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OZET

Bu calismada, genel olarak aydinlatma tasariminda kullanilan bilgisayar programlar ve
ozellikleri ele alinmig, Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu'nun (CIE, Commission
Internationale de L’Eclairage, 1913), bu alandaki calismalarindan bahsedilmis, programlar ile
cesitli testler yapilmis, sonuglar karsilastirilmistir. Calisma genel olarak,

=  Aydinlatma Tasarimu,

= Aydinlatmaya Yonelik Bilgisayar Programlari

=  Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu’nun Testleri
= Aydinlatma Programlar ile Yapilan Testler

biciminde dort ana boliimde toplanabilir.

Aydinlatma tasarimi boliimiinde, aydinlatma diizeni kurma asamalar1 ve aydinlatma tasarimi
sunum teknikleri incelenmistir.

Aydinlatmaya yonelik bilgisayar programlari boliimiinde, 1518in modellenmesi ile ilgili
yontemler tanimlanmis, c¢esitli 6rnekler verilmistir. DIALux 4.3, Relux 2007, Desktop
Radiance Beta 2.0, Lightscape R3.2 programlar ile ilgili 6zellikler, kullandiklar1 yontemler
ortaya konmustur.

Uluslararasi  Aydinlatma Komisyonu’nun Testleri boliimiinde, CIE’nin programlarin
sinanmasina yonelik testleri ve test kosullari incelenmis, DIALux 2006, Lightscape R3.2,
Relux 2004 programlarinin CIE’nin 6nerdigi testlere gore sonuglart verilmistir.

Aydinlatma Programlar ile Yapilan Testler Boliimiinde, DIALux 4.3, Relux 2007, Desktop
Radiance Beta 2.0, Lightscape R3.2 programlan ile yapay 151k, dogal 151k ve yiizey ve 1s1k
kaynag ozelliklerine gore cesitli testler yapilmistir. Belli test kosullan i¢in, yapay ve dogal
151k testleri analitik hesaplamalar ile yapilmis, analitik sonuglar ile programlardan alinan
sonuclar degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aydinlatma tasarimi, bilgisayar programlari, 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,

e Lighting Design,

¢ Lighting Orientated Computer Programmes,
e 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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GIRIS
Aydinlatma tasarimi, aydinlatma teknigine uygun ve belli bir konu icin olusturulan aydinlik
diizeni kurma caligmasidir. Aydinlatma tasarimi kapsaminda yer alan c¢aligmalarin, hem

gerceklesmesi de hem de sunulmasi i¢in cesitli araclar bulunmaktadir. Bu araglardan biri de

bilgisayar programlaridir.

Aydinlatmaya yonelik bilgisayar programlari, cesitli Ozelliklerde hazirlanmis, birbirinden
bagimsiz konular igeren, degisik hesap yontemleri ve varsayimlarn dikkate alan araglardir.
Programlar arasindaki farklar1 belirlemek ve programlarin dogrulugunu sinamak amaciyla
Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (CIE, Commission Internationale de L’Eclairage, 1913),

bir yayin hazirlamis ve kimi testler 6nermistir.

Bu ¢alismanin amaci, giiniimiizde yaygin olarak kullanilan belli programlarla, belirli kogullar
icin testler yapmak ve sonuglarimi degerlendirmektir. S6zkonusu hedefe yonelik olarak tezin
yontemi ve kapsami,
= Aydinlatmaya yonelik bilgisayar programlarimin temel ozelliklerini aktarmak ve
giinlimiizde yaygin olarak kullanilan DIALux 4.3, Relux Professional 2007, Desktop
Radiance Beta 2.0, Ligtscape R 3.2 programlarinin genel 6zelliklerini ve hesap
yontemlerini vermek,
= CIE’nin hazirladigi “Aydinlatma Programlarinin Dogrulugunu Degerlendirmeye
Yonelik Testler (Test Cases to Assess the Accuracy of Lighting Programs)” yayininda
yer alan testlerin genel yapisimi agiklamak,
= Uluslararasi Enerji Ajansi’nin (International Energy Agency; IEA) 31 numaral
calisma grubunun, CIE yaymindaki testleri kullanarak hazirladigi raporda yer alan,
DIALux 2006, Relux 2004, Lightscape R 3.2 programlarindan elde edilen test
sonuclarindan deginmek,
= DIALux 4.3, Relux 2007, Desktop Radiance Beta 2.0, Ligtscape R 3.2 programlarinin
CIE’nin onerilerinin disinda hazirlanan belli 6zellikteki testler ile degerlendirmek

olarak belirlenmistir.

Boylece aydinlatma tasariminda kullanilan bilgisayar programlart konusunda temel ve giincel
bilgiler verilerek, programlar arasindaki farkliklar hem CIE testleri, hem de c¢alisma
kapsaminda yapilan analitik testler ile Orneklenerek program kullanicilarina program

seciminde yardimci olabilecek veriler saglanmig olacaktir.



1. AYDINLATMA TASARIMI SURECIH

Aydinlatma, Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu (CIE, Commission Internationale de
L’Eclairage, 1913) tarafindan “nesnelere, bunlarin cevrelerine, ya da bir bolgeye, bir kent
bolgesine goriilebilmeleri amaciyla 151k uygulamas1” olarak tanimlanir (Sirel 1984, Unver
2005). Aydinlatmanin amaci, sadece karanlhigi ortadan kaldirip, goriiniirligii saglamak igin
rastgele bir 151k uygulamasi yapmak degil, insanlarin cesitli gereksinimlerine yardimci olmak,
gorsel algilama icin gerekli kosullar1 saglamak ve aydinlatma konusunun 6zelliklerine gore

mimari ve sanatsal anlamda da iyi goriintiiler olugturmaktir.

Aydinlatma tasarimi belli bir konu icin, aydinlatma teknigine uygun olusturulmus bir aydinlik
diizeni kurma calismasidir ve mimari tasarima bagli olarak gelisir, ilerler. Aydinlatma
tasarim1  yapilirken, Oncelikle mimari tasarim incelenerek, mekan kullanicilarinin
gereksinimleri, ¢cevresel ve mali agidan istekler/zorunluluklar belirlenmeli, mekanin estetik ve

mimari 0zellikleri ortaya konmalidir. Bu baglamda, aydinlatma tasarim siirecinin asamalari,

¢ mekan ve kullaniciya iligkin ¢esitli veriler toplanmasi,

e clde edilen veriler baglaminda, aydinlatma konseptinin olusturulmasi ve aydinlatma
teknigi ol¢iitleri bakimindan ilkesel kararlar verilmesi,

e ilkesel kararlar dogrultusunda aydinlatma diizeninin kesinlestirilmesi ve aydinlatma

projesinin hazirlanmasi

olarak siralanabilir.

Aydinlatma tasarimi siirecinin veri toplama asamasinda,
1. mekanin iglevsel ozellikleri
e gerceklesen eylemin tiiri,
e eylemin sikligi,
e eylem sirasi ve bigimi,
2. kullanict 6zellikleri, yas ve cesitli gereksinimleri,
3. mekanin mimari Ozellikleri,

® mekanin geometrik boyutlari,
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® mekan i¢ yiizeylerinin 6zellikleri (renk, doku, yansitma ¢arpani, yansitma
bicimleri gibi),
¢ i¢c mekanin tefrisi,

4. mekanda olusturulmak istenen mimari atmosfer,

v.b konularda verilerin elde edilmesine iligskin incelemeler yapilir.

Yapilan incelemelerden elde edilen veriler dogrultusunda kavramsal bir aydinlatma tasarimi
ya da bir baska deyisle, aydinlatma konsepti ortaya konur. Aydinlatma konsepti asamasinda,
mekanin acgik ya da kapali olmas1 durumlarina gore degisen, 151k kaynag tiirii, niteliksel ve
niceliksel belirlemeler ile ilgili ilkesel kararlar alinir. Bu baglamda, mekanda 151k kaynag tiirii
olarak dogal, yapay ya da biitiinlesik aydinlatma tiirlerinden hangisinin kullanilacag:
belirlenir. Dogal aydinlatmada, pencere ve i¢ ya da dis engeller v.b, yapay aydinlatmada ise
lamba, aygitlar v.b 6geler onem kazanir. Mekanda olusacak aydinhi@in niteligi ile ilgili,
aydmligr olusturan 15181n renksel oOzellikleri, 15181in dogrultusal yapisi, aydinlikta olusan
golgelerin niteligi, aydinlik diizeyi dagilimlar ile ilgili kararlar belirlenir. Elde edilen verilerin
ozelliklerine gore bir mekanda nasil bir aydinlatma diizeni olusturulacagi bu niteliksel
belirlemeler dogrultusunda gerceklesir. Aydmlatma konsepti olusturulurken yukarida
bahsedilen konulardan elde edilen verilere bagh olarak, her mekanda gereksininim duyulan

aydinlik diizeyleri belirlenerek, aydinligin niceligi ile ilgili ilkesel kararlar verilir.

Aydinlatma tasarimi siirecinde son asama, elde edilen veriler ve aydinlatma konsepti
dogrultusunda alinan ilkesel kararlarin kesinlesmesi ve aydinlatma projesinin olusturulmast
asamasidir. Bu asamada dogal aydinlatma agisindan niceliksel ve niteliksel belirlemelere bagh
olarak giin 15181 agisindan gerekli 6nlemler ortaya konur, pencere boyutlari, konumlari, yoni,
yerlestirilme diizenleri ve pencerelerde kullanillacak malzemenin 151k gegirme carpanlari
kesinlestirilir. Yapay aydinlatma acisindan ise, mekanda olusacak aydmligin niceligi ve
niteligi ile ilgili kararlara bagli olarak, lamba ve aygitlarin se¢imleri yapilir. Bunlarin tipi,
giicli, renksel ve 1siksal Ozellikleri ile ilgili belirlemeler yapilir, ilk yatinm ve kullanim
giderleri degerlendirilir. Segilen lamba ve aygitlarin yerleri ve diizenleri belirlenir. Ornegin, i¢
mekan icin 151 ve ses denetimi, tasiyici sistem, asma tavan gibi mimari 6gelerin fiziksel

boyutlarina iliskin veriler dogrultusunda lamba ve aygitlarin tespit kosullar1 ortaya konur.



1.1  Aydimnlatma Tasarmm Sunum Teknikleri

Acik ya da kapali bir mekanda, aydinlatma diizeni kurma caligsmalarinin gerek aydinlatma

konseptinin olusturulmasi, gerekse kesinlestirme/projelendirme asamalarinda,

¢ aydinlatma tasariminin aydinlatma teknigi ol¢iitleri baglaminda sinanmasini ve
gorsellestirilmesini saglamak,
e aydinlatma tasarimi sonuglarini kullaniciya gosterebilmek,

¢ aydinlatma tasarimina iliskin projeyi olusturabilmek

gibi degisik amagclarla, cesitli sunum teknikleri kullanilmaktadir. Bu teknikler sayesinde
aydinlatma tasarimi kararlarinin denetlenmesi ve uygulamadan 6nce goriilebilmesine olanak

saglanir.

S6z konusu sunum teknikleri, ilkesel olarak,

e Cizim teknikleri kullanarak yapilan 2 ve 3 boyutlu ¢alismalar,
o elle yapilan ¢aligmalar,
o bilgisayar programlari kullanarak yapilan ¢aligmalar

e Maket teknikleri kullanarak yapilan 3 boyutlu ¢aligmalar,

gibi iki grupta toplanabilir.

Aydinlatma tasarimlarin1 sunmak amaciyla hazirlanan ¢izimlerde, 151tk huzmelerinin kontur
seklinde gosterilmesi (Sekil 1.1) ya da renklendirmesi (Sekil 1.2) bi¢imindeki teknikler
kullanilabilir. Ayrica tavan planlari, kesit ve goriiniiglerde 151k kaynaklarinin konumlar ve
diizenleri gosterilebilir ve aygit tipi, giicii ve kullanilan lamba ile ilgili bilgiler verilebilir
(Sekil 1.3, 1.4). Cizim teknikleri kullanarak, es aydinlik egrileri (Sekil 1.5) ile bir mekandaki
aydmlik diizeyi dagilimlarim1 gostermek, mekan perspektiflerinde renklere gore ile aydinlik

diizeyi ve 1s1klhilik dagilimlarin ifade etmek olanaklidir (Sekil 1.6).



Sekil 1.1 Isik huzmelerinin beyazlagtirilmasiyla hazirlanmig sunum.

Sekil 1.2 Isik huzmelerinin renklendirilmesiyle hazirlanmig sunum.

Sekil 1.3 Plan ve kesit diizleminde ¢izim drnekleri.



o
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Sekil 1.6 Bir i¢c mekan simiilasyonunda aydinlik diizeyi dagiliminin renklere gore
gosterilmesi.
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Aydinlatma tasarimina yonelik sunumlarda bilgisayar programlarinin kullanimi, hesaplama ve

cizimler icin gerekli siireyi kisaltmaktadir. Ancak, sunumlarin gercege uygunlugu, kullanilan

programin 6zelliklerine baghdir.

Sekil 1.7 Aydinlatma tasarimina yonelik bir maket 6rnegi [1].

Aydinlatma tasarimini sitnamak, gorsellestirmek v.b amaclarla kullanilan bir diger teknik ise
aydmnlatilacak mekanin maketini hazirlamaktir. Genelde, dogal 1518iIn etkisini
modelleyebilmek icin 1:100 ve 1:200, yapay 1s181n etkisini gosterebilmek i¢in ise 1:20, 1:10
ve 1:1 olcekleri kullanmilmaktadir.

Yapay aydinlatma tasarimlarinda, kiigiik 6lcekli maketlerin kullanilmasi durumunda, aygit
boyutlar1 da kiiciileceginden, bu baglamda aygitlarin 151k yeginlik dagilimlarindaki olasi

hatalarin, yiizeylerdeki aydinlik dagilimlarinda degisimlere yol acacagi dikkate alinmalidir.

Sekil 1.8 Aydinlatilmig maket 6rnegi.



Aydinlatma tasariminda, biiyiik 6lcekli maket kullaniminin ise daha saglikli sonuglar verecegi
aciktir. Ornegin bir magaza aydinlatmasi icin hazirlanmis belli bir test mekanina, magazada
kullanilacak raflar, raflardaki iirtinlerin ve konumu/agisi belirlenen aygitlarin yerlestirilmesi
ile 151k testi gerceklestirilebilir. Uriinlerin 151k altindaki rengi, aygitlarin konumu, yonlenme
acis1, yiiksekligi, raftan uzakligi gibi aydinlatmanin nasil olmasi gerektigini belirleyen

etkenler degerlendirilebilir.

1/1 gibi biiyiik 6lcekte maket yapimi, aydinlatma tasariminin sinanmasi ve aydinlatmanin
kullanict ve/ya da tasarimciya gosterilmesi agisindan en dogru ve etkin yontemdir. Ancak
maket yontemi hem diger yontemlere gore daha pahali olmasi, hem de olusturulma

asamasinda, daha fazla emek ve vakit gerektiren bir yontem oldugu da agiktir.

1.2 Gorsel Algilama, Isigin Davramsi

Gorsel algilama Ogeleri, aydinlatan 151k, aydmlanan nesne ve gdérme orgamidir. Bir baska
anlatimla, bir kaynaktan yayimlanan 15181n, aydinlanan nesneden yansiyarak/gecerek, gorme

organina gelmesiyle gorsel algilama gerceklesir.

Konu tek kaynak ve tek yiizey olgeginde ele alindiginda, 15181n davranigi, kaynak, nesne ve
gbrme organ sirasini izler. Gérme organina gelen 15181n nicelik ve niteligi, 151k kaynag ve
nesnenin 1siksal Ozelliklerine bagli olacaktir. S6z konusu 1siksal ozellikleri belirleyen
degiskenler;
. 151k kaynagindan yayimlanan 1g181n,
o niceligi (yeginligi),
o tayfsal yapisi (rengi),
o ylizeye gelis agis1
. yiizeyin
o 1s1k yansitma carpant,
o tayfsal 151k yansitma carpani (rengi),
o 151k yansitma bi¢imi (matlik-parlaklik)
olarak siralanabilir. Bu degiskenlerin karsilikli iligkileri (etkilesimi) sonucu, gérme organina

gelen 15181n 6zellikleri degisecektir.
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Ornegin, 151k yansitma carpani diisiik olan bir nesne 15181 az yansitacak ve koyu goriinecek;
tirlii (renkli) bir 1s1kla aydinlanan nesne, kendi 6z renginden farkli bir renkte goriinecek

(Sekil 1.9); mat bir yiizey iizerine gelis acisindan bagimsiz olarak 15181 tiim dogrultularda

yansitacaktir.

Sekil 1.9 Farkli 151k kaynaklar altinda 151k rengi degisimi.

Kapali hacimler gibi birbirini goéren yiizeylerin yer aldigi ortamlarda 1s18in davranisi, tek
kaynak ve tek nesne Olcegine gore daha karmasik bir yapidadir. Bu tiir ortamlarda, birincil
kaynaklardan yayimlanan 1s1k, yiizeyler arasinda pespese yansiyacak ve her yansimada hem
nicelik hem de nitelik bakimindan degisiklige ugrayacaktr (Unver, 1985), (Sekil 1.10). Bu

konu “Kapali Hacimlerde Isigin Davranisi” bashigi altinda Boliim 1.3’de ele alinmistir.

NP

Sekil 1.10 Kapali hacimlerde 15181n yiizeylerden yansimasi.
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1.3  Kapah Hacimlerde Isigin Davramsi

Aydinlatilmis kapali bir mekanda yer alan yiizeyler ve nesneler lizerindeki aydinlik, dolaysiz
ve yansismis aydinlik gibi iki bilesenin toplamindan olusur (A.p). Bu esitlikte yer alan,
dolaysiz aydmlik (Ag), birincil 151k kaynaklarindan ¢ikarak, dogrudan dogruya yiizeye gelen
“dolaysiz 15181n” olusturdugu aydinliktir. Yansismus aydinhik ise (A,), birincil 151k
kaynaklarindan yayimlanan dolaysiz 151810, i¢ yiizeylerde pespese yansimasi sonucu meydana

gelen “yansismis 151Z1n” olusturdugu aydinhiktir ( Aip = Ag + Ay). (1.1)

'ST'k. kﬁ.}?nﬂgl R

dolaysie 11k

=« Loyansima
X

Sekil 1.11 Kapali hacimlerde 15181n davranisi.

Dolaysiz 1518 ozellikleri, aydinlatti@i yiizeylerdeki aydinligin nicelik ve niteliginin
belirleyicisidir. Ornegin yapay aydmlatma icin dolaysiz 1513 ozelliklerini belirleyen
degiskenler,
. aydinlatma diizeninde yer alan kaynaklarin sayisi, konumu, 151k yeginlik
diyagramlari, tayfsal 6zellikleri (rengi),
. lamba verimi, aygit geriverimi

v.b olarak siralanabilir.

Dogal aydinlatma i¢in, dolaysiz 1s18in 6zellikleri, gogiin 1s1klilik dagilimi, giinesin var olup
olmamasi, pencere boyutlar1 ve konumlari, giin 1s18imin tayfsal yapist v.b etkenlere bagl

olarak degisir.
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Yansismis 15181n Ozellikleri ise, hem dolaysiz 1s181n 6zelliklerine hem de ortamda yer alan her
yiizeyin,

. 151k yansitma carpant,

. 151k yansitma bigimi ve

. tayfsal 151k yansitma carpani (rengi)

gibi 6zelliklerine bagli olarak degisim gosterir.

Ornegin, i¢ yiizeylerin tiimiiyle mat olmasi durumunda, yiizeyler 15181 tiim dogrultulara
yansitacak ve hacimde yaymik 1sik alami olusmasina katkida bulunacaktir. I¢ yiizeylerin
yansitma carpaninin koyu olmasi durumunda, yansismis 151k enerjisi, yiizeylerin agik olmasi
durumuna gore daha cok yutulacak ve yansismis 1518in olusturdugu aydinlik diizeyi

azalacaktir. I¢ yiizeylerin renkli oldugu durumlarda ise, dolaysiz 151k tiirsiiz bile olsa,

yansigsmis 151k renklenecek ve yiizeyler kendi 6z renklerinden farkli goriinecektir.

Sekil 1.12 Ig yiizeyleri tiirsiiz bir mekanin tayfsal 6zellikleri farkl1 151k kaynaklar1 ile
aydilatilmasi [1].
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Bu nedenle kapali hacimler gibi birbirini goren yiizeylerin yer aldigi ortamlarda, 1s181n
davranmiglan yalmizca tek kaynak ve tek nesne lgeginde degil, aydinligin bilesenleri olan hem
dolaysiz 1s181in hem de yansigsmis 1s18in Ozellikleri baglaminda ele alinmalidir. Bu olgu,
ozellikle bilgisayar programlar1 araciligiyla yapilan sunum/hesap v.b islemler igin biiyiik

onem tagimaktadir.

1.3.1 Aydinlik Diizeyi Hesabi

Aydinlik diizeyi hesaplamalari, aydinlatma diizeninin saglayacagi aydinlik diizeyi hakkinda
bilgi edinebilmek amaciyla yapilan matematiksel islemleri kapsamaktadir. Bu hesaplamalar,
1518in davranist ile ilgili karmagsik ve fiziksel olaylarm matematiksel formiilasyonlarindan

olusur.

Aydinlik diizeyi, bir ylizeyin bir noktasini ¢evreleyen sonsuz kiiciik bir pargaciginin aldig
1s1ksal akinin, bir yiizey parcacigi alanina boliimii olarak tanimlanmakta ve asagidaki 1.2

numarali esitlikle hesaplanmaktadir ( CIE 1987, Sirel 1997).

Ev=d®v/dA (1.2)

Burada;
Ev = Isiksal aydinlik,
®dv = Isik akist,
A =Yiizey parcaciginin alanini (m?)

olarak gosterilmistir.

1.3 numaral: esitlikte verilen yiizey alaninin,

e geometrik olarak bir nokta (boyutsuz) olmasi durumunda noktada aydinlik diizeyi,

Ep= @/S Im/m?, (1.3)

Burada;
Ep = Noktada aydinlik,
@ = Isik akisi,
S = Yiizey par¢aciginin alanini (m?)

olarak gosterilmistir.
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e geometrik olarak noktadan daha biiyiik olmas1 durumunda ortalama aydinlik diizeyi,
Eort = [(E |+ Ex+ Es+... E,)/N] (1.4)
hesaplarindan s6z edilir.
Burada,
Eort = Ortalama aydinlik diizeyi (Im/m?),
E; = Diizlemin 1. noktasindaki aydinlik diizeyi (1m/m2),
E, = Diizlemin 2. noktasindaki aydinlik diizeyi (lm/mz),
E, = Diizlemin n. noktasindaki aydinlik diizeyi (1m/m2),
N = nokta sayis1

olarak verilmistir.

Noktada aydinlik diizeyi hesaplamalarinda, yiizeye gelen 11k yeginligi bilindiginde 1.5 ve 1.6
numaral esitliklerden yararlanilir IESNA 2000, Unver 2005).
® 15181n yiizeye dik gelmesi durumunda,
Eo= lo/ d* (1.5)
Burada,
Eo = diizlem iizerindeki noktada aydinlik diizeyi (Im/m?),
Io = kaynagin yiizey normali dogrultusundaki 1s1k yeginligi (cd),
d = nokta-kaynak uzakligi (m),

olarak verilmistir.

® 15181n yiizeye egik gelmesi durumunda,
Ea=(lo/ d*)x cos o (1.6)
Burada,
Ea = diizlem iizerindeki noktada aydinlik diizeyi (Im/m?),
o =1s181n gelis dogrultusu ile yiizey normali arasindaki aci,
Io = kaynagin yiizey normali dogrultusundaki 151k yeginligi (cd),
d = nokta-kaynak uzakligi (m),

olarak verilmistir.
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Belirli bir biiyiikliikte alan {izerindeki degisik noktalardaki aydinlik diizeyinin hesaplanmasi
ile hem o alandaki ortalama aydinlik diizeyinin hem de o alandaki aydinlik dagiliminin

belirlenmesi olanaklidir.

Bir alandaki, gerek ortalama aydinlik diizeyi hesaplanirken, gerekse aydinlik dagilimi
belirlenirken, alandaki hesap noktalarinin sayisi arttik¢a, elde edilen sonuglarin duyarlilig:
artacaktir. Sekil 1.13’de belli bir yapay 1sik kaynagi ile aydinlatilan 1,6m x 0,8m
boyutlarinda, 1,28 m?® ‘lik bir alanda 21 (7x3) ve 2048 (64x32) nokta ile yapilan noktada
aydmlik diizeyi hesab1 baglaminda elde edilen Emin, Emax ve Eort degerleri ve aydinlik
dagilimi Orneklenmistir. Bu Orneklerden goriilecegi iizere, hesap noktasi sayisi arttikga

aydinlik diizeyi degerleri degismekte ve aydinlik dagilimi daha duyarli olarak

belirlenebilmektedir.
Tosom
a7 211 589 693 122 134 50 21(7x3)nokta
Enin: 481x,
11a 329 872 1166 585 160 58
Enax: 1166I1x,
Eox: 3451x
82 171 266 547 324 118 48
i 000
b i
0.00 160m
Tosom
55 & 135 130 316 451 552 597 573 485 357 207 M6 102 56 49 2048 (64x32)
63 106 155 265 433 508 740 836 786 642 482 208 167 119 70 50 nokta
72113 185 203 480 659 860 O71 Q07 719 533 A& 177 128 77 54
78 120 174 334 535 755 1023 1241 1080 236 593 203 196 138 83 55 Enin: 421x,
78120 175 3a7 540 764 1040 1308 1121 847 598 207 198 138 84 55
74116 160 209 502 691 91¢ 1051 973 764 556 366 181 131 80 54 Enax: 1308Ix,
70 110 162 279 462 635 814 014 857 B8S &13 3 174 128 75 53
57 92 140 191 350 494 603 651 624 530 394 238 152 106 59 48 E.«: 348Ix
56 82 128 171 285 414 508 550 537 446 324 183 139 96 51 47
54 B2 106 145 181 254 320 %60 342 281 191 155 115 73 50 4@
= ~ 000
¢ i
0.00 160m

Sekil 1.13 Farkli nokta sayilar ile alinan hesaplama sonuglari.
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1.3.2 Kapali Hacimlerde Aydinlik Diizeyi Hesabi

Kapali hacimlerde belirli bir diizlem {izerindeki aydinlik diizeyi hesabi hem noktada hem de
ortalama olarak yapilabilir. Dolaysiz 15181 diizlemin bir noktasinda olusturdugu aydinligin
hesaplanmasinda genelde 1.3. Bolimde verilen 1.3, 1.5 ve 1.6 numarali esitliklerden

yararlanilir.

Kapali hacimlerde, hacim boyutlar1 alisilmis mimari Olciileri agmadigi siirece, yansismig
15181 olusturdugu aydinlhigin diizgiin yayilmis, yani yansigsmis aydinligin ic¢ yiizeylerin tiim
noktalarinda aym degerde oldugu kabul edilir (Unver 1985, Unver 2005). Bu baglamda
yansismis 15181n olusturdugu aydinligin hesaplanmasinda ise genel olarak 1.7 numarali esitlik

kullanilmaktadir.

E =—~. (1.7)

Burada;
E, = Isiksal aydinlik,
@ =Isik akusy,
S = Toplam yiizey alam (m?)
r= yiizeyin ortalama yansitma c¢arpani

olarak gosterilmistir.

Kapali hacimlerde, dogal ve yapay 1s1k kaynaklar1 kullanilmasi durumunda, ortalama aydinlik
diizeyi hesaplarinda degisik yontemlerden yararlanilabilir. Asagida yalnizca yapay ortalama

aydinlik diizeyi hesap yontemi ilkesel olarak aciklanmisgtir.
Ortalama Yapay Aydinlik Diizeyi Hesabi
Kapali hacimlerde, yatay diizlem {iizerindeki ortalama yapay aydinlik diizeyinin

hesaplanmasina iliskin Zijl, IES, CIBSE gibi cesitli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemler

temel olarak,
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E :%xnxd (1.8)

esitligine dayanmaktadir.

Burada,
E = yatay diizlem iizerindeki ortalama aydinlik diizeyi (Im/m?),
® = hacimdeki lambalardan ¢ikan toplam 151k akis1 (Im),
S =yatay diizlem alam (m?),
1 = kullanma ¢arpani,
d = deger diisme ¢arpan1 (bakim carpani)

olarak gosterilmistir.

Esitlikte yer alan kullanma carpami (77), yatay diizleme gelen 151k akisinin (dolaysiz +
yansismis 151k akisinin), hacimde bulunan lambalardan ¢ikan 1sik akisina oranimi belirler.
Kullanma ¢arpanim etkileyen etkenler,

o Aygat ozellikleri (yansiticisiz, yansiticili, yayici, 1zgaral),

e Aydinlatma bicimi (dolayl, yar dolaysiz, yayinik, yar dolayli, dolayl),

¢ Hacmin geometrik 6zellikleri (yer indisi),

e Aygit geriverimi ( v, aygittan ¢ikan 11k akisinin, lambadan ¢ikan 1s1k akisina orani.),

e ¢ yiizey yansitma carpanlar1 (1),

e Deger diisme carpam (d ),

bi¢iminde siralanabilir (Unver 1991).

Kullanma ¢arpanini etkileyen etkenler, ortalama yapay aydinlik diizeyi hesap yontemlerinde,
degisik bicimlerde ele alinabilmekte ve degisik varsayimlara dayandirilabilmektedir. Ornegin,
hacmin geometrik Ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilan yer indisi (k), Cizelge 1.1°de
belirtildigi gibi farkhi esitliklerle hesaplanabilmektedir. Yine Cizelge 1.1 ve Sekil 1.15°de
goriildiigli gibi, Zijl yonteminde calisma diizleminin altinda kalan bolimden yansiyan
1s1klarin katkist dikkate alinmadig icin hacim iki boliime ayrilmaktadir. Amerikan ve ingiliz
yontemlerinde ise ¢alisma diizlemi altinda kalan boliim dikkate alindigindan hacim ii¢ boliime

ayrilarak islem yapilmaktadir.
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Sekil 1.14 Amerikan ve Ingiliz yontemi.

i 1
B e A ~ i

2

....................................................

Sekil 1.15 Zijl yontemi.

Cizelge 1.1 Yer indisi hesabinin cesitli formiillere gore degisimi(b:en, 1:boy, h:aygit-diizlem
aras1 uzaklik) (Unver, Karakog 2000).

) . AYRIMLAR
YONTEM BENZERLIKLER | Hacim Bosluk Yer indisi (k) Deger Diisme
Sayisi Carpani (d)
Hacimler Kullanma
. dikdortgenler 2 8b + 21 garpan
ZIIL prizmasi biciminde (tavan, oda) = cizelgesine
ve bostur. ’ 107 bagl bir sayisal
sabit deger
Hacim yiizeyleri 3 Cesitli
AMERIKAN | 11K yansitma (tavan, oda, k=s5nit? degiskenlere
bicimleri izotrop . 1xb baglh olarak
doseme)
yaymik yansimadir. hesaplanir
Hacim yiizeylerinin
yansitma ¢arpant
tekdiizedir. 3 Cesitli
C 1xb 5
INGILIZ . (tavan, oda, | k=—"— | deliskenlere
Aygitlar diizgiin e (1+b)xh bagl olarak
doseme)
yayilmig aydinlik hesaplanir
olusturacak
bicimde

yerlestirilir.
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1.4  Isik Simiilasyonu

1.2. Boliimde aciklandig1 gibi, 15181n davranisi, mekanda yer alan, hem 1s1k kaynaklari hem de
yiizeylerin 1siksal Ozelliklerine gore degisim gosterir. Bu degisimin gercek¢i bicimde
hesaplanabilmesi i¢in ¢ogu zaman karmasik matematiksel formiillerin kullanim1 gereklidir.
Bu formiillerin kisa siirelerde hesaplanabilmesi ise bilgisayar teknolojileri ile olanakli
olmustur. Bu baglamda, bilgisayar teknolojilerinin gelismesi ile belli hesaplamalara dayanan
151k simiilasyonu gorsellestirmeleri giindeme gelmis, mekanlarda 1s18in  davranisinin

gorsellestirilmesi olanakl olmustur.

1.4.1 Isigin Davramslarim1 Modellemede Kullanilan Yontemler

Isigin gercekei bicimde gorsellestirilebilmesi yani 1s18in davramiglarinin modellenmesine
yonelik c¢esitli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerde matematiksel denklemler

kullanilarak, yiizey lizerinde olusan aydinligin niceliginin hesaplanmasi hedeflenmektedir.

