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BEYAN

“D1g  Ortam Aydinlatmasinda Armatiir Montaj Konumlarinin ve Dagilimlarinin
Belirlenmesi’” adli yiiksek lisans yeterlik tezi yazimi sirasinda bilimsel aragtirma ve etik
kurallarma uydugumu, baskalarinin eserlerinden yararlandigim boliimlerde bilimsel kurallara
uygun olarak atifta bulundugumu, kullandigim verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigima,
tezin herhangi bir kismmin Bilecik Seyh Edebali Universitesi veya baska bir {iniversitede
baska bir tez c¢alismasi olarak sunulmadigini, aksinin tespit edilecegi muhtemel durumlarda
dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve vermis oldugum bilgilerin dogru

oldugunu beyan ederim.
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projenin ve destekleyen kurumun ad1 proje numarast ile birlikte, ETIK KURUL onay1 alinmasi durumunda ise
ETIK KURUL tarih karar ve say1 bilgilerinin beyan edilmesi gerekmektedir.

DESTEK ALINMISTIR | | DESTEK ALINMAMISTIR | X
Destek alindi ise;

Destekleyen kurum;
Destegin Tiirii Proje Numarasi

ETiK KURUL onayi var ise;

ETIK KURUL Kkarar tarih/sayl:  |occceeeiueeeennereneneneennneneennn. [eveeranns

Sehmus Turan
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ON SOZ
Aydinlatmanin esas maksadi, gereksinimlere dair miimkiin olan miikemmel gérme
diizeyini karsilayabilmektir. Spor alanlari, tiineller, parklar, yollar ve meydanlarda

aydinlatma, kisisel ihtiyaglarin yani sira toplumsal olarak da degerlendirildiklerinden biiyiik

bir 6neme sahiptirler.

Calismalarimda her asamada beni destekleyen Damigsmanim Dr. Ogr. Uyesi Nazim
IMAL’a, Bilecik Seyh Edebali Universitesi ve Siirt Universitesi Elektrik-Elektronik
Miihendisligi Boliimii'niin derslerini aldigim degerli 6gretim iiyelerine ve projenin
sonlanmasindaki degerli katkilar1 adina sayin jiiri liyelerine tesekkiirlerimi ve saygilarimi

sunarim.

Son olarak bu giinlere ulasmamdaki emekleri adina degerli aileme tesekkiir ederim.

Sehmus Turan
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OZET

DIS ORTAM AYDINLATMASINDA ARMATUR MONTAJ KONUMLARININ VE
DAGILIMLARININ BELIRLENMESI

D1s aydinlatma uygulamalarinda tercih edilen aydinlatma diizeyi, aydinlatma verimliligi,
15181n renksel ve grafiksel kalitesi, optimum aydinlatma yonteminin se¢imi, armatiir ve lamba
dagilimi, gerceklestirilen tasarim ve hesaplamalar icin belirleyici faktorlerdir. Aydinlatma
diizeyi ve renk kalitesine aydinlatilacak ortamin sosyal, kiiltiirel ve ekonomik bakimdan
degerlendirilmesi ile karar verilir. Aydinlatma diizeyindeki ve renk kalitesindeki artis,
kurulacak aydinlatma alt yapisinin ilk kurulum maliyetini arttirdig1 gibi isletme maliyetini de
artiracaktir. Sonraki asamada ise karar verilen normlarda, miihendislik ve mimari bakimdan
uygun olan aydinlatma ydntemi, armatiir/lamba tiirii ve armatiir/lamba dagilimi ile uygulama

gerceklestirilir.

Burada gergeklestirilen ¢alismada; yol, meydan, park ve stadyum tarzi dis ortamlarda
gerceklestirilen aydinlatma uygulamalarinda, armatiir konumlandirilmalariin siklig tizerine
bir ¢alisma gerceklestirilmistir. Burada, referans alinan 100 adet armatiir ve referans alan
dikkate alinarak; ayni yiikseklikten, fakat farkli aski noktasi dagilimlarinda, aydinlatma
diizeyleri karsilastirilmaktadir. Armatiir/lamba dagilimlarinin gergeklestirildigi aski noktasi
sayilar1 1’den 100’e kadar arttirilarak, aydinlatma dagilimlarina etkileri ayrintili olarak ele
alinmaktadir. Ele alinan bilgisayar destekli tasarim ortami, dis aydinlatma i¢in iist diizlemde
armatiirlerin ~ askida  oldugunu esas alarak hesaplamalar1  gerceklestirilmektedir.
Gergeklestirilen tasarim hesaplamalarinda, hem referans alanda olmamalari, hem de bu
yiizden hesaplama sonuglarmi olumsuz etkilemeleri nedenleriyle hesap agindaki en dis
noktalar dikkate alinmamaktadir. Elde edilen hesaplama sonuc¢larinda yer alan aydinlatma
ortalamalar1 ve aydinlatma dagilim katsayilarindan yararlanilarak, istenilen aski noktasi
sayisinda aydinlatma yapmayi saglamaya yonelik olarak, son kullanicilarin tercihlerinde

kolaylik saglanmas1 hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dis Aydinlatma, Aydinlatma Yo6ntemi, Tasarim.

il



ABSTRACT

IN OUTDOOR LIGHTING, DETERMINATION OF ARMATURE MOUNTING
LOCATIONS AND DISTRIBUTIONS

In this study, in outdoor lighting applications, preferred lighting level, lighting efficiency,
color and graphical quality of light, selection of optimum lighting method, luminaire and
lamp distribution are the determining factors for the design and calculations. The lighting
level and color quality are decided by evaluating the environment to be illuminated in terms
of social, cultural and economic aspects. The increase in lighting level and color quality will
increase the initial installation cost of the lighting infrastructure to be installed, as well as the
operating cost. In the next stage, the application is carried out with the lighting method,
luminaire/lamp type and luminaire/lamp distribution that are appropriate in terms of

engineering and architecture, in the decided norms.

In the study carried out here; A study was carried out on the frequency of luminaire
positioning in lighting applications carried out in road, square, park and stadium-style outdoor
environments. Here, taking into account the reference 100 luminaires and reference areas;
lighting levels are compared from the same height, but at different suspension point
distributions. The number of suspension points where armature distributions are realized is
increasing from 1 to 100, and their effects on lighting distributions are discussed in detail. The
computer-aided design environment discussed is calculated on the basis that the armatures are
suspended on the upper plane for exterior lighting. In the design calculations, the outermost
points in the calculation network are not taken into account because they are not in the
reference area and therefore not affect the calculation results negatively. By making use of the
lighting averages and lighting distribution coefficients in the calculation results obtained, it is
aimed to facilitate the preferences of the end users in order to provide lighting at the desired

number of suspension points.

Keywords: Outdoor Lighting, Lighting Method, Design.
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KISALTMALAR VE SIMGELER LISTESI

E : Aydinlik Diizeyi

CIE : Commission Internationale de 1’eclairage ( Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu )
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Ul : Emin/ Emax
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W : Watt

K : Renk Sicaklig1
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Ra : Renksel Geri Verim
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1. GIRiS

Aydinlatmanin esas maksadi, gereksinimlere dair miimkiin olan miikemmel gérme
diizeyini karsilayabilmektir. Spor alanlari, tiineller, parklar, yollar ve meydanlarda
aydinlatma, kisisel ihtiyaglarin yani sira toplumsal olarak da degerlendirildiklerinden biiyiik
bir 6neme sahiptirler. Gece gergeklestirilen spor miisabakalarinin daha kaliteli izlenmesi,
meydanlarda daha ferah bir etki saglanmasi, tiinellerden ara¢ gecislerinin daha giivenli
saglanmasi i¢in aydinlatma onemli bir yere sahiptir. Herhangi bir armatiir/lamba tercihi ve
konumlandirilmasi ile giizel bir 1siklandirma olmasi miimkiin olmamaktadir. Giiniimiizde,
istenilen kalite arttigindan, kriterlere uygun bir aydinlatma saglamak icin bilgisayar destekli

inceleme ve diger hesaplama iglemlerine gereksinim duyulmaktadir.

Di1s aydinlatma uygulamalarinda tercih edilen aydinlatma diizeyi, aydinlatma
verimliligi, 15181 renksel ve grafiksel kalitesi, optimum aydinlatma ydnteminin seg¢imi,
armatiir ve lamba dagilimi, gerceklestirilen tasarim ve hesaplamalar igin belirleyici

faktorlerdir.

Aydmlatma diizeyi ve renk kalitesine aydinlatilacak ortamin sosyal, kiiltiirel ve
ekonomik bakimdan degerlendirilmesi ile karar verilir. Aydinlatma diizeyindeki ve renk
kalitesindeki artig, kurulacak aydinlatma alt yapisinin ilk kurulum maliyetini arttirdigi gibi
isletme maliyetini de artiracaktir. Sonraki asamada ise karar verilen normlarda, miihendislik
ve mimari bakimdan uygun olan aydinlatma ydntemi, armatiir/lamba tiirii ve armatiir/lamba

dagilimi ile uygulama gergeklestirilir.

Aydinlatma tasarimlarinin  gerceklestirilmelerinde; hesaplama islemleri, gegerli
armatiir/lamba, armatiir/lamba montaj1 yapilan direk boylari, direkler {izerindeki
armatiir/lamba sayis1 ve armatiir/lamba odak noktalar1 g6z Onilinde bulundurularak
aydinlatilacak bolgeler, tiineller, parklar, yollar ve meydanlarda kullanim amaci ve yasam
kalitesi gibi farkli kriterler esas alinir. Bu c¢alismada; dis aydinlatma esas olarak, spor
alanlarinin, tlinellerin, parklarin, yollarin ve meydanlarin suni aydinlatma kaynaklariyla
1siklandirilmasina ilgili tercih kriterleri, teorik veriler ve kaliteli hesaplama yontemleri dikkate

alinarak verilmektedir.

Dis ortam aydinlatmasin da armatiir montaj konumlarinin ve dagilimlarinin
belirlenmesin de tasarimda kullanilan parametreler, referans ortam ve parametrik olciitleri, {ist
diizlemde tek noktadan ¢ok noktaya kadar konumlandirilmis isikliklar i¢in aydinlatma

analizleri, iist diizlemde tek diziden c¢ok diziye kadar konumlandirilmis i1sikliklar igin

1



aydinlatma analizleri, yan diizlemde tek noktadan ¢ok noktaya kadar konumlandirilmig
isikliklar i¢cin aydinlatma analizleri, yan diizlemde tek diziden ¢ok diziye kadar
konumlandirilmis 1sikliklar i¢in aydinlatma analizleri yapildi. Dis aydinlatmada armatiirlerin
konumlandirilmalari, aydinlatma diizeyi ve dagilimi kalitesini gostermesi bakimlarindan; st
ve yan diizlemde tek noktadan ve diziden baslayarak yiliz noktaya ve diziye kadar olan
armatiirler ele alinarak aydinlatma hesaplama verileri burada ele alinmaktadir. Armatiirlerin
ist diizlemde nokta konumuyla gerceklestirilen aydinlatma icin elde edilen verilerin

aydinlatma kalitesi esasli yorumlanmasi niteligi incelenmektedir.

Armatiir veya lambalarin konumlandirmalari, aydinlatmanin yatay ve diisey
dagilimlarini etkiledigi kadar aydinlatilacak bolgelerdeki parilti degisimlerini de etkiler. Bir
aydinlatma tasariminda lamba veya armatiirlerin tek noktadan konumlandirmalari ile ¢ok
noktadan konumlandirmalar1 arasinda teknik ve geometrik bakimdan onemli farkliliklar

mevcuttur.

Bu c¢aligmada aydinlatilan alan, armatiir yiiksekligi, armatiir sayisi, lamba giicii ve 151k
akisinin sabit oldugu bir algoritma da armatiir konumlarinin aydinlatma tasarimina etkileri ele
alinmaktadir. Tiim armatiirlerin tek noktadan toplanmasindan, her bir armatiiriin dengeli
dagilim olusturmasina kadar, ¢esitli armatiir yerlesimlerinin aydinlatma tasarimina etkileri;
yatay ve diisey aydinlatma dagilimlar, yatay ve diisey aydinlatma dagilim katsayilar1 ve

pariltr etkileri bakimindan ele alinmaktadir.

Calisma da kapali oda ortam yerine dis ortam tercih edilerek, duvar ve tavan
yansimalarinin  aydmlatma diizeylerine saglayacagi etkilerin ortadan kaldirilmasi
hedeflenmistir. Calismada sadece armatiir dagilimlarinin etkilerinin incelenmesi esas
alindigindan, armatiir 151k dagilimi olarak dar veya genis olmayan bir 151k akisi1 dagilimina

sahip armatiir tercih edilmistir.

Burada optimum aydmlatma dagiliminin, hangi armatiir/lamba dagiliminda
gercekleseceginin  bulunmasi amaglanmis olup, aydmlatma kalitesi kadar aydinlatma
verimliligi (Limen/Watt) dikkate alinmistir. Her ne kadar cok sayida noktadan yapilan
aydinlatmanin kalitesinin daha az sayida noktadan yapilacak aydinlatmaya goére daha iyi
seviyelerde oldugu ongoriilse de; gerek kablolama maliyeti, gerekse de aydinlatma veriminde

ki azalma bu tiir tasarimlarin kisitlayici etkenlerini olusturmaktadir.



1.1. Literatiir incelemesi

Incelemeler sonucu isiklandirma tasarimlarr yapilirken refah bir ortam ve giizel
duyuyu belirleyecek analizler genel standartlara uygunlugu bakimindan one c¢ikmustir.
Isiklandirma bir meydana lambalarin herhangi bir yerlere konumlandirmalar i¢in degil
Isiklandirmanin  faydali bir tasarim yapilmasi ve meydanin aydinlatma gereksinimini
kargilamasi i¢in saglanmaktadir. Asli gaye iyi bir aydinlatma saglanmasidir. (Gengoglu, 2005:
72]. Uygun yerde 1siklandirma yapilmasinda milletler arasi1 standartlar 6n tarafta
kullanilmalidir. Aydinlatmanin iyi konumlandirilmasi genis alanlarda kullanilmasinin yaninda

kaliteli bir malzeme olacagina dikkat edilmelidir.

Dogru armatiir/lamba se¢imi, ne amacla ve nerede kullanilacagina baghidir.
Armatiir/Lamba se¢iminde aydinlatma seviyesi, acik kalma siiresi ve degistirilme kolayligi
gibi faktorlerin yani sira géz saglig1 ve refah bir ortam géz Oniine alinmalidir. (Gengoglu ve

Ozbay, 2007: 58).

