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ÖZET 
 

Bu çalı�mada, genel olarak aydınlatma tasarımında kullanılan bilgisayar programları ve 
özellikleri ele alınmı�, Uluslararası Aydınlatma Komisyonu’nun (CIE, Commission 
Internationale de L’Eclairage, 1913), bu alandaki çalı�malarından bahsedilmi�, programlar ile 
çe�itli testler yapılmı�, sonuçlar kar�ıla�tırılmı�tır. Çalı�ma genel olarak, 

� Aydınlatma Tasarımı, 

� Aydınlatmaya Yönelik Bilgisayar Programları 

� Uluslararası Aydınlatma Komisyonu’nun Testleri 

� Aydınlatma Programları ile Yapılan Testler  

biçiminde dört ana bölümde toplanabilir. 

 

Aydınlatma tasarımı bölümünde, aydınlatma düzeni kurma a�amaları ve aydınlatma tasarımı 
sunum teknikleri incelenmi�tir. 

 

Aydınlatmaya yönelik bilgisayar programları bölümünde, ı�ı�ın modellenmesi ile ilgili 
yöntemler tanımlanmı�, çe�itli örnekler verilmi�tir. DIALux 4.3, Relux 2007, Desktop 
Radiance Beta 2.0, Lightscape R3.2 programları ile ilgili özellikler, kullandıkları yöntemler 
ortaya konmu�tur. 

 

Uluslararası Aydınlatma Komisyonu’nun Testleri bölümünde, CIE’nin programların 
sınanmasına yönelik testleri ve test ko�ulları incelenmi�, DIALux 2006, Lightscape R3.2, 
Relux 2004 programlarının CIE’nin önerdi�i testlere göre sonuçları verilmi�tir. 

 

Aydınlatma Programları ile Yapılan Testler Bölümünde, DIALux 4.3, Relux 2007, Desktop 
Radiance Beta 2.0, Lightscape R3.2 programları ile yapay ı�ık, do�al ı�ık ve yüzey ve ı�ık 
kayna�ı özelliklerine göre çe�itli testler yapılmı�tır. Belli test ko�ulları için, yapay ve do�al 
ı�ık testleri analitik hesaplamalar ile yapılmı�, analitik sonuçlar ile programlardan alınan 
sonuçlar de�erlendirilmi�tir. 

 

Anahtar Kelimeler: Aydınlatma tasarımı, bilgisayar programları, CIE testleri, tez testleri 
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ABSTRACT 
 

In this study, generally, the features of the computer programmes which are used in lighting 
design are taken into consideration, the studies of International Lighting Commttee (CIE, 
Commission Internationale de L’Eclairage, 1913),  about that domain are mentioned, a group 
of tests with programmes are made and the results are compared. The study can be classified 
into 4 groups as, 

 

• Lighting Design, 

• Lighting Orientated Computer Programmes, 

• CIE Tests 

• The Test Made with Lighting Programmes. 

 

In the Lighting Design division, the stages of lighting installation and the methods of the 
ligting desing presentations are analyzed. 

 

In the Lighting Orientated Computer Programmes division, the methods about light 
simulation are described, examples are given. The features of DIALux 4.3, Relux 2007, 
Desktop Radiance Beta 2.0, Lightscape R3.2 and their methods are introduced. 

 

In the CIE Tests division, CIE test cases to asses the accuracy of lighting programmes are 
analyzed, the results of the tests which are proposed by CIE from DIALux 2006, Lightscape 
R3.2, Relux 2004 programmes are given. 

 

In the Test Made with Lighting Programmes division, a group of tests about artificial lighting, 
daylighting and features of surface and light source are made with DIALux 4.3, Relux 2007, 
Desktop Radiance Beta 2.0, Lightscape R3.2 programmes. For specific test conditions, 
artificial an daylight tests are made with analytical computations, analytical results and 
programmes’ results are compared. 

 

Keywords: Lighting design, computer programmes, CIE tests, thesis tests. 
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G�R�� 

 
Aydınlatma tasarımı, aydınlatma tekni�ine uygun ve belli bir konu için olu�turulan aydınlık 

düzeni kurma çalı�masıdır. Aydınlatma tasarımı kapsamında yer alan çalı�maların, hem 

gerçekle�mesi de hem de sunulması için çe�itli araçlar bulunmaktadır. Bu araçlardan biri de 

bilgisayar programlarıdır. 

 

Aydınlatmaya yönelik bilgisayar programları, çe�itli özelliklerde hazırlanmı�, birbirinden 

ba�ımsız konuları içeren, de�i�ik hesap yöntemleri ve varsayımları dikkate alan araçlardır. 

Programlar arasındaki farkları belirlemek ve programların do�rulu�unu sınamak amacıyla 

Uluslararası Aydınlatma Komisyonu (CIE, Commission Internationale de L’Eclairage, 1913), 

bir yayın hazırlamı� ve kimi testler önermi�tir.  

 

Bu çalı�manın amacı, günümüzde yaygın olarak kullanılan belli programlarla, belirli ko�ullar 

için testler yapmak ve sonuçlarını de�erlendirmektir. Sözkonusu hedefe yönelik olarak tezin 

yöntemi ve kapsamı,  

� Aydınlatmaya yönelik bilgisayar programlarının temel özelliklerini aktarmak ve 

günümüzde yaygın olarak kullanılan DIALux 4.3, Relux Professional 2007, Desktop 

Radiance Beta 2.0, Ligtscape R 3.2 programlarının genel özelliklerini ve hesap 

yöntemlerini vermek,  

� CIE’nin hazırladı�ı “Aydınlatma Programlarının Do�rulu�unu De�erlendirmeye 

Yönelik Testler (Test Cases to Assess the Accuracy of Lighting Programs)” yayınında 

yer alan testlerin genel yapısını açıklamak, 

� Uluslararası Enerji Ajansı’nın (International Energy Agency; IEA) 31 numaralı 

çalı�ma grubunun, CIE yayınındaki testleri kullanarak hazırladı�ı raporda yer alan, 

DIALux 2006, Relux 2004, Lightscape R 3.2 programlarından elde edilen test 

sonuçlarından de�inmek, 

� DIALux 4.3, Relux 2007, Desktop Radiance Beta 2.0, Ligtscape R 3.2 programlarının 

CIE’nin önerilerinin dı�ında hazırlanan belli özellikteki testler ile de�erlendirmek 

olarak belirlenmi�tir. 

 

Böylece aydınlatma tasarımında kullanılan bilgisayar programları konusunda temel ve güncel 

bilgiler verilerek, programlar arasındaki farklıklar hem CIE testleri, hem de çalı�ma 

kapsamında yapılan analitik testler ile örneklenerek program kullanıcılarına program 

seçiminde yardımcı olabilecek veriler sa�lanmı� olacaktır. 
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1. AYDINLATMA TASARIMI SÜREC�  
 

Aydınlatma, Uluslararası Aydınlatma Komisyonu (CIE, Commission Internationale de 

L’Eclairage, 1913) tarafından “nesnelere, bunların çevrelerine, ya da bir bölgeye, bir kent 

bölgesine görülebilmeleri amacıyla ı�ık uygulaması” olarak tanımlanır (Sirel 1984, Ünver 

2005). Aydınlatmanın amacı, sadece karanlı�ı ortadan kaldırıp, görünürlü�ü sa�lamak için 

rastgele bir ı�ık uygulaması yapmak de�il, insanların çe�itli gereksinimlerine yardımcı olmak, 

görsel algılama için gerekli ko�ulları sa�lamak ve aydınlatma konusunun özelliklerine göre 

mimari ve sanatsal anlamda da iyi görüntüler olu�turmaktır.  

 

Aydınlatma tasarımı belli bir konu için, aydınlatma tekni�ine uygun olu�turulmu� bir aydınlık 

düzeni kurma çalı�masıdır ve mimari tasarıma ba�lı olarak geli�ir, ilerler. Aydınlatma 

tasarımı yapılırken, öncelikle mimari tasarım incelenerek, mekan kullanıcılarının 

gereksinimleri, çevresel ve mali açıdan istekler/zorunluluklar belirlenmeli, mekanın estetik ve 

mimari özellikleri ortaya konmalıdır. Bu ba�lamda, aydınlatma tasarımı sürecinin a�amaları, 

 

• mekan ve kullanıcıya ili�kin çe�itli veriler toplanması, 

• elde edilen veriler ba�lamında, aydınlatma konseptinin olu�turulması ve aydınlatma 

tekni�i ölçütleri bakımından ilkesel kararlar verilmesi, 

• ilkesel kararlar do�rultusunda aydınlatma düzeninin kesinle�tirilmesi ve aydınlatma 

projesinin hazırlanması 

 

olarak sıralanabilir. 

 

Aydınlatma tasarımı sürecinin veri toplama a�amasında,  

1. mekanın i�levsel özellikleri 

• gerçekle�en eylemin türü, 

• eylemin sıklı�ı, 

• eylem sırası ve biçimi, 

2. kullanıcı özellikleri, ya� ve çe�itli gereksinimleri, 

3. mekanın mimari özellikleri, 

• mekanın geometrik boyutları, 
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• mekan iç yüzeylerinin özellikleri (renk, doku, yansıtma çarpanı, yansıtma 

biçimleri gibi), 

• iç mekanın tefri�i, 

4. mekanda olu�turulmak istenen mimari atmosfer, 

 

v.b konularda verilerin elde edilmesine ili�kin incelemeler yapılır. 

 

Yapılan incelemelerden elde edilen veriler do�rultusunda kavramsal bir aydınlatma tasarımı 

ya da bir ba�ka deyi�le, aydınlatma konsepti ortaya konur. Aydınlatma konsepti a�amasında, 

mekanın açık ya da kapalı olması durumlarına göre de�i�en, ı�ık kayna�ı türü, niteliksel ve 

niceliksel belirlemeler ile ilgili ilkesel kararlar alınır. Bu ba�lamda, mekanda ı�ık kayna�ı türü 

olarak do�al, yapay ya da bütünle�ik aydınlatma türlerinden hangisinin kullanılaca�ı 

belirlenir. Do�al aydınlatmada, pencere ve iç ya da dı� engeller v.b, yapay aydınlatmada ise 

lamba, aygıtlar v.b ö�eler önem kazanır. Mekanda olu�acak aydınlı�ın niteli�i ile ilgili, 

aydınlı�ı olu�turan ı�ı�ın renksel özellikleri, ı�ı�ın do�rultusal yapısı, aydınlıkta olu�an 

gölgelerin niteli�i, aydınlık düzeyi da�ılımları ile ilgili kararlar belirlenir. Elde edilen verilerin 

özelliklerine göre bir mekanda nasıl bir aydınlatma düzeni olu�turulaca�ı bu niteliksel 

belirlemeler do�rultusunda gerçekle�ir. Aydınlatma konsepti olu�turulurken yukarıda 

bahsedilen konulardan elde edilen verilere ba�lı olarak, her mekanda gereksininim duyulan 

aydınlık düzeyleri belirlenerek, aydınlı�ın niceli�i ile ilgili ilkesel kararlar verilir. 

 

Aydınlatma tasarımı sürecinde son a�ama, elde edilen veriler ve aydınlatma konsepti 

do�rultusunda alınan ilkesel kararların kesinle�mesi ve aydınlatma projesinin olu�turulması 

a�amasıdır. Bu a�amada do�al aydınlatma açısından niceliksel ve niteliksel belirlemelere ba�lı 

olarak gün ı�ı�ı açısından gerekli önlemler ortaya konur, pencere boyutları, konumları, yönü, 

yerle�tirilme düzenleri ve pencerelerde kullanılacak malzemenin ı�ık geçirme çarpanları 

kesinle�tirilir. Yapay aydınlatma açısından ise, mekanda olu�acak aydınlı�ın niceli�i ve 

niteli�i ile ilgili kararlara ba�lı olarak, lamba ve aygıtların seçimleri yapılır. Bunların tipi, 

gücü, renksel ve ı�ıksal özellikleri ile ilgili belirlemeler yapılır, ilk yatırım ve kullanım 

giderleri de�erlendirilir. Seçilen lamba ve aygıtların yerleri ve düzenleri belirlenir. Örne�in, iç 

mekan için ısı ve ses denetimi, ta�ıyıcı sistem, asma tavan gibi mimari ö�elerin fiziksel 

boyutlarına ili�kin veriler do�rultusunda lamba ve aygıtların tespit ko�ulları ortaya konur.  
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1.1 Aydınlatma Tasarımı Sunum Teknikleri 

 

Açık ya da kapalı bir mekanda, aydınlatma düzeni kurma çalı�malarının gerek aydınlatma 

konseptinin olu�turulması, gerekse kesinle�tirme/projelendirme a�amalarında, 

 

• aydınlatma tasarımının aydınlatma tekni�i ölçütleri ba�lamında sınanmasını ve 

görselle�tirilmesini sa�lamak, 

• aydınlatma tasarımı sonuçlarını kullanıcıya gösterebilmek, 

• aydınlatma tasarımına ili�kin projeyi olu�turabilmek 

 

gibi de�i�ik amaçlarla, çe�itli sunum teknikleri kullanılmaktadır. Bu teknikler sayesinde 

aydınlatma tasarımı kararlarının denetlenmesi ve uygulamadan önce görülebilmesine olanak 

sa�lanır. 

 

Söz konusu sunum teknikleri, ilkesel olarak, 

 

• Çizim teknikleri kullanarak yapılan 2 ve 3 boyutlu çalı�malar, 

o elle yapılan çalı�malar, 

o bilgisayar programları kullanarak yapılan çalı�malar  

• Maket teknikleri kullanarak yapılan 3 boyutlu çalı�malar,  

 

gibi iki grupta toplanabilir. 

 

Aydınlatma tasarımlarını sunmak amacıyla hazırlanan çizimlerde, ı�ık huzmelerinin kontur 

�eklinde gösterilmesi (�ekil 1.1) ya da renklendirmesi (�ekil 1.2) biçimindeki teknikler 

kullanılabilir. Ayrıca tavan planları, kesit ve görünü�lerde ı�ık kaynaklarının konumları ve 

düzenleri gösterilebilir ve aygıt tipi, gücü ve kullanılan lamba ile ilgili bilgiler verilebilir 

(�ekil 1.3, 1.4). Çizim teknikleri kullanarak, e� aydınlık e�rileri (�ekil 1.5) ile bir mekandaki 

aydınlık düzeyi da�ılımlarını göstermek, mekan perspektiflerinde renklere göre ile aydınlık 

düzeyi ve ı�ıklılık da�ılımlarını ifade etmek olanaklıdır (�ekil 1.6). 
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�ekil 1.1 I�ık huzmelerinin beyazla�tırılmasıyla hazırlanmı� sunum. 

 

 

�ekil 1.2 I�ık huzmelerinin renklendirilmesiyle hazırlanmı� sunum. 

 

 

�ekil 1.3 Plan ve kesit düzleminde çizim örnekleri. 
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�ekil 1.4 Plan düzleminde aygıt yerlerini gösteren çizim örnekleri. 

 

 

�ekil 1.5 E� aydınlık e�rileri ile bir düzlemde aydınlık düzeyi da�ılımının gösterilmesi. 

 

 

�ekil 1.6 Bir iç mekan simülasyonunda aydınlık düzeyi da�ılımının renklere göre 
gösterilmesi. 
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Aydınlatma tasarımına yönelik sunumlarda bilgisayar programlarının kullanımı, hesaplama ve 

çizimler için gerekli süreyi kısaltmaktadır. Ancak, sunumların gerçe�e uygunlu�u, kullanılan 

programın özelliklerine ba�lıdır. 

 

 

�ekil 1.7 Aydınlatma tasarımına yönelik bir maket örne�i [1]. 

Aydınlatma tasarımını sınamak, görselle�tirmek v.b amaçlarla kullanılan bir di�er teknik ise 

aydınlatılacak mekanın maketini hazırlamaktır. Genelde, do�al ı�ı�ın etkisini 

modelleyebilmek için 1:100 ve 1:200, yapay ı�ı�ın etkisini gösterebilmek için ise 1:20, 1:10 

ve 1:1 ölçekleri kullanılmaktadır. 

 

Yapay aydınlatma tasarımlarında, küçük ölçekli maketlerin kullanılması durumunda, aygıt 

boyutları da küçülece�inden, bu ba�lamda aygıtların ı�ık ye�inlik da�ılımlarındaki olası 

hataların, yüzeylerdeki aydınlık da�ılımlarında de�i�imlere yol açaca�ı dikkate alınmalıdır. 

 

 

�ekil 1.8 Aydınlatılmı� maket örne�i. 
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Aydınlatma tasarımında, büyük ölçekli maket kullanımının ise daha sa�lıklı sonuçlar verece�i 

açıktır. Örne�in bir ma�aza aydınlatması için hazırlanmı� belli bir test mekanına, ma�azada 

kullanılacak raflar, raflardaki ürünlerin ve konumu/açısı belirlenen aygıtların yerle�tirilmesi 

ile ı�ık testi gerçekle�tirilebilir. Ürünlerin ı�ık altındaki rengi, aygıtların konumu, yönlenme 

açısı, yüksekli�i, raftan uzaklı�ı gibi aydınlatmanın nasıl olması gerekti�ini belirleyen 

etkenler de�erlendirilebilir. 

 

1/1 gibi büyük ölçekte maket yapımı, aydınlatma tasarımının sınanması ve aydınlatmanın 

kullanıcı ve/ya da tasarımcıya gösterilmesi açısından en do�ru ve etkin yöntemdir. Ancak 

maket yöntemi hem di�er yöntemlere göre daha pahalı olması, hem de olu�turulma 

a�amasında, daha fazla emek ve vakit gerektiren bir yöntem oldu�u da açıktır. 

 

1.2 Görsel Algılama, I�ı�ın Davranı�ı 

 

Görsel algılama ö�eleri, aydınlatan ı�ık, aydınlanan nesne ve görme organıdır. Bir ba�ka 

anlatımla, bir kaynaktan yayımlanan ı�ı�ın, aydınlanan nesneden yansıyarak/geçerek, görme 

organına gelmesiyle görsel algılama gerçekle�ir.  

 

Konu tek kaynak ve tek yüzey ölçe�inde ele alındı�ında, ı�ı�ın davranı�ı, kaynak, nesne ve 

görme organı sırasını izler. Görme organına gelen ı�ı�ın nicelik ve niteli�i, ı�ık kayna�ı ve 

nesnenin ı�ıksal özelliklerine ba�lı olacaktır. Söz konusu ı�ıksal özellikleri belirleyen 

de�i�kenler; 

• ı�ık kayna�ından yayımlanan ı�ı�ın, 

o niceli�i (ye�inli�i), 

o tayfsal yapısı (rengi), 

o yüzeye geli� açısı 

• yüzeyin  

o ı�ık yansıtma çarpanı, 

o tayfsal ı�ık yansıtma çarpanı (rengi), 

o ı�ık yansıtma biçimi (matlık-parlaklık) 

olarak sıralanabilir. Bu de�i�kenlerin kar�ılıklı ili�kileri (etkile�imi) sonucu, görme organına 

gelen ı�ı�ın özellikleri de�i�ecektir. 
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Örne�in, ı�ık yansıtma çarpanı dü�ük olan bir nesne ı�ı�ı az yansıtacak ve koyu görünecek; 

türlü (renkli) bir ı�ıkla aydınlanan nesne, kendi öz renginden farklı bir renkte görünecek 

(�ekil 1.9); mat bir yüzey üzerine geli� açısından ba�ımsız olarak ı�ı�ı tüm do�rultularda 

yansıtacaktır. 

 

           

�ekil 1.9 Farklı ı�ık kaynakları altında ı�ık rengi de�i�imi. 

 

Kapalı hacimler gibi birbirini gören yüzeylerin yer aldı�ı ortamlarda ı�ı�ın davranı�ı, tek 

kaynak ve tek nesne ölçe�ine göre daha karma�ık bir yapıdadır. Bu tür ortamlarda, birincil 

kaynaklardan yayımlanan ı�ık, yüzeyler arasında pe�pe�e yansıyacak ve her yansımada hem 

nicelik hem de nitelik bakımından de�i�ikli�e u�rayacaktır (Ünver, 1985), (�ekil 1.10). Bu 

konu “Kapalı Hacimlerde I�ı�ın Davranı�ı” ba�lı�ı altında Bölüm 1.3’de ele alınmı�tır. 

 

 

�ekil 1.10 Kapalı hacimlerde ı�ı�ın yüzeylerden yansıması. 
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1.3 Kapalı Hacimlerde I�ı�ın Davranı�ı 

 

Aydınlatılmı� kapalı bir mekanda yer alan yüzeyler ve nesneler üzerindeki aydınlık, dolaysız 

ve yansı�mı� aydınlık gibi iki bile�enin toplamından olu�ur (Atop). Bu e�itlikte yer alan, 

dolaysız aydınlık (Ad), birincil ı�ık kaynaklarından çıkarak, do�rudan do�ruya yüzeye gelen 

“dolaysız ı�ı�ın” olu�turdu�u aydınlıktır. Yansı�mı� aydınlık ise (Ay), birincil ı�ık 

kaynaklarından yayımlanan dolaysız ı�ı�ın, iç yüzeylerde pe�pe�e yansıması sonucu meydana 

gelen “yansı�mı� ı�ı�ın” olu�turdu�u aydınlıktır ( Atop = Ad + Ay).    (1.1) 

 

 

�ekil 1.11 Kapalı hacimlerde ı�ı�ın davranı�ı. 

Dolaysız ı�ı�ın özellikleri, aydınlattı�ı yüzeylerdeki aydınlı�ın nicelik ve niteli�inin 

belirleyicisidir. Örne�in yapay aydınlatma için dolaysız ı�ı�ın özelliklerini belirleyen 

de�i�kenler, 

• aydınlatma düzeninde yer alan kaynakların sayısı, konumu, ı�ık ye�inlik 

diyagramları, tayfsal özellikleri (rengi), 

• lamba verimi, aygıt geriverimi  

v.b olarak sıralanabilir. 

 

Do�al aydınlatma için, dolaysız ı�ı�ın özellikleri, gö�ün ı�ıklılık da�ılımı, güne�in var olup 

olmaması, pencere boyutları ve konumları, gün ı�ı�ının tayfsal yapısı v.b etkenlere ba�lı 

olarak de�i�ir. 
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Yansı�mı� ı�ı�ın özellikleri ise, hem dolaysız ı�ı�ın özelliklerine hem de ortamda yer alan her 

yüzeyin,  

• ı�ık yansıtma çarpanı, 

• ı�ık yansıtma biçimi ve  

• tayfsal ı�ık yansıtma çarpanı (rengi) 

gibi özelliklerine ba�lı olarak de�i�im gösterir. 

 

Örne�in, iç yüzeylerin tümüyle mat olması durumunda, yüzeyler ı�ı�ı tüm do�rultulara 

yansıtacak ve hacimde yayınık ı�ık alanı olu�masına katkıda bulunacaktır. �ç yüzeylerin 

yansıtma çarpanının koyu olması durumunda, yansı�mı� ı�ık enerjisi, yüzeylerin açık olması 

durumuna göre daha çok yutulacak ve yansı�mı� ı�ı�ın olu�turdu�u aydınlık düzeyi 

azalacaktır. �ç yüzeylerin renkli oldu�u durumlarda ise, dolaysız ı�ık türsüz bile olsa, 

yansı�mı� ı�ık renklenecek ve yüzeyler kendi öz renklerinden farklı görünecektir. 

 

�ekil 1.12 �ç yüzeyleri türsüz bir mekanın tayfsal özellikleri farklı ı�ık kaynakları ile 
aydınlatılması [1]. 
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Bu nedenle kapalı hacimler gibi birbirini gören yüzeylerin yer aldı�ı ortamlarda, ı�ı�ın 

davranı�ları yalnızca tek kaynak ve tek nesne ölçe�inde de�il, aydınlı�ın bile�enleri olan hem 

dolaysız ı�ı�ın hem de yansı�mı� ı�ı�ın özellikleri ba�lamında ele alınmalıdır. Bu olgu, 

özellikle bilgisayar programları aracılı�ıyla yapılan sunum/hesap v.b i�lemler için büyük 

önem ta�ımaktadır. 

 

1.3.1 Aydınlık Düzeyi Hesabı 

 

Aydınlık düzeyi hesaplamaları, aydınlatma düzeninin sa�layaca�ı aydınlık düzeyi hakkında 

bilgi edinebilmek amacıyla yapılan matematiksel i�lemleri kapsamaktadır. Bu hesaplamalar, 

ı�ı�ın davranı�ı ile ilgili karma�ık ve fiziksel olayların matematiksel formülasyonlarından 

olu�ur.  

 

Aydınlık düzeyi, bir yüzeyin bir noktasını çevreleyen sonsuz küçük bir parçacı�ının aldı�ı 

ı�ıksal akının, bir yüzey parçacı�ı alanına bölümü olarak tanımlanmakta ve a�a�ıdaki 1.2 

numaralı e�itlikle hesaplanmaktadır ( CIE 1987, Sirel 1997). 

 

 Ev dAvd /Φ=           (1.2) 

  

 Burada; 

Ev   = I�ıksal aydınlık, 

   vΦ  = I�ık akısı, 

   A    = Yüzey parçacı�ının alanını (m2) 

olarak gösterilmi�tir. 

 

1.3 numaralı e�itlikte verilen yüzey alanının, 

• geometrik olarak bir nokta (boyutsuz) olması durumunda noktada aydınlık düzeyi, 

Ep= �/S lm/m2,         (1.3) 

 

Burada; 

Ep = Noktada aydınlık, 

   � = I�ık akısı, 

   S  = Yüzey parçacı�ının alanını (m2) 

olarak gösterilmi�tir. 



  

     

 13 
  

 

• geometrik olarak noktadan daha büyük olması durumunda ortalama aydınlık düzeyi, 

Eort = [(E1+ E2+ E3+… En)/N]       (1.4) 

hesaplarından söz edilir. 

Burada,  

Eort = Ortalama aydınlık düzeyi (lm/m2), 

E1 = Düzlemin 1. noktasındaki aydınlık düzeyi (lm/m2), 

E2 = Düzlemin 2. noktasındaki aydınlık düzeyi (lm/m2), 

En = Düzlemin n. noktasındaki aydınlık düzeyi (lm/m2), 

N = nokta sayısı 

olarak verilmi�tir. 

 

Noktada aydınlık düzeyi hesaplamalarında, yüzeye gelen ı�ık ye�inli�i bilindi�inde 1.5 ve 1.6 

numaralı e�itliklerden yararlanılır (IESNA 2000, Ünver 2005). 

• ı�ı�ın yüzeye dik gelmesi durumunda, 

Eo= Io/ d2         (1.5) 

Burada, 

Eo = düzlem üzerindeki noktada aydınlık düzeyi (lm/m2), 

Io = kayna�ın yüzey normali do�rultusundaki ı�ık ye�inli�i (cd), 

d = nokta-kaynak uzaklı�ı (m), 

olarak verilmi�tir. 

 

• ı�ı�ın yüzeye e�ik gelmesi durumunda, 

Ea=(Io/ d2)x cos α        (1.6) 

Burada, 

Ea = düzlem üzerindeki noktada aydınlık düzeyi (lm/m2), 

� = ı�ı�ın geli� do�rultusu ile yüzey normali arasındaki açı, 

Io = kayna�ın yüzey normali do�rultusundaki ı�ık ye�inli�i (cd), 

d = nokta-kaynak uzaklı�ı (m), 

olarak verilmi�tir. 
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Belirli bir büyüklükte alan üzerindeki de�i�ik noktalardaki aydınlık düzeyinin hesaplanması 

ile hem o alandaki ortalama aydınlık düzeyinin hem de o alandaki aydınlık da�ılımının 

belirlenmesi olanaklıdır.       

 

Bir alandaki, gerek ortalama aydınlık düzeyi hesaplanırken, gerekse aydınlık da�ılımı 

belirlenirken, alandaki hesap noktalarının sayısı arttıkça, elde edilen sonuçların duyarlılı�ı 

artacaktır. �ekil 1.13’de belli bir yapay ı�ık kayna�ı ile aydınlatılan 1,6m x 0,8m 

boyutlarında, 1,28 m2 ‘lik bir alanda 21 (7x3) ve 2048 (64x32) nokta ile yapılan noktada 

aydınlık düzeyi hesabı ba�lamında elde edilen Emin, Emax ve Eort de�erleri ve aydınlık 

da�ılımı örneklenmi�tir. Bu örneklerden görülece�i üzere, hesap noktası sayısı arttıkça 

aydınlık düzeyi de�erleri de�i�mekte ve aydınlık da�ılımı daha duyarlı olarak 

belirlenebilmektedir. 

 

 

 

�ekil 1.13 Farklı nokta sayıları ile alınan hesaplama sonuçları. 

 

 
2048 (64x32) 
nokta 
 
Emin: 42lx,  
 
Emax: 1308lx,  
 
Eort: 348lx 

 
21(7x3)nokta 
 
Emin: 48lx,  
 
Emax: 1166lx,  
 
Eort: 345lx 
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1.3.2 Kapalı Hacimlerde Aydınlık Düzeyi Hesabı 

Kapalı hacimlerde belirli bir düzlem üzerindeki aydınlık düzeyi hesabı hem noktada hem de 

ortalama olarak yapılabilir. Dolaysız ı�ı�ın düzlemin bir noktasında olu�turdu�u aydınlı�ın 

hesaplanmasında genelde 1.3. Bölümde verilen 1.3, 1.5 ve 1.6 numaralı e�itliklerden 

yararlanılır. 

 

Kapalı hacimlerde, hacim boyutları alı�ılmı� mimari ölçüleri a�madı�ı sürece, yansı�mı� 

ı�ı�ın olu�turdu�u aydınlı�ın düzgün yayılmı�, yani yansı�mı� aydınlı�ın iç yüzeylerin tüm 

noktalarında aynı de�erde oldu�u kabul edilir (Ünver 1985, Ünver 2005). Bu ba�lamda 

yansı�mı� ı�ı�ın olu�turdu�u aydınlı�ın hesaplanmasında ise genel olarak 1.7 numaralı e�itlik 

kullanılmaktadır. 

 

)1()( r

r

S
E v

v
−

⋅
Φ

=          (1.7) 

 

Burada;  

Ev = I�ıksal aydınlık, 

  vΦ  = I�ık akısı, 

  S = Toplam yüzey alanı (m2) 

  r= yüzeyin ortalama yansıtma çarpanı   

olarak gösterilmi�tir. 

 

Kapalı hacimlerde, do�al ve yapay ı�ık kaynakları kullanılması durumunda, ortalama aydınlık 

düzeyi hesaplarında de�i�ik yöntemlerden yararlanılabilir. A�a�ıda yalnızca yapay ortalama 

aydınlık düzeyi hesap yöntemi ilkesel olarak açıklanmı�tır. 

 

Ortalama Yapay Aydınlık Düzeyi Hesabı 

 

Kapalı hacimlerde, yatay düzlem üzerindeki ortalama yapay aydınlık düzeyinin 

hesaplanmasına ili�kin Zijl, IES, CIBSE gibi çe�itli yöntemler geli�tirilmi�tir. Bu yöntemler 

temel olarak, 
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 d

S
E ××

Φ
= η                   (1.8)   

e�itli�ine dayanmaktadır. 

 

Burada,  

E = yatay düzlem üzerindeki ortalama aydınlık düzeyi (lm/m2), 

=Φ  hacimdeki lambalardan çıkan toplam ı�ık akısı (lm), 

S  = yatay düzlem alanı (m2), 

=η  kullanma çarpanı,  

d = de�er dü�me çarpanı (bakım çarpanı) 

olarak gösterilmi�tir. 