Bir mekanda 15181n davranigina bagh olarak, tiim 1g1k-nesne etkilesimlerini yakalayabilmek ya
da bunlan uygun siireler i¢cinde hesaplayabilmek olduk¢a zordur. Bu baglamda, analitik
hesaplara dayanan ve bazi 1s1k etkilesimlerinin géz ardi edilmesi ile elde edilmis degisik
yontemler gelistirilmistir. Giiniimiizde, 3 boyutlu modelleme ve aydinlatma programlarinda

yaygin olarak kullanilan yontemler,

¢ Ism izleme (Ray Tracing) ve

¢  Yayimm (Radiosity)

gibi iki grupta ele alinabilir.

1.4.2 Isin izleme (Ray tracing) Yontemi

3. Boliim’de bahsedildigi gibi, birbirini goren yiizeylerin oldugu ortamlarda, 1s1k kaynagindan
cikan 1siklar, bir yiizeyden yansidiktan sonra, mekan igindeki diger nesne ve yiizeylerle de
etkilesime girer ve ortamda yansismis 151k olusur. Gergekci gorsellestirmelerin
olusturulabilmesi i¢in, 15181n davranisi hem dolaysiz 151k hem de yansigmis 151k agisindan ele

almmalidir. Bilgisayar terminolojisi acisindan, bu etkilerin tamami toplam (dolaysiz +
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yansismis) aydinlik (global illumination) ile tanimlanir. Toplam aydinlik modeli ile sadece
dolaysiz 151k hesab1 yapan (direct illumination) yontemlere gore cok daha gercekci sonuclar

elde edilmektedir.

1980 yilinda, Turner Whitted tarafindan ortaya konan Isin izleme yontemi, kaynak ile alici
arasindaki aki transferinin matematiksel olarak tanimlanmasi bigciminde aciklanabilir. Isin

izleme yontemi, ileri yonlii ve geri yonlii 151n izleme olarak iki ayr1 bicimde yapilabilir.

Ileri yonlii 151 izleme (Forward ray tracing) yontemi, 11k kaynagindan yayimlanan
1sinlarin nesnelerden yansimasi ya da kirilmasi sonucu goze ulasmasi ile yapilan modellemeye
verilen ad olup, 1smlarin davramisi, gercek diinyadaki gorme olayina uygun bigimde
gerceklesmektedir. Ancak ger¢ek bir mekanda, 151k kaynaklarindan yayimlanan i1sinlarin, bir
bolimii goze ulasmaktadir. Bu nedenle ileri yonlii 151n izleme yontemi kullanildiginda géze

ulagmayan 1sinlar icin gereksiz hesaplama yapilabilir.

Gioze Ulasmayvan
g = swlar

&
Bakis Noktas:

Sekil 1.16 ileri yonlii 151n izleme.

Geri yonlii 151n izleme (Backward ray tracing) yonteminde, ileri yonlii 1sin izlemenin
tersine, 1smlarin gézden cikarak, nesneler iizerinden yansidiktan sonra kaynaga ulastiklart
kabul edilmektedir. Bu sayede 1s1k kaynagindan ¢ikan tiim i1sinlar degil, yalmzca goze

ulasabilen 1sinlar hesaba katilmaktadir.
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Sekil 1.17 Geri yonlii 151n izleme.

Isin izleme yontemi hem dolaysiz, hem de yansismis 1s18in hesab1 ve gorsellestirilmesinde
kullanilir. Yansigmis 151k i¢in, ortam 15181 (ambient light) olarak adlandirilan bir bagka bilesen
kullanilmasi gereklidir. Ortam 15181 her yiizeyi esit yeginlikte aydinlatir ve yeginlik istege
bagh olarak degistirilebilir. Ortam 15181 yeginliginin niceliginin az olmasi durumunda,

yansismis 1$1&1n olusturdugu aydinlik diizeyi azalacaktir.

Dolaysiz 151k ile yapilan gorsellestirme ve hesaplamalarda, mat ve parlak yiizeylerde
hesaplama yapilirken, ortam 15131 kullanildiginda, yiizeyler yalnizca Lambert yiizeyi (mat)
kabul edilir. Yalnizca ortam 15181 kullanilarak yapilan gorsellestirmelerde ise, ozellikle

golgeler ortadan kalkacagi i¢cin boyutsuzluk etkisi olacagi aciktir.

Sekil 1.18’de sag iist resimde yalmizca ortam 15181 kullanilmistir. Ortadaki sekilde ise,
yalmizca dolaysiz 151k icin 1sin izleme yontemi kullanilmistir, bu nedenle yansismis 151k
goriintiilenememektedir. Sol alttaki resimde ise 1sin izleme yOntemine ortam 15181 da

eklendiginden, hem dolaysiz 151k hem de yansigmis 15181 goriintiilemek olanakli olmustur.

Isin izleme yOntemi, bakis agisina bagl bir yontem oldugundan, mekan farkli agilardan
gozlemlenmek isteniyorsa, her sahne icin hesaplama tekrarlanmalidir. Isin izleme yontemi

genel Ozellikleri Cizelge 1.2°de verilmistir.
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Sekil 1.18 Isin izleme yontemin ve ortam 15181 iliskisi, [6].

Cizelge 1.2 Isin Izleme yonteminin genel 6zellikleri.

PARAMETRELER ISIN iZLEME(RAYTRACING)
Dolaysiz ve yansismuis 151k +
Global saydam +
Yiizey/nesne
aydinlatma parlak +
ozellikleri
mat +
Yansisms 151k +
saydam -
Ortam 15151 Yiizey/nesne
parlak -
ozellikleri
mat +
Golge hesab +

Sonuclarin bakis acisina bagh olmasi durumu

Bakis acisina bagimh

Hafiza gereksinimi

Normal

Siire gereksinimi

Normal




22

1.4.3 Yaymm (Radiosity) Yontemi

Yaymim (Radiosity) yontemi, 1984 yilinda Cornell Universitesi’'nde Cindy Goral tarafindan
tanitilmistir. ' Yontem, 1s1 dagilimi simiilasyonu igin gelistirilmis “sonlu elemanlar analizi”
yonteminin, aydinlatmaya uyarlanmis seklidir. Radiosity hesaplamasi, 151k kaynaklarindan
cikan ve mekandaki her yiizeye gelen enerjinin, yansiyan ve yutulan kisminin belirlenmesi ve
151k alan her yiizeyin kendi iizerine diisen enerji miktarina gore yine bir 151k kaynagi gibi

davranip tiim sahnenin gercek hayatta oldugu bicimde aydinlanmas: ilkesine dayanir.

Sekil 1.19 Yaymim yonteminin grafiksel gosterimi.

Yayinim yonteminde, tiim ylizeyler, izotrop yayinik yansitma yapan, yani mat yiizeyler olarak
kabul edilir ve her yiizeyin diizgiin yayilmis bir renge ve aydinliga sahip oldugu var sayilir.
Hesaplama ve gorsellestirmelerde diizgiin yansima yapan parlak yiizeyler dikkate

alinmamaktadir (Sekil 1.19).

Sekil 1.20’de sagdaki duvar yesil parlak malzeme ile kaphdir. Yiizey gercekte diizgiin
yansima yapar ve parlak algilanir, ancak yaymim yonteminde, yiizeyin mat oldugu kabul

edildiginden, diizgiin yansimaya bagh etkiler hesaplanamaz.
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Sekil 1.20 a’da parlak yesil duvardan yansiyan 151k zeminde gézlemlenmekte, b’de ise
yayimim yontemi parlak yiizeyi dikkate almamaktadir.

Yontemde, 151k dagilimi bir kez hesaplandiktan sonra, sahne bakis acisindan bagimsiz olarak

hareket ettirilebilir. Yaymnim yonteminin genel 6zellikleri Cizelge 1.3’de verilmistir.

Cizelge 1.3 Yayinim yonteminin genel 6zellikleri.

PARAMETRELER YAYINIM (RADIOSITY)

Dolaysiz 151k hesabi

Yansismis 151k hesabi

Yiizey/nesne saydam
parlak -
ozellikleri
mat +

Sonuclarin bakis acgisina bagh olmasi
Bakis acisindan bagimsiz

durumu
Hafiza gereksinimi Yiiksek
Siire gereksinimi Yiiksek

2. AYDINLATMAYA YONELIK BiLGiSAYAR PROGRAMLARI

Giiniimiizde bilgisayar teknolojileri, her alanda oldugu gibi aydinlatma alaninda da
hesaplamalarin yapilmasi ve 1518in davraniglarinin  gorsellestirilmesinde, oldukga etkin

bicimde kullanilmaktadir. Boylece, aydinlik diizeyi hesaplar1 ¢ok daha kolay ve hizli sekilde
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yapilabilmekte, sayisal olarak iki boyutlu ortamda sunulabilmekte, grafik tabanli programlar

kullanilarak sonuclar 3 boyutlu sanal ortamda gorsellestirilebilmektedir.

Sayist her gecen giin artan aydinlatma programlari,

e Basit Gorsellestirme Yapan Aydinlatma Programlari,

e fleri Gorsellestirme Yapan Aydinlatma Programlar

olmak tizere iki grupta ele alinabilir.

2.1  Basit Gorsellestirme Yapan Aydinlatma Programlari

Basit gorsellestirme yapan aydinlatma programlari, oda boyutlari, yararh diizlem yiiksekligi,
yiizeylerin yansitma carpanlari, kaynagin 151k yeginlik diyagrami vb. etkenleri dikkate alarak
belli bir bicim ve formiillere gore, doseme, yararli diizlem, tavan, duvar vb. yiizeyler
tizerindeki aydinlik diizeyi hesab1 yapabilmektedir. Hesaplama sonuglari, es aydinlik egrileri,
noktada aydinlik diizeyi gosteren tablolar, renklere gore aydinlik diizeyi degisimini gosteren
sekiller v.b bicimlerde sunulmaktadir. Bu tiir programlar ile ortamin 3 boyutlu sanal
goriintiilerini olusturmak ve 15181 yiizeylerdeki dagilimim goriintiilemek olanaklidir (Unver,
Celebi, 2006). Bu gruba ornek olarak gosterilen Relux, DIALux programlarinin 6zellikleri 3

ve 4. boliimlerde ele alinmustir.

2.2 lleri Gorsellestirme Yapan Aydmnlatma Programlar

Aydinlatma simiilasyonu yapan ileri diizey programlar, yukarida deginilen basit
gorsellestirme yapan aydinlatma programlan gibi, degisik etkenleri goz Oniine alarak aydinlik
diizeyi hesabi yapabilmekte, hesap sonuclarin1 degisik bigimlerde verebilmektedir. Bu
gruptaki programlar sanal goriintii olusturmadaki gelismislik diizeyi, 3 boyutlu grafik
algoritmalarinin gelismesiyle paralellik gostermektedir. Gergekci modeller iizerinde, 1518in
yayllimim gercek¢i sekilde modellemeyi hedefleyen bu programlar, 3 boyutlu modelleme
programlariyla veri aligverisi yaparak, nesnelere gercekci malzemeler atayarak, karmasik

geometri ve nesnelerde ¢alisma olanag: saglayan simiilasyon programlaridir (Unver, Celebi,
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2006). Lightscape, Radiance, gibi bu gruba o6rnek programlar 5 ve 6. boliimlerde ele

alinmustir.

2.3  Isik Modellemede Kullanilan Fotometrik Aygit Formatlari

Bir yiizeye gelen 15181n olusturdugu aydinlik diizeyi hesaplar1 yapilirken, kullanilacak yapay
151k kaynaklarinin, 151k yeginlik dagilimlarinin bilinmesi gerekmektedir. Bu 151k yeginlik
dagilimlarinin bilgisayar ortaminda kullanilabilmesi i¢in, dagilimin sayisal degerlerinin belirli
bir diizen i¢inde siralanmasi gereklidir. Giiniimiizde yapay 151k kaynaklarmin 3 boyutlu 151k
yeginlik dagilimina iliskin sayisal veri formatlari, Eulumdat, IES, CIBSE, CIE olarak dort

ayri grupta toplanmaktadir.
Eulumdat Formati

Eulumdat, Avrupa iilkelerinde kullanilan 151k yeginlik dagilimi formatidir. Bu formatta 1s1k
kaynaginin, 3 boyutlu 151k yeginlik dagilimimin sayisal degerleri “kandela/kiloliimen™ olarak
verilir. Degerlerin cd/klm olarak verilmesi ayni aygit icinde degisik Ozellikte lambalar
kullanilmast durumunda da hesaplamayi olanakli kildigindan, iyi planlanmis bir metin

dosyasi olarak tanimlanabilir. Eulumdat formatinin dosya uzantis1 “Idt” dir.

IES LM-63

IES, Kuzey Amerika Aydinlatma Miihendisligi Birligi (Illuminating Engineering Society of
North America, IESNA), tarafindan desteklenen ve yaygim olarak Amerika’da kullanilan
formattir. Bu formatta 151k kaynaginin, 3 boyutlu 151k yeginlik dagiliminin sayisal degerleri
kandela olarak verilir. Degerlerin “kandela” olarak verilmesi aym aygitta farkli lambalar
kullanilmast durumunda, her degisik lamba i¢in ayri bir format gerektirdiginden, iyi
planlanmamis bir metin dosyasi olarak tanimlanir. Ug farkli teknik 6zellikte hazirlanmis olan

formatin, en yaygin olarak kullanilan1 IES LM-63 olup dosya uzantis1 “IES” dir.

CIBSE T™ 14

CIBSE TM 14, CIBSE (ingiliz Chartered Institution of Building Service Engineers)
tarafindan gelistirilen ve agirlikli olarak Ingiltere’de kullanilan bir formattir. Bu formatta 151k
kaynaginin, 3 boyutlu 1s1k yeginlik dagilimimin sayisal degerleri kandela olarak verilir.

Degerlerin kandela olarak verilmesi aynmi aygitta farkli lambalar kullanilmasi durumunda, her
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degisik lamba i¢in ayn bir format gerektirdiginden, iyi planlanmamis bir metin dosyasi olarak
tanimlanir. Format IES formatina benzer 6zelliktedir, ancak aygitin iiriin bilgileri konusunda
¢ok daha kesin bir tamimlamaya sahiptir. Aygita yerlestirilen lambanin 151k akisim dogru bir
bicimde kodlamak bu formatta olanakli degildir. Bu durumda iireticiler, bu bilgiyi tiriin bilgisi
boliimii i¢inde standart disi bir yorumlama ile kodlamaktadirlar. Bu sinirlama nedeniyle,

CIBSE TM 14 formatinin kullanimi kolay olmayan bir format oldugu soylenebilir.

CIE

CIE’nin 1993 yilinda yayimlanan 102 numarali yaymninda tanimlanan format, aygit 151k
yeginligini CIE’nin Onerdigi kandela degerlerinde saklayan bir formattir. Bu format, aygit
endiistrisi alaninda, bolgelere ait farkliliklan ortadan kaldirmak iizere, bir “aygit fotometrik
verisinin elektronik transferi i¢in, bir format Onerisi hazirlamak” amaciyla yapilmis bir

denemedir.

3. DIALux 4.3 PROGRAMI

DIALux programi, Almanya’da, DIAL GmbH firmas: tarafindan, 1994 yilinda, aydinlatma
alanina yonelik hazirlanmis bir programdir. DIALux 3.0 versiyonu ile giindeme gelen
programin temel 6zelligi, her aygit iireticisi firmanin, kendi iiriinlerinin teknik 6zelliklerini bu

programa katabilmesidir.

Program www.dialux.com sitesinden iicretsiz olarak yiiklenebilmektedir. Bu caligmada,

programin 2007 yilinda kullamima sunulan, Tiirkce dahil olmak tizere 22 farkhi dil icin

hazirlanan 4.3 versiyonunun,

e genel ozellikleri,
® bilgi girisi ozellikleri,
® bilgi ¢ikis1 6zellikleri

¢ 3 boyutlu gorsellestirme ve animasyon ozellikleri

ele alinmistir (DIALux Version 4.3, 2006).
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3.1 DIALux 4.3 Programinin Genel Ozellikleri

DIALux 4.3 programu igin bilgisayarlarin sistem gereksinimleri agisindan, Pentium III ya da
daha yiiksek islemci, 800 MHz ya da daha yiiksek frekans, 256 MB RAM bellek, Open GL
uyumlu grafik karti1 ve 1280x1024 ekran ¢oziniirliigii gereklidir. Program Windows 2000,
Windows XP Home Edition, Windows XP Professional isletim sistemleri altinda

calismaktadir.

Program, i¢ mekan, dis mekan, yol aydinlatmasi ve acil aydinlatma gibi aydinlatma
konularina yoneliktir. Ornegin i¢c mekan icin dikdortgen, L ve cokgen plan secenekleri
bulunmaktadir. Bu calismada, genel olarak i¢c mekan secenegi i¢in yapilan ayarlar ve

parametrelerden bahsedilecektir.

DIALux programinda CAD tabanhi programlarla veri aligverisi yapabilmekte ve dxf ya da
dwg formatlarinda kaydedilmis dosyalan yapilacak ¢izimler icin altlik kullanilabilmektedir.
Ayrica SAT dosyast bi¢iminde hazirlanmigs mekanlart programa atayarak dogrudan

aydinlatma tasarimi yapmak olanaklidir.

Sekil 3.1 DIALux 4.3 programi dxf formati arka planda 3 boyutlu goériiniim [7].

Bu programda, hem dogal hem de yapay 151k kaynaklarinin olusturdugu dolaysiz ve yansigmis
aydinlik diizeyi hesabi icin “yaymim (radiosity) yontemi’nden yararlanilarak gelistirilen

RadiCal isimli bir model kullanilmistir. Enerji korunumu prensibine baglh olarak islem yapan



28

yontemde, tiim 151k bir yiizeye gonderilmekte, yiizeyde yutulmayan 1sik diger yiizeylere

yansitilmaktadir. Ayrica, bir yiizey kendiliginden 1s1kl1 olabilmektedir. Yayinim yontemi ile

her yiizey icin bir hesap esitligi olusturulur. Bu esitlik, diger yiizeylerden yayimlanan 15181 ve
eger varsa bir ylizeyin kendi 1sikliligim1 tanimlar. Tiim yiizeyler izotrop yayimik yansima

yapan mat yiizeyler olarak kabul edilir.

DIALux programinda DIALux 4 versiyonu itibariyle dogal aydmligi hesaplamak olanakli
olmustur. CIE Acik Gok, CIE Kapali Gok, CIE Ortalama Gok tipleri i¢in hesaplama yapan
programda, dolaysiz giines 15181 agik gok tipi i¢in hesaba katilabilirken, kapali gok ve
ortalama gok tipi icin hesaba katilmamaktadir (Cizelge 3.1). Gok tiplerinden her biri, kendi
1siklilik dagilimlarina gore tanimlanmistir. Her birinin Zenit 1sikliliklari, birbirinden farklidir
ve farkli olanlar icin bir model secilmistir. A¢ik ve Kapali gok icin DIALux programi,

Krochmann’m Zenit formiiliinii kullanmakta ve giinisig1 carpanin1 hesaplayabilmektedir.

Programda dogal 151k hesaplamasi yapilirken, kilavuz boliimiinden giin 15181 ¢evresi eklenir.
Giin 15181 cevresinde tarih, saat ve gok tipi belirlenir. Hesaplamanin yapilacagi yerin cografi
konumu (enlem, boylam) ve zaman verileri, ayrica kuzey yoni ile ilgili ayarlamalar
yapilabildigi gibi ayrica, programin kiitliphanesinden de diinyanin bir¢ok kentine ait cografi

konum ve zaman dilimi verileri secilebilmektedir.

Cizelge 3.1 CIE 110:1994°e gore gokyliizii tipleri.

Gok tio: CIE Kapal1 gbk CIE Ortalama gok CIE Acik gok
ok tip1
P (Overcast sky) (Avarage sky) (Clear sky)
GOk tamamen Giin batimindan, giin
bulularla kapli, donel | dogumuna kadar olan
Tanim (rotasyonel) stirede bir ortalama | Bulutsuz gokyiizii
simetrik 1s1klilik deger elde edilerek
dagilimi bulunur.
Dolaysiz giines 15181 Yok Yok Var
Zenit 1s1kliligi/ufuk
3 1 8
1s1klilig
DIALux’de kullanilan
Krochmann Krochmann
Zenit 1s1klilig
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Sekil 3.2 DIALux programinda aydinlik diizeyi hesabi i¢in yiizeylerin boliimlere ayrilmasi.

1.2. Boliim’de belirtildigi gibi birbirini goren yiizeylerde olusan aydinligin nicelik ve niteligi,
dolaysiz ve yansigmis 1s18in renksel oOzellikleri baglaminda degisim gosterir. DIALux
programmin 4.3’den Onceki versiyonlarindaki hesaplamalarda hem birincil kaynaklardan
yayimmlanan 1s181n renksel ozellikleri tiirsiiz (standart E), hem de ylizeylerin tiirsiiz oldugu
kabul edilmistir. DIALux 4.3’de ise, 1sitk kaynagimin, 1s1k kaynagi renk filtresinin ve

aydmlatilan yiizeyin tayfsal 151k yansitma ¢arpanlari egrisini dikkate almaktadir.

Programda, 151k renkleri dosyasinda,

¢ renk sicakliklarina gore,
o kara cisim i¢in 2000K’den 25000 K’e 29 adet,
o giinis1g1 i¢in 4000K’den 25000 K’e 18 adet,
o CIE standart E ve D65 15181,

e Lamba tiplerine gore,
o akkor (standart lamba, yiiksek ve alcak gerilim halojen lamba),
o fliloresan (640, 827, 830, 840, 930, 940, 950 1s1k renkleri),
o yiiksek basincl (civa buharli, metalik halojeniirlii 830 ve 942, sodyum buharli
standart ve sodyum buharh profesyonel)

151k tayf1 secenekleri bulunmaktadir (Sekil 3.3).
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#-Lg# Textures
#-153 Colours
=L Light colours
L=} Colour temperature [black body radiator)
= Colour temperature [daylight]
L5 Standard illurninants
=& Standard lamp spectrums
JLE-;, Incandescent lamps
L3 Fluorescent lamps
.;;j, High pressure lamps
=L Colour filter
L&) Colour effect filter
{3 Colour correction filter
=3 High temperature filter
L&) Film and stage lighting
e Used Textures
¥ Used T

Sekil 3.3 DIALux renk diizeninde 151k renkleri.

Renk filtreleri dosyasinda, DIAL fotometri laboratuvarlarinda, tayfsal gecirme carpanlari
Olctilmiis diizgiin gegme yapan filtreler yer almaktadir.
Renk filtreleri (siizgec),

e renk etkisi filtresi,

e renk diizeltme filtresi,

e yiiksek sicaklik filtresi, film ve

e sahne aydinlatmasi
olarak 4 ana gruba ayrilmakta ve her grupta kendi icinde cok sayida filtre yer almaktadir.
Ornegin Standart D65 15131 gibi filtreler kullanildiginda, ekranda renk goriintiisii ve gecme

carpan goriilebilir (Sekil 3.4).

. Pty R

Vot / Farteteatiiter .
T v—— A L gl s g

Sa wetes Trpmreean drws fae
e o bl B3 B

D65 Geeme Carpani

vsrinty | aMTwhe bstonrd

D63 Renk Gorunuwmu

Sekil 3.4 Renk filtrelerine ait teknik bilgiler.
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Luminous emittance 1 Luminous emittance 1 |

Light colour: Sodium vapour Professional | | Lightcolour: | Halogen metal vapour discharge ‘
Fiter: 5439 || Fiter: [ 5439 |
Transmission: .7_5 % [ Remove ] Transmission: | 37 % Remove

Filter: Result: Filter:

TUNVIRIPTNYe

Sekil 3.5 Ayni filtrenin sodyum buharli ve metalik halojeniirlii lamba ile kullanimindan elde
edilen sonuglarin gosterimi

Sekil 3.6 Farkli 151k kaynaklarinda ayni gecirme carpanina sahip filtre konulmasi ile olusan
aydinliklarin gosterimi(Soldan itibaren; akkor lamba, fliloresan 830, D65, yiiksek
basin¢li sodyum, metalik halojeniirlii seramik, metalik halojeniirlii kuvars).

DIALux programinda yapay 151k kaynaklari icin 2.3 numarali boliimde tanimlanan i1sik
yeginlik dagilimi formatlarindan,

e FEulumdat

e CIBSE
e TM 14
e IES

formatlar1 kullanilmaktadir. Program kiitiiphanesinde bulunan aygitlar yam sira belirtilen

formatlarda hazirlanmis farkl aygitlar programa disardan atanabilmektedir.

Programda bakim carpan

e genel,

e genisletilmis, EN 12464
olarak iki bi¢cimde belirlenebilir.
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Genel seceneginde, kullanici istedigi bakim carpami degerini girebildigi gibi, program
mekanin kullanim siiresine gore de bir deger vermektedir. Genisletilmis seceneginde ise,
ortam kosullar1 ve bakim aralig1 belirlendikten sonra, program EN12464 standardina gore bir

bakim carpami degeri 6n gormektedir.

3.2  DIALux Programnm Bilgi Girisi Ozellikleri

DIALux 4.3 programi, DIALux 4.3 ve DIALux Isik Asistan1 olarak iki ayr1 bigimde

kullanilabilmektedir.

DIALux Isik Asistani, i¢ mekan aydinlatmasinda, yapay aydinlik diizeyi hesaplar1 ve
gorsellestirilmesinin hizlandirilmasi icin hazirlanmig bir boliimdiir. DIALux Isik Asistan ile
DIALux programinin i¢ine girmeden, hizli ve basit bigcimde bir i¢ mekanda yapay aydinlik

diizeyi hesabi yapilabilir ve cesitli bicimlerde sonuclar elde edilebilir.

Bu boliimde agilan pencerelerde sirastyla,

e proje bilgileri girilir,
® oda geometrisi, hesaplama parametreleri, aygit se¢imi yapilir,
¢ 151k kaynagi konumu ve yerlestirilme diizeni belirlenir, hesaplama yapilir

e cikt1 secenekleri diizenlenir ve ¢ikti alinir.

DIALux 4.3 programi agildiginda ise ¢ikan pencerede oncelikle,
. 1(; mekan (dikdortgen, L, cok koseli oda),
¢ Dis mekan,

® Yol projesi,

secenekleri ¢ikar. Kullanict bunlardan kendi konusuna uygun olam seger ve programin igine

girilir.
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DIALux programi calisma yiizeyi tipki Windows XP yiizeyine benzemektedir, oldukca
dinamik ve rahat bir kullanima sahiptir. Genel olarak bilgisayar kullanicilarinin rahatlikla
islem yapabilecegi bir diizendedir. DIALux calisma yiizeyi,

a. CAD penceresi

b. Denetleyicili Proje Yoneticisi

c. Kilavuz
biciminde 3 ana baglikta toplanabilir. Bunlara ek olarak sayfanin iist kisminda menii ve arac

cubuklart da yer alir.

Denetleyicili
Proje Yénencisi

CAD - Pence-
resi

Sekil 3.7 DIALux 4.3 programi yiizeylerinin gosterimi.

a) CAD penceresi, ile mekanin ve mekanda yer alan nesnelerin ¢esitli goriintiilerini,

aydinlatma diizeni ile ilgili islemleri gormek olanaklidir.

40 x|

=1oix]
Tl T A T T T T

FARRNTY

Sekil 3.8 DIALux 4.3 programi CAD penceresinde oda plan goriiniimii.
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b) Proje yoneticisi boliimiinde, aydinlatma ile ilgili tiim fonksiyonlar denetlenmekte,
ozellikleri belirlenmektedir. Bu boliim, proje, mobilya, doku, aygit secimi ve ¢ikt alt

boliimlerini kapsamaktadir.

¢ Proje alt boliimiinde, projenin genel bilgileri ve projeye islenenlere ait bilgiler yer alir.
(Mekan yiizeylerini malzeme o6zellikleri, kullanilan 1siklik o6zellikleri v.b). Bu
boliimde, proje ile ilgili proje ad1, genel bilgiler, yer bilgileri girilirken, mekan ile ilgili
genel bilgiler, bakim ¢arpani, oda yiizeylerinin yansitma ¢arpani, malzeme ve renk

ozellikleri, mekanin yonii belirlenir.

¢ Mobilya alt boliimiinde, standart elemanlar, oda elemanlari, pencere ve kapilar, dis
cevre elemanlari, hesap yiizeyi ve hesap noktalari, ayrica da farkli mobilya
kiitiiphaneleri iceren dosyalar bulunmaktadir. Secilen eleman, “siiriikle ve birak”
islemi ile projeye getirilebilir. Programin kiitiiphanesinde mevcut bulunan mobilyalar
projede kullanilabilir. 4.3 versiyonu ile birlikte SAT format1 yan1 sira mobilyalar m3d
formatiyla da mevcut bulunmaktadirlar. Bu format sayesinde mobilya verilerinin,

diger programlarla aligverisi kolaylagmistir.

e Doku alt boliimiinde, program kiitiiphanesinde cesitli dokular ve RAL renkleri
bulunmaktadir. Se¢ilen doku tipki mobilyada oldugu gibi “siiriikkle birak” yontemiyle
istenilen yiizeye ya da mobilyaya atanabilmektedir. Kullanicinin istegine bagh olarak
kisisel dokular da olusturulabilmektedir. Proje icin secilen doku, istenilen yiizey ya da
mobilyaya atandiktan sonra, yansitma carpam1 dokudaki RGB degerleriyle

belirlenebilmektedir. Yiizeylere istenilen 151k yansitma ¢arpani degeri verilebilir.

e Aygit alt bolimiinde, cesitli firmalara ait iiriin kiitliphaneleri bulunmaktadir. Bu
boliimde ayrica kiitiiphanede olmayan aygitlar1 programa atayabilmek igin islem

yapmak olanaklidir.

e (Cikt1 alt boliimii ise proje ile ilgili sonu¢ dosyalarii diizenleyen boliimdiir. Bu
dosyalarin belli bir kism1 hesaplamadan 6nce goriilebilirken, belli bir kisim yalnizca

hesaplama iglemi yapildiktan sonra elde edilebilmektedir.
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¢) Kilavuz boliimiinde, i¢ mekan aydinlatmasi, dis aydinlatma, yol aydinlatmasi, 151k

3.4

ayarlari, acil aydinlatma ve giinisig1 boliimleri yer alir. Bu boliimde projenin 6zelligine
gore denetimler yapilir. Ornegin bir i¢ mekan projesinde, yalmzca dogal aydinlik
diizeyi hesabi icin, Kilavuz boliimiinde giin 15181 alt baghginda proje ile cografi
bilgiler, aciklik ve pencere 6zellikleri, giin 15181 hesabi parametreleri ile ilgili ayarlar

yapilir. Tiim bu ayarlar yukarida bahsedilen proje boliimiinde goriilecektir.

DIALux Programinin Bilgi Cikisi Ozellikleri

DIALux programi, hesaplama sonuglarimi cesitli bicimlerde gostermektedir. Tiim sonug

ciktilari, proje yoneticisi kisminda yer alan, ¢ikt1 boliimiinden yonetilebilir. Cikti bolimdii,

a)
b)
c)

Proje
Aygit ismi,
Oda bilgileri

olarak 3 gruba ayrilir.

a)
b)

proje boliimii proje adi, tarih gibi genel bilgilerin oldugu boliimdiir.
aygit boliimiinde ise, aygita ait ¢izim, resim gibi detaylar, aygit 1s1k yeginlik
diyagramlan ve ¢izelgeleri, koni diyagrami, kamasma verileri, acil aydinlatma verileri

yer alir.

oda boliimiinde ise, mekan ve aydinlatma diizeni bilgileri, 1s1klik, mobilya, oda
elemanlar1 koordinat ve konum planlari, hesap yiizeyleri ve mekanin 3 boyutlu
gorsellestirmesi ve mekanda renklere gore aydinlik diizeyini gosteren 3 boyutlu
gorsellestirme, aydmlatma teknigi sonuglart yer alir. Oda boliimii altinda bulunan oda
yiizeyleri boliimiinde sonuglar mekandaki yiizeyler ve calisma diizlemi {izerindeki
aydinlik diizeyleri ve 1sikliliklar1 gostermeye yoneliktir. Genel olarak her yiizeyde
alman aydinlik diizeyi ve 1s1klilik sonuglari,

e Noktada aydinlik diizeylerini gosteren tablo,

e FEsaydinlik diizeyi egrileri ile aydinlik diizeyini gosteren tablo,

e Gri degerlerine gore aydinlik diizeylerini gosteren tablo

biciminde sunulmaktadir.
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Cikt1 bilgileri, PDF dosyas1 bi¢ciminde kaydedilebilmekte ve olusturulan grafikler, baska
programlara aktarilabilmektedir. Tiim ¢ikis bilgileri, projeye girilen veriler dogrultusunda
hazirlanir. Projeye girilen bilgi ne kadar detayli ise, alinan sonuglar da o kadar dogru ve

detayli olacaktir.