Konu ile ilgili caligmalar ele alindiginda, Lewin ve Fies’in 1999 yilinda yayiladiklari
“Lamp color and visibility in outdoor lighting design. In Conference of the Institution of
Lighting Engineers” (Lewis ve Fies, 1999: 51) adli c¢aligmalarinda dis aydinlatma
uygulamalarinda 151k akisi pariltt ve renksel kalitelinin arttirilmasima yonelik yaklagimlari

acikladiklar: gortilmektedir.

Iyi bir 1s1klandirma yapilmas: farkli diizeylerde yararlari oldugu incelemeler esliginde
meydana ¢ikmustir. (Senyurt, 2011: 45) ‘e gore dogru bir 1s1klandirma goz yapisinin sagligini
koruma, 1siklandirma yapilacak bdlgelerdeki ve bu alanlardaki objelerin goriilmesiyle
kazalarin olusmamasi ve bu bolgelerdeki c¢aligmalarin performansinin yiikselecegi

goriilmektedir.

Johansson ve arkadaslarinin 2011 yilinda yayinladiklar1 “Individual factors
influencing the assessment of the outdoor lighting of an urban footpath” (Johansson vd.,
2011: 40) adhi c¢alismalarinda ise dis aydinlatmanin insanlar {iizerinde olusturdugu
memnuniyet ve memnuniyetsizlik etkileri iizerinde durulmaktadir. Burada gergeklestirilen
calisma da, dis aydinlatma ortaminda kullanilan armatiirlerin konumlarinin az zararl etkiyi
olusturmasina yonelik olarak, armatiir dagilimlarinin en optimum sartlarda gergeklestirilmesi

hedeflenmektedir

Isiklandirma  kullanimlarinda  elektrik  miihendislerine fazla bir mesuliyet

gerekmektedir. Elektrik miihendislerinin biiyiimeleri ile kanuni tertiplerinin takibi ile
3



olmaktadir. Soyle bir meselede literatiir c¢aligmasinda verilerin amaci ve kullanim
kademelerindeki bireylerin kanuni kullanimlar1 becerili ve uygun gereksinimleri 6ne almasi
asamalarindaki bireyselliklerini amaglamiglardir. (Erkin vd., 2009: 32) Isiklandirma ¢ift
anabilim dallar1 i¢inde bir bilim kismi1 oldugu i¢in miihendislik ve mimarlik birlikteligi olmasi
lazimdir. Proje numuneleri farkliliklarina bakildiginda miihendislik ile mimarlik birlikteligi
esast ortaya ¢ikan neticeler ve ¢abalarda giizel bir 1siklandirma ortaya ¢iktig1 ve getirileri iyi

oldugu anlasilmistir.
1.2. Tezin Amaci ve Yapisi

Isiklandirma hayatimizin ¢ogu yerinde bir gereksinim haline gelmistir. Bu
gereksinimler yapilan islerin, ¢aligmalarin ve hayatimizda yer alan ¢ogu kavramlar igin
isiklandirma  tasarimi  ve 1siklandirmalarla  hayatimizin  her alaninda bulunmaktadir.

Isiklandirma alani ¢ok yonlii olmast ile inceleme, birlesim ve miizakere yapilmasi
gerektigi amaglanmistir. Dig ortam aydinlatmasinda armatiir montaj konumlarinin ve
dagilimlarinin belirlenmesinde 1siklandirma tasarimi, aydinlatilacak bdlgeler, tiineller,
parklar, yollar ve meydanlardaki aydinlatmalar, 1siklandirma tesisati tasarimi kullanim amaci

ve yasamda kullanilan aydinlatmalar siniflandirilmistir.

Dis ortam aydinlatmasinda armatiir montaj konumlarmin ve dagilimlarinin
belirlenmesinde verilerini elde ederken uygulama esnasinda yapilacak analizler, sekiller,
semboller ile incelemelerimi aydinlatacak olan bilgilere ilk 6nce Elektrik Miihendisleri Odasi
(EMO) kurumsal sitesi, internet verileri, tez c¢alismalari, aydinlatma kitaplari, dergi
yayimnlarina ulasim saglanmistir.  Bilgisayar destekli programalar ile ileri hesaplama
yontemleri kullanilarak isiklandirma projelerinin kullanilabilirligi saglanmistir.  Arastirilan
kaynaklar neticesinde aydinlatma verilerinin alt zemin olusturulmustur. Bu veriler ile dis
ortam aydinlatmasinda armatiir montaj konumlarinin ve dagilimlarinin belirlenmesi i¢in
ihtiya¢ duyulan ve aydinlatma projelerinde siklikla kullanilan DIALux aydinlatma programi

kullanilmistir.

Islem olarak DIALux aydmlatma programi tercih edilmesinin sebebi hatal
uygulamalarin basit bir sekilde diizenlenmesi, aydinlatma verilerin analizinin en iyi sekilde
yapilmasi, zamandan tasarruf edilmesi ve uygulama projelerinin alt zemininin maliyetlerinin

minimize edilmesidir.

DIALux verileri dahilinde malzemeler ve miktarlar gosterilmistir. Gorsel ve tablo ile
bu verilerin analizleri yapilmistir. Tabloda yer alan bagka bir veri de aydinlatma hesaplariin
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nasil yapilacag: ile ilgilidir. Aydinlatma hesabr yapilirken armatiiriin montaj konumu goz

oniinde bulundurulmustur
1.3. Yontem

Burada gerceklestirilen ¢alismada; yol, meydan, park ve stadyum tarzi1 dis ortamlarda
gerceklestirilen aydinlatma uygulamalarinda, armatiir konumlandirilmalariin siklig {izerine
bir ¢alisma gerceklestirilmistir. Burada, referans alinan 100 adet armatiir ve referans alan
dikkate alinarak; ayni ylikseklikten, fakat farkli aski noktasi dagilimlarinda, aydinlatma
diizeyleri karsilastirilmaktadir. Armatiir/lamba dagilimlarinin gergeklestirildigi aski noktasi
sayilar1 1’den 100’e kadar arttirilarak, aydinlatma dagilimlarina etkileri ayrintili olarak ele
alinmaktadir. Di1s aydinlatma da armatiir iist diizlemde nokta, iist diizlemde dizi, yan
diizlemde nokta ve yan diizlemde dizi konumlandirmalar incelendi. Ele alinan bilgisayar
destekli tasarim ortami, dis aydinlatma i¢in iist diizlemde armatiirlerin askida oldugunu esas
alarak hesaplamalar1 gergeklestirilmektedir. Bu hesaplamalarda aydinlatma verileri, 1sikliklar
ve deger grafigindeki dagilim tiirii verilerinin aydinlatma siddetleri ve daglim katsayilari
verilerinden faydalanmaktadir. Dis aydinlatmada armatiirlerin konumlandirilmalari,
aydinlatma diizeyi ve dagilimi kalitesini gostermesi bakimlarindan, armatiirler ele alinarak
aydinlatma hesaplama verileri burada ele alinmaktadir. Gergeklestirilen tasarim
hesaplamalarinda, hem referans alanda olmamalari, hem de bu yiizden hesaplama sonuglarini
olumsuz etkilemeleri nedenleriyle hesap agindaki en dis noktalar dikkate alinmamaktadir.
Elde edilen hesaplama sonuglarinda yer alan aydinlatma ortalamalar1 ve aydinlatma dagilim
katsayilarindan yararlanilarak, istenilen aski noktasi sayisinda aydinlatma yapmayi saglamaya

yonelik olarak, son kullanicilarin tercihlerinde kolaylik saglanmasi hedeflenmektedir.



2. DIS ORTAM AYDINLATMASI VE ISIKLIKLARIN BELIRLENMES]

Di1s ortam 1siklandirmalart ile 1sikliklarin belirlenmesinde; aydinlatma kavrami,
armatiir ve Ozellikleri, 1sikliklar, 1s1iklik (parilti) kontrasti ve 1siklik verimi konularin

niteliklerine bakilmaktadir.
2.1. Aydinlatma Kavram

Aydinlatma bir 151k kaynagindan bir nesneyi veya bir objeyi aydinlatarak onun
gorlniirliigiinii saglanmasi durumunu ifade etmektedir. Aydinlatma da insan goziiniin 1s1k,
renk algilamasi, armatiirlerin, aydinlatma elemani ekipmanlarinin 6zelliklerini, yiizey, 151k
yansitma ve 151k gecirme Ozelliklerinden yararlanilan bir elektrik birimidir. Bu ifadelere bagh
olarak aydinlatmanin amaci; 151k kaynagmin degil bu kaynagin aydinlatacagi gevre ve

objelerin goriiniir duruma gelmesidir.

Iyi bir aydmlatma isletme sartlarina uygun olarak gerceklestirilmelidir. Gérme

sartlarina uygun iyi bir aydinlatma yapildiginda;

= Goziin algilama ve iyi gdrmesi artar.

= GOz saglig1 korunumu artar.

= GOz bozuklugu 6nlenmis olur.

= Gorsel verim iy1 olacagindan, yapilan islerin verimi ve ticari varlik artacaktir.

= Psikolojik bakimdan gorsel performans iyi olur.
2.2. Lambalar, Armatiirler ve Ozellikleri

Gece ve giinisi@indan yararlanilmadiginda, aydinlatma kavrami, lamba ve armatiirlerle
birlikte anilan bir miihendislik bilimidir. Lamba ve armatiir 6zelliklerine bakildiginda
enkandesan armatiirler, halojen armatiirler, floresan lambalar, desarj lambalar, yiiksek basingli
desarj lambalar ve LED lambalar, armatiir yapilari ile birlikte ele alinmalidir. Sekil 2.1.’de

aydinlatmanin ge¢misi ile aramtiir/lamba gelisimi gosterilmektedir.
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Sekil 2.1 Aydinlatmanin Gegmisi ile Armatiir/Lamba Gelisimi
2.2.1. Enkandesan Armatiirler

Enkandesan armatiir, 1s1 olarak radyasyon olusturan ve rezistansin 1smnmasi ile
1s1ldama ile 151k olusturur. Sekil 2.2.°de Enkandesan lamba 6rnegine bagli olarak bu 151k
kaynagi bir tungsten filaman ve bir cam kisimdan olusur. Bu cam kisim; armatiiriin cinsine
bakarak havasi alinmis vakum alan veya Nitrojen (N) veya Argon (Ar) gazlarina benzer

soygaz ile doldurulur.

Sekil 2.2. Enkandesan Lamba

2.2.2. Halojen Armatiirler

Sekil 2.3.’te gosterilen Halojen armatiirler Enkandesan armatiirlerin gelistirilmis
halidir. Bu armatiirlerin cam kisimlar1 i¢cinde halojen gazi ile sikistirilmistir. Armatiir de
olusan halojen gazi tungsten buhari ile reaksiyona girerek tungsten halojeniir formiilii olusur.
Olusan bu gaz cam kisim i¢inde sicakligin yiiksek kalmasini saglar. Bu halojeniir element,

cam kisim igerindeki filaman etrafindan gecerken filaman sicakligi dolayisiyla tungsten,



halojeniirden koparak filaman tistiinde toplanir. Bu esnada filamanin daha yiiksek sicakliklara

doniistiiriilmesine olanak saglar ve armatiir dmriinii de uzun siirdiirmesini saglar.

Sekil 2.3. Halojen Lamba

2.2.3. Floresan Lambalar

Floresan armatiirler diisitk basingli desarj armatiirleridir. Bu armatiirler, 3 veya 5
yiiksek kademeli renk spektrum alanini kapsar. ( Kirmizi, Mavi ve Yesil alanlarda ) bu nitelik

floresan armatiirlerin renksel geriverim niteliklerinin dolu dolu olmasini saglamaktadir.

Sekil 2.4.’te gosterilen Floresan lambanin, armatiir kanalinin i¢ katmaninda UV
radyasyonu goriiniir 1s183a doniistiiren kimyasal bir kistm mevcuttur. Bu kimyasal kisminda,
armatiir rengini ve renksel geriverim niteliklerini gosterir. T8 (T26) Floresan armatiirler 151k
verimi ylksektir. T5 (T16) Floresan armatiirler daha yiiksek 151k verimine sahiptirler TS

Floresan armatiirler sadece elektronik balast ile ¢alismaktadir.
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Sekil 2.4. Floresan Lamba



2.2.4. Desarj Lambalar

Desarj armatiirleri, armatiir iginde yer alan gazin veya metal buharin iyonize olarak
meydana ¢ikmasi ile elektriksel desarj ile 151k olusturan armatiirlerdir. Sekil 2.5.’te Desarj
lamba gosterilmistir. Desarj tiipiinde yer alan gazin cinsi g6z 6niinde bulundurularak; direk
olarak gdziin bakabilecegi 151k meydana gelir veya UV radyasyonu, armatiir tiipii kisminda
kimyasal bir madde olarak degerlendirilen, goziin algilayacagi 1s18a yonelerek armatiirden

yararlanilir.

Algak basingh ve yiiksek basingli armatiirler, tiip kisminda bulunan gazin basing
degerine gore farklilik olusturmaktadir. Desarj armatiirler, islevlerini yerine getirmek igin
balasta gereksinim duyarlar. Balast armatiir kisminda olusan akimi kisitlarlar. Bu desar;j
armatiiriinii ¢alistirmak icin, starter veya atesleyici armatiir devresine gereksinim duyulur.
Devre i¢in kullanilacak ekipmanlar; yiiksek voltaj, desarj tlipii kismindaki iyonize olan gaz

tabakasini tahrik ederek armatiiriin i¢ kism1 ateslenmesiyle 1s1k olusur.

D AT

Sekil 2. 5. Desarj Lamba
2.2.5. Yiiksek Basinch Desarj Lambalar

Yiiksek basingli desarj armatiirleri mithim olanlari; metal halide armatiirler ile yiiksek
basingli sodyum buharli armatiirlerdir. I¢inde fazla metalin birlikteliligi ile meydana gelen
halojeniirlerin basinct ile metal halide armatiirlerin 151k verimi ve renksel geriverimleri
fazladir. Armatiirler iki uglu, tiip olarak, elips bigiminde, biiyilik bir yogunluga ve uzun siireli
bir sekilde sicak-beyaz ile soguk-beyaz 151k renkleri olarak tiretilmektedir. Neredeyse biitiin

metal halide armatiirlerde UV radyasyonu tutucu bir sekilde cam kisminda yer alir.



Yiiksek basingli sodyum buharli armatiirler birbirinden ayiran mithim nitelik, UV
kapsamayan sicak 1s1k rengine dahil olmasi ile yiiksek 1s1k akisi dnemli bir yeri kapsamasidir.
Metal halide armatiire benzer iki uclu, tiip olarak, elips bigiminde iiretilmektedir. Sekil 2.6.’da
Yiiksek basingli desarj lamba gosterilmistir. Buna bagl olarak renksel geriverimi diisiik bir
armatiir ¢esidi (Ra<59) cadde 1siklandirmalari i¢in fayda olusturmaktadir. Renksel geriverimi
diizeltilmis olan armatiirler gesitleri (Ra<69) iistiinliikle endiistriyel alanlarin 1s1iklandirmalari
gibi giizel bir renksel geriverime hakim olan armatiirler ise (Ra>80) siisleyici kullanimlar i¢in

salonlarda 6ne ¢ikarilan 1siklar ile saglikli bir aydinlatma uygundur.