 

E�itlikte yer alan kullanma çarpanı (η ), yatay düzleme gelen ı�ık akısının (dolaysız + 

yansı�mı� ı�ık akısının), hacimde bulunan lambalardan çıkan ı�ık akısına oranını belirler. 

Kullanma çarpanını etkileyen etkenler, 

• Aygıt özellikleri (yansıtıcısız, yansıtıcılı, yayıcı, ızgaralı), 

• Aydınlatma biçimi (dolaylı, yarı dolaysız, yayınık, yarı dolaylı, dolaylı), 

• Hacmin geometrik özellikleri (yer indisi), 

• Aygıt geriverimi ( v, aygıttan çıkan ı�ık akısının, lambadan çıkan ı�ık akısına oranı.),  

• �ç yüzey yansıtma çarpanları ( r ), 

• De�er dü�me çarpanı ( d ), 

biçiminde sıralanabilir (Ünver 1991). 

 

Kullanma çarpanını etkileyen etkenler, ortalama yapay aydınlık düzeyi hesap yöntemlerinde, 

de�i�ik biçimlerde ele alınabilmekte ve de�i�ik varsayımlara dayandırılabilmektedir. Örne�in, 

hacmin geometrik özelliklerinin belirlenmesinde kullanılan yer indisi (k), Çizelge 1.1’de 

belirtildi�i gibi farklı e�itliklerle hesaplanabilmektedir. Yine Çizelge 1.1 ve �ekil 1.15’de 

görüldü�ü gibi, Zijl yönteminde çalı�ma düzleminin altında kalan bölümden yansıyan 

ı�ıkların katkısı dikkate alınmadı�ı için hacim iki bölüme ayrılmaktadır. Amerikan ve �ngiliz 

yöntemlerinde ise çalı�ma düzlemi altında kalan bölüm dikkate alındı�ından hacim üç bölüme 

ayrılarak i�lem yapılmaktadır.  
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�ekil 1.14 Amerikan ve �ngiliz yöntemi. 

 

�ekil 1.15 Zijl yöntemi. 

Çizelge 1.1 Yer indisi hesabının çe�itli formüllere göre de�i�imi(b:en, l:boy, h:aygıt-düzlem 
arası uzaklık) (Ünver, Karakoç 2000). 

AYRIMLAR 
YÖNTEM BENZERL�KLER Hacim Bo�luk 

Sayısı 
Yer �ndisi (k) 

De�er Dü�me 
Çarpanı (d) 

Z�JL 
2 

(tavan, oda) h

lb
k

10

28 +
=  

Kullanma 
çarpanı 

çizelgesine 
ba�lı bir sayısal 

sabit de�er 

AMER�KAN 
3 

(tavan, oda, 
dö�eme) xb

b
hk

1

1
5

+
=  

Çe�itli 
de�i�kenlere 
ba�lı olarak 
hesaplanır 

�NG�L�Z 

Hacimler 
dikdörtgenler 
prizması biçiminde 
ve bo�tur. 
 
Hacim yüzeyleri 
ı�ık yansıtma 
biçimleri izotrop 
yayınık yansımadır. 
 
Hacim yüzeylerinin 
yansıtma çarpanı 
tekdüzedir. 
 
Aygıtlar düzgün 
yayılmı� aydınlık 
olu�turacak 
biçimde 
yerle�tirilir. 

3 
(tavan, oda, 

dö�eme) xhb

xb
k

)1(

1

+
=  

Çe�itli 
de�i�kenlere 
ba�lı olarak 
hesaplanır 
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1.4 I�ık Simülasyonu 

 
1.2. Bölümde açıklandı�ı gibi, ı�ı�ın davranı�ı, mekanda yer alan, hem ı�ık kaynakları hem de 

yüzeylerin ı�ıksal özelliklerine göre de�i�im gösterir. Bu de�i�imin gerçekçi biçimde 

hesaplanabilmesi için ço�u zaman karma�ık matematiksel formüllerin kullanımı gereklidir. 

Bu formüllerin kısa sürelerde hesaplanabilmesi ise bilgisayar teknolojileri ile olanaklı 

olmu�tur. Bu ba�lamda, bilgisayar teknolojilerinin geli�mesi ile belli hesaplamalara dayanan 

ı�ık simülasyonu görselle�tirmeleri gündeme gelmi�, mekanlarda ı�ı�ın davranı�ının 

görselle�tirilmesi olanaklı olmu�tur. 

 

1.4.1 I�ı�ın Davranı�larını Modellemede Kullanılan Yöntemler 

 

I�ı�ın gerçekçi biçimde görselle�tirilebilmesi yani ı�ı�ın davranı�larının modellenmesine 

yönelik çe�itli yöntemler geli�tirilmi�tir. Bu yöntemlerde matematiksel denklemler 

kullanılarak, yüzey üzerinde olu�an aydınlı�ın niceli�inin hesaplanması hedeflenmektedir. 

 

Bir mekanda ı�ı�ın davranı�ına ba�lı olarak, tüm ı�ık-nesne etkile�imlerini yakalayabilmek ya 

da bunları uygun süreler içinde hesaplayabilmek oldukça zordur. Bu ba�lamda, analitik 

hesaplara dayanan ve bazı ı�ık etkile�imlerinin göz ardı edilmesi ile elde edilmi� de�i�ik 

yöntemler geli�tirilmi�tir. Günümüzde, 3 boyutlu modelleme ve aydınlatma programlarında 

yaygın olarak kullanılan yöntemler, 

 

• I�ın �zleme (Ray Tracing) ve  

• Yayınım (Radiosity)  

 

gibi iki grupta ele alınabilir. 

 

1.4.2 I�ın �zleme (Ray tracing) Yöntemi 

 

3. Bölüm’de bahsedildi�i gibi, birbirini gören yüzeylerin oldu�u ortamlarda, ı�ık kayna�ından 

çıkan ı�ıklar, bir yüzeyden yansıdıktan sonra, mekan içindeki di�er nesne ve yüzeylerle de 

etkile�ime girer ve ortamda yansı�mı� ı�ık olu�ur. Gerçekçi görselle�tirmelerin 

olu�turulabilmesi için, ı�ı�ın davranı�ı hem dolaysız ı�ık hem de yansı�mı� ı�ık açısından ele 

alınmalıdır. Bilgisayar terminolojisi açısından, bu etkilerin tamamı toplam (dolaysız + 
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yansı�mı�) aydınlık (global illumination) ile tanımlanır. Toplam aydınlık modeli ile sadece 

dolaysız ı�ık hesabı yapan (direct illumination) yöntemlere göre çok daha gerçekçi sonuçlar 

elde edilmektedir.  

 

1980 yılında, Turner Whitted tarafından ortaya konan I�ın izleme yöntemi, kaynak ile alıcı 

arasındaki akı transferinin matematiksel olarak tanımlanması biçiminde açıklanabilir. I�ın 

izleme yöntemi, ileri yönlü ve geri yönlü ı�ın izleme olarak iki ayrı biçimde yapılabilir. 

 

�leri yönlü ı�ın izleme (Forward ray tracing) yöntemi, ı�ık kayna�ından yayımlanan 

ı�ınların nesnelerden yansıması ya da kırılması sonucu göze ula�ması ile yapılan modellemeye 

verilen ad olup, ı�ınların davranı�ı, gerçek dünyadaki görme olayına uygun biçimde 

gerçekle�mektedir. Ancak gerçek bir mekanda, ı�ık kaynaklarından yayımlanan ı�ınların, bir 

bölümü göze ula�maktadır. Bu nedenle ileri yönlü ı�ın izleme yöntemi kullanıldı�ında göze 

ula�mayan ı�ınlar için gereksiz hesaplama yapılabilir. 

 

 

 

�ekil 1.16 �leri yönlü ı�ın izleme. 

 

Geri yönlü ı�ın izleme (Backward ray tracing) yönteminde, ileri yönlü ı�ın izlemenin 

tersine, ı�ınların gözden çıkarak, nesneler üzerinden yansıdıktan sonra kayna�a ula�tıkları 

kabul edilmektedir. Bu sayede ı�ık kayna�ından çıkan tüm ı�ınlar de�il, yalnızca göze 

ula�abilen ı�ınlar hesaba katılmaktadır. 
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�ekil 1.17 Geri yönlü ı�ın izleme. 

I�ın izleme yöntemi hem dolaysız, hem de yansı�mı� ı�ı�ın hesabı ve görselle�tirilmesinde 

kullanılır. Yansı�mı� ı�ık için, ortam ı�ı�ı (ambient light) olarak adlandırılan bir ba�ka bile�en 

kullanılması gereklidir. Ortam ı�ı�ı her yüzeyi e�it ye�inlikte aydınlatır ve ye�inlik iste�e 

ba�lı olarak de�i�tirilebilir. Ortam ı�ı�ı ye�inli�inin niceli�inin az olması durumunda, 

yansı�mı� ı�ı�ın olu�turdu�u aydınlık düzeyi azalacaktır. 

 

Dolaysız ı�ık ile yapılan görselle�tirme ve hesaplamalarda, mat ve parlak yüzeylerde 

hesaplama yapılırken, ortam ı�ı�ı kullanıldı�ında, yüzeyler yalnızca Lambert yüzeyi (mat) 

kabul edilir. Yalnızca ortam ı�ı�ı kullanılarak yapılan görselle�tirmelerde ise, özellikle 

gölgeler ortadan kalkaca�ı için boyutsuzluk etkisi olaca�ı açıktır.  

 

�ekil 1.18’de sa� üst resimde yalnızca ortam ı�ı�ı kullanılmı�tır. Ortadaki �ekilde ise, 

yalnızca dolaysız ı�ık için ı�ın izleme yöntemi kullanılmı�tır, bu nedenle yansı�mı� ı�ık 

görüntülenememektedir. Sol alttaki resimde ise ı�ın izleme yöntemine ortam ı�ı�ı da 

eklendi�inden, hem dolaysız ı�ık hem de yansı�mı� ı�ı�ı görüntülemek olanaklı olmu�tur. 

 

I�ın izleme yöntemi, bakı� açısına ba�lı bir yöntem oldu�undan, mekan farklı açılardan 

gözlemlenmek isteniyorsa, her sahne için hesaplama tekrarlanmalıdır. I�ın izleme yöntemi 

genel özellikleri Çizelge 1.2’de verilmi�tir. 
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�ekil 1.18 I�ın izleme yöntemin ve ortam ı�ı�ı ili�kisi, [6]. 

 

Çizelge 1.2 I�ın �zleme yönteminin genel özellikleri. 

PARAMETRELER I�IN �ZLEME(RAYTRACING) 

Dolaysız ve yansı�mı� ı�ık                              + 

saydam + 

parlak + 

Global 

aydınlatma 
Yüzey/nesne 

özellikleri 
mat + 

Yansı�mı� ı�ık                              + 

saydam - 

parlak - 
Ortam ı�ı�ı Yüzey/nesne 

özellikleri 
mat + 

Gölge hesabı + 

Sonuçların bakı� açısına ba�lı olması durumu Bakı� açısına ba�ımlı 

Hafıza gereksinimi Normal 

Süre gereksinimi Normal 
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1.4.3 Yayınım (Radiosity) Yöntemi 

Yayınım (Radiosity) yöntemi, 1984 yılında Cornell Üniversitesi’nde Cindy Goral tarafından 

tanıtılmı�tır. Yöntem, ısı da�ılımı simülasyonu için geli�tirilmi� “sonlu elemanlar analizi” 

yönteminin, aydınlatmaya uyarlanmı� �eklidir. Radiosity hesaplaması, ı�ık kaynaklarından 

çıkan ve mekandaki her yüzeye gelen enerjinin, yansıyan ve yutulan kısmının belirlenmesi ve 

ı�ık alan her yüzeyin kendi üzerine dü�en enerji miktarına göre yine bir ı�ık kayna�ı gibi 

davranıp tüm sahnenin gerçek hayatta oldu�u biçimde aydınlanması ilkesine dayanır.  

 

 

�ekil 1.19 Yayınım yönteminin grafiksel gösterimi. 

 

Yayınım yönteminde, tüm yüzeyler, izotrop yayınık yansıtma yapan, yani mat yüzeyler olarak 

kabul edilir ve her yüzeyin düzgün yayılmı� bir renge ve aydınlı�a sahip oldu�u var sayılır. 

Hesaplama ve görselle�tirmelerde düzgün yansıma yapan parlak yüzeyler dikkate 

alınmamaktadır (�ekil 1.19).  

 

�ekil 1.20’de sa�daki duvar ye�il parlak malzeme ile kaplıdır. Yüzey gerçekte düzgün 

yansıma yapar ve parlak algılanır, ancak yayınım yönteminde, yüzeyin mat oldu�u kabul 

edildi�inden, düzgün yansımaya ba�lı etkiler hesaplanamaz. 
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�ekil 1.20 a’da parlak ye�il duvardan yansıyan ı�ık zeminde gözlemlenmekte, b’de ise 
yayınım yöntemi parlak yüzeyi dikkate almamaktadır. 

 

Yöntemde, ı�ık da�ılımı bir kez hesaplandıktan sonra, sahne bakı� açısından ba�ımsız olarak 

hareket ettirilebilir. Yayınım yönteminin genel özellikleri Çizelge 1.3’de verilmi�tir. 

Çizelge 1.3 Yayınım yönteminin genel özellikleri. 

PARAMETRELER YAYINIM (RADIOSITY) 
 

Dolaysız ı�ık hesabı + 
Yansı�mı� ı�ık hesabı + 

saydam - 

parlak - 
Yüzey/nesne 

özellikleri 
mat + 

Sonuçların bakı� açısına ba�lı olması 

durumu 
Bakı� açısından ba�ımsız 

Hafıza gereksinimi Yüksek 
Süre gereksinimi Yüksek 

 

2. AYDINLATMAYA YÖNEL�K B�LG�SAYAR PROGRAMLARI 

 

Günümüzde bilgisayar teknolojileri, her alanda oldu�u gibi aydınlatma alanında da 

hesaplamaların yapılması ve ı�ı�ın davranı�larının görselle�tirilmesinde, oldukça etkin 

biçimde kullanılmaktadır. Böylece, aydınlık düzeyi hesapları çok daha kolay ve hızlı �ekilde  

 

a b 
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yapılabilmekte, sayısal olarak iki boyutlu ortamda sunulabilmekte, grafik tabanlı programlar 

kullanılarak sonuçlar 3 boyutlu sanal ortamda görselle�tirilebilmektedir.  

 

Sayısı her geçen gün artan aydınlatma programları, 

 

• Basit Görselle�tirme Yapan Aydınlatma Programları, 

• �leri Görselle�tirme Yapan Aydınlatma Programları  

 

olmak üzere iki grupta ele alınabilir. 

 

2.1 Basit Görselle�tirme Yapan Aydınlatma Programları 

 

Basit görselle�tirme yapan aydınlatma programları, oda boyutları, yararlı düzlem yüksekli�i, 

yüzeylerin yansıtma çarpanları, kayna�ın ı�ık ye�inlik diyagramı vb. etkenleri dikkate alarak 

belli bir biçim ve formüllere göre, dö�eme, yararlı düzlem, tavan, duvar vb. yüzeyler 

üzerindeki aydınlık düzeyi hesabı yapabilmektedir. Hesaplama sonuçları, e� aydınlık e�rileri, 

noktada aydınlık düzeyi gösteren tablolar, renklere göre aydınlık düzeyi de�i�imini gösteren 

�ekiller v.b biçimlerde sunulmaktadır. Bu tür programlar ile ortamın 3 boyutlu sanal 

görüntülerini olu�turmak ve ı�ı�ın yüzeylerdeki da�ılımını görüntülemek olanaklıdır (Ünver, 

Çelebi, 2006). Bu gruba örnek olarak gösterilen Relux, DIALux programlarının özellikleri 3 

ve 4. bölümlerde ele alınmı�tır. 

 

2.2 �leri Görselle�tirme Yapan Aydınlatma Programları 

 

Aydınlatma simülasyonu yapan ileri düzey programlar, yukarıda de�inilen basit 

görselle�tirme yapan aydınlatma programları gibi, de�i�ik etkenleri göz önüne alarak aydınlık 

düzeyi hesabı yapabilmekte, hesap sonuçlarını de�i�ik biçimlerde verebilmektedir. Bu 

gruptaki programlar sanal görüntü olu�turmadaki geli�mi�lik düzeyi, 3 boyutlu grafik 

algoritmalarının geli�mesiyle paralellik göstermektedir. Gerçekçi modeller üzerinde, ı�ı�ın 

yayılımını gerçekçi �ekilde modellemeyi hedefleyen bu programlar, 3 boyutlu modelleme 

programlarıyla veri alı�veri�i yaparak, nesnelere gerçekçi malzemeler atayarak, karma�ık 

geometri ve nesnelerde çalı�ma olana�ı sa�layan simülasyon programlarıdır (Ünver, Çelebi, 
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2006). Lightscape, Radiance, gibi bu gruba örnek programlar 5 ve 6. bölümlerde ele 

alınmı�tır. 

 

2.3 I�ık Modellemede Kullanılan Fotometrik Aygıt Formatları 

 

Bir yüzeye gelen ı�ı�ın olu�turdu�u aydınlık düzeyi hesapları yapılırken, kullanılacak yapay 

ı�ık kaynaklarının, ı�ık ye�inlik da�ılımlarının bilinmesi gerekmektedir. Bu ı�ık ye�inlik 

da�ılımlarının bilgisayar ortamında kullanılabilmesi için, da�ılımın sayısal de�erlerinin belirli 

bir düzen içinde sıralanması gereklidir. Günümüzde yapay ı�ık kaynaklarının 3 boyutlu ı�ık 

ye�inlik da�ılımına ili�kin sayısal veri formatları, Eulumdat, IES, CIBSE, CIE olarak dört 

ayrı grupta toplanmaktadır.  

 
Eulumdat Formatı 
 

Eulumdat, Avrupa ülkelerinde kullanılan ı�ık ye�inlik da�ılımı formatıdır. Bu formatta ı�ık 

kayna�ının, 3 boyutlu ı�ık ye�inlik da�ılımının sayısal de�erleri “kandela/kilolümen” olarak 

verilir. De�erlerin cd/klm olarak verilmesi aynı aygıt içinde de�i�ik özellikte lambalar 

kullanılması durumunda da hesaplamayı olanaklı kıldı�ından, iyi planlanmı� bir metin 

dosyası olarak tanımlanabilir. Eulumdat formatının dosya uzantısı “ldt” dir. 

 

IES LM–63 
 

IES, Kuzey Amerika Aydınlatma Mühendisli�i Birli�i (Illuminating Engineering Society of 

North America, IESNA), tarafından desteklenen ve yaygın olarak Amerika’da kullanılan 

formattır. Bu formatta ı�ık kayna�ının, 3 boyutlu ı�ık ye�inlik da�ılımının sayısal de�erleri 

kandela olarak verilir. De�erlerin “kandela” olarak verilmesi aynı aygıtta farklı lambalar 

kullanılması durumunda, her de�i�ik lamba için ayrı bir format gerektirdi�inden, iyi 

planlanmamı� bir metin dosyası olarak tanımlanır. Üç farklı teknik özellikte hazırlanmı� olan 

formatın, en yaygın olarak kullanılanı IES LM-63 olup dosya uzantısı “IES” dir. 

 

CIBSE TM 14 
 

CIBSE TM 14, CIBSE (�ngiliz Chartered Institution of Building Service Engineers) 

tarafından geli�tirilen ve a�ırlıklı olarak �ngiltere’de kullanılan bir formattır. Bu formatta ı�ık 

kayna�ının, 3 boyutlu ı�ık ye�inlik da�ılımının sayısal de�erleri kandela olarak verilir. 

De�erlerin kandela olarak verilmesi aynı aygıtta farklı lambalar kullanılması durumunda, her  
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de�i�ik lamba için ayrı bir format gerektirdi�inden, iyi planlanmamı� bir metin dosyası olarak 

tanımlanır. Format IES formatına benzer özelliktedir, ancak aygıtın ürün bilgileri konusunda 

çok daha kesin bir tanımlamaya sahiptir. Aygıta yerle�tirilen lambanın ı�ık akısını do�ru bir 

biçimde kodlamak bu formatta olanaklı de�ildir. Bu durumda üreticiler, bu bilgiyi ürün bilgisi 

bölümü içinde standart dı�ı bir yorumlama ile kodlamaktadırlar. Bu sınırlama nedeniyle, 

CIBSE TM 14 formatının kullanımı kolay olmayan bir format oldu�u söylenebilir. 

 

CIE 
 

CIE’nin 1993 yılında yayımlanan 102 numaralı yayınında tanımlanan format, aygıt ı�ık 

ye�inli�ini CIE’nin önerdi�i kandela de�erlerinde saklayan bir formattır. Bu format, aygıt 

endüstrisi alanında, bölgelere ait farklılıkları ortadan kaldırmak üzere, bir “aygıt fotometrik 

verisinin elektronik transferi için, bir format önerisi hazırlamak” amacıyla yapılmı� bir 

denemedir.  

 

3. DIALux 4.3 PROGRAMI 

 

DIALux programı, Almanya’da, DIAL GmbH firması tarafından, 1994 yılında, aydınlatma 

alanına yönelik hazırlanmı� bir programdır. DIALux 3.0 versiyonu ile gündeme gelen 

programın temel özelli�i, her aygıt üreticisi firmanın, kendi ürünlerinin teknik özelliklerini bu 

programa katabilmesidir.  

 

Program www.dialux.com sitesinden ücretsiz olarak yüklenebilmektedir. Bu çalı�mada, 

programın 2007 yılında kullanıma sunulan, Türkçe dahil olmak üzere 22 farklı dil için 

hazırlanan 4.3 versiyonunun, 

 

• genel özellikleri, 

• bilgi giri�i özellikleri, 

• bilgi çıkı�ı özellikleri 

• 3 boyutlu görselle�tirme ve animasyon özellikleri 

 

ele alınmı�tır (DIALux Version 4.3, 2006). 
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3.1 DIALux 4.3 Programının Genel Özellikleri 

 

DIALux 4.3 programı için bilgisayarların sistem gereksinimleri açısından, Pentium III ya da 

daha yüksek i�lemci, 800 MHz ya da daha yüksek frekans, 256 MB RAM bellek, Open GL 

uyumlu grafik kartı ve 1280x1024 ekran çözünürlü�ü gereklidir. Program Windows 2000, 

Windows XP Home Edition, Windows XP Professional i�letim sistemleri altında 

çalı�maktadır.  

 

Program, iç mekan, dı� mekan, yol aydınlatması ve acil aydınlatma gibi aydınlatma 

konularına yöneliktir. Örne�in iç mekan için dikdörtgen, L ve çokgen plan seçenekleri 

bulunmaktadır. Bu çalı�mada, genel olarak iç mekan seçene�i için yapılan ayarlar ve 

parametrelerden bahsedilecektir. 

 

DIALux programında CAD tabanlı programlarla veri alı�veri�i yapabilmekte ve dxf ya da 

dwg formatlarında kaydedilmi� dosyaları yapılacak çizimler için altlık kullanılabilmektedir. 

Ayrıca SAT dosyası biçiminde hazırlanmı� mekanları programa atayarak do�rudan 

aydınlatma tasarımı yapmak olanaklıdır. 

 

 

�ekil 3.1 DIALux 4.3 programı dxf formatı arka planda 3 boyutlu görünüm [7]. 

Bu programda, hem do�al hem de yapay ı�ık kaynaklarının olu�turdu�u dolaysız ve yansı�mı� 

aydınlık düzeyi hesabı için “yayınım (radiosity) yöntemi”nden yararlanılarak geli�tirilen 

RadiCal isimli bir model kullanılmı�tır. Enerji korunumu prensibine ba�lı olarak i�lem yapan  
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yöntemde, tüm ı�ık bir yüzeye gönderilmekte, yüzeyde yutulmayan ı�ık di�er yüzeylere 

yansıtılmaktadır. Ayrıca, bir yüzey kendili�inden ı�ıklı olabilmektedir. Yayınım yöntemi ile  

 

her yüzey için bir hesap e�itli�i olu�turulur. Bu e�itlik, di�er yüzeylerden yayımlanan ı�ı�ı ve 

e�er varsa bir yüzeyin kendi ı�ıklılı�ını tanımlar. Tüm yüzeyler izotrop yayınık yansıma 

yapan mat yüzeyler olarak kabul edilir. 

 

DIALux programında DIALux 4 versiyonu itibariyle do�al aydınlı�ı hesaplamak olanaklı 

olmu�tur. CIE Açık Gök, CIE Kapalı Gök, CIE Ortalama Gök tipleri için hesaplama yapan 

programda, dolaysız güne� ı�ı�ı açık gök tipi için hesaba katılabilirken, kapalı gök ve 

ortalama gök tipi için hesaba katılmamaktadır (Çizelge 3.1). Gök tiplerinden her biri, kendi 

ı�ıklılık da�ılımlarına göre tanımlanmı�tır. Her birinin Zenit ı�ıklılıkları, birbirinden farklıdır 

ve farklı olanlar için bir model seçilmi�tir. Açık ve Kapalı gök için DIALux programı, 

Krochmann’ın Zenit formülünü kullanmakta ve günı�ı�ı çarpanını hesaplayabilmektedir.  

 

Programda do�al ı�ık hesaplaması yapılırken, kılavuz bölümünden gün ı�ı�ı çevresi eklenir. 

Gün ı�ı�ı çevresinde tarih, saat ve gök tipi belirlenir. Hesaplamanın yapılaca�ı yerin co�rafi 

konumu (enlem, boylam) ve zaman verileri, ayrıca kuzey yönü ile ilgili ayarlamalar 

yapılabildi�i gibi ayrıca, programın kütüphanesinden de dünyanın birçok kentine ait co�rafi 

konum ve zaman dilimi verileri seçilebilmektedir. 

Çizelge 3.1 CIE 110:1994’e göre gökyüzü tipleri. 

Gök tipi 
CIE Kapalı gök 

(Overcast sky) 

CIE Ortalama gök 

(Avarage sky) 

CIE Açık gök 

(Clear sky) 

Tanım  

Gök tamamen 

bulularla kaplı, dönel 

(rotasyonel) 

 simetrik ı�ıklılık 

da�ılımı 

Gün batımından, gün 

do�umuna kadar olan 

sürede bir ortalama 

de�er elde edilerek 

bulunur. 

Bulutsuz gökyüzü 

Dolaysız güne� ı�ı�ı  Yok  Yok  Var  

Zenit ı�ıklılı�ı/ufuk 

ı�ıklılı�ı 
3 1 8 

DIALux’de kullanılan 

Zenit ı�ıklılı�ı 
Krochmann   Krochmann  
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�ekil 3.2 DIALux programında aydınlık düzeyi hesabı için yüzeylerin bölümlere ayrılması. 

 

1.2. Bölüm’de belirtildi�i gibi birbirini gören yüzeylerde olu�an aydınlı�ın nicelik ve niteli�i, 

dolaysız ve yansı�mı� ı�ı�ın renksel özellikleri ba�lamında de�i�im gösterir. DIALux 

programının 4.3’den önceki versiyonlarındaki hesaplamalarda hem birincil kaynaklardan 

yayımlanan ı�ı�ın renksel özellikleri türsüz (standart E), hem de yüzeylerin türsüz oldu�u 

kabul edilmi�tir. DIALux 4.3’de ise, ı�ık kayna�ının, ı�ık kayna�ı renk filtresinin ve 

aydınlatılan yüzeyin tayfsal ı�ık yansıtma çarpanları e�risini dikkate almaktadır.  

 

Programda, ı�ık renkleri dosyasında, 

 

• renk sıcaklıklarına göre,  

o kara cisim için 2000K’den 25000 K’e 29 adet,  

o günı�ı�ı için 4000K’den 25000 K’e 18 adet,  

o CIE standart E ve D65 ı�ı�ı,  

 

• Lamba tiplerine göre, 

o akkor (standart lamba, yüksek ve alçak gerilim halojen lamba), 

o flüoresan (640, 827, 830, 840, 930, 940, 950 ı�ık renkleri), 

o yüksek basınçlı (civa buharlı, metalik halojenürlü 830 ve 942, sodyum buharlı 

standart ve sodyum buharlı profesyonel) 

ı�ık tayfı seçenekleri bulunmaktadır (�ekil 3.3).  
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�ekil 3.3 DIALux renk düzeninde ı�ık renkleri. 

Renk filtreleri dosyasında, DIAL fotometri laboratuvarlarında, tayfsal geçirme çarpanları 

ölçülmü� düzgün geçme yapan filtreler yer almaktadır.  

Renk filtreleri (süzgeç),  

• renk etkisi filtresi,  

• renk düzeltme filtresi,  

• yüksek sıcaklık filtresi, film ve  

• sahne aydınlatması  

olarak 4 ana gruba ayrılmakta ve her grupta kendi içinde çok sayıda filtre yer almaktadır. 

Örne�in Standart D65 ı�ı�ı gibi filtreler kullanıldı�ında, ekranda renk görüntüsü ve geçme 

çarpanı görülebilir (�ekil 3.4). 

 

 

�ekil 3.4 Renk filtrelerine ait teknik bilgiler. 
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�ekil 3.5 Aynı filtrenin sodyum buharlı ve metalik halojenürlü lamba ile kullanımından elde     
edilen sonuçların gösterimi 

 

�ekil 3.6 Farklı ı�ık kaynaklarında aynı geçirme çarpanına sahip filtre konulması ile olu�an 
aydınlıkların gösterimi(Soldan itibaren; akkor lamba, flüoresan 830, D65, yüksek 
basınçlı sodyum, metalik halojenürlü seramik, metalik halojenürlü kuvars). 

DIALux programında yapay ı�ık kaynakları için 2.3 numaralı bölümde tanımlanan ı�ık 

ye�inlik da�ılımı formatlarından, 

• Eulumdat 

• CIBSE 

• TM 14 

• IES  

formatları kullanılmaktadır. Program kütüphanesinde bulunan aygıtlar yanı sıra belirtilen 

formatlarda hazırlanmı� farklı aygıtlar programa dı�ardan atanabilmektedir. 

 

Programda bakım çarpanı  

• genel,  

• geni�letilmi�, EN 12464 

olarak iki biçimde belirlenebilir. 

 



 32 

 

  

Genel seçene�inde, kullanıcı istedi�i bakım çarpanı de�erini girebildi�i gibi, program 

mekanın kullanım süresine göre de bir de�er vermektedir. Geni�letilmi� seçene�inde ise, 

ortam ko�ulları ve bakım aralı�ı belirlendikten sonra, program EN12464 standardına göre bir 

bakım çarpanı de�eri ön görmektedir. 

 

3.2 DIALux Programının Bilgi Giri�i Özellikleri 

 

DIALux 4.3 programı, DIALux 4.3 ve DIALux I�ık Asistanı olarak iki ayrı biçimde 

kullanılabilmektedir.  

 

DIALux I�ık Asistanı, iç mekan aydınlatmasında, yapay aydınlık düzeyi hesapları ve 

görselle�tirilmesinin hızlandırılması için hazırlanmı� bir bölümdür. DIALux I�ık Asistanı ile 

DIALux programının içine girmeden, hızlı ve basit biçimde bir iç mekanda yapay aydınlık 

düzeyi hesabı yapılabilir ve çe�itli biçimlerde sonuçlar elde edilebilir. 

