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OZET

Aydinlatma tasarimlarinda gorsel konfor gereksinimlerinin karsilanmasi, yaratilmak istenen
estetik ve mimari 6zelliklerin vurgulanmasi bakimindan, gélge niteligi konusu biiyiikk énem
tagir. Golgenin iki ayr niteliginden biri olan ‘sertlik-yumusaklik’, gdlge alan sinirlarinin net
bir bicimde algilanip algilanamamas ile ilgilidir. Golgenin ikinci 6zelligi olan ‘agiklik-
koyuluk’, golgeli alan ile aydinlik alan arasindaki 1s1iklilik farki ile ilgilidir.

Bu c¢alismada, aydinligin niteligi konularindan biri olan golgenin ozellikleri sertlik-
yumusaklik ve agiklik-koyuluk olarak iki grupta ele alinmis, bunlar1 etkileyen degiskenler
belirlenmis ve Ornekler aracilifiyla irdelemeler yapilmistir. Alti boliimden olusan bu
calismada boliimlerin igerikleri asagidaki gibidir.

Boliim 1’de, konuya giris yapilarak ¢calismanin amaci belirlenmistir.
Boliim 2’de, aydinligin niceligi ve niteligi konulan ele alinmistir.

Boliim 3’te, golge smirlan ile ilgili olan golgenin sertligi-yumusakligl tanimlanmis, yiizey
biiyiikliiklerinin algilanmasina yonelik duyulanma biiyiikliigiine gore derecelendirilmistir.
Sertligi-yumusakligi etkileyen degiskenler belirlenmis ve bunlarin golgeye etkisi geometrik
olarak incelenmistir. Kapali hacimlerde, belirli durumlar igin olusan degisik sertlik-
yumusakliktaki golgelerin aydinlik dagilimi 6zelligi arastirilmis ve degerlendirilmistir.

Boliim 4’te, golgeli alan ve aydinlik alanlarin 1sikliliklar ile ilgili olan gdlgenin agikligi-
koyulugu tanimlanmig, 1siklilik farklarina baglhi olarak derecelendirilmistir. Kapali
hacimlerde, belirli durumlar i¢in olusan degisik aciklik-koyuluktaki golgelerin aydinlik
dagilim 6zelligi arastirllmis ve degerlendirilmistir.

Boliim 5°te, birincil 151k kaynagi boyutu ve sayisi, engel boyutu, ikincil kaynaklarin 1sik
yansitma carpam gibi degiskenlerin golge niteligine etkisi ¢esitli ornekler araciligr ile

incelenmis, elde edilen sonuclar karsilastirilmis ve degerlendirilmistir.

Boliim 6°da, belirlenen amag¢ dogrultusunda yapilan calisma ile ilgili genel bir degerlendirme
yapilarak sonuclar verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Golgenin niteligi, golge cekirdegi, yar1 golge, sertlik ve yumusaklik,
aciklik ve koyuluk.
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ABSTRACT

In illumination desings, the shadow quality theme is very important because of to obtain the
visual comfort requirements and the esthetic that hope to create and accent the architectural
properties. ‘Sharpness and softness’ that one of the two different qualities of the shadow is
concerned with perceiving or not perceiving the shadow area borders. ‘Lightness and
darkness’ is the second properties of the shadow and concerned with the difference of
luminance between the lightness area and the shaded area.

In this study one of the theme of illumination quality discussed in two groups as sharpness-
softness and lightness-darkness and determined the factors which affected them and examined
with the samples. In this study which formed by six chapters, the contents of the chapters are
the same as given below.

In chapter I, the introduction to subject is made by determining the objective of this study.
In chapter II, quality and quantity of illumination themes are discussed.

In chapter III, sharpness and softness of the shadow that is concerned with the shadow borders
is defined, graded by sensation size that aimed at perceiving the size of the surface.
Determined the factors which affected sharpness and softness, affect to the shadow is
determined by geometrically. In indoor spaces, illumination distribution property of the
different sharpness and softness shadows that formed for certain situations is judged and
searched.

In chapter IV, lightness and darkness of the shadow that is concerned with the lightness of the
shaded area and the lightness area is defined, and graded by the difference of lightness
between the shaded area and the lightness area. In indoor spaces, illumination distribution
property of the different lightness and darkness shadows that formed for certain situations is
judged and searched

In chapter V, the affect of factors like size and the number of the primary light source, size of
the obstruction, reflectance of the secondary light source to the shadow quality examined by
various samples and founded results are compared and judged.

In chapter VI, the results are given regarding this study by realizing evaluation generally.

Keywords: Shadow quality, umbra, penumbra, sharpness and softness, lightness and
darkness.



1. GIRIiS

Aydinlatilacak konularin ¢ok cesitli ve farkli 6zellige sahip olmasi, aydinlikta olusacak
golgelerin de konuya uygun niteliklerde olmasini gerekli kilar. Nesnelerin, aydinlanan
yiizeyler iizerinde istenmeyen golgelerinin olusmasi ya da nesnenin birden fazla golgesinin
olmasi, gorsel konfor acisindan onemli bir sorun olusturabilmektedir. Ornegin, ofis, derslik
gibi masa ylizeyleri {izerinde olusan aydinliin ©nemli oldugu hacimlerde, ¢alisma
diizleminde gorsel konforu olumsuz yonde etkileyecek golgeli alanlarin olugmasi
istenmemektedir. Buna karsilik vitrin, heykel, yap1 yiizii, sahne v.b. aydinlatma konularinda
dikkat cekici, etkileyici ve/ ya da gercekdis1 goriintiiler elde etmek amach farkli golge

niteliklerine gereksinim duyulabilmektedir.

Bu calismanin amaci, aydinlatma teknigi bakimindan en 6nemli konulardan biri olan golge
niteliginin Ozelliklerini smiflamaya, etkileyen degiskenleri belirlemeye ve Orneklemeye

yonelik bir inceleme yapmaktir.



2. AYDINLIGIN NiCELIiGi ve NITELiGi

Aydinlatma, nesnelere, bunlarin cevrelerine ya da bir bolgeye, bir kent bolgesine,
goriilebilmeleri icin 151k uygulanmasidir (Sirel, 1997). Aydinlatma teknigi, insan, nesne veya
cevreye iliskin cesitli degiskenleri gdz Oniine alarak aydinlatmanin nasil yapilmasi gerektigini
belirleyen tekniktir (Unver, 2004-2005). Aydimlatma tasarimi, insanlarin  gesitli
gereksinimlerini goz Oniine alarak aydinlatma diizeni kurma calismasidir. Bir mekanda
aydmnlatma diizeni kurulurken kullanict 6zellikleri bakimindan gorsel konfor kosullariin
olusturulmasinin yam sira, mekanin mimari 6zellikleriyle uyumlu estetik goriiniimlerin elde
edilmesi ve ekonomik c¢oziimlere ulasilmasi hedeflenmelidir. Gorsel konfor kosullarinin

olusturulmasinda,
e Aydinligin niceligi ve
e Aydinligin niteligi

onemli rol oynamaktadir.

2.1 Aydinhgin Niceligi

Giinliik yasamda aydinligin azlig1 ya da ¢coklugu olarak bilinen aydinlik niceligi (Im/m?), belli
biiyiikliikteki bir alana diisen 151k akisimn (Im), bu alana (m?) orami olup, aydlik diizeyi
terimi ile tanimlanir. Belli bir alandaki aydinlik diizeyi belirtilirken, 151k akisinin geldigi

alanin,

® Dbiiyiikliigii (noktada aydinlik-E,, ortalama aydinlik-Eoy),
e konumu (yiizeyin yatayla yaptigi ac1),

® bicimi (diizlem, kiiresel ve silindirsel aydinlik)

onemlidir.

Aydinlanan alanin ac¢iklik koyulugu, rengi, ve 151k yansitma bicimi o alan iizerindeki aydinlik
diizeyini etkilemez. Aydmligin niceligi, c¢evrenin ve nesnelerin goriiniirliiliigiiniin
saglanmasinda 6nemlidir. Her eylem i¢in aydinlik niceligi gereksinimi degisir. Kimi hacim ve
eylem tiirleri i¢in saglanmasi gereken minimum aydinlik diizeyi degerlerine iliskin 6rnekler

Cizelge 2.1°de verilmektedir.



Cizelge 2.1 Hacim islevine gore saglanmasi gereken minimum aydinlik diizeyleri (CIE, 2001)

E,r (Im/m’)
Hacim, islev, eylem
Genel Bolgelik
Giris holii, dolagim alani ve koridor 100
Merdiven, yiiriiyen merdiven ve yiiriiyen bant 150
Kantin, verstiyer, banyo, tuvalet ve arsiv 200
Konut 50-100 500-1000
Mutfak 500
Okul, derslik ve bilgisayar odasi 500
Okul, spor salonu 300
Biiro ve Banka-yazma, okuma 500
Tiyatro, konser salonu 200-300
Toplant1 salonu 200-300 500
Kiitiiphane, okuma salonu ve danigsma 500
Hastane-tan1 ve bakim odasi 1000
Miize 1518a ¢cok duyarli nesneler 30-50
Miize 1s18a duyarli nesneler 150
Miize 1s18a duyarsiz nesneler 300
Kuafor 500
Iyi aydinlatilmis meydan 25
Trafik yolu 5-10

2.2 Aydinhgin Niteligi

Aydinlhigin niceligi ile aydinligin niteligi birbirinden bagimsiz kavramlardir. Olusturulan
aydmligin, niceligi disinda, degistirilebilen diger ozellikleri, aydinligin niteligi konusu igine
girer. Gorme konusu i¢in gerekli aydinligin nicelik bakimindan saglanmis olmasina karsin,
uygun niteliklerin yaratilamamis olmasi yanlis gorsel algilamalara, yetersiz ya da olumsuz
goriiniimlere yol agabilir. Ornegin, bir biist aydmlatildiginda yiiz hatlar1 belirgin olmal,
mimik ve ifadesi secilebilmelidir. Biist lizerinde gerekli aydinlik diizeyinin saglanmis olmasi,

yiize ait belirgin niteliklerin ortaya ¢ikarilmasinda yeterli olmayabilir.

Aydinlik niceliginin gereginden az ya da ¢ok oldugu durumlarda gérme organi, uyma ile
cevresini algilar hale gelmektedir. Bu durum, aydinligin niteligi konusu i¢in gecerli degildir.
Aydinligin niteligi uygun degilse, aydinlik diizeyinin degistirilmesi uygun gérme kosullarinin
olusmasina katkida bulunamaz. Niteligi dogru olusturulamamis bir aydinlikta goziin uyma ile

bu kusuru giderebilme yetenegi yoktur. Bu nedenle, aydinligin niteligi konusu iizerinde



onemle durulmalidir. Bu sayede, hem iyi bir goriintiiniin olusmas1 hem de goriintiiniin geregi

gibi olmasi saglanabilir. Aydinligin niteligi ile ilgili belirlemeler,

e Aydinligi olusturan 15181n renksel dzellikleri (Is1gin tayfsal yapisi)
e Aydinligi olusturan 1s181n dogrultusal dzellikleri

e Aydinlik diizeyi dagilimlar1 (Aydinlik diizeyi degisimleri)

e Aydinlikta olusan golgelerin 6zellikleri (Golge niteligi)

gibi dort ana grupta toplanabilir (Sirel, 1983; Unver vd., 1985).

2.2.1 Aydmh@ Olusturan Isizin Renksel Ozellikleri (Isigin Tayfsal Yapisi)

Aydinlig1 olusturan 15181n renksel 6zellikleri (15181n tayfsal yapisi), nesnelerden yansiyan 15181,
dolayisiyla, nesnenin renksel 6zelliklerinin belirleyicisidir. Aydinlatan 15181n, tiim renkleri
ayn1 oranda igeren tiirsiiz (beyaz) 151k olmasi durumunda, nesnenin algilanan-goriinen
rengiyle, gercek-0z rengi arasinda bir fark olmayabilir. Ancak, aydinlatan 15181n renkli olmasi
durumunda, nesne gercek-6z renginden farkli algilanabilir ve renk donmeleri ortaya ¢ikabilir.
Nesnenin algillanan rengi ile gercek rengi arasindaki ayrim, aydinlatan 15181in renksel

ozelliklerine gore ¢ok biiyilik boyutlara ulasabilir.

2.2.2  Aydinh@ Olusturan Isigin Dogrultusal Ozellikleri

Bir yiizey iizerine gelen 151k akisi, tek bir dogrultudan ya da birbiri ile ufak a¢1 yapan bir
dogrultu demetinden, bircok ya da sonsuz dogrultudan, ikiserli ticerli degisik oranlarda
karisimlarla gelebilir. Bu o6zellik, 1s18in  dogrultusal yapis1 olarak adlandirilir. Isigin
dogrultusal yapisi aydinligin niceligiyle iligkili degildir. Isigin dogrultusunu degistirmeden,
aydmlik diizeyini degistirmek ya da aydinlik diizeyini degistirmeden dogrultusunu
degistirmek miimkiindiir. Aydinligi olusturan 15181 dogrultusal 6zellikleri, dogrultulu 1s1k,

yaymik 151k ya da baskin dogrultulu 1s1k olarak ii¢ grupta toplanabilir.

¢  Dogrultulu Isik Alam

Bir yiizey/nesne iizerine gelen 151k akisinin, tek bir dogrultudan ya da birbiri ile ufak ag1

yapan bir dogrultu demetinden gelmesiyle, dogrultulu 1s1k alanm olusur (Sekil 2.1).



a. Dogrultulu 151k.

Aydinlatma aygit1 (Dolaysiz aydinlatma)

dosem

b. Kapal1 hacimlerde dogrultulu 11k alan1 olusumuna 6rnek.

Sekil 2.1 Dogrultulu 1s1k ve dogrultulu 151k alani.

e  Yaymik Isik Alam

Bir yiizey/nesne iizerine gelen 1s1k akisi, yiizeye/nesneye bir¢ok ya da sonsuz dogrultudan

gelmesiyle yayinik 1s1k alani olusur (Sekil 2.2).

Aydinlatma aygit1 (Dolayli aydinlatma) Aydinlatma aygiti (Isikh tavan)

li“
)
Z N

A
=

:

a. Yaymik 151k b. Kapali hacimlerde yayinik 151k alan1 olusumuna 6rnek.

Sekil 2.2 Yayinik 1s1k ve yayinik 1s1k alani.

e Baskin Dogrultulu Isik Alam

Bir yiizey/nesne iizerine gelen 151k akisi, yiizeye/nesneye hem sonsuz dogrultudan hem de

belli bir baskin dogrultudan gelmesiyle baskin dogrultulu 151k alan1 olusur (Sekil 2.3).



\\\ Aydinlatma aygiti (Yayimnik ve dolaysiz aydinlatma)

mag-aCik renk|

doseme

a. Baskin dogrultulu 151k b. Kapali hacimlerde baskin dogrultulu 151k alan1
olusumuna ornek.

Sekil 2.3 Baskin dogrultulu 151k ve baskin dogrultulu 151k alani

S6z konusu 11k alanlarinin olusumunda, i¢ mekan yiizeylerinin yansitma carpanlari,

aydmlatma aygitinin say1, konum ve 151k yeginlik diyagramlar gibi etkenler rol oynar.

Ornegin aygitlar, 151k yeginlik diyagrami baglaminda degisik aydinlatma bicimlerine sahip

olabilir, dolayistyla ortamda degisik 151k alanlart olusturabilirler. Cizelge 2.2’de aydinlatma

bicimi ve Sekil 2.4’te aygit 151k yeginlik dagilimlarina iliskin 6rnekler verilmistir.

Cizelge 2.2 Asag dogru yayimlanan 151k akisi oranina bagl aydinlatma bigimi (Unver, 1991).

Asag1 dogru yayimlanan 151k akisi oram Aydmlatma bicimi
9%100-90 Dolaysiz aydinlatma
%90-60 Yar1 dolaysiz aydinlatma
%60-40 Yayinik aydinlatma
%40-10 Yari dolayl aydinlatma
%10-0 Dolayli aydinlatma
) A Dolaysiz aydinlatma
’,f ﬂ N ' Yari dolaysiz aydinlatma
Sy A Yayinik aydinlatma
N/ wi A Dolayli aydinlatma

Sekil 2.4 Isik kaynaklarimin aydinlatma bi¢imleri (Ganslandt R. ve Hofmann H., 1992) [3].



2.2.3 Aydinlik diizeyi dagilimlari (Aydinlik diizeyi degisimleri)

Bir diizlem iizerinde aydinlik diizeyinin dagilimi bakimindan, genel aydinlatma ve bolgelik
aydinlatma olarak adlandirilan iki durum s6z konusudur. Genel aydinlatma, diizgiin yayilmig
ve diizglin yayilmamis olabilir. Bir i¢c mekanda yararli diizlem {izerindeki aydinlik diizeyi
belirgin bir degisim gostermiyorsa (Emin/Eor>0.80) diizgiin yayillmis genel aydinlatma,

gosteriyorsa degisken yayilmis genel aydinlatma olarak adlandirilir.

Bolgelik aydinlatma, bir i¢ mekanin belli bir bolgesinde, tiimiine oranla ¢cok daha fazla (3—4
kat) aydinlik diizeyi gereksinimi olmasi durumunda genel aydinlatmaya ek olarak yapilir.
Bolgelik aydinlatma, cevresine gore daha yiiksek aydinlik diizeyi gerektiren, islevsel agidan
farkliliklara sahip ve dikkat cekmek, insanlari yonlendirmek istenen yerlerde

kullanilmaktadir.

2.2.4 Aydilikta Olusan Gélgelerin Ozellikleri

Isik, yayilma dogrultusu iizerinde herhangi bir saydam olmayan engelle karsilastiginda,

engelin altinda aydinlanmamis (karanlik) bir alan, yani golge olusur.

Tiirk Dil Kurumu Tiirkge sozliigiine gore golge, saydam olmayan bir cisim tarafindan 1s181n
engellenmesiyle 151kl yerde olusan karanliktir. Yar1 golge ise, bir 151k kaynagi 6niine konulan
saydam olmayan bir cismin, gerisindeki ekran {izerine vuran golgesinin ¢evresinde goriilen,

cok koyu karanlik olmayan boliimii olarak tanimlanmistir (TDK, 2005).

Ozkaya’ya gore (2004), golge sozciigii engelleme suretiyle kararmaya isaret eder. Bu sekilde
kararmis bolgelere golgeli bolgeler denir (Ozkaya, 2004). Sirel’e gore (2001) golge,

aydinligin tamamlayicisidir.

Isik kaynagi ile aydinlanan ylizey arasinda bulunan opak bir nesnenin olusturdugu ve
genellikle oldukca keskin simirlara sahip bir golge, aydinligi azalmis bir alan olarak
tanimlanabilir. Golgeyi olusturan aydinlhigin, gercek nicel degisiminin bilinmesine ihtiyag

duyulurken; golgenin, sadece konumunu ve bicimini bilmek yeterli goriilebilir (Moon, 1961).



Aydinligin niteligi konularindan biri olan golge 6zelligi,
e Sert - yumusak,
e Acik - koyu

gibi iki ana grupta tamimlanir (Sirel, 1983, 1992; Unver vd., 2001; Oztiirk vd., 2004-2005,
2005).

Golgenin iki ayr niteliginden biri olan ‘sertlik-yumusaklik’, gdlge alan smirlarinin net bir
bicimde algilanip algilanamamasi ile ilgilidir. Golgenin sertligi-yumusakligi, olusan gblgenin
sinirlarinin kesinligini tammlar. Golgenin ikinci 6zelligi olan ‘agiklik-koyuluk’, gdlgeli alan
ile aydinlik alan arasindaki aydinhik diizeyi farki ile ilgilidir. Golgenin acikligi-koyulugu,
olusan golgenin aydinlik diizeyini tanimlar. Bu iki 6zellik disinda, golgeli alan-aydinlik
(g0Olgesiz) alan arasindaki aydinlik diizeyi farkinin ¢ok az oldugu ya da hi¢c olmadigi
kosullarda golgesiz aydinlik durumu olusmaktadir. Golgesiz aydinlik, aydinlik-karanlik

ayriminin belirgin bir bi¢imde yapilamadigi, golgelerin etkili olmadigi bir aydinlik bigimidir.

3. ve 4. bolimde golgenin sertligi-yumusakligl ve acikligi-koyulugu ile ilgili tamimlamalar ve
derecelendirmeler yapilmis, bu nitelikleri etkileyen degiskenler irdelenerek aydinlik

dagilimlar1 incelenmistir.



3. GOLGENIN SERTLiGi-YUMUSAKLIGI

Sert golge, smirlart kesin olarak algilanan, saydamsiz bir engelin bi¢iminin net olarak
goriilebildigi bir golge bicimidir. Bu tiir golgede, golgeli alandan aydinlik (golgesiz) alana
birdenbire geg¢ilir. Yumusak golge, smnirlart kesin olmayan, engel bi¢iminin kolayca
algilanamadigi, net olmayan golgedir. Bu tiir golgede, golgeli alandan aydinlik alana dogru

golge, giderek yok olur.

Golge cekirdegi, golge icinde aydinlik diizeyi en diisiik olan bolimdiir. Aydinlik alan, higbir
bicimde golgelenmemis boliimdiir. Yarn golge alam ise, golge cekirdegi ile aydinlik alan
arasinda kalan bir gecis bolumidiir. Yar1 golge alanindaki aydinlik, golge c¢ekirdeginden
aydmlik alana dogru gittikce artar. Yari golge alanin toplam golge alan icindeki orani
kiigiildiikge, golge bicimi ve sinirlar1 net olarak algilanmaya baslar. Bu durum goélgenin sertlik

kazanmas1 anlamina gelir.
Isik kaynagi, engel, golge ¢ekirdegi, yar1 golge ve aydinlik alan, sert-yumusak golge ornekleri
izerinden Sekil 3.1°de gosterilmistir.

A Kaynak (k) () Kaynak (k)

Kaynak-engel
aras1 uzaklik (a)

Engel (e) Engel (e)

Engel-yiizey
aras1 uzaklik (b)

Golgeli alan Golge cekirdegi ] Goleeli alan
Golgesiz alan Yar golge alant &
(Aydimlik alan) Golgesiz alan
(Aydinlik alan)
SERT GOLGE YUMUSAK GOLGE

Sekil 3.1 Sert ve yumusak golgenin sematik gosterimi.

Asagidaki boliimlerde golgenin sertlik-yumusaklik derecelendirmesi, sertligini-yumusakligini

etkileyen degiskenlerin geometrik incelemesi ve aydinlik dagilimi irdelemesi yapilmistir.
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3.1 Golgenin Sertlik-Yumusaklik Derecelendirmesi

Golgenin sertligi-yumusakhigi, toplam golge icindeki golge cekirdegi ve yari golgenin
(golgeli alan) kapladiklar1 alan biiyiikliikleri ve bu alanlarin birbirine oranlar1 baglaminda

derecelendirilebilir.

Weber-Fechner yasasi uyarinca, genelde algilama uyartinin logaritmasi ile degisir. Yiizey
biiyiikliiklerinin algilanmasina yonelik duyulanmanin biiyiikligi icin (3.1) numarali esitlik
kullanilabilir (Erhardt, 1977; Unver ve Oztiirk vd., 2002; Unver ve Oztiirk vd., 2004; Unver
vd., 20006).

Duyulanma=Uyart:®” 3.1

Konu golgenin sertligi-yumusakligi acisindan ele alindiginda, golgenin sertlik-yumusaklik

derecesi (Gsyp), bir uyart1 biiyiikliigii olarak (3.2) esitligi ile belirlenebilir.

Gsyp= Duyulanma'"*” = Uyarti (3.2)

C)megin, duyulanma biiyiikligii 0,7 ise (3.2) esitligi baglaminda GSYD=0,7(1/0’7) =0,60 olur
(Cizelge 3.1). Duyulanmanin sayisal biiyiikliigiine bagl olarak olusturulan degisik duyulanma

gruplart baglaminda, gdlgenin sertlik-yumusaklik dereceleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Duyulanma grubu baglaminda goélgenin sertlik-yumusaklik dereceleri.

Duyulanma grubu | Duyulanmanin biiyiikliigii Golgenin sertlik-yumusakhk derecesi (Gsyp)
Cokbivik | 10-508 [0 100
B | 08-500 |00 O
ot | 05-504 |00 048
Kiigiik 0.4->02 842“5) 8?1
Cortigie | 02500 | 020 w10

Cizelge 3.1’deki belirlemeler baglaminda, duyulanma grubu ve duyulanma biiyiikliigii dikkate
aliarak, golgenin sertlik-yumusaklik derecesine iligskin araliklar belirlenmis ve bu araliklara

bagh olarak sertlik-yumusaklik tanimlar1 yapilmistir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2 Golgenin sertligi-yumusakligi.

Golgenin sertlik-yumusaklik araligi (Gsy,) Golgenin sertligi-yumusakhgi (Ggy)
1,00 Cok sert golge (C.S.G.)
>0,73-<1,00 Sert golge (S.G.)
>0,48-<0,73 Az sert golge (A.S.G.)
>0,27-<0,48 Az yumusak golge (A.Y.G.)
>0,10-<0,27 Yumusak golge (A.Y.G.)
>0,00-<0,10 Cok yumusak golge (C.Y.G.)

Golgenin sertlik-yumusaklik derecesi (Gsyp), golge c¢ekirdegi alaminin (Sg), toplam golge
alana (St) orani (3.3) esitligi ile belirlenebilir.

Gsyp= Sg/St 3.3)

3.2 Sertligi-Yumusakhg Etkileyen Degiskenlerin Geometrik incelemesi

Calismanin bu boliimiinde,

e kaynak, engel ve aydinlanan yiizeyin birbirine paralel,

e kaynagin, daire bigiminde izotrop dagitimli,

¢ engelin, saydam olmayan daire biciminde ve kaynak merkezi ile ayn1 eksende olmasi

kosulunda, golgenin sertlik-yumusaklik degisimi geometrik olarak incelenmistir.

Yukarida verilen kabuller dogrultusunda golgenin sertlik-yumusaklik incelemesi,

e degiskenlerin golgenin sertligi-yumusakligi iizerindeki etkilerinin irdelenmesi,

e kaynak ve engel ¢caplarinin golgeye etkisi,

e golgenin sertligini-yumusakligini etkileyen dort degiskenin oranlart iligkisi,

e golgenin sertlik-yumusakliginda aydinlik dagilimi

olmak iizere dort ana baglikta ele alinmistir.

Belirtilen kosullarda go6lgenin sertligini-yumusakligini, bir bagka deyisle golge sinir
kesinligini geometrik olarak,

® kaynak cap (k),

e engel capi (e),
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e kaynak ile engel aras1 uzaklik (a),
¢ engel ile aydinlanan yiizey arasindaki uzaklik (b)

olmak iizere dort degisken belirler. Bu dort degiskenin Ozelliklerine bagh olarak, golge
cekirdegi alaninin (Sg), toplam golge alani (St) icindeki biiyiikligii, dolayisiyla gblgenin

sertlik-yumusaklik derecesi de degisecektir.

Kaynak ¢ap1 (k), engel cap1 (e), kaynak ile engel aras1 uzaklik (a), engel ile aydinlanan yiizey
aras1 uzaklik (b), golge cekirdegi yaricapi (f), toplam golge yarigcapi (h) ve yar golge genisligi
(g) Sekil 3.2°de gosterilmistir.

k: kaynak capi
e: engel capi a
a: kaynak engel arasi uzakhk [/
b: engel yiizey arasi uzakhk [71\)
f: golge cekirdegi yaricap:
h: toplam golge yaricapi / \

g: yar1 golge genigligi /1 N\

Golge ¢ekirdegi alani
Yar golge alani

plan
Sekil 3.2 Golge olusumunda kaynak, engel ve yiizey iliskilerinin sematik gosterimi.

Golgenin sertlik-yumusaklik derecesi (Gsyp), (3.3) esitligine iligkin olarak %/h? oranina esittir.
Golge cekirdegi yaricapr (f) (3.4), toplam golge yaricapr (g) (3.5), golge cekirdegi alanmi (Sg)
(3.6) ve toplam golge alani (St) (3.7) numarali esitlik araciligiyla hesaplanabilir.

f=[(exa)+(exb)-(kxb)]/2a (3.4)
h=[(exa)+(exb)+(kxb)]/2a (3.5)
Sg=nxf? (3.6)

St=nxh? (3.7)
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3.2.1 Degiskenlerin Sertlik-Yumusakhik Uzerindeki Etkilerinin irdelenmesi

Bir golgenin sertligini-yumusakligini belirleyen dort degiskenden (k, e, a, b) {i¢iiniin sabit

kalip, birinin degismesinin golgeye etkisi sayisal drneklerle asagida verilmistir.

a) Kaynak Capmin (k) Biiyiimesinin Golgenin Sertligine-Yumusakhgma Etkisi

Engel cap1 (e), kaynak-engel uzakligi (a) ve engel-yiizey uzakligi (b) sabit oldugunda, kaynak
capi1 (k) biiyuidiikce, golge cekirdegi yaricapi (f) kiigiilmekte, toplam golge yaricapi (h) ve yari
golge genisligi (g) biiyimekte ve golge gittikce yumusaklik kazanmaktadir (Sekil 3.3).

k degisken ~
e sabit -
a sabit -
b sabit -

Sekil 3.3 Kaynak capinin (k) biiyiimesinin golgenin sertligine-yumusakligina etkisi.

Bu durum Cizelge 3.3’te, engel ¢ap1 (e), kaynak-engel uzakligi (a) ve engel-yiizey uzakliginin
(b) birbirine esit ve 1 birim, kaynak capinin (k) 0.001- 0.1- 0.3- 0.5- 1.0- 1.5 birim olmas1
kosullart i¢cin 6rneklenmis ve sirasiyla ¢ok sert, sert, az sert, az yumusak, yumusak, ¢ok

yumusak golgeler elde edilmistir.

Cizelge 3.3 Kaynak ¢apinin (k) biiylimesinin golgenin sertligine-yumusakligina etkisi.

Engel capi (e), kaynak engel uzakhg (a), engel yiizey uzakh (b) sabit kalip, kaynak capinin (k)
biiyiimesi (f: golge cekirdegi yaricapi, h: toplam golge yaricapi, g: yari golge genisligi)

k e| kle a|b|ab f h g Gsyp Ggya Ggy
0,001 | 10,001 | 1 |1 1 1,00 1,00 | 0,001 | 1,00 2/h?~1 C.S.G.

K<e 01 |1] 0,1 1|1 1 0,95 1,05 | 0,100 | 0,82 0,73<f?/h?<1 S.G.
03 |1] 03 1|1 1 0,85 1,15 | 0,300 | 0,55 | 0,48<f%h><0,73 | A.S.G.
05 | 1] 05 1|1 1 0,75 1,25 | 0,500 | 0,36 | 0,27<f?/h?<0,48 | A.Y.G.

k=e| 1,0 [1] 1,0 1|1 1 0,50 1,50 | 1,000 | 0,11 | 0,10<f#h%<0,28 Y.G.
k>e| 1,5 |1] 1,5 1|1 1 0,25 1,75 | 1,500 | 0,02 | 0,00<f#h*<0,10 | C.Y.G.




14

b) Engel Capinin (e) Biiyiimesinin Golgenin Sertligine-Yumusakhgina Etkisi

Kaynak cap1 (k), kaynak-engel uzaklig1 (a), engel-yiizey uzaklig1 (b) sabit oldugunda, engel
capi (e) biiyiidiikce, golge cekirdegi yaricapi (f) ve toplam golge yaricapr (h) biiylimekte, yari
golge genisligi sabit kalmakta ve golge gittikge sertlik kazanmaktadir (Sekil 3.4).

k sabit -
e degisken ~
a sabit -
b sabit -

Sekil 3.4 Engel ¢apinin (e) biiyiimesinin gdlgenin sertligine-yumusakligina etkisi.

Bu durum Cizelge 3.4’te, kaynak capr (k), kaynak-engel uzaklign (a) ve engel-yiizey
uzakliginin (b) birbirine esit ve 1 birim, engel capinin (e) 0.5- 1- 2- 3- 9- 400 birim olmast
kosullar i¢in 6rneklenmis ve sirasiyla ¢cok yumusak, yumusak, az yamusak, az sert, sert, cok

sert golgeler elde edilmistir.

Cizelge 3.4 Engel capinin (e) biiytimesinin golgenin sertligine-yumusakligina etkisi.

Kaynak capi (k), kaynak engel uzakhg (a), engel yiizey uzakhg (b) sabit kalip, engel capinin (e)
biiyiimesi (f: golge cekirdegi yaricapi, h: toplam golge yaricapi, g: yar1 golge genisligi)

k e k/e a|b|ab f h g | Gsyp Ggya Ggy
k>e| 1] 05 |[2000] 1 |1 1 0,0 1,0 1 | 0,00 | 0,00<f?/h?<0,10 C.YG.
k=e | 1| 1,0 [1,000] 1 | 1 1 0,5 1,5 1 | 0,11 | 0,10<f?/h?<0,27 Y.G.

1120 (0500 1|1 1 1,5 2,5 1 | 0,36 | 0,27<f?h?<0,48 AY.G.
K<e 1130 (033311 1 2,5 3,5 1 | 0,51 | 0,48<f?/h?<0,73 AS.G.

1|90 (0111 1|1 1 8,5 9,5 1 | 080 0,73<f#/h?<1 S.G.

1| 400 [ 0,003 1 |1 1 399,5 |400,5| 1 1,00 f2/h2~1 C.S.G.
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¢) Kaynak-Engel Uzakhginin (a) Artmasimin Goélgenin Sertligine-Yumusakhgina Etkisi

Kaynak cap1 (k), engel cap1 (e) ve engel-ylizey uzakligi (b) sabit oldugunda, kaynak-engel
uzaklig1 (a) biiytidiikce, golge cekirdegi yarigapi (f) sabit kalmakta, toplam golge yaricapr (h)
ve yar1 golge genisligi (g) kiigiilmekte ve golge gittikge sertlik kazanmaktadir (Sekil 3.5).

k sabit -
e sabit -
a degisken ~
b sabit -

Sekil 3.5 Kaynak-engel uzakliginin (a) artmasinin golgenin sertligine-yumusakligina etkisi.

Bu durum Cizelge 3.5’te, kaynak cap1 (k), engel cap1 (e) ve engel-yiizey uzakligimin (b)
birbirine esit ve 1 birim, kaynak-engel uzakligimin (a) 0.5- 1- 3- 9- 50- 1000 birim olmasi
kosullart i¢in 6rneklenmis ve sirasiyla ¢ok yumusak, yumusak, az yumusak, az sert, sert, cok

sert gblgeler elde edilmistir.

Cizelge 3.5 Kaynak-engel uzakliginin (a) artmasinin gélgenin sertligine-yumusakligina etkisi.

Kaynak capi (k), engel capi (e), engel yiizey uzakhg (b) sabit kalip, kaynak engel uzakhginin
(a) biiyiimesi (f: golge cekirdegi yaricapy, h: toplam golge yaricapi, g: yar: golge genisligi)
k | e |kle| a b | a/b f h g Ggsyp Ggya Ggy
a<b| 1 |1 ]1]05]1]05]05]250]2,000]| 0,04 |0,00<fh?<0,10| C.Y.G.
a=b| 1 |1]1]10] 1|10 05| 150]1000]| 0,11 |0,10<f¥h?<0,27 Y.G.
1(1]1)30]11(30] 05]0,83]0333]| 036 |0,27<f¥h*<048| A.Y.G.
ash 1{1]1]9 ] 111905061 |0,111] 0,67 |048<f¥h?><0,73| A.S.G.
1 {1]1]50] 1150 05 |0,52]0,020] 0,92 0,73<f?/h*<3 S.G.
1 |1]1]1000] 1 [1000| 0,5 | 0,50 | 0,001 | 1,00 f2/h2~1 C.S.G.
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d) Engel-Yiizey Uzakhiginin (b) Artmasinin Goélgenin Sertligine-Yumusakhigina Etkisi

Kaynak cap1 (k), engel cap1 (e) ve kaynak-engel uzakligi (a) sabit oldugunda, engel-yiizey
uzakligi (b) biiyiidiikce, golge cekirdegi yaricapr sabit kalmakta, yar1 golge genisligi ve
toplam golge yarigapi (h) biiyiimekte, golge gittikge yumusaklik kazanmaktadir (Sekil 3.6).

k sabit -

e sabit -
asabit -

b degigsken ~

Sekil 3.6 Engel-yiizey uzakliginin (b) artmasinin golgenin sertligine-yumusakligina etkisi.

Bu durum Cizelge 3.6’da, kaynak cap1 (k), engel capr (e) ve kaynak-engel uzakliginin (a)
birbirine esit ve 1 birim, engel-yiizey uzakliginin (b) 0.001- 0.05- 0.1- 0.3- 1- 3 birim olmasi
kosullart i¢in O6rneklenmis ve sirasiyla cok sert, sert, az sert, az yumusak, yumusak, ¢ok

yumusak golgeler elde edilmistir.

Cizelge 3.6 Engel-yiizey uzakliginin (b) artmasinin gélgenin sertligine-yumusakligina etkisi.

Kaynak capi (k), engel cap1 (e) ve engel yiizey uzakhiginin (b) sabit kalip, kaynak engel uzakhginin (a)
biiyiimesi (f: golge cekirdegi yaricapi, h: toplam golge yaricapi, g: yari golge genisligi)

k|e|kle| a b a/b f h g GSYD GSYA GSY
1(1] 1] 1]0,001]| 1000 | 0,5 0,50 | 0,00 | 1,00 2/h?~1 C.S.G.

ash 1(1] 1 ]1] 005 ]2000]| 05 0,55 | 0,05 | 0,83 0,73<fh*<1 S.G.
1(1]1]1] 010 | 10,00 | 0,5 0,60 | 0,10 | 0,69 | 0,48<f?h?<0,73 A.S.G.
11| 1]1] 030 3,33 0,5 0,80 | 0,30 | 0,39 | 0,27<f?h?<0,48 AY.G.

a=b | 1 [ 1] 1 |1 1,00 1,00 | 0,5 1,50 | 1,00 | 0,11 | 0,10<f%h%<0,27 Y.G.

a<b |1 [ 1] 1 | 1] 300 | 033 0,5 3,50 | 3,00 | 0,02 | 0,00<f*h?<0,10 C.Y.G.
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3.2.2 Kaynak ve Engel Caplarimmin Golgeye Etkisi

Isik kaynagi (k) ve golgeyi olusturan engel ¢apinin (e) birbiriyle iliskisinin, golgenin sertlik-

yumusakliina etkisi, kaynak ¢apinin,
® engel capina esit (k=e),

¢ engel ¢apindan kiiciik (k<e),

e engel capindan biiyiik (k>e)

olmasi gibi ii¢ ayr1 durum i¢in asagidaki boliimlerde ele alinmistir.

3.2.2.1 Kaynak Capimin Engel Capina Esit Olmas (k=e)

Golgenin sertligi-yumusakligr bakimindan, kaynak ¢ap1 ve engel capinin birbirine esit (k=e)

olmasi kosulunda, kaynak-engel uzakliginin,
e engel-yiizey uzakligindan kiigiik (a<b),

¢ engel-yiizey uzakligina esit (a=b),

e engel-yiizey uzakligindan biiyiik (a>b)

olmasi gibi ii¢ ayr1 durum s6z konusudur.