Metal halide armatiirler ve yiiksek basingli sodyum buharli armatiirler ile balast ve
atesleyiciye ihtiya¢ vardir. Biitiin armatiirler elektronik balast ile calistirillmaktadir.
Armatiirler DIM  yapilmasi igin renk uyumu saglanmasi acisindan  problem
olusturabilmektedir. Simdilerde ise bu armatiirler gesitleri ise DIM yapilabilmesi igin

elektronik balastlar kullanilir.

Q= =)
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Sekil 2. 6. Yiiksek Basingli Desarj Lamba
2.2.6. LED Lambalar

LED ( Light Emitting Diodes ) igerigi N ile P tipi yariiletken tabakalar ortasinda
sikistirtlmis aktif bir katman tabakasindan ve bunlarin elektriksel irtibatlart meydana gelen
elektronik bir ekipmandir. LED‘ten dogru bir istikamette gegen akim elektronlar aktif bir
tabakaya etki ederek 151k olusturur. Bu olusturulan aydinlatma direk olarak veya aynali bir

katmandan yansimali olarak yayilir.

Sekil 2.7.°de gosterilen LED‘ler aktif bir tabakadaki malzeme ile dogru olarak
yapilabilir 151k tayfinin sinirli bir kisminda aydinlatma olustururlar. Farkli bir sekilde tek renk
151k yapilir ve aktif tabakada yapilan malzeme LED 1s18in rengini olusturur. Biiylk bir
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kisimda olan renkli 151tk LED‘lerde aktif tabaka seklinde farkli malzemeler kullanilir.
LED lerle beyaz 151k olusturmak i¢in 2 farkli yontem ile olusturulmaktadir.

1. Yesil, mavi ve kirmiz1 ii¢ farkli LED‘1 kap kisminda bulundurarak beyaz 1sik

olusturulur.

2. Mavi LED yapilacak olan 15181n fosfor katmanina benzeterek beyaz 151k olusturulur.

LED‘ler 15181 dogru akim ile olusturur. LED‘ler devrelerde standart diyotlara

benzemektedir.

Sekil 2. 7. LED Lamba

2.3. Isik ve Parilti

Parilt1 veya parlaklik gibi aydinlatma ile aydinlatilmig bir cisim yiizeyinde herhangi
bir noktanin, rasgele bir yondeki 151klig1, lizerine konusulan noktayr kapsayan sonsuz kiiciik
yiizey alanindan, olusan istikametteki 151k odagi, o yiizey bolgesindeki yone dik bir diizlem
kismindaki iz diisiim kapsamina oranidir. Sekil 2.8.’de 151k ve parilt1 gorselindeki aydinlatma

armatiiriinden veya herhangi yilizeyden yayilan 151k parilti olarak tariflenir.

Parlti st kisimdaki birim alaninda ve bir yonde olusan aydinlatma siddeti ile
aydinlatmanin gozde olusan gorme olayini etkileyen kisimdir. Parilti “’L*’ harfi ile gosterilir

ve “’cd/m? *’birim olarak kullanilir.
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Sekil 2. 8. Isik ve Parilt1 Gorseli
2.4. Kontrast

Kontrast, bir cisimden yansiyan 151k 1sinlari ile cismin yan yilizeylerinden yansiyan 11k
isinlarmin aydinlatma diizeyi olarak oransalligi olarak tanimlanabilir ve kontrast (karsitlik),
herhangi bir objenin iistiindeki parlaklik ile yanindaki ¢evrenin etrafindaki 1s1iklik yogunlugu
olarak tanimlanir. Bir objenin goriinmesi i¢in Oncelikle bu objenin aydinlik ve karanlik

arasindaki goriinmesine baglidir.

Sekil 2.9.°daki Kontrast gorseline bagli olarak; Goriinebilirlik, — Ekipman
biiyiikliigli, — Goriinme acisi, — Obje ile alan arasindaki kontrast, —alanin 1gikliligi, —
gérme zamani, — alanin rengi ve yapisi, — objenin golgesi ve karmasikligi, — gorme
keskinligi, — alandaki renkler gibi etmenlere gore farklilik gosterir. Bu farkliliklar birer birer
1s1klandirma i¢in 6nem arz etmektedir. G6z bir objeyi, diger bir objeye gore farkl aydinlikta
ve ayr1 renkte gorlindiigii i¢in fark edilir. Gorme, aydinlik ve renk kontrast1 ile meydana gelir.
Algak renk kontrasti veya her acgidan esit seviyede 1siklandirilmis omalast durumunda, bir
objenin yapisinit ve agmi fark edip ve gérmek cok zordur. Kontrast aydinlikta 6nem arz
etmektedir. Yiiksek kontrast géziin gorme olayini yavaslatir ve gézde yorgunluga sebep olur.
Ornegin; karanlik bir alanda ekrani olan bir objeye ( PC ve TV ) bakmak goz yapismi ve

islevini yitirmesine neden olabilir.
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Sekil 2.9. Kontrast Gorseli

2.5. Isik Verimi

Isik ile olusan aydinlatmanin, 151k kullanimi ile olustugu birim enerji basina ¢ikardigi
151k akist miktaridir. Nesnelerin belirginlesmesi, nesnelerin biiytlikliigii, 1siklik ve renk
kontrasti, gorme zamani ve aydinlik diizeyi ile orantilidir. G6z bir objeyi bagka bir objeye
gore degisik 1siklikta ve degisik renkte bulundugu igin goriir. Soyle ki gérme 1s1klik ile renk
kontrast ile meydana gelir. Ornegin; kagit ve yazi arasinda 1s1klik veyahut renk kontrast: yok
ise yazilar goriinmez veyahut her taraftan ayni taraftan aydinlatilmig bir obje bi¢imi ve
yapisini fark etmek zordur. Isik verimi armatiirlerde kullanilan biitiin enerjinin belli bir kismi1
kayiplar olarak degerlendirilir. Isik verimindeki “’verim’’ ifadesi, armatiirlerin enerji
verimlerini karsilastirmada kullanilabilir ancak uygulamada reel degerler ile ifade edilir.
Aydinlatmada 151k verimi, sinirlayici sartlar ile 6l¢iilii bir sekilde calisan bir 151k kaynaginin

birim zaman da kullandig1 enerji (1s1k akis1 ) degeri Liimen/Watt’ tir.
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3. DIS ORTAM AYDINLATMASI VE AYDINLATMA KALITESI

Di1s ortam 1siklandirmasi ile 1sikliklarin kalitesinin belirlenmesi i¢in; dis aydinlatmada
aydinlatma tamimlari, aydinlatma dagilimlari, aydinlatma dagilim katsayilarnt ve dis

aydinlatma kalitesi konularin nitelikleri incelenecektir.
3.1. Di1s Aydinlatmada Aydinlatma Tanmimlar1 ve Aydinlatma Dagilimlar:

Dis aydinlatmada aydinlatma tanimlar1 ve aydinlatma dagilimlarinin belirlenmesi i¢in
park ve bahge aydinlatmalari, yol aydinlatmasi, tiinel aydinlatmasi, otopark aydinlatmasi ve

spor sahalarin aydinlatmasi konularinin nitelikleri incelenecektir.
3.1.1. Park ve Bahc¢e Aydinlatmalar

Park ve bahgelerin 1siklandirilmasin da ileri gelen dizayn esaslari, park ve bahgelerde
kullanilan yap1 ve goriiniim ilkelerinin 1siklandirilmalarindaki 6geler burada ele alinmaktadir.
Giin 15181 zamanlarinda tiirli ihtiyaglarimizi tamamlayan parklar, sehir hayatimiza deger
kazanimlari, sehrin tamamlayan manzaralar ile yararh dig etkileri saglam bir sekilde yapilan
ve ayrica asayis, glivenlik, gereklilik gibi farkli hedefleri bakimindan gece kullanimlarindaki
1s1klandirmalara park aydinlatmasi denir. Parklar sadece insanlarin korunumuna ydnelik
1siklandirmalar igin yeterli goriilmemektedir. Isiklandirma dizaynlari, parklar da gegirilen
stirelerde rahatlatici, giiliinglii, merakli yerlerin var oluslari ile 1yi bir nitelik olusmaktadir ve

Sekil 3.1.-2.-3.’te Park ve bah¢e aydinlatmasindaki gorselleri gosterilmistir.

Yararl bir 1s1klandirma yontemi, emniyet ile giizel bir nitelik olusturmanin Gtesinde
parkin aksam gorliniimiine giindiiz olan giines 1s1iklarindan bambagka bir ilgi odag ve giizel
bir nitelik tasimaktadir. Farkli 1siklandirma yontemleri ile glin 1s18inda ilgi ¢ekmeyen
giizellikler gece siirelerinde farkli ve ilgi odagi olustururlar. Aydinlatma ile nesneler de

bulunan baglantilardan faydalanilarak aydinlatma sanatsal bir hale donisiir.
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Sekil 3.1. Park ve Bah¢ce Aydinlatmasi Gorseli - 1

Biitiin bu islevler olusurken elektrik enerjisi kazangli bir bi¢cimde yapilmalidir.
Enerjinin gegerli ve uygun bulunmalar ile tabii yasami negatif tesirli bir aydinlatma kirliligi
ile llizumsuz enerji kullanimi engellenmis olacaktir. Parklar da iyi bir 1s1iklandirma parkin her
yerinde rasgele bir 1siklandirma yapilmamalidir. Park ve bahge 1siklandirmast gorsel
ithtiyaglar1 tamamlamay1 ve 1siklandirma yontemlerine gore, dogal bir 1siklandirma ahengi
yapilmasi esasina dayanir. Isiklandirma dizayn seri bir sekilde 6n dizayn, dizayn, kullanim
projesi diye li¢ kisimda olusturulur. Park ve bahge isiklandirmasinin dizayninda dikkat

edilmesi zorunlu hususlar su sekilde siralanabilir;

Iyi bir 1siklandirma yapilmasi igin 151k kaynagi saklanmali ve sadece 1sin tesirinden

yararlanilmalidir.

= [siklandirmada cihaz tercihi ve konumlandirilacak alanin 1siklandirilmast gayeye
yeterli ve yerinde saglanmalidir. Parkin ve bahg¢enin yapisi niteliklere ters diismemeli
ve kullanildig1 alanlarda ¢evreye giizel bir aydinlatma saglanmalidir.

= [siklandirmada cihaz tercihinde bitkilerin ebati ve park ve bahgenin dahilinde
yerlesik bir tertip 6n kisimda olmasi, biiylikliik park ve bahce kapsaminda esit bir
bitki biiyiikliigii ile ayn1 olmalidir.
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= [siklandirmada cihazinda bulundurulacak armatiir tercihi hesapli bir siire olmasi,
aydinlatma rengi, aydinlatma renginin bitkilerin rengine tesirine benzerligi ile ayni

olmasina bakilmalidir.

Vurgu Aydinlatmasinda bitkilerin, genel olarak odak noktasi ile baska niteliklerini
belirtmek icin diiz cihazlarda uygulanir. On kisimdan arka kisma veya arka kistmdan 6n
kisma gibi bir 1s1klandirma da farkl teorilerde su da, zemin kotunda veya tesis tistiindeki gibi
fazla alternatifli imalat montaj yapilarak vurgu isiklandirmasi yapilir. Vurgu 1siklandirmasi
aydmlatilmas1 gereken cisim iistiine etkili bir aydinlatma yaparak uygulanir. On taraflarda
gereksiz golgelerin yapilmamasi ve odak noktasi etrafinda aydinlatmanin iyi yapilmasi ile

cihazlarin 6zenli bir bigimde yerlestirilmesi gerekmektedir.

Sekil 3.2. Park ve Bahce Aydinlatmasi Gorseli - 2

Sekil 3.2. Park ve bah¢e aydinlatmasinin gorsel-2’deki kenardan aydinlatmada, 15181
kullanildig1 cismin yeri ile aydinlatmanin cephesini etkilemesi ile ifade eden bir aydinlatma
cesididir. Isiklandirilacak olan nesnenin yanina konumlandirilan eleman ile bu nesnenin bir
kismindan diger kismi ile olusur. Isiklandirma 6n cepheden arka cepheye dogru 1siklandirma

gibi {ist tarafi ve yapisi gii¢lii olan, uzun 1s1n ¢oziiliimlerine sahip spot armatiirler ile yapilir.
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Kenardan 1siklandirma yakin kisimda yapilan 1siklandirma ya nazaran daha iyi bir aydinlatma

saglamaktadir.

Spot 1siklandirma da, vurgu 1siklandirmasi ile benzer bir aydinlatma teorisidir. Agag,
abide veya heykele benzer bir tesise hakim cisimler, spot armatiirler kullanildig iyi 1siklardir.
Isiklarin, tesislere yakin imalat montaji yapilmasi ile kamasma engellenebilir. Zemin kota

imalat montaj1 yapilan 1siklarin kullanimi ¢alilik ve agaclar ile saklanilabilir.

Bu teoride bir tesisin, bitkinin veya kii¢iik bir ¢aliligin golgesi bitki yakinina montaji
yapilan spot aydinlatma destegi ile ortada bulunan bir duvar yiiziine yansitilir. Golge
teorisinde giicli zayif, uzun aydinlatma dagilimina hakim igne gibi keskin ug¢lu bir cisim igine
spot armatiir kullanilir. Aydinlatma kaynagi ile 1siklandirilacak objenin ortasindaki genislik

olusumu duvar iistiinde yansimalar1 ile goriintliniin ebatin1 degistirir.

Park ve bahgelerdeki Mimari ve peyzaj isiklandirmasi, park ve bahge cevresindeki
veya park ve bahce icindeki isiklandirma diizenine baghidir. Mimari ve peyzaj ogeleri
1siklandirmasi Oncelikli amaci ekipmanin giivenligini saglamaktir. Dogru 1siklandirilmis bir
park ve bahcedeki mimari ve peyzaj dgeleri ziyaretcilerin ilgisini ¢ekerek bulunan tesise

dogru yonelimini saglar.