 

Bu bölümde açılan pencerelerde sırasıyla,  

 

• proje bilgileri girilir,  

• oda geometrisi, hesaplama parametreleri, aygıt seçimi yapılır, 

• ı�ık kayna�ı konumu ve yerle�tirilme düzeni belirlenir, hesaplama yapılır 

• çıktı seçenekleri düzenlenir ve çıktı alınır. 

 

DIALux 4.3 programı açıldı�ında ise çıkan pencerede öncelikle,  

 

• �ç mekan (dikdörtgen, L, çok kö�eli oda), 

• Dı� mekan, 

• Yol projesi, 

 

seçenekleri çıkar. Kullanıcı bunlardan kendi konusuna uygun olanı seçer ve programın içine 

girilir.  
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DIALux programı çalı�ma yüzeyi tıpkı Windows XP yüzeyine benzemektedir, oldukça 

dinamik ve rahat bir kullanıma sahiptir. Genel olarak bilgisayar kullanıcılarının rahatlıkla 

i�lem yapabilece�i bir düzendedir. DIALux çalı�ma yüzeyi, 

a. CAD penceresi 

b. Denetleyicili Proje Yöneticisi 

c. Kılavuz 

biçiminde 3 ana ba�lıkta toplanabilir. Bunlara ek olarak sayfanın üst kısmında menü ve araç 

çubukları da yer alır.  

 

 

�ekil 3.7 DIALux 4.3 programı yüzeylerinin gösterimi. 

a) CAD penceresi, ile mekanın ve mekanda yer alan nesnelerin çe�itli görüntülerini, 

aydınlatma düzeni ile ilgili i�lemleri görmek olanaklıdır. 

 

 

�ekil 3.8 DIALux 4.3 programı CAD penceresinde oda plan görünümü. 
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b) Proje yöneticisi bölümünde, aydınlatma ile ilgili tüm fonksiyonlar denetlenmekte, 

özellikleri belirlenmektedir. Bu bölüm, proje, mobilya, doku, aygıt seçimi ve çıktı alt 

bölümlerini kapsamaktadır. 

 

• Proje alt bölümünde, projenin genel bilgileri ve projeye i�lenenlere ait bilgiler yer alır. 

(Mekan yüzeylerini malzeme özellikleri, kullanılan ı�ıklık özellikleri v.b). Bu 

bölümde, proje ile ilgili proje adı, genel bilgiler, yer bilgileri girilirken, mekan ile ilgili 

genel bilgiler, bakım çarpanı, oda yüzeylerinin yansıtma çarpanı, malzeme ve renk 

özellikleri, mekanın yönü belirlenir.  

 

• Mobilya alt bölümünde, standart elemanlar, oda elemanları, pencere ve kapılar, dı� 

çevre elemanları, hesap yüzeyi ve hesap noktaları, ayrıca da farklı mobilya 

kütüphaneleri içeren dosyalar bulunmaktadır. Seçilen eleman, “sürükle ve bırak” 

i�lemi ile projeye getirilebilir. Programın kütüphanesinde mevcut bulunan mobilyalar 

projede kullanılabilir. 4.3 versiyonu ile birlikte SAT formatı yanı sıra mobilyalar m3d 

formatıyla da mevcut bulunmaktadırlar. Bu format sayesinde mobilya verilerinin, 

di�er programlarla alı�veri�i kolayla�mı�tır. 

 

• Doku alt bölümünde, program kütüphanesinde çe�itli dokular ve RAL renkleri 

bulunmaktadır. Seçilen doku tıpkı mobilyada oldu�u gibi “sürükle bırak” yöntemiyle 

istenilen yüzeye ya da mobilyaya atanabilmektedir. Kullanıcının iste�ine ba�lı olarak 

ki�isel dokular da olu�turulabilmektedir. Proje için seçilen doku, istenilen yüzey ya da 

mobilyaya atandıktan sonra, yansıtma çarpanı dokudaki RGB de�erleriyle 

belirlenebilmektedir. Yüzeylere istenilen ı�ık yansıtma çarpanı de�eri verilebilir.  

 

• Aygıt alt bölümünde, çe�itli firmalara ait ürün kütüphaneleri bulunmaktadır. Bu 

bölümde ayrıca kütüphanede olmayan aygıtları programa atayabilmek için i�lem 

yapmak olanaklıdır.  

  

• Çıktı alt bölümü ise proje ile ilgili sonuç dosyalarını düzenleyen bölümdür. Bu 

dosyaların belli bir kısmı hesaplamadan önce görülebilirken, belli bir kısım yalnızca 

hesaplama i�lemi yapıldıktan sonra elde edilebilmektedir.  
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c) Kılavuz bölümünde, iç mekan aydınlatması, dı� aydınlatma, yol aydınlatması, ı�ık 

ayarları, acil aydınlatma ve günı�ı�ı bölümleri yer alır. Bu bölümde projenin özelli�ine 

göre denetimler yapılır. Örne�in bir iç mekan projesinde, yalnızca do�al aydınlık 

düzeyi hesabı için, Kılavuz bölümünde gün ı�ı�ı alt ba�lı�ında proje ile co�rafi 

bilgiler, açıklık ve pencere özellikleri, gün ı�ı�ı hesabı parametreleri ile ilgili ayarlar 

yapılır. Tüm bu ayarlar yukarıda bahsedilen proje bölümünde görülecektir.  

 

3.4 DIALux Programının Bilgi Çıkı�ı Özellikleri 

 

DIALux programı, hesaplama sonuçlarını çe�itli biçimlerde göstermektedir. Tüm sonuç 

çıktıları, proje yöneticisi kısmında yer alan, çıktı bölümünden yönetilebilir. Çıktı bölümü,  

 

a) Proje  

b) Aygıt ismi,  

c) Oda bilgileri  

 

olarak 3 gruba ayrılır. 

 

a) proje bölümü proje adı, tarih gibi genel bilgilerin oldu�u bölümdür.  

b) aygıt bölümünde ise, aygıta ait çizim, resim gibi detaylar, aygıt ı�ık ye�inlik 

diyagramları ve çizelgeleri, koni diyagramı, kama�ma verileri, acil aydınlatma verileri 

yer alır. 

 

c) oda bölümünde ise, mekan ve aydınlatma düzeni bilgileri, ı�ıklık, mobilya, oda 

elemanları koordinat ve konum planları,  hesap yüzeyleri ve mekanın 3 boyutlu 

görselle�tirmesi ve mekanda renklere göre aydınlık düzeyini gösteren 3 boyutlu 

görselle�tirme, aydınlatma tekni�i sonuçları yer alır. Oda bölümü altında bulunan oda 

yüzeyleri bölümünde sonuçlar mekandaki yüzeyler ve çalı�ma düzlemi üzerindeki 

aydınlık düzeyleri ve ı�ıklılıkları göstermeye yöneliktir. Genel olarak her yüzeyde 

alınan aydınlık düzeyi ve ı�ıklılık sonuçları, 

• Noktada aydınlık düzeylerini gösteren tablo, 

• E� aydınlık düzeyi e�rileri ile aydınlık düzeyini gösteren tablo, 

• Gri de�erlerine göre aydınlık düzeylerini gösteren tablo 

 biçiminde sunulmaktadır.  
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Çıktı bilgileri, PDF dosyası biçiminde kaydedilebilmekte ve olu�turulan grafikler, ba�ka 

programlara aktarılabilmektedir. Tüm çıkı� bilgileri, projeye girilen veriler do�rultusunda 

hazırlanır. Projeye girilen bilgi ne kadar detaylı ise, alınan sonuçlar da o kadar do�ru ve 

detaylı olacaktır. 

 

3.5 3 Boyutlu Görselle�tirme ve Animasyon Özellikleri 

 

DIALux 4.3 programı yayınım yöntemine dayalı aydınlık düzeyi hesabı ve mekan 

görselle�tirmeleri yapabilmektedir. Bu görselle�tirmeler Bölüm 3.2’de verilen bilgiler 

ba�lamında gerçekle�ir. Ancak Bölüm 1.4.3’de belirtildi�i üzere yayınım yöntemi yüzeyler 

hesaplama ve görselle�tirmelerde mat kabul edilmektedir. Mat yüzeylerin yanı sıra parlak 

yüzeylerin de görselle�tirilebilmesi için, ı�ın izleme yöntemine gereksinim vardır. Bu nedenle 

ı�ın izleme yöntemini kullanan ve genel bir program olan POV-RAY programı DIALux 

programı içinde seçenek olarak sunulmaktadır. Böylelikle programda parlak yüzeylerin de 

görselle�tirilmesi olanaklı olmu�tur. Ancak POV-RAY ile olu�turulan görselle�tirmeler ı�ın 

izleme yöntemi özelliklerinden dolayı bakı� açısına ba�ımlı olarak hazırlanır. A�a�ıda POV-

RAY programının kullanımına ait bilgiler verilmi�tir. 

 

POV- RAY programını kullanmak için, Menü’den Dosya-Export seçilmeli ve alt menüden 

“CAD görünümlü POV-Ray hesapla sekmes”i seçilmelidir. POV – RAY ayarları bölümünde, 

• Hızlı ayarlama 

• Resim ayarları 

• Yansı�mı� ı�ık hesaplama 

• I�ıklılık ayarları 

bölümleri yer alır. 
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�ekil 3.9 POV-Ray Hızlı ayar / ı�ın izleme için temel ayarlar. 

 “Hızlı Ayarlama” bölümünden “Resim Özellikleri” ile ilgili görselle�tirmenin uzunluk ve 

geni�lik ayarlarını yapmak olanaklıdır. Çözünürlük arttıkça resim boyutu da büyüyecektir. 

Ancak büyük bir görselle�tirme hesaplama zamanını uzatır. “Kenar düzleme” fonksiyonunda 

ise, resimdeki kö�eler düzeltilmektedir. Örne�in, duvar gibi yüzeylerde, tu�la, kiremit, 

kaldırım dokuları gibi çizgileri olan dokular kullanıldı�ında bu fonksiyon aktive edilmelidir. 

Bu fonksiyon oldukça fazla hesap gücü gerektirdi�inden bitmi� olan resimlerde 

kullanılmalıdır. Sadece dokular de�il, aynı zamanda geometrinin kö�eleri de düzeltilir.  

 

“Doku kaplama (Autobumpmaps)” komutu, yüzeyler üzerinde ah�ap, kiremit gibi dokular 

uygulandı�ında 3 boyutta gerçekçi görselle�tirmeler elde etmek için kullanılır. Doku kaplama 

için yüzeyin renk de�erleri esas alınır. 
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�ekil 3.10 POV-Ray ile kö�e düzleme. 

 

“Resim ayarlarında”, resmin pikseller halinde boyutu tanımlanır. Her istenen boyut 

ayarlanabilir. �lk resim için her zaman çözünürlük 640 x 480 piksel seçilmelidir. 

 

“Yansı�mı� ı�ık hesaplama” bölümünde ise, yansı�mı� ı�ı�ın sonuç üzerindeki etkisi 

belirlenir. Yansı�mı� ı�ı�ın oldu�u alan ne kadar büyükse, hesaplama süresi o kadar uzun 

olacaktır. Bu fonksiyon basit bir “yayınım” i�lemi üzerinden gerçekle�ir. Yansı�mı� ı�ık 

hesabı olmadı�ında, ı�ı�ı dolaysız olarak almayan nesneler siyah olacaktır. Yansı�mı� ı�ık 

hesaplama bölümleri,  

� Sayaç (count), 

� hata sınırı (error band) 

� ön izleme (pretrace) ve  

� gri e�i�i (grey threshold) 

olarak sıralanabilir. 
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�ekil 3.11 POV-Ray yansı�mı� ı�ık hesaplama. 

Hesaplanan ı�ın sayısı-sayaç (Count) fonksiyonuna yazılan de�er, Radiosity fonksiyonu 

kullanılarak yapılan bir hesaplama için gönderilen ı�ınların tam sayı de�erini verir. Programda 

verilen de�er 35 olmakla beraber en yüksek 1600 de�eri girilebilir. Bu de�er dü�ük 

ayarlandı�ında yüzeylerde olu�an aydınlıklar bir leke gibi gözükecek ve yüzeylerde hafif bir 

e�rilme etkisi olu�acaktır. 

 

Hata sınırı (Error bound) parametresi ise hesaplama hızı ve görselle�tirmenin kalitesi 

arasındaki ayarı sa�layan bir parametredir. De�er üst üste olan hesaplamaları tolare eder. Bu 

nedenle de�er ne kadar dü�ük olursa görüntü o kadar tam ancak bir o kadar da yava� olu�ur. 

 

Ön izleme (Pretrace) de�eri yüzeyler üzerinde aydınlık düzeyi hesabı yapılırken, yüzeylerin 

alt bölümlere ayrılması için alt ve üst de�erleri gösterir. 

 

Gri e�i�i (Grey Threshold) de�eri yansı�mı� ı�ı�ın renksel özelliklerini de�i�tirmek üzere 

kullanılır. �ç yüzeylerin renkli olması durumunda, yüzeyin büyüklü�üne ve ı�ı�ın yansıma 

sayısına ba�lı olarak, yüzeylerin görünen renklerinde (tür, de�er, doymu�luk) de�i�iklikler 

olacaktır. Bu de�i�iklikler gri e�i�i ile ayarlanabilmektedir.  

 

� Gri e�i�inin 0 olması, yansı�mı� ı�ı�ın maksimum doymu�lukta oldu�unu,  

� gri e�i�inin 1 olması ise, yansı�mı� ı�ı�ın minimum doymu�lukta oldu�unu gösterir. 
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�ekil 3.12’de ye�il bir duvara, beyaz ı�ık yayımlayan bir ı�ık kayna�ı do�rultulmu�tur. Resim 

a’da gri e�i�i de�eri 0, b’de 0,5  ve c resminde ise 1’dir. 

 

   

 

�ekil 3.12 POV-Ray gri e�i�i de�eri gösterimi. 

 

“I�ıklılık ayarları” bölümünde ise ı�ıklılık için düzeltme katsayısı girilebilmektedir. De�er 0 

ile 10 arasında de�i�ir. 0 ile 1 arasında sahne karanlıkla�ırken, 1’in üzerindeki de�erlerde 

sahne aydınlanır, karanlık bölgelerde daha fazla ayrıntı görülür.  

 

POV-RAY ile beyaz e�itlemesi yapılarak, monitör gösteriminde görselle�tirme ı�ıklarının 

renk sıcaklıklarına uyması da sa�lanır. 

 

 

�ekil 3.13 Aynı foto�rafta beyaz e�itli�inin farklı de�erlerinin kullanılması. 

 

a b c 
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Çizelge 3.2 DIALux 4.3 programının özellikleri 

Program adı DIALux 

Program ba�langıç yılı/firma/yükleme 
1994/DIAL GmbH 
www.dialux.com 

��letim sistemleri 
Windows 2000, Windows XP Home Edition, Windows 
XP Professional 

Do�al aydınlık hesabı gök ko�ulları 
CIE Kapalı(Krochmann) , CIE Açık(Krochmann), CIE 
Ortalama gök 

Do�al ı�ık ayarları Kuzey yönü, co�rafi konum, zaman dilimi 

Yapay aydınlık hesabı yöntemleri Yayınım / ı�ın izleme 

Yüzey bölümleme  Yüzeylerde hesap noktaları belirlenebilir 

I�ık rengi kullanımı 
Aygıtların tayfsal yansıtma çarpanları de�i�tirilebilir / 
renk filtreleri atanabilir 

Özel aydınlatma konuları �ç mekan, yol aydınlatması, dı� mekan, acil aydınlatma 

Mobilya/doku Kütüphanede mevcut 

Mobilya/doku formatı SAT, m3d 

Doku özellikleri Mat yüzeyler 

Kullanılan renk dizgeleri RGB, HSV 

Aygıt ı�ık ye�inlik formatı Eulumdat, CIBSE, TM 14, IES 

Dwg/dxf dosyaları ile çalı�abilme 
Açılan dosyalara altlık olarak çalı�ır. Sat formatı 
do�rudan kullanılır. 

Aydınlık düzeyi ve ı�ıklılık sonuçları 

Noktada aydınlık düzeylerini gösteren tablo, 
E� aydınlık düzeyi e�rileri ile aydınlık düzeyini 
gösteren tablo, 
Gri tonlara göre aydınlık düzeylerini gösteren tablo. 
3 boyutlu görselle�tirmeler 

3 boyutlu görselle�tirme özellikleri Pov-Ray programı ile ı�ın izleme uygulanır 

Dil sayısı Türkçe dahil 22 

Yardım dili  Türkçe dahil 6 dil 

 

4. Relux 2007 PROFESSIONAL PROGRAMI 

 

Relux programı, 1998 yılında, Almanya’da, Regent AG, Fluora AG ve Tulux AG aydınlatma 

firmaları tarafından kurulan Relux Informatik AG kapsamında 1.0 versiyonuyla kullanıma  
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sunulmu�tur. Programın temel özelli�i, 3. Bölümde bahsedilen DIALux programında oldu�u 

gibi, her aygıt üreticisi firmanın, kendi ürünlerini bu programa katabilmesidir.  

 

www.relux.biz sitesinden ücretsiz olarak yüklenebilen program, Türkçe hariç 17 farklı dilde 

hazırlanmı�tır. Bu çalı�mada programın 2007 yılında kullanıma sunulan, Relux Professional 

2007 versiyonunun,    

• genel özellikleri, 

• bilgi giri�i özellikleri, 

• bilgi çıkı�ı özellikleri 

• 3 boyutlu görselle�tirme ve animasyon özellikleri 

ele alınmı�tır (Relux Informatik AG, 2006, 2007). 

 

4.1 Relux Professional Programının Genel Özellikleri 

 

Relux programı için bilgisayarların sistem gereksinimleri açısından, Pentium II ya da daha 

yüksek i�lemci, 1 GB RAM bellek, 800 MHz ya da daha yüksek frekans, Open GL uyumlu 

grafik kartı ve 1024x768 ekran çözünürlü�ü gerekmektedir. Program Windows 2000, 

Windows XP Home Edition, Windows Vista i�letim sistemleri altında çalı�maktadır.  

 

Program, iç mekan, dı� mekan, yol aydınlatması ve acil aydınlatma gibi aydınlatma 

konularına yöneliktir. Örne�in iç mekan için, 

• be�ik çatılı oda 

• L oda 

• çokgen 

• dikdörtgen 

• yarım daire oda 

• yamuk oda 

seçenekleri bulunmaktadır. Bu çalı�mada, genel olarak iç mekan seçene�i için yapılan ayarlar 

ve parametrelerden bahsedilecektir. 

 

Relux programında, CAD tabanlı programlarla alı�veri�i sa�layan Windows metafile, dxf, 

3ds, ASCII formatında dosyaları kullanılabilir. Ancak gelen çizim, 2 boyutlu bir altlık olarak 
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kullanılabilmektedir. Öte yandan www.relux.biz sitesinden yüklenebilen ReluxCAD 1.0 

programı ile Relux programında, CAD çizimleri ile çalı�ma olana�ı sa�lanmaktadır.  

 

ReluxCAD 1.0, AutoCAD 2000–2007 versiyonlarında çalı�abilen, çizimleri AutoCAD 

programında olu�turup, hesaplamalar için Relux programına geçi�i sa�layan, bir ek 

programdır. ReluxCAD yüklendi�inde AutoCAD programı içinde, ayrı bir menü olarak yer 

alır. Menüde, proje, aygıt seçimi ve yerle�imi, sembol olu�turulması ve oda ile ilgili 

denetimlerin yapılması sa�lanmaktadır. AutoCAD programı içinde, Relux program 

komutlarıyla oda çizimi yapılır, yine Relux kütüphanesinden aygıtlar seçilir ve yerle�tirilir. 

Hesaplama için “Relux Ba�lat” komutunun seçilmesiyle, proje Relux programına atılır ve 

burada hesaplama yapılır. Sonuçlar kaydedilip, tekrar AutoCAD programında açılarak 

sunulabilir.  

 

 

�ekil 4.1 Relux hesaplama sonuçlarının AutoCAD programında sunulması. 

 

�ekil 4.2 Relux programından bir odanın CAD planına alınması. 
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�ekil 4.3 AutoCAD programında hazırlanan bir çizimin Relux içine alınması. 

 

�ekil 4.4 AutoCAD ve Relux programlarında 3 boyutlu obje alı� veri�i [9]. 

 

Relux programında, hem yapay, hem de do�al aydınlık düzeyi hesaplamaları için yayınım 

(radiosity) yöntemi kullanılmakta, iç yüzeyler mat kabul edilmektedir. Relux 2007 

versiyonunda ayrıca, ı�ın izleme yöntemini kullanan Relux Vision 1.1 programı kullanıma 

sunulmu�tur. Relux Vision, Relux Professional altında çalı�abilen ayrı bir programdır. �lk 

versiyonu Vision 1.0 olan I�ın izleme (ray tracing) yöntemi kullanan program, Lozan Federal 

Politeknik Okulu EPDFL (Ecole Polytechnique Federale de Laussanne) tarafından 

geli�tirilmi�tir. Vision 1.1 programı ile mat yüzeylerin yanı sıra parlak yüzeylerin, saydam ve 

yarı saydam malzemelerin görselle�tirilmeleri olu�turulabilmektedir. 

 

Relux programında bir yapay aydınlık ya da/ve do�al aydınlık düzeyi hesabı yapılırken,  

• Sadece dolaysız ı�ık, 
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• Yansı�mı� ı�ık 

o Dü�ük sayıda yansıma 

o Ortalama sayıda yansıma 

o Yüksek sayıda yansıma 

algoritmaları kullanılmaktadır  

 

Relux 2007 programında, do�al aydınlık hesabı için, CIE Kapalı Gök ve CIE Açık Gök tipleri 

kullanılmakta, hesaplama yapılacak kentin enlem ve boylam de�erleri ile tarih, zaman ve 

zaman dilimi de�erleri, kuzey yönü belirlenmektedir. Program kütüphanesinde yalnızca Basel 

�ehri bulunmaktadır. Ancak kullanıcı istedi�i �ehrin co�rafi bilgilerini ve zaman bilgilerini 

girerek kendi kütüphanesini olu�turabilmektedir.  

 

Ayrıca Relux Vision 1.1 programı ile CIE ortalama gök, ve DIN 5034 tek düze kapalı gök 

tiplerine (uniform overcast sky) göre hesaplama yapılabilmektedir. Böylelikle programın 

do�al aydınlık hesabı için gök tipi seçenekleri ço�altılmı�tır. 

 

Relux Professional 2007 versiyonunun önceki versiyonlarındaki hesaplamalarda hem birincil 

kaynaklardan yayımlanan ı�ı�ın renksel özellikleri türsüz (standart E), hem de yüzeylerin 

türsüz oldu�u kabul edilmi�tir. Relux 2007 ise, ı�ık kayna�ının, ı�ık kayna�ı renk filtresinin 

ve aydınlatılan yüzeyin tayfsal ı�ık yansıtma çarpanları e�risini dikkate almakta, ı�ık 

kaynaklarının ı�ık tayflarını de�i�tirebilmektedir. Programda yapay ı�ık kaynakları için 19 

adet lamba ı�ık tayfı, 2000 K’den 20000 K’e renk sıcaklı�ı vardır. Ayrıca lamba ı�ık rengi 

RGB renk dizgesine göre de�i�tirilebilmektedir. 

 

 

�ekil 4.5 Relux 2007 ı�ık renkleri. 
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Relux 2007 programında yapay ı�ık kaynakları için Bölüm 2.3’de tanımlanan ı�ık ye�inlik 

da�ılımı formatlarından,  

• Eulumdat 

• CIBSE 

• TM 14 

• IES  

• CIE 

formatları kullanılmaktadır. 

 

Yapay aydınlık düzeyi hesaplamasında bakım çarpanı,  

• Genel 

• Geni�letilmi� (EN 12464)  

olarak iki biçimde belirlenebilir. 

 

Bakım çarpanı, genel yöntemle istenilen de�er girilerek belirlenirken, geni�letilmi� yöntemle 

EN 12464 standardına göre belirlenmektedir. Bu standarda göre program oda ko�ulları, bakım 

zamanı, lamba ve aygıta ba�lı özelliklerine göre bir bakım çarpanı olu�turur. Programda 

bakım çarpanı için, 

 

• CIE ,”Maintenance of indoor electric lighting systems”, 2005, 

• ZVEI, “Lebensdauerverhalten von Entladungslampen für Beleuchtung” (Service life 

behaviour of discharge lamps for lighting), Kasım 2005,  

• Philips OEM Katalo�u 2003/4  

 

yayınlarına ba�lı veriler kullanılmaktadır (Relux Informatik AG, 2006). 

 

4.2 Relux Professional Programının Bilgi Giri�i Özellikleri 

 

Relux Professional programı açıldı�ında, çıkan pencerede, 

• Relux Express (iç mekanda) 

• Projeler 

o �ç mekan (be�ik çatılı oda, L oda, çok kö�eli oda, dikdörtgen, yarım daire 

biçiminde oda, yamuk biçiminde oda), 
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o Dı� mekan, 

o Yol projesi 

seçenekleri yer alır. 

 

Relux Express, DIALux programındaki I�ık Asistanı gibi hızlı biçimde iç mekanda yapay 

aydınlık düzeyini hesaplamaya yönelik hazırlanmı�tır.  

 

Projeler bölümünden ise kullanıcı uygun olan seçene�i belirledikten sonra ise programın içine 

girilir. Relux programı çalı�ma sayfası temel olarak, 

 

a) Proje denetleyici 

b) CAD penceresi 

 

yüzeylerinden olu�ur. Ayrıca CAD penceresi üzerinde çe�itli i�lemleri yapmaya yarayan araç 

çubukları yer alır (�ekil 4.6). 

 

�ekil 4.6 Relux Professional çalı�ma yüzeyleri 

a) Proje denetleyicisi bölümünde,  

i. Proje,  

ii. Nesne ve  

iii. Çıktı bilgileri  

ile ilgili denetlemeleri yapmak olanaklıdır.  
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i. Proje bölümünde, mekan yüzeyleri ve çalı�ma düzlemi ile ilgili i�lemleri yapmak 

olanaklıdır. Burada yüzeylerin renksel özellikleri RGB de�erlerine göre de�i�tirilebilir 

ve yansıtma çarpanı de�eri verilebilir. Her yüzey üzerindeki hesaplama noktalarının 

sayısı belirlenebilir. 

 

ii. Nesneler bölümünde, aygıtlar, 3 boyutlu nesneler, oda elemanları, basit nesneler, 

ölçme elemanları ve malzeme/doku dosyaları yer alır. 3 boyutlu ve basit nesneler, 

malzeme ve doku elemanları program kütüphanesinden seçilebilir. Jpeg, Bitmap gibi 

resim formatlarında olu�turulan malzemeler programa dı�ardan atanabilir,  yansıtma 

ve geçirme çarpanları de�i�tirilebilir. Benzer �ekilde dı�ardan SAT dosyası biçiminde 

3 boyutlu nesneler alınabilir.  

 

iii. Çıktı bilgileri bölümünde ise aydınlatma düzeni ile ilgili bilgiler, tüm aydınlık düzeyi 

sonuçları ile ilgili denetimler yapılmaktadır.  

 

b) CAD penceresi, ise DIALux programında oldu�u gibi mekanı etkili olarak 

kullanmaya olanak sa�lar. Bu pencerede, mekanın ve mekana atanan nesne, aygıt v.b 

çe�itli bakı� açılarından görüntüleri izlenebilir, yerleri de�i�tirilebilir. 

 

4.3 Relux Professional Programının Bilgi Çıkı�ı Özellikleri 

 

Relux programı, hesaplama sonuçlarını çe�itli biçimlerde göstermektedir. Tüm sonuç çıktıları, 

proje denetleyicisi kısmında yer alan, çıktı bölümünden yönetilebilir. Çıktı bölümü,  

 

a) Proje  

b) Aygıt fotometrik veri bilgileri,  

c) Oda bilgileri  

 

olarak 3 gruba ayrılır. 

 

a) proje bölümü proje adı, tarih gibi genel bilgilerin oldu�u bölümdür.  

b) aygıt bölümünde ise, aygıta ait çizim, resim gibi detaylar, ı�ıklılık ve ı�ık ye�inlik 

diyagramları, söllner diyagramı gibi bilgiler yer alır. 
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c) oda bölümünde ise, mekan ve aydınlatma düzenini gösteren görselle�tirmeler, aygıt ve 

nesnelerin koordinatlarını içeren proje tanımı bölümü, genel olarak çalı�ma düzlemi 

üzerindeki aydınlık düzeyi sonuçlarının veren sonuçlar bölümü yer alır. Son olarak da 

tüm aydınlık düzeyi sonuçları bulunur. Bu bölümde oda yüzeyleri ve çalı�ma düzlemi 

üzerindeki aydınlık düzeyi ve ı�ıklılı�ı gösteren sonuç çıktıları bulunur. Genel olarak 

aydınlık düzeyi ve ı�ıklılık sonuçları; 

 

• Noktada aydınlık düzeylerini ve ı�ıklılıkları gösteren tablo, 

• E� aydınlık düzeyi e�rileri ile aydınlık düzeyini gösteren tablo, 

• Renkler göre aydınlık düzeylerini ve ı�ıklılık de�erlerini gösteren tablo, 

• Aydınlık düzeyi de�i�imlerini gösteren grafikler, 

• Aydınlık düzeyi ve ı�ıklılıkları gösteren 3 boyutlu görselle�tirmeler 

 

 biçiminde sunulmaktadır.  

 

4.4 3 Boyutlu Görselle�tirme ve Animasyon Özellikleri 

 

Relux 2007 programında, 3 boyutlu görselle�tirmeler yayınım yöntemi ile olu�turulmaktadır. 

Buna ek olarak, Relux Vision 1.0 programı ile hazırlanan görselle�tirmelere ı�ın izleme (ray 

tracing) yöntemi uygulamak olanaklıdır. Relux Vision ile yapılan görselle�tirmeler 1.4.2. 

Bölüm’de bahsedilen ı�ın izleme yönteminin özelliklerine ba�lı olarak, mat yüzeylerin yanı 

sıra düzgün yansıma yapan, saydam ya da yarı saydam malzemeleri de hesaba katılacaktır. 

Ancak görselle�tirmeler, ı�ın izleme yönteminden dolayı, belli bir bakı� açısına ba�lı olarak 

yapılacaktır. 

 

Relux Vision programında ayrıca metal, ah�ap, kiremit çe�itleri aynalar ve cam gibi 

malzemeleri içeren geni�letilmi� bir katalog da yer almaktadır. Programın genel özellikleri 

Çizelge 4.1’de verilmi�tir. 
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 Çizelge 4.1 Relux programı özellikleri 

Program  RELUX 
Program ba�langıç 
yılı/firma/yükleme 

1998/Regent AG, Fluora AG ve Tulux AG 
www.relux.biz 

��letim sistemleri 
Windows 2000, Windows XP Home Edition, 
Windows Vista 

Do�al aydınlık hesabı gök ko�ulları 

CIE Kapalı Gök ve CIE Açık Gök 
 
Relux Vision ile 
CIE açık gök, CIE ortalama gök, CIE kapalı gök ve 
DIN 5034 tek düze kapalı gök 

Do�al ı�ık ayarları Kuzey yönü, co�rafi konum, zaman dilimi 
Yapay aydınlık hesabı yöntemleri Yayınım / ı�ın izleme 

Yüzey bölümleme yöntemleri 
Yüzey üzerinde hesap noktalarının sayısı 
belirlenebilir 

I�ık rengi kullanımı 
Aygıtların tayfsal yansıtma çarpanları de�i�tirilebilir / 
renk filtreleri atanabilir 

Özel aydınlatma konuları 
�ç mekan, yol aydınlatması, dı� mekan, acil 
aydınlatma 

Mobilya/doku Kütüphanede mevcut 
Mobilya/doku formatı SAT, m3d 

Doku özellikleri 
yüzeyler mat kabul edilir,  Relux Vision ile 
Parlak ve saydam yüzeylerde dikkate alınmaktadır. 

