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Lambadan ¢ikan 1181n yansitic1 ylizeye gelis dogrultusunun aygit ekseni ile

yaptif ag1 (gelis acist)
Lambadan ¢ikan 15181n yansitic: yiizeye gelis dogrultusunun aygit ekseni ile
yaptig1 maksimum ag1

Is1gin yansitic1 yiizeyden yansima dogrultusunun aygit ekseni ile yaptigi ac1
(yansima ag1s1)

Isigin yansttic1 yiizeyden yansima dogrultusunun aygit ekseni ile yaptig
maksimum agi

Yansiticinin tepe noktasi ile 151k kaynagi merkezi arasindaki uzaklik

Lambanin yansitici kesitinde ayrilmis her bélge igine yayimladigr 1s1k akisi
niceligi (b6lge akis1)

Kullanilan lambanin yayimladig: toplam 11k akisi

Lamba 151k akisinin dolaysiz olarak (dogrudan dogruya) aygit disina ¢ikan
bolimi

Gerekli lamba 151k akisi niceligi

Yansiticidan yansiyarak g¢ikacak 1gik akisi niceligi (kullanilan lambaya bagli
olarak)

Diizeltilmis durum i¢in yansiticidan yanstyarak ¢ikacak 11k akisi niceligi
(kullanilan lambaya bagli olarak)

Kullanilan lambanin yayimladig: toplam 1sik akisinin yansitica yiizeyine diisen
boliimii

Aygittan ¢ikacak dolaysiz ve yansimig 1siklarin toplami (ZOy=0 4+®y,)
Aygitin, aygit 151k yeginlik egrisinde ayrilmig her bélge igine yayimlamas:
gereken 151k akisi niceligi (bolge akisi)

Aygittan ¢ikmasi gereken toplam 11k akist

Diizeltilmis durum igin, aygitin, aygit 151k yeginlik egrisinde ayrilmuig her bélge
igine yaymmlamasi gereken 1s1k akisi niceligi

Diizeltilmis durum i¢in, aygittan ¢cikmasi gereken toplam 11k akisi

Lambanin 1g1k yeginlik egrisinde ayrilan her bdlgenin orta dogrultusundaki 1s1k
yeginligi

Aygitin 151k yeginlik egrisinde ayrilan her bolgenin orta dogrultusundaki 1s1k
yeginligi '

Aygittan ¢ikacag varsayilan toplam igik akisi ile aygittan gikmasi gereken
toplam 151k akisi arasindaki oran (k=20v/ZDy,)

Yansiticinin herhangi bir noktasi

Isik kaynag merkezinin yansitic1 yilizeyindeki herhangi bir noktaya uzaklig:
Yansiticinin tepe noktasi

o ve B arasindaki oranin diizgiin adimlarla degistigi durumdaki degisim niceligi
Aygittan ¢ikan toplam 15181 yayilma acist; lambadan yayimlanan 1s181n yansitici
yiizeyine diigmeden, dogrudan yansiticimin digina ¢ikan béliimii

Aydinlatma aygit1 geriverimi

Lamba 151k yeginlik egrisine iligkin bolge ¢arpan: (steradyan)

Aygt 151k yeginlik egrisine iligkin bolge g¢arpani (steradyan)
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ONSOZ

Aydmlatma diizeni, mekamn islevsel ve yapimsal ozelliklerine gore saptanarak, gerekli
aydinlik niceligi ve niteligini olusturmak igin kurulur. En 6nemli amaglardan biri, aydinlatma
aygitlarindaki yansiticilardan yararlanarak lamba 118101 bigimlendirmektir.

Yansitici bigiminin aydinlatma aygiti 151k yeginlik eZrisine bagli olarak belirlenmesini
amaglayan bu c¢alismada, ¢ahgma siiresince bana yon verip degerli katkilarda bulunan tez
danigmanim degerli hocam Sayin Dog. Dr. Leyla OZTURK"e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Aynca, lisansiistil efitimim siiresince bana destek veren Yap: Fizigi Bilim Dali Bagkan: Prof.
Miijgan Serefhanoglu SOZEN ve Yapi Fizigi Bilim Dali Ogretim Uyeleri degerli hocalarima
tesekkdirii bir borg bilirim.

Tez caligmam siiresince, maddi ve manevi, stirekli yanimda hissettigim aileme de sonsuz
tesekkiirler sunanm.



OZET

Istenen nicelik ve niteliklerde aydmnlklarin saglanabilmesi, lambadan ¢ikan 1518m
bicimlendirilebilmesine baghdir. Lamba 15181, agirlikli olarak, amaca uygun olarak
olusturulmus aydinlatma aygitlanndaki yansiticilarla bigimlendirilebilir. S6z konusu
yansiticilar iginde 6nemli bir yer tutan genel yansiticilar, belirli bir aygit 151k yeginlik egrisini
saglamak {izere tasarlanirlar.

Bu caliymanin amaci,

e genel yansitici tasariminda yararlamilabilecek yaklasimlan acgiklamak, birbirleri ile
karsilastirmak,

e yansiticiyr belirleyen agisal bilyiiklitklere bagli olarak hangi kogulda hangi yaklagimin
kolay uygulanabilir oldugunu belirlemek,

e farkli bicimlerdeki aygit 151k yeginlik egrilerini saflayacak yansitict ozelliklerini
saptamaktir. |

Belirtilen amaca yonelik yapilan bu calisma, sekiz ana boliim ve ekler bgliimiinden
olugmaktadir.

Bolim 1° de, konuya giris yapilarak, ¢calismanin amag ve kapsami belirtilmisgtir.

Bolim 2° de, aydinlatma aygitimin tanimun yapitlmig, aydinlatma diizenlerinde &nemli rol
oynamasinin nedenleri ve dzellikleri agiklanmigtir.

Boliim 3° de, aydinlatma aygitinin aydinlatma 6zellikleri belirtilmigtir.

B6liim 4° te, aydmlatma aygitinin yapim 6zellikleri konusuna deginilmis ve aygit gerecinin
15181 yansitma-gegirme Ozellikleri ile aygitin geometrik 6zelliklerine iligkin temel bilgiler
verilmisgtir.

Bolim 5° de, yansitict bigimleri ele alinarak incelenmisgtir.

Bolim 6’ da, genel yansitict bigiminin belirlenmesinde yararlanilan dort farkli yaklagim
incelenerek ve ilgili yaklagimi kullanarak her biri i¢in birer 6rnek yapilmigtir.

Bolim 7° de, genel yansitici tasariminda yararlanilan her bir yaklagim, 1181n yansitici yiizeye
gelis ve yansima dogrultusunun aygit ekseni ile yaptifi agilar arasindaki farkli oran
durumlarna gore kargilagtirilmis ve degerlendirilmistir.

Bolim 8’ de, béliim 7° de incelenen, 15181n gelis ve yansima dogrultular arasindaki oranin her
farkli durumu i¢in se¢ilen en uygun yaklasim kullanilarak uygulama Srnekleri yapilmusgtir.

Boliim 9° da, sonug olarak, genel yansitic tasarimina iligkin yaklagimlar ve hangi kosullarda
hangi yaklagimin daha kolay kullanilabilir oldugu saptanmigtir.

Ekler boltimiinde ise, ilgili boliimlerde genel yansitici tasarimina iligkin incelemeler
yapilirken, konuyla ilgili gelistirilen destekleyici agiklamalar verilmistir.

Anahtar kelimeler: Yansitic1 bigimleri, 151k yeginlik dagilimi, genel yansitict tasarimu.
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ABSTRACT

Providing the desired light quantity and quality depends on forming the lamp light. Lamp
light, especially, can be formed by the reflectors of luminaires which are constituted for the
proper purpose. General reflectors which have an important place between reflectors are
designed for providing the specific luminous intensity distribution.

The aim of this study is,

e explaining and comparing the general reflector design methods,

o determining the easiest and proper general reflector design method for the proper condition
considering the angular relation on the reflector curve contour.

e estabilishing the reflector properties which will provide different luminous intensity
distributions.

This study which is made in mentioned aim, consists of eight main chapters and an appendix.

In the first chapter, the introduction topic is presented, the aim and the scope of the study is
determined.

In the second chapter, the definition of the luminaire is made; the reasons that play important
role in the lighting systems and the characteristics of the luminaire are explained.

In the third chapter, the lighting properties of the luminaire are explained in detail.

In the fourth chapter, the manufacturing of the luminaire and the basic principles about the
reflection and the transmission of the luminaire and the geometrical characteristics of the
luminaire are mentioned.

In the fifth chapter, reflector types are examined.

In the sixth chapter, four different methods for general reflector design are revealed and
examples of these methods are given step by step.

In the seventh chapter, all general reflector design methods are compared and evaluated by
revealing the proportion of incident and reflected ray angles.

In the eighth chapter, examples are made by choosing the proper method for the different
conditions of the incident and reflected ray angle proportions that are examined in seventh
chapter.

In nineth chapter, as the conclusion, the easiest and the useful general reflector design
methods for the proper conditions are estabilished.

In the appendix, supporting explanations which are developped during the study are given.

Keywords: Reflector types, luminous intensity distribution, general reflector designing.
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1. GIRiS

Lambadan yayimlanan 1g181n bigimlendirilmesi ve buna bagli olarak istenen nicelik ve
niteliklerde aydinliklarin saglanmasi, aydinlatma aygitlar1 aracilii ile gerceklestirilir.
Lamba 15181inn bigimlendirilmesi aglrhkll olarak, 15181n, amaca uygun olarak olusturulmus
aydinlatma aygitlarindaki yansiticilardan istenen = doZrultulara yansitilmasi ile olur.
Aydimnlatma aygitlarinda kullanilan yansiticilar arasinda genel yansitic1 bigimleri 6nemli yer
tutar. Belirli bir aygit 151k yeginlik egrisini saglamak {izere yapilan genel yansitici tasarimina
yonelik cesitli yaklagimlar s6z konusudur.

Bu galigmanin amaci,

e genel yansitici tasariminda yararlamilabilecek yaklasimlarin agiklanmasi, birbirleri ile
karsilastirilarak degerlendirilmesi,

e yansiticiyr belirleyen agisal biyiikliiklere bagli olarak hangi kosulda hangi yaklasimin
kolay uygulanabilir oldugunun belirlenmesi,

e farkli bicimlerdeki aygit isik yeginlik egrilerini saglayacak yansitici Gzelliklerinin
saptanmasi

olarak belirlenmistir.

Boylece, diizgiin yansima yapan yansitici gereci ve izotrop dagitimli boyutsuz nokta kaynak
kullamldifi durum igin, genel yansitici tasarimina yonelik literatiirde verilen bilgilere
yenilerinin eklenmesi, yansitici tasariminda yararlanilabilir verilerin olusturulmas:
saglanmis olacaktir.



2. AYDINLATMA AYGITI TANIMI

Aydinlatma aygiti (luminaire), Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu (CIE) tarafindan
“Lamba ya da lambalarin 1s18min dagilimim diizenlemeye, slizmeye ya da degistirmeye
yarayan, lambalarin diginda lambalari tdtturucu, koruyucu tlim parcalar1 ve olasi olarak, yan
devreleri ve sebeke baglantisim1 saglayan pargalar1 da iceren aygit” olarak tamimlamr (CIE,
1987, Sirel, 1997).

Bir mekandaki iyi gérme kosullariin eksiksiz olugmasini saglayacak aydinlatma diizeninin
kurulmasinda temel ara¢ aydinlatma aygitidir. Bu nedenle, lambalar genellikle aydinlatma
aygitlart icinde kullanilir. Aydmlatma tekniginin belli bir konuya uygulanmasi &nemli
olgiide aydinlatma aygit1 aracilig: ile gergeklegir. Buna bagli olarak, aygitlarm bigim, gereg
ve konum bakimindan etiidii bir aydinlatma projesinin temelini olugturur. Kimi kogsullarda
da aydinlatma aygitinin se¢imi 6nem kazanir.

Bir aygitin temel gorevi, lambadan gelisigiizel, hemen hemen tiim dogrultulara yayimlanan
15181 gerekli dogrultulara yonlendirmektir. Lamba 1s181imin dagilimi bigimlendirilirken, aygit
geriveriminin yiiksek olmasi ve uygun maskeleme ile hacmin kullanicilarinin goz

kamagmasindan korunmasi vb. gibi dikkate alinmasi gereken konular da vardir.

Daha agik bir anlatim icin, bir mekandaki aydinlatma diizeninin kurulmasinda aygitin
Onemli rol oynamasinin nedenleri asagidaki gibi siralanabilir:

o Lambalardan c¢ikan 1s1ik, aydinlatmada bir tiir ara iiriin, islenmemis ham madde
niteliindedir. Lamba 15181 ¢ok degisik aydinlatma amaglarina gére aydinlatma
aygitlarinda bicimlendirilir. Yani 151k, aydinlatma aygitinda istenen her bigime
sokulabilir, istenen her nitelie kavusturulabilir ve birgok degisik amaca yonelik
aydinliklar olusturulabilir.

e Aydinlatma aygiti, lamba ile mimari arasinda bir arag, bir baglayicidir. Lambanin mimari
icinde yer almasi aygit aracilif ile olur.

e Bir mekanda, mekanm islevsel oOzelliklerine uygun aydinlik niceligi ve niteligi
aydinlatma aygitlar ile saglanir.

e Aydinlatma aygitlan araciligi ile lambay: gbzden gizlemek ya da igikliligim azaltarak goz
kamasmasim 6nlemek ve dis etkilerden korumak olanaklidir.

e Aydinlatma aygiti, i¢ mimari ile aydinlatma diizeninin uyumunu saglar. Bir i¢c mekann
daha zengin, ¢ekici, anlamli olmas: uygun bir aydinlatma diizeni, dolayisiyla aygitlarin
yerlestirilmesi ile saglanir. Isikli nesnelerin go6rsel algilamada onceligi bulunmasi



nedeniyle bir i¢ mekan igindeki aygitlar gortintirltigti en fazla olan nesnelerdir. Bir hacme
girildiginde - ilk gorsel etki, aygitlarin konum, bicim, gerec, say1 gibi 6zellikleridir.
Aygitlar, 362 konusu 6zellikleri bakimindan, i¢ mimari anlatim, mekan &zellikleri ve
karakteri ile biitiinlesmeleri saglandifinda, i¢ mimari diizeni vurgulayan elemanlar olarak
algilanirlar.
Lamba 1sigimin  cesitli  Ozelliklerini  yukarmida siralanan amaclar  dogrultusunda
bicimlendirmek i¢in diistintilen bir aygit mimari diizen iginde, birbirinden farkli durumlarda
yer alabilir. Bu durumlar kiire, silindir ve benzeri basit bir bigimden baglayarak 151kl1 tavan,
1sikli kornis gibi yapt boélimleri ile biitlinlesmis daha karmagik bicimlere uzanabilir.
Aydinlatma tekniginin gelismesine paralel olarak, aygit tiirlerine siirekli yenilerinin katildig
da dikkate alindifinda, aygitlar: kesin olarak siniflandirmanin kolay olmadig: goriiliir.

Aydinlatma aygitlar, birbirinden farkli 6zellikleri g6z 6niine alindiginda genel olarak,

e aydinlatma &zelliklerine,
o 151k yeginlik dagilimi (dar agili aygit, orta acili aygit, genis agili aygit),
e 151k akisi dagilimi (dolaysiz, yan dolaysiz, yaymnik, yar1 dolayli ve dolayli aydinlatma
bigimleri),
e 1giklilik dagilimi,
® geriverim,
e aydinlik diizeyi dagilimu,
e yapim Ozelliklerine,
e aygitin 15181 yansitma/gegirme 6zellikleri,
e aygitin geometrik 6zellikleri,

i¢cinde kullanilan lamba tiiriine,
o akkor lamba aygitlari,

e fliioresan lamba aygitlar1 vb.,

icindeki lamba sayisina,

e bir lambali aygitlar,

e cok lambali aygitlar vb.,
e kullanim yerine,

e ic aydinlatma aygitlari,
e dis aydinlatma aygitlari,

koruma bi¢imine,



e kuru hacimler i¢in aygitlar,

e nemli hacimler i¢in aygitlar,

e tozlu hacimler icin aygitlar vb.,
e tespit bi¢cimine,

e taginmaz aygit,

e tagmir aygit,

e gOmiild aygit,

asil1 aygit vb.

gbre smiflandinlabilir. Asagidaki bdliimlerde yalnizca, aygiti belirleyen temel 6zellikler
olan, aydinlatma aygitinin aydinlatma &6zellikleri ile yapim 6zellikleri ele alinmugtir.



3. AYDINLATMA AYGITININ AYDINLATMA OZELLIKLERI

Aydinlatma aygitinin “aydinlatma dzellikleri” genel olarak,

151k akisi dagilimi,

° 15k yeginlik dagiimu,

e geriverim,

e aydimnlk diizeyi dagilima,

e konforsuzluk kamagmasi degerleri,
o kullanma garpani degerleri

basliklan altinda toplanabilir.

Bir aygita iligkin konforsuzluk kamagmasi ve kullanma ¢arpami degerlerinin belirlenmesi,
aygitin kendi 6zel]jk1erihin yam sira, aygit yerlesim diizeni, hacim bi¢imi ve boyutlar,
hacmin i¢ yiizeylerinin 151k yansitma ¢arpanlari, gozlemcinin bakis dogrultusu ve konumu
gibi etkenlere de baglhidir. Bu nedenle, bu ¢alismada yalmzca aygita bagli 6zellikler ele
alinmig, aygitin iginde bulundugu hacmin 6zellikleri ile g6zlemciye iligkin verilerin de goz
Ontinde bulundurulmasimi gerektiren konforsuzluk kamasmasi ve kullanma g¢arpam

degerlerinin belirlenmesi konularina yer verilmemisgtir.

3.1 Isik Akist Dagilimy

Bir aydinlatma aygitindan ¢ikan 11k, aygitin ve icindeki lambanin 6zelliklerine bagli olarak
degisik dogrultulara yonelir. Bir aygitin, asagiya ya da yukariya yolladig1 isik akisinin,
aygittan yayimlanan tiim 151k akisina oram1 aydinlatma bigimini belirler. Bu orana gore,
aydmlatma aygitinin 151k akisi dagilimi bes ayn grupta toplanabilir (Cizelge 3.1; Sekil 3.1;
Sirel, 1983; Handbuch fiir Beleuchtung, 1992; Philips, 1989).

Cizelge 3.1 Aydinlatma aygitinin 151k akis1 dagilimi/aydinlatma bicimi

Isik akist oram (%)
Aydinlatma bigimi
Asag1 dogru yaymmlanan 1s1k akisi oram (%) | Yukar1 dogru yayunlanan 151k akisi oram (%)
Dolaysiz 100-90 0-10
Yan dolaysiz 90-60 10-40
Yaymik 60-40 . 40-60
Yar dolayli 40-10 60-90

Dolayli 10-0 90-100




40-80% 8

90-100%
40-60% B10%

Yaymik aydinlatma  Yar dolayli aydmlatma Dolayli aydinlatma

0-10% 40-60%
90-100% 40-60%

Dolaysiz aydinlatma Yari dolaysiz aydmmlatma  Yaymuk aydinlatma

Sekil 3.1 Isik akis1 dagilimlari/aydinlatma bigimleri (Philips, 1989)

3.2 Isik Yeginlik Dagilim:

Isik yeginlik dagilimi (luminous intensity distribution), Uluslararas1 Aydinlatma S&zligi’
nde “isik yeginligi uzaysal dagiliminmn belirlenmis diizlemler ile arakesiti” olarak
tammlanmugtr (CIE, 1987; Sirel, 1997). Bir bagka deyisle, bir kaynagm 1sik yeginligi
uzaysal dagiliminmi belirten vektdrlerin u¢ noktalarinin geometrik yeri, yeginlik dagilim
yiizeyini olusturur. Bu 151k kaynafimn merkezinden gecen ve yeginlik dagilim yiizeyini
kesen diizlem ile yeginlik dagilim 'yﬁzeyinin ara kesiti “1g1k yeginligi (diizlemsel) dagilimi”
ya da kisaca “151k yeginlik egrisi” olarak adlandirilir.

Isik yeginlik egrisi, bir lambanin/aydinlatma aygitinin hangi dogrultuya ne nicelikte 151k
akis1 yayimladigini g6sterir. S6z konusu egri,

e polar koordinat sisteminde ya da
e kartezyen sistemde

aclya gore 151k yeginlik degerlerini cd/klm ya da cd olarak verir.
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Bir 151k yeginlik egrisinde, genel olarak,

I : 0° dogrultusundaki 151k yeginligini,

Imax: en biyiik 151k yeginligini,
0: 151k konisinin tepe agisim (I 1n yartya diistiigii acimin 2 katr),
gosterir (Sekil 3.4).

/f—ssxk kayna

0 koni
tepe agisi
Imak/ 2 ; Y
[[ ! \
3
/ | %
I i \
/ | \
F} i \
Imal( 4 1 g° A
Sekil 3.4 Isik yeginlik egrisi

Aydinlatma aygitlari, 151k konisi tepe agisimn (koni tepe agisinin) biiyiikliigiine gore genel
olarak,

e dar acili aygit (6 < 20°),

e orta agih aygit (6=20°40°),

e genis agili aygit 6 > 40°)

olarak smiflandirilir (Philips, 1993).

Isik yeginlik dagilimi, degisik yiizeyler (diizlemler) iginde gosterilebilir. Eksensel simetrisiz
aygitlar igin, 151k yeginlik dagiliminin 6zelliklerine gore, belli sayida diizlemler iginde, 151k
yeginlik egrilerinin verilmesi gerekir (Sekil 3.5, Philips, 1993; Philips Lighting A.S.
Dokiimanlari)
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Sekil 3.5 Isik yeginlik dagiliminin gesitli diizlemler i¢inde gosterilisi

3.3 Aydmlatma Aygitinin Geriverimi

Bir aydinlatma aygitinin geriverimi, aygitin yayimladigt isik akisimn, sz konusu aygit
icinde bulunan lambanin/lambalarin yayimladig: 1s1k akisina oramdir (Sirel, 1974). Bu oran
her zaman 1 den kiigtik olur. Bir aydinlatma aygitinin temel gorevi, lambanin 1s1k dagilim
ozelliklerini amaca uygun olarak diizenlemektir. Lamba 151311 aydinlatma aygit: aracilifi ile
istenen dogrultulara .gbnderebilmek kadar, lamba 1siFiin olabildigince biiyiikk bir
bolimiintin aygittan disart ¢ikmasimi saflamak da onemlidir. Bir bagka deyisle, 1k
enerjisinin aydinlatma aygiti iginde bosuna harcanmasinin Onenmesi i¢in, aygit

geriveriminin yiiksek olmasi gereklidir.
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Aydinlatma aygiti iginde bulunan lamba ya da lambalarin 151k akilar1 ¢evre kosullar
nedeniyle iki bigimde diigiiniilebilir ve bu kogullara dayali olarak iki ayr geriverim tanimu
yapilabilir:

Aveitin_optik _geriverimi (optical light output ratio): Lambalarn aygit icinde iken

yayimladiklari 151k akisi s6z konusu ise, geriverim “aygitin optik geriverimi” adini alir. Bir
aygitin optik geriverimi, aygitin toplam 1sik akisinin, aygitin iginde bulunan lamba ya da
lambalarin, aygit i¢inde iken yayimladiklar 151k akisi toplamina oranidir (Sirel, 1997).

Avegit standart geriverimi (light output ratio; luminaire efficiency): Lambalarin aygitin

disinda ve belirli kogullar altinda yayimladiklar: 151k akis1 s6z konusu ise, geriverim “aygitin
standart geriverimi” adini alir. Bir aygitin standart geriverimi, aygitin belirlenmis pratik
(uygulamasal) kosullarda kendi donanim ve lambalar: ile verdigi tiim 151k akisinin, aym
donanim ile ¢aligan ayn1 lambalarin, aygitin diginda ve belirlenmis kosullarda verdikleri 1stk
akisina oranidir (Sirel, 1997).

Aygit geriveriminin yﬁksek olmasi i¢in, aygit geometrisinin lamba 118min olabildigince
biiytik boliimiiniin aygittan ¢ikmasimi saglamasi ve aygit yapiminda kullanilan gereglerin
151k yansitma ya da kosullara gore, 151k gecirme ¢arpamnin yiiksek olmasi gerekir.

3.4 Aydinlk Diizeyi Dagilimi
Bir aydinlatma aygitindan ¢ikan 1s18in aydinlattifi diizlemdeki/yiizeydeki aydinlik diizeyi
dagilum,

e aydinlik diizeyi tablolari,

e aydinlik diizeyi egrileri,

e e aydinlik (izolux) egrileri
olusturularak belirlenir.

a) Avdinlik diizevi tablolari:

Aydmlik diizeyi tablolarimin eksenel simetrili aygitlar igin kullanilmasi uygundur. Bu tip
aygitlardan ¢ikan 11k dairesel bir alami (aydinlik dairesi) aydinlatir. Aydinlik dairesinin
bityiikliigli, koni tepe agis1 ve aygitin aydinlanan diizleme uzaklifina bagli olarak hesaplanir.
Aydmlik diizeyi tablolar, aydinlanan diizlemde olusan aydinlik dairesindeki minimum,
ortalama ve maksimum aydinlik diizeyinin bulunmasimi saglar. S6z konusu aydinhik
diizeyleri, aygit ile aydinlanan diizlem arasindaki belli uzakliklar igin hesaplanir.
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Cizelge 3.2 Eksensel simetrili bir aydinlatma aygitina iligkin aydinlik diizeyi tablosu (Lamp

83, 1996)
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Sekil 3.6 Eksensel simetrili bir aydmlatma aygitinin olusturdugu aydinlik dairesi (Lamp 83,
1993)

b) Aydmnlik diizeyi egrileri:

Bir aydinlatma aygitindan ¢ikan 1s18in aydinlattigy diizlem fizerindeki aydinligin dagilimu,
aydinlik diizeyi egrisi ile gosterilir. Yatay ekseninde aygit ekseninden uzaklik, diisey
ekseninde aydmlik diizeyi degerlerinin bulundugu bir grafik ile gosterilen aydinlik diizeyi
egrisinden yararlanarak, aydinlanan diizlemin herhangi bir noktasindaki aydinlik diizeyi
saptanabilir, aydinligin diizgilin yayilmasim saglayacak aygit araliklan belirlenebilir (Sekil
3.7).
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Sekil 3.7 Aydmlik diizeyi egrileri (Lamp 83, 1993)

¢) Es aydmlik egrileri/izoliiks egrileri:

Es aydinlik egrileri, bir aydinlatma aygitindan ¢ikan 1518in aydinlathd diizlem/ylizey
tizerinde aydinlik diizeylerinin ayni oldugu noktalarin geometrik yerini gosterir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8 Es aydinlik egrileri
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4. AYDINLATMA AYGITININ YAPIM GZELLIKLERI

Bir aygitin yaymmladi 151k akasi, 151k kaynagindan ¢ikarak,

e dogrudan aygit disina ¢ikan ‘;dolaysm 151k akis1”,

e aygit gerecine gelen 151k akisinin, gereg ylizeyinden yansidiktan sonra aygit digina ¢ikan
“yanstyan 1g1k akisi” ve gerecin gegirgen olmasi durumunda, gerecten gectikten sonra
aygit disina ¢ikan “gecen 151k akis1”,

gibi iki boliimden olusur (Sekil 4.1).

(isik kaynag) o0 sk ok

{rgik koynage P

’ @5&?@@2 oy ﬁi&fgyst % gerec
A ikl gkig) igikd akis:
i w
yansiyan .
sk akis

Sekil 4.1 Aydinlatma aygitindan glkaq_, dolaysiz ve yansiyan -gecen 1s1k akisi bSliimleri
(Oztiirk, 1995)

Bir lambanin yayimladig 1s18in gerekli dogrultulara ydnlendirilerek bi¢imlendirilmesi ve
bunun sonucunda hacimdeki aydinlik dagilimimin isteg§e uygun belirlenmesinde “aygit
gerecinin 15181 yansitma ve gegirme dzellikleri” ile “aygitin geometrik 6zellikleri” rol oynar.

4.1 Aygt Gerecinin Isifn Yansitma ve Gegirme Ozellikleri

a) Yansima ve gecmede nicelik: Bir gerecin yiizeyinden yansiyan ya da geregten gegen
15181, gerece gelen 1s1ga orani yansima ve gegmede nicelik olarak tamimlanir. Bir
yiizeyden yansiyan 151810 niceligi yiizeyin agiklik koyuluguna bagl olarak degisir. Agik
renkli ylizeylerin 15181 yansitma oram bilyiik iken, koyu renkli yiizeylerin 15181 yansitma
oram diisiiktiir. Bir gerecten gecen 15181n niceligi ise, gerecin agiklik koyuluguna, 1518m
gecme bicimine ve gerecin kalinlifina baghdir. Yansiyan ya da gegen igik oraninin
biiytik olmas: i¢in, dncelikle aygit gereci agik renkli olmali ve gegme s6z konusu ise
gerecin ayrica 6teki dzellikleri de g6z dntinde bulundurulmalidir.

b) Yansima ve gecmede nitelik: Bir aydinlatma aygitinda renkli (tiirlil) gereg kullanilmas,
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lamba 1s1fmun rengi (tayfsal yapisi) degistiriimek istendiginde s6z konusu olabilir.
Ancak, mimari mekanlarda 6zel gereksinimler disinda her zaman beyaz (beyaza yakin)
151k renkleriﬁin kullanilmasi dogru olur. Bu nedenle, aygit gerecinin hemen her zaman
tlirsiiz olmasi istenir.

Aygit gerecinin gegirgen olmasi durumunda, aygit gerecinden gecen 1s18in istenen
dogrultulara yonelmesini saglamak ¢ok giictiir. Saydam aygit gerecinin, lamba 1s181n1n
nicelifini ya da lamba 151kliligim azaltmak igin kullamlmas: uygun olur. Aygit gerecinin
saydamsiz olmasi durumunda, lamba 15181 aygit gereci ylizeyinden yalmzca yansima
yolu ile aygit dismna ¢ikar. Aygit gerecinin 1s1k yansitma bi¢iminin diizglin yansima
yapmas1 durumunda, aygitta yer alan yansiticinin geometrik etiitler ile bigimlendirilmesi
ve yansiyan 15151n istenen dogrultulara yonlendirilmesi olanakl olabilir. Oteki yansima
bicimlerinin s6z konusu oldufu kosullarda ise igik ismlarimin yansima dogrultusu
geometrik etiitler aracilifi ile kolayca belirlenemez. Yansiticinin belli bir noktasindan
cesitli dogrultulara defisen oranlarda yansiyan i1sik igmlarmin yansitici igindeki her
yansima sirasinda yoneldikleri dogrultularin izlenmesi ancak bilgisayar simiilasyon
programlar ile olanakl olabilmektedir.

42 Aygitin Geometrik Ozellikleri

Bir aydinlatma aygiti iginde yer alan lambadan ¢ikan 1sigin bir bolitmii aygiti olusturan
ylizeylere diser, geri kalan boliimii ise dogrudan aygit disina ¢ikar. Lamba 1s181min aygit
gerecine diisen boOliimiiniin, yansitici 6zellikleri dogru belirlenerek gerekli dogrultulara
yonlendirilmesi saglanabilir. Ancak, aygittan dogrudan ¢ikan is18in denetlenmesi olanakli
degildir. Kimi kosullarda, aygit ya da lamba lizerinde klml Onlemler alarak lamba 151511
aygittan dolaysiz ¢gikmasim 6nlemek yoluna gidilir.

Lambadan ¢ikarak aygit gerecine diisen 1518in yansidiktan sonra aygit disina ¢iktifi
dogrultu, diizgiin yansima yapan yansiticinin geometrik dzelliklerinin bilinmesi durumunda
saptanabilir. Lamba i1s1imin aygit igcinde bosuna tiikketilmesinin Onlenmesi ve aygit
geriveriminin yiiksek olmasi, lamba 1sigimin aygit icinde olabildiince az yansimaya
ugrayarak aygit digmna ¢ikmasi ile ilgilidir. Aygitta kullanilan yansiticinin geometrik
ozelliklerine bagli olarak 151 yansima dogrultusunun belirlenmesi ve tek yansima ile

aygittan ¢ikmasi saglanabilir.
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5. YANSITICI BICIMLERI
i§tenen 151k yeginlik, 151k akis1 ve aydinlik dagilunmmn elde edilebilmesi igin, lambadan

yaymmlanan stk akist belirli dbgrulmlaré yonlendirilmelidir. Lamba 151k akismin
yonlendirilmesi ise agirlikhi olarak, 151k 1ginlarinin bir yiizeyden yansitilmasi ile olanaklidir.

Yansiticinin (reflector) tanimi Uluslararasi Aydinlatma So6zliigli’ nde, “Yansima olaym
kullanarak, bir 151k kaynagimin 1s1k akisinin uzaysal dagilimim degistirmeye yarayan nesne
ya da diizen” bigiminde yapilmaktadir (CIE, 1987; Sirel, 1997).

Lambadan ¢ikan 151k akisimn istenen dogrultulara yansitilmasinda, yansiticinin “geometrik
bi¢imi” ve “gere¢ 6zellikleri” belirleyici rol oynar. Yansitic1 yiizeyinin diizgiin yansima
yapmast ve bu ylizeyin bilinen bir geometrik bi¢imde olmasi kosulunda, lamba i1
gerekli dogrultulara gondermek ve boylece 151k yeginlik, 151k akisi ve aydinlik dagilimin
istege uygun duruma getirmek olanaklidir. Ayrica belirtilen kosullarda, aygitin aydmlatma
ozellikleri, aygit firetilmeden yansiticinin tasarimi sirasinda geometrik etiit ve hesaplar ile

belli oranda saptanabilir.

Aydinlatma aygitlarinda kullanilan yansmcﬂér geometrik bicimleri agisindan,

o diizlem ylizeyler,

o tekli biikkey yiizeyler (dairesel, eliptik, parabolik silindir vb. gesitli silindirler),

e Dbiikey yiizeyler (ikili biikkey ylizeyler; kiiresel, elipsoit, paraboloit, hiperboloit vb.)
olmak iizere {i¢ ayr1 grupta toplanabilir.

Diizlem, tekli biikey ve biikkey yiizeyli yansiticilar hem noktasal hem de c¢izgisel 151k
kaynaklari (lambalar) i¢in kullanilabilmektedir. Yansitici bi¢imi ne olursa olsun, yansitici
tasarimina yonelik literatiirde yer alan bilgiler genelde yansitici gerecinin diizgiin yansima
yapmasi ve kullanilan 11k kaynaginin, noktasal kaynak icin boyutsuz “nokta kaynak™;
cizgisel kaynak icin en kesitte boyutu olmayan “c¢izgi kaynak™ olmas! varsayimlarina
dayanir. Isik kaynagmin 151k yeginlik egrisi ise aygit eksenine gore simetriktir ve temelde,
nokta kaynak i¢in “kitire”, ¢izgi kaynak i¢in “tor” kabul edilir.

5.1 Diizlem Yiizeyli Yansiticilar
Diizlem yansiticilar ile ilgili yansitic: tasarimi agulikli olarak ¢izgisel 151k kaynaklamnin
kullanimina y6neliktir ve yansitici tasarimi yansiticinin enine kesiti ile simirlanmigtir. Bunun

nedeni, yansiticinin enine kesitinde, yansitict ylizeyinden yansiyan 1s1§in dogrultusunun
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yansitict geometrisine uygun belirlenebilmesi, ancak boyuna kesitinde bu belirlemenin
kolayca yapilamamasidir. Ciink{i boyuna kesitte, kaynagin degisik noktalarmdan crkarak
yansiticinin ték bir noktasina bile degisik dogrultulardan gelen igiklarin yansima
dogrultularimi geometrik etiitlerle saptamak, bu 1siklarin ¢ofu zaman tek yansima ile
aygittan disar1 ¢ikamadigs da gz oniinde bulunduruldugunda gok giictiir (Oztiirk, 2004;
Sekil 5.1).

Sekil 5.1 Ug pargadan olusan diizlem yansitica (Oztiirk, 2000)

5.2 Tekli Biikey Yiizeyli Yansiticilar
Tekli biikkey yiizeyli yansiticilar kendi i¢inde iki ayr grupta ele alinabilir:

Noktasal 151k kaynaklarinin kullanildig: birinci grupta yansitici, yansitici eksenine dik
diizlem ile arakesiti “cember”, eksene paralel diizlem ile arakesiti “dogru pargalari” olan
tekli biikey yiizeylerden olusur. Tekli biikkey ylizeyli yansiticiyi olusturan her parganin
biiytikliik ve egimi, 151k kaynag1 nokta kaynak varsayilarak belirlenir. Tekli biikey yiizeyli
yansiticinin her parcasindan yansiyan 1§18 aym biiyiikliikteki ac1 igine yoneltildigi ve her
yansitici pargasindan yansiyan 1s1gin ayni bilylikliik ve konumdaki yilizeye yOneltildigi
degisik yaklasimlar s6z konusudur (Oztiirk, 2004).
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Sekil 5.2 Her pargasindan yanstyan 15181 ayni biiyiikliikteki ag1 i¢ine yOnelten tekli biikkey
yiizeyli yansitic1 (Oztiirk, 1995)

Cizgisel 151k kaynaklarimin kullamildig ikinei grup tekli biikey yiizeyli yansiticilan, en kesiti
biikey (daire parcasi, parabol, elips vb.), boy kesiti ise dogru pargas: olan dairesel, parabolik,
eliptik silindirler vb. olusturur. Bu tiir yansiticilarin tasarimu ve ilgili geometrik etiit ve
hesaba dayali incelemeler diizlem yansiticilarda oldugu gibi, yalnizca yansiticilarin en kesiti
lizerinde yapilabilmektedir (Sekil 5.3).