Mimari mekanlarda 1siklandirma, emniyet ve giizelligi hedeflenmesi ile 1siklandirma
dizaynmi yapilirken, yollar, merdiven ve mimari dgelere benzer bir bolgede yapilan giivenlik
gereksinimleri belirgin olmalar1 i¢in 1siklandirma ¢esitleri mimari mekan 1siklandirmasi
olarak tariflenebilir. Mimari mekan 1siklandirmasinda armatiirler, 1siklandirilacak olan yerin

de siisleyici bir etki i¢inde olmasini olanak saglar.

Sekil 3.3. Park ve bahce aydinlatmasinin gorsel-3’deki ¢ardaklar ve pergola
1siklandirilirken armatiir kamasma olusturmayacak diizende yapilir. Cardaklar ve pergola 6n
kisimdan arka kisma dogru, arka kisimdan 6n kisma dogru veya ay 1s181yla 1siklandirilmasi
kenar aydinlatilmasindan daha iyi bir ydntemdir. I¢ mekanda yukar1 yénden asag1 yone dogru
bir 1siklandirma, Siisleyici zemin ayrintilarini belirtmek ic¢in tasarlanabilir. Cardaklar ve
pergola, halojen bir aydinlatma kaynagi ile oldugunda, igne uglu lambalar, zemine montajli

lambalar veya spot armatiirler ile 1siklandirilabilirler.
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Sekil 3.3. Park ve Bahce Aydinlatmasi Gorseli - 3

3.1.2. Yol ve Otopark Aydinlatmasi

Yol isiklandirmalari, giivenli ve rahat goriis imkanlart olusturularak, yollar ve
bolgelerde karanlik bir yerde dogru ve iyi bir aydinlatma yapilmas: hedeflenmektedir. Ihtiyac
duyulan 1siklik diizeylerinin alt kisminda yer alan, sadece dogrusal sartlarii olanak
saglayamayan yol 1siklandirmasi, soforlerde hareket hatalarina, fazla yorgunluklar ile
neticesinde riskli kazalara olusturmaktadir. Bunlardan dolay1 ¢ok biiyiik risklerin oldugu kent
i¢ci yol 1siklandirmalarinda yeni tasar1 ve bilgilerle yonetmelik ve sartnameler goz Oniinde
bulundurularak hazirliklar saplanilir. Sekil 3.4.’teki Yol ve otopark aydinlatmasi gorseli gibi
dogru bir dig alan 1siklandirmasi biitiin alanlarin tam bir bigimde 1siklandirma ile degil,

1siklandirilmis ufak dlgekli bolgelerin tiimii ile olanakli olabilir.

Yayalar amaciyla olusacak 1siklandirmalarin hedefi aksamlar1 yaya yollarin1 giivenli
bir alan olmalarmi amaclamaktadir. Yaya yollar1 cogunlukla 2,5-4 m ebatlarinda fazla

1siklandirma ile 0,5-1,5 m ebatlarinda diisiik 1siklandirma ekipmanlari uygulanmaktadir.
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Aydinlatma diregi olmayan yerlerde yonii asagiya cevrilmis 1siklandirma cihazlari ile uyumlu

aydinlatma yapilir ve yaya yollar1 bu bigimde yol uzunlugunda dolayli 1siklandirilabilir.
= Yaya alanlarinin 1siklandirma tasarim olgiileri

Aydinlatma techizatlar1 ve lambalar, yollar ve park bolgelerinde bir biitiin olarak
tasarlanmalidir. Aydinlatma bigimi, yol bolgelerine yayginlagsmalarini yapan ve bol miktarda
yapilmali. Aydinlatma renk tesiri olmasi durumu olagan aydinliga benzer olmalidir. Aydinlik

kaynagini iireten tesis, saglam ekipman ve bakimi basit olmalidir.

Sekil 3.4. Yol ve Otopark Aydinlatmas1 Gorseli

Otopark 1siklandirmalar1 iyi dagilmis bir 1s1klik elde edilebilir. Aydinlatma, vasitalarin
rahat park etmelerini imkan verebilmelidirler. Otopark bodlgeleri 4 m’den fazla montaj
imalatlar1 yapilmis lambalar ile 1giklandirilmali. Otopark 1siklandirmasi park bolgesi iistiinde

gosteris 0geleri ile yararl olmaktadir.
3.1.3. Tiinel Aydinlatmasi

Karayolundaki yolculuklarinda yer alan uzakliklar1 daha kisa bir hale getirmek icin ve

soforleri zorlayan, sikintiya sokacak, tabiat sartlarinin faaliyetlerine gore araci siiren soforiin
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kaza risklerine karst rampa ve yokuslari minimize eden yol boyu engebeler bakimindan

olmayan engebelerin i¢inden tiineller yapilarak giivenli yolculuklar yapilmaktadir.

Sekil 3.5.’teki Tiinel aydinlatmasi gorselindeki tiinel 1siklandirmalart; esik, gegis, ic,
cikis aydinlatmalart olarak dort farkli isiklandirma alami ile tasarlanir. Tiinel alanlarinin
genisligi, trafigin akis hizina goére belirlenir ve bu alanlarin 151k siddeti, tiinel ¢evresindeki
1s1klik kademesine gore giindiiz saatlerinde farklilik gosterir. Tiinel girisinde, goziin fark
edecegi 20° bir acida bulunan ve geride bulunan iist kisim hesaba katilir. Uzun tiinellerde ise
yukarida bulunan aydinlik i1siklar1 vasitanin 6n cephesinde parcali parcali etkileri vasita
soforiinii  sikintiya sokacagi armatiirlerin  mesafesindeki acikliklart hesaba katmalari
gerekmektedir. Vasitalarin tiinellere girmesiyle {istli acik alanda duvar karanlik olmasi goziin
uyum saglamasi rahatlatict ve 1sikliklarda elektrik enerjisini azaltma durumu s6z konusudur.
Sabah saatlerinde tiinele giren vasita sofOriiniin gozii 1s1ksizliga alisma siiresinde giizel
goremez. Bu durumu minimize olmasini saglamak icin gizlenmis lambalar tiinellerde sinirl

mesafelerde tiinel tavanina imalat montajlar1 yapilir.

Sekil 3.5. Tiinel Aydinlatmas1 Gorseli
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3.1.4. Spor Sahalarin Aydinlatmasi

Bircok insan tarafindan her tiir spor alanlar1 i¢in tek tip alanlar, optimal 1s1klik diizeyi
ve aydinlik dagilim simgeleri diizenlenir. Spor sahalar1 aydinlatilmasinda armatiir faaliyetleri
basit olacagi i¢in fazla tercih edilirler. Yaygin olarak armatiirler montaj1 yapilirken yiikseklik
minimum toprak hizasinda 6 m ‘dir. Yiiksekte yapilan spor miisabakalar1 i¢in 9-12 m

yiikseklige aydinlatma diregi imalat montaj1 yapilmasi gerekmektedir. Sekil 3.6.’daki Spor

sahalarinin aydinlatmasi gorseli bulunmakatir.

Sekil 3.6. Spor Sahalarinin Aydinlatmas1 Gorseli
3.2. Dis Aydinlatma Kalitesi

Aydinlatma kalitesini belirleyen temel faktorler; 151k akisinin yeterliligi, flicker etkisi,
renksel geri verim kalitesi, yeterli parlakligin saglanmasi ve kontrast etkisi gibi 1siksal
parametreler oldugu kadar, yeterli aydinlatma diizeyinin ve dagilimlarinin saglanmasi olarak
tasarimsal parametreler olarak da agiklanmalidir. Tim parametrelerin yeterli diizeyde
saglanmasini saglama bakimindan, uygun kalitede lamba ve armatiir se¢cimi kadar lambalara
enerji saglayan giic sistemlerinin de yeterli kalitede olmalar1 biiylik 6nem arz eder. Kullanilan

lambalarin, yeterli 151k akilarina sahip olmalari, renk ve renksel geri verim kalitelerinin
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yeterliligi, rahatsiz edici flicker etkisi olusturmamalari 6nem arz etmekle birlikte caligma

icerisinde lamba ve armatiir yerlesimleri ele alinmaktadir.

Diger bir ifade ile burada 6zellikle aydinlatma kalitesini belirleyicilik bakimindan
armatiir dagilimlan tizerinde durulmaktadir. Aydinlatma kalitesinin yeterliliginin saglanmasi
bakimindan, armatiirlerin yerlestirilme konumlar: farklilastirilarak, uygulama verileri program

destekli olarak elde edilmektedir.

Armatir dagilimlarinin  etkisini ele almaya yonelik olarak gergeklestirilen
calismalarda, iist diizlemde ve yan diizlemdeki tek noktadan baslayarak ¢ok sayida noktaya ve
tek diziden baslayarak ¢ok sayida dizideki armatiirleri konumlandirmaya yonelik yaklagimlar

simiilasyon olarak degerlendirilerek, aralarindaki farkliliklar ele alinmaktadir.
3.2.1. Aydinlatma Dagilhim Katsayilar:

Hesaplamada, armatiirlerin yerlestirilme siklig1 esasli olarak minimum ve maksimum
aydinlatma diizeyleri, aydinlatma ortalamalar1 ve aydinlatma dagilim katsayilar1 ele

alinmaktadir.

Aydinlatma dagilim katsayilarinda;

Emin

U, = Ema 3.1
Emin

Up =322 (3.2)

D1s aydmlatma uygulamalarinda, U; ve U katsayilarmin alabilecegi minimum

seviyeler, kullanim yerlerine gore Tablo 3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1. Aydinlatmada Armatiirlerin Aydinlik Seviyelerinin Tablosu

Kullanim Alani E (Lux) Ul U2
Genel Alanlar 20-50 0,1 0,15
Basit Gosterim Alanlar, 50-100 0,15 0,2

Kisa stireli gegis Yollari
Ozel Calisma Alanlar1 100-150 0,2 0,3
Amator Spor Alanlari 150-250 0,3 0,4
Alt Seviye Spor Miisabaka Alanlari 250-500 0.4 0,5
Orta Seviye 500-1000 0,5 0,6

Miisabaka Alanlari

Profesyonel Diizey Miisabaka Alanlar 1000-2000 0,6 0,7
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4. DIS ORTAM AYDINLATMASINDA OPTIMUM ISIKLI ARMATURLERIN
KONUMLARININ BELIRLENMESI

Dis ortam 1siklandirmasinda  optimum 1sikli  armatiirlerin - konumlarinin
belirlenmesinde; aydinlatma tasariminda kullanilan parametreler, referans ortam ve
parametrik Olgiitler, list diizlemde tek noktadan ¢ok noktaya kadar konumlandirilmig 1sikliklar
icin aydinlatma analizleri, iist diizlemde tek diziden c¢ok diziye kadar konumlandirilmis
isikliklar i¢in aydinlatma analizleri, yan diizlemde tek noktadan cok noktaya kadar
konumlandirilmis 1sikliklar i¢in aydinlatma analizleri, yan diizlemde tek diziden ¢ok diziye
kadar konumlandirilmig 1gikliklar i¢in aydinlatma analizleri konularmin nitelikleri

incelenmektedir.
4.1. Aydinlatma Tasariminda Kullamilan Parametreler

Aydimlatma armatiir dagilimlarinin incelenecegi birim olarak, duvar ve tavan yansitma
katsayilarinin etkisi dikkate alinmadigindan, agik alanda 30 m boyunda ve 20 m eninde ve 7
m yliksekliginde bir alan kullanilmaktadir. Bu alan1 aydinlatmaya yonelik olarak, her biri 100
W elektriksel giice ve 10.000 liimen 151k akisina sahip 100 adet LED armatiir kullanimi
referans alinmaktadir. Burada, aydinlatma diizeyleri dagilimlarini inceleme asil gaye olup,
aydinlatma diizeyi hesaplama asil amag¢ olmadigindan armatiir se¢imi yapilirken, giic ve 151k
akis1 tercihi tek tip armatiir ve lamba esasli olarak gerceklestirilmektedir. Boylece, Sekil 4.1.°
de goriildiigli gibi sadece armatiir dagilimlar etkilerinin incelenmesi ele alinmasi1 amaciyla,
yeterli aydinlatma diizeyini de saglayabilecek bi¢imde, 151k dagilimi homojen olarak kabul

edilebilecek bir armatiir se¢imi tercih edilmektedir.

for 100 Im

Sekil 4.1. 100 W Elektriksel Gii¢ ve 10.000 Liimen Isik Akili Referans Armatiir/Lamba
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4.2. Referans Ortam ve Parametrik Olgiitler

Dis aydinlatmada armatiirlerin konumlandirilmalari, aydinlatma diizeyi ve dagilimi
kalitesini gostermesi bakimlarindan; {ist diizlemde ve yan diizlemdeki tek noktadan
baslayarak cok sayida noktaya ve tek diziden baslayarak ¢ok sayida dizideki armatiirler ele
alinarak aydinlatma hesaplama verileri burada ele alinmaktadir. Bu kapsamda, yazilim ve
tasarim destekli olarak gergeklestirilen aydinlatma simiilasyonu ile elde edilen veriler
incelenmekte ve yorumlanmaktadir. Burada, armatiir yerlestirilme siklig1 esasli aydinlatma
verilerinin incelenmesinde Sekil 4.2.’de goriilen 0 m zemin yliksekliginde konumlu 117
noktali hesap agindan faydalanilmaktadir. Hesaplamada, armatiirlerin yerlestirilme sikligi
esaslt olarak minimum ve maksimum aydinlatma diizeyleri, aydinlatma ortalamalar1 ve

aydinlatma dagilim katsayilar ele alinmaktadir.

A A A A A
A A A A A
O A A A R )
O A A A R )
A A A A A
R A A A A A A A
O A A A R )
A A A A A A
A A A A A
O A A A R )
O A A A R )
A A A A A
A A - A A A A

Sekil 4.2. 117 Noktal: Hesap Ag1

Aydinlatma dagilim katsayilarinda;

E. . :

U, = -min 4.1

1 Emax ( )
Emin

Up =42 4.2)

4.3. Ust Diizlemde Tek Noktadan Cok Noktaya Kadar Konumlandirilmis
Isikhiklar icin Aydinlatma Analizleri

Dis aydinlatmada armatiirlerin konumlandirilmalari, aydinlatma diizeyi ve dagilimi
kalitesini gdstermesi bakimlarindan; iist diizlemde tek noktadan baslayarak yiiz noktaya kadar

olan armatiirler ele alinarak aydinlatma hesaplama verileri burada ele alinmaktadir.
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Armatiirlerin iist diizlemde nokta konumuyla gergeklestirilen aydinlatma i¢in elde edilen

verilerin aydinlatma kalitesi esasli yorumlanmasi niteligi incelenecektir.

Sekil 4.3. ile Sekil 4.11. arasindaki sekiller incelendiginde, armatiirlerin iist diizlemde
tek noktadan yiliz noktaya kadar olan farkli durumlardaki aydinlatma diizeyleri

gosterilmektedir.