3.5 3 Boyutlu Gorsellestirme ve Animasyon Ozellikleri

DIALux 4.3 programi yaymmim yontemine dayali aydinlik diizeyi hesabi ve mekan
gorsellestirmeleri yapabilmektedir. Bu gorsellestirmeler Bolim 3.2°de verilen bilgiler
baglaminda gergeklesir. Ancak Boliim 1.4.3’de belirtildigi lizere yaymim yOntemi yiizeyler
hesaplama ve gorsellestirmelerde mat kabul edilmektedir. Mat yiizeylerin yam sira parlak
yiizeylerin de gorsellestirilebilmesi icin, 151n izleme yontemine gereksinim vardir. Bu nedenle
151n izleme yontemini kullanan ve genel bir program olan POV-RAY programi DIALux
programi icinde secenek olarak sunulmaktadir. Boylelikle programda parlak yiizeylerin de
gorsellestirilmesi olanakli olmustur. Ancak POV-RAY ile olusturulan gorsellestirmeler 1sin
izleme yontemi 6zelliklerinden dolay1 bakis acisina bagimli olarak hazirlanir. Asagida POV-

RAY programinin kullanimina ait bilgiler verilmistir.

POV- RAY programimi kullanmak i¢in, Menii’den Dosya-Export se¢ilmeli ve alt meniiden
“CAD goriiniimlii POV-Ray hesapla sekmes”i secilmelidir. POV — RAY ayarlan boliimiinde,
e Hizh ayarlama
e Resim ayarlar
®  Yansigmis 151k hesaplama
e Isiklilik ayarlar

boliimleri yer alir.
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Resmi POV -Ray ile giriintiile

Hizh ayarlama | Fiesim ayarlan | Dolayl hesaplama | Parit aparlan |

Resim dzelikleri

v Kenar dizleme *
B Autobumpraps

Resim biikigi: | TR

Aydinlatma ayarlan
[ 1sidiklar ayr *
Dolayh hesaplama: Cok yiksek * >

Proje ayarlari

POV-Ray projesini olugturuldudu dizin:
Hesaplanan resim sonunda burada bulunur,

C:\Documents and Settingshall UsersiApplicatior

Dider ayarlar

[#lodalarn dis duvatlarin saydam géster
[ Zemin olustur

[¥] Giin s engellemelerin adster

[l Bdlinmas yizeyler yuvarlat

*ile belirtilen segenekler, dnemli dlpide hesap stresi gerekkirir, buna
kargin resim kalitesini ivilegtirir,

Sekil 3.9 POV-Ray Hizhi ayar / 151n izleme icin temel ayarlar.

“Hizh Ayarlama” béliimiinden “Resim Ozellikleri” ile ilgili gorsellestirmenin uzunluk ve
geniglik ayarlarim1 yapmak olanakhidir. Coziiniirliik arttikca resim boyutu da bilyliyecektir.
Ancak biiyiik bir gorsellestirme hesaplama zamanini uzatir. “Kenar diizleme” fonksiyonunda
ise, resimdeki koseler diizeltilmektedir. Ornegin, duvar gibi ylizeylerde, tugla, kiremit,
kaldirim dokular gibi cizgileri olan dokular kullanildiginda bu fonksiyon aktive edilmelidir.
Bu fonksiyon oldukca fazla hesap giicii gerektirdiginden bitmis olan resimlerde

kullanilmalidir. Sadece dokular degil, ayn1 zamanda geometrinin koseleri de diizeltilir.

“Doku kaplama (Autobumpmaps)” komutu, yiizeyler iizerinde ahsap, kiremit gibi dokular
uygulandiginda 3 boyutta gercekci gorsellestirmeler elde etmek icin kullanilir. Doku kaplama

icin ylizeyin renk degerleri esas alinir.
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T

Sekil 3.10 POV-Ray ile kose diizleme.

“Resim ayarlarinda”, resmin pikseller halinde boyutu tanimlanir. Her istenen boyut

ayarlanabilir. Ilk resim i¢in her zaman ¢oziiniirliik 640 x 480 piksel secilmelidir.

“Yansismis 151k hesaplama” boliimiinde ise, yansigmis 1s18in sonug iizerindeki etkisi
belirlenir. Yansigmis 151g1in oldugu alan ne kadar biiyiikse, hesaplama siiresi o kadar uzun
olacaktir. Bu fonksiyon basit bir “yaymmm” islemi iizerinden gerceklesir. Yansigmis 151k
hesab1 olmadiginda, 15181 dolaysiz olarak almayan nesneler siyah olacaktir. Yansismis 151k
hesaplama béliimleri,

= Sayag (count),

= hata sinir (error band)

= 0n izleme (pretrace) ve

= gri esigi (grey threshold)

olarak siralanabilir.
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Resmi POY-Ray ile goriintiile

Hizh aparlama | Resim aparlan | Dolayh hesaplama | Panly aparlan

Aydinlatma ayarlan
Radyositi kullan
sayag Q00

error_bound 0.600
pretrace_start 0.080
pretrace_end 0.010

gray_threshold 0.400

Dikkat: Yanhs dederler cevrenin dogru va da hic gériintilenmemesine neden
olahilir,

Paramnetrenin tam anlamin POY-Ray Onling yardimindan égrenin.

Sekil 3.11 POV-Ray yansigmis 151k hesaplama.

Hesaplanan 15in sayisi-sayac (Count) fonksiyonuna yazilan deger, Radiosity fonksiyonu
kullanilarak yapilan bir hesaplama i¢in gonderilen 1sinlarin tam say1 degerini verir. Programda
verilen deger 35 olmakla beraber en yiiksek 1600 degeri girilebilir. Bu deger diisiik
ayarlandiginda yiizeylerde olusan aydinliklar bir leke gibi goziikecek ve yiizeylerde hafif bir

egrilme etkisi olusacaktir.

Hata simirt (Error bound) parametresi ise hesaplama hizi ve gorsellestirmenin kalitesi
arasindaki ayar1 saglayan bir parametredir. Deger {ist iiste olan hesaplamalari tolare eder. Bu

nedenle deger ne kadar diisiik olursa goriintii o kadar tam ancak bir o kadar da yavas olusur.

On izleme (Pretrace) degeri yiizeyler iizerinde aydinlik diizeyi hesabi yapilirken, yiizeylerin

alt boliimlere ayrilmasi i¢in alt ve tist degerleri gosterir.

Gri esigi (Grey Threshold) degeri yansismis 15181n renksel ozelliklerini degistirmek iizere
kullanilir. I¢ yiizeylerin renkli olmasi durumunda, yiizeyin biiyiikliigiine ve 15131n yansima
sayisina bagh olarak, yiizeylerin goriinen renklerinde (tiir, deger, doymusluk) degisiklikler

olacaktir. Bu degisiklikler gri esigi ile ayarlanabilmektedir.

= Gri esiginin 0 olmasi, yansigmis 15181n maksimum doymuslukta oldugunu,

= griesiginin 1 olmasi ise, yansigmis 15181n minimum doymuslukta oldugunu gosterir.
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Sekil 3.12°de yesil bir duvara, beyaz 151k yayimlayan bir 151k kaynagi dogrultulmustur. Resim

a’da gri esigi degeri 0, b’de 0,5 ve c resminde ise 1’dir.

a b C

Sekil 3.12 POV-Ray gri esigi degeri gosterimi.

“Isikhilik ayarlar1’” boliimiinde ise 1g1klilik igin diizeltme katsayisi girilebilmektedir. Deger O
ile 10 arasinda degisir. O ile 1 arasinda sahne karanliklasirken, 1’in iizerindeki degerlerde

sahne aydinlanir, karanlik bolgelerde daha fazla ayrint1 goriiliir.

POV-RAY ile beyaz esitlemesi yapilarak, monitor gosteriminde gorsellestirme 1siklarinin

renk sicakliklarina uymasi da saglanir.

Sekil 3.13 Aymi fotografta beyaz esitliginin farkli degerlerinin kullanilmasi.
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Cizelge 3.2 DIALux 4.3 programinin 6zellikleri

Program adi

DIALux

Program baslangic yili/firma/ytikleme

1994/DIAL GmbH
www.dialux.com

Isletim sistemleri

Windows 2000, Windows XP Home Edition, Windows
XP Professional

Dogal aydinlik hesabr gok kosullart

CIE Kapali(Krochmann) , CIE A¢ik(Krochmann), CIE
Ortalama gok

Dogal 151k ayarlar

Kuzey yonii, cografi konum, zaman dilimi

Yapay aydinlik hesab1 yontemleri

Yayinim / 1$1n izleme

Yiizey boliimleme

Yiizeylerde hesap noktalar1 belirlenebilir

Isik rengi kullanimi

Aygitlarin tayfsal yansitma ¢arpanlari degistirilebilir /
renk filtreleri atanabilir

Ozel aydinlatma konular

I¢c mekan, yol aydinlatmasi, dis mekan, acil aydinlatma

Mobilya/doku Kiitiiphanede mevcut
Mobilya/doku formati SAT, m3d

Doku ozellikleri Mat yiizeyler
Kullanilan renk dizgeleri RGB, HSV

Aygit 151k yeginlik formati

Eulumdat, CIBSE, TM 14, IES

Dwg/dxf dosyalari ile ¢alisabilme

Acilan dosyalara altlik olarak ¢alisir. Sat formati
dogrudan kullanilir.

Aydinlik diizeyi ve 1s1klilik sonuglari

Noktada aydinlik diizeylerini gisteren tablo,

Es aydinlik diizeyi egrileri ile aydinlik diizeyini
gosteren tablo,

Gri tonlara gore aydinlik diizeylerini gdsteren tablo.
3 boyutlu gorsellestirmeler

3 boyutlu gorsellestirme 6zellikleri

Pov-Ray programu ile 131n izleme uygulanir

Dil sayis1

Tiirk¢ce dahil 22

Yardim dili

Tiirkce dahil 6 dil

4. Relux 2007 PROFESSIONAL PROGRAMI

Relux programi, 1998 yilinda, Almanya’da, Regent AG, Fluora AG ve Tulux AG aydinlatma

firmalan tarafindan kurulan Relux Informatik AG kapsaminda 1.0 versiyonuyla kullanima
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sunulmustur. Programin temel 6zelligi, 3. Boliimde bahsedilen DIALux programinda oldugu

gibi, her aygit tireticisi firmanin, kendi iirinlerini bu programa katabilmesidir.

www.relux.biz sitesinden tiicretsiz olarak yiiklenebilen program, Tiirk¢e hari¢ 17 farkh dilde
hazirlanmistir. Bu calismada programin 2007 yilinda kullanima sunulan, Relux Professional
2007 versiyonunun,

e genel ozellikleri,

® bilgi girisi ozellikleri,

® bilgi ¢cikis1 6zellikleri

¢ 3 boyutlu gorsellestirme ve animasyon Ozellikleri

ele alinmistir (Relux Informatik AG, 2006, 2007).

4.1  Relux Professional Programimn Genel Ozellikleri

Relux programu icin bilgisayarlarin sistem gereksinimleri acisindan, Pentium II ya da daha
yiiksek islemci, I GB RAM bellek, 800 MHz ya da daha yiiksek frekans, Open GL uyumlu
grafik kartt ve 1024x768 ekran c¢oziiniirliigli gerekmektedir. Program Windows 2000,

Windows XP Home Edition, Windows Vista isletim sistemleri altinda ¢alismaktadir.

Program, i¢ mekan, dis mekan, yol aydinlatmasi ve acil aydinlatma gibi aydinlatma
konularina yoneliktir. Ornegin i¢c mekan igin,

® besik catili oda

e Loda

e cokgen

e dikdortgen

e yanm daire oda

e yamuk oda
secenekleri bulunmaktadir. Bu caligmada, genel olarak i¢ mekan secenegi icin yapilan ayarlar

ve parametrelerden bahsedilecektir.

Relux programinda, CAD tabanli programlarla aligverisi saglayan Windows metafile, dxf,

3ds, ASCII formatinda dosyalar1 kullanilabilir. Ancak gelen ¢izim, 2 boyutlu bir altlik olarak
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kullanilabilmektedir. Ote yandan www.relux.biz sitesinden yiiklenebilen ReluxCAD 1.0

programi ile Relux programinda, CAD cizimleri ile ¢calisma olanagi saglanmaktadir.

ReluxCAD 1.0, AutoCAD 2000-2007 versiyonlarinda caligsabilen, cizimleri AutoCAD
programinda olusturup, hesaplamalar icin Relux programina gecisi saglayan, bir ek
programdir. ReluxCAD yiiklendiginde AutoCAD programi iginde, ayr1 bir menii olarak yer
alir. Meniide, proje, aygit secimi ve yerlesimi, sembol olusturulmasi ve oda ile ilgili
denetimlerin yapilmast saglanmaktadir. AutoCAD programi icinde, Relux program
komutlariyla oda cizimi yapilir, yine Relux kiitiiphanesinden aygitlar secilir ve yerlestirilir.
Hesaplama i¢in “Relux Baglat” komutunun secilmesiyle, proje Relux programina atilir ve

burada hesaplama yapilir. Sonuglar kaydedilip, tekrar AutoCAD programinda agilarak

sunulabilir.

Sekil 4.1 Relux hesaplama sonuglarinin AutoCAD programinda sunulmasi.

o=

Sekil 4.2 Relux programindan bir odanin CAD planina alinmasi.
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Sekil 4.3 AutoCAD programinda hazirlanan bir ¢izimin Relux i¢ine alinmasi.

Relux Professional
-

Sekil 4.4 AutoCAD ve Relux programlarinda 3 boyutlu obje alis verisi [9].

Relux programinda, hem yapay, hem de dogal aydinlik diizeyi hesaplamalari icin yayimim
(radiosity) yontemi kullanilmakta, i¢ yiizeyler mat kabul edilmektedir. Relux 2007
versiyonunda ayrica, 1sin izleme yontemini kullanan Relux Vision 1.1 programi kullanima
sunulmustur. Relux Vision, Relux Professional altinda ¢alisabilen ayr1 bir programdir. Ilk
versiyonu Vision 1.0 olan Isin izleme (ray tracing) yontemi kullanan program, Lozan Federal
Politeknik Okulu EPDFL (Ecole Polytechnique Federale de Laussanne) tarafindan
gelistirilmistir. Vision 1.1 programi ile mat yiizeylerin yani sira parlak yiizeylerin, saydam ve

yar1 saydam malzemelerin gorsellestirilmeleri olusturulabilmektedir.

Relux programinda bir yapay aydinlik ya da/ve dogal aydinlik diizeyi hesab1 yapilirken,
e Sadece dolaysiz 151k,
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® Yansigmis 151k
o Diisiik sayida yansima
o Ortalama sayida yansima
o Yiksek sayida yansima

algoritmalart kullanilmaktadir

Relux 2007 programinda, dogal aydinlik hesab1 i¢in, CIE Kapali Gok ve CIE Ac¢ik Gok tipleri
kullanilmakta, hesaplama yapilacak kentin enlem ve boylam degerleri ile tarih, zaman ve
zaman dilimi degerleri, kuzey yonii belirlenmektedir. Program kiitiiphanesinde yalnizca Basel
sehri bulunmaktadir. Ancak kullanici istedigi sehrin cografi bilgilerini ve zaman bilgilerini

girerek kendi kiitiiphanesini olusturabilmektedir.

Ayrica Relux Vision 1.1 programi ile CIE ortalama gok, ve DIN 5034 tek diize kapal gok
tiplerine (uniform overcast sky) gore hesaplama yapilabilmektedir. Boylelikle programin

dogal aydinlik hesabi i¢in gok tipi secenekleri ¢ogaltilmistir.

Relux Professional 2007 versiyonunun 6nceki versiyonlarindaki hesaplamalarda hem birincil
kaynaklardan yayimlanan 1s18in renksel ozellikleri tiirsiiz (standart E), hem de yiizeylerin
tiirstiz oldugu kabul edilmistir. Relux 2007 ise, 1s1k kaynaginin, 151k kaynagi renk filtresinin
ve aydinlatilan yiizeyin tayfsal 151k yansitma carpanlar1 egrisini dikkate almakta, 151k
kaynaklarmin 151k tayflarimi degistirebilmektedir. Programda yapay 1s1k kaynaklart i¢in 19
adet lamba 1s1k tayfi, 2000 K’den 20000 K’e renk sicakligi vardir. Ayrica lamba 151k rengi
RGB renk dizgesine gore degistirilebilmektedir.

Select color, g

Color ternperature | Palette || Color selection | S pectral distribution

Temperaturespectium Lamptypes

wiw /3500 K. High-pressure mercury lamp

nw / 3550 K. High-pressure mercury lamp

nw A 4000 K. High-pressure mercury lamp

v / 3000 K. High-pressure metal halide lamp Kelvin

nw A 4200 K. High-pressure metal halide lamp

tw # 5200 K. High-pressure metal halide lamp
Fed

wi £ 2000 K. High-pressure sodium lamp 5
1een

w2800 K. High-pressure zadium lamp Blus

v Fha #

[ Ok ][ Cancel ][ Help

Sekil 4.5 Relux 2007 151k renkleri.
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Relux 2007 programinda yapay 151k kaynaklar1 i¢in Boliim 2.3’de tanimlanan 151k yeginlik
dagilimi formatlarindan,

e FEulumdat

e CIBSE
e TM 14
o IES
e CIE

formatlar1 kullanilmaktadir.

Yapay aydinlik diizeyi hesaplamasinda bakim ¢arpant,
* Genel
e Genisletilmis (EN 12464)

olarak iki bi¢cimde belirlenebilir.

Bakim carpani, genel yontemle istenilen deger girilerek belirlenirken, genisletilmis yontemle
EN 12464 standardina gore belirlenmektedir. Bu standarda gore program oda kosullari, bakim
zamani, lamba ve aygita bagli 6zelliklerine gore bir bakim carpam olusturur. Programda

bakim ¢arpani i¢in,

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

e ZVEI, “Lebensdauerverhalten von Entladungslampen fiir Beleuchtung” (Service life
behaviour of discharge lamps for lighting), Kasim 2005,

¢ Philips OEM Katalogu 2003/4

yayinlarina bagh veriler kullanilmaktadir (Relux Informatik AG, 2006).

4.2  Relux Professional Programinin Bilgi Girisi Ozellikleri

Relux Professional programi acildiginda, ¢ikan pencerede,
¢ Relux Express (i¢ mekanda)
® Projeler
o I¢c mekan (besik ¢atili oda, L oda, ¢ok koseli oda, dikdortgen, yarim daire

biciminde oda, yamuk bi¢iminde oda),
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o Dis mekan,
o Yol projesi

secenekleri yer alir.

Relux Express, DIALux programindaki Isik Asistam1 gibi hizli bicimde i¢ mekanda yapay

aydinlik diizeyini hesaplamaya yonelik hazirlanmistir.

Projeler boliimiinden ise kullanici uygun olan secenegi belirledikten sonra ise programin icine

girilir. Relux programi ¢aligma sayfasi temel olarak,

a) Proje denetleyici

b) CAD penceresi

yiizeylerinden olusur. Ayrica CAD penceresi iizerinde c¢esitli islemleri yapmaya yarayan arag

cubuklar yer alir (Sekil 4.6).

21 . cad
i proje penceresi
denetleyicisi

Sekil 4.6 Relux Professional ¢alisma yiizeyleri

a) Proje denetleyicisi boliimiinde,
i. Proje,
ii. Nesne ve
iii. Cikt bilgileri

ile ilgili denetlemeleri yapmak olanaklidir.



ii.

iii.

b)

4.3
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Proje boliimiinde, mekan yiizeyleri ve calisma diizlemi ile ilgili islemleri yapmak
olanakhdir. Burada yiizeylerin renksel 6zellikleri RGB degerlerine gore degistirilebilir
ve yansitma carpani degeri verilebilir. Her yiizey iizerindeki hesaplama noktalarinin

sayis1 belirlenebilir.

Nesneler boliimiinde, aygitlar, 3 boyutlu nesneler, oda elemanlari, basit nesneler,
O0lcme elemanlar1 ve malzeme/doku dosyalar1 yer alir. 3 boyutlu ve basit nesneler,
malzeme ve doku elemanlar1 program kiitiiphanesinden secilebilir. Jpeg, Bitmap gibi
resim formatlarinda olusturulan malzemeler programa disardan atanabilir, yansitma
ve gecirme carpanlart degistirilebilir. Benzer sekilde disardan SAT dosyasi bigiminde

3 boyutlu nesneler alinabilir.

Cikt1 bilgileri boliimiinde ise aydinlatma diizeni ile ilgili bilgiler, tiim aydinlik diizeyi

sonuclari ile ilgili denetimler yapilmaktadir.
CAD penceresi, ise DIALux programinda oldugu gibi mekam etkili olarak
kullanmaya olanak saglar. Bu pencerede, mekanin ve mekana atanan nesne, aygit v.b

cesitli bakis agilarindan goriintiileri izlenebilir, yerleri degistirilebilir.

Relux Professional Programmn Bilgi Cikis1 Ozellikleri

Relux programi, hesaplama sonuglarini ¢esitli bicimlerde gostermektedir. Tiim sonug ¢iktilari,

proje denetleyicisi kisminda yer alan, ¢ikti boliimiinden yonetilebilir. Cikt1 bolimii,

a)
b)
c)

Proje
Aygit fotometrik veri bilgileri,
Oda bilgileri

olarak 3 gruba ayrilir.

a)
b)

proje boliimii proje adi, tarih gibi genel bilgilerin oldugu boliimdiir.
aygit bolumiinde ise, aygita ait ¢izim, resim gibi detaylar, 1s1klilik ve 151k yeginlik

diyagramlari, s6llner diyagrami gibi bilgiler yer alir.
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¢) oda boliimiinde ise, mekan ve aydinlatma diizenini gosteren gorsellestirmeler, aygit ve
nesnelerin koordinatlarimi iceren proje tanimi boliimii, genel olarak c¢alisma diizlemi
tizerindeki aydinlik diizeyi sonuclarinin veren sonuclar boliimii yer alir. Son olarak da
tiim aydinlik diizeyi sonuglar bulunur. Bu boliimde oda yiizeyleri ve ¢alisma diizlemi
izerindeki aydinlik diizeyi ve 1s1klilig1 gosteren sonug ¢iktilart bulunur. Genel olarak

aydinlik diizeyi ve 1s1klilik sonuclart;

e Noktada aydinlik diizeylerini ve 1g1ikliliklar1 gosteren tablo,

e Es aydinlik diizeyi egrileri ile aydinlik diizeyini gosteren tablo,

e Renkler gore aydinlik diizeylerini ve 1s1klilik degerlerini gosteren tablo,
e Aydinlik diizeyi degisimlerini gosteren grafikler,

e Aydinlik diizeyi ve 1s1kliliklar gosteren 3 boyutlu gorsellestirmeler

biciminde sunulmaktadir.

4.4 3 Boyutlu Gorsellestirme ve Animasyon Ozellikleri

Relux 2007 programinda, 3 boyutlu gorsellestirmeler yayinim yontemi ile olusturulmaktadir.
Buna ek olarak, Relux Vision 1.0 programi ile hazirlanan gorsellestirmelere 1s1in izleme (ray
tracing) yontemi uygulamak olanaklhidir. Relux Vision ile yapilan gorsellestirmeler 1.4.2.
Boliim’de bahsedilen 151n izleme yonteminin 6zelliklerine bagh olarak, mat yiizeylerin yani
sira diizgiin yansima yapan, saydam ya da yarn saydam malzemeleri de hesaba katilacaktir.
Ancak gorsellestirmeler, 151n izleme yonteminden dolayi, belli bir bakis acisina bagli olarak

yapilacaktir.

Relux Vision programinda ayrica metal, ahsap, kiremit gesitleri aynalar ve cam gibi
malzemeleri iceren genisletilmis bir katalog da yer almaktadir. Programin genel 6zellikleri

Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1 Relux programi 6zellikleri

Program RELUX
Program baslangic 1998/Regent AG, Fluora AG ve Tulux AG
yili/firma/yiikleme www.relux.biz

Windows 2000, Windows XP Home Edition,

Isletim sistemleri ) .
3 Windows Vista

CIE Kapal1 Gok ve CIE A¢ik Gok

Dogal aydinlik hesab1 gok kosullart | Relux Vision ile
CIE acik gok, CIE ortalama gok, CIE kapali gok ve
DIN 5034 tek diize kapali gok

Dogal 151k ayarlar Kuzey yonii, cografi konum, zaman dilimi
Yapay aydinlik hesab1 yontemleri Yayinim / 151n izleme
Yiizey iizerinde hesap noktalarinin sayisi

Yiizey boliimleme yontemleri belirlenebilir

Aygitlarn tayfsal yansitma ¢arpanlari degistirilebilir /

Isik rengi kullanims renk filtreleri atanabilir

Ozel aydmnlatma konulan I¢c mekan, yol aydinlatmasi, dis mekan, acil

aydinlatma
Mobilya/doku Kiitiiphanede mevcut
Mobilya/doku formati SAT, m3d
11 tizeyler mat kabul edilir, Relux Vision ile
Doku ozellikleri %arla}ll ve saydam yiizeylerde dikkate alinmaktadir.
Kullanilan renk dizgeleri RGB, RAL
Aygit 151k yeginlik formati CIE, Eulumdat, IES, CIBSE TM 14

Acilan dosyalara althik olarak calisir. ReluxCAD ile

Dwg/dxf dosyalar ile calisabilme CAD programi ¢izimleri Relux icinde aydinlatilabilir

Noktada aydinlik diizeyi tablosu,

Es aydinlik diizeyi egrileri ile

Renkler gore tablolar,

Aydinlik diizeyi degisimlerini gosteren grafikler,
3boyutlu gorsellestirmeler

Aydinlik diizeyi ve 1s1klilik
sonuglart

3 boyutlu gorsellestirme 6zellikleri | Vision programu ile 151n izleme yontemi uygulanir

Dil sayis1 Tiirkce hari¢ 17 dil

Yardim dili Ingilizce, Almanca

S. DESKTOP RADIANCE PROGRAMI

Desktop Radiance programi, Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuvari’nda (Lawrence
Berkeley National Laboratory (LBNL)), Cevresel Enerji Teknolojileri Boliimii’niin
(Environmental Energy Technologies Division), Bina Teknolojileri Boliimii (Building

Technologies Department) tarafindan gelistirilmistir. Program, Kaliforniya Enerji Verimliligi
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Enstitiisii (California Institute for Energy Efficiency (CIEE)) araciligi ile Pasifik Gaz &
Elektrik Sirketi (Pacific Gas & Electric Company (PG&E)) tarafindan desteklenmis ve

MarinSoft, Inc ile isbirligi i¢inde hazirlanmistir.

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

programi,  http://floyd.Ibl.gov/misc/download20B.html ~ web  sitesinden  yiiklenerek

kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada yalmzca Ingilizce hazirlanan programin Desktop Radiance
Beta 2.0 versiyonunun,

e genel ozellikleri,

® bilgi girisi ozellikleri,

® bilgi ¢ikis1 6zellikleri

® 3 boyutlu gorsellestirme ve animasyon ozellikleri

ele alinmistir (LBNL, 2000).

5.1 Desktop Radiance Beta 2.0 Programmin Genel Ozellikleri

Desktop Radiance programi igin bilgisayarlarin sistem gereksinimleri acisindan, Onerilen
donanim Pentium II ya da daha yiiksek islemci, 48 MB RAM bellek, 17” ya da daha genis
RGB renkli 24-bit monitér kullamimi ve 1024x768 ekran c¢oziiniirligii gerekmektedir.
Program Windows 95, Windows 98, Windows 2000, Windows NT isletim sistemleri altinda
calismaktadir. Desktop Radiance programinin kullanilabilmesi icin, AutoCAD R14 ya da
AutoCAD 2000 programlarindan birinin yiiklii olmas1 gereklidir.

Programda kullanilan mekanlar AutoCAD programi i¢inde istenilen her form ve bigcimde
olusturulmakta, ayrica modelleme yapan cesitli programlardan alinan mekanlarda programa

atanabilmektedir.

Desktop Radiance programi, bir mekanin 3 boyutlu gorsellestirmelerini olusturmak ve belli
noktalardaki yapay ve/ya da dogal aydinlik diizeyi hesaplamalarim gerceklestirmek iizere geri
yonlii 151 izleme yontemini (backward ray tracing) kullanarak islem yapar. Bu yontemde,
1sinlar kamera konumundan, bir sahnede goriinen tiim yiizeylere dogru izlenir. Boylece, goze
ulagsmayan 1sinlarin getirecegi yiikten kurtulmak amaciyla, sadece goze ulasan hesaplamalar
dikkate alinmaktadir. Programda mat ylizeyler yam sira parlak yiizeyler ve yiizey renkleri

dikkate alinmaktadir.
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Dogal aydinlik diizeyi hesaplamalar icin, CIE Acik Gok, CIE Kapali Gok, CIE Ortalama
Gok, tek diize kapali gok tiplerine gore hesaplama yapilirken, ayn1 zamanda, sehir, iilke,
zaman dilimi, enlem, boylam degerleri de girilebilir. Ayrica baz1 sehirlerin cografi konumlari

program kiitiiphanesinde hazir olarak bulunmaktadir.

Desktop Radiance programinda mkillum komutu kullanilarak, bir pencere agikligi, 151k yayan
bir diizlem ya da 1s1k kaynagi olarak diisiiniilebilmektedir. Programda, camli malzeme
ozellikleri boliimiinde yer alan “simiilasyon kontrol” kisminda, “1s1k kaynagi olarak” se¢imi
yapilmaktadir. Bu secim yapildiginda, disaridan gelen tiim 151k, oncelikle pencere yiizeyinde
analiz edilir, bir alan igerisinden giinis1g1 dagilimini belirleyebilmek icin pencere yiizeyine 1

cd yeginliginde 151k atanir. Bu sayede pencere bir aygit gibi davranir (Mistrick 2000).

Aygit 151k yeginlik dagilim i¢in IES formati kullanilan programda, yalnizca kiitiiphanede yer
alan aygitlar kullanilabilmekte, disaridan yeni aygitlar programa alinamamaktadir. Mevcut
durumdaki aygitlarin 151k tayflart  degistirilememekte, bakim carpam1 degeri dikkate

alinmamaktadir.

5.2  Desktop Radiance Beta 2.0 Programimn Kapsam ve Bilgi Girisi Ozellikleri

Desktop Radiance programi, “Basit Gorsellestirme Yapan” DIALux ve Relux Programindan
olduk¢a farkli bir program olup, AutoCAD programi icerisinde calismaktadir. Radiance
yazilimi sadece AutoCAD programi ara¢ cubuklar yaninda “Radiance” ara¢ cubugu olarak
yer alir. Yani hesaplama ya da gorsellestirme icin mekan olusturulmasi, nesne cizimi ve
yerlestirilmesi gibi tiim islemler AutoCAD programi komutlar ile yapilabilmektedir (Sekil
9.1). Program ilk agildiginda “secenekler” (preferences) penceresi agilacak ve ¢izim birimi ve

Olcegi ile ilgili baz1 ayarlamalar yapmak olanakli olacaktir.
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- futoCAD 2000 - [quickstart]

Flle Edit  View Insert Format Tools Draw Dimension Modify ‘Window Help HE8

DE W SRE| S BB oo B s & @rel? esgwase
== |'Q &0 j |DByLayer j | ByLaw  Glazing 4 z‘ Od& & B i
Furnishings

JooAsbe S neeEEe a8 el a

Define Zone

) ) Define Orientation
Simulation

o
OF

5 " Defing Camera Position
e Define Animation Path
Toals Defing Reference Point

Preferences... Define Reference Grid

Help... Show All Analysis.
About Deskbop Radiance. ..

@G TOoNOC L B NN
I N = == N

- B
L e BN

.‘-" Layout]

Regenerating model. -~
AucoCAD menu utilities loaded. w
Corrand: 4 j

Sekil 5.1 Desktop Radiance ¢alisma yiizeyi.

Daha sonra AutoCAD programi komutlar1 ile mekan 3 boyutlu olarak olusturulmalidir.
AutoCAD programu ile ¢alisan Radiance programinda, olusturulan mekanlarin taninmasi icin,
mekan ylizeylerinin poligonlar, 3 boyutlu yiizeyler, kalinlig1 olan ¢izgiler v.b bi¢imde
olusturulmasi gereklidir. Bu durumda bir yiizey atanan malzeme ya da renksel 6zellikler hem
icte hem de dista aym olacaktir. Her tiirlii yapida ya da formda hazirlanan mekanlar

programda kullanilabilmektedir.