Kullanılan renk dizgeleri RGB, RAL 

Aygıt ı�ık ye�inlik formatı CIE, Eulumdat, IES, CIBSE TM 14 

Dwg/dxf dosyaları ile çalı�abilme 
Açılan dosyalara altlık olarak çalı�ır. ReluxCAD ile 
CAD programı çizimleri Relux içinde aydınlatılabilir 

Aydınlık düzeyi ve ı�ıklılık 
sonuçları 

Noktada aydınlık düzeyi tablosu, 
E� aydınlık düzeyi e�rileri ile 
Renkler göre tablolar, 
Aydınlık düzeyi de�i�imlerini gösteren grafikler, 
3boyutlu görselle�tirmeler 

3 boyutlu görselle�tirme özellikleri Vision programı ile ı�ın izleme yöntemi uygulanır 

Dil sayısı Türkçe hariç 17 dil 

Yardım dili �ngilizce, Almanca 

 

5. DESKTOP RADIANCE PROGRAMI 

 

Desktop Radiance programı, Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuvarı’nda (Lawrence 

Berkeley National Laboratory (LBNL)), Çevresel Enerji Teknolojileri Bölümü’nün 

(Environmental Energy Technologies Division), Bina Teknolojileri Bölümü (Building 

Technologies Department) tarafından geli�tirilmi�tir. Program, Kaliforniya Enerji Verimlili�i 
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Enstitüsü (California Institute for Energy Efficiency (CIEE)) aracılı�ı ile Pasifik Gaz & 

Elektrik �irketi (Pacific Gas & Electric Company (PG&E)) tarafından desteklenmi� ve 

MarinSoft, Inc ile i�birli�i içinde hazırlanmı�tır.  

 

Günümüzde, versiyon 1.02 ve versiyon 2.0 Beta isimli iki versiyonu olan Desktop Radiance 

programı, http://floyd.lbl.gov/misc/download20B.html web sitesinden yüklenerek 

kullanılabilmektedir. Bu çalı�mada yalnızca �ngilizce hazırlanan programın Desktop Radiance 

Beta 2.0 versiyonunun, 

• genel özellikleri, 

• bilgi giri�i özellikleri, 

• bilgi çıkı�ı özellikleri 

• 3 boyutlu görselle�tirme ve animasyon özellikleri 

ele alınmı�tır (LBNL, 2000). 

 

5.1 Desktop Radiance Beta 2.0 Programının Genel Özellikleri 

 

Desktop Radiance programı için bilgisayarların sistem gereksinimleri açısından, önerilen 

donanım Pentium II ya da daha yüksek i�lemci, 48 MB RAM bellek, 17” ya da daha geni� 

RGB renkli 24-bit monitör kullanımı ve 1024x768 ekran çözünürlü�ü gerekmektedir. 

Program Windows 95, Windows 98, Windows 2000, Windows NT i�letim sistemleri altında 

çalı�maktadır. Desktop Radiance programının kullanılabilmesi için, AutoCAD R14 ya da 

AutoCAD 2000 programlarından birinin yüklü olması gereklidir.  

 

Programda kullanılan mekanlar AutoCAD programı içinde istenilen her form ve biçimde 

olu�turulmakta, ayrıca modelleme yapan çe�itli programlardan alınan mekanlarda programa 

atanabilmektedir. 

 

Desktop Radiance programı, bir mekanın 3 boyutlu görselle�tirmelerini olu�turmak ve belli 

noktalardaki yapay ve/ya da do�al aydınlık düzeyi hesaplamalarını gerçekle�tirmek üzere geri 

yönlü ı�ın izleme yöntemini (backward ray tracing) kullanarak i�lem yapar.  Bu yöntemde, 

ı�ınlar kamera konumundan, bir sahnede görünen tüm yüzeylere do�ru izlenir. Böylece, göze 

ula�mayan ı�ınların getirece�i yükten kurtulmak amacıyla, sadece göze ula�an hesaplamalar 

dikkate alınmaktadır. Programda mat yüzeyler yanı sıra parlak yüzeyler ve yüzey renkleri 

dikkate alınmaktadır. 



 52 

 

  

Do�al aydınlık düzeyi hesaplamaları için, CIE Açık Gök, CIE Kapalı Gök, CIE Ortalama 

Gök, tek düze kapalı gök tiplerine göre hesaplama yapılırken, aynı zamanda, �ehir, ülke, 

zaman dilimi, enlem, boylam de�erleri de girilebilir. Ayrıca bazı �ehirlerin co�rafi konumları 

program kütüphanesinde hazır olarak bulunmaktadır. 

 

Desktop Radiance programında mkillum komutu kullanılarak, bir pencere açıklı�ı, ı�ık yayan 

bir düzlem ya da ı�ık kayna�ı olarak dü�ünülebilmektedir. Programda, camlı malzeme 

özellikleri bölümünde yer alan “simülasyon kontrol” kısmında, “ı�ık kayna�ı olarak” seçimi 

yapılmaktadır. Bu seçim yapıldı�ında, dı�arıdan gelen tüm ı�ık, öncelikle pencere yüzeyinde 

analiz edilir, bir alan içerisinden günı�ı�ı da�ılımını belirleyebilmek için pencere yüzeyine 1 

cd ye�inli�inde ı�ık atanır. Bu sayede pencere bir aygıt gibi davranır (Mistrick 2000).  

 

Aygıt ı�ık ye�inlik da�ılımı için IES formatı kullanılan programda, yalnızca kütüphanede yer 

alan aygıtlar kullanılabilmekte, dı�arıdan yeni aygıtlar programa alınamamaktadır. Mevcut 

durumdaki aygıtların ı�ık tayfları de�i�tirilememekte, bakım çarpanı de�eri dikkate 

alınmamaktadır. 

 

5.2 Desktop Radiance Beta 2.0 Programının Kapsamı ve Bilgi Giri�i Özellikleri 

 

Desktop Radiance programı, “Basit Görselle�tirme Yapan” DIALux ve Relux Programından 

oldukça farklı bir program olup, AutoCAD programı içerisinde çalı�maktadır. Radiance 

yazılımı sadece AutoCAD programı araç çubukları yanında “Radiance” araç çubu�u olarak 

yer alır. Yani hesaplama ya da görselle�tirme için mekan olu�turulması, nesne çizimi ve 

yerle�tirilmesi gibi tüm i�lemler AutoCAD programı komutları ile yapılabilmektedir (�ekil 

9.1). Program ilk açıldı�ında “seçenekler” (preferences) penceresi açılacak ve çizim birimi ve 

ölçe�i ile ilgili bazı ayarlamalar yapmak olanaklı olacaktır.  
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�ekil 5.1 Desktop Radiance çalı�ma yüzeyi. 

 

Daha sonra AutoCAD programı komutları ile mekan 3 boyutlu olarak olu�turulmalıdır. 

AutoCAD programı ile çalı�an Radiance programında, olu�turulan mekanların tanınması için, 

mekan yüzeylerinin poligonlar, 3 boyutlu yüzeyler, kalınlı�ı olan çizgiler v.b biçimde 

olu�turulması gereklidir. Bu durumda bir yüzey atanan malzeme ya da renksel özellikler hem 

içte hem de dı�ta aynı olacaktır. Her türlü yapıda ya da formda hazırlanan mekanlar 

programda kullanılabilmektedir.  

 

Radiance araç çubu�unda sırasıyla, 

1. Bölüm 

• Malzemeler 

• Aygıtlar 

• Camlı malzemeler 

• Mobilya 
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2. Bölüm 

• Analizler 

o Bölge tanımlama 

o Yön tanımla 

o Kamera konumu tanımla 

o Animasyon yolu tanımla 

o Referans nokta tanımla 

o Referans grid tanımla 

o Tüm analizleri göster 

3. Bölüm 

• Simülasyon 

o Kamera 

o Referans nokta 

o Referans grid 

4. Bölüm 

• Proje 

o Proje dosyası 

o Proje düzenleme 

o Projeyi ço�altma 

5. Bölüm 

• Araçlar 

o Yüzey normali 

o Malzeme kaplama 

o Kütüphane denetleyicisi 

o Simülasyon denetleyicisi 

o Görüntü analizi  

• Seçenekler 

bölümleri yer alır. 

 

1. bölümde yer alan “malzeme” menüsünden, mekana program kütüphanesinden çe�itli 

malzemeler atanabildi�i gibi yeni malzeme de olu�turulabilir. Olu�turulan yeni malzeme için 

malzeme tipi metal ya da plastik seçilebilir. Malzeme rengi RGB de�erlerine göre belirlenir. 

Ayrıca parlaklık, pürüzlülük ve yansıtma çarpanı de�erleri de girilebilir. Sonuçta görünümü 

de olu�an malzeme program kütüphanesine belirli bir isimle eklenebilir.  
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“Aygıt” menüsünden seçim yapılırken, malzeme seçimi gibi programa ait kütüphane 

kullanılır. Ancak program IES formatında olu�turulmu� aygıtları desteklemesine ra�men 

henüz dı�ardan aygıt atanması olanaklı olmamı�tır. Aygıt kütüphanesinde yer alan aygıtlara 

ili�kin aygıtın ismi, aygıt üreticisi, üretici kodu, lamba tipi, gücü, ı�ık akısı ve kullanılan 

lamba sayısı bilgileri yer almaktadır.  

 

“Cam malzemeler” kısmında yine program kütüphanesinden yansıtma ve geçirme çarpanı, 

kalınlı�ı ve rengi belli olan malzemeler seçilebilir. Programda çe�itli açıklılıklar tasarlanırken, 

olu�turulan yüzeylerde açıklık kısmı AutoCAD programı komutları ile kesilir ve kesilen 

bölüm boyutlarında ve geometrisinde olu�turulan yeni bir yüzey açıklık kısmına yerle�tirilir. 

Atanan cam malzemesi ile pencere ya da açıklık olu�turulmu� olur. Kütüphane dı�ından bir 

cam malzeme seçimi yapılmak istenirse “cam malzeme sihirbazı” komutuyla i�lem 

gerçekle�tirilebilir ancak bu durumda Optics5 programı daha önceden indirilmi� olmalıdır. 

E�er program indirilmemi�se http://windows.lbl.gov/materials/optics5/download.htm internet 

sitesinden yüklenebilir. 

 

2. Bölümde yer alan komutlar, bir mekan olu�turulduktan, çe�itli malzeme ve aygıt seçimleri 

yapıldıktan sonra aydınlık düzeyi hesabına yönelik i�lemleri denetler. “Analizler” kısmında, 

aydınlık düzeyi hesaplamaları yapılmadan önce, aydınlatma düzeninin analizlerine yönelik 

araçlar bulunmaktadır. “Bölge tanımlama” (Define zone) komutunun amacı, olu�turulan 

mekanda belli bir bölgenin ele alınması durumunda, istenilen bölgeyi tanımlamayı ve o 

bölgeye ait incelemelerin yapılmasıdır. Örne�in bir ofis binası tasarımında, yalnızca bir odayı 

analiz etmek için kullanılır.  

 

 

�ekil 5.2 Bölge tanımlama yüzeyi. 

�ekil 5.2’de gösterilen kutuda, bölge ismi girilerek iç mekan ya da dı� mekan seçimi yapılır. 

E�er bir bölge seçimi yapılmazsa program kendili�inden iç mekanda simülasyon i�lemini 

gerçekle�tirecektir. 



 56 

 

  

 “Yön tanımlama” komutu ile kuzey yönü belirlenebilir. Yön ismi girildikten sonra, çıkan ok 

istenilen kuzey yönüne yerle�tirilir. Bir çizimde parametrik çalı�malara olanak sa�laması için 

birden fazla kuzey yönü kullanmak olanaklıdır.  

 

2. bölümde bulunan “kamera konumu” ve “animasyonun izleyece�i yol” komutları ile 

sonuçların 3 boyutlu görselle�tirmeler biçiminde alınması sa�lanacaktır. E�er yalnızca 

aydınlık düzeyi hesapları belirlenmek isteniyorsa, mekana kamera yerle�tirmeye gerek yoktur. 

Bu bölümde yer alan “referans nokta tanımlama” ve “referans grid” tanımlama ile 

belirlenen nokta ya da gridde aydınlık düzeyi hesabı sonuçları alınacaktır. 

 

3. bölümdeki “Simülasyon” menüsünden, aydınlatma düzeninin olu�turdu�u aydınlık düzeyi 

sonuçlarının, kamera konumu, referansa nokta ya da referans grid seçeneklerinden birine göre 

alınması sa�lanır. E�er bir görselle�tirme olu�turulacaksa “kamera” seçimi yapılır. Kameraya 

bir isim verilir ve senaryo ismi tanımlanır. Ayrıca kamera görüntüsü yerine, o anda CAD 

yüzeyindeki görüntü de simülasyon için kullanılabilir (�ekil 5.3). 

 

 

�ekil 5.3 Kamera Simülasyon diyalog kutusu. 

Senaryo isminin tanımlanmasının ardından, “Kamera Simülasyonu Düzenleme” kutusu 

çıkar. Bu kutuda seçilen kamera, simülasyonun do�ruluk derecesi, gök tipi, �ehir, gün, ay, yıl, 

simülasyonun niceli�i gibi alanlarda bilgiler girilir ve bu girilen bilgilere göre simülasyon 

ba�latılır (�ekil 5.4). 
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�ekil 5.4 “Kamera Simülasyon Düzenleme” diyalog kutusu. 

E�er aydınlık düzeyi hesap sonuçları belli bir nokta ya da gridde elde edilmek istenirse 

“referans nokta” ya da “referans grid”’den biri seçilir, senaryo ismi tanımlanır, o nokta ya 

da gridde alınan aydınlık düzeyi hesaplamaları alınır. Bu sonuçlar noktaların nokta ya da 

noktaların koordinatlarının veren aydınlık düzeyi de�erleri biçiminde olacaktır. 

 

4. bölümde projenin kaydedilece�i yer ve proje dosyası ile ilgili ayarlar yer alır. Yapılan her 

proje için program kendili�inden bir dosya olu�turur. 

 

5. bölüm olan “Araçlar” bölümünde yüzey, malzeme, mobilya, cam malzeme, aygıt 

özelliklerine ait denetimler yapılmaktadır. “Malzeme kaplama” ile çizimlerin yapıldı�ı 

katmanlar ve malzemeler arasında ili�kiler kurulur. Renk, malzeme ve yüzeylerin ayarları 

yapılır. “Kütüphane Denetleyicisi” ile Desktop Radiance programı kütüphanelerinin tamamını 

kontrol etmek olanaklıdır. “Simülasyon Yöneticisi” ise simülasyon yapıldıktan sonra olu�an 

simülasyon sonuçlarını incelemek için kullanılır. Simülasyon yapıldıktan sonra “Görüntü 

Analizi” ile sonuçları irdelenir ve ı�ıklılık ve aydınlık düzeyi sonuçları için detaylı analizler 

yapılır. 
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5.3 Desktop Radiance Beta 2.0 Programının Bilgi Çıkı�ı Özellikleri 

 

Desktop Radiance programında temel olarak yapılan hesaplamalara göre sonuçlar  

• Referans gridde (belli noktalarda) aydınlık düzeyi da�ılımı, 

• Referans noktada (belli bir noktada) aydınlık düzeyi, 

• 3 boyutlu görselle�tirme 

biçimde alınabilmektedir.  

 

“Referans grid” kullanılarak yapılan hesaplama sonuçları belirlenen noktalardaki aydınlık 

düzeyi da�ılımını, nokta koordinatları ile birlikte sayısal olarak vermektedir (�ekil 5.5).  

 

 

�ekil 5.5 “Çalı�ma Düzlemi” diyalog kutusu. 

“Referans nokta” ile hesaplama yapıldı�ında ise yalnızca o noktadaki aydınlık düzeyi de�eri 

ve noktanın konumu sayısal olarak elde edilebilir. 

 

Mekana belli bir konumda kamera tanımlamak yoluyla, kamera bakı�ına ba�lı olarak mekanın 

3 boyutlu görselle�tirmesi olu�turulabilir. Ancak program ı�ın izleme yöntemi kullandı�ından, 

görüntünün bakı�ı de�i�tirilmek istenirse, yeni bir kamera konumu tanımlanmalı ve hesap 

tekrarlanmalıdır. Yapılan görselle�tirme “görüntü analizi” kısmından tekrar açılarak renklere 

ve e� aydınlık e�rilerine göre ifade edilebilir. 3 boyutlu görselle�tirme üzerinde belli noktalara 

tıkayarak o noktadaki aydınlık düzeyi gösterilebilir. 
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�ekil 5.6 Desktop Radiance programı ile renklere göre aydınlık düzeyi da�ılımı 

 

�ekil 5.7 Desktop Radiance programı ile e� aydınlık e�rilerine göre aydınlık düzeyi da�ılımı 

 

5.4 3 Boyutlu Görselle�tirme ve Animasyon Özellikleri 

 

Radiance programında görselle�tirme olu�turmanın ko�ulu, ilgili mekan kamera tanımlama ile 

olanaklıdır. 5.1. Bölüm’de bahsedildi�i gibi programda ı�ın izleme yöntemi kullanılarak belli 

açı ve konumda mekana yerle�tirilen kameraya ba�lı görselle�tirmeler ortaya çıkar. Kamera 

açısı de�i�ti�inde hesaplama tekrarlanacak ve yeni bir görselle�tirme olu�turulacaktır. 

Radiance programında mat yüzeylerde hesap yapabilmek için, ı�ın izleme yöntemine, izotrop 

yayınık yansıma bile�eni eklenmi�tir. Programın genel özellikleri Çizelge 5.1’de verilmi�tir. 
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 Çizelge 5.1 Desktop Radiance programı özellikleri 

Program RADIANCE 

Program ba�langıç yılı/firma/yükleme 
LBNL / 2002/ 
http://floyd.lbl.gov/misc/download20B.html 

��letim sistemleri 
Windows 95, Windows 98, Windows 2000, 
Windows NT 

Do�al aydınlık hesabı gök ko�ulları 
CIE Açık Gök, CIE Kapalı Gök, CIE 
Ortalama Gök, tek düze kapalı gök 

Do�al ı�ık ayarları Kuzey yönü, co�rafi konum, zaman dilimi 
Yapay aydınlık hesabı yöntemleri Geri yönlü ı�ın izleme 
Yüzey bölümleme yöntemleri Nokta sayısı verilebilir. 

I�ık rengi kullanımı 
Aygıt ı�ık yansıtma çarpanları 
de�i�tirilemez 

Özel aydınlatma konuları - 
Mobilya/doku Kütüphanede mevcut 
Mobilya/doku formatı SAT, CAD programında olu�turulabilir 
Doku özellikleri Mat, parlak ve saydam 
Kullanılan renk dizgeleri RGB 
Aygıt ı�ık ye�inlik formatı IES 

Dwg/dxf dosyaları ile çalı�abilme Program AutoCAD 2000 ile çalı�ır 

Aydınlık düzeyi ve ı�ıklılık sonuçları 

Belli bir gridde aydınlık düzeyi da�ılımı, 

Belli bir noktada aydınlık düzeyi, 

3 boyutlu görselle�tirme 

3 boyutlu görselle�tirme özellikleri I�ın izleme 
Dil sayısı  Yalnızca �ngilizce 
Yardım dili Yalnızca �ngilizce 
 

6. LIGHTSCAPE R3.2 PROGRAMI 

 

Lightscape programı Autodesk Inc. Discreet bölümü tarafından, temelde mekanların gerçekçi 

görselle�tirmelerini hazırlamak amacıyla olu�turulmu�, ileri düzey görselle�tirme yapan bir 

aydınlatma programıdır. Bu çalı�mada yalnızca �ngilizce olarak hazırlanan Lightscape R3.2 

versiyonunun, 

• genel özellikleri, 

• bilgi giri�i özellikleri, 

• bilgi çıkı�ı özellikleri 

• 3 boyutlu görselle�tirme ve animasyon özellikleri 

ele alınmı�tır (Autodesk Inc., 1999). 
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6.1 Lightscape R3.2 Programının Genel Özellikleri 

 

Lightscape R3.2 programı için bilgisayarların sistem gereksinimleri açısından Pentium II ya 

da daha yüksek i�lemci, 64 MB RAM bellek, 1024x768 ekran çözünürlü�ü gereklidir. 

Program Windows 95, Windows 98, Windows 2000, Windows NT i�letim sistemleri altında 

çalı�maktadır. 

 

Lightscape programı modelleme, doku kaplama ya da animasyon programı de�ildir. Ancak 

CAD tabanlı programlarda hazırlanan mekanlar üzerinde, ı�ı�ı modellemeye ve bu mekanlara 

doku atamaya ve 3 boyutlu animasyon yapmaya olanak sa�lar. Bu nedenle mekanları 

AutoCAD, 3d Studio VIZ, 3d Studio MAX gibi programlarda olu�turmak gereklidir. Bu 

programlar her tür geometrik ya da geometrik olmayan biçimde mekanlar hazırlayabildikleri 

için, Lightscape programı ile oldukça farklı biçim ve formda nesne ya da mekanlar kullanmak 

olanaklıdır.  

 

Lightscape programında, görselle�tirme ve do�al ve/ya da yapay aydınlık düzeyi sonuçları 

için yayınım yöntemi kullanılır, yüzeyler mat kabul edilir. I�ın izleme yöntemi ise, 

görselle�tirmeler üzerine uygulanabilir. Uygulanan bölgedeki parlak yüzeyler 

görüntülenebilir, ancak hesaplamalar mat yüzey üzerinden yapılır. Programda yapay ve do�al 

aydınlık açısından noktada ve ortalama aydınlık düzeyi hesapları yapabilmek olanaklıdır. 

 

Lightscape programında, do�al ı�ık ile aydınlatma yapılması durumunda hesaplama için bazı 

ayarlar yapılmalıdır. “I�ık(Light)”-“Günı�ı�ı(daylight)” menüsü ile ula�ılan ayarlarda güne� 

ve gök, i�lem, direkt kontrol alt bölümleri yer alır. Bu menüde, 

 

• gök ve güne� ı�ı�ının renksel özellikleri (HSV ya da RGB renk dizgeleri),  

• Gök tipi (açık-kapalı arasında), 

• ��lem bölümünde gölge ve ray tracing ile ilgili ayarlar, 

• Direkt kontrol bölümünden ise,  

o güne�in azimut ve altitut açısı de�erleri, 

o güne�in ı�ıklılı�ı (0 – 12247 fc) 

 

belirlenebilir. 
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�ekil 6.1 Lightscape R3.2 programı do�al ı�ık hesabı ayarları. 

 

�ekil 6.2 Lightscape R3.2 programı direkt kontrol ayarları. 

Bu ayarların ardından, do�al aydınlık hesabı için,  

• yalnızca açıklıklar ve pencerelerden gün ı�ı�ı ile aydınlatılan iç mekan, 

• dı� mekanda yer alan yapı ya da nesne aydınlatması, 

• hem iç ve hem dı� mekan  

seçeneklerinden biri seçilmelidir. Program tüm bu bilgileri göz önünde bulundurarak do�al 

aydınlatma hesabı yapmaktadır. 
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�ekil 6.3 Lightscape R3.2 programı aydınlatılmamı� dı� mekan görselle�tirmesi. 

 

�ekil 6.4 Lightscape R3.2 programı do�al ı�ık ile aydınlatılmı� dı� mekan. 

Aygıt ı�ık ye�inlik da�ılımı için IES formatı kullanılan programda, kütüphanede yer alan 

aygıtlar yanı sıra dı�arıdan yeni aygıtlarda programa alınabilmektedir. Ancak bu aygıtların 

programda kullanılabilmesi için “blok” adı verilen dosyalarının olması gereklidir. Programda 

ı�ık kayna�ı tipi (nokta, düzlem, do�rusal) de�i�tirilebilirken, aygıtların için,  

 

• standart D65 ı�ı�ı, 

• flüoresan,  

• beyaz flüoresan,  

• gün ı�ı�ı flüoresan, 
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• akkor, 

• zenon metalik halojenürlü, 

• yüksek ve alçak basınçlı sodyum 

 

lamba seçenekleri bulunur. Renk filtresi ise RGB ya da HSV renk dizgelerine göre 

belirlenebilir. Bakım çarpanı de�eri dikkate alınmamaktadır. 

 

6.2 Lightscape R3.2 Programının Kapsamı ve Bilgi Giri�i Özellikleri 

 

Program açıldı�ında çalı�ma yüzeyi üstünde menü çubu�u, araç çubukları, altında durum 

çubu�u ve çalı�manın izlendi�i grafik penceresi açılır, sa�da, malzeme, aygıt, blok ve 

katmalara ait tablolar çıkar (�ekil 6.5). Programda yapılacak tüm i�lemlere bu araçlardan 

ula�ılmaktadır. Sonuçlar ise e� zamanlı olarak grafik penceresinden denetlenebilir. 

 

 

�ekil 6.5 Lightscape R3.2 programı çalı�ma yüzeyi. 

 

Lightscape programına dı�arıdan bir mekan alındı�ında, gelen çizim katmanları ve blok 

olarak hazırlanmı� elemanları ile birlikte gelir. Belli katmanlarda bulunan yüzeyler, 
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birbirinden ba�ımsız olarak çalı�abilir, blok olarak hazırlanmı� nesneler yine blok olarak 

programda i�lem görebilir.  

 

Programın çalı�ma sayfasında yer alan tablolardan “malzeme tablosunda”, yeni malzeme 

olu�turmak, program kütüphanesinde yer alan malzemeleri kullanmak olanaklıdır. Bir 

malzeme için yapılacak ayarlar, 

 

• Fiziksel özellikler 

• Renk  

• Doku 

• Doku tanımlama 

 

biçiminde sıralanır (�ekil 6.6). 

 

 

�ekil 6.6 Lightscape R3.2 programı malzeme özellikleri. 
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• Fiziksel özellikler bölümünde tanımlı malzemeler seçilebildi�i gibi, geçirme çarpanı, 

parlaklık, kırılma indisi, yansıtma çarpanı, ı�ıklılık de�erleri girilebilir. 

• Renk bölümünde ise RGB ya da HSC renk dizgelerine göre renk belirlenir. 

• Doku bölümünde dı�ardan programa doku atanabilir 

• Doku tanımlama bölümünde, dokuya pürüzlülük atanabilir, bu dokunun kabartma ve 

çukurlukları belirlenebilir.   

 

“Aygıt tablosunda” ise dı�ardan atanan ya da programın kendi kütüphanesindeki aygıtlar ile 

ilgili i�lemler yapılır. Aygıt tablosuna yüklenen aygıt ile ilgili,  

 

• I�ık kayna�ı özellikleri (nokta, do�rusal, düzlem), 

• Lamba özellikleri (flüoresan, D65, akkor v.b), 

• Renk filtresi, 

• I�ık ye�inlik da�ılımı, 

• I�ık da�ılımı özelli�i 

ayarları yapılabilir. 

 

 

�ekil 6.7 Lightscape R3.2 programı aygıtların ı�ık ölçümsel özellikleri. 
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�ekil 6.8 Lightscape R3.2 programı yüzey özellikleri. 

 

6.3 Lightscape R3.2 Programının Bilgi Çıkı�ı Özellikleri 

 

Lightscape R3.2 programında, do�al ya da yapay ı�ık modellenirken olu�an aydınlıklar e� 

zamanlı olarak görülebilir. Hesaplama istenilen zamanda durdurulabilir ve o ana kadar 

yapılan hesaplamalara ba�lı görselle�tirme ve aydınlık düzeyi sonuçları alınabilir. 

 

Programda menü çubu�unda “I�ık (light)”-“Analizler (analysis)” bölümünden hesaplama 

sonuçlarına ula�ılmaktadır. Belirli bir noktadaki aydınlık düzeyi ve ı�ıklılık de�erlerini hem 3 

boyutlu görselle�tirme hem de menü üzerinde görmek olanaklıdır. Belirlenen bir noktadaki 

aydınlık düzeyi, ortalama aydınlık düzeyi ve bu noktanın konumu e� zamanlı olarak 

okunabilir (�ekil 6.9). Program sonuçları renklere göre ve gri de�erlerine göre aydınlık düzeyi 

ve ı�ıklılı�ı gösteren 3 boyutlu görselle�tirmeler biçiminde olu�turmaktadır (�ekil 6.10, 6.11). 
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�ekil 6.9 Lightscape R3.2 programı noktada aydınlık düzeyi sonuçları. 

 

 

�ekil 6.10 Lightscape R3.2 programı renklere göre aydınlık düzeyi sonuçları. 
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�ekil 6.11 Lightscape R3.2 programı gri de�erlerine göre aydınlık düzeyi sonuçları. 

 

6.4 3 Boyutlu Görselle�tirme ve Animasyon Özellikleri 

 

Lightscape programında temelde yayınım yöntemi kullanılarak gerçekçi 3 boyutlu 

görselle�tirmeler olu�turulur. Program hesaplama yaparken aynı anda görselle�tirme de 

olu�maktadır, daha sonra görselle�tirmeye ı�ın izleme yöntemi uygulamak da olanaklıdır.  

 

Radiosity yöntemi ile bir ı�ık kayna�ından yayımlanan ı�ı�ın bir ortamdaki yüzeylerde 

yutulma ve yansımalar sonucu hesaplanması sa�lanır. I�ı�ın di�er yüzeylerde yansıması, 

nesne ve renk etkile�imleri, yumu�ak gölge etkileri elde edilir. Radiosity i�lemi istenilen 

yerde durdurulup, mekan her açıdan gözlemlenebilir ve i�lem yine kaldı�ı yerden devam 

ettirilebilir. “Process”–“ parametres” menüsünden alıcı yüzeyler ve kaynakla ilgili ayarlar, 

yüzeylerdeki alt bölümlere ayrılma de�erleri gibi ayarlamalar yapılabilir.  
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�ekil 6.12 Lightscape R3.2 programında ı�ık kayna�ı ve yüzey ayarları. 

“Display” menüsünden ı�ın izleme (ray tracing) ile ilgili ayarlar yaparak bu yöntemi de 

görselle�tirmeye katmak olanaklıdır. I�ın izleme yöntemi ile mekana ait parlama, yansıma ve 

gölgeler etkileri eklenebilir. Programın genel özellikleri Çizelge 6.1’de verilmi�tir. 

Çizelge 6.1 Lightscape programı özellikleri. 

Özellikler  LIGHTSCAPE 
Program ba�langıç yılı/firma/yükleme Autodesk Inc 

��letim sistemleri 
Windows 95, Windows 98, Windows 2000, 
Windows NT 

Do�al aydınlık hesabı gök ko�ulları 
Açık – kapalı gök 
Güne� ve gök rengi RGB ve HSV dizgelerine 
göre verilir. 