Sekil 5.3 Cizgisel 151k kaynaklarinm kullanildigs tekli biikey yiizeyli yansitic: Srnekleri

5.3 Biikey Yiizeyli Yansiticilar
Biikey ytizeyli yansiticilara iligkin yansitici tasarimi, genelde,

e temel yansitici bigimleri ve

e genel yansitici bigimleri

olarak iki ayn grupta incelenebilir.

Temel yansitict bigimleri, konikler ile kiiresel yansiticiyr kapsar. Konik yansiticilarin

geometrik etiit ve hesaplar araciligi ile tasariminda, nokta kaynak varsayiminin yam sira 151k -
kaynagimin belli bir boyutu olan izotrop 6zellikteki kiire bicimli kaynak olarak ele alindigy

yaklagimlar da s6z konusudur. Diizgiin yansima yapan yansitic1 yiizeyi ve izotrop dagitimh
151k kaynagi varsaymminda uygulanan kimi yontemler ile temel yansiticilar istefe uygun
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yaklagimlar da s6z konusudur. Diizglin yansima yapan yansitici ylizeyi ve izotrop dagitimli
151k kaynag1 varsayiminda uygulanan kimi ydntemler ile temel yansiticilar istefe uygun
aydinlik dagilimim elde etmek fizere bigimlendirmek olanaklidir.

Genel yansitici bigimlerinin tasarlanmasinda grafik ve hesaplamalara dayali gesitli
yaklagimlardan yararlanilmaktadir. Belli bir aygit 151k yeginlik egrisini elde etmek amaciyla
yansiticin bigimlendirildigi s6z konusu yaklagimlar, diizglin yansima yapan yansiticl
yiizeyi, hedeflenen aygit ve kullanilan lamba i¢in, aygit eksenine gore simetrik 151k yeginlik
dagilim: vb. kabullere dayanmaktadir.

5.3.1 Temel Yansitici Bicimleri/Konik Yansiticilar
Bir koni ile koninin tepe noktasindan ge¢meyen bir diizlemin arakesiti olan egrilere
“konikler” adi verilir. S6z konusu arakesit egrileri, diizlemin koni ekseni ile yaptigi aginm

biiytikliigiine g&re, parabol, elips ve hiperbol olarak tanimlanir (Oztiirk, 2000).

Donel simetri ekseni olan simetrik aygitlarda kullanilan yansitici bigimlerinin pek ¢ogunda
cikis noktasmin, bir koninin bir diizlemle arakesitleri olan parabol, elips ve hiperbole
dayandigi sOylenebilir. Bu nedenle, stz konusu yansitici bigimlerinin geometrik

ozelliklerinin bilinmesi biiylik Snem tasir (Ganslandt ve Hofmann, 1992).

parabol hiperbol

Sekil 5.4 Bir koni ile bir diizlemin arakesiti olan egriler/konikler
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Sekil 5.5 Konik yansiticilarin geometrisi ve 15181n yansima dogrultular
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5.3.2 Genel Yansitici Bicimleri

Genel yansiticilar, belli bir aygit 151k yeginlik dagihmim saglamak iizere bigimlendirilir.
Genel yansﬂ:lm. bicimlerinin tasariminda, elde edilmek istenen aydinlatma aygiti 1s1k
yeginlik dagilimi ve kullanmilacak lambanin 151k yeginlik dagilim veri olarak alinir. Istenen
aygit 151k yeginlik dagiliminin saptanmasinda kogullara gdre grafik ve/ya da matematik
yaklagimlardan yararlamilir. S6z konusu yaklasimlarin dayandi§t varsayimlar,

e yansiticl yiizeyinin diizgiin yansima yapmasi,

e 151k kaynafinin ve yansiticinin aygit eksenine gore simetrik olmasi,

® 151k kaynafi boyutunun, yansitici boyutuna gore nokta kaynak kabul edilebilecegi
biiytiklikte olmasi,

e 151k kaynag1 ve aygit 151k yeginlik dagiliminin aygit eksenine gbre simetrik olmasi

olarak siralanabilir.

Genel yansiticilar, veri olusturan aygit 1sik yeginlik egrisi, dolayisi ile 1s15in yansiticidan
yansimas: gereken dogrultulara bagli olarak ortaya ¢ikan yansitici bigimleri agisindan
degisik bicimlerde olabilir (Sekil 5.6; IES, 1984; Weis, 2000). Sekil 5.6° da goriildigl
izere, yansiticidan yansiyan igik 1ginlarmin aygit eksenine dogru yoneldikleri kosulda,
yansitici boyutu daha kii¢iik (Sekil 5.6a ve 5.6d); 1s1k 151nlarmin aygit ekseninden uzaklasan
dogrultulara yansidiklari kosulda ise yansitict boyutu daha biiyiik (Sekil 5.6b ve 5.6c¢)
cikmaktadir. Sekil 5.6 daki yansitici bigimleri, yansiticinin degisik noktalarindan yansiyan
151k 1ginlarinin yoneldikleri dogrultularin birbiri ile iligkisi agisindan incelendiginde iki ayn
Ozellik daha goriilmektedir. Nitekim, Sekil 5.6a ve 5.6¢’ deki yansitici bigimlerinde,
yansiyan 1sik 1smlan birbiri ile kesismekte, Sekil 5.6b ve 5.6d’ de ise yansiyan gtk

1sinlarinin birbirini kesmesi s6z konusu olmamaktadir.

Genel yansitici bigimlerine iligkin Sekil 5.6’ da verilen Ornek durumlar ile bu 6mek
durumlarin bigimlendirilmesinde veri olugturan aygit isik yeginlik eglilprinin bigimleri
konusunda ilgili kaynaklarda yer alan bilgiler ¢cok simirlidir (IES, 1984; IESNA, 2000; Weis,
2000). Ayrica, ilgili kaynaklarda farkli genel yansitici bigimlerinin elde edilebilmesi igin
izlenmesi gereken yollar konusunda da ayrmntili bilgiye rastlanmamustir. Ote yandan, genel
yansitic1 bigiminin tasarimina ySnelik afirlikl olarak grafiklerden yararlamldigi, grafiklerin
yani sira kimi hesaplamalarin da yapildig1 ve de‘ dogrudan dogruya hesaplamaya dayanan
birbirinden farkli yaklagimlar s6z konusudur. _

Bu calisma icinde, genel yansitici tasarimina yonelik farkli yaklagimlar incelenmis,
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aralarinda iligkiler kurulmaya calisilmig ve her bir farkli yaklagim ile ulasilan yansitici
bicimleri birbiri ile karsilagthnlarak, uygulamada yararlanilabilir en pratik yaklagimin

belirlenmesi amaglanmusgtir.

Sekil 5.6 Genel yansitici bigimleri (Weis, 2000)
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6. GENEL YANSITICI BiCIMININ BELIRLENMESINDE YARARLANILAN
YAKLASIMLAR
Genel yansiticilarin tasarimina ‘yonelik yararlanilabilecek yaklagimlar,

e grafikler aracilif ile genel yansitici tasarim,
e hesaplama yolu ile genel yansitic: tasarim,
e grafik yapim ile genel yansitici tasarima,

e grafik biitiinlesme ile genel yansitici tasarimi

olmak tizere dort ayr baslik altinda toplanabilir.

Tim yaklagimlar i¢in gegerli olan kabul ve varsayimlar,

e diizglin yansima yapan yansitic ylizeyi,

aygit eksenine gore simetrik yansitici ve aygit 151k yeginlik egrisi,

aygit eksenine gore simetrik 151k kaynagi ve 151k kaynagi 151k yeginlik egrisi,
e yansitici boyutuna gére nokta 151k kaynagi kabul edilebilecek biiylikliikte 151k kaynag:
olarak siralanabilir (Sekil 6.1).

T: yansiticinin tepe noktasi,
K: 151k kaynagi merkezi,

f: yansiticinin tepe noktasi
ile 151k kaynagi merkezi
arasindaki uzaklik,

KTA: koni tepe agisi/dolaysiz
151Z1n yayilma agisi,

P: yansiticinin bir noktasi,
o: 15181n yansiticl ylizeye
gelis dogrultusunun (KP dogru
pargasinin) aygit ekseni ile
yaptig1 agl,

B: 151810 yansitic1 ylizeyden
yansima dogrultusunun aygit
ekseni ile yaptig agi.

etek noktasi

Sekil 6.1 Genel yansiticty: belirleyen biiyiiklikler arasindaki iligkiler
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Asagidaki boliimlerde dort ayr yaklasim aciklanmig ve her bir yaklagimin uygulanmasina
yonelik 6rnek verilmistir. Her yaklasim igin yapilan uygulama 6rneginde aym aygit 151k
yeginlik egrisi veri olarak alinnugtir (Sekil 6.2).

90°
30°
70°
60°
50°
45°
40°

0° 10° 20° 30°

Sekil 6.2 Elde edilmek istenen aydinlatma aygit1 151k yeginlik egrisi

6.1 Grafikler Aracilif: ile Genel Yansiticr Tasarimz
Aydinlatma aygit1 151k yeginlik egrisinden yola ¢ikarak genel yansitici bi¢iminin grafikler ile

belirlenmesinde,

e aygit iginde yer alan lambanin yansitici ylizeye gonderdigi 151k akisi ve
e yansiticidan yansiyan 1sik akisina

iliskin olugturulan iki ayr grafikten yararlanilmaktadir.

6.1.1 Yaklasimm Aciklanmas:
Grafikler aracili1 ile genel yansitict bigiminin elde edildigi bu yaklagimin adimlari asagida

siralanmustir:

1) Elde edilmek istenen aydinlatma aygiti 151k yeginlik egrisi tanimlanir/segilir.

2) Tanimlanan/sec¢imi yapilan aygit 151k yeginligi, esit diizlem agilar aracilifi ile ¢ok sayida
bolgeye ayrilir (Bolge sayisi arttikga duyarlilik artar.).

3) Aygt 151k yeginlik egrisinde bolgeleri belirleyen diizlem agilar/bolge agilan araciligi ile
her bolgenin hacim agis1 karsiligi/bdlge carpan: (Qy) hesaplanir.

4) Aygitin, 151k yeginlik egrisinde ayrilan her bélgenin orta dogrultusundaki isik yeginligi



5)

6)

7)
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(Iy), “3. admm” da saptanan bolge carpanlari (Qy) ile carpilarak, aygitin her bolge icine
gondermesi gereken 151k akisi (®yg) nicelifi, “bolge akisi” hesaplamr (®yg=IyxQy).
(Bslge acilan olabildigince kiiciik secilip, bolgenin orta dogrultusundaki 11k yeginligi
yerine bolgenin ortalama 151k yeginligi kullanildiginda duyarlilik artar.).

Aygitin, “4. adim™ da hesaplanmig olan, her bir bélgeye yollamasi istenen, bolge 151k
akilari toplanarak aygittan c¢ikmasi gereken toplam 15tk akisi (Z®yg) belirlenir.
Aydinlatma aygitinin olacag: varsaylan geriverimi (n) dikkate alinarak, kulamilacak
lambanin cevresine yayimlamasi gereken toplam isik akisi niceligi (®rg) bulunur
(D=2 Dvy,/m). Gerekli lamba 151k akisi nicelifi (®Pry) gbz Oniinde bulundurularak
kullanilacak lambanin tiird ve giicii, bu akiya en yakin nicelikte 1g1k akisi yayimlayan
lambalar arasindan seg¢ilir.

Secilen lambanin 151k yeginlik egrisi, “2. adim™ da yapildig1 gibi, esit diizlem agcilar ile
cok sayida boélgeye ayrilir.

Lamba 151k yeginlik egrisinde bolgeleri olusturan diizlem agilar/bolge agilar: aracilifs ile
“3. adim” a benzer bi¢imde, her bolgenin hacim agis1 karsihigi/bdlge carpani (Qy)
hesaplanir.

Lambanmn 151k yeginlik efrisinde olusturulan her bSlgenin orta dogrultusundaki igik
yeginligi “7. adim” da belirlenen bdlge carpanlar1 ile ¢arpilarak, bir bagka deyisle
“@r=I;, x 7 esitligi uyarinca, lambanin her bélge igine yayimladig: 1g1k akisi niceligi,
yani “bolge akisi” bulunur.

Elde edilmek istenen aygit isik yeginlik egrisinden, 1sik konisi tepe agisinin, yani
aygittan ¢ikan toplam 1518in yayilma acgisinin biiyiikligti belirlenir. Aygittan c¢ikan
dolaysiz 1518in yayilma agisinin, bir bagka deyisle lambadan ¢ikan 1518in yansitici
yiizeyine diismeden, dogrudan dogruya yansiticinin disina ¢ikan boliimiiniin yayilma
agist bityiikliigiiniin aygittan ¢ikan toplam 15181n yayildig acgiya esit olacagi kabul edilir
(Sekil 6.3). Aygittan ¢ikan dolaysiz 151810 yayilma agisinin, yani 11k konisi tepe agisinin
(6) biiytikliigiine bagh olarak, lambanin bu aginin igerdigi bolgelere yayimladigi 1siklarn
toplami alinir. Boylece, lambadan yayimlanan 1s181n, hi¢ yansimadan dogrudan dogruya
yansitici digina ¢ikan bolimi (®Prq) saptanmis olur.

180°
150°

120°

90°

Sekil 6.3 Aydinlatma aygitindan ¢ikan dolaysiz 15181n (aygiitan gikan toplam 1s13in) yayilma

acis1 (0)
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10) Secilen lambanmin yayimladigy toplam isik akisindan, lamba 1s1imin “9. adim” da
saptanmis olan, aygittan dofrudan dogruya disart ¢ikan boliimii gikarilarak lamba
1s1§min yansiticl ylizeye diigmesi gereken bolimii (®ry) elde edilir (PLy=2P;-Pyg).

11)Lambadan ¢ikarak yansitici yiizeye diisecek olan 1g1k akisi (®ry), yansitict yilizeyin
yansitma ¢arpani ve yansiyan 1§1gin lamba ampuliiniin i¢inden gegen boliimiiniin belli
oranda (yaklagik %15 oraninda) kayba ugrayacag varsayilarak 0.85 (1-0.15) ile garpilir.
Bunun sonucunda, yansiticidan yansiyarak c¢ikacak isik akisi niceligi (@ry) bulunmus
olur.

12) Aygittan ¢ikacak dolaysiz ve yansimis 1siklarin toplami (Z®y) “9. ve 11. adimlar” da
hesaplanan degerler toplanarak belirlenir (ZQy=0p 4+ y).

13)“5. adim” da saptanmig olan, aygittan ¢ikmasi gereken toplam 151k akisi (X®yg) ve “12.
adim” da elde edilmis olan aygittan ¢ikacag varsayilan toplam 11k akisi (E®@y) birbirine
esit olmadiginda, bu iki 151k akis1 arasindaki oran (k=X®y/E®v,) belirlenir. k oram, “4.
adim” da belirlenmis olan, aygitin her bir bdlge i¢ine yayimlamas: gereken 151k akisi,
yani her bir “bolge akisi” ile garpilarak gerekli diizeltmeler yapilir. Yapilan bu diizeltme
sonucunda, istenen aygit 151k yeginlik egrisini saglayacak yansiticinin, bundan Snceki
belirlemeler dogrultusunda ortaya gikabilecek bi¢imi degismeden boyutu, k orani 1° den
biiyiik oldugunda biiyiiyecek, 1 den kiiciik oldugunda ise kiigtilecektir.

14)“13. adim” da diizeltilerek elde edilmis olan, aygitin aygit 15k yeginlik egrisinde
ayrilmis her bir bolge igcine yayimlamasi gereken 151k akilarindan (Qvyy dz) lambamn aym
bolgelere (dolaysiz 15181n yayilma agisinin iginde kalan bolgeler) yayimladign 1sik akilar
cikartilarak diizeltilmis yeni durum i¢in yansiticidan her bir bélgeye yansimas: gereken
151k akilar: ayri ayr1 bulunur ve bu akilarin toplami alinir (£ g gp)-

15) Aygit ekseni (0° dogrultusu) ile aygit 151k yeginlik egrisinde belirlenmis olan her bir
bolgeyi sinirlayan agilar i¢ine yansimasi gereken 1sik akilarmn kiimiilatif toplami
bulunur. Bir bagka deyisle, swrasiyla 1. bolgeye, 1+2. bolgeye, 1+2+3. bolgeye,
1+2+3+...+n. bolgeye yansimasi gereken 151k akilari hesaplanir. Bu iglem tiim bolgeler
icin yapildiginda, 11. adimda elde edilmis olan, yansiticidan yansiyarak cikacak isik
akisi1 niceligine ulagilir.

16) Yansitic1 yiizeyi esit diizlem agilar ile bolgelere ayriir. Lamba isifimin yansitict
yiizeyinde ayrilmis her bir bolgeye yayumladigi 1sik akisi kullamilan lambanin bu
dogrultulardaki 11k yeginlik degerleri ve hacim agilarindan yararlanarak bulunur. Her
yansitict pargasina disen 151k akisi, yansitici yiizeyin yansitma garpani ve yanslyan
1s1klar lamba ampulii iginden gegen boltimiine iligkin olabilecek kayiplar igin 0.85 ile
carpilir. “15. adim” da yapilan islemlere benzer bi¢imde, yansiticinin her bir bélgesinden
yansiyan 1giklarmn toplami ve bunlarnn kiimiilatif toplami en kiiciik numarali bélgeden
baglayarak sirasiyla bulunur. Bu asamada elde edilen kiimiilatif 1s1ik akilarinn “15.
adim” da bulunmus olan kiimiilatif 1g1k akilarina esit olmasi1 gerekmektedir.

17) Yanssticiy1 olusturan yansitici pargalannin uzunluk ve egimini belirleyebilmek i¢in, x
eksenlerine yansiticidan yansimasi gereken ve lambadan yayumlanan isik akilarmin
yerlestirildigi iki ayn grafik alt alta gelecek bigimde olusturulur.

Lambanin yayimmladig; g1k ile ilgili olan iistteki grafigin,

s x eksenine, eksenin sag ucunda O (sifir) limen, sol ucunda “16. adim™ da saptanan toplam
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151k akisi degeri yer alacak bigimde, lambanin yansitic1 ylizeye yolladif1 toplam 11k akisi,
e vy cksenine, eksenin alt noktasinda dolaysiz 151310 yayilma acist, @ist noktasinda 180° yer
alacak bi¢imde, agisal degerler 6lgekli (oranl) olarak yerlestirilir.

Yansiticidan yansiyan 1s1k ile ilgili olan alttaki grafigin,

e x eksenine, eksenin sol ucunda 0 (sifir) limen, sag ucunda “15. adim” da saptanan toplam
151k akisi degeri yer alacak bicimde,

e v cksenine, eksenin alt noktasinda 0° (aygit ekseni dogrultusu), {ist noktasinda 90° (aygit
ekseni ile 90° a¢1 yapan dogrultu) yer alacak bicimde agisal degerler 6lgekli olarak
yerlestirilir.

18) Alttaki grafigin egrisi elde edilirken,

e x cksenine, 15. adimda bulunan, yansiticidan yansimasi gereken 151k akisi toplamlari,

e y eksenine, s6z konusu igik akist toplamlarinin ait olduklari bolgeleri sinirlayan agilar
isaretlenir. x ekseninde isaretlenen noktalardan bu eksene dik ¢izilen “diisey” dogrularn,
y ekseninde isaretlenen noktalardan bu eksene dik ¢izilen “yatay” dogrular ile kesistikleri
noktalar birlestirilerek “yansiticidan yansiyan 1518a iligkin egri” elde edilir.

19) Ustteki grafigin egrisi elde edilirken,

e X eksenine, “16. adim” da hesaplanan, lambadan ¢ikarak yansitici yiizeye diisen 151k akist
toplamlari,

e y eksenine, s6z konusu 1sik akisi toplamlarinin ait olduklari bolgeleri sinirlayan agilar
isaretlenir. x ve y eksenlerinde isaretlenen noktalardan, “18. adim™ da yapildig1 gibi, bu
eksenlere ¢izilen dik dogrularin kesisme noktalari birlestirilerek “lambanin yansitici
yiizeye génderdigi 1s18a iliskin egri” elde edilir. |

20)“19. adim” da olusturulan st grafikteki, lambanin yansitici yiizeye gonderdigi 1s181n
egrisi lizerindeki kesisim noktalarindan gecen diisey dogrularin her biri uzatilarak, alt
grafikteki, yansiticidan yansiyan 1s18in efrisini kestigi noktalar saptanir. Yansiticiya
iligkin egri (alttaki grafik) tizerindeki kesisim noktalarmmdan gegen yatay dogrular
gizilerek alt grafigin y ekseni kestirilir. Ust grafigin y eksenindeki acisal degerler,
yansiticiin her pargasimin sinirlarini belirleyen agilardir. Bir bagka deyisle, bu agilar
lambanin 151k yolladig: her bir yansitic1 pargasinin sirurlarini, yansitict tepe noktasindan
baglamak tizere; 180°- a;, aj-a, ... , ap-1-2n; (a: dolaysiz 1s181n yayilma agisinin yarisi)
seklinde belirler. S6z konusu agilann belirledigi yansitici pargalarindan yansiyan 1$18in
yoneldikleri dogrultular1 sinirlayan agilar ise 0°b;, bi-b;, ... , bni-by, olarak
gosterilebilir.

21) Birinci yansitici parcasim belirleyebilmek icin aygit ekseni ¢izilir ve bu eksen tizerinde
151k kaynagi merkezinin (K) yeri isaretlenir. K noktasindan gecen ve aygit ekseni ile
180°, ay, ap, ... , a, acilar yapan 1smsal dogrular ¢izilir. Aygit ekseni ile a; ve 180° ag1
yapan dogrularin ortasimndan gecen ortalama 1s1k 1g1m1 ¢izilir. Yani, K noktasindan gegen



27

ve aygit ekseni ile [(a;+180°) /2]° ac1 yapan 151k 1511 cizilir. Bu 151k 1511, 151810 birinci
yansitict parcasina diistiigii ortalama dogrultudur. Birinci yansitici pargasinin, istenen
yansitici boyutuna bagli olarak, ortalama 1gik 1511 tizerindeki yerine/orta noktasina (P)
karar verilir. Birinci yansitici par¢asinin ortalama 11k 11 {izerindeki noktasindan gegen
ve ortalama 151k 151 ile [(0°+b;)/2]° ag1 yapan dogru c¢izilir. Bu dogru, 1s181n birinci
yansitic1 par¢asindan ortalama yansima dogrultusunu verir. Lamba igiginmn birinci
yansitici pargasina ortalama gelis ve ortalama yansima dogrultularinin belirledigi a¢inin
aglortayl saptanir ve bu agiortaya, birinci yansitici parcasimin orta noktasindan (P) dik
cizilerek, birinci yansitict pargasinin egimi bulunur.

22)“21. adim” da yapilan isglemler yinelenerek &teki yansitici pargalarimin uzunluk ve
egimleri belirlenir.

23) Ortalama 151k 1511 tizerinde P noktasini belirlemek i¢in herhangi bir nokta se¢ildigi i¢in,
yansitict pargalarmin uglart birbirleriyle c¢akismayabilir. Bu durumda, yansitici
parcalarina paralel dogrular ¢izilerek, yansitic1 par¢alarinin ug uca gelmesi saglanir.

6.1.2 Uygulama Ornegi
Yukarida adimlart aciklanan yaklasim uyarinca bir uygulama 6megi yapilmistir. Ornek
uygulamada, yukarida acgiklanmis her bir adimda yapilan islemler asagida verilmistir.

1) Elde edilmek istenen aygit 151k yeginlik egrisi $ek11 6.2° de gosterildigi gibi
tanimlanmasgtir.

2) Tamimlanan aygit 151k yeginlik egrisi 5° er derecelik esit diizlem agilar ile 12 bolgeye
ayrilmistir (Cizelge 6.1, kolon 1). .

3) Aygit 151k yeginlik egrisinde bolgeleri belirleyen bolge agilar araciligi ile her b6lgenin
hacim agist karsiligi/bolge carpam (str) hesaplanmigtir (Sekil 6.4, Cizelge 6.1, kolon 4).
Ornegin, 1. bolge icin diizlem ag1 5°, bu bdlge icin koni tepe agis1 10°, bdlge garpani
0.0239’ dur.

aydinlatma aygit

60°

30°

o b o 20°

1 bolge2018°

Sekil 6.4 Aygit 151k yeginlik egrisinde ayrilan bdlgeler
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4) Aydinlatma aygiti 151k yeginlik egrisinde ayrilan her bolgenin orta dogrultusundaki 1sik
yeginligi - (Iy) saptanmustir. Omegin, 0°-5° diizlem agilarin smimladigs 1. bdlgenin
ortalama dogrultusu olan, aygit ekseni ile 2.5° a¢1 yapan dogrultudaki igik yeginligi
389.68 cd’ dir (Cizelge 6.1, kolon 3). Aydinlatma aygitinin her bélge i¢ine yayimlamasi
gereken 151k akisi (®yy) niceligini *’bolge akisim®™ hesaplamak igin yukarida bulunan
151k yeginlikleri (Iy), “3. adim” da saptanan bolge carpanlann (Qy) ile carpilmustir
(Dye=ly x Qy). Omnegin, 1. bolgenin bolge akisy; ®y,~389.68x0.0239=9.3 Im’ dir
(Cizelge 6.1, kolon 5).

Cizelge 6.1 Elde edilmek istenen aygrt 151k yeginlik egrisinde ayrilan bolgelerin 6zellikleri

Bolge | Bolge Bélgenin orta Bélge ¢arpan Bélge 151k
no | acilar noktasindaki (Qy, steradyan) | akasi (@yy, Im)
itk yeZinligi (Iy, cd)
1 0-5 389,68 0,0239 9.3
2 5-10 387,66 0,0716 27,8
3 10-15 , 382,60 0,1186 454
4 15-20 376,03 0,1648 62,0
5 20-25 368,19 0,2098 77,2
6 25-30 354,33 0,2531 89,7
7 30-35 339,12 0,2945 99,9
8 3540 323,15 03337 107,8
9 40-45 301,37 0,3703 111,6
10 45-50 278,74 0,4041 112,6
11 | 50-55 256,37 0,4349 111,5
12 55-60 227,60 0,4623 105,2
(Z®y,) TOPLAM: 960,0

5) Yansiticimin “4. adim” da hesaplanmig olan, her bir bélgeye yollamasi istenen, Cizelge
6.1, kolon 5 ‘de yer alan bolge akilar1 toplanarak aygittan ¢ikmasi gereken toplam 11k
akist (Z®yg) 960 Im olarak belirlenmistir. Aydinlatma aygiti geriveriminin (1) %96
olmasina karar verilmigtir (karsilastirma yapmak amaciyla kullanilacak aydinlatma
aygiti analiz ve tasarim programundaki degerlere uygun olabilmesi igin). Saptanan
geriverim dikkate alinarak, kullamlacak lambanin gevresine yayimlamasi gereken
toplam 151k akisi (®rg) 1000 Im olarak bulunmustur.

O =2 Dve/M (6.1)
®1=960/0.96=1000 1m olarak bulunur.

Gerekli lamba 151k akisi niceligine (®1,=1000 Im) bagh olarak ¢evresine 1000 Im 151k
akis1 yayumlayan izotrop dagitimhi nokta isik kaynaf, aygitta kullanilmak {izere
secilmigtir.

6) Kullanilan nokta 151k kaynaguun 151k yeginlik egrisi de, “2 . adim” da yapildig: gibi 5°
lik esit diizlem agilar ile 36 bolgeye ayrilmistir. (Sekil 6.5, Cizelge 6.2, kolon 1).
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Bolge |[Bolge Bolgenin orta noktasimdaki Bolge carpani Bolge 151k
no acilar 151k yeginligi (Ir, cd) (Qy, steradyan) akis1 (@, Im)
1 0-5 79,6 0,0239 1,9
2 5-10 79,6 0,0716 5,7
3 10-15 79,6 0,1186 9,4
4 15-20 79,6 0,1648 13,1
5 20-25 79,6 0,2098 16,7
6 25-30 79,6 0,2531 20,1
7 30-35 79,6 0,2945 23,4
8 35-40 79.6 0,3337 26,6
9 40-45 79,6 0,3703 29,5
10 45-50 79,6 0,4041 32,2
11 50-55 79.6 0,4349 34,6
12 55-60 79,6 - 10,4623 36,8
13 60-65 79,6 0,4862 38,7
14 65-70 79,6 0,5064 40,3
15 70-75 79,6 0,5228 41,6
16 75-80 79,6 0,5351 42,6
17 80-85 79,6 0,5435 43,3
18 85-90 79,6 0,5476 43,6
19 90-95 79,6 0,5476 43,6
20 95-100 |79,6 0,5434 43,2
21 100-105 |79,6 0,5352 42,6
22 105-110 |79,6 0,5228 41,6
23 110-115 79,6 0,5064 40,3
24 115-120 79,6 0,4862 138,7
25 120-125 79,6 0,4623 36,8
26 125-130 79,6 0,4348 34,6
27 130-135 79,6 0,4042 32,2
28 135-140 79,6 0,3703 29,5
29 140-145 79,6 0,3337 26,6
30 145-150 |79,6 0,2945 23,4
31 150-155 179,6 0,2531 20,1
32 155-160 |79,6 0,2097 16,7
33 160-165 |79,6 0,1649 13,1
34 165-170 |79,6 0,1186 9,4
35 170-175 79,6 0,0716 5,7
36 175-180 79,6 0,0239 1,9
(@) TOPLAM: |1000,00
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Sekil 6.5 Kullanilan izotrop dagitimli nokta 151k kaynaginin 151k yeginlik egrisi

Isik kaynagi 151k yeginlik egrisinde bolgeleri olusturan 0°-5°, 5°-10°, 10°-15°, .... ,175°-
180° bolge agilarmin, “3. adim™ a benzer bi¢imde, hacim agis1 karsiligi/bolge carpan:
(Qr) hesaplanmustir (Cizelge 6.2, kolon 4).

Istk kaynagi 1sik yeginlik e@risinden yararlanilarak, olusturulan her bolgenin orta
dogrultusundaki 151k yeginligi (Ip) saptanmustir. Ornegin, 0°-5° diizlem agilanin
siirladigl 1. bélgenin ortalama dogrultusu olan, 151k kaynag ekseni ile 2.5° ag1 yapan
dogrultudaki 11k yeginligi 79.6 cd’ dir (Cizelge 6.2, kolon 3). Her bélge i¢cin bulunan
151k yeginlik degerleri, 7. adim™ da belirlenen bolge ¢arpanlan ile ¢arpilarak, lambanin
her bolge icine yayimladigi 1sik akisi niceligi/bolge akisi bulunmustur (Or=I;, x Q).
Ornegin, 1. bolgenin bdlge akis1; ®1=79.6x0.0239=1.9 Im’ dir (Cizelge 6.2, kolon 5).

Elde edilmek istenen aygit 1s1k yeginlik egrisinden, 1sik konisi tepe agisinin, yani
yansiticidan ¢ikan toplam 1518mn yayilma agisinin biyiikliigii 120° olarak belirlenmigtir
(Sekil 6.6).

12434
Bolge Bslge

Sekil 6.6 Istenen aygit 151k yeginlik egrisini saglayacak yansiticidan ¢ikan toplam 1s13mn
yayllma agis1 ' '
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Isik kaynagindan yayimlanan 1s181n hi¢ yansimadan dogrudan dogruya aygit/yansitict disina
¢ikan boliimiinii (®Lq) saptamak icin, Cizelge 6.2, kolon 5° den yararlanarak kaynagin 120°
‘lik koni tepe ag¢isinin igerdigi bolgelere yayimladig 151k akilarinin toplami alinmugtir.

Dolaysiz 151k akisi:
(PLa)=1.9+5.7+9.4+13.1+16.7+20.1+23.4+26.6+29.5+32.2+34.6+36.8=250 Im

10)Nokta 151k kaynagimin yayimladig: 1sik akisindan (1000 Im), kaynagm “9. adim™ da
saptanmis olan, yansiticidan dogrudan dogruya disar1 ¢ikan boltimii (250 Im) ¢ikarilarak,
lamba 15181110 yansitici yiizeye diisen bolimii (®py) 750 Im olarak elde edilir.

O y=Z0 - D4 (6.2)
O1v=1000-250=750 Im

11) Yansitic1 yiizeyin yansitma ¢arpaninin 0.95 oldugu varsayilmistir. Bu nedenle, lambadan
cikarak yansitici ylzeye diigecek olan 1sik akisi (@ry) ylizeyin yansitma garpani ile
carpimistir. Nokta 151k kaynag: kullanildid icin, yansiyan 1s1gin lamba ampulii i¢inden
gecerken kayba ugramasi s6z konusu olmadigindan, bu dogrultudaki kayiplar ile ilgili
islem yapilmamagtir.

(I)Ly=(DLY x 0.95
®1,=750 x 0.95=712.5 Im

12)“9. ve 11. adimlar” da hesaplanmis olan aygittan ¢ikan dolaysiz 151k (@p4=250 lm) ile
yansimis 151k (Pp=712.5 lm) toplanarak, aygittan ¢ikan dolaysiz ve yansimis 1s1k
toplam1 (Z®y=962.5 Im) olarak belirlenmisgtir.

2Ov—=0r4+ (I)Ly (6.3)
2Oy=250+712.5=962.5 Im

13)“5. adim™ da saptanmis olan, aygittan ¢ikmas: gereken toplam 151k akisi (ZQy=960 Im)
ile “12. adim” da elde edilmis olan aygittan ¢ikacagi varsayilan toplam 1sik akisi
(ZDy=962.5 1m) birbirine egit olmadifindan, bu iki aki arasindaki oran
(k=2Dy/ZDv,)=962.5/960=1.0026) 1.0026 olarak belirlenmistir. Bu oran ile “4. adim”
da belirlenen, aygitin her bir bélge i¢ine yayimlamasi gereken isik akilari garpilmugtir.
Boylece, elde edilmek istenen aygit 1sik yeginlik egrisinde ayrilmis her bir bolgeye
aygitin gdndermesi gereken diizeltilmis 151k akilar saptanmistir. Omegin, 1. bdlge (0°-
5°) igin Dy ap=9.3 x 1.0026=9.3 Im bulunmustur (Cizelge 6.3, kolon 3).

14)“13. adim” da diizeltilerek elde edilmis olan, aygitin her bir bdlge igine yayimlamasi
gereken 151k akilarindan (Cizelge 6.3, kolon 3), lambanmn, dolaysiz isigmn yayilma
acisinin (2x60°=120°) igerdigi bolgelere yayimladig: 1sik akilar (Cizelge 6.3, kolon 4)
¢ikartilarak, yansiticidan her bir bolgeye yansimasi gereken isik akilan ayr ayrn
bulunmustur (Cizelge 6.3, kolon 5). Bu akilarin toplami (Z®vg auz) 712.5 Im olarak elde
edilmistir. Ornegin, 1. balge (0°-5°) i¢cin 9.3-1.9=7.4 Im bulunmustur.
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Cizelge 6.3 Aydinlatma aygitindan ¢ikmasi gereken yansimis ve dolaysiz 11k akilari

Bolge | Bolge Aygittan cikmasi Aygittan cikan Yansiticidan
no acilar gereken diizeltilmis dolaysiz 151k yansimasi gereken
151k akasi (®y, diiz, Im)| akasi (P4, Im) 151k akis1 (Im)
1 0-5 93 . 1,9 7,4
2 5-10 27,8 5,7 22,1
3 10-15 45,5 9,4 36,1
4 15-20 62,1 13,1 49,0
5 20-25 77,4 16,7 60,8
6 25-30 89,9 20,1 69,8
7 30-35 100,1 23,4 76,7
8 35-40 108,1 26,6 81,6
9 40-45 111,9 29,5 82,4
10 45-50 112,9 32,2 80,8
11 50-55 111,8 34,6 77,2
12 55-60 105,5 36,8 68,7
TOPLAM: 962,5 250,0 712,5

15) Cizelge 6.3, kolon 5° den yararlanilarak, aygit ekseni (0° dogrultusu) ile her bolgeyi
simirlayan ag¢i icine yansiticidan yansimasi gereken isik akilarmin kiimiilatif toplanmu
bulunmustur. Ornegin, 1. bdlge icin; 7.4 Im, 2. bdlge icin; 7.4+22.1=29.5 Im elde
edilmistir (Cizelge 6.4, kolon 4).
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Cizelge 6.4 Kiumiilatif/toplam 151k akisi degerleri

Bolge | Bolge |Aygit ekseni (0°) | Yansimasi gereken |  Yansiyan |Yansiyan kiimiilatif

no acilar: ile olan a1 kiimiilatif 151k akasi | 1s1k akisi (Im) 151k akisi (Im)
1 0-5 0-5 - 7,4

2 ~5-10 0-10 29,5

3 10-15 0-15 65,6

4 15-20 0-20 114,6

5 20-25 0-25 175,4

6 25-30 0-30 245,2

7 30-35 0-35 321,9

8 35-40 0-40 403,5

9 40-45 0-45 485,9

10 45-50 0-50 - 566,6

11 50-55 0-55 643,8

12 55-60 0-60 712,5

13 60-65 0-65 36,8 36,8
14 65-70 0-70 38,3 75,0
15 70-75 0-75 39,5 114,6
16 75-80 0-80 40,5 155,0
17 80-85 0-85 41,1 196,1
18 85-90 0-90 41,4 237,5
19 90-95 0-95 41,4 278,9
20 95-100 0-100 41,1 320,0
21 100-105 0-105 40,5 360,4
22 | 105-110 0-110 39,5 400,0
23 110-115 0-115 38,3 438,2
24 | 115-120 0-120 36,8 475,0
25 120-125 0-125 34,9 509,9
26 | 125-130 0-130 32,9 542.8
27 | 130-135 0-135 30,6 573,4
28 135-140 0-140 28,0 601,4
29 | 140-145 0-145 25,2 626,6
30 | 145-150 0-150 22,3 648,9
31 150-155 0-155 19,1 668,0
32 | 155-160 0-160 15,9 683.,8
33 160-165 0-165 12,5 696,3
34 | 165-170 0-170 9,0 705,3
35 170-175 0-175 5,4 710,7
36 | 175-180 0-180 1,8 712,5

Bu islem tiim bolgeler icin yapildifinda, “11. adim” da elde edilen yansiticidan yansiyarak
cikacak 151k akisi olan 712.5 Im’ e ulagilmistir (Cizelge 6.3, kolon 5).