Radiance ara¢ ¢ubugunda sirasiyla,
1. Bolim
e Malzemeler
e Aygitlar
e Camli malzemeler

e Mobilya
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2. Bolim
e Analizler
o Bolge tanimlama
o YOn tanimla
o Kamera konumu tanimla
o Animasyon yolu tanimla
o Referans nokta tanimla
o Referans grid tanimla
o Tiim analizleri goster
3. Bolim
e Simiilasyon
o Kamera
o Referans nokta

o Referans grid

4. Bolim
¢ Proje
o Proje dosyasi
o Proje diizenleme
o Projeyi cogaltma
5. Bolim
e Araclar

o Yiizey normali
o Malzeme kaplama
o Kiitiiphane denetleyicisi
o Simiilasyon denetleyicisi
o Goriintii analizi

e Secenekler

boliimleri yer alir.

1. boliimde yer alan “malzeme” meniisiinden, mekana program kiitiiphanesinden cesitli
malzemeler atanabildigi gibi yeni malzeme de olusturulabilir. Olusturulan yeni malzeme icin
malzeme tipi metal ya da plastik se¢ilebilir. Malzeme rengi RGB degerlerine gore belirlenir.
Ayrica parlaklik, piiriizliiliikk ve yansitma carpam degerleri de girilebilir. Sonugta goriiniimii

de olusan malzeme program kiitiiphanesine belirli bir isimle eklenebilir.
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“Aygit” meniisiinden secim yapilirken, malzeme secimi gibi programa ait kiitiiphane
kullanilir. Ancak program IES formatinda olusturulmus aygitlar1 desteklemesine ragmen
heniiz digardan aygit atanmasi olanakli olmamistir. Aygit kiitiiphanesinde yer alan aygitlara
iliskin aygitin ismi, aygit iireticisi, iiretici kodu, lamba tipi, giicii, 151k akis1 ve kullanilan

lamba sayis1 bilgileri yer almaktadir.

“Cam malzemeler” kisminda yine program kiitiiphanesinden yansitma ve gecirme ¢arpani,
kalinlig1 ve rengi belli olan malzemeler secilebilir. Programda cesitli agikliliklar tasarlanirken,
olusturulan yiizeylerde agiklik kismi1 AutoCAD programi komutlari ile kesilir ve kesilen
boliim boyutlarinda ve geometrisinde olusturulan yeni bir yiizey aciklik kismina yerlestirilir.
Atanan cam malzemesi ile pencere ya da aciklik olusturulmus olur. Kiitiiphane disindan bir
cam malzeme se¢imi yapilmak istenirse ‘“cam malzeme sihirbazi” komutuyla islem
gergeklestirilebilir ancak bu durumda OpticsS programi daha onceden indirilmis olmalidir.

Eger program indirilmemisse http://windows.Ibl.gov/materials/optics5/download.htm internet

sitesinden yiiklenebilir.

2. Boliimde yer alan komutlar, bir mekan olusturulduktan, cesitli malzeme ve aygit secimleri
yapildiktan sonra aydinlik diizeyi hesabina yonelik islemleri denetler. ““Analizler” kisminda,
aydmlik diizeyi hesaplamalar1 yapilmadan once, aydinlatma diizeninin analizlerine yonelik
araclar bulunmaktadir. “Bélge tammmlama” (Define zone) komutunun amaci, olusturulan
mekanda belli bir bolgenin ele alinmasi durumunda, istenilen bdlgeyi tanimlamayr ve o
bolgeye ait incelemelerin yapilmasidir. Ornegin bir ofis binasi tasariminda, yalnizca bir oday1

analiz etmek icin kullanilir.

= Zone I
Zone Name:
|
— Zaone Type
! & |ntenor Space T Exienar Space ‘
oK Cancel |  Hep |

Sekil 5.2 Bolge tanimlama ylizeyi.

Sekil 5.2’de gosterilen kutuda, bolge ismi girilerek i¢ mekan ya da dis mekan se¢imi yapilir.
Eger bir bolge secimi yapilmazsa program kendiliginden i¢ mekanda simiilasyon islemini

gerceklestirecektir.
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“Yon tammlama” komutu ile kuzey yonii belirlenebilir. Yon ismi girildikten sonra, ¢ikan ok
istenilen kuzey yoniine yerlestirilir. Bir ¢cizimde parametrik ¢aligmalara olanak saglamasi icin

birden fazla kuzey yonii kullanmak olanaklidir.

2. bolimde bulunan ‘“kamera konumu” ve “animasyonun izleyecegi yol” komutlar ile
sonuclarin 3 boyutlu gorsellestirmeler biciminde alinmasi saglanacaktir. Eger yalmizca
aydmlik diizeyi hesaplar1 belirlenmek isteniyorsa, mekana kamera yerlestirmeye gerek yoktur.
Bu bolimde yer alan “referans nokta tammmlama” ve “referans grid” tanimlama ile

belirlenen nokta ya da gridde aydinlik diizeyi hesab1 sonuglar1 alinacaktir.

3. boliimdeki “Simiilasyon” meniisiinden, aydinlatma diizeninin olusturdugu aydinlik diizeyi
sonuclarinin, kamera konumu, referansa nokta ya da referans grid se¢eneklerinden birine gore
alinmasi saglanir. Eger bir gorsellestirme olusturulacaksa “kamera” secimi yapilir. Kameraya
bir isim verilir ve senaryo ismi tanimlanir. Ayrica kamera goriintiisii yerine, o anda CAD

yiizeyindeki goriintii de simiilasyon i¢in kullanmlabilir (Sekil 5.3).

# Camera Simulation [X]
i
" Belecta camera = [ I
Entities

& All exportable entities inthe current drawing
¢ Selectentiies from the current drawing < I

2 expottable tems selectad,

aK I Cancel [ Help l

Sekil 5.3 Kamera Simiilasyon diyalog kutusu.

Senaryo isminin tanimlanmasinin ardindan, ‘“Kamera Simiilasyonu Diizenleme” kutusu
cikar. Bu kutuda secilen kamera, simiilasyonun dogruluk derecesi, gok tipi, sehir, giin, ay, yil,
simillasyonun niceligi gibi alanlarda bilgiler girilir ve bu girilen bilgilere gore simiilasyon

baslatilir (Sekil 5.4).
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Scenario Name I
Cameta Name [cane =
Accuracy |Medium j
Skysnd\Westher  [CIE Clear -
Lacation |Eierl<.eFey, CA :]
tonth Day Time
February N B =] [ aas08am =
Simulation Quantity —— Simulation Mode

* Luminance  [nteractive

" Batch

=l
Iurninance " Test{noimage)

Simulation Notes

&

=

Qusuai Cancel | Advenced| Help |

Sekil 5.4 “Kamera Simiilasyon Diizenleme” diyalog kutusu.

Eger aydinlik diizeyi hesap sonuglar1 belli bir nokta ya da gridde elde edilmek istenirse
“referans nokta” ya da “referans grid’”’den biri secilir, senaryo ismi tanimlanir, o nokta ya
da gridde alinan aydinlik diizeyi hesaplamalar1 alinir. Bu sonuglar noktalarin nokta ya da

noktalarin koordinatlarinin veren aydinlik diizeyi degerleri biciminde olacaktir.

4. boliimde projenin kaydedilecegi yer ve proje dosyast ile ilgili ayarlar yer alir. Yapilan her

proje icin program kendiliginden bir dosya olusturur.

5. bélim olan ‘“Araclar” boliimiinde yiizey, malzeme, mobilya, cam malzeme, aygit
ozelliklerine ait denetimler yapilmaktadir. “Malzeme kaplama” ile cizimlerin yapildigi
katmanlar ve malzemeler arasinda iligkiler kurulur. Renk, malzeme ve yiizeylerin ayarlar
yapilir. “Kiitiiphane Denetleyicisi” ile Desktop Radiance programi kiitiiphanelerinin tamamin
kontrol etmek olanaklidir. “Simiilasyon Yoneticisi” ise simiilasyon yapildiktan sonra olusan
simillasyon sonuclarini incelemek igin kullamlir. Simiilasyon yapildiktan sonra “Goriintii
Analizi” ile sonuglar irdelenir ve 1s1klilik ve aydinlik diizeyi sonuglar icin detayli analizler

yapulir.
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5.3  Desktop Radiance Beta 2.0 Programumn Bilgi Cikis1 Ozellikleri

Desktop Radiance programinda temel olarak yapilan hesaplamalara gore sonuglar
e Referans gridde (belli noktalarda) aydinlik diizeyi dagilima,
e Referans noktada (belli bir noktada) aydinlik diizeyi,
¢ 3 boyutlu gorsellestirme

bicimde alinabilmektedir.

“Referans grid” kullanilarak yapilan hesaplama sonuglar1 belirlenen noktalardaki aydinlik

diizeyi dagilimini, nokta koordinatlar ile birlikte sayisal olarak vermektedir (Sekil 5.5).

Workplane Grid [ %] I
Data File; I._Ju 111 o it

-Pasition| v-Pasifior Z-Positic Value [+
0.756467 19.273350 3.00010C 967.76
5038230 19.273350 300010015735
9.319994 19,273350 3.00010C 12835
0.756467 | 14.681260 3.00010C 10671
5038230 |14,681260 3.00010C 16239
9319994 | 14681260 3.00010C 11036,
0.756467 |10.089170 3.00010C 10256
5038230 10.069170 3.00010¢ 1549.2
9.319994 10.089170 3.00010¢ 10937, ||

oK | Hep |

]

Sekil 5.5 “Calisma Diizlemi” diyalog kutusu.

“Referans nokta” ile hesaplama yapildiginda ise yalnizca o noktadaki aydinlik diizeyi degeri

ve noktanin konumu sayisal olarak elde edilebilir.

Mekana belli bir konumda kamera tanimlamak yoluyla, kamera bakisina bagh olarak mekanin
3 boyutlu gorsellestirmesi olusturulabilir. Ancak program 1sin izleme yontemi kullandigindan,
goriintiiniin bakis1 degistirilmek istenirse, yeni bir kamera konumu tanimlanmali ve hesap
tekrarlanmalidir. Yapilan gorsellestirme “goriintii analizi” kismindan tekrar agilarak renklere
ve es aydinlik egrilerine gore ifade edilebilir. 3 boyutlu gorsellestirme iizerinde belli noktalara

tikayarak o noktadaki aydinlik diizeyi gosterilebilir.
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| ofb_lum0D_skyl1_plan_fls pic

Sekil 5.7 Desktop Radiance programi ile es aydinlik egrilerine gore aydinlik diizeyi dagilimi

5.4 3 Boyutlu Gorsellestirme ve Animasyon Ozellikleri

Radiance programinda gorsellestirme olusturmanin kosulu, ilgili mekan kamera tanimlama ile
olanaklidir. 5.1. Boliim’de bahsedildigi gibi programda 151n izleme yontemi kullanilarak belli
ac1 ve konumda mekana yerlestirilen kameraya bagl gorsellestirmeler ortaya ¢ikar. Kamera
acis1 degistiginde hesaplama tekrarlanacak ve yeni bir gorsellestirme olusturulacaktir.
Radiance programinda mat yiizeylerde hesap yapabilmek i¢in, 15in izleme yontemine, izotrop

yayimik yansima bileseni eklenmistir. Programin genel 6zellikleri Cizelge 5.1°de verilmistir.
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Cizelge 5.1 Desktop Radiance programi 6zellikleri

Program RADIANCE

LBNL /2002/

Program baslangi¢ yil/firma/yiikleme http://floyd.1bl.gov/misc/download20B.html

Windows 95, Windows 98, Windows 2000,

Isletim sistemleri Windows NT

CIE Acik Gok, CIE Kapali Gok, CIE

Dogal aydinlik hesab1 gok kosullart Ortalama Gok, tek diize kapali gok

Dogal 151k ayarlar Kuzey yonii, cografi konum, zaman dilimi
Yapay aydinlik hesab1 yontemleri Geri yonlii 1511 izleme
Yiizey boliimleme yontemleri Nokta sayis1 verilebilir.
Isik rengi kullanimi Ayvglt '1§'1k yansitma garpanlan
degistirilemez
Ozel aydinlatma konular -
Mobilya/doku Kiitiiphanede mevcut
Mobilya/doku formati SAT, CAD programinda olusturulabilir
Doku ozellikleri Mat, parlak ve saydam
Kullanilan renk dizgeleri RGB
Aygit 151k yeginlik formati IES
Dwg/dxf dosyalari ile ¢alisabilme Program AutoCAD 2000 ile calisir
Belli bir gridde aydinlik diizeyi dagilimu,
Aydinlik diizeyi ve 1s1klilik sonuglari Belli bir noktada aydinlik diizeyi,
3 boyutlu gorsellestirme
3 boyutlu gorsellestirme 6zellikleri Isin izleme
Dil sayis1 Yalnizca Ingilizce
Yardim dili Yalmzca Ingilizce

6. LIGHTSCAPE R3.2 PROGRAMI

Lightscape programi Autodesk Inc. Discreet boliimii tarafindan, temelde mekanlarin gercekgi
gorsellestirmelerini hazirlamak amaciyla olusturulmus, ileri diizey gorsellestirme yapan bir
aydinlatma programidir. Bu ¢alismada yalnizca Ingilizce olarak hazirlanan Lightscape R3.2
versiyonunun,

e genel ozellikleri,

® bilgi girisi ozellikleri,

® bilgi ¢cikis1 6zellikleri

¢ 3 boyutlu gorsellestirme ve animasyon ozellikleri

ele alinmistir (Autodesk Inc., 1999).
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6.1 Lightscape R3.2 Programinin Genel Ozellikleri

Lightscape R3.2 programu i¢in bilgisayarlarin sistem gereksinimleri agisindan Pentium II ya
da daha yiiksek islemci, 64 MB RAM bellek, 1024x768 ekran coziiniirlugi gereklidir.
Program Windows 95, Windows 98, Windows 2000, Windows NT igletim sistemleri altinda

calismaktadir.

Lightscape programi modelleme, doku kaplama ya da animasyon programi degildir. Ancak
CAD tabanlh programlarda hazirlanan mekanlar iizerinde, 15181 modellemeye ve bu mekanlara
doku atamaya ve 3 boyutlu animasyon yapmaya olanak saglar. Bu nedenle mekanlari
AutoCAD, 3d Studio VIZ, 3d Studio MAX gibi programlarda olusturmak gereklidir. Bu
programlar her tiir geometrik ya da geometrik olmayan bicimde mekanlar hazirlayabildikleri
icin, Lightscape programu ile oldukga farkli bicim ve formda nesne ya da mekanlar kullanmak

olanaklidir.

Lightscape programinda, gorsellestirme ve dogal ve/ya da yapay aydmlik diizeyi sonuglar
icin yaymim yontemi kullanilir, yiizeyler mat kabul edilir. Isin izleme yoOntemi ise,
gorsellestirmeler  iizerine  uygulanabilir.  Uygulanan  bolgedeki parlak  yiizeyler
goriintiilenebilir, ancak hesaplamalar mat yiizey iizerinden yapilir. Programda yapay ve dogal

aydinlik acisindan noktada ve ortalama aydinlik diizeyi hesaplar1 yapabilmek olanaklidir.

Lightscape programinda, dogal 151k ile aydinlatma yapilmasi durumunda hesaplama icin bazi
ayarlar yapilmahdir. “Isik(Light)”-“Giimisi81(daylight)” meniisii ile ulasilan ayarlarda giines

ve gok, islem, direkt kontrol alt boliimleri yer alir. Bu meniide,

e ook ve giines 1s181n1n renksel 6zellikleri (HSV ya da RGB renk dizgeleri),
e GOk tipi (agik-kapali arasinda),

e Islem boliimiinde golge ve ray tracing ile ilgili ayarlar,

e Direkt kontrol boliimiinden ise,

o giinesin azimut ve altitut acist degerleri,

o giinesin 1s1klilig1 (0 — 12247 fc)

belirlenebilir.
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3

[~ Direct Contral

Tarnam | iptal |

Uygula |

Help |

Sekil 6.1 Lightscape R3.2 programi dogal 11k hesab1 ayarlari.

Daylight Setup

Sun and Sky | Proessing  Direct Cantrol l

Elewvation : {49

Rotation : (€L

Sun illuminance :

X

Lo High
93374 In
Top view Elevation wiew
v Direct Cartral Tarmar | iptal | yaula | Help |

Sekil 6.2 Lightscape R3.2 programi direkt kontrol ayarlari.

Bu ayarlarin ardindan, dogal aydinlik hesabi i¢in,

e yalmizca acikliklar ve pencerelerden giin 15181 ile aydinlatilan i¢ mekan,

e dis mekanda yer alan yap1 ya da nesne aydinlatmasi,

¢ hem i¢ ve hem dis mekan

seceneklerinden biri se¢ilmelidir. Program tiim bu bilgileri gbz 6niinde bulundurarak dogal

aydinlatma hesab1 yapmaktadir.
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Sekil 6.3 Lightscape R3.2 programi aydinlatilmamis dis mekan gorsellestirmesi.
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Sekil 6.4 Lightscape R3.2 programi dogal 1s1k ile aydinlatilmis dis mekan.

Aygit 151k yeginlik dagilimi i¢in IES formati kullanilan programda, kiitiiphanede yer alan
aygitlar yam sira disaridan yeni aygitlarda programa alinabilmektedir. Ancak bu aygitlarin
programda kullanilabilmesi icin “blok™ adi verilen dosyalarinin olmasi gereklidir. Programda

151k kaynagi tipi (nokta, diizlem, dogrusal) degistirilebilirken, aygitlarin i¢in,

e standart D65 15181,
e fliloresan,
e beyaz fliioresan,

e giin 15181 fliloresan,



64

e akkor,
¢ zenon metalik halojeniirlii,

e yiiksek ve alcak basingli sodyum

lamba secenekleri bulunur. Renk filtresi ise RGB ya da HSV renk dizgelerine gore

belirlenebilir. Bakim ¢arpan1 degeri dikkate alinmamaktadir.

6.2  Lightscape R3.2 Programimin Kapsam ve Bilgi Girisi Ozellikleri

Program acildiginda calisma yiizeyi iistiinde menii cubugu, ara¢ cubuklari, altinda durum
cubugu ve calismanin izlendigi grafik penceresi acilir, sagda, malzeme, aygit, blok ve
katmalara ait tablolar c¢ikar (Sekil 6.5). Programda yapilacak tiim islemlere bu araclardan

ulagilmaktadir. Sonuclar ise es zamanli olarak grafik penceresinden denetlenebilir.

Menu bar Toolbars Four tables

Pt psFi B

| Blrafien o [& Comoenpe 2200m itz | Ciim |

Status bar Graphic window

Sekil 6.5 Lightscape R3.2 programi ¢alisma yiizeyi.

Lightscape programina digsaridan bir mekan alindiginda, gelen cizim katmanlar1 ve blok

olarak hazirlanmis elemanlar1 ile birlikte gelir. Belli katmanlarda bulunan yiizeyler,
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birbirinden bagimsiz olarak calisabilir, blok olarak hazirlanmig nesneler yine blok olarak

programda islem gorebilir.

Programin calisma sayfasinda yer alan tablolardan ‘“malzeme tablosunda’, yeni malzeme
olusturmak, program kiitiiphanesinde yer alan malzemeleri kullanmak olanaklidir. Bir

malzeme icin yapilacak ayarlar,

e Fiziksel 6zellikler
e Renk
e Doku

e Doku tanimlama

bigciminde siralanir (Sekil 6.6).

2 Lightscape 3.2 from Autodesk - gallery

Fille Edit Yiew Display Light Process Animation Tools Help
Dl=la| | a2 ¢ #g|6|8|6|8]|| = el&alettof | =esh (3 [¢9]
w o8 2R ER| N Al RS RG] a1 8% | 2] x|z b2z g9
o %| ¢

lr__‘g Materials

Default Attr
CEILING

FLOOR

FRAME

GLASS
LW5_LAMP_BODY

[&] Material Properties - PICTURE1

Physics | Color | Tedture | Procedural Texture |

Template ¥

Transpsrency: |00 f——————— Reflectanca scale: [100 ———f———
Shininess [000 }————— ColorBleedscale [100 — |
Refractive Index: W b Luminance [glow}: lU— cd/ft2 [~ Pick Light

B oo Reflectance - 0,41 R R
g Mas Reflectance :0.84 e lpla paula <lp

10205576 m

Sekil 6.6 Lightscape R3.2 programi malzeme 6zellikleri.
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e Fiziksel 6zellikler boliimiinde tanimli malzemeler secilebildigi gibi, gecirme carpani,
parlaklik, kirilma indisi, yansitma carpani, 1s1klilik degerleri girilebilir.

¢ Renk boliimiinde ise RGB ya da HSC renk dizgelerine gore renk belirlenir.

e Doku béliimiinde disardan programa doku atanabilir

¢ Doku tamimlama boliimiinde, dokuya piiriizliiliikk atanabilir, bu dokunun kabartma ve

cukurluklari belirlenebilir.

“Aygit tablosunda” ise disardan atanan ya da programin kendi kiitiiphanesindeki aygitlar ile

ilgili islemler yapilir. Aygit tablosuna yiiklenen aygit ile ilgili,

e Isik kaynag 6zellikleri (nokta, dogrusal, diizlem),
e Lamba ozellikleri (fliloresan, D65, akkor v.b),

e Renk filtresi,

e Isik yeginlik dagilimi,

e Isik dagilimi 6zelligi

ayarlar1 yapilabilir.

Gouea Tr TS =) | FobFe Lz bzt ipeci ot Inisncy
- Wagihude A libin =
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Sekil 6.7 Lightscape R3.2 programi aygitlarin 11k dl¢timsel 6zellikleri.
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Sekil 6.8 Lightscape R3.2 programi yiizey zellikleri.

6.3  Lightscape R3.2 Programinin Bilgi Cikis1 Ozellikleri

Lightscape R3.2 programinda, dogal ya da yapay 1sitk modellenirken olusan aydinliklar es
zamanl olarak goriilebilir. Hesaplama istenilen zamanda durdurulabilir ve o ana kadar

yapilan hesaplamalara bagh gorsellestirme ve aydinlik diizeyi sonuglar alinabilir.

Programda menii ¢ubugunda “Isik (light)’-“Analizler (analysis)” boliimiinden hesaplama
sonuclarina ulasilmaktadir. Belirli bir noktadaki aydinlik diizeyi ve 1siklilik degerlerini hem 3
boyutlu gorsellestirme hem de menii {izerinde gormek olanaklidir. Belirlenen bir noktadaki
aydinlik diizeyi, ortalama aydinlik diizeyi ve bu noktanin konumu es zamanli olarak
okunabilir (Sekil 6.9). Program sonuglart renklere gore ve gri degerlerine gore aydinlik diizeyi

ve 151klilig1 gosteren 3 boyutlu gorsellestirmeler biciminde olusturmaktadir (Sekil 6.10, 6.11).
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Sekil 6.10 Lightscape R3.2 programi renklere gore aydinlik diizeyi sonuglart.
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Sekil 6.11 Lightscape R3.2 programi gri degerlerine gore aydinlik diizeyi sonuglari.

6.4 3 Boyutlu Gorsellestirme ve Animasyon Ozellikleri

Lightscape programinda temelde yaymmim yoOntemi kullanilarak gercekei 3  boyutlu
gorsellestirmeler olusturulur. Program hesaplama yaparken ayni anda gorsellestirme de

olusmaktadir, daha sonra gorsellestirmeye 151n izleme yontemi uygulamak da olanaklidir.

Radiosity yontemi ile bir 151k kaynagindan yayimlanan i1s18in bir ortamdaki yiizeylerde
yutulma ve yansimalar sonucu hesaplanmasi saglanir. Isigin diger yiizeylerde yansimasi,
nesne ve renk etkilesimleri, yumusak golge etkileri elde edilir. Radiosity islemi istenilen
yerde durdurulup, mekan her acidan gozlemlenebilir ve islem yine kaldigi yerden devam

ettirilebilir. “Process”* parametres” meniisiinden alic1 yiizeyler ve kaynakla ilgili ayarlar,

yiizeylerdeki alt boliimlere ayrilma degerleri gibi ayarlamalar yapilabilir.
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Sekil 6.12 Lightscape R3.2 programinda 1s1k kaynagi ve yiizey ayarlari.

“Display” meniisiinden 151n izleme (ray tracing) ile ilgili ayarlar yaparak bu yontemi de
gorsellestirmeye katmak olanaklidir. Isin izleme yontemi ile mekana ait parlama, yansima ve

golgeler etkileri eklenebilir. Programin genel 6zellikleri Cizelge 6.1°de verilmistir.

Cizelge 6.1 Lightscape programi 6zellikleri.

Ozellikler LIGHTSCAPE

Program baslangic yili/firma/yiikleme | Autodesk Inc

Windows 95, Windows 98, Windows 2000,

Isletim sistemleri Windows NT

Acik — kapali gok
Dogal aydinlik hesabr gok kosullart Giines ve gok rengi RGB ve HSV dizgelerine
gore verilir.

Kuzey yonii, cografi konum, zaman dilimi / direkt

Dogal 151k ayarlar kontrol
Yapay aydinlik hesab1 yontemleri Yayimim / 151n izleme
Yiizey iizerinde hesap nokta sayisi Nokta sayis1 verilebilir

Aygitlarm tayfsal yansitma ¢arpanlar

Isik rengi kullanim degistirilebilir / renk filtreleri atanabilir

Ozel aydinlatma konular1 -

Mobilya/doku Kiitiiphanede mevcut

Mobilya/doku formati SAT, CAD programinda olusturulabilir
Doku ozellikleri Mat yiizeyler

Kullanilan renk dizgeleri RGB, HSV

Isiklik formati IES

Dwg/dxf dosyalari ile ¢aligabilme mekanlar dwg, dxf, 3ds formatinda olmalidir.

renklere gore ve gri degerlerine gore aydinlik
Aydinlik diizeyi ve 1siklilik sonuclart | diizeyi ve 1s1iklilig1 gésteren 3 boyutlu

gorsellestirmeler
3 boyutlu gorsellestirme 6zellikleri Yayimim ve 151n izleme
Dil sayisi Yalmzca Ingilizce

Yardim dili Yalmzca Ingilizce
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7. ULUSLARARASI AYDINLATMA KOMiSYONU’NUN TESTLERI

2. boliimde sozii edilen, gerek basit gerekse ileri diizeyde gorsellestirme yapan ve birbirinden
bagimsiz olarak gelistirilen aydinlatma programlarinda, farkli formatlar, degisik hesap
yontemleri/ formiiller ve grafik modellerin kullanilmasi nedeniyle, hem aydinlik diizeyi hem
de goriintii bakimindan elde edilen sonuglarda ayrimlar ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir. Bu
durum, dogal olarak kullanicilarda programlardan elde edilen sonuclarin dogrulugu ile ilgili
endiseler yaratmaktadir. S6z konusu endiseleri gidermeye yardimci olmak amaciyla, CIE,
2006 yilinda, aydinlatma programlarinin, aydinlik diizeyi hesabi1 bakimindan dogrulugunu
sinamaya yonelik degisik testler iceren, 171:2006 numarali bir teknik rapor yayinlamistir

(Unver, Celebi, 2006).

Raporda, onerilen testlerin, programlarin kimi alanlardaki dogrulugunu belirlemeye yonelik
oldugu, sonuglarin olumlu olmasinin, o programin ancak sinanan kosullar i¢in yeterli
oldugunu gosterecegi, incelenen programin en iyi program oldugunu gostermeyecegi

vurgulanmaktadir.

CIE’nin TC 3-33 numarali komitesi tarafindan hazirlanan “Aydinlatma Programlarinin
Dogrulugunu Degerlendirmeye Yonelik Testler (Test Cases to Assess the Accuracy of
Lighting Programs )” baslikli raporda, kapali hacimlerde 1s18in dagilimin1 sinamaya yonelik,
biri Ol¢meye, digeri ise hesaplamaya dayali 2 ayr1 grup test yontemi ve sonuglari yer
almaktadir. Olgmeye dayali testler yalmzca yapay 151k, hesaplamaya dayali testler ise hem
yapay hem de dogal 151k i¢in hazirlanmistir. Testlerin hazirlanma ilkesi, degisik hacim ve 151k
kaynagi/kaynaklart ozellikleri i¢in, hacimde olusan aydinlik diizeylerinin belirlenmesine

dayanr.

7.1 Olcmeye dayah (deneysel) testler

Deneysel testler, yapay 15181 yatay diizlem iizerinde olusturdugu aydinlik diizeyi hesap
degerlerinin, raporda verilen 6lcme yoluyla belirlenen degerlere uygunlugunun sinanmasina

yoneliktir. Bu amacla olusturulan, belli bir biiyiikliikteki bir test hacminde (en (x)=6.72m, boy
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(y)=6.78m, yiikseklik (h)=3.24m), yiizey yansitma carpanlari, 151k kaynag ozellikleri ve

konumu degistirilerek elde edilen,

Kompakt fliioresan, gri duvar

Yayici (Opal) aygit, gri duvar

Yan yayinik yansiticili aygit, gri duvar
Kompakt fliioresan, siyah duvar

Yayici (Opal) aygit, siyah duvar

A e

Yari yayimik yansiticilt aygit, siyah duvar

biciminde 6 ayr1 test durum i¢in, dosemeden 0,80m yiikseklikteki yatay diizlem iizerindeki 49
noktadaki aydinlik diizeyi Sl¢iilmiistiir. S6z konusu 6 test durumuna iliskin kisaltilmis bilgiler

Cizelge 7.1°de, test hacminin plani, aygitlarin konumu ve 6lgme noktalan ise Sekil 7.1°de

verilmisgtir.
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Sekil 7.1 Test odas1 planinda, aydinlik diizeyi 6lgme noktalari ve aygit konumlari
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Cizelge 7.1 Yapay aydinlatma icin 6lcmeye dayali (deneysel) test kosullari.

Ozellikler TEST1 | TEST2 | TEST3 TEST4 | TESTS| TEST®6
Oda boyutlar: En=6.72m; Boy=6.78m; Yiikseklik=3.24m
I¢ yiizey | tavan | r=0.70 r=0.70 r=0.70 r=0.03 [ tr=0.03 r=0.03
(mat) |doseme| r=0.06 r=0.06 r=0.06 r=0.06 r=0.06 r=0.06
yansitma
duvar | r=0.41 r=0.52 r=0.52 r=0.04 | r=0.04 r=0.04
carpanlari
Yari- Yari-
Yayici Yayict
aygit - yayimk - yayinik
(opal) (opal)
Isik yansiticili yansiticilt
kaynagi Kompakt
I Kompakt Kompakt [ Kompakt
ozellikleri fliloresan; Fliioresan; Fliioresan;
lamba fliioresan fliloresan; | fliioresan
32'W; 3x18W; 840 3x18W;840
38 W; 840 32 W;840|38W;840
840
Aygit yiiksekligi
3.14m 3.20m 3.20m 3.14m 3.20m 3.20m
(het)
Aygit sayisi 4 4 4 4 4 4
Aygit 1 sol iist (X=1,695m Y=1,680m)
Aygit 2 sol alt (X=1,695m Y=1,680m)
Aygit konumu
Aygit 3 sag st (X=5,085m Y=1,680m)
Aygit 4 sag alt (X=5,085m Y=5,040m)
1: 2182 1:1850 | 1:4087,7
Isik akisi ¢iktisi 2:2196 2:1830 | 2:4174,7 | Test1lile |Test2ile| Test3ile
(Im) 3:2203 3:1870 3:4135 ayni aynt aynt
4:2182 4:2110 | 4:4114.3

Olcme noktalar

Dosemeden 0,80cm uzaklikta yatay diizlem tizerinde 49 nokta

(duvarlardan yarim 1zgara boslugu birakilarak 7x7 1zgara diizeninde

(Sekil 7.1).
Eort iist - alt limiti 2542 - 51,1- 228,5 —
5 112 - 88 [ 67,5 53,1 37,5-29,5
(Im/m”) 199,8 40,1 179,5
Aygit 151k yeginlik

dagilimm veri

formati

CIBSE TM 14 formatinda olup, raporda Ek A 1°de tamimlanmistir.
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Cizelge 7.2 Olgmeye bagli hata tahmini yiizdeleri

Olcme hatalar Eort iizerindeki etki % | Ep iizerindeki etki %
Kosiniis dogrulugu 0,5 2
Renk dogrulugu 1 1
Sensérler Kalib'rasyon 2 3
Pozisyon 0 3
tekrarlanabilirligi
Diizeltme 0 2
Olciimleri etkileyen | Isik akisi giktisi - ) )
151k Olciimsel sicaklik
faktorler Isik akisi ¢iktist - giig 1 1
Boyut}ar ve diizensiz 0.5 0.5
ozellikler
Aygit konumlar 0 2
Oda etkenleri -
a etientert Ol¢cme konumlari 0 2
Yiizey yansitma
2 2
carpanlart
Total 6lcme hatasi 3,8 6,7
Cizelge 7.3 Beklenen toplam hata yiizdeleri
Simiilasyon hatalar: Eort tizerindeki etki % | Ep tizerindeki etki %
Simiilasyonlari Cikt1 dagilim 0 5
etkileyen 151k
olciimsel faktorler Iyik akist giktisi 5 S
- CIBSE TM 14
Cll;t_l Z?{tgm:t;ll& formatindaki 0 4
gere urd araliklar
Total beklenen hata 6,3 10,5

Testlerdeki hata tahmini, Cizelge 7.2, Cizelge 7.3’de goriilecegi gibi, hesaplanan Ol¢iimlere

bagh toplam hata,

- +/- % 6,7 noktada aydinlik diizeyi

- +/- % 3,8 ortalama aydinlik diizeyi

olas1 simiilasyon hatalarini igeren hesaplanmis toplam beklenen hata ise,

- +/- % 10,5 noktada aydinlik diizeyi i¢in;

- +/- % 6,3 ortalama aydnlik diizeyi i¢in.

olarak belirlenmistir.
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Rapora gore, program kullanicisi, belirtilen deneysel test kosullara iliskin referans kosul ve
verileri kullanarak, aydinlik diizeyi hesaplamalarimi yapmalidir. Hesaplanan aydinlik diizeyi
degerlerinin, raporda verilen limitler arasinda olmasi, programin deneysel testler bakimindan

dogru oldugunu gosterir.
Raporda yapilan deneysel test sonuclar dikkate alinarak, testlerin bir programin dogrulugunu
sinamak acisindan yetersiz bulunmasi sonucu, bir grup hesaba dayali analitik test

yapilmasinin uygun olacagi belirtilmistir.