Do�al ı�ık ayarları 
Kuzey yönü, co�rafi konum, zaman dilimi / direkt 
kontrol 

Yapay aydınlık hesabı yöntemleri Yayınım / ı�ın izleme 
Yüzey üzerinde hesap nokta sayısı Nokta sayısı verilebilir 

I�ık rengi kullanımı 
Aygıtların tayfsal yansıtma çarpanları 
de�i�tirilebilir / renk filtreleri atanabilir 

Özel aydınlatma konuları - 
Mobilya/doku Kütüphanede mevcut 
Mobilya/doku formatı SAT, CAD programında olu�turulabilir 
Doku özellikleri Mat yüzeyler 
Kullanılan renk dizgeleri RGB, HSV 
I�ıklık formatı IES 
Dwg/dxf dosyaları ile çalı�abilme mekanlar dwg, dxf, 3ds formatında olmalıdır. 

Aydınlık düzeyi ve ı�ıklılık sonuçları 
renklere göre ve gri de�erlerine göre aydınlık 
düzeyi ve ı�ıklılı�ı gösteren 3 boyutlu 
görselle�tirmeler 

3 boyutlu görselle�tirme özellikleri Yayınım ve ı�ın izleme 
Dil sayısı Yalnızca �ngilizce 
Yardım dili  Yalnızca �ngilizce 
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7. ULUSLARARASI AYDINLATMA KOM�SYONU’NUN TESTLER� 

 

2. bölümde sözü edilen, gerek basit gerekse ileri düzeyde görselle�tirme yapan ve birbirinden 

ba�ımsız olarak geli�tirilen aydınlatma programlarında, farklı formatlar, de�i�ik hesap 

yöntemleri/ formüller ve grafik modellerin kullanılması nedeniyle, hem aydınlık düzeyi hem 

de görüntü bakımından elde edilen sonuçlarda ayrımlar ortaya çıkması kaçınılmazdır. Bu 

durum, do�al olarak kullanıcılarda programlardan elde edilen sonuçların do�rulu�u ile ilgili 

endi�eler yaratmaktadır. Söz konusu endi�eleri gidermeye yardımcı olmak amacıyla, CIE, 

2006 yılında, aydınlatma programlarının, aydınlık düzeyi hesabı bakımından do�rulu�unu 

sınamaya yönelik de�i�ik testler içeren, 171:2006 numaralı bir teknik rapor yayınlamı�tır 

(Ünver, Çelebi, 2006). 

 

Raporda, önerilen testlerin, programların kimi alanlardaki do�rulu�unu belirlemeye yönelik 

oldu�u, sonuçların olumlu olmasının, o programın ancak sınanan ko�ullar için yeterli 

oldu�unu gösterece�i, incelenen programın en iyi program oldu�unu göstermeyece�i 

vurgulanmaktadır. 

 

CIE’nin TC 3–33 numaralı komitesi tarafından hazırlanan “Aydınlatma Programlarının 

Do�rulu�unu De�erlendirmeye Yönelik Testler (Test Cases to Assess the Accuracy of 

Lighting Programs )” ba�lıklı raporda, kapalı hacimlerde ı�ı�ın da�ılımını sınamaya yönelik, 

biri ölçmeye, di�eri ise hesaplamaya dayalı 2 ayrı grup test yöntemi ve sonuçları yer 

almaktadır. Ölçmeye dayalı testler yalnızca yapay ı�ık, hesaplamaya dayalı testler ise hem 

yapay hem de do�al ı�ık için hazırlanmı�tır. Testlerin hazırlanma ilkesi, de�i�ik hacim ve ı�ık 

kayna�ı/kaynakları özellikleri için, hacimde olu�an aydınlık düzeylerinin belirlenmesine 

dayanır.  

 

7.1 Ölçmeye dayalı (deneysel) testler 

 

Deneysel testler, yapay ı�ı�ın yatay düzlem üzerinde olu�turdu�u aydınlık düzeyi hesap 

de�erlerinin, raporda verilen ölçme yoluyla belirlenen de�erlere uygunlu�unun sınanmasına 

yöneliktir. Bu amaçla olu�turulan, belli bir büyüklükteki bir test hacminde (en (x)=6.72m, boy  
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(y)=6.78m, yükseklik (h)=3.24m), yüzey yansıtma çarpanları, ı�ık kayna�ı özellikleri ve 

konumu de�i�tirilerek elde edilen, 

 

1. Kompakt flüoresan, gri duvar 

2. Yayıcı (Opal) aygıt, gri duvar 

3. Yarı yayınık yansıtıcılı aygıt, gri duvar 

4. Kompakt flüoresan, siyah duvar 

5. Yayıcı (Opal) aygıt, siyah duvar 

6. Yarı yayınık yansıtıcılı aygıt, siyah duvar 

 

biçiminde 6 ayrı test durum için, dö�emeden 0,80m yükseklikteki yatay düzlem üzerindeki 49 

noktadaki aydınlık düzeyi ölçülmü�tür. Söz konusu 6 test durumuna ili�kin kısaltılmı� bilgiler 

Çizelge 7.1’de, test hacminin planı, aygıtların konumu ve ölçme noktaları ise �ekil 7.1’de 

verilmi�tir.  

 

 

�ekil 7.1 Test odası planında, aydınlık düzeyi ölçme noktaları ve aygıt konumları 
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Çizelge 7.1 Yapay aydınlatma için ölçmeye dayalı (deneysel) test ko�ulları.  

Özellikler TEST 1 TEST 2 TEST 3 TEST 4 TEST 5 TEST 6 

Oda boyutları En= 6.72m;   Boy= 6.78m;   Yükseklik= 3.24m 

tavan r= 0.70 r= 0.70 r= 0.70 r= 0.03 tr= 0.03 r= 0.03 

dö�eme r=0.06 r= 0.06 r=0.06 r=0.06 r=0.06 r=0.06 

�ç yüzey 

(mat) 

yansıtma 

çarpanları 
duvar r= 0.41 r= 0.52 r= 0.52 r= 0.04 r= 0.04 r= 0.04 

aygıt - 
Yayıcı 

(opal) 

Yarı- 

yayınık 

yansıtıcılı 

- 
Yayıcı 

(opal) 

Yarı- 

yayınık 

yansıtıcılı I�ık 

kayna�ı 

özellikleri 
lamba 

Kompakt  

flüoresan; 

32 W; 

840 

Kompakt  

flüoresan 

38 W; 840 

Flüoresan; 

3x18W; 840 

Kompakt  

flüoresan; 

32 W;840 

Kompakt  

flüoresan 

38W;840 

Flüoresan; 

3x18W;840 

Aygıt yüksekli�i 

(het) 
3.14m 3.20m 3.20m 3.14m 3.20m 3.20m 

Aygıt sayısı 4 4 4 4 4 4 

Aygıt konumu 

Aygıt 1 sol üst (X=1,695m Y=1,680m) 

Aygıt 2 sol alt (X=1,695m Y=1,680m) 

Aygıt 3 sa� üst (X=5,085m Y=1,680m) 

Aygıt 4 sa� alt (X=5,085m Y=5,040m) 

I�ık akısı çıktısı 

(lm) 

1: 2182 

2: 2196 

3: 2203 

4: 2182 

1:1850 

2:1830 

3:1870 

4:2110 

1: 4087,7 

2: 4174,7 

3: 4135 

4: 4114,3 

Test 1 ile 

aynı 

Test 2 ile 

aynı 

Test 3 ile 

aynı 

Ölçme noktaları 

Dö�emeden 0,80cm uzaklıkta yatay düzlem üzerinde 49 nokta 

(duvarlardan yarım ızgara bo�lu�u bırakılarak 7x7 ızgara düzeninde 

(�ekil 7.1). 

Eort üst - alt limiti 

(lm/m2) 
112 – 88 67,5 –53,1 

254,2 -

199,8 
37,5 – 29,5 

51,1–

40,1 

228,5 – 

179,5 

Aygıt ı�ık ye�inlik 

da�ılımı veri 

formatı 

CIBSE TM14 formatında olup, raporda Ek A 1’de tanımlanmı�tır. 
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 Çizelge 7.2 Ölçmeye ba�lı hata tahmini yüzdeleri 

Ölçme hataları Eort üzerindeki etki % Ep üzerindeki etki % 

Kosinüs do�rulu�u 0,5 2 

Renk do�rulu�u 1 1 

Kalibrasyon 2 3 
Pozisyon 

tekrarlanabilirli�i 
0 3 

Sensörler 

Düzeltme 0 2 
I�ık akısı çıktısı - 

sıcaklık 
2 2 Ölçümleri etkileyen 

ı�ık ölçümsel 
faktörler I�ık akısı çıktısı - güç 1 1 

Boyutlar ve düzensiz 
özellikler 

0,5 0,5 

Aygıt konumları 0 2 

Ölçme konumları 0 2 
Oda etkenleri 

Yüzey yansıtma 
çarpanları 

2 2 

Total ölçme hatası 3,8 6,7 

Çizelge 7.3 Beklenen toplam hata yüzdeleri 

Simülasyon hataları Eort üzerindeki etki % Ep üzerindeki etki % 

Çıktı da�ılımı 0 5 Simülasyonları 
etkileyen ı�ık 

ölçümsel faktörler I�ık akısı çıktısı 5 5 

Çıktı fotometrisi 
gerçek durum 

CIBSE TM 14 
formatındaki 

aralıklar 
0 4 

Total beklenen hata 6,3 10,5 
 

Testlerdeki hata tahmini, Çizelge 7.2, Çizelge 7.3’de görülece�i gibi, hesaplanan ölçümlere 

ba�lı toplam hata,  

� +/- % 6,7 noktada aydınlık düzeyi 

� +/- % 3,8 ortalama aydınlık düzeyi 

olası simülasyon hatalarını içeren hesaplanmı� toplam beklenen hata ise,  

� +/- % 10,5 noktada aydınlık düzeyi için; 

� +/- % 6,3 ortalama aydınlık düzeyi için. 

olarak belirlenmi�tir. 
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Rapora göre, program kullanıcısı, belirtilen deneysel test ko�ullara ili�kin referans ko�ul ve 

verileri kullanarak, aydınlık düzeyi hesaplamalarını yapmalıdır. Hesaplanan aydınlık düzeyi 

de�erlerinin, raporda verilen limitler arasında olması, programın deneysel testler bakımından 

do�ru oldu�unu gösterir. 

 

Raporda yapılan deneysel test sonuçları dikkate alınarak, testlerin bir programın do�rulu�unu 

sınamak açısından yetersiz bulunması sonucu, bir grup hesaba dayalı analitik test 

yapılmasının uygun olaca�ı belirtilmi�tir. 

 

7.2 Hesaba dayalı (analitik) testler 

 

Analitik testler, hem yapay ı�ı�ın, hem de do�al ı�ı�ının belirli bir düzlem üzerinde 

olu�turdu�u aydınlık düzeyi hesap de�erleri sınamasına yöneliktir. Bu amaçla, 13 temel ve 13 

ek olmak üzere toplam 26 test olu�turulmu�tur.  

 

Analitik temel testler: 

 

Raporda analitik temel testler, 

• Yapay aydınlatma için, 

1. Nokta ı�ık kayna�ı simülasyonu 

2. Düzlem ı�ık kayna�ı simülasyonu 

3. Mat yüzeyler için iç yansı�mı� bile�eni – yansı�mı� ı�ık 

 

• Do�al aydınlatma için, 

1. I�ık akısı korunumu 

2. Temiz camın do�rultulu geçirme çarpanı 

3. �ç engellerden izotrop yayınık yansıma – yansı�mı� ı�ık 

4. I�ı�ın mat yüzeylerden yansıması – yansı�mı� ı�ık 

5. Camsız Tepe I�ıklı�ı için Gök Bile�eni ve CIE Genel Gök Tipleri 

6. Camlı Tepe I�ıklı�ı için Gök Bile�eni  

7. Camsız Cephe Açıklı�ı için Gök ve Dı� Yansı�mı� Bile�eni  

8. Camlı Cephe Açıklı�ı için Gök ve Dı� Yansı�mı� Bile�eni  

9. Sürekli Dı� Yatay Engel ile Camsız Cephe Açıklı�ı için Gök ve Dı� Yansı�mı� 

Bile�eni – dolaysız ı�ık 
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10. Sürekli Dı� Dü�ey Engel ile Camsız Cephe Açıklı�ı için Gök ve Dı� Yansı�mı� 

Bile�eni – dolaysız ı�ık 

 

olarak 13 grupta toplanmı�tır.  

 

Yapay aydınlatma testlerine ili�kin kısaltılmı� bilgiler Çizelge 7.4’de, ilgili �ekiller ise �ekil 

7.2 ve 7.3’de verilmi�tir. Yapay ı�ık için olu�turulan testlerde, ı�ık ölçümsel (fotometrik) 

özellikleri tanımlanmı� nokta ve düzlem kaynakların, iç yüzeyleri mat ve siyah olan 

dikdörtgenler prizması biçimindeki bir hacimde, iç engel bulunması ve bulunmaması 

durumları için, iç yüzeylerin de�i�ik noktalarında olu�turdukları aydınlık düzeylerine ili�kin 

hesap yöntemleri ve sonuçları verilmi�tir.  

Çizelge 7.4 Yapay aydınlatma için hesaba dayalı (analitik) test ko�ulları. 

Özellikler Dolaysız ı�ık Yansı�mı� ı�ık 

Oda boyutları 
 

En=4m;   Boy= 4m;   Yükseklik= 3m 

En=4m;   Boy= 4m;  

Yükseklik= 3m 

�ç yüzey özellikleri Mat;  r= 0 Mat;  r= 0.00 – 0.95 

�zotrop; Imax= 1000cd �=3142 lm 

Nokta kaynak 
�zotrop olmayan CIE T9 

�zotrop; �=10 000 

lm; 

hacim merkezinde 

�zotrop; Imax= 1000cd; �=3142 lm 
I�ık 

kayna�ı 

özellikleri 

Düzlem 

kaynak 

(1m x 1m; 

simetrik 

konum) 

�zotrop olmayan CIE T9; 

Io= 1000cd; �=3459 lm 

 

Nokta kaynak 

0.5m aralıklarla ızgara düzeninde 

dö�eme üzerinde 10 nokta  

(�ekil 7.2). Hesap 

noktaları 
Düzlem 

kaynak 

0.5m aralıklarla ızgara düzeninde 

dö�eme ve duvar üzerinde 10 nokta 

(�ekil 7.3). 

 

 

 

 



  

     

 77 
  
 

      

�ekil 7.2 Yapay nokta kaynak için hesap noktalarının dö�emede da�ılım planı (A noktası ı�ık 
kayna�ının altındadır). 

 

�ekil 7.3 Mekan geometrisi ve ölçme noktalarının mekanda da�ılımı 

Do�al ı�ık için olu�turulan testlerde ı�ık kayna�ı olarak, özellikleri CIE’nin 2003 yılında 

yayımladı�ı 16 adet Standart Genel Gök tanımları (CIE, 2003) kullanılmı�tır. Raporda,  söz 

konusu 16 de�i�ik gök ko�ulunun, iç yüzeyleri mat ve siyah olan dikdörtgenler prizması 

biçimindeki bir hacimde, yatay tepe pencerelerinin (camlı-düzgün geçme-ve camsız) yapı 

dı�ında engel bulunmaması, yan pencerelerin (camlı-düzgün geçme-ve camsız) yapı dı�ında 

engel bulunması ve bulunmaması durumları için, iç yüzeylerin de�i�ik noktalarında 

olu�turdukları aydınlık düzeylerine ili�kin hesap yöntemleri ve sonuçları verilmi�tir. Do�al 

aydınlatma testlerine ili�kin bilgiler, Çizelge 7.5’de, ilgili �ekiller ise �ekil 7.4, �ekil 7.5, 

�ekil 7.6, �ekil 7.7, �ekil 7.8’de verilmi�tir 
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 Çizelge 7.5 Do�al aydınlatma için hesaba dayalı (analitik) test ko�ulları. 

Özellikler TEPE 
PENCERES� 
• dı� engel yok 
• camsız 
• camlı (6mm) 
 
Gök bile�eni 

YAN 
PENCERE 
• dı� engel yok 
• camlı (6mm) 
• camsız 
 
Gök bile�eni ve 
dı� yansıma 
bile�eni 

YAN 
PENCERE 
• pencere 

duvarına 
paralel, dü�ey 
ve 
sürekli dı� engel 
 
• camsız 
 
Gök bile�eni ve 
dı� yansıma 
bile�eni 

YAN PENCERE 
• pencere duvarına 
dik, yatay ve 
sürekli 
dı� engel 
• camsız 
 
Gök bile�eni ve dı� 
yansıma bile�eni 

Oda 
boyutları 

En: 4m; Boy: 
4m;  
Yükseklik: 3m 

En: 4m; Boy: 
4m;  
Yükseklik: 3m 

En: 4m; Boy: 
4m; Yükseklik: 
3m 

En: 4m; Boy: 4m; 
Yükseklik: 3m 

�ç yüzeyler Mat; r= 0 Mat;  r= 0 Mat;  r= 0 Mat;  r= 0 
Pencere 
duvar 
kalınlı�ı 

0 0 0 0 

Pencere 
konumu; 
boyutları 

Tavan; 
simetrik; 
1mx1m; 
4mx4m 
(�ekil 7.4) 

Güney duvarı; 
simetrik; 
2mx1m; 
4mx3m 
(�ekil 7.5) 

Simetrik; 
2mx1m 
(�ekil 7.6) 

Simetrik; 
2mx1m 
(�ekil 7.8) 

I�ık 
kayna�ı 

Gök; dolaysız 
güne� ı�ı�ı 
yok; güne� 
konumu: 
�=180º; �=60º 

Gök; dolaysız 
güne� ı�ı�ı yok; 
güne� konumu: 
�=180º; �=60º 

Gök; dolaysız 
güne� ı�ı�ı yok; 
güne� konumu: 
�=180º; �=60º 

Gök; dolaysız 
güne� ı�ı�ı yok; 
güne� konumu: 
�=180º; �=60º 

Engel 
boyutları 

  Yükseklik=3m 
Geni�lik= 0.5m; 
1m; 2m 

Uzaklık=6m 
Yükseklik=3m; 6m; 
9m 

Hesap 
noktaları 

0.5m aralıkla 
dö�eme ve 
duvar üzerinde 
14 nokta 

0.5m aralıkla 
dö�eme tavan 
ve duvar 
üzerinde 22 
nokta 

Dö�eme üzerinde pencere normalinde 
0.5m aralıklı 8 nokta 
(�ekil 7.7) 
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�ekil 7.4 Geometri tanımı ve ölçme noktaları. 

 

�ekil 7.5 Test geometrisi ve ölçme noktaları 

 

�ekil 7.6 Dı� yatay engel testi için mekan geometrisi. 
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�ekil 7.7 Dı� yatay engel testi için ölçme noktaları  

 

�ekil 7.8 Dı� dü�ey engel testi için mekan geometrisi 

 

Analitik ek testler: 

Yukarıdaki açıklamalardan ve örnek olarak verilen Çizelge 7.4 ve 7.5’de görüldü�ü gibi, 

“temel analitik testler” oldukça sınırlı ko�ullar için verilmi�tir. Örne�in, temel testlerin 

tümünde, hacim dikdörtgenler prizması biçiminde olup, iç yüzeyleri siyah ve mattır. Do�al 

ı�ık hesaplarında, güne�in devinimi, dolaysız güne� ı�ı�ının katkısı, pencere camının de�i�ik 

ı�ık geçirme biçimleri vb. konular dikkate alınmamı�tır. Bu nedenle, raporda, temel testlerin 

eksikliklerinin giderilmesine yönelik, 

 

1. Güne� lekeleri 

2. Düzgün yansımalar 

3. �zotrop yayınık özellikte camdan ı�ı�ın geçmesi 

4. Do�rultulu camdan ı�ı�ın geçmesi 
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5. Do�rultulu yüzeylerden düzgün yansıma 

6. Tayfsal hesaplamalar 

7. Dı� aydınlık düzeyi de�i�imleri 

8. Dı� aydınlık düzeyinin günlük ve aylık de�i�imleri 

9. Etrafı kapalı alanlarda ı�ı�ın dı�arı sızması 

10. Oda yüzeyi simetrisi 

11. I�ık kayna�ı simetrisi 

12. I�ık kayna�ı do�rultusu 

13. �ç mekanda olu�an gölgeler 

 

biçiminde sıralanmı� 13 testin daha yapılması önerilmi�tir. 

 

Ancak, raporda, ek testlerle ilgili, temel testlerde oldu�u gibi, ayrıntılı ko�ullar, referans 

veriler ve aydınlık düzeyi sonuçları yer almamaktadır.  

 

Ek testlerin konuları, do�al aydınlatma ile ilgili olarak, dolaysız güne� ı�ı�ın katkısı, izotrop 

ve yayınık geçme yapan camdan geçen ı�ık, parlak ve yayınık yansıma yapan yüzeyler, 

yüzeylerin renksel özellikleri, güne�in devinimine ba�lı olarak dı� yatay aydınlık düzeyinin 

de�i�imi, yapay nokta kaynak için hesap noktalarının arttırılması, iç engellerin olu�turdukları 

gölgeler vb. olarak sıralanabilir (Ünver, Çelebi). 

 

8. CIE TESTLER�N�N UYGULANDI�I AYDINLATMA PROGRAMLARI 

 

Uluslararası Aydınlatma Komisyonu’nun önerdi�i testlerin sayısı az olsa da, kullanımda olan 

programların önerilen testler bakımından sınama sonuçlarının yayınlanmasının, aydınlatma 

tasarımcıları için programların güvenirlili�inin belgelenmesi bakımından büyük önem ta�ıdı�ı 

açıktır. Bu çalı�mada,  

• Relux 2004, 

• Lightscape R3.2, 

• DIALux 2006 

programlarının CIE testlerine ili�kin yayımlanmı� sonuçları ele alınmı�tır. 
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8.1 Relux ve Lightscape Programlarının CIE Testleri Sonuçları 

 

Uluslararası Enerji Ajansı’nın (International Energy Agency; IEA) 31 numaralı çalı�ma 

grubu, CIE yayınındaki testleri kullanarak “Relux Professional 2004” ve “Lightscape 3.2” 

programlarını sınamaya yönelik çalı�malar yapmı�, elde edilen hesaplama sonuçlarını, CIE 

sonuçlarıyla kar�ıla�tıran bir rapor hazırlamı�tır (IEA, 2005). Söz konusu raporda, çalı�ma 

grubu, Relux ve Lightscape programları için, 

 

• Bölüm 7.1’de verilen ölçmeye dayalı deneysel testlerin tamamını, 

• Bölüm 7.2’de verilen analitik testlerden, 

A. Yapay aydınlatma açısından, 

� Nokta ı�ık kayna�ı simülasyonu 

� Düzlem ı�ık kayna�ı simülasyonu 

� Mat yüzeyler için iç yansı�mı� bile�eni – yansı�mı� ı�ık 

B. Do�al aydınlatma açısından, 

� I�ık akısı korunumu 

� Temiz camın do�rultulu geçirme çarpanı 

� Camsız Tepe I�ıklı�ı için Gök Bile�eni ve CIE Genel  

Gök Tipleri – dolaysız ı�ık  

� Camlı Tepe I�ıklı�ı için Gök Bile�eni ve CIE Genel  

Gök Tipleri – dolaysız ı�ık  

� Sürekli Dı� Yatay ve Dü�ey Engel ile Camsız Cephe Açıklı�ı için Gök 

ve Dı� Yansı�mı� Bile�eni – dolaysız ı�ık 

� I�ı�ın mat yüzeylerden yansıması – yansı�mı� ı�ık  

� �ç engellerden izotrop yayınık yansıma – yansı�mı� ı�ık 

 

isimli testleri yapmı�tır. Yayınlanan raporda, öncelikle programlarla ilgili genel özelliklerden 

bahsedilmi�, ardından hesaplama için kullandıkları yöntemler ortaya konmu�tur. 

Programlarda testler yapılmadan önce çe�itli parametrelerin de�erleri belirlenmi�tir (Çizelge 

8.1, 8.2). Ardından yapılan testler ve alınan sonuçlar çe�itli grafikler ve çizelgeler biçiminde 

yayınlanmı�tır. 
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Çizelge 8.1 Relux programı için aydınlatma hesabı parametreleri ayarları. 

Grup  Parametre  De�er  
Yalnız dolaysız ı�ık 

algoritması 
Açık  

Duyarlılık  
Yüksek yansı�mı� ı�ık 

algoritması (mat yüzey) 
Açık  

Grid aralı�ı 0,05 
Grid  Dinamik grid(dynamic 

raster) 
Açık, iyi  

 

Çizelge 8.2 Lightscape programı için Radiosity parametreleri ayarları. 

Grup Parametre De�er 
A� aralı�ı (mesh spacing) 

min 
0,05m 

A� aralı�ı (mesh spacing) 
max 

0,5m 
Alıcı  

Alt bölümleme kar�ıtlık e�i�i 0,3 
Dolaysız kaynak, min 0,05 
Dolaysız kaynak, alt 

bölümleme do�rulu�u 
1 

Yansı�mı� kaynak, min 0,05 
Yansı�mı� kaynak, alt 
bölümleme do�rulu�u 

1 

Kaynak  

Gölge grid boyutu 9 
Gölgeler  açık 
Gün ı�ı�ı açık 

Sadece dolaysız kapalı 
Gök ı�ı�ı do�rulu�u 1 

Süreç (process) 

Gün ı�ı�ı sadece açıklık ve 
pencerelerden 

kapalı 

 

 

Relux ve Lightscape programları için, Bölüm 7.1’de verilen ölçmeye dayalı deneysel 

testlerden alınan sonuçlar �ekil 8.1 ve �ekil 8.2’de verilmi�tir. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 84 

 

  

 

�ekil 8.1 Relux ve Lightscape programları Test 3 (kompakt flüoresan ve siyah duvar) ölçme 
noktası 4’de alınan simülasyon sonuçları. 

 

 

�ekil 8.2 Relux ve Lightscape programları Test1 (kompakt flüoresan ve gri duvar) ölçme 
noktası 4’de alınan simülasyon sonuçları. 

 

�ekil 8.1 ve �ekil 8.2’de gösterilen grafiklere göre her iki program da, üst ve alt limitler 

arasında aydınlık düzeyi sonuçları hesaplayabilmi�tir. Ancak programların dolaysız ı�ık 

hesabında alt limite (siyah duvarlı testler), iç yansımaların da dikkate alındı�ı gri duvarlı 

testler de ise üst limite daha yakın sonuçlar vermesi dikkate alınmalıdır. Benzer sonuçlar di�er 

ölçmeye dayalı test senaryoları için de alınmı�tır.  
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Bölüm 7.2’de verilen analitik testlerden, Yapay aydınlatma,   

 

Nokta ı�ık kayna�ı simülasyonu testi sonuçları �ekil 8.3’de verilmi�tir. 

 

 

�ekil 8.3 Relux ve Lightscape programları �zotrop yayınık nokta ı�ık kayna�ı ile alınan 
simülasyon sonuçları. 

Düzlem ı�ık kayna�ı simülasyonu testi sonuçları �ekil 8.4’de verilmi�tir. 

 

 

�ekil 8.4 Relux ve Lightscape programları �zotrop yayınık düzlem ı�ık kayna�ı ile zemindeki 
ölçme noktalarında elde edilen simülasyon sonuçları. 

Nokta ı�ık kayna�ı testinde oldu�u gibi düzlem kaynak testinde de programlar CIE testleri ile 

uyum göstermektedir. Her iki program için ortalama hata % 0,5’in altındadır. En yüksek hata 

Lightscape programı için J ve K noktalarında saptanmı�tır ve %1.25’in altındadır. 
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Mat yüzeyler için iç yansı�mı� bile�eni – yansı�mı� ı�ık testi sonuçları �ekil 8.5’de 

verilmi�tir. 

 

 

�ekil 8.5 Relux ve Lightscape programları izotrop yayınık iç yansımalar testi için simülasyon 
sonuçları 

�ekil 8.5’de grafik üzerinde gösterilen sonuçlarda, Lightscape programında r=0.7 üzeri 

yansıtma çarpanları de�erlerinde hata görülmektedir, en yüksek hata oranı ise r=0.95 

de�erinde gözlemlenmi�tir.  

 

Do�al aydınlatma testlerinden, 

 

I�ık akısı korunumu testi sonuçları �ekil 8.6’da verilmi�tir. 

 

 

�ekil 8.6 Relux ve Lightscape programları I�ık akısı korunumu testi simülasyon sonuçları. 

r 
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�ekil 8.6’daki test sonucunda Relux programı ı�ık kayna�ı ile mekan iç yüzeyleri arasındaki 

ı�ık akısı korunumu açısından oldukça ba�arılı bulunmu�tur. Ancak Lightscape programında,  

çatı ı�ıklılı�ı kullanımı durumunda %16 ı�ık akısı kaybı, dü�ey yüzey ı�ıklılı�ı kullanımı 

durumunda ise %14 oranında ı�ık akısı kaybı gözlenmi�tir. 

 

Temiz camın do�rultulu geçirme çarpanı testi sonuçları �ekil 8.7’de verilmi�tir. 

 

 

�ekil 8.7 Relux ve Lightscape programları Temiz camın do�rultulu geçirme çarpanı testi 
sonuçları. 

�ekil 8.7’de verilen sonuçlara göre, Lightscape programının Relux programı aksine camın 

do�rultusal geçme çarpanını dikkate almadı�ı görülmektedir. Ancak Relux programı da 

analitik sonuçlarla tam anlamıyla uyum göstermemektedir. 

 

Camsız Tepe I�ıklı�ı için Gök Bile�eni ve CIE Genel Gök Tipleri – dolaysız ı�ık testi 

sonuçları �ekil 8.8, 8.9, 8.10’da verilmi�tir. 

 

�ekil 8.8 Relux ve Lightscape programları 1m x 1m camsız tepe açıklı�ı – CIE açık gök, gök 
bile�eni simülasyon sonuçları, duvar ölçme noktalarında alınan sonuçlar. 
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�ekil 8.9 Relux ve Lightscape programları 1m x 1m camsız tepe açıklı�ı – CIE açık gök, gök 
bile�eni simülasyon sonuçları, zemin ölçme noktalarında alınan sonuçlar 

 

�ekil 8.10 Relux ve Lightscape programları 4m x 4m camsız tepe açıklı�ı – CIE açık gök, gök 
bile�eni zemin ölçme noktalarında alınan simülasyon sonuçları 

Camlı Tepe I�ıklı�ı için Gök Bile�eni ve CIE Genel Gök Tipleri – dolaysız ı�ık testi 

sonuçları �ekil 8.11, 8.12’de verilmi�tir. 
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�ekil 8.11 Relux ve Lightscape programları 1m x 1m camlı tepe açıklı�ı – CIE açık gök, gök 
bile�eni duvar ölçme noktalarında alınan simülasyon sonuçları 

 

�ekil 8.12 Relux ve Lightscape programları 1m x 1m camlı tepe açıklı�ı – CIE açık gök, gök 
bile�eni zemin ölçme noktalarında alınan simülasyon sonuçları, 

 

Sürekli Dı� Yatay ve Dü�ey Engel ile Camsız Cephe Açıklı�ı için Gök ve Dı� Yansı�mı� 

Bile�eni – dolaysız ı�ık testi sonuçları �ekil 8.13’de verilmi�tir. 
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�ekil 8.13 Relux ve Lightscape programları 6m yüksekli�inde dı� dü�ey engel ve CIE Açık 
Gök ile Simülasyon Sonuçları 

I�ı�ın mat yüzeylerden yansıması testi sonuçları �ekil 8.14’de verilmi�tir. 