Kaynak-engel uzakligina (a) iliskin yukarida verilen ii¢ farkli durumun sayisal 6rneklemesi,
kaynak ¢apinin (k), engel ¢apina (e) esit olmasi (k=e) durumu ve caplarin 1, 2, 3 birim olmasi

kosullar icin ele alinmistir.

a) Kaynak Capimin Engel Capina Esit ve 1 birim olmasi (k=e=1)

Kaynak c¢api, engel capina esit ve 1 birim olarak alinmistir (k=e=1). Engel-ylizey uzaklig1 (b)
1 birim alinmistir. Kaynak-engel uzakliginin (a) ve kaynak-engel uzakligimin engel-yiizey
uzakligina oraninin (a/b) 0,01’den 797’ye kadar biiyiimesi durumu igin golgenin sertlik-

yumusaklik derecelendirmesi Cizelge 3.7°de 6rneklenmistir.
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Cizelge 3.7 Kaynak ¢apinin, engel ¢capina esit ve 1 birim olmasi (k=e=1, k/e=1).

k=e, a<b, a=b, a>b, GSYD=f2/h2
k|e|kle a b| a/b f h g Gsyp Gsya Gsy
1]1] 1 0,01 (1| 0,01 |0,5]100,500 | 100,00 [ 0,00
1] 1 0,20 (1| 0,20 |0,5| 5,500 5,00 | 0,01
(1] 1 040 (1| 040 |0,5| 3,000 2,50 | 0,03 0.00<h2<0.10 || C.Y.G.
a<bff1]1] 1 0,60 (1| 0,60 |0,5]| 2,167 1,67 || 0,05
1{1] 1 0,80 (1| 0,80 |0,5| 1,750 1,25 || 0,08
1{1] 1 095 (1| 095 |0,5] 1,553 1,05 || 0,10
1{1] 1 096 (1| 096 |0,5| 1,542 1,04 || 0,11
a=b | 1|1] 1 1,00 | 1| 1,00 |{0,5| 1,500 1,00 || 0,11 0.10<2/h2<0,27 YG.
(1] 1 2,00 |1]| 2,00 |0,5| 1,000 0,50 || 0,25
1{1] 1 220 |1]| 2,20 |0,5| 0,955 045 | 0,27
1{1] 1 221 |1]| 221 |05| 0,952 045 | 0,28
1] 1 300 |1] 3,00 |{05| 0,833 0,33 || 0,36 0.27<f/h2<0.48 || A.Y.G.
(1] 1 400 (1| 400 |0,5| 0,750 0,25 || 0,44
1]1] 1 458 | 1| 458 |0,5| 0,718 0,22 | 048
1] 1 459 | 1| 459 |0,5| 0,718 0,22 | 0,49
(1] 1 500 |1]| 500 |05| 0,700 0,20 || 0,51
(1] 1 6,00 |1| 6,00 |0,5| 0,667 0,17 || 0,56
1{1] 1 7,00 |1]| 7,00 |0,5| 0,643 0,14 || 0,60
(1] 1 800 |1| 800 |05| 0,625 0,13 || 0,64 0.48</2<0.73 || A.S.G.
(1] 1 9,00 |1]| 9,00 {0,5]| 0,611 0,11 0,67
1{1| 1 | 10,00 |1| 10,00 {0,5| 0,600 0,10 || 0,69
1(1| 1 | 11,00 |1] 11,00 {0,5]| 0,591 0,09 || 0,72
b 1{1] 1 | 12,00 |1]| 12,00 {0,5| 0,583 0,08 || 0,73
1|1 1| 12,01 |1| 12,01 |0,5| 0,583 0,08 | 0,73
(1] 1 | 1202 |1] 12,02 {0,5| 0,583 0,08 || 0,74
1{1] 1 | 13,00 |1]| 13,00 |{0,5]| 0,577 0,08 | 0,75
1111 14,00 | 1| 14,00 | 0,5| 0,571 0,07 0,77
11| 1 | 1500 | 1| 1500 |0,5| 0,567 0,07 | 0,78
1{1] 1 | 16,00 |1]| 16,00 {0,5| 0,563 0,06 | 0,79
1{1| 1 | 17,00 |1| 17,00 {0,5]| 0,559 0,06 || 0,80
1(1] 1 | 18,00 |1| 18,00 |0,5]| 0,556 0,06 || 0,81 0,73<f?/h?%<1 S.G.
{1 1 | 1900 |1] 19,00 |0,5| 0,553 0,05 || 0,82
1{1| 1 | 2000 |1]| 20,00 |05]| 0,550 0,05 || 0,83
1|1 1 | 60,00 |1]| 60,00 |05]| 0,517 0,02 || 0,94
1{1] 1 [100,00]|1]100,00{0,5| 0,510 0,01 0,96
1{1] 1 [200,00]|1]200,00|05| 0,505 0,01 0,98
1{1] 1 [796,00]|1]796,00|0,5| 0,501 0,00 [ 0,99
1{1] 1 [797,00|1]797,00|0,5| 0,501 0,00 1,00 f2/h2~1 C.S.G.

Cizelge 3.7°den elde edilen sonuglara gore, kaynak-engel uzakliginin engel yiizey uzakligina
oran1 a/b<0.95 ise ¢cok yumusak, 0.96<a/b<2.20 ise yumusak, 2.21<a/b<4.58 ise az yumusak,
4.59<a/b<12.01 ise az sert, 12.02<a/b<796 ise sert, 797<a/b ise cok sert golgeler
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olusmaktadir. Sekil 3.7°de kaynak capinin engel ¢apina esit (k=e) olmast durumunda, kaynak-

engel uzakligmin engel-yiizey uzakligima oram (a/b) degisiminin golgeye etkisi

orneklenmistir.
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Sekil 3.7 Kaynak capinin, engel capina esit olmasi (k=e) durumunda olusan golgelerin kesit

ve planlar1 (a<b, a=b, a>b)

Kaynak capinin engel ¢apina esit olmasi durumunda, Cizelge 3.7 ve Sekil 3.7°de goriildiigii

gibi,
e go0lge cekirdegi yaricapi, engel ve kaynak yaricapina esittir (f=e/2=k/2).

e kaynak capiin engel capina orani (k/e) sabit oldugunda, kaynak-engel uzakliginin, engel-
yiizey uzakligina orami (a/b) biiyiidiikce, golge cekirdegi yaricapi (f) sabit kalmasina
karsin, toplam golge yaricapi (h) ve yar1 golge genisligi (g) kiiciilmekte, golge gittikce

sertlik kazanmaktadir.

b) Kaynak Capinin Engel Capina Esit, 2 ve 3 Birim Olmasi (k=e=2; k=e=3)

Kaynak ¢api, engel capina esit ve sirasiyla 2, 3 birim olarak alimmustir (k=e=2, k=e=3). Engel-
yiizey uzakligi (b) 1 birim alinmistir. Kaynak ¢apinin engel capina orani (k/e) degismeksizin,
kaynak cap1 ve engel c¢apinin degerlerinin bilylimesinin golgenin sertlik-yumusaklik

derecelendirmesine etkisi Cizelge 3.8 ve 3.9’da 6rneklenmistir.
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Cizelge 3.8 Kaynak ¢apinin, engel ¢capina esit ve 2 birim olmasi (k=e=2, k/e=1).

k=e, a<b, a=b, a>b, Gsyp=f"/h’
k|e|k/e| a |[b| ab f h g Gsyp Gsya Gsy
22| L 10,001]10,001 0,00<a/b<0,97 1] 2001 2000 0,00 0,00<f2/h?<0,10 | C.Y.G.
a<b(2(2| 1 10,950 10,950 1]3,105263 |2,105263 || 0,10
2121 10960]|1]0,960 1]3,083333|2,083333 0,11
a=b(2[2| 1 {1,000 1]{1,000]| 0,97<a/b<2,21 |1 |3,000000 | 2,000000 | 0,11 ||0,10<f%h?<0,27 || Y.G.
21211 (22001 |2,200 111,909091 | 0,909091 || 0,27
21211 (2,210]12,210 2.21<a/b<4,59 111,904977|0,904977 | 0,28 0.27<f/h2<0.48 | A.Y.G.
212 1 |4,580]1]4,580 1]1,436681 | 0,436681 || 0,48
a>b 2121 1 14590]1]4,590 4.59<a/b<12.02 1]1,4357300,435730| 0,49 0.48<f2/h2<0.73 | A.S.G.
202 1 [12,01]1]12,01 1]1,166528 | 0,166528 || 0,73
2021 [12,02]112,02 12.02<a/b<797 1]1,166389 |0,166389 || 0,74 0.73<f2/h2<1 S.G.
20211 | 796 | 1| 796 1]1,002513]0,002513 || 0,99
201211 | 797 | 1| 797 797<a/b<oo | 1]1,002509 | 0,002509 || 1,00 2/h2~1 C.S.G.
Cizelge 3.9 Kaynak ¢apinin, engel ¢capina esit ve 3 birim olmasi (k=e=3, k/e=1).
k=e, a<b, a=b, a>b, Gsyp=f"/h’
k|e|kle a b| ahb f h g GSYD GSYA GSY
3131 1 ]0,001]1]0,001 0,00<a/b<0.97 1,5] 3001,5 | 3000 | 0,00 0,00<f2/h<0,10 | C.Y.G.
a<b|[3|3] 1 [0,950|1]0,950 1,5]4,65789 | 3,15789 0,10
313] 1 ]0,960]1]0,960 1,5]4,62500 | 3,125001 0,11
a=b[3]3] 1 [1,000|1]|1,000| 0,97<a/b<2,21 | 1,5 |4,50000 | 3,00000| 0,11 [ 0,10<f¥h?<0,27| Y.G.
31311 ]2,200(|1]2,200 1,5]2,86364 | 1,36364 || 0,27
3131 ]2,210(1]2,210 2.21<a/b<4.59 1,5]2,85747 | 1,35747] 0,28 0.27<f/h2<0.48 | A.Y.G.
3131 1 14,580]1]4,580 1,5]2,15502 ] 0,65502 | 0,48
ash 3131 1 14,5901]4,590 4,59<a/b<12,02 1,5]2,15359 ] 0,65359 0,49 0.48<f2/h2<0.73 | A.S.G.
3131 1 ]12,01]1]12,01 1,5]1,74979 1 0,249791 0,73
31311 ]12,02|1]12,02 12.02<a/b<797 1,5]1,74958 | 0,24958 || 0,74 0.73<f2/h<1 SG.
3131 1] 796 | 1] 796 1,5]1,50377 | 0,00377 | 0,99
3131 ] 797 |1] 797 797<a/b<o | 1,5 1,50376 | 0,00376 | 1,00 f2/h2~1 C.S.G.

Kaynak ve engel capinin bilyiimesi durumunda, golge

cekirdegi genisligi (f), toplam golge

genigligi (h) ve yar1 golge genisligi (g) ayn1 oranda biiyiimektedir. Ancak bu durum, gélgenin

sertlik-yumusakligimi degistirmemektedir.

3.2.2.2 Kaynak Capimin Engel Capindan Kiiciik Olmasi (k<e)

Golgenin sertlik-yumusakligi bakimindan 3.2.2 boliimiinde belirtilen, kaynak capinin engel

capindan kiiciik (k<e) olmasi kosulunda kaynak-engel uzakliginin (a),

e engel-yiizey uzakligindan kiigiik (a<b),

e engel-yiizey uzakligia esit (a=b),

e engel-yiizey uzakligindan biiyiik (a>b)

olmasi1 gibi ii¢ ayr1 durum s6z konusudur. Yukarida sozii edilen ii¢ farkli durumun sayisal

orneklemesi asagida verilmistir.
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a) Kaynak capimin engel capindan kiiciik olmasi durumunda (k<e), kaynak-engel

uzakhginin (a), engel-yiizey uzakhgina (b) esit ve 1 birim olmasi (a=b=1)

Kaynak-engel uzakligi engel-yiizey uzakligina esit ve 1 birim olarak alinmistir (a=b=1). Engel
cap1 (e) 1 birim olarak alinmistir. Kaynak capinin ve kaynak capinin engel ¢apina oraninin
(k/e) 0,99°dan 0,002’ye dogru kiiciilmesi durumu icin golgenin sertlik-yumusaklik

derecelendirmesi Cizelge 3.10’da sayisal olarak drneklenmistir.

Cizelge 3.10 Kaynak capinin engel ¢capindan kiigiik, kaynak-engel uzakliginin, engel yiizey

uzakligina esit ve 1 birim olmasi (k<e, a=b=1, a/b=1).

k<e, a=b, GSYD=f2/h2

k e k/e a| b |ab f h g Gsyp Gsya Gsy
099 | 1 1090 |11 1 0,51 1,50 | 0,99 0,11
0950 1 0950 |1 | 1 1 0,53 1,48 | 0,95 0,13
0900 1 1090 1]1 1 0,55 1,45 | 0,90 0,14
0850 1 0850 |1 |1 1 0,58 1,43 | 0,85 0,16
0,800 1 0800 1 |1 1 0,60 | 1,40 | 0,80 0,18 0,10<f2/h2<0,27 Y.G.
0,750 1 0,750 | 1 | 1 1 0,63 1,38 | 0,75 0,21
0,700 1 0,700 | 1 | 1 1 0,65 1,35 | 0,70 0,23
0650 1 106501 |1 1 0,68 | 1,33 | 0,65 0,26
0630 1 0630 |1 | 1 1 0,69 1,32 | 0,63 0,27
0620 1 10620 1 | 1 1 0,69 | 1,31 | 0,62 0,28
0,600 1 0600|111 1 0,70 | 1,30 | 0,60 0,29
0550 1 0550 1 |1 1 0,73 1,28 | 0,55 0,32
0,500 1 0500 1|1 1 0,75 1,25 | 0,50 0,36 0,27<f2/h?<0,48 AY.G.
0450 1 10450 | 1 | 1 1 0,78 | 1,23 | 045 0,40
0400 1 10400 1 | 1 1 0,80 | 1,20 | 0,40 0,44
0360 1 10360 1 | 1 1 0,82 | 1,18 | 0,36 0,48
0350 1 |0350 |11 1 0,83 1,18 | 0,35 0,49
0300 1 1030011 1 0,85 1,15 | 0,30 0,55
0250 1 0250 | 1| 1 1 0,88 1,13 | 0,25 0,60 0.48<2/h2<0.73 ASG.
0200 1 10200 1 |1 1 0,90 | 1,10 | 0,20 0,67
0,150 1 0,150 | 1 | 1 1 0,93 1,08 | 0,15 0,74
0,154 1 |0,154 |1 | 1 1 0,92 | 1,08 | 0,15 0,73
0,153 1 0,153 |1 |1 1 0,92 1,08 | 0,15 0,74
0,100 1 0,00 1 |1 1 0,95 1,05 | 0,10 0,82
0,090 | 1 1009011 1 0,96 | 1,05 | 0,09 0,84
0,080 1 0080 |11 1 0,96 | 1,04 | 0,08 0,85
0070 1 0070 | 1 | 1 1 0,97 | 1,04 | 0,07 0,87
0,060 1 100601 |1 1 0,97 | 1,03 | 0,06 0,89 0.73<f2/ha<1 SG.
0050 1 1005011 1 0,98 1,03 | 0,05 0,90
0040 1 0040 | 1 | 1 1 0,98 | 1,02 | 0,04 0,92
0030 1 003011 1 0,99 | 1,02 | 0,03 0,94
0,020 1 10020 1 |1 1 0,99 | 1,01 | 0,02 0,96
0010 1 |0010| 1 |1 1 1,00 | 1,01 | 0,01 0,98
0,003 1 (0003 |11 1 1,00 | 1,00 | 0,00 0,99
0,002 1 1000211 1 1,00 | 1,00 | 0,00 1,00 2/h2~1 C.S.G.

Cizelge 3.6’dan elde edilen sonuclarin degerlendirmesi asagidaki gibi yapilabilir.

* Cok yumusak golge olusamamaktadir. Kaynak capinin engel ¢apina orani 1.00>k/e>0.63
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ise yumusak, 0.62>k/e>0.36 ise az yumusak, 0.35>k/e>0.154 ise az sert, 0.153>k/e>0.003
ise sert, 0.002>k/e cok sert golgeler olugsmaktadir.

* Kaynak-engel uzakliginin engel yiizey uzakligina orani (a/b) sabit olmasi durumunda,
kaynak capmin engel capina oram (k/e) kiiciildilkkce, golge cekirdegi yaricapr (f)
biiylimekte, toplam golge yaricapr (h) ve yar1 golge genisligi (g) kiiciilmekte ve golge

gittikge sertlik kazanmaktadir.

b) Kaynak capmin engel capindan kiiciikk olmas1 durumunda (k<e), kaynak capimin

engel capina oraninin (k/e) golgenin sertlik-yumusakhgina etkisi

Kaynak ¢api1 (k) ve kaynak capinin engel ¢apina oranmi (k/e) 0,01- 0,1- 0,2- 0,25- 0,3- 0,4- 0,5-
0,6- 0,7- 0,75- 0,8- 0,9 birim olarak alinmistir. Engel ¢ap1 (e) ve engel-ylizey uzakligt (b) 1
birim olarak alinmistir. Kaynak-engel uzakliginin engel yiizey uzakligina oraninin (a/b)

degisiminin golgenin sertlik-yumusakligina etkisi Cizelge 3.11-3.22 arasinda verilmistir.

Cizelge 3.11 Kaynak capinin, engel capina oraninin 0,01 olmasi (k<e, k/e=0,01).

k<e, a<b, a=h, a>b, Ggyp=F/h’
k e| kle a b f h g GSYD GSYA GSY
a<b [ 0,01 | 1] 0,01 | 0,001 | 1] 0,001 496 506 10 0,96
a=b 0,01 |1]001| 1 |1 0,001<a/b<7 | 0,995 | 1,005 | 0,0100 || 0,98 [ 0,73<f?h2<1 S.G.
ash 0,01 [1]0,01 6 1 0,583 | 0,584 | 0,0017 [| 0,99
001 [1]001] 7 |1 7<afb<oo | 0,571 | 0,572 | 0,0014 || 1,00 f2/h2~1 CS.G.
Cizelge 3.12 Kaynak capinin, engel capina oraninin 0,1 olmasi (k<e, k/e=0,1).
k<e, a<b, a=b, a>b, Ggyp=f"/h’
k e | k/e a b a/b f h g GSYD GSYA GSY
0,1 [1]0,1 0,001 |1] 0,001 451 | 551 | 100 | 0,67
0,001<a/b<0,3 0,48<f?/h%<0,73 || A.S.G.
a<b 10,1 10,110,300 |1 0,300 2,000 | 2,333 | 0,3333 || 0,73
0,1|1|0,1]0310]|1]0,310 1,952 | 2,274 | 0,3226 || 0,74
a=b |[0,1 | 10,1 1,000 |1|1,000 | 03<a/b<79 |0,950 | 1,050 | 0,1000 || 0,82 || 0,73<fZh*<1 S.G.
ploLtjor) 78 |i| 78 0,506 | 0,507 | 0,0013 || 0,99
a>
01[1]{01| 79 [1]| 79 79<a/b<eo | 0,506 | 0,507 | 0,0013 || 1,00 f2/h2~1 C.S.G.
Cizelge 3.13 Kaynak capinin, engel capina oraninin 0,2 olmasi (k<e, k/e=0,2).
k<e, a<b, a=b, a>b, Ggyp=F"/h’
k |e|kle a b a/b f h g GSYD GSYA GSY
021110210001 [ 1[0.001 | (40 n 0o [4005[600.5 | 200 | 044 |0 oro048 | Av.G.
a<b (02 |1]0,2] 0,11 |1] 0,11 4,136 | 5,955 | 1,8182 | 0,48
02(1(02] 0,12 |1] 0,12 3,833 | 5,500 | 1,6667 || 0,49
a=b [02]1]02] 1,00 [ 1] 1,00 | 0,12<aib<1,7 [0,900 | 1,100 | 0,2000 [ 0,67 || 0.48<f%h?<0,73 | A.S.G.
02]1]02] 1,60 [ 1] 1,60 0,750 [ 0,875 | 0,1250 || 0,73
b 02111021 170 V1L 170 [y s [0735[0853 | 01176 [l 0.74 | s sy S.G.
02[1]02] 158 |1 158 0,503 | 0,504 | 0,0013 | 0,99
02]1]02] 159 [1] 159 159<a/b<o | 0,503 | 0,504 | 0,0013 || 1,00 f2/h2~1 CS.G.
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Cizelge 3.14 Kaynak capinin, engel capina oraninin 0,25 olmasi (k<e, k/e=0,25).

k<e, a<b, a=h, a>b, Ggyp=f’/h*

k e | kle a b a/b f h g GSYD GSYA GSY
25(1(0,2 1)1 1 7 2 2
02511025 0.00 0.00 0,001<a/b<0,4 3755 16255 ] 250 036 0.27<f2/h?<0,48 || A.Y.G.
a<b[0,25]1]025| 0,39 [ 1] 0,39 1,462 | 2,103 | 0,6410 0,48
025(1]025| 040 |1 040 1,438 | 2,063 | 0,6250 | 0,49
a=b|[0,25]1]0,25] 1,00 | 1| 1,00 | 0.4<a/b<2,26 | 0,875 | 1,125 |0,2500| 0,60 || 0,48<f2/h?<0,73 || A.S.G.
025(1]025( 225 1] 225 0,667 | 0,778 | 0,1111 || 0,73
025(1]025| 226 |1 226 0,666 | 0,777 | 0,1106 || 0,74
a>b||0,25[1]0,25] 3,00 | 1] 3,00 | 2,26<a/b<199 | 0,625 | 0,708 | 0,0833 [ 0,78 || 0,73<fh?*<1 S.G.
025[1]025| 198 | 1] 198 0,502 | 0,503 | 0,0013 || 0,99
025(1]025[ 199 [1| 199 | 199<a/b<eo | 0,502 | 0,503 | 0,0013 | 1,00 f2/h2~1 C.S.G.
Cizelge 3.15 Kaynak capinin, engel capina oraninin 0,3 olmasi (k<e, k/e=0,3).
k<e, a<b, a=b, a>b, Ggyp=F/h’
k |e|kle|] a |b]| a/b f h g Gsyp Ggya Ggsy
0.3 110,310,001 | 1100011 101 cibeq 68 3305|6505 | 300 110,29l 27 arrocn ag || A.Y.G.
a<b[[03]1]0,3] 0,67 [ 1] 0,67 1,022 | 1,470 0,4478 [ 0,48
03[1]0,3]068 | 1] 068 1,015 | 1,456 | 0,4412 0,49
a=b||03]1]0,3] 1,00 [1] 1,00 | 0,68<a/b<3 | 0,850 1,150 |0,3000 | 0,55 | 048<f%h?<0,73 [ A.S.G.
0,3[1]0,3]290 | 1] 290 0,621 0,724 0,1034 0,73
b 031031300 [ 11300 | 5 p o039 [0.617]0.717]0,1000/ 074 | (53 oy | .
0,3[1]0,3] 238 | 1] 238 0,501 | 0,503 | 0,0013 || 0,99
03[1[0,3] 239 [ 1] 239 | 239<a/b<eo |0,501[0,503 | 0,0013 1,00 2/h2~1 C.S.G.
Cizelge 3.16 Kaynak capinin, engel capina oraninin 0,4 olmasi (k<e, k/e=0,4).
k<e, a<b, a=b, a>b, Ggyp=Ff/h’
k |e|kle a b| ahb f h g GSYD GSYA GSY
0411040001 [ 1]0.00L} (o029 [300:5[7005| 400 JO.I8 | )10 oo o7 | y.g.
a<bl04/1]04] 028 [1] 0,28 1,571 3,000 | 1,4286 0,27
04[1]04]029 [1] 029 1,534 (2,914 1,3793 [ 0,28
a=b|| 0,4 [1]04] 1,00 | 1] 1,00 | 0.29<a/b<1,.24 |0,800 | 1,200 | 0,4000 || 0,44 || 0.27<f*h?><0,48 | A.Y.G.
04[1]04] 1,23 1] 123 0,744 | 1,069 | 0,3252 ] 0,48
04111041 124 |11 124 | | 5yongoy [0742]1.065 10322611 049 | § 4o pr2<073 || AS.G.
b 04[1]04]420 1] 420 0,571]0,667]0,0952| 0,73
a>
041104421 [1] 421 | 4o n a1 [0.571]0.666]0,09500 074 | (23 oo SG.
041|104/ 318 |1] 318 0,501 | 0,502 | 0,0013 || 0,99
04[1]04] 319 [1] 319 319<a/b<oo | 0,501 [ 0,502 | 0,0013 || 1,00 f2/h2~1 CS.G.
Cizelge 3.17 Kaynak capinin, engel capina oraninin 0,5 olmas (k<e, k/e=0,5).
k<e, a<b, a=h, a>b, Ggyp=f*/h*
k |e|k/e a b| a/b f h g GSYD GSYA GSY
0.5[1]05]0,001[ 110,001} a0 om g1 251 [ 751 | 500 O 616 procoa7 | voG.
a<b[0,5/1]0,5] 0,60 | 1] 0,60 0,917 | 1,750 | 0,8333 || 0,27
0,5[1]0,5] 061 [1] 061 0,910 | 1,730 0,8197 || 0,28
a=b[|0,5[1]0,5] 1,00 [ 1] 1,00 | 0.61<a/b<1.80 |0,750]1,250]0,5000 | 0,36 | 0.27<f/h?<0,48 [ A.Y.G.
0,5[1]05] 1,79 [1] 1,79 0,640 ]0,919]0,2793 || 0,48
0,5[1]0,5] 1,80 [1] 1,80 0,6390,917]0,2778 || 0,49
0,5/1]0,5]3,00|1] 3,00 | 1,80<a/b<551 |0,583|0,7500,1667 | 0,60 || 0.48<f2/h?<0,73 || A.S.G.
a>b[[0,5]1]0,5] 5,50 | 1] 5,50 0,545 | 0,636 | 0,0909 || 0,73
0.5[1105[ 551 | 1] 551 | 555 umezog |0:545]0.636]0.0907]1 074 | 73 papacy sG.
0,5[1]0,5] 397 [1] 397 0,501 [ 0,502]0,0013 ] 0,99
0,5[1]0,5| 398 | 1| 398 | 398<alb<eo  |0,501|0,502|0,0013 | 1,00 2/h?~1 C.S.G.




Cizelge 3.18 Kaynak capinin, engel capina oraninin 0,6 olmas1 (k<e, k/e=0,6).
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k<e, a<b, a=b, a>b, Gsyp=f"/h’
k |e|kle| a |b| ab f h g | Gsvwp Gsya Ggy
0,611]0,6]0,001]|1]0,001 0.001<a/b<0,18 200,5]800,5| 600 | 0,06 0,00<2/h<0,10 | C.Y.G.
06[1(06] 0,17 [1] 0,17 1,676 | 5,206 | 3,5294 0,10
a<b|l0,6]1]0,6] 0,18 [ 1] 0,18 0.18<a/b<0.93 1,611]4,944|3,3333( 0,11 0.10<f/h2<0.27| Y.G.
0,6/1(0,6]092 1] 0,92 0,717 1,370 10,6522 0,27
06]1{06]093 1]093 0,715] 1,360 | 0,6452 0,28
a=b[0,6]|1]0,6]| 1,00 | 1| 1,00 | 0,93<a/b<2,4 |0,700 | 1,300 | 0,6000 | 0,29 || 0,27<f%h?<0,48 || A.Y.G.
06]1]10,6] 230 |1] 2,30 0,5870,848 10,2609 || 0,48
06[1]106]240 |1] 240 0,583 0,833 |0,2500( 0,49
. 61 2, : 2.4<a/b d : : ’ 48</h2<0,73 | A.S.G.
a5b 0,6/1](0,6] 680 | 1] 6,80 A<a/b<6,9 0,52910,618 | 0,0882( 0,73 0,48<<0,73 5:G
0,6]1]0,6] 690 | 1] 6,90 6.9<a/b<478 0,52910,616 | 0,0870( 0,74 0.73<f2/h<1 SG.
0,6|1]0,6]| 477 | 1| 477 0,500 0,502 | 0,0013f 0,99
0,6]1]0,6] 478 | 1] 478 478<a/b<oo 10,500 0,502 |0,0013 | 1,00 2/h2~1 C.S.G.
Cizelge 3.19 Kaynak capinin, engel capina oraninin 0,7 olmas1 (k<e, k/e=0,7).
k<e, a<b, a=b, a>b, Gsyp=f'/h’
k |e|kle a b| a/hb f h g GSYD GSYA GSY
0,7(1]0,7(0,001| 10,001 0.001<a/b<0,38 150,5|850,5| 700 | 0,03 0.00<f2/h2<0,10 || C.Y.G.
a<b|0,7(1]0,7| 037 | 1] 0,37 0,90512,797 | 1,8919 0,10
0,7({1]0,7| 0,38 | 1| 0,38 0,895 2,737|1,84211 0,11
a=b[[0,7]1]0,7] 1,00 | 1| 1,00 | 0,38<a/b<1,3 0,650 |1,350|0,7000 | 0,23 || 0,10<iZh?<0,27( Y.G.
0,7{1(0,7| 1,20 | 1| 1,20 0,625 | 1,208 10,5833 (| 0,27
0,7{1(0,7| 1,30 | 1| 1,30 1.3<a/b<3 0,615 1,154]0,5385( 0,28 0.27<E/M2<0.48 | A.Y.G.
0,7/110,7| 290 | 1] 2,90 0,552{0,793(0,2414 ( 0,48
ash 0,7(110,7| 3,00 | 1] 3,00 3<a/b<8.2 0,550 0,783 10,2333 (| 0,49 0.48<f2/h2<0.73 | A.S.G.
0,7{1]0,7| 810 | 1| 8,10 0,519 0,605 | 0,0864 || 0,73
0,7(1]0,7| 820 | 1| 8,20 8 2<a/b<558 0,518 0,604 | 0,0854 ( 0,74 0.73<P/h2<1 SG.
0,7(110,7| 557 | 1| 557 0,500 0,502 10,0013 | 0,99
0,7(1]0,7| 558 | 1| 558 558<a/b<o {0,500 0,502 |0,0013 ] 1,00 f2/h2~1 C.S.G.

Cizelge 3.20 Kaynak capinin, engel capina oraninin 0,75 olmasi (k<e, k/e=0,75).

k<e, a<b, a=b, a>b, Gsyp=f"/h’
k e | kle a b a/b f h 2 GSYD GSYA GSY
0,75{1]0,75|0,001 |1 {0,001 0.001<a/b<0.47 125,5|875,5| 750 | 0,02 0,00<f2/h2<0,10 | C.Y.G.
a<b|0,75|1]0,75| 0,46 | 1| 0,46 0,772 (2,402 | 1,6304 || 0,10
0,75(1(0,75| 0,47 | 1| 0,47 0,766 (2,362 | 1,5957 0,11
a=b| 0,75 1[0,75] 1,00 [ 1] 1,00 | 0.47<a/b<1.41 [0,625 1,375 0,7500 [ 0,21 [|0,10<f2/h2<0,27 || Y.G.
0,75(1(0,75| 1,40 | 1| 1,40 0,589 |1,125(0,5357( 0,27
0,75({1]0,75| 1,41 |1| 1,41 1.41<a/b<3.2 0,589 1,121 (0,5319 0,28 0.27</2<0.48 | A.Y.G.
0,75({110,75| 3,10 | 1| 3,10 0,540 0,782 (0,2419 (| 0,48
b 0,7511]0,75| 3,20 | 1] 3,20 3.0<a/b<8.8 0,539 0,773 | 0,2344 (| 0,49 0.48<f/h2<0.73 | A.S.G.
0,7511]0,75| 8,70 | 1| 8,70 0,514 /0,601 | 0,0862 | 0,73
0,75(1]0,75| 8,80 | 1| 8,80 8 8<a/b<598 0,514 (0,599 | 0,0852 (| 0,74 0.73<f/h2<1 SG.
0,75{1]0,75| 597 | 1| 597 0,500 | 0,501 { 0,0013 || 0,99
0,75{1]0,75| 598 | 1| 598 598<a/b<eo {0,500 (0,501 |{0,0013 | 1,00 f2/h2~1 C.S.G.
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Cizelge 3.21 Kaynak capinin, engel capina oraninin 0,8 olmasi (k<e, k/e=0,8).

k<e, a<b, a=b, a>b, Gsyp=f"/h’
k |e|kle a b| a/hb f h 2 GSYD GSYA GSY
0,811]0,8]0,001]1]0,001 0.001<a/b<0.57 100,5 1900,5| 800 | 0,01 0,00<2/h<0,10 | C.Y.G.
a<b|l0,8/1]0,8] 0,56 | 1| 0,56 0,67912,107 | 1,4286 | 0,10
0,811(0,8] 0,57 | 1] 0,57 0,675]2,079 | 1,4035( 0,11
a=b|0,8]1]0,8| 1,00 | 1| 1,00 | 0,57<a/b<1,60 | 0,600 | 1,400 | 0,8000] 0,18 || 0,10<t¥h?<0,27 || Y.G.
0,8]110,8] 1,56 | 1] 1,56 0,564 | 1,077 10,5128 0,27
08(1(0,8] 1,57 | 1| 1,57 1.60<a/b<3.5 0,564 | 1,073 10,5096 || 0,28 0.27<f/h2<0.48 | A.Y.G.
0,811]0,8] 3,40 |1] 3,40 0,529 10,765 | 0,2353 | 0,48
ash 0,811](0,8] 3,50 | 1] 3,50 3.5<a/b<9.5 0,529 0,757 | 0,2286 || 0,49 0.48<f2/h2<0.73 | A.S.G.
0,811]0,8]940 | 1] 940 0,511]0,596 10,0851 0,73
0,811](0,8] 950 |1] 950 9.5<a/b<638 0,511]0,595]0,0842| 0,74 0.73<f2/h2<1 S.G.
08[1]08| 637 | 1| 637 0,500 | 0,501 | 0,0013 || 0,99
0,8]1]0,8] 638 | 1| 638 638<a/b<c 0,500 | 0,501]0,0013] 1,00 2/h?2~1 C.S.G.
Cizelge 3.22 Kaynak capinin, engel capina oraninin 0,9 olmasi (k<e, k/e=0,9).
k<e, a<bh, a=b, a>b, GSYD=f2/h2
k lelkle] a |b| ab f h g ||Gsw Gsva Goy
0,911]0,90,001]1]0,001 0,001<a/b<0.77 50,5 1950,5| 900 |l 0,00 0,00<f2/h?<0,10 || C.Y.G.
a<b(0,9(1(0,9| 0,76 | 1| 0,76 0,566 | 1,750 | 1,1842 0,10
0911109 0,77 | 1| 0,77 0,565 1,734 | 1,1688 || 0,11
a=b[0,9[1]0,9] 1,00 | 1] 1,00 | 0,77<a/b<1,89 |0,550 | 1,450 | 0,9000 || 0,14 || 0,10<i%h?*<0,27 | Y.G.
0911[09| 1,88 | 1| 1,88 0,527 1,005 | 0,4787 | 0,27
0911]09] 1,89 | 1| 1,89 0,526 | 1,003 ] 0,4762 || 0,28
2 2 2 2 1,89<a/b<4,1 > 2 2 2 0,27<f2/h*<0,48 [ A.Y.G.
091109 4,00 | 1| 4,00 < 0,513]0,738 10,2250 0,48 <
ash 09109 4,10 | 1| 4,10 4.1<a/b<10.8 0,512]0,73210,2195|| 0,49 0.48<f/h?<0.73 | A.S.G.
0,911]0,9]10,70|1 | 10,70 0,505 | 0,589 | 0,0841 | 0,73
09]11]109]10,80|1 10,80 10,8<a/b<718 0,505 0,588 10,0833 0,74 0.73<f2/h2<1 SG.
091109 717 | 1| 717 0,500 0,501 | 0,0013 || 0,99
0911109 718 | 1| 718 718<a/b<w 0,500 0,501 | 0,0013 | 1,00 f2/h2~1 C.S.G.

Cizelge 3.11-3.22 arasindaki belirlemelerde, kaynak capinin engel capindan kiiciik (k<e)
olmas1 kosulunda, kaynak capinin engel capina oraninin (k/e) golgeye etkisi asagidaki gibi

aciklanabilir.

e k/e=0,01 ise, kaynak-engel uzakliginin engel-yiizey uzakligina orani, 0,001<a/b<6 olursa

sert, 7<a/b olursa ¢ok sert golge olusur.

e k/e=0,1 ise, kaynak-engel uzakliginin engel-ylizey uzakligina oranmi, 0,001<a/b<0,30

olursa az sert, 0,31<a/b<78 olursa sert, 797<a/b olursa cok sert golge olusur.

e k/e=0,2 ise, kaynak-engel uzakliginin engel-ylizey uzakligmma orani, 0,001<a/b<0,11
olursa az yumusak, 0,12<a/b<1,6 olursa az sert 1,7- 158 olursa sert, 159<a/b olursa ¢ok

sert gblge olusur.
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e k/e=0,25 ise, kaynak-engel uzakligimin engel-yiizey uzakligina orani, 0,001<a/b<0,39
olursa az yumusak, 0,4<a/b<2,25 olursa az sert, 2,26<a/b<198 olursa sert, 199<a/b

degerlerini alirsa ¢ok sert golge olusur.

e k/e=0,3 ise, kaynak-engel uzakliginin engel-ylizey uzakligmma oranmi, 0,001<a/b<0,67
olursa az yumusak, 0,68<a/b<2,9 olursa az sert, 3<a/b<238 olursa sert, 239<a/b olursa ¢cok

sert gblge olusur.

e k/e=0,4 ise, kaynak-engel uzakliginin engel-ylizey uzakligima orani, 0,001<a/b<0,28
olursa yumusak, 0,29<a/b<1,23 olursa az yumusak, 1,24<a/b<4,2 olursa az sert,

4,21<a/b<318 olursa sert, 319<a/b olursa ¢ok sert golge olusur.

e k/e=0,5 ise, kaynak-engel uzakliginin engel-yiizey uzakligina orani, 0,001<a/b<0,60
olursa yumusak, 0,61<a/b<1,79 olursa az yumusak, 1,8<a/b<5,5 olursa az sert,

5,51<a/b<397 olursa sert, 398<a/b olursa ¢ok sert gdlge olusur.

e k/e=0,6 ise, kaynak-engel uzakliginin engel-yiizey uzakligima orami, 0,001<a/b<0,17
olursa cok yumusak, 0,18<a/b<0,92 olursa yumusak, 0,93<a/b<2,3 olursa az yumusak,

2,4<a/b<6,8 olursa az sert, 6,9<a/b<477 olursa sert, 478<a/b olursa ¢ok sert gdlge olusur.

e k/e=0,7 ise, kaynak-engel uzakliginin engel-yiizey uzakligina orami, 0,001<a/b<0,37
olursa cok yumusak, 0,38<a/b<l1,2 olursa yumusak, 1,3<a/b<2,9 olursa az yumusak,

3<a/b<8,1 olursa az sert, 8,2<a/b<557 olursa sert, 558<a/b olursa ¢ok sert golge olusur.

e k/e=0,75 ise, kaynak-engel uzakliginin engel-yiizey uzakliina orani, 0,001<a/b<0,46
olursa ¢ok yumusak, 0,47<a/b<1,4 olursa yumusak, 1,41<a/b<3,1 olursa az yumusak,

3,2<a/b<8,7 olursa az sert, 8,8<a/b<597 olursa sert, 598<a/b olursa ¢ok sert gdlge olusur.

e k/e=0,8 ise, kaynak-engel uzakliginin engel-yiizey uzakligina orani, 0,001<a/b<0,56
olursa ¢ok yumusak, 0,57<a/b<1,55 olursa yumusak, 1,6<a/b<3.4 olursa az yumusak,
3,5<a/b<9,4 olursa az sert, 9,5<a/b<637 olursa sert, 638<a/b olursa ¢ok sert gdlge olusur.

e k/e=0,9 ise, kaynak-engel uzakliginin engel-ylizey uzakligina orani, 0,001<a/b<0,76
olursa cok yumusak, 0,77<a/b<1,88 olursa yumusak, 1,89<a/b<4 olursa az yumusak,
4,1<a/b<10,7 olursa az sert, 10,8<a/b<717 olursa sert, 718<a/b olursa cok sert golge

olusur.