16) Cizelge 2, kolon 5° den yararlanilarak lamba 1s181imin yansitic: yiizeyi géren bolgelere
yayimladig: 151k akilari, yansitic: yiizeyin yansitma ¢arpan: ile carpilmistir (Cizelge 6.4,
kolon 5). Ornegin 13. bolge igin (60°-65°) 38.7x0.95=36.8, 14. bdlge icin 40.3x
0.95=38.3bulunmustur.
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Isik kaynagimin yansitic1 yiizeyi goérdiigii acilara iligkin yukarida elde edilmis olan,
yansiticidan' yanstyan 11k akilarmin (Cizelge 6.4, kolon 5) kiimiilatif degeri toplami1 en
kiictik numarah bolgeden baglayarak, “15. adim” da yapilan iglemlere benzer bigimde
bulunmustur (Cizelge 6.4, kolon 6). Oregin, 65° lik ac1 i¢inde kalan 13. bdlgenin 151k
akis1 36.8 Im, 70° lik ac1 iginde kalan 14. bolgenin 151k akis1 75 Im olarak saptanmigtir.
Bu islem, tiim bolgeler i¢in yapildiginda “14. ve 15. adimlar” da bulunan toplam 712.5
Im 151k akis1 elde edilmisgtir.

17) Yansiticty1 olusturan yansitici pargalarimin uzunluk ve egimini belirleyebilmek icin,
yansiticidan yansimasi gereken ve lambadan yayimlanan 1sik akilarimi gosteren iki
ayri grafik alt alta gelecek sekilde olusturulmustur (Sekil 6.7a ve b).

Lambanin yaymmladigi 11k ile ilgili olan Gistteki grafigin,

e x eksenine, eksenin sag ucuna O limen, sol ucuna “16. adim” da saptanan toplam
712.5 Im 151k akisi degeri Slgekli olarak yerlestirilmistir (Sekil 6.7b).

e y cksenine, eksenin alt noktasinda dolaysiz 1s181n yayilma agis1 olan 60° ve {ist
noktasinda 180° yer alacak bi¢imde, acisal degerler 6lcekli (oranli) olarak
yerlestirilmistir (Sekil 6.7b).

Yansiticidan yansiyan 1s1k ile ilgili olan alttaki grafigin,

o x eksenine, eksenin sol ucunda 0 Himen, sag ucunda “16. adim” da saptanan 712.5
limen toplam 11k akist degeri yer alacak bicimde acisal deferler Glgekli olarak
yerlestirilmistir (Sekil 6.7a).

e y eksenine, eksenin alt noktasinda 0°, {ist noktasinda 60° yer alacak bi¢imde acisal
degerler 6lgekli olarak yerlestirilmistir (Sekil 6.7a).

18) Alttaki grafigin egrisi elde edilirken,

e x eksenine “15. adim” da bulunan yansiticidan yansimasi gereken 151k akisi toplamlarz,

e y cksenine, s6z konusu 151k akis1 toplamlarinin ait olduklar bolgeleri simirlayan agilar
isaretlenmistir. Bu islem yapilirken Cizelge 6.4, kolon 3’ ten yararlanilmigtir. Ornegin,
5°igin 7.4 Im, 10° igin 29.5 Im isaretlenmistir.

x ckseninde isaretlenen noktalardan bu eksene dik ¢izilen “diisey” dogrular. ile y
ekseninde isaretlenen noktalardan bu eksene dik cizilen “yatay” dogrularin kesistikleri
noktalar birlestirilerek “yansiticidan yansiyan is18a iliskin egri” elde edilmistir (Sekil
6.7a).

19) Ustteki grafigin egrisi elde edilirken,

e X cksenine, “16. adim” da hesaplanan, lambadan ¢ikarak yansitici ylizeye diisen 151k
akis1 toplamlari, )

e y eksenine, s6z konusu 151k akisi toplamlariin ait olduklar1 bolgeleri simirlayan agilar

isaretlenmigtir. Bu islem yapilirken Cizelge 6.4, kolon 5° deki degerler kullanilmigtir.
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Ornegin, 65° igin 36.8 Im, 70° i¢in 75 Im isaretlenmistir.
Xvey eksénle_rinde isaretlenen noktalardan, “18. adim™ da yapildig1 gibi, bu eksenlere
cizilen dik dogrularin kesisme noktalarn birlestirilerek “lambamin yansitic1 yiizeye
gonderdigi 1s18a iliskin egri” elde edilmistir (Sekil 6.7b).
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Sekil 6.7a Yansiticidan yansiyan 1513a iliskin grafik

20)“19. adim”da olusturulan, lambanin yansitici yiizeye gonderdifi 1s:18in egrisi
tizerindeki kesisim noktalarindan gegen diisey dogrularin her biri uzatilarak, alt
grafikteki, yansiticidan yansiyan 1s181in egrisini kestigi noktalar saptanmustir.
Yansiticiya iliskin efri lizerindeki kesisim noktalarindan gegen yatay dogrular
cizilerek, alt grafifin y eksenini kestigi noktalar saptanmastir (Cizelge 6.5, kolon2).

Cizelge 6.5, kolon 1° de verilmis olan y ekseninde okunan agisal degerler, lambanin
151k yolladigi her bir yansitici pargasinin sinirlarimi 180°-175°, 175°-170°,...., 65°-
60° (dolaysiz 1s18in yayilma acist 60°) biciminde belirlemistir. S6z konusu agilarin
belirledigi yansitict pargalarindan yansiyan 15181n, yoneldikleri dogrultular: smlrlayan
agilar ise 0°-2.4662°, 2.4662°-4.9324°, ....,57.2668°-60° olarak bulunmusgtur.
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Cizelge 6.5 Yansitici pargalarimin sinirlarinmi belirten agisal degerler

Yansiticiyl olusturan yansiticl | Yansitici parcalarimdan yansiyan Yansiyan 1s1klarm
parcalarmmn smirlarmi 1siklarin yoneldikleri dogrultularin yoneldikleri bélgelerin
belirleyen acilar (derece) -sinurlarini gésteren acilar (derece) ortalama dogrultularim

' gosteren acilari (derece)
180-175 0,0000-2,4662 1,2331
175-170 2,4662-4.9324 3,6993
170-165 4,9324-7,3874 6,1824
165-160 7,3874-9,7973 8,5923
160-155 9,7973-12,2986 11,0868
155-150 12,2986-14,7222 13,5104
150-145 14,7222-17,2194 16,0077
145-140 ~17,2194-19,6429 18,4311
140-135 19,6429-22,1211 20,9164
135-130 22,1211-24,5305 23,3258
130-125 24,5305-27,0230 25,807
125-120 27,023-29,4548 28,2389
120-115 : 29,4548-31,9459 30,7252
115-110 31,9459-34,3872 33,1666
110-105 34,3872-36,8773 35,6503
105-100 36,8773-39,3313 38,1043
100-95 39,3313-41,8386 40,5886

95-90 41,8386-44,3386 43,0886
90-85 44,3386-46,8773 45,6010
85-80 46,8773-49,4300 48,1537
80-75 49.,4300-51,9942 50,6988
75-70 ' 51,9942-54,5850 53,2896
70-65 54,5850-57,2668 55,9001
65-60 57,2668-60,0000 58,6334

21) Birinci yansitic1 pargasini belirleyebilmek igin aygit ekseni ¢izilip, bu eksen lizerinde
nokta kaynak varsayilan 1s1k kaynaginin (K) yeri isaretlenmistir. K noktasindan gegen
ve aygit ekseni ile 180°, 175° 170°, ... , 60° agilar yapan isimnsal dogrular ¢izilmistir.
Aygit ekseni ile 180° ve 175° a¢1 yapan dogrularin ortasindan gecen ortalama
dogrultu, yani, K noktasmdan gegen ve aygit ekseni ile [(180+175)/2]°=177.5° ag1
yapan 1s1k 1gim1 ¢izilmistir. Bu 11k 1511, 15181 birinci yansitict pargasina diistiigii
ortalama dogrultudur. Yansiticinin diger parcalarinin ortalama dogrultulan Cizelge
6.5, kolon 1’ den yararlanilarak bulunmustur. Birinci yansitici pargasinin baslangig
noktasi, istenen yansitici boyutuna bagli olarak, K noktasindan 3 cm uzaklikta olacak
bicimde saptanmugtir. Cizelge 6.5, kolon 2’ den yararlamilarak, birinci yansitic
parcasinin ortalama 151k 1511 tizerindeki noktasindan gegen ve ortalama 151k 1511 ile
[(0+2.4662)/2]° = 1.2331° ag1 yapan dogru cizilmigtir. Bu dogru, 1s1gm birinci
yansitict parcasindan ortalama yansima dogrultusunu verir. Lamba 1s1§imin birinci
yansiticl parcasina ortalama gelis ve ortalama yansima dogrultularinin belirledigi
acimn aglortayl saptanmig ve bu aglortaya, birinci yansitici pargasinin  orta
noktasindan (P) dik ¢izilerek, birinci yansitici pargasinin egimi bulunmustur (Sekil
6.8). )

22)“21. adim” da yapilan islemler yinelenerek o&teki yansitici pargalarinin uzunluk ve
egimi belirlenmistir.
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23)“22. adim” da belirlenen yansitici pargalarmin u¢ uca gelmesi saglanarak, yansitic
Sekil 6.8 de gosterildigi gibi olugturulmustur.

180°

60°

Sekil 6.8 Grafikler aracilifi ile olusturulan genel yansitic

6.2 Hesaplama Yolu fle Genel Yansitic: Tasarimi

Genel yansitici bi¢iminin tasariminda yararlanilabilecek bu yaklasim dogrudan dogruya
hesaplamaya dayanmaktadir. Ancak, hesaplama yolu ile genel yansitici bi¢iminin
belirlenmesi 6teki yaklagimlardan farkli olarak, belirli kogullar i¢in olanaklidir. Daha agtk
bir deyisle; 151k kaynagindan ¢ikarak yansiticinin belli bir noktasina gelen 1s1k 1s1ninin
aygit ekseni ile yaptigi agimin biiytikliigli (a agis1) ile 118 yansiticinin s6z konusu
noktasindan yansidigi dogrultunun aygit ekseni ile yaptigr a¢imn biiyiikliigi (B agisi)
arasinda degismez bir iliski/oran bulunmas: gerekmektedir (Sekil 6.1).

Belirtilen yaklasimin dayandig1 kosullar ve temel esitlik agagidaki gibi ac¢iklanabilir:

e Isik kaynai, izotrop dagilimli boyutsuz nokta kaynak kabul edilir.

e Genel yansiticinin bigimi,

In r/f=tan((a-B)/2) da - (6.4)

formiilii ile hesaplanir (IES, 1984). Burada;
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f: yansiticinin tepe noktasi ile 151k kaynag merkezi (K) arasindaki uzaklik,

r: 151k kaynag merkezi (K) ile yansiticinin herhangi bir P noktast arasindaki uzaklik,

a: 151k kaynagindan ¢ikan 1s18in yansiticiya gelis dogrultusunun aygit ekseni ile yaptig1
act, . ,

B: 151810 yansiticidan yansima dogrultusunun aygit ekseni ile yaptiga ac1

olarak gésterilmisgtir.

e Yansiticinin bigimi a ve B agilarinin biiytikliikleri arasindaki iligkiye/orana baghdir. a
ve B acilar1 arasindaki iligki a¢1 fonksiyonu olarak nitelendirilir ve f(a, B) ile gosterilir.
S6z konusu ag1 fonksiyonu f=f(a) ya da o=f(B) olarak da gosterilebilir.

e o ve P acilan arasinda degismez bir iligki vardir. Yani, o/p oranmi 1g1k kaynagindan
¢ikarak yansiticinin degisik noktalarina gelen ve bu noktalardan yansiyan tlim 1sik
isinlar1 i¢in aynidir.

¢ ave B agisi arasmdaki oran, 151k kaynagindan ¢ikarak yansitic yiizeye diisen 151k akist
niceligi ile yansiticidan dolaysiz ¢ikan 1sik akisi nicelifi arasindaki orana esittir
(a/P=0y/ D).

e a ve P acilan en biiyiik degerlerine(mak, Pmax) yansiticinin etek noktasinda ulasirlar.
Bu iki a¢min yansitict etek noktasindaki toplam biiytkligi 180° olur
(OmaktPmak=180°).

e P acisinin biiyiikliigl, yansiticidan/aygittan ¢ikan dolaysiz 1s18mn yayilma agisinin
yansina esittir (Sekil 6.1).

s Aydinlatma aygiti 151k yeginlik egrisini sinirlayan agilar, yani 151k yeginlik egrisine
iligkin koni tepe acist (KTA) dolaysiz 15181n yayilma agisina, dolayisiyla Bmax acisinimn
2 katina esittir (KTA=2Bn.; Sekil 6.1; IES, 1984).

6.2.1 Yaklasimin A¢iklanmasi
Dayandigi temel kosullar yukarida agiklanan “Hesaplama Yolu ile Genel Yansitici

Tasarimi” nda izlenebilecek islem dizisi asagida verilmigtir.

1) Aygttan ¢ikan dolaysiz 1s181n yayilma agisiin ne bilyiikliikte olacagina karar verilir.
Istenen dolaysiz 15181 yayilma agismin biiytikltit, bir bagka deyisle, 151k yeginlik
egrisinin koni tepe a¢isimin biiyikligiine bagli olarak elde edilecek aygit 151k yeginlik
egrisi tanimlanmis olur.

2) Yansiticimin etek noktasindan yansiyan lslgin yoneldigi dogrultu ile aygit ekseni
arasindaki ag1 olan P acisinin buytkliigl, “1. adim” da tamimlanmus olan 151k
yeginlik egrisinin koni tepe agisinin yarisi alinarak bulunur.

Bma=KTA/2 (6.5)
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4)

5)
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Isik kaynagindan ¢ikan 15181n, yansiticinin etek noktasina gelis dogrultusunun aygit
ekseni ile yaptig1 ac1 olan amgx agis1

(lmak=1 SOO"Bmak (6.6)
esitligi uyarinca saptanir.

“2. ve 3. adim” larda bulunan max ve Buax degerleri arasmdaki oran (amax/Bma=0/PB)
belirlenir. o/p oranindan yararlanarak B’ nin a cinsinden degeri saptanir.

a/B=x ise 6.7)

B=a/x

Yansitici bigiminin belirlenmesinde yararlanilan

In r/f=ftan((a-B)/2) da (6.4)
formiiline B yerine B* nmin a cinsinden degeri yerlestirilir ve formiil “r” nin (1s1k
kaynag1 ile yansiticinin herhangi bir noktasi arasindaki uzaklik) hesaplanmasina
uygun bi¢ime doniistiirtliir.

B=0/x ise
In r/f=ltan((0-0/x)/2) doolur

In r/f=ftan(((x-1)/2x)a) da

In r/f=-1/((x-1)/2x) In cos (((x-1)/2x)c)
r/f=(cos (((x-1)/2x)a)) V&2

r=f/(cos(((x-1)2x)a)) Y1) (6.8)

Isik kaynag1 (K) ile yansitici tepe noktasi arasindaki uzaklik (f) konusunda karar
verilir. Saptanan f* nin biiytikliigii, yansitic1 boyutunu etkiler.

(6.8) numaral: esitlikte a bilinmeyenine 0° den baslayip amai’ a degin belirli adimlarla
acisal degerler (10, 20, 30.,..., ama) verilerek her bir a acis1 igin r uzunlugu
hesaplanir.

Ornegin, a=0° igin r=f/(cos(((x-1)2x)0)) V(D29
a=2,5° igin r=f/(cos(((x-1)2x)2,5)) /@1/2)

a=5° igin r=f/(cos(((x-1)2x)5)) 1A(x-1)/2%)
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0= Qmax 1610 r=F/(cos(((x-1)2X)tmar)) 1 * D22

Aygit ekseni ¢izilir ve eksen tizerinde 151k kaynaginin yeri (K) ile K noktasindan f
uzakh@indaki yansitic tepe noktasmin (T) yeri isaretlenir.

“7. adim” da bulunmus olan her bir o agisina karsilik gelen r uzunluklari, baglangig

noktas1 151k kaynagi merkezi (K) alinarak cizilir ve bunlarin ug¢ noktalar

birlestirilerek yansiticinin bigimi belirlenir.

6.2.2 Uygulama Ornegi

Hesaplama yolu ile genel yansitici tasarimina iliskin yapilan bir 6rnek uygulamada,

yaklagimin yukarida verilen adimlari uyarinca asagidaki islemler yapilmagtir.

1)

2)

3)

4)

Aygttan c¢ikan dolaysiz 1518in yayilma ag¢isimin 120° olmasma karar verilmistir.
Aygittan ¢ikan dolaysiz 15181 yayilma agisi, dolayisiyla aygit 151k yeginligi egrisine
iliskin koni tepe agisimin biiylikliigiine bagh olarak elde edilmek istenen aygit 151k
yeginlik egrisi Sekil 6.2° deki gibi tanimlanmistir.

Isigin yansiticinin etek noktasindan yansima dogrultusunun aygit ekseni ile yaptifn
ac1 (Bmak), dolaysiz 15181n yayilma acisina baglh olarak saptanmugtir.

Pmac=KTA/2 (6.5)
Bama=120°/2
Bmak:60°

Is1igin yansiticinin etek noktasina gelis dogrultusunun aygit ekseni ile yaptifi aci
(Omak), (6.6) esitligi ile hesaplanmastir.

Omak=180°-60°

Cmak=120°

“2. ve 3. adim” larda bulunmus olan Omak Ve Pmak, dolayisi ile o ve B arasindaki oran
belirlenmistir.

Omat/ Bmak=0/B=120°/60°=2
o/p oranina bagli olarak B’ nin a cinsinden karsiligi bulunmustur.
a/f=2 . (6.7

p=o/2
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5) (6.4) esitliginde “P” yerine “a/2” yerlestirilmis ve formiil “r” nin hesaplanmasina
uygun duruma déniistiiriilmiistiir.

In /= [tan((a- 0/2)/2) da
In r/f= Jtan((1/4)a) do

In 1/f=-4 In cos((1/4 )a)
r/f=(cos((1/4)a)) ~*

=f/(cos((1/4)a)) * (6.8)
6) Isik kaynagimin merkezi ile yansiticinin tepe noktas: arasindaki uzaklik 3 cm olarak
belirlenmistir.

7) (6.8) numarali esitlikte a bilinmeyenine 0° den baslaylp ana=120° ye degin 2,5°
adimlarla acisal degerler verilmis ve her a agisi i¢in r degerleri hesaplanmugstir
(Cizelge 6.6).

Cizelge 6.6 a agisina bagh olarak bulunan r degerleri

Isigin yansiticl yiizeye gelis Isik kayna@y merkezi ile
dogrultusunun aygit ekseni |yansitict arasindaki uzakhk (r,
ile yapti1 aci (0, derece) cm)
0,0 3,0000
2,5 3,0007
5,0 3,0029
7,5 3,0064
10,0 3,0114
12,5 3,0179
15,0 3,0258
17,5 - 3,0352
20,0 3,0461
22,5 3,0585
25,0 3,0724
27,5 3,0879
30,0 3,1049
32,5 3,1235
35,0 3,1438
37,5 3,1658
40,0 3,1894
425 3,2149
45,0 3,2421
47,5 3,2712
50,0 3,3021
52,5 3,3351
55,0 3,3700
57,5 3,4071
60,0 3,4462
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62,5 3,4877
65,0 3,5314
67,5 3,5775
70,0 3,6261
72,5 73,6773
75,0 3,7312
77,5 3,7879
80,0 3,8475
82,5 3,9101
85,0 3,9760
87,5 4,0451
90,0 4,1177
92,5 4,1940
95,0 42741
97,5 43582
100,0 4 4465
102,5 4,5392
105,0 4,6366
107,5 "4,7388
110,0 4,8462
112,5 4,9591
115,0 5,0777
1175 5,2023
120,0 5,3333

8) Aygit ekseni tizerinde 1sik kaynafinin (K) ve yansitici tepe noktasinin (T) yeri

isaretlenmistir (Sekil 6.9).

9) Ele alinan her bir a agisma kargilik gelen

699
T

dogru pargalan, baglangic noktas:1 K

noktasi alinarak ¢izilmis ve bu dogru pargalarinmin ug noktalar birlestirilerek yansitic

olusturulmustur (Sekil 6.9).
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120°

Sekil 6.9 o/B=2 durumu i¢in, hesaplama yolu ile belirlenen yansitict

6.3 Grafik Yapum ile Genel Yansitici Tasarim

Aydinlatma aygit1 151k yeginlik egrisinden yola g¢ikarak yapilan yansitici tasariminda
yararlanilabilecek bir bagka yaklagim “grafik yapim (graphical construction)” ile yansitic
tasarimidir. Grafik yapim olarak nitelendirilebilen bu yaklasimda, 1s181n yansiticiya gelis
ve yansima dogrultularinin aygit ekseni ile yaptiklar: a¢1 arasindaki oranin degismez olma
kosulu yoktur. S6z konusu oranin hem tiim yansitici noktalar: i¢in aymi hem de farkli
oldugu durumlar i¢in islem yapilabilmektedir (IES, 1984).



Aygit ekseni
a=0°
/

(a-l-/ B)2
%

Yansitic1 pargasi

Sekil 6.10 Grafik yapim ile genel yansitici tasariminda agisal iligkiler

6.3.1 Yaklagimin Ac¢iklanmasi
Grafik yapim ile genel yansitici bigimi tasariminda izlenmesi gereken adimlar asagidaki

gibi siralanabilir:

1) Elde edilmek istenen aygit 151k yeginlik egrisi tanimlanir ya da segilir.

2)

3)

a)

Aygit 151k yeginlik egrisini sinirlayan dogrultulara bagh olarak 1s181n igine yayildig:
alanin koni tepe agis1 belirlenir. Isik konisi tepe agisi bityiikliiglinlin aygittan ¢ikan
dolaysiz 1sifin yayilma acisina esit olacagi agiktir. Dolaysiz 1518 yayilma
agisinin/igik konisi tepe acisinin yarisi almarak, 1518 yansiticinin etek noktasindan
yansima dogrultusunun aygit ekseni ile yaptigi ac1 (Byak) saptanir. Saptanan Pmax agisi
180° den cikartilarak 1518 yansiticimin etek noktasina gelis dogrultusunun aygit
ekseni ile yaptifi agi  (Omax) bulunur (Sekil 6.1). Isik kaynagindan g¢ikan 1gik
1sinlarmin yansitict ylizeye gelis dogrultularinin aygit ekseni ile yaptiklart agilar (a
acilarr), 0° den baslayarak esit diizlem ag1 araliklar ile om agisina gelinceye degin
belirlenir.

“2. adim” da belirli adimlarla saptanmis olan a agilarimin B karsiliklar: hesaplanir. Bu
islem, a/B oraninin degismez oldugu ve degistigi durumlar i¢in farklilik g6sterir.

o/B oraninin degismez oldugu durum:
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e ¢ ve f§ arasinda olmasi istenen oran (x) saptanir ve

o “o/f=x" i1i$kisinden yararlanilarak her o agis1 i¢in B, “P=o/x” esitlifi uyarmnca
hesaplanir. |

b) o/B oranimin yansiticinin tiim noktalarinda ayni olmadig: ya da s6z konusu oranmin

bilinmedigi durum:

e 0 agilarimin hacim agis1 karsiliklan steradyan cinsinden bulunur. a agilari, her zaman
yanstticinin yalnizca yarisi, yani aygit ekseninin bir yam dikkate alinarak belirlenir.
Burada, 1s18im o agisinin gordiifii toplam yansitici pargasi dikkate alinmasi
gerektiginden hacim agilar 2a agilari i¢in hesaplanir (Sekil 6.11).

a=0°

az

Sekil 6.11 a agilarinin hacim agisi karsiliklari

e Isik kaynagindan yayimlanan 1gi§in yansiticiya diisen boliimiiniin, yansiticinn o
acilarinin belirledigi degisik bilyiiklikteki boliimlerine hangi oranlarda dagildig:
belirlenir. Bu amagla, 20,k acisinin hacim agis1 karsilign %100 kabul edilerek Gteki
201, 203, 203, ... , 204 acilarmin hacim agis1 karsiliklarinin yiizde cinsinden degerleri
orant1 yoluyla saptanir (Sekil 6.11). Boylece, her bir a agisina iligkin bolgedeki
kiimiilatif 1g1k akilar1 bulunur.

e [ acilarmn biiyiikligiini belirleyebilmek igin, aygit 1s1k yeginlik egrisini sinirlayan
ag1/dolaysiz 1s181n yayilma agis1 esit biyiikliikteki diizlem agilar ile bolgelere ayrilir.
Bu bolgelerin sayisi, “2. adim™ da o agisina iliskin olusturulmus olan bolge sayisina,
kosullara gore esit ya da farkli tutulabilir. Ornegin, o/p oran biiyiidiikce, Gmak Ve Bmak
arasindaki oran da biiyiir. Bu nedenle, daha duyarli sonuglar elde edebilmek a¢isindan,
o agisina iligkin bolge sayisi B agisinin bdlge sayisindan daha fazla tutulabilir.

e [ agilarina iligkin olugturulan bolgelerin ortalama dogrultular: belirlenir. Her bdlgeye
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iligkin s6z konusu ortalama dogrultularin aygit ekseni ile yaptif1 acilar, ilgili
bolgelerin B agilarini verir.

Aydmlatma'aygltl 151k yeginlik efrisinde B agisina iligkin ayrilmis olan bolgelerin
hacim ag1s1 karsiliklart hesaplanir (Sekil 6.12).

a=0°

32

R=0°
Sekil 6.12 B agilarinin hacim agis1 kargiliklar

Aygit 151k yeginlik egrisinde B acis1 ile ilgili her bélgenin orta dogrultusundaki 1s1k
yeginligi, bir dnceki adimda hesaplanmis olan ilgili bolgenin hacim agist ile garpilir.
Boylece, aygit 151k yeginlik egrisinde ayrnlmig her bir B agisina iligkin bdlge igine
yayimlanan 11k akisi niceligi elde edilmis olur.

Yukaridaki adimda ayr1 ayr1 her bir B agisina iligkin bolge i¢in hesaplanmig olan 151k
akilarinin 0° den baslamak {izere, o agisina iligkin bolgelerde yapildig: gibi, kiimiilatif
degerleri/toplamlar belirlenir.

Aydinlatma aygitindan ¢ikan toplam itk akisi nicelifinin, yani aygit 151k yeginlik
egrisini smirlayan dogrultularin belirledigi koni tepe a¢ist (2Bmax) igine giden 1s1k
akisinin %100 oldugu diigtiniiliir. B acismma iligkin bélgeler icin saptanmis olan
kiimiilatif 151k akisi niceliklerinin ylizde cinsinden karsiliklari, 2Bmax agisi igine
yayimlanan 151k akisi niceligine bagl olarak orant: kurularak hesaplanir.

Esit biiyiiklikkteki karelerden olusan 1zgara bi¢iminde bir grafik alam olusturulur.
Izgaray1 olusturan karelerin sayisi, yatayda, a ve P igin saptanmis olan ag1 sayilarina
esit ya da bu a¢i1 sayilarimun katlari olacak sekilde; diiseyde ise ylizde cinsinden 151k
akilarinin gosterilmesine uygun olarak rne§in on tane olabilir. Izgara bigimli grafik
alanin iist yatay eksenine a agilar1 sol kosede 0° den baslayip, sag kdsede opma ile
bitecek bicimde yerlestirilir. Grafik alamin alt yatay eksenine B agilari, eksenin orta
noktasinda 0° den baslayip, sag kdsede Pmak ile bitecek bigimde yerlestirilir. Grafigin
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sag diisey eksenine ylizde cinsinden sayilar, alt kosede O, tist kosede 100 gelecek
bicimde yazilir.

Ele alinan hér a agisina iliskin bolgeye karsilik saptanmis olan 151k akisi ylizdesi grafik
alanim swmirlayan sag diisey eksen fizerinde bulunur ve bulunan bu noktalardan,
iizerinde yiizde cinsinden sayilarin yer aldig1 s6z konusu sag diisey eksene dik yatay
dogrular ¢izilir. Cizilen yatay dogrular ile grafik alanin {ist yatay siniri/ekseni izerinde
bulunan o agilarimin izdiisiimlerinin kesistikleri noktalar isaretlenir. Isaretlenen
kesisim noktalar1 birlestirilerek a agisina iligkin egri elde edilir. Benzer islemler, grafik
alaninin alt yatay siniri/ekseni lizerinde yer alan B agilar1 ve § acilarina iligkin her bir
bolgeye karsilik saptanmis 11k akisi ytizdelerinin izdigtimleri i¢in de yapilarak B
acisina iliskin egri elde edilir.

Yansitici bigimini belirlemek i¢in, belli bir yansitict noktasina iliskin a ve  agilarini
saptamak gereklidir. Bu amagla, grafik alaninin {ist yatay ekseninde yer alan her bir a
acis1 izdiislimiiniin o efrisini kestigi noktadan yatay bir dogru ¢izilir. Cizilen yatay
dogrunun B egrisini kestigi noktadan ¢izilen diisey dogrunun grafik alanin alt yatay
eksenini/sinirimi kestigi noktadaki  agis1 okunur.

Belli bir yansitici noktasina iligkin elde edilen o ve B agis1 degerlerinin ortalamasi
alinir,

“4, adim” da bulunmus olan a ve B acilarmin ortalama degeri 90° ile toplanir.
Boylece, yansitici parcalarinin egimi/aygit ekseni ile yaptigi ag1 bulunmus olur.

a agisina iligkin bolgelerin ortalama dogrultularmin aygit ekseni ile yaptiklar ag1
degerleri (ortalama a agilari) saptamir. Ortalama o agilari; 6rnegin, o igin, o agisi
aralifl/2; o icin, ax+(o agist aralify/2); an igin, ay+(a agis1 aralifi/2) bigiminde
bulunur.

Yansitic1 pargalarimi belirleyebilmek i¢in aygit ekseni ¢izilir ve eksen lizerinde nokta
kaynak varsayilan 151k kaynaginin (K) yeri isaretlenir. Kaynak ile yansiticinin tepe
noktas: arasindaki uzaklik (f) konusunda karar verilir ve yansiticinin tepe noktasi (T)
eksen iizerinde isaretlenir.

Yansitict pargalari, “5. adim™ da saptanan egimlerine bagli olarak c¢izilir. Yansitict
pargalarinin uzunlugunu, K noktasindan gegen ve aygit ekseni ile ortalama a
biiyiikliglinde ac1 yapan dogrular belirler.

6.3.2 Uygulama Ornegi

Yaklasimin yukarida verilen adimlarina uygun olarak o/f orammnin defismez (aym) ve

farkl oldugu kosullar i¢in iki ayr1 uygulama 6rnegi olusturulmus ve drneklerde yapilan

islemler sirasi ile agagida verilmistir.
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a) o/p oraninin degismez oldugu durum:
Ornek uygulamada, a/p oram 2 (0/p=2) olarak alinmistir.

1) Elde edilmek istenen aygit 151k yeginlik egrisi Sekil 6.2° de tantmlanmugtir.

2) Aygit 151k yeginlik egrisinin koni tepe agisi (KTA) 120° olarak belirlenmistir. Buna
bagli olarak 15181n yansiticinin etek noktasindan yansima dogrultusunun aygit ekseni
ile yaptig1 ag1 60°, 1s181n bu noktaya gelis dogrultusunun aygit ekseni ile yaptigi ag1
120° olarak belirlenmigtir.

KTA=120°
Buna=120°/2=60° (6.5)
Gma=180°-60°=120°

a agilari, 0° den baslayarak 120° olarak elde edilmis olan op’ a gelinceye degin 2,5°

araliklar ile saptanmugtir (Cizelge 6.7, kolon 1).

3) o acilarinin karsiliklar: olan B acilan, P=a/2 esitliine bagli olarak hesaplanmigtir
(Cizelge 6.7, kolon 2).

4) Yansiticinin belli bir noktasina ait olan a ve B agilarinin ortalamasi alinmugtir (Cizelge
6.7, kolon 3).

5) “4. adim” da elde edilen a ve B agilarmna iliskin ortalama deger 90° ile toplanarak
yansitici pargalarinin egimi belirlenmistir (Cizelge 6.7, kolon 4).

6) o agisma ait bolgelerin ortalama dogrultularimn aygit ekseni ile yaptifi ag1 degerleri
(ortalama a agilar) bulunmustur. Omegin, a; (0°) icin, (2.5/2); ay (2.5°) igin,
2.5H2.5/2); az (5°) i¢in, 5+(2.5/2) bulunmustur (Cizelge 6.7, kolon 5).

Cizelge 6.7 o/B=2 orammna gore olugturulan yansiticiy belirleyen agisal biiyiikliikler

a i} (a+p)/2 Yansitic: Parcalarmin Ortalama a
(derece) | (derece) | (derece) Egim Acilan (derece) Acilan (derece)

0,0 0,00 0,00 90,0000 1,25

2,5 1,25 1,88 91,8750 3,75

5,0 2,50 3,75 93,7500 6,25

7,5 3,75 5,63 95,6250 8,75

10,0 5,00 7,50 97,5000 11,25
12,5 6,25 9,38 99,3750 13,75
15,0 7,50 11,25 101,2500 16,25
17,5 8,75 13,13 103,1250 18,75
20,0 10,00 15,00 105,0000 21,25
22,5 11,25 16,88 106,8750 23,75
25,0 12,50 18,75 108,7500 26,25
27,5 13,75 20,63 110,6250 28,75
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30,0 15,00 22,50 112,5000 31,25
32,5 16,25 24.38 114,3750 33,75
35,0 . 17,50 26,25 116,2500 36,25
37,5 18,75 28,13 118,1250 38,75
40,0 20,00 30,00 120,0000 4125
42,5 21,25 31,88 | -121,8750 43,75
45,0 22,50 33,75 123,7500 46,25
475 23,75 35,63 125,6250 48,75
50,0 25,00 37,50 127,5000 51,25
52,5 26,25 39,38 129,3750 53,75
55,0 27,50 4125 131,2500 56,25
57,5 28,75 43,13 133,1250 58,75
60,0 30,00 45,00 135,0000 61,25
62,5 31,25 46,88 136,8750 63,75
65,0 32,50 48,75 138,7500 66,25
67,5 33,75 50,63 140,6250 68,75
70,0 35,00 52,50 142,5000 71,25
72,5 36,25 54,38 144,3750 73,75
75,0 37,50 56,25 1462500 76,25
77,5 38,75 58,13 148,1250 : 78,75
80,0 40,00 60,00 150,0000 81,25
82,5 4125 61,88 151,8750 83,75
85,0 42,50 63,75 153,7500 86,25
87,5 43,75 65,63 155,6250 88,75
90,0 45,00 67,50 157,5000 91,25
92.5 4625 69,38 159,3750 93,75
95,0 47,50 71,25 161,2500 96,25
97,5 48,75 73,13 163,1250 98,75
100,0 50,00 75,00 165,0000 101,25
102,5 51,25 76,88 166,8750 103,75
105,0 52,50 78,75 168,7500 106,25
107,5 53,75 80,63 170,6250 . 108,75
110,0 |. 55,00 82,50 172,5000 111,25
112,5 56,25 84,38 174,3750 113,75
115,0 57,50 86,25 176,2500 116,25
117,5 58,75 88,13 178,1250 118,75
120,0 60,00 90,00 180,0000 -

Yansiticiy1 olusturan yansitici pargalarimi belirleyebilmek i¢in aygit ekseni ¢izilerek
tizerinde nokta 151k kaynaginin (K) yeri isaretlenmistir. Kaynak ile yansiticinin tepe
noktasi (T) arasindaki uzaklik 3 cm olarak saptanmigtir.