 

 

�ekil 8.14 Relux ve Lightscape programları S1-Hz yüzeyindeki 50cm x 50cm mat yüzey ile 
birlikte izotrop yayınık yansıma senaryosu için simülasyon sonuçları 

 

Yapılan test sonucunda her iki program CIE testlerinin analitik sonuçları ile oldukça iyi bir 

uyum göstermi�tir (�ekil 8.14). Programlarda S2 yüzeyinin di�er boyutları için de aynı uyum 

gözlemlenmi�tir. 

 

�ç engellerden izotrop yayınık yansıma testi sonuçları �ekil 8.15’de gösterilmi�tir. 
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�ekil 8.15 Relux ve Lightscape programları �ç engellerden yayınık yansıma testi için S1-V 
yüzeyindeki simülasyon sonuçları. 

Genelde alınan sonuçlara göre programlar de�erlendirildi�inde, Lightscape R 3.2 programının 

CIE teknik raporundaki test sonuçları, 

A. Programın Yeterli Oldu�u Alanlar 

• Yayınık yansıma ve iç yansımalarda yüksek derecede do�ruluk 

• Yapay aydınlatma simülasyonlarında yüksek derecede do�ruluk 

 

B. Programın Yetersiz Oldu�u Alanlar 

• Gün ı�ı�ı simülasyonlarında akı korunumu konusunda hatalı sonuçlar 

• Gök bile�eni hesaplamalarında hatalı sonuçlar 

• Camın do�rultulu geçme çarpanı özelli�ini simüle edememe 

• Do�rultululuk etkeninin dikkate alınmaması  

biçiminde ortaya konulmu�tur. 

 

Bu sonuçlar ba�lamında, Lightscape programının yapay aydınlatma hesaplamalarında do�ru 

bir program olmasına kar�ın, gün ı�ı�ı hesaplamalarında aynı do�rulukta olmadı�ı 

belirlenmi�tir. Tepe penceresi ya da cephe açıklı�ı kullanımında dolaysız aydınlık düzeyi 

hesabında ve cam malzemelerin do�rultulu geçirme çarpanı simülasyonundan elde edilen 

sonuçların, CIE raporunda belirtilen hata sınırlarının dı�ında kaldı�ı vurgulanmı�tır. 

 

Relux programı ise, genel olarak yapılan tüm testlerde CIE testlerinin sonuçlarıyla uyum 

göstermi�tir. Programın analitik sonuçlara göre en dü�ük do�rulu�u, camın do�rultulu geçme 

çarpanı testinde ortaya konmu�tur. Ancak camlı açıklık kullanılarak yapılan gün ı�ı�ı  
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simülasyonlarında, do�rultulu geçme çarpanında gözlemlenen farkın, mekan içinde 

hesaplanan aydınlık düzeyleri üzerinde kısıtlı bir etkiye sahip oldu�u belirlenmi�tir. 

 

Relux programı 1m x 1m boyutlarında camsız çatı ı�ıklı�ı testinde de dü�ük do�rulukta 

hesaplama yapmı�tır. Ancak camlı olarak yapılan testte program do�ru sonuçlar vermi�tir. 

IEA raporunda bu iki test arasında alınan sonuçlardaki farkın geometrinin tanımlanma 

biçiminden ileri geldi�i öne sürülmektedir. Camlı malzeme testi için, mekan geometrisi 

programda modellenmi�tir. �ç mekan projesi bölümünde Relux programının kendi boyut 

parametreleri kullanılmı�tır. Ancak camsız malzeme testi için test mekanı ba�ka bir 

programda dı� mekan sahnesinde olu�turularak Relux programına aktarılmı�tır. Bu nedenle 

program sırlanmamı� malzeme tanımlarını algılamamı�tır. �ki test arasındaki bu do�ruluk 

farkı da 3 boyutlu model tiplerini hesaplama yöntemlerindeki fark ile açıklanmaktadır (IEA, 

2005).  

 

8.2 DIALux Programının Do�rulu�unu Sınamaya Yönelik Çalı�malar  

 

DIAL firması, DIALux programının yeterli oldu�u alanları belirlemek amacıyla çalı�malar 

yapılmı� ve bu çalı�malar “Hesaplamanın Hassasiyeti (Preciness of Calculation)” ve 

“Hesaplamanın Do�rulu�u (Accuracy of Calculation)” isimli raporlarla yayınlanmı�tır.  

 

Raporda programı sınamak amacıyla,  

 

• CIE’nin 171:2006 numaralı teknik raporunda yer alan testler kullanılarak yapılan 

çalı�malar dikkate alınarak program ile ilgili çe�itli sonuçlara varılmı�tır. 

• DIAL laboratuvarlarından yapılan deneysel ölçmelere dayalı testler 

 

olmak üzere 2 ayrı çalı�ma gerçekle�tirilmi� ve bu sonuçlara göre DIALux programı 

de�erlendirilmi�tir. 

 

8.2.1 DIALux 2006 CIE Test Sonuçları 

 

Raporlarda, DIALux 2006 programı, Bölüm 7.1’de anlatılan CIE’nin önerdi�i ölçmeye dayalı 

deneysel testlerden 1 ve 3 numaralı, 
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• Gri duvar, kompakt flüoresan testi  

• Gri duvar, yarı yayınık yansıtıcılı aygıt testi ve 

 

Bölüm 7.2’de anlatılan hesaplamaya dayalı analitik testlerden 4 ve 7 numaralı 

•  “ı�ı�ın mat yüzeylerden yansıması”  

•  “camsız tepe ı�ıklı�ı için gök bile�eni”  

testleri için sınanmı�tır. 
 
Ölçmeye dayalı test sonuçları �ekil 8.16 ve 8.17’de, hesaplamaya dayalı analitik test sonuçları 

Çizelge 8.3, 8.4, 8.5’de verilmi�tir. 

 

 

�ekil 8.16 Kompakt flüoresan – gri duvar testi 49 ölçme noktasındaki aydınlık düzeyi 
sonuçları.  

(TE-Toplam hata, LL-En dü�ük limit, MB-Ölçme bandı). 

 

�ekil 8.17 Yarı yayınık yansıtıcılı aygıt – gri duvar testi 49 ölçme noktasındaki aydınlık 
düzeyi sonuçları.  
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 Çizelge 8.3  “I�ı�ın mat yüzeylerden yansıması” testi 50cm x 50cm S2 yüzeyi için S1-V 
yüzeyi üzerindeki ölçüm sonuçları. 

 S1-V yüzeyi üzerindeki ölçüm sonuçları 
 A B C D E F 

E/Ehz x 	 0,246 0,580 0,644 0,556 0,433 0,325 
DIALux 0,245 0,577 0,646 0,558 0,431 0,323 
Hata (%) 0,4 0,52 0,31 0,36 0,46 0,62 

 

Çizelge 8.4 “I�ı�ın mat yüzeylerden yansıması” testi 50cm x 50cm S2 yüzeyi için S1-Hz 
yüzeyi üzerindeki ölçüm sonuçları. 

 S1-Hz yüzeyi üzerindeki ölçüm sonuçları 
 G H I J K L M N 

E/Ehz x 
	 

0,491 0,639 0,778 0,864 0,864 0,778 0,639 0,491 

DIALux 0,489 0,636 0,783 0,861 0,861 0,783 0,636 0,489 
Hata 
(%) 

0,4 0,47 0,64 0,34 0,34 0,64 0,47 0,4 

 

Çizelge 8.5 Gün ı�ı faktörü, 1m x 1m tepe ı�ıklı�ı, yayınık gök testi sonuçları 

Ölçme 
noktası 

A B C D E F 

CIE 
sonuçları 

0,56 1,78 2,32 2,20 1,82 1,43 

DIALux 
 

0,56 1,91 2,35 2,09 1,81 1,37 

 
 
Ölçme 
noktası 

G H I J K L M N 

CIE 
sonuçları 

2,29 3,07 3,82 4,29 4,29 3,82 3,07 2,29 

DIALux 
 

2,39 3,19 3,76 4,22 4,35 3,91 2,92 2,31 

 

 

Raporda DIALux programı yapılan deneysel ve analitik CIE test sonuçları hata sınırları 

arasında kaldı�ından, program yapılan testler alanında do�ru bulunmu�tur (DIALux GmbH, 

2006, 2007).  
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Genel olarak DIALux, Relux ve Lightscape programlarının, ölçmeye dayalı deneysel test 

sonuçları Çizelge 8.7’de, hesaplamaya dayalı analitik hesaplama sonuçları ise Çizelge 8.8’de 

verilmi�tir. 

 
 
8.2.2 DIAL Laboratuvarlarından Yapılan Ölçmelere Dayalı Testler 

 

DIAL firması tarafından yayımlanan raporda, ölçmelere dayalı testlerde kullanılan mekan 

için, 

• L �eklinde, maksimum dı� boyutları 6m x 4,5m olan tavan yüksekli�i 2,75  

• Düzgün ah�ap yüzeyli, 

• Türsüz, yansıtma çarpanları tavan %70, duvarlar %50, dö�eme %20, 

• Ölçme noktaları 25cm aralıklı dörtgen grid 

ko�ulları verilmi�tir.  

 

Bu ko�ullarda hazırlanan bir mekanda aydınlık düzeyi ölçmeleri yapılmı�, aynı mekan 

DIALux programında olu�turulmu� ve hesaplama sonuçları alınmı�tır. 

 

Ölçme ve hesaplama sonuçları, 

• Dolaysız – yansı�mı� ı�ık, do�rusal asılı aygıtlar 

• Yansı�mı� ı�ık, do�rusal asılı aygıtlar 

• Yansı�mı� ı�ık, do�rusal asılı aygıtlar, tefri�li oda 

durumlarına göre de�erlendirilmi�tir (�ekil 8.18).  Ölçme ve hesaplama sonuçları ise Çizelge 

8.6’da gösterilmi�tir. 

 

�ekil 8.18 Test mekanı ko�ullarının simülasyonu. 
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 Çizelge 8.6 DIALux 2006 ölçmelere dayalı test sonuçları. 

Çalı�ma düzlemi 
üzerindeki ortalama 

aydınlık düzeyi 

Dolaysız ve 
yansı�mı� aydınlık 

Yansı�mı� aydınlık 
Tefri� ile birlikte 
dolaysız aydınlık 

Toplam hata en 
yüksek limiti 

763 lx 352 lx 688 lx 

Ölçme hatası en 
yüksek limiti 

745 lx 344 lx 672 lx 

Ölçülen de�er 718 lx 331 lx 647 lx 
Hesaplanan de�er 691 lx 318 lx 633 lx 

Ölçme hatası en 
dü�ük limiti 

691 lx 318 lx 622 lx 

Toplam hata en 
dü�ük limiti 

673 lx 298 lx 603 lx 

 
 
Tüm bu yapılan çalı�malar sonucunda yayımlanan raporda, DIALux programı yapay ve do�al 

aydınlatma hesabı açısından yeterli bulunmu�tur. Program kullanılarak yapılan 

hesaplamaların, do�ru oldu�u ileri sürülmü�tür.  

 

Relux 2004, DIALux 2006 ve Lightscape R3.2 programlarının CIE’nin önerdi�i ölçmeye 

dayalı deneysel test sonuçları kar�ıla�tırmalı olarak Çizelge 8.7’de, hesaplamalara dayalı 

analitik test sonuçları ise Çizelge 8.8’de verilmi�tir. 

Çizelge 8.7 Relux, DIALux ve Lightscape programlarının CIE ölçmeye dayalı (deneysel) test 
sonuçları (+:uygun). 

Ölçmeye dayalı testler CIE Eort DIALux RELUX LIGHTSCAPE 

Kompakt flüoresan-gri 
duvar 

88 lx–112 lx + + + 

Opal aygıt-gri duvar 53,1 lx–67,5 lx + + + 

Yarı yayınık yansıtıcılı 
aygıt-gri duvar 

199,8 lx–254,2 lx + + + 

Kompakt flüoresan-siyah 
duvar 

29,5 lx–37,5 lx + + + 

Opal aygıt-siyah duvar 40,1 lx–51,1 lx + + + 

Yarı yayınık yansıtıcılı 
aygıt-siyah duvar 

179,5 lx–228,5 lx + + + 
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Çizelge 8.8 Relux, DIALux ve Lightscape programlarının CIE hesaplamaya dayalı (analitik) 
test sonuçları (+:uygun, -: uygun de�il, *: yapılmamı�). 

Hesaplamaya dayalı 
testler 

DIALux RELUX LIGHTSCAPE 

Nokta ı�ık kayna�ı 
simülasyonu 

* + + 

Düzlem ı�ık kayna�ı 
simülasyonu 

* + + 

I�ık akısı korunumu * + 

çatı ı�ıklılı�ı 
kullanımında %16 

ı�ık akısı kaybı, 
dü�ey yüzey ı�ıklılı�ı 
kullanımında ise %14 

oranında ı�ık akısı 
kaybı 

Temiz camın 
do�rultulu geçirme 

çarpanı 
* + - 

I�ı�ın mat 
yüzeylerden 
yansıması 

+ + + 

�ç engellerden izotrop 
yayınık yansıma 

* + + 

Mat yüzeyler için iç 
yansı�mı� bile�eni 

* + +(0,95hata) 

Camsız Tepe I�ıklı�ı 
için Gök Bile�eni ve 

CIE Genel 
Gök Tipleri 

* + - 

Camlı Tepe I�ıklı�ı 
için Gök Bile�eni 

+ + - 

Camsız Cephe 
Açıklı�ı için Gök ve 

Dı� Yansı�mı� 
Bile�eni 

* *  

Camlı Cephe Açıklı�ı 
için Gök ve Dı� 

Yansı�mı� Bile�eni 
* *  

Sürekli Dı� Yatay 
Engel ile Camsız 

Cephe Açıklı�ı için 
Gök ve Dı� 

Yansı�mı� Bile�eni 

* + - 

Sürekli Dı� Dü�ey 
Engel ile Camsız 

Cephe Açıklı�ı için 
Gök ve Dı� 

Yansı�mı� Bile�eni 

* + - 
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9. AYDINLATMA PROGRAMLARI �LE YAPILAN TESTLER 

 

Bu çalı�ma kapsamında 7, 8, 9 ve 10. Bölümlerde anlatılan DIALux 4.3, Relux 2007, 

Lightscape R3.2, Desktop Radiance Beta 2.0 programları ile aydınlık düzeyi ve ı�ık-nesne 

ili�kisi ile ilgili testler yapılmı�tır. Bunlar,  

 

• Yapay Aydınlık Düzeyi Testleri 

• Do�al Aydınlık Düzeyi Testleri 

• Yapay I�ık Kayna�ı ve Yüzey Özellikleri De�i�iminin Aydınlık Düzeyine Etkisi 

Testleri  

 

biçiminde 3 grupta sıralanabilir. Desktop Radiance programına dı�arıdan aygıt 

atanamadı�ından, program yalnızca do�al aydınlık düzeyi testlerinde kullanılabilmi�tir. 

 

9.1 Yapay Aydınlık Düzeyi Testleri 

 

Yapay Aydınlık Düzeyi testleri, de�i�ik hacim ve aygıt özellikleri için, 

• Bölüm 1.3.1’de verilen ı�ık ölçümsel ili�kilere dayanan analitik hesaplamalar, 

• Programların kullanımı 

gibi iki ayrı bölümde gerçekle�tirilmi� ve elde edilen sonuçlar de�erlendirilmi�tir. 

 

9.1.1 Yapay Aydınlık Düzeyi Testleri Analitik Hesap Yöntemi ve Test Ko�ulları 

 

Yapay aydınlık düzeyi testleri için yapılan analitik hesaplamalarda; noktada aydınlık, 

yansı�mı� aydınlık, toplam aydınlık ve ortalama aydınlık düzeyi hesapları a�a�ıda verilen 

e�itlikler aracılı�ıyla yapılmı�tır. 

 

Noktada aydınlık düzeyi 9.1 numaralı e�itlik kullanılarak yapılmı�tır. 

E�=(I�.cos�3)/h2                    (9.1) 

Burada, 

E = yatay düzlem üzerindeki noktada aydınlık düzeyi (lm/m2), 

� = ı�ı�ın geli� do�rultusu ile yüzey normali arasındaki açı, 

I� = kayna�ın yüzey normali do�rultusundaki ı�ık ye�inli�i (cd), 
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h = nokta-kaynak uzaklı�ı (m), 

olarak verilmi�tir. 

 

Yansı�mı� aydınlık düzeyi hesabı için 9.2, 9.3, 9.4 numaralı e�itlikler kullanılmı�tır. 


0/
rtop=(1-rort)/rort                   (9.2) 

 

Ey= 
rtop / S                    (9.3) 

 

rort =  (S duvar x r duvar) + (S tavan x r tavan) +(S dö�eme x r dö�eme) / Stop             (9.4) 

 

Burada, 


0 = hacimdeki lambalardan çıkan toplam ı�ık akısı (lm), 

rort = ortalama yansıtma çarpanı, 

Ey = yansı�mı� aydınlık düzeyi (lm/m2), 

S = yatay düzlem alanı (m2),  

   S duvar = toplam duvar alanı (m2),  

S tavan= toplam tavan alanı (m2),  

S dö�eme = toplam dö�eme alanı (m2), 

olarak verilmi�tir. 

 

Toplam aydınlık düzeyi 9.5 numaralı e�itlik kullanılarak hesaplanmı�tır. 

 Etop=(Ed+Ey).d                   (9.5) 

Burada,  

Etop = Toplam aydınlık düzeyi (lm/m2), 

Ed = dolaysız aydınlık düzeyi (lm/m2), 

Ey = yansı�mı� aydınlık düzeyi (lm/m2), 

d = de�er dü�me çarpanı (bakım çarpanı) 

olarak verilmi�tir. 

 

Ortalama aydınlık düzeyi a�a�ıdaki e�itlik kullanılarak hesaplanmı�tır. 

Eort = [(E1+ E2+ E3+… En)/N]                 (9.6) 

Burada,  

Eort = Ortalama aydınlık düzeyi (lm/m2), 

E1 = Düzlemin 1. noktasındaki aydınlık düzeyi (lm/m2), 

E2 = Düzlemin 2. noktasındaki aydınlık düzeyi (lm/m2), 
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En = Düzlemin n. noktasındaki aydınlık düzeyi (lm/m2), 

N = nokta sayısı 

olarak verilmi�tir. 

 

Eni 3m, boyu 5m, yüksekli�i 2,6m olan bir H1 hacmindeki belli bir aydınlatma düzeninin, 

dö�eme üzerinde olu�turdu�u aydınlı�ın, analitik hesaplamalarına ili�kin ko�ullar Çizelge 

9.1’de verilmi�tir. 

Çizelge 9.1 Yapay aydınlık düzeyi testleri analitik hesaplamalar için test ko�ulları. 

Boyut  Hacim boyutları, H1 En : 3m Boy: 5m  Yükseklik: 2.6m 

Toplam aydınlık r tavan %70, r duvar %50, r zemin %20 �ç yüzey 

yansıtma 

çarpanı Dolaysız aydınlık r tavan %0, r duvar %0, r zemin %0 

�ç yüzey ı�ık yansıtma biçimi Mat  

�ç yüzey 

özellikleri  

�ç yüzey renksel özellikler Türsüz  

Aygıt ı�ık ye�inlik diyagramı Asimetrik A1 ve Simetrik A2  

Aygıt sayısı 1, 9  

Lamba sayısı ve özellikleri 

2 adet 26 W kompakt flüoresan lamba, 


=1800lm, 


top=3600lm, 

3000 K 

Aygıt  

Yerle�im 

Tek aygıt tavan merkezinde, 9 aygıt ise 

düzgün yayılmı� aydınlık olu�turacak 

biçimde yerle�tirilmi�tir (�ekil 9.1). 

Aydınlık düzeyi türü  
Noktada aydınlık, ortalama aydınlık 

düzeyi hesabı 

Hesap düzlemi  Dö�eme  
Hesaplama 

Grid aralı�ı  50x50 cm 
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�ekil 9.1 H1 mekanında 9 aygıt bulunması durumu için aydınlatma düzeni. 

 

Tavana tespit edilen, asimetrik ı�ık ye�inlik da�ılımı olan A1 aygıtının özellikleri, 

• Yükseklik, 180mm, çap 310mm, 

• Aygıt sınıfı CIE 100, 

• CIE akı kodu 84 100 100 94 50, 

biçimindedir. Aygıtın özellikleri �ekil 9.2, 9.3’de gösterilmi�tir.  

 

  

 

 

 

 

 

 

�ekil 9.2 Yapay ı�ık testlerinde kullanılan A1 aygıtının resmi ve ı�ık ye�inlik diyagramı. 
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�ekil 9.3 Yapay ı�ık testlerinde kullanılan A1 aygıtın boyutları ve teknik çizimi. 

Tavana tespit edilen, simetrik ı�ık ye�inlik da�ılımı olan A2 aygıtının özellikleri, 

• Yükseklik, 230mm, çap 260mm , 

• Aygıt sınıfı CIE 100, 

• CIE akı kodu 78 100 100 87 66, 

biçimindedir. Aygıtın özellikleri �ekil 9.4, 9.5’de gösterilmi�tir.  

 

  
 

�ekil 9.4 Yapay ı�ık testlerinde kullanılan A2 aygıtının resmi ve ı�ık ye�inlik diyagramı 
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�ekil 9.5 Yapay ı�ık testlerinde kullanılan A2 aygıtının boyutları ve teknik çizimi. 

 

9.1.2 Yapay Aydınlık Düzeyi Testleri Analitik Hesaplama ve Simülasyon Sonuçları 

 

H1 hacminde asimetrik (A1) ve simetrik (A2) ı�ık ye�inlik diyagramı olan, 1 ve 9 adet aygıt 

olması durumları için,  

• Bölüm 3, 4, 5’de verilen DIALux 4.3, Relux 2007, Lightscape R3.2 programları ve  

• Bölüm 9.1.1’de belirtilen analitik e�itliklerle, 

dö�eme üzerinde 50x50 cm gridde 45 noktadaki dolaysız aydınlık ve toplam aydınlık düzeyi 

sonuçları hesaplanmı� ve elde edilen sonuçlar �ekil 9.6 – 9.13’de verilmi�tir.  

 

 

�ekil 9.6 A1 tipi asimetrik tek aygıt ile H1 mekanında noktada dolaysız aydınlık düzeyleri. 
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�ekil 9.7 A1 tipi asimetrik 9 aygıt ile H1 mekanında noktada dolaysız aydınlık düzeyleri. 

 

 

�ekil 9.8 A1 tipi asimetrik tek aygıt ile H1 mekanında noktada toplam aydınlık düzeyleri. 
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�ekil 9.9 A1 tipi asimetrik 9 aygıt ile H1 mekanında noktada toplam aydınlık düzeyleri. 

 

 

�ekil 9.10 A2 tipi simetrik tek aygıt ile H1 mekanında noktada dolaysız aydınlık düzeyleri. 
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�ekil 9.11 A2 tipi simetrik 9 aygıt ile H1 mekanında noktada dolaysız aydınlık düzeyleri. 

 

 

�ekil 9.12 A2 tipi simetrik tek aygıt ile H1 mekanında noktada toplam aydınlık düzeyleri. 
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�ekil 9.13 A2 tipi simetrik 9 aygıt ile H1 mekanında noktada toplam aydınlık düzeyleri. 

 

Çizelge 9.2 H1 hacminde dö�emedeki ortalama toplam ve dolaysız aydınlık düzeyleri, Eort ve 
Ed (lm/m2) 

Aygıt sayısı 

1 aygıt 9 aygıt 

Toplam 
aydınlık 

Dolaysız 
aydınlık 

Toplam 
aydınlık 

Dolaysız 
aydınlık 

Programlar 

A1 A2 A1 A2 A1 A2 A1 A2 
Analitik 

hesaplama 
98 134 76,3 106 683,1 790 475,4 552,4 

DIALux 93 112 82 97 646 785 529 630 

Relux 90 106 80 92 626 751 514 603 

Lightscape 98,8 115 93,1 106,2 683,1 816,4 618,5 803 
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9.1.3 Yapay Aydınlık Düzeyi Testleri Analitik Hesaplama ve Simülasyon Sonuçlarının 
De�erlendirilmesi 

 

H1 hacminde yapılan analitik hesaplamalar ve simülasyon sonuçlarına ili�kin olarak 

dö�emede alınan, �ekil 9.6-9.13’de ve Çizelge 9.2’de verilen 

a) Noktada dolaysız aydınlık düzeyi 

b) Noktada toplam aydınlık düzeyi, 

c) Ortalama dolaysız aydınlık düzeyi, 

d) Ortalama toplam aydınlık düzeyi 

sonuçlarının genel de�erlendirilmesi Çizelge 9.3-9.6’daki gibi yapılabilir.  

Çizelge 9.3 Noktada dolaysız yapay aydınlık düzeyi sonuçlarının de�erlendirilmesi. 

 
Aygıt 

Sayısı   

Aygıt 

Tipi  
De�erlendirme 

A1 

Sonuçların yüksekten dü�ü�e do�ru sıralaması Lightscape, 

DIALux, Relux ve analitik sonuçlar biçimindedir. En yüksek 

sonuçlar Lightscape programı ile alınmı�tır. Analitik 

hesaplamalardan %30-%50 oranında fazladır. DIALux ve 

Relux programları genelde birbirleri ile uyumlu sonuçlar 

vermektedir. DIALux sonuçları analitik sonuçlardan %0,5 - 

%45 arası, Relux sonuçlarından ise %1,15 - %61 arası de�i�en 

de�erlerde yüksektir. 

1  

A2 
Sonuçların yüksekten dü�ü�e do�ru sıralaması Lightscape, 

DIALux, Relux ve analitik sonuçlar biçimindedir.  

A1 

Sonuçların yüksekten dü�ü�e do�ru sıralaması Lightscape, 

DIALux, Relux ve analitik sonuçlar biçimindedir. Lightscape 

programı, analitik sonuçlardan %30-%44, DIALux sonuçları 

%7 - %18, Relux sonuçları ise %4 - %12 oranında de�i�en 

de�erlerde yüksektir. 

a) 

Dö�emede 

Noktada 

Dolaysız 

Aydınlık 

Düzeyi 

9  

A2 

Sonuçların yüksekten dü�ü�e do�ru sıralaması Lightscape, 

DIALux, Relux ve analitik sonuçlar biçimindedir. Lightscape 

sonuçları analitik sonuçlardan, yakla�ık %50, DIALux 

sonuçları, %15, Relux ise %10 yüksektir. 
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Çizelge 9.4 Noktada toplam yapay aydınlık düzeyi sonuçlarının de�erlendirilmesi. 

 
Aygıt 

Sayısı   

Aygıt 

Tipi  
De�erlendirme 

A1 

Lightscape 1, 9, 18, 28, 36, 37, 38, 44, 45 noktalarında analitik 

sonuçlardan %2 - %14 daha dü�üktür ve sıralama analitik 

sonuçlar, Lightscape sonuçları, Relux, DIALux sonuçları 

biçimindedir. 

Relux ve DIALux ise 3, 4, 5, 6, 7, 13, 14, 15, 31, 32, 33, 39, 40, 

41, 42, 43 noktalarında analitik sonuçlardan %15 - %60 

oranında yüksektir. Sıralama Lightscape, DIALux, Relux 

sonuçları biçimindedir. 

Nokta 23’de ise DIALux analitik sonuçlardan yüksek, Relux ise 

daha dü�ük sonuç vermi�tir. 
1  

A2 

Lightscape 1, 9, 18, 27, 36, 37, 44, 45 noktalarında analitik 

sonuçlardan %1 - %10 daha dü�üktür ve sıralama analitik 

sonuçlar, Lightscape sonuçları, Relux, DIALux sonuçları 

biçimindedir. 9, 18, 27 noktalarında Relux ve DIALux e�it 

sonuçlar vermi�, 44. noktada DIALux, Relux sonuçlarından 

yüksek çıkmı�tır. Di�er noktalarda, genelde sıralama 

Lightscape, DIALux, Relux sonuçları ve analitik sonuçlar 

biçimindedir. 

A1 

Sonuçlar yüksekten, dü�ü�e do�ru sırasıyla, Lightscape, analitik 

sonuçlar, DIALux, Relux sonuçları biçimindedir. Lightscape 

sonuçları, analitik sonuçlardan %7 - %19 daha yüksek, analitik 

sonuçlar ise DIALux sonuçlarından  %3 - %10, Relux 

sonuçlarından ise %3 - %12 daha yüksektir. 

b) 

Dö�emede 

Noktada 

Toplam 

Aydınlık 

Düzeyi 

9   

A2 

Noktada toplam aydınlık testinde tüm noktalarda en yüksek 

de�erleri Lightscape programı vermi�tir. 4, 5, 6, 13, 14, 15, 20, 

22, 23, 24, 26, 31, 32, 33, 40, 41, 42 noktalarında sıralama 

Lightscape, DIALux, analitik sonuçlar ve Relux sonuçları 

biçimindedir. Di�er noktalarda ise, sıralama Lightscape, analitik 

sonuçlar, DIALux, Relux sonuçları biçimindedir. 
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 Çizelge 9.5 Ortalama dolaysız yapay aydınlık düzeyi sonuçlarının de�erlendirilmesi. 

 
Aygıt 

Sayısı   

Aygıt 

Tipi  
De�erlendirme 

A1 

Dö�emedeki ortalama dolaysız aydınlık düzeyi testleri sonucunda 

sırasıyla en yüksek sonuçlar, Lightscape, DIALux, Relux ve 

analitik sonuçlar biçimindedir.  

1 

A2 

Testler sonucunda dö�emedeki en yüksek ortalama aydınlık 

düzeyi, Lightscape programından, analitik hesaplardan, DIALux 

ve Relux’den elde edilmi�tir. Analitik sonuçlar DIALux 

sonuçlarından %8, Relux sonuçlarından %15 fazladır. 

A1 

Sonuçlar yüksekten dü�ü�e do�ru sırasıyla, Lightscape, DIALux, 

Relux ve analitik sonuçlar biçimindedir. Lightscape programı 

analitik sonuçlara göre %30, DIALux %11, Relux sonuçları ise 

%8 fazladır. 

c) 

Dö�emede 

Ortalama 

Dolaysız 

Aydınlık 

9  

A2 

Sonuçlar yüksekten dü�ü�e do�ru sırasıyla, Lightscape, DIALux, 

Relux ve analitik sonuçlar biçimindedir. Lightscape programı 

analitik sonuçlara göre %45, DIALux %14, Relux sonuçları ise 

%9 fazladır. 

Çizelge 9.6 Ortalama toplam yapay aydınlık düzeyi sonuçlarının de�erlendirilmesi. 

A1 

Testler sonucunda en yüksek Eort Lightscape programından, daha 

sonra analitik hesaplardan, DIALux ve Relux’den elde edilmi�tir. 

Sonuçlar arasında çok büyük farklar yoktur. Analitik sonuçlar 

DIALux sonuçlarından %5, Relux sonuçlarından %8 fazladır. 
1  

A2 
Testler sonucunda en yüksek Eort Lightscape programından, daha 

sonra analitik hesaplardan, DIALux ve Relux’den elde edilmi�tir. 