Cizelge 3.11-3.22 arasinda elde edilen degerler araciligi ile, kaynak ¢apinin, engel ¢apina
oran1 (k/e) ve kaynak-engel uzakliginin, engel-yiizey uzakligina oraninin (a/b) farkli degerler

almasinin golgenin sertlik-yumusakligina etkisi Cizelge 3.23’te gosterilmektedir.
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Cizelge 3.23 3.11-3.22 cizelgelerinin degerlendirmesi.

k/e a/b Sonug (Gsy) k/e a/b Sonug¢ (Gsy)
0,001 0,001
2 > k k g6l YG.
001 1 Sert golge (S.G.) 0,17 Cok yumusak golge (¢ )
6 018 | vumusak golge (Y.G.)
7 Cok sert golge (C.S.G.) 0,92
0001 | 7 sert golge (A.S.G.) 093 )
0,3 0.6 1 Az yumusak golge (A.Y.G.)
o1 031 ' 2,3
’ Sert golge (S.G.
1 ert golge (S.G.) 24| A7 sert golge (A.S.G.)
78 6,8
79 Cok sert golge (C.S.G.) 6.9 Sert golge (S.G.)
0.001 Az yumusak golge (A.Y.G.) 477
0,11 478 | Cok sert golge (C.S.G.)
0,12 0,001 .
> > k ak gol; Y.G.
02 1 Az sert golge (A.S.G.) 0,37 Cok yumusak golge (¢ )
' 1,6 0,38
Yi ak golge (Y.G.
L7 | Sert golge (S.G.) 1 umusak golge (Y.G.)
158 1,2
159 Cok sert golge (C.S.G.) 0.7 1,3 Az yumusak golge (A.Y.G.)
%03091 Az yumusak golge (A.Y.G.) 259
= Az sert golge (A.S.G.)
04 8,1 &
Az sert golge (A.S.G.
0,25 1 2 sert golge ( ) 8,2 Sert golge (S.G.)
2,25 557
2,26 Sert golge (S.G.) 558 | Cok sert golge (C.S.G.)
198 0,001 Cok yumusak golge (C.Y.G.)
199 Cok sert golge (C.S.G.) 0,46
0.001_| 5, yumugak golge (A.Y.G.) 047 )
0,67 1 Yumusak golge (Y.G.)
0,68 14
Az sert golge (A.S.G.
03 1 2 sert golge (A.5.G.) 075 4Lt A7 yumusak golge (A.Y.G.)
29 3,1
3 Sert golge (S.G.) 3.2 Az sert golge (A.S.G.)
238 - 8.7 o
239 Cok sert golge (C.S.G.) 8,8 Sert golge (S.G.)
0.001 Yumusak golge (Y.G.) 397
0,28 598 | Cok sert golge (C.S.G.)
0,29 0,001 .
- > k ak gol; Y.G.
|| Az yumusak golge (A.Y.G.) 056 | €Ok yumusak golge (C-Y.G.)
0.4 1,23 0,57
’ Yumusak golge (Y.G.
124 | A, sert golge (AS.G) 1 umusak golge (Y.G.)
42 1,56
421 | sert golge (S.G.) 08 197 | A7 yumusak golge (A.Y.G.)
318 34
319 Cok sert golge (C.S.G.) 35 Az sert golge (A.S.G.)
00011 yumugak golge (Y.G.) 9.4
0.6 9.5 Sert golge (S.G.)
0,61 637
1 Az yumusak golge (A.Y.G.) 638 | Cok sert golge (C.S.G.)
0,5 0.79 0.001 Cok yumusak golge (C.Y.G.)
08 | A sert golge (A.S.G.) 0.76
5.5 0,77
Y1 k golge (Y.G.
3L | gert golge (5.G.) 1 umusak golge (Y.G.)
397 1,88
398 Cok sert golge (C.S.G.) 09 1,;39 Az yumusak golge (A.Y.G.)
4,1 "
Az sert golge (A.S.G.)
10,7
108 | gor golge (5.G.)
717
718 | Cok sert golge (C.S.G.)
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Cizelge 3.23’e gore, kaynak capinin engel capina orani (k/e),
e (.01 ise sert ve ¢ok sert golge olmak iizere iki farkls,

0.1 ise az sert, sert ve ¢ok sert gdlge olmak iizere ii¢ farkls,

0.2, 0.25 ve 0.3 ise az yumusak, az sert, sert ve ¢ok sert golge olmak iizere dort farkli,

0.4 ve 0.5 ise yumusak, az yumusak, az sert, sert ve cok sert golge olmak iizere bes farkli,

0.6, 0.7, 0.75, 0.8 ve 0.9 ise ¢cok yumusak, yumusak, az yumusak, az sert, sert ve ¢ok sert
golge olmak iizere bes farkli

ozellikte golgeler olugsmaktadir.

Kaynak ¢apinin engel capindan kiiciik (k<e) ve k/e oraninin sabit olmasi durumunda, kaynak-

engel uzakliginin engel-yiizey uzakligina orami degisiminin golgeye etkisi Sekil 3.8’de
orneklenmistir.
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a<b a=b a>b

Sekil 3.8 Kaynak capinin, engel capindan kiiciik (k<e) olmasi durumunda olusan golgelerin

kesit ve planlar1 (a<b, a=b, a>b).
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Kaynak capinin engel capindan kiigiik olmasi (k<e) durumuna iliskin Cizelge 3.11-3.22°de

verilen degerlerin irdelemesi agagida verilmistir.

e (Golge cekirdegi yarigapi, her zaman kaynak ve engel yaricapindan biiyiik olmaktadir

(f>k/2, £>e/2).

e Kaynak capinin engel capma oraninin (k/e) sabit olmasi durumunda, kaynak-engel
uzakliginin, engel-yiizey uzakligina orami (a/b) biiyiidiikce, golge ¢ekirdegi yaricap: (f),
toplam golge yaricapr (h) ve yar1 golge genisligi (g) kiigiilmekte, golge gittikce sertlik
kazanmaktadir (Sekil 3.8).

3.2.2.3 Kaynak Capimin Engel Capindan Biiyiik Olmasi (k>e)

Kaynak capinin engel ¢apindan biiyiikk (k>e) ve kaynak-engel uzakligi (a) ile engel-ylizey
uzakliginin (b) belli biiyiikliiklerde olmasi durumunda (3.3) numarali esitlikle yapilan

hesaplamalara gore golge cekirdegi yaricapinin (f),
e sifirdan biiyiik (f>0),

e sifira esit (f=0),

e sifirdan kiiciik (f<0)

degerler almasi gibi li¢ ayr1 durum s6z konusudur. Golgenin sertlik-yumusakligim belirleyen
dort degiskene bagh olarak (k, e, a, b) degisim gosteren golge cekirdegi (f) i¢in belirtilen ii¢
durum asagidaki gibi agiklanabilir.

1) Golge cekirdeginin olusmasi (f>0)

Sekil 3.9’da goriildiigii gibi, aydinlanan yiizey ile z ekseninin kesistigi A noktas1 ¢cevresindeki
alan (B-B' noktalar1 arasindaki alan) kaynaktan 151k alamaz. B-B' noktalar1 arasindaki bu alan,
yiizey tizerinde aydinlik diizeyi en diisiik olan, golge cekirdegi alamdir. Golge cekirdegi
yarigap1 (f), (3.3) numarali esitlikle elde edilen geometrik hesap sonucunda ‘0’dan biiyiik,
pozitif degerler alir. BC ve B'C' noktalarmin belirledigi alan ise, golge cekirdegine gore
aydinlik diizeyi daha yiiksek olan (aydinlanan yiizeye gore aydinlik diizeyi daha diisiik) yan

golge alamdir.
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Sekil 3.9 Golge ¢ekirdeginin, kaynak-engel uzakligi (a) ve engel yiizey uzakliginin (b) ii¢

farklt durumu i¢in de olugsmasi.

2) Golge cekirdeginin yok olmasi (f=0)

Sekil 3.10’da goriildiigii gibi, kaynak ve engel capinin belli biiyiikliiklerde olmasi sonucu,
golge cekirdegi ortadan kalkar. Golge cekirdegi yaricapi (f), (3.3) numaral esitlikle elde
edilen geometrik hesap sonucunda ‘0’ degerini alir. Aydinlanan yiizey ile z ekseninin kesistigi
A noktasi cevresindeki DD' noktalar1 arasindaki boliimde, aydinlanan ylizeye gore daha diisiik

aydinlikta bir yar1 golge alan olusur.
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Sekil 3.10 Golge cekirdeginin, kaynak-engel uzakligi (a) ve engel ylizey uzakliginin (b) ii¢

farkli durumu i¢in de yok olmasi.
3) Golge cekirdeginin 151kl hale gelmesi (f<0)

Sekil 3.11°’de goriildiigi gibi, kaynak ve engel capinin belli biiyiikliiklerde olmasi sonucu,
aydinlanan yiizey ile z ekseninin kesistigi A noktasi cevresindeki alan (E-E' noktalar
arasindaki alan) kaynaktan 151k alir. Bu alandaki aydinlik, EF-E'F' noktalarinin belirledigi yar1
golge alana gore, kaynak capi (k), engel capi (e), kaynak-engel uzakligi (a) ve engel-yiizey
uzakliginin (b) belli biiyiikliiklerde olmasi sonucu gittikge artmaya baglar. Bu durumda,
cevresindeki alana gore daha 151kl olan golge cekirdegi alaninin (EE' noktalar1 arasindaki
alan) yaricapr (f), (3.3) numarali esitlikle elde edilen geometrik hesap sonucunda ‘0’dan

kiigiik, negatif degerler alir. EF ve E'F' noktalarinin belirledigi alanda ise, golge cekirdegine
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gore aydinlik diizeyi daha diisiik olan (aydinlanan yiizeye gore aydinlik diizeyi daha yiiksek)

yar1 golge alan1 olusur.
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Sekil 3.11 Golge cekirdeginin, kaynak-engel uzakligi (a) ve engel-ylizey uzakliginin (b) ii¢

farkli durumu i¢in de yar golge alandan daha 1s1kli olmast.

Yukarida yapilan agiklamalarin sonucu olarak, golge c¢ekirdegine bagli olarak degisim

gosteren golgenin ii¢ farkli durumu Sekil 3.12°de gosterilmistir.
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AB=A'B'=f (golge ¢ekirdegi yaricapi)
BC=B'C'=g (yar1 golge genisligi)
AC=h (toplam golge yaricapi)

y y
golge cekirdegi
yar1 golge

yar1 golge

T e B
h . h
>0 =0 f<0
Golge c¢ekirdegi var. Golge ¢ekirdegi yok. Golge yok.

plan

Sekil 3.12 Kaynak ¢apinin, engel ¢apindan biiyiik olmasi (k>e) durumunda olusan ve golge

cekirdegine gore degisim gosteren golgelerin planlari.

Golgenin sertlik yumusakligina etkisi bakimindan 3.2 béliimiinde belirtilen, kaynak ¢apinin

engel capindan biiyiik (k>e) olmasi kosulunda kaynak-engel uzakliginin (a),
e engel-yiizey uzakligindan biiyiik (a>b),

e engel-yiizey uzakligina esit (a=b),

e engel-yiizey uzakligindan kiigiik (a<b)

olmasi gibi ii¢ ayr1 durum s6z konusudur. Bu durumlar ii¢ boliim halinde agagida verilmistir.

a) Kaynak-Engel Uzakhginin, Engel-Yiizey Uzakhgindan Biiyiik Olmasi (a>b)

Kaynak capmin engel capindan biiyilk (k>e), kaynak-engel uzakliginin, engel-yiizey
uzakligindan biiyiikk (a>b) olmasmin, golgenin sertligi-yumusakligi bakimindan sayisal
orneklemesi Cizelge 3.24- 3.31 arasinda verilmistir. Kaynak ¢apmin (k) ve kaynak capinin
engel capina orani (k/e) 1,5- 2- 2,5- 3- 3,5- 4- 4,5- 5 birim, engel cap1 (e) ve engel-yiizey

uzakligi (b) 1 birim alinmistir.
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Cizelge 3.24 Kaynak capinin, engel capina oraninin 1,5 olmasi (a>b, k>e, k/e=1,5).

a>b, k>e, GSYD=f2/h2
k |e|kle a b | ahb f h g | Gswp Ggya Ggy
1,5(1]1,5/1,0001| 1 |1,0001 1<a/b<? 0,250 (1,750 | 1,500 0,02 0,00<f2/h2<0,10{ C.Y.G.
15|1]1,5 1,9 1 1,9 0,368 | 1,158 0,789 0,10
1,5|1|1,5] 2,0 1 2,0 2<a/b<3.9 0,375|1,125 {0,750 0,11 0.10<f2h2<0.27| Y.G.
15|1|1,5| 3.8 1 3,8 0,434 10,829 (0,395 0,27
15|1|1,5| 3.9 1 3,9 3,9<a/b<7.4 0,436(0,821 0,385 0,28 0.27<f2/h2<0 48 | A.Y.G.
>0115(1 (1,5 7,3 1 73 0,466 | 0,671 {0,205 0,48
15|1|1,5| 7.4 1 7.4 7.4<alb<19 0,466 | 0,669 | 0,203 || 0,49 0.48<f2/h2<0.73 | A.S.G.
1,5|1]1,5 18 1 18 0,486 10,569 {0,083 0,73
15|1]1,5 19 1 19 19<a/b<1196 0,487 10,566 [ 0,079 0,74 0.73<f2/h2<1 SG.
1,5(1]1,5| 1195 | 1 | 1195 0,500 | 0,501 {0,001 0,99
1,5|1]1,5| 1196 | 1 | 1196 | 1196<a/b<c |0,500 |0,501 0,001 |f 1,00 f2/h2~1 C.S.G.
Cizelge 3.25 Kaynak capinin, engel ¢capina oraninin 2 olmasi (a>b, k>e, k/e=2).
a>h, k>e, Ggyp=F/h’
k|e|kle a |b| ah f h g | Gswo Gsya Ggy
2111 2 [1,0001|1] 1,0 0,000 | 2,000 | 2,000 0,00
> 2 1< > 2 > 2 0,00<f?/h2<0,10 [ C.Y.G.
ST 2 20 (1129 =¥ [o328]10170.690] 0.10] O ¢
211 2 3,0 1| 3,0 3<a/b<s.5 0,333 11,000 | 0,667 0,11 0.10<f7h2<0.27 | Y.G.
201 2 54 1] 5,4 0,407 (0,778 10,370 0,27
211121 55 1155 Is55cumerop [0:40910.773 103641 0.28 | 57 o 48 [AY.G.
>0[2(1| 2 10,1 |1 10,1 0,450 0,649 | 0,198 | 0,48
211 2 10,2 |11 10,2 10,2<a/b<26 0,4511(0,647 (0,196 0,49 0.48<f/h2<0.73 | A.S.G.
201 2 25 1] 25 0,480 | 0,560 | 0,080 0,73
201 2 26 1| 26 26<a/b<1595 0,481 (0,558 0,077 0,74 0.73<f2/h2<1 S.G.
211 2 1594 |1 |1594 0,500 0,501 | 0,001 |[ 0,99
211 2 1595 | 11595 1595<a/b<oo | 0,500 | 0,501 | 0,001 || 1,00 f2/h2~1 C.S.G.

Cizelge 3.26 Kaynak capinin, engel capina oraninin 2,5 olmasi (a>b, k>e, k/e=2,5).

a>b, k>e, GSYD=f2/h2

k |e|k/e a b a/b f h g GSYD GSYA " GSY
£<0 2,501]2,5]1,0001|1]1,0001 0.001<a/b<1.5 -0,250 {2,250 2,500 0,01 Golge aydinlanmaya
25(1125] 1,49 [1] 1,49 -0,003 | 1,674 1,678 0,00 baglar.
=0 (25125 1,50 [1]| 1,50 a/b=1,5 0.000 | 1.667| 1.667] 0,00 | COlee 960?&‘16“5‘ yok
25[1725] 3,80 [1] 3,80 | 1,5<a/b<3,9 | 0,303 [0,961]0,658] 0,10 [[0,00<f/h?<0,10|C.Y.G.
25111251390 [1] 390 [ 39 7 [0.308 [0949[0.64110.11 T 0 enocor7] va.
25(1]25] 7,00 [1] 7,00 0,393 |0,750]0,357( 0,27
25[1]25] 7,10 [1] 7,10 7 1<alb<l3 |0:394 0,74610,352] 0,28 0.27<h2<0.48 | AY.G.
o 2511125 1290 | 1] 12,90 0,442 |0,636(0,194 0,48
2.5[1[25]13.00 [1]13.00 [ 3030 [ 0442 [0.635]0.192]0.49 [ 4o 12073 | As.G.
251125 31 [1] 31 0,476 |0,556]0,081] 0,73
25[1025] 32 [1] 32 [, 4 1094 [ 0477 [0555[0.078] 0.74 0.73<h<l | S.G.
2,5(1]2,5] 1993 | 1] 1993 0,500 |0,5010,001 0,99
25[172,5] 1994 [1] 1994 | 1994<a/b<eo | 0,500 |0,501] 0,001 1,00 2/h2~1 CS.G.
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Cizelge 3.27 Kaynak capinin, engel capina oraninin 3 olmasi (a>b, k>e, k/e=3).

a>b, k>e, GSYD=f2/hz
kle|ke|] a [b]| am f h | g |Gsw Gsya [ Gsy
£<0 3(1( 3 ]1,0001|1]1,0001 0.001<a/b<? -0,500 |2,500 | 3,000 || 0,04 Golge aydinlanmaya
311 3 1,99 | 1] 1,99 -0,003 | 1,505 | 1,508 || 0,00 baglar.
=031 3| 2,00 |1] 2,00 a/b=2 0,000 |1,500 | 1,500 |f 0,00 || Golge ¢ekirdegi yok olur
3111 3] 3,00 |1] 3,00 2<a/b<d.9 0,167 | 1,167 | 1,000 || 0,02 0,00<f/h2<0,10 || C.Y.G.
31113 ] 480 |1] 4,80 0,292 10,917 | 0,625 | 0,10
3111 3] 49 [1] 490 4.9<a/b<8.7 0,296 0,908]0,612 0,11 0.10<f/h?<027 | Y.G.
3111 3] 860 |1] 8,60 0,384 10,733 (0,349 || 0,27
31113 ] 870 |1] 8,70 8.7<a/b<15.8 0,385 |0,730|0,345| 0,28 0.27<f/h2<0.48 | A.Y.G.
0 311 3] 15,70 | 1] 15,70 0,436 |0,627(0,191 | 0,48
3(1| 3] 1580 | 1] 15,80 15.8<a/b<39 0,437 10,627 (0,190 || 0,49 0.48<f2/h2<0.73 || A.S.G.
311 3 38 1 38 0,474 10,55310,079] 0,73
SIP 3 39 1L 39 | 39cahen3o3 | 0474 |0.55L10077) 0.74 73 ppacy | .G
311 3] 2392 | 1] 2392 0,500 |0,501 {0,001 | 0,99
31| 3] 2393 | 1] 2393 | 2393<a/b<ec | 0,500 |0,501|0,001 || 1,00 f2/h2~1 C.S.G.
Cizelge 3.28 Kaynak capinin, engel capina oraninin 3,5 olmasi (a>b, k>e, k/e=3,5).
a>b, k>e, GSYD=f2/hz
k |e|k/e a b a/b f h 2 GSYD GSYA || GSY
£<0 3,5/1(3,5/1,0001 |1 |1,0001 0.001<a/b<2.5 -0,750 | 2,750 | 3,500 0,07 Golge aydinlanmaya
3511(3,5] 249 |1| 2,49 -0,002 | 1,404 | 1,406 || 0,00 baglar.
=013,5]1]3,5] 2,50 |1]| 2,50 a/b=2,5 0,000 | 1,400 | 1,400 0,00 [ Golge ¢ekirdegi yok olur
3511(3,5] 580 |1| 5,80 2,5<a/b<5,9 0,284 0,888 | 0,603 | 0,10 [| 0,00<f?/h?<0,10 || C.Y.G.
35[1(3,5] 590 |1] 590 5.9<a/b<10.3 0,288 0,881 (0,593 0,11 0.10<f/h2<0.27 | Y.G.
35(1(3,5] 10,20 | 1| 10,20 0,377 |0,721]0,343 || 0,27
35|13,5] 10,30 | 1| 10,30 10,3<a/b<18.6 0,379 10,718 10,340 0,28 027<f/h2<0.48 | A.Y.G.
0 35[1(3,5] 18,50 | 1| 18,50 0,432 |0,622|0,189 | 0,48
35[1(3,5] 18,60 | 1| 18,60 18.6<a/b<45 0,433 |0,621|0,188] 0,49 0.48<f2/h?<0.73 | A.S.G.
35|11|3,5| 44 1 44 0,472 10,551 (0,080 0,73
3511|3,5| 45 1 45 45<a/b<2792 0,472 |0,550 | 0,078 || 0,74 0.73<f2/h<1 SG.
351113,5] 2791 | 1| 2791 0,500 |0,501 | 0,001 0,99
3511(3,5] 2792 | 1| 2792 | 2792<a/b<wo | 0,500 |0,501 | 0,001 1,00 f2/h?~1 C.S.G.
Cizelge 3.29 Kaynak capinin, engel ¢apina oraninin 4 olmasi (a>b, k>e, k/e=4).
a>b, k>e, GSYI)=f2/h2
k|e|k/e a b a/b f h g GSYD GSYA " GSY
£<0 411 4 11,0001]1|1,0001 0,001<a/b<3 -1,000 | 3,000 | 4,000 || 0,11 Golge aydinlanmaya
411 4 299 | 1] 2,99 -0,002 | 1,336 | 1,338 || 0,00 baglar.
f=0)(4|1]| 4 3,00 | 1| 3,00 a/b=3 0,000 | 1,333 | 1,333 | 0,00 | Golge ¢cekirdegi yok olur
411] 4 6,80 | 1] 6,80 3<a/b<6,9 0,279 10,868 | 0,588 || 0,10 || 0,00<f#h?<0,10 || C.Y.G.
411] 4 6,90 | 1] 6,90 6.9<a/b<11.9 0,283 10,862 10,580 0,11 0.10<f/h2<027 | Y.G.
4111 4 | 11,80 | 1| 11,80 0,373 {0,712 | 0,339 | 0,27
4111 4 | 11,90 | 1| 11,90 11.9<a/b<21.4 0,374 {0,710 | 0,336 || 0,28 027<f/h?<0.48 || A.Y.G.
0 4111 4 | 21,30 | 1| 21,30 0,430 | 0,617 | 0,188 0,48
41| 4 | 21,40 | 1| 21,40 21 4<alb<52 0,430 0,617 | 0,187 || 0,49 0.48<f2/h2<0.73 | A.S.G.
411 4 51 1 51 0,471 10,549 10,078 | 0,73
411 4 52 1 52 50<a/b<3191 0,471 |0,548 | 0,077 || 0,74 0.73<f/h<1 S.G
411 4 | 3190 | 1| 3190 0,500 | 0,501 | 0,001 | 0,99
411 4 | 3191 | 1] 3191 | 2792<a/b<o | 0,500 | 0,501 | 0,001 || 1,00 2/h2~1 C.S.G.
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Cizelge 3.30 Kaynak capinin, engel ¢capina oraninin 4,5 olmasi (a>b, k>e, k/e=4,5).

a>b, k>e GSYD=f2/h2

k |e|kle|] a |b| ah f h g |[[Gsvp Gsya | Gsy
reo |5 [1T45 T1.0001 [1T1.0001 ] o 4 3 5[-1250[3.25014,500] 0,15 | Golge aydinlanmaya

45(1(4,5]| 3,49 [1]| 3,49 -0,001 | 1,288 | 1,289 0,00 baglar.
f=014,5]1[4,5] 3,50 |1]| 3,50 a/b=3,5 0,000 | 1,286 | 1,286 | 0,00 || Golge ¢ekirdegi yok olur

45[145] 7,80 [1] 7,80 | 3.5<aib<7,9 | 0,276 [0,853]0,577] 0,10 [[ 0,00<f/n2<0,10 [ C.Y.G.

4511457 7.90 T1] 7.90 [ n 1550278 [0848 05700011 T (0 oo | v

45(1]45] 13,40 | 1] 13,40 0,369 | 0,705 0,336 0,27

4.5[1[45] 13,50 [1]13.50 [ |3 5o 945 [ 0370 [0.70410.333]028 [ o7 procoas [ av.G.
o435 1][45] 24,10 [1] 24,10 0427 [0,614]0,187] 0.48

45114572420 [1] 2420 [ ) p oo [ 0428 10.61410.186]049 [ o ooy 73 [ A s,

4501045 57 1] 57 0,469 | 0,548 0,079 0,73

45[1]45] 58 J1] 58 0,470 [0,547]0,078] 0,74

J d 58<a/b<3590 [— : d d 0,73<f2h<1 | S.G.

45(1]45] 3580 [1] 3580 | > "% 0,500 | 0,501 0,001 || 0,99 <s

45[114,5] 3590 [ 1] 3590 | 3590<a/b<eo | 0,500 | 0,501 0,001 1,00 2/h?~1 CS.G.

Cizelge 3.31 Kaynak capinin, engel capina oraninin 5 olmasi (a>b, k>e, k/e=5).

a>b, k>e, GSYD=f2/h2

kle|ke| a |b| am f h g | Gsw Gsya [ Gsy
o |BLLL 5 [ 10001 [1T 10001 [ ooy oy [-1.500[3,500]5,000] 0,18 | Gélge aydinlanmaya

S{1| 5] 39 [1]| 399 -0,001 | 1,252 1,253 || 0,00 baglar.
=0[5[1] 5 [ 400 [1] 4,00 a/b=4 0,000 [ 1,250 1,250 0,00 || Gélge cekirdegi yok olur

511 5] 870 [1] 870 | 4<a/b<8.8 [ 0,270 [0,845]0,575] 0,10 |[ 0,00<f/h2<0,10 [ C.Y.G.

S[1[5 [ 880 [1] 880 [go n 15[ 0273 [084110568] 0IL] 0 oo | v,

501] 5| 1500 |1] 1500 0,367 | 0,700 0,333 | 0,27

STITS T15.10 TIT 1500 Ty ) peny [[0.368 [0.6991033170.28 [ 57 oracoag [ Av.G.
ol 5 [26.90 [1] 2690 0,426 |0,612[0,186] 0,48

S LS L 2T L 2T ggcubees 2420 JOGLLHOU85 4049 ) 4o ppeco 73 | AS.G.

50115 64 [1]| 64 0,469 | 0,547 (0,078 0,73

SILES | 65 1) 65 | 6scype3ogy [[0409 1054600770 0.74 ) 73 ppocy | s.G.

501 5] 3988 [1] 3988 0,499 | 0,501 [0,0011 0,99

571157 3989 [1] 3989 | 3989<a/b<oo | 0,499 [0,501]0,001] 1,00 2/h>~1 C.S.G.

Kaynak capmin, engel ¢apindan biiyiikk (k>e) ve kaynak-engel uzakliginin, engel-ylizey

uzakligindan biiyiik (a>b) oldugu duruma iliskin Cizelge 3.24- 3.31°de verilen degerlere gore,

kaynak capinin engel ¢apina orani (k/e) sabit kalmak kosuluyla, kaynak-engel uzakliginin

engel-yiizey uzaklifina oranm (a/b) biiyiidiikce, golge ¢cekirdegi yaricapi (f) bityiimekte, toplam

golge yaricapr (h) ve yar1 golge genisligi (g) kiiclilmekte, golge gittikge sertlik kazanmaktadir.

Cizelge 3.24- 3.31°deki degerler araciligr ile, kaynak capinin, engel capina orami (k/e) ve

kaynak-engel uzakliginin, engel-yiizey uzakligina oraninin (a/b) farkli degerler almasi sonucu

olusan golgenin sertlik yumusaklik degerlendirmesi Cizelge 3.32’de gosterilmektedir.




Cizelge 3.32 3.24-3.31 ¢izelgelerinin degerlendirmesi.

k/e a/b | Sonu¢ (Ggy) k/e | a/b | Sonug (Ggy)
11’091 Cok yumusak golge (C.Y.G.) ;’Z; f'nin negatif deger almas1
2 Yumusak gdlge (Y.G.) 2,5 | fnin'0' degerini almasi
3,8 5,8 | Cok yumusak golge (C.Y.G.)
39 5,9
2 Az yumusak golge (A.Y.G. ? Yumusak golge (Y.G.
15[ 73 yumusak gélge ( ) 10.2 sak golge (Y.G.)
35
71’: Az sert golge (A.S.G.) 1(8)’2 Az yumusak golge (A.Y.G.)
19 18,6
Sert golge (S.G. — Az sert golge (A.S.G.
1195 golge (S.G.) 4 golge ( )
11316 Cok sert golge (C.S.G.) 2431 Sert golge (S.G.)
L Cok yumusak golge (C.Y.G.) !
2,9 2792 | Cok sert golge (C.S.G.)
3 1,01 . .
Yumusak golge (Y.G. 2 f'nin negatif deger almasi
54 sak golge (Y.G.) 2.99 g g
5,5 Az yumusak golge (A.Y.G.) 3 | f'nin '0' degerini almasi
2 10,1 6,8 | Cok yumusak golge (C.Y.G.)
10,2 Az sert golge (A.S.G.) 6,9 Yumusak golge (Y.G.)
25 11,8
26 4 1119
Sert golge (S.G. ~— Az yumusak golge (A.Y.G.
1594 golge (S.G.) 213 yumusak golge ( )
1595 | Cok sert golge (C.S.G.) 21,4 Az sert golge (A.S.G.)
1,01 . P 51
f'nin negatif deger almasi
1,49 52 .
- — Sert golge (S.G.)
1,5 |fnin'0' degerini almast 3190
3,8 | Cok yumusak golge (C.Y.G.) 3191 | Cok sert golge (C.S.G.)
37’9 Yumusak golge (Y.G.) ;2; f'nin negatif deger almasi
2,5 N A
7,1 Az yumusak golge (A.Y.G.) 3,5 | f'nin '0' degerini almasi
12,9 7,8 | Cok yumusak golge (C.Y.G.)
13 Az sert golge (A.S.G.) 1.9 Yumusak golge (Y.G.)
31 13,4
32 45| 135
Sert golge (S.G. > Az yumusak golge (A.Y.G.
1993 golge (S.G.) 241 yumusak gélge ( )
1994 | Cok sert golge (C.S.G.) 24,2 Az sert golge (A.S.G.)
1,01 . P 57
f'nin negatif deger almasi
1,99 58 .
- — Sert golge (S.G.)
2 f'nin '0' degerini almast 3589
4,8 | Cok yumusak golge (C.Y.G.) 3590 | Cok sert golge (C.S.G.)
4.9 5 101 | o .
. 86 Yumusak golge (Y.G.) 399 f'nin negatif deger almasi
8,7 . 4 | fnin'0' degerini almas1
15,7 | A7 yumusak golge (A.Y.G.) 8,7 | Cok yumusak golge (C.Y.G.)
135é8 Az sert golge (A.S.G.) 81’58 Yumusak golge (Y.G.)
39 . 5 1151 .
2302 Sert golge (S.G.) 26.9 Az yumusak golge (A.Y.G.)
2393 | Cok sert gblge (C.S.G.) zz Az sert golge (A.S.G.)
65 .
3983 Sert golge (S.G.)
3989 | Cok sert golge (C.S.G.)
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Cizelge 3.32’deki belirlemelere gore, kaynak capinin engel capindan biiyiik (k>e) olmasi
kosulunda kaynak capmin engel capina oraninin (k/e) golgeye etkisi asagidaki gibi

aciklanabilir.

e (Golge cekirdegi yaricapr (f) sifirdan biiyiik, sifira esit ve sifirdan kiiciik degerler
alabilmektedir. Kaynak c¢apimin engel capina oram (k/e) 1,5 ve 2 oldugunda, golge
cekirdegi yaricap1 (f) sadece sifirdan biiyiik degerler almaktadir. k/e oran1 2.5, 3, 3.5, 4,
4.5 ve 5 oldugunda ise, golge cekirdegi yaricapi (f) sifirdan kiigiik ve sifira esit degerler

alabilmektedir.

e k/e=1,5 olmasi durumunda, kaynak-engel uzaklifinin engel-yiizey uzakligina orani,
1,01<a/b<1,9 olursa ¢ok yumusak, 2<a/b<3,8 olursa yumusak, 3,9<a/b<7,3 olursa az
yumusak, 7,4<a/b<18 olursa az sert, 19<a/b<1195 olursa sert, 1196<a/b olursa cok sert

golge olusur.

e k/e=2 olmasi durumunda, kaynak-engel uzakligimin engel-yiizey uzaklifina orani,
1,01<a/b<2,9 olursa ¢ok yumusak, 3<a/b<5,4 olursa yumusak, 5,5<a/b<10,1 olursa az
yumusak, 10,2<a/b<25 olursa az sert, 26<a/b<1594 olursa sert, 1595<a/b olursa ¢ok sert

golge olusur.

e k/e=2,5 olmasi durumunda, kaynak-engel uzaklifinin engel-yiizey uzakligina oranti,
1,01<a/b<1,49 olursa golge kaynak tarafindan aydinlanmaya baslar, a/b=1,5 olursa golge
cekirdegi yok olur, 1,5<a/b<3,8 olursa ¢ok yumusak, 3,9<a/b<7 olursa yumusak,
7,1<a/b<12,9 olursa az yumusak, 13<a/b<31 olursa az sert, 32<a/b<1993 olursa sert,
1994<a/b olursa ¢ok sert gdlge olusur.

e k/e=3 olmasi durumunda, kaynak-engel uzakligimin engel-yiizey uzaklifina orani,
1,01<a/b<1,99 olursa golge kaynak tarafindan aydinlanmaya baslar, a/b=2 olursa golge
cekirdegi yok olur, 2<a/b<4,8 olursa cok yumusak, 4,9<a/b<8,6 olursa yumusak,
8,7<a/b<15,7 olursa az yumusak, 15,8<a/b<38 olursa az sert, 39<a/b<2392 olursa sert,

2393<a/b olursa ¢ok sert golge olusur.

e k/e=3,5 olmasi durumunda, kaynak-engel uzaklifinin engel-yiizey uzakligina orani,
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1,01<a/b<2,49 olursa golge kaynak tarafindan aydinlanmaya baslar, a/b=2,5 olursa golge
cekirdegi yok olur, 2,5<a/b<5,8 olursa ¢cok yumusak, 5,9<a/b<10,2 olursa yumusak,
10,3<a/b<18,5 olursa az yumusak, 18,6<a/b<44 olursa az sert, 45<a/b<2791 olursa sert,
2792<a/b olursa ¢ok sert gblge olusur.

e k/e=4 olmasi durumunda, kaynak-engel uzakligimin engel-yiizey uzaklifina orani,
1,01<a/b<2,99 olursa golge kaynak tarafindan aydinlanmaya baslar, a/b=3 olursa golge
cekirdegi yok olur, 3<a/b<6,8 olursa c¢ok yumusak, 6,9<a/b<11,8 olursa yumusak,
11,9<a/b<21,3 olursa az yumusak, 21,4<a/b<51 olursa az sert, 52<a/b<3190 olursa sert,

3191<a/b olursa ¢ok sert golge olusur.

e k/e=4,5 olmasi durumunda, kaynak-engel uzaklifinin engel-yiizey uzakligina oranti,
1,01<a/b<3,49 olursa golge kaynak tarafindan aydinlanmaya baslar, a/b=3,5 olursa golge
cekirdegi yok olur, 3,5<a/b<7,8 olursa ¢cok yumusak, 7,9<a/b<13,4 olursa yumusak,
13,5<a/b<24,1 olursa az yumusak, 24,2<a/b<57 olursa az sert, 58<a/b<3589 olursa sert,
3590<a/b olursa ¢ok sert golge olusur.

e k/e=5 olmasi durumunda, kaynak-engel uzakligimin engel-yiizey uzaklifina orani,
1,01<a/b<3,99 olursa golge kaynak tarafindan aydinlanmaya baslar, a/b=4 olursa golge
cekirdegi yok olur, 4<a/b<8,7 olursa ¢ok yumusak, 8,8<a/b<15 olursa yumusak,
15,1<a/b<26.,9 olursa az yumusak, 27<a/b<64 olursa az sert, 65<a/b<3988 olursa sert,

3989<a/b olursa ¢ok sert gblge olusur.

e k/e oraninin bilyiimesiyle golgenin sertlik kazanabilmesi i¢in gerekli a/b oranlar gittikce

biiytimektedir.

b) Kaynak-Engel Uzakhgimin Engel-Yiizey Uzakhigina Esit Olmasi (a=b)

Kaynak capmin engel capindan biiyilk (k>e), kaynak-engel uzakliginin, engel-yiizey
uzakligina esit (a=b) olmasinin, golgenin sertligi-yumusakligt bakimindan sayisal
orneklemesi Cizelge 3.33’te verilmistir. Kaynak cap1 (k) ve kaynak capinin engel capina orani
(k/e) 1,5- 2- 2,5- 3- 3,5- 4- 4,5- 5 birim, engel cap1 (e), kaynak-engel uzaklig1 (a) ve engel-

yiizey uzakligi (b) 1 birim alinmistir.
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Cizelge 3.33 Kaynak-engel uzakliginin, engel-yiizey uzakligina esit ve 1 birim olmasi

(a=b=1).
a=b, k>e, Ggyp=f/h’
k |e| ke [alblam| ¢ h | g [Gow| Go | Gsya
=0f 2 |1 2 |1|1] 1 0,000 2,00 | 2,00 0,00 | Golge ¢ekirdegi yok olur.
1,99 (11,99 [1[1] 1| 0,01 | 200 |1,99 0,00
1,8 |1] 1,8 |[1|1| 1| 0,10 | 1,9 |1,80 0,00
16 [1] 1,6 |[1]1] 1] 020 | 1,80 |1,60] 0,01
15 (1] 1,5 |11 1] 025 | 1,75 | 1,50 0,02
14 [1] 1.4 |1]{1| 1] 030 | 1,70 | 1,40 0,03
13 (1] 1,3 1|1 1] 035 | 1,65 |1,30] 0,04 [[C.Y.G.|| 0,00<fZh2<0,10
£>0[ 1,25 |1 125(1[1] 1| 038 | 1,63 |1,25] 0,05
12 (1] 1,2 (11| 1] 040 | 1,60 |1,20 0,06
LIS|1| 1,15 (1|1 1| 043 | 1,58 | 1,15 0,07
L1 |1 1,0 |11 1] 045 | 1,55 |1,10] 0,08
1,03 11,03 (1|1 1| 049 | 1,52 1,03 0,10
LO2 1] 102 J11[ 1} 049 | 151 JLo2f01t ) o o 0.10<Ph2<0,27
1,00 (11,01 |1|1| 1| 050 | 1,51 |1,01[ 0,11
2,01 [1]2011]1] 1 | -0,005 | 2,01 {200 0,00
25 1] 25 |11 1| -025 | 225 [2,00] 0,01
3 |1 3 1|1 1] -050 | 2,50 |2,00] 0,04
35 (135 |11 1| -075 | 2,75 [2,00] 0,07
4 |1 4 |1|1] 1| -1,00 | 3,00 [2,00] 0,11
45 (1] 45 |11 1] -1,25 | 325 [2,00] 0,15
5 (1| 5 [1|1] 1| -1,50 | 3,50 [2,00 0,18
55 (155 |11 1| -1,75 | 3,75 [2,00] 0,22
6 1| 6 [1[1] 1| 200 | 4,00 [2,00] 0,25
65 1] 65 [1[1] 1 | 225 | 425 [2,00] 0,28
64 (1] 64 [1]1] 1 | 220 | 420 [2,00] 0,27
7 (1] 7 [1|1] 1] 250 | 4,50 |2,00| 0,31
75 (1] 75 |11 1] 275 | 475 [2,00] 0,34
£50 8 1| 8 |1|1]| 1 | -3,00 5,00 |2,00] 0,36 | Golge aydinlanmaya baglar
85 [1] 85 [1]1| 1] -325 | 525 |[200] 0,38 ve yok olur.
9 1| 9 [1|1] 1] -350 | 5550 |2,00[ 0,40
95 (195 |[1]1| 1| =375 | 575 [2,00] 043
10 [1] 10 [1]1] 1 | -400 | 6,00 |2,00] 0,44
20 (1| 20 [1]1] 1 | 9,00 | 11,00 |2,00| 0,67
30 [1] 30 [1{1] 1 | -14,00 | 16,00 |2,00 0,77
40 [1] 40 |1]1] 1 | -19,00 | 21,00 |2,00 | 0,82
50 [1| 50 [1|1]| 1 | -24,00 | 26,00 |2,00] 0,85
100 [ 1] 100 (11| 1 | -49,00 | 51,00 | 2,00 0,92
200 [1[200 [1|1| 1 | -99,00 | 101,00 2,00 0,96
300 [1[300 |1|1| 1 [-149,00 | 151,00 2,00 0,97
400 [ 1] 400 (11| 1 |-199,00 | 201,00 | 2,00 0,98
1595115951 |1] 1 |-796,50 | 798,50 | 2,00 || 0,99
1596 [ 11596 [1|1] 1 |-797,00 | 799,00 | 2,00 | 1,00
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Kaynak capinin engel capindan biiyilkk (k>e) ve kaynak-engel uzakliginin, engel-ylizey
uzakligina esit (a=b) olmasi durumunda Cizelge 3.31°teki belirlemeler asagidaki gibi

aciklanabilir.

e Kaynak ¢apiin engel capina orani k/e<2 ise, 3.3 numaral esitlik sonucu golge cekirdegi
yaricap1 sifirdan biiyiik degerler alir (f>0). Golge cekirdegi ve golge olusmaktadir.
1,01<k/e<1,02 ise yumusak golge, 1,03<k/e<2 ise ¢ok yumusak goélge olusur. k/e orani
kiiciildiikge, golge cekirdegi yarigapi (f) biitylimekte, toplam golge yarigapi (h), yar golge
genisligi (g) kiiciilmekte, golge gittikce yumusakligini yitirmektedir.

e Kaynak ¢apimin engel capina orani k/e=2 ise, 3.3 numaral esitlik sonucu golge cekirdegi

yarigapi sifira esit olur (f=0). Golge c¢ekirdegi yok olur. Golge olusmaktadir.

e Kaynak ¢apiin engel capina orani k/e>2 ise, 3.3 numaral esitlik sonucu golge cekirdegi
sifirdan kiiciik degerler alir (f<0). k/e oraninin gittikce biiyiimesiyle, yarn golge alan 1s1kli

alana doniisiir. Golge yok olmaya baslar ve golgesiz aydinlik olusur.

