizeyi hesaplamalari, grafikler,
tablolar ve geri verim degerleri gibi elde edilen 6lgiim verileri kullanilarak
manuel olarak yapilabilir, ayrica aydinlik diizeyi hesaplamasi yapan bilgisayar
programlar1 araciligiyla da gergeklestirilebilir.

1.2. Pariltt Olgiimleri

Parilt1 Ol¢iimleri, bir nesneden yansiyarak belirli bir dogrultuda yayilan
gtk akist miktarimin bulunmasi amaciyla yapilir. Insan gozii tarafindan
algilanabilir tek fotometrik biiyiikliik olan parilti, gorsel islerin performansinin
degerlendirilmesi i¢in en 6nemli parametredir (IESNA, 2000; Bishop ve
Chase, 2023). Parilt1 6lgiimleri; elektrik enerjisini 15182 doniistiiren birincil
151k kaynagi bir lamba igin yapilabilecegi gibi, ikincil 151k kaynagi olarak
adlandirilan tizerine diisen 15181 yansitarak veya gegirerek ¢evreye 11k yayan
nesne veya ylizeyler igin de yapilabilir.

Ikincil 151k kaynaklarnin pariltisi; séz konusu nesne iizerinde olusan
aydinlik diizeyiyle ylizeyin yansitma katsayis1 veya gegirme katsayisinin
carpimiyla bulunur. Parlti olgiimlerinden elde edilen sonuglar, genellikle
goriis alani igerisindeki pariltilarin dengelenmesi veya belirli simirlar iginde
tutulmas1 amaciyla kullanilir. Parnlti Slglimleri agagidaki bilgilerin elde

edilmesi igin yapilir (Sirel, 2004).
* Birincil kaynaktan yayilan belirli bir dogrultudaki pariltiys,
* Tkincil kaynaktan yayilan belirli bir dogrultudaki pariltiys,
* Tkincil ylizeyin diizgiin yansitma katsayist,
* TIkincil ylizeyin daginik yansitma katsayusi ,
e TIkincil yiizeyin diizgiin gecirme katsayist,
e TIkincil yiizeyin daginik gegirme katsayis1 ,

* TIkincil ylizeyin yaymma katsayisi,
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» Tkincil yiizeyin yutma katsayzst,

Parilti, bir yiizeyin herhangi bir noktasindan yansiyan ve belirli bir
dogrultuda algilanan fotometrik bir biiyiikliiktiir. Birincil bir 151k kaynaginin
herhangi bir noktadaki pariltisi; bu noktayr gevreleyen kiigiik bir yiizey
alanindan belirli bir yonde yayilan 151k giddetinin (cd), bu ylizey pargasinin
alanina (m2) oranidir. Tkincil 191k kaynaklarnin pariltisi ise nesnenin
tizerindeki aydinlik diizeyi ile yansitma veya gegirme katsayilarinin ¢arpimiyla

belirlenir (Bishop ve Chase, 2023; Czyzewski, 2023).

Pariltiy dogrudan olgmek igin Sekil 4’te goriilen parilti Olgerler
gelistirilmistir. Bu Olgii aletleri, bir yiizeyden tek bir dogrultuda gelen 151k
akisini olgerler. Nesnenin belirli bir dogrultuda yansiyan 1g1k akisi, nesneye
ayni dogrultudan bakildiginda goriilen yiizey alani ile pariltisinin garpimu ile
bulunur.

Sekil 4 Parits olger

Parilti Olgerler, ayarlanan olgme agisina bagh olarak belirli bir alana
odaklandiklari igin ¢evredeki diger 151k kaynaklarindan etkilenmezler. Bununla
birlikte incelenen yiizey tizerinde istenmeyen parlamalar 6nlenmelidir. Parilti
oOlciimleri esnasinda, 6lgme agisi ile belirlenen yiizey tizerindeki noktanin
kii¢iik olmasina veya parltinin yiizeyde miimkiin oldugunca homojen

dagilmasina dikkat edilir.