Burada, armatiir yerlestirilme siklig1 esaslt aydinlatma verilerinin incelenmesinde

Sekil 4.2.°de goriilen 0 m zemin yiiksekliginde konumlu 117 noktali hesap agindan

faydalanilmaktadir. -
E m

58 152 263 454 682 858 912 805 610 381 219 125 aa
78 225 416 787 1324 1813 1980 1662 1141 637 337 176 44
98 294 591 1240 2327 3520 3945 3137 1931 969 464 222 50
118 344 713 1593 3275 5433 6281 4698 2632 1213 553 266 61
o 124 357 749 1691 3539 5985 6980 5140 2824 1283 579 275 66
112 332 683 1508 3037 4928 5649 4292 2460 1154 530 256 56
88 273 536 1087 1966 2868 3183 2584 1652 860 425 208 47
74 203 365 671 1089 1453 1571 1343 949 549 297 158 41
50 131 220 369 538 660 698 624 487 313 184 106 29

o . T -10.00

-15.00 15.00 m

Sekil 4.3. Armatiirlerin Ust Diizlemde Tek Noktadan Konumlandirilmasi

Di1s aydinlatmada, armatiir iist diizlemde tek farkli noktadan konumlandirilmisg
1x100=100 adet armatiiriin aydinlatma verilerinin incelenmesinde Sekil 4.3.’de goriilen
1s1kliklar ( Konum Plan1 ) ve deger grafigi (E, Yatay ) sekilleri ile armatiirlerin nokta dagilim
tirli verilerinin aydinlatma siddetleri E,,j,= 29 Lux, Epqr= 6980 Lux, Ep,= 1749 Lux ve
aydinlatma dagilim katsayilar1 ise U;= 0,02 , U,= 0,09 olarak verilerin analizinden

faydalanilmaktadir.

T10.00m
192 288 365 411 418 387 371 402 443 436 385 300 195

337 567 781 893 846 709 641 740 896 944 811 578 335
533 1001 1516 1773 1565 1174 1001 1235 1670 1869 1560 1005 523
707 1465 2457 2982 2451 1635 1299 1705 2572 3058 2440 1424 675
770 1640 2837 3493 2798 1804 1403 1862 2879 3492 2742 1561 725
708 1468 2464 2990 2455 1631 1283 1656 2462 2903 2329 1375 658

535 1006 1525 1782 1569 1167 971 1157 1523 1683 1412 927 492

338 5§70 786 899 845 701 618 689 814 844 729 526 31

193 290 368 413 416 379 354 370 397 384 339 267 176

s 7 -10.00

-15.00 15.00 m

Sekil 4.4. Armatiirlerin Ust Diizlemde Iki Noktadan Konumlandirilmalari
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Dis aydinlatmada, armatiir tist diizlemde iki farkli noktadan konumlandirilmig 2x50 =

100 adet armatiiriin aydinlatma verilerinin incelenmesinde Sekil 4.4.’de goriilen 1sikliklar

( Konum Plan1 ) ve deger grafigi (E, Yatay ) sekilleri ile armatiirlerin nokta dagilim tiiri

verilerinin aydinlatma siddetleri E,,;,= 173 Lux, E, .= 3581 Lux, Ey= 1677 Lux ve

aydinlatma dagilim katsayilar1 ise U;=

faydalanilmaktadir.

0,08 , U= 0,19 olarak

verilerin analizinden

185

s
O o o 1082
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B&0
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L

272

1044

1658

1804

1668

1058

566
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320

1282

2103

2453

2118

1302

681

328

345

1261

1839

2212

1855

1286

o7

357

366

1222

1775

1881

1801

1262

733

383

37a

1308

1994

2280

2044

1377

T

403

380

1407

2269

2661

2343

1498

B13

409

3BO

1348

2082

2408

2154

1436

802

413

366

1252

1848

2093

1801

1335

77a

401

1256

1957

2281

2030

1358

749

arg

313

1252

2085

2479

2181

1370

718

348

265

545

1021

1649

1828

1718

1113

587

295

371

645

853

1081

Q985

694

403

212

-15.00

Sekil 4.5. Armatiirlerin Ust Diizlemde Ug Noktadan Konumlandiriimalari

T10.00m

. -10.00
15.00 m

Di1s aydinlatmada, armatiir iist diizlemde ti¢ farkli noktadan konumlandirilmig 3x33 =

99 adet armatiiriin aydinlatma verilerinin incelenmesinde Sekil 4.5.’de goriilen 1sikliklar

(Konum Plan1) ve deger grafigi (E, Yatay) sekilleri ile armatiirlerin nokta dagilim tiirti

verilerinin aydinlatma siddetleri E,,;,= 208 Lux, E, .= 2887 Lux, Ey= 1238 Lux ve

aydinlatma dagilim katsayilart ise U;=0,57

faydalanilmaktadir.

U,=0,71 olarak verilerin analizinden

40
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1949
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735

3480

7417

3933

1692

4153

7394

3269

680

510

1776

2980

2008

1146

2082

2972

1695

478

189

442

602

514

411

522

600

430

180

52

88

118

112

103

113

118

87

51

191

448

611

521

415

529

609

436

182

514

1797

3024

2032

1154

2107

3016

1715

482

735

3483

7425

3934

1693

4157

7401

3270

680

550

2027

3525

2288

1241

2379

3515

1929

515

214

521

721

604

466

614

719

506

203

38

68

97

85
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66

37

-15.00

Sekil 4.6. Armatiirlerin Ust Diizlemde Dért Noktadan Konumlandirilmalari

15.00 m

T10.00m

. T-10.00
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D1s aydinlatmada, armatiir {ist diizlemde dort farkli noktadan konumlandirilmig
4x25=100 adet armatiiriin aydinlatma verilerinin incelenmesinde Sekil 4.6.’de goriilen
1sikliklar ( konum plani ) ve deger grafigi (E, Yatay ) sekilleri ile armatiirlerin nokta dagilim
tiiri verilerinin aydinlatma siddetleri E,;,;,,= 248 Lux, E,,q,= 2011 Lux, Ey,+= 1363 Lux ve
aydinlatma dagilim katsayilar1 ise U;= 0,35 , U,= 0,51 olarak verilerin analizinden

faydalanilmaktadir.

T10.00m
412 835 7E1 692 537 418 371 409 520 672 756 BS0  431

620 1048 1318 1158 858 679 625 669 B34 1121 1316 1087 65T

751 1286 1683 1473 1155 1030 1024 1028 1136 1436 1869 1352 709
o o 802 1340 1881 1570 1381 1437 1556 1438 1382 1548 1707 1387 853

o TET 1272 1571 1523 1447 1610 1808 1848 1482 1518 1588 1321 844
TAY 1330 1886 1579 1405 1482 1618 1508 1411 1563 1701 1383 845

748 1295 1674 1501 1196 1083 1101 1087 1186 1473 1685 13498 794

623 1061 1348 1195 886 720 671 714 B78 1169 1355 1102 659

420 655 793 726 567 445 399 439 556 V14 V96 675 441

L |

1000
-15.00 15.00 m

Sekil 4.7. Armatiirlerin Ust Diizlemde Bes Noktadan Konumlandiriimalari

Di1s aydinlatmada, armatiir {ist diizlemde bes farkli noktadan konumlandirilmisg
5x20=100 adet armatiiriin aydinlatma verilerinin incelenmesinde Sekil 4.7.’de goriilen
1s1kliklar ( konum plani ) ve deger grafigi (E, Yatay ) sekilleri ile armatiirlerin nokta dagilim
tiirli verilerinin aydinlatma siddetleri E,;,;,,= 371 Lux, Ej,q= 1808 Lux, Ey,.= 1307 Lux ve
aydinlatma dagilim katsayilari ise U;= 0,35 , U,= 0,48 olarak verilerin analizinden

faydalanilmaktadir.

T10.00m
353 557 B84 680 668 715 759 720 664 659 653 534 342

525 B97 1132 1062 994 1110 1236 1131 1002 1048 1107 881 521

628 1088 1388 1286 1193 1348 1522 1377 1214 1293 1382 1095 635
o o o 664 1109 1388 1325 1284 1401 1544 1420 1292 1353 1420 1134 677
654 1043 1281 1270 1248 1350 1443 1370 1279 1306 1318 1070 669
66T 1111 1386 1324 1267 1404 1537 1422 1283 1351 1405 1120 673

G636 1098 1285 1281 1205 1366 1535 1383 1228 1315 1408 1100 637

534 911 1147 1075 1013 1141 1268 1154 1031 1085 1160 914 534

362 72 00 €97 690 F4B V7 VR TO02 V10 V11 576 364

| . -10.00
[ {
-15.00 15.00 m

Sekil 4.8. Armatiirlerin Ust Diizlemde Alt1 Noktadan Konumlandirilmalari
27



Di1s aydinlatmada, armatiir iist diizlemde alti farkli noktadan konumlandirilmisg
6x16=96 adet armatiiriin aydinlatma verilerinin incelenmesinde Sekil 4.8.’de goriilen
1sikliklar ( Konum Plan1 ) ve deger grafigi (E, Yatay ) sekilleri ile armatiirlerin nokta dagilim
tiirli verilerinin aydinlatma siddetleri E,;,;,,= 370 Lux, E,,q,= 1675 Lux, Egp,+= 1289 Lux ve

aydinlatma dagilim katsayilart ise U;= 0,57 , U,= 0,71 olarak verilerin analizinden

faydalanilmaktadir.
T10.00m
301 477 B46 732 787 818 B0 812 773 713 627 485 285
438 749 1040 1146 1233 1281 1246 1274 1215 1124 1021 741 437
525 908 1288 1386 1484 1553 1505 1547 1478 1370 1261 911 528
0 0 0 @ 557 820 1282 1425 1533 1587 1564 1593 1523 1418 1288 943 S67
552 B86 1200 1360 14862 1526 1518 1525 1458 1380 1212 905 568
0 0 @ 0 559 @29 1275 1413 1523 1589 1572 1586 1515 1406 1280 950 577
529 912 1265 1375 1484 1559 1518 1552 1469 1357 1264 933 547
444 757 1044 1142 1220 1280 1250 1279 1212 1124 1042 772 459
306 485 653 736 790 @26 B18 817 777 724 651 492 314
; I 10000
-15.00 15.00 m

Sekil 4.9. Armatiirlerin Ust Diizlemde Sekiz Noktadan Konumlandirilmalari

D1s aydinlatmada, armatiir list diizlemde sekiz farkli noktadan konumlandirilmisg
8x12=96 adet armatiiriin aydinlatma verilerinin incelenmesinde Sekil 4.9.°de goriilen
1s1kliklar ( Konum Plan1 ) ve deger grafigi (E, Yatay ) sekilleri ile armatiirlerin nokta dagilim
tirli verilerinin aydinlatma siddetleri E,;,;,,= 319 Lux, E,q= 1735 Lux, Eg,+= 1328 Lux ve

aydinlatma dagilim katsayilar1t ise U;= 0,46 , U,= 0,58 olarak verilerin analizinden

faydalanilmaktadir.
T10.00m
353 536 673 761 804 823 831 809 785 719 615 453 278
536 861 1081 1209 1268 1289 1305 1260 1245 1146 994 714 407
648 1055 1323 1476 1549 1571 1594 1549 1526 1400 1219 870 490
O 0 0 00 0O 678 1079 1355 1522 1603 1632 1656 1612 1579 1447 1246 898 521
660 1016 1281 1453 1537 1575 1595 1555 1511 1381 1174 856 516
o 0 0 0 O 677 1072 1348 1519 1600 1632 1656 1609 1574 1441 1239 894 521
653 1063 1332 1485 1558 1580 1603 1550 1537 1411 1229 878 495
550 886 1109 1232 1288 1305 1323 1201 1274 1176 1023 734 418
370 565 705 789 828 843 854 837 819 756 650 478 291
= . -10.00
~15.00 15.00m

Sekil 4.10. Armatiirlerin Ust Diizlemde On Noktadan Konumlandirilmalari
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D1s aydinlatmada, armatiir iist diizlemde on farkli noktadan konumlandirilmig
10x10=100 adet armatiiriin aydinlatma verilerinin incelenmesinde Sekil 4.10.’de goriilen
1sikliklar ( Konum Plani ) ve deger grafigi (E, Yatay) sekilleri ile armatiirlerin nokta dagilim
tiiri verilerinin aydinlatma siddetleri E,;,;,,= 278 Lux, E,q= 1656 Lux, Eyp,+= 1319 Lux ve

aydinlatma dagilim katsayilart ise U;= 0,43 , U,= 0,54 olarak verilerin analizinden

faydalanilmaktadir.
T1o0om
379 535 645 713 749 763 766 754 735 704 639 532 385
517 735 890 981 1028 1047 1049 1033 1010 70 884 737 528
010]0]0]0J0/0X0J00J0JO; 619 882 1068 1178 1235 1257 1261 1241 1213 1167 1063 886 635
OOOOOOOOOO®®
COOOOOOOOOO® 677 961 1164 1286 1349 1375 1380 1359 1328 1275 1161 968 694
QOOOOOOOOOO®
696 986 1193 1318 1385 1412 1418 1397 1365 1300 1191 992 713
0]0J0]0]0J0/0X0J0/0J 020, -
OOOOOOOOOO MO 685 971 1174 1206 1361 1388 1393 1374 1343 1280 1173 977 701
QOOOOOOOOO OO
OOOOOOOOOOO® 636 902 1089 1202 1261 1285 1200 1271 1244 1196 1089 908 651
532 755 911 1005 1055 1075 1080 1064 1041 1001 911 760 545
388 546 660 729 767 783 787 777 758 726 660 550 398
&

: . T -10.00
-15.00 15.00 m

Sekil 4.11. Armatiirlerin Ust Diizlemde Yiiz Noktadan Konumlandirilmalari

Di1s aydmnlatmada, armatiir list diizlemde yiiz farkli noktadan konumlandirilmig
100x1=100 adet armatiiriin aydinlatma verilerinin incelenmesinde Sekil 4.11.’de goriilen
1s1kliklar ( Konum Plani ) ve deger grafigi ( E, Yatay ) sekilleri ile armatiirlerin nokta dagilim
tiirii verilerinin aydinlatma siddetleri E,;,;,,= 411 Lux, E,q= 1538 Lux, Ep,+= 1187 Lux ve
aydinlatma dagilim katsayilari ise U;= 0,52 , U,= 0,65 olarak verilerin analizinden

faydalanilmaktadir.