Birinci yansitic1 pargasi yansiticimin tepe noktasindan baglayarak, Cizelge 6.7, kolon
4’ te verilen egimine (90°) bagli olarak ¢izilmistir. Birinci yansitici pargasinin
uzunlugunu saptamak icin, 151k kaynagindan (K) gecen ve aygit ekseni ile 1,25° ag1
yapan (ortalama a agis1, Cizelge 6.7, kolon 5) dogru ¢izilmistir. Bu dogru ile aygit
eksenine, yansiticinin tepe noktasindan dik ¢izilen dogrunun kesigsme noktasi birinci
yansitici pargasinin bitim notasin verir. Ikinci yansitic pargasmi olugturabilmek igin,
birinci yansitict par¢asinin bittigi noktada, aygit ekseni ile 91,875° ag1 yapan dogru
gizilerek, bu pargamin egimi belirlenmistir. Ikinci yansitici pargasinin uzunlugunu
bulmak amaciyla, K noktasindan gegen ve aygit ekseni ile 3,75° ag1 yapan dogru
¢izilmistir. Bu iki dogrunun kesisme noktasi ikinci yansitici pargasinin * bitim
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noktasimi gdsterir. Benzer iglemler Gteki yansitici parcalari i¢in de yinelenerek
yansiticr olusturulmustur (Sekil 6.13)

Sekil 6.13 o/p=2 kosulu igin grafik yapim ile olusturulan genel yansitici

b) o/B oraninin farkli oldugu durum:

1) Elde edilmek istenen aygit 1sik yeginlik egrisi Sekil 6.14° de gorildiagt gibi
tanimlanmuagtir.

60°

0° 10° 20° 30°
Sekil 6.14 Elde edilmek istenen aydinlatma aygiti 151k yeginlik egrisi
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2) Aygt 1sik veginlik egrisinin koni tepe agis1 (KTA) 120° olarak belirlenmistir. Buna
bagl olarak 1s181n yansiticinin etek noktasindan yansima dogrultusunun aygit ekseni
ile yaptig1 a¢1 60°, 15181 bu noktaya gelis dogrultusunun aygit ekseni ile yaptigi agt
120° olarak belirlenmigtir. -

KTA=120°
Bma=120°/2=60° (6.5)
Amai=180°-60°=120°

3) Her a agisina karsilik gelen B agisimi bulabilmek i¢in,

e a agilari, 0° den baslayarak 120° olarak elde edilmis olan o’ a gelinceye degin 5°
araliklar ile siralanarak, hacim agis1 karsiliklan steradyan cinsinden bulunmustur
(Cizelge 6.8, kolon 1 ve 2).

e Isik kaynagindan yayimlanan isigin yansiticiya diisen bSlimiiniin, yansiticinin a
acilaninin belirledigi degisik biiyliklikkteki bolimlerine hangi oranlarda dagildig
belirlenmistir. Bu amagla, 20mx=120° agisimin hacim acgis1 karsihin %100 kabul
edilerek 6teki (2x0)°, (2x5)°, ... , (2x60)° acilarinin hacim agis1 kargiliklarmmn yizde
cinsinden degerleri orant1 yoluyla saptanmistir (Cizelge 6.8, kolon 3). Ornegin,

9.4248 icin %100 ise

0.0239 i¢in %0.2536° dur.
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Cizelge 6.8 a agilarimin karsilig1 olan hacim agilar igindeki 151k akilar1 yiizdeleri

a Kiimiilatif hacim acilan icindeki
acilar1 | hacim acilar1 (str) kiimiilatif 151k akis1 (%)

0 0,0000 0,0000

5 0,0239 0,2536
10 0,0955 1,0133
15 0,2141 2,2717
20 0,3789 4,0202
25 0,5887 6,2463
30 0,8418 8,9318
35 1,1363 12,0565
40 1,4700 15,5971
45 1,8403 19,5261
50 2,2444 23,8138
55 2,6793 28,4282
60 3,1416 33,3333
65 3,6278 38,4921
70 4,1342 43,8651
75 4,6570 49,4122
80 5,1921 55,0898
85 5,7356 60,8565
90 6,2832 66,6667
95 6,8308 72,4769
100 7,3742 78,2425
105 7.9094 83,9211
110 8,4322 89,4682
115 8,9386 94,8413
120 9,4248 100,0000

e [ acilarimin biiytikl{iglinii belirleyebilmek icin, aygit 1s1k yeginlik egrisini sinirlayan
acl/dolaysiz 15181 yayilma agis1 60°, 5° lik diizlem agcilar ile 12 bolgeye ayrilmigstir
(Cizelge 6.9, kolon 1).

e [ acilarna iligkin olusturulan bolgelerin ortalama dogrultular1 belirlenmigtir. Her bolgeye
iligkin s6z konusu ortalama dogrultularin aygit ekseni ile yaptig1 agilar, ilgili bolgelerin 8
acilarmm verir (Cizelge 6.9, kolon 2). Ornegin,

0°-5° bolgesi igin 2.5°

5°-10° bolgesi i¢in 7.5° dir.

e Aydinlatma aygiti 151k yeginlik egrisinde B acisina iligkin ayrilmis olan boélgelerin hacim
acis1 karsiliklart hesaplanmistir (Cizelge 6.9, kolon 3). Ornegin,
0°-5° bolgesi i¢in 0.0239
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5°.10° bolgesi igin (0.0955-0.0239)=0.0716" dur.

e Aygit 151k yeginlik egrisinde B acist ile ilgili her bdlgenin orta dogrultusundaki isik

yeginligi, bir 6nceki adimda hesaplanmig olan ilgili bolgenin hacim ag1s1 ile garpilmus,
bolge i¢ine yayimlanan 151k akis: niceligi elde edilmistir (Cizelge 6.9, kolon 5). Ornegin,
0°-5° bolgesi i¢in (0.0239x20.3318 cd)=0.49 Im

5°.10° bolgesi i¢in (0.0716x24.2514 cd)=1.74 Im’ dir.

Yukaridaki adimda ayr ayr her bir B acisma iliskin bolge i¢in hesaplanmig olan 11k
akilarmin 0° den baglamak {izere, a agisina iliskin bolgelerde yapildigi gibi, kiimiilatif
toplamlan belirlenmistir (Cizelge 6.9, kolon 6 ). Ornegin,

0°-5° bolgesi igin 0.4900 Im

5°-10° bolgesi igin (0.49+1.74)=2.2300 Im’ dir.

Aydinlatma aygitindan ¢ikan toplam 1s1k akisi niceliginin, yani aygit 151k yeginlik egrisini
stnirlayan dogrultularin belirledigi koni tepe agisi (2x60) icine giden 151k akisinin %100
oldugu diistiniilerek. B acisina iligkin bolgeler icin saptanmis olan kiimiilatif 151k akis:
niceliklerinin yiizde cinsinden kargiliklar: hesaplanmistir (Cizelge 6.9, kolon 6 ).

179.5099 %100 ise

0.4900  9%0.2707" dir.

Cizelge 6.9 B agilarinin karsiligi olan hacim agilan igindeki 151k akisi ylizdeleri

p acis1 | Ortalama | Hacim acis: Bélgenin orta Bolge stk | Kiimiilatif | Kiimiilatif
bolgeleri | Dogrultu (bolge dogrultusundaki ik | akisi (Im) ik akist | g1k akasi (%)
(derece) | (derece) |carpani, str) yeginligi (I, cd) (Im)

0-5 2,5 0,0239 20,3318 0,49 0,4900 0,2707
5-10 7,5 0,0716 24,2514 1,74 2,2300 1,2380

10-15 12,5 0,1186 28,7228 3,41 5,6289 3,1357

15-20 17,5 0,1648 | 34,0185 5,61 11,2351 6,2588

20-25 22,5 0,2098 40,3815 8,47 19,7071 10,9783

25-30 27,5 0,2531 48,0936 12,17 31,8796 17,7593

30-35 32,5 0,2945 56,7252 16,71 48,5852 27,0655

35-40 37,5 0,3370 65,8271 22,18 70,7689 39,4234

40-45 42,5 0,3703 73,1166 27,08 97,8440 54,5062

45-50 47,5 0,4041 74,7300 30,20 128,0424 71,3289

50-55 52,5 0,4349 66,7689 29,04 157,0802 87,5050

55-60 57,5 0,4623 48,5176 22,43 179,5099 100,0000

e Esit biiyiiklikkteki karelerden olusan 1zgara bigiminde bir grafik alami olusturulmustur.
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Izgara bicimli grafik alanin {ist yatay eksenine a agilari sol késede 0° den baglayip, sa§
kosede 120 a ile bitecek bigimde, alt yatay eksenine B agilari, eksenin orta noktasinda 0°
den baglayip, sag kosede 60° ile bitecek bigimde yerlestirilmistir (Sekil 6.15) .

¢ Ele alinan her a agisina iligkin bolgeye karsilik saptanmis olan 11k akisi yiizdesi grafik
alanini sinirlayan sag diisey eksen lizerinde bulunur ve bulunan bu noktalardan, tizerinde
yiizde cinsinden sayilarin yer aldig1 sag diisey eksene dik yatay dogrular ¢izilmis ve grafik
alanin {ist yatay siniri/ekseni {izerinde bulunan o agilarinin izdiisimlerinin kesistikleri

noktalar isaretlenmistir. Ornegin,

a=5°i¢in 0.2536
a=10°i¢in 1.0133

Isaretlenen kesisim noktalar: birlestirflerek a agisina iliskin egri elde edilmistir. Benzer
islemler, grafik alanimin alt yatay siniri/ekseni {izerinde yer alan § agilart ve B agilarna iligkin
her bir bolgeye karsilik saptanmig 151k akisi yiizdelerinin izdiisiimleri igin de yapilarak f
acisina iliskin egri elde edilmistir (Sekil 6.15). Ornegin,

B =5°1i¢in 0.2707

B =10°igin 1.2380

© Yansitici bicimini belirlemek igin, belli bir yansitici noktasina iligkin o ve B agilarim
saptamak gereklidir. Bu amagla, grafik alaninin iist yatay ekseninde yer alan her bir a agist
izdlisimiiniin a egrisini kestigi noktadan yatay bir dogru ¢izilmis, bu dogrunun B egrisini
kestigi noktadan ¢izilen diisey dogrunun grafik alanin alt yatay eksenini/sinirim kestigi
noktadaki B acis1 okunmustur (Sekil 6.15).
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Sekil 6.15 a ve B agilarina iliskin egriler ile 151k akisi ylizdesini gosteren grafik

Bundan sonra, 4., 5., 6., 7., ve 8. adimlar uygulanarak, Cizelge 6.10 olusturularak, Sekil 6.16’

de verilen yansitict bi¢imi elde edildi.

Cizelge 6.10 o/B oraninin gelisigiizel oldugu duruma gére olusturulan yansiticty1 belirleyen

acisal biytikliikler
a 1] (at+P)/2 Yansitick Pargalarinin Ortalama o
(derece) (derece) (derece) Egim Agilar (derece) | Acilar (derece)

0,0 0,0000 0,0000 90,0000 1,25

2,5 2,3481 2,4241 92,4241 3,75

5,0 4,6963 4,8482 94,8482 6,25

7,5 6,8773 7,1887 97,1887 8,75

10,0 8,8394 9,4197 99,4197 11,25
12,5 11,0658 11,7829 101,7829 13,75
15,0 12,7236 13,8618 103,8618 16,25
17,5 15,0000 16,2500 106,2500 18,75
20,0 16,4161 18,2081 108,2081 21,25
22,5 18,1980 20,3490 110,3490 23,75
25,0 19,9800 22,4900 112,4900 26,25
27,5 21,4084 24,4542 1144542 28,75
30,0 22,8300 26,4150 116,4150 31,25
32,5 24,4861 28,4931 118,4931 33,75
35,0 25,7950 30,3975 120,3975 36,25
37,5 27,1004 32,3002 122,3002 38,75
40,0 28,4057 34,2029 124,2029 41,25
42,5 29,8542 36,1771 126,1771 43,75
45.0 30,9493 37,9747 127,9747 46,25
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47,5 32,1011 39,8006 129,8006 48,75

50,0 33,2529 41,6265 131,6265 51,25

52,5 34,4925 43,4963 133,4963 53,75

55,0 35,5513 45,2757 135,2757 56,25

57,5 36,5436 47,0218 137,0218 58,75

60,0 37,5359 48,7680 138,7680 61,25

62,5 38,5796 50,5398 140,5398 63,75

65,0 39,6232 52,3116 142,3116 66,25

67,5 40,5819 54,0410 144,0410 68,75

70,0 41,4724 55,7362 145,7362 71,25

72,5 42,3915 57,4458 147,4458 73,75

75,0 43,3106 59,1553 149,1553 76,25

77,5 44,2520 60,8760 150,8760 78,75

80,0 45,1735 62,5868 152,5868 81,25

82,5 46,0304 64,2652 154,2652 83,75

85,0 46,8874 65,9437 155,9437 86,25

87,5 47,7509 67,6255 157,6255 88,75

90,0 48,6143 69,3072 159,3072 91,25

92,5 49,4778 70,9889 160,9889 93,75

95,0 50,3548 72,6774 162,6774 96,25

97,5 51,2459 74,3730 164,3730 98,75

100,0 52,1370 76,0685 166,0685 101,25
102,5 53,0146 77,7573 167,7573 103,75
105,0 53,8922 79,4461 169,4461 106,25
107,5 54,7495 81,1248 171,1248 108,75
110,0 55,7856 82,8928 172,8928 111,25
112,5 56,8606 84,6803 174,6803 113,75
115,0 57,9357 86,4679 176,4679 116,25
117,5 58,9678 88,2339 178,2339 118,75
120,0 60,0000 90,0000 180,0000 -




57

90°

N 127.9747°

180°

Sekil 6.16 a/p oraninin gelisigiizel oldugu kosul i¢in grafik yapim ile olusturulan genel
yansitici

6.4 Grafik Biitiinlesme [le Genel Yansitic1 Tasarimi

Aydinlatma aygiti 151k yeginlik egrisinden yola c¢ikarak yapilan yansitici tasariminda
yararlanilabilecek bir baska yaklasim “grafik biitiinlesme (graphical integration)” ile yansitic
tasarimdir. Grafik biitiinlesme olarak nitelendirilebilen bu yaklagimda, 15181n yansiticiya gelis
ve yansima dogrultularinin aygit ekseni ile yaptiklar agilar arasindaki oranin degismez olma
kosulu yoktur. S6z konusu oranin hem tiim yansitici noktalar: i¢in ayn1 hem de farkli oldugu
durumlar igin islem yapilabilmektedir.

6.4.1 Yaklasimin Aciklanmasi
Grafik biitiinlesme ile genel yansitici bi¢imi tasariminda izlenmesi gereken adimlar asagidaki

gibi siralanabilir:

1) Elde edilmek istenen aygit 151k yeginlik egrisi tamimlanir ya da segilir.

2) Aygat 1sik yeginlik egrisini siirlayan dogrultulara bagli olarak 15181n icine yayildig: alanmn
koni tepe agisi belirlenir. Istk konisi tepe acis1 biiylikliigiiniin aygittan ¢ikan dolaysiz
15181n yayilma agisina esit olacag: agiktir. Dolaysiz 1s181n yayilma agisinm/istk konisi tepe
acisinin yarisi alinarak, 1518in yansiticinin etek noktasindan yansima dogrultusunun aygit
ekseni ile yaptigi a¢i (Bmax) saptamir. Saptanan Bmax acisi 180° den ¢ikartilarak 1s18m
yansiticiin etek noktasmna gelis dogrultusunun aygit ekseni ile yaptig ag1 (Gmax) bulunur
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(Sekil 6.1).

3) Isik kaynagmdan ¢ikan 151k 1gimmlarinin yansitic yiizeye gelis dogrultularinin aygit ekseni
ile yaptiklar agilar (o agilart), 0° den baslayarak esit diizlem ag1 araliklan ile amac agisina
gelinceye degin belirlenir. -

4) “3. adm” da belirli adumlarla saptanmis olan a agilarimin B karsiliklari hesaplanir. Bu

fyor

islem, a/B orammin degismez oldugu ve degistigi durumlar i¢in farklilik gésterir.

a) o/p oraninn degismez oldugu durum:

e o ve B arasinda olmasi istenen oran (x) saptanir ve
e “0/p=x" iliskisinden yararlanilarak her a agis1 i¢in B, “B=a/x” esitligi uyarinca hesaplanir.
b) o/f oraminin yansiticinin tiim noktalarinda aym olmadifi ya da s6z konusu oranin

bilinmedigi durum:

Bu durumda, yapilan islemler “Grafik Yapim” yaklasimindaki “4. adimin b bslimt” ile
aynidir (6.3 Grafik Yapim ile Genel Yansitict Tasarimi).

5) Her a agisindan, kargilig1 olan f§ acis1 ¢ikarilarak elde edilen deger ikiye boliiniir ((a-B)/2).
6) “5.adim” da elde edilen ag1 degerlerinin tanjant karsiliklar: (tan((a-$)/2)) bulunur.
7) a agis1 degerlerinin radyan cinsinden degerleri bulunur.

8) Dogal logaritma (In) grafigi olusturmak tizere dikd6rtgen/kare bir grafik alani olusturulur.
Grafik alaninin {ist yatay ekseni {izerine, eksenin sol kdsesinde 0° dan baglayarak tan((o-
B)/2) degerleri orantili olarak yerlestirilir. Grafik alanimin sol diisey ekseni lizerine ise,
eksenin {ist noktasinda 0° dan baglayarak a ag¢ilarinin radyan cinsinden karsiliklar: asagiya
dogru orantili olarak siralanir. '

9) Her o acisiin radyan cinsinden deferi ve bu a agisim igeren tan((a-f)/2) degerini
g6steren noktalar, grafik alaminin {ist yatay ve sol diisey eksenleri tizerinde igaretlenerek
izdiistimleri kesistirilir ve elde edilen kesisim noktalar1 birlestirilerek dogal logaritma
grafigi olusturulur. Dogal logaritma grafigi tizerindeki s6z konusu kesisim noktalarindan
sol diisey eksene dik yatay dogrular ¢izilir ve bu dogrularm simrladigi bolgelerin
yiiz6lclimleri bulunur. Bu bolgelerin yiizolgtimleri, In r/f degerlerini olustururlar. Her
bolgenin yiizélglimii kendinden 6nceki bolgelerin yiizbl¢limleriyle toplanarak her bolgeye
iliskin kiimiilatif degerler (O ln r/f) elde edilir ve grafik alanin sag diisey ekseninde
gosterilir.

10)“9. adim” da bulunan ) In r/f degerlerinin r/f karsiliklar1 hesaplanarak, yansitici fizerindeki

noktalarin kaynak merkezine olan uzakliklannin (r) yansitici tepe noktasinin kaynak
merkezine olan uzakligina (f) oranlar elde edilir.

11) Isik kaynag1 (K) ile yansitic1 tepe noktas: arasindaki uzaklik (f) konusunda karar verilerek
her bir a agis1 i¢in r uzunlugu bulunur.

12) Yansitici pargalarini belirleyebilmek icin aygit ekseni ¢izilir ve bu eksen iizerinde nokta
kaynak varsayilan 151k kaynagmin (K) yeri ile K noktasindan f uzakhiindaki yansitict
tepe noktasinin (T) yeri isaretlenir.
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13)“11. adim” da bulunmus olan, her bir a agisina karsilik gelen r uzunluklar, baslangig
noktasi 151k kaynaZi merkezi almarak ¢izilir ve bunlarin u¢ noktalan birlestirilerek
yansiticinin bi¢imi belirlenir.

6.4.2 Uygulama Ornegi :
Yaklasimin yukanida verilen adimlarina uygun olarak olusturulan bir uygulama Orneginde

sirast ile asafidaki islemler yapilmustir. Ornek uygulamada, o/ oram yansiticinin tiim
noktalarinda aym (a/B=2) kabul edilmistir. o/p oranimin farkli oldugu kosul i¢in, a agilarimn f8
karsiliklarimin  belirlenmesi agamasinda, 6.3 bolimiinde verilen yol izlenerek islem

yaptlmalidir.

1) Elde edilmek istenen aygit 151k yeginlik egrisi Sekil 6.2° de goriildiigii gibi tanimlanmistir.

2) Aygt 151k yeginlik egrisinin koni tepe agisi (KTA) 120° olarak belirlenmistir. Buna bagl
olarak, 15181 yansiticinin etek noktasindan yansima dogrultusunun aygit ekseni ile yaptigi
ac1 60°, 15131n bu noktaya gelis dogrultusunun aygit ekseni ile yaptig1 ag1 120° olarak
saptanmugtir.

KTA=120°
Buma=120°/2=60° (6.5)
Oonaic=180°-60°=120°

b

3) o agilari, 0° den baglayarak 120° olarak elde edilmis olan oma’ a gelinceye degin 2,5°

araliklar ile saptanmustir (Cizelge 6.11 , kolonl).

Cizelge 6.11 o/pf=2 oranina gére olusturulan yansiticiy1 belirleyen agisal biiylikliikler

a i (a-PB)2 |[tan((a- B)/2) a
(derece) (derece) (derece) (radyan)

0,0 0,00 0,00 0,0000 0,0000
2,5 1,25 0,63 0,0109 0,0436
5,0 2,50 1,25 0,0218 0,0873
7,5 3,75 1,88 0,0327 0,1309
10,0 5,00 2,50 0,0437 0,1745
12,5 6,25 3,13 0,0546 0,2182
15,0 7,50 3,75 0,0655 0,2618
17,5 8,75 4,38 0,0765 0,3054
20,0 10,00 5,00 0,0875 0,3491
22,5 11,25 5,63 0,0985 0,3927
25,0 12,50 6,25 0,1095 0,4363
27,5 13,75 6,88 0,1206 0,4800
30,0 15,00 7,50 0,1317 0,5236
32,5 16,25 8,13 0,1428 0,5672
35,0 17,50 8,75 0,1539 0,6109
37,5 18,75 9,38 0,1651 0,6545
40,0 .20,00 10,00 0,1763 0,6981




4)

5)

6)

8)

9

60

425 21,25 10,63 0,1876 0,7418
450 22,50 11,25 0,1989 0,7854
475 23,75 11,88 0,2103 0,8290
50,0 25,00 12,50 0,2217 0,8727
52,5 26,25 13,13 0,2332 0,9163
55,0 27,50 13,75 0,2447 0,9599
57,5 28,75 14,38 0,2563 1,0036
60,0 30,00 15,00 0,2679 1,0472
62,5 31,25 15,63 0,2797 1,0908
65,0 32,50 16,25 0,2915 1,1345
67,5 33,75 16,88 0,3033 1,1781
70,0 35,00 17,50 0,3153 1,2217
72,5 3625 | 18,13 0,3273 1,2654
75,0 37,50 18,75 0,3395 1,3090
77,5 38,75 19,38 0,3517 1,3526
80,0 40,00 20,00 0,3640 1,3963
82,5 41,25 20,63 0,3764 1,4399
85,0 42,50 21,25 0,3889 1,4835
87,5 43,75 21,88 0,4015 1,5272
90,0 45,00 22,50 0,4142 1,5708
92,5 46,25 23,13 0,4271 1,6144
95,0 47,50 23,75 0,4400 1,6581
97,5 48,75 24,38 0,4531 1,7017
100,0 50,00 25,00 0,4663 1,7453
102,5 51,25 25,63 0,4797 ©1,7890
105,0 52,50 26,25 0,4931 1,8326
107,5 53,75 26,88 0,5068 1,8762
110,0 55,00 27,50 0,5206 1,9199
112,5 56,25 28,13 0,5345 1,9635
115,0 57,50 28,75 0,5486 2,0071
117,5 58,75 29,38 0,5629 2,0508
120,0 60,00 30,00 0,5774 2,0944

a agilarinin karsiliklar: olan B agilar, f=0/2 esitligine bagh olarak hesaplanmigtir (Cizelge
6.11, kolon 2).

Her a agisindan, karsiligi olan B agis1 ¢ikarilarak elde edilen deger ikiye boliinmiistiir
(Cizelge 6.11, kolon 3).

6. “5. adim” da elde edilen ag1 degerlerinin tanjant kargiliklar (tan((a-$)/2)) bulunmustur
(Cizelge 6.11, kolon 4).

a agis1 degerlerinin radyan cinsinden degerleri bulunmustur (Cizelge 6.11, kolon 5).

Dogal logaritma (In) grafigi olusturmak amaciyla dikdortgen bigimli bir grafik alam
hazirlanmigtir. Grafik alamimin st yatay ekseni iizerine, eksenin sol kdsesinde 0 dan
baglayarak tan((a-f)/2) degerleri, en yiiksek tan((a-f)/2)=0,5774 degerine kadar orantili
olarak yerlestirilmigtir. Grafik alaminin sol diisey ekseni {izerine ise, eksenin {ist
noktasimnda 0 dan baslayarak o agilarinin radyan cinsinden kargiliklari, en altta gmax i¢in
2,0944 degeri yer alacak sekilde asagiya dogru orantili olarak siralanmustir (Sekil 6.17).

Cizelge 6.11, kolon 4 ve 5° den yararlanarak, her a agisinin radyan cinsinden degeri ve bu
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a agisinn icinde yer aldig tan((a-B)/2) degerini gésteren noktalar grafik alanin sol diigey
ve iist yatay eksenleri {izerinde igaretlenerek izdiigtimleri kesistirilmis, elde edilen noktalar
birlestirilerek dogal logaritma grafigi olusturulmugtur. Dogal logaritma grafigi tizerindeki
kesisim noktalarindan so] diisey eksene dik yatay dogrular ¢izilip, bu dogrularn
siirladigy bolgelerin yiizblgtimleri bulunmugtur (Cizelge 6.12, kolon 2). Bu bélgelerin
yiizdlgtimleri, In t/f degerlerini olusturmus ve her bolgenin yiiz6lgtimii kendinden dnceki
bolgelerin yiizol¢limleriyle toplanarak Y In r/f degerleri elde edilmistir (Sekil 6.17, Cizelge
6.12, kolon 3).

1 Bolgenin yiizslgiimii  — (0.0109%0.0436)/2=0.0002
2 Bolgenin yiizoleimii  — ((0.0109+0.0218)/2)x(0.0873-0.0436)=0.0007

3.Bolgenin yiizdlgimi  — ((0.0218+0.0327)/2)x(0.1309-0.0873)=0.0012

0.0109 0.0327 0.5774
0, 00218 05629, tan((@-R)/2)
: 0.5010§9x0.0436)/2= —+ 0.0002 1. bblgenin yiizoleiima 10 1/
0.0436 Lo
2\ | _0.0007 2.bbslgenin yiizslglimit Inr/f
"N 0.0009 2. bdlgeye iliskin kiimiilatif toplam 2 In 1/
0.0873 :
3 ! | 0.0012 3.bslgenin yiizdlglimit
’ | 0.0021 3. bslgeye iliskin kiimiilatif toplam
0.1309

2.0508
48 | _0.0249 48. balgenin yiizdlgiimii
) 0.5754 48. bolgeye iliskin kiimiilatif toplam
2.0944
@ radyan

Sekil 6.17 Dogal logaritma grafigi

10)“9. adim” da bulunan Y In r/f degerlerinin r/f karsiliklar1 hesaplanarak, yansitici {izerindeki
noktalarm kaynak merkezine olan uzakliklarimin (r) yansitici tepe noktasimin kaynak
merkezine olan uzakhigina (f) oranlar1 elde edilmigtir (Cizelge 6.12, kolon 4).

11)Isik kaynagi (K) ile yansitici tepe noktasi arasindaki uzaklik (f) 3 cm olarak saptanmis ve
her bir a agis1 i¢in r uzunluklar: bulunmustur (Cizelge 6.12, kolon 5).
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Cizelge 6.12 o/f=2 oranina gére olusturulan yansiticinin r uzunluklari

o In r/f Y InrAf r/f r
(derece) (cm)
0,0 0,0000 0,0000 1,0000 3,0000
2,5 0,0002 | 0,0002 1,0002 3,0007
5,0 0,0007 0,0009 1,0010 3,0029
7,5 0,0012 0,0021 1,0021 '3,0064
10,0 | 0,0017 0,0038 1,0038 3,0114
12,5 0,0021 0,0060 1,0060 3,0179
15,0 0,0026 0,0086 1,0086 3,0258
17,5 0,0031 0,0117 1,0117 3,0352
20,0 0,0036 0,0153 1,0154 3,0461
22,5 0,0041 0,0193 1,0195 3,0585
25,0 0,0045 0,0238 1,0241 3,0724
27,5 0,0050 0,0289 1,0293 3,0879
30,0 0,0055 0,0344 1,0350 3,1049
32,5 0,0060 0,0404 1,0412 3,1235
35,0 0,0065 0,0468 1,0479 3,1438
37,5 0,0070 0,0538 1,0553 3,1658
40,0 0,0074 0,0612 1,0632 3,1895
42,5 0,0079 0,0692 1,0716 3,2149
45,0 0,0084 0,0776 1,0807 3,2421
47,5 0,0089 0,0865 1,0904 3,2712
50,0 0,0094 0,0960 1,1007 3,3021
52,5 0,0099 0,1059 1,1117 3,3351
55,0 0,0104 0,1163 1,1233 3,3700
57,5 0,0109 0,1272 1,1357 3,4071
60,0 0,0114 0,1387 1,1488 3,4463
62,5 0,0119 0,1506 1,1626 3,4877
65,0 0,0125 0,1631 1,1771 3,5314
67,5 0,0130 0,1761 1,1925 3,5775
70,0 0,0135 0,1896 1,2087 3,6261
72,5 0,0140 0,2036 1,2258 3,6773
75,0 0,0145 0,2181 1,2437 3,7312
77,5 0,0151 0,2332 1,2626 3,7879
80,0 0,0156 0,2488 1,2825 3,8475
82,5 0,0162 0,2650 1,3034 3,9102
85,0 0,0167 0,2817 1,3253 3,9760
87,5 0,0172 0,2989 1,3484 4,0451
90,0 0,0178 0,3167 1,3726 4,1178
92,5 0,0184 0,3351 1,3980 4,1941
95,0 0,0189 0,3540 1,4247 4,2741
97,5 0,0195 0,3735 1,4527 4,3582
100,0 0,0201 0,3935 1,4822 4,4465
102,5 0,0206 0,4142 1,5131 4,5393
105,0 0,0212 0,4354 1,5455 4,6366
107,5 0,0218 0,4572 1,5796 4,7389
110,0 0,0224 0,4796 1,6154 4,8463
112,5 0,0230 0,5026 1,6530 4,9591
115,0 0,0236 0,5263 1,6926 5,0777
117,5 0,0242 0,5505 1,7341 5,2024
120,0 0,0249 0,5754 1,7778 5,3334
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12) Yansitic1 pargalarimi belirleyebilmek i¢in aygit ekseni ¢izilmis ve bu eksen {izerinde nokta
kaynak varsayilan 151k kaynaginin (K) yeri ile K noktasindan 3 cm uzakhiindaki yansitici

tepe noktasimn (T) yeri isaretlenmisgtir.

13)“11. adim” da bulunmus ve Cizelge 6.13, kolon 5° de verilmis olan her bir o acisina
karsilik gelen “r” dogru parcalari, baslangic noktasi 151k kaynagi merkezi (K) alinarak
¢izilmis ve bunlarin ug¢ noktalar1 birlestirilerek yansitici bigimi olusturulmustur (Sekil
6.18).

120°

Sekil 6.18 a/p=2 kosulu i¢in grafik biitlinlesme ile olugturulan genel yansitici
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7. GENEL YANSITICI TASARIMINDA YARARLANILAN YAKLASIMLARIN
DEGERLENDIRILMES]

Genel yansitict tasamminda yararlanilan yaklasimlari degerlendirebilmek amaciyla bu
yaklagimlar uyarinca 6. bélimde belli bir kosul (o/p=2) i¢in yapilan 6rnek uygulamalarda
elde edilen yansitic1 bigimleri kargilagtirilmustir (Sekil 7.1).

00

1 — Grafikler aracilig ile,
2 — Hesaplama yolu ile,
3 — Grafik yapim ile,
S 1,234 4 — Grafik bittinlesme ile
120° olusturulan genel yansitic1 bigimleri

Sekil 7.1 Dort ayn yaklasim uyarinca olusturulan yansiticilar

Sekil 7.1° de gorildiigii gibi, dort ayrn yaklagima gére “a/p=2" kosulu igin olugturulan
yansitic1 bicimleri birbiri ile aymidir. Bununla birlikte, ¢alisma i¢inde ele alinan s6z konusu
yaklagimlart eksiksiz degerlendirebilmek i¢in, bu yaklasimlar uyarinca birbirinden farkli
bagka kosullar i¢in de yansiticilarin olusturulmas: ve elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi
gereklidir. Bu nedenle, bu boliimde birbirinden farkli kogullar i¢in 6rnek uygulamalar
yapilmistir. S6z konusu uygulama Srnekleri,

¢ 15181n yansitict yiizeye gelis ve yansima dogrultularinin aygit ekseni ile yaptiklari agilar
arasindaki oranin (o/B) aymi oldugu durum ,

e 15181n yansiticl ylizeye gelis ve yansima dogrultularinin aygit ekseni ile yaptiklar agilar
arasindaki oranin (0/B) diizglin adimlarla degistigi durum,

e 15181n yansitici ylizeye gelis ve yansima dogrultularinin aygit ekseni ile yaptiklar agilar
arasindaki oranin (a/B) gelisigiizel oldugu durum,

e 151§in yansitict yiizeye gelis ve yansima dogrultularinin aygit ekseni ile yapuklari acilar
arasindaki oranin (a/f) gelisigiizel oldugu ve 15181n yansima dogrultusunun negatif degerler

aldig durum
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bagliklar1 altinda agagidaki béliimlerde yer almaktadir.

Asagidaki bélumlerde yer alan 6rnek uygulamalarda,

o 151k kaynagi izotrop dagltlmil boyutsuz nokta kaynak,

e 151k kaynaginin ¢evresine yayimladifi toplam 11k akisi 1000 Im,
e yansiticl ylizeyin yansitma garpani 0.95,

o aydinlatma aygitinin geriverimi 0.96 kabul edilmisgtir.

Ayrica, 7.1.1, 7.1.2, 7.1.3 ve 7.1.4 bolimlerinde, cesitli yaklagimlar i¢in 6. Boliimde verilen
bilgiler dogrultusunda yapilan isIemlerin sonuglar1 yalnizca  ¢izelge ve grafiklerde
gosterilmis, bu ¢izelge ve grafiklerin olusturulmasina ydnelik agiklamalar yinelenmemistir.

Ote yandan, 6.4 bslimiinde “Grafik Biitlinlesme ile Genel Yansitict Tasarimi” bashg altinda
verilen yaklagim iizerinde ¢aligilarak, yapilan islemleri azaltan, dolayisiyla sonucun daha hizli
ve kolay elde edilebildigi bir yaklasim gelistirilmis, gelistirilen s6z konusu yaklasim Ek 3° de
verilmistir. Bu béliimde grafik biitiinlesme yaklasimina gére yapilan 6rnekler, gelistirilen yeni
yaklagima gore yapilmigtir.

Ayrica, o ve B agilarina iligkin degisik kosullar igin cesitli yontemler aracilig ile yansiticilar
olusturulurken, o ve B acilarinin belirledigi aygit 151k yeginlik egrileri veri olarak alinmisgtir.

Isigin yansitict ylizeye gelis ve yansima dogrultularimin aygit ekseni ile yaptiklari a ve f
actlarinin sayisal degerlerinden yola ¢ikarak aygit 1sik yeginlik egrisini belirleyebilmek
amaciyla bu ¢alismada bir yaklasim geligtirilmis ve gelistirilen yaklasim ile bir uygulama

ormegi Ek 2° de verilmistir.

7.1 Isigmm Yansiticn Yiizeye Gelis ve Yansima Dogrultularmnin Aygit Ekseni ile
Yaptiklar1 Aciar Arasindaki Oranin Aym Oldugu Durum

Bu bolumde, 151810 yansitic1 ylizeye gelis ve yansima dogrultusunun aygit ekseni ile yaptig
agilar arasindaki oramin 4, yani o/f=4 oldugu durum, dort ayn yaklasimla incelenmis ve
yansiticilar olusturulmustur. Ayrica, o/f=3 ve o/f=5 icin de her dort yaklagima goére
yansiticilar olusturulmus, elde edilen sonuglarin benzer ve farkli yanlari o/B=4 i¢in olan
Orneklere benzer g¢ikmistir. Bu ylizden, a/B=3 ve o/f=5 Orneklerine bu bolimde yer

verilmemistir.