7.2 Hesaba dayal (analitik) testler

Analitik testler, hem yapay 1518in, hem de dogal 151gmnin belirli bir diizlem iizerinde
olusturdugu aydmlik diizeyi hesap degerleri sinamasina yoneliktir. Bu amagla, 13 temel ve 13

ek olmak iizere toplam 26 test olusturulmustur.

Analitik temel testler:

Raporda analitik temel testler,
® Yapay aydinlatma igin,
1. Nokta 1s1ik kaynagi simiilasyonu
2. Diizlem 151k kaynagi simiilasyonu

3. Mat yiizeyler i¢in i¢ yansismis bileseni — yansigsmis 151k

¢ Dogal aydinlatma icin,

—_—

Isik akisi korunumu

Temiz camin dogrultulu gegirme ¢arpani

I¢ engellerden izotrop yayinik yansima — yansismuis 151k

Is18in mat yiizeylerden yansimasi — yansismis 151k

Camsiz Tepe Isikligt icin Gok Bileseni ve CIE Genel Gok Tipleri
Camli Tepe Isiklig1 icin GOk Bileseni

Camsiz Cephe Acikligr icin GOk ve Dis Yansismis Bileseni
Camli Cephe Acikligi icin Gok ve Dis Yansigsmis Bileseni

A S A LR

Siirekli D1s Yatay Engel ile Camsiz Cephe Agikligi icin Gok ve Dis Yansigmis
Bileseni — dolaysiz 151k
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10. Siirekli D1s Diisey Engel ile Camsiz Cephe Ac¢ikligi icin Gok ve Dis Yansigmis

olarak 13 grupta toplanmistir.

Bileseni — dolaysiz 151k

Yapay aydinlatma testlerine iligkin kisaltilmis bilgiler Cizelge 7.4°de, ilgili sekiller ise Sekil

7.2 ve 7.3’de verilmistir. Yapay 151k i¢in olusturulan testlerde, 151k Olctimsel (fotometrik)

ozellikleri tamimlanmis nokta ve diizlem kaynaklarin, i¢ ylizeyleri mat ve siyah olan

dikdortgenler prizmasi bi¢imindeki bir hacimde, i¢ engel bulunmasi ve bulunmamasi

durumlari icin, i¢ yiizeylerin degisik noktalarinda olusturduklar1 aydinlik diizeylerine iliskin

hesap yontemleri ve sonuglart verilmistir.

Cizelge 7.4 Yapay aydmlatma icin hesaba dayal1 (analitik) test kosullari.

Ozellikler Dolaysiz 151k Yansisms 151k
En=4m; Boy=4m;
Oda boyutlari F=A, - BOy= s
En=4m; Boy=4m; Yiikseklik=3m Yiikseklik= 3m
Ic yiizey ozellikleri Mat; r=0 Mat; r=0.00 - 0.95
Izotrop; Imax= 1000cd ®=3142 Im Izotrop; ®=10 000
Nokta kaynak . Im;
[zotrop olmayan CIE T9
hacim merkezinde
Isik _
Diizlem [zotrop; Imax= 1000cd; ®=3142 Im
kaynag
kaynak
ozellikleri .
(Im x 1m; Izotrop olmayan CIE T9;
simetrik To= 1000cd; ®=3459 Im
konum)
0.5m araliklarla 1zgara diizeninde
Nokta kaynak doseme iizerinde 10 nokta
Hesap (Sekil 7.2).
noktalari 0.5m araliklarla 1zgara diizeninde
Diizlem
doseme ve duvar iizerinde 10 nokta
kaynak
(Sekil 7.3).
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Sekil 7.2 Yapay nokta kaynak i¢in hesap noktalarimin désemede dagilim plani (A noktasi 151k
kaynaginin altindadir).

5

05,02
|

w0

(o]

m’\

O—I- B

o) e
D—I— B 9]
ot .

“y m\
wn \_$—\ \3
0 A

J{ L M NONZ
Lo 9
N

S 5 ! 0,5 !_0,5 !_ 0,25

Sekil 7.3 Mekan geometrisi ve 6lgme noktalarinin mekanda dagilimi

Dogal 151k icin olusturulan testlerde 1s1k kaynagi olarak, ozellikleri CIE’nin 2003 yilinda
yayimladig1 16 adet Standart Genel Gok tanmimlan (CIE, 2003) kullanilmistir. Raporda, sz
konusu 16 degisik gok kosulunun, i¢ ylizeyleri mat ve siyah olan dikdortgenler prizmasi
bicimindeki bir hacimde, yatay tepe pencerelerinin (camli-diizgiin ge¢me-ve camsiz) yapi
diginda engel bulunmamasi, yan pencerelerin (camli-diizgiin gegme-ve camsiz) yapi disinda
engel bulunmasi ve bulunmamasi durumlan igin, i¢ yiizeylerin degisik noktalarinda
olusturduklar1 aydinlik diizeylerine iligkin hesap yontemleri ve sonuglar1 verilmistir. Dogal
aydmlatma testlerine iliskin bilgiler, Cizelge 7.5°de, ilgili sekiller ise Sekil 7.4, Sekil 7.5,
Sekil 7.6, Sekil 7.7, Sekil 7.8’de verilmistir
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Cizelge 7.5 Dogal aydinlatma icin hesaba dayali (analitik) test kosullart.

Ozellikler TEPE YAN YAN YAN PENCERE
PENCERESI | PENCERE PENCERE ¢ pencere duvarina
¢ dis engel yok | ® dis engel yok | ® pencere dik, yatay ve
® camsiz e camli (6mm) duvarina siirekli
e camli (bmm) | ® camsiz paralel, diisey dig engel

ve ® camsiz
Gok bileseni | Gok bileseni ve | siirekli dis engel
dis yansima Gok bileseni ve dis
bileseni ® camsliz yansima bileseni
GOk bileseni ve
dis yansima
bileseni

Oda En: 4m; Boy: | En: 4m; Boy: En: 4m; Boy: En: 4m; Boy: 4m;

boyutlar: 4m; 4m; 4m; Yiikseklik: | Yiikseklik: 3m
Yiikseklik: 3m | Yiikseklik: 3m | 3m

Ic yiizeyler | Mat; =0 Mat; r=0 Mat; r=0 Mat; r=0

Pencere 0 0 0 0

duvar

kalinhg

Pencere Tavan; Giiney duvart; Simetrik; Simetrik;

konumu; simetrik; simetrik; 2mx1m 2mx1m

boyutlan Imx1m; 2mx1m,; (Sekil 7.6) (Sekil 7.8)
4mx4m 4mx3m
(Sekil 7.4) (Sekil 7.5)

Isik Gok; dolaysiz | Gok; dolaysiz Gok; dolaysiz Gok; dolaysiz

kaynagi giines 15181 glines 15181 yok; | gilines 15181 yok; | giines 15181 yok;
yok; giines giines konumu: | giines konumu: | giines konumu:
konumu: a=180° y=60° | a=180°% y=60° | a=180°; y=60°
a=180°; y=60°

Engel Yiikseklik=3m | Uzaklik=6m

boyutlan Genislik= 0.5m; | Yiikseklik=3m; 6m:;

Im; 2m 9m

Hesap 0.5m aralikla 0.5m aralikla Doseme iizerinde pencere normalinde

noktalan doseme ve doseme tavan 0.5m aralikli 8 nokta
duvar iizerinde | ve duvar (Sekil 7.7)

14 nokta tizerinde 22
nokta
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Sekil 7.4 Geometri tanimi ve 6lgme noktalari.
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Sekil 7.5 Test geometrisi ve 6lgme noktalar
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1
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Sekil 7.6 Dis yatay engel testi i¢cin mekan geometrisi.
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Sekil 7.7 Dis yatay engel testi i¢in 6l¢me noktalart

Sekil 7.8 Dis diisey engel testi i¢in mekan geometrisi

Analitik ek testler:

Yukandaki aciklamalardan ve ornek olarak verilen Cizelge 7.4 ve 7.5’de goriildiigii gibi,
“temel analitik testler” oldukga simirli kosullar igin verilmistir. Ornegin, temel testlerin
tiimiinde, hacim dikdortgenler prizmasi biciminde olup, i¢ yiizeyleri siyah ve mattir. Dogal
151k hesaplarinda, giinesin devinimi, dolaysiz giines 1s1gmnin katkisi, pencere caminin degisik
151k ge¢irme bicimleri vb. konular dikkate alinmamistir. Bu nedenle, raporda, temel testlerin

eksikliklerinin giderilmesine yonelik,

Giines lekeleri
Diizgiin yansimalar

[zotrop yaymnik 6zellikte camdan 15181n gecmesi

L b=

Dogrultulu camdan 1$181n gegmesi
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5. Dogrultulu yiizeylerden diizgiin yansima

6. Tayfsal hesaplamalar

7. Dis aydinlik diizeyi degisimleri

8. Dis aydinlik diizeyinin giinliik ve aylik degisimleri
9. Etrafi kapali alanlarda 15181n disar sizmasi

10. Oda yiizeyi simetrisi

11. Isik kaynag1 simetrisi

12. Isik kaynag1 dogrultusu

13. I¢ mekanda olusan golgeler

biciminde siralanmis 13 testin daha yapilmasi onerilmistir.

Ancak, raporda, ek testlerle ilgili, temel testlerde oldugu gibi, ayrintili kosullar, referans

veriler ve aydinlik diizeyi sonuglar yer almamaktadir.

Ek testlerin konulari, dogal aydinlatma ile ilgili olarak, dolaysiz giines 15181n katkisi, izotrop
ve yaymik gecme yapan camdan gecen 1sik, parlak ve yayimik yansima yapan yiizeyler,
yiizeylerin renksel ozellikleri, giinesin devinimine bagli olarak dis yatay aydinlik diizeyinin
degisimi, yapay nokta kaynak i¢in hesap noktalarinin arttiritlmasi, i¢ engellerin olusturduklar

golgeler vb. olarak siralanabilir (Unver, Celebi).

8. CIE TESTLERININ UYGULANDIGI AYDINLATMA PROGRAMLARI

Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu’nun 6nerdigi testlerin sayisi az olsa da, kullanimda olan
programlarin Onerilen testler bakimindan sinama sonuclarinin yayinlanmasinin, aydinlatma
tasarimcilar i¢in programlarin giivenirliliinin belgelenmesi bakimindan biiyiik onem tasidigi
aciktir. Bu ¢alismada,

e Relux 2004,

e Lightscape R3.2,

e DIALux 2006

programlarinin CIE testlerine iliskin yayimlanmis sonuglari ele alinmistir.
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8.1  Relux ve Lightscape Programlarinin CIE Testleri Sonuclari

Uluslararasi Enerji Ajansi’nin (International Energy Agency; IEA) 31 numarali ¢alisma
grubu, CIE yaymindaki testleri kullanarak “Relux Professional 2004” ve “Lightscape 3.2”
programlarin1 sinamaya yonelik ¢alismalar yapmis, elde edilen hesaplama sonuglarini, CIE
sonuclariyla karsilagtiran bir rapor hazirlamistir (IEA, 2005). S6z konusu raporda, ¢alisma

grubu, Relux ve Lightscape programlari igin,

e Boliim 7.1°de verilen dlgmeye dayali deneysel testlerin tamamaini,
e Boliim 7.2°de verilen analitik testlerden,
A. Yapay aydinlatma agisindan,
= Nokta 151k kaynagi simiilasyonu
= Diizlem 151k kaynag1 simiilasyonu
= Mat yiizeyler icin i¢ yansigmis bileseni — yansigmis 151k
B. Dogal aydinlatma agisindan,
= Isik akis1 korunumu
=  Temiz camin dogrultulu ge¢irme ¢arpani
= Camsiz Tepe Isiklig icin Gok Bileseni ve CIE Genel
Gok Tipleri — dolaysiz 151k
= Caml Tepe Isiklig1 icin Gok Bileseni ve CIE Genel
Gok Tipleri — dolaysiz 151k
= Siirekli D1g Yatay ve Diisey Engel ile Camsiz Cephe Agikligi icin Gok
ve Dis Yansigsmis Bileseni — dolaysiz 151k
= [s181n mat yiizeylerden yansimasi — yansigmis 151k

» ¢ engellerden izotrop yayinik yansima — yansismis 151k

isimli testleri yapmistir. Yayinlanan raporda, oncelikle programlarla ilgili genel 6zelliklerden
bahsedilmis, ardindan hesaplama i¢in kullandiklar1 yOntemler ortaya konmustur.
Programlarda testler yapilmadan 6nce ¢esitli parametrelerin degerleri belirlenmistir (Cizelge
8.1, 8.2). Ardindan yapilan testler ve alinan sonuglar ¢esitli grafikler ve cizelgeler biciminde

yayinlanmistir.
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Cizelge 8.1 Relux programi i¢in aydinlatma hesabi parametreleri ayarlari.

Grup Parametre Deger
Yalniz dqlays1z 151k Ak
Duyarlilik algoritmasi

Yiiksek yansigmis 151k

. . Acik
algoritmasi (mat yiizey)

Grid araligl 0,05

Grid Dinamik grid(dynamic Agik, iyi
raster)

Cizelge 8.2 Lightscape programi icin Radiosity parametreleri ayarlari.

Grup Parametre Deger
Ag aralig1 (mesh spacing)
min 0,05m
Alict Ag aralig1 (mesh spacing) 0.5m
max ’
Alt boliimleme karsithik esigi 0,3
Dolaysiz kaynak, min 0,05

Dolaysiz kaynak, alt

boliimleme dogrulugu !

Kaynak Yansigsmis kaynak, min 0,05

Yansismis kaynak, alt

boliimleme dogrulugu !
Golge grid boyutu 9
Golgeler acik
Giin 15181 acik
. Sadece dolaysiz kapali
Siireg (process) Gok 15181 dogrulugu 1
Giin 15181 sadece aciklik ve kapalt
pencerelerden

Relux ve Lightscape programlari i¢in, Boliim 7.1°de verilen Olgcmeye dayali deneysel

testlerden alinan sonuglar Sekil 8.1 ve Sekil 8.2’de verilmistir.
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—a— Upper limit (Ix) == Simulation Relux
—=— Lower limit (1x) === Simulation Lightscape

Sekil 8.1 Relux ve Lightscape programlan Test 3 (kompakt fliioresan ve siyah duvar) lgme
noktasi 4’de alinan simiilasyon sonuglari.

170 4
150 4 e —— —-—
130 4 P A B
S 1m0 ¥
w
90
70
50 T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7
—a— Upper limit (Ix) =f#= Simulation Relux
—=— Lower limit (Ix) == Simulation Lightscape

Sekil 8.2 Relux ve Lightscape programlari Test1 (kompakt fliioresan ve gri duvar) 6lgcme
noktasi 4’de alinan simiilasyon sonuglari.

Sekil 8.1 ve Sekil 8.2°de gosterilen grafiklere gore her iki program da, iist ve alt limitler
arasinda aydinlik diizeyi sonucglar hesaplayabilmistir. Ancak programlarin dolaysiz 151k
hesabinda alt limite (siyah duvarli testler), i¢ yansimalarin da dikkate alindigr gri duvarh
testler de ise iist limite daha yakin sonuglar vermesi dikkate alinmalidir. Benzer sonuclar diger

Olcmeye dayali test senaryolari icin de alinmistir.



Boliim 7.2°de verilen analitik testlerden, Yapay aydinlatma,

Nokta 151k kaynag simiilasyonu testi sonuglar Sekil 8.3’de verilmistir.

120

woH | | HTTT
soH ||| T
3
= e0H|[|H||H — | H
L
awH ||| H — | | ||
aH| [ H || S - S -
0
A B C D E F G H I J
o Analytical O Relux o Lightcape

Sekil 8.3 Relux ve Lightscape programlari izotrop yayinik nokta 151k kaynagi ile alinan
simiilasyon sonuclari.

Diizlem 151k kaynag simiilasyonu testi sonuglan Sekil 8.4’de verilmistir.

110
100
80 4
B0
70
60
50 . . . . . T T 1

E(Ix)

— Analytical —s— Relux —s lLightscape

Sekil 8.4 Relux ve Lightscape programlari izotrop yayinik diizlem 151k kaynag: ile zemindeki
0lcme noktalarinda elde edilen simiilasyon sonuclari.

Nokta 151k kaynagi testinde oldugu gibi diizlem kaynak testinde de programlar CIE testleri ile
uyum gostermektedir. Her iki program i¢in ortalama hata % 0,5’in altindadir. En yiiksek hata

Lightscape programui icin J ve K noktalarinda saptanmistir ve %1.25’in altindadir.
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Mat yiizeyler icin i¢ yansigmis bileseni — yansismis stk testi sonucglari Sekil 8.5’de

verilmistir.

2500 -

2000 -

1500 +

1000 4

Indirect E (Ix)

500 -

o . . I_.-.-..—.-.—.Im-nrrl'lﬂ'rlmﬂﬂl

005 010 020 030 040 050 060 070 08B0 090 D09 T

@ Anaytical E (Ix) @O Simulation Relux O Simulation Lightscape

Sekil 8.5 Relux ve Lightscape programlar izotrop yayinik i¢ yansimalar testi i¢in simiilasyon
sonuglari

Sekil 8.5’de grafik lizerinde gosterilen sonuglarda, Lightscape programinda r=0.7 iizeri
yansitma carpanlar1 degerlerinde hata goriilmektedir, en yiiksek hata oram ise r=0.95
degerinde gozlemlenmistir.

Dogal aydinlatma testlerinden,

Isik akisi korunumu testi sonuglar1 Sekil 8.6’da verilmistir.

1.20 4
1.00

0.80 -
0.60 -
0.40
0.20

Relative flux conservation

0.00

= Anaytical O Relux m Lightscape

Sekil 8.6 Relux ve Lightscape programlan Isik akis1 korunumu testi simiilasyon sonuglari.
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Sekil 8.6’daki test sonucunda Relux programi 151k kaynag ile mekan i¢ yiizeyleri arasindaki
151k akis1 korunumu agisindan oldukga basarili bulunmustur. Ancak Lightscape programinda,
catr 1s1kliligt kullanimi durumunda %16 151k akisi kaybi, diisey yiizey 1siklilign kullanimi

durumunda ise %14 oraminda 151k akisi kayb1 gézlenmistir.

Temiz camin dogrultulu gecirme ¢arpani testi sonuclar1 Sekil 8.7’ de verilmistir.

O - S e ——
0.9 e -
c 08 '\._ ™~
g or- —
e o086
g 0.5
P 0.4 4
] 0.3
g o2 \
a1 N
0.0 0 T T i 0 T
8] 10 20 30 40 50 &0 70 &0 a0
Incidence angle
—e— Analytical —a— Relux —a— Lightscape

Sekil 8.7 Relux ve Lightscape programlari Temiz camin dogrultulu gecirme ¢arpant testi
sonuglart.

Sekil 8.7°de verilen sonuclara gore, Lightscape programinin Relux programi aksine camin
dogrultusal ge¢me carpanini dikkate almadigi goriilmektedir. Ancak Relux programi da

analitik sonuclarla tam anlamiyla uyum gostermemektedir.

Camsiz Tepe Isikligr icin Gok Bileseni ve CIE Genel Gok Tipleri — dolaysiz stk testi
sonuglart Sekil 8.8, 8.9, 8.10’da verilmistir.

Roof 1x1, CIE T12, wall points

SC (%

(%)
(=R R PR A - |
oy

Reference points

—+— SCanalyt —a—5C Relux ——5C Lightscape

Sekil 8.8 Relux ve Lightscape programlari 1m x 1m camsiz tepe agikligi — CIE acik gok, gok
bileseni simiilasyon sonuglari, duvar lgme noktalarinda alinan sonuglar.
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Roof 1x1, CIE T12, floor points

8.00 -
5.00 -
~4.00 4 g,
] s
& = e
200{ —* e
—
:00 T T T L] L] T L] 1
6 H | J K L M N

Refersnce points

—+—SCanalyt —8—5C Relux —+—5C Lightscape

Sekil 8.9 Relux ve Lightscape programlari 1m x 1m camsiz tepe agikligi — CIE acik gok, gok
bileseni simiilasyon sonuglari, zemin 6lgme noktalarinda alinan sonuglar

50.0 q
45.0 4
40.0 4
35.0 4
30.0 4
25.0 4
20.0 4
15.0 1
10.0 4
5.0+
0.0 T T T T T T T 1

SC (%)

—s— Analytical —=— Relux —a— Lightscape

Sekil 8.10 Relux ve Lightscape programlar1 4m x 4m camsiz tepe acikligi — CIE agik gok, gok
bileseni zemin 6l¢me noktalarinda alinan simiilasyon sonuglari

Camli Tepe Isikligr icin Gok Bileseni ve CIE Genel Gok Tipleri — dolaysiz 151k testi
sonuglart Sekil 8.11, 8.12°de verilmistir.
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Roof 1x1, CIE T12, wall points

Reference points

—4—SC analyt —a— SC Relux —— SC Lightscape

Sekil 8.11 Relux ve Lightscape programlart Im x 1m caml tepe aciklig1 — CIE ag¢ik gok, gok
bileseni duvar 6l¢cme noktalarinda alinan simiilasyon sonuclari

Roof 1x1, CIE T12, floor points

SC (%)

1.67 216 271 2.92 285 278 222 1.67

Reference points

—+—5C analyt —a—SC Relux ——SC Lightscape

Sekil 8.12 Relux ve Lightscape programlart Im x 1m caml tepe agikligi — CIE agik gok, gok
bileseni zemin 6l¢me noktalarinda alinan simiilasyon sonuglari,

Siirekli Dis Yatay ve Diisey Engel ile Camsiz Cephe Acikligr icin Gok ve Dis Yansismug

Bileseni — dolaysiz 151k testi sonuglan Sekil 8.13’de verilmistir.
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20
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—= Relux
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Sekil 8.13 Relux ve Lightscape programlar1 6m yiiksekliginde dis diisey engel ve CIE Agik
Gok ile Simiilasyon Sonuglart

Isigin mat yiizeylerden yansumasi testi sonuglari Sekil 8.14°de verilmistir.

1.0 4
0.8 |
E':S 0.6
=
“ 04
w
0.2 |
00 T T T T T 1
G H | J K L M N
Reference points
—e—E/(EHzXR) analytique —m—E/(EHzXR) Relux —a—E/(EHzxR) Lightscape

Sekil 8.14 Relux ve Lightscape programlari S,y yiizeyindeki 5S0cm x 50cm mat yiizey ile
birlikte izotrop yayimik yansima senaryosu icin simiilasyon sonuglari

Yapilan test sonucunda her iki program CIE testlerinin analitik sonuclar ile oldukga iyi bir

uyum gostermistir (Sekil 8.14). Programlarda S2 yiizeyinin diger boyutlari i¢in de ayn1 uyum

gozlemlenmistir.

I¢ engellerden izotrop yayinik yansuma testi sonuglar1 Sekil 8.15’de gosterilmistir.
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Reference points

—e—E/(EvxR) analytique —a— E/(EwxR) Relux —a—E/(EwxR) Lightscape

Sekil 8.15 Relux ve Lightscape programlari i¢ engellerden yayinik yansima testi igin S1-V
yiizeyindeki simiilasyon sonuglari.

Genelde alinan sonuglara gore programlar degerlendirildiginde, Lightscape R 3.2 programinin
CIE teknik raporundaki test sonuglart,
A. Programin Yeterli Oldugu Alanlar
¢ Yaymik yansima ve i¢ yansimalarda yiiksek derecede dogruluk

® Yapay aydmnlatma simiilasyonlarinda yiiksek derecede dogruluk

B. Programin Yetersiz Oldugu Alanlar
e Giin 15181 simiilasyonlarinda aki korunumu konusunda hatali sonuglar
e GOk bileseni hesaplamalarinda hatali sonuglar
e Camin dogrultulu gecme ¢arpani 6zelligini simiile edememe
e Dogrultululuk etkeninin dikkate alinmamasi

biciminde ortaya konulmustur.

Bu sonuclar baglaminda, Lightscape programinin yapay aydinlatma hesaplamalarinda dogru
bir program olmasina karsin, giin 15181 hesaplamalarinda aym1 dogrulukta olmadigi
belirlenmistir. Tepe penceresi ya da cephe acikligi kullaniminda dolaysiz aydinlik diizeyi
hesabinda ve cam malzemelerin dogrultulu gegirme carpam simiilasyonundan elde edilen

sonuclarin, CIE raporunda belirtilen hata sinirlarinin disinda kaldigi vurgulanmstir.

Relux programi ise, genel olarak yapilan tiim testlerde CIE testlerinin sonuclariyla uyum
gostermistir. Programin analitik sonuclara gore en diisiik dogrulugu, camin dogrultulu gecme

carpani testinde ortaya konmustur. Ancak camli agiklik kullanilarak yapilan giin 15181
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simillasyonlarinda, dogrultulu gecme carpaninda gozlemlenen farkin, mekan iginde

hesaplanan aydinlik diizeyleri {izerinde kisitl bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Relux programi Im x 1m boyutlarinda camsiz c¢ati 1s1klif1 testinde de diisiik dogrulukta
hesaplama yapmistir. Ancak camli olarak yapilan testte program dogru sonuglar vermistir.
IEA raporunda bu iki test arasinda alinan sonuglardaki farkin geometrinin tanimlanma
biciminden ileri geldigi One siiriilmektedir. Camli malzeme testi i¢cin, mekan geometrisi
programda modellenmistir. I¢ mekan projesi boliimiinde Relux programinin kendi boyut
parametreleri kullanilmistir. Ancak camsiz malzeme testi icin test mekani baska bir
programda dis mekan sahnesinde olusturularak Relux programina aktarilmistir. Bu nedenle
program sirlanmamis malzeme tanimlarmi algilamamustir. iki test arasindaki bu dogruluk
farki da 3 boyutlu model tiplerini hesaplama yontemlerindeki fark ile agiklanmaktadir (IEA,
2005).

8.2  DIALux Programinin Dogrulugunu Sinamaya Yonelik Calismalar

DIAL firmasi, DIALux programinin yeterli oldugu alanlar1 belirlemek amaciyla calismalar
yapilmis ve bu calismalar “Hesaplamanin Hassasiyeti (Preciness of Calculation)” ve

“Hesaplamanin Dogrulugu (Accuracy of Calculation)” isimli raporlarla yayinlanmstir.
Raporda programi sinamak amaciyla,
¢ CIE’nin 171:2006 numarali teknik raporunda yer alan testler kullanilarak yapilan
calismalar dikkate alinarak program ile ilgili cesitli sonuclara varilmstir.

¢ DIAL laboratuvarlarindan yapilan deneysel dlgmelere dayal testler

olmak tizere 2 ayn calisma gergeklestirilmis ve bu sonuglara gére DIALux programi

degerlendirilmistir.

8.2.1 DIALux 2006 CIE Test Sonuclar:

Raporlarda, DIALux 2006 programi, Boliim 7.1°de anlatilan CIE’nin 6nerdigi 6lgmeye dayali

deneysel testlerden 1 ve 3 numarali,
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e Gri duvar, kompakt fliioresan testi

e Gri duvar, yan yayinik yansiticilt aygit testi ve

Boliim 7.2°de anlatilan hesaplamaya dayali analitik testlerden 4 ve 7 numarali
* ‘15181 mat yiizeylerden yansimas1”
e  “camsiz tepe 151klig1 i¢in gok bileseni”
testleri igin sinanmaistir.
Olgmeye dayali test sonuglar1 Sekil 8.16 ve 8.17°de, hesaplamaya dayal1 analitik test sonuglari

Cizelge 8.3, 8.4, 8.5’de verilmistir.

CFL-grey walls

T O - B O I
Munsurament point

(STE WL 8B UL, —ir=Celc vilues working plars —3+=Culc poinis - MBLL ~¢"TELL|

Sekil 8.16 Kompakt fliioresan — gri duvar testi 49 6l¢me noktasindaki aydinlik diizeyi
sonugclari.

(TE-Toplam hata, LL-En diisiik limit, MB —Olgme bandi).

S5R luminaire.grey walls

Muminance

Mezasuremeant polnt

|+TE UL —%— MB UL —a—Calc values working plane —s—Calc points —+— MB LL —=—TE LL|

Sekil 8.17 Yar1 yayinik yansiticili aygit — gri duvar testi 49 6lgme noktasindaki aydinlik
diizeyi sonuglari.
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Cizelge 8.3 “Isi8in mat yiizeylerden yansimasi” testi 50cm x 50cm S, yiizeyi i¢in S1-V
yiizeyi iizerindeki 6l¢iim sonuglari.

S1-V yiizeyi lizerindeki 6l¢glim sonuclar
A B C D E F
E/Ehz x p 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

Cizelge 8.4 “Isigin mat ylizeylerden yansimas1” testi 50cm x 50cm S, yiizeyi i¢in S1-Hz
yiizeyi iizerindeki 6l¢iim sonuglart.

S1-Hz yiizeyi iizerindeki 6l¢iim sonuglar

G H I J K L M N

B E;‘Z *1 0491 | 0639 | 0778 | 0864 | 0864 | 0778 | 0639 | 0491
DIALux | 0,489 | 0,636 | 0,783 | 0,861 | 0,861 | 0,783 | 0,636 | 0,489
I({;;f 04 | 047 | 064 | 034 | 034 | 064 | 047 | 04

Cizelge 8.5 Giin 151 faktorii, Im x 1m tepe 151kl181, yaymik gok testi sonuglar

Olgme A B C D E F
noktasi
CIE 0.56 1,78 2,32 2.20 1,82 1,43
sonuglart
DIALux 0.56 1.91 2.35 2,09 1.81 1.37
Olgme G H I J K L M N
noktasi
CIE
2.29 3,07 3,82 4,29 4,29 3,82 3,07 2.29
sonuglart
DIALux | 539 | 319 | 376 | 422 | 435 | 391 | 292 | 231

Raporda DIALux programi yapilan deneysel ve analitik CIE test sonuglari hata sinirlar

arasinda kaldigindan, program yapilan testler alaninda dogru bulunmustur (DIALux GmbH,

2006, 2007).
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Genel olarak DIALux, Relux ve Lightscape programlarinin, 6lgmeye dayali deneysel test
sonuclar Cizelge 8.7°de, hesaplamaya dayali analitik hesaplama sonuglar ise Cizelge 8.8’de

verilmistir.

8.2.2 DIAL Laboratuvarlarindan Yapilan Ol¢melere Dayal Testler

DIAL firmasi tarafindan yayimlanan raporda, 6lgmelere dayali testlerde kullanilan mekan

igin,

L seklinde, maksimum dis boyutlar1 6m x 4,5m olan tavan yiiksekligi 2,75
e Diizgiin ahsap yiizeyli,

e Tiirsiiz, yansitma ¢arpanlari tavan %70, duvarlar %50, doseme %20,

¢ Olgme noktalar1 25cm aralikli dortgen grid

kosullar1 verilmistir.

Bu kosullarda hazirlanan bir mekanda aydinlik diizeyi Ol¢gmeleri yapilmis, aym1 mekan

DIALux programinda olusturulmus ve hesaplama sonuclar1 alinmastir.

Ol¢me ve hesaplama sonuglari,
¢ Dolaysiz — yansigmis 151k, dogrusal asil1 aygitlar
® Yansigmus 151K, dogrusal asili aygitlar
® Yansigmus 151K, dogrusal asili aygitlar, tefrisli oda
durumlarina gore degerlendirilmistir (Sekil 8.18). Ol¢me ve hesaplama sonuglari ise Cizelge

8.6’da gosterilmistir.