¢) Kaynak-Engel Uzakhginin Engel-Yiizey Uzakhigindan Kiiciik Olmasi (a<b)

Kaynak capmnin engel capindan biiyiik (k>e), kaynak-engel uzakliginin, engel-ylizey
uzakligindan kiiciik (a<b) olmasinin, golgenin sertligi yumusakligi bakimindan sayisal
orneklemesi Cizelge 3.34-3.37 arasinda verilmistir. Kaynak-engel uzakligi (a) ve kaynak-
engel uzakliginin, engel-yiizey uzakligina orani (a/b) 0,25- 0,5- 0,75 birim alinmistir. Engel

capi (e) ve engel-yiizey uzakligi (b) 1 birim alinmistir.

Cizelge 3.34 Kaynak-engel uzakliginin, engel-yiizey uzakligina oraninin (a/b) 0,25 olmasi.

a<b, k>e, Ggyp=f/h’
k |e| kle a |b|ab f h g || Gsyp Ggy Ggya
>0 RO LLLOOLL 601 pgecy 05 | 029 1 11025 050 | 450 1S} 0.0} 6 pmecq 10 | C.Y.G
1,24 [ 1] 1,24 025|1]025| 0,02 | 498 |5] 0,00
=0 1,25 |1| 1,25 k/e=1,25 0,25[1]0,25] 0,00 | 5,00 |5] 0,00 | Golge cekirdegi yok olur.
1,26 [ 1] 1,26 0,25]11]025] -0,02 | 5,02 [5] 0,00
2,5 |1] 25 0,25]11]025| -2,50 | 7,50 |5] 0,11
40 1] 4,0 0,25]1]025| -5,50 | 10,50 | 5| 0,27
41 (1] 41 0,25|1]025| -5,70 | 10,70 | 5| 0,28
<0 69 [1] 69 1.26<k/e<998 0,25(1]0,25]|-11,30| 16,30 | 5| 0,48 Golge aydinlanmaya
7,0 |1] 7,0 0,25|1]0,25(-11,50| 16,50 | 5| 0,49 baglar.
16 |1]| 16 0,25|1]025|-29,50 | 34,50 | 5| 0,73
17 |1] 17 0,25|11]025|-31,50 | 36,50 | 5 0,74
997 |1] 997 0,25 1]025|-1992 | 1997 |5 0,99
998 | 1] 998 0,25 1]025|-1994 | 1999 |5| 1,00
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Cizelge 3.35 Kaynak-engel uzakliginin, engel-yiizey uzakligina oraninin (a/b) 0,3 olmasi.

a<b, k>e, Ggyp=f/h>

k |e| kle a |b|a/b f h g | Gswp Ggy Ggya
>0 L0011 111,00 1,001<k/e<1,3 0.311103] 050 | 3,84 433} 0,02 0,00<f?h?<0,10 | C.Y.G
1,29 | 1] 1,29 0311(03] 0,02 | 432 |4,33| 0,00
f=0| 1,30 |1 1,30 k/e=1,3 0,3]11]0,3] 0,00 | 433 |4,33] 0,00 || Golge cekirdegi yok olur.
1,31 | 1] 1,31 0,3]1(03] -0,02 | 435 |4,33| 0,00
2,6 |1] 2,6 03]1(03] -2,17 | 6,50 |4,33| 0,11
4,1 (1| 4,1 0,3|1(03]| -4,67 | 9,00 |4,33]| 0,27
42 |1| 42 03]1(03] -483 | 9,17 |4,33 0,28
£<0 72 (1| 7,2 1.31<kle<1038 03(1]03]| -9,83 14,17 4,33 0,48 Golge aydinlanmaya
73 |1| 7,3 0,3]1(0,3]-10,00 | 14,33 | 4,33 | 0,49 baglar.
16,9 [1] 16,9 0,3]1(0,3]-26,00 30,33 | 4,33 0,73
17,0 | 1] 17,0 0,3]1(0,3]-26,17 | 30,50 | 4,33 | 0,74
1037 | 11037 0,3]1(03]-1726 | 1731 | 4,33] 0,99
1038 | 11038 0,3]1(03]-1728 | 1732 | 4,33 1,00

Cizelge 3.36 Kaynak-engel uzakliginin, engel-ylizey uzakligina oraninin (a/b) 0,5 olmast.

a<b, k>e, Ggyp=*/h’

k |e| kle a |b|ab f h |g| Gsyp Gsy Gsya
>0 1,001 | 11,001 1,001<k/e<1,5 05111051 050 | 2,50 |3] 0,04 0,00<f?/h?<0,10 || C.Y.G
14 |1 1,40 0,5(1/0,5| 0,10 | 2,90 |3]f 0,00
=0 1,5 |1 1,50 k/e=1,5 05(1(0,5| 0,00 | 3,00 |3 0,00 | Golge ¢ekirdegi yok olur.
1,6 |1| 1,6 0,5(1/0,5| -0,10 | 3,10 | 3] 0,00
3 1| 3,0 0,5[1105]| -1,50 | 4,50 |3} 0,11
48 |1] 4.8 0,5(1/0,5| -3,30 | 6,30 |3]f 0,27
49 |1| 49 0,5/1/0,5| -3,40 | 6,40 | 3] 0,28
f<0 83 (1] 8,3 1.6<k/e<1197 05/1110,5] -6,80 | 9,80 [3] 0,48 Golge aydinlanmaya
84 |1] 84 0,5/1][05]-690 | 990 |3 049 baglar.
19 |1| 19 0,5/1/0,5(-17,50 | 20,50 | 3| 0,73
20 |1| 20 0,5/1/0,5-18,50 | 21,50 | 3] 0,74
1196 | 1| 1196 0,5/1]0,5|-1195 | 1198 | 3] 0,99
1197 | 1| 1197 0,5/1/0,5]|-1196 | 1199 | 3] 1,00

Cizelge 3.37 Kaynak-engel uzakliginin, engel-yiizey uzakligina oraninin (a/b) 0,75 olmasi.

a<b, k>e, Ggyp=f/h’

k |e| kle a |b|ab f h g |[Gsvp Gsy Ggya
150 OO LTI LOOL] ) 01 et g LOTS | 11075| 0,50 | 183 1233] 0.07 | nocpme<o.io| c.v.G
1,74 [1] 17 0,751170,75] 0,01 [ 2,33 [233]0,00
=0 1,75 | 1] 1,8 k/e=1,8 0,75]1110,75] 0,00 | 2,33 [2,33] 0,00 | Golge cekirdegi yok olur.
1,76 [1] 1.8 0,75[10,75| -0,01 | 2,34 {233 0,00
35 [1] 35 0,75|10,75| -1,17 | 3,50 [2,33] 0,11
56 |1] 56 0,75]10,75| -2,57 | 4,90 [2,33] 0,27
57 1] 57 0,75]1]0,75| -2,63 | 4,97 [2,33] 0,28
<ol 97 [1] 97 | 1.6sk/e<l197 10751075 -5,30 | 7,63 [2,33] 048 |  Gdlge aydinlanmaya
98 |1] 9,8 0,75(1/0,75| -5,37 | 7,70 {2,33 0,49 baglar.
22 [1] 22 0,75|1/0,75| -13,50 | 15,83 2,33 0,73
23 [1] 23 0,75]110,75] -14,17 [ 16,50 [2,33] 0,74
1396 | 1] 1396 0,75]1]0,75] -930 [ 932 [2,33] 0,99
1397 [ 1] 1397 | 878<kle<cc [0,75]|1]0,75] -930 | 933 [2,33| 1,00




Kaynak capinin engel capindan biiyilkk (k>e) ve kaynak-engel uzakliginin, engel-ylizey
uzakligindan kiiciik (a<b) olmasi1 durumunda Cizelge 3.34-3.37°deki belirlemeler asagidaki

gibi aciklanabilir.

® a/b sabit kalmak kosuluyla, k/e biiyiidiikce, f sirasiyla sifirdan biiyiik, sifira esit ve sifirdan
kiiciikk degerler alir, ¢ok yumusak golgeden golgesiz aydinliga dogru bir gecis soz

konusudur.
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® a/b biiyiidiik¢e, f’nin sifir degerini almasi i¢in gerekli k/e degerleri biiylimektedir.

Cizelge 3.34-3.37°deki degerler araciligt ile, k/e ve a/b’nin farkli degerler almasi sonucu

olusan golgenin sertlik-yumusaklik degerlendirmesi Cizelge 3.38’de gosterilmektedir.

Cizelge 3.38 3.34-3.37 cizelgelerinin degerlendirmesi.

k/e | a/b Sonug (Gsy) k/e | a/b Sonucg (Ggy)
1,001 Cok yumusak golge (C.Y.G.) 1,00 Cok yumusak golge (C.Y.G.)
1,24 1,29
1,25 f'nin '0' degerini almasi 1,30 f'nin '0' degerini almasi
1,26 1,31
2,5 2,6
4,0 4,1
4,1 |025 42 0,3
3’(9) f'nin negatif degerler almasi Z’i f'nin negatif degerler almasi
16 16,9
17 17,0
997 1037
998 1038
11’(1001 Cok yumusak golge (C.Y.G.) 11’07(11 Cok yumusak golge (C.Y.G.)
1,50 f'nin '0' degerini almasi 1,75 f'nin '0' degerini almasi
1,6 1,8
3,0 35
4,8 5,6
4.9 0,5 5,7 |05
Z’i f'nin negatif degerler almasi g’; f'nin negatif degerler almasi
19 22
20 23
1196 1396
1197 1397

Cizelge 3.38’deki belirlemede kaynak ¢apimin engel ¢apindan biiyiik (k>e), kaynak-engel

uzakliginin,

engel-ylizey uzaklhigindan kiiciik (a<b) olmasi

uzakliginin, engel-yiizey uzaklig1 oram (a/b) asagidaki gibi agiklanabilir.

kosulunda kaynak-engel
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e a/b=0,25 olmas1 durumunda, kaynak capinin engel capina orani, 1,01<k/e<1,25 olursa,
golge cekirdegi pozitif degerler alir ve ¢ok yumusak golge olusur. k/e=1,25 ise golge
cekirdegi ‘0’ degerini alir ve yok olur. k/e>1,25 golge cekirdegi negatif degerler alir.

® a/b=0,3 olmas1 durumunda, kaynak ¢apinin engel ¢apina orani, 1,01<k/e<1,3 olursa, golge
cekirdegi pozitif degerler alir ve ¢ok yumusak golge olusur. k/e=1,3 ise golge ¢ekirdegi
‘0’ degerini alir ve yok olur. k/e>1,3 golge cekirdegi negatif degerler alir.

® a/b=0,5 olmasi1 durumunda, kaynak ¢capinin engel ¢apina orani, 1,01<k/e<1,5 olursa, golge
cekirdegi pozitif degerler alir ve ¢cok yumusak golge olusur. k/e=1,5 ise golge ¢ekirdegi

‘0’ degerini alir ve yok olur. k/e>1,5 golge cekirdegi negatif degerler alir.

e a/b=0,75 olmasi durumunda, kaynak capinin engel ¢apina oranm, 1,01<k/e<1,8 olursa,
golge cekirdegi pozitif degerler alir ve ¢ok yumusak golge olusur. k/e=1,8 ise golge
cekirdegi ‘0’ degerini alir ve yok olur. k/e>1,8 golge cekirdegi negatif degerler alir.

e Her birinde golge ¢ekirdegi, yar1 gdlge alana doniisiir ve 151kl1 alan haline gelmeye baslar.

3.3 Golgenin Sertlik-Yumusakhigm Etkileyen Dort Degiskenin Oranlan iliskisi

Kaynak cap1 (k), engel capi (e), kaynak-engel uzakligi (a) ve engel-yiizey uzakligi (b) olan
dort degiskenin belirli adimlarla birbirleriyle oranlanmasiyla, golgenin sertligini
yumusakligini (golge sinirt kesinligi) belirleyen ortak degerler elde edilebilmektedir. Bu dort
degiskenin ikili oranlarina baglh olarak olusacak golgenin sertlik yumusaklik
derecelendirmesine yol gosterici veri olusturmak amaciyla, kaynak ¢apinin engel ¢capina oram
(k/e) ve kaynak-engel uzakliginin, engel-yiizey uzakligina orani (a/b) baglaminda sayisal

olarak orneklenmistir.

Kaynak capinin, engel capina orami (k/e) fonksiyonunda, kaynak-engel uzakliginin, engel-

yiizey uzakligina oraninin (a/b) olusturdugu sertlik yumusaklik dereceleri,

e kaynak capinin, engel capina oram (k/e) 0,01- 0,1- 0,2- 0,25- 0,3- 0,4- 0,5- 0,6- 0,7- 0,75-
0,8-0,9- 1- 1,5-2-2,5- 3- 3,5-4-4,5- 5,

e kaynak-engel uzakliginin, engel-yiizey uzakligina orani (a/b) 0,25’er adimla 0,25’ten 10’a
kadar,

Cizelge 3.39°de sayisal olarak 6rneklenmistir.
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Cizelge 3.39 Kaynak capinin engel capina (k/e) ve kaynak engel uzakliginin engel yiizey
uzakligina oranlar (a/b).

k/e
0,01 0,10 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,50 | 2,00 | 2,50 | 3,00 | 3,50 | 4,00 | 4,50 | 5,00
0,270,181 0,121 0,08 | 0,06 | 0,05 0,03 0,01 0,01 [0,05]0,110,17]0,22]0,27 | 0,32]0,36
0,34 0,25 0,18 0,13 0,11 0,09 | 0,06 | 0,04
0,31 0,24 |0,18 0,16 | 0,14 | 0,10 | 0,07
0,36 | 0,29 | 0,23 ] 0,21 [ 0,18 | 0,14 | 0,11
0,40 | 0,34 | 0,28 | 0,25 0,23 |0,18 | 0,15
0,38 (0,32 10,29 | 0,27 | 0,22 | 0,18
0,41 /0,35]0,33]0,30 | 0,26 | 0,22
0,4410,3910,36]0,3410,29]0,25
0,47104210,39]0,3710,32]0,28
0,4410420,39]0,35[0,31
04710441042 0,38 0,34
0,47 044 10,40 0,36
0,47 1042 | 0,38
0,44 | 0,40
0,46 | 0,43
0,48 | 0,44
0,46 0,20 | 0,13 | 0,07 | 0,04 | 0,02 | 0,01 | 0,00
0,48 0,22 10,140,091 0,05]0,02 0,01 | 0,00
0,23 10,16 | 0,10 ] 0,06 | 0,03 | 0,01 | 0,00
0,2510,1710,11]0,07 0,04 ]0,02]|0,01
0,27 0,18 { 0,12 ] 0,08 | 0,05 | 0,03 | 0,01
0,28 | 0,20 | 0,14 [ 0,09 | 0,06 | 0,03 | 0,02
0,29 | 0,21 | 0,15] 0,10 | 0,07 | 0,04 | 0,02
0,31 0,22 (0,16 0,11 | 0,07 |0,05| 0,03
0,32 10,24 |0,17]0,12 0,08 | 0,05 | 0,03
0,341 0,25(0,18]0,13]0,09 | 0,06 | 0,04
0,35 0,26 | 0,20 | 0,14 | 0,10 | 0,07 | 0,05
0,36 | 0,27 {0,211 0,15]0,11 0,08 | 0,05
0,37 10,291 0,22 ]0,16 | 0,12 | 0,09 | 0,06
0,38 10,30 | 0,23]0,17(0,13]0,09 | 0,07
0,39 | 0,31 | 0,24 0,18 0,14 0,10 | 0,07
0,40 | 0,32 | 0,25]0,19(0,15]0,11 | 0,08
0,42 10,33 |0,26 0,20 | 0,16 | 0,12 | 0,09
0,430,334 |0,27]0,210,17]0,13 | 0,10
0,44 10,35/0,28 10,22 (0,17 | 0,14 0,10
0,44 10,36 | 0,29 | 0,23 0,18 |0,14 | 0,11
0,4510,3710,30]0,2410,19]0,15] 0,12
0,46 10,38 0,31]0,25/0,20|0,16 0,13
0,47 10,3910,32]0,26 0,21 | 0,17]0,13
0,48 040 (0,33 ]0,27]0,22|0,18 | 0,14
GSYA GSY
~1 Cok sert golge (C.S.G.)
<1-0,73 Sert golge (S.G.)
<0,735048 Az sert golge (A.S.G.)
<048->027 Az yumusak golge (A.Y.G.)
<0,27-50,10 Yumusak golge (Y.G.)
<0,10-50,00 Cok yumusak golge (C.Y.G.)
H =0 Golge gekirdeginin yok olmas:
<0 Golgenin aydml
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Cizelge 3.39’daki bulgulardan yararlanilarak Sekil 3.13 ve 3.14 olusturulmustur. Sekil 3.13’te
kaynak capinin engel ¢ap1 oranina (k/e) bagh olarak, kaynak-engel uzakliginin, engel-yiizey
uzakligi orami (a/b) degisimi, Sekil 3.14’te kaynak-engel uzakliginin, engel-ylizey uzakligi

oranina (a/b) bagl olarak kaynak capinin engel capr orani (k/e) degisimi verilmistir.
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Sekil 3.13 Kaynak ¢apinin engel ¢capina oraninin (k/e) golgenin sertlik-yumusakligina etkisi.
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Gsyp

1,0

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3 -

0,2

0,1

0,0

a/b oraninin k/e oranina bagh olarak golgenin sertlik ynmusakhginda degisimi
1,00

2N

—e—a/b 025
—=—a/b0,50
a/b 0,75
a/b 1,00
—x—a/b 1,25
—e—a/b 1,50
—a—a/b 1,75
a/b 2,00
a/b2,25
a/b 2,50
a/b 2,75
a/b 3,00
a/b 3,25
a/b 3,50
a/b 3,75
a/b 4,00
a/lb 4,25
a/b 4,50
a/b 4,75
a/b 5,00
a/b 5,25
k/e 5,50
a/b 5,75
a/b 6,00
—m— a/b 6,25
—A—a/b 6,50
—>¢—a/b 6,75
—— a/b 7,00
a/lb 725
—+—a/b7,50
a/b 7,75
a/b 8,00
a/b 8,25
—m— a/b 8,50
a/b 8,75
—3¢—a/b 9,00
—% ab92s
—@— a/b 9,50
—+—a/b 9,75
a/b 10,00

Ly
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Golgelerin sertlik-yumusakligi, kaynak capinin engel capina orami (k/e) ve kaynak-engel
uzakliginin engel-ylizey uzaklifina oranina (a/b) bagl olarak Cizelge 3.37 ve Sekil 3.13-
3.14’teki bulgularin yardimiyla asagidaki gibi yapilabilir.

e Kaynak capinin engel ¢apina orani (k/e) 0.01 ise, kaynak-engel uzakliginin engel-yiizey
uzakligina orani (a/b) degisimine bagli olarak goélgenin sertlik yumusaklik dereceleri

0.97<Gsyp<1.00 degerler alabilir. Sert golgeler olusur.

e Kaynak ¢apmin engel ¢apina oram (k/e) 0.1 ise, kaynak-engel uzakliginin engel-ylizey
uzakligina orani (a/b) degisimine bagli olarak goélgenin sertlik yumusaklik dereceleri

0.73<Gsyp<0.96 degerler alabilir. Sert golgeler olusur.

e Kaynak ¢apmin engel ¢apina oram (k/e) 0.2 ise, kaynak-engel uzakliginin engel-ylizey
uzakligina orani (a/b) degisimine bagl olarak goélgenin sertlik yumusaklik dereceleri

0.52<Gsyp<0.93 degerler alabilir. Sert ve az sert golgeler olusur.

e Kaynak ¢apmin engel ¢apina oram (k/e) 0.4 ise, kaynak-engel uzakliginin engel-ylizey
uzakligina orani (a/b) degisimine bagl olarak golgenin sertlik yumusaklik dereceleri

0.27< Gsyp<0.86 degerler alabilir. Sert, az sert ve az yumusak golgeler olusur.

e Kaynak ¢apmin engel ¢apina oram (k/e) 0.6 ise, kaynak-engel uzakliginin engel-ylizey
uzakligina orani (a/b) degisimine bagli olarak goélgenin sertlik yumusaklik dereceleri

0.12< Ggyp<0.80 degerler alabilir. Sert, az sert, az yumusak ve yumusak golgeler olusur.

e Kaynak ¢apmin engel ¢apina oram (k/e) 0.8 ise, kaynak-engel uzakliginin engel-yiizey
uzakligina orani (a/b) degisimine bagh olarak golgenin sertlik yumusaklik dereceleri

0.05<Gsyp=0.75 degerler alabilir. Sert, az sert, az yumusak ve yumusak golgeler olusur.

e Kaynak capinin engel capina oram (k/e) 1 ise, kaynak-engel uzakliginin engel-yiizey
uzakligina orani (a/b) degisimine bagli olarak goélgenin sertlik yumusaklik dereceleri
0.01<Gsyp<0.69 degerler alabilir. Az sert, az yumusak, yumusak, cok yumusak golgeler

olusur.

e Kaynak capmin engel capina orami (k/e) 1.5 ise, kaynak-engel uzakliginin engel-ylizey
uzakligina orani (a/b) degisimine bagh olarak golgenin sertlik yumusaklik dereceleri
0.01<Gsyp<0.58 degerler alabilir. Az sert, az yumusak, yumusak ve ¢cok yumusak golgeler
olusur. Kaynak-engel uzakliginin engel-yiizey uzakligma oram (a/b), 0.25 ise golge
cekirdegi aydinlanmaya baslar, 0.5 ise golge cekirdegi yok olur, 0.75<a/b<10 ise golge

cekirdegi vardir.



49

Kaynak capinin engel capina orami (k/e) 2 ise, kaynak-engel uzakliginin engel-yiizey
uzakligina orani (a/b) degisimine bagli olarak goélgenin sertlik yumusaklik dereceleri
0.01<Gsyp<0.48 degerler alabilir. Az yumusak, yumusak ve cok yumusak golgeler olusur.
Kaynak-engel uzakliginin engel-yiizey uzakligima oram (a/b) 0,25<a/b<0,75 ise golge
cekirdegi aydinlanmaya baslar, 1 ise golge cekirdegi yok olur, 1,25<a/b<10 arasinda ise
golge cekirdegi vardir.

Kaynak capinin engel capina orami (k/e) 2.5 ise, kaynak-engel uzakliginin engel-yiizey
uzakligina orani (a/b) degisimine bagh olarak golgenin sertlik yumusaklik dereceleri
0.01<Gsyp<0.40 degerler alabilir. Az yumusak, yumusak ve cok yumusak golgeler olusur.
Kaynak-engel uzakliginin engel-yiizey uzakligina orami (a/b) 0.25<a/b<1.25 ise golge
cekirdegi aydinlanmaya baslar, 1.5 ise golge cekirdegi yok olur, 1.75<a/b<10 arasinda ise
golge cekirdegi vardir.

Kaynak capinin engel capina orami (k/e) 3 ise, kaynak-engel uzakliginin engel-yiizey
uzakligina orani (a/b) degisimine bagli olarak goélgenin sertlik yumusaklik dereceleri
0.01<Gsyp<0.33 degerler alabilir. Az yumusak, yumusak ve cok yumusak golgeler olusur.
Kaynak-engel uzakliginin engel-yiizey uzakligina orami (a/b) 0.25<a/b<1.75 ise golge
cekirdegi aydinlanmaya baslar, 2 ise golge cekirdegi yok olur, 2.25<a/b<10 arasinda ise
golge cekirdegi vardir.

Kaynak capinin engel capina orami (k/e) 3.5 ise, kaynak-engel uzakliginin engel-yiizey
uzakligina orani (a/b) degisimine bagli olarak goélgenin sertlik yumusaklik dereceleri
0.01=<Gsyp<0.27 degerler alabilir. Yumusak ve ¢ok yumusak golgeler olusur. Kaynak-
engel uzakliginin engel-yiizey uzakligina orani (a/b) 0.25<a/b<2.25 ise golge ¢ekirdegi
aydinlanmaya baslar, 2.5 ise golge cekirdegi yok olur, 2.75<a/b<10 arasinda ise golge
cekirdegi vardir.

Kaynak capinin engel capina orami (k/e) 4 ise, kaynak-engel uzakliginin engel-yiizey
uzakligina orani (a/b) degisimine bagli olarak goélgenin sertlik yumusaklik dereceleri
0.01=Gsyp<0.22 degerler alabilir. Yumusak ve ¢ok yumusak golgeler olusur. Kaynak-
engel uzakliginin engel-ylizey uzakligina orani (a/b) 0.25<a/b<2.75 ise golge ¢ekirdegi
aydmlanmaya baslar, 3 ise golge cekirdegi yok olur, 3.25<a/b<10 arasinda ise golge
cekirdegi vardir.
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Kaynak capinin engel capina oram (k/e) 4.5 ise, kaynak-engel uzakliginin engel-yiizey
uzakligina orani (a/b) degisimine bagli olarak golgenin sertlik yumusaklik dereceleri
0.01<Gsyp<0.18 degerler alabilir. Yumusak ve cok yumusak golgeler olusur. Kaynak-
engel uzaklhiginin engel-yiizey uzakligina oranmi (a/b) 0.25<a/b<3.25 ise golge c¢ekirdegi
aydinlanmaya baslar, 3.5 ise golge cekirdegi yok olur, 3.75<a/b<10 arasinda ise golge

cekirdegi vardir.

Kaynak capinin engel capina orami (k/e) 5 ise, kaynak-engel uzakliginin engel-yiizey
uzakligina orani (a/b) degisimine bagh olarak golgenin sertlik yumusaklik dereceleri
0.01<Gsyp<0.14 degerler alabilir. Yumusak ve cok yumusak golgeler olusur. Kaynak-
engel uzaklhiginin engel-yiizey uzakligina orani (a/b) 0.25<a/b<3.75 ise golge c¢ekirdegi
aydinlanmaya baslar, 4 ise golge cekirdegi yok olur, 4.25<a/b<10 arasinda ise golge
cekirdegi vardir.

Kaynak capinin engel ¢apina oram (k/e) biiyiidiikce,

golge cok sertten ¢cok yumusaga dogru ilerler.

kaynak-engel uzakligimin engel-yiizey uzakligina oranina (a/b) bagli olarak bir noktada

golge cekirdegi yok olur ve golge, yar golge alandan olusur.

yar1 golge alan da 151kl alana doniisiir ve golgesiz aydinlik elde edilir. Bu durum tiim

degerler icin gecerlidir.

Kaynak-engel uzakliginin engel-yiizey uzakligina oram (a/b) kiigiildiikge,

golge, sertten yumusaga dogru ilerler.

kaynak capinin engel capina oranina (k/e) bagl olarak bazi sinirlarda olanlar asla ¢ok
fazla yumusayip golge cekirdeginin yok olmasi durumuna ulasamazlar. Bunlar, kaynak

capinin engel capina oram k/e<1 olanlardir.

Sonug olarak, kaynak ¢apinin engel ¢capina orani (k/e) sabit oldugunda daha yumusak golgeler

elde edebilmek icin, kaynak-engel uzaklifinin engel-ylizey uzakligina oranim (a/b)

kiigiiltmek; kaynak-engel uzakliginin engel-yiizey uzakligina oram (a/b) sabit oldugunda ise,

kaynak capinin engel ¢apina oranini (k/e) biiyiitmek gerekmektedir.
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3.4 Golgenin Sertlik-Yumusakhiginda Aydinlik Dagilim

Aydinlanan yiizey lizerindeki aydinlik diizeyi degisimleri, golgenin sertligi-yumusakligini
belirlemede Onemli rol oynar. Calismanin bu boliimiinde doseme yiizeyi iizerinde olusan

aydmligin dagilim,
e aydinlik diizeyi hesab1 (dolaysiz aydinlatma) ve
e program kullanimi

ile belirlenmis, kaynak c¢apmmin kiigciilmesinin go6lgenin sertlik-yumusakligina etkisi
incelenmistir. Aydinlik diizeyi hesab1 ve programdan elde edilen aydinlik diizeyi degerleri

karsilastirilmstir.

a) Aydinlik diizeyi hesabi

Aydinlik dagilimini inceleyebilmek i¢in aydinlanan yiizey iizerindeki her bir noktanin
aydmlik diizeyi degerlerinin belirlenebilmesi onemlidir. Sekil 3.15°te goriildiigii gibi daire
biciminde izotrop bir 151k kaynaginin, bu kaynaga paralel konumlanmis bir yiizey tizerindeki

belirli bir P noktasindaki aydnlik diizeyi (3.8) esitligi yardimiyla hesaplanabilir.

E=[(nxL)/2]x(1-cosa) 3.8)

Daire bigimindeki 1s1k kaynagi

\\ \\
\\ |
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Yuzey P

Sekil 3.15 Daire bigimindeki 151k kaynagi ve P noktasinin konumu (Stevens, 1951).
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Isik kaynaginin P noktasindaki aydinlik diizeyini hesaplayabilmek icin gerekli olan o

(Erhardt, 1977).

dogrultudaki 1s1ikliligr (L), 151k kaynaginin yayimladigi toplam 11k akisinin (®) 151k
kaynaginin 151kli goriinen yiizeyinin alanina orami (3.9) esitligi kullanilarak belirlenebilir

L=30/A

(3.9)

A P noktasim
kaynagi gordiigi
alan

plan
191k

- :
kaynagi

Vo
engel — | V0L @ P noktaguun
T kaynagi gordigi agi
o == =
A
|
\ll\
|
\\
o k!
yluzey |
P

kesit
Sekil 3.16 Daire bigimindeki 151k kaynag1 ve saydam olmayan bir engelle kaynaktan 151k

almas1 engellenen P noktasinin konumu.

Sekil 3.16’da goriildiigii gibi, 151k kaynagindan P noktasina gelen isinlarin bir boliimii
engellendiginde, P noktasindaki aydinlik diizeyi (Ep), o noktanmin 1sik kaynaginin 1sikhi

ylizeyini gordiigii alanin (A) ve gordiigii acimin (o) bilinmesi durumunda (3.8) ve (3.9)
numarali esitlikler kullanilarak belirlenebilir.

b) Program kullanmim

Kaynak capimin, golgenin sertligine-yumusakligina etkisini ornekleyebilmek icin, bir
[ ]

aydinlatma programinda tasarlanan model odanin,

eni, boyu ve yiiksekliginin birbirine esit ve 3m,
L]

dolaysiz 151k ile aydinlanmasini saglayabilmek ic¢in kuramsal olarak i¢ yiizeylerinin
ortalama yansitma carpaninin (foy) %0
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olmas1 kosullarinda doseme ylizeyi {lizerinde olusan aydinlik dagilimi degisimleri

incelenmistir.

Model odada kullanilan 151k kaynaginin 6zellikleri,

e daire biciminde izotrop dagitimli,

e capt 150cm, 100cm, 50cm, 25cm, 12.5cm

e tavanin orta noktasinda (x, y, z: 1.5m, 1.5m, 3m),
e 10000 Im 151k akisinda,

olarak varsayilmistir. S6z konusu 151k kaynagi, bu ¢alisma i¢in bir bilgisayar program dosyasi

(Eulumdat) araciligiyla tasarlanmistir. Kullanilan dosya ile ilgili bilgi Ek1’de verilmistir.

Model odada kullanilan daire bi¢imindeki engelin 6zellikleri,

e saydamsiz ve kuramsal olarak ortalama yansitma ¢arpant (tor) %0,

e cap1 S0cm,

e doseme yiizeyinin orta noktasindan 75 cm yiiksekte (X, y, z: 1.5m, 1.5m, 0,75m)

olarak varsayilmistir.

Engel ve 151k kaynagi doseme yiizeyine paralel olarak konumlandirilmistir. Odanin
merkezinde yer alan kaynak ve engel ekseninin, gélgenin olustugu yiizeyi kestigi boliimden
bir kesit alinarak, Scm araliklarla belirlenen noktalarin aydinlik diizeyleri belirlenmistir (Sekil

3.17).

i [ et iy =
usik kaynagi,
duvar tavan \\$ y g/
\ /
\ /
\ /
\\ //
151k kaynagi V)
- N \ /
// engel 2.25m v
\/ duvar|
3m 3m X
Y
/A
/N
/ \
// \\
0.5m!
/ \
; engel \
—duvar 0.75m / \
. / \
zemin / \
— — } R
3m | \ 3m |
plan kesit

Sekil 3.17 Model odanin sematik gosterimi (plan ve kesit).
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3.2.2 bolimiindeki geometrik hesaplamalardan yararlanilarak, farkli sertlik-yumusaklik

derecesine sahip golgeler belirlenmistir. Buna bagl olarak dort degiskenin degerleri Cizelge

3.40’da verilmistir.

Cizelge 3.27’da goriildiigii gibi, k/e oram 3 ve a/b oran1 3 oldugunda, Gsyp 0,02 olmakta

ve ¢ok yumusak golge olugmaktadir.

Cizelge 3.25’te goriildiigii gibi, k/e oram 2 ve a/b oran1 3 oldugunda, Gsyp 0,11 olmakta

ve yumusak golge olusmaktadir.

Cizelge 3.7°da goriildiigii gibi, k/e orani 1 ve a/b oran1 3 oldugunda, Gsyp 0,36 olmakta ve

az yumusak golge olusmaktadir.

Cizelge 3.17°da goriildigii gibi, k/e oran1 0.5 ve a/b orami 3 oldugunda, Gsyp 0,60 olmakta

ve az sert gblge olugmaktadir.

Cizelge 3.14’te goriildiigii gibi, k/e oram1 0.25 ve a/b oram1 3 oldugunda, Gsyp 0,78

olmakta ve sert golge olugmaktadir.

Cizelge 3.40 Geometrik hesap sonucu golgelerin sertlik yumusakligi.

Durumlar (cll(n) (cfn) k/e (c?n) (cll)n) a/b (cfn) (cllln) g(em) | Ggyp Gsya Gsy
1) 150 | 50 |3,00| 225 75 3 | 8,33 |58,33] 50,00 | 0,02 | 0,00<f#h?<0,10 | C.Y.G.
2) 100 | 50 |2,00| 225 75 3 116,67|50,00] 33,33 | 0,11 | 0,10<f?/h2<0,27 | Y.G.
3) 50 50 |1,00| 225 75 3 125,00|41,67| 16,67 | 0,36 | 0,27<f?/h2<0,48 | A.Y.G.
4) 25 50 0,50 225 75 3 129,17|37,50| 8,33 | 0,60 | 0,48<f%/h?<0,73 | A.S.G.
5) 12,5 50 [0,25]| 225 75 3 131,25|35,42| 4,17 | 0,78 | 0,73<f?/h*1 S.G.

Cizelge 3.39°daki degerler icin, aydilik diizeyi hesabi ve aydinlatma progranmi (DIALux)

kullanilarak doseme yiizeyi lizerindeki aydinlik diizeyi degerleri, asagida bes boliim halinde

incelenmis ve karsilastirilmustir.

1) Sertlik yumusaklik derecesi (Gsyp) 0.02 olan cok yumusak bir gdlgenin olusabilmesi i¢in

gerekli k/e ve a/b oranlan Cizelge 3.25’ten belirlenmistir. Kaynak ¢ap1 (k) 150cm, engel
cap1 (e) 50, kaynak-engel uzaklig1 (a) 225cm, engel-ylizey uzakligi (b) 75cm alinmagtir.
Olusan aydinligin, aydinlik diizeyi hesabi ve aydinlatma programi sonuglar Cizelge
3.41°de, doseme yiizeyi lizerindeki aydinligin dagilim grafigi Sekil 3.18’de, golgenin ii¢

boyutlu gosterimi, gri tonlar1 ve es aydinlik egrileri Sekil 3.19°da verilmistir.
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Cizelge 3.41 Cok yumusak bir gblgenin (Gsyp:0,02) aydinlik diizeyi hesab1 ve aydinlatma

programina gore aydinlik diizeyi sonuglari.

Cok yumusak golge (Gsyp:0,02)

Isik Alan Ay.(.imh.k Program
P Isiklhiik diizeyi
akisi (A, a coso. (E, Noktalar
noktasi (@, 1m) | m? L=®/A hesabi (E, Im/m?)
Im/m2)

0 10000 |0,0000 0 0,00 |0,0000 0 4,14

5 10000 |0,0000 0 0,00 |0,0000 0 0

9 10000 |0,0000 0 0,00 | 0,0000 0 0 A

noktasi

10 10000 [0,0299| 334448 | 0,36 |1,0000 10 2,43

15 10000 |0,2544| 39308 3,15 10,9985 93 110

20 10000 |0,4763 20995 6,00 |0,9945 181 223

25 10000 |0,6932 14426 8,88 10,9880 272 343

30 10000 |0,9027 11078 11,7710,9790 366 463

35 10000 |1,1017 9077 14,6210,9676 462 572

40 10000 |1,2877 7766 17,4710,9539 563 669

45 10000 |1,4559 6869 20,12{0,9390 658 752

50 10000 |1,6009 6246 22,7010,9225 760 813

55 10000 |1,7137 5835 25,14 10,9053 868 842

57 10000 |1,7459 5728 26,08 | 0,8982 916 847 B

noktasi

60 10000 |1,7671 5659 27,1210,8901 977 844

65 10000 |1,7671 5659 26,96 (10,8913 966 837

70 10000 |1,7671 5659 26,790,8927 954 829

75 10000 |1,7671 5659 26,60 0,8942 941 820

80 10000 |1,7671 5659 26,41 10,8956 928 811

85 10000 |1,7671 5659 26,21(0,8972 914 802

90 10000 |1,7671 5659 25,99 (0,8989 899 792

95 10000 |1,7671 5659 25,7710,9005 884 782

100 10000 |1,7671 5659 25,5410,9023 869 771

105 10000 |1,7671 5659 25,30(0,9041 853 761

110 10000 |1,7671 5659 25,06{0,9059 837 749

115 10000 |1,7671 5659 24,8010,9078 820 738

120 10000 |1,7671 5659 24,55(0,9096 804 727

125 10000 |1,7671 5659 24,2810,9115 786 715

130 10000 |1,7671 5659 24,01(0,9135 769 703

135 10000 |1,7671 5659 23,7410,9154 752 691

140 10000 |1,7671 5659 23,46(0,9173 735 679

145 10000 |1,7671 5659 23,18(0,9193 718 667

150 10000 |1,7671 5659 22,89(0,9213 700 654
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Yizeyde Aydinhik Dagilimi

E (Im/m? -
(Imirm’) k:150cm, e:50cm, a:225cm, b:75cm, I¢ ylizey r:%0, Cok yumusak gélge (Gsvp:0,02)
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Sekil 3.18 Cok yumusak bir gélgenin (Gsyp:0,02) aydinlik diizeyi grafigi.

o5
\ 630
S ESD/
000

Sekil 3.19 Cok yumusak bir golgenin (Gsyp:0,02) ii¢ boyutlu gosterimi, gri tonlar ve es
aydinlik egrileri

2) Sertlik yumusaklik derecesi (Gsyp) 0.11 olan yumusak bir gélgenin olusabilmesi icin
gerekli k/e ve a/b oranlart Cizelge 3.23’ten belirlenmistir. Kaynak ¢ap1 (k) 100cm, engel
cap1 (e) 50, kaynak-engel uzaklig1 (a) 225cm, engel-yiizey uzakligi (b) 75cm alinmagtir.
Olusan aydinligin, aydinlik diizeyi hesabi ve aydinlatma programi sonuglar Cizelge
3.42°de, doseme ylizeyi lizerindeki aydinligin dagilim grafigi Sekil 3.20’de, golgenin ii¢

boyutlu gosterimi, gri tonlar1 ve es aydinlik egrileri Sekil 3.21°de verilmistir.
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Cizelge 3.42 Yumusak bir gdlgenin (Gsyp:0,11) aydinlik diizeyi hesab1 ve aydinlatma

programina gore aydinlik diizeyi sonuglari.