4.3.1. Armatiirlerin Ust Diizlemde Nokta Konumuyla Gergeklestirilen

Aydinlatma icin Elde Edilen Verilerin Aydinlatma Kalitesi Esash Yorumlanmasi

Dis aydinlatmada armatiir yerlestirilme sikligi esasli aydinlatma verilerinin
incelenmesinde, armatiirlerin konumlandirilmalari, aydinlatma diizeyi ve dagilimi kalitesini
gostermesi bakimlarindan; aydinlatmada kalite esasli armatiirlerin nokta dagilim tiirii tablosu,
aydinlatmada nokta dagilim kat sayilar1 grafigi ve armatiirlerin noktadan konumlandirildigt

maksimum aydinlatma ve aydinlatma ortalamalari diizeyleri grafikleri gosterilmektedir.
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Tablo 4.1. Aydinlatmada Kalite Esasli Armatiirlerin Ust Diizlemde Nokta Dagilim Tiirii

Tablosu

Dagilim Tiiri Emin Emax Eort Ul U2
Tek Nokta 29 6980 1749 0,02 0,09
Iki Nokta 173 3581 1677 0,08 0,19
Ug Nokta 208 2887 1238 0,57 0,71
Dort Nokta 248 2011 1363 0,35 0,51
Bes Nokta 371 1808 1307 0,35 0,48
Alt1 Nokta 370 1675 1289 0,57 0,71
Sekiz Nokta 319 1735 1328 0,46 0,58
On Nokta 278 1656 1319 0,43 0,54
Yiiz Nokta 411 1538 1187 0,52 0,65

Di1s aydinlatmada, armatiir iist diizlemde nokta konumlandirmasi ile aydinlatma

verilerinin incelenmesinde Tablo 4.1.’de goriilen dagilim tiirii tablosunda yer alan verilerin

aydinlatma siddetleri (Epin > Emax » Eore ) Ve aydinlatma dagilim katsayilar ise ( Uy , U, )

verilerin analizinden faydalanilmaktadir.

Ul, U2

0.8

0,7 -

4
7N U2

0.6 7 <

s /7y N .

0,4 I 4 =

0,3 Ly

0,2 #

” )’ \\ Jf

[
ty . /
0,1 - SR} .

7 \*7

Tek iki Ug Dére Bes Al Sekiz On Yiiz
Nokta Mokta Mokta Mokta MNokta Nokta Nokta Mokta Mokta

Sekil 4.12. Aydinlatmada Ust Diizlemde Nokta Dagilim Kat Sayilar:
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Di1s aydinlatmada, armatiir iist diizlemde nokta konumlandirmasi ile aydinlatma
verilerinin incelenmesinde Sekil 4.12.’de goriilen aydinlatma dagilim katsayilar ( U, , U, )

verilerin analizinden faydalanilmaktadir.

Emax , Eort
BODD
7000 Y
600D )
\
5000 A
\
4000 L
Sy
Sy
3000 .
-
k3
2000 > Emax
— | — - o e —-— S o -
.-.‘H_'_—-——'__-* =
1000 —
Eort
0
Tek Iki Ug Dért Bes Alt Sekiz on Yiiz

Nokta Nokta MNokta MNokta MNokta MNokta MNokta Mokta MNokta

Sekil 4.13. Armatiirlerin Ust Diizlemde Noktadan Konumlandirildigi Maksimum Aydinlatma

ve Aydinlatma Ortalamalar1 Diizeyleri

D1s aydinlatmada, armatiir list diizlemde nokta konumlandirmasi ile aydinlatma
verilerinin incelenmesinde Sekil 4.13.’de goriilen maksimum aydinlatma ve aydinlatma

ortalamalar1 diizeyleri katsayilar1 ( E,,qx , Eore ) Verilerin analizinden faydalanilmaktadir.

4.4. Ust Diizlemde Tek Diziden Cok Diziye Kadar Konumlandirilms Isikhiklar

icin Aydinlatma Analizleri

Dis aydinlatmada armatiirlerin konumlandirilmalari, aydinlatma diizeyi ve dagilimi
kalitesini gostermesi bakimlarindan; iist diizlemde tek diziden baslayarak yiiz diziye kadar
olan armatiirler ele alinarak aydinlatma hesaplama verileri burada ele alinmaktadir.
Armatiirlerin tist diizlemden dizi konumuyla gergeklestirilen aydinlatma i¢in elde edilen

verilerin aydinlatma kalitesi esasli yorumlanmasi nitelikleri incelenecektir.

Sekil 4.15. ile Sekil 4.23. arasindaki sekiller incelendiginde, armatiirlerin {ist diizlemde
tek diziden homojen yerlestirilmesine kadar olan farkli durumlardaki aydinlatma diizeyleri

gosterilmektedir.
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Sekil 4.14. 117 Dizili Hesap Ag1

Burada, armatiir yerlestirilme sikligi esasli aydinlatma verilerinin incelenmesinde

Sekil 4.12.°de goriillen 0 m zemin yiiksekliginde konumlu 117 noktali hesap agindan

faydalanilmaktadir.
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Sekil 4.15. Armatiirlerin Ust Diizlemde Tek Diziden Konumlandirilmasi

15.00 m

Di1s aydinlatmada, armatiir ist diizlemde tek farkli diziden konumlandirilmis

1x100=100 adet armatiiriin aydinlatma verilerinin incelenmesinde Sekil 4.15.’de goriilen

1s1kliklar ( Konum Plan1 ) ve deger grafigi (E, Yatay ) sekilleri ile armatiirlerin nokta dagilim

tiirli verilerinin aydinlatma siddetleri

aydinlatma dagilim katsayilar ise U;=

faydalanilmaktadir.

U2:

Enmin= 214 Lux, Ey 4= 2402 Lux, Ep,+= 1099 Lux ve

0,09 , 0,20 olarak verilerin analizinden
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T10.00m
389 499 576 621 643 653 656 653 644 623 582 509 401

639 831 955 1020 1050 1063 1067 1064 1052 1023 962 846 659

840 1098 1257 1338 1375 1390 1394 1390 1376 1342 1266 1117 867

\Ki‘lil T RRXZRR RRRRRR

2R
DO A QIR

A
X

870 1131 1298 1385 1426 1443 1447 1443 1427 1388 1304 1145 891

847 1091 1254 1342 1384 1401 1406 1402 1385 1343 1256 1096 853

R R DR R 883 1139 1301 1386 1426 1442 1447 1442 1426 1386 1300 1135 877

862 1114 1266 1343 1378 1393 1397 1393 1378 1341 1262 1105 849

658 846 965 1027 1056 1068 1072 1068 1056 1026 961 839 647

401 510 585 627 648 658 660 658 648 626 582 505 394

5 ~-10.00
-15.00 15.00 m

Sekil 4.16. Armatiirlerin Ust Diizlemde Iki Diziden Konumlandirilmasi

Dis aydinlatmada, armatiir ist diizlemde iki farkli diziden konumlandirilmig 2x50=100
adet armatiiriin aydinlatma verilerinin incelenmesinde Sekil 4.16.’de goriilen 1sikliklar
(Konum Plan1) ve deger grafigi (E, Yatay ) sekilleri ile armatiirlerin nokta dagilim tiirii
verilerinin aydinlatma siddetleri E,,;,= 389 Lux, E, .= 1447 Lux, Ey= 1033 Lux ve

aydinlatma dagilim katsayilan ise U;= 0,27 , U,= 0,38 olarak verilerin analizinden

faydalanilmaktadir.
T10.00m
414 535 616 661 683 692 695 693 684 664 621 545 427
638 830 952 1015 1046 1058 1062 1059 1047 1019 959 843 657
781 1016 1165 1243 1279 1294 1298 1294 1280 1246 1172 1030 801
O CCCOCCCORCCCN 844 1094 1255 1340 1379 1395 1400 1396 1380 1343 1261 1105 859
881 1142 1307 1394 1435 1452 1457 1453 1436 1397 1311 1149 891
840 1087 1244 1327 1366 1382 1386 1382 1367 1329 1247 1091 845
778 1007 1151 1225 1260 1274 1279 1275 1261 1226 1152 1009 781
621 803 917 976 1005 1017 1020 1017 1005 977 917 804 622
395 506 581 622 642 651 654 651 643 622 581 506 395
= .~ -10.00
I-15.00 '15.00 m

Sekil 4.17. Armatiirlerin Ust Diizlemde Ug Diziden Konumlandirilmasi

D1s aydinlatmada, armatiir iist diizlemde ii¢ farkli diziden konumlandirilmis 3x33=99
adet armatiiriin aydinlatma verilerinin incelenmesinde Sekil 4.17.°de goriillen 1sikliklar
(Konum Plan1) ve deger grafigi (E, Yatay ) sekilleri ile armatiirlerin nokta dagilim tiirii
verilerinin aydinlatma siddetleri E,,;,= 395 Lux, E, .= 1457 Lux, Ep,+= 1004 Lux ve
aydinlatma dagilim katsayilar1 ise U;= 0,27 , U,= 0,39 olarak verilerin analizinden

faydalanilmaktadir.
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T1000m
435 583 847 693 715 724 727 725 716 695 @52 572 447

620 806 923 985 1014 1026 1030 1027 1016 988 929 817 €36

740 960 1101 1175 1209 1224 1228 1224 1210 1177 1107 871 755

810 1050 1204 1285 1323 1339 1343 1339 1324 1288 1208 10861 824
826 1071 1228 1312 13561 1367 1372 1367 1352 1314 1233 1081 841
824 1088 1224 1305 1344 1359 1364 1360 1345 1307 1227 1076 836

769 994 1136 1210 1244 1258 1262 1258 1244 1210 1136 994 769

648 833 948 1002 1037 1049 1052 1049 1036 1007 945 826 636

453 579 660 704 725 734 737 734 724 702 655 570 440
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Sekil 4.18. Armatiirlerin Ust Diizlemde Dért Diziden Konumlandirilmasi

Di1s aydinlatmada, armatiir st diizlemde dort farkli diziden konumlandirilmig
4x25=100 adet armatiiriin aydinlatma verilerinin incelenmesinde Sekil 4.18.’de goriilen
1s1ikliklar ( Konum Plan1 ) ve deger grafigi (E, Yatay ) sekilleri ile armatiirlerin nokta dagilim
tiirii verilerinin aydinlatma siddetleri Ejp;,= 435 Lux, Epqe= 1372 Lux, Epe= 991 Lux ve

aydinlatma dagilim katsayilart ise U;= 0,32 , U,= 0,44 olarak verilerin analizinden

faydalanilmaktadir. TiHm
486 628 717 765 787 796 799 796 787 765 717 628 486

625 808 922 982 1010 1022 1025 1022 1010 982 922 808 625

713 922 1053 1122 1155 1168 1172 1168 1155 1122 1053 922 713
755 975 1114 1189 1224 1238 1242 1238 1224 1189 1114 975 755
770 994 1136 1213 1248 1263 1267 1263 1248 1213 1136 994 770
767 991 1133 1208 1244 1259 1262 1259 1244 1208 1133 991 767
730 944 1078 1149 1181 1195 1198 1195 1181 1149 1078 944 730

634 820 936 996 1024 1036 1039 1036 1024 996 936 820 634

475 612 700 746 768 778 780 778 768 746 700 612 475
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Sekil 4.19. Armatiirlerin Ust Diizlemde Bes Diziden Konumlandiriimasi

Di1s aydinlatmada, armatiir st diizlemde bes farkli diziden konumlandirilmisg
5x20=100 adet armatiiriin aydinlatma verilerinin incelenmesinde Sekil 4.19.’de goriilen
1s1ikliklar ( Konum Plan1 ) ve deger grafigi (E, Yatay ) sekilleri ile armatiirlerin nokta dagilim
tiirii verilerinin aydinlatma siddetleri E,,;,= 475 Lux, E,q= 1267 Lux, Ep= 959 Lux ve
aydinlatma dagilim katsayilan1 ise U;= 0,37 , U,= 0,50 olarak verilerin analizinden

faydalanilmaktadir.
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Sekil 4.20. Armatiirlerin Ust Diizlemde Alt1 Diziden Konumlandirilmasi

Dis aydinlatmada, armatiir list diizlemde alt1 farkli diziden konumlandirilmis 6x16=96
adet armatiiriin aydinlatma verilerinin incelenmesinde Sekil 4.20.’de goriilen 1sikliklar
(Konum Planm1 ) ve deger grafigi (E, Yatay ) sekilleri ile armatiirlerin nokta dagilim tiirii
verilerinin aydinlatma siddetleri E,,;,= 459 Lux, E, .= 1189 Lux, Eg,,= 904 Lux ve
0,39 , U,=

aydinlatma dagilim katsayilari ise U;= 0,51 olarak verilerin analizinden

faydalanilmaktadir.
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Sekil 4.21. Armatiirlerin Ust Diizlemde Sekiz Diziden Konumlandirilmasi

Di1s aydinlatmada, armatiir {ist diizlemde sekiz farkli diziden konumlandirilmisg
8x12=96 adet armatiiriin aydinlatma verilerinin incelenmesinde Sekil 4.21.’de goriilen
1s1ikliklar ( Konum Plan1 ) ve deger grafigi (E, Yatay ) sekilleri ile armatiirlerin nokta dagilim
tirli verilerinin aydinlatma siddetleri E,,;,= 474 Lux, E,q= 1148 Lux, Ey,+= 895 Lux ve
041 , U,=

aydinlatma dagilim katsayilar ise U;= 0,53 olarak verilerin analizinden

faydalanilmaktadir.
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Sekil 4.22. Armatiirlerin Ust Diizlemde On Diziden Konumlandirilmas1

Dis aydinlatmada, armatiir iist diizlemde on farkli diziden konumlandirilmig
10x10=100 adet armatiiriin aydinlatma verilerinin incelenmesinde Sekil 4.22.’de goriilen
1sikliklar ( Konum Plant ) ve deger grafigi (E, Yatay ) sekilleri ile armatiirlerin nokta dagilim
tiirii verilerinin aydinlatma siddetleri Ejp;,,= 489 Lux, Epq= 1225 Lux, Ep,e= 941 Lux ve
aydinlatma dagilim katsayilar1 ise U;= 0,40 , U,= 0,52 olarak verilerin analizinden

faydalanilmaktadir.

4.4.1. Armatiirlerin Ust Diizlemden Dizi Konumuyla Gerceklestirilen Aydinlatma

icin Elde Edilen Verilerin Aydinlatma Kalitesi Esash Yorumlanmasi

Dis aydinlatmada armatiir yerlestirilme sikligi esasli aydmnlatma verilerinin
incelenmesinde, armatiirlerin konumlandirilmalari, aydinlatma diizeyi ve dagilimi kalitesini
gostermesi bakimlarindan; aydinlatmada kalite esasli armatiirlerin dizi dagilim tiirii tablosu,
aydinlatmada dizi dagilim kat sayilari grafigi ve armatiirlerin dizi konumlandirildig:

maksimum aydinlatma ve aydinlatma ortalamalari diizeyleri grafikleri gosterilmektedir.