Parilt1 6l¢iimlerinde 151k akist 6lglimii yapildiginda, teorik olarak parilti
Olgerin Ol¢lim yapilan ylizeyden uzakhigi 6nemsizdir. Ancak uygulamada
olgiilen ylizeyin, parilti 6lgerin 6lgtim alaniyla ¢akigmasi gerektiginden olgiim
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mesafesi rastgele segilemez. Olglim amacina bagh olarak, tek bir 6lgiim
yerine farkli noktalarda birden ¢ok 6l¢iim yapilmasi ve bunlardan elde olunan
sonuglarin aritmetik ortalamasinin kullanilmas: daha giivenilir sonuglar elde
edilmesine yardim eder.

I¢ hacimlerin aydinlatilmasinda, aydinlik diizeyi hesaplamirken caligma
ylizeyine armatiirden direkt gelen 1181imin yani sira duvarlar, tavan, biiyiik
esyalar gibi gevre yiizeylerden yansiyan 1s1k da 6nemlidir. Bu yiizeylerin de
caliyma ylizeyi iizerindeki aydinlatmaya katkisinin hesaplanabilmesi igin
yansitma katsayilarinin bilinmesi gerekir. Bu ylizeylerin yansitma katsayilar
ise parilt1 Olgiimleri veya 6zel kargilagtirma sablonlariyla bulunur. Dig ortam
aydinlatmasinda, aydinlatilan yiizeylerin birbirleriyle uyumlu bir goriiniim
olusturmast 6nemlidir. Ornegin, yan yana bulunan binalarin dig cephesi
aydinlatiliyorsa, bir binanin digerlerine gore fazla veya az aydmnlatilmug
goriinmesi istenmez. Bu tutarlih@ saglamak igin, dis ortam aydinlatma
projelerinde aydinlik diizeyi yerine pariltt hesaplamalart kullanilir. Uygulama
esnasinda pariltt Olgtimleri yapilir (Czyzewski, 2023; Sirel, 2004). Trafik
akisginin oldugu yollarda, yol kenarlarinda bulunan ilan panosu benzeri
nesnelerin siirticiilerin kamagma vb sebeplerle dikkatlerinin dagilmasina yol
agmamasi i¢in pariltilar yasal olarak sinirlandirilmistir.

2. Aydinlatma Hesaplamalar:

Isik bir enerji ¢esididir ve enerjinin korunumu yasasina uygun davranur.
Yani, birden fazla 151k kaynag: tarafindan aydinlatilan bir ¢aligma diizleminde
herhangi bir noktadaki aydinhk diizeyi, 151k kaynaklarinin o noktada tek
bagina olugturduklar: aydinhk diizeylerinin toplamina esittir (IESNA, 2000;
Ozkaya, 2011).

Bir ortamin aydinlik diizeyi, aydmnlatma problemlerinin ¢oziimii igin
biiyiilk 6neme sahip olmasina ragmen, insan gozii tarafindan dogrudan
algilanamaz. Ancak yeterli aydinlk diizeyine sahip ortamlar, yiizeylerin
yansitma Ozelliklerine bagl olarak daha az veya daha g¢ok aydinlik olarak
goriiniir. Kisaca insanlar tarafindan gozle algilanabilen fotometrik biiyiikliik
aydinlik diizeyi degil pariltidir (Smith, 2000). Ozetlemek gerekirse, insanlar
tarafindan gozle goriilen sey pariltt degil, aydinlik diizeyidir (Smith, 2000).
Sonug olarak, gbrme iglevinin ger¢eklesebilmesi i¢in nesnelerin pariltist 6nemli
olsa da, aydinlatma hesaplamalarinda aydinhk diizeyi daha ¢ok kullanilr.