A1 

Testler sonucunda en yüksek ve aynı aydınlık düzeyi Lightscape 

programından ve analitik hesaplardan, daha sonra DIALux ve 

Relux’den elde edilmi�tir. Analitik sonuçlar ve lightscape 

sonuçları DIALux sonuçlarından %5, Relux sonuçlarından %9 

daha yüksektir. 

d) 

Ortalama 

Toplam 

Aydınlık 

9   

A2 
Sonuçlar yüksekten dü�ü�e do�ru sırasıyla, Lightscape, analitik 

sonuçlar, DIALux ve Relux biçimindedir. 
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9.1.4 Yapay Aydınlık Düzeyi Testleri için Programların Ortalama Aydınlık Düzeyi 

Test Ko�ulları, Sonuçları ve Sonuçların De�erlendirilmesi 

 

DIALux 4.3, Relux 2007 ve Lightscape 3.2 programları ile yapay ı�ı�ın dö�eme üzerinde 

olu�turdu�u ortalama aydınlık düzeyi hesaplamaları için, 5 dikdörtgen ve bir L biçiminde oda 

kullanılmı�tır. Programlar ile yapılan test ko�ulları Çizelge 9.7’de verilmi�tir. 

Çizelge 9.7 Programlar ile yapılan ortalama aydınlık düzeyi test ko�ulları. 

Hacim tipleri  H1 H2 H3 H4 H5 H6-L tipi 

En 3m 5m 10m 20m 40m 10m 

Boy 5m 10m 10m 20m 40m 7x3m 
Boyut  

Yükseklik 2,6m 2,6m 2,6m 2,6m 2,6m 2,6m 

Aygıt sayısı 9 20 36 121 242 19 

Aygıt ı�ık ye�inlik 

diyagramı 
Asimetrik A1 ve Simetrik A2 

Lamba sayısı ve 

özellikleri 

2 adet 26 W kompakt flüoresan lamba, 


=1800lm, 


top=3600lm, 

3000 K 

Aygıt  

Yerle�im  

Aygıtlar, düzgün yayılmı� aydınlık olu�turacak biçimde 

yerle�tirilmi�tir. Yerle�im düzenleri �ekil 9.14-9.18’de 

verilmi�tir. 

�ç yüzey yansıtma 

çarpanları 
r tavan %70, r duvar %50, r zemin %20 

�ç yüzey yansıtma 

biçimi 
Mat 

�ç yüzey 

özellikleri 

�ç yüzey rengi Türsüz 

Aydınlık düzeyi türü  Ortalama aydınlık düzeyi hesabı 
Hesaplama 

Hesap düzlemi  Dö�eme  
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�ekil 9.14 H2 mekanında 20 aygıt bulunması durumu için aydınlatma düzeni. 

 

�ekil 9.15 H3 mekanında 36 aygıt bulunması durumu için aydınlatma düzeni. 
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�ekil 9.16 H4 mekanında 121 aygıt bulunması durumu için aydınlatma düzeni. 

 

�ekil 9.17 H5 mekanında 242 aygıt bulunması durumu için aydınlatma düzeni. 
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�ekil 9.18 H6 mekanında 19 aygıt bulunması durumu için aydınlatma düzeni. 

 

Çizelge 9.8 Belli mekan boyutlarında asimetrik ve simetrik  aygıtlar ile dö�emedeki ortalama 
aydınlık düzeyleri, Eort (lm/m2) 

H2, 5 x10 H3, 10 x 10 H4, 20 x 20 H5, 40 x 40 H6, Ltipi 
Programlar 

A1 A2 A1 A2 A1 A2 A1 A2 A1 A2 

DIALux 511 637 507 635 285 586 294 615 456 565 

Relux 490 615 501 626 467 589 483 613 443 547 

Lightscape 770 748,8 612 767,7 544,4 687,9 580 688,5 518,7 639,1 

 

Çizelge 9.8’de programlardan dö�eme üzerinde elde edilen ortalama aydınlık düzeyleri 

verilmi�tir. Genelde, A1 ya da A2 aygıtı kullanılması durumlarında, en dü�ük sonuçlar Relux 

programında, en yüksek sonuçlar ise Lightscape programında hesaplanmı�tır. Ancak 

20mx20m ve 40mx40m testlerinde DIALux programı aydınlık düzeyi sonuçları en dü�ük 

de�erdedir. Bu nedenle sonuçlarda tutarlılık gözlemlenmemektedir. 

 

9.2 Do�al Aydınlık Düzeyi Testleri 

Do�al Aydınlık Düzeyi testleri, de�i�ik hacim ve gök ko�ulları, farklı saat, gün ve yönler için, 
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• Analitik hesaplamalar, 

• Programların kullanımı 

 

gibi iki ayrı bölümde gerçekle�tirilmi� ve elde edilen sonuçlar de�erlendirilmi�tir. Dö�eme ve 

çalı�ma düzlemi üzerindeki do�al aydınlık düzeyi testleri için DIALux 4.3, Relux 2007, 

Lightscape R3.2 programları yanı sıra, Desktop Radiance Beta 2.0 programı da kullanılmı�tır. 

 

9.2.1 Do�al Aydınlık Düzeyi Testleri Analitik Hesap Yöntemi ve Test Ko�ulları  

 

Kapalı bir hacimde, engelsiz durumda, do�al ı�ı�ın dö�emeden 85 cm yükseklikteki çalı�ma 

düzlemi üzerinde olu�turdu�u noktada aydınlık düzeyinin, CIE Kapalı gök ko�ulu dikkate 

alınarak hesaplanması için Günı�ı�ı Çarpanından yararlanılmı�tır. Günı�ı�ı Çarpanı,  

• gökten dolaysız olarak, pencereyi geçtikten sonra, gözleme noktasına gelen günı�ı�ı; 

yani, gök bile�eni (GB; sky component; Ds), 

• dı� yüzeyler ve engellerden yansıdıktan sonra, pencereyi geçerek gözleme noktasına 

dolaylı olarak gelen günı�ı�ı; yani, dı� yansımı� bile�en (DYB; externally reflected 

component; De), 

• pencereyi geçtikten sonra iç yüzeylerden yansıyarak, gözleme noktasına gelen 

günı�ı�ı; yani iç yansımı� bile�en (�YB; internally reflected component; Di) 

olmak üzere üç bile�enin toplamından olu�ur ve hesaplanmasında 9.7-9.10 numaralı e�itlikler 

kullanılır. 

 

GÇgd = Ei / Ed                   (9.7) 

Ei = Ed x GÇgd                   (9.8) 

GÇgd = GÇtd  x DKÇ x IGÇ x CKÇ                (9.9) 

GÇtd = GB + DYB + �YB                  (9.10) 

 

Burada; 

GÇgd : Günı�ı�ı çarpanı gerçek de�eri, 

Ei   : �ç aydınlık düzeyi (gözleme noktasında – lm/m2), 

Ed   : Gö�ün yeryüzünde yatay düzlemde olu�turdu�u (dı� yatay) aydınlık düzeyi (lm/m2), 

GÇtd : Günı�ı�ı çarpanı tasar de�eri, 
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DKÇ : Pencere do�raması çarpanı,   

IGÇ  : Pencere camı ı�ık geçirme çarpanı, 

CKÇ : Pencere camı kirlilik çarpanı, 

GB   : Günı�ı�ı çarpanının gök bile�eni, 

DYB : Günı�ı�ı çarpanının dı� yansımı� bile�eni, 

�YB  :  Günı�ı�ı çarpanının iç yansımı� bile�eni, 

olarak gösterilmi�tir.  

 

Çalı�mada, 

Kapalı gök günı�ı�ı çarpanının gök bile�eni de�eri, Seshadri tarafından geli�tirilen ve 

a�a�ıda verilen 9.11-9.12 numaralı e�itlikler kullanılarak belirlenmi�tir. 

  

GBk = 
3

14� (Ø- Ø1 cos �) + 
2
7� sin-1 (sin Ø sin �) - 

1
7� (sin 2� sin Ø1) 100%          (9.11) 

 

GBk = 
3

14� atg 
W
D – atg (

W

D2 + H2 ) 

D
D2 + H2 r + 

2
7� atg 

H x W
D 
W2 + D2 + H2 r  

        - 
2

7�  atg 
D x H x W

(D2 + H2) 
W2 + D2 + H2 r 100%              (9.12) 

 

 

Burada;� 

Ø : Gözleme noktasından görülen gök parçasının geni�lik açısı (alt sınırı pencerenin alt 

kenarının ba�langıcı; üst sınırı pencerenin alt kenarının sonu), 

 

Ø1:  Gözleme noktasından görülen gök parçasının geni�lik açısı (alt sınırı pencerenin üst 

kenarının ba�langıcı; üst sınırı pencerenin üst kenarınınsonu), 

 

� :  Gözleme noktasından görülen gök parçasının yükseklik açısı (alt sınırı pencere alt kenarı; 

üst sınırı pencere üst kenarı) olarak gösterilmi�tir (�ekil 9.19). 
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�ekil 9.19 Gözleme noktasından görülen gök parçasının tanımlayan açılar. 

 

Günı�ı�ı çarpanı kapalı gök iç yansımı� bile�enin hesaplanmasında, 9.13 numaralı  “BRS �ç 

Yansıma E�itli�i” kullanılmı�tır. 

 

�YB = 
PA

A(1-R) (C1.Rfw + C2.Rcw)r x BKK      100%                         (9.13) 

 

Burada; 

PA : Pencere alanı (m2), 

R  : �ç yüzeylerin ortalama yansıtma çarpanı, 

C1 : Pencere yüksekli�inin yarısından geçen yatay düzlemin üst bölümünden  
              hacme giren ı�ık akısına ba�lı bir çarpan, 

C2 : Pencere yüksekli�inin yarısından geçen yatay düzlemin alt bölümünden  

              hacme giren ı�ık akısına ba�lı bir çarpan, 

Rfw : Pencere yüksekli�inin yarısından geçen yatay düzlemin alt bölümünde  

              kalan iç yüzeylerin ortalama yansıtma çarpanı (pencere duvarı  

             dı�ındaki iç yüzeyler), 

Rcw : Pencere yüksekli�inin yarısından geçen yatay düzlemin üst bölümünde  

              kalan iç yüzeylerin ortalama yansıtma çarpanı (pencere duvarı  

             dı�ındaki iç yüzeyler), 

BKK : �ç yüzeylerin kirlenmesine ili�kin düzeltme çarpanı  

olarak gösterilmi�tir. 

 

� 

�1 
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�ç yansımı� bile�en e�itli�inde yer alan C1 ve C2 de�i�kenlerinin hesaplanmasında a�a�ıdaki 

9.14-9.16 numaralı e�itliklerden yararlanılmı�tır. 

 

C1 = 0.3188 – 0.1822 sin � + 0.0773 cos 2�               (9.14) 

 

C2 = 0.03286 cos �' – 0.03638 �'/rad + 0.01819 sin (2 �') + 0.06714           (9.15) 

 

Burada; 

�: pencere yüksekli�inin yarısından geçen yatay düzlemin üstünde kalan  

                engel yüksekli�ine ili�kin  engel açısı, 

�' = arctan (2 tan �)                             (9.16) 

olarak hesaplara katılmı�tır.  

 

CIE Standart Kapalı Gö�ü’nün olu�turdu�u dı� yatay aydınlı�ın belirlenmesinde önce 

Kittler’in geli�tirdi�i 9.17 Numaralı e�itlikten yararlanılmı�, bu gö�ün ba�ucu (zenit) mutlak 

ı�ıklılık de�eri yine Kittler’in geli�tirdi�i 9.18 Numaralı e�itlik ile hesaplanmı�tır. Ardından 

Krochmann’ın ba�ucu ı�ıklılı�ı ve yatay düzlemde olu�an aydınlı�ın hesabı için geli�tirdi�i 

9.19-9.20  numaralı e�itlikler ile hesaplama yapılmı�tır. 

 

 Edk = (7 / 9 ) π Lzoc (�s)                    (9.17)

          

 Lzk = 3990 [1 + (3/2) sin �s] sin �s                 (9.18) 

 

 

Edk = (300+21000 sin �s)                              (9.19)

          

 Lzk = 0,123 + 8,6 sin (�s)                          (9.20) 

 

          

Burada; 

Edk  : Kapalı gö�ün olu�turdu�u dı� yatay aydınlık düzeyi (lm/m2), 

Lzk   :  Kapalı gö�ün ba�ucu (zenith) ı�ıklılı�ı (cd/m2).   

�s     : güne�in yükseklik açısı  
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olarak gösterilmi�tir. 

 

Eni 3m, boyu 5m, yüksekli�i 2,6m olan H1 hacminde, yerden 85 cm yükseklikteki çalı�ma 

düzlemi üzerinde, CIE Kapalı Gök ko�ulunda olu�an, noktada do�al aydınlık düzeyi analitik 

hesaplamalarına ili�kin ko�ullar Çizelge 9.9’da verilmi�tir. 

Çizelge 9.9 Do�al aydınlık düzeyi testleri analitik hesaplamalar için test ko�ulları. 

Boyut  Hacim boyutları, H1 En : 3m Boy: 5m  Yükseklik: 2.6m 

�ç yüzey 

yansıtma çarpanı 

Toplam 

aydınlık 
r tavan %70, r duvar %50, r zemin %20 

�ç yüzey ı�ık yansıtma biçimi Mat  

�ç yüzey 

özellikleri  

�ç yüzey renksel özellikler Türsüz  

Pencere boyutu geni�lik: 1,00m, yükseklik 1,5m 

Pencere konumu 

4 numaralı duvarda,  

simetrik yerle�tirilmi�, 

parapet yüksekli�i 0,85m. 

Cam ı�ık geçirme çarpanı %90 

Camın kirlilik çarpanı  1 

Do�rama kalınlık çarpanı  1 

Pencere 

özellikleri 

Pencere yönü Güney  

Enlem  41° 

Boylam 29° 
Co�rafi 

Konum 
�ehir  �stanbul 

Saat  09:00, 12:00, 16:00 
Zaman 

Ko�ulları  Gün 
21 Haziran 

21 Aralık 

Gök 

Ko�ulları 
Gök tipi CIE Kapalı Gök  

Aydınlık düzeyi türü  Noktada aydınlık düzeyi hesabı 

Hesap düzlemi  Çalı�ma düzlemi 85 cm 

Grid aralı�ı  50x50 cm Hesaplama 

Dı� yatay aydınlık hesabı (analitik 

hesaplar için). 

Kittler formülü 

Krochmann formülü 
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9.2.2 Do�al Aydınlık Düzeyi Testleri Analitik Hesap ve Simülasyon Sonuçları 

 

H1 hacminde Bölüm 9.2.1’de verilen test ko�ulları dikkate alınarak, 21 Aralık ve 21 Haziran 

tarihlerinde ve 09:00, 12:00, 16:00 saatlerinde,  

• Bölüm 3, 4, 5, 6’da verilen DIALux 4.3, Relux 2007, Lightscape R3.2, Desktop 

Radiance Beta 2.0 programları ve  

• Bölüm 9.2.1’de belirtilen analitik e�itliklerle, 

dö�emeden 85 cm yükseklikteki çalı�ma düzlemi üzerinde 50x50 cm gridde 45 noktadaki 

toplam aydınlık düzeyi sonuçları hesaplanmı� ve dı� yatay aydınlık düzeyi hesabı Kittler 

e�itliklerine göre elde edilen sonuçlar �ekil 9.20 – 9.25’de, Krochmann e�itliklerine göre elde 

edilen sonuçlar �ekil 9.26-9.31’de verilmi�tir.  

 

 

 

�ekil 9.20 H1 mekanında 21 Aralık 09:00’da noktada toplam aydınlık düzeyleri (Edı�, Kittler 
formülü). 
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�ekil 9.21 H1 mekanında 21 Aralık 12:00’de noktada toplam aydınlık düzeyleri (Edı�, Kittler 
formülü). 

 

 

�ekil 9.22 H1 mekanında 21 Aralık 16:00’da noktada toplam aydınlık düzeyleri (Edı�, Kittler 
formülü). 
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�ekil 9.23 H1 mekanında 21 Haziran 09:00’da noktada toplam aydınlık düzeyleri (Edı�, 
Kittler formülü). 

 

 

�ekil 9.24 H1 mekanında 21 Haziran 12:00’de noktada toplam aydınlık düzeyleri (Edı�, 
Kittler formülü). 
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�ekil 9.25 H1 mekanında 21 Haziran 16:00’da noktada toplam aydınlık düzeyleri (Edı�, 
Kittler formülü). 

 

 

�ekil 9.26 H1 mekanında 21 Aralık 09:00’da noktada toplam aydınlık düzeyleri (Edı�, 
Krochmann formülü). 
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�ekil 9.27 H1 mekanında 21 Aralık 12:00’de noktada toplam aydınlık düzeyleri (Edı�, 
Krochmann formülü). 

 

 

�ekil 9.28 H1 mekanında 21 Aralık 16:00’da noktada toplam aydınlık düzeyleri (Edı�, 
Krochmann formülü). 
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�ekil 9.29 H1 mekanında 21 Haziran 09:00’da noktada toplam aydınlık düzeyleri (Edı�, 
Krochmann formülü). 

 

 

�ekil 9.30 H1 mekanında 21 Haziran 12:00’de noktada toplam aydınlık düzeyleri (Edı�, 
Krochmann formülü). 
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�ekil 9.31 H1 mekanında 21 Haziran 16:00’da noktada toplam aydınlık düzeyleri (Edı�, 
Krochmann formülü). 

 

9.2.3 Do�al Aydınlık Düzeyi Testleri Analitik Hesap ve Simülasyon Sonuçlarının 
De�erlendirilmesi 

H1 hacminde yapılan analitik hesaplamalar ve simülasyon sonuçlarına ili�kin olarak 

dö�emede alınan, �ekil 9.20-9.31’de verilen, Kittler ve Krochmann formüllerine göre de�i�en 

• 21 Aralık 09:00’da noktada toplam aydınlık düzeyleri, 

• 21 Aralık 12:00’de noktada toplam aydınlık düzeyleri, 

• 21 Aralık 16:00’da noktada toplam aydınlık düzeyleri, 

• 21 Haziran 09:00’da noktada toplam aydınlık düzeyleri, 

• 21 Haziran 12:00’de noktada toplam aydınlık düzeyleri, 

• 21 Haziran 16:00’da noktada toplam aydınlık düzeyleri 

sonuçlarının genel de�erlendirilmesi Çizelge 9.10’daki gibi yapılabilir. 
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Çizelge 9.10 Noktada toplam do�al aydınlık düzeyi sonuçlarının de�erlendirilmesi. 

Tarih  Saat  Ed formülü De�erlendirme 

Kittler  

Çalı�ma düzlemi üzerinde belli noktalarda alınan aydınlık düzeyi 

sonuçları yüksekten dü�ü�e do�ru sıralandı�ında, 5-9, 14-18, 24-

27, 32- 36-45 noktalarında DIALux, Radiance, analitik hesap, 

Relux ve Lightscape biçimindedir. Di�er noktalarda Radiance 

programı en yüksek de�erleri almaktadır. Radiance programının 

en yüksek oldu�u durumda sonuçlar analitik sonuçlardan %32 ile 

%72 arasında de�i�en de�erlerde yüksektir. 

09:00 

Krochmann 

11-17, 20-26, 29-35 noktalarında sıralama analitik sonuçlar, 

Radiance, DIALux, Relux , Lightscape biçimindeyken, di�er 

noktalarda de�i�im göstermektedir. Örne�in 19. noktada 

Radiance sonuçları, analitik sonuçlardan %1 yüksektir, analitik 

sonuçlar ise, DIALux sonuçlarından %38, Relux sonuçlarından, 

%77, Lightscape’den %178 daha yüksektir. Ancak bu sıralama 

10. noktada analitik sonuçlar, Radiance, DIALux, Relux ve 

Lightscape biçimindedir. 

Kittler  

Sıralamalar noktalara göre de��im göstermektedir. Örne�in 10. 

noktada Radiance, Relux, DIALux, analitik sonuçlar biçiminde 

bir sıralama varken, 19. noktada Radiance, analitik sonuçlar, 

DIALux, Relux sıralaması, 28. noktada Radiance, DIALux, 

analitik hesap sonuçları, Relux biçimindedir. 12:00 

Krochmann 

10, 19, 28. noktalarda sıralama analitik sonuçlar, Radiance, 

DIALux, Relux, Lightscape biçimindedir. Aynı sıralama 11-36 

noktalarında da geçerlidir. Di�er noktalarda ise kimi durumlarda 

Radiance birinci sıradadır. 

Kittler  

Aydınlık düzeyleri yüksekten dü�ü�e 1-4, 10-13, 19-22, 28-31, 

37-40 noktalarında Radiance, DIALux, Relux, analitik sonuçlar 

biçimindedir. Di�er noktalarda genelde DIALux sonuçları en 

yüksek de�eri alırken di�er sıralamalr de�i�im göstermektedir. 

21 

Aralık  

16:00 

Krochmann 
En yüksek de�erler Radiance, DIALux ve analitik sonuçlar 

arasında de�i�mektedir. 
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 Çizelge 9.10 Noktada toplam do�al aydınlık düzeyi sonuçlarının de�erlendirilmesi 
(Devam). 

Kittler  

10-13, 19-22, 28-31 noktalarında sıralama analitik sonuçlar, 

Radiance, DIALux, Relux biçimindedir. Di�er noktalarda 

ise Radiance de�erleri dü�mekte ve DIALux de�erleri 

yükselmektedir. 
09:00 

Krochmann 

1-9, 38-45 noktalarında Radiance, DIALux, analitik 

sonuçlar, Relux ve Lightscape biçiminde bir sıralama söz 

konusudur. 10-18, 19-27, 28-36 noktalarında ise en yüksek 

de�erleri analitik sonuçlar almaktadır.  

Kittler  

Genelde en yüksek de�erler analitik sonuçlarda alınmı�tır. 

27-30 noktalarında analitik sonuçlardan sonra sıralama, 

Radiance, DIALux, Relux, Lightscape biçimindedir.1-3, 28-

30 noktalarında ise en yüksek de�er Radiance programında 

alınmaktadır. 12:00 

Krochmann 

27-30 noktalarında sıralama analitik sonuçlar, Radiance, 

DIALux, Relux ve Lightscape biçimindedir. 1-3, 28-30 

noktalarında ise en yüksek de�er Radiance programında 

alınmaktadır. 

Kittler  

10, 19, 28 noktalarında aydınlık düzeylerinin yükseken 

dü�ük de�erlere sıralaması DIALux, analitik sonuçlar, 

Radiance, Relux ve Lightscape biçimindedir. Genelde 

DIALux programı en yüksek de�erleri alırken, kimi 

noktalarda analitik sonuçlar en yüksek de�eri almaktadır. 

21 

Haziran 

16:00 

Krochmann 

10, 19, 28 noktalarında aydınlık düzeylerinin yükseken 

dü�ük de�erlere sıralaması analitik sonuçlar, DIALux, 

Radiance, Relux ve Lightscape biçimindedir. Genelde 

analitik sonuçlar en yüksek de�erleri alırken, kimi 

noktalarda DIALux programı en yüksek de�eri almaktadır. 
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9.2.4 Do�al Aydınlık Düzeyi Testleri için Programların Test Ko�ulları, Sonuçları ve 

De�erlendirilmesi 

 

DIALux 4.3, Relux 2007, Lightscape 3.2, Desktop Radiance Beta 2.0 programları ile do�al 

ı�ı�ın CIE Açık Gök ko�ulunda, dö�eme üzerinde olu�turdu�u ortalama aydınlık düzeyi 

hesaplamaları için, 5 dikdörtgen ve bir L biçiminde oda kullanılmı�tır. Programlar ile yapılan 

test ko�ulları Çizelge 9.11’de verilmi�tir. 

Çizelge 9.11 Do�al Aydınlık Düzeyi Testleri için programlar ile yapılan ortalama aydınlık 
düzeyi test ko�ulları. 

Hacim tipleri H1 H2 H3 H4 H5 H6-L 

En 3m 5m 10m 20m 40m 10m 

Boy 5m 10m 10m 20m 40m 7x3m 
Boyut 

Yükseklik 2,6m 2,6m 2,6m 2,6m 2,6m 2,6m 

Geni�lik (m) 1 1,73 3,46 6,93 13,86 13,86 Pencere 

boyutu Yükseklik (m) 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 

Pencere konumu 
4 numaralı duvarda, simetrik yerle�tirilmi�, 

parapet yüksekli�i 0,85m. 

Cam ı�ık geçirme çarpanı %90 

Camın kirlilik çarpanı  1 

Do�rama kalınlık çarpanı  1 

Pencere 

Özellikleri 

Pencere yönü Güney , Kuzey, Do�u, Batı 

�ç yüzey yansıtma çarpanları r tavan %70, r duvar %50, r zemin %20 

�ç yüzey yansıtma biçimi Mat 
�ç yüzey 

özellikleri 
�ç yüzey rengi Türsüz 

Enlem 41° 

Boylam 29° 
Co�rafi 

Konum 
�ehir �stanbul 

Saat  09:00, 12:00, 16:00 Zaman 

Ko�ulları  Gün 21 Haziran, 21 Aralık 

Gök 

Ko�ulları 
Gök tipi CIE Açık Gök 

Aydınlık düzeyi türü  Ortalama aydınlık düzeyi hesabı Hesaplama 

Hesap düzlemi  Dö�eme  



 130 

 

 Çizelge 9.12 H1 mekanında, Açık Gök ko�ulunda, dö�emedeki ortalama aydınlık 
düzeyleri(lm/m2) 

 DÖ�EMEDEK� ORTALAMA AYD. 3m x 5m 

DIALux RELUX LIGHTSCAPE RADIANCE 
Yön Saat 21 

Aralık  
21 
Haziran  

21 
Aralık  

21 
Haziran  

21 
Aralık  

21 
Haziran  

21 
Aralık  

21 
Haziran  

09:00 122  217 78 128 7,5  14,23  63,89  118,4  

12:00 248 285 155 238 41.04  17,7  108,1 173  BATI 

16:00 169  5221  262 3690 25,61  490,621  313,9 4081  

09:00 583  305  428 196  16  18  580,2 184  

12:00 4714  2671  4440 1120 791,5  199,5  4767  2043,69 GÜNEY 

16:00 137  864  179 407 81,15  88,3  223,0 134,09  

09:00 534 5533  402 4120 29,01  620  502,5  4113  

12:00 252 1936  156 350 47  168,2  105,8 237,5   
DO�U 
 

16:00 63 235  51,3  166 10,7 13,45  49,30  107,31  

09:00 123  316  77 198 7,5  18,36  64,26  136,6  

12:00 191 284  104 225  12,11 15,7 90,30  150,5  KUZEY 

16:00 62 307  50,8 219 10.64  16,9  47,74 132  

 

Çizelge 9.13 H2 mekanında, Açık Gök ko�ulunda, dö�emedeki aydınlık düzeyleri(lm/m2) 
(pencere boyutları geni�lik: 1,73m, yükseklik 1,5). 

 DÖ�EMEDE ALINAN ORTALAMA AYD.  5m x 10m- güney pencere 

DIALux RELUX LIGHTSCAPE RADIANCE 
Saat 

21 
aralık 

21 
haziran 

21 
aralık 

21 
haziran 

21 
aralık 

21 
haziran 

21 
aralık 

21 
haziran 

09:00  455  225  420  165 33,5  30  495,12  165  

12:00  2669  1419  2590 1240 495,8  143,8  3216,8  1147,2  

16:00  104  681  149 216 130,15  77,7  194,37  138,6  
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Çizelge 9.14 H3 mekanında, Açık Gök ko�ulunda, dö�emedeki aydınlık düzeyleri(lm/m2) 
(pencere boyutları geni�lik: 3,46m, yükseklik 1,5). 

 

 DÖ�EMEDE ALINAN ORTALAMA AYD.  10m x 10m- güney pencere 

DIALux RELUX LIGHTSCAPE RADIANCE 
Saat 

21 
aralık 

21 
haziran 

21 
aralık 

21 
haziran 

21 
aralık 

21 
haziran 

21 
aralık 

21 
haziran 

09:00  
787 281  904 

 
237  
 

38  29,1 
 

1028,44  182,24  

12:00  
2825  
 

1509  
 

2420  
 

643  
 

415,8  
 

144,15 
 

3154,7  1328,6  

16:00  
132  779  209  

 
306  
 

97,7  
 

34,5 
 

220,9  154,5  

Çizelge 9.15 H4 mekanında, Açık Gök ko�ulunda, dö�emedeki aydınlık düzeyleri(lm/m2) 
(pencere boyutları geni�lik: 6,93m, yükseklik 1,5). 

 DÖ�EMEDE ALINAN ORTALAMA AYD.  20m x 20m- güney pencere 

DIALux RELUX LIGHTSCAPE RADIANCE 
Saat 

21 
aralık 

21 
haziran 

21 
aralık 

21 
haziran 

21 
aralık 

21 
haziran 

21 
aralık 

21 
haziran 

09:00  
531  166  548 124 24,2  14,9 796,36  106,47  

12:00  
1471  794  1130 1100 166,7  20,6  1303,7  153,1  

16:00  
84  429  148 186 93,2  17,75 178,54  90,78  

Çizelge 9.16 H5 mekanında, Açık Gök ko�ulunda, dö�emedeki aydınlık düzeyleri(lm/m2) 
(pencere boyutları geni�lik: 13,86m, yükseklik 1,5). 

 DÖ�EMEDE ALINAN ORTALAMA AYD.  40m x 40m- güney pencere 

DIALux RELUX LIGHTSCAPE RADIANCE 
Saat 

21 
aralık 

21 
haziran 

21 
aralık 

21 
haziran 

21 
aralık 

21 
haziran 

21 
aralık 

21 
haziran 

09:00  
280  93  306 161 15,9 7,5 387,6  58,4  

12:00  
756  410  654 614 88,7 10,3 751  83,85  

16:00  
54  227  127 222 43,9 8,9 150,85  49,85  
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Çizelge 9.17 H6 mekanında, Açık Gök ko�ulunda, dö�emedeki aydınlık düzeyleri(lm/m2) 
(pencere boyutları geni�lik: 13,86m, yükseklik 1,5). 

 DÖ�EMEDE ALINAN ORTALAMA AYD.  L biçimli oda - güney pencere 

DIALux RELUX LIGHTSCAPE RADIANCE 
Saat 

21 
aralık 

21 
haziran 

21 
aralık 

21 
haziran 

21 
aralık 

21 
haziran 

21 
aralık 

21 
haziran 

09:00  
1403 470 1390 286 37,5 31,57 1849,5 550 

12:00  
4379 2539 3540 1140 310,9 165,6 4807,8 1881,3 

16:00  
201 1337 268 819 68,7 101,9 353,3 271 

 
 
Çizelge 9.12-9.17’de gösterilen sonuçlar yönlere, tarih ve saatlere göre de�i�im 

göstermektedir. Örne�in Çizelge 9.12, 21 Haziran tarihinde, batı yönünde saat 12:00’de 

Lightscape programında en dü�ük, ikinci Radiance, üçüncü Relux ve en yüksek de�er 

DIALux programında görülmektedir. Ancak güney yönü saat 12:00’de bu sıralama en dü�ük 

de�erden ba�layarak, Lightscape, Relux, DIALux ve Radiance olarak de�i�mektedir. Bu 

sonuçlardan anla�ılaca�ı gibi genelde en dü�ük de�er Lightscape programında alınırken, di�er 

sonuçlar tutarlı de�ildir. 