36



Tablo 4.2. Aydinlatmada Kalite Esasli Armatiirlerin Ust Diizlemde Dizi Dagilim Tiirii

Tablosu

Dagilim Tiirti Emin Emax Eort Ul U2
Tek Dizi 214 2402 1099 0,09 0,20
iki Dizi 389 1447 1033 0,27 0,38
Ug Dizi 395 1457 1004 0,27 0,39
Dort Dizi 435 1372 991 0,32 0,44
Bes Dizi 475 1267 959 0,37 0,50
Alt1 Dizi 459 1189 904 0,39 0,51
Sekiz Dizi 474 1148 895 0,41 0,53
On Dizi 489 1225 941 0,40 0,52

Di1s aydinlatmada, armatiir list diizlemde dizi konumlandirilmasi ile aydinlatma
verilerinin incelenmesinde Tablo 4.2.’de goriilen dagilim tiirii tablosunda yer alan verilerin
aydinlatma siddetleri (Epin » Emax » Eore ) ve aydinlatma dagilim katsayilari ise ( Uy , U, )

verilerin analizinden faydalanilmaktadir.

U1, U2
0,6
w2
—
0,5 S S A
-
-~ \
- - fr— ‘,
D_,-q- e —— . - p— - ™
— u1\"
’ . \
f . -lll""I ‘
I:I_.3 f : ‘—__..—- -
! | .
0,2 r ri
#
0,1 g‘f
]
Tek Iki Og Dt Bes Al Sekiz on
Dizi Dizi Dizi Dizi Dizi Dizi Dizi Dizi

Sekil 4.23. Aydinlatmada Ust Diizlemde Dizi Dagilim Kat Sayilari

37



Di1s aydinlatmada, armatiir iist diizlemde dizi konumlandirmasi ile aydinlatma
verilerinin incelenmesinde Sekil 4.23.’de goriilen aydinlatma dagilim katsayilar ( U, , U, )

verilerin analizinden faydalanilmaktadir.

Emax, Eort

4000
3500
3000
200 Emax
A"
2000 b /
M !
1500 S — !
— —
T — == — 1 S
1000 —
Eort
500
0
Tek iki Ug Dort Bes Al Sekiz on
Dizi Dizi Dizi Dizi Dizi Dizi Dizi Dizi

Sekil 4.24. Armatiirlerin Ust Diizlemde Dizi Konumlandirildigi Maksimum Aydinlatma ve

Aydinlatma Ortalamalar1 Diizeyleri

Di1s aydinlatmada, armatiir {ist diizlemde dizi konumlandirmas: ile aydinlatma
verilerinin incelenmesinde Sekil 4.24.’de goriilen maksimum aydinlatma ve aydinlatma

ortalamalar1 diizeyleri katsayilari ( Ej,qx » Egre ) Verilerin analizinden faydalanilmaktadir.

4.5. Yan Diizlemde Tek Noktadan Cok Noktaya Kadar Konumlandirilms
Isikhiklar icin Aydinlatma Analizleri

Dis aydinlatmada armatiirlerin konumlandirilmalari, aydinlatma diizeyi ve dagilimi
kalitesini gOstermesi bakimlarindan; yan diizlemde tek noktadan baglayarak doért noktaya
kadar olan armatiirler ele alinarak aydinlatma hesaplama verileri burada ele alinmaktadir.
Armatiirlerin yan diizlemden nokta konumuyla gerceklestirilen aydinlatma i¢in elde edilen

verilerin aydinlatma kalitesi esasli yorumlanmasi nitelikleri incelenecektir.

Sekil 4.25. ile Sekil 4.28. arasindaki sekiller incelendiginde, armatiirlerin yan
diizlemde tek noktadan homojen yerlestirilmesine kadar olan farkli durumlardaki aydinlatma

diizeyleri gosterilmektedir.
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Sekil 4.25. Armatiirlerin Yan Diizlemde Tek Noktadan Konumlandirilmasi

Dis aydinlatmada, armatiir yan diizlemde tek farkli noktadan konumlandirilmis
1x100=100 adet armatiiriin aydinlatma verilerinin incelenmesinde Sekil 4.25.’de goriilen
1sikliklar ( Konum Plan1 ) ve deger grafigi (E, Yatay ) sekilleri ile armatiirlerin nokta dagilim
tiirii verilerinin aydinlatma siddetleri E,,;;,= 0 Lux, E;,,= 1528 Lux, Ey,s= 353 Lux ve

aydinlatma dagilim katsayilar1 ise U;= 0,00 ve U,= 0,00 olarak verilerin analizinden

faydalanilmaktadir. T1000m
61 78 96 113 126 135 139 135 126 113 96 78 61

7 98 133 180 243 310 363 310 243 180 133 98 T

a 101 167 262 439 682 920 1015 920 682 439 262 157 101

135 221 360 551 7886 968 1033 968 786 551 380 221 135

149 248 389 580 801 954 1009 954 8O1 580 388 248 149

135 222 360 551 786 968 1033 968 786 551 360 222 135

101 157 262 440 683 921 1018 921 683 440 282 157 101

7 98 133 180 244 312 348 312 244 180 133 98 71

61 78 96 113 126 136 139 136 126 113 96 78 61

: . -10.00
-15.00 15.00 m

Sekil 4.26. Armatiirlerin Yan Diizlemde Iki Noktadan Konumlandirilmasi

Di1s aydinlatmada, armatiir yan diizlemde iki farkli noktadan konumlandirilmis
2x50=100 adet armatiiriin aydinlatma verilerinin incelenmesinde Sekil 4.26.’de goriilen
1s1kliklar ( Konum Plan1 ) ve deger grafigi (E, Yatay ) sekilleri ile armatiirlerin nokta dagilim
tirli verilerinin aydinlatma siddetleri E,,;,= 61 Lux, Ep 4= 1033 Lux, Ey,+= 353 Lux ve
aydinlatma dagilim katsayilar1 ise U;= 0,06 ve U,= 0,17 olarak verilerin analizinden

faydalanilmaktadir.
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Sekil 4.27. Armatiirlerin Yan Diizlemde Ug Noktadan Konumlandiriimasi

Di1s aydinlatmada, armatiir yan diizlemde ¢ farkli noktadan konumlandirilmig
3x33=99 adet armatiiriin aydinlatma verilerinin incelenmesinde Sekil 4.27.’de goriilen
1s1kliklar ( Konum Plan1 ) ve deger grafigi (E, Yatay ) sekilleri ile armatiirlerin nokta dagilim
tiirii verilerinin aydinlatma siddetleri E,,;;,= 34 Lux, Ejq= 579 Lux, Epe= 198 Lux ve

aydinlatma dagilim katsayilar1 ise U;= 0,06 ve U,= 0,17 olarak verilerin analizinden

faydalanilmaktadir. o
10.00 m
50 63 152 191 210 214 214 213 210 196 146 73 49
55 108 234 279 283 279 276 279 284 278 234 101 56
i~ 60 192 367 384 365 352 346 352 367 383 351 140 61
o
63 287 489 484 449 431 423 426 442 473 466 186 63
62 314 548 543 512 508 507 502 502 522 514 218 61
c> c> 51 280 492 523 544 580 599 575 537 512 469 179 51
24 151 359 418 496 582 625 582 498 417 343 99 24
G 22 63 177 227 293 367 387 367 294 226 177 56 22
20 26 105 136 147 148 147 147 147 141 100 35 19
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Sekil 4.28. Armatiirlerin Yan Diizlemde Dort Noktadan Konumlandirilmasi

D1s aydinlatmada, armatiir yan diizlemde dort farkli noktadan konumlandirilmis
4x25=100 adet armatiiriin aydinlatma verilerinin incelenmesinde Sekil 4.28.’de goriilen
1s1kliklar ( Konum Plan1 ) ve deger grafigi (E, Yatay ) sekilleri ile armatiirlerin nokta dagilim
tirli verilerinin aydinlatma siddetleri Ej,;,= 19 Lux, Epqy= 625 Lux, Ep,e= 277 Lux ve
aydinlatma dagilim katsayilar ise U;= 0,03 ve U,= 0,07 olarak verilerin analizinden

faydalanilmaktadir.
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4.5.1. Armatiirlerin Yan Diizlemden Nokta Konumuyla Gerg¢eklestirilen

Aydinlatma i¢in Elde Edilen Verilerin Aydinlatma Kalitesi Esash Yorumlanmasi

Dis aydinlatmada armatiir yerlestirilme siklig1 esaslhi aydinlatma verilerinin
incelenmesinde, armatiirlerin konumlandirilmalari, aydinlatma diizeyi ve dagilimi kalitesini
gostermesi bakimlarindan; aydinlatmada kalite esasli armatiirlerin nokta dagilim tiirii tablosu,
aydinlatmada nokta dagilim kat sayilari grafigi ve armatiirlerin nokta konumlandirildig:

maksimum aydinlatma ve aydinlatma ortalamalari diizeyleri grafikleri gosterilmektedir.

Tablo 4.3. Aydinlatmada Kalite Esasli Armatiirlerin Yan Diizlemde Nokta Dagilim Tiiri

Tablosu
Dagilim Tiirii Emin Emax Eort Ul U2
Y?;legiﬁéi?;de 0 1528 353 0 0
Ya?k?lgf)fgde 61 1033 353 0,06 0,17
Ya%?ﬁifgde 34 579 198 0,06 0,17
Yglég‘gﬁ;de 19 625 277 0.03 0.07

Di1s aydinlatmada, armatiir yan diizlemde nokta konumlandirmasi ile aydinlatma
verilerinin incelenmesinde Tablo 4.3.’de goriilen dagilim tiirii tablosunda yer alan verilerin
aydinlatma siddetleri (Epin > Emax » Eore ) Ve aydinlatma dagilim katsayilar ise ( Uy , U, )

verilerin analizinden faydalanilmaktadir.
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Sekil 4.29. Aydinlatmada Yan Diizlemde Nokta Dagilim Kat Sayilar
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Dis aydinlatmada, armatiir yan diizlemde nokta konumlandirmasi ile aydinlatma
verilerinin incelenmesinde Sekil 4.29.’da goriilen aydinlatma dagilim katsayilar1 ( U; , U, )

verilerin analizinden faydalanilmaktadir.
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Sekil 4.30. Armatiirlerin Yan Diizlemde Nokta Konumlandirildigi Maksimum Aydinlatma ve

Aydinlatma Ortalamalar1 Diizeyleri

Di1s aydinlatmada, armatiir yan diizlemde nokta konumlandirmasi ile aydinlatma
verilerinin incelenmesinde Sekil 4.30.’de goriilen maksimum aydinlatma ve aydinlatma

ortalamalar1 diizeyleri katsayilari ( Ej,qx » Egre ) Verilerin analizinden faydalanilmaktadir.

4.6. Yan Diizlemde Tek Diziden Cok Diziye Kadar Konumlandirilms Isikhiklar

icin Aydinlatma Analizleri

Dis aydinlatmada armatiirlerin konumlandirilmalari, aydinlatma diizeyi ve dagilimi
kalitesini gostermesi bakimlarindan; yan diizlemde tek diziden baslayarak dort diziye kadar
olan armatiirler ele alinarak aydinlatma hesaplama verileri burada ele alinmaktadir.
Armatiirlerin yan diizlemde dizi konumuyla gerceklestirilen aydinlatma i¢in ede edilen

verilerin aydinlatma kalitesi esasli yorumlanmasi nitelikleri incelenecektir

Sekil 4.31. ile Sekil 4.34. arasindaki sekiller incelendiginde, armatiirlerin yan
diizlemde tek diziden homojen yerlestirilmesine kadar olan farkli durumlardaki aydinlatma

diizeyleri gosterilmektedir.
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Sekil 4.31. Armatiirlerin Yan Diizlemde Tek Diziden Konumlandirilmasi

Di1s aydinlatmada, armatiir yan diizlemde tek farkli diziden konumlandirilmis
1x100=100 adet armatiiriin aydinlatma verilerinin incelenmesinde Sekil 4.31.’de goriilen
1s1kliklar ( Konum Plan1 ) ve deger grafigi (E, Yatay ) sekilleri ile armatiirlerin nokta dagilim

tirii verilerinin aydinlatma siddetleri E,;,= 3 Lux, Ejq= 650 Lux, Ey..= 302 Lux ve

aydinlatma dagilim katsayilar1 ise U;=

faydalanilmaktadir.

0,00 ve U,=

0,01 olarak verilerin analizinden

RRR

00G0000 QOO0 Tl

A R R R R R R R R R R R R R R R
GOG0000G00000MN0G0RINE0AN0NNNRE0E00000INN00A0000)

70

15

286

325

333

327

289

113

69

80

138

357

389

406

401

358

134

79

88

155

409

460

467

480

409

151

a7

95

167

443

501

511

501

442

163

85

101

175

461

527

538

527

460

171

100

104

180

470

541

554

540

469

176

103

105

181

473

545

559

545

471

17T

104

104

179

470

541

554

541

469

176

103

100

173

461

528

539

527

460

171

100

95

167

443

502

511

502

442

164

95

88

155

411

462

468

461

409

152

88

79

138

361

403

408

401

357

135

80

70

1186

291

329

335

327

287

114

70

T1000m

, . -10.00

I-15.DO ‘15.00 m
Sekil 4.32. Armatiirlerin Yan Diizlemde iki Diziden Konumlandirilmasi

Di1s aydinlatmada, armatiir yan diizlemde iki farkli diziden konumlandirilmis
2x50=100 adet armatiiriin aydinlatma verilerinin incelenmesinde Sekil 4.32.°de goriilen
1s1kliklar ( Konum Plan1 ) ve deger grafigi (E, Yatay ) sekilleri ile armatiirlerin nokta dagilim
tiiri verilerinin aydinlatma siddetleri E,,;;,= 69 Lux, E, .= 559 Lux, Epc= 302 Lux ve
0,12 ve U,=

aydinlatma dagilim katsayilar1 ise U;= 0,23 olarak verilerin analizinden

faydalanilmaktadir.
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215 268 311 344 372 388 429 468 515 556 538 310 195
241 297 346 385 418 450 484 525 574 614 590 342 220
247 301 351 392 427 460 485 637 586 627 600 346 224
242 208 3486 385 418 449 484 525 574 614 590 341 219

216 268 311 343 371 397 428 467 514 555 537 308 193

R R
100 120 138 156 175 197 223 257 299 337 332 152 b
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Sekil 4.33. Armatiirlerin Yan Diizlemde Ug Diziden Konumlandirilmasi

D1s aydinlatmada, armatiir yan diizlemde ii¢ farkli diziden konumlandirilmis 3x33=99
adet armatiiriin aydinlatma verilerinin incelenmesinde Sekil 4.33.’de goriilen 1sikliklar
(Konum Planm1 ) ve deger grafigi (E, Yatay ) sekilleri ile armatiirlerin nokta dagilim tiirii
verilerinin aydinlatma siddetleri E,,;,= 48 Lux, E,.= 627 Lux, Ey+= 301 Lux ve

aydinlatma dagilim katsayilar1 ise U;= 0,08 ve U,= 0,16 olarak verilerin analizinden

faydalanilmaktadir.
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Sekil 4.34. Armatiirlerin Yan Diizlemde Dort Diziden Konumlandirilmasi

Di1s aydinlatmada, armatiir yan diizlemde dort farkli diziden konumlandirilmis
4x25=100 adet armatiiriin aydinlatma verilerinin incelenmesinde Sekil 4.34.’de goriilen
1s1kliklar (Konum Plani ) ve deger grafigi (E, Yatay ) sekilleri ile armatiirlerin nokta dagilim
tiiri verilerinin aydinlatma siddetleri E,,;,= 54 Lux, E,q,= 515 Lux, Ep.= 305 Lux ve
aydinlatma dagilim katsayilar1 ise U;= 0,10 ve U,= 0,18 olarak verilerin analizinden

faydalanilmaktadir.
44



4.6.1. Armatiirlerin Yan Diizlemde Dizi Konumuyla Gerceklestirilen Aydinlatma

icin Elde Edilen Verilerin Aydinlatma Kalitesi Esash Yorumlanmasi

Dis aydinlatmada armatiir yerlestirilme siklig1 esashi aydinlatma verilerinin
incelenmesinde, armatiirlerin konumlandirilmalari, aydinlatma diizeyi ve dagilimi kalitesini
gostermesi bakimlarindan; aydinlatmada kalite esasli armatiirlerin dizi dagilim tiirii tablosu,
aydinlatmada dizi dagilim kat sayilar1 grafigi ve armatiirlerin dizi konumlandirildig:

maksimum aydinlatma ve aydinlatma ortalamalari diizeyleri grafikleri gosterilmektedir.