Yansitic: tasariminda veri olusturan “a/B=4" kosulu i¢in aygit 151k yeginlik egrisi Sekil 7.2° de
gosterilmistir.
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Sekil 7.2 Elde edilmek istenen aydilatma aygrt: 151k yeginlik egrisi

7.1.1 Grafikler Araciligr ile Yansitier Tasarimi

Cizelge 7.1 a/B=4 durumu i¢in aygit 151k yeginlik egrisinde aynlan bolgelerin zellikleri

Bolge | Bolge | Bolgenin orta noktasindaki Bolge carpam Bolge g1k

no | acilar 151k yeginligi (Iy, cd) (Qy, steradyan) akasi (By,, Im)

1 0-5 1341,43 0,0239 32

2 5-10 : 1292,42 0,0716 93

3 10-15 1195,65 0,1186 142

4 15-20 1054,44 0,1648 174

5 20-25 877,18 0,2098 184

6 25-30 684,36 0,2531 173

7 30-36 453,90 0,3582 163
(Zdy,) TOPLAM: 960




67

Cizelge 7.2 Isik kaynagimin 151k yeginlik egrisinde ayrilan bolgelerin 6zellikleri

Bolge | Bolge |Bolgenin orta noktasindaki Bolge carpam Balge w1k

no agilan 151k yeginligi (I, cd) (Qy, steradyan) akasi (®y, Im)
1 0-5 796 0,0239 1,9
2 5-10 79,6 0,0716 5,7
3 10-15 79,6 0,1186 9,4
4 15-20 79,6 0,1648 13,1
5 20-25 79,6 0,2098 16,7
6 25-30 79,6 0,2531 20,1
7 30-36 79,6 0,3582 28,5
8 36-40 79,6 0,2700 21,5
9 40-45 79,6 0,3703 29,5
10 45-50 79,6 0,4041 32,2
11 50-55 79,6 0,4349 34,6
12 55-60 79,6 0,4623 - 36,8
13 60-65 79,6 0,4862 38,7
14 65-70 79,6 0,5064 40,3
15 70-75 79,6 0,5228 41,6
16 75-80 79,6 0,5351 42,6
17 80-85 79,6 0,5435 43,3
18 85-90 79,6 0,5476 43,6
19 90-95 79,6 0,5476 43,6
20 95-100 79,6 v 0,5434 43,2
21 100-105 79,6 0,5352 42,6
22 105-110 79,6 0,5228 41,6
23 110-115 79,6 0,5064 40,3
24 115-120 79,6 0,4862 38,7
25 120-125 79,6 0,4623 36,8
26 125-130 79,6 0,4348 34,6
27 130-135 79,6 0,4042 32,2
28 135-140 79,6 0,3703 29,5
29 140-145 79,6 0,3337 26,6
30 145-150 79,6 0,2945 23,4
31 150-155 79,6 0,2531 20,1
32 155-160 79,6 0,2097 16,7
33 160-165 79,6 0,1649 13,1
34 165-170 79,6 0,1186 9,4
35 170-175 79,6 0,0716 5,7
36 175-180 79,6 0,0239 1,9

(Z®.) TOPLAM: 1000,00




68

Cizelge 7.3 Aydmlatma aygitindan ¢ikmas: gereken yansimig ve dolaysiz 151k akilar

Bolge| Bdlge Aygittan ¢cikmasi Aygittan ¢ikan Yansiticidan
no acilan gereken diizeltilmis dolays1z 151k yansimasi gereken
151k -akasi (®y, diiz) akisi (®pq) isik akisi (Im)
1 0-5 31,9 1,9 30,0
2 5-10 92,0 5,7 86,3
3 10-15 141,0 9,4 131,6
4 15-20 172,8 13,1 159,7
5 20-25 183,0 16,7 166,3
6 25-30 172,3 20,1 152,1
7 30-36 161,7 28,5 133,2
TOPLAM: 954,8 95,5 859,3
Cizelge 7.4 Kimilatif/Toplam 151k akis1 degerleri
Bolge | Bolge | Aygit ekseni (0°) | Yansimasi gereken Yansiyan |Yansiyan kitmiilatif
no acilari ile olan a¢1 kiimiilatif isik akis1 | 151k akisi (Im) 15k akisi
1 0-5 0-5 30,0
2 5-10 0-10 116,3
3 10-15 0-15 247.9
4 15-20 0-20 407,6
5 20-25 0-25 574,0
6 25-30 0-30 726,1
7 30-36 0-36 859,3
8 36-40 0-40 20,4 20,4
9 40-45 0-45 28,0 48,4
10 45-50 0-50 30,5 79,0
11 50-55 0-55 32,9 111,8
12 55-60 0-60 34,9 146,8
13 60-65 0-65 36,8 183,5
14 65-70 0-70 38,3 221,8
15 70-75 0-75 39,5 261,3
16 75-80 0-80 40,5 301,8
17 80-85 0-85 41,1 3429
18 85-90 0-90 41,4 3843
19 90-95 0-95 41,4 4257
20 95-100 0-100 41,1 466,8
21 100-105 0-105 40,5 507,2
22 105-110 0-110 39,5 546,7
23 110-115 0-115 38,3 585,0
24 115-120 0-120 36,8 621,8
25 120-125 0-125 34,9 656,7
26 125-130 0-130 32,9 689,6
27 130-135 0-135 30,6 720,2
28 135-140 0-140 28,0 748,2
29 140-145 0-145 25,2 773,4-
30 145-150 0-150 22,3 795,6
31 150-155 0-155 19,1 814,8
32 155-160 0-160 15,9 830,6
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Cizelge 7.5 Yansitic1 parcalarimn  simirlarimi belirten agisal degerler

Yansiticiy1 olusturan yansitici

Yansiticl parcalarindan yansiyan

Yanstyan isiklarm

parcalarmmn sinirlarim isiklarm yoneldikleri dogrultularm yoneldikleri bolgelerin
belirleyen agilar (derece) * smurlarm gosteren acilar (derece) |orta dogrultu acilar (derece)
180-175 -0,0000-0,6333 0,3167
175-170 0,6333-1,2667 0,9500
170-165 1,2667-3,0500 2,1584
165-160 3,0500-4,8333 3,9417
160-155 4,8333-5,9560 5,3947
155-150 5,9560-6,9699 6,4630
150-145 6,9699-8,3430 7,6565
145-140 8,3430-9,7161 9,0296
140-135 9,7161-10,9252 10,3207
135-130 10,9252-12,0365 11,4809
130-125 12,0365-13,3245 12,6805
125-120 13,3245-14,6125 13,9685
120-115 14,6125-15,8547 15,2336
115-110 15,8547-17,0288 16,4418
110-105 17,0288-18,2796 17,6542
105-100 18,2796-19,5304 18,9050
100-95 19,5304-20,7877 20,1591
95-90 20,7877-22,0265 21,4071
90-85 22,0265-23,2652 22,6459
85-80 23,2652-24,5039 23,8846
80-75 24,5039-25,7787 25,1413
75-70 25,7787-27,0776 26,4282
70-65 27,0776-28,3432 27,7104
65-60 28,3432-29,5496 28,9464
60-55 29,5496-30,9609 30,2553
55-50 30,9609-32,4406 31,7008
50-45 32,4406-33,8165 33,1286
45-40 33,8165-35,0797 34,4481
40-36 35,0797-36,0000 35,5399
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Sekil 7.4 o/B=4 Dururnu Igin grafikler aracilig ile belirlenen yansitict
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7.1.2 Hesaplama Yolu ile Yansifici Tasaromi

Cizelge 7.6 a agisina bagl olarak bulunan r degerleri

Isigin yansitict yiizeye gelis Isik kayna@y merkezi ile
dogrultusunun aygit ekseni ile | yansitici arasindaki uzaklik
yaptigi ac1 (a, derece) (r, cm)
2,5 3,00107
5,0 3,0043
7,5 3,0097
10,0 3,0172
12,5 3,0269
15,0 3,0389
17,5 3,0531
20,0 3,0695
22,5 3,0883
25,0 3,1095
27,5 3,1332
30,0 3,1593
32,5 3,1880
35,0 3,2194
37,5 3,2536
40,0 3,2906
42,5 3,3305
45,0 ' 3,3736
47,5 3,4199
50,0 3,4696
52,5 3,5227
55,0 3,5796
57,5 3,6404
60,0 3,7052
62,5 3,7744
65,0 3,8481
67,5 3,9266
70,0 4,0103
72,5 4,0993
75,0 4,1941
77,5 4,2951
80,0 4,4026
82,5 4,5170
85,0 4,6390
87,5 4,7690
90,0 4,9075
92,5 5,0554
95,0 5,2131
97,5 5,3816
100,0 5,5617
102,5 5,7544
105,0 5,9606
107,5 6,1817
110,0 6,4188
112,5 6,6734
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115,0 6,9472
117,5 7,2419
120,0 7,5595
122,5 7,9024
125,0 8.2730
127.5 8,6742
130,0 9,1093
132,5 9,5820
135,0 10,0964
137,5 10,6573
140,0 11,2701
1425 11,9412
1440 12,3748

100°

110°

120°

130°

140°

144°

Sekil 7.5 a/B=4 durumu i¢in, hesaplama yolu ile belirlenen yansitici
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7.1.3 Grafik Yapmm ile Yansitic1 Tasarimz

Cizelge 7.7 0/B=4 oranina gore olusturulan yansiticiy1 belirleyen agisal biiyiikliikler

a B (at+p)/2 Yansitic1 Parcalarimmm Ortalama o
(derece) (derece) (derece) Egim Acilar (derece) Acilar (derece)
0,0 0,00 0,00 90,0000 1,25
2,5 0,63 1,56 91,5625 3,75
5,0 1,25 3,13 93,1250 6,25
7,5 1,88 4,69 94,6875 8,75
10,0 2,50 6,25 96,2500 11,25
12,5 3,13 7,81 97,8125 13,75
15,0 3,75 9,38 99,3750 16,25
17,5 4,38 10,94 100,9375 18,75
20,0 5,00 12,50 . 102,5000 21,25
22,5 5,63 14,06 104,0625 23,75
25,0 6,25 15,63 105,6250 ;26,25
27,5 6,88 17,19 107,1875 28,75
30,0 7,50 18,75 108,7500 31,25
32,5 8,13 20,31 110,3125 33,75
35,0 8,75 21,88 111,8750 36,25
37,5 9,38 23,44 113,4375 38,75
40,0 10,00 25,00 115,0000 41,25
42,5 10,63 26,56 116,5625 43,75
45,0 11,25 28,13 118,1250 46,25
47,5 11,88 29,69 119,6875 48,75
50,0 12,50 31,25 121,2500 51,25
52,5 13,13 32,81 - 122,8125 53,75
55,0 13,75 34,38 124,3750 56,25
57,5 14,38 35,94 125,9375 58,75
60,0 15,00 37,50 127,5000 61,25
62,5 15,63 39,06 129,0625 63,75
65,0 16,25 40,63 130,6250 66,25
67,5 16,88 42,19 132,1875 68,75
70,0 17,50 43,75 133,7500 71,25
72,5 18,13 45,31 135,3125 73,75
75,0 18,75 46,88 136,8750 76,25
77,5 19,38 48,44 138,4375 78,75
80,0 20,00 50,00 140,0000 81,25
82,5 20,63 51,56 141,5625 83,75
85,0 21,25 53,13 143,1250 86,25
87,5 21,88 54,69 144,6875 88,75
90,0 22,50 56,25 146,2500 91,25
92,5 23,13 57,81 147,8125 93,75
95,0 23,75 59,38 149,3750 96,25
97,5 24,38 60,94 150,9375 98,75
100,0 25,00 62,50 152,5000 101,25
102,5 25,63 64,06 154,0625 103,75
105,0 26,25 65,63 155,6250 106,25
107,5 26,88 67,19 157,1875 108,75
110,0 27,50 68,75 158,7500 ' 111,25
112,5 28,13 70,31 160,3125 113,75
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115,0 28,75 71,88 161,8750 116,25
117;5 29,38 73,44 163,4375 118,75
120,0 . 30,00 75,00 165,0000 121,25
122,5 30,63 76,56 166,5625 123,75
125,0 31,25 78,13 168,1250 126,25
127,5 31,88 79,69 169,6875 128,75
130,0 32,50 81,25 171,2500 131,25
132,5 33,13 82,81 172,8125 133,75
135,0 33,75 84,38 174,3750 136,25
137,5 34,38 85,94 175,9375 138,75
140,0 35,00 87,50 177,5000 141,25
142,5 35,63 89,06 179,0625 143,25
144,0 36,00 90,00 180,0000 -
OO
~ 118.1250°

Sekil 7.6 o/f=4 kosulu i¢in grafik yapim ile olusturulan genel yansitici
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Cizelge 7.8 a/B=4 oranina gbre olusturulan yansiticty: belirleyen biiyiiklitkler

a B tan((a - B)/2) a InrA |YXhrA| rA r
(derece) | (derece) (radyan) (cm)

0,0 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 3,0000

2,5 0,63 0,0164 0,0436 0,0004 | 0,0004 | 1,0004 | 3,0011

5,0 1,25 0,0327 0,0873 0,0011 | 0,0014 | 1,0014 | 3,0043

7,5 1,88 0,0491 0,1309 0,0018 | 0,0032 | 1,0032 | 3,0097
10,0 2,50 0,0655 0,1745 0,0025 | 0,0057 | 1,0057 | 3,0172
12,5 3,13 0,0820 0,2182 0,0032 | 0,0089 | 1,0090 | 3,0269
15,0 3,75 0,0985 0,2618 0,0039 | 0,0129 | 1,0130 | 3,0389
17,5 4,38 0,1150 0,3054 0,0047 {0,0175 | 1,0177 | 3,0531
20,0 5,00 0,1317 0,3491 0,0054 | 0,0229 | 1,0232 | 3,0695
22,5 5,63 0,1483 0,3927 0,0061 | 0,0290 | 1,0294 | 3,0883
25,0 6,25 0,1651 0,4363 0,0068 | 0,0359 | 1,0365 | 3,1095
27,5 6,88 0,1820 0,4800 0,0076 | 0,0434 | 1,0444 | 3,1332
30,0 7,50 0,1989 0,5236 0,0083 | 0,0517 | 1,0531 | 3,1593
32,5 8,13 0,2160 0,5672 0,0091 | 0,0608 | 1,0627 | 3,1880
35,0 8,75 0,2332 0,6109 0,0098 | 0,0706 | 1,0731 | 3,2194
37,5 9,38 0,2505 0,6545 0,0106 | 0,0811 | 1,0845 | 3,2536
40,0 10,00 0,2679 0,6981 0,0113 | 0,0925 | 1,0969 | 3,2906
42,5 10,63 0,2856 0,7418 0,0121 | 0,1045 | 1,1102 | 3,3306
45,0 11,25 0,3033 0,7854 0,0128 | 0,1174 | 1,1245 | 3,3736
47,5 11,88 0,3213 0,8290 0,0136 | 0,1310 | 1,1400 { 3,4199
50,0 12,50 0,3395 0,8727 0,0144 | 0,1454 | 1,1565 | 3,4696
52,5 13,13 0,3578 0,9163 0,0152 | 0,1606 | 1,1743 | 3,5228
55,0 13,75 0,3764 0,9599 0,0160 | 0,1766 | 1,1932 | 3,5796
57,5 14,38 0,3952 1,0036 0,0168 | 0,1935 | 1,2135 | 3,6404
60,0 15,00 0,4142 1,0472 0,0177 § 0,2111 | 1,2351 | 3,7053
62,5 15,63 0,4335 1,0908 0,0185 10,2296 | 1,2581 | 3,7744
65,0 16,25 0,4531 1,1345 0,0193 | 0,2490 | 1,2827 | 3,8481
67,5 16,88 0,4730 1,1781 0,0202 | 0,2692 | 1,3089 | 3,9267
70,0 17,50 0,4931 1,2217 0,0211 | 0,2903 | 1,3368 | 4,0103
72,5 18,13 0,5137 1,2654 0,0220 | 0,3122 | 1,3665 | 4,0994
75,0 18,75 0,5345 1,3090 0,0229 | 0,3351 | 1,3981 | 4,1942
77,5 19,38 0,5557 1,3526 0,0238 | 0,3589 | 1,4317 | 4,2952
80,0 20,00 0,5774 1,3963 0,0247 | 0,3836 | 1,4676 | 4,4027
82,5 20,63 0,5994 1,4399 0,0257 | 0,4093 [ 1,5057 | 4,5171
85,0 21,25 0,6218 1,4835 0,0266 | 0,4359 | 1,5464 | 4,6391
87,5 21,88 0,6448 1,5272 0,0276 | 0,4635 | 1,5897 | 4,7691
90,0 22,50 0,6682 1,5708 0,0286 | 0,4922 | 1,6359 | 4,9077
92,5 23,13 0,6921 1,6144 0,0297 | 0,5219 | 1,6852 | 5,0555
95,0 23,75 0,7166 1,6581 0,0307 | 0,5526 | 1,7378 | 5,2133
97,5 24,38 0,7417 1,7017 0,0318 | 0,5844 | 1,7939 | 5,3818
100,0 25,00 0,7673 1,7453 0,0329 | 0,6173 | 1,8540 | 5,5619
102,5 25,63 0,7937 1,7890 0,0341 | 0,6514 | 1,9182 | 5,7546
105,0 26,25 0,8207 1,8326 0,0352 | 0,6866 | 1,9870 [ 5,9609
107,5 26,38 0,8484 1,8762 0,0364 | 0,7230 | 2,0607 | 6,1820
110,0 27,50 0,8770 1,9199 0,0376 | 0,7607 | 2,1397 | 6,4191
112,5 28,13 0,9063 1,9635 0,0389 | 0,7996 | 2,2246 | 6,6738
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1150 | 28,75 0,9366 2,0071 | 0,0402 | 0,8398 | 2.3159 | 6,9476
117,5 | 29,38 0,9678 2,0508 | 0,0415 | 0,8813 | 2,4141 | 7,2423
120,0 | 30,00 1,0000 2,0044 | 0,0429 | 0,9243 | 2,5200 | 7,5600
122,5 | 30,63 1,0333 2,1380 | 0,0444 | 09686 | 2,6343 | 7.9029
1250 | 31,25 1,0677 2,1817 | 0,0458 | 1,0145 | 2,7578 | 8,2735
127,5 | 31,88 1,1033 22253 | 0,0474 | 1,0618 | 2,8916 | 8,6748
130,0 | 32,50 1,1403 2,2689 | 0,0489 | 1,1108 | 3,0367 | 9,1100
132,5 | 33,13 1,1786 2,3126 | 0,0506 | 1,1614 | 3,1943 | 9,5828
1350 | 33,75 1,2185 2,3562 | 0,0523 | 1,2137 | 3,3658 | 10,0973
137,5 | 3438 1,2600 23998 | 0,0541 | 1,2677 | 3,5528 | 10,6583
140,0 | 35,00 1,3032 2,4435 | 0,0559 | 1,3236 | 3,7571 |11,2713
1425 | 35,63 1,3483 2,4871 | 0,0578 | 1,3815 | 3,9808 | 11,9425
1440 | 36,00 1,3764 2,5133 | 0,0357 | 1,4172 | 4,1254 | 12,3762

100°

110°

120°

130°

140°

1440

Sekil 7.7 a/p=4 kosulu i¢in grafik biitlinlesme ile olusturulan genel yansitic
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7.2 Isigmm Yansifien Yiizeye Gelis ve Yansima Dogrultularmin Aygit Ekseni ile
Yaptiklart Acilar Arasindaki Oranm Diizgiin Admmlarla Degistigi Durum

Bu boliimde, 151810 yansitic1 yiizeye gelis ve yansima dogrultusunun aygit ekseni ile yaptigi
acilar arasindaki oranin (o/p orémmn) 5’ den 2’ ye dogru, diizgiin adimlarla/ac1 araliklar ile
degistigi durum dort ayn yaklagimla incelenmis ve yansiticilar olugturulmustur. o/p arasindaki
oranin 5° den 2’ ye diizgiin adimlarla degistigi durum, yansitici tepe noktasindaki o/ oranmin
5, yansitict etek noktasindaki o/p oraninin ise 2 oldugunu belirtir. Buna gore,

Omak/ Proak=2 Ve 6.7
OmakHPma—180° olmasi nedeniyle, (6.6)
Bmax=60° bulunur.

Yansitici tasariminda veri olarak alinan aygit is1k yeginlik egrisi Sekil 7.8 de gbsterilmistir.

2100

11400
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> 700

AN

90°
80°
70°
60°

50°

40°
2800

0° 10° 20° 30°

Sekil 7.8 Elde edilmek istenen aydinlatma aygiti 151k yeginlik egrisi
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7.2.1  Grafikler Araciigs ile Yansitic: Tasarimi

oy

Cizelge 7.9 a/B oraninin 5° den 2° ye dogru diizgiin adimlarla degistigi durum igin aygit 151k
yeginlik egrisinde ayrilan bolgelerin dzellikleri

Bolge | Bolge | Bolgenin orta noktasindaki | Bolge carpam Bolge 151k

no | acilan 151k yeginligi (Iy, cd) (Qy, steradyan) akisi (®y,, Im)
1 0-5 2331,0306 0,0239 56
2 5-10 1496,7630 0,0716 107

3 10-15 1011,9962 0,1186 120

4 15-20 721,3860 0,1648 119

5 20-25 513,5876 0,2098 108

6 25-30 371,1165 0,2531 94

7 30-35 277,5448 0,2945 82

8 35-40 217,1171 0,3337 72

9 40-45 158,5147 0,3703 59

10 45-50 134,5934 0,4041 54

11 50-55 102,6022 0,4349 45

12 55-60 96,5499 0,4623 45

(ZDy,) TOPLAM: 960,0

Cizelge 7.10 Kullanilan 151k kaynaginin 1§1k yeginlik egrisinde ayrilan bolgelerin 6zellikleri

Bolge ; Bolge | Bolgenin orta noktasindaki Bolge carpani Bolge i1k
no acilar 151k yeginligi (Ir, cd) (Qy, steradyan) akisi (@, Im)
1 0-5 79,6 0,0239 1,9
2 5-10 79,6 0,0716 5,7
3 10-15 79,6 0,1186 9,4
4 15-20 79,6 0,1648 13,1
5 20-25 79,6 0,2098 16,7
6 25-30 79,6 0,2531 20,1
7 30-35 79,6 - 0,2945 - 234
8 35-40 . 79,6 0,3337 26,6
9 40-45 79,6 0,3703 29,5
10 45-50 79,6 0,4041 32,2
11 50-55 79,6 0,4349 34,6
12 55-60 79,6 0,4623 36,8 |
13 60-65 79,6 0,4862 38,7
14 65-70 79,6 0,5064 40,3
15 70-75 79,6 0,5228 41,6
16 75-80 79,6 0,5351 42,6
17 80-85 79,6 0,5435 43,3
18 85-90 79,6 0,5476 43,6
19 90-95 79,6 0,5476 43,6
20 95-100 79,6 0,5434 43,2
21 100-105 79,6 0,5352 42,6
22 | 105-110 79,6 0,5228 41,6
23 110-115 79,6 0,5064 40,3
24 | 115-120 79,6 0,4862 38,7
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25 | 120-125 79,6 0,4623 36,8
26 | 125-130 79,6 0,4348 34,6
27 | 130-135 79,6 0,4042 32,2
28 | 135-140 79,6 0,3703 295
29 | 140-145 79,6 0,3337 26,6
30 | 145-150 79,6 0,2945 23,4
31 | 150-155 79,6 0,2531 20,1
32 | 155-160 79,6 0,2097 16,7
33 | 160-165 79,6 0,1649 13,1
34 | 165-170 79,6 0,1186 9,4
35 | 170-175 79,6 0,0716 5,7
36 | 175-180 79,6 0,0239 1,9
(Z®;) TOPLAM: 1000,00

Cizelge 7.11 Aydinlatma aygitindan ¢ikmasi gereken yansimis ve dolaysiz 11k akilari

Béige | Bolge Aygittan cikmas: gereken | Aygittan gikan Yansiticidan
no acilar: diizeltilmis 1s1k dolaysiz 11k yansimasi gereken
akisi (®y, diiz) akast (®rq) 151k akasi (Im)
1 0-5 55,9 1,9 54,0
2 5-10 107,4 5,7 101,7
3 10-15 120,3 9,4 110,9
4 15-20 119,2 13,1 106,1
5 20-25 108,0 16,7 91,3
6 25-30 94,2 20,1 74,0
7 30-35 81,9 23,4 58,5
8 35-40 72,6 26,6 46,1
9 40-45 58,9 29,5 29,4
10 45-50 54,5 32,2 22,4
11 50-55 44,7 34,6 10,1
12 55-60 44,8 36,8 8,0
TOPLAM: 962,5 250,0 712,5




Cizelge 7.12 Kiimiilatif (Toplam) 151k akis1 degerleri
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Bolge | Bolge |Aygit ekseni (0°)| Yansimas: gereken Yansiyan | Yansiyan kiimiilatif

no acilar ile olan a¢x kiimiilatif i1k akysi | 11k akisi (Im) 11k akasi
1 0-5 0-5 54,0

2 5-10 0-10 155,7

3 10-15 0-15 266,6

4 15-20 0-20 372,7

5 20-25 0-25 464,0

6 25-30 0-30 538,1

7 30-35 0-35 596,6

8 3540 0-40 642,7

9 40-45 0-45 672,0

10 45-50 0-50 6944

11 50-55 0-55 704,5

12 55-60 0-60 712,5

13 60-65 0-65 36,8 36,8
14 65-70 0-70 38,3 75,0
15 70-75 0-75 39,5 114,6
16 75-80 0-80 40,5 1550
17 80-85 0-85 41,1 196,1
18 85-90 0-90 41,4 237,5
19 90-95 0-95 41,4 278,9
20 95-100 0-100 41,1 320,0
21 100-105 0-105 40,5 360,4
22 | 105-110 0-110 39,5 400,0
23 110-115 0-115 38,3 438,2
24 | 115-120 0-120 36,8 475,0
25 120-125 0-125 34,9 509,9
26 | 125-130 0-130 32,9 542,8
27 | 130-135 0-135 30,6 5734
28 | 135-140 0-140 28,0 6014
29 | 140-145 0-145 25,2 626,6
30 | 145-150 0-150 22,3 648.9
31 150-155 0-155 19,1 668,0
32 | 155-160 0-160 15,9 683,8
33 160-165 0-165 12,5 696,3
34 | 165-170 0-170 9,0 705,3
35 170-175 0-175 5,4 710,7
36 | 175-180 0-180 1,8 712,5
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Cizelge 7.13 Yansitici pargalanimin  simrlaring belirten acisal degerler

Yansiticiy1 olisturan yansitici
parcalarmmn sinirlarmi

Yansitict pargalarindan yansiyan
- 1g1klarm yoneldikleri dogrultularim

Yansityan igiklarm
yoneldikleri bblgelerin

belirleyen acilar (derece) smurlarmi gosteren acilar (derece) orta dofrultu acilar (derece)
180-175 0,0000-0,1667 0,0834
175-170 0,1667-0,6667 0,4167
170-165 0,6667-1,5000 1,0834
165-160 1,5000-2,6574 2,0787
160-155 2,6574-4,1204 3,3889
155-150 4,1204-5,4720 4,7962
150-145 5,4720-6,5683 6,0202
145-140 6,5683-7,8073 7,1878
140-135 7,8073-9,1839 8,4956
135-130 9,1839-10,6312 9,9076
130-125 10,6312-12,1145 11,3729
125-120 12,1145-13,6880 12,9013
120-115 13,6880-15,3629 14,5255
115-110 15,3629-17,1631 16,2630
110-105 17,1631-19,0292 18,0962
105-100 19,0292-21,0843 20,0568
100-95 21,0843-23,3352 22,2098
95-90 23,3352-25,7422 24,5387
90-85 25,7422-28,5358 27,1390
85-80 28,5358-31,6581 30,0970
80-75 31,6581-35,1410 33,3996
75-70 35,1410-39,4360 37,2885
70-65 39,4360-45,8259 42,6310
65-60 45,8259-60,0000 52,9130
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Sekil 7.10 o/p=5" den 2’ ye diizgiin degisen durum i¢in grafikler aracilig ile belirlenen
yansitici

7.2.2 Hesaplama Yolu ile Yansitict Tasarum

“6.2. boliimii” nde agiklanan hesaplama yolu ile genel yansitici tasariminda, 1518 yansitict
yiizeye gelis ve yansima dogrultularimin aygit ekseni ile yaptiklar agilar arasindaki oranin
(o/B) aym olmast kosulu s6z konusudur. Cesitli denemelerle, genel bagintidan (6.4)
yararlanarak, a/B oranimin azalan ve artan durumlarina gore asagidaki bagintilar (6.9 ve 6.11)
‘gelistirilmigtir ve yapilan uygulama da azalan durum igin gelistirilmis olan (6.9) bagintisina
gore yapilmustir.

Bu ¢aligma iginde, o/B oraninin degismez oldugu kosul i¢in kullamlan 6.4 numarali formiil,
o/ orammmin yansiticinin tepe noktasindan etek noktasina dogru diizgiin olarak azaldigi ve
arttif1 iki ayr1 durum i¢in de kullamilabilecek bigime d6niistiiriilmiis ve 6.10 ile 6.12 numarali
esitlikler elde edilmistir. S6z konusu esitliklerin olusturulmasinda izlenen yol asagida

Ozetlenmigtir:
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e /B oraminin yansiticinin tepe noktasindan etek noktasina dogru “z” adimlarla diizgiin
olarak azaldlgl durum:

a/B=x ise B a¢is1 a cinsinden, -

p= a/x olarak tanimlanabilir. Buna gore 6rnegin,

Br=au/(x-z)

Pr=0/(x-22)

Br=0/(x-nz) olur.

Buna bagh olarak 6.4 numarali esitlikten yararlamilarak,

In r/f=ltan((ou~(01/(x-2)))/2) da

In r/=ltan((ap~(02/(x-22)))/2) do.

In r/f=ftan((on-(0/(x-12)))/2) da esitlikleri elde edilmistir. (6.9)
In r/f=ftan((on-(0/(x-n2)))/2) da esitliginin agilimi yapildiginda (6.9)
r/f=(cos ((x-nz)-1)/2(x-nz))ay)) "G D20nz)

r=f/(cos((((x-nz)-1)2(x-nz))oy)) (G226 (6.10)
elde edilmistir.

e 0/B oraninin yansiticinin tepe noktasindan etek noktasina dogru “z” adimlarla diizgiin
olarak artti§1 durum:

a/B=x ise B ag1s1 a cinsinden,

B= a/x olarak tanimlanabilir. Buna gdre 6rnegin,
Pr=a/(x+2)

Bo=0/(x+27)

Br=a,/(x+nz) olur.

Buna bagli olarak 6.4 numarali esitlikten yararlanilarak,
In r/f=ftan((a;-(a1/(x+2)))/2) da

In r/f=ltan((oo-(02/(x+22)))/2)
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In r/f=ltan((aq-(0n/(x+12)))/2) do esitlikleri elde edilmistir.

In r/f=ftan((os-Con/(x+n2)))/2) da esitliginin agilimi yapildiginda

r/f=(cos (((x-+nz)-1)/2(x+nz))ay)) ~H(Ome-12Em)

r=f/(cos((((x+nz)-1)2(x+nz))a,)) /(((x+nz)-1)/2(x+nz))

elde edilmistir.

Cizelge 7.14 a acisma bagh olarak bulunan r degerleri

Isigin yansitici yiizeye gelis Isik kaynag@i merkezi ile
dogrultusunun aygit ekseni ile | yansitici arasindaki uzaklik
~yaptig1 aci1 (a, derece) (r, cm)
0,0 3,0000
2,5 3,0011
5,0 3,0045
7,5 3,0102
10,0 3,0181
12,5 3,0282
15,0 3,0406
17,5 3,0553
20,0 3,0722
22,5 3,0913
25,0 3,1127
27,5 3,1365
30,0 3,1625
32,5 3,1910
35,0 3,2218
37,5 3,2549
40,0 3,2906
42,5 3,3287
45,0 3,3692
47,5 3,4123
50,0 3,4580
52,5 3,5062
55,0 3,5569
57,5 3,6103
60,0 3,6663
62,5 3,7249
65,0 3,7860
67,5 3,8497
70,0 3,9159
72,5 3,9845
75,0 4,0554
77,5 4,1286
80,0 4,2038
82,5 4,2809
85,0 4,3596

(6.11)

(6.11)

(6.12)
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87,5 4,4397
90,0 4,5207
92,5 4,6024
95,0 4,6841
97,5 4,7654
100,0 ' 4,8457
102,5 4,9240
105,0 4,9997
107,5 5,0716
110,0 5,1388
112,5 5,2000
115,0 5,2538
117.5 , 5,2988
120,0 5,3333
0°  10e 20°
30°
40°
50°
T .
70°
80°
90°
100°
110°
S
120°

Sekil 7.11 o/p=5" ten 2’ ye diizglin degisen durum i¢in hesaplama yolu ile belirlenen yansitici

7.2.3 Grafik Yapim ile Yansitici Tasarmm

Yansiticiya gelis ve yansiticidan yansima agisi arasindaki oramin (/) yansiticmin tepe
noktasindan etek noktasma dogru diizgiin bir bicimde degismesi durumu i¢in, grafik yapim ile
yansitic1 tasariminda Oncelikle yansiticmin hangi  biyiiklikteki agilar ile bolgelere
ayrilacagina karar verilmelidir. Bu boliimde yapilan 6rnek uygulamada yansiticimin 2.5°
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biiyiikliigiindeki esit diizlem agilar ile bolgelere ayrilmasina karar verilmis ve boélge sayisi
Omak AC1S1 dikkate almnarak 48 olarak saptanmigtir. Bolge sayisina baglh olarak, 7.2.2

boliimiinde deginilmis olan, a/f oraninin “z” degisim niceligi,
a/p=5 den 2’ ye diizgiin azalan durum igin,

5-2=3

3/48=0.0625 olarak bulunmustur.

S6z konusu “z” niceligi, tepe noktasindaki o/f oranindan (a/p=5) baslayarak her bir a agis1

icin ayr1 ayr belirlenir. Ornegin,

a=0° i¢in a/P oran1 5 iken,

a=2.5° i¢in a/P oram1 4.9375 (5-0.0625)
0=>5° i¢in o/ oran1 4.8750 (5-(2x0.0625))

elde edilir.