Yumusak golge (Gsyp:0,11)

Aydinhk

p | lsk | Alan 1ok diizeyi | rOgram
noktasi ( ;)kll?:l) Iﬁ%’ L=®/A ¢ COSE 1 hesab (E, llll(/]i:;lz) Noktalar
i Im/m2)

0 10000 | 0,0000 0 0,00 {0,0000 0 4,19
5 10000 | 0,0000 0 0,00 |0,0000 0 0
10 10000 | 0,0000 0 0,00 {0,0000 0 0
15 10000 | 0,0000 0 0,00 |0,0000 0 0
18 10000 | 0,0000 0 0,00 |0,0000 0 0 ﬁoktaSI
20 10000 | 0,0699 143062 1,33 {0,9997 61 68
25 10000 | 0,2182 45830 4,19 10,9973 192 236
30 10000 | 0,3613 27678 7,06 [0,9924 330 407
35 10000 | 0,4955 20182 9,90 [0,9851 472 587
40 10000 | 0,6157 16242 12,67|0,9756 621 733
45 10000 | 0,7153 13980 15,36(0,9643 784 838
50 10000 | 0,7805 12812 17,94 |0,9514 979 876 EoktaSI
55 10000 | 0,7853 12734 18,36|0,9491 1018 869
60 10000 | 0,7853 12734 18,2510,9497 1006 861
65 10000 | 0,7853 12734 18,130,9504 993 853
70 10000 | 0,7853 12734 18,01 {0,9510 980 845
75 10000 | 0,7853 12734 17,88 10,9517 966 835
80 10000 | 0,7853 12734 17,7510,9524 952 826
85 10000 | 0,7853 12734 17,60(0,9532 936 816
90 10000 | 0,7853 12734 17,45{0,9540 921 805
95 10000 | 0,7853 12734 17,3010,9548 905 795
100 10000 | 0,7853 12734 17,141 0,9556 888 784
105 10000 | 0,7853 12734 16,97 0,9565 871 772
110 10000 | 0,7853 12734 16,80 0,9573 854 760
115 10000 | 0,7853 12734 16,62(0,9582 836 749
120 10000 | 0,7853 12734 16,4410,9591 818 736
125 10000 | 0,7853 12734 16,26 |0,9600 800 724
130 10000 | 0,7853 12734 16,07 |0,9609 782 712
135 10000 | 0,7853 12734 15,8810,9618 763 699
140 10000 | 0,7853 12734 15,6910,9627 745 686
145 10000 | 0,7853 12734 15,49|0,9637 727 673
150 10000 | 0,7853 12734 15,2910,9646 708 661
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Yiizeyde Aydinlik Dagilimi

2
E (Im/m") k:100cm, e:50cm, a:225cm, b:75cm, i¢ yiizey r:%0, Yumusak goélge (Gsyp:0,11)
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Sekil 3.20 Yumusak bir gélgenin (Gsyp:0,11) aydinlik diizeyi grafigi.

Sekil 3.21 Yumusak bir golgenin (Gsyp:0,11) ii¢c boyutlu gosterimi, gri tonlar1 ve es aydinlik
egrileri

3) Sertlik yumusaklik derecesi (Gsyp) 0.36 olan az yumusak bir golgenin olusabilmesi icin

gerekli k/e ve a/b oranlan Cizelge 3.6’ten belirlenmistir. Kaynak ¢api1 (k) 50cm, engel ¢api

(e) 50, kaynak-engel uzakligi (a) 225cm, engel-yiizey uzakligi (b) 75cm alinmistir.

Olusan aydinligin, aydinlik diizeyi hesabi ve aydinlatma programi sonuglar1 Cizelge

3.43’te, doseme iizerindeki aydinligin dagilim grafigi Sekil 3.22’de, golgenin ii¢ boyutu,

gri tonlar1 ve es aydinlik egrileri Sekil 3.23’te verilmistir.
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Cizelge 3.43 Az yumusak bir gdlgenin (Gsyp:0,36) aydinlik diizeyi hesab1 ve aydinlatma

programina gore aydinlik diizeyi sonuglari.

Az Yumusak golge (Gsyp:0,36)

Isik Alan Ay.(.imh.k Program
P akisi (A, Isikliik a | cosa diizeyi (E, Noktalar
noktasi| (@, m? L=®/A hesabhi (E, Im/m?)
Im) Im/m2)

0 10000 | 0,0000 0 0,00 | 1,0000 0 0

5 10000 | 0,0000 0 0,00 | 1,0000 0 0

10 10000 | 0,0000 0 0,00 1,0000 0 0

15 10000 | 0,0000 0 0,00 | 1,0000 0 0

20 10000 | 0,0000 0 0,00 1,0000 0 0

25 10000 | 0,0000 0 0,00 1,0000 0 0

26 10000 | 0,0000 0 0,00 | 1,0000 0 0 A

noktasi

30 10000 | 0,0594 | 168350 |2,29]0,9992 211 260

35 10000 | 0,1281 | 78064 |5,12]0,9960 489 607

40 10000 | 0,1816 | 55066 |7,900,9905 821 862

42 10000 | 0,1944 | 51440 |8,990,9877 993 897 B

noktasi

45 10000 | 0,1963 | 50930 |9,33|0,9868 1058 894

50 10000 | 0,1963 | 50930 |9,28]0,9869 1047 887

55 10000 | 0,1963 | 50930 {9,23|0,9871 1036 880

60 10000 | 0,1963 | 50930 |9,18]0,9872 1025 872

65 10000 | 0,1963 | 50930 [9,12]0,9874 1011 863

70 10000 | 0,1963 | 50930 19,05]0,9876 996 854

75 10000 | 0,1963 | 50930 8,99 (0,9877 983 845

80 10000 | 0,1963 | 50930 |8,92]0,9879 968 835

85 10000 | 0,1963 | 50930 8,84 10,9881 950 825

90 10000 | 0,1963 | 50930 |8,76]0,9883 933 814

95 10000 | 0,1963 | 50930 |8,68|0,9885 916 803

100 | 10000 | 0,1963 | 50930 |8,60|0,9888 900 791

105 | 10000 | 0,1963 | 50930 |8,51{0,9890 881 779

110 | 10000 | 0,1963 | 50930 |8,43|0,9892 864 767

115 | 10000 | 0,1963 | 50930 |8,34|0,9894 846 755

120 | 10000 | 0,1963 | 50930 |8,24|0,9897 826 742

125 | 10000 | 0,1963 | 50930 |8,15|0,9899 808 730

130 | 10000 | 0,1963 | 50930 |8,05|0,9901 788 717

135 | 10000 | 0,1963 | 50930 |7,96|0,9904 771 704

140 | 10000 | 0,1963 | 50930 |7,86|0,9906 752 691

145 | 10000 | 0,1963 | 50930 |7,76|0,9908 733 678

150 | 10000 | 0,1963 | 50930 |7,66/0,9911 714 664
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E (Im/m? Yﬁzeyde.AydmIlk Dagilimi
k:50cm, e:50cm, a:225cm, b:75cm, ¢ yiizey r:%0, Az yumusak golge (Gsyp:0,36)

1100

1050

1000 B \

- / \

w / T~

o JB R
i

750

700

\
\\-\' —e— Aydmnhk
I diizeyi
/ hesabi

// —=— Program

50 ,’_\/
; /

0 5 10 15 20 25 26 30 35 40 42 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150

x (m)

Sekil 3.22 Az yumusak bir golgenin (Gsyp:0,36) aydinlik diizeyi grafigi.

Sekil 3.23 Az yumusak bir golgenin (Gsyp:0,36) ti¢ boyutlu gosterimi, gri tonlar1 ve es
aydinlik egrileri

4) Sertlik yumusaklik derecesi (Gsyp) 0.60 olan az sert bir golgenin olusabilmesi i¢in gerekli
k/e ve a/b oranlan Cizelge 3.15’dan belirlenmistir. Kaynak ¢ap1 (k) 25cm, engel ¢capi (e)
50, kaynak-engel uzaklig1 (a) 225cm, engel-ylizey uzakligi (b) 75cm alinmistir. Olusan
aydmlhigin, aydinlik diizeyi hesabi ve aydinlatma programi sonuclar1 Cizelge 3.44’te,
doseme iizerindeki aydinligin dagilim grafigi Sekil 3.24°te, gblgenin ii¢ boyutlu gdsterimi,

gri tonlar ve es aydinlik egrileri Sekil 3.25’te verilmistir.
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Cizelge 3.44 Az sert bir golgenin (Gsyp:0,60) aydinlik diizeyi hesab1 ve aydinlatma

programina gore aydinlik diizeyi sonuglari.

Az sert golge (Gsyp:0,60)

Isik Aydinhik Program
nolzam als{lSl (ﬁlz:nnz) qul:kgjif a | cosa diizeyyi hesab1 (,(Ig*l,2 Noktalar
(@, Im) ’ (E, Im/m2) Im/m®)
0 10000 | 0,0000 0 0,00 | 1,0000 0 17
5 10000 | 0,0000 0 0,00 | 1,0000 0 0
10 10000 | 0,0000 0 0,001 1,0000 0 0
15 10000 | 0,0000 0 0,001 1,0000 0 0
20 10000 | 0,0000 0 0,001 1,0000 0 0
25 10000 | 0,0000 0 0,00 | 1,0000 0 0
30 10000 | 0,0000 0 0,00 | 1,0000 0 0
31 10000 | 0,0000 0 0,00 | 1,0000 0 0 A
noktasi
35 10000 | 0,0341 | 293255 {2,74|0,9989 527 651
37 10000 | 0,0447 | 223714 |3,86|0,9977 797 906
40 10000 | 0,0490 | 204082 | 4,69 | 0,9967 1073 903 B
noktasi
45 10000 | 0,0490 | 204082 |4,67|0,9967 1064 897
50 10000 | 0,0490 | 204082 |4,65|0,9967 1055 890
55 10000 | 0,0490 | 204082 |4,62|0,9968 1042 883
60 10000 | 0,0490 | 204082 |4,59|0,9968 1028 875
65 10000 | 0,0490 | 204082 |4,56|0,9968 1015 866
70 10000 | 0,0490 | 204082 [4,53|0,9969 1002 857
75 10000 | 0,0490 | 204082 |4,50|0,9969 988 847
80 10000 | 0,0490 | 204082 |4,46]0,9970 971 837
85 10000 | 0,0490 | 204082 |4,43|0,9970 958 827
90 10000 | 0,0490 | 204082 |4,39|0,9971 941 816
95 10000 | 0,0490 | 204082 |4,35|0,9971 924 805
100 10000 | 0,0490 | 204082 |4,30|0,9972 902 793
105 10000 | 0,0490 | 204082 |4,26|0,9972 886 781
110 10000 | 0,0490 | 204082 |4,22|0,9973 869 769
115 10000 | 0,0490 | 204082 4,17 |0,9974 849 756
120 10000 | 0,0490 | 204082 |4,12]0,9974 829 744
125 10000 | 0,0490 | 204082 |4,08|0,9975 813 731
130 10000 | 0,0490 | 204082 [4,03|0,9975 793 718
135 10000 | 0,0490 | 204082 |3,98|0,9976 773 705
140 10000 | 0,0490 | 204082 |3,93|0,9976 754 692
145 10000 | 0,0490 | 204082 |3,88|0,9977 735 679
150 10000 | 0,0490 | 204082 |3,83|0,9978 716 665
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Yizeyde Aydinlik Dagilimi
E (Im/m2) k:25¢cm, e:50cm, a:225cm, b:75¢m, ig yiizey r:%0, Az sert gdlge (GSYD:0,60)
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Sekil 3.24 Az sert bir golgenin (Gsyp:0,60) aydinlik diizeyi grafigi.

Sekil 3.25 Az sert bir golgenin (Gsyp:0,60) ti¢ boyutlu gosterimi, gri tonlar1 ve es aydinlik

5)

egrileri.

Sertlik yumusaklik derecesi (Gsyp) 0.78 olan sert bir golgenin olusabilmesi icin gerekli
k/e ve a/b oranlar1 Cizelge 3.12°den belirlenmistir. Kaynak c¢api1 (k) 12,5cm, engel cap1 (e)
50, kaynak-engel uzaklig1 (a) 225cm, engel-ylizey uzaklig (b) 75cm alinmistir. Olusan
aydmligin, aydinlik diizeyi hesab1 ve aydinlatma programi sonuclar1 Cizelge 3.45°te,
doseme tizerindeki aydinhigin dagilim grafigi Sekil 3.26’da, golgenin iic boyutlu

gosterimi, gri tonlar1 ve es aydinlik egrileri Sekil 3.27°de verilmistir.
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Cizelge 3.45 Sert bir golgenin (Gsyp:0,78) aydmlik diizeyi hesab1 ve aydinlatma programina

gore aydinlik diizeyi sonuglari.

Sert golge (Gsyp:0,78)
P :ls(lll; A(km Isiklilik A(i]:zl::)lfllk Pr(;%ram Noktal
noktasi| (®, mz’) L=®/A 0| COS0 | esabn E, | m/n’lz) oxtalar
Im) Im/m2)
0 10000 |0,0000 0 0,00 | 1,0000 0 0
5 10000 | 0,0000 0 0,00 | 1,0000 0 0
10 10000 | 0,0000 0 0,00 | 1,0000 0 0
15 10000 | 0,0000 0 0,00 | 1,0000 0 0
20 10000 |0,0000 0 0,00 | 1,0000 0 0
25 10000 |0,0000 0 0,00 | 1,0000 0 0
30 10000 | 0,0000 0 0,00 | 1,0000 0 0
32 10000 | 0,0000 0 0,00 | 1,0000 0 0 A
noktasi
35 10000 |0,0095| 1052632 |1,56|0,9996 613 739
36 10000 10,0118, 847458 |2,12]0,9993 911 908 B
noktasi
40 10000 |0,0122| 819672 |[2,35(0,9992 1083 903
45 10000 |0,0122| 819672 |2,34(0,9992 1074 897
50 10000 |{0,0122| 819672 |2,32(0,9992 1055 891
55 10000 |{0,0122| 819672 |2,31(0,9992 1046 883
60 10000 |{0,0122| 819672 |2,30(0,9992 1037 875
65 10000 |{0,0122| 819672 |2,28(0,9992 1019 867
70 10000 |0,0122| 819672 |(2,27(0,9992 1010 858
75 10000 |0,0122| 819672 |[2,25(0,9992 993 848
80 10000 {0,0122| 819672 |2,23|0,9992 975 838
85 10000 {0,0122| 819672 [2,21]0,9993 958 827
90 10000 |0,0122| 819672 |2,19/0,9993 941 816
95 10000 |0,0122| 819672 |2,17/0,9993 923 805
100 | 10000 {0,0122| 819672 |2,15/0,9993 906 793
105 10000 [0,0122| 819672 |2,13|0,9993 890 781
110 | 10000 {0,0122| 819672 |2,11]0,9993 873 769
115 10000 | 0,0122| 819672 [2,09(0,9993 857 757
120 | 10000 |0,0122| 819672 |2,06|0,9994 832 744
125 10000 |{0,0122| 819672 |2,04|0,9994 816 731
130 | 10000 |0,0122| 819672 |2,01]0,9994 792 718
135 10000 |0,0122| 819672 |1,99(0,9994 777 705
140 | 10000 |0,0122| 819672 |1,97]0,9994 761 692
145 10000 |{0,0122| 819672 |1,94|0,9994 738 679
150 | 10000 |0,0122| 819672 |1,91]0,9994 715 666
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E (Im/m2) Yiizeyde Aydlpllk Dagilimi
k:12,5cm, e:50cm, a:225cm, b:75cm, I¢ ylzey r:%0, Sert gélge (Gsyp:0,78)
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Sekil 3.26 Sert bir golgenin (Gsyp:0,78) aydinlik diizeyi grafigi.

000

Sekil 3.27 Sert bir gélgenin (Gsyp:0,78) ii¢ boyutlu gosterimi, gri tonlar ve deger egrileri.

Golgenin sertligi-yumusakligl agisindan bes farkli nitelige sahip gblgenin, bir model odanin
doseme yiizeyi iizerindeki aydinlik dagilimina etkisi bes boliim halinde incelenmistir. 3.2
boliimiinde geometrik hesap ile elde edilmis golgenin sertlik-yumusaklik dereceleri, aydinlik

diizeyi hesab1 ve aydinlatma programi sonuclari ile Cizelge 3.46’da karsilastirilmistir.
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Cizelge 3.46 Geometrik hesap, aydinlik diizeyi hesab1 ve aydinlatma programi sonuglarinin

golgenin sertlik-yumusaklik derecesi ve sertligi-yumusakligi bakimindan karsilastirilmasi.

Geometrik Aydilik diizeyi

hesap hesabi Program Gsy

f (cm) - 9 10

1) | h(cm) - 59,33 58 Cok yumusak golge
Gsyp 0,02 0,02 0,03
f (cm) - 18 18

2) | h (cm) - 51 50 Yumusak golge
Gsyp 0,11 0,12 0,13
f (cm) - 26 26

3)| h(cm) - 42,66 42 Az yumusak golge
Gsyp 0,36 0,37 0,38
f (cm) - 31 31

4) | h (cm) - 38,5 37 Az sert golge
Gsyp 0,60 0,65 0,70
f (cm) - 32 32

5) | h (cm) - 36,41 36 Sert golge
Gsyp 0,78 0,77 0,79

Cizelge 3.41- 3.45 ve Sekil 3.18- 3.27°deki bulgularin degerlendirmesi asagidaki gibi

yapilabilir.

1. bolimde, aydinlik diizeyi hesab1 sonucu elde edilen verilere gore, dosemenin O- 9
noktalar1 arasinda golge ¢ekirdegi, 9- 59.33 noktalar1 arasinda yar1 gélge, 59.33- 150
noktalar1 arasinda aydinlik alan olusmaktadir. Programdan elde edilen verilere gore,
dosemenin 0- 10 noktalar arasinda golge cekirdegi, 10- 58 noktalar arasinda yar golge,
58- 150 noktalarn arasinda aydinlik alan olugmaktadir. Aydinlik diizeyi, aydinlik diizeyi
hesabinda 59.33’iincii noktada, programda 58’inci noktada en yiiksek degerine
ulagsmaktadir. Cizelge 3.41°de goriildiigi gibi, geometrik hesap, aydinlik diizeyi hesab1 ve

aydinlatma programi sonuglarina gore cok yumusak golge olusur.

2. boliimde, aydinlik diizeyi hesab1 sonucu elde edilen verilere gore, dosemenin 0- 18
noktalan arasinda golge cekirdegi, 18- 51 noktalan arasinda yar1 golge, 51- 150 noktalar
arasinda aydinlik alan olusmaktadir. Programdan elde edilen verilere gére, dosemenin O-
18 noktalar1 arasinda golge cekirdegi, 18- 50 noktalar1 arasinda yar golge, 50- 150
noktalar arasinda aydinlik alan olusmaktadir. Aydinlik diizeyi, aydinlik diizeyi hesabinda
51’inci noktada, programda 50°nci noktada en yiiksek degerine ulasir. Cizelge 3.42°de
goriildigii gibi, geometrik hesap, aydinlik diizeyi hesab1 ve aydinlatma programi

sonuclarina goére yumusak golge olusur.

3. boliimde, aydinlik diizeyi hesab1 sonucu elde edilen verilere gore, dosemenin 0- 26
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noktalar1 arasinda golge cekirdegi, 26- 42.66 noktalar1 arasinda yar1 golge, 42.66- 150
noktalar1 arasinda aydinlik alan olusmaktadir. Programdan elde edilen verilere gore,
dosemenin 0- 26 noktalar arasinda golge cekirdegi, 26- 42 noktalar1 arasinda yar1 golge,
42- 150 noktalar1 arasinda aydinlik alan olugsmaktadir. Aydinlik diizeyi, aydinlik diizeyi
hesabinda 42.66’nc1 noktada, programda 42’nci noktada en yiiksek degerine ulasir.
Cizelge 3.43’te goriildigi gibi, geometrik hesap, aydinlik diizeyi hesab1 ve aydinlatma

programi sonuglarina gore az yumusak golge olusur.

4. boliimde, aydinlik diizeyi hesabr sonucu elde edilen verilere gore, dosemenin 0- 31
noktalan arasinda golge cekirdegi, 31- 38.5 noktalar1 arasinda yan golge, 38.5- 150
noktalar1 arasinda aydinlik alan olusmaktadir. Programdan elde edilen verilere gore,
dosemenin 0- 31 noktalar arasinda golge cekirdegi, 31- 37 noktalar arasinda yan golge,
37- 150 noktalan arasinda aydinlik alan olusmaktadir. Aydinlik diizeyi, aydinlik diizeyi
hesabinda 38,5’inci noktada, programda 37’ nci noktada en yiiksek degerine ulasir. Cizelge
3.44°te goriildiigii gibi, geometrik hesap, aydinlik diizeyi hesab1 ve aydinlatma programi

sonuglarina gore az sert golge olusur.

5. boliimde, aydinlik diizeyi hesab1 sonucu elde edilen verilere gore, dosemenin 0- 32
noktalar1 arasinda golge c¢ekirdegi, 32- 36.41 noktalar1 arasinda yar golge, 36,41-150
noktalan arasinda aydinlik (golgesiz) alan olusmaktadir. Programdan elde edilen verilere
gore, dosemenin 0- 32 noktalar1 arasinda golge ¢ekirdegi, 32-36 noktalar1 arasinda yari
golge, 36-150 noktalarn arasinda aydinlik (golgesiz) alan olusmaktadir. Aydinlik diizeyi,
aydmlik diizeyi hesabinda 36.41’inci noktada, programda 36’nc1 noktada en yiiksek
degerine ulasir. Cizelge 3.45’te goriildiigli gibi, geometrik hesap, aydinlik diizeyi hesabi

ve aydinlatma programi sonuglarina gore sert golge olusur.

Cizelge 3.46’da goriildiigii gibi aydinlik diizeylerinin maksimum ve minimum (Epax, Emin)
oldugu noktalar, aydinlik diizeyi hesab1 ve program sonuglarinda birbirine oldukg¢a yakin
cikmistir. Golgenin sertligi-yumusakligi bakimindan geometrik hesap, aydinlik diizeyi

hesab1 ve aydinlatma programindan elde edilen veriler birbiriyle uyumludur.
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4. GOLGENIN ACIKLIGI-KOYULUGU

Bir golgenin, golgeyi olusturan 151k kaynaginin disinda baska bir 151k kaynagindan (birincil
kaynak) ya da cevredeki yiizeylerden yansiyan isiklarla (ikincil kaynak) aydinlanip
aydinlanmamasi, golgenin agik (saydam) ya da koyu (kara) olmasina neden olur. Golgeli alan
ile aydinlik (golgesiz) alan arasindaki aydinlik diizeyi biiyiikligi, golgenin agiklik-
koyulugunu (saydamlik-karalik) belirler. Bu iki alan arasindaki aydinlik diizeyi farki arttikca
golge giderek koyulasir. Golgenin agiklik-koyulugu, 151k kaynag tiirli, konumu, sayis1 ve i¢

ylizey yansitma ¢arpanlarina bagh olarak degisebilmektedir.

Sirel’e gore (1992), hi¢ bir bi¢imde aydinlanmayan ya da aydinlik diizeyi cevreye oranla
1/20°den diisiik golgelere koyu (kara) golge denir. Kara golgenin olustugu durumlarda,
golgeli alan ile aydinlik (golgesiz) alan arasinda siyah-beyaz gibi biiyiik karsitliklar olusur.

Birincil ya da ikincil kaynakla aydinlanarak aciklasan bir goélgenin sertlik-yumusaklik
bakimindan niteligi degismemektedir. Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de goriildiigii gibi sert-koyu bir
golge ya da yumusak—koyu bir gblge birincil ve ikincil kaynaklarin etkisiyle aciklagmakta,

ancak sert ya da yumusak olma 6zelligini korumaktadir.

siyah .
(siyah) ikincil §
kaynak
(beyaz)

Birincil
ngel kay‘nak

TN

Yiizey ~ ) Yiizey

SERT-KOYU GOLGE SERT-ACIK GOLGE SERT-ACIK GOLGE

Sekil 4.1 Birincil ve ikincil kaynaklarin sert-koyu bir golgeyi aciklastirmasinin sematik

gosterimi.
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<, Kaynak > Kaynak

siyah siyah .
(siyah) (siyah) Ikincil 7§
kaynak
(beyaz)
Birincil
, Engel kaynak Engel

NV

TN

YUMUSAK-KOYU GOLGE YUMUSAK-ACIK GOLGE YUMUSAK-ACIK GOLGE

Sekil 4.2 Birincil ve ikincil kaynaklarin yumusak-koyu bir golgeyi aciklastirmasinin sematik

gosterimi.

4.1 Golgenin Aciklik-Koyuluk Derecelendirmesi

Golgede agiklik-koyuluk derecelendirmesi, aydinlik ve golge alan arasindaki 1siklilik ve/ya da
parilt1 karsithiklardan yararlanilarak yapilabilir. Bu nedenle, kisaca karsitlik, 1siklilik ve parilti

konular1 ele alinmustir.

Gorme alami icinde, bir nesnenin, bir bicimin, dikkati ¢cekecek herhangi bir varligin ayirt
edilmesi, o alanin degisik boliimlerinden goze gelen 1sikta, soz konusu ayirt etmeyi
saglayacak belli bir ayrim bulunmasina baglidir (Sirel, 1974). Bir bagka anlatimla, gérme
alaninin degisik bolgelerinden goze gelen 1sikta nicel ya da nitel herhangi bir ayrim yoksa
(yani bu alan 1siklilk ve renk bakimindan bagdasiksa) ve bu durum zaman iginde de

degismiyor ise gorsel algilamadan s6z edilemez (Sirel, 1974; Erhardt vd, 1977).

Aydinlatmada, belirli 6geler arasindaki ‘ayrim’ yani, nicel ve nitel acidan ‘ayr1 olma’ 6zelligi
karsitlik terimi ile anlatilir. Uluslar arast1 Aydinlatma Komisyonu, ‘algisal’ ve ‘fiziksel’

anlamda olmak iizere iki ayr1 karsitlik tanimi yapmustir (Sirel, 1997).

e Algisal anlamda karsitlik, bakilan alanin zaman ya da mekan i¢inde, yan yana iki ya da

cok sayida boliimlerinin degisik goriiniimlerinin degerlendirilmesidir (Sirel, 1997).

e Fiziksel anlamda karsitlik, genellikle, s6z konusu 1siklilik uyartilarini kullanan bir formiil
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ile tanimlanan, algilanmis parilti karsitligina bagh biiyiikliiktiir (Sirel, 1997).

Isiklilik uyartilarina bagh karsithk (C), yiiksek 1sikliliktaki yiizeyin 1sikliligr (L) ile diisiik
1sikliliktaki yiizeyin 1sikliligr (L) arasindaki karsitlik olarak (4.1) numarali esitlik yardimiyla
hesaplanabilir (Padgham ve Saunders, 1975).

C=I(L-Ly)/Ly 4.1)

[zotrop yaymik yansima yapan (mat) bir yiizey icin 1s1iklilik (L, asb), (4.2) numarali esitlikte
gosterildigi gibi aydinlik diizeyi (E, Im/m?) ile yilizeyin yansitma c¢arpani (r) ¢carpimina esittir
(Egan,1983).

L=Exr 4.2)

Yan yana gelen iki ylizey arasindaki karsitlik (C),
e yiizeylerin yansitma ¢arpanlarinin (r) esit olmasi durumunda (r;=r7), (4.3),
e yiizeylerin iizerindeki aydinlik diizeylerinin (E) esit olmas1 durumunda (E,=E,), (4.4)

numarali esitliklerle hesaplanabilir.

C=I(E-Ex)/ENl (4.3)

C=|(I’1—I’2)/I’1| (44)

flgili literatiirde, golge konusunda yapilmis ¢alismalarda, golge carpani (Shadow factors, S),
olarak tamimlanan, aydinlik diizeyi karsithgindan yararlamlmistir. Ozkaya (2004), golge
faktoriine deginmis ve direkt aydmnlik diizeyinin toplam aydinlik diizeyine orami olarak
tanimlamistir.  Golge c¢arpani, golgenin niceliksel ifadesi olarak kullanilmis; Es, golgeli
aydmlik (golge ile azaltilan aydinligin), Eo, golgesiz aydinlik olarak tanimlanmistir (Ohtani,
1993; Ohtani vd., 1997; Ohtani vd., 1999; Ohtani vd., 1999; Ohtani vd., 2003; Ohtani vd.,
2003). Golge carpani (S), (4.5) esitligi yardimiyla hesaplanabilir.

S=(Eo-Es)/Eo 4.5)
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Sekil 4.3’te goriildiigii gibi gblge cekirdegini tanimlamak i¢in ‘umbra’ [1], yar1 gblge alan i¢in
‘penumbra’ ve aydinlik (golgesiz) alan i¢in ‘ultraumbra’ terimleri kullanilmistir [S5]. Golge

carpaninin degeri (S); golge, ‘umbra’ ise 1, ‘penumbra’ ise 1 ile 0 arasi, ‘ultraumbra’ ise 0’dur.

Isik kaynagi R
N/

Yiizey L

‘ kesit
Umbra Penumbra  Ultraumbra
Golge Yar golge  Aydinlhk (golgesiz)
cekirdegi alam alan

plan

Sekil 4.3 Golgenin boliimlerinin sematik gosterimi.

Ote yandan, parilti, bir yiizeyin az ya da ¢ok 151k yayimlar goriinmesine bagl gorsel

duyulanma verisi olarak tanimlanir (Sirel, 1997).

Bir yiizeyin 1sikliliginin 6znel degerlendirmesi pariltisina (B) gore degisir. (4.2) numarali
esitlik baglaminda, bir hacimde gérme alani icinde 1sikliliklar1 farkli birden c¢ok yiizey
oldugunda, en yiiksek 1sikliliktaki (Lyax) yiizeyin pariltisi (Bnax) (4.6), yansitma carpanlari
farkli birden ¢ok yiizey oldugunda ise, en yiiksek yansitma carpanindaki (ry.x) yiizeyin
pariltist (Bmax) (4.7) numarali esitlik yardimiyla hesaplanabilir (IESNA, 2000).

Bmax=LmaxO’35 (46)

Bmax=rmax(l35 (47)
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Degisik yiizeylerin pariltilar1 arasindaki iligki, yani pariltt karsitliklari, yiizeylerin bagil
pariltilar1 baglaminda kurulabilir. Bu durumda ele alinan yiizeyin pariltis1 (B), aydinlik
diizeyleri (E) sabit ise, en yiiksek 1sikliliktaki yiizeyin 1s1klilig1 (Lyax) ile diger yiizeyin
1sikliligr (L) ya da en yiiksek yansitma carpanina sahip ylizeyin yansitma ¢arpani (rpmax) ile
diger yiizeyin yansitma carpanina (r) bagh olarak (4.8) ve (4.9) numarali esitliklerle

hesaplanabilir IESNA, 2000).

B=(Lmax0’35/ Lmaxo’6)><LO’6 (4 8)

B=(Tmax "> Tmax ) xt™¢ (4.9)

Gorme alanindaki yiizeylerin pariltilart arasindaki ayrimi belirlemek, bir baska deyisle
karsitliklarin1 degerlendirmek igin mat yiizeylerin yansitma carpanlarina gore belirlenen
“goriiniirliik carpan1” kavramindan yararlanilabilir. Herhangi bir yiizeyin yansitma ¢arpaninin
(r) bagil goriiniirlik ¢arpaninin belirlenmesinde (4.10) esitligi kullamilabilir (Sirel, 1989;
Oztiirk vd., 2002).

GC(r)=(log r—log rmin)/(10g Tmax—10g Timin) (4.10)

Yansitma c¢arpani iist sinirt olarak bir i¢ mekanda goriiniirliigiin en iist diizeyde oldugu
seklinde bellekte yer etmis olan 0,85 degeri, alt sinir olarak ise goriiniirliigiin belirsizlestigi
kosullar degerlendirilerek 0,04 degeri alinabilir. Ancak yansitma g¢arpani degerleri 100-0
arasinda alindiginda yansitma ¢arpani 100 i¢in goriiniirlik ¢arpani 1,053 degerini almaktadir
(Sirel, 1989). 0,85 ve 0,04 degerleri arasindaki yansitma carpanlarina (r) bagli goriiniirlitk
degerleri (4.11) esitligi yardimiyla hesaplanabilir.

GC(r)=(log r—log 4)/(log 85-log 4) 4.11)

CIE’deki (1995) karsithk tanimina gore, hedef alanin karsithik degeri, arka plan ya da en
yakin c¢evresi ile hedef alan arasindaki 1s1klilik farkina gore belirlenir. Hedef alanin bigimine
bagl olarak karsithgn tanimu degisir. Ornegin, tekdiize bir arka plan iizerinde belirlenen
hedef alan, bir daire bi¢ciminde olabilir ve karsitlik, hedef alanin 1s1klilig1 (Lt) ile arka plan
1s1iklilig1 (Lb) arasinda bir oran ile, (4.12) esitligiyle belirlenebilir (CIE, 1995).
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C=I(Lt-Lb)/Lbl (4.12)

Weber-Fechner yasasina gore karsitlik (C) degismezdir. (4.12) esitligindeki karsitlik degeri;
hedef alan, arka planindan daha koyu ise 1-0 aras1 degerler, arka planindan daha 1s1kl1 ise 0-co

arasi degerler alir (CIE, 1995).

Yansitma carpanina (r) bagl goriiniirliikk ¢arpan1 (GC), pariltt (B), 1siklilik (L), parilti oram
(B/Bmax), panlti karsitligi (Bax-B)/Bnax degerleri Cizelge 4.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.1 Golgenin acgiklik-koyuluk derecelendirmesi.

Golgenin acikhik- . .
Yansitma | .. .. .. .. koyuluk Golgenin .
carpam Goriiniirliik | Parilt: | Istkhihik Lo./L| B derecelendirmesi a(;lkllk: Golgenin aglkhk-
r (%) carpam GC B L (%) (Gaxp) k(z)(f;ﬂu;gu koyuluk araligi (Gk,)
B/Byyy | (BuyyB) By | -
100 1,053 105 | 100 | 1,00 |501 1 0
85 1,000 100 | 100 | 1,00 |4,55| 0,907 0,093
80 0,980 98 966 | 1,04 |438] 0875 0,125
75 0,959 959 | 932 | 1,07 |422| 0841 0,159
70 0,936 936 | 89,5 | 1,12 |4,05| 0,807 0,193 COlglaGelk 1>B/B,,,>0,628
65 0,912 912 | 857 | 1,17 |3.87| 0772 0,228 (5 A%G‘) 0<B max-B/Bmax=0,372
60 0.886 886 | 81,6 | 122 |3.69| 0,736 0,264
55 0,858 858 | 773 | 1,29 |3,50| 0,699 0,301
50 0,826 82,6 | 72,7 | 1,38 |3.31| 0,660 0,340
46,1 0,800 80 | 688 | 1,45 |3,15| 0,628 0,372
45 0,792 792 | 677 | 148 |3.10] 0,619 0,381
40 0.753 753 | 623 | 1,60 |2.89] 0,577 0.423 Acik 0.628>B/B,,. 50435
35 0,710 710 | 564 | 1,77 |2,67| 0,533 0,467 golge 0,372<Bnax-
30 0,659 659 | 499 | 2,00 |243| 0486 0,514 (AG) B/B,,<0.565
25 0,600 60 | 42,6 | 2,35 |2,18| 0,435 0,565
20 0,527 527 | 343 | 292 [191] 0381 0,619
18 0,492 492 | 306 | 3,26 |1,79] 0,357 0,643 lg)r;i 0,435>B/B,,,,>0,302
16 0,454 454 | 267 | 374 |1.67] 0333 0,667 adlge l;)/,]§6S<<1(3)m6a;-8
14 0,410 41 22,6 | 443 |1,54] 0,307 0,693 (0K.G) max=s
13,6 0,400 40 | 21,7 | 4,60 |1,51| 0,302 0,698
12 0.359 359 | 182 | 551 |1.40| 0,280 0,720
10 0,300 30 134 | 745 |126] 0251 0,749 Koyu 0.3025B/B,...>0.210
9 0.265 26,5 | 109 | 9,14 |1,18| 0,236 0,764 golge 0,698<B 1y45-
8 0,227 22,7 | 84 | 11,87 |1,10| 0,220 0,780 (K.G.) B/B1,=0.790
74 0,201 20 69 | 14,48 [1,05| 0,210 0,790
7 0,183 183 | 59 |1696 1,02 0,203 0,797
6 0,133 133 | 34 |2901]093] 0,185 0.815 Gok koyu 0.2105B/B,,.50
5 0,073 73 13 | 7849 |0,83| 0,166 0,834 golge | 100B BB, <I
4 0,000 0 0,0 o |0,73] 0,145 0,855 (CK.G)
0 - . . w 0 0 1
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Cizelge 4.1°deki degerlerden yararlanilarak 1siklilik (L) ve parilti oram1 (B/Bp,y), parilti

karsithgl (Bmax-B)/Bmax arasindaki iligki ve olusan smir degerler, golgenin agiklik-koyuluk

derecelendirmesinde kullanilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Isiklilik (L), parilti orani (B/Bax) ve parilti karsitligt [(Bmax-B)/Bmax] degerlerine

bagh golgenin agiklik-koyuluk derecelendirmesi.

. Cok acik golge Acik golge Orta koyu Koyu golge cok koyu golge
Derecelendirme (C.A.G.) (A.G.) golge (0.K.G.) (K.G.) (C.K.G.)
L (%) 100->68,8 <68,8->42,6 <42,6->21,7 <21,7->6,9 <6,9->0
B/Bax 1->0,628 <0,628->0,435 | <0,435->0,302 | <0,302->0,210 <0,210->0
(Biax-B)/Bax 0-<0,372 >0,372-<0,565 | >0,565-<0,698 | >0,698-<0,790 >0,790-<1

Golgenin olustugu yiizey iizerinde olusan aydinlik (golgesiz) alanin 1s1klilig1 (Limax) 100 ise,

golgeli alanin 1s1klilig1,

L=100->46,1 arasinda ise, yiizey iizerinde olusan B/Bp.x oran 1->0,628, (Bmax-B)/Bmax
oran1 0-<0,372 arasinda olur. Yiizey lizerinde olusan golge, “Cok acik golge” olarak

adlandirilir.

1=46,1->25 arasinda ise, yiizey iizerinde olusan B/By,.x orani, <0,628->0,435 ve (Bmyax-
B)/Bnax orani, >0,372-<0,565 arasinda olur. Yiizey iizerinde olusan golge, “Acik golge”

olarak adlandirilir.

1=25->13,6 arasinda ise, yiizey lizerinde olusan B/B,x orani, <0,435->0,302 ve (Bmax-
B)/Bmax orani, >0,565-<0,698 arasinda olur. Yiizey iizerinde olusan golge, “Orta koyu

golge” olarak adlandirilir.

L=13,6->7,4 arasinda ise, yiizey iizerinde olusan B/B.x orani, <0,302->0,210 ve (Bnax-
B)/Bnax orani, >0,698-<0,790 arasinda olur. Yiizey iizerinde olusan golge, “Koyu golge”

olarak adlandirilir.

L=7,4->0 arasinda ise, yiizey iizerinde olusan B/B.x orani, <0,210->0 ve (Bax-B)/Bmax
orani, >0,790-<1 arasinda olur. Yiizey iizerinde olusan golge, “Cok koyu golge” olarak

adlandirilir.