2.1. Isik Akis1 Yontemi ile Aydinlik Diizeyi Hesab:

Aydinlatma hesaplamalarinda aydinlatilacak yiizeyin sadece ortalama
aydinlik diizeyi yeterliyse, 151k akis1 yontemi en etkili yontemdir. Bu yontem
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ortamin aydinlatmasit igin gereken 151k kaynagi sayisinin bulunmasinda
kullanilir. Denklem 2.1’de goriildiigli iizere ortalama aydinhk dizeyi,
ortamdaki 131k kaynaklarinin toplam g1k akisinin galigma diizleminin yiizey
alanina boliinmesi ile bulunur (Bean ve Simons, 2001; Ozkaya, 2011;
IESNA, 2000).

o
E = — .
A @1

E: Aydinlik diizeyi (liiks).
®: Igik akisi (liimen).
A: Hacim igindeki galiyma diizleminin yiizey alani (m?).

I¢ ortamlarin aydinlatilmasinda, 151k kaynaklarindan yayilan 1sik akisinin
bir kismi duvarlar ve mobilyalar tarafindan yutulmaktadir. Aydinlatma
tiirii, ortamun fiziksel boyutlar1, armatiirlerin zemine olan mesafesi, ¢aligma
diizleminin zeminden yiiksekligi ve ortam duvarlarinin boya renkleri ortam
igindeki 151k dagilimini etkiler. Ayrica, zamanla 151k kaynaklarnin 1gik akisi
giktilarinda azalma, i¢ mekan yiizeylerindeki kirlilik, armatiirlerde biriken
toz ¢aliyma diizlemindeki aydinlik diizeyini olumsuz etkiler. Ortamdaki
caliganlarin performanslarinda aydinlatma kaynakli diigme olmamasi igin
biitlin bu gevresel ve zamansal etkiler denklem 2.1% birer katsayi ile eklenir

(IESNA, 2000).

_®.mn
A

E

m: Bakim katsayist
n: Oda verimi

Denklem 2.2°de (m) bakim katsayist degeri 0-1 arasindadir ve
armatiirlerin bakim ve temizlik sikligina gore segilir. Temizlik siklig1 arttik¢a
(m) I’e yaklagir. Bunun anlami ortamdaki kirlenmenin aydinlik diizeyinin
diigmesine sebep olmadan temizlik yapildig1 anlamina gelir. Temizlik siklig
azaldik¢a bu deger 1’den daha kiigiik degerler olur. Bir armatiirden yayilan
151k akisinin galigma diizlemine ulagan miktar: yiizde olarak (n) oda verimi
ile tammlanir. Armatiir 11k dagitim tiirtine ve ortam yiizeylerinin yansitma
ozelliklerine gore 6nceden hesaplanan oda endeksi degerine gore her bir
armatiire ait tablolardan secilir. Aydinlatma hesaplama programlarinda bu



252 | Aydmlatma Sistemlerinde Fotometrik Olgmeler ve Aydmlatma Hesaplamalars

deger, segilen armatiir tipine gore armatiir bilgi verilerinden otomatik olarak
bulunur. Oda endeksi (k) ise, denklem 2.3’ten ortamin fiziksel boyutlari
(ytkseklik-uzunluk-genislik) ve galisma diizlemiyle 151k kaynagi arasindaki
taydali yiikseklik ile hesaplanir. Faydali yiikseklik, armatiir aski yiiksekligi ve
caligma diizlemi yiiksekligine baglt olarak bulunur (IESNA, 2000; Ozkaya,
2011; CIE, 1986; TSE, 1990).

u.g
h.(u+g)

(2.3)

Itk akisi yardimiyla aydinlatma hesabinda, oncelikle uluslararas:
standartlardaki aydinlik diizeyi tablolarindan ortamin kullanim amacina
bagl olarak gereken aydinlik diizeyi belirlenir. Sonra ortamdaki aydinlatma
sistemine uygulanacak bakim sikhigi dikkate alinarak bakim katsayisi ve
ilgili tablolardan oda verimi bulunur. Sonrasinda denklem 2.2 yardimiyla
aydinlatilmasi istenilen ortamda 6nceden belirlenen model ve giigte kag adet
aydinlatma armatiiriine ihtiyag duyuldugu hesaplanabilir.

Armatiirler Arasi

Bosluk N

: I

i I

Armatiirler !