Cizelge 7.15 0/B=5" ten 2’ ye diizglin adimlarla degisen orana gore olusturulan yansiticiy1

belirleyen agisal biytikliikler
a B (a+p)/2 | Yansitici Parcalarimin Ortalama a a/p
(derece) | (derece) | (derece) | EZim Acilari (derece) | Acilan (derece) orani
0,0 0,0000 | 0,0000 90,0000 1,25 5,0000
2,5 0,5063 1,5032 91,5032 3,75 4,9375
5,0 1,0256 | 3,0128 93,0128 6,25 4,8750
7,5 1,5584 | 4,5292 94,5292 8,75 4,8125
10,0 2,1053 | 6,0526 96,0526 11,25 4,7500
12,5 2,6667 | 7,5833 97,5833 13,75 4,6875
15,0 3,2432 | 9,1216 99,1216 16,25 4,6250
17,5 3,8356 | 10,6678 100,6678 18,75 4,5625
20,0 4,4444 | 12,2222 102,2222 21,25 4,5000
22,5 5,0704 | 13,7852 103,7852 23,75 4,4375
25,0 5,7143 | 15,3571 105,3571 26,25 4,3750
27,5 6,3768 | 16,9384 106,9384 28,75 4,3125
30,0 7,0588 | 18,5294 108,5294 31,25 4,2500
32,5 7,7612 | 20,1306 110,1306 33,75 4,1875
35,0 8,4848 | 21,7424 111,7424 36,25 4,1250
37,5 9,2308 | 23,3654 113,3654 38,75 4,0625
40,0 10,0000 | 25,0000 115,0000 41,25 4,0000
42,5 10,7937 | 26,6468 116,6468 43,75 3,9375
45,0 11,6129 | 28,3065 118,3065 46,25 3,8750
47,5 12,4590 | 29,9795 119,9795 48,75 3,8125
50,0 13,3333 | 31,6667 121,6667 51,25 3,7500
52,5 14,2373 | 33,3686 123,3686 53,75 3,6875
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55,0 15,1724 | 35,0862 125,0862 56,25 3,6250
57,5 | 16,1404 | 36,8202 126,8202 58,75 3,5625
60,0 17,1429 | 38,5714 128,5714 61,25 3,5000
62,5 18,1818 | 40,3409 130,3409 63,75 3,4375
65,0 19,2593 | 42,1296 132,1296 66,25 3,3750
67,5 20,3774 | 43,9387 133,9387 68,75 3,3125
70,0 21,5385 | 45,7692 135,7692 71,25 3,2500
72,5 22,7451 | 47,6225 137,6225 73,75 3,1875
75,0 24,0000 | 49,5000 139,5000 76,25 3,1250
77,5 25,3061 | 51,4031 141,4031 78,75 3,0623
80,0 26,6667 | 53,3333 143,3333 81,25 3,0000
82,5 28,0851 | 55,2926 145,2926 83,75 2,9375
85,0 29,5652 | 57,2826 147,2826 86,25 2,8750
87,5 31,1111 | 59,3056 149,3056 88,75 2,8125
90,0 32,7273 | 61,3636 151,3636 91,25 2,7500
92,5 34,4186 | 63,4593 153,4593 93,75 2,6875
95,0 36,1905 | 65,5952 155,5952 96,25 2,6250
97,5 38,0488 | 67,7744 157,7744 98,75 2,5625
100,0 | 40,0000 | 70,0000 160,0000 101,25 2,5000
102,5 | 42,0513 | 72,2756 162,2756 103,75 2,4375
105,0 | 44,2105 | 74,6053 164,6053 106,25 2,3750
107,5 | 46,4865 | 76,9932 166,9932 108,75 2,3125
110,0 | 48,8889 | 79,4444 169,4444 111,25 2,2500
112,5 | 51,4286 | 81,9643 171,9643 113,75 2,1875
115,0 | 54,1176 | 84,5588 174,5588 116,25 2,1250
117,5 | 56,9697 | 87,2348 177,2348 118,75 2,0625
120,0 | 60,0000 | 90,0000 180,0000 - 2,0000
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‘ i 90°

NN 118.3065°

180°

Sekil 7.12 o/Bf=5" ten 2’ ye diizgiin adimlarla degisen kosul i¢cin grafik yapim ile olusturulan
genel yansitici

7.2.4 Grafik Biitiinlesme ile Yansitici Tasarimmi
Bu bollimde, o agisimin degisik degerleri icin o/f oranlar1 7.2.3 boliimiinde yapilan
aciklamalar dogrultusunda belirlenmigtir.
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Cizelge 7.16 o/B=5" ten 2’ ye diizglin adimlarla degisen duruma gére olusturulan yansiticiy

belirleyen biiyiikliikler
a B tan((a - B)/2) a Inv/f |3 Inx/A|l r/Af r o/p
(derece) | (derece) : (radyan) (cm) | oram

0,0 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,06000 | 1,0000 { 3,0000 | 5,0000
2,5 0,5063 0,0174 0,0436 | 0,0004 | 0,0004 | 1,0004 | 3,0011 | 4,9375
5,0 1,0256 0,0347 0,0873 |0,0011 | 0,0015 } 1,0015 | 3,0046 | 4,8750

7,5 1,5584 0,0519 0,1309 10,0019 0,0034 | 1,0034 | 3,0102 | 4,8125
10,0 2,1053 0,0690 0,1745 10,0026 | 0,0060 | 1,0061 | 3,0182 | 4,7500
12,5 2,6667 0,0860 0,2182 |0,0034 | 0,0094 | 1,0095 | 3,0284 | 4,6875
15,0 3,2432 0,1030 0,2618 10,0041 0,0135[1,0136 | 3,0409 | 4,6250
17,5 3,8356 0,198 | 0,3054 |0,00490,0184 |1,0186 | 3,0557 | 4,5625
20,0 4,4444 0,1366 0,3491 | 0,0056 | 0,0240 | 1,0243 | 3,0729 | 4,5000
22,5 5,0704 0,1533 0,3927 |0,0063 | 0,0303 | 1,0308 | 3,0924 | 4,4375
25,0 5,7143 0,1699 0,4363 10,0071 | 0,0374 | 1,0381 | 3,1143 | 4,3750
27,5 6,3768 0,1865 0,4800 |0,0078 | 0,0452 | 1,0462 | 3,1386 | 4,3125
30,0 7,0588 0,2029 0,5236 |0,0085 | 0,0536 | 1,0551 | 3,1653 | 4,2500
32,5 7,7612 0,2193 0,5672 |0,0092 ) 0,0629 | 1,0649 | 3,1946 | 4,1875
35,0 8,4848 0,2356 0,6109 10,0099 | 0,0728 | 1,0755 | 3,2265 | 4,1250
37,5 9,2308 0,2518 0,6545 10,0106 | 0,0834 | 1,0870 | 3,2610 | 4,0625
40,0 10,0000 0,2679 0,6981 10,0113 0,0948 | 1,0994 | 3,2982 | 4,0000
42,5 10,7937 0,2840 0,7418 10,0120 | 0,1068 | 1,1127 | 3,3381 | 3,9375
45,0 11,6129 0,2999 0,7854 10,0127 0,1195 | 1,1270 | 3,3809 | 3,8750
47,5 12,4590 0,3157 0,8290 10,0134 0,1330 | 1,1422 {3,4266 | 3,8125
50,0 13,3333 0,3314 0,8727 10,0141 0,1471 | 1,1584 | 3,4753 | 3,7500
52,5 14,2373 0,3469 0,9163 |0,0148]0,1619 | 1,1757 | 3,5272 | 3,6875
55,0 15,1724 0,3623 0,9599 10,0155(0,1774 | 1,1940 { 3,5821 | 3,6250
57,5 16,1404 0,3775 1,0036 | 0,0161 | 0,1935 | 1,2135 | 3,6404 | 3,5625
60,0 17,1429 0,3925 1,0472 10,0168 | 0,2103 | 1,2340 | 3,7021 | 3,5000
62,5 18,1818 0,4073 1,0908 |0,0174}0,2277 | 1,2558|3,7673 | 3,4375
65,0 19,2593 0,4218 1,1345 10,0181 [ 0,2458 | 1,2787 | 3,8360 | 3,3750
67,5 1203774 0,4361 1,1781 | 0,0187 [ 0,2645 | 1,3028 | 3,9085 | 3,3125
70,0 | 21,5385 0,4501 1,2217 | 0,0193 10,2839 | 1,3283 | 3,9848 | 3,2500
72,5 | 22,7451 0,4637 1,2654 10,0199 | 0,3038 | 1,3550 | 4,0650 | 3,1875
75,0 | 24,0000 0,4770 1,3090 |0,0205 | 0,3243 | 1,3831 | 4,1493 | 3,1250
77,5 | 25,3061 0,4898 1,3526 10,0211 | 0,3454 | 1,4126 | 4,2378 | 3,0625
80,0 | 26,6667 0,5022 1,3963 10,0216 | 0,3671 | 1,4435 | 4,3305 | 3,0000
82,5 | 28,0851 0,5141 1,4399 10,0222 | 0,3892 | 1,4759 | 4,4276 | 2,9375
85,0 | 29,5652 0,5254 1,4835 10,0227 0,4119 ] 1,5097 | 4,5291 | 2,8750
87,5 31,1111 0,5361 1,5272 10,0232} 0,4351 | 1,5451 | 4,6352 | 2,8125
90,0 | 32,7273 0,5460 1,5708 10,0236 | 0,4587 | 1,5820 | 4,7460 | 2,7500
92,5 34,4186 0,5552 1,6144 |0,0240 | 0,4827 | 1,6205 | 4,8614 | 2,6875
95,0 |36,1905 0,5636 1,6581 |0,0244 10,5071 | 1,6605 | 4,9815 | 2,6250
97,5 | 38,0488 0,5710 1,7017 10,0248 |-0,5319 | 1,7021 | 5,1063 | 2,5625
100,0 | 40,0000 0,5774 1,7453 10,0251 | 0,5569 | 1,7453 | 5,2359 | 2,5000
102,5 | 42,0513 0,5826 1,7890 |0,0253 | 0,5822 | 1,7900 | 5,3701 | 2,4375
105,0 | 44,2105 0,5866 1,8326 |0,0255] 0,6077 {1,8363 | 5,5088 | 2,3750
107,5 | 46,4865 0,5892 1,8762 | 0,0257 0,6334 | 1,88405,6519 | 2,3125
110,0 | 48,8889 0,5904 1,9199 10,0257 0,6591 | 1,9331 | 5,7993 | 2,2500
112,5 | 51,4286 0,5899 1,9635 |0,0257 | 0,6849 | 1,9835 | 5,9505 | 2,1875
115,0 | 54,1176 0,5877 2,0071 |0,0257} 0,7106 | 2,0351 | 6,1054 | 2,1250
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117,5 | 56,9697 0,5835 2,0508 |0,0256 | 0,7361 | 2,0878 | 6,2634 | 2,0625
120,06 | 60,0000 86,5774 2,0944 |0,0253 | 0,7614 | 2,1413 | 6,4240 | 2,0000

0° 100 _ .
207 300

40°
T | 50°

80°

90°

100°

110°

120°

Sekil 7.13 a/B=5" ten 2’ ye diizgiin degisen kosul i¢in grafik biitiinlesme ile olusturulan genel
yansitici
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7.3 Isigin Yansitic: Yiizeye Gelis ve Yansima Dogrultularmmm Aygit Ekseni ile Yaptiklar:
Acilar Arasindaki Oranmn Gelisigiizel Oldugu Durum
Isifin yansiticiya gelis ve yansima dogrultusunun aygit ekseni ile yaptign agilar arasindaki

oranin yansitici kesitinde gelisigiizel degistifi durum igin Sekil 7.14° te verilen aygit 151k
yeginlik egrisi veri olarak alinmstir.

0° 10° 20° 30°

Sekil 7.14 Elde edilmek istenen aydinlatma aygit1 151k yeginlik egrisi

73.1 Grafikler Aracihp ile o/ Orammmn Gelisigiizel Oldugu Durum I¢in Yansiica
Tasarim

Cizelge 7.17 o/P oranimin gelisigiizel oldugu durum i¢in aygit 151k yeginlik egrisinde ayrilan
bolgelerin 6zellikleri

Bolge | Bolge | Bolgenin orta noktasindaki Bolge carpani Bolge 51k

no | acilar 151k yeginliBi (Iy, cd) (Qy, steradyan) akis1 (®y,, Im)
1 0-5 108,8643 0,0239 3

2 5-10 129,8513 0,0716 9

3 10-15 153,7929 0,1186 18

4 15-20 182,1481 0,1648 30

5 20-25 216,2181 0,2098 45

6 25-30 256,9093 0,2531 65

7 30-35 303,7286 0,2945 89

8 3540 352,4636 0,3337 118

9 40-45 391,4944 0,3703 145

10 45-50 400,1332 0,4041 162

11 50-55 357,5064 0,4349 155

12 55-60 260,108 0,4623 120

(Z®y,) TOPLAM: 960,0
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Cizelge 7.18 Kullanilan 151k kaynaginin 151k yeginlik egrisinde ayrilan bolgelerin 6zellikleri

Bolge | Bolge | Bélgenin orta noktasmdaki | Bolge carpam Bolge 151k
no acilar: stk yeginﬁgi (I, cd) (Q;, steradyan) akisi (@, Im)
1 0-5 © 79,6 0,0239 1,9
2 5-10 79,6 0,0716 5,7
3 10-15 79,6 0,1186 9,4
4 15-20 79,6 » 0,1648 13,1
5 20-25 79,6 0,2098 16,7
6 25-30 79,6 0,2531 20,1
7 30-35 79,6 0,2945 23,4
8 35-40 79,6 0,3337 26,6
9 40-45 79,6 0,3703 29,5
10 45-50 79,6 0,4041 32,2
11 50-55 79,6 : 0,4349 34,6
12 55-60 79,6 0,4623 36,8
13 60-65 79,6 0,4862 38,7
14 65-70 , 79,6 0,5064 40,3
15 70-75 79,6 0,5228 41,6
16 75-80 79,6 0,5351 42,6
17 80-85 79,6 0,5435 43,3
18 85-90 79,6 0,5476 43.6
19 90-95 79,6 0,5476 43.6
20 95-100 79,6 0,5434 432
21 100-105 79,6 0,5352 42,6
22 105-110 79,6 0,5228 41,6
23 110-115 79,6 0,5064 40,3
24 | 115-120 79,6 0,4862 38,7
25 120-125 79,6 0,4623 36,8
26 125-130 79,6 0,4348 34.6
27 130-135 79,6 0,4042 32,2
28 135-140 79,6 0,3703 29,5
29 140-145 79,6 0,3337 26,6
30 | 145-150 79,6 0,2945 234
3] 150-155 79,6 0,2531 20,1
32 155-160 . 79,6 0,2097 16,7
33 160-165 79,6 0,1649 13,1
34 | 165-170 79,6 0,1186 9,4
35 170-175 79,6 0,0716 5,7
36 175-180 79,6 0,0239 1,9
(Z®.) TOPLAM: 1000,00
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Cizelge 7.19 Aydinlatma aygitindan ¢ikmasi gereken yansimig ve dolaysiz 151k akilart

Bolge | Bolge Aygittan ¢ikmasi Aygittan Yansiticidan
no acilan gereken diizeltilmis ¢ikan dolaysiz |yansimasi gereken
151k akis1 (®y, diiz) i1k akisy (@) 151k akisi (Im)
1 0-5 2,6 1,9 0,7
2 5-10 9.3 5,7 3,6
3 10-15 18,3 9,4 8.8
4 15-20 30,1 13,1 17,0
5 20-25 455 16,7 28,8
6 25-30 65,2 20,1 45,1
7 30-35 89,7 23,4 66,2
8 35-40 117,9 26,6 91,4
9 40-45 1453 29,5 115,9
10 45-50 162,1 32,2 130,0
11 50-55 155,9 34,6 121,3
12 55-60 120,6 36,8 83,8
TOPLAM: 962,5 250,0 712,5
Cizelge 7.20 Kiimiilatif/Toplam 151k akis1 degerleri
Bolge | Bolge | Aygit ekseni (0°) | Yansimasi gereken | Yansiyan |Yansiyan kitmiilatif]
no acilari ile olan ac: kiimiilatif 151k akisi | 1s1k akesy (Im) 15tk akisi
1 0-5 0-5 0,7
2 5-10 0-10 4,3
3 10-15 0-15 13,2
4 15-20 0-20 30,2
5 20-25 0-25 58,9
6 25-30 0-30 104,0
7 30-35 0-35 170,2
8 35-40 0-40 261,6
9 40-45 0-45 377,5
10 45-50 0-50 507,5
11 50-55 0-55 628,7
12 55-60 0-60 712,5
13 60-65 0-65 36,8 36,8
14 65-70 0-70 38,3 75,0
15 70-75 0-75 39,5 114,6
16 75-80 0-80 40,5 155,0
17 80-85 0-85 41,1 196,1
18 85-90 0-90 41,4 237,5
19 90-95 0-95 41,4 2789
20 95-100 0-100 41,1 320,0
21 100-105 0-105 40,5 360,4
22 | 105-110 0-110 39,5 400,0
23 110-115 0-115 38,3 438,2
24 | 115-120 0-120 36,8 475,0 .
25 | 120-125 0-125 34,9 509,9
26 | 125-130 0-130 32,9 542,8
27 | 130-135 0-135 30,6 573.,4
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28 135-140 0-140 28,0 601,4
29 140-145 0-145 25,2 626,6
30 145-150 0-150 22,3 648.9
31 150-155 0-155 19,1 668,0
32 155-160 0-160 15,9 683,8
33 160-165 0-165 ‘ 12,5 696,3
34 165-170 0-170 9.0 705,3
35 170-175 0-175 5,4 710,7
36 175-180 0-180 1,8 712,5
180°
160°
140° 'bﬁ\
IR
120° -1 1;\
. lJ l
100° [+ g | |
o0
g0° | i ! ] I § \
e l ] | E 1}\
60° (g1 | @ o ' }
712[ 16p0) Fa00 I 300 0
Sekil 7.15b Lamb. n a.trsﬂucl v e)& onderdigi 1513a iliskin
i 11
eor L Ly 1
48.7500° =
40° o
30.5363°
20° _l
0 J

0 200 400 600 712.5

Sekil 7.15a Yansiticidan yanstyan 1518a iliskin grafik
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Cizelge 7.21 Yansrtici pargalarimin  simirlarinu belirten agisal degerler

Yansiticiy: olugturan yansitict
parcalarminn simirlarim
belirleyen acilar (derece)

Yansitic1 parcalarimdan yansiyan
1s1klarm yoneldikleri dogrultularin
-simrlarin gosteren acilar (derece)

Yansiyan 1s1iklarm
yoneldikleri bolgelerin
orta dogrultu acilan (derece)

180-175 0,0000-6,5278 3,2639
175-170 6,5278-11,6292 9,0785
170-165 11,6292-15,8824 13,7558
165-160 15,8824-19,5588 17,7206
160-155 19,5588-22,4913 21,0251
155-150 22,4913-25,5211 24,0062
150-145 25,5211-27,9933 26,7572
145-140 27,9933-30,5363 29,2648
140-135 30,5363-32,6511 31,5937
135-130 32,6511-34,9622 33,8067
130-125 34,9622-36,7724 35,8673
125-120 36,7724-38,6816 37,7270
120-115 38,6816-40,5479 39,6148
115-110 40,5479-42,1959 41,3719
110-105 42,1959-43,9042 43,0501
105-100 43,9042-45,5769 44,7406
100-95 45,5769-47,1577 46,3673
95-90 47,1577-48,7500 47,9539
90-85 48,7500-50,3672 49,5586
85-80 50,3672-52,0627 51,2150
80-75 52,0627-53,7294 52,8961
75-70 53,7294-55,5251 54,6273
70-65 55,5251-57,8043 56,6647
65-60 57,8043-60,0000 58,9022
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180°

60°

Sekil 7.16 o/ oraninin gelisigiizel oldugu durum i¢in grafikler araciligi ile belirlenen yansitici

7.3.2 Hesaplama Yolu ile Yansitici Tasaromi

Isigin yansiticiya gelis ve yansima dogrultulari arasindaki oranm yansitici kesiti boyunca
gelisigiizel degistigi durumda, aygit 151k yeginlik egrisinden yararlanarak, hesaplama yolu ile
yansitict bi¢cimini belirleyebilmek i¢in, 15181n yansiticiya gelis dogrultusunun aygit ekseni ile
yaptig1 her o agisi i¢in B agis1 deferinin saptanmasi gerekir. B agisinin belirlenmesinde, 6.3
boltimiinde anlatildig bigimde, 1zgara bigiminde bir grafik alan1 olusturulmustur (Sekil 7.17).
Bu grafikten yararlanarak her o agismma karsilik gelen B agis1 6.3 bolimiinde yapilan
aciklamalar dogrultusunda saptanmistir. o agilar1 ve a agilarina karsilik gelen B agilari 6.4
numaral esitlife yerlestirilerek yansitici kesitinde ayrilmig olan her bélge i¢in, 151k kaynagi
merkezi ile yansitict arasindaki r uzakliklar: hesaplanmigtir. Bu islem yapilirken, 6.4 numarali
esitlige her o degeri igin hesaplanmis olan B agist degerinin ayn aym yerlestirilmesi
gerekmistir.
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Cizelge 7.22 a agilarimin karsilig1 olan hacim agilar icindeki 151k akilar yiizdeleri

i Kitmiilatif hacim acilan icindeki kiimiilatif
“acilan hacim acilar1 (str) 151k akisi (%)

0 " 10,0000 0,0000

5 0,0239 - 0,2536
10 0,0955 1,0133
15 0,2141 2,2717
20 0,3789 4,0202
25 0,5887 6,2463
30 0,8418 8,9318
35 1,1363 12,0565
40 1,4700 15,5971
45 1,8403 19,5261
50 2,2444 23,8138
55 2,6793 28,4282
60 3,1416 33,3333
65 3,6278 38,4921
70 4,1342 43,8651
75 4,6570 49,4122
80 5,1921 55,0898
85 5,7356 60,8565
90 6,2832 66,6667
95 6,8308 72,4769
100 7,3742 78,2425
105 7,9094 83,9211
110 8,4322 89,4682
115 8,9386 94,8413
120 9,4248 100,0000

Cizelge 7.23 B agilarinin karsilif1 olan hacim agilan i¢indeki 151k akisi yiizdeleri

P acist | Ortalama | Hacim aqis Bdlgenin orta Bolge |Kiimiilatif] Kiimiilatif 151k
bélgeleri | Dogrultu (bolge |dogrultusundaki ik 151k 151k akasi akasi (%)
(derece) | (derece) |carpany str)] yeginligi (I, cd) akisy

0-5 2,5 0,0239 20,3318 0,49 0,4859 0,2707
5-10 7,5 0,0716 24,2514 1,74 2,2223 1,2380

10-15 12,5 0,1186 28,7228 3,41 5,6289 3,1357

15-20 17,5 0,1648 34,0185 5,61 11,2351 6,2588

20-25 22,5 0,2098 40,3815 8,47 19,7071 10,9783

25-30 27,5 0,2531 48,0936 12,17 31,8796 17,7593

30-35 32,5 0,2945 56,7252 16,71 48,5852 27,0655

35-40 37,5 0,3370 65,8271 22,18 70,7689 39,4234

40-45 42,5 0,3703 73,1166 27,08 97,8440 54,5062

45-50 47,5 0,4041 74,7300 30,20 | 128,0424 71,3289

50-55 52,5 0,4349 66,7689 29,04 | 157,0802 87,5050

55-60 57,5 0,4623 48,5176 22,43 | 179,5099 100,0000 .
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151k akisi
Qaglam O 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 12600 ¥ i
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Sekil 7.17 a ve B agilarina iligkin egriler ile 151k akisi yiizdesini gsteren grafik

Cizelge 7.24 a agisina bagl olarak bulunan r degerleri

Isigm yansiticl yiizeye gelis Isigm yansima dogrultusunun | Isik kaynagi merkezi ile
dogrultusunun aygit ekseni ile | aygit ekseni ile yaptigi agi (B, | yansitict arasimdaki uzaklik

yaptig1 a1 (a, derece) derece) (r, cm)
0,0 0,0000 3,0000

2,5 , 2,3481 3,0001

5,0 4,6963 3,0003

7,5 6,8773 3,0011

10,0 8,8394 3,0027

12,5 ’ 11,0658 3,0041

15,0 12,7236 3,0078

17,5 15,0000 3,0100

20,0 16,4161 3,0164

22,5 18,1980 3,0222

25,0 19,9800 3,0288

27,5 21,4084 3,0385

30,0 22,8300 3,0496

32,5 24,4861 3,0601

35,0 25,7950 3,0746

37,5 27,1004 3,0906

40,0 28,4057 3,1080

42,5 29,8542 3,1256

45,0 30,9493 3,1484

47,5 32,1011 3,1724

50,0 33,2529 3,1983

52,5 34,4925 3,2249

55,0 _ 35,5513 3,2559

57,5 36,5436 3,2900

60,0 37,5359 3,3265
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62.5 38,5796 3,3646
65,0 39,6232 3,4051
67.5 40,5819 3,4497
70,0 41,4724 3,4983
72,5 42,3915 3,5495
75,0 43,3106 3,6037
77.5 44,2520 3,6607
80,0 45,1735 3,7215
82,5 46,0304 3,7875
85,0 46,8874 3,8575
87.5 47,7509 39313
90,0 48,6143 4,0095
92,5 49 4778 4,0922
95,0 50,3548 4,1792
97,5 51,2459 42708
100,0 52,1370 43677
102,5 53,0146 4,4706
105,0 53,8922 4,5795
107,5 54,7495 4,6956
110,0 55,7856 4,8105
112,5 56,8606 4,9298
115,0 57,9357 50556
1175 58,9678 5.1907
120,0 60,0000 53333
0°  10° 1
30°
40°
T | 50°
70°
80°
90°
100°
110°
e
~ 120°

Sekil 7.18 o/ oraminin gelisigiizel oldugu durum i¢in hesaplama yolu ile belirlenen yansitici
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7.3.3 Grafik Yapmm ile Yansitict Tasarmi

a ve B arasindaki oranin gelisigiizel oldugu durumda, her a agisimn karsilifi olan B agisim
bulabilmek igiﬁ, yaklagmmi “6.3. bolimii, 4. adim” da agiklanan ve uygulamasi “7.3.2.
boliimii” nde yapilan islemler uygulanmistir (Cizelge 7.22 ve 7.23, Sekil 7.17).

Cizelge 7.25 o/B oranmin gelisigiizel oldugu duruma gore olusturulan yansiticty1 belirleyen

acisal bitytikliikler
a B (at+B)/2 Yansitic1 Parcalarimin Ortalama o
(derece) (derece) (derece) Egim Acilan (derece) | Acilari (derece)

0,0 0,0000 0,0000 90,0000 1,25

2,5 2,3481 2,4241 92,4241 3,75

5,0 4,6963 4,8482 94,8482 6,25

7,5 6,8773 7,1887 97,1887 8,75

10,0 8,8394 9,4197 99,4197 11,25
12,5 11,0658 . | 11,7829 101,7829 13,75
15,0 12,7236 13,8618 103,8618 16,25
17,5 15,0000 16,2500 106,2500 18,75
20,0 16,4161 18,2081 108,2081 21,25
22,5 18,1980 20,3490 110,3490 23,75
25,0 19,9800 22,4900 112,4900 26,25
27,5 21,4084 24,4542 114,4542 28,75
30,0 22,8300 26,4150 116,4150 31,25
32,5 24,4861 28,4931 118,4931 33,75
35,0 25,7950 30,3975 120,3975 36,25
37,5 27,1004 32,3002 122,3002 38,75
40,0 28,4057 34,2029 124,2029 41,25
42,5 29,8542 36,1771 126,1771 43,75
45,0 30,9493 37,9747 127,9747 46,25
47,5 32,1011 39,8006 129,8006 48,75
50,0 33,2529 41,6265 131,6265 51,25
52,5 34,4925 43,4963 133,4963 53,75
55,0 35,5513 45,2757 135,2757 56,25
57,5 36,5436 47,0218 137,0218 58,75
60,0 37,5359 48,7680 - 138,7680 61,25
62,5 38,5796 50,5398 140,5398 63,75
65,0 39,6232 52,3116 142,3116 66,25
67,5 40,5819 54,0410 144,0410 68,75
70,0 41,4724 55,7362 145,7362 71,25
72,5 42,3915 57,4458 147,4458 73,75
75,0 43,3106 59,1553 149,1553 76,25
77,5 44,2520 60,8760 150,8760 78,75
80,0 45,1735 62,5868 152,5868 81,25
82,5 46,0304 64,2652 154,2652 83,75
85,0 46,8874 65,9437 155,9437 86,25
87.5 47,7509 67,6255 157,6255 88,75
90,0 48,6143 69,3072 159,3072 91,25
92,5 49,4778 70,9889 160,9889 93,75
95,0 50,3548 72,6774 162,6774 96,25
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97,5 51,2459 74,3730 164,3730 98,75
100,0 52,1370 76,0685 166,0685 101,25
102,5 | 53,0146 77,7573 167,7573 103,75
105,0 53,8922 79,4461 169,4461 106,25
107,5 54,7495 81,1248 171,1248 108,75
110,0 55,7856 82,8928 172,8928 111,25
112,5 56,8606 84,6803 174,6803 113,75
115,0 57,9357 86,4679 176,4679 116,25
117,5 58,9678 88,2339 178,2339 118,75
120,0 60,0000 90,0000 180,0000 -
00.

90°

~ 127.9747°

180°

Sekil 7.19 o/f oraninin gelisigiizel oldugu kosul i¢in grafik yapim ile olusturulan genel
yansitici



104

7.3.4 Grafik Biitiinlesme ile Yansitici Tasarmmy

avef arasindaki oramin gelisigiizel oldugu durumda, grafik biitiinlesme ile yansitic1 tasarimi
yapabilmek igiﬁ, her o agisin karsiligi olan B agist, yaklasgimi “6.3 boliimi, 4. adim™ da
aciklanan ve uygulamasi “7.3.2 boliimii” nde yapilan islemler uygulanmigtir.

Cizelge 7.26 o/p oraninin gelisigiizel oldugu duruma gore olusturulan yansiticiy1 belirleyen

biiyiikliikler
a p tan((a - B)/2) a Inr/f | Inr/f] r/f r
(derece) | (derece) (radyan) (cm)

0,0 | 0,0000 | 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 3,0000
2,5 | 2,3481 0,0013 0,0436 | 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 3,0001
50 | 46963 | 0,0027 0,0873 | 0,0001 | 0,0001 | 1,0001 | 3,0003
75 | 68773 | 0,0054 0,1309 | 0,0002 | 0,0003 | 1,0003 | 3,0009
10,0 | 8,8394 | 0,0101 0,1745 | 0,0003 | 0,0006 | 1,0006 | 3,0019
12,5 | 11,0658 | 0,0125 02182 | 0,0005 | 0,0011 | 1,0011 | 3,0034
150 | 12,7236 | 0,0199 0,2618 | 0,0007 | 0,0018 | 1,0018 | 3,0055
17,5 | 15,0000 | 0,0218 0,3054 | 0,0009 | 0,0027 | 1,0027 | 3,0082
20,0 | 16,4161 | 0,0313 0,3491 | 0,0012 | 0,0039 | 1,0039 | 3,0117
22,5 | 18,1980 | 0,0376 0,3927 | 0,0015 | 0,0054 | 1,0054 | 3,0163
25,0 | 19,9800 | 0,0438 0,4363 | 0,0018 | 0,0072 | 1,0072 | 3,0216
27,5 | 21,4084 | 0,0532 0,4800 | 0,0021 | 0,0093 | 1,0093 | 3,0280
30,0 | 22,8300 | 0,0627 0,5236 | 0,0025 | 0,0118 | 1,0119 | 3,0357
32,5 | 24,4861 | 0,0700 0,5672 | 0,0029 | 0,0147 | 1,0148 | 3,0445
350 | 25,7950 | 0,0805 0,6109 | 0,0033 | 0,0180 | 1,0182 | 3,0545
37,5 | 27,1004 | 0,0910 0,6545 | 0,0037 | 0,0217 | 1,0220 | 3,0659
40,0 | 28,4057 | 0,1015 | 0,698 | 0,0042 | 0,0259 | 1,0263 | 3,0789
425 |298542| 0,1108 0,7418 | 0,0046 | 0,0306 | 1,0310 | 3,0931
450 | 30,9493 | 0,1232 0,7854 | 0,0051 | 0,0357 | 1,0363 | 3,1090
47,5 |32,1011] 0,1352 0,8200 | 0,0056 | 0,0413 | 1,0422 | 3,1266
50,0 | 33,2529 | 0,1472 0,8727 | 0,0062 | 0,0475 | 1,0486 | 3,1459
52,5 | 34,4925 | 0,1585 0,163 | 0,0067 | 0,0541 | 1,0556 | 3,1669
550 | 35,5513 | 0,714 0,9599 | 0,0072 | 0,0613 | 1,0633 | 3,1898
57,5 | 36,5436 | 0,1849 1,0036 | 0,0078 | 0,0691 | 1,0716 | 3,2147
60,0 | 37,5359 | 10,1986 1,0472 | 0,0084 | 0,0775 | 1,0806 | 3,2417
62,5 | 38,5796 | 02118 1,0008 | 0,0090 | 0,0864 | 1,0903 | 3,2709
650 | 39,6232 | 02251 1,1345 | 0,0095 | 0,0960 | 1,1007 | 3,3022
67,5 | 40,5819 | 0,2393 1,1781 | 0,0101 | 0,1061 | 1,1119 | 3,3358
70,0 | 41,4724 | 02542 12217 | 0,0108 | 0,1169 | 1,1240 | 3,3719
72,5 | 42,3915 | 0,2690 1,2654 | 0,0114 | 0,1283 | 1,1369 | 3,4106
75,0 | 43,3106 | 0,2838 1,3090 | 0,0121 | 0,1403 | 1,1507 | 3,4520
77,5 | 442520 | 0,2986 1,3526 | 0,0127 | 0,1531 | 1,1654 | 3,4962
80,0 | 45,1735| 03136 1,3963 | 0,0134 | 0,1664 | 1,1811 | 3,5432
82,5 | 46,0304 | 10,3295 1,4399 | 0,0140 | 0,1804 | 1,1977 | 3,5932
85,0 | 46,8874 | 0,3454 1,4835 | 0,0147 | 0,1952 | 1,2155 | 3,6465
87,5 | 47,7509 | 03615 1,5272 | 0,0154 | 02106 | 1,2344 | 3,7032
90,0 | 48,6143 | 03777 1,5708 | 0,0161 | 0,2267 | 1,2545 | 3,7634
925 | 49,4778 | 03941 1,6144 | 0,0168 | 02436 | 1,2758 | 3,8273
950 | 50,3548 | 10,4106 1,6581 | 0,0176 | 02611 | 1,2984 | 3,8951
97,5 | 512459 | 04271 1,7017 | 0,0183 | 0,2794 | 1,3223 | 3.9669
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100,0 | 52,1370 0,4438 1,7453 0,0190 | 0,2984 | 1,3477 | 4,0430
102;5 | 53,0146 0,4609 1,7890 0,0197 10,3181 | 1,3745 | 4,1236
105,0 .| 53,8922 0,4781 1,8326 0,0205 | 0,3386 | 1,4030 | 4,2090
107,5 | 54,7495 0,4959 1,8762 0,0212 ] 0,3599 | 1,4331 | 4,2994
110,0 | 55,7856 0,5119 1,9199 0,0220 | 0,3818 | 1,4650 | 4,3949
112,5 | 56,8606 0,5277 11,9635 0,0227 | 0,4045 | 1,4986 | 4,4958
115,0 | 57,9357 0,5437 2,0071 0,0234 [ 0,4279 | 1,5340 | 4,6021
117,5 | 58,9678 0,5604 2,0508 0,0241 | 0,4520 | 1,5714 | 4,7143
128,0 | 60,0000 0,5774 2,0944 0,0248 | 0,4768 | 1,6109 | 4,8328

00

10° 20°

110°

120°

Sekil 7.20 o/p oraninin gelisigiizel oldugu kosul i¢in grafik biitiinlesme ile olusturulan genel
yansiticl
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7.4 Isigin Yansitic1 Yiizeye Gelis ve Yansima Dogrultularmm Aygit Ekseni ile Yaptiklar:
Acilar Arasindaki Oranin Gelisigiizel Oldugu ve Isigin Yansima Dogrultusunun
Negatif Degerler Aldig: Duruom

7.1, 7.2 ve 7.3 béliimlerinde: yapilan uygulama Orneklerinde isi§in yansitici yiizeyden
yansidig1 dogrultunun aygit ekseni ile yaptig1 ac1 (B agisi) pozitif/arti degerlidir. Bir baska
deyisle, 151k yansitici yiizeyden yansidiktan sonra aygit eksenine yaklasan dogrultuya
yonelmektedir.

Bu boliimde, 15151n yansitic1 yiizeye gelis ve yansima dogrultusunun aygit ekseni ile yaptig:
agilar arasindaki oranin (a/B), 7.3 boliimiindekine benzer bigimde, gelisiglizel oldugu ve buna
ek olarak 15181in yansima dogrultusunun negatif degerler de aldigi durum (yansiticidan
yansiyan 1g18in aygit ekseninden uzaklasan dogrultuya yoneldigi durum) dért ayri yaklagimla
incelenmis ve yanstticilar olusturulmugtur. S6z konusu bolimde, 7.1, 7.2 ve 7.3
boliimlerinden farkli olarak, aydmlatma aygiti 1§1k yeginlik egrisi yerine, o ve B agilarindan
olusan o ve B egrileri grafiginin veri alinmasi gerekmistir.

151k akist

G aglan 010 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 12 ¥ F
yuzde

/ 90
80
v ap
AL/
/ /
/ 50
/B egrisi '/ 40
@ egrisi )/ 20

/
/// // 20
/ //
> 10
B agilan —
60 -50 40 -30 (20 -10 O 10 20 /30 40 50 60
-22.9060 26.2970 )

Sekil 7.21 Isigin gelis ve yansima agilari arasindaki oranin gelisigiizel oldugu ve 15181n
yansima dogrultusunun negatif degerler aldig: durum igin veri olarak alinan a ve B egrileri
grafigi

Sekil 7.21° de olugturulan grafikten yararlanarak, Ek 2’ de verilen yol izlenerek aygit 11k
yeginlik egrisi bulunmugtur (Sekil 7.22a). S6z konusu grafikten elde edilen aygt 151k yeginlik
egrisi Sekil 7.22a olmasina ragmen, Grafikler Aracilifi ile Yansitici Tasarimi’ nda aygit
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ekseninin tek tarafindaki degerler kullanilarak islem yapildigindan, negatif taraftaki isik
yeginlik degerleri pozitif tarafa eklenerek, Sekil 7.22b> deki aygit sk yeginlik egrisi
olusturulmug §e Cizelge 7.27, Sekil 7.22b° de verilen aygit 11tk yeginlik egrisine goére
olusturulmustur.