Sekil 8.18 Test mekani kosullarinin simiilasyonu.
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Cizelge 8.6 DIALux 2006 dlgmelere dayali test sonuglart.

.. Ca'hsma 'dﬁzleml Dolaysiz ve Tefris ile birlikte
izerindeki ortalama ansismus avdinhk Yansigsmis aydinlik dolavsiz avdinlik
aydinlik diizeyi yansiymis ay y Y
Toplam hata en 763 Ix 352 Ix 688 Ix
yiiksek limiti
Oleme hatast en 745 Ix 344 Ix 672 I
yiiksek limiti
Olgiilen deger 718 Ix 331 Ix 647 Ix
Hesaplanan deger 691 Ix 318 Ix 633 Ix
Olgme hatas en 691 Ix 318 Ix 622 Ix
diisiik limiti
Toplam hata en 673 Ix 298 Ix 603 Ix
diisiik limiti

Tiim bu yapilan caligmalar sonucunda yayimlanan raporda, DIALux programi yapay ve dogal
aydinlatma hesabi ac¢isindan yeterli bulunmustur. Program kullanilarak yapilan

hesaplamalarin, dogru oldugu ileri siirtilmiistiir.

Relux 2004, DIALux 2006 ve Lightscape R3.2 programlarinin CIE’nin Onerdigi 6lgmeye
dayali deneysel test sonuglan karsilastirmali olarak Cizelge 8.7°de, hesaplamalara dayali

analitik test sonuclari ise Cizelge 8.8’de verilmistir.

Cizelge 8.7 Relux, DIALux ve Lightscape programlariin CIE Slgmeye dayali (deneysel) test
sonuclar1 (+:uygun).

Ol¢meye dayali testler CIE Eort DIALux RELUX LIGHTSCAPE

Kompakt fliioresan-gri 88 1x—112 Ix 4 N N
duvar

Opal aygit-gri duvar 53,1 Ix-67,5 Ix + + +

Yart yay1n1k' yansiticili 199.8 1x-254.2 Ix + + 4

aygit-gri duvar

Kompakt fliioresan-siyah 29.5 Ix_37.5 Ix 4 N N
duvar

Opal aygit-siyah duvar 40,1 Ix-51,1 1x + + +

Yart yayupk yansiticili 179.5 1x-228.5 Ix + + +

aygit-siyah duvar
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Cizelge 8.8 Relux, DIALux ve Lightscape programlarinin CIE hesaplamaya dayali (analitik)
test sonuglari (+:uygun, -: uygun degil, *: yapilmamas).

Hesaplamaya dayali
testler

DIALux

RELUX

LIGHTSCAPE

Nokta 151k kaynagi
simiilasyonu

*

+

+

Diizlem 151k kaynagi
simiilasyonu

+

+

Isik akis1 korunumu

catt 1s1iklilig
kullaniminda %16
151k akisi kaybu,
diisey ylizey 1s1klilig1
kullaniminda ise %14
oraninda 151k akisi
kaybi

Temiz camin
dogrultulu gegirme
carpani

Is1gin mat
yiizeylerden
yansimasi

I¢ engellerden izotrop
yaymik yansima

+

Mat yiizeyler i¢in i¢
yansigmig bileseni

+(0,95hata)

Camsiz Tepe Isiklig
icin Gok Bileseni ve
CIE Genel
Gok Tipleri

Camli Tepe Isiklig1
icin GOk Bilegeni

Camsiz Cephe
Acikligr i¢in Gok ve
Dis Yansigmis
Bileseni

Camli Cephe Aciklig
icin Gok ve Dig
Yansigsmis Bileseni

Stirekli D1s Yatay
Engel ile Camsiz
Cephe Acikligr i¢in
Gok ve Dis
Yansigsmis Bileseni

Siirekli Dis Diisey
Engel ile Camsiz
Cephe Acikligi igin
Gok ve Dis
Yansigsmis Bileseni
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9. AYDINLATMA PROGRAMLARI iLE YAPILAN TESTLER

Bu calisma kapsaminda 7, 8, 9 ve 10. Boliimlerde anlatilan DIALux 4.3, Relux 2007,

Lightscape R3.2, Desktop Radiance Beta 2.0 programlan ile aydinlik diizeyi ve 1sik-nesne

iliskisi ile ilgili testler yapilmistir. Bunlar,

® Yapay Aydinlik Diizeyi Testleri
¢ Dogal Aydinlik Diizeyi Testleri

e Yapay Isik Kaynag ve Yiizey Ozellikleri Degisiminin Aydmlik Diizeyine Etkisi

Testleri

biciminde 3 grupta siralanabilir. Desktop Radiance programma disaridan

atanamadigindan, program yalnizca dogal aydinlik diizeyi testlerinde kullanilabilmistir.

9.1 Yapay Aydinlik Diizeyi Testleri

Yapay Aydinlik Diizeyi testleri, degisik hacim ve aygit 6zellikleri i¢in,
e Boliim 1.3.1°de verilen 151k Sl¢iimsel iliskilere dayanan analitik hesaplamalar,
® Programlarin kullanimi

gibi iki ayn bolimde gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

9.1.1 Yapay Aydihk Diizeyi Testleri Analitik Hesap Yontemi ve Test Kosullar:

aygit

Yapay aydinlik diizeyi testleri icin yapilan analitik hesaplamalarda; noktada aydinlik,

yansismis aydinlik, toplam aydinlik ve ortalama aydinlik diizeyi hesaplar1 asagida verilen

esitlikler araciligiyla yapilmistir.

Noktada aydinlik diizeyi 9.1 numarali esitlik kullanilarak yapilmistir.
Eo=(la.coso’)/h?

Burada,
E = yatay diizlem iizerindeki noktada aydilik diizeyi (Im/m?),
a =15181n gelis dogrultusu ile ylizey normali arasindaki aci,

Ia = kaynagin yiizey normali dogrultusundaki 11k yeginligi (cd),

©.1)
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h = nokta-kaynak uzakligi (m),

olarak verilmistir.

Yansismis aydinlik diizeyi hesabi igin 9.2, 9.3, 9.4 numaral esitlikler kullanilmisgtir.

Do/ Dyiop=(1-Tort)/Tort 9.2)

Ey= @0,/ S 9.3)

Tort = (S duvar X T duvar) + (S tavan X T tavan) +(S doseme X T diseme) / Stop 0.4
Burada,

@, - hacimdeki lambalardan ¢ikan toplam 151k akisi (Im),
Tt = Ortalama yansitma carpan,

Ey = yansismis aydinlik diizeyi (Im/m?),

S = yatay diizlem alam (m?),

S duvar = toplam duvar alani (mz),

S (avan= toplam tavan alani (m?),

S doseme = toplam doseme alan (mz),

olarak verilmistir.

Toplam aydinlik diizeyi 9.5 numarali esitlik kullanilarak hesaplanmaistir.
Etop=(Ed+Ey).d 9.5
Burada,
Etop = Toplam aydinlik diizeyi (Im/m?),
Ed = dolaysiz aydinlik diizeyi (Im/m?),
Ey = yansismis aydinlik diizeyi (Im/m?),
d = deger diisme ¢arpan1 (bakim carpani)

olarak verilmistir.

Ortalama aydinlik diizeyi asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir.
Eort = [(E1+ Ex+ Es+... E,)/N] (9.6)
Burada,
Eort = Ortalama aydinlik diizeyi (Im/m?),
E; = Diizlemin 1. noktasindaki aydinlik diizeyi (lm/mz),
E, = Diizlemin 2. noktasindaki aydinlik diizeyi (1m/m2),
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E, = Diizlemin n. noktasindaki aydinlik diizeyi (1m/m2),
N = nokta sayisi

olarak verilmistir.

Eni 3m, boyu 5m, yiiksekligi 2,6m olan bir H1 hacmindeki belli bir aydinlatma diizeninin,
doseme iizerinde olusturdugu aydinlhigin, analitik hesaplamalarina iliskin kosullar Cizelge

9.1°de verilmistir.

Cizelge 9.1 Yapay aydinlik diizeyi testleri analitik hesaplamalar icin test kosullart.

Boyut Hacim boyutlari, H1 En:3m | Boy:5m | Yiikseklik: 2.6m
I¢ ytizey Toplam aydinlik I tavan %70, T quyar %50, T semin %20
. yansitma
IQ yuzey carpani Dolays1z aydlnhk T tavan %0’ I duvar %07 T zemin %0
ozellikleri ]
I¢ ylizey 151k yansitma bi¢imi Mat
I¢ yiizey renksel ozellikler Tiirsiiz
Aygit 151k yeginlik diyagrami Asimetrik Al ve Simetrik A2
Aygit sayisi 1,9
2 adet 26 W kompakt fliioresan lamba,
®=18001m,
Ayait Lamba sayis1 ve ozellikleri
D,p=36001m,
3000 K
Tek aygit tavan merkezinde, 9 aygit ise
Yerlesim diizgiin yayi1lmis aydinlik olusturacak
bicimde yerlestirilmistir (Sekil 9.1).
_ Noktada aydinlik, ortalama aydinlik
Aydinlik diizeyi tiirii
diizeyi hesab1
Hesaplama
Hesap diizlemi Doseme

Grid aralig 50x50 cm
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T300m
@ @ @ 250
@ @ @ 150
© @ ©) 050
) . . . . 000
0.00 082 250 417 500m

Sekil 9.1 HI mekaninda 9 aygit bulunmasi durumu i¢in aydinlatma diizeni.

Tavana tespit edilen, asimetrik 151k yeginlik dagilimi olan A1 aygitinin 6zellikleri,
e Yiikseklik, 180mm, ¢cap 310mm,
e Aygit siifi CIE 100,
e CIE aki kodu 84 100 100 94 50,

bicimindedir. Aygitin 6zellikleri Sekil 9.2, 9.3’de gosterilmistir.

Sekil 9.2 Yapay 151k testlerinde kullanilan A1 aygitinin resmi ve 151k yeginlik diyagrama.
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180

-

@310

Sekil 9.3 Yapay 151k testlerinde kullanilan A1 aygitin boyutlar1 ve teknik ¢izimi.

Tavana tespit edilen, simetrik 151k yeginlik dagilimi olan A2 aygitinin 6zellikleri,
e Yiikseklik, 230mm, cap 260mm ,
o Aygat sifi CIE 100,
e CIE aki kodu 78 100 100 87 66,

bicimindedir. Aygitin 6zellikleri Sekil 9.4, 9.5°de gosterilmistir.

105° 105
20° 50
75¢ 750
50° 0
160
45 45
240
320
30° 15¢ 02 15¢ 30°
«cd/kim = (4%
——0-C180 ——cS0-C270

Sekil 9.4 Yapay 151k testlerinde kullanilan A2 aygitinin resmi ve 151k yeginlik diyagrami



103

230

Sekil 9.5 Yapay 151k testlerinde kullanilan A2 aygitinin boyutlar1 ve teknik ¢izimi.

9.1.2 Yapay Aydinlik Diizeyi Testleri Analitik Hesaplama ve Simiilasyon Sonuclari

H1 hacminde asimetrik (A1) ve simetrik (A2) 151k yeginlik diyagrami olan, 1 ve 9 adet aygit
olmas1 durumlart icin,

e Boliim 3, 4, 5’de verilen DIALux 4.3, Relux 2007, Lightscape R3.2 programlari ve

e Boliim 9.1.1°de belirtilen analitik esitliklerle,
doseme iizerinde 50x50 cm gridde 45 noktadaki dolaysiz aydinlik ve toplam aydinlik diizeyi

sonuclar1 hesaplanmig ve elde edilen sonuclar Sekil 9.6 — 9.13’de verilmistir.

"y
i
i 95 526 T35 8n6 | 6 | 826 | a3 | s2p 1 25 o
R_ELU\ 24 al R 120 132 120 St 51 24 b
REX spm| 26 52 86 17 127 17 B 52 26 =
: 385 . 63 lmy o, Wen, Moy lz 4 154 e f o7
DLALUX s o7 T s B s oz T oges o7 oses "
RELUX 3 47 i 35 fr 3 3
LIGUTSCAPE| 32 59 %% 25 132 E 96 50 5 =
S22 . B34 . 165 16k9 . 1506 g L6540 B8 g
IIESAD — e B B o T T o -
DIALUX iﬁ EW ;Lw Ilg.},s 1||g” llgz;__s |Ss|ss.;1 ggv i B
Ty 32 3 L) 2 32 X! k 1
e | 33 61 85 13 18 113 & 61 33 =
AGHTSCAPR] ols o Topa . Me3L . I7Te2 | 1Sl 1TA4 165K | 1102
e 5 7 W7 T owes T2 T 1 b 112 b 965 b 70,7 b
Dory 30 6l 97 135 143 135 L] Al 3 s
BB s 32 59 96 12§ 32 128 6 5 3 o
LI ACALPH 522 a4 1463 1658 148® | 182, 105 977 Tl
LESAP 295 7 526 735 826 746 R e T el T
DIATUX 53 5T PR T30 133 e %k 57 5 %
RELUX 26 52 ke 17 17 s 52 ) &
LIGUTSCAPE | 355 6 Iome 127 112 an0 0 197 &8 376
0.5 05 _05 _05 05 | 05 ! 0.5 ! 0.5 ! 0.5 ! 0.5

Sekil 9.6 Al tipi asimetrik tek aygit ile H1 mekaninda noktada dolaysiz aydinlik diizeyleri.
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lnn
<
i Wes T 365 A4 494
R_EILU\-&- 366 457 00 523 3 s
LIGHTSC' PE 360 EBI AKE a0 a2 e
Y 142 PSEATNECIE R L ¥
LEsAD L Bt 4,..
DIALUX 379 556 5765 567
RELUX A 549 627 626 vy
TR e 130 582 £10 605 o
- R213 o B4R ; K363 - 77 7
T w6 si27 6018 sk
REIUX 5% i3 6ad 630" "
il i N Bl i) = |
LT S G, 2
H"‘{‘{*Jf\ 3803 556 7 37657 I
R ERTS 599 627 .
pux 430 582 610 o
LIGHTSCAPK 5773 Biis @04 s
LIESAP 3195 947 s0267 " 3208 fdr
DIEATLI 365 S0 323 <t v
RELUX 360 38R 51M 521 501 488 440 ; <
LIGIITSCAPE 4.2 6758 5.2 6151 693,1 6915 536.5 44@.3
05 05 05 05 05 l 0.5 ! 0.5 ! 0.5 ! 0.5 ! 0.5

Sekil 9.7 Al tipi asimetrik 9 aygit ile H1 mekaninda noktada dolaysiz aydinlik diizeyleri.

"
o
e i i i e i I S
e 513 74,46 95,5 104, 10, 146 T gss 74, 515
DALY bt 61 166 KB i R ¢ 10 m'h 12 '
RLLUX 34 6l [ 13] 142 131 98 1 34 =
LLGLT SEAPL 16 676 s 136 113 17233 lILs 8 345
L o e T T o e e e e
ALK 615 927 T18.5 134 128 134 1185 927 615
RLLL 19 0 107 116 55 117 10K it 39 vy
Lictiisears| 397 65 1% 19 14 & 18 o Mo =
LIS AFL 9. 99,2 als 54,2 3%, 33 a7
o | e e g Mg My W B W e |
DLALLX 6f 0.7 |37.4 1153 1327 1155 1371 ]UU’ 68
o - S i
AT T . 3 23 2 23 2 ]
LIGHISCARE | 79 [i63 1693 187 164 , 179, 1695 , 1143 , 688 |
- iy G G h e & —
- 615 2.7 185 14 128 134 1gs Touxy 613
DIALUX 35 o 108 137 154 136 107 0 39 ',
RELUY aqn 68 106 13% 133 139 10 it} ai =
LIGIITSCAPE 62 ! 153 1712 Is6s 170 1564 022 aha
515 .6 95.5 lo16 " 1006 T 1ME T 9ss 7.6 51,5
DIALUL 33 61 100 136 14 137 9 a1 3 )
RLLUX 33 61 9% 13] 142 131 0% 61 33 &
LLGLIT e APL 3 73 Mz 133 1212 1368 (7 78 132
05 05 05 05 05 ! 0.5 ! 0.3 ! 0.5 ! 0.5 ! 0.5

Sekil 9.8 Al tipi asimetrik tek aygit ile H1 mekaninda noktada toplam aydinlik diizeyleri.
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LILSAP
DIALUX

RELUX
LIGIITSCAPE

LIESAD
DIALUX

RELUX
LIGIITSCAPE
LIESAD
DIALUX
RELLX
LIGHTSCAPH
LILSAP
THALLX

REIUX
LIGHTSCAPE

LIESAD
DIALUX

RELUX
LIGLITSCAPE

s 6929 6758 w; s"s*
iy 13 £s1
10 618 #36
5433 T \. .
577.7 7755 687
350 241 40
233 31 719
651 §6 8174
i = -
3914 as | 7812 ]
374 66 7] 5 &
363 715 T3 7 732 &
BETE G125 A3, 013, 3126 3
s79,17 1753 Jee2 T 7ms3 T 7547 L ' ’
539 74 135 7301 713 5
534 e 719 720 3
6786 925 BibA 597 K2 | Goss | 5754
5186 LA 675K L s L 678, L 5E8.3 } 319.7 L
PES ] 633 642 619 570 143
404 [l a3 B8 Gl a0l A&K
6002 WIiM 7RI 793 TSI Gl 4994
05 05 05 05 05| 05| 05| 05| o5 | 05

0,5

Sekil 9.9 Al tipi asimetrik 9 aygit ile Hl mekaninda noktada toplam aydinlik diizeyleri.

1IESAD
DIALUX
RLLUX
LIGLIT SCAPL
LILSAP
DIALUX
RLLUX
LIGLI SCAPL

LILSAP
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Sekil 9.10 A2 tipi simetrik tek aygit ile HI mekaninda noktada dolaysiz aydinlik diizeyleri.
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Sekil 9.11 A2 tipi simetrik 9 aygit ile HI mekaninda noktada dolaysiz aydinlik diizeyleri.
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Sekil 9.12 A2 tipi simetrik tek aygit ile HI mekaninda noktada toplam aydinlik diizeyleri.
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Sekil 9.13 A2 tipi simetrik 9 aygit ile Hl mekaninda noktada toplam aydinlik diizeyleri.

Cizelge 9.2 H1 hacminde dosemedeki ortalama toplam ve dolaysiz aydinlik diizeyleri, Eort ve

Ed (Im/m?)
Aygit sayist
Programlar Faystt 0 aygit
Toplam Dolaysiz Toplam Dolaysiz
aydinhik aydinhik aydinhik aydinlik
Al A2 Al A2 Al A2 Al A2
Analitik 98 | 134 | 763 | 106 | 683,1 | 790 | 4754 | 5524
hesaplama
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 | 8164 | 618,5 803




108

9.1.3 Yapay Aydinlik Diizeyi Testleri Analitik Hesaplama ve Simiilasyon Sonuclarinin
Degerlendirilmesi

H1 hacminde yapilan analitik hesaplamalar ve simiilasyon sonuglarina iligkin olarak

dosemede alinan, Sekil 9.6-9.13’de ve Cizelge 9.2’de verilen

a) Noktada dolaysiz aydinlik diizeyi

b) Noktada toplam aydinlik diizeyi,

¢) Ortalama dolaysiz aydinlik diizeyi,

d) Ortalama toplam aydinlik diizeyi

sonuclarinin genel degerlendirilmesi Cizelge 9.3-9.6’daki gibi yapilabilir.

Cizelge 9.3 Noktada dolaysiz yapay aydinlik diizeyi sonuglarinin degerlendirilmesi.

Aygit
Sayisi

Aygit
Tipi

Degerlendirme

a)
Dosemede
Noktada
Dolaysiz
Aydinlik
Diizeyi

Al

Sonuglarin yiiksekten diisiige dogru siralamasi Lightscape,
DIALux, Relux ve analitik sonuglar bicimindedir. En yiiksek
sonuclar Lightscape programi ile alinmistir. Analitik
hesaplamalardan %30-%50 oraninda fazladir. DIALux ve
Relux programlan genelde birbirleri ile uyumlu sonuclar
vermektedir. DIALux sonuglar1 analitik sonuglardan %0,5 -
%45 arasi, Relux sonuglarindan ise %1,15 - %61 arasi degisen

degerlerde yiiksektir.

A2

Sonuglarin yiiksekten diisiige dogru siralamasi Lightscape,

DIALux, Relux ve analitik sonuglar bigcimindedir.

Al

Sonuglarin yiiksekten diisiige dogru siralamasi Lightscape,
DIALux, Relux ve analitik sonuglar bigcimindedir. Lightscape
programi, analitik sonuglardan %30-%44, DIALux sonuglari
%7 - %18, Relux sonuglart ise %4 - %12 oraninda degisen
degerlerde yliksektir.

A2

Sonuglarin yiiksekten diisiige dogru siralamasi Lightscape,
DIALux, Relux ve analitik sonuglar bigcimindedir. Lightscape
sonuglar1 analitik sonuclardan, yaklasik %50, DIALux
sonuglari, %15, Relux ise %10 yiiksektir.
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Cizelge 9.4 Noktada toplam yapay aydinlik diizeyi sonuglarinin degerlendirilmesi.

Aygit
Sayist

Aygit
Tipi

Degerlendirme

b)
Dosemede
Noktada
Toplam
Aydinlik
Diizeyi

Al

Lightscape 1, 9, 18, 28, 36, 37, 38, 44, 45 noktalarinda analitik
sonuclardan %?2 - %14 daha diisiiktiir ve siralama analitik
sonuclar, Lightscape sonuclari, Relux, DIALux sonuglari
bicimindedir.

Relux ve DIALux ise 3, 4, 5, 6, 7, 13, 14, 15, 31, 32, 33, 39, 40,
41, 42, 43 noktalarinda analitik sonuglardan %15 - %60
oraninda yliksektir. Siralama Lightscape, DIALux, Relux
sonuclar1 bicimindedir.

Nokta 23°de ise DIALux analitik sonuglardan yiiksek, Relux ise

daha diisiik sonu¢ vermistir.

A2

Lightscape 1, 9, 18, 27, 36, 37, 44, 45 noktalarinda analitik
sonuglardan %1 - %10 daha diisiiktiir ve siralama analitik
sonuclar, Lightscape sonuclari, Relux, DIALux sonuglari
bicimindedir. 9, 18, 27 noktalarinda Relux ve DIALux esit
sonuclar vermis, 44. noktada DIALux, Relux sonuglarindan
yiiksek ¢ikmistir. Diger noktalarda, genelde siralama
Lightscape, DIALux, Relux sonuglari ve analitik sonuglar

bicimindedir.

Al

Sonuglar yiiksekten, diisiige dogru sirasiyla, Lightscape, analitik
sonuclar, DIALux, Relux sonuglar bicimindedir. Lightscape
sonugclari, analitik sonuglardan %7 - %19 daha yiiksek, analitik
sonuclar ise DIALux sonuglarindan %3 - %10, Relux
sonuclarindan ise %3 - %12 daha yiiksektir.

A2

Noktada toplam aydinlik testinde tiim noktalarda en yiiksek
degerleri Lightscape programi vermistir. 4, 5, 6, 13, 14, 15, 20,
22,23, 24, 26, 31, 32, 33, 40, 41, 42 noktalarinda siralama
Lightscape, DIALux, analitik sonuglar ve Relux sonuglar
bicimindedir. Diger noktalarda ise, siralama Lightscape, analitik

sonuglar, DIALux, Relux sonuglar1 bicimindedir.
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Cizelge 9.5 Ortalama dolaysiz yapay aydinlik diizeyi sonuclarinin degerlendirilmesi.

Aygit
Sayisi

Aygit
Tipi

Degerlendirme

9)
Dosemede
Ortalama
Dolaysiz
Aydinlik

Al

Dosemedeki ortalama dolaysiz aydinlik diizeyi testleri sonucunda
strasiyla en yiiksek sonuglar, Lightscape, DIALux, Relux ve

analitik sonuglar bi¢cimindedir.

A2

Testler sonucunda dosemedeki en yiiksek ortalama aydinlik
diizeyi, Lightscape programindan, analitik hesaplardan, DIALux
ve Relux’den elde edilmistir. Analitik sonuglar DIALux

sonuclarindan %8, Relux sonuglarindan %15 fazladir.

Al

Sonuglar yiiksekten diistige dogru sirasiyla, Lightscape, DIALux,
Relux ve analitik sonuglar bigcimindedir. Lightscape programi
analitik sonuglara gore %30, DIALux %11, Relux sonuglar ise

%38 fazladir.

A2

Sonuglar yiiksekten diisiige dogru sirasiyla, Lightscape, DIALux,
Relux ve analitik sonuglar bicimindedir. Lightscape programi
analitik sonuclara gore %45, DIALux %14, Relux sonuglar ise
%9 fazladir.

Cizelge 9.6 Ortalama toplam yapay aydinlik diizeyi sonuglarinin degerlendirilmesi.

d)
Ortalama
Toplam
Aydinlik

Al

Testler sonucunda en yiiksek Eort Lightscape programindan, daha
sonra analitik hesaplardan, DIALux ve Relux’den elde edilmistir.
Sonuglar arasinda ¢ok biiyiik farklar yoktur. Analitik sonuglar

DIALux sonuglarindan %5, Relux sonuglarindan %8 fazladir.

A2

Testler sonucunda en yiiksek Eort Lightscape programindan, daha

sonra analitik hesaplardan, DIALux ve Relux’den elde edilmistir.

Al

Testler sonucunda en yiiksek ve ayni aydinlik diizeyi Lightscape
programindan ve analitik hesaplardan, daha sonra DIALux ve
Relux’den elde edilmistir. Analitik sonuclar ve lightscape
sonuglart DIALux sonuglarindan %35, Relux sonug¢larindan %9

daha yiiksektir.

A2

Sonuglar yiiksekten diisiige dogru sirasiyla, Lightscape, analitik

sonuglar, DIALux ve Relux bi¢gimindedir.
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9.1.4 Yapay Aydinlik Diizeyi Testleri icin Programlarin Ortalama Aydinlik Diizeyi
Test Kosullari, Sonuclar1 ve Sonuclarin Degerlendirilmesi

DIALux 4.3, Relux 2007 ve Lightscape 3.2 programlan ile yapay 1s18in doseme iizerinde

olusturdugu ortalama aydinlik diizeyi hesaplamalar i¢in, 5 dikdortgen ve bir L bigiminde oda

kullanilmistir. Programlar ile yapilan test kosullar1 Cizelge 9.7°de verilmistir.

Cizelge 9.7 Programlar ile yapilan ortalama aydinlik diizeyi test kosullari.

Hacim tipleri H1 H2 H3 H4 H5 Hé6-L tipi
En 3m Sm 10m 20m 40m 10m
Boyut
Boy Sm 10m 10m 20m 40m | 7x3m
Yiikseklik 2,6m 2,6m 2,6m 2,6m 2,6m |2,6m
Aygit sayist 9 20 36 121 242 19
Aygit 151k yeginlik
.yg yee Asimetrik Al ve Simetrik A2
diyagrami
2 adet 26 W kompakt fliioresan lamba,
Lamba sayis1 ve ®=1800Im,
Aygit
ozellikleri D,,=3600Im,
3000 K
Aygitlar, diizglin yayillmis aydinlik olusturacak bigimde
Yerlesim yerlestirilmistir. Yerlesim diizenleri Sekil 9.14-9.18’de
verilmistir.
I¢ yiizey yansitma
I tavan %707 I duvar %507 T zemin %20
. carpanlari
I¢ yiizey i
iizey yansitma
ozellikleri ¢ ynEeyy Mat
bicimi
I¢ yiizey rengi Tiirsiiz
Aydinlik diizeyi tiirli | Ortalama aydinlik diizeyi hesabi
Hesaplama

Hesap diizlemi

Doseme
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T500m
©) ©) ©) ©) @ 437
O @ @ @ @ 312
@ @ @ @ @ 187
@ ©) ©) ©) @ Tos
} ; , . \ \ 000
000 100 300 500 700 900 1000m

Sekil 9.14 H2 mekaninda 20 aygit bulunmas1 durumu icin aydinlatma diizeni.

[10.001

@ @ Q@ @ Q@ @ [oss

1 I I I I I i _OOG
000 083 250 417 5.3 750 917 1000m

Sekil 9.15 H3 mekaninda 36 aygit bulunmasi durumu icin aydinlatma diizeni.
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T 2000
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Sekil 9.16 H4 mekaninda 121 aygit bulunmasi durumu i¢in aydinlatma diizeni.

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOE| t#%"
0101010010101 01010101010J0J0JOIOIOIOIOJOJO] K 22
0101001010101 0010101010100 OIOJOLOLOJOJO] |k F*F"
0101010101010101010101010J0J0J0IOIOIOIOLOJO] K J
0101010010101 010101010J0J0JOJOIOIOIOIOLOJO] K 9
DOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO| T
0101010101001 0101010100100 O1OJOLOLOLOJO] | S8
0101010101001 010101010101 0JOJOIOIOIOIOIOJO] | P
0101010010101 0101010101010J0JOIOIOIOIOLOJ0] |k S
ODOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO| T2
0101010010101 01010J010101010J0IOJOLOLOZOJO] | 4P

010101010100101010101010J0JOJOIOIOIOIOIOJO] K FH
ODOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO| Trx
0101010010101 0J0101010101010JOLOJOJOLOJOJO/ |k STy~
©01010J0J010101010J0101010JOIOJOI0IOIO10JOJO] | 2tv9
0101010101001 0101010101010 OJOIOIOIOIOIOJO] K I
DOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO| Tiw
©101010101010]1010]1010101010101010J0IOIOIOIO] | 9™

010]010101010]101010]010J010101010J0IOIOIOIO] | FP™
0]0J0J0101010J0I010JOI010JOI0IOIOIOIOIOIOJO] |k PP
0101010101010]10101010101010101010J010I0IOIO] P
®®®®®®®®®®®®®®®®®®®®®®"m

I ' ' ' ' ' ' ' ' |
000 273 6.36 1000 1384 1727 2091 2455 2818 3182 3545 40.00m

Sekil 9.17 HS mekaninda 242 aygit bulunmasi durumu i¢in aydinlatma diizeni.
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T7.00m
@ @ 630
@ @ 4%
©) ©) © ©) @ 250
@ @ @ ©) @ 210
@ O @ @ @ Tovo
I t } } 1 } | - 000

Sekil 9.18 H6 mekaninda 19 aygit bulunmasi1 durumu icin aydinlatma diizeni.

Cizelge 9.8 Belli mekan boyutlarinda asimetrik ve simetrik aygitlar ile dosemedeki ortalama
aydinlik diizeyleri, Eort (Im/m”)

H2,5x10 | H3,10x10 | H4,20x20 HS5, 40 x 40 H6, Ltipi

Programlar
Al A2 | Al | A2 Al A2 Al A2 Al 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

Cizelge 9.8’de programlardan doseme iizerinde elde edilen ortalama aydinlik diizeyleri
verilmistir. Genelde, Al ya da A2 aygiti kullanilmasi durumlarinda, en diisiik sonuclar Relux
programinda, en yiiksek sonuglar ise Lightscape programinda hesaplanmistir. Ancak
20mx20m ve 40mx40m testlerinde DIALux programi aydinlik diizeyi sonuglar1 en diisiik

degerdedir. Bu nedenle sonuglarda tutarlilik gozlemlenmemektedir.

9.2 Dogal Aydinlik Diizeyi Testleri

Dogal Aydmlik Diizeyi testleri, degisik hacim ve gok kosullari, farkl saat, giin ve yonler igin,
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e Analitik hesaplamalar,

® Programlarin kullanimi

gibi iki ayr1 bolimde gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Doseme ve
calisma diizlemi iizerindeki dogal aydinlik diizeyi testleri i¢in DIALux 4.3, Relux 2007,

Lightscape R3.2 programlan yani sira, Desktop Radiance Beta 2.0 programi da kullanilmaistir.

9.2.1 Dogal Aydinlik Diizeyi Testleri Analitik Hesap Yontemi ve Test Kosullar:

Kapali bir hacimde, engelsiz durumda, dogal 15181n dosemeden 85 cm yiikseklikteki ¢aligma
diizlemi tizerinde olusturdugu noktada aydinlik diizeyinin, CIE Kapali gok kosulu dikkate
almarak hesaplanmasi i¢in Glinigig1 Carpanindan yararlanilmistir. Glinisig1 Carpani,

e gokten dolaysiz olarak, pencereyi gectikten sonra, gdzleme noktasina gelen giinigigi;
yani, gok bileseni (GB; sky component; D),

e dis yiizeyler ve engellerden yansidiktan sonra, pencereyi gecerek gozleme noktasina
dolayl olarak gelen giinisig1; yani, dis yansimis bilesen (DYB; externally reflected
component; D),

e pencereyi gectikten sonra i¢ yiizeylerden yansiyarak, gozleme noktasina gelen
giinis1g1; yani ic yansimus bilesen (1YB; internally reflected component; D)

olmak iizere ii¢ bilesenin toplamindan olusur ve hesaplanmasinda 9.7-9.10 numaral esitlikler

kullanilir.
GCu = Ei/ Eg 9.7)
Ei = Ed X Gng (98)
GCoa= GCy x DKC x IGC x CKC 9.9)
GCu=GB +DYB + IYB (9.10)
Burada;

GC,q : Glimsig1 carpam gergek deger,
E; ¢ aydinlik diizeyi (g6zleme noktasinda — Im/m?),
Eq : GOgiin yeryiiziinde yatay diizlemde olusturdugu (dis yatay) aydinlik diizeyi (Im/m?),

GCyq4 : Giinisi1g1 carpant tasar degeri,
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DKC : Pencere dogramasi ¢arpani,

IGC : Pencere cami 151k gecirme carpani,

CKC : Pencere cami kirlilik ¢arpant,

GB : Giinisig1 carpaminin gok bileseni,

DYB : Giimisig1 ¢arpaninin dig yansimis bileseni,
IYB : Giinis1§1 carpaninin i¢ yansimus bileseni,

olarak gosterilmistir.

Caligmada,

Kapah gok giimsig1 carpaninin_gok bileseni degeri, Seshadri tarafindan gelistirilen ve

asagida verilen 9.11-9.12 numarali esitlikler kullanilarak belirlenmistir.

3 2 1
GBy =Tan (D- D, cos 0) +o sin” (sin @ sin 0) - T (sin 20 sin @) 100% (9.11)
3 \\ W D HxW
OB =14z 28D~ O ) D"+ B ' " 72 8 DVW + D + H2 "
DxHxW

-7 Atg D +H) W2+ D>+ 12! 100% (9.12)

Burada;n
@ : Gozleme noktasindan goriilen gok parcasinin genislik acisi (alt sinir1 pencerenin alt

kenarmin baslangici; tist sinir1 pencerenin alt kenarinin sonu),

@,: Gozleme noktasindan goriilen gok parcasinin genislik acis1 (alt simir1 pencerenin iist

kenarmin baslangici; tist sinir1 pencerenin iist kenarininsonu),

® : Gozleme noktasindan goriilen gok pargasinin yiikseklik agisi (alt sinir1 pencere alt kenart;

tist sinir1 pencere iist kenar1) olarak gosterilmistir (Sekil 9.19).
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Sekil 9.19 Gozleme noktasindan goriilen gok pargasinin tanimlayan acilar.

Giinisig1 carpani kapah gok i¢ yansimis bilesenin hesaplanmasinda, 9.13 numarali “BRS i¢

Yansima Esitligi” kullanilnistir.

IYB = A(IR) (C1.Rw + C2.Rey)r x BKK  100% (9.13)

Burada;

PA : Pencere alani (mz),

R : I¢ yiizeylerin ortalama yansitma carpani,

Cl1 : Pencere yiiksekliginin yarisindan gecen yatay diizlemin iist boliimiinden
hacme giren 151k akisina bagli bir carpan,

C2 : Pencere yiiksekliginin yarisindan gegen yatay diizlemin alt boliimiinden
hacme giren 151k akisina bagli bir carpan,

Riw 1 Pencere yiiksekliginin yarisindan gecen yatay diizlemin alt boliimiinde
kalan i¢ yiizeylerin ortalama yansitma ¢arpani (pencere duvari
disidaki i¢ yiizeyler),

R.w  : Pencere yiiksekliginin yarisindan gecen yatay diizlemin iist boliimiinde

kalan i¢ yiizeylerin ortalama yansitma ¢arpani (pencere duvari
disindaki i¢ yiizeyler),
BKK : I¢ yiizeylerin kirlenmesine iliskin diizeltme ¢arpani

olarak gosterilmistir.
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I¢ yansimis bilesen esitliginde yer alan C1 ve C2 degiskenlerinin hesaplanmasinda asagidaki

9.14-9.16 numarali esitliklerden yararlanilmistir.

C1=0.3188 -0.1822 sin a. + 0.0773 cos 2a (9.14)
C2 =0.03286 cos o' — 0.03638 a'/rad + 0.01819 sin (2 a') + 0.06714 (9.15)
Burada;

a: pencere yiiksekliginin yarisindan gecen yatay diizlemin iistiinde kalan
engel yiiksekligine iliskin engel agis1,
o' = arctan (2 tan o) (9.16)

olarak hesaplara katilmistir.

CIE Standart Kapali Gogii’niin olusturdugu dis yvatay aydinligin belirlenmesinde 6nce

Kittler’in gelistirdigi 9.17 Numaral esitlikten yararlanilmis, bu gégiin basucu (zenit) mutlak
1siklilik degeri yine Kittler’in gelistirdigi 9.18 Numaral esitlik ile hesaplanmistir. Ardindan
Krochmann’m basucu 1siklili§i ve yatay diizlemde olusan aydinligin hesabi i¢in gelistirdigi

9.19-9.20 numaral esitlikler ile hesaplama yapilmistir.

Edk = (7 /9 ) T Lyoc ('Ys) (917)

L= 3990 [1 + (3/2) sin ys] sin v, (9.18)

Eax = (300+21000 sin vs) (9.19)

L= 0,123 + 8,6 sin (vs) (9.20)
Burada;

Eq : Kapali gogiin olusturdugu dis yatay aydinlik diizeyi (Im/m?),
L, : Kapali g6giin basucu (zenith) 1s1klilig1 (cd/m?).
vs : giinesin yiikseklik agis1
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olarak gosterilmistir.

Eni 3m, boyu 5m, yiiksekligi 2,6m olan H1 hacminde, yerden 85 cm yiikseklikteki ¢alisma
diizlemi iizerinde, CIE Kapali Gok kosulunda olusan, noktada dogal aydinlik diizeyi analitik

hesaplamalarina iligkin kosullar Cizelge 9.9°da verilmistir.

Cizelge 9.9 Dogal aydinlik diizeyi testleri analitik hesaplamalar i¢in test kosullari.

Boyut Hacim boyutlari, H1 En:3m | Boy:5m | Yiikseklik: 2.6m
I¢ yiizey Toplam
. I tavan %707 ' quvar %507 I' zemin %20
I¢ ylizey yansitma carpani | aydinlik
ozellikleri | I yiizey 151k yansitma bicimi Mat
I¢ yiizey renksel dzellikler Tiirsiiz
Pencere boyutu genislik: 1,00m, yiikseklik 1,5m
4 numarali duvarda,
Pencere konumu simetrik yerlestirilmis,
Pencere parapet yiiksekligi 0,85m.
ozellikleri Cam 151k gecirme carpani %90
Camun kirlilik ¢arpani 1
Dograma kalinlik ¢arpant 1
Pencere yOnii Gliney
Enlem 41°
Cografi
Boylam 29°
Konum _
Sehir Istanbul
Saat 09:00, 12:00, 16:00
Zaman
21 Haziran
Kosullar Giin
21 Aralik
Gok o
Gok tipi CIE Kapal1 Gok
Kosullan
Aydinlik diizeyi tiirii Noktada aydinlik diizeyi hesab1
Hesap diizlemi Calisma diizlemi 85 cm
Hesaplama | Grid aralig1 50x50 cm
Dis yatay aydinlik hesabi (analitik | Kittler formiilii
hesaplar icin). Krochmann formiilii
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9.2.2 Dogal Aydinlik Diizeyi Testleri Analitik Hesap ve Simiilasyon Sonuclari

H1 hacminde B6lim 9.2.1°de verilen test kosullar1 dikkate alinarak, 21 Aralik ve 21 Haziran
tarihlerinde ve 09:00, 12:00, 16:00 saatlerinde,

e Boliim 3, 4, 5, 6’da verilen DIALux 4.3, Relux 2007, Lightscape R3.2, Desktop

Radiance Beta 2.0 programlar1 ve

e Boliim 9.2.1°de belirtilen analitik esitliklerle,
dosemeden 85 cm yiikseklikteki calisma diizlemi iizerinde 50x50 cm gridde 45 noktadaki
toplam aydinlik diizeyi sonuclari hesaplanmis ve dis yatay aydinlik diizeyi hesabi Kittler
esitliklerine gore elde edilen sonuclar Sekil 9.20 — 9.25’de, Krochmann esitliklerine gore elde
edilen sonuclar Sekil 9.26-9.31°de verilmistir.

"y
LIESAD =
LUALUX WL e : - : A _JF_ . _
RLLUX 57 3% F
LIGHSCATE 14411 ] e
RADIANCE 124 i3 =
3.7 ne
ITESAT 2n 5 s
DIALLX 216 i1
RELUN 265 23 wy
LIGHTSCAPE 223 17 =
RADIANCE 2 : g
drl =l L A
HESAP 3 i
DIALUX 2k 22 w
RELLIX 21 13 =
LIGITSCAPE L2 ?‘_9
RADIANCE ?i - 11:. ;; PR
1LLSAP : a7 22 W
DIALUX : 20 17 =5
RLELUX 5 12 0y
LIGHTSCAPE | ... ¢ 17 15, %. (A —— ] S
RADIANCE 53 57 Zj a8 Y
121 143 3 70 i
LIESAP 123 23 9 I i,
DIALUX Ja 12 1.1 0.9
RLLUX 197 27 17 1t
LIGLITSCAPL
RADIANCE _
05 05 05 | 05 | 05
| |

Sekil 9.20 H1 mekaninda 21 Aralik 09:00’da noktada toplam aydinlik diizeyleri (Edis, Kittler
formiilii).
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vy
IIESAD <
RLLUX ! 3 e 7 w7 oAz Yo7z Y T2 P s T a6 T
LIGIITSCAPE h 178 i ) 77 &0 T Al ol
RADIANCE 2 2 168 9 56 A1 0 33 29 e
33 A L7 1,3 i 0.8
LLESAD 22 15 6 LA _4_._ M s _
DIALUX 285 L
RLLUX 234 a4 a2 i
LIGHTSCAPE 7 1 0% =
LTARGE 315 AL _qA_ 25 |
ITESAT 30 78 a7
DIALLIX 260 52 a1 "
KELUN 260 38 1] 5
LIGHTSCAPE 4.7 1.2 2
RADIANCE 359 35 _F_ _2 o _
285 78 73
HESAP 537 30 12 wy
DIALUX 231 39 12 =
RELUX 4.3 12 0.9
LIGHTSCAPL 3z 2T 1 L T —
RANANCE 114 ) T a6
174 45 3K
IIESAT 162 35 3:| g
DIALUX 38 ! 0.9
RLLUX 221 i 0
LIGLI SCAPL
RADIANCE _
05 05 05 05 05 0.5 ! 0.5 ! 0.5

Sekil 9.21 H1 mekaninda 21 Aralik 12:00’de noktada toplam aydinlik diizeyleri (Edis, Kittler
formiilii).

"y
LIESAD =
IMAlLUX P = P P - ~ - v Y R
RELUX [ T AT SR N § I G TR G S G S G S
LIGHTSC AP 3 61 12 29 29 1§ 14 11 9.4 v
RADIANCE 54 54 R 345 14 13 ¢ S i =
kX 27 i3 37 21 1.7 i3 1 0.4
LILSAP T3~ T 33 e 33 24 % 14 * g T 7 * T L
THALLY 126 ™7 &7 "7 a7 o YT o1 P o o1 T w9
RELUX lzbal) I}]b? 3 S %*li %41 ﬁ 5}1 2.0 v
i
s RETS 130 4 73 41 b 26 T e 2 e BT il B gl _
1LLSAP 7% R T | 25 1% 13 F 1 T ow Ve Y
BLALUX 14 132§ 6l a7 37 2] 15§ a2 7] e
RELLIX 244 113 33 22 16 11 9 K -
LIGIITSCAPE 38 3. 4 3.6 27 2 Ls 12 0.9 &
RADIANCE, B S 44 27 LT i 1) 6
: 126 7 a7 24 17 13 1711 w T o9
[IESAD 235 114 56 36 36 30 14 12 9,77 "
DIALUX 179 94 54 3 21, 5 1 9 7 iy
RLLLIX 19 5.1 15 15 2.6 2 1.5 12 09
LIGLITSCAPL | . 230 o 121 o T1 o 3 - 25 \. R \I R \I LB \I . \I .
AR I IR S G i
3 4 3 ; ] 3 b2
LIESAD 53 L] 3% 24 18 I3 5 Fs 7 o
DIALUX RS 12 k] i 2.5 170 A 1 0.9
RELUX a3 a2 50 32 22 13 1D & 5
LIGHTSC APK
RADANCE o
05 05 05 05 05 ‘ 0,5 ‘ 05 ‘ 0.5 ‘ 0,5 ‘ 0.5

Sekil 9.22 H1 mekaninda 21 Aralik 16:00’da noktada toplam aydinlik diizeyleri (Edis, Kittler
formiilii).
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vy
LIESAD <
IHALLUX P P P P T T o I R
RELUX s I 1 S ¥ I VTSN 1R A T S G ' 118 T 1ag T
VIGHTSC AP 37H 254 242 165 165 105 K2 a2 54 .
RADIANCE 32K 313 733 150 104 7% 57 47 30 p

2] 37 37 2. 1.7 1 iy
LILSAP 474 o D5 o 336 o 206 o~ I5% % o3 50 * 36 * b
HALUX ] - 5t AN 1 S -+ S e 1 v 176 T 162 T
Mew | BB W W B E W R -’
SanTare | | 30 i3 i3 75 IS il R <
SR 1596 | 903 476 | o 17 | 37 e
HESAP i 693 232 176 T 162 7
DIALUX ;;4 2 {)%0 qu 33 )
RELLX 355 3 3 2 a
LIGITSCALE 47 3 12 0.9
RADIANCE ;47 : qu;lq I‘G i, _1‘21 &
LIESAD 30 310 i €8 56 s
DIALUX 31 185 53 3 13 P
RLLLIX 15 15 2 1.2 0.
LIGLITSCARL . 473 261 93 LA 1 41 ¢ .
RADIANCE 260 218 163 145 3 148 ’
LIESAP »e o 1§ 79 1 i =
DIALUX TH h) i.0 1.3 05
RELUX 334 252 K 4 15
LIGHTSC AP
RADIANCE o

05 05 05 05 05 ‘ 0.5 ‘ 05 | 05 ‘ 0.5 ‘ 0.5

Sekil 9.23 H1 mekaninda 21 Haziran 09:00’da noktada toplam aydinlik diizeyleri (Edis,

Kittler formiilii).
"
LIESAT <
LIALUX _JF_ (1 _
RLLUX 276 T 235 T
LIGIIISCAVE 236 162 126 vy
RADIANCE 170 I 5t
1LESAP 204 + 122 _~ _
DIALUX 1% f 337
RLELUX 93 316 184 -
LIGHTSCAPR s L i <
RADIANCE ik 2 ﬂ_J[‘ 221 %_ 128 o~ |
1IESAT 2461 0% ¢ T T am ¥ o v
DIALUX 2851 1180 548 328 i%6 s
RELUX : 140 bt
LIGHTSCAPE d 7] : 2
RADIANCE | =l —“P— 122 e —_
o
HESAP 175
BIALUX 13k 2
RELUX 2
LIGHTSCAPL g M7
RATTANCE T 738
155 [Ta]
LIESAD 113 PRy
DIALUX 1.2
RLLUX 123
LIGLITSCAPL
RADIANCE
05 05 05 05 05 | 05 |

Sekil 9.24 H1 mekaninda 21 Haziran 12:00’de noktada toplam aydinlik diizeyleri (Edis,

Kittler formiilii).
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.
HES AR =
DIALUX o 4 4
RELUX R ) S
LIGHTSCAPE 108 79 vy
RADIANCE 74 i plty
i3 I
HESAD 51 I} Y
3% 1 g
' :
B ) : pE;
iy 14 I
RADIANCE E |} - N
HESAP gt e
BIALUX 110 4i) v
BlLLUX R6 55, ot
LIGHTSCAPE La &
RADIANCE 58 ~+— 3T =5
T A B
LESAD 103 87 v
DIALUX 82 68 !
. 1.3 12 =
TSCAPE 33 q\ 3B
RADIANCL L8 108
N 95 70 -
HESAP 20 62 =
ALUX L3 I
L% 0 36
LIGIIT SCAPE
RABIANCL
05 05 05 05 05 | 05 ] 05 | o5 | 05 | 05
\ | |

Sekil 9.25 H1 mekaninda 21 Haziran 16:00’da noktada toplam aydinlik diizeyleri (Ed1
Kittler formiilii).

-

L]

LIESAD =
IALUX ~ X : 3 _
REIUX 99
LIGHTSCAPE 140 -
RADIANCE 120) -

3
LILSAP 195 o~ e
THALLY 6on
RELUX 343 .
LIGILISCAPE 420 it
RATIANCF 4.7

656 o O
1LLSAP 1007 =
DIALUN 725 al
RELLX S68 ol
LIGITSCALE 2
RADIANCE DL

G
LIESAD 34 -
IHALUX s 'y
RLLUX 49
LIGLIISCAPL | L 685 ey
RAINANGCE 94

151 "
LIESAT 125 |
DMALUX R
REIUX 197
LIGHTSCAPE
RADIANCE .

0,5 5

Sekil 9.26 H1 mekaninda 21 Aralik 09:00’da noktada toplam aydinlik diizeyleri (Edis,
Krochmann formiilii).
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LIESAD
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Sekil 9.27 H1 mekaninda 21 Aralik 12:00’de noktada toplam aydinlik diizeyleri (Edis,

Krochmann formiilii).

LIESAD
IHALLUX
REILX

L IGHTSOCAPH
RADIANCE

LILSAR
HALUX
RELLUX
LIGITTSCAPL
BADIANCE
HESAP
DALUX
RELLIX
LIGITSCATE
RADIANCE
LIESATD
DHALUX
RLLUX
LIGL SCAPL
RAIANCE

LIESAD
DIALUX
RELUX
LIGHTSCAPE
BADRIANCE

"
e
~ ~ -~ - 4. 4 4 A 4 1
s TS e T e U ﬁ* 5 J{* % ~+~ o J{* 1 J{*
&s &1 17 29 29 1% 14 11 0.4 .
a5 54 KL 25 18 13 @ B 7 =
1 37 i3 37 2.1 1.7 i3 1 0.8
T3 n T8~ 3 _m 33 _m 34 % 14 1[ y + 7 * 1[ |
7 OIst T ks 7 sy Y7 o3 o1 zs P om Voo W
739 17 55 35 35 21 14 11 5,50 vy
151 9B =R 32 21 141 11 B 7 =
E 3, a2 33 2.5 1.9 1.4 1.1 0.8
2 7. 41 26 eby 15 o 12 B 5 £
93 57 A0 1 i1 7 s 23 L s
il a7 37 el 15 12 G471 Wy
G0 33 16 11 @ B =1
4.7 36 %7 2 LS 12 0.9
2 44 r:l"\ L i .q‘\ L
85 2 el | T 23 Y T
L] El) 3ty 20 12 eJ7 "y
54 3 20 5 i1 b 7 o
15 15 26 pi 15 2 09
35 29 728 1Tl 2l 19 T e
4] 30 an 17 12 11 .92 vy
3K 26 18 15 1 5 7 i,
il i3 25 (] A ! ]
30 32 iz 13 10 i} 5
05 05 05 05 05 ‘ 0,5 ‘ 0.5 ‘ 0.5 ‘ 0.5 ‘ 0.5

Sekil 9.28 H1 mekaninda 21 Aralik 16:00’da noktada toplam aydinlik diizeyleri (Edis,

Krochmann formiilii).
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LIESAD <
1HALUX % T 4 * * o
RELUX 207 31z 3 106 T 1&r T 167 T sy P sy
VIGHTSC AP 37H 4 163 105 K2 a2 54 .
RADIANCE 32K 312 : 104 ™ 57 47 30 p

3] 3, 2. 1.7 i3 1 %3
LILSAP 474 S5 3 158 % 43 + 62 + 50 * 36 * b
HALUX 175 : ; L r N A T T N - N [
REILX 116?53 3 k . ;£:4 Ly) Rl Al 57 [Te]
LIGIITSCAPL 107 B 1 23 ; : , pe
RADIANCE . B S 5 75 1.9

1596 3 e 476 o 268 171 | 4%
HESAP 3172 T | oz V2w
puix ||| 1eg oo i
RELLIX 4 13 2 <
LIGITSCATE 3.6 27 2
RADIANCE | 174 i\ 101 s

2 4 6 3 207 238
LIESAD 1355 630 3 210 | 113 &1 &8 56 v
LAALUX 1050 551 3 185 128 B3 &4 33 1 o
RLLLIX 1.9 S 4. 15 2.6 2 1.5 1.2 0y
LIGIIISCARL | . 1012 - 829 - 475 261 155 i 93 ¢ I 1 41 1 4 ¢ .
RADIANCE 2 32 28 225 196 ’ ez ’ 167 i 133 3 153 ’
LIESAP 315 313 b33 157 100 g 63 8 i e,
DIALUX 18 13 5k 32 25 i.0 A ! 05
REILLIX SaU 452 334 232 130 j<15] [ie] lis 13
LIGHTSCAPE
RADIANCE _

05 05 05 05 05 ‘ 0,5 ‘ 0.5 ‘ 0.5 ‘ 0.5 ‘ 0.5

Sekil 9.29 H1 mekaninda 21 Haziran 09:00’da noktada toplam aydinlik diizeyleri (Edis,
Krochmann formiilii).

"y
LIESAD =
1HATUR P P P P R
RELUX 376 7 3 T Mp T 3ks YT 2 212
LIGHTSCAPK | 5gs 519 3 250 23 126 -
RADIANCE 5013 177 347 232 i 5y =
21 7 i3 57 2 i3
LILSAP 609 o~ 649 o 445 _m 27TR 2 8t T 1
THALLY % S B 5 & S 12 A ME T2
RELUX 1:;;(} |(g13 15}:3 iég 13 3;-;)‘4 e
AGLLSCAPE 5 463 i3 258 ¢ =
Ll E a7 5 47 i3 2 i3 =
A 2052 . 1161 "lw’_ 612 | 345 | 2 10 _
1ILSAP 015 7 182 G906 T 3 218
BLALUX 5 T : - :'1:3 v
RELUX 3 2 2 el
LIGIHTSCAPE 3 2 Ls
RADIANCE 3136 . lﬂa
LIESAP 2098 125 -
LHALUX 1630 102 Ny
RLLUX 19 I3
LIGLITSCARL | 2070 e 1080 o 574 e L RE
RADIANCE 1;& § ]2113
Al -
LIESAT 180 3¢ o
DHALUN b ]
RELLY 669 87
LIGHTSE APK
RADIANCE o
05 05 05 05 05 ‘ 0,5 ‘ 05 ‘ 0.5 ‘ 0,5 ‘ 0.5

Sekil 9.30 H1 mekaninda 21 Haziran 12:00’de noktada toplam aydinlik diizeyleri (Edis,
Krochmann formiilii).
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LIIESAT <
e b R R R e o
RELUX o2 - 5% T - T 5 T 1 A e 1T B T Y 1 I O 1 % I
IGHTSE A PH 431 1354 00 212 212 134 105 T T .
RADIANCE 415 3498 246 150 138 3 74 6l 508 =
31 3 37 1.7 12 1 0.8

LILSAP 1 g3 5 1
THALUX 136 |95
REILIX 152 vy
LIGIITSCAPL } 19‘1 =
BADIANCE &3
HESAP 105
DIALUX 159 -
RELLIX 119 =
LIGIITSCATE =
RADTANCF B8

195
LIESAD 145 [Ta]
DIALUX |08 o
RLLUX 2
LIGLIT SCAPL 57
RADIANCE 136

124 s
LIIESAD 1ol -
DIALUX 1.2
REILIX K]
LIGHTSEAPH
RADIANCE

0,5

Sekil 9.31 H1 mekaninda 21 Haziran 16:00’da noktada toplam aydinlik diizeyleri (Edis,
Krochmann formiilii).

9.2.3 Dogal Aydinlik Diizeyi Testleri Analitik Hesap ve Simiilasyon Sonuclarinin
Degerlendirilmesi

H1 hacminde yapilan analitik hesaplamalar ve simiilasyon sonuglarina iligkin olarak
dosemede alinan, Sekil 9.20-9.31°de verilen, Kittler ve Krochmann formiillerine gére degisen

e 21 Aralik 09:00’da noktada toplam aydinlik diizeyleri,

e 21 Aralik 12:00’de noktada toplam aydinlik diizeyleri,

e 21 Aralik 16:00’da noktada toplam aydinlik diizeyleri,

e 21 Haziran 09:00’da noktada toplam aydinlik diizeyleri,

e 21 Haziran 12:00’de noktada toplam aydinlik diizeyleri,

e 21 Haziran 16:00’da noktada toplam aydinlik diizeyleri

sonuclarinin genel degerlendirilmesi Cizelge 9.10°daki gibi yapilabilir.
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Cizelge 9.10 Noktada toplam dogal aydinlik diizeyi sonuclarinin degerlendirilmesi.

Tarih

Saat

Ed formiilii

Degerlendirme

21
Aralik

09:00

Kittler

Calisma diizlemi iizerinde belli noktalarda alinan aydinlik diizeyi
sonuclar yiiksekten diisiige dogru siralandiginda, 5-9, 14-18, 24-
27, 32- 36-45 noktalarinda DIALux, Radiance, analitik hesap,
Relux ve Lightscape bi¢gimindedir. Diger noktalarda Radiance
programi en yiiksek degerleri almaktadir. Radiance programinin
en yiiksek oldugu durumda sonuclar analitik sonuclardan %32 ile

%72 arasinda degisen degerlerde yiiksektir.

Krochmann

11-17, 20-26, 29-35 noktalarinda siralama analitik sonuglar,
Radiance, DIALux, Relux , Lightscape bicimindeyken, diger
noktalarda degisim gostermektedir. Ornegin 19. noktada
Radiance sonuglari, analitik sonuclardan %1 yiiksektir, analitik
sonuclar ise, DIALux sonuclarindan %38, Relux sonuglarindan,
%77, Lightscape’den %178 daha yiiksektir. Ancak bu siralama
10. noktada analitik sonuglar, Radiance, DIALux, Relux ve

Lightscape bi¢imindedir.

12:00

Kittler

Siralamalar noktalara gore degsim gostermektedir. Ornegin 10.
noktada Radiance, Relux, DIALux, analitik sonuglar bigiminde
bir siralama varken, 19. noktada Radiance, analitik sonuclar,
DIALux, Relux siralamasi, 28. noktada Radiance, DIALux,

analitik hesap sonuclari, Relux bi¢cimindedir.

Krochmann

10, 19, 28. noktalarda siralama analitik sonuglar, Radiance,
DIALux, Relux, Lightscape bicimindedir. Ayni siralama 11-36
noktalarinda da gecerlidir. Diger noktalarda ise kimi durumlarda

Radiance birinci siradadir.

16:00

Kittler

Aydinlik diizeyleri yiiksekten diisiige 1-4, 10-13, 19-22, 28-31,
37-40 noktalarinda Radiance, DIALux, Relux, analitik sonuglar
bicimindedir. Diger noktalarda genelde DIALux sonuglari en

yiiksek degeri alirken diger siralamalr degisim gostermektedir.

Krochmann

En yiiksek degerler Radiance, DIALux ve analitik sonuglar

arasinda degismektedir.
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Cizelge 9.10 Noktada toplam dogal aydinlik diizeyi sonuclarinin degerlendirilmesi

(Devam).

21

Haziran

09:00

Kittler

10-13, 19-22, 28-31 noktalarinda siralama analitik sonuglar,
Radiance, DIALux, Relux bi¢cimindedir. Diger noktalarda
ise Radiance degerleri diismekte ve DIALux degerleri

yiikselmektedir.

Krochmann

1-9, 38-45 noktalarinda Radiance, DIALux, analitik
sonuclar, Relux ve Lightscape biciminde bir siralama s6z
konusudur. 10-18, 19-27, 28-36 noktalarinda ise en yiiksek

degerleri analitik sonuglar almaktadir.

12:00

Kittler

Genelde en yiiksek degerler analitik sonuclarda alinmistir.
27-30 noktalarinda analitik sonuglardan sonra siralama,
Radiance, DIALux, Relux, Lightscape bicimindedir.1-3, 28-
30 noktalarinda ise en yiiksek deger Radiance programinda

alinmaktadir.

Krochmann

27-30 noktalarinda siralama analitik sonuclar, Radiance,
DIALux, Relux ve Lightscape bi¢imindedir. 1-3, 28-30
noktalarinda ise en yiiksek deger Radiance programinda

alinmaktadir.

16:00

Kittler

10, 19, 28 noktalarinda aydinlik diizeylerinin yiikseken
diisiik degerlere siralamas1 DIALux, analitik sonuclar,
Radiance, Relux ve Lightscape bicimindedir. Genelde
DIALux programi en yiiksek degerleri alirken, kimi

noktalarda analitik sonuglar en yiiksek degeri almaktadir.

Krochmann

10, 19, 28 noktalarinda aydmlik diizeylerinin yiikseken
diisiik degerlere siralamasi analitik sonuglar, DIALux,
Radiance, Relux ve Lightscape bicimindedir. Genelde
analitik sonuclar en yliksek degerleri alirken, kimi

noktalarda DIALux programi en yiiksek degeri almaktadir.
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9.2.4 Dogal Aydinlik Diizeyi Testleri icin Programlarin Test Kosullari, Sonuclari ve
Degerlendirilmesi

DIALux 4.3, Relux 2007, Lightscape 3.2, Desktop Radiance Beta 2.0 programlar ile dogal
15181 CIE Acik GOk kosulunda, doseme iizerinde olusturdugu ortalama aydinhik diizeyi
hesaplamalar icin, 5 dikdortgen ve bir L biciminde oda kullanilmistir. Programlar ile yapilan

test kosullar1 Cizelge 9.11°de verilmistir.

Cizelge 9.11 Dogal Aydinlik Diizeyi Testleri icin programlar ile yapilan ortalama aydinlik
diizeyi test kosullart.

Hacim tipleri H1 H2 H3 H4 | HS H6-L
En 3m | Sm 10m | 20m | 40m 10m
Boyut
Boy Sm 10m 10m | 20m | 40m 7x3m
Yiikseklik 2,6m | 2,m |2,6m |2,6m | 2,6m |2,6m
Pencere | Genislik (m) 1 1,73 3,46 | 6,93 | 13,86 | 13,86
boyutu Yiikseklik (m) 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
4 numarali duvarda, simetrik yerlestirilmis,
Pencere konumu
Pencere parapet yliksekligi 0,85m.
Ozellikleri | Cam 151k gecirme carpani %90
Camun kirlilik ¢arpani 1
Dograma kalinlik ¢arpani 1
Pencere yonii Gliney , Kuzey, Dogu, Bati
. 1(; yiizey yansitma ¢arpanlart | r gyan %70, T quvar %50, T zemin %20
I¢ ytizey :
I¢ ylizey yansitma bi¢imi Mat
ozellikleri | _
I¢ yiizey rengi Tirstiz
Enlem 41°
Cografi
Boylam 29°
Konum _
Sehir Istanbul
Zaman Saat 09:00, 12:00, 16:00
Kosullarn Giin 21 Haziran, 21 Aralik
Gok
Gok tipi CIE Ac¢ik Gok
Kosullar1
Hesaplama | Aydinlik diizeyi tiirii Ortalama aydinlik diizeyi hesabi

Hesap diizlemi Doseme
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Cizelge 9.12 H1 mekaninda, A¢ik Gok kosulunda, dosemedeki ortalama aydinlik

diizeyleri(lIm/m2)
DOSEMEDEKI ORTALAMA AYD. 3m x 5m
DIALux RELUX LIGHTSCAPE | RADIANCE
Yon Saat | 21 21 21 21 21 21 21 21
Aralik | Haziran | Aralik | Haziran | Aralik | Haziran | Aralik | Haziran
09:00 | 122 217 78 128 7,5 14,23 63,89 | 118,44
BATI 12:00 | 248 285 155 238 41.04 | 17,7 108,1 | 173
16:00 | 169 5221 262 3690 25,61 |490,621 | 313,9 | 4081
09:00 | 583 305 428 196 16 18 580,2 | 184
GUNEY | 12:00 | 4714 |2671 4440 | 1120 791,5 | 199,5 4767 | 2043,69
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
boGU 12:00 | 252 1936 156 350 47 168.,2 105,8 | 237.5
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
KUZEY | 12:00 | 191 284 104 225 12,11 | 15,7 90,30 | 150,5
16:00 | 62 307 50,8 | 219 10.64 | 16,9 47,74 | 132

Cizelge 9.13 H2 mekaninda, A¢ik Gok kosulunda, dosemedeki aydinlik diizeyleri(Im/m2)

(pencere boyutlan genislik: 1,73m, yiikseklik 1,5).

DOSEMEDE ALINAN ORTALAMA AYD. 5m x 10m- giiney pencere

DIALux RELUX LIGHTSCAPE RADIANCE
Saat 21 21 21 21 21 21 21 21
aralik | haziran | aralik | haziran | aralik | haziran | aralik haziran
09:00 455 225 420 165 33,5 30 495,12 165
12:00 2669 1419 2590 1240 4958 | 143,8 3216,8 11472
16:00 104 681 149 216 130,15 | 77,7 194,37 138,6
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Cizelge 9.14 H3 mekaninda, Acik Gok kosulunda, dosemedeki aydinlik diizeyleri(Im/m2)

(pencere boyutlar1 genislik: 3,46m, yiikseklik 1,5).

DOSEMEDE ALINAN ORTALAMA AYD. 10m x 10m- giiney pencere

DIALux RELUX LIGHTSCAPE RADIANCE
Saat 21 21 21 21 21 21 21 21
aralik | haziran aralik | haziran aralik | haziran aralik haziran
787 281 904 237 38 29,1 1028,44 | 182,24
09:00
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

Cizelge 9.15 H4 mekaninda, Ac¢ik Gok kosulunda, ddsemedeki aydinlik diizeyleri(Im/m?)
(pencere boyutlar1 genislik: 6,93m, yiikseklik 1,5).

DOSEMEDE ALINAN ORTALAMA AYD. 20m x 20m- giiney pencere

DIALux RELUX LIGHTSCAPE RADIANCE
Saat 21 21 21 21 21 21 21 21
aralik | haziran | aralik | haziran | aralik | haziran | aralik haziran
531 166 548 124 24.2 14,9 796,36 106,47
09:00
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

Cizelge 9.16 H5 mekaninda, Acik Gok kosulunda, dosemedeki aydinlik diizeyleri(Im/m2)

(pencere boyutlan genislik: 13,86m, yiikseklik 1,5).

DOSEMEDE ALINAN ORTALAMA AYD. 40m x 40m- giiney pencere

DIALux RELUX LIGHTSCAPE RADIANCE
Saat 21 21 21 21 21 21 21 21
aralik | haziran | aralik | haziran | aralik | haziran | aralik haziran
09:00 280 |93 306 | 161 159 |75 3876 | 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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Cizelge 9.17 H6 mekaninda, Acik Gok kosulunda, dosemedeki aydinlik diizeyleri(Im/m2)
(pencere boyutlan genislik: 13,86m, yiikseklik 1,5).

DOSEMEDE ALINAN ORTALAMA AYD. L bicimli oda - giiney pencere
DIALux RELUX LIGHTSCAPE RADIANCE
Saat 21 21 21 21 21 21 21 21
aralik | haziran aralik | haziran aralik | haziran aralik haziran
1403 470 1390 286 37,5 31,57 1849,5 550
09:00
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

Cizelge 9.12-9.17°de gosterilen sonuglar yonlere, tarih ve saatlere gore degisim
gostermektedir. Ornegin Cizelge 9.12, 21 Haziran tarihinde, bati yoniinde saat 12:00’de
Lightscape programinda en diisiik, ikinci Radiance, iigiincii Relux ve en yiiksek deger
DIALux programinda goriilmektedir. Ancak gliney yonii saat 12:00’de bu siralama en diisiik
degerden baglayarak, Lightscape, Relux, DIALux ve Radiance olarak degismektedir. Bu
sonuclardan anlasilacag: gibi genelde en diisiik deger Lightscape programinda alinirken, diger

sonuglar tutarh degildir.

9.3 Yapay Isik Kaynag ve Yiizey Ozellikleri Degisiminin Aydinhk Diizeyine Etkisi

1.3. boliimde bahsedilen kapali hacimlerde 1s18in davramisi ve ylizey-isik etkilesimini
bilgisayar programlarimin ne sekilde gdz oniinde bulundurdugunu test etmek amaciyla,
= Yiizey ozellikleri,
o Yansitma bicimi,
o Rengi
= [Isik kaynag rengi
degistirilerek testler yapilmistir. Hacmin yiizeyleri Sekil 9.32-9.33’de, test kosullan1 Cizelge

9.18’de gosterilmistir.
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Yiizey 3
T300m
CD @ CD 250
Yiizey 4 .
©) @ @ T Yiizey 2
Plan
[©) @] ©) Toso
! ' N | 000
0.00 083 250 417 500m
Yiizey 1

Sekil 9.32 H1 mekaninda aydinlatma diizeni ve yiizey ozellikleri testi.

Tavan yiizeyi 5

Yiizey 3

Doseme yiizeyi 6

Sekil 9.33 H1 mekaninda yiizey isimleri
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Cizelge 9.18 Yapay 151k kaynag ve yiizey 6zellikleri degisiminin aydinlik diizeyine
etkisi ile ilgili test kosullart.

Boyut Hacim boyutlari, H1 En:3m | Boy:5m | Yiikseklik: 2.6m
. 1(; yiizey yansitma ¢arpani I tavan %70, T quyar %50, T semin %20
I¢ yiizey :
... | Ic ytizey 151k yansitma bicimi Mat, parlak
ozellikleri |
I¢ ylizey renksel o6zellikler Tiirsiiz, Tirli Kirmiz1 RGB 255
Aygit 151k yeginlik diyagrami Asimetrik Al
Aygit sayisi 9
2 adet 26 W kompakt fliioresan lamba
®=1800Im
Lamba sayis1 ve ozellikleri
D,p=3600Im
A
yer 3000 K
Isik rengi 3000 K, 6500 K, 20000 K
Aygitlar diizgiin yayillmig aydinlik
Yerlesim olusturacak bicimde yerlestirilmistir
(Sekil 9.32).
Hesaplama | Aydinlik diizeyi tiirii Ortalama aydinlik diizeyi hesab1

Hesap diizlemi

Doseme

9.3.1 Yiizey Ozelliklerinden Yansitma Bicimi Degisiminin Aydinhk Diizeyine Etkisi
Testleri

Yiizey ozelliklerinden yansitma bicimi testinde, 6nce tiim ylizeylerin mat ve tiirsiiz, 151k

kaynag1 renk sicakliginin 3000 K oldugu durumda, doseme iizerindeki ortalama aydinlik

diizeyi hesaplanmis, ardindan bu 6zellikler degistirilmeden,

1 numarah yiizeye,

1 ve 3 no’lu yiizeye,

1, 2 ve 3 no’lu yiizeylere

1,2, 3, 4 no’lu yiizeylere,

yalnizca 5 no’lu tavan yiizeyine,
yalnizca 6 no’lu doseme yiizeyine ve

tiim ylizeylere




diizgiin yansima yapan, parlak malzeme atanmis, sonuglar Cizelge 9.19°da gosterilmistir.

Cizelge 9.19 H1 mekaninda yiizeylerin yansitma bi¢iminin degistirilmesiyle dosemede elde
edilen ortalama aydinlik diizeyi sonuglar

Yiizey ozelligi Désemede Eort (Im/m”)

DIALux Relux Lightscape Radiance
Mat 646 626 683,1 -
Parlak 646 626 683,1 -

Cizelge 9.19°da goriilecegi iizere, DIALux, Relux ve Lightscape programlarinda yiizeylerin

yansitma bi¢imi degisse de Eort degismemistir.

Ancak programlarda, 1sin izleme yontemi uygulanarak bu mekanin gorsellestirilmesi
olusturuldugunda, parlak malzeme atanan yiizey ve/ya da yiizeylerin diizgiin yansima yaptig
gozlemlenmektedir. DIALux programinda c¢esitli yiizeylere parlak malzeme atanarak
olusturulan gorsellestirmeler Sekil 9.34-9.39°de gosterilmistir. Relux programinda ise 1,2,3,4
no’lu yilizeylere ve tiim yiizeylere parlak malzeme atandigi durumlarda gorsellestirme
olusturulamamakta, resmin ¢ok karanlik ya da ¢ok 151kli oldugu uyarisi verilmektedir. Relux

programinda parlak malzeme etkisi icin olusturulan diger gorsellestirmeler ise Sekil 9.39-

9.44’de verilmistir.

Sekil 9.34 DIALux programinda POV-RAY ile 1 no’lu ylizeyde parlak malzeme etkisinin
gorsellestirilmesi.
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Sekil 9.35 DIALux programinda POV-RAY ile 1 ve 3 no’lu yiizeyde parlak malzeme
etkisinin gorsellestirilmesi

Sekil 9.36 DIALux programinda POV-RAY ile 1, 2, 3 ve 4 no’lu yiizeyde parlak malzeme
etkisinin gorsellestirilmesi.
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Sekil 9.37 DIALux programinda POV-RAY ile 5 no’lu tavan yiizeyinin parlak malzeme
etkisinin gorsellestirilmesi

Sekil 9.38 DIALux programinda POV-RAY ile 6 no’lu doseme yiizeyinin parlak malzeme
etkisinin gorsellestirilmesi.
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Sekil 9.39 DIALux programinda POV-RAY ile tiim yiizeylerde parlak malzeme etkisinin
gorsellestirilmesi.

Sekil 9.40 Relux programinda Relux Vision 1.1 ile 1 no’lu duvarda parlak malzeme etkisinin
gorsellestirilmesi.
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Sekil 9.41 Relux programinda Relux Vision 1.1 ile 1 ve 3 no’lu duvarda parlak malzeme
etkisinin gorsellestirilmesi.

Sekil 9.42 Relux programinda Relux Vision 1.1 ile 1, 3 ve 4 no’lu duvarda parlak malzeme
etkisinin gorsellestirilmesi.
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Sekil 9.43 Relux programinda Relux Vision 1.1 ile tavanda parlak malzeme etkisinin
gorsellestirilmesi.

Sekil 9.44 Relux programinda Relux Vision 1.1 ile dosemede parlak malzeme etkisinin
gorsellestirilmesi.

9.3.2 Yiizey Ozelliklerinden Yiizey Rengi Degisiminin Aydinhk Diizeyine Etkisi

Testleri

Yiizey ozelliklerinden, yiizey rengi testlerinde HI mekaninda Once tiim yiizeylerin mat ve
tiirstiz, 151k kaynagi renk sicakliginin 3000 K oldugu durumda, doseme iizerindeki ortalama

aydinlik diizeyi hesaplanmis, ardindan bu 6zellikler degistirilmeden,
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1 numaral yiizeye,

1 ve 3 no’lu yiizeye,

1, 2 ve 3 no’lu yiizeylere

1,2, 3, 4 no’lu yiizeylere,

yalnizca 5 no’lu tavan yiizeyine,
yalnizca 6 no’lu déseme yiizeyine ve

tiim ylizeylere

kirmizi, RGB 255 tiirli ylizey atanarak hesaplama yapilmus, sonuclar Cizelge 9.20°de

gosterilmistir.

Cizelge 9.20 H1 mekaninda yiizey renklerinin degistirilmesiyle elde edilen sonuclar.

Dosemede Eort (Im/m?)
Yiizey ozelligi DIALux Relux Lightscape
tiim yiizeyler tiirsiiz 646 626 683,1
1 no’lu yiizey tiirlii 651 626 683,1
1 ve 3 no’lu yiizey tiirlii 660 629 649,8
1,2 ve 3 no’lu ylizeyler tiirli 668 633 649,8
1,2, 3 ve 4 no’lu yiizeyler tiirli | 679 639 635,4
5 no’lu tavan yiizeyi tiirlii 647 626 683,1
6 no’lu doseme yiizeyi tiirlii 662 626 673,5
tiim yiizeyler tiirlii 899 762 868,8

Sekil 9.45 DIALux programinda POV-RAY ile 1 no’lu duvarda tiirlii malzeme etkisinin
gorsellestirilmesi.
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Sekil 9.46 Relux programinda Relux Vision 1.1 ile 1 no’lu duvarda tiirlii malzeme etkisinin
gorsellestirilmesi

Sekil 9.47 DIALux programinda POV-RAY ile tiirlii ylizeyli doseme gorsellestirilmesi
(Doseme Kirmizi RGB 255, r=%20).
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Sekil 9.48 Relux programinda Relux Vision 1.1 ile tiirlii ylizeyli doseme gorsellestirilmesi
(Doseme Kirmizi RGB 255, r=%20).

Sekil 9.49 Lightscape programinda tiirlii 1=%20 tiirli ylizeyli doseme gorsellestirilmesi
(Doseme Kirmizi RGB 255, r=%20).

Cizelge 13.20’de goriilecegi gibi,
¢ DIALux programinda tiim yiizeylerin tiirlii olmasi durumu,
e Relux programinda, 1, 5 ve 6 no’lu yiizeylerin tiirlii olmasi haricindeki durumlar,
e Lightscape programinda, 1 ve 5 no’lu yiizeylerin tiirlii olmasi haricindeki durumlar

hesaplanabilmekte ve gorsellestirilebilmektedir. Sekil 9.44-9.49’da programlarla ilgili kimi

gorsellestirme Ornekleri verilmistir.
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9.3.3 Yapay Isik Kaynag Rengi Degisiminin Aydinlik Diizeyine Etkisi Testleri

Isik kayna@ rengi testi icin, H1 mekaninda once tiim yiizeylerin mat ve tiirsiiz, 151k kaynagi
renk sicakliginin 3000 K oldugu durumda, doseme iizerindeki ortalama aydinlik diizeyi
hesaplanmis, ardindan bu 6zellikler degistirilmeden, aygitin 151k renk sicakligi 3000 K’den,

e 6500K,

e 20000 K’e

degistirilerek hesaplama yapilmistir.

DIALux ve Relux programlarinda aygitin 151k renk sicakligindaki degisime bagh olarak
zemindeki ortalama aydinlik diizeyinde aymi kalmistir, ancak bu etki 3 boyutlu olarak

goriintiilenebilmektedir (Sekil 9.50, 9.51). Lightscape programinda ise 151k kaynaginin renk

sicakligl degistirilememistir.

Sekil 9.50 DIALux programi ile lamba renk sicakligiin 3000K’den 20000 K’e
degistirilmesiyle olusan gorsellestirme.
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Sekil 9.51 Relux programui ile lamba renk sicakliginin 3000K’den 20000 K’e degistirilmesiyle
olusan gorsellestirme.

10. GENEL DEGERLENDIRME

Calismanin 3-6. boliimlerinde giiniimiizde yaygin olarak kullanilan DIALux 4.3, Relux 2007,
Desktop Radiance Beta 2.0, Ligtscape R 3.2 programlarinin genel 6zellikleri ve hesap
yontemleri agiklanmistir. Programlarin temel 6zellikleri Cizelge 10.1°de verilmistir. Cizelge

10.1’sunulan temel 6zelliklerin genel degerlendirilmesi asagidaki gibi yapilabilir.

¢ Programlarin isletim sistemleri genelde birbirleriyle uyumludur.

e En yiksek isletim dili sayisi, Tiirkce dahil olmak iizere, 22 dil ile DIALux
programindadir. Daha sonra 17 dil ile Relux programi gelir, Radiance ve Lightscape
programlari yalnizca Ingilizce olarak hazirlanmistir.

e En yiiksek yardim dili sayis1 Tiirkce dahil olmak iizere, 6 dil ile DIALux
programindadir. Relux progranmi yardim dili Ingilizce ve Almanca’dir. Diger
programlarin yardim dili ise Ingilizcedir.

e DIALux ve Relux programlarinda, i¢ mekan, yol aydinlatmasi, dis mekan, acil
aydinlatma gibi aydinlatmaya yonelik boliimler bulunmaktadir. Ancak bu
hesaplamalar Radiance ve Lightscape programinda da yapilabilirken, bu bdoliimler
program icinde, ayr1 olarak bulunmamaktadir.

¢ Programlarin her birinde dwg ve dxf formatindaki dosyalarla calismak miimkiindiir.
DIALux programi SAT dosyasinda hazirlanmis mekanlar1 dikkate alirken, diger

programlarda dwg ya da dxf formatindaki mekanlar disardan atanarak kullanilir.
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Baz1 ayrimlar gostermekle birlikte her programin mobilya/doku o6zellikleri icin
hazirlanan bir kiitiiphanesi bulunmaktadir.

DIALux, Relux, Lightscape programlarinda aydinlik diizeyi hesaplarinda ve
gorsellestime olusturmak icin yayinim ve 1sin izleme yontemi kullanilirken, Radiance
programinda geri yonlii 1g1n izleme yontemi kullanilir.

Tim programlarda, aydinlik diizeyi hesaplarinda, yiizeyler iizerinde, nokta sayisi
vermek olanaklidir.

Programlarda aydinlik diizeyi sonuglan cesitli tablo ve grafikler ile 3 boyutlu
gorsellestirmeler biciminde verilmektedir.

DIALux, Relux programlarinda Eulumdat, CIBSE, TM 14, IES gibi 1s1klilik formatlari
kullanilirken, Lightscape ve Radiance programlarinda yalmzca IES 1siklilik formati
kullanilir.

Radiance programinda mat ve parlak yiizeyler dikkate alinirken, Lightscape
programinda yalnizca mat yiizeyler hesaba katilir. Relux ve DIALux programinda
yiizeyler mat kabul edilmekte ve ek programlar ile parlak yiizeyler dikkate
alinmaktadir.

Programlarda RGB, RAL ve HSV gibi renk dizgeleri kullanilmaktadir.

DIALux ve Relux programlarinda yapay 1sik kaynagi rengi degistirilebilmektedir.
Radiance programinda ise bu secenek olanakli degildir. Lightscape programinda ise
yapay 151k kaynagi rengi degisimi i¢in bir boliim bulunsa da islem yapilamamaktadir.
Dogal 151k hesabr icin DIALux, Relux, Radiance programlarinda genelde CIE Agik
g0k, kapali gok, ortalama gok gibi gok tipleri kullanilirken, Lightscape programi CIE
gok tiplerini dikkate almamaktadir. Programlarda dogal 151k hesabr i¢in kuzey yoni,

cografi konum, zaman dilimi gibi ayarlar yapilabilmektedir.
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Cizelge 10.1 DIALux, Relux, Radiance, Lightscape programlarinin 6zellikleri.

Ozellikler DIALux RELUX RADIANCE LIGHTSCAPE
Program 1994/DIAL fégglfff;‘; G
baslangi¢ GmbH ’ LBNL Autodesk Inc
: . ve Tulux AG N . . .
yili/firma/ www.dialux.com . (licretsiz) (ticretli)
. - : www.relux.biz
yiikleme (licretsiz) ” .
(licretsiz)
. @iﬂiﬁli gggo, Windows 2000, | Windows 95, | Windows 95,
Isletim Home Edition Windows XP Windows 98, Windows 98,
sistemleri Windows XP ’ Home Edition, Windows 2000, | Windows 2000,
. Windows Vista | Windows NT Windows NT
Professional
Dil sayisi (Tiirkge dahil) 22 | 17 (Ing., Alm.) | Ingilizce Ingilizce
Yardim Dili Tiirkce/ Ingilizce | Ingilizce, Ingilizce Ingilizce
dahil 6 adet Almanca
Ic mekan, yol Ic mekan, yol
Aydinlatma aydinlatmasi, dig | aydinlatmasi, dis | i
konular mekan, acil mekan, acil
aydinlatma aydinlatma
Acilan dosyalar
altlik olarak Programda
calisir. Ancak ReluxCAD ile kullanilan tiim
Dwg/dxf Program
. SAT formatinda | CAD program mekanlar dwg,
dosyalari ile .. . AutoCAD o
alisabilme dosyalar cizimleri Relux 2000 ile calisir dxf, 3ds gibi
¢ programda icinde formatlarda
dogrudan aydmlatilabilir olmalidir.
kullanilir.
1. programda
olusturulur. (1)1 irt?flrirﬁda AutoCAD, 3ds
Mekan 2. SAT dosyast Iilétor(;ﬁlﬁ da Z[]i fl(hv'b CAD
olusturma formatinda 2. Relux CAD prog
. olusturulur. programlarda
olusturulmus ile disaridan
- olusturulur.
mekanlar alabilir.
kullanilabilir.
Mobilya/doku | Kiitiiphanede Kiitiiphanede Kiitiiphanede Kiitiiphanede
ozellikleri ve mevcut; mevcut; mevcut; mevcut;
formati SAT, m3d SAT, m3d SAT SAT
A“ydm.hk Yayinim / 151n Yayinim / 151n Geri yonlii 151n | Yaymm / 151n
diizeyi hesap . . . .
.. . izleme izleme izleme izleme
yontemleri
3 boyutlu Pov-Ray Vision programi | Isin izleme Yayinim ve 1$1n
gorsellestirme | programi ile 151n | ile 151n izleme izleme
ozellikleri izleme
Yiizey Nokta sayist Nokta sayist Nokta sayis1 Nokta sayis1

tizerinde hesap
nokta sayisi

verilebilir

verilebilir

verilebilir

verilebilir
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Cizelge 10.1 DIALux, Relux, Radiance, Lightscape programlarinin 6zellikleri (Devam)

Ozellikler DIALux RELUX RADIANCE | LIGHTSCAPE
Belli
Noktada aydinlik Noktada ... | noktalarda
L aydmlik diizeyi .
diizeyi tablosu, aydinlik Renklere ve gri
< tablosu, L g . ’
Dogal ve yapay | Es aydinlik diizeyi degerlerine gore
AR I Es aydinlik - Lo
aydinlik diizeyi | diizeyi egrileri, M dagilimu, aydinlik diizeyi
ST . diizeyi egrileri, S <
ve 1s1klilik Gri degerlerine L . Belli bir ve 1s1klilig1
. Gri degerlerine .
sonuglari gore aydinlik I, noktada gosteren 3
o L gore aydinlik
gosterimi diizeyi tablosu, diizevi tablosu aydimlik boyutlu
3 boyutlu Y * | diizeyi, gorsellestirmeler
.. . 3 boyutlu
gorsellestirme .. . 3 boyutlu
gorsellestirme .. .
gorsellestirme
E‘Illlgusf%d?lf’M 14| CIE Eulumdat,
Isiklik formati ’ ’ IES, CIBSE TM | IES IES
IES
14
Yiizey Mat yiizeyler Mat yiizeyler Mat, parlak
ozellikleri POV-RAY ile Relux Visionile | ve saydam
Parlak ve saydam | Parlak ve
yiizeylerde saydam Mat
dikkate ylizeylerde
alinmaktadir. dikkate
alinmaktadir.
Kullamlanrenk | p 5p ygy RGB, RAL RGB RGB, HSV
dizgeleri
Aygitlarin tayfsal | Aygitlarin Aygitlarin tayfsal
yansitma tayfsal yansitma | Aygit 1s1k yansitma
Isik kaynaginin | carpanlart carpanlart yansitma carpanlart
renkli olmasi degistirilebilir / degistirilebilir / | ¢arpanlari degistirilebilir /
renk filtreleri renk filtreleri degistirilemez | renk filtreleri
atanabilir atanabilir atanabilir
CIE Kapali1 Gok
ve CIE Acik
Gok CIE Acik ..
CIE Kapalt Gok, CIE Agik — kapalt gok
Dogal aydilik | (Krochmann) , Relux Vision ile | Kapali Gok, Giines ve o6k
hesab1 gok CIE Acgik CIE ag¢ik gok, CIE Ortalama ren isR GBg ve
kosullar1 (Krochmann), CIE ortalama Gok, Tek HS%’ dizoelerine
CIE Ortalama gok | gok, CIE kapal1 | diize kapali Sre veri%ir
gok ve DIN gok g ’
5034 tek diize
kapal1 gk
< Kuzey yonii, Kuzey yonii, Kuvzey' yont, Kuvzey' yont,
Dogal 151k . . cografi cografi konum,
cografi konum, cografi konum, e
ayarlan konum, zaman dilimi /

zaman dilimi

zaman dilimi

zaman dilimi

manuel kontrol
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Tez kapsaminda, DIALux 4.3, Relux 2007, Desktop Radiance Beta 2.0, Ligtscape 3.2
programlari, dogal aydmlik diizeyi, yapay aydinlik diizeyi, yapay 1sik kaynagi ve yiizey
ozellikleri degisiminin aydinlik diizeyine etkisi konularina yonelik, temel 6zellikleri agsagida

verilen 3 ayr1 grup test araciligi ile sinanmistir.

¢ Dogal ve yapay aydinlik diizeyi testleri,

o Belli ozellikteki aydinlatma diizeninin kullanildigi bir hacim (H1) icin analitik
hesaplamalarin yapilmasi,

o Belli 6zellikteki aydinlatma diizeninin kullanildigi 6 hacim (H1, H2, H3, H4, HS,
H6) i¢in programlarin kullanilmas;

e Yapay Isik Kaynagi ve Yiizey Ozellikleri Degisiminin Aydinhk Diizeyine Etkisi
testleri,

o Belli 6zellikteki aydinlatma diizeninin kullanildigi H1 hacmi i¢in ylizey yansitma
bicimi, yiizey rengi ve yapay 1sik kaynagi rengi degistirilerek programlarin
kullanilmas1

biciminde Ozetlenebilir. Yapilan testlerde sonuglar ortalama aydinlik diizeyi (dolaysiz
aydmlik ve toplam aydinlik -dolaysiz+yansigsmis-), noktada aydinlik diizeyi (dolaysiz aydinlik
ve toplam aydinlik -dolaysiz+yansismis-) degerlerini veren sayisal sonuglar bi¢ciminde ifade

edilmistir.

Calisma kapsaminda yapilan testlerden elde edilen sonuglar genel olarak asagidaki gibi

degerlendirilebilir:

e Yapay Aydinhk Testlerinde aygit sayis1 ve tiiriinden bagimsiz olarak, ortalama ve
noktada dolaysiz aydinlik diizeyi degerleri icin yliksekten diisiige siralama Lightscape,
DIALux, Relux ve analitik sonuglar bi¢cimindedir. Bir ¢ok durumda, analitik sonuglar
Lightscape sonuclarindan, yaklagik %50 daha diisiik, DIALux sonug¢larindan, %15, Relux

sonuclarindan ise %10 yiiksek degerler almistir.

Aygit sayist ve tiirlinden bagimsiz olarak, ortalama ve noktada toplam aydinlik diizeyi
degerleri icin ise yiiksekten diisii§e siralama Lightscape, analitik sonuclar, DIALux ve
Relux bicimindedir. Bir ¢cok durumda analitik sonuglar Lightscape sonug¢larindan %7 -
%19 daha diisiik, DIALux sonuglarindan %3 - %10, Relux sonuclarindan ise %3 - %12
daha yiiksektir.
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° Dogal Aydinlik Testlerinde, dis yatay aydinlik diizeyi hesabinin Krochmann formiilii
ile yapilmas1 durumunda elde edilen analitik sonuglar Kittler formiilii ile elde edilen
sonuclara gore asagida verilen degerlerden de goriilecegi tlizere daha yiiksek

cikmaktadir.

o 21 Aralik 09:00’da %70
o 21 Aralik 12:00’de %34,
o 21 Aralik 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 programlar dis yatay aydinlik diizeyi hesabi icin Krochmann formiiliinii
kullanmaktadir. Yapilan dogal aydinlik diizeyi testleri sonucunda, aydinlik diizeyleri genelde
en yiiksek degerlerini Radiance, DIALux, analitik sonuglar, Relux, Lightscape siralamasina
gore almaktadir. Ancak tarih, saat ve noktalara goére bu siralama degismektedir. Kimi
durumlara gore bazi noktalarda analitik sonuglar, baz1 noktalarda DIALux sonuglan yiiksek
deger almaktadir. Bu nedenle elde edilen degerler arasinda bir oran vermek olanakl degildir.
Ancak Lightscape programinda genelde en diisiik degerler elde edilmekte ve bu sonuglar

analitik sonucglardan yaklagik %123 oraninda diisiik cikmaktadir.

e Yapay Isik Kaynag ve Yiizey Ozellikleri Degisiminin Aydinhk Diizeyine Etkisi
Testleri
o Yiizey ozellikleri testlerinden,
= Yansitma bicimi testinde, DIALux, Relux ve Lightscape programlarinda
yilizeylerin yansitma bicimi degisse de Eort degismemistir. Ancak bir ¢ok
durum gorsellestirilebilmektedir.
= Yiizey Rengi testinde, DIALux programinda tiim yiizeylerin tiirlii olmasi
durumu, Relux programinda, 1 no’lu duvar, 5 no’lu tavan ve 6 no’lu doseme
yiizeylerinin tiirlii olmast haricindeki durumlar, Lightscape programinda, 1
no’lu duvar ve 5 no’lu tavan yiizeylerinin tiirlii olmas1 haricindeki durumlar

hesaplanabilmekte ve genelde tiim durumlar gorsellestirilebilmektedir.
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o Isik kaynag rengi testlerinde, DIALux, Relux ve Lightscape programlarinda 151k
kaynagi rengi degisse de Eort de§ismemistir. Ancak bir c¢ok durum

gorsellestirilebilmektedir.

11. SONUC

Bu calismada, aydinlatma konusuna yonelik bilgisayar programlarinin temel 6zellikleri
aktarilmis, CIE’nin 6nerdigi aydinlatma programlarinin dogrulugunu simmamaya yonelik
testlere yer verilmis, glinlimiizde yaygin olarak kullanilan DIALux 4.3, Relux 2007, Desktop
Radiance Beta 2.0, Lightscape R 3.2 programlarin 6zelliklerine deginilmis ve bu programlar

CIE’nin 6nerdigi testler disindaki baz1 testler ile stnanmis ve degerlendirilmistir.

Relux, DIALux ve Lightscape programlarinin CIE’nin Onerdigi testler baglaminda
sinanmasina yonelik olarak, Uluslararasi Enerji Ajansi’nin (International Energy Agency;
IEA) 31 numarali ¢alisma grubunun yayinladigi rapordaki sonuclara gore, DIALux 2006,
Relux 2004 ve Lightscape R 3.2 programlar genelde CIE testlerinin hata sinirlar i¢inde yer
aldigindan yapilan testler agisindan basarili bulunmustur. Ancak raporda, Lightscape

programinin dogal 151k testleri acisindan zayif oldugu belirtilmistir.

7. boliimde aciklandigr gibi CIE’nin onerdigi testler belirli konularda ve belli bir hacimde,
belli aygitlar ile yapilmis, kisith hesap noktalar1 dikkate alinmistir. CIE yaymnindaki test
kosullarina bagh olarak elde edilen sonuglar sayisal olarak hata siirlart biciminde
verilmektedir. Bu nedenle tez calismasinda, DIALux 4.3, Relux 2007, Desktop Radiance Beta
2.0, Ligtscape 3.2 programlari,

e Dogal Aydinlik Diizeyi,

® Yapay Aydinlik Diizeyi,

* Yapay Isik Kaynagi ve Yiizey Ozellikleri Degisiminin Aydinlik Diizeyine Etkisi
konularinda hacim ve aydinlatma diizeni ile ilgili belirli varsayimlar dogrultusunda testler
yapilmis ve sonuglar sayisal olarak verilerek, CIE yayimindan farkli bicimde ifade edilen

sonuglara ulasilmstir.

Testlerde farkli sayida, simetrik ve asimetrik Ozellikte aygit kullanilmis, hesap noktalar
arttinllmig, farkli hacim boyutlar1 dikkate alinmis, DIALux 4.3, Relux 2007, Desktop
Radiance Beta 2.0, Ligtscape 3.2 programlar ile noktada ve ortalama, dolaysiz ve toplam

aydinlik diizeyi testleri ile yiizey ve 151k kaynag1 6zelliklerininin degisimine bagh testler
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yapilmistir. Noktada ve ortalama aydinlik diizeyleri sayisal olarak ifade edilirken, yiizey ve
151k kaynagi 6zelliklerinin degisimi ile ilgili test sonuglar ayrica gorsellestirmeler biciminde
ifade edilmistir. Analitik sonuglar ve simiilasyon sonuclari arasinda kimi durumlarda biiyiik

ayrimlar ortaya ¢ikmistir.

Tez kapsaminda yapilan testlerden elde edilen sonuglardaki ayrimlarin nedenleri,
e Programlarin kullandiklar1 formiill ve hesap yontemleri ile analitik formiil ve
yontemler arasindaki farkliliklar,
e Programlarin yapisal 6zelliklerinin farkli olmasi,
e Programlarda kullanilan malzeme ve ylizey 6zelliklerindeki degisimler vb..

biciminde siralanabilir.

Bu calisma aydinlatmaya yonelik kullanilan bilgisayar programlar1 ve aralarindaki farkliliklar
ile ilgili bir 6n calismadir. Testlerin kosullar1 degistirilerek sayis1 istenilen bigimde
arttirnilabilir. Ancak programlarin siirekli olarak yenilendigi ve hesap yontemlerinin 1s18in

davranmigina uygun bicimde gelistirildigi unutulmamalidir.
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