Tablo 4.4. Aydinlatmada Kalite Esasli Armatiirlerin Yan Diizlemde Dizi Dagilim Tiiri

Tablosu
Dagilim Tiiri Emin Emax Eort Ul U2
Yan Duzlemde
Tek Dizi 3 650 302 0 0,01
Yan Biielemde 69 559 302 0.12 0.23
1ki Dizi
Yan Diizlemge 48 627 301 0.08 0.16
Uc Dizi1
Yan Diizlemde
Dért Dizi 54 515 305 0,1 0,18

Di1s aydinlatmada, armatiir yan diizlemde dizi konumlandirmasi ile aydinlatma
verilerinin incelenmesinde Tablo 4.4.’de goriilen dagilim tiirii tablosunda yer alan verilerin
aydinlatma siddetleri (Epin > Emax » Eore ) Ve aydinlatma dagilim katsayilar ise ( Uy , U, )

verilerin analizinden faydalanilmaktadir.

ul,u2
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P ~
/ \
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/ N U2
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' / V4 ~ -
/ . Y m— i —
y
1
0,05 =
’ /
4
1/
D /
Yan Dizlemde Yan Dizlemde Yan Dizlemde Yan Dizlemde
Tek Dizi Iki Dizi Ug Dizi Dart Dizi

Sekil 4.35. Aydinlatmada Yan Diizlemde Dizi Dagilim Kat Sayilar
45



Dis aydinlatmada, armatiir yan diizlemde dizi konumlandirmasi ile aydinlatma
verilerinin incelenmesinde Sekil 4.35.’de goriilen aydinlatma dagilim katsayilar ( U, , U, )

verilerin analizinden faydalanilmaktadir.

Emax, Eort
700
- .
500 = — =
T - - — o -
= ~ Emax
500
400
Eort
200
100
0
Yan Dizlemde Yan Dizlemde Yan Dizlemde Yan Dizlemde
Tek Dizi Iki Dizi Ug Dizi Dort Dizi

Sekil 4.36. Armatiirlerin Yan Diizlemde Dizi Konumlandirildigi Maksimum Aydinlatma Ve
Aydinlatma Ortalamalar1 Diizeyleri Grafigi

Di1s aydinlatmada, armatiir yan diizlemde dizi konumlandirmasi ile aydinlatma
verilerinin incelenmesinde Sekil 4.36.’de goriilen maksimum aydinlatma ve aydinlatma

ortalamalar1 diizeyleri katsayilari ( Ej,qx » Egre ) Verilerin analizinden faydalanilmaktadir.
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Tablo 4.5. Aydinlatmada Kalite Esasli Armatiir Verilerinin Degerlendirilme Tablosu

Dagilm Tiri FLIEE; I(E]_IE?())( (Eﬁit) ul 2 (cd/Ir;lrznijit)

Tek Nokta 29 6980 1749 0,02 0,09 538

iki Nokta 173 3581 1677 0,08 0,19 136

Ug Nokta 208 2887 1238 0,57 0,71 121

Daért Nokta 248 2011 1363 0,35 0,51 157

Bes Nokta 371 1808 1307 035 048 138

Alt1 Nokta 370 1675 1289 0,57 0,71 121

Sekiz Nokta 319 1735 1328 046 0,58 124

On Nokta 278 1656 1319 043 0,54 121

Yiiz Nokta 411 1538 1187 0,52 0,65 108

Tek Dizi 214 2402 1099 0,09 0,20 183

iki Dizi 389 1447 1033 027 0,38 112

Ug Dizi 395 1457 1004 027 039 111

Dért Dizi 435 1372 991 032 044 106

Bes Dizi 475 1267 959 0,37 0,50 97
Alt1 Dizi 459 1189 904 039 051 91

Sekiz Dizi 474 1148 895 041 053 88

On Dizi 489 1225 941 0,40 0,52 94

Yan Diizlemde Tek Nokta 0 1528 353 0 0 117
Yan Diizlemde iki Nokta 61 1033 353 0,06 0,17 80
Yan Diizlemde U¢ Nokta 34 579 198 0,06 0,17 45
Yan Diizlemde Dért Nokta| 19 625 277 0,03 0,07 49
Yan Diizlemde Tek Dizi 3 650 302 0 0,01 50
Yan Diizlemde iki Dizi 69 559 302 0,12 0,23 43
Yan Diizlemde Ug Dizi 48 627 301 0,08 0,16 49
Yan Diizlemde Dort Dizi 54 515 305 0,1 0,18 40
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4.7. Panilt1 Analizi

Calisma kapsaminda tiim armatiir konumlamalarinin gerektirdigi parilti diizeyleri de

ayrica ele alimmustir. Sekil 4.37.’de goriilen armatiirlerin, {istten yan diizlemde dort dizi olarak

yerlestirildigi durumda parilt1 diizeyi en az rahatsizlik verici diizeye inmektedir.

Sekil 4.37. Armatiirlerin Ustten, Yan Diizlemde Dort Diziden Konumlandiriimas:
4.8. Lamba Giicii ve Sayis1 Esash Enerji Verimliligi Analizi

Armatiirlerin ya da lambalarin yerlestirilme dagilimi ne kadar fazla noktadan yapilirsa,
aydinlatma dagilim1 ve kalitesinde bir iyilestirme olmakla beraber, bu durum bazi sakincalarla
da kisithdir. Cok sayida armatiir ya da lamba kullaniminda, daha diisiik giicte lambalarin
kullanim1 gerekmektedir. Bu durumda, Tablo 4.6’de ve Sekil 4.38 da gortildiigii gibi diistik
giicte kullanilan lambalarin 1siklilik verimlerinin (liimen/watt)  daha kii¢ciik oldugu
unutulmamalidir. Ornegin 6 W’lik led lamba igin 90 Liimen/Watt 11klilik verimi s6z konusu

iken, 45 W’lik led lamba igin 128,88 Liimen/Watt 1s1klilik verimine ulasilmaktadir.

Tablo 4.6. Aydinlatmada Cesitli Giigteki Lambalar Ve Isik Akilarinin Tablosu

Lamba Isik Akisi
Lamba Tiirii 450 800 1100 1600 2600 5800
Liimen Liimen Liimen Liimen Liimen Liimen
LED 6W 9,5W 13W 17 W 24 W 45 W
Kompakt Floresan 85 W 135 W 18,5 W 23 W 40 W 85 W
Halojen 29 W 43 W 53 W 72 W 150 W 300 W
Enkandesan 40 W 60 W 75 W 100 W 150 W 300 W
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Sekil 4.38. LED Armatiir Yapili Lambalarda @=F (Pr) Grafigi

Cok sayida armatiiriin daginik esasli montaj1 ile her armatiiriin ayr1 ayr1 kablolama
gerekliligi, hem ilk kurulum maliyetini, hem de isletme maliyetini arttirici bir 6zelliktedir. Bu
kapsamda, aydinlatma dagiliminin iist diizlemde 8 dizi olarak uygulandigi tasarim, aydinlatma

ozellikleri i¢in oldugu kadar, kablolama esasl olarak da uygun goziikmektedir.
4.9. D1s Ortam Aydinlatmasindaki Elektrik Tesisati

Dis ortam aydinlatmasinda armatiir montaj konumlarmin ve dagilimlarinin
belirlenmesiyle birlikte elektrik tesisat1 da énemli bir konuya sahiptir. Ozellikle park, bahge,
yol, tiinel, otopark ve spor sahalarinin aydinlatmasindaki elektrik tesisatinda kullanilan
aydinlatma ekipmanlarinin dig ortam sartlarina uygun olmasi gerekmektedir. Di1g ortamda
kullanilan ekipmanlarin korunumunun, dis ortam sartlarina uygun olmasiyla birlikte

maliyetleri de artmaktadir.

eUst diizlemde tek, iki, ii¢, dort, bes, alti, sekiz, on ve yiiz noktadan
konumlandirmalarindaki elektrik tesisati tek noktadaki 100 adet armatiir ile yiiz
noktadaki 1 adet armatiir i¢in kullanilacak olan elektrik tesisatindaki kablo maliyeti
daha ytiksektir.

o Ust diizlemde tek, iki, ii¢, dort, bes, alt1, sekiz ve on diziden konumlandirmalarindaki
elektrik tesisat1 tek dizideki 100 adet armatiir ile on dizideki 10 adet armatiir igin
kullanilacak olan elektrik tesisatindaki kablo maliyeti diistiktiir.

e Yan diizlemde tek, iki, li¢c ve dort noktadan konumlandirmalarindaki elektrik tesisati
tek noktadaki 100 adet armatiir ile dort noktadaki 25 adet armatiir i¢in kullanilacak

olan elektrik tesisatindaki kablo maliyeti daha yiiksektir.
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e Yan diizlemde tek, iki, ii¢ ve dort dizi ile konumlandirmalarindaki elektrik tesisati
tek dizideki 100 adet armatiir ile dort dizideki 25 adet armatiir i¢in kullanilacak olan

elektrik tesisatindaki kablo maliyeti diistiktiir.

Park, bahge, yol, tlinel, otopark ve spor sahalarinin aydinlatmasindaki elektrik
tesisatinda elektriksel baglantilarinin giivenilir olmasi ¢ok 6nemlidir. Giliniimiizde dis ortam
aydinlatmasindaki elektrik tesisatinda kullanilan ekipmanlarinin su, nem, toz vb. dig ortam
kosullarina karsi “’IP68 Koruma’’ ibaresi olmasi gerekmektedir. Bu durumda korumanin
yapilmasi i¢in genellikle IP67 veya IP68 koruma olan termoplastik baglanti kutulart ile
yapilmaktadir. Ancak zaman gegtik¢e bu kutulardaki elektrik tesisatinda kullanilan kablolarin
giris kisminda yasanan deformasyonlar sebebi ile kutu i¢ kismina su sizmasi ile kutunun
icindeki kablo baglantilar1 suyun etkilesimi ile arizalanmalara neden olmaktadir. Bu arizalarin
olmamasi i¢in termoplastik kutu i¢inde jel izolasyon dolgu malzeme gibi yenilik¢i yontemler

kullanilmaktadir.
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5. SONUC

Aydinlatma tasarimlarinda, 1s1k kalitesi ve gerekli 1s1ik akisinin belirlenmesi 6nemli
oldugu kadar, 151k kaynaklarinin dagilimlar1 da biiylik 6nem arz eder. Isik kaynaklarinin bir
noktadan ya da toplu yerlestirilmeleri ile dengeli aydinlatma saglanamayacagi gibi asiri
pariltiya da neden olabilirler. Burada, duvar, tavan ya da diger objelerin yansitma etkilerinin
olmadigr Orneklem bir alan icerisindeki referans alan i¢in dis ortam aydinlatmasi esaslh
caligmalar gerceklestirilmistir. Referans alanin boyutlar1 Referans alanda, aski yiiksekligi ve
toplam 151k akisinin sabite oldugu yazilim destekli bir uygulama gergeklestirilerek, armatiir

dagiliminin degiskenliginin aydinlatma diizeyine etkileri ele alinmistir.

Burada; yol, dis ortamlarda gerceklestirilen aydinlatma uygulamalarina yonelik olarak
armatiir konumlandirilmalarinin dagilimi iizerine bir ¢alisma gerceklestirilmistir. Referans
olarak alinan 100 adet armatiir dikkate alinarak; ayni yiikseklikten, fakat farkli aski noktasi
dagilimlarinda, aydinlatma hesaplamalar1 bilgisayar destekli olarak Dialux yazilimi ile
gerceklestirilmis ve elde edilen aydinlatma diizeyleri karsilagtirilmistir. Bu karsilagtirmalarda,
armatiir/lamba dagilimlarinin gergeklestirildigi aski noktasi sayilar1 1’den 100°e kadar
arttirtlarak, aydinlatma dagilimlarina etkileri ayrintili olarak ele alinmistir. Aydinlatma
tasarimlarinda, st diizlemde armatiirlerin askida oldugu esas alinarak hesaplamalar
gerceklestirilmektir. Gergeklestirilen tasarim hesaplamalarinda, hem referans alanda
olmamalari, hem de bu yiizden hesaplama sonuglarini olumsuz etkilemeleri nedenleriyle
hesap agindaki en dis noktalar dikkate alinmamistir. Elde edilen hesaplama sonuglarinda yer
alan aydinlatma ortalamalar1 ve aydinlatma dagilim katsayilarindan yararlanilarak, istenilen
aski noktasi sayisinda aydinlatma yapmayr saglamaya yonelik olarak, son kullanicilarin

tercihlerinde kolaylik saglanmasi hedeflenmistir.

Calismada elde edilen veriler ele alindiginda, armatiirleri toplu olarak merkezi bir
konuma yerlestirmenin aydinlatma dagilim