1350

%
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450
190

N/
00° AN 00°
80° 80°
700 1 700
60° i 60°
50° 50°
40° 40°
-30°-20° -10° 0° 10° 20° 30° 5105 —20° 30°
a

Sekil 7.22 Elde edilmek istenen aydinlatma aygiti 1g1k yeginlik egrisi

7.4.1 Grafikler Aracihig ile Yansitic: Tasarmmy

Cizelge 7.27 o/B oraninin gelisiglizel oldugu durum i¢in aygit 151k yeginlik egrisinde ayrilan
bolgelerin 6zellikleri

Bélge | Bolge | Bolgenin orta noktasindaki | Bdlge carpani Bolge 51k

no | acilar 151k yeginligi (Iy, cd) (Qy, steradyan) akisi (@y,, Im)
1 0-5 2109,34 0,0239 ' 50

2 5-10 695,52 0,0716 50

3 10-15 446,39 0,1186 53

4 15-20 324,94 0,1648 54

5 20-25 309,95 0,2098 65

6 25-30 270,56 0,2531 68

7 30-35 268,06 0,2945 79

8 35-40 252,59 0,3337 84

9 40-45 270,27 0,3703 100

10 45-50 267,39 0,4041 108

11 50-55 292,28 0,4349 127

12 55-60 262,30 0,4623 121

(Z®yy) TOPLAM: 960,0
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Cizelge 7.28 Kullanilan 151k kaynaginin 151k yeginlik egrisinde ayrilan bolgelerin ozellikleri

Bélge | Bolge | Bolgenin orta noktasindaki | Bolge carpam Bolge 151k
no acilar 1k yeginligi (I, ed) (Q;, steradyan) akis1 (@, Im)
1 0-5 © 79,6 0,0239 1,9
2 5-10 79,6 0,0716 5,7
3 10-15 79,6 0,1186 9,4
4 15-20 79,6 0,1648 13,1
5 20-25 79,6 0,2098 16,7
6 25-30 79,6 0,2531 20,1
7 30-35 79,6 0,2945 23,4
8 35-40 79,6 0,3337 26,6
9 40-45 79,6 0,3703 29,5
10 45-50 79,6 0,4041 32,2
11 50-55 79,6 0,4349 34,6
12 55-60 79,6 0,4623 36,8
13 60-65 79,6 0,4862 38,7
14 65-70 _ 79,6 0,5064 40,3
15 70-75 ‘ 79,6 0,5228 41,6
16 75-80 79,6 0,5351 42,6
17 80-85 79,6 0,5435 43,3
18 85-90 79,6 0,5476 43,6
19 90-95 79,6 0,5476 43,6
20 95-100 79,6 0,5434 43,2
21 100-105 79,6 : 0,5352 42,6
22 | 105-110 79,6 0,5228 41,6
23 110-115 79,6 0,5064 40,3
24 | 115-120 79,6 0,4862 38,7
25 120-125 79,6 0,4623 36,8
26 | 125-130 79,6 0,4348 34,6
27 | 130-135 79,6 0,4042 32,2
28 135-140 79,6 0,3703 29,5
29 | 140-145 79,6 0,3337 26,6
30 | 145-150 79,6 0,2945 23,4
31 150-155 79,6 0,2531 20,1
32 | 155-160 79,6 0,2097 16,7
33 160-165 79,6 0,1649 13,1
34 | 165-170 79,6 0,1186 9,4
35 170-175 79,6 0,0716 5,7
36 175-180 79,6 0,0239 1,9
(Z®.) TOPLAM: 1000,00
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Cizelge 7.29 Aydinlatma aygitindan ¢ikmasi gereken yansimus ve dolaysiz 1s1ik akilan

Bolge | Bélge Aygittan ctkmasi Aygittan Yansiticidan
no acilar gereken diizeltilmis cikan dolaysiz |yansimasi gereken
15tk akasy (Dy, diiz) 151k akisi (@yy) 151k akisi (Im)
1 0-5 50,5 1,9 48,6
2 5-10 49,9 5,7 44,2
3 10-15 53,1 9,4 43,6
4 15-20 53,7 13,1 40,6
5 20-25 65,2 16,7 48,5
6 25-30 68,7 20,1 48,5
7 30-35 79,2 23,4 55,7
8 35-40 84,5 26,6 58,0
9 40-45 100,3 29,5 70,9
10 45-50 108,3 32,2 76,2
11 50-55 127,4 34,6 92,8
12 ~55-60 121,6 36,8 84,8
TOPLAM: 962,5 250,0 712,5
Cizelge 7.30 Kiimiilatif/Toplam 151k akis1 degerleri
Bolge | Bolge | Aygit ekseni (0°) | Yansimasi gereken | Yansiyan |Yansiyan kiimiilatif]|
RO acilan ile olan aci kiimiilatif 11k akus: | 1sik akasi (Im) 151k akasi
1 0-5 0-5 48,6
2 5-10 0-10 92,9
3 10-15 0-15 136,5
4 15-20 0-20 177,1
5 20-25 0-25 225,6
6 25-30 0-30 274,1
7 30-35 0-35 329,8
8 35-40 0-40 387.8
9 40-45 0-45 458,7
10 45-50 0-50 5349
11 50-55 0-55 627,7
12 55-60 0-60 712,5
13 60-65 0-65 36,8 36,8
14 65-70 0-70 38,3 75,0
15 70-75 0-75 39,5 114,6
16 75-80 0-80 40,5 155,0
17 80-85 0-85 41,1 196,1
18 85-90 0-90 41,4 237,5
19 90-95 0-95 41,4 2789
20 95-100 0-100 41,1 320,0
21 100-105 0-105 40,5 360,4
22 | 105-110 0-110 39,5 400,0
23 110-115 0-115 38,3 438,2
24 ] 115-120 0-120 36,8 475,0 .
25 120-125 0-125 34,9 509.,9
26 | 125-130 0-130 32,9 542,8
27 | 130-135 0-135 30,6 573,4
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28 135-140 0-140 28,0 601,4
29 140-145 0-145 252 626,6
30 145-150 0-150 223 648.9
31 150-155 0-155 19,1 668.,0
32 155-160 0-160 15,9 683.8
33 160-165 0-165 12,5 696,3
34 165-170 0-170 9,0 705,3
35 170-175 0-175 5,4 710,7
36 175-180 0-180 1,8 712,5
180°
160° |
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|
140° [yl
I |
1]
120° !g} ' ‘\
] f ]
[ E |
100° 1 } L.
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g, | | s ]I\
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i R 1
712.5 6901 1490 ool | 0
Sekil 7.23b Lambanm ¥ : jt1d1 yﬁze%ye@éﬂ[lde;rdigi 15134 iliskin
| | |
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46.0696°
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Sekil 7.23a Yansiticidan yansiyan 1518a iliskin grafik
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Cizelge 7.31 Yansitici parcalarinin sinirlarim belirten agisal degerler

Yansiticiy1 olusturan yansiticl
parcalarminn smirlarim
belirleyen acilar (derece)

Yansitici parcalarindan yansiyan
isiklarin yoneldikleri dogrultularin
- smirlarmi gosteren acilar (derece)

Yanstyan 1siklarin
yoneldikleri bolgelerin
orta dogrultu acilar: (derece)

180-175 0,0000-0,1852 0,0926
175-170 0,1852-0,7407 0,4630
170-165 0,7407-1,6667 1,2037
165-160 1,6667-2,9527 2,3097
160-155 2,9527-4,5782 3,7655
155-150 4,5782-6,6930 5,6356
150-145 6,6930-9,2099 7,9515
145-140 9,2099-12,0872 10,6486
140-135 12,0872-15,3202 13,7037
135-130 15,3202-19,0887 17,2045
130-125 19,0887-22,6289 20,8588
125-120 22,6289-26,2268 24,4279
120-115 26,2268-30,0180 28,1224
115-110 30,0180-33,4470 31,7325
110-105 33,4470-36,9224 35,1847
105-100 36,9224-40,3315 38,6270
100-95 40,3315-43,2299 41,7807
95-90 43,2299-46,0696 44,6498
90-85 46,0696-48,7861 47,4279
85-80 48,7861-51,2177 50,0019
80-75 51,2177-53,3944 52,3061
75-70 53,3944-55,5778 54,4861
70-65 55,5778-57,8302 56,7040
65-60 57,8302-60,0000 58,9151
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60°

Sekil 7.24 o/p oraminin gelisigiizel oldugu ve negatif degerler aldigr durum igin grafikler
aracthif ile belirlenen yansrtict



113

7.4.2 Hesaplama Yolu ile Yansitici Tasarmmz

o/B orammn gelisigiize] oldugu ve negatif degerler aldign durumda, Sekil 7.21° den
yararlanarak her o agisinin karsilifi olan B agis1 bulunmus, boliim 7.3.2” de anlatilan adimlar
uygulanmis ve Cizelge 7.32 olugturularak yansitici elde edilmigtir.

Cizelge 7.32 a agisina bagl olarak bulunan r degerleri

Isigin yansiticl yiizeye gelis Isigin yansima Isik kaynag merkezi ile
dogrultusunun aygit ekseni ile | dogrultusunun aygit ekseni yansitici arasmdaki
yapifi aci (o, derece) ile yaptig1 a1 (B, derece) uzakhk (r, cm)
0,0 ' -60,0000 3,0000
2,5 -54,9940 3,0345
5,0 ~49,9870 3,0661
7,5 -46,0460 3,0968
10,0 -42,6030 3,1273
12,5 -37,4510 3,1511
15,0 -32,6030 3,1728
17,5 -25,9470 3,1834
20,0 -22,9060 3,2077
22,5 -19,0800 3,2268
25,0 -15,2540 3,2442
27,5 -10,6410 3,2544
30,0 -6,7510 3,2676
32,5 -3,0140 3,2804
35,0 0,6710 3,2921
37,5 3,3570 3,3121
40,0 6,0430 3,3321
42,5 9,0230 3,3486
45,0 11,6820 3,3684
47,5 14,2840 3,3888
50,0 16,8860 3,4093
52,5 19,6860 < 3,4268
55,0 22,4220 3,4451
57,5 ' 24,3590 3,4757
60,0 26,2970 3,5074
62,5 28,3350 3,5385
65,0 30,3730 3,5704
67,5 32,3130 3,6053
70,0 33,9500 3,6475
72,5 35,6390 3,6904
75,0 37,3270 3,7351
77,5 39,0570 3,7806
80,0 40,7300 ' 3,8293
82,5 42,1680 3,8861
85,0 43,6060 3,9456
87,5 45,0540 4,0075
90,0 46,5030 4,0722
92,5 47,9510 4,1399
95,0 49,2650 "~ 42151
97,5 50,3650 4,3014
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100,0 51,4650 4,3922
102,5 52,5490 4,4886
105,0 53,6320 4,5901
107,5 54,7500 4,6956
110,0 55,7860 4,8104
112,5 56,8610 4,9298
115,0 57,9360 5,0556
117,5 58,9680 5,1907
120,0 60,0000 5,3333
0°  10° o
v 20 300

110°

120°

Sekil 7.25 o/ oranmin gelisigiizel oldugu ve negatif degerler aldigi durum igin hesaplama

yolu ile belirlenen yansitic

7.4.3 Grafik Yapim ile Yansitic: Tasarimi

a ve B arasindaki oranin gelisigiizel oldugu ve negatif degerler aldifi durumda, Sekil 7.21°

den yararlanarak her a acismin karsilifi olan B agis1 bulunmusg ve yansitict olusturulmustur..
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Cizelge 7.33 a/B oraninin geligigiizel oldugu duruma gore olusturulan yansiticiy: belirleyen

agisal biyiiklikler
a B (at+p)/2 Yansitic: Parcalarimin Ortalama a
(derece) (derece) " (derece) Egim Acilari (derece) | Acilar (derece)
0,0 -60,0000 -30,0000 60,0000 1,25
2,5 -54,9940 -26,2470 63,7530 3,75
5,0 -49,9870 -22,4935 67,5065 6,25
7,5 -46,0460 -19,2730 70,7270 8,75
10,0 -42,6030 -16,3015 73,6985 11,25
12,5 -37,4510 -12,4755 77,5245 13,75
15,0 -32,6030 -8,8015 81,1985 16,25
17,5 -25,9470 -4,2235 85,7765 18,75
20,0 -22,9060 -1,4530 88,5470 21,25
22,5 -19,0800 1,7100 91,7100 23,75
25,0 -15,2540 4,8730 94,8730 26,25
27,5 -10,6410 8,4295 98,4295 28,75
30,0 -6,7510 11,6245 101,6245 31,25
32,5 -3,0140 | 14,7430 " | - - .104,7430 33,75
35,0 0,6710 17,8355 107,8355 36,25
37,5 3,3570 20,4285 110,4285 38,75
40,0 6,0430 23,0215 113,0215 41,25
42,5 9,0230 25,7615 115,7615 43,75
45,0 11,6820 28,3410 118,3410 46,25
47,5 14,2840 30,8920 120,8920 48,75
50,0 16,8860 33,4430 123,4430 51,25
52,5 19,6860 36,0930 126,0930 53,75
55,0 22,4220 38,7110 128,7110 56,25
57,5 24,3590 40,9295 130,9295 58,75
60,0 26,2970 43,1485 133,1485 61,25
62,5 28,3350 45,4175 135,4175 63,75
65,0 30,3730 47,6865 137,6865 66,25
67,5 32,3130 49,9065 139,9065 68,75
70,0 33,9500 51,9750 141,9750 71,25
72,5 35,6390 54,0695 144,0695 73,75
75,0 37,3270 56,1635 146,1635 76,25
77,5 39,0570 58,2785 148,2785 78,75
80,0 40,7300 60,3650 150,3650 81,25
82,5 42,1680 62,3340 152,3340 83,75
85,0 43,6060 64,3030 154,3030 86,25
87,5 45,0540 66,2770 156,2770 88,75
90,0 46,5030 68,2515 158,2515 91,25
92,5 47,9510 70,2255 160,2255 93,75
95,0 49,2650 72,1325 162,1325 96,25
97,5 50,3650 73,9325 , 163,9325 98,75
100,0 51,4650 75,7325 165,7325 101,25
102,5 52,5490 77,5245 167,5245 103,75
105,0 53,6320 79,3160 169,3160 106,25
107,5 54,7500 81,1250 171,1250 108,75
110,0 55,7860 82,8930 172,8930 111,25
112,5 56,8610 84,6805 174,6805 113,75
115,0 57,9360 86,4680 176,4680 116,25
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117,5

58,9680

88,2340

178,2340

118,75

!

120,0

60,0000

90,0000

180,0000

Sekil 7.26 o/f oramimuin gelisigiizel oldugu ve negatif degerler aldig: kosul i¢in grafik yapim
ile olusturulan genel yansitict

7.4.4 Grafik Biitiinlesme ile Yansitict Tasarim ,
Grafik bitiinlesme ile o/B oramnin gelisigiizel oldugu ve negatif degerler aldig durum igin
yansttict tasariminda her o agisinin karsilifi olan § agisim bulabilmek igin, Sekil 7.21° den

yararlanarak iglem yapilmugtir (Cizelge 7.34).
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Cizelge 7.34 o/ oranimn gelisigiizel oldugu duruma gore olusturulan yansiticiy: belirleyen

bityiikliikler
a B tan((a - p)/2) a Inc/f |>inr/f| x/f r
(derece) | (derece) ‘ (radyan) (cm)

0,0 |-60,0000] 05774 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 3,0000
2,5 |-54,9940| 0,5486 0,0436 | 0,0246 | 0,0246 | 1,0249 | 3,0746
50 |499870| 0,5204 0,0873 | 0,0233 | 0,0479 | 1,0490 | 3,1471
75 | 46,0460 0,5045 0,1309 | 0,0224 | 0,0702 | 1,0728 | 3,2183
10,0 |-42,6030| 0,4943 0,1745 | 0,0218 | 0,0920 | 1,0964 | 3,2892
12,5 |-37,4510| 0,4658 0,2182 | 0,0209 | 0,1130 | 1,1196 | 3,3588
150 |-32,6030| 04411 02618 | 0,0198 | 0,1328 | 1,1420 | 3,4260
17,5 |-25,9470| 03984 | 03054 | 0,0183 | 0,1511 | 1,1631 | 3,4893
20,0 |-22,9060] 03930 | 0,3491 | 0,0173 | 0,1683 | 1,1833 | 3,5500
22,5 |-19,0800| 0,3797 0,3927 | 0,0169 | 0,1852 | 1,2035 | 3,6104
25,0 |-152540| 0,3665 0,4363 | 0,0163 | 0,2015 | 1,2232 | 3,6696
275 |-10,6410] 0,3457 0,4800 | 0,0155 | 0,2170 | 1,2424 | 3,7271
30,0 | -6,7510 | 03322 0,5236 | 0,0148 | 0,2318 | 1,2609 | 3,7826
32,5 | -3,0140 | 0,3202 0,5672 | 0,0142 | 0,2460 | 1,2790 | 3,8369
350 | 0,6710 | 0,3089 0,6100 | 0,0137 | 0,2598 | 1,2966 | 3,8899
375 | 3,3570 | 03071 0,6545 | 0,0134 | 02732 | 1,3142 | 3,9425
40,0 | 6,0430 | 0,3053 0,6981 | 0,0134 | 0,2866 | 1,3318 | 3,9955
42,5 | 9,0230 | 0,3007 0,7418 | 0,0132 | 0,2998 | 1,3496 | 4,0487
45,0 | 11,6820 | 0,2992 0,7854 | 0,0131 | 0,3129 | 1,3674 | 4,1021
475 | 142840 | 0,2983 0,8290 | 0,0130 | 0,3259 | 1,3853 | 4,1559
50,0 | 16,8860 | 0,2973 0,8727 | 0,0130 | 0,3389 | 1,4034 | 4,2102
52,5 | 19,6860 | 0,2944 0,9163 | 0,0129 | 03518 | 1.4216 | 4,2649
550 | 22,4220 | 10,2922 0,9599 | 0,0128 | 0,3646 | 1,4400 | 4,3199
57,5 | 24,3590 | 0,2976 1,0036 | 0,0129 | 03775 | 1,4586 | 4,3758
60,0 | 262970 | 0,3029 1,0472 | 0,0131 | 03906 | 1,4778 | 4,4335
62,5 | 283350 | 0,3073 1,09008 | 0,0133 | 0,4039 | 1,4976 | 4,4929
650 |303730 | 03117 1,1345 | 0,0135 | 04174 | 1,5180 | 4,5540
67,5 | 323130 | 03171 1,1781 | 0,0137 | 0,4311 | 1,5390 | 4,6169
70,0 | 33,9500 | 03254 12217 | 0,0140 | 0,4451 | 1,5607 | 4,6821
72,5 | 35,6390 | 0,3332 12654 | 0,0144 | 0,4595 | 1,5833 | 4,7499
75,0 | 37,3270 | 03411 1,3090 | 0,0147 | 0,4742 | 1,6068 | 4,8203
77,5 | 39,0570 | 0,3487 1,3526 | 0,0150 | 0,4893 | 1,6311 | 4,8934
80,0 | 40,7300 | 0,3568 1,3963 | 0,0154 | 0,5047 | 1,6564 | 4,9693
82,5 | 42,1680 | 03673 1,4399 | 0,0158 | 0,5205 | 1,6828 | 5,0484
85,0 | 43,6060 | 03778 1,4835 | 0,0163 | 0,5367 | 1,7104 | 5,1311
87,5 | 45,0540 | 0,3883 1,5272 | 0,0167 | 0,5534 | 1,7392 | 5,2176
90,0 | 46,5030 | 0,3989 1,5708 | 0,0172 | 0,5706 | 1,7693 | 5,3080
92,5 | 47,0510 | 0,4096 1,6144 | 0,0176 | 0,5882 | 1,8008 | 5,4024
950 | 49,2650 | 04217 1,6581 | 0,0181 | 0,6064 | 1,8338 | 5,5013
97,5 | 50,3650 | 0,4362 1,7017 | 0,0187 | 0,6251 | 1,8684 | 5,6053
100,0 | 51,4650 | 0,4508 1,7453 | 0,0194 | 0,6444 | 1,9049 | 5,7148
102,5 | 52,5490 | 0,4658 1,7890 | 0,0200 | 0,6644 | 1,9434 | 5,8302
105,0 | 53,6320 | 0,4809 1,8326 | 0,0207 | 0,6851 | 1,9840 | 5,9519
107,5 | 54,7500 | 0,4959 1,8762 | 0,0213 | 0,7064 | 2,0267 | 6,0801
110,0 | 55,7860 | 0,5119 1,0199 | 0,0220 | 0,7284 | 2,0717 | 6,2152
112,5 | 56,8610 | 0,5277 1,0635 | 0,0227 | 0,7511 | 2,1193 | 6,3578
1150 | 57,9360 | 0,5437 2,0071 | 0,0234 | 0,7744 | 2,1694 | 6,5082
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117,5 | 58,9680 0,5604 2,0508 0,0241 | 0,7985 | 2,2223 | 6,6668
120,0 | 60,0000 0,5774 2,0944 0,0248 | 0,8234 | 2,2781 | 6,8344

00 1 00 200

120¢

Sekil 7.27 o/B oraninin gelisigiizel oldugu negatif degerler aldig1 kosul igin grafik biitiinlesme
ile olusturulan genel yansitici
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7.5 Genel Yansitict Tasariminda Yararlanilan Yaklasimlarm Karsilastiriimas:

7.1, 7.2 7.3 ve 7.4 bolimlerinde, genel yansitici tasarrminda yararlanilan doért ayn yaklasmmu
degerlendirebilﬁaek amaciyla 1518 yansitici yiizeye gelis ve yansima dogrultularimin aygit
ekseni ile yaptiklar acilar (a ve B agilar) arasindaki oranmin (o/B) degisik degerlerde olmasi
kosullar1 i¢in uygulama drnekleri yapilmistir.

Bu boliinde, sdz konusu uygulama Orneklerinde elde edilen yansiticilar karsilastirilarak
yaklagimlarin duyarlili: aragtirilmigtir.

a) 15181n yansitic ylizeye gelis ve yansima dogrultularinin aygit ekseni ile yaptiklar agilar
arasindaki oranin (a/B) aym oldugu durum

Yansiticiya gelis ve yansima agilar1 arasindaki oranin (a/B) ayni oldugu “o/B=4" kosulu i¢in
dort ayr yaklasima gore 7.1 boliimiinde olusturulan dért yansitici Sekil 7.28° de 151k kaynag
merkezleri cakigtirilarak toplu olarak gosterilmistir.

OO

1 — Grafikler aracilify ile,
2 — Hesaplama yolu ile,
3 — Grafik yapim ile,
4 — Grafik biitiinlesme ile
144°  olusturulan genel yansitici bigimleri

Sekil 7.28 Isigin yansitici yiizeye gelis ve yansima dogrultularmin aygit ekseni ile yaptiklar
agilar arasindaki oramin ayni (o/B=4) oldugu durum i¢in farkli yaklagimlar ile olugturulan
yansitic1 bicimleri

Sekil 7.28° de goriildigii gibi “a/p=4" durumu i¢in, hesaplama yolu (2), grafik yapim (3) ve
grafik biitinlesme (4) yaklasimlar1 uyarinca elde edilen yansitici bigimleri birbiri ile aymi,
grafikler araciligi (1) ile olugturulan yansitic: bi¢imi ise bunlardan farklidar.
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b) IsiZin yansitic: yiizeye gelis ve yansima dogrultularinin aygit ekseni ile yaptiklar: agilar

arasindaki oranin (0/B) diizglin adimlarla degistigi durum

Yansiticiya gelis ve yansima agilari arasindaki oranin (o/B), yansiticinin tepe noktasinda 5
(0/B=5), etek noktasinda 2 (a/p=2) olacak bigcimde, yansiticimin tepe noktasindan etek
noktasina dogru esit adimlarla (0.0625) kictildtigti kosul icin dort ayr1 yaklasim uyarinca 7.2
bolimiinde elde edilen dort yansitict Sekil 7.29° da 1sik kaynafi merkezleri aym noktada
tutularak st iiste ¢izilmistir.

00

1 — Grafikler aracilig ile,

2 — Hesaplama yolu ile,

3 — Grafik yapim ile,

4 — Grafik biitlinlesme ile
olusturulan genel yansitici bigimleri

Sekil 7.29 Isigmn yansitici ylizeye gelis ve yansima dogrultularinin aygit ekseni ile yaptiklar,

agilar arasindaki oranin (a/f) 5° den 2° ye dogru diizgiin adimlarla degistigi durum igin, farkl
yaklasimlar ile olusturulan yansitict bigimleri

Sekil 7.29° dan anlagildify tizere, “o/B” oramnin 5° den 2’ ye dogru degistigi kosulda, grafik
yapim (3) ve grafik biittinlesme (4) yaklagimlari ile olugturulan yansitici bigimleri birbiri ile
ayni, grafikler aracilifi (1) ve hesaplama yolu (2) ile elde edilen yansitici bigimleri hem
birbirleri arasinda hem de grafik yapim ve grafik biitiinlesme ile olusturulan yansitici
bigiminden farklilik gstermektedir.

¢) Isign yansitic: ylizeye gelis ve yansima dogrultularinin aygit ekseni ile yaptiklar: agilar
arasindaki oranin (a/B) gelisigiizel oldugu durum

Yansiticiya gelis ve yansima agilart arasindaki oramin (o/B), yansitict kesitinde gelisigiizel
degistigi kosul i¢in dort ayr genel yansitici tasarimina yonelik yaklasima gore 7.3 boliimiinde
olusturulan dért yansitic1 Sekil 7.30° da 11k kaynagi merkezleri iist {iste getirilerek toplu

olarak g&sterilmistir.
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0°

1 — Grafikler aracihifi ile,

2 — Hesaplama yolu ile,

3 — Grafik yapim ile,

4 — Grafik biitiinlesme ile _
olusturulan genel yansitici bi¢imleri

Sekil 7.30 Isigin gelis ve yansima agilart arasindaki oranin (a/f) gelisigiizel oldugu durum
igin farkli yaklagimlar ile olusturulan yansitici bigimleri

Sekil 7.30° da da agikga goriildiigii gibi, o/f oraninin yansitici kesiti {izerinde rasgele degistigi
kosulda, grafik yapim (3) ve grafik biitlinlesme (4) yaklagimlarina gére elde edilen yansitici
bigimleri birbiri ile aym, grafikler aracilifs (1) ve hesaplama yolu (2) ile gizilen yansitic
bigimleri hem birbirlerinden hem de grafik yapim ve grafik biitlinlesme ile olusturulan
yansitic1 bi¢ciminden farkhidur.

d) Isigin yansitic yiizeye gelis ve yansima dogrultularimin aygit ekseni ile yaptiklan agilar

arasindaki oramin (o/p) gelisiglizel oldugu ve 1518in yansima dogrultusunun negatif
degerler aldig1 durum

Yansiticiya gelis ve yansima agilar arasindaki oranin (o/B), yansitici kesitinde geligigiizel
degistigi ve yansiticinnin tepe bolgesinde 1518 yansima dogrultusunun aygit ekseni ile
yaptifi agiin (B agis1) eksi degerler aldig: kosul igin dort farkli yaklasgim uyarinca 7.4
bolumiinde elde edilen dort yansitic: Sekil 7.31° de 1sik kaynaBi merkezleri aymi noktada
tutularak toplu olarak verilmigtir.
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00

K 1 — Grafikler aracilig ile,
2 — Hesaplama yolu ile,
S 3 — Grafik yapim ile,
T 4 — Grafik biitlinlesme ile
34 olusturulan genel yansitici bigimleri

120°

Sekil 7.31 Isigin gelis ve yansima agilar arasindaki oramin (0/f) gelisigtizel oldugu ve 1518m
yansima dogrultusunun aygit ekseni ile yaptif1 aginin (B) negatif degerler aldigi durum igin
farkli yaklagimlar ile olugturulan yansitici bigimleri

LRoxY

Sekil 7.31° de goriildiigii gibi, o/f oranmmin yansitici kesitinde rasgele degistifi ve 1518
yansima dogrultusunun aygit ekseni ile yaptig1 aginin yansiticinin belli bir boliimiinde eksi
degerler aldig1 kosulda, grafik yapim (3) ve grafik biitlinlesme (4) ile elde edilen yansitici
bi¢imleri birbiri ile aym, grafikler araciligi (1) ve hesaplama yolu (2) ile olugturulan yansitic
bi¢imleri hem birbirleri arasinda hem de grafik yapim ve grafik biitiinlesme ile olusturulan

yansitict bigiminden farklilik gostermektedir.

7.1, 7.2, 7.3 ve 7.4 boliimlerinde, “o/B” orammin degisik kosullar: i¢in farklt yaklagimlar
uyarinca olusturulmus olan yansiticilar ile ilgili olarak yukarida yapilan karsilastirmalara

gore,

e /B oranina iligkin ele alinan dort ayr1 kosulda da “grafik yapim” ve “grafik biitiinlesme”
yaklasimlari ile ayn1 yansiticinin elde edildigi ,

e yalmzca o/B oranmin degismez oldugu (o/f=4) kosulda “hesaplama yolu” ile elde edilen
vansiticinin  “grafik yapim™ ve “grafik biitlinlesme” ile elde edilen yansiticilar ile aym
oldugu,

e /B oranina iliskin ele alman dort ayri kosulda da “grafikler araciligi” ile elde edilen
yansiticilarin 6teki ti¢ yaklasim ile ¢izilen yansiticilarda farkli oldugu

ortaya ¢ikmaktadir.
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Kargilastirma sonuglarina dayanarak yapilacak bir 6n degerlendirme ile,

e “grafik yapim” ve “grafik bitlinlesme” yaklagimlari ile o/f oramina iliskin degisik her
kosulda tutarli sonuglar elde edildigi,

e “hesaplama yolu” yaklasimu ile yalmzca o/f oraminin ayni oldugu kosulda tutarli sonuglara
ulasildigy,

o “grafikler aracihifi” ile genel yansitic: tasariminda erisilen sonuglarin tutarli olamadigi
sbylenebilir.

Genel yansitict bi¢iminin belirlenmesinde yararlanilan yaklagimlarin anlatildigi 6. boliimde
her yaklasima gore “a/B=2" kosulu i¢in yapilan uygulama Srneklerinde elde edilen sonuglarda
ulagilan 6n sonuglar1 destekler niteliktedir. Nitekim, o/f oraminin aymi oldugu kosul i¢in
yapilan s6z konusu uygulama 6rneklerinde de (6.1.2, 6.2.2, 6.3.2, 6.4.2), bu boliimde “o/f=4"
kosulu i¢in yapilan uygulama Srneklerinde oldugu gibi,” hesaplama yolu”, “grafik yapim” ve
“grafik biitlinlesme™ yaklagimlarinda ayn: sonuglar elde edilmigtir. 6.1.2 boliimiinde, “o/f=2"
kosulu i¢in “grafikler aracilifi” ile tasarlanan yansitici bigiminin de 6teki fic yaklasima gore

olusturulan yansitici bi¢imi ile ayn1 ¢ikmasinin yalnizca rastlantisal oldugu diistiniilmelidir.

Hesaplama ve/ya da grafiklerden yararlanildifi genel yansitici tasarimina yonelik
yaklasimlari, hesaplama ve ¢izimlerin 6tesinde, daha kesin verilere dayandirarak
degerlendirebilmek amaciyla bir bilgisayar simiilasyon programi kullamilmistir. Aydinlatma
aygit1 analizine iligkin sz konusu bilgisayar programi aracilifi ile elde edilen sonuglara

bundan sonraki bolimde yer verilmistir.

7.5 Genel Yansitict Tasarimmda Yararlanilan Yaklasmmlarin Degerlendirilmesi

Bu boliimde, 15181n yansitic: ylizeye gelis ve yansima dogrultularimin aygit ekseni ile yaptig
acilar (o ve B agilar) arasindaki oranlarin (o/f orani) degisik durumlari igin dort ayr yonteme
gére olusturulmus ve 7.5 bolimiinde karsilagtirilmis olan yansiticilarin “Photopia 2.0” adli
aydinlatma aygiti analiz programi ile 151k yeginlik egrileri elde edilmistir. Boylece, o ve B
agilarina iliskin ele alinan dort farkli durum igin, veri olusturan aygit 1s1k yeginlik egrileri ile
bilgisayar simiilasyon programi aracilify ile elde edilen aygit 1sik yeginlik egrileri
karsilagtirilarak, genel yansitici tasarmmina iligkin yaklasimlar tutarliliklan agisindan daha
duyarl1 olarak degerlendirilebilmistir. ’
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Photopia 2.0 aydinlatma aygiti tasarim programi isik 1smnlarnin izlenmesi prensibine
dayanmaktadir ve aygit gerecinin 1sik yansitma/gecirme Ozelliklerini veri alarak islem
yapmaktadir (Ek 4). 7.5 boéliimiinde gesitli yaklasimlara gore olusturulmus olan 11 ayn
yansitici bilgisayar programu ile analiz edilirken,

o 151k kaynag: olarak, bilgisayar programinin kiitiiphanesinde yer alan, gevresine verdigi
toplam 1s1k akis1 1000 lm olan izotrop dagitimli boyutsuz nokta kaynak,

e yansitici gereci olarak, toplam yansitma carpani 0.95; yayinik yansitma garpan <0.05 olan
Alanod-Miro2 kullanilmustir (Sekil 7.32).

Cizelge 8.5’ deki 4 Cizelge 8.5’ deki 7
no’ lu yansitici no’ lu yansitic

Cizelge 8.6’ daki 2
no’ lu yansitict

Sekil 7.32 Bilgisayar simiilasyon programinda elde edilen yansiticilar

Yansiticiya gelis ve yansima agilara (o ve P agilar) iliskin ele alinan dort farklh kosul i¢in
veri olugturan aygit 1gik yeginlik efrileri ve cesitli yaklagimlara gbre olugturulmus
yansiticilarin bilgisayar simiilasyon programu ile elde edilen 1s1k yeginlik egrileri Cizelge
7.35,7.36, 7.37 ve 7.38’ de gosterilmisitr.
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Cizelge 7.35, 7.36, 7.37 ve 7.38° de goriildiigli gibi, a ve B acilar: arasindaki orana (o/B)
iligkin ele ahnan dort farkli kosulda da grafik yapim ve grafik biitlinlesme yaklagimlari ile
olugturulmus olan yansiticilarin bilgisayar simiilasyon programi ile elde edilen 1sik
yeginlik egrileri, veri olusturan aygt 151k yeginlik egrisine oldukca benzerdir. Hesaplama
yolu ile elde edilmis yansiticinin aydinlatma aygiti analiz programi ile belirlenen 151k
yeginlik egrileri ise yalnizca o/p oraninin degismez oldugu kosulda veri alinan aygit 151k
yeginlik egrisine benzer olup, dteki kosullarda benzerlik azalmaktadir. Grafikler aracilif
ile olugturulmus olan yansiticilarin bilgisayar programu ile saptanan 151k yeginlik egrileri
ise hig bir kogulda veri olugturan aygit 1g1k yeginlik egrisine benzememektedir.

Cizelge 7.35, 7.36, 7.37 ve 7.38 de kargilastirmal: olarak sunulan aygit 151k yeginlik
egrileri ve yukaridaki agiklamalar 1g151nda asagidaki sonuglara ulagilmigtir:

1) Grafik yapim ve grafik biitinlesme yaklasimlan ile tiimiiyle aymi sonuglara
ulasilmaktadir, bu sonuglar oldukea tutarlidir.

2) Hesaplama yolu ile yansitici tasariminda yalmizca o/f oranmin degismez oldugu
kosulda tutarh sonuglar elde edilebilmektedir.

3) Grafikler aracilig1 ile yansitic: tasariminda tutarh sonuglar ortaya ¢ikmamaktadir.

Bu nedenlerle, gesitli uygulama 6rneklerinin yer aldigi bundan sonraki bsliimde,

s o/B orammm aym oldugu durum igin, en kolay uygulanabilir yaklasim olan hesaplama
yolu,

e /B oraninin diizgiin adimlarla degistigi durum igin, grafik biitlinlesme yaklagimina
gore daha kolay olamasi nedeniyle grafik yapim yaklagimu,

e o/ff oranmin gelisigiizel oldugu durum i¢in, grafik yapim yaklagimindan daha kolay
hale getirilen grafik biitimlesme yaklagiminin kisaltilmis yolu (Ek 3),

e 0o/f oranmin gelisiglizel oldugu ve P agisinin eksi degerler aldifi durum igin, grafik
biitlinlesme yaklasiminin kisaltilmis yolu

kullanilmigtar.
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8. UYGULAMA ORNEKLERI
Bu boliimde ¢esitli uygulama dmekleri yapilmis ve séz konusu drnekler,

e 1518 yansiticl ylizeye gelié ve yansima dogrultularinin aygit ekseni ile yaptiklar agilar
arasindaki orarun (0/B) ayni oldugu durum,

e 1s1pin yansitici yiizeye gelis ve yansima dogrultularimn aygit ekseni ile yaptiklan agilar
arasimndaki oranin (a/B) diizgiin adimlarla degistigi durum,

e 15151 yansihicl yiizeye gelis ve yansima dogrultularimin aygit ekseni ile yaptiklan agilar
arasindaki oranin (o/B) gelisigiizel oldugu durum,

o 151z1n yansitic1 yiizeye gelis ve yansima dogrultularmin aygit ekseni ile yaptiklan agilar
arasindaki oranmn (o/p) gelisigiizel oldugu ve 1s1g1n yansima dogrultusunun negatif degerler
aldig1 durum

bagliklan altinda gruplanmagtir.