: I

Calisma

Diizlemi Faydali Yiikseklik

Sekil 5 Calisma Ovtam Aydwmlatna Gosterimi

2.2. Isik Siddeti Yontemi ile Aydinlik Diizeyi Hesab:

Eger ortamdaki ortalama aydinlik diizeyinin yani sira galigma diizlemindeki
tarkli noktalardaki aydinlik diizeyleri de bulunmak isteniyorsa veya ¢aligma
diizlemine ait izoliiks egrileri ¢ikartilmak isteniyorsa 151k giddeti yontemi
daha etkin bir yontemdir (IESNA, 2000; Ozkaya, 2011).
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2.2.1. Noktasal Isik Kaynagina Gore Aydinlik Diizeyi Hesab1

Noktasal 151k kaynaklarindan belli bir mesafedeki aydinlik diizeyi,
kaynaktan yayilan 11k siddeti bilinirse ters kare kanunu ile hesaplanabilir.
Biiyiik boyutlu 151k kaynaklar1 da ¢ok sayida noktasal kaynagin birlesimi gibi
diigiiniilerek ters kare kanunu biitiin 151k kaynaklarinda kullanilabilir (Bean
ve Simons, 2001; Ozkaya, 2011; Mangkuto, Jamila, ve Paramita, 2023).
Sekil 6’da noktasal bir 151k kaynagindan farkli uzaklikta 151k kaynagina paralel
2 diizlemsel yiizey goriilmektedir. Bu yiizeyler, 151k kaynagindan bakildiginda
ayni uzay agisindan goriilebilen farkli uzakliklardaki diizlemlerdir.

Isik diiz bir dogrultuda hareket ettiginden bu diizlemler tizerine ayni 151k
akis1 etki eder. Fakat bu diizlemlerin alanlar1 farkli oldugundan, ayni 1s1k
akisinin diizlemler tizerinde olugturacagr aydinlik diizeyi de farkl olacaktir.
Diizlemler iizerinde olusan aydinlik diizeyi, diizlemin 151k kaynagindan
uzakhginin karesiyle ters orantihidir. Sekil 6’da modellenen kaynagindan
en bu iligki Ters Kare Kanunu diye adlandirilip, denklem 2.4 ile verilmigtir
(Bean ve Simons, 2001; Ozkaya, 2011; IESNA, 2000).
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-
-
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PP o & e
D
Sekil 6 Ters Kare Kanunu
E :d_Iz (2.4)

Armatiirden ¢ikan 151k akasi, sekil 7°’de goriildiigii gibi armatiiriin altindaki
yizeye dik olarak diigmiiyor ise aydimnlatilan alan daha biiyiik olacaktir.
Bununla birlikte, yiizey {izerindeki ortalama aydinlik diizeyi de ayn1 oranda
azalacaktir. Caliyma diizleminde 151810 gelis agisina dik olmayan noktalardaki
aydinlik diizeyi Kosiniis Kanunu ile hesaplanur.
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Sekil 7 Kosiniis Kanunu

Kosiniis Kanunu; armatiirden diizlem iizerindeki bir noktaya gelen
151k giddetinin, ylizeyin normaliyle yaptig1 aginin kosiniisii ile ¢arpiminin
armatiiriin bu noktaya olan uzakhiginin karesine boliimii olarak tanimlanur.
Bu iligki denklem 2.5°te verilmigtir (IESNA, 2000).

b
E 2?.0054). (2.5)

Bu yontemle ¢aligma diizlemi tizerindeki herhangi bir noktadaki aydinlik
diizeyi degerine, 151k kaynaklarinin tek tek katkilar1 hesaplanabilir. Bir yiizey
tizerindeki tiim noktalar i¢in aydinlik diizeyleri, kullanilan 151k kaynaklari igin
ayr1 ayrt hesaplanir. Daha sonra diizlem tizerindeki noktalara ait aydinlk
diizeyi degerleri toplanip, ¢alisma iizerindeki istenilen noktalardaki aydinlik
diizeyi dagilimlart bulunur (Bean ve Simons, 2001; Ozkaya, 2011). Cogu
i¢ hacimlerde, ¢aligma diizlemi yere paralel bir gekilde bulunur. Bu tiir
ortamlarda yatay aydinlik diizeyi hesaplamasi igin kullanilan denklem 2.5,

yiiksekligin (h) bir fonksiyonu olarak denklemi 2.6°da oldugu gibi yazilabilir.
E =2 cos’ (2.6)