Golgenin aciklik-koyulugu (karalik-saydamligy), 1siklilik degerlerine bagli olarak ¢ok acik,

acik, orta koyu, koyu, ¢ok koyu sifatlariyla nitelendirilebilir.
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4.2 Golgenin Aciklik-Koyulugunda Aydinlik Dagilim

4. boliimiin basinda da deginildigi gibi golgenin aciklik-koyulugu, gélgenin birincil ve ikincil
kaynaklarla aydilanmasiyla degisebilir. Ikincil kaynaklarin golgenin agiklik-koyuluguna
etkisi, kapali bir hacimdeki i¢ yiizeylerin yansitma ¢arpanlarina (r) baghdir. Asagida, i¢ yiizey
yansitma carpanimin (r) golgeli alan ve golgesiz alan iizerindeki etkileri Ulbrict kiiresi ve

aydinlatma programi araciliiyla incelenmistir.

a) Ulbricht kiiresi

Ulbricht kiiresinin i¢ yiizeyi mat olup, yanismis toplam 1sik akisinin (®y0p) olusturdugu
aydmlik kiire i¢ yiizeyinin tiim noktalarinda esittir. Kapal1 hacimde, yansismis 15181n etkisinin
incelenmesinde Ulbricht kiiresi i¢in gecerli olan (4.13) esitliginden yararlanilabilir (Sirel,

1981).
Dyiop/ Po=r/(1-1) 4.13)

Cizelge 4.3’te yansitma carpanina bagl olarak yansismis toplam akinin, 151k kaynagindan

gelen toplam 151k akisina orani (®yp/ Do) gosterilmektedir.

Cizelge 4.3 Yansitma ¢arpanina (r) bagl olarak degisim gosteren, yansismis toplam akinin,

151k kaynagindan gelen toplam 11k akisina oranlart (®op/®o).

r D4,/ Do r D,/ Do r D4,/ Do r D10/ Py r D1/ Py
0,00 | 0,000 |0,21| 0266 |[042| 0,724 |0,62| 1,632 |0,83| 4,882
0,01 | 0,010 |0,22| 0,282 |043| 0,754 |0,63| 1,703 |0,84| 5,250
0,02 0,020 |0,23| 0,299 |[044| 0,78 |0,64| 1,778 |0,85| 5,667
0,03 0,031 |024| 0316 [045| 0818 |065| 1,857 |0,86| 6,143
0,04 0,042 [0,25| 0,333 [046| 0852 |066| 1,941 |0,87| 6,692
0,05 0,053 [026| 0351 |047| 0,887 |0,67| 2,030 |0,88| 7,333
0,06 | 0,064 |027| 0370 |048| 0923 0,68 | 2,125 0,89 | 8,091
0,07 0,075 [0,28| 0,389 [049| 0961 |0,69| 2,226 |0,90| 9,000
0,08| 0,087 [029| 0,408 |050| 1,000 |0,70| 2,333 |091| 10,111
0,09 0,099 [0,30| 0,429 |0,51 1,041 0,71 | 2,448 0,92 | 11,500
0,10 0,111 0,31 | 0449 |0,52| 1,083 |0,72| 2,571 0,93 | 13,286
0,11] 0,124 |0,32| 0471 |053| 1,128 |0,73| 2,704 0,94 | 15,667
0,12 0,136 [0,33| 0,493 |054| 1,174 |0,74| 2,846 | 0,95 | 19,000
0,13] 0,149 [0,34| 0,515 |0,55| 1,222 |0,75| 3,000 | 0,96 | 24,000
0,14| 0,163 |0,35| 0,538 |056| 1,273 |0,76 | 3,167 |097 | 32,333
0,15 0,176 [0,36| 0,563 |0,57| 1,326 |0,77| 3,348 | 0,98 | 49,000
0,16 0,190 [0,37| 0,587 |058| 1,381 |0,78| 3,545 0,99 | 99,000
0,17 0,205 |0,38| 0,613 |059| 1,439 |0,79| 3,762 | 1,00 )
0,18 0,220 (0,39| 0,639 |0,60| 1,500 |0,80| 4,000
0,19 0,235 [0,40| 0,667 | 0,61 1,564 0,81 | 4,263
0,20 0,250 |0,41| 0,695 | 0,61 1,564 0,82 | 4,556
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Cizelge 4.1'deki golgenin agiklik-koyuluk derecelendirmesi baglaminda sinir yansitma
carpani degerleri i¢ yiizeylerin ortalama yansitma carpam varsayilarak, golgeli ve aydinlik
alanlara gelen dolaysiz ve yansismis 1sik akisi miktarlar1 hesaplanmis ve Cizelge 4.4°te
gosterilmistir. Oda ylizeylerinin yansitma carpam1i %0 oldugunda golgeli alana aydinlanan
yiizeye sadece kaynaktan 151tk gelmektedir. Bu nedenle, golgeli alanin aydinhik diizeyi ‘0’
olmaktadir. Oda yiizeylerinin yansitma carpam yiikseldikce, golgeli alan yansismis 1s18in

etkisiyle aydinlanir. Golge daha agik hale gelir.

Cizelge 4.4 Golgeli alan ve aydinlik alana gelen yansismis 151k akisi.

Yansitma ¢arpani o Aydinhk alanz:l lgl(;llen toplam 1s1k Golgeli alana gelen yansisms 151k
(%) (Dolaysiz+yansismis 151K) akisi
0 100 0

74 108 2
13,6 115,7 157
20 125 >
25 1333 B3
40 166,7 66.7
46,1 185, 8.5
60 250 150
80 500 400

b) Program kullanimm

Yansigmis 15181n, golgenin agiklik-koyuluguna etkisini 6rnekleyebilmek i¢in, bir aydinlatma

programinda tasarlanan model odanin,
® eni, boyu ve yiiksekliginin birbirine esit 3m olmasi,

e dolaysiz ve yansismig 1sikla aydinlanmasini saglayabilmek igin i¢ ylizey ortalama

yansitma carpanlari (ro) %0’dan %100’e dogru 5’er adimla artarak degismesi

kosullarinda déseme yiizeyi tizerinde olusan aydinlik dagilimi degisimleri incelenmistir.

Model odada kullanilan 151k kaynaginin 6zellikleri,
e daire biciminde izotrop dagitimli,

e cap1 S0cm,
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e tavanin orta noktasinda (x, y, z: 1.5m, 1.5m, 3m),
e 10000 Im 151k akisinda,

olarak varsayilmistir. S6z konusu 151k kaynagi, bu caligma i¢in bir bilgisayar program dosyasi

(Eulumdat) araciligiyla tasarlanmistir. Kullanilan dosya ile ilgili bilgi Ek1’de verilmistir.

Model odada kullanilan daire bi¢imindeki engelin 6zellikleri,

e gsaydamsiz ve kuramsal olarak ortalama yansitma carpani (roy) %0,

e capi 50cm,

e doseme yiizeyinin orta noktasindan 75 cm yiiksekte (x, y, z: 1.5m, 1.5m, 0,75m)

olarak varsayilmstir.

Engel ve 151k kaynagi doseme ylizeyine paralel olarak konumlandirilmigtir. Odanin orta
noktasinda yer alan kaynak ve engel ekseninin, gélgenin olustugu yiizeyi kestigi boliimden bir
kesit alinarak, lcm araliklarla belirlenen noktalarin aydinlik diizeyleri belirlenmistir. Model

odanin perspektif ve iic boyutlu gosterimi Sekil 4.4’te verilmistir.

tavan

g glsﬂ( kaynag1

2.25m

0.75m

o ylizey| (doseme)

3m

Sekil 4.4 Model odanin perspektif ve ii¢ boyutlu gosterimi.

Yukarida verilen kosullara gore olusan gélgelerin doseme yiizeyi iizerindeki aydinlik dagilimi

Sekil 4.5’te, agiklik-koyuluk derecelendirmesi (Gakp) Cizelge 4.5’de verilmistir.
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Cizelge 4.5 Odanin yansitma ¢arpanina bagl olarak golgenin agiklik-koyulugunun degisimi.

Fort Emax GAKD

(% ) (Lmax) E (L) Bmax B B/Bmax (Bmax'B)/Bmax GAKA GAK

0 897 0 |10,80] 0,00 | 0,000 1,000 0,210>B/B >0 CKG

5 942 46 110,99 | 1,80 | 0,163 0,837 0,790<B 3-B/B <1 .

0,302>B/B,,,,>0,210

10 991 98 |[11,18 2,79 | 0,250 0,750 0.698<B... -B/B.. <0.790 K.G.

15 1047 155 | 11,40 3,62 | 0,318 0,682 0,435>B/B 20,302 OKG.

20 1111 221 11,64 4,42 | 0,379 0,621 0,565<B nax-B/B 1ax<0,698

25 1183 295 [11,90] 5,17 | 0,435 0,565

R mE AT i T
> > ] ; 0,372<B 3:-B/B 1:x<0,565 -

40 1476 589 |12,86| 7.41 | 0,576 0,424

45 1609 723 |13,25| 8,20 | 0,619 0,381

50 1770 882 [13,70] 9,02 | 0,658 0,342

55 1966 1076 | 14,22 9,90 | 0,697 0,303

60 2212 1317 | 14,81 10,85 | 0,733 0,267

65 2527 1624 15,52 (11,90 | 0,767 0,233

70 2946 2032 | 16,38 | 13,11 | 0,800 0,200 |SB/B,.>0.628  0<B..

75 3530 2599 [ 17,45 14,52 | 0,832 0,168 B/B,..<0.372 CAG.

80 4405 3443 18,85 | 16,26 | 0,863 0,137

85 5866 | 4825 | 20,84 18,54 | 0,889 0,111

90 8680 7451 23,90 [ 21,81 | 0,912 0,088

95 15322 | 13610 (29,16 | 27,16 | 0,931 0,069

100 35486 |32165 39,13 36,89 | 0,943 0,057

Sekil 4.5 ve Cizelge 4.5°deki belirlemelerden asagidaki gibi agiklanabilir.

® Yansitma carpam biiylidiikce dogeme yiizeyi iizerindeki yansismis 1s18in olusturdugu

aydmlik artar.

e Ortalama yansitma ¢arpani %0-%35 arasinda oldugunda c¢ok koyu, %10 oldugunda koyu,
9%15-%20 arasinda oldugunda orta koyu, %25-45 arasinda oldugunda acik, %50-100

arasinda oldugunda ¢ok acik golgeler olusmaktadir.

e Ortalama yansitma carpant %80’den biiyiik oldugunda gélge ¢ok aydinlanir ve golgesiz
aydmliga dogru bir ilerleme baslar. %100 oldugunda bu iki alan arasinda ayrim g¢ok

azalmaktadir.

e Goriiniirlik carpani caligsmasinda, yansitma carpant %80 ise parilti karsitligi degeri
0,125°dir. Programda oda i¢ yiizeyleri ortalama yansitma carpani %80 ise parilt1 karsitlig
degeri 0,137, %85 ise 0,111°dir. Sekil 4.5’te goriildiigii gibi yansitma ¢arpaninin %80’den
daha biiyiik olmasiyla gélgenin aydinlik dagilimi farklilagsmakta, aydinlik diizeyinin en
yiiksek (Epnax) oldugu noktalar odanin duvar boliimiine dogru (150. nokta), en diisiik (Epin)
oldugu noktalar ise odanin merkezine dogru (0. nokta) kaymaktadir. Bu durum golgenin

degisime ugradigin1 gosterir.

Golgenin agiklik-koyuluguna birincil kaynaklarin etkisi 5.bolimde ele alinacaktir.



79

5. GOLGE NITELiGININ ORNEKLENMESI

Calismanin bu boliimiinde, bir aydinlatma programinda eni, boyu ve yiiksekligi birbirine esit

(3m) olan bir model oda i¢inde,
* kaynak, engel ve aydinlanan yiizeyin birbirine paralel,
* kaynak ve engel merkezinin aynm diisey eksende,

* tavanin orta noktasina yerlestirilen, 151k akis1 10000 Im, silindir bi¢imli, 1s1kl1 alanm1 daire

olan kaynagin izotrop dagitimli,
* engelin, daire biciminde, saydam olmayan, ortalama yansitma ¢arpant (tor) %0

olmasi kosulunda olusan golgelerin niteligi incelenmistir.

Yukarida verilen kabuller dogrultusunda gélge niteligi,

1) golgenin sertlik-yumusaklik ve agiklik-koyuluk ornekleri (geometrik kosullar ve ikincil

kaynaklarla sert-koyu, sert-acik, yamusak-koyu, yumusak-ag¢ik olmasi Boliim 5.1°de),

2) engel capimin kiiciilmesinin golgeye ve golgesiz aydinhiga etkisi (baz1 geometrik
kosullarin degisimi sonucu golgenin ortadan kalkmasi ve golgesiz aydinligin olusmasi

Boliim 5.2°de),

3) birincil 151k kaynagi sayisinin artmasimin golgeye etkisi (birincil kaynaklarin sayisinin
artmasiyla niteliginin degismesi Boliim 5.3’te),

4) birincil kaynak c¢apinin biiytimesi ve 151kl tavan haline gelmesi (birincil kaynak ¢apinin
biiytimesiyle niteliginin degismesi Boliim 5.4’te)

olmak iizere dort ana baglikta ele alinmistir.

5.1 Golgenin Sertlik-Yumusakhk ve Acikhk-Koyuluk Ornekleri

Bu boliimde golgenin, geometrik kosullar ve ikincil kaynaklarin etkisiyle sertlik-yumusaklik
ve aciklik-koyuluk bakimindan farkli nitelige sahip ornekleri incelenmistir. Model odanin
ortalama yansitma carpanlar, sirasiyla %80, %60, %40, %0,20, %0 olarak alinmistir.
Aydinlatma programinda (DIALux) olusturulan model odanin perspektif ve iic boyutlu

gosterimi Sekil 5.1°de verilmistir.
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tavan

151k kaynagi

2.25m

0.75m

7 - 1 yiizey (doseme)

3m

Sekil 5.1 Model odanin perspektif ve ii¢ boyutlu gosterimi.

3.2.2 boliimiindeki geometrik hesaplamalardan yararlanilarak, calismanin bu bdliimiinde

kullanilacak, farkl sertlik-yumusakliga sahip golgeler belirlenmistir.

Cizelge 3.27’de goriildiigii gibi, k/e oram 3 ve a/b oran1 3 oldugunda, Gsyp 0,02 olmakta
ve ¢cok yumusak golge olusmaktadir.

Cizelge 3.25’te goriildiigii gibi, k/e oram 2 ve a/b oran1 3 oldugunda, Gsyp 0,11 olmakta

ve yumusak golge olusmaktadir.

Cizelge 3.7°de goriildiigii gibi, k/e orani 1 ve a/b oran1 3 oldugunda, Gsyp 0,36 olmakta ve
az yumusak golge olusmaktadir.

Cizelge 3.17°de goriildiigi gibi, k/e oran1 0.5 ve a/b orami 3 oldugunda, Gsyp 0,60 olmakta

ve az sert golge olugmaktadir.

Cizelge 3.14’te goriildugii gibi, k/e oram1 0.25 ve a/b oram1 3 oldugunda, Ggyp 0,78
olmakta ve sert gdlge olugsmaktadir.

Buna bagh olarak, kaynak caplar (k) sirasiyla 150cm, 100cm, 50cm, 25cm, 12.5cm, engel

cap1 (e) 50cm, kaynak-engel uzakligi (a) 225cm, engel-yiizey uzakligi (b) 75cm olarak

alimmustir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1 Golgenin, kaynak capina (k) gore farklilik gosteren sertlik-yumusaklik dereceleri.

Geometrik hesap
k(cm) [e(cm)| k/e |a(cm) | b (cm)|a/b |f(cm) | h(cm) | g (cm) | Gsyp Ggya Ggy
150 50 |3,00| 225 75 3 ] 833 | 58,33 | 50,00 | 0,02 | 0,00<f?h?<0,10 | C.Y.G.
100 50 |2,00| 225 75 3 | 16,67 | 50,00 | 33,33 | 0,11 | 0,10<f¥h%<0,27 | Y.G.
50 50 | 1,00 225 75 3 | 25,00 | 41,67 | 16,67 | 0,36 | 0,27<f?/h2<0,48 | A.Y.G.
25 50 |10,50| 225 75 3 129,17 | 37,50 | 8,33 | 0,60 | 0,48<f?h%<0,73 | A.S.G.
12,5 50 |0,25| 225 75 3 | 31,25 | 3542 | 4,17 | 0,78 0,73<f2/h?<1 S.G.




81

1) Cok yumusak bir golgenin aciklik-koyulugu

Kaynak capinin engel capina orami (k/e) 3, kaynak-engel uzakliginin engel-yiizey uzakligina
oran1 (a/b) 3, sertlik-yumusaklik derecesi (Gsyp) 0,02 olan ¢ok yumusak bir golgenin,
aydinlik diizeyi dagilimlart baglaminda degisimi Sekil 5.2°de, aciklik-koyuluk

derecelendirmesi (Gakp) Cizelge 5.2°de gosterilmistir.

E(Im/m2) Yiizeyde Aydinhik Dagilim
(k:150cm, e:50cm, a:225¢m, b:75cm, engel rort: % 0, Cok yumusak golge:0,02)

4500
4200

r:%80 ¢ok
o acik golge
3600

——1:%60 ¢ok

o acik golge
3000

r:%40 agik
2700 el
2400

1:%20 orta

2100 - M\ koyu gﬁlge
1800

/’ %10
1500

...---/ ,’,,.»"" koyu golge

1200 T ——1:%0 ¢ok
900 / ﬁ koyu golge,

600
300 - /
04 x (cm)
0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Sekil 5.2 Cok yumusak bir gblgenin i¢ yiizey ortalama yansitma ¢arpanlarinin (1)

degismesiyle farklilasan aydinlik diizeyi dagilimlari.

Cizelge 5.2 Cok yumusak bir gdlgenin i¢ yiizey ortalama yansitma ¢arpanlarinin (Tor)

degisimine bagh agiklik-koyuluk dereceleri.

Cok yumusak golge (Ggyp:0,02)
Fort Emax GAKD
(%) (Lmax) E (L) Bmax B B/Bmax (Bmax'B)/Bmax GAKA GAK
0,210>B/B,,,.,>0
0 847 0 10,59 | 0,00 0,000 1,000 0.790<B,..-B/B, <l C.KG.
0,302>B/B,,,,,>0,210
10 937 98 10,97 | 2,83 0,258 0,742 0.698<B.,..-B/B,..<0.790 K.G.
0,435>B/B,,,,,>0,302
20 1053 221 | 11,42 | 4,48 0,392 0,608 0.565<B., -B/B,.. <0.698 O.K.G.
0,628>B/B,,,,>0,435
40 1413 587 | 12,66 | 7,48 0,590 0,410 0372<B.,.-B/B,...<0.565 A.G.
60 2150 | 1312 | 14,67 | 1091 | 0,744 0,256 1>B/B,,,,>0,628 CAG
80 4368 | 3439 | 18,80 | 16,29 | 0,866 0,134 0<B ax-B/Bax<0,372 R
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Sonug olarak, tiim i¢ yiizey ortalama yansitma carpanlarinin (ro),
® %0 olmas1 durumunda ¢ok yumusak-cok koyu,

® %10 olmasi durumunda ¢ok yumusak-koyu,

%20 olmasi durumunda ¢ok yumusak- orta koyu,

%40 olmasi durumunda ¢ok yumusak-agik,

9%60-80 olmasi durumunda ¢ok yumusak-cok acik

golgeler olusmustur. Golgelerin programdan elde edilen ti¢ boyutlu gosterimi, gri tonlar1 ve es

aydinlik egrileri Sekil 5.3’te verilmektedir.

T T T T 1
= B e =

Cok yumusak-cok acik golge (I¢ yiizey ortalama yansitma carpant roq:%80)

1380
S e
e \
s o
(e o) ) 1
4 13¢
N

5
N
=
o
\ .
unniunn/
= o
5 sor T

Cok yumusak-acik golge (I¢ yiizey ortalama yansitma garpani roy:%40)

Sekil 5.3 Cok yumusak bir gdlgenin ii¢ boyutlu gosterimi, gri tonlar1 ve es aydinlik egrileri.
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Cok yumusak-koyu golge (¢ yiizey ortalama yansitma carpani ro:%10)

P
o0 \
/ .
‘ w \
o

oS50 550
4 0
oo i

\gdg

o Zoon

os0
\ 630
- /
B0 e
000

Cok yumusak-cok koyu golge (¢ yiizey ortalama yansitma carpani ro: %0)

Sekil 5.3 Cok yumusak bir gélgenin ii¢ boyutlu gosterimi, gri tonlar1 ve es aydinlik egrileri

(Devam).

2) Yumusak bir golgenin aciklik-koyulugu

Kaynak capinin engel capina orami (k/e) 2, kaynak-engel uzakliginin engel-yiizey uzakligina
orani (a/b) 3, golgenin sertlik-yumusaklik derecesi (Gsyp) 0,11 olan yumusak bir golgenin,
aydinlik diizeyi dagilimlart baglaminda degisimi Sekil 5.4’te, aciklik-koyuluk

derecelendirmesi (Gakp) Cizelge 5.3 te gosterilmistir.
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Yiizeyde Aydinlik Dagilinm
E(Im/m2) (k:100cm, e:50cm, a:225cm, b:75cm, engel rort: % 0, Yamusak golge:0,11)
4500
4200
3900 r:%SOHgok
acgik golge
3600
3300 A ——1:%60 ¢cok
acgik golge
3000
2700 - r:%40 agik|
golge
2400 -
2100 S r:%20 ort
1800 / T —— koyu golgd
1500 g r:%10
1200 | koyu golge
900 1 //:"A_‘ﬁ——-—_‘.'—ﬁ\—_._._____ ——1:%0 ¢ok
600 haasand koyu golge
300 /f////
04 + T T T T T T T T T T T T T x (cm)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Sekil 5.4 Yumusak bir gdlgenin i¢ yiizey ortalama yansitma ¢arpanlarinin (roy) degismesiyle

farklilagan aydinlik diizeyi dagilimlari.

Cizelge 5.3 Yumusak bir golgenin i¢ yiizey ortalama yansitma ¢arpanlarinin (1) degisimine

bagh agiklik-koyuluk dereceleri.

Yumusak golge (Gsyp:0,11)
Fort Emax GAKD
(%) (Lmax) E (L) Bmax B B/Bmax (Bmax'B)/Bmax GAKA GAK
0,210>B/B =0
0 876 0 10,71 | 0,00 | 0,000 1,000 0.790<B,, -B/B, <I CKG.
0,302>B/B,,,,>0,210
10 968 99 11,09 | 2,82 | 0,255 0,745 0.698<B...-B/B,...<0.790 K.G.
0,435>B/B4,>0,302
20 1085 222 | 11,55 | 4,46 | 0,386 0,614 0.565<B,..-B/B,...<0.698 O.K.G.
0,628>B/B 40,435
40 1448 590 | 12,77 | 745 | 0,584 0,416 0.372<B,,..-B/B ., <0.565 A.G.
60 2186 | 1316 | 14,75 | 10,88 | 0,738 0,262 1>B/B,4x>0,628 CAG
80 4392 | 3450 | 18,83 | 16,29 | 0,865 0,135 0<Bax-B/Ba<0,372 e

Sonug olarak, tiim i¢ ylizey ortalama yansitma ¢arpaninin,

%0 olmas1 durumunda yumusak-¢cok koyu,

%10 olmasi durumunda yumusak-koyu,

9%?20 olmasi durumunda yumusak- orta koyu,

%40 olmasi durumunda yumusak-acik,

9%60-80 olmast durumunda yumusak-¢ok acgik
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golgeler olugsmustur. Golgelerin, programdan elde edilen ii¢ boyutlu gosterimi, gri tonlar1 ve

es aydinlik egrileri Sekil 5.5’te verilmektedir.

tmn

Yumusak-koyu golge (I¢ yiizey ortalama yansitma carpant ro:%10)

Sekil 5.5 Yumusak bir gdlgenin ii¢ boyutlu gosterimi, gri tonlar1 ve es aydinlik egrileri.
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Yumusak-cok koyu golge (i¢ yiizey ortalama yansitma ¢arpani rog: %

0)

Sekil 5.5 Yumusak bir golgenin ii¢ boyutlu gosterimi, gri tonlar1 ve es aydinlik egrileri

(devam).

3) Az yumusak bir golgenin aciklik-koyulugu

Kaynak capinin engel capina orami (k/e) 1, kaynak-engel uzakliginin engel-yiizey uzakligina

oran1 (a/b) 3, golgenin sertlik-yumusaklik derecesi (Gsyp) 0,36 olan az yumusak bir golgenin,

aydinlik diizeyi dagilimlart  baglaminda degisimi Sekil 5.6’da, ac¢

derecelendirmesi (Gakp) Cizelge 5.4’te gosterilmistir.

1klik-koyuluk

Yiizeyde Aydinlik Dagilim

E(Im/m2) (k:50cm, e:50cm, a:225¢m, b:75¢m, engel rort: % 0, Az yamusak golge:0,36)
4500
4200 r:%80 ¢ok
agik golge
3900 sk 80
3600 ——1:%60 ¢ok
3300 + agik golge
3000 -
——1:%40 agik|
2700 + eolge
2400 -
2100 | /W\‘v\—\“\ —— %20 ort
koyu golge
1800 e
1500 A / W ——1:%10
1200 koyu golge
900 / e S
/ | | ——r1:%0 cok
600 1 koyu golge|
300 /r
0 + + T T T x (cm)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Sekil 5.6 Az yumusak bir golgenin i¢ yiizey ortalama yansitma carpanlarinin (tor)

degismesiyle farklilasan aydinlik diizeyi dagilimlari.
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Cizelge 5.4 Az yumusak bir gblgenin i¢ yiizey ortalama yansitma ¢arpanlarinin (ro)

degisimine bagh aciklik-koyuluk dereceleri.

Az yumusak golge (Ggyp:0,36)
Tort Enax E Gakp
(%) (Lmax) (L) Bmax B B/Bmax (Bmax'B)/Bmax GAKA GAK
0,210>B/B,,,,x>0
0 897 0 10,80 | 0,00 | 0,000 1,000 0.790<B,..-B/B, <l CK.G.
0,302>B/B,,,,,>0,210
10 991 98 | 11,18 | 2,79 | 0,250 0,750 0.698<B., -B/B, <0.790 K.G.
0,435>B/B,,,x>0,302
20 1111 221 [ 11,64 | 4,42 | 0,379 0,621 0.565<B,,..-B/B,..<0.698 O.K.G.
0,628>B/B,,,>0,435
40 1476 591 [ 12,86 | 7,42 | 0,577 0,423 0372<B.,. -B/B,..<0.565 A.G.
60 2212 1322 | 14,81 | 10,88 | 0,734 0,266 1>B/B,,x>0,628 CAG
80 4404 3463 | 18,85 | 16,32 | 0,866 0,134 0<Bnax-B/B;ax<0,372 o

Sonug olarak, tiim i¢ yiizey ortalama yansitma carpaninin,
* %0 olmas1 durumunda az yumusak-¢cok koyu,

®* %10 olmasi durumunda az yumusak-koyu,

® %20 olmasi durumunda az yumusak- orta koyu,

® %40 olmasi durumunda az yumusak-acik,

®*  %60-80 olmas1 durumunda az yumusak-cok agik

golgeler olugsmustur. Golgelerin, programdan elde edilen ii¢ boyutlu gosterimi, gri tonlar1 ve

es aydinlik egrileri Sekil 5.7°te verilmektedir.

Az yumusak-cok acik golge (I¢ yiizey ortalama yansitma carpani roq: %80)

Sekil 5.7 Az yumusak bir gdlgenin ii¢ boyutu, gri tonlar1 ve es aydinlik egrileri.
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Az yumusak-acik golge (I¢ yiizey ortalama yansitma ¢arpani roq:%40)
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Az yumusak- orta koyu golge (I¢ yiizey ortalama yansitma carpani rog:%20)

Az yumusak- koyu golge (I¢ yiizey ortalama yansitma carpant ro:%10)

Az yumusak-cok koyu golge (I¢ yiizey ortalama yansitma carpant ro:%0)

won

Sekil 5.7 Az yumusak bir gblgenin {i¢ boyutlu gosterimi, gri tonlar1 ve es aydinlik egrileri

(devam).
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4) Az sert bir golgenin aciklik-koyulugu

Kaynak ¢apinin engel ¢apina orani (k/e) 0.5, kaynak-engel uzakliginin engel-yiizey uzakligina
orani (a/b) 3, golgenin sertlik-yumusaklik derecesi (Gsyp) 0,60 olan az sert bir golgenin,
aydinlik diizeyi dagilimlart baglaminda degisimi Sekil 5.8’de, aciklik-koyuluk

derecelendirmesi (Gakp) Cizelge 5.5’te gosterilmistir.

Yiizeyde Aydinlhik Dagilimu
E(Im/m2) (k:25cm, e:50cm, a:225cm, b:75cm, engel rort: % 0, Az sert golge:0,60)
4500
4200 - r:%80 ¢ok
agik golge
3900 ot 808
3600 ——1:%60 ¢ok
3300 4 agik golge
3000 -
——1:%40 agik
2700 A go6lge
2400 -
2100 [ ——r1:%20 ?rta
/ M koyu golge,
1800
1500 A / ——r1:%10
koyu golge|
1200 A
900 WM ——1:%0 ok
600 - koyu golge|
300

Mr
0 N N . . . . . . . . . . . x (cm)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Sekil 5.8 Az sert bir golgenin i¢ yilizey ortalama yansitma ¢arpanlarinin (ro) degismesiyle

farklilagan aydinlik diizeyi dagilimlar

Cizelge 5.5 Az sert bir gblgenin i¢ yiizey ortalama yansitma ¢arpanlarinin (ro) degisimine

bagh agiklik-koyuluk dereceleri.

Az sert golge (Ggyp:0,60)
Fort Emax E (L) B B GAKD G G
(%) | Lunay) max B/B.yy | (Buux-B)/Byyyy ARA A
0,210>B/B .0
0 905 0 10,83 | 0,00 | 0,000 1,000 0.790<B,,. -B/B, . <I C.KG.
0,302>B/B ;0,210
10 1001 97 | 11,22 | 2,77 | 0,246 0,754 0.698<B,.. -B/B, <0.790 K.G.
0,435>B/B;,,>0,302
20 1122 223 | 11,68 | 4,43 | 0,379 0,621 0.565<B,...-B/B...<0.698 OK.G.
0,628>B/B;,,>>0,435
40 1488 592 12,89 | 7,42 | 0,575 0,425 0.372<B...-B/B,...<0.565 A.G.
60 2222 1323 | 14,84 | 10,87 | 0,733 0,267 1>B/B,,>0,628 CAG
80 4410 3486 | 18,86 | 16,38 | 0,868 0,132 0<B nax-B/Bax<0,372 T

Sonug olarak, tiim i¢ ylizey ortalama yansitma c¢arpaninin,

® %0 olmas1 durumunda az sert-¢cok koyu,
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® %10 olmas1 durumunda az sert-koyu,

®* %20 olmasi durumunda az sert-orta koyu,

® %40 olmast durumunda az sert-agik,

*  %60-80 olmas1 durumunda az sert-cok agik

golgeler olugsmustur. Golgelerin, programdan elde edilen ii¢ boyutlu gosterimi, gri tonlar1 ve

es aydinlik egrileri Sekil 5.9°da verilmektedir.

Az sert-¢ok agik golge (I¢ yiizey ortalama yansitma garpant ro:%80)

Az sert-acik golge (I¢ yiizey ortalama yansitma carpant roq:%40)

Az sert-koyu golge (I¢ yiizey ortalama yansitma ¢arpani ro:%10)

Sekil 5.9 Az sert bir golgenin ii¢ boyutlu gosterimi, gri tonlar1 ve es aydinlik egrileri.
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Az sert-cok koyu golge (I¢ yiizey ortalama yansitma carpant ro: %0)

Sekil 5.9 Az sert bir golgenin ii¢ boyutlu gosterimi, gri tonlar ve es aydinlik egrileri (devam).

5) Sert bir golgenin aciklik-koyulugu

Kaynak ¢apinin engel ¢apina orani (k/e) 0.3, kaynak-engel uzakliginin engel-ylizey uzakligina

orani (a/b) 3, golgenin sertlik-yumusaklik derecesi (Gsyp) 0,78 olan sert bir gdlgenin, aydinlik

diizeyi dagilimlar1 baglaminda degisimi Sekil 5.10°da, aciklik-koyuluk derecelendirmesi

(Gakp) Cizelge 5.6’da gosterilmistir.

E(Im/m2)
4500

Yiizeyde Aydinlik Dagilimm

(k:12,5cm, e:50cm, a:225cm, b:75cm, engel rort: % 0, Sert golge:0,78)

4200

3900
3600

3300

3000 -
2700 -
2400 -

2100

1200

1800
1500 A i

900 | S ———
600 { B
300
0 ; v S — ‘
o 10 30 40 70 80 90 100 140

1:%80 cok
acik golge

——r1:%60 ¢ok
acik golge

——1:%40 acik
golge

——1:%20 ortal
koyu golge|

——r1:%10
koyu golge|

——1:%0 ¢ok
koyu golge

x (cm)

Sekil 5.10 Sert bir golgenin i¢ yilizey ortalama yansitma ¢arpanlarinin (roy) degismesiyle

farklilasan aydinlik diizeyi dagilimlari.
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Cizelge 5.6 Sert bir golgenin i¢ yiizey ortalama yansitma ¢arpanlarinin degisimine (rq) bagh

aciklik-koyuluk dereceleri.

Sert golge (Gsyp:0,78)
Fort Enax E Gakp
Boax B
(%) | (Lma) | (D) B/Byae | (ByuxB) B Carca Gax
0,210>B/B,,,,>>0
0 908 0 |[10,85| 0,00 | 0,000 1,000 0.790<B... -B/B...<I C.K.G.
0,302>B/B,,,,>0,210
10 1003 97 | 11,23 | 2,77 | 0,246 0,754 0.698<B,,..-B/B,.<0.790 K.G.
0,435>B/B,,,,>0,302
20 1124 223 | 11,69 | 4,43 | 0,379 0,621 0.565<B.,..-B/B,...<0.698 OK.G.
0,628>B/B,,,,>0,435
40 1490 592 12,90 | 7,41 | 0,575 0,425 0.372<B,..-B/B....<0.565 A.G.
60 2225 1323 | 14,84 | 10,87 | 0,732 0,268 1>B/B,x>0,628 CAG
80 4411 3488 | 18,86 | 16,38 | 0,869 0,131 0<B nax-B/Bax<0,372 e

Sonug olarak, tiim i¢ yiizey ortalama yansitma carpaninin,
®* %0 olmas1 durumunda sert-cok koyu,

* %10 olmasi durumunda sert-koyu,

® %20 olmasi durumunda sert-orta koyu,

® %40 olmasi durumunda sert-agik,

*  9%60-80 olmas1 durumunda sert-¢ok acik

golgeler olugsmustur. Golgelerin, programdan elde edilen ii¢ boyutlu gosterimi, gri tonlar1 ve

es aydinlik egrileri Sekil 5.11°de verilmektedir.

Sert-cok acik golge (I¢ yiizey ortalama yansitma carpant ro:%80)

Sekil 5.11 Sert bir golgenin ii¢ boyutlu gosterimi, gri tonlar ve es aydinlik egrileri.
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Sert-acik golge (I¢ yiizey ortalama yansitma carpant roq:%40)

1
.:: =

=N

Sert-cok koyu golge (I¢ yiizey ortalama yansitma carpani ro: %0)

I I 1

Sekil 5.11 Sert bir gélgenin ii¢ boyutlu gosterimi, gri tonlan ve es aydinlik egrileri (devam).

Cizelge 5.2-5.6’daki degerler aracilifi ile, i¢ yiizey ortalama yansitma carpanlarinin (ikincil
kaynak) degisiminin golgeye etkisi ve golgenin aciklik-koyuluk incelemesi Cizelge 5.7°de

gosterilmektedir.
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Cizelge 5.7 Golgenin sertlik-yumusakligina bagh olarak agiklik-koyuluk incelemesi

T Gakp
G G ort G G
SY Ve brsvp (%) B/Bmax (Bmax'B)/Bmax ARA AR
0,210>B/Bmax>0
0 0 1,000 CKG. 0,790<Bmax-B/Bmax<1
0,302>B/Bmax>0,210
10 258 0,742 KG. 0,698<Bmax-B/Bmax<0,790
C.YG. 0,435>B/Bmax>0,302
002 | 0] 32 0.608 | OKG. | 565 Bmax-B/Bmax<0,698
0,628>B/Bmax>0,435
40 90 0,410 AG. 0,372<Bmax-B/Bmax<0,565
60 744 0,256 CAG 1>B/Bmax>0,628
80 | 0,866 0,134 T 0O<Bmax-B/Bmax<0,372
0,210>B/Bmax>0
0 0,000 1,000 CKG. 0,790<Bmax-B/Bmax<1
0,302>B/Bmax>0,210
10 0,255 0,745 K.G. 0,698<Bmax-B/Bmax<0,790
0,435>B/Bmax>0,302
Y.G.(0,11) | 20 | 0,386 0,614 O.K.G. 0 565<BmaX—B/B);nax<0 698
0,628>B/Bmax>0,435
40 | 0584 0,416 AG. 0,372<Bmax-B/Bmax<0,565
60 | 0,738 0,262 CAG 1>B/Bmax>0,628
80 | 0,865 0,135 T O<Bmax-B/Bmax<0,372
0,210>B/Bmax>0
0 0,000 1,000 CKG. 0,790<Bmax-B/Bmax<1
0,302>B/Bmax>0,210
101 0,250 0,750 K.G. 0,698<Bmax-B/Bmax<0,790
AY.G. 0,435>B/Bmax>0,302
(0,36) 20 | 0379 0.621 OKG. 0,565<Bmax-B/Bmax<0,698
0,628>B/Bmax>0,435
40| 0,577 0423 AG. 0,372<Bmax-B/Bmax<0,565
60 | 0,734 0,266 CAG 1>B/Bmax>0,628
80 | 0,866 0,134 T 0<Bmax-B/Bmax<0,372
0,210>B/Bmax>0
0 0,000 1,000 CKG. 0,790<Bmax-B/Bmax<1
0,302>B/Bmax>0,210
10 | 0246 0,754 K.G. 0,698<Bmax-B/Bmax<0,790
>
ASG.060) 20 | 0379 | 0621 | OKG. | | oo DIBIBE0IR
0,628>B/Bmax>0,435
40 | 0575 0,425 AG. 0,372<Bmax-B/Bmax<0,565
60 | 0,733 0,267 CAG 1>B/Bmax>0,628
80 | 0,868 0,132 T 0O<Bmax-B/Bmax<0,372
0,210>B/Bmax>0
0 0,000 1,000 CKG. 0,790<Bmax-B/Bmax<1
0,302>B/Bmax>0,210
10 ] 0246 0,754 KG. 0,698<Bmax-B/Bmax<0,790
0,435>B/B >0,302
S.G.(0,78) | 20 | 0379 0,621 OKG. | (s 65<Bmax-1§/l§;nax 0,698
0,628>B/Bmax>0,435
40 | 0575 0.425 AG. 0,372<Bmax-B/Bmax<0,565
60 | 0,732 0,268 CAG 1>B/Bmax>0,628
80 | 0,869 0,131 T 0<Bmax-B/Bmax<0,372
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Cizelge 5.7°de verilen degerlerden yararlanilarak, golge niteliginin degisimi asagidaki gibi

incelenebilir.

e (da i¢ yiizey ortalama yansitma carpani (rox) %0 ise ¢cok koyu, %10 ise koyu golge, %20
ise orta koyu golge, %40 ise acik golge, %60 ve %80 ise cok acik gdlge olusmaktadir.
Golgenin sertlik-yumusaklik derecelerinin farkli olmasi (Gsyp: 0.02- 0.11- 0.36- 0.60- 0.78)

bu durumu degistirmemektedir.

e (da ic yiizeylerin ortalama yansitma carpani (1) kuramsal olarak %0 oldugunda, doseme
yiizeyi lizerinde golge cekirdeginin bulundugu alanin aydinlik diizeyi ‘0’ olmaktadir.
Yansitma carpant %0’dan %80’e dogru arttinldiginda, golge cekirdeginin aydinlik diizeyi
artmaktadir. Bu durum, golge cekirdeginin yalmizca yansigsmis 1sikla aydinlandigin

kanitlamaktadir.

e Aydinlik diizeyi (E), golge cekirdegi boliimiinde sabit kalmakta, yar1 golge alanda
golgenin acgiklik-koyuluk derecesine bagli olarak artmakta, golgenin bittigi noktada

maksimum degere ulasmakta ve ardindan kaynaktan uzaklasildigr i¢in gittikce diismektedir.

e (Qda i¢ yiizeylerin ortalama yansitma carpanlarinin (r,) degismesi, aydinlik diizeyi
dagilim egrilerinin karakterini degistirmemekte, ancak aydinlik diizeyi (E) degerlerini
degistirmektedir. Bu durum, oda i¢ yiizey ortalama yansitma carpanlarinin (roy), golgenin

sertlik-yumusakligini degistirmedigini gostermektedir.