8.1 Ipgm Yansitia Yiizeye Gelis ve Yansuma Dogrultularinn Aygit Ekseni ile Yaptiklar
Agilar Arasmdaki Oranm Aym Oldugu Durum icin Yapilan Uygulama Ornekleri

Isigin yansiticiya gelis ve yansima dogrultularimin aygit ekseni ile yaptiklan agilar (o ve B
agilar1) arasindaki oranin (a/B), yansiticinin tiim noktalarinda aym oldugu durum igin, o/B
oramnm degisik degerleri igin islem yapilmigtr. o/B orammin biiyiikliigiine baglt olarak
olusacak yansiticimin bigim ve boyutundaki farklar ile elde edilecek 151k yeginlikleri
arasindaki farklar1 degerlendirebilmek amaciyla,

WB=1.5, W/B=2, w/p=2.5, w/p=3, w/p=3.5, w/p=4, a/p=4.5 ve o/B=5

orekleri ele alimistir. Her bir 6rnek igin, veri olusturan o/f oramna bagli olarak Ek 2° de
verilen yol izlenerek cizilen aygit 1gik yeginlik egrisi, olusturulan yansiticmin kesiti ve
yansiticiin bilgisayar programi aracilifi ile elde edilen 151k yeginlik egrisi Cizelge 8.1° de
verilmistir.
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Cizelge 8.1a, 8.1b, 8.1c, 8.1d, 8.1e, 8.1f, 8.1g ve 8.1h’ de yer alan yansiticilar ve 151k yegin]ik
egrilerini birbirleri ile karsilagtirabilmek amaciyla, Sekil 8.1° de yansiticilar, Sekil 8.2” de 151k
yeginlik egrileri list liste ¢izilerek gbsterilmistir.

1-o/p=15
2~ a/p=2
3-a/p=2.5
4—o/p=3
5 —a/p=3.5
6 — a/p=4
7 - a/p=4.5
8 — a/p=5

30°

Sekil 8.1 o/B oraninin ayni oldugu durum igin olusturulan yansiticila

N,

1 72°
2 60°
3 51°
4 45° 1 - a/B=1.5
5 40° 2-a/p=2
o 3 - (Z/B=2.5
: g
5—a/p=3.5
8 30° 6 — o/p=4
7—a/p=4.5
8 — o/B=5

Sekil 8.2 o/B oraninin aym oldugu durum i¢in elde edilen 151k yeginlik egrileri
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o/B orammin yansitictmn tiim noktalarinda esit oldufu durum igin ortaya ¢ikan sonuglar
Cizelge 8.1, Sekﬂ 8.1 ve 8.2° den yararlanarak asagidaki gibi 6zetlenebilir:

o/B oram biiytidiikce (1.5° dan 5° e dogru gittikge),

e yansiticinin yiiksekligi artar,

¢ yansiticinin agiz agiklig biiyiir,

e dolaysiz 1181n yayilma agisi/aygit 151k yeginlik egrisinin koni tepe agisi (KTA) kiigiiliir,

e 151k kaynafindan cikan 1518in yansitict yiizeye diismeden, dogrudan dofruya yansitici
disina ¢ikan boltimii azalir,

e 151k kaynagindan ¢ikan 1s181in yansitici ylizeye diisen boliimii, dolayisiyla yansiticidan
yanstyarak aygit disina ¢ikan 151k boliimii artar,

e yansiticinin etek noktasina gelen 151k 151ninin aygit ekseni ile yaptigi agi (0max) blyiir,

e yansiticinin etek noktasindan yansiyan 1gik 1sinimmin aygit ekseni ile yaptign agi (Bmax)
kiigiiliir, i

o aygit 151k yeginlik egrisinde 0° dogrultusundaki/aygit ekseni dogrultusundaki 1s1k yeginlik
degeri biiyiir.

Bu ¢alisma iginde, o agis1 ile P agist arasinda ayni oran oldugu durumda segilebilecek degerler

bakimindan, simir durumlarin belirlenebilmesi i¢in bir aragtirma yapilmistir. S6z konusu

aragtirma icin secilen degerler, o/f=1, o/f=10, a/f=100" diir.

a ve P agilan arasindaki oran o/f=x esitligi ile belirtilebilir. Buna goére, x biiyiikliigiiniin

alabilecegi degerlerin,
In r/f = ftan (o — B)/2 da 6.4)
B=a/x ise 6.7)

In r/f = Jtan (0 — a/x)/2 da

esitliginde tanimli olmasi gerekir.

Bu durumda,

e o/f=1icin:

B=a ise

In r/f = [tan (0. — P)/2 do. bagmtisinda 6.4)

In r/f = Jtan (@ — a)/2 da



In r/f = ftan 0 da

Inr/f=[0da

tanimsiz sonucu elde edilir.

e o/f=10 i¢in:

B=a/10 ise

In r/f= [tan (@ — B)/2 do. bagmntisinda
In r/f = ftan (o — 0/10)/2 da

In r/f = Jtan (90/20) da
r=f/(cos(90/20))**®

tanimli sonucu elde edilir.
o o/f =100 igin:
B=0a/100 ise

Inr/f=tan (@ — B)/2 do. bagmtisinda
In r/f = ftan (o — 0/100)/2 da
In r/f = [tan (990/200) da

=f/(cos(99a/200))*°%%?

taniml sonucu elde edilir. Yani, o/p > 1 degerleri icin tanimli sonuglar elde edilmektedir.

Sonug olarak,
o/ = x esitliginde x’ in degerleri,
I<x<w

e

arasinda degistigi kosullar i¢in, genel yansitict bigimi elde edilebilmektedir.

141

(6.4)

(6.4)
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8.2 Isigmn Yansitial Yiizeye Gelis ve Yansima Dogrultularimin Aygit Ekseni ile
Yaptiklar1 Acilar Arasindaki Oranmn Diizgiin Adumlarla Degistigi Durum icin
Yapilan Uygulama Ornekleri

Bu boliimde, 151k kaynagindan ¢ikan 151810 yansitici ylizeye gelis ve yansima dogrultularinin

aygit ekseni ile yaptiklari agilar (a ve P agilar) arasindaki oranin (a/B) yansitici kesiti

tizerinde tepe noktasindan baglayarak etek noktasina dogru diizgiin adimlarla degistigi gesitli
durumlar ele alinmigtir. o/p arasinda diizgiin adimlarla degisen oranlar bakimindan, tepe
noktasindan etek noktasina dogru artan ve azalan durumlar i¢in iki yénden yaklagilmistir. S6z

konusu oranin,

e artan durumu igin, a/B=2’ den 3’ e, 0/f=2" den 4’ e, 0/B=2" den 5’ e, a/p=3" den 4’ e,
a/B=3"den 5’ e, a/f=4’ ten 5’ e,

e azalan durumu i¢in, o/f=3" den 2’ ye, a/p=4’ ten 2’ ye, o/p=5" den 2’ ye, a/f=4" ten 3’ e,
a/p=5’den 3’ e, 0/p=5"den 4’ e

-

diizgiin adimlarla degistigi kosullar i¢in islem yapilmastir.

Her uygulama &regi i¢in o/f oramindaki degisime bagli olarak gizilen aygit 151k yeginlik
egrisi, yansitic1 kesiti ve yansiticinin simtilasyon programu ile elde edilen 151k yeginlik egrisi
Cizelge 8.2 ve 8.3’ de gosterilmisgtir.
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Cizelge 8.2a, 8.2b, 8.2¢c, 8.2d, 8.2¢ ve 8.2f de yer alan yansiticilar ve 1s1k yeginlik egrileri {ist
liste getirilerék karsilagtinlmigtir (Sekil 8.3 ve 8.4).

1—-o/p=2’den3’ e
2—-0/f=2’den4’ e
3—o/f=3"dend’ e
4 —o/f=2’den5’ e
5—a/f=3’den5’e

x] 6—a/f=4"ten 5’ e diizgiin
30° adimlarla artan oran

Sekil 8.3 o/p oraniin diizgiin adimlarla artti§1 durum i¢in olusturulan yansiticilar

[ PN L SN
6
5

1—-0/f=2"den3’e
1 45° 2—a/f=2"den4d’e

3—a/B=3"den4’ e
2 36° 4 4—a/f=2denS5’e

5—a/B=3"den5’e
4 30° 30°6—0/p=4’ten 5’ e

diizgiin adimlarla

o 7 artan oran

Sekil 8.4 o/p oranimin diizgiin adimlarla arttii durum i¢in elde edilen 1g1k yeginlik egrileri



150

a/B oranimmin yansitici kesitinde, tepe noktasindan etek noktasina dogru arttigi durum igin

ulasilan sonuglar asagidaki gibi degerlendirilebilir:

Yansiticinin tepe noktasinda belli bir degerde baglayan o/ oranmmin etek noktasinda son
buldugu deger biiyiidiikge (6rnegin Sekil 8.3” de, (1) a/B=2" den 3’ ¢, (2) a/p=2" den 4’ e, (4)
o/B=2’ den 5’ e),

yansiticimn yiiksekligi artar,

yansiticimn agiz agikligs biiyiir,

dolaysiz 15181 yayilma acisi/aygit isik yeginlik egrisinin koni tepe agis1 (KTA) kiigtiliir,
151k kaynaZindan ¢ikan 1s18in yansitict ylizeye diismeden, dogrudan dogruya yansitici
digina gikan boliimii azalir,

151k kaynagindan ¢ikan isifin yansitict yiizeye diigen boliimii, dolayisiyla yansiticidan
yanstyarak aygit disina ¢ikan 151k boliimii artar,

yansiticinin etek noktasina gelen 1g1k 1smninin aygit ekseni ile yaptig1 ag1 (0max) bilyiir,
yansiticinin etek noktasindan yansiyan 11k 1sminmn aygit ekseni ile yaptigi agt (Bmak)
kiictiliir,

aygit 151k yeginlik egrisinde 0° dogrultusundaki/aygit ekseni dogrultusundaki 1sik yeginlik
degeri kiiciiliir (151k yeginlik egrisindeki pantolon bacagi bicimi daha belirgin hale gelir).
Yansitictya gelis ve yansima agilan arasindaki oramn (o/B) yansiticimin tepe noktasinda
birbirinden farkli degerlerde baslayip, etek noktasinda ayni degerde son buldugu uygulama
ornekleri birbirleri ile karsilagtirildiginda, tepe noktasindaki o/B oraninin biyiidigi
kosulda (6rnegin Sekil 8.3 de (4) a/f=2" den 5’ e, (5) o/B=3" ten 5’ e ve (6) a/B=4" ten 5’
e), |

yansitici yiiksekliginin arttigi,

yansitici ag1z agciklifinin biiyiidiig,

dolaysiz 151810 yayilma agistmn/aygit sk yeginlik egrisi koni tepesi agisimm (KTA)
degismedigi,

yansiticinin etek noktasina gelen ve bu noktadan yansiyan i1sik 1sinlarinin aygit ekseni ile
yaptiklan agilarin (apax ve Bmax) degismedigi,

aygit 151k yeginlik egrisinde 0° dogrultusundaki/aygit ekseni dogrultusundaki 151k yeginlik
degerinin biytidiigi

ortaya cikar.
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Cizelge 8.3a, 8.3b, 8.3c, 8.3d, 8.3¢ ve 8.3f de goriilen yansiticilar ve 151k yeginlik egrileri

karsilastirma amactyla iist Giste getrilmistir (Sekil 8.5 ve 8.6)

90°

60°

45°

36°

1—-a/f=3"ten 2’ ye

2 —a/p=4’ ten 2’ ye
3—a/f=5"ten2’ ye
4—0o/f=4’ten3’e
5-a/f=5ten3’ e

6 — a/B=5" ten 4’ e diizgiin
adimlarla azalan oran

[N

90°

60°

00

1 —a/p=3"den2’ ye
2—qa/p=4’ten 2’ ye
3—a/p=5"den2’ ye
4—o/f=4’ten3’ e
5—a/p=5’den3’ e
6—0o/f=5"den4’ e
diizgiin adimlarla
azalan oran

Sekil 8.6 a/B oraninin diizgiin adimlarla azaldig1 durum i¢in elde edilen 151k yeginlik egrileri

Yansiticiya gelis ve yansima agilarn arasmndaki oramin (o/B) yansitict kesitinde, tepe
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noktasindan etek noktasina dogru azaldigi durumda erisilen sonuglar agafidaki gibi

stralanabilir:

Yansitic: tepe noktasinda belli bir degerde baglayan o/ oramnin etek noktasinda son buldugu
deger kiiciildiikce (6rnegin Sekil 8.5° de, (6) o/B=5" den 4’ e, (5) a/B=5" den 3° e ve (3)
a/B=5" den 2’ ye),

yansiticinin yiiksekligi azalir,

yansiticinin agiz acikligr kiiiiliir,

dolaysiz 15181n yayilma agisi/aygit isik yeginlik egrisinin koni tepe agis1 (KTA) biiyiir,

151k kaynagindan ¢ikan 15181n yansttic1 yiizeye diismeden dogrudan dogruya yansitict digina
¢ikan boliimii artar,

151k kaynagindan ¢ikan 15181n yansitici yiizeye diigen béliimii, dolayisiyla yansiticidan
yanstyarak aygit digina ¢ikan 151k bolimi azalir,

yansiticimn etek noktasina gelen 151k 151minin aygit ekseni ile yaptig a1 (omax) kiigiliir,
yansiticimn etek noktasindan yanstyan 151k 1g1ninin aygit ekseni ile yaptigi agt (Bpax) biliyiir,
aygit 151k yeginlik egrisinde 0° dogrultusundaki/aygit ekseni dogrultusundaki 11k yeginlik
degeri biiylr.

Yansiticiya gelis ve yansima agilar1 arasindaki oramin (o/f) yansiticinin tepe noktasinda farkls

degerlerde baglayip, etek noktasinda aymi degerde son buldugu uygulama o6rnekleri de
birbirleri ile kargilastirlmistir. Tepe noktasindaki o/f orammin bityiidiigii kosulda (6rnegin
Sekil 8.5” de, (1) a/B=3" ten 2° ye, (2) o/B=4" ten 2’ ye ve (3) a/B=5" den 2’ ye),

yansitic yiiksekliginin arttifi,

yansitic1 agiz agiklifinin bityiidiigi,

dolaysiz 1s18in yayilma agistun/aygit igik yeginlik efrisi koni tepe agisinin (KTA)
degismedigi,

yansiticinin etek noktasina gelen ve bu noktadan yansiyan 1gik 1ginlarinin aygit ekseni ile
yaptiklan agilann (0pax ve Pmak) degismedigi,

aygit 151k yeginlik egrisinde 0° dogrultusundaki/aygit ekseni dogrultusundaki 1s1ik yeginlik
degerinin biiytidigi

ortaya ¢ikmaktadir.
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8.3 Isigin  Yansiica Yiizeye Gelis ve Yansima Dogroltularmm Aygit Ekseni ile
Yaptiklann Acilar Arasmdaki Oranm Gelisigiizel Oldugu Durum i¢in Yapilan
Uygulama Ornekleri ‘

Isik kaynagindan ¢ikarak yansitic: ylizeye gelen ve yansiyan 11k 1sinlarinin aygit ekseni ile
yaptiklar1 acilar (0 ve § agilar) arasindaki oranm (o/B) geﬁ§igﬁzel oldugu uygulama
Orneklerine yer verilmistir. Bu amagla, aydinlatma aygiti kataloglarindan bi¢imleri birbirinden
farkli olan dokuz ayn aygit 151k yeginlik egrisi segilerek veri olarak alinmigtir (Tiirk Philips,
98/99; Cizelge 8.4). Veri olusturan aygit 151k yeginlik egrilerinden yola ¢ikarak ncelikle amax
ve PBmak agilari, ardindan yansitici kesitinde aynlan her bolge i¢in a ve B agilan belirlenmis ve
yansiticilar olusturulmustur. Bigim ve biiyiikliikleri belirlenen yansiticilar Photopia 2.0
bilgisayar programi ile analizleri yapilarak isik yeginlik egrileri elde edilmistir. Ancak,
bilgisayar simiilasyon programi ile saptanan aygit 151k yeginlik egrileri veri olarak alinmig
olan aygit 151k yeginlik egrilerine, 8.1 ve 8.2 boliimlerinde elde edilen sonuglardan farkla
olarak, tamamen benzer gikmamistir. Bunun nedeni, 8.1 ve 8.2 bsliimlerinde gerek veri alinan
o/ orammna baglh olarak aygit 1tk yeginlik egrisi olusturulurken, gerekse yansitict
tanimlandiktan sonra bilgisayar programu ile aygit 151k yeginlik egrisi belirlenirken yansiticida
duy boslugu birakilmamis olmasidir. Oysa, aydmnlatma aygiti katalofundan alinan 11k
yeginlik egrileri, aygitlarn yansiticilarinda belli biyiklikteki duy boslugunun olmas:
durumunda elde edilmis olan erilerdir. Aygit kataloglarinda, yansiticilarda birakilmis duy
bosluklarimin  biiyiikliigii konusunda bilgiye rastlanmadigindan, olusturulan yansiticilann
tiimiinde, yansitic1 tasarimu ve analizlerde boyutsuz nokta kaynak kullanmimu dikkate alinarak,
ortalama bir deger alinarak 0.8 cm duy boslugu birakilmis ve yansiticilarin 151k yeginlik
egrileri yeniden bilgisayar programu ile belirlenmistir. Veri olarak secilen aygit 151k yeginlik
egrileri ile duy boglugu birakilan yansiticilarin 151k yeginlik egrileri arasindaki kiigiik farklar
ise birakilan duy boslugu Dbiytkligiinin gercek durumdan farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Ayrica, veri alman aygit 151k yeginlik egrilerinin ait oldugu yansiticilarin 151k yansitma bigimi
konusunda da bilgiye ulagilamamistir. Olusturulan yansiticilarin analizinin diizgiin yansima
yapan yansitici gereci i¢in yapilmig olmasi, ortaya ¢ikan farklarin bir bagka nedenidir. Duy
boslugu ve yansitici gereci 151k yansitma bi¢iminin yam sira, veri alinan aygit 151tk yeginlik
egrilerine ait aygitlarda kullanilan lambalarn 151k yeginlik dagilimlart da izotrop dagilimli
degildir. Bu da, veri alinan aygit 151k yeginlik egrileri ile elde edilen aygit 151k yeginlik egrileri
arasindaki farklart doguran énemli bir konudur.
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Ele alinan dokuz ayn 6mek icin elde edilen yansiticilar Sekil 8.7’ de st fiste gizilerek
gosterilmigtir.

9 200

Sekil 8.7 o/ oraninin gelisigiizel oldugu durum igin olusturulan yansiticilar

o/p arasindaki oranin yansitici kesitinde gelisigiizel degistigi durum igin ele alinan dokuz ayn
ornek uygulamada elde edilen sonuglar agagidaki gibi 6zetlenebilir:

Dolaysiz 15181n yayilma agisi/aygit 1s1k yeginlik egrisinin koni tepe acisi1 (KTA) kiigiildiikce,

e yansiticinin yiiksekligi artmus,

e yansiticinin agiz aciklig biliytimiis,

¢ 151k kaynagindan ¢ikan 15181n yansitic1 yiizeye diismeden dogrudan dogruya yansitic: digia
¢ikan bolimii azalmus,

o 151k kaynagindan g¢ikan 1s1gmn yansitic1 yiizeye diisen boliimii, dolayisiyla yansiticidan
yansiyarak aygit digina ¢ikan 151k boltimii artms,

e yansiticiin etek noktasindan yansiyan ik ismmin aygit ekseni ile yaptign ag1 (Bmax)

o yansiticinin etek noktasina gelen 1sik 1siminin aygit ekseni ile yaptigi agt (Omax)
bilyiimiistiir.
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8.4 Isxgm Yansitic Yiizeye Gelis ve Yansima Dogrultularimin Aygit Ekseni ile
Yaptiklan Acilar Arasmndaki Oramn Gelisigiizel Oldugu ve Isgm Yansima
Dogrultusunun Negatif Degerler Aldig1 Durum i¢in Uygulama Ornekleri

Isigin yansitic: yiizeye gelis ve yansima dogrultularmin aygit ekseni ile yaptiklari agilar
arasindaki oramin (o/p) gelisigiizel oldugu ve 15151n dogrultusunun negatif degerler aldig
durum Omekleri ele almmugtir. Isigin dogrultusunun negatif degerler aldign durumlar:
inceleyebilmek igin, veri olarak, yansiticiya gelidg (o) ve yansiticidan yansima (B) agilarimn
yer aldifn a ve B egrisi grafikleri alinmistir. Veri alinan s6z konusu grafikler, gelisigiizel
olusturularak B egrisinin negatif degerler almas1 saflanmigtir. S6z konusu grafikte, B egrisinin
o egrisini hi¢ kesmedigi, a egrisini 20° de kestigi ve o egrisini 40° de kestigi durumlar

incelenmistir.

Her uygulama 6megi i¢in, a ve B egrisi grafiklerindeki degisime bagh olarak ¢izilen aygit 151k
yeginlik egrisi, yansitic kesiti ve yansiticinin bilgisayar simiilasyon programi ile elde edilen
151k yeginlik egrisi Cizelge 8.5° de gosterilmigtir. Cizelge 8.5° de yer alan yansiticilar ve 151k
yeginlik egrileri iist iiste getirilerek kargilastirilmistir. Sekil 8.8° de goriildiigii gibi, yansitict
kesiti tizerindeki 15181 yansima dogrultusunun negatif degerler aldigi/isigin aygit ekseninden
uzaklasan dogrultusundaki 1gin bolgesinde, yansiticinin tepe bolgesinde c¢ukurluk oldugu

gbzlenmigtir.
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Ele alinan {i¢ ayr Ornek icin elde edilen yansiticilar Sekil 8.8 de {iist iiste ¢izilerek
gOsterilmigtir.

32 60°

Sekil 8.8 o/B oraninin gelisigiizel oldugu ve negatif degerler de aldig1 durum igin
olusturulan yansiticilar

AN 2 T .

]

60°

00

Sekil 8.9 a/B oraninin gelisigiizel oldugu ve negatif degerler de aldigi durum igin elde
edilen 151k yeginlik egrileri

Isigin yansitic1 ylizeye gelis ve yansima dogrultularinin aygit ekseni ile yaptiklar
acilar arasindaki oramin (o/B) gelisigiizel oldugu ve 15181n yansima dogrultusunun -
negatif degerler aldifi durum igin ele aliman 6rnek uygulamalarda elde edilen
sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir:
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a ve B egrisi grafigindeki B egrisinin o efrisini kestigi ag1 degeri yiikseldikce (0=0°,

0=20°, 0=40°),

e yansiticinin ag1z agikligimin bliytidiigi,

e yansitici tepe bolgesindeki c;ukurluguh artti13,

e aygit 151k yeginlik egrisinde 0° dogrultusundaki/aygit ekseni dogrultusundaki 1sik
yeginlik degerinin biiylidigli

gorilmiigtiir.
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9. SONUC

Bir mekandaki iyi gorme kosullarmin eksiksiz olugsmasini saglayacak aydinlatma diizeninin
kurulmasinda temel ara¢ aydmnlatma aygitidir. Aydinlatma aygiti tasariminda temel amacg,
lambanin hemen hemen tiim dogrultulara yayumladifi 15181 istenen dogrultulara
yonlendirmektir. Lamba 11 yonlendirilmesi agirhkli olarak 1s18in yansitilmas: ile
olanaklidir. ‘Bu nedenle, aydinlatma aygitlarinin ¢ogu, lamba 1gigimi gerekli dogrultulara
yansitacak bir yansitici igerir ve yansitic tasarimi aydinlatmada 6nemli bir yer tutar.

Bu ¢aligmada genel yansitici bigimleri ele alinmusg, yansitici bigimine iligkin olabilecek cesitli
kosullar arastinlmis ve genel yansitici tasariminda yararlanilabilecek birbirinden farkli
yaklagimlar irdelenerek degerlendirilmistir. Bu islem, yansiticilar iginde izotrop dagrtimli
boyutsuz nokta 151k kaynaginin yer almasi ve yensitici gerecinin diizglin yansima yapmasi
durumlarn icin yapilmigtir.

Genel yansitict bigiminin belirlenmesinde yararlamilan yaklasimlarin, bu konuya iliskin
aydinlatma literatiiriinde ¢ok smirli olan bilginin yapilan ¢ok y6nlii arastirma ve ¢esitli 6rnek
uygulamalar yardimi ile yorumlanmasi ve agiklanmasi olanakli olmustur. Genel yansitict
bi¢iminin olugturulmasina y6nelik dort ayr yaklasim,

e grafikler aracilifi ile genel yansitici tasarimi,

hesaplama yolu ile genel yansitici tasarimi,

o grafik yapim ile genel yansitici tasarima,

e grafik biitiinlesme ile genel yansitici tasarimi

bagliklar1 altinda agiklanmis ve yaklasimlarin agiklanmasi birer uygulama Ornegi ile
desteklenmistir.

Genel yansitici tasarmina yOnelik acgiklanan farkli  yaklagimlan  karsilagtirip
degerlendirebilmek amaciyla, 15181in yansitici yiizeye gelis ve yansima dogrultularinin aygit
ekseni ile yaptiklar agilar arasindaki oranin degisik degerlerde olmasi kosullar i¢in uygulama
ornekleri yapimistir. Uygulama oOrnekleri, 1s18m yansitici ylizeye gelis ve yansima
dogrultularinin aygit ekseni ile yaptiklar agilat arasindaki oranin (o/B),

e yansiticinin tim noktalarinda degigsmez (ayn1) olmasi,

e yanstticinin tepe noktasindan etek noktasina dogru esit adimlarla artmas: ve azalmasi,_

e yansttici kesiti {izerinde gelisigiizel degismesi,

o yansitici kesiti {izerinde gelisigiizel defismesi ve 1s18in yansima dogrultusunun aygit
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ekseni ile yaptig1 agimin eksi degerler almasi
kosullar ic;ink yapilmistir.

Isigin yansitictya gelig ve yansﬁma dogrultularna iligkin degisik her kosul igin veri olarak
alinan aygit 151k yeginlik egrisini saglayacak yansiticinin tasarimi her bir yaklasim i¢in ayri
ayrt yapilmustir. Kimi kosullarda, belli bir aygit 151k yeginlik egrisini saglayacak yansiticinin
Ozellikleri uygulanan yaklasimlara gore farklilik gOstermistir. Yansitici tasariminda
yararlanilan yaklagimlar: tutarliliklan agisindan degerlendirebilmek ve hangi yaklagimin
hangi kosullar igin uygulanabilir . oldufunu saptayabilmek icin c¢esitli yaklasimlarca
olusturulmus yansiticilarin 151k yeginlik egrileri aydinlatma aygiti analiz program ile elde
edilmigtir. Bilgisayar programi ile saptanan aygit 151k yeginlik egrileri, veri olarak alinan aygit
151k yeginlikleri ile karsilastirilmis ve

e grafik yapim ve grafik biitiinlesme yaklasimlar ile her kosulda dofru sonuglar elde
edildigi,

o hesaplama yolu ile yalmizca 15181n yansiticiya gelis ve yansima dogrultularimin aygit ekseni
ile yaptiklar: agilar arasindaki oranin ayni oldugu kosulda giivenilir sonuglara erisildigi,

o grafikler aracilifi ile tutarli sonuglara ulagilamadig:

sonuglarina varnlmistir. Bu sonuglara bagli olarak genel yansitici tasariminda, 1s18in

yansiticiya gelis ve yansima dogrultularmmn aygit ekseni ile yaptiklar agilar arasindaki oranin

yansttic1 kesitinde

e ayni oldugu durumda hesaplama yolu,

o diizglin adimlarla degistigi durumda grafik yapim ya da grafik biitiinlesme yaklagimu,
o gelisigiizel degistigi durumda grafik yapim ya da grafik biitiinlesme yaklagiminin
uygulanmasi 6nerilmektedir.

Isigin yansiticiya gelis ve yansima dogrultularmna iliskin degisik kosullar i¢in, bu kogullarda
uygulanmasi Onerilen yaklasimlar ile 32 adet uygulama 6rnegi daha yapilmis ve olusturulan
yansiticilarin 151k yeginlik egrileri bilgisayar simiilasyon programu aracilifn ile de
saptanmigtir. Bdylece, birbirinden farkli bigimlerdeki aygit 151k yeginlik egrilerini saglayacak
yansiticilarin 6zellikleri saptanabilmigtir. Daha agik bir deyisle, yapilan 6rek uygulamalarin
sonuglari, belli bir aygit 1sik yeginlik egrisini saglayacak yansitici 6zelliklerinin
belirlenmesini kolaylagtirmaktadir. )

Bu ¢alisma iginde ulagilan sonuglar ile nokta 151k kaynagi ve diizgiin yansima yapan yansitic
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gereci kosullarinda, istenen aygit 151k yeginlik egrisini saglayacak yansiticinin belirlenmesi
olanakli olmustur. Elde edilen sonuglar, aydinlatma literatiirinde yer almayan bilgileri
igermesi ve aydinlatma aygit1 tasariminda yol gosterici nitelik tagimas: bakimindan 6nemlidir.



179

KAYNAKLAR

Anon., (1987), “CIE, International Lighting Vocabulary™, 4. Edition, Publication CIE No 17
(E-1.1).

Anon., (1992), “Handbuch fiir Beleuchtung, LITG, SLG, LTAG; NSVU”, ecomed-
Fachverlag, Landsberg.

Anon., (1989), “Philips Lighting, Luminaire Optics and Photometrics”, Printed in the
Netherlands.

Anon., (1996), “Lamp 83, 1996-1998 Aydinlatma Katalogu™, Istanbul.
Anon., (1993), “Philips Lighting, Lighting Manual”, Eindhoven, Netherlands.

Benlioglu, B., “Konik Yansiticilarm I¢ Mekan Aydinlatma Diizenlerindeki Yeri ve
Karsilastirmasi”, YTU Fen Bilimleri Enstiitiisti.

Ganslandt, R., ve Hofmann, H., (1992), Handbuch der Lichtplanung, Druckhaus Maack,
Liidenscheid.

IES, (1984), “IES Lighting Handbook™.
IESNA, (2000), “The Lighting Handbook”, New York, USA.

Oztiirk, L., D., (1995), I¢ Mimari Aydmlatmada, Diizgiin Yansima Geometrisi ile Aydmligin
Denetlenmesinde Kullanilabilecek Yeni Bir Yéntem Onerisi, YTU Fen Bilimleri Enstitiisi,
Istanbul.

Oztiirk, L., D., (2004), “Yansitict Tasanminda Temel Ilkeler”, 1. Aydinlatma Semineri, 16
Eyliil 2004, istanbul.

Oztiirk, L., D., (2004), Diizgiin Yansima Geometrisinin Aydmnlatma Aygiti Yansiticilarma
Uygulanmast, No: YTU. MF. YK-2000-0574, YTU Basimevi, 2000.

Sirel, S., (1997), “Aydmlatma Sozliigi”, YEM Yayinlari, Istanbul.
Sirel, S., (1974), “Aydinlatma Terimleri”®, YTU Yayinlari, 112, istanbul.

Weis, B., (2000), Industriebeleuchtung, Richard Pflaum Verlag, GmbH+Co0.KG, Miinchen,
2000.

Photopia 2.0, Aydinlatma Aygiti Tasarim ve Analiz Programi.



180

EKLER

Ek 1 Isigin yansiticiya gelis ve yansima agilar arasinda aym oran bulunmadifi durumda,
hesaplama yolu ile yansitict bi¢iminin belirlenemediginin tanitlanmasi

Ek 2 Aygit 151k yeginlik egrisinin belirlenmesi

Ek 3 Genel yansitici tasariminda yararlanilan Grafik Biitiinlesme Yaklagimi’® nin gelistirilmesi
Ek 4 Aydinlatma Aygiti Analiz ve Tasarim Programi (Photopia 2.0)



181

Ek 1 Isifm yansiticiya gelis ve yansima acilari arasmda aym oran bulunmadigy
durumda, hesaplama yolu ile yansitici biciminin belirlenemediginin tanitianmasi

7.6 boliimiinde belirtildigi gibi, hesaplama yolu ile yansitici tasariminda yalnizca o/p oraninin
degismez oldugu kosulda yansitic: bigimi dogru olarak belirlenebilmektedir. Bu bslimde, o/B
oranmin yansitici kesitinde degismesi durumunda hesaplama yolu ile tutarli sonuglara
ulagilamadip1 tamtlanmaya c¢aliglmigtir. Bu amacla, o/f degerinin, yansiticimin tepe
noktasmda 5, etek noktasinda 2 olacak bigimde diizglin adimlarla azaldig1 6rnek durum ele
alinmugtir. S6z konusu 6rnek durum igin, yansiticinin grafik yapim yaklasimi ve hesaplama
yolu ile olugturulmalar: sirasinda elde edilen kimi degerler karsilastiritmig, ayni kosul igin iki
ayr1 yaklagima gére olusturulan ve birbirinden farkli bicimlerde ortaya ¢ikan yansiticilar

arasmdaki farkin nedenleri aragtinlmistir.

o/B=5" den 2’ ye diizgiin adimlarla azalan durum i¢in, grafik yapim yaklagimina gore
olugturulan yansiticinin agisal bitytiklikleri Cizelge Ek 1.1, yansitic: ise Sekil Ek 1.1° deki
gibi belirlenmigtir. Cizelge Ek 1.1° de gortildiigii gibi yansiticinin tepe noktasinda (a=0°)

a/B=5, etek noktasinda o/f=2" dir.

Etek noktasinda omatBma—180° dir. Bu nedenle,
2 Bmakt Pmax=180° oldugundan Bma=60° ve oma=120° elde edilmigtir.

o/p orani 5° den 2’ ye degisim gosterdiginde aradaki fark 5-2=3 oldugu i¢in, 3 degeri a
agismin olusturdugu bélge sayisi olan 12° ye boliinerek 5° den 2” ye kadarki degisim niceligi

(z) 0.25 bulunmugtur.

Cizelge Ek 1.1° de olugturulan bolgelere gore o/p arasinda olmas: gereken oranlar Srnegin,

a=0° igin a/B=5,
a=10° igin a/B=5-0.25=4.75
a=20° i¢gin 0/B=4.75-0.25=4.50’ dir.

Cizelge Ek 1.1 o/B=5’ den 2’ ye diizgiin adimlarla degisen durum igin, grafik yapim
yaklagimina gore olugturulan yansiticinin agisal biiytikliikler

o p (a+p)/2 Yansitict parcalarmim Ortalama a a/p
(derece) | (derece) | (derece) efim acilar: (derece) acilari (derece) orani

0,0 0,0000 0,0000 90,0000 5 5,0000
10,0 2,1053 6,0526 96,0526 15 4,7500
20,0 4,4444 12,2222 102,2222 25 4,5000
30,0 7,0588 18,5294 108,5294 35 4,2500
40,0 10,0000 | 25,0000 115,0000 45 4,0000
50,0 13,3333 | 31,6667 121,6667 55 3,7500
60,0 17,1429 | 38,5714 128,5714 65 3,5000
70,0 21,5385 | 45,7692 135,7692 75 3,2500
80,0 26,6667 | 53,3333 143,3333 85 3,0000
90,0 32,7273 | 61,3636 151,3636 95 2,7500
100,0 | 40,0000 { 70,0000 160,0000 105 2,5000
110,0 | 48,8889 | 79,4444 169,4444 115 2,2500
120,0 | 60,0000 | 90,0000 180,0000 - 2,0000
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180°

Sekil Ek 1.1 o/p=5" ten 2’ ye diizgilin adimlarla degisen kosul i¢in grafik yapim ile olusturulan
genel yansitict

Sekil Ek 1.1° de yer alan, grafik yapim ile olugturulmus yansiticinin kesiti tizerinde her o agis1
igin Ol¢iilen B agis1, dolayisiyla o/p orami olmasi gereken biiyiikliiktedir (Cizelge Ek 1.1).
Daha agik bir deyisle, 6rnegin,

@=10° igin 0/p=4,75
a=20° igin o/B=4,50" dir.

a/B=5" den 2’ ye diizgiin adimlarla azalan kosul i¢in, hesaplama yolu ile olusturulan
yanstticiyl belirleyen biiytikliikler Cizelge Ek 1.2° de verilmistir.
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Cizelge Ek 1.2 o/pf=5’ ten 2’ ye diizgiin adimlarla degisen durum igin, hesaplama yolu ile
' olugturulan yansiticiy: belirleyen agisal biiytikliikler

a Isik kayna$ merkezi ile | Yansiticr iizerinde | Yansitici iizerinde Olmas:
(derece) yansitict arasindaki olciilen belirlenen gereken
uzakhk (r, cm) B acilar: o/p oram o/f eram
0,0 3,0000 0 0 5,0000
10,0 3,0181 -3,9378 eksi deger 4,7500
20,0 3,0722 -1,5951 eksi deger 4,5000
30,0 3,1625 1,2003 24,9938 4,2500
40,0 3,2906 4,4324 9,0245 4,0000
50,0 3,4580 83414 5,9942 3,7500
60,0 3,6663 . 13,0416 4,6007 3,5000
70,0 3,9159 18,7606 3,7312 3,2500
80,0 4,2038 25,8770 3,0915 3,0000
90,0 4,5207 34,,9061 2,5783 2,7500
100,0 4,8457 46,7329 2,1398 2,5000
110,0 - 5,1388 62,9032 11,7487 2,2500
120,0 5,3333 86,0290 1,3949 2,0000

Cizelge Ek 1.2 de elde edilen degerler, Blim 7.2.2° de verilen 6.9 numarali esitlife gore
hesaplanmigtir. Ornegin,

0=0° igin In r/f=ftan((co-00/x)/2) dat
a=