Caligma diizlemi tizerindeki en biiyiik aydinlik diizeyi, 151k kaynaginin
tam altinda yiizeyin normaliyle ayni agida 151k akisinin diistiigi noktada
elde edilir. Giinliik hayatta yazi tahtalar1 ve reklam panolari, i3 makineleri
tizerindeki diisey kontrol panelleri gibi diisey yiizeylerle de yaygin olarak
caligthr. Bu tip yiizeylerdeki aydinlik diizeyleri, denklem 2.7°deki diisey
aydinlik diizeyi formiilii kullanilarak hesaplanur.
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2.2.2. Dogrusal Isik Kaynagma Gore Aydinlik Diizeyi Hesab1

Dogrusal 131k kaynaklari, boylarina gore enleri ¢ok daha kiigiik olan
silindirik tiiplii 191k kaynaklardir. Dolayisiyla, birden g¢ok noktasal 11k
kaynagin birlesimi olarak disiiniilebilirler. Bu 151k kaynaklar1 genellikle
caliyma diizlemine paralel yerlestirilir ve birim uzunluktan yayilan g1k
siddetinin sabit oldugu kabul edilebilir (Bean ve Simons, 2001; Ozkaya,
2011).

Sekil 8de goriildiigii gibi caligma diizleminden belirli bir (h) ytiksekliginde
bulunan bir dogrusal 151k kaynaginin birim uzunluga sahip pargalarmnin her
birinin ¢aliyma diizlemi tizerindeki bir P noktasina olan mesafeleri farklidir.
Dolayisiyla bu 1s1k kaynaginin P noktasinda olugturdugu aydinlik diizeyi
denklem 2.8 kullanilarak hesaplanabilir (Mangkuto, Jamila, ve Paramita,
2023).

2" 4

. V2
L I(M} 2.8)
a

Y1

Eger dogrusal 151k kaynagi ¢ok ¢ok uzun ise ve i¢in P noktasindaki
aydinlik diizeyi agagidaki gibi yazilabilir.

h
._2.

E="
2 a

I, (2.9)

Sekil 8 Dogrusal Bir Isik Kaynagmm Altmdaki Bir P Noktasmdaki Aydwnlik Diizeyi
Hesalb
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3. Sonug

Aydinlatma hesaplamalari, aydinlatma sistemlerinin tasarim siireglerinde
biiyiik 6neme sahiptir. Aydinlatma sistemlerinin tasarimi karmagsik fiziksel
sistemlerin matematiksel bir modellemesi gerektirmesine ragmen, genellikle
hassas dogruluk aydinlatma hesaplamalarinda gereken bir zorunluluk
degildir. Basit hesaplama yontemleriyle kabul edilebilir dogrulukta
hesaplamalar yapilabilir. Aydinlatma hesaplamalar1  denildiginde ilk
akla gelen aydinlik diizeyi ve parilti hesaplamalaridir. Kamagma, gorsel
konfor, gorme performans: gibi gorsel algilamaya dayali degerlendirilme
kriterlerinde de aydinlik diizeyi ve parilti degerleri kullanilir. Aydinlik diizeyi
veya parilti hesaplamalarinda; hesaplamalar 151k kaynag1 ve yakin ¢evresinin
kargilikli etkilesimi modellenerek yapilir. Aydinlatma hesaplamalar1 yapan
tasarimcilarin kullanacagi aydinlatma aygitlar1 hakkinda gerekli fotometrik
bilgilere sahip olmasi ve tasarim yapacagi ortamin gevresel ozelliklerini iyi
bilmesi gereklidir.
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