 

9.3 Yapay I�ık Kayna�ı ve Yüzey Özellikleri De�i�iminin Aydınlık Düzeyine Etkisi  

 

1.3. bölümde bahsedilen kapalı hacimlerde ı�ı�ın davranı�ı ve yüzey-ı�ık etkile�imini 

bilgisayar programlarının ne �ekilde göz önünde bulundurdu�unu test etmek amacıyla, 

� Yüzey özellikleri, 

o Yansıtma biçimi, 

o Rengi 

� I�ık kayna�ı rengi 

de�i�tirilerek testler yapılmı�tır. Hacmin yüzeyleri �ekil 9.32-9.33’de, test ko�ulları Çizelge 

9.18’de gösterilmi�tir. 
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�ekil 9.32 H1 mekanında aydınlatma düzeni ve yüzey özellikleri testi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 9.33 H1 mekanında yüzey isimleri 

 

 

 

 

Yüzey 1 

Yüzey 3 

Yüzey 3 

Yüzey 4 

Plan 

Yüzey 1 Yüzey 4 

Dö�eme yüzeyi 6 

Tavan yüzeyi 5 

Yüzey 2 
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 Çizelge 9.18 Yapay ı�ık kayna�ı ve yüzey özellikleri de�i�iminin aydınlık düzeyine 
etkisi ile ilgili test ko�ulları. 

Boyut  Hacim boyutları, H1 En : 3m Boy: 5m  Yükseklik: 2.6m 

�ç yüzey yansıtma çarpanı r tavan %70, r duvar %50, r zemin %20 

�ç yüzey ı�ık yansıtma biçimi Mat, parlak 
�ç yüzey 

özellikleri  
�ç yüzey renksel özellikler Türsüz, Türlü Kırmızı RGB 255 

Aygıt ı�ık ye�inlik diyagramı Asimetrik A1  

Aygıt sayısı 9  

Lamba sayısı ve özellikleri 

2 adet 26 W kompakt flüoresan lamba 


=1800lm 


top=3600lm 

3000 K 

I�ık rengi  3000 K, 6500 K, 20000 K 

Aygıt  

Yerle�im 

Aygıtlar düzgün yayılmı� aydınlık 

olu�turacak biçimde yerle�tirilmi�tir 

(�ekil 9.32). 

Aydınlık düzeyi türü  Ortalama aydınlık düzeyi hesabı Hesaplama 

Hesap düzlemi  Dö�eme  

 

 
9.3.1 Yüzey Özelliklerinden Yansıtma Biçimi De�i�iminin Aydınlık Düzeyine Etkisi 

Testleri  

 

Yüzey özelliklerinden yansıtma biçimi testinde, önce tüm yüzeylerin mat ve türsüz, ı�ık 

kayna�ı renk sıcaklı�ının 3000 K oldu�u durumda, dö�eme üzerindeki ortalama aydınlık 

düzeyi hesaplanmı�, ardından bu özellikler de�i�tirilmeden, 

• 1 numaralı yüzeye, 

• 1 ve 3 no’lu yüzeye, 

• 1, 2 ve 3 no’lu yüzeylere 

• 1, 2, 3, 4 no’lu yüzeylere,  

• yalnızca 5 no’lu tavan yüzeyine, 

• yalnızca 6 no’lu dö�eme yüzeyine ve  

• tüm yüzeylere 
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düzgün yansıma yapan, parlak malzeme atanmı�, sonuçlar Çizelge 9.19’da gösterilmi�tir. 

Çizelge 9.19 H1 mekanında yüzeylerin yansıtma biçiminin de�i�tirilmesiyle dö�emede elde 
edilen ortalama aydınlık düzeyi sonuçları 

 
Yüzey özelli�i Dö�emede Eort (lm/m2) 

 DIALux Relux Lightscape Radiance  

Mat 646 626 683,1 - 

Parlak 646 626 683,1 - 

 

Çizelge 9.19’da görülece�i üzere, DIALux, Relux ve Lightscape programlarında yüzeylerin 

yansıtma biçimi de�i�se de Eort de�i�memi�tir.  

 

Ancak programlarda, ı�ın izleme yöntemi uygulanarak bu mekanın görselle�tirilmesi 

olu�turuldu�unda, parlak malzeme atanan yüzey ve/ya da yüzeylerin düzgün yansıma yaptı�ı 

gözlemlenmektedir. DIALux programında çe�itli yüzeylere parlak malzeme atanarak 

olu�turulan görselle�tirmeler �ekil 9.34-9.39’de gösterilmi�tir. Relux programında ise 1,2,3,4 

no’lu yüzeylere ve tüm yüzeylere parlak malzeme atandı�ı durumlarda görselle�tirme 

olu�turulamamakta, resmin çok karanlık ya da çok ı�ıklı oldu�u uyarısı verilmektedir. Relux 

programında parlak malzeme etkisi için olu�turulan di�er görselle�tirmeler ise �ekil 9.39-

9.44’de verilmi�tir. 

 

 

�ekil 9.34 DIALux programında POV-RAY ile 1 no’lu yüzeyde parlak malzeme etkisinin 
görselle�tirilmesi. 
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�ekil 9.35 DIALux programında POV-RAY ile 1 ve 3 no’lu yüzeyde parlak malzeme 
etkisinin görselle�tirilmesi 

 

�ekil 9.36 DIALux programında POV-RAY ile 1, 2, 3 ve 4 no’lu yüzeyde parlak malzeme 
etkisinin görselle�tirilmesi. 
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�ekil 9.37 DIALux programında POV-RAY ile 5 no’lu tavan yüzeyinin parlak malzeme 
etkisinin görselle�tirilmesi 

 

�ekil 9.38 DIALux programında POV-RAY ile 6 no’lu dö�eme yüzeyinin parlak malzeme 
etkisinin görselle�tirilmesi. 
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�ekil 9.39 DIALux programında POV-RAY ile tüm yüzeylerde parlak malzeme etkisinin 
görselle�tirilmesi. 

 

�ekil 9.40 Relux programında Relux Vision 1.1 ile 1 no’lu duvarda parlak malzeme etkisinin 
görselle�tirilmesi. 
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�ekil 9.41 Relux programında Relux Vision 1.1 ile 1 ve 3 no’lu duvarda parlak malzeme 
etkisinin görselle�tirilmesi. 

 

�ekil 9.42 Relux programında Relux Vision 1.1 ile 1, 3 ve 4 no’lu duvarda parlak malzeme 
etkisinin görselle�tirilmesi. 
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�ekil 9.43 Relux programında Relux Vision 1.1 ile tavanda parlak malzeme etkisinin 
görselle�tirilmesi. 

 

�ekil 9.44 Relux programında Relux Vision 1.1 ile dö�emede parlak malzeme etkisinin 
görselle�tirilmesi. 

 

9.3.2 Yüzey Özelliklerinden Yüzey Rengi De�i�iminin Aydınlık Düzeyine Etkisi 

Testleri  

Yüzey özelliklerinden, yüzey rengi testlerinde H1 mekanında önce tüm yüzeylerin mat ve 

türsüz, ı�ık kayna�ı renk sıcaklı�ının 3000 K oldu�u durumda, dö�eme üzerindeki ortalama 

aydınlık düzeyi hesaplanmı�, ardından bu özellikler de�i�tirilmeden, 
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• 1 numaralı yüzeye, 

• 1 ve 3 no’lu yüzeye, 

• 1, 2 ve 3 no’lu yüzeylere 

• 1, 2, 3, 4 no’lu yüzeylere,  

• yalnızca 5 no’lu tavan yüzeyine, 

• yalnızca 6 no’lu dö�eme yüzeyine ve  

• tüm yüzeylere 

kırmızı, RGB 255 türlü yüzey atanarak hesaplama yapılmı�, sonuçlar Çizelge 9.20’de 

gösterilmi�tir.  

Çizelge 9.20 H1 mekanında yüzey  renklerinin de�i�tirilmesiyle elde edilen sonuçlar. 

 Dö�emede Eort (lm/m2) 

Yüzey özelli�i DIALux Relux Lightscape 

tüm yüzeyler türsüz 646 626 683,1 

1 no’lu yüzey türlü  651 626 683,1 

1 ve 3 no’lu yüzey türlü 660 629 649,8 

1,2 ve 3 no’lu yüzeyler türlü 668 633 649,8 

1, 2, 3 ve 4 no’lu yüzeyler türlü 679 639 635,4 

5 no’lu tavan yüzeyi türlü 647 626 683,1 

6 no’lu dö�eme yüzeyi türlü 662 626 673,5 

tüm yüzeyler türlü 899 762 868,8 

 
 

 

�ekil 9.45 DIALux programında POV-RAY ile 1 no’lu duvarda türlü malzeme etkisinin 
görselle�tirilmesi. 
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�ekil 9.46 Relux programında Relux Vision 1.1 ile 1 no’lu duvarda türlü malzeme etkisinin 
görselle�tirilmesi 

 

 
 

�ekil 9.47 DIALux programında POV-RAY ile türlü yüzeyli dö�eme görselle�tirilmesi 
(Dö�eme Kırmızı RGB 255, r=%20). 
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�ekil 9.48 Relux programında Relux Vision 1.1 ile türlü yüzeyli dö�eme görselle�tirilmesi 
(Dö�eme Kırmızı RGB 255, r=%20). 

 
 

�ekil 9.49 Lightscape programında türlü r=%20 türlü yüzeyli dö�eme görselle�tirilmesi 
(Dö�eme Kırmızı RGB 255, r=%20). 

Çizelge 13.20’de görülece�i gibi,  

• DIALux programında tüm yüzeylerin türlü olması durumu, 

• Relux programında, 1, 5 ve 6 no’lu yüzeylerin türlü olması haricindeki durumlar, 

• Lightscape programında, 1 ve 5 no’lu yüzeylerin türlü olması haricindeki  durumlar 

hesaplanabilmekte ve görselle�tirilebilmektedir. �ekil 9.44-9.49’da programlarla ilgili kimi 

görselle�tirme örnekleri verilmi�tir. 
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9.3.3 Yapay I�ık Kayna�ı Rengi De�i�iminin Aydınlık Düzeyine Etkisi Testleri  

 

I�ık kayna�ı rengi testi için, H1 mekanında önce tüm yüzeylerin mat ve türsüz, ı�ık kayna�ı 

renk sıcaklı�ının 3000 K oldu�u durumda, dö�eme üzerindeki ortalama aydınlık düzeyi 

hesaplanmı�, ardından bu özellikler de�i�tirilmeden, aygıtın ı�ık renk sıcaklı�ı 3000 K’den, 

• 6500 K,  

• 20000 K’e  

de�i�tirilerek hesaplama yapılmı�tır. 

 

DIALux ve Relux programlarında aygıtın ı�ık renk sıcaklı�ındaki de�i�ime ba�lı olarak 

zemindeki ortalama aydınlık düzeyinde aynı kalmı�tır, ancak bu etki 3 boyutlu olarak 

görüntülenebilmektedir (�ekil 9.50, 9.51). Lightscape programında ise ı�ık kayna�ının renk 

sıcaklı�ı de�i�tirilememi�tir. 

 

 
 

�ekil 9.50 DIALux programı ile lamba renk sıcaklı�ının 3000K’den 20000 K’e 
de�i�tirilmesiyle olu�an görselle�tirme. 
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�ekil 9.51 Relux programı ile lamba renk sıcaklı�ının 3000K’den 20000 K’e de�i�tirilmesiyle 
olu�an görselle�tirme. 

 

10. GENEL DE�ERLEND�RME  

 

Çalı�manın 3-6. bölümlerinde günümüzde yaygın olarak kullanılan DIALux 4.3, Relux 2007, 

Desktop Radiance Beta 2.0, Ligtscape R 3.2 programlarının genel özellikleri ve hesap 

yöntemleri açıklanmı�tır. Programların temel özellikleri Çizelge 10.1’de verilmi�tir. Çizelge 

10.1’sunulan temel özelliklerin genel de�erlendirilmesi a�a�ıdaki gibi yapılabilir. 

 

• Programların i�letim sistemleri genelde birbirleriyle uyumludur. 

• En yüksek i�letim dili sayısı, Türkçe dahil olmak üzere, 22 dil ile DIALux 

programındadır. Daha sonra 17 dil ile Relux programı gelir, Radiance ve Lightscape 

programları yalnızca �ngilizce olarak hazırlanmı�tır. 

• En yüksek yardım dili sayısı Türkçe dahil olmak üzere, 6 dil ile DIALux 

programındadır. Relux programı yardım dili �ngilizce ve Almanca’dır. Di�er 

programların yardım dili ise �ngilizcedir. 

• DIALux ve Relux programlarında, iç mekan, yol aydınlatması, dı� mekan, acil 

aydınlatma gibi aydınlatmaya yönelik bölümler bulunmaktadır. Ancak bu 

hesaplamalar Radiance ve Lightscape programında da yapılabilirken, bu bölümler 

program içinde, ayrı olarak bulunmamaktadır. 

• Programların her birinde dwg ve dxf formatındaki dosyalarla çalı�mak mümkündür. 

DIALux programı SAT dosyasında hazırlanmı� mekanları dikkate alırken, di�er 

programlarda dwg ya da dxf formatındaki mekanlar dı�ardan atanarak kullanılır. 
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• Bazı ayrımlar göstermekle birlikte her programın mobilya/doku özellikleri için 

hazırlanan bir kütüphanesi bulunmaktadır. 

• DIALux, Relux, Lightscape programlarında aydınlık düzeyi hesaplarında ve 

görselle�time olu�turmak için yayınım ve ı�ın izleme yöntemi kullanılırken, Radiance 

programında geri yönlü ı�ın izleme yöntemi kullanılır. 

• Tüm programlarda, aydınlık düzeyi hesaplarında, yüzeyler üzerinde, nokta sayısı 

vermek olanaklıdır. 

• Programlarda aydınlık düzeyi sonuçları çe�itli tablo ve grafikler ile 3 boyutlu 

görselle�tirmeler biçiminde verilmektedir. 

• DIALux, Relux programlarında Eulumdat, CIBSE, TM 14, IES gibi ı�ıklılık formatları 

kullanılırken, Lightscape ve Radiance programlarında yalnızca IES ı�ıklılık formatı 

kullanılır. 

• Radiance programında mat ve parlak yüzeyler dikkate alınırken, Lightscape 

programında yalnızca mat yüzeyler hesaba katılır. Relux ve DIALux programında 

yüzeyler mat kabul edilmekte ve ek programlar ile parlak yüzeyler dikkate 

alınmaktadır. 

• Programlarda RGB, RAL ve HSV gibi renk dizgeleri kullanılmaktadır. 

• DIALux ve Relux programlarında yapay ı�ık kayna�ı rengi de�i�tirilebilmektedir. 

Radiance programında ise bu seçenek olanaklı de�ildir. Lightscape programında ise 

yapay ı�ık kayna�ı rengi de�i�imi için bir bölüm bulunsa da i�lem yapılamamaktadır. 

• Do�al ı�ık hesabı için DIALux, Relux, Radiance programlarında genelde CIE Açık 

gök, kapalı gök, ortalama gök gibi gök tipleri kullanılırken, Lightscape programı CIE 

gök tiplerini dikkate almamaktadır. Programlarda do�al ı�ık hesabı için kuzey yönü, 

co�rafi konum, zaman dilimi gibi ayarlar yapılabilmektedir. 
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Çizelge 10.1 DIALux, Relux, Radiance, Lightscape programlarının özellikleri. 

Özellikler DIALux RELUX RADIANCE LIGHTSCAPE 

Program 
ba�langıç 
yılı/firma/ 
yükleme 

1994/DIAL 
GmbH 
www.dialux.com 
(ücretsiz) 

1998/Regent 
AG, Fluora AG 
ve Tulux AG 
www.relux.biz 
(ücretsiz) 

LBNL 
(ücretsiz) 

Autodesk Inc 
(ücretli) 

��letim 
sistemleri 

Windows 2000, 
Windows XP 
Home Edition, 
Windows XP 
Professional 

Windows 2000, 
Windows XP 
Home Edition, 
Windows Vista 

Windows 95, 
Windows 98, 
Windows 2000, 
Windows NT 

Windows 95, 
Windows 98, 
Windows 2000, 
Windows NT 

Dil sayısı (Türkçe dahil) 22   17 (�ng., Alm.) �ngilizce  �ngilizce 
Yardım Dili Türkçe/ �ngilizce 

dahil 6 adet 
�ngilizce, 
Almanca 

�ngilizce �ngilizce 

Aydınlatma 
konuları 

�ç mekan, yol 
aydınlatması, dı� 
mekan, acil 
aydınlatma 

�ç mekan, yol 
aydınlatması, dı� 
mekan, acil 
aydınlatma 

- - 

Dwg/dxf 
dosyaları ile 
çalı�abilme 

Açılan dosyalar 
altlık olarak 
çalı�ır. Ancak 
SAT formatında 
dosyalar 
programda 
do�rudan 
kullanılır. 

 
ReluxCAD ile 
CAD programı 
çizimleri Relux 
içinde 
aydınlatılabilir 

Program 
AutoCAD 
2000 ile çalı�ır 

Programda 
kullanılan tüm 
mekanlar dwg, 
dxf, 3ds gibi 
formatlarda 
olmalıdır. 

Mekan 
olu�turma 

1. programda 
olu�turulur. 
 
2. SAT dosyası 
formatında 
olu�turulmu�  
mekanlar 
kullanılabilir. 

1. programda 
olu�turulur. 
  
2. Relux CAD 
ile dı�arıdan 
alınabilir. 

AutoCAD 
programında 
olu�turulur. 

AutoCAD, 3ds 
MAX v.b CAD 
tabanlı 
programlarda 
olu�turulur. 

Mobilya/doku 
özellikleri ve 
formatı 

Kütüphanede 
mevcut; 
SAT, m3d 

Kütüphanede 
mevcut; 
SAT, m3d 

Kütüphanede 
mevcut; 
SAT 

Kütüphanede 
mevcut; 
SAT 

Aydınlık 
düzeyi hesap 
yöntemleri 

Yayınım / ı�ın 
izleme 

Yayınım / ı�ın 
izleme 

Geri yönlü ı�ın 
izleme 

Yayınım / ı�ın 
izleme 

3 boyutlu 
görselle�tirme 
özellikleri 

Pov-Ray 
programı ile ı�ın 
izleme  

Vision programı 
ile ı�ın izleme  

I�ın izleme Yayınım ve ı�ın 
izleme 

Yüzey 
üzerinde hesap 
nokta sayısı 

Nokta sayısı 
verilebilir 

Nokta sayısı 
verilebilir 

Nokta sayısı 
verilebilir 

Nokta sayısı 
verilebilir 
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Çizelge 10.1 DIALux, Relux, Radiance, Lightscape programlarının özellikleri (Devam) 

Özellikler DIALux RELUX RADIANCE LIGHTSCAPE 

Do�al ve yapay 
aydınlık düzeyi 
ve ı�ıklılık 
sonuçları 
gösterimi 

Noktada aydınlık 
düzeyi tablosu, 
E� aydınlık 
düzeyi e�rileri, 
Gri de�erlerine 
göre aydınlık 
düzeyi tablosu, 
3 boyutlu 
görselle�tirme 

Noktada 
aydınlık düzeyi 
tablosu, 
E� aydınlık 
düzeyi e�rileri, 
Gri de�erlerine 
göre aydınlık 
düzeyi tablosu, 
3 boyutlu 
görselle�tirme 

Belli 
noktalarda 
aydınlık 
düzeyi 
da�ılımı, 
Belli bir 
noktada 
aydınlık 
düzeyi, 
3 boyutlu 
görselle�tirme 

Renklere ve gri 
de�erlerine göre 
aydınlık düzeyi 
ve ı�ıklılı�ı 
gösteren 3 
boyutlu 
görselle�tirmeler 

I�ıklık formatı 

Eulumdat, 
CIBSE, TM 14, 
IES 
 

CIE, Eulumdat, 
IES, CIBSE TM 
14 

IES IES 

Yüzey 
özellikleri 

Mat yüzeyler 
POV-RAY ile 
Parlak ve saydam 
yüzeylerde 
dikkate 
alınmaktadır. 

Mat yüzeyler 
Relux Vision ile 
Parlak ve 
saydam 
yüzeylerde 
dikkate 
alınmaktadır. 

Mat, parlak 
ve saydam 

Mat  

Kullanılan renk 
dizgeleri 

RGB, HSV RGB, RAL RGB RGB, HSV 

I�ık kayna�ının 
renkli olması 

Aygıtların tayfsal 
yansıtma 
çarpanları 
de�i�tirilebilir / 
renk filtreleri 
atanabilir 

Aygıtların 
tayfsal yansıtma 
çarpanları 
de�i�tirilebilir / 
renk filtreleri 
atanabilir 

Aygıt ı�ık 
yansıtma 
çarpanları 
de�i�tirilemez 

Aygıtların tayfsal 
yansıtma 
çarpanları 
de�i�tirilebilir / 
renk filtreleri 
atanabilir 

Do�al aydınlık 
hesabı gök 
ko�ulları 

CIE Kapalı 
(Krochmann) , 
CIE Açık 
(Krochmann), 
CIE Ortalama gök 

CIE Kapalı Gök 
ve CIE Açık 
Gök 
 
Relux Vision ile 
CIE açık gök, 
CIE ortalama 
gök, CIE kapalı 
gök ve DIN 
5034 tek düze 
kapalı gök 

CIE Açık 
Gök, CIE 
Kapalı Gök, 
CIE Ortalama 
Gök, Tek 
düze kapalı 
gök 

Açık – kapalı gök 
 
Güne� ve gök 
rengi RGB ve 
HSV dizgelerine 
göre verilir. 

Do�al ı�ık 
ayarları 

Kuzey yönü, 
co�rafi konum, 
zaman dilimi 

Kuzey yönü, 
co�rafi konum, 
zaman dilimi 

Kuzey yönü, 
co�rafi 
konum, 
zaman dilimi 

Kuzey yönü, 
co�rafi konum, 
zaman dilimi / 
manuel kontrol 
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Tez kapsamında, DIALux 4.3, Relux 2007, Desktop Radiance Beta 2.0, Ligtscape 3.2 

programları, do�al aydınlık düzeyi, yapay aydınlık düzeyi, yapay ı�ık kayna�ı ve yüzey 

özellikleri de�i�iminin aydınlık düzeyine etkisi konularına yönelik, temel özellikleri a�a�ıda 

verilen 3 ayrı grup test aracılı�ı ile sınanmı�tır. 

 

• Do�al ve yapay aydınlık düzeyi testleri, 

o Belli özellikteki aydınlatma düzeninin kullanıldı�ı bir hacim (H1) için analitik 

hesaplamaların yapılması, 

o Belli özellikteki aydınlatma düzeninin kullanıldı�ı 6 hacim (H1, H2, H3, H4, H5, 

H6) için programların kullanılması; 

• Yapay I�ık Kayna�ı ve Yüzey Özellikleri De�i�iminin Aydınlık Düzeyine Etkisi 

testleri, 

o Belli özellikteki aydınlatma düzeninin kullanıldı�ı H1 hacmi için yüzey yansıtma 

biçimi, yüzey rengi ve yapay ı�ık kayna�ı rengi de�i�tirilerek programların 

kullanılması 

biçiminde özetlenebilir. Yapılan testlerde sonuçlar ortalama aydınlık düzeyi (dolaysız 

aydınlık ve toplam aydınlık -dolaysız+yansı�mı�-), noktada aydınlık düzeyi (dolaysız aydınlık 

ve toplam aydınlık -dolaysız+yansı�mı�-) de�erlerini veren sayısal sonuçlar biçiminde ifade 

edilmi�tir. 

 

Çalı�ma kapsamında yapılan testlerden elde edilen sonuçlar genel olarak a�a�ıdaki gibi 

de�erlendirilebilir: 

 

• Yapay Aydınlık Testlerinde aygıt sayısı ve türünden ba�ımsız olarak, ortalama ve 

noktada dolaysız aydınlık düzeyi de�erleri için yüksekten dü�ü�e sıralama Lightscape, 

DIALux, Relux ve analitik sonuçlar biçimindedir. Bir çok durumda, analitik sonuçlar 

Lightscape sonuçlarından, yakla�ık %50 daha dü�ük, DIALux sonuçlarından, %15, Relux 

sonuçlarından ise %10 yüksek de�erler almı�tır. 

  

Aygıt sayısı ve türünden ba�ımsız olarak, ortalama ve noktada toplam aydınlık düzeyi 

de�erleri için ise yüksekten dü�ü�e sıralama Lightscape, analitik sonuçlar, DIALux ve 

Relux biçimindedir. Bir çok durumda analitik sonuçlar Lightscape sonuçlarından %7 - 

%19 daha dü�ük, DIALux sonuçlarından  %3 - %10, Relux sonuçlarından ise %3 - %12 

daha yüksektir. 



 150 

 

  

• Do�al Aydınlık Testlerinde, dı� yatay aydınlık düzeyi hesabının Krochmann formülü 

ile yapılması durumunda elde edilen analitik sonuçlar Kittler formülü ile elde edilen 

sonuçlara göre a�a�ıda verilen de�erlerden de görülece�i üzere daha yüksek 

çıkmaktadır.  

 

o 21 Aralık 09:00’da %70 

o 21 Aralık 12:00’de %34, 

o 21 Aralık 16:00’da %130, 

o 21 Haziran 09:00’da %3, 

o 21 Haziran 12:00’de %11, 

o 21 Haziran 16:00’da %15  

 

DIALux ve Relux programları dı� yatay aydınlık düzeyi hesabı için Krochmann formülünü 

kullanmaktadır. Yapılan do�al aydınlık düzeyi testleri sonucunda, aydınlık düzeyleri genelde 

en yüksek de�erlerini Radiance, DIALux, analitik sonuçlar, Relux, Lightscape sıralamasına 

göre almaktadır. Ancak tarih, saat ve noktalara göre bu sıralama de�i�mektedir. Kimi 

durumlara göre bazı noktalarda analitik sonuçlar, bazı noktalarda DIALux sonuçları yüksek 

de�er almaktadır. Bu nedenle elde edilen de�erler arasında bir oran vermek olanaklı de�ildir. 

Ancak Lightscape programında genelde en dü�ük de�erler elde edilmekte ve bu sonuçlar 

analitik sonuçlardan yakla�ık %123 oranında dü�ük çıkmaktadır. 

 

• Yapay I�ık Kayna�ı ve Yüzey Özellikleri De�i�iminin Aydınlık Düzeyine Etkisi 

Testleri 

o Yüzey özellikleri testlerinden, 

� Yansıtma biçimi testinde, DIALux, Relux ve Lightscape programlarında 

yüzeylerin yansıtma biçimi de�i�se de Eort de�i�memi�tir. Ancak bir çok 

durum görselle�tirilebilmektedir. 

� Yüzey Rengi testinde, DIALux programında tüm yüzeylerin türlü olması 

durumu, Relux programında, 1 no’lu duvar, 5 no’lu tavan ve 6 no’lu dö�eme 

yüzeylerinin türlü olması haricindeki durumlar, Lightscape programında, 1 

no’lu duvar ve 5 no’lu tavan yüzeylerinin türlü olması haricindeki durumlar 

hesaplanabilmekte ve genelde tüm durumlar görselle�tirilebilmektedir.  
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o I�ık kayna�ı rengi testlerinde, DIALux, Relux ve Lightscape programlarında ı�ık 

kayna�ı rengi de�i�se de Eort de�i�memi�tir. Ancak bir çok durum 

görselle�tirilebilmektedir.  

11. SONUÇ 

 

Bu çalı�mada, aydınlatma konusuna yönelik bilgisayar programlarının temel özellikleri 

aktarılmı�, CIE’nin önerdi�i aydınlatma programlarının do�rulu�unu sınamaya yönelik 

testlere yer verilmi�, günümüzde yaygın olarak kullanılan DIALux 4.3, Relux 2007, Desktop 

Radiance Beta 2.0, Lightscape R 3.2 programların özelliklerine de�inilmi� ve bu programlar 

CIE’nin önerdi�i testler dı�ındaki bazı testler ile sınanmı� ve de�erlendirilmi�tir. 

 

Relux, DIALux ve Lightscape programlarının CIE’nin önerdi�i testler ba�lamında 

sınanmasına yönelik olarak, Uluslararası Enerji Ajansı’nın (International Energy Agency; 

IEA) 31 numaralı çalı�ma grubunun yayınladı�ı rapordaki sonuçlara göre, DIALux 2006, 

Relux 2004 ve Lightscape R 3.2 programları genelde CIE testlerinin hata sınırları içinde yer 

aldı�ından yapılan testler açısından ba�arılı bulunmu�tur. Ancak raporda, Lightscape 

programının do�al ı�ık testleri açısından zayıf oldu�u belirtilmi�tir.  

 

7. bölümde açıklandı�ı gibi CIE’nin önerdi�i testler belirli konularda ve belli bir hacimde, 

belli aygıtlar ile yapılmı�, kısıtlı hesap noktaları dikkate alınmı�tır. CIE yayınındaki test 

ko�ullarına ba�lı olarak elde edilen sonuçlar sayısal olarak hata sınırları biçiminde 

verilmektedir. Bu nedenle tez çalı�masında, DIALux 4.3, Relux 2007, Desktop Radiance Beta 

2.0, Ligtscape 3.2 programları, 

• Do�al Aydınlık Düzeyi, 

• Yapay Aydınlık Düzeyi, 

• Yapay I�ık Kayna�ı ve Yüzey Özellikleri De�i�iminin Aydınlık Düzeyine Etkisi 

konularında hacim ve aydınlatma düzeni ile ilgili belirli varsayımlar do�rultusunda testler 

yapılmı� ve sonuçlar sayısal olarak verilerek, CIE yayınından farklı biçimde ifade edilen 

sonuçlara ula�ılmı�tır.  

 

Testlerde farklı sayıda, simetrik ve asimetrik özellikte aygıt kullanılmı�, hesap noktaları 

arttırılmı�, farklı hacim boyutları dikkate alınmı�, DIALux 4.3, Relux 2007, Desktop 

Radiance Beta 2.0, Ligtscape 3.2 programları ile noktada ve ortalama, dolaysız ve toplam 

aydınlık düzeyi testleri ile yüzey ve ı�ık kayna�ı özelliklerininin de�i�imine ba�lı testler  
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yapılmı�tır. Noktada ve ortalama aydınlık düzeyleri sayısal olarak ifade edilirken, yüzey ve 

ı�ık kayna�ı özelliklerinin de�i�imi ile ilgili test sonuçları ayrıca görselle�tirmeler biçiminde 

ifade edilmi�tir. Analitik sonuçlar ve simülasyon sonuçları arasında kimi durumlarda büyük 

ayrımlar ortaya çıkmı�tır. 

 

Tez kapsamında yapılan testlerden elde edilen sonuçlardaki ayrımların nedenleri, 

• Programların kullandıkları formül ve hesap yöntemleri ile analitik formül ve 

yöntemler arasındaki farklılıklar, 

• Programların yapısal özelliklerinin farklı olması, 

• Programlarda kullanılan malzeme ve yüzey özelliklerindeki de�i�imler vb..  

biçiminde sıralanabilir. 

 

Bu çalı�ma aydınlatmaya yönelik kullanılan bilgisayar programları ve aralarındaki farklılıklar 

ile ilgili bir ön çalı�madır. Testlerin ko�ulları de�i�tirilerek sayısı istenilen biçimde 

arttırılabilir. Ancak programların sürekli olarak yenilendi�i ve hesap yöntemlerinin ı�ı�ın 

davranı�ına uygun biçimde geli�tirildi�i unutulmamalıdır. 
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