5.2 Engel Capmin Kiiciilmesinin Golgeye ve Golgesiz Aydinhga Etkisi

Bu boliimde, engel ¢capinin (e) gittikce kiiciilmesi ve golge cekirdeginin (f<0) negatif degerler
almasinin golge iizerindeki etkisi incelenmistir. Golgenin olustugu aydinlanan yiizeye sadece
dolaysiz 151k gelmesi icin oda i¢ ylizeylerinin ortalama yansitma ¢arpani kuramsal olarak %0

alimmigtir. Model odanin perspektif ve ii¢ boyutlu gosterimi Sekil 5.12’de verilmistir.
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&
N
! engel
|
=
e
N
N
//’/ yiizey| (doseme)
3m

Sekil 5.12 Model odanin perspektif ve ii¢ boyutlu gosterimi.

3.2.2 boliimiindeki kaynak capinin engel capina esit ve kaynak ¢apinin engel ¢apindan biiyiik

olmas1 durumundaki geometrik hesaba gore, kaynak-engel uzakliginin engel-yiizey uzakligina

orani (a/b) 0.33, kaynak ¢capinin engel capina orani (k/e) 1.00- 16.67 arasinda degisen golgeler

belirlenmistir. Golgelerin sertlik-yumusaklik dereceleri Cizelge 5.8’de verilmistir.

Cizelge 5.8 Engel capinin kiiciilmesinin golgenin sertlik-yumusaklik derecelerine etkisi.

k>e, k=e, a<b

k(cm) | e(cm) | k/e |a(cm) |b(cm)| a/b |f(cm) | h(em) | g (em) | Ggyp Ggy

o0 30 50 | 1,00 75 | 225 |033| 25 | 175 | 150 | 0,02 cYG.

50 40 | 125 75 | 225 | 033 5 155 | 150 | 0,00
f=0| 50 | 375 | 133] 75 | 225 |033| o | 150 | 150 | 000 | GOlee gekirdeginin

yok olmasi

50 30 | 1,67 75 | 225 |033| -15 | 135 | 120 | 0,01

50 28 | 1,79 75 | 225 033 | -19 | 131 | 112 | 0,02

50 26 | 1,92 75 | 225 |033| 23 | 127 | 104 | 0,03

50 25 | 200 75 | 225 |033| 25 | 125 | 100 | 0,04

50 24 | 208| 75 | 225 |033| 27 | 123 | 96 | 0,05

50 23 |27 | 75 | 225 |033] 29 | 121 92 | 0,06

50 22 227 75 | 225 |033]| -31 | 119 | 88 | 0,07 o
f<0| 50 21 | 238 75 | 225 |033| -33 | 117 84 | 0,08 Golgenin

aydinlanmasi

50 20 | 250 75 | 225 |033| -35 | 115 80 | 0,09

50 17 | 294 75 | 225 | 033 | 41 | 109 | 68 | 0,14

50 15 |333| 75 | 225 | 033| 45 | 105 | 60 | 0,18

50 13 |385| 75 | 225 |033| 49 | 101 52 | 0,24

50 11 | 455| 75 | 225 |033| 53 | 97 44 | 030

50 7 [ 704 75 | 225 | 033 -6l 89 28 | 047

50 3 1667 75 | 225 |033| 69 | 8l 12 | 073

Cizelge 5.8’e baglh olarak, programda kaynak capi (k) 50cm, engel capi (e) sirasiyla 50-40-

37.5-30-28-26-25-24-23-22-21-20-17-15-13-11-7-3cm, kaynak-engel uzakligi

(a) 75cm,

engel-yiizey uzakligi (b) 225cm olarak alimmistir. Engel capinin (e) kiigiilmesinin doseme

yiizeyi iizerinde olusan aydinlik dagilimina etkisi Sekil 5.13’te verilmistir.
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Yiizeyde aydinhk dagilimm ——engelsiz ve exden|

E (Im/m2 . —e7em
(m/m2) k: 50cm, a: 50cm, b: 150cm, I¢ yiizey ve engel rori: %0 ?

e:10cm

950
e e:llem
900 =~

w e:12cm

———-c:13cm

e:ldcm

—a—-c:15cm

e:l6cm
e:17cm
e:18cm
e:19cm

€:20cm

e:2lem

e:22cm

e:23cm

——=—e:24cm

e:25cm

e:26cm

e:28cm

e:30cm

—¢—e:35cm

;22?( —¥—e:37.5cm
] rJV f,/ [/ —c:40cm
0 ; ; ; ; ; ; ; ; X (cm)|—H—c#sem

0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100 110 120 130 140 150 e30em

Sekil 5.13 Golge cekirdeginin engel capinin (e) kiigiilmesine bagl olarak birincil kaynakla

aydinlanmast.

Doseme yiizeyi tizerinde olusan aydinligin, programdan elde edilen ii¢ boyutlu gosterimi, gri

tonlar1 ve es aydinlik egrileri Sekil 5.14’te verilmistir.

Engel cap1 (e): 45cm, golge cekirdegi £>0

Sekil 5.14 Engel capinin golgeye etkisinin ii¢ boyutlu gosterimi, gri tonlar ve es aydinlik

egrileri.
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Engel cap1 (e): 30cm, golge cekirdegi f<0

Sekil 5.14 Engel capinin golgeye etkisinin ii¢ boyutlu gosterimi, gri tonlar1 ve es aydinlik

egrileri (devam).



99

soar

Engel cap1 (e): 24cm, golge cekirdegi f<0

Sekil 5.14 Engel capinin golgeye etkisinin ii¢ boyutlu gosterimi, gri tonlar1 ve es aydinlik

egrileri (devam).
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J—
880 720 \
-
720 F\un
880300 \
720 / \ 720 e
( w0 \ }
720 680 } /
\
\ 880 Y
720 “Lgsg_30
\ B 720
o /
N
[ I I I I I 0.00
o — ;
Engel 22 ol kirdegi f<0
ngel capi (e): 22cm, golge cekirdegi f<
720 \
—
P
P
/ 55“\ 720
[ T R
oy} 7
880 880 780
\ 7
\ )
T2y
720 /
T 70
=
720 \
780780 ke
-
/ \72n
ik
[ <660 720 ™
£ \ |
oo 750/
70 e e
720 Lt 720
\ 720
750y o
703, P’
-
=

Engel cap1 (e): 20cm, golge cekirdegi f<0

Sekil 5.14 Engel capinin golgeye etkisinin ii¢ boyutlu gosterimi, gri tonlar1 ve es aydinlik

egrileri (devam).
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Engel cap1 (e): 16cm, golge cekirdegi f<0

Sekil 5.14 Engel capinin golgeye etkisinin ii¢ boyutlu gosterimi, gri tonlar1 ve es aydinlik

egrileri (devam).
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Engel cap1 (e): 12cm, golge cekirdegi <0

Sekil 5.14 Engel capinin golgeye etkisinin ii¢ boyutlu gosterimi, gri tonlar ve es aydinlik

egrileri (devam).
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Engel cap1 (e): 11cm, golge cekirdegi f<0
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Engel cap1 (e): 10cm, golge cekirdegi <0
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Engel capi (e): 7cm, golge cekirdegi f<0
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Engel capi (e): 4cm, golge cekirdegi f<0

Sekil 5.14 Engel capinin golgeye etkisinin ii¢ boyutlu gosterimi, gri tonlar1 ve es aydinlik

egrileri (devam).
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Engelsiz
Sekil 5.14 Engel capinin golgeye etkisinin ii¢ boyutlu gosterimi, gri tonlar ve es aydinlik
egrileri (devam).

Golge cekirdegi degerinin geometrik hesaplarda negatif degerler almasi, kaynak capinin engel
capindan biiyiik ve esit (k>e, k=e), kaynak-engel uzakliginin engel-ylizey uzakligindan kiiciik
(a<b) olmasi iizerinden Cizelge 5.9’da 6rneklenmis ve aydinlatma programindan elde edilen

sertlik-yumusaklik dereceleriyle karsilastirilmistir.

Cizelge 5.9 Engel cap1 (e) degisiminin golge ¢ekirdegine (f) etkisi.

k>e, k=e, a<b

Geometrik hesap sonuclari Program sonuclari
k e a b f h f h
(cm) | (cm) /e (cm) | (cm) a/b (cm) | (cm) (c%n) Gsw | Gsy (cm) | (cm) Gsw | Gsy
50 | 50 | 1,00 | 75 | 225 /033| 25 | 175 | 150 | 0,02 31 | 149 | 0,04
50| 50 | 45 | 1,11 | 75 | 225|033 | 15 | 165 | 150 | 0,01 CYG. 21 | 139 | 0,02
50 | 40 | 1,25 | 75 |225]033| 5 | 155 | 150 | 0,00 10 | 129 | 0,01
f=0| 50 [37,5| 1,33 | 75 | 225(0,33| 0 | 150 | 150 | 0,00 6 | 137 | 0,00
50 | 35 | 1,43 | 75 | 225|033| -5 | 145 | 140 | 0,00 2 | 132 | 0,00
50 | 30 | 1,67 | 75 | 225033 | -15 | 135 | 120 | 0,01 13 | 122 | 0,01
50 | 28 | 1,79 | 75 | 225 (0,33 -19 | 131 | 112 | 0,02 19 | 118 | 0,03
50 | 26 | 1,92 | 75 | 225033 -23 | 127 | 104 | 0,03 21 | 114 | 0,03
50 | 25 | 2,00 | 75 | 225|033 -25 | 125 | 100 | 0,04 23 | 112 | 0,04
50 | 24 | 2,08 | 75 | 225033 -27 | 123 | 96 | 0,05 25 [ 110 | 0,05 | C.Y.G.
50 | 23 | 2,17 | 75 | 225 10,33| -29 | 121 | 92 | 0,06 27 | 108 | 0,06
50 | 22 | 227 75 | 225 10,33| -31 | 119 | 88 | 0,07 29 | 106 | 0,07
50 | 21 | 238 | 75 |225033|-33 | 117 | 84 | 0,08 28 | 104 | 0,07

50 | 20 [250 | 75 [ 225 [033] -35 | 115 | 80 | 0.09 | Gyjgenin| 36 | 102 [ 0,12
f<o| 50 | 19 [2,63 | 75 [225[033] 37 [ 113] 76 [0.11] yok | 38 | 100 0,14
50 [ 18 [278 ] 75 [225[033] -39 [ 111 [ 72 [0,12 | olmast | 38 | 98 [ 0,15

50 | 17 | 294 | 75 | 225 (0,33 -41 | 109 | 68 | 0,14 39 | 96 | 0,17
50 | 16 | 3,13 | 75 | 225 (0,33| -43 | 107 | 64 | 0,16 43 | 94 |0.21
50 | 15 [ 333 | 75 | 225 (0,33| -45 | 105 | 60 | 0,18 44 1 92 1023

50 | 14 | 357 | 75 | 225 (0,33 -47 | 103 | 56 | 0,21 - - -
50 | 13 | 3,85 ] 75 [225]033] 49 [ 101 | 52 | 0,24 - - -
50 | 12 [ 4,17 | 75 [ 225 (0,33] -51 | 99 | 48 | 0,27 - - -
50 | 11 [ 455 ] 75 [225]033] -53 | 97 | 44 |030 - - -
50 | 10 | 5,00 | 75 | 225 ]033] -55 | 95 | 40 | 0,34 - - -
50 7 | 714 75 | 225 |033] -61 | 89 | 28 | 047 - - -
50 | 4 [12,50] 75 |225(033] -67 | 83 | 16 | 0,65 - - -

Golgesiz
aydinlik
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Program sonuglarina gore golgelerin agiklik-koyuluk derecelendirmesi Cizelge 5.10°da

verilmistir.

Cizelge 5.10 Engel ¢api (e) degisiminin gdlgenin aciklik-koyuluguna (Gax) etkisi.

Program sonuclari
e Enax E Gaxkp
(em) | L) | @) | B | B Tpp e TBoucB) B | O Gaka
50 636 0 | 958 ]0,00| 0,000 1,000
45 660 0 | 9,70 |0,00| 0,000 1,000 CKG 0,210>B/B >0
40 685 0 | 9,83 1]0,00]| 0,000 1,000 T 0,790<B 0x-B/Bnax<1
37,5 | 699 0 {990 |0,00]| 0,000 1,000
0,302>B/B,;,,x>0,210
35 712 | 67 | 996 | 241 | 0,242 0,758 K.G. 0.698<B,..-B/B,.<0.790
0,628>B/B,;,,x>0,435
30 737 |326|10,08| 6,18 | 0,613 0,387 A.G. 0.372<B,,..-B/B... <0.565
28 747 1402(10,13|6,99 | 0,690 0,310
26 757 1469 (10,18 | 7,64 | 0,750 0,250
25 762 [502(10,20| 7,94 | 0,778 0,222
24 767 |538(10,23 8,27 | 0,808 0,192
23 772 |567|10,25| 8,52 | 0,831 0,169
22 777 |588(10,27 | 8,69 | 0,846 0,154
’ ’ ’ ’ 1>B/B1a>0,628  0<B -
21 782 1624110,29 8,99 | 0,873 0,127 C.AG. B/B, ., <0.372
20 786 |652(10,319,22| 0,894 0,106
19 791 |673|10,34]9,38 | 0,908 0,092
18 796 |689|10,36 (9,50 | 0,917 0,083
17 800 |707|10,38|9,64 | 0,929 0,071
16 805 |729(10,40| 9,80 | 0,942 0,058
15 809 |74910,421]9,95| 0,955 0,045
14 - - - - - -
13 - - - - - -
12 - - - - - -
11 - - - - - - Golgesiz aydinlik
10 - - - - - -
7 _ _ _ _ _ _
4 _ _ _ _ _ _

Sekil 5.12, 5.13 ve Cizelge 5.9, 5.10’dan elde edilen bulgularin degerlendirmesi asagidaki

gibi yapilabilir.

Geometrik hesaba gore engel cap1 (e) S0cm, 45cm, 40cm ise golge cekirdegi yaricapi (f)
pozitif degerler, 37.5 ise golge cekirdegi yaricapr ‘0’ degerini almistir. Geometrik hesap
ve program sonuglarina gore ¢cok yumusak, program sonuglarina gore ¢cok koyu golgeler

olusmustur.

Engel capmin (e), 37,5cm>e>14cm olmast durumunda, geometrik hesaba gore golge
cekirdegi yarigapi negatif degerler alir ve yok olur. Programdan elde edilen, Sekil 5.2’deki
aydinlik dagiliminda da gorillen bu durum, golge cekirdeginin yok oldugunu

kanitlamaktadir. Ancak, yar1 golge sayesinde doseme yiizeyi tizerinde golge olusmaktadir.
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Bu nedenle, engel cap1 (e) 35cm ise koyu, 30cm ise acgik, 28cm=2e>14cm ise ¢ok acik

golgelerin olustugu soylenebilir.

e Engel capinin (¢) 14cm olmasi durumunda golgenin sertligi-yumusakligi ve acikligi-
koyulugundan bahsedilemez. Ciinkii gblge yok olur. Déseme yiizeyi iizerindeki aydinligin

dagilimi diizgiin hale gelir. Golgesiz aydinlik olusur.

e Engel capinin (e) 14cm’den kiiciik olmasi durumunda, déseme yiizeyinin orta boliimii
151kl alan haline gelir. Engel capi kiigiildiikce 1s1kli alanin (aydinlanan golge c¢ekirdegi

alam) aydinlik diizeyi gittikce artar.

e Engel capmin 4cm olmasi durumunda, doseme yiizeyi iizerindeki aydinlik diizeyi

dagilimi, engelsiz durumla ayni1 olur. Aydinlik diizeyi, engel hi¢ yokmus gibi degerler alir.

e Sonug olarak, golge cekirdegi yok olan, yar1 golge alan1 aydinlanmaya baslayan, ancak
cok yumusak olma niteligini heniiz yitirmeyen bir golge, engelin gittikge kiiciilmesi
sonucu yok olmaya baglar. Ciinkil yar1 golge alan da gittikce aydinlanmaya baslar ve yok
olur. Dogseme yiizeyi {izerindeki aydinlik dagilimi gittikce diizgiinlesir. Golgesiz aydinlik

olusur.

5.3 Birincil Isik Kaynag Sayisinin Artmasinin Golgeye Etkisi

Birincil 151k kaynagi sayisinin artmasinin, golgenin sertligi yumusakligi ve acikligi koyulugu
tizerindeki etkisi incelenmistir. Golgenin olustugu aydinlanan ylizeye sadece dolaysiz 151k
gelmesi icin oda i¢ yiizeylerinin ve engelin ortalama yansitma ¢arpani kuramsal olarak %0
almmustir. Kaynak cap1r (k) 12,5cm, kaynak-engel uzakligi (a) 225cm, engel-yiizey uzakligi
(b) 75cm alinmistir. Model odanin perspektif ve iic boyutlu gosterimi Sekil 5.15°te

verilmistir.

01357 _-“151k kaynaklart  tavan
g
w
(g
N

3m
engel

g .

PR

79 ylizey| (doseme)
3m

Sekil 5.15 Model odanin perspektif ve ii¢ boyutlu gosterimi.
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Golge niteligi incelemesi,
e engel cap1 13 cm, kaynak sayis1 1-16,
* engel ¢ap1 50 cm, kaynak sayis1 1-25

olmasi kosullari i¢in gerceklestirilmistir.

a) Engel capi (e) 13cm, kaynak sayis1 1-16

Engel capinin (e) 13cm olmasi ve kaynak sayisinin 1’den 16’ya arttirilmasi durumlan icin,
kaynaklarin oda i¢cindeki konumlar plan ve koordinat biciminde Sekil 5.16’da, doseme yiizeyi

tizerindeki aydinlik dagilimi ise Sekil 17°de gosterilmektedir.

YTU YARI-ISOTROP-LUM ,CAP=125cm
YTU YARIISOTROP-LUM ,CAP=125cm 10000 Im, 200%, 13 1 x AX 200 (Dizeltme garpani 1.000)
10000 Im, 2000, 1 3% 1 x AX 200% (Dizeltme garpan 1.000)

@ @
O
Mr. ‘ Kanurm [m] | Danme [*]
Mr. ‘ Konurn [m] | Didnme [*] Y z LS ¥ z
% % 7 X Y 7 1 ‘ 0750 1500 3150 ‘ 0o 0o 0o
T 1.500 1500 3E0 | o0 00 oo 2 2250 1,500 3150 0o 0o 0o
1 adet kaynak 2 adet kaynak

YTUYARIHSOTROP-LUM ,CAP=125cm
10000 Im, 200 W, 1 % 1 x AX 200% (Dizeltme garpani 1.000). YTU YARI-ISOTROP-LUM ,CAP=12,5¢cm
10000 Im, 200 W, 1 % 1 % AR 2000 (Dizeltme garpani 1.000).

®
© €] @ @ ®
O]
Mr. Kanur [m] Danrne [°]
M. ‘ Konurm [m] ‘ Danme [%] % 7 7
i 2 i 2 1 0.750 1500 3150 00 00 00
1 0.500 1.500 3.150 0.0 oo 0.0 2 2950 1600 3150 0o 00 0.0
2 2.500 1.500 3.150 0.0 oo 0.0 3 1500 2250 3150 0o 0o 0.0
3 1.500 1.500 3.180 0.0 oo 0.0 1 1.500 0.750 3150 0o [all1] 0.0
3 adet kaynak 4 adet kaynak

Sekil 5.16 Kullanilan 151k kaynaklarinin model oda i¢indeki plan1 ve konumlari.



ST YARMECTROP-LUM
LA o, e : y

i
] o
i
H- Lou T
1 Las Ld JL (]
< edd Ld JL La
4 Sl Ld JL (]
< L N | Ld JL La
o Sl Ld JL (]
5 adet kaynak
YTUYARMECTROP.LUM .CAP=125cm
[N LA Re I SR I LA
- ]
i
H-
| La La Ll
S AU Ld Jo Ll
i) Lat La JL Ll
< L LJ Ju Ll
» Tl Ld JL La
Bl Lad La JL Ll
V L LJ Ju Ll
7 adet kaynak
YTU YARI-ISOTROP-LUM ,CAP=12,5¢cm
100000 Im, 200 W, 1 1 AX 200W/ (Dizeltme garpani 1.000)
@ ®
N Kanum [m] Dénme [?]
Y z X Y z
1 0.500 0.500 3150 on on oo
2 2500 0.500 3150 oo oo oo
3 0.500 2.500 3150 on on oo
4 1.500 0.500 3150 oo oo oo
5 1.500 2.500 3150 on on oo
B 2500 2.500 3.180 oo oo 0o
7 0.500 1.500 3.180 oo oo 0o
8 2500 1.500 3.180 oo oo 0o
9 1.500 1.500 3.180 oo oo oo

9 adet kaynak

1

08

YTUYARLISOTRO

FLUM CAF=12.Ecm

AL AW e e A A e iLIzIE e s T L
w S |
Jui 4 J7d Jo LJ Jo
K3 SLIL J 4T Ju LJ Ju
= Jue i) 4o Jo Ll JL
4 [R5 J 4T Ju LJ Ju
e [RS8 i) 4o Jo La JL
L -t 4 J7d Jo La Jo
6 adet kaynak
YT YARHSCTROP-LUM CAP=125cm
T T - e T e e gapan 10T
s a0
H Lin-e
k] - I =
1 [ [ ar [
2 "R [ ar [}
% [ [l ar [l
- Ll r ar r
5 Ll [ ar [
% TR [ ar [
g e r ar r
3 TR (a1 ar [}
8 adet kaynak
FTUYARISOTRAOF LUK CAF=12.5cm
T AT 21 2 20Tl en ez T
i i
iy &
i i
L Fin.m Lin-e
i - i H i H
ra ris r ar r
. Tw ris rm ar r
: o TSR r ar r
1 I ris rm ar r
B ra TSR r ar r
F Tw TSR rm ar r
3 ra 178 r ar r
i Tw e rm ar r
£ o e r ar r
nr ra e rm ar r
1 o 178 r ar r
1 Tw 178 rm ar r

12 ade

t kaynak

Sekil 5.16 Kullanilan 151k kaynaklarinin model oda i¢indeki plani ve konumlari (devam).
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YTU YARI-ISOTROP-LUM ,CAP=125cm YTU YARIHISOTROP-LUM ,CAP=125cm
10000 Im, 200%W, 1 3% 1 » AX 200W (Dizeltme garpan: 1.000). 10000 Im, 200 W, 15 1 x AX200W (Dizelime garpani 1.000)
C @ @ e @© ® @
@ @
©
@ a @ @
o © ® O o @ &
Ir. Konum [m] Danrme [°]
z z
N Kanum [m] Disnrme [7] 1 0.375 0.375 3150 il 0a 0a
¥ z X hd z 2 2.625 0.375 3.140 0.0 0.0 0.0
i Lty =l ELLT o0 o0 .o 3 1125 2625 3150 0o 0o 0o
2 2.500 0.300 3.180 oo oo 0.0 4 1125 0.375 3150 i1} 00 00
j 1 Zgg S;gg gi:g g g g g gg 5 0375 2625 3.150 0o 00 0o
3 e T e i i o 3 2625 2525 3.150 0o 0o 0o
B 2.500 2.1EIEI 3.15EI oo oo EI.EI i (et iEizs Ehikn o0 o0 o
7 0,500 0800 3150 00 00 0o El 21528 127 31k Ll [ [l
5 2 80 1 500 2150 o0 00 0o 9 1.125 1.675 3.150 0o 0o 0o
3 1 500 1500 2150 on 0o 0o 10 0.375 1.875 3150 oo oo oo
10 0.500 1.500 3.150 0.0 00 0.0 " 1125 1125 3150 oo 00 00
" 1.500 0.900 3.150 oo oo oo 12 2625 1.125 3.180 0o 0o 0o
12 2500 0.900 3.150 00 0o 0.0 13 1.875 2,525 3.150 0o 0o 0o
13 0.500 2700 3.150 oo oo 0.0 14 1.875 1875 3150 oo 0o 0o
14 1.500 2.700 3150 0o 0o 0.0 15 1.875 1.125 3.140 0.0 0.0 0.0
18 2500 2708 3180 oo 0o 00 16 1,575 0.375 3150 oo oo oo
15 adet kaynak 16 adet kaynak

Sekil 5.16 Kullanilan 151k kaynaklarinin model oda i¢indeki plan1 ve konumlar1 (devam).

Yiizeyde Aydinhk Dagilim
E (Im/m’) (k:12,5cm, e:13cm, a:225cm, b:75cm, Tiim i¢ yiizeyler ve engel r: %0)
12500
12000 ——— 16 adet
11500 - kaynak
11000 1 —— 15 adet
10500 A kaynak
10000 { —— 12 adet
9500 kaynak
9000 T —— 9 adert
8500 kaynak
T oy
7500 1 ——7 adet
7000 kaynak
6500 - 6 adet
6000 fm»m.«mm«‘\ S kaynak
5500 N ~ I 5 adet
5000 - / W kaynak
4500 iasias S oo 4 adet
4000 L kaynak
3500 ... ——3 adet
3000 \ £ kaynak
2500 4 /_Lt-/ S, 2 adet
2000 - ST kaynak
1500 1 adet
1000 A kaynak
500
0+ R T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T x (cm)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150

Sekil 5.17 Engel capt 13cm oldugunda doseme yiizeyi iizerindeki aydinlik dagilima.

Kaynak sayis1 degisiminin golge tizerindeki etkisinin gorsel yolla anlasilabilmesi i¢in doseme
izerinde olusan golgelerin ii¢ boyutlu gosterimi, gri tonlar1 ve es aydinlik egrileri Sekil

5.18’de verilmektedir.
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4 adet kaynak

Sekil 5.18 Kaynak sayis1 degisiminin golgeye etkisi.

g5n/ 950
s N
&7
w (@1
760 \ a0 e
50 / 780
L
\mn /
T T T T ] 000
ki el & 000 300 m
" 1380 —
S
4 @) @
17nnw17m/
1530, 153n/
I I I I ] 0.00
w 1 az o b 000 200m
cm
T T 1890
2100 2100
2310 T
/ 2310
I
il /252” 2520 2100
. ™ M
() ) @)
/
252”\ 2520
" Bl 200 2100 1890,
= s
| | | | | -
/ZQDD\
2610 F 2800
J———
e 3190
w
@
N
~ 3480 2800
190 3480
3480, /
A
2300 / 2000
\ 3180 3130 /
I T 2320
I T T T T 1
I P
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3500

8 adet kaynak

Sekil 5.18 Kaynak sayis1 degisiminin golgeye etkisi (devam).




112

——~) L)
—
oo
o/ o "
| (m Py
aooo m. 0 zoe0 () 70 o,
7000 — 6500
muu e 0000
\ coor
\ - 55”‘7/ 8000
L} /
| | | | | .
/m\
oo
7200 w0 \
.
o \
/o ) e @\
9100 91@ 9100
e
\ B R ] e
\ o) o) “@ /
\
b
i / 7600
\\ S0 s
~_ 7w
L ! | | I | 000 300m
S
000
S
e
—
10200 \ /
10200 mzm/
000
I | | 1 | |
— om0
—
10800 S
10800 se09
——
o
o
o &%~
10800 2o
N o |
\ 12600 2600 / 10800
/
10800 -
\\ e 10800
000 00 / a009|

| |
200m

16 adet kaynak

Sekil 5.18 Kaynak sayis1 degisiminin golgeye etkisi (devam).
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Kaynak sayisinin artmasinin, golgenin sertligine-yumusakligina ve agiklifina-koyuluguna

etkisi Cizelge 5.11°de verilmistir.

Cizelge 5.11 Kaynak sayisinin golgenin sertlik-yumusaklik, aciklik-koyuluguna etkisi.

Program sonuglari

GAKD
Kaynak Emax
sayist f h GSYD GSYA GSY (Lmax) E(L) Bmax B B/B ] (Bmax' GAK GAKA
" | B)Bumax
0,2105B/B x>0
1 |7]|10] 049 925 | 0 10921000 | 0000 | 1000 | CKG.| (o0 (BT M
2 [7]10] 049 1692 | 878 [13.49] 9.10 | 0,675 | 0325
3a |7[10] 049 2506 | 1582 | 1548 [ 1174 | 0759 | 0241
3b  [7]10] 049 | 048<PM<073 | AS.G. | 2404 | 1662 | 1545 | 12,11 0,784 | 0216
4 |7]10] 049 3374 | 2562 | 17.17 | 14,56 | 0.848 | 0,152
5a |7]10] 049 4299 | 3376 | 18,69 | 16,17 | 0.865 | 0,135
5b |7]10] 049 4275 | 3541 | 18,66 | 16,66 | 0.893 | 0,107
1 - - - - - - - - 1>B/B,,>0,628
7 |7]|10] 049 5246 | 4323 | 20,04 17,84 | 0890 | 0110 |CAG. | g gip 037
8 |7]10] 049 5878 | 5143 20,86 [ 19.25| 0923 | 0,077
0,48<f2/h?<0,73 | A.S.G.
9a |7]10] 049 6827 | 5904 21,98 [ 20,14 | 0917 | 0,083
9b |7]10] 049 6796 | 6056 | 21,94 |2048| 0933 | 0,067
12 |-|-| - - - - - - - - -
152 |7(10] 049 11314 | 10395 | 26,23 | 2493 | 0950 | 0,050
0,48<f2/h?<0,73 | A.S.G.
15b |7]10] 049 11264 | 10517 | 26,19 | 25,13 | 0,960 | 0,040
6 |-|-]| - - - - - - - - -
Sekil 5.17, Sekil 5.18 ve Cizelge 5.11’°deki belirlemeler asagidaki gibi aciklanabilir.

e Kaynak sayist1 1 ise, dosemenin merkez noktasinda 1 adet golge olusur. Doseme

merkezinin aydinlik diizeyi yansigsmis 1s1k olmamasi ve 1 adet kaynak olmasi nedeniyle

0’dir. Aydinlik diizeyi 7. noktada sonra hizla yiikselir ve 10. noktada en yiiksek degerine

ulagir. 10. noktadan sonra kaynaktan uzaklagsmasi nedeniyle aydinlik diizeyi diismeye

baslar.

e Kaynak sayisi 2 ise doseme iizerinde 2 adet golge olusur. Golgeler, kaynak sayisi

konumu nedeniyle merkezden uzaklagir.

e Kaynak sayisi 3 ise doseme iizerinde 3 adet golge olusur. Golgeler, kaynak sayisi

konumlari nedeniyle hem merkezde hem de merkezden uzakta olusur.

e Kaynak sayisi 4 ise doseme iizerinde 4 adet golge olusur. Golgeler, kaynak sayisi

konumlari nedeniyle merkezden uzaklasir.

e Kaynak sayisi 5 ise doseme iizerinde 5 adet golge olusur. Golgeler, kaynak sayisi

konumlari nedeniyle hem merkezde hem de merkezden uzakta olusur.

e Kaynak sayis1 6 ise dogeme iizerinde 6 adet golge olusur. Golgeler, kaynak sayisi

konumlar1 nedeniyle merkezden uzaklasir.

ve

ve

ve

ve

veE

Ancak hesaplanan noktalarin konumu




114

nedeniyle aydinlik diizeyi engel yokmus gibi diizgiin hale gelir.

Kaynak sayis1 7 ise doseme iizerinde 7 adet golge olusur. Golgeler, kaynak sayisi ve
konumlar1 nedeniyle hem merkezde hem de merkezden uzakta olusur. Ancak hesaplanan

noktalarin konumu nedeniyle aydinlik diizeyi tek kaynak varmis gibi davranir.

Kaynak sayis1 8 ise doseme lizerinde 8 adet gdlge olusur. Golgeler, kaynak sayist ve

konumlar1 nedeniyle merkezden uzaklasir.

Kaynak sayis1 9 ise doseme lizerinde 9 adet gdlge olusur. Golgeler, kaynak sayist ve

konumlari nedeniyle hem merkezde hem de merkezden uzakta olusur.

Kaynak sayis1 12 ise doseme iizerinde 12 adet golge olusur. Golgeler, kaynak sayisi ve
konumlar1 nedeniyle merkezden uzaklasir. Ancak hesaplanan noktalarm konumu

nedeniyle aydinlik diizeyi engel yokmus gibi diizgiin hale gelir.

Kaynak sayis1 15 ise doseme iizerinde 15 adet golge olusur. Golgeler, kaynak sayisi ve

konumlari nedeniyle hem merkezde hem de merkezden uzakta olusur.

Kaynak sayis1 16 ise doseme iizerinde 16 adet golge olusur. Golgeler, kaynak sayisi ve
konumlar1 nedeniyle merkezden uzaklasir. Ancak hesaplanan noktalarmm konumu

nedeniyle aydinlik diizeyi engel yokmus gibi diizgiin hale gelir.

Kaynak sayis1 1, 3, 5, 7, 9, 15 gibi tek say1 ise dosemenin merkez noktasinda golge olusur.
Kaynak sayist 2, 4, 6, 8, 12, 16 gibi cift say1 ise dosemenin merkez noktasinda golge

olusmaz.

Yapilan 6rnekte bes adetten daha fazla kaynakla olusturulan golgelerin parilti karsithg
0,125’in altinda bulunmugtur. Bu durum, bes adetten fazla kaynak kullanildiginda

golgesiz aydinliga dogru bir ilerleme oldugunu gostermektedir.

Kaynak sayis1 arttikca, aydinlik diizeyi dagilimlan arasindaki farklar sabit kalir, yani
golgenin sertlik-yumusaklik derecesi degismez (Gsyp:0.49, Az sert golge), ancak aydinlik
diizeyi degerleri gittikce artar ve golge giderek aciklasir. Kaynak sayisi 1 ise golge,
aciklik-koyuluk acisindan ¢ok koyu, 2-16 arasinda ise ¢ok acgik olmaktadir (Cizelge 3.23).

b) Engel capi (e) 50cm, kaynak sayis1 1-25

Engel capinin (e) 50cm olmasi ve kaynak sayisimin 1’den 25’e arttirilmasit durumlar igin,

kaynaklarin oda i¢cindeki konumlar plan ve koordinat biciminde Sekil 5.19’da, doseme yiizeyi

tizerindeki aydinlik dagilimi ise Sekil 20°de gosterilmektedir.
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YTU YARI-ISOTROP-LUM ,CAP=125cm
10000 Im, 200 %Y, 1 = 1 % AR 200 (Dazeltme carpani 1.000).

YTU YARIISOTROP-LUM ,CAP=12,5cm

10000 Im, 200°W, 1 51 3 AX 200V (Diazeltme garpani 1.000)

@© & @ O] &
© [0 [0 & 6 @& &
o O ® @ o0 6 & @
N, Kanurn [m] Dénme [7]
% ¥ z % z
1 0375 0300 3,150 00 [ 00
2 2100 0300 3,150 00 00 00
Hr Kanum [m] Dénme [°] 3 0.900 2,100 3.150 0.0 0.0 0.0
23 A L 2 i 2L 4 0500 0300 3.150 00 00 00
1 0.375 0.300 3.150 0o 0o 0o A TEE T ETien T T T
2 268245 0.300 3150 oo oo | 5 2100 2100 3.150 ik ik ik
3 1125 2.100 3.150 0o 0o 0o 7 0375 0.500 3150 00 00 00
4 1125 0.300 3.150 0o 0o 0o 8 21m 1500 3150 00 00 00
a 0.375 2.100 3150 oo oo oo El 0.900 1.500 3150 0o 0o 0o
5 2625 2,100 3150 oo 0o 0o 10 0375 1500 3150 0o 0o 0o
7 0375 0.900 3,150 0o 0o 0o 1 0.900 0500 3,150 00 00 00
] 2625 1.500 3150 0o 0o 0o 12 2100 ng0 3150 00 00 00
E] 1.125 1.500 3150 0o 0o 0o 13 1.500 2,100 3150 00 00 00
10 0.37s 1.500 3.150 0o 0o 0o 14 1500 1.500 3150 00 00 00
1" 1.125 0.900 3150 00 00 on 16 1.500 0.200 3.150 0o 0o 0o
12 2525 0.900 3,150 0.0 0.0 0.0 16 1.500 0.300 3.150 0o 0o 0o
13 1.875 2,100 3150 0o 0o 0o i (k] 2] IS0 Ly Ly Ly
14 1.875 1.500 3.150 0o 0o 0o 18 0.900 2.700 3150 0o 0o 0o
15 1.675 0.900 3150 00 00 00 19 1.500 2.700 3150 0o 0o 0o
16 1875 0300 3150 0o 0o 0o 2 ] 200 Skl U U o
o 5 ET T 0 0 0 27 2700 2700 3150 00 00 00
sl o m 5w oo n| om e mlw @
T Nlomooam %66
25 2700 0.300 3150 oo oo oo
20 adet kaynak 25 adet kaynak
Sekil 5.19 Kullanilan 151k kaynaklarinin model oda i¢indeki plani1 ve konumlari.
Yiizeyde Aydinhk Dagilimm
E(Im/m?) (k:12,5cm, e:50cm, a:225cm, b:75cm, Tiim ic yiizeyler ve engel ry¢: %0)
18000
17500 1 M
17000 ——25 adet
tosn | e T — Kaynak
15500 S~ -““"“....\__\ ——20 adet
15000 | / kaynak
14500 16 adet
Eggg ] /“'/ M kaynak
13000 —— 12 adet

12500 / / T M kaynak
12000 —+—9 adet

B R A ——— Vi kaynak
11000 {

10500 / 8 adet
10000 4 kaynak
9500 - 7 adet
9000 4 kaynak

—— 6 adet

8500 M
8000

7500 4 M«/ W kaynak
7000 £ 5 adet

6500 N / kaynak
gggg | \ / /‘M‘W M 4 adet
5000 1 3uNN.N,»NN““NJN‘/ kaynak
4500 1™ 3 adet
4500 P ettty eee s aaaa Lovnak
e oves y
3500 4 . < —— 2 adet
3000 7
2500 Y oz d kaynak
2000 | W 1 adet
1500 0 kaynak
1000 - /

; x (cm)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150

Sekil 5.20 Engel cap1 50cm oldugunda doseme yiizeyi iizerindeki aydinlik dagilimai.
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Kaynak sayis1 degisiminin golge tizerindeki etkisinin gorsel yolla anlagilabilmesi i¢in doseme
izerinde olusan golgelerin iic boyutlu gosterimi, gri tonlar1 ve deger egrileri Sekil 5.21°de

verilmektedir.

. j k s00m
s

os0,
Z 2SS

20
o B
! P
o0 :
50 e 3
S 3002571
2 380,
a0

\gqi/

T T T T T 1 000
= 2 0 B + b 000 s00m

1 adet kaynak

20 200m

— 2100
2100 S
2100

S
1750/ 1050 e
A
\ o Y
R

2100)
2100
2100
750

\aﬂu_//ﬂm

000

2 adet kaynak

\ 200m
20
2000

. K /P 2500
\ Zﬁﬂﬂgzsnn:zsm«zsm/

3 adet kaynak

Sekil 5.21 Kaynak sayis1 degisiminin golgeye etkisi.
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= -~ LT

4 adet kaynak

I
I 1 1 1 I

5 adet kaynak

m =[NV ™S Ty

6 adet kaynak

Sekil 5.21 Kaynak sayis1 degisiminin golgeye etkisi (devam).
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7 adet kaynak

8 adet kaynak

9 adet kaynak

Sekil 5.21 Kaynak sayis1 degisiminin golgeye etkisi (devam).
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12 adet kaynak

16 adet kaynak

20 adet kaynak

Sekil 5.21 Kaynak sayis1 degisiminin golgeye etkisi (devam).
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25 adet kaynak

Sekil 5.21 Kaynak sayis1 degisiminin golgeye etkisi (devam).

Sekil 5.20 ve 5.21°deki belirlemeler asagidaki gibi aciklanabilir.

e Kaynaklardan c¢ikan 1sinlarin engele gelmesi engellenmeden kaynak sayisinin arttirilmasi
durumunda golgesiz bir aydinlik elde edilememektedir. Ancak, kaynak sayisinin artmasi
golgeli alanlarin daha fazla 151k almasina neden oldugundan golgeler giderek aciklasir ve

oldukca belirsizlesir.

e Kaynak sayis1 arttirildikga, doseme yiizeyi iizerindeki her bir noktadaki aydmlik diizeyi

degerleri artmaktadir.

5.4 Birincil Kaynak Capinin Biiyiimesi ve Isikhh Tavan Haline Gelmesi

Birincil 151k kaynagi capimin biiyiimesi ve 1s1kli tavan haline gelmesinin golgeye etkisi
incelenmistir. Golgenin olustugu aydinlanan yiizeye sadece dolaysiz 1s1k gelmesi i¢in oda i¢
yiizeylerinin ortalama yansitma carpani (ro:) kuramsal olarak %0 alinmistir. Engel cap1 (e)
15cm, kaynak-engel uzakligi (a) 225cm, engel-yiizey uzakligr (b) 75cm alinmistir. Model

odanin perspektif ve iic boyutlu gosterimi Sekil 5.22°de gosterilmektedir.
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M m tavan

g1k Kaynagi
|

2.25m

o yiizey| (doseme)

Sekil 5.22 Model odanin perspektif ve ii¢ boyutlu gosterimi.

Kaynak caplar (k) sirasiyla 200cm, 150cm, 100cm, 50cm, 25¢m, 12.5¢cm, 6¢cm, 3cm alinarak

doseme yiizeyi iizerindeki aydinlik dagilimi Sekil 5.23’te verilmektedir.

Yiizeyde aydinhk dagilimm

E(Im/m2)
(e: 15cm, a:225cm, b:75cm, Tiim i¢ yiizeyler ve engel ry: %0)

950
900 -
850
800 -
750 A
700
650 -

600
550 k:100cm

——k:200cm

——k:150cm

500 - k:50cm

450
400 ——k:25cm

350
300 I
250 T
200 -

=
|

——k:12,5cm

—+—k:6cm

—=—k:3cm

100

50

0 -—td , , , , , , , , , , , , , X (cm)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Sekil 5.23 Kaynak cap1 degistiginde doseme yiizeyi iizerindeki aydinlik dagilimi degisimleri.

Birincil kaynak ¢apinin degisiminin golge iizerindeki etkisinin gorsel yolla anlasilabilmesi
icin doseme yiizeyi iizerinde olusan golgelerin ii¢ boyutlu gdsterimi, gri tonlar1 ve es aydinlik

egrileri Sekil 5.24’te verilmektedir.
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Kaynak capi (k): 200cm

Kaynak ¢api (k): 150cm

Kaynak cap1 (k): 100cm

[ I I I I
™ = = o

Kaynak ¢ap1 (k): 50cm

Sekil 5.24 Kaynak ¢apinin (k) biiylimesinin golgeye etkisi.
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Kay;lak ;apl &): ;SCm
m & |
| _ N
Kayrzak ;clpl (k): ;2,50m
_ . o
N
o/
Ka;nalzgapl (k):w 6cm
\
| _ N

Kaynak ¢api (k): 3cm

Sekil 5.24 Kaynak capinin biiyiimesinin golgeye etkisi (devam).
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Golgelerin sertlik-yumusaklik derecelerinin geometrik hesap ve programdan elde edilen

sonuclar1 Cizelge 5.12°de, golgelerin agiklik-koyuluk dereceleri Cizelge 5.13’te verilmistir.

Cizelge 5.12 Golgelerin sertlik-yumusaklik dereceleri.

Geometrik hesap sonuclari Program sonuclari
k e a b f h f H
(cm) | (cm) /e (cm) | (cm) a/b (cm) | (cm) Gswo Gsva Gsy (cm) | (cm) Gsw | Gsy

200 | 15 |13,3]225 | 75 -23,33143,33] 0,29 - - 0 43 | 0,00 -

150 | 15 |10,0| 225 | 75 -15,00 | 35,00| 0,18 - - 35 | 0,00 -

100 | 15 | 6,7 | 225 | 75 -6,67 26,67 0,06 - - 27 | 0,00 -

50 | 15 [33]225| 75

25 | 15 | 1,7 225 | 75 5,83 14,17 0,17 | 0,10<fh2<0,27| Y.G. 15 1022| YG.

0
0
1,67 |18,33| 0,01 | 0,00<f%h?<0,10| C.Y.G.|| 3 18 | 0,03 |C.Y.G.
7
8

125 15 | 08 | 225 | 75 7,92 12,08 0,43 | 0,27<f?/h?<0,48 | A.Y.G. 12 | 0,44 |AYG.

6 15 |04 |225| 75 9,00 |11,00| 0,67 | 0,48<fh?<0,73| A.S.G.|| 10 | 12 | 0,69 | AS.G.

W W[ W[W|W|W|[WwW|Ww

3 15 102 (225 | 75 9,50 {10,50| 0,82 | 0,73<f?/h<1 S.G. 11 12 10,84 | S.G.

Cizelge 5.13 Golgelerin aciklik-koyuluk dereceleri.

Program sonuclari
k| Emn \pay| B B Cax G G
(cm) (Lmax) - B/Bmax (Bmax'B) /Bmax e e
200 841 778 | 10,56 | 10,08 | 0,954 0,046 ISB/B. >0.608
> mé\)(2 ’
150 874 | 654 | 10,70 | 8,99 | 0,840 0,160 C.AG. 0<B,,.-B/B,.<0.372
100 900 | 571 | 10,81 | 8,23 | 0,761 0,239
50 918 0 10,89 | 0,00 | 0,000 1,000
25 923 0 10,91 | 0,00 | 0,000 1,000 0.2105B/ 0
,210>B/B >
12,5 | 925 0 10,92 | 0,00 | 0,000 1,000 CK.G. 0,790<B,,, -B/B,..<I
6 925 0 10,92 | 0,00 | 0,000 1,000
3 925 0 10,92 | 0,00 | 0,000 1,000

Cizelge 5.12 ve 5.13’ten elde edilen bulgularin degerlendirilmesi asagidaki gibi yapilabilir.

e Kaynak capr (k) 200cm ise, golge cekirdegi yaricapr (f) negatif degerdedir. Bu durum
golge cekirdeginin olusmadigin1 gosterir. Yart golge alanin aydinlik diizeyi ile aydinlik
alanin aydinlik diizeyi arasinda onemli bir ayrim olmadigindan golge olusmamaktadir.
Golgenin agiklik-koyuluk derecesi (Gagp) B/Bnax>0,875 oldugunda golge giderek

aciklasir ve golgesiz aydinliga dogru gecis baslar. Burada ayn1 durum olusmustur.

e Kaynak cap1 (k) 150cm ve 100cm ise golge ¢ekirdegi yarigapi (f) negatif degerdedir. Bu
durum golge ¢ekirdeginin olugsmadigini gosterir. Ancak, yar golgenin aydinlik diizeyinin
aydmlik alandan diisiik olmasi nedeniyle golge olusmaktadir. Cok yumusak-cok acik

olarak nitelenebilecek golgeler olugsmaktadir.
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e Kaynak cap1 (k) 50cm ise ¢ok yumusak-cok koyu golge, 25cm ise yumusak-cok koyu
golge, 12.5m ise az yumusak-¢ok koyu golge, 6cm ise az sert-¢cok koyu golge, 3cm ise

sert-cok koyu golge olusmaktadir.
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6. GENEL DEGERLENDIRME ve SONUCLAR

Aydinlatmanin temel malzemesi olan 1518in  olusturulmast siirecinde, gereksinimlerin
karsilanmasi ve yaratilmak istenen estetik ve mimari 6zelliklerin vurgulanmasi, golgelerin
diizenlenmesiyle saglanabilir. Konunun o6zelligine uygun golge niteliklerin belirlenmesi,
gorsel algilama agisindan katki saglamaktadir. Bu ¢alismada, golgenin sertligi-yumusaklig
3.boliimde, golgenin acikligi-koyulugu 4. bolimde arastirilmig, 5. boliimde orneklemeler

yapilmis ve elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

1) Degiskenlerin golgenin sertligi-yumusakligi  iizerindeki etkilerinin  irdelenmesi
caligmasinda, s6z konusu dort degiskenin tiigiiniin sabit, birinin degismesi durumu,

geometrik hesap yoluyla ele alinmistir.

a) Kaynak capir (k) biiyiidiikce, gblge cekirdegi yaricapr (f) kiiciilmekte, toplam golge
yarigap1 (h) ve yar golge genisligi (g) biiyiimekte ve golge gittikce yumusaklik
kazanmaktadir.

b) Engel capi (e) biiyiidiik¢ce, golge cekirdegi yaricapir (f) ve toplam golge yaricapr (h)
biiyiimekte, yar1 golge genisligi (g) sabit kalmakta ve golge gittikge sertlik
kazanmaktadir.

¢) Kaynak-engel uzakligi (a) biiylidiikce, golge cekirdegi yaricapi (f) sabit kalmakta,
toplam golge yarigap1 (h) ve yari golge genisligi (g) kiiclilmekte ve golge gittikce
sertlik kazanmaktadir.

d) Engel-yiizey uzakligi (b) biiyiiditkce, golge cekirdegi yarigapr (f) sabit kalmakta,
toplam golge yaricapt (h) ve yari golge genisligi (g) biiylimekte ve golge gittikce
yumusaklik kazanmaktadir.

Sonug olarak, her bir durum icin diger ti¢ degiskenin sabit kalmasi durumunda, daha

yumusak golgeler elde edebilmek icin,
e kaynak capini (k) ya da engel-ylizey uzakligini (b) arttirmak,
e engel capini (e) ya da kaynak-engel uzakligini (a) azaltmak
gerekmektedir.
2) Kaynak ve engel caplarinin golgeye etkisi ¢calismasinda, kaynak capinin engel ¢apina esit

(k=e) ve kaynak capinin engel ¢apindan kiiciik (k<e) ve biiyiik (k>e) olmas1 durumlari,

geometrik hesap yoluyla incelenmistir.
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a) Kaynak capinin engel ¢apina esit (k=e) olmasi durumunda,

golge cekirdegi yaricapi (f), engel (e/2) ve kaynak yaricapina (k/2) esittir.

Kaynak capinin engel capina orani sabit (k/e) oldugunda, kaynak-engel uzakliginin

engel-yiizey uzakligina oran1 (a/b) oram biiyiidiikce, golge cekirdegi yaricapr (f) sabit

kalmasina karsin, toplam golge yaricapr (h) ve yar1 gblge genisligi (g) kiiclilmekte ve

golge gittikce sertlik kazanmaktadir.

kaynak (k) ve engel cap1 (e) degerlerinin bilyiimesi durumunda, golge cekirdegi

yarigapt (f), toplam golge yaricapr (h) ve yarnn golge genisligi (g) degerleri aymi oranda

biiylimekte, ancak golgenin sertligi-yumusakligi degismemektedir.

b) Kaynak capinin engel ¢apindan kiiciik (k<e) olmasi durumunda,

c)

golge cekirdegi yaricapi (), her zaman kaynak (k/2) ve engel yaricapindan (e/2) biiyiik

olmaktadir.

kaynak-engel uzaklhiginin, engel-yiizey uzakligina esit (a=b) ve kaynak-engel
uzakliginin engel-yiizey uzakligina oraninin (a/b) sabit olmasi durumunda, kaynak
capinin engel capina oram (k/e) bilylidiikce, golge cekirdegi yaricapi (f) biiytimekte,
toplam golge yarigapr (h) ve yari golge genisligi (g) kiiclilmekte ve golge gittikce

sertlik kazanmaktadir.

kaynak capmin engel ¢apma oraninin (k/e) sabit olmasi durumunda, kaynak-engel
uzakliginin, engel-yiizey uzakligina oram (a/b) biiyiidiikgce, golge cekirdegi yarigapi
(f), toplam golge yaricap: (h) ve yar1 golge genisligi (g) kiiciilmekte, golge gittikce

sertlik kazanmaktadir.

Kaynak c¢apinin engel capindan biiyiilk olmasi (k>e) durumunda, golge cekirdegi

yarigapinin (f),
sifirdan biiytik (f>0),
sifira esit (f=0),
sifirdan kiiciik (f<0)

olmas1 gibi ii¢ ayr1 durum soz konusudur. Golge ¢ekirdegi yaricapr (f), geometrik

hesap sonucu sifirdan biiyiik degerler aldiginda, golge cekirdegi olusmaktadir. Golge
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cekirdegi yaricapi (f), sifir degerini aldiginda, golge cekirdegi yok olmaktadir. Golge,
yar1 gblge alandan olugsmaktadir. Golge ¢ekirdegi yaricap (f), sifirdan kiigiik degerler
aldiginda gélgenin merkez boliimii, kaynaktan 151k alarak yar1 gblge alana gore daha

151kl hale gelmektedir.

Ayrica kaynak capinin engel capindan biiyiik olmasi (k>e) durumunda,

golge cekirdegi yarigapmin (f) olustugu durumlarda, her zaman kaynak (k/2) ve engel
yarigapindan (e/2) kiiclik olmaktadir.

kaynak capinin engel capina oram (k/e) biiyiidiikce, golge cekirdegi yarigapinin (f)
sifir degerini alabilmesi, kaynak-engel uzakliginin engel-yiizey uzakligina oraninin

(a/b) artmasina baglidir.

a<b, a=b, a>b gibi ii¢ farkli durumun her biri i¢in golge ¢ekirdegi yaricapi (f) sifirdan

biiyiik, sifira esit ve sifirdan kii¢iik degerler alabilmektedir.

Kaynak-engel uzakliginin, engel-ylizey uzakligindan biiyiik olmasi durumunda (a>b),

kaynak capinin engel capina oraninin (k/e) sabit olmasit durumunda, kaynak-engel
uzakliginin, engel-yiizey uzakligina orani (a/b) biiyiidiikce, golge ¢ekirdegi yaricapr (f)
biiylimekte, toplam golge yaricapi (h) ve yar1 golge genisligi (g) kiiciilmekte ve golge
gittikce sertlik kazanmaktadir.

kaynak capinin engel ¢apina orani (k/e) 1,5 ve 2 oldugunda, geometrik hesaba gore,
golge cekirdegi yaricapi (f) sifirdan biiyilik degerler almaktadir. Kaynak ¢apinin engel
capina oram (k/e) 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5 ve 5 oldugunda, golge cekirdegi yaricapi (f)

sifirdan kiiciik ve sifira esit degerler alabilmektedir.

Kaynak-engel uzakliginin engel-yiizey uzakligina esit olmasi durumunda (a=b),

kaynak capinin engel ¢apina oram (k/e),

k/e<2 ise, f>0 olmaktadir. k/e oram kiiciildiikce, golge cekirdegi yaricapi (f)
biiyiimekte, toplam golge yaricap1 (h), yar1 gblge genisligi (g) kiictilmekte, golge
gittikce yumusakligim yitirmektedir.

k/e orami 2 ise golge ¢ekirdegi yok olur (f=0).

k/e>2 ise, golge cekirdegi f<O olur. k/e oraminin gittikce biiyiimesiyle, golgenin
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merkez boliimii, kaynaktan 11k alarak yar1 gblge alana gore daha 1s1kli hale gelmeye

baslar. Golgesiz aydinlik olusmaya baslar.

Kaynak-engel uzakliginin engel-yiizey uzakligindan kii¢iik olmas1 durumunda (a<b),

kaynak-engel uzakliginin, engel-yiizey uzakligia orani (a/b) sabit kalmak kosuluyla,
kaynak capinin engel capina orami (k/e) biiyiiditkkce golge cekirdegi yaricapr (f),
sirasiyla sifirdan biiyiik, sifira esit ve sifirdan kiiciik degerler alir, cok yumusak

golgeden golgesiz aydinliga dogru bir gecis séz konusudur.

3) Golgenin sertlik-yumusakligini etkileyen dort degiskenin oranlar iliskisi, kaynak ¢apinin

4)

engel capina orani (k/e) ve kaynak-engel uzakliginin engel-yiizey uzakligina oram (a/b)

izerinden incelenmistir.

Kaynak ¢apinin engel ¢apina oram (k/e) biiyiidiikce golge cok sertten ¢ok yumusaga
dogru ilerler. Kaynak-engel uzakliginin engel-ylizey uzakligina oranina (a/b) bagh
olarak bir noktada golge cekirdegi yok olur ve golge, yar golge alandan olusur. Yari
golge alan da 1s1kli alana doniisiir ve golgesiz aydinlik elde edilir. Bu durum tiim

degerler icin gecerlidir.

Kaynak-engel uzakligimin engel-yiizey uzaklifina oramina (a/b) oram kiiciildiikce
golge, sertten yumusaga dogru ilerler. Kaynak capinin engel ¢apina oranina (k/e) bagh
olarak bazi sinirlarda olanlar asla ¢cok fazla yumusayip golge cekirdeginin yok olmasi

durumuna ulasamazlar. Bunlar, kaynak ¢apinin engel ¢capina orani k/e<1 olanlardir.

Sonug olarak, kaynak capiin engel capina orami (k/e) sabit oldugunda daha yumusak

golgeler elde edebilmek icin, kaynak-engel uzakliginin engel-yiizey uzakligina oranim

(a/b) Kkiicliltmek; kaynak-engel uzakligimin engel-yiizey uzakligina orani (a/b) sabit

oldugunda ise, kaynak capinin engel capina oranini (k/e) biiyiitmek gerekmektedir.

Golgenin sertlik-yumusakliginda aydmmlhik dagilimi c¢aligmasinda, golgenin sertlik-

yumusakligim1 etkileyen dort degisken (geometrik hesap) kullanilarak c¢ok yumusak,

yumusak, az yumusak, az sert ve sert golgeler elde edilmistir. Bu golgelerin, déseme

ylizeyi iizerindeki aydinlik dagilimina etkisi, aydinlik diizeyi hesabi ve bir aydinlatma

programi ile belirlenmistir.

*k/e ve a/b i¢in yapilan tiim yorumlar, k/a ve e/b i¢in de gecerlidir.
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Sonug olarak, aydinlik diizeylerinin maksimum ve minimum (Epax, Emin) 0ldugu noktalar,
aydmlik diizeyi hesabi ve program sonuclarinda birbirine oldukca yakin ¢ikmigtir.
Golgenin sertligi-yumusakligi bakimindan geometrik hesap, aydinlik diizeyi hesab1 ve

aydinlatma programindan elde edilen veriler birbiriyle uyumludur.

Golgenin agiklik-koyulugunda aydinlik dagilimi calismasinda, ikincil kaynaklarin yani,
golgenin olustugu hacmin tiim i¢ yiizey ortalama yansitma carpanlarinin (roy), gélgenin

acikligina-koyuluguna etkisi bir aydinlatma programi araciligiyla incelenmistir.

o ¢ yiizey ortalama yansitma carpam (r.) bilyiidiikge, doseme yiizeyi iizerindeki
yansigsmis 15181in olusturdugu aydinlik artmaktadir. Buna bagl olarak, parilti karsithig

degerleri [(Bmax-B)/Bmax] azalmakta, golge giderek acilmaktadir.

¢ Program sonuglarina gore, i¢ yiizey ortalama yansitma carpani (ron) %0-%35 arasinda
oldugunda ¢ok koyu, %10 oldugunda koyu, %15-%20 arasinda oldugunda orta koyu,
%25-45 arasinda oldugunda acik, %50-100 arasinda oldugunda cok acik golgeler
olusmaktadir. Bu sonuglar, yansitma g¢arpani-isiklilik-parilti karsithgr yaklasim ile

uyumlu ¢cikmaktadir.

e ¢ yiizey ortalama yansitma carpam (o) %80’den biiyiik oldugunda golge ¢ok
aydmlanir ve gblgesiz aydinliga dogru bir ilerleme baslar. %100 oldugunda bu iki alan

arasinda ayrim ¢ok azalmaktadir.

Golge niteliginin orneklenmesi ¢alismasinda, gélgenin sertligi-yumusakliglr ve acikligi-
koyulugu, geometrik hesap, yansitma carpani-isiklilik-parilti karsithg yaklasimi ve bir

aydinlatma programi yardimiyla incelenmistir.

a) Golgenin sertlik-yumusaklik ve acgiklik-koyuluk Ornekleri c¢alismasinda, sertlik-
yumusaklik dereceleri belirlenmis golgelerin, olustuklart model odanin i¢ yiizey ortalama

yansitma carpanlarinin degisimine bagh olarak, agiklik—koyuluk incelemesi yapilmistir.

o QOda i¢ yiizey ortalama yansitma carpani (rox) %0’dan %80’e dogru arttirilmistir.
Bunun sonucu ¢ok koyu- koyu- orta koyu- acik- cok acik golgeler olugmustur.
Golgenin  sertlik-yumusgaklik  derecelerinin ~ farkli  olmast  bu  durumu

degistirmemektedir.

e (Oda i¢ ylizeylerin ortalama yansitma ¢arpant (ro) kuramsal olarak %0 oldugunda,
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doseme ylizeyi iizerinde golge cekirdeginin bulundugu alanin aydinlik diizeyi ‘0’
olmaktadir. Yansitma carpam1 %0’dan %80’e dogru arttirildiginda, golge cekirdeginin
aydmlik diizeyi artmaktadir. Bu durum, golge cekirdeginin yalnmizca yansismis 1sikla

aydmlandigini kanitlamaktadir.

Aydinlik diizeyi (E), golge cekirdegi boliimiinde sabit kalmakta, yar1 golge alanda
golgenin agiklik-koyuluk derecesine bagli olarak artmakta, golgenin bittigi noktada
maksimum degere ulasmakta ve ardindan kaynaktan uzaklasildigr icin gittikce

diismektedir.

Oda i¢ yiizeylerin ortalama yansitma carpanlarinin (ro) degismesi, aydinlik diizeyi
dagilim egrilerinin karakterini degistirmemekte, ancak aydinlik diizeyi (E) degerlerini
degistirmektedir. Bu durum, oda i¢ yiizey ortalama yansitma carpanlarinin (o),

golgenin sertlik-yumusakligini degistirmedigini gostermektedir.

b) Engel capmin kiigiilmesinin golgeye ve golgesiz aydinliga etkisi ¢alismasinda, bir

model oda icindeki engelin gittik¢ce kiiciilmesi sonucu doseme ylizeyi iizerinde olusan

aydmlik ve golgelerin niteligi incelenmistir.

Geometrik hesaba gore engel cap1 () S0cm, 45cm, 40cm ise golge cekirdegi yaricapi
(f) pozitif degerler, 37.5 ise golge cekirdegi yaricapr ‘0’ degerini almistir. Geometrik
hesap ve program sonuglarina gore ¢ok yumusak, program sonuglaria gore ¢cok koyu

golgeler olusmustur.

Engel capinin (e), 37,5cm>e>14cm olmasi durumunda, geometrik hesaba gore golge
cekirdegi yarigapr negatif degerler alir ve yok olur. Programdan elde edilen, Sekil
5.2°deki aydinlik dagiliminda da goriilen bu durum, goélge ¢ekirdeginin yok oldugunu
kanitlamaktadir. Ancak, yarn golge sayesinde doseme yiizeyi iizerinde golge
olusmaktadir. Bu nedenle, engel cap1 (e) 35cm ise koyu, 30cm ise agik, 28cm=e>14cm

ise ¢ok acik golgelerin olustugu sdylenebilir.

Engel ¢apinin (e) 14cm olmasi durumunda golgenin sertlik yumusakligi ve aciklig
koyulugundan bahsedilemez. Ciinkii golge yok olur. Doseme yiizeyi iizerindeki

aydmligin dagilimi diizgiin hale gelir. Golgesiz aydinlik olusur.

Engel ¢capinin (e) 14cm’den kiiciik olmasi durumunda, déseme yiizeyinin orta boliimii
1s1kl1 alan haline gelir. Engel capi kiigiildiik¢e 151kl alanin (aydinlanan golge cekirdegdi
alan1) aydinlik diizeyi gittikge artar.
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Engel capinin 4cm olmasi durumunda, doseme yiizeyi iizerindeki aydinhik diizeyi
dagilimi, engelsiz durumla ayni olur. Aydinlik diizeyi, engel hi¢ yokmus gibi degerler

alir.

Sonug¢ olarak, golge c¢ekirdegi yok olan, yar1 golge alami aydinlanmaya baslayan,
ancak cok yumusak olma niteligini heniiz yitirmeyen bir golge, engelin gittikce
kiigiilmesi sonucu yok olmaya baslar. Ciinkii yar1 gdlge alan da gittikge aydinlanmaya
baslar ve yok olur. Déseme yiizeyi tizerindeki aydinlik dagilimi gittikge diizgiinlesir.

Golgesiz aydinlik olusur.

¢) Birincil 151k kaynag1 sayisinin artmasinin golgeye etkisi ¢alismasinda, bir model oda

icindeki kaynak sayisinin artmasinin doseme yiizeyi iizerindeki aydinlia ve golgeye

etkisi incelenmistir.

Yapilan Ornekte bes adetten daha fazla kaynakla olusturulan golgelerin parilti
karsithg 0,125’in altinda bulunmustur. Bu durum, bes adetten fazla kaynak

kullanildiginda golgesiz aydinliga dogru bir ilerleme oldugunu gostermektedir.

Kaynak sayisi1 arttik¢a, aydinlik diizeyi dagilimlar1 arasindaki farklar sabit kalir, yani
golgenin sertlik-yumusaklik derecesi degismez, ancak aydinlik diizeyi degerleri
gittikce artar ve golge giderek agiklasir. Kaynak sayisi 1 ise golge, aciklik-koyuluk

acisindan ¢ok koyu, 2-16 arasinda ise ¢ok acik olmaktadir.

Kaynaklardan c¢ikan 1smlarin engele gelmesi engellenmeden, kaynak sayisinin
arttinnlmas1 durumunda golgesiz bir aydinlik elde edilememektedir. Ancak, kaynak
sayisinin artmasi golgeli alanlarin daha fazla 11k almasina neden oldugundan golgeler

giderek aciklasmakta ve belirsizlesmektedir.

Kaynak sayis1 arttirildikga, doseme yiizeyi iizerindeki her bir noktadaki aydinlik

diizeyi degerleri artmaktadir.

d) Birincil kaynak capinin biiyiimesi ve 1s1kl1 tavan haline gelmesi caligmasinda, bir

model oda icindeki kaynagin gittik¢ce biiylimesinin doseme yiizeyi iizerindeki aydinhiga ve

golgeye etkisi incelenmistir.

Kaynak ¢ap1 (k) 200cm ise, golge cekirdegi yarigapi (f) negatif degerdedir. Bu durum
golge cekirdeginin olugmadigimi gosterir. Yar1 golge alanin aydinlik diizeyi ile

aydmlik alanin aydinhik diizeyi arasinda onemli bir ayrim olmadigindan golge
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olusmamaktadir. Golgenin agiklik-koyuluk derecesi B/Bp.x>0,875 oldugunda golge

cok aciklasir ve golgesiz aydinliga dogru gecis baslar. Burada ayn1 durum olugmustur.

e Kaynak ¢ap1 (k) 150cm ve 100cm ise golge ¢ekirdegi yaricapi (f) negatif degerdedir.
Bu durum golge ¢ekirdeginin olugsmadigimi gosterir. Ancak, yar1 golgenin aydinlik
diizeyinin aydinlik alandan diisiik olmasi nedeniyle golge olusmaktadir. Cok

yumusak-cok agik olarak nitelenebilecek golgeler olusmaktadir.

e Kaynak cap1 (k) 50cm ise ¢ok yumusak-cok koyu golge, 25cm ise yumusak-cok koyu
golge, 12.5m ise az yumusak-cok koyu golge, 6cm ise az sert-cok koyu golge, 3cm ise

sert-cok koyu golge olugsmaktadir.

Aydinlatma tasarimlarinda, gereksinimlerin karsilanmasi ve yaratilmak istenen estetik ve
mimari Ozelliklerin vurgulanmasi bakimindan golge niteligi konusu biiylikk Onem tagir.

Yukarida verilen sonuglar baglaminda,
e 151k kaynagina,

* engele,

® ¢ ylizey yansitma ¢arpanina

iliskin genel degerlendirme asagidaki gibi yapilabilir.

e Kullanilan aydinlatma programi sonuglari, golgenin acikligi-koyulugu agisindan parilti
karsithg yaklasimi ile gblgenin sertlik-yumusakligr agisindan geometrik hesap ile uyumlu

cikmistir.

e JIsik kaynaginin tiirii, sayisi, konumu, boyutu ve engel ile olan iliskisi degigmeksizin,
hacmin i¢ ylizey ortalama yansitma carpan (ro) degisirse, gdlgenin sertligi-yumusakligi
degismemekte, ancak yansismis 1s18a bagli olarak acgikligi-koyulugu degismektedir.
Yansitma carpam artarsa golge giderek aciklagsmakta ve yok olmaktadir. Golgesiz
aydmliga dogru bir gecis baslamaktadir.

e Engel capmin degismesi, golgenin sertligi-yumusakligt ve agikligi-koyulugunu
degistirmektedir. Engelin gittikce kiigiilmesi ile golge gittikce yamusamakta, aciklagmakta

ve yok olmaktadir. Golgesiz aydinliga dogru bir gecis baglamaktadir.

e Kaynak sayisinin degismesi, golgenin sertligini-yumusakligim1 degistirmemekte, ancak

aciklik-koyulugunu degistirmektedir. Birincil kaynak sayisi arttikga, gdlgenin giderek
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aciklasmaktadir. Ancak, golgelerin birbiri iizerine binmesi durumunda golge niteligi ile
ilgili belirlemeler olduk¢a zorlagmaktadir. Ayni nesneye ait birden fazla sert ya da
yumusak golge olusacak bicimde kurulan bir aydinlik diizeni, yanlis algilamalara yol

acabilir.

e Kaynak boyutunun degismesi, golgenin sertlik-yumusakligim ve agiklik-koyulugunu
degistirmektedir. Birincil kaynak boyutunun biiyiimesi sonucu, golge giderek
yumusamakta, aciklagmakta ve yok olmaktadir. Golgesiz aydinliga dogru bir gecis
baslamaktadir.

Aydinlatma tasarimlarinda konunun 6zeliklerine uygun goriintiiler olusturabilmek agisindan
aydmlik niteligi konularindan biri olan, aydinligi olusturan 1518in dogrultusal yapisina bagl
olarak degisen golgelerin diizenlenmesi 6nemli bir rol istlenir. Bu nedenle aydinlatma
tasariminda, ¢ok cesitli ve farkli 6zellige sahip konularin aydinlatilmasinda, aydinlikta

olusacak golgelerin konuya uygun niteliklerde olmasi biiyiik 6nem tagir.

Golgeler, nesne ve yiizeylerin goriiniislerini etkileyerek farkli gorsel algiya neden olabilir.
Ornegin, sert golgeler, kimi doku ve bicimlerin vurgulanmasini saglarken, ii¢ boyutsal 6zelligi
olan icbiikeyli ve digbiikeyli yiizeylerden olusan nesnelerin algilanmasinda yanilgilara neden
olabilir. Ug boyutsal 6zellikleri maskeler ve dogal olmayan yamltic1 goriintiiler olusturabilir.
Kara golgeler ise, kisa siireli etkili ve ilgi ¢ekici goriintiiler elde etmemizi saglar. Ancak,
gorsel algilamada eksiklere neden olur. Uzun siireli gorsel algida yorucudur ve nesneler
tizerinde dogal olmayan etkiler olusturur. Bu nedenle genelde, yumusak ve saydam golgeli
aydmlik olusturmak, golge niteligi ag¢isindan olumlu sonug verir. Ayrica, Golgesiz aydinlik
gorsel algilama acisindan yetersiz sonuglar dogurur. Ancak, yaymnik 1sikla olusturulan
aydinliga, yumusak golge veren dogrultulu bir aydinligin eklenmesiyle pek ¢ok konu i¢in en

iyl gbrme kosullar1 saglanabilir.

Nesnelerin, aydinlanan yiizeyler iizerinde istenmeyen golgelerinin olusmasi ya da nesnenin
birden fazla golgesinin olmasi, gorsel konfor acisindan 6nemli bir sorun olusturabilmektedir.
Buna karsilik vitrin, heykel, yap1 yiizii, sahne v.b. aydinlatma konularinda dikkat cekici,
etkileyici ve/ ya da gercekdis1 goriintiiler elde etmek amagh farkli golge niteliklerine
gereksinim duyulabilmektedir. Bu agiklamalar, aydinlatma tasarimlarinda aydinligin niteligi
konularindan biri olan golge ozelliklerinin geregi gibi olusturulabilmesi, golge niteligi ile

ilgili tamimlarin ve derecelendirmelerin 6nemini ortaya koyar. Aydinlatmada golge niteliginin
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irdelenmesine yonelik olan bu c¢alismada golge niteligine iliskin tammlar ve
derecelendirmeler ele alinmig, belli kosullar icin Orneklenmistir. Kosul ve orneklemeler
acisindan kapsami smirli tutulan bu g¢alisma dikkate alinarak, daha genis ve farkli
incelemelerin yapilmasi, aydinlatma tasarimcilarina yol gosterici bilgilerin olusturulmasi

acisindan yararh olacaktir.
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EKLER

Ek1 Aydinlatma Programinda Kullanilan Isik Kaynagi Dosyasi (Eulumdat)

Tez calismasinda tamimlanan degisik 151k kaynaklarim DIALux  programinda
modelleyebilmek i¢in, her bir kaynak i¢in ayr1 ayrt Eulumdat dosyasi olusturulmustur.
Aydinlik diizeyi hesaplamalart i¢in bir aydmnlatma programi olan DIALux’ten (2005)
yararlanilmistir. Olusturulan Eulumdat.ldt dosyasina ait bilgiler ve asamalar Cizelge Ek

1.1°de verilmistir.

Cizelge Ek 1.1 Eulumdat dosyasinin agilimi [4].

EULUMDAT File Format Specification

Proposal for a Data Format for Exchange of Luminaire Data (Interior, Exterior, and/or
Road Lighting Luminaires) Under the Operating Systems MS-DOS 2.x/3.xx Under
Condition of Unequivocal Coordination Between Luminaire and Data Set

Number of
Item Designation
Characters
1 Company identification/data bank/version/format identification max. Max. 78
Type indicator Ityp (1 - point source with symmetry about the vertical
2 axis; 2 - linear luminaire; 3 - point source with any other symmetry) [See 1
Note 1]
Symmetry indicator Isym (0 - no symmetry; 1 - symmetry about the
3 vertical axis; 2- symmetry to plane CO-C180; 3- symmetry to plane C90- 1

C270; 4- symmetry to plane CO-C180 and to plane C90-C270)

Number Mc of C-planes between 0 and 360 degrees (usually 24 for

interior, 36 for road lighting luminaires)

Distance Dc between C-planes (Dc = 0 for non-equidistantly available C-

planes)

6 Number Ng of luminous intensities in each C-plane (usually 19 or 37) 2

Distance Dg between luminous intensities per C-plane (Dg = 0 for non-

equidistantly available luminous intensities in C-planes)
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26
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Measurement report number

Luminaire name

Luminaire number

File name

Date/user

Length/diameter of luminaire (mm)

Width of luminaire b (mm) (b = O for circular luminaire)

Height of luminaire (mm)

Length/diameter of luminous area (mm)

Width of luminous area bl (mm) (bl = O for circular luminous area of

luminaire)

Height of luminous area CO-plane (mm)

Height of luminous area C90-plane (mm)

Height of luminous area C180-plane (mm)

Height of luminous area C270-plane (mm)

Downward flux fraction DFF (%)

Light output ratio luminaire LORL (%)

Conversion factor for luminous intensities (depending on measurement)

Tilt of luminaire during measurement (road lighting luminaires)

Number n of standard sets of lamps (optional, also extendable on

company-specific basis)

Max. 78

Max. 78

Max. 78

Max. 78
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26a  |Number of lamps n*4
26b  [Type of lamps n* 24
26c [Total luminous flux of lamps (lumens) n*12
26d |Color appearance / color temperature of lamps n*16
26e |Color rendering group / color rendering index n*o6
26f |Wattage including ballast (watts) n*8§
.- Direct ratios DR for room indices k = 0.6 ... 5 (for determination of 10%7
luminaire numbers according to utilization factor method)
28  |Angles C (beginning with 0 degrees) Mc * 6
29  |Angles G (beginning with 0 degrees) Ng * 6
(Mc2-
30 Luminous intensity distribution (candela / 1000 lumens) [See Note 2] Mcl+1) *
Ng * 6
NOTES

1. Only linear luminaires (Ityp = 2) are being subdivided in longitudinal and transverse
directions.

2. The parameters Mc1 and Mc2 for the luminous intensity distribution are determined by:

Isym

Mcl Mc2
1 Mc
1 1
1 Mc/2+1
3*Mc/4+1 Mcl +Mc /2
1 Mc/4+1

3. Each field is an ASCII string that is terminated with an MS-DOS <CR><LF> pair.
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Ek 2 Eulumdat Ornegi

Ek 1’de verilen temel bilgilerden yararlanilarak, ¢ap1 50 cm izotrop kaynak olusturulmustur.

Eulumdat dosyasi asagida verilmistir.

YTU

2

4

24

15.0

37

2.5

038089-54519
,CAP=50cm
ISOTROP-LUM
Isotrop-Lum-50-15.1dt
8.12.2006/mimar. Esin ELIBUYUK
510

0

150

500

0

0

S OO

AX 200W
10000
6200
Ra9%90

200

SO OO OO0 OO

o
o

15.0



30.0

45.0

60.0

75.0

90.0

105.0
120.0
135.0
150.0
165.0
180.0
195.0
210.0
225.0
240.0
255.0
270.0
285.0
300.0
315.0
330.0
345.0
0.00

2.50

5.00

7.50

10.00
12.50
15.00
17.50
20.00
22.50
25.00
27.50
30.00
32.50
35.00
37.50
40.00
42.50
45.00
47.50
50.00
52.50
55.00
57.50
60.00
62.50
65.00
67.50
70.00
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72.50
75.00
77.50
80.00
82.50
85.00
87.50
90.00
1042.52

Calismalarda kullanilan ¢ap1 50cm olan bir kaynagin DIALux programindaki goriinen icerigi

Sekil Ek 2.1°de verilmistir [2].

[ DIALux 4.2 - [Isiklik parga listesi]

Dosya Isle  Gordndm  CAD  Eke  Isklksscimi  Ckblar  Pencere  Cevrimici 7

DR E T AN 0 fieLS@ . _p gl lia s o Risa T
B G Bseacocival

i Proje yaneticisi 9 0da 1 - 36 irinim | [ Oda 1 - Ustten gorinin” =5 Isikhk parca listesi b i Sl
Smiflandirma | i(_; mekér@
u isklik siniflandimasin gaster: . o Oda isleyin
= g Oda 11IsIklIK parca listesl & Verl odache
ODIN @ CE M
Oez ONBN 1 Parga YTU YARHSOTROP- Litfen igiklik 2250 Sj,zed“ya
O UTE LUk CAP=50cm katalofumuzdan I oda
B Uriin Mo, YARFISOTROP-LUM bir 1gikhik resmi eometrisin
CIE ki Kodunu grister Igikhik 151k akis: 10000 Im alin. isle
Igikhk giici: 200 W § Tavan,
Igikhk siniflandirna, CIE: 100 ZBmin e
CIE Ak kodu: 24 50 75 100 100 | B Pencere ve
) Bitlegtirme: 1 AX 2004 kapi ekle
(Dizeltrne carpam 1.000). | Donanm ekle
[T 2] Girig protokoli Mobilya
[# =] 5Kk parga listesi verlestir
[ ] Bakim plan o vizey
[ ] =] Ustten gdrOndm dokusu seg
[0 =] T5Miklar (Konum plari) Aydinlatma
<[] 2] Iskidar (Koordinat listesiy planla
[ i% Mabilya (Konum plan) F Isklk sec
--[1 =] Mobilya (Koordinat listesi) i
[7| ] ©daelemanlar {konum plan) S el
L[] ] Oda elemanlar (Koordinat listesi) & I%H‘kalan'
+[71 ] Hesap vilzeyleri (koordinat listesi) 5 b
L[] 15 veri (Koordinat listesi) ES:en\eme =
[0 ] UGR yilzeyleri {Koardinat listesi) o
[ ] Denetim grubunu isletmeye sima
[¥ =] Aydnlatma Teknigi Sonuglan M
+[1 ] Hesap yizeyleri (Sanuglara bakis)
-[] =] Hesap nokkalan {Sonuglara baks) -_
[0 ] uGR gazlemd Sanuglara dst baks,
[T 2] 3B Géirintileme
| _—j Yanhs renkler girintilemesi -
{1 Oda yizeyleri M :
£ | X
T [rnlev o0, Ge

“fardim igin F1 tusuna basin, 0,00 0,00 cdim? -0,606 m 0,817 m -0.000m  UF NUM

Sekil Ek 2.1 Isik kaynaginin, DIALux programinda verilen 6zellikleri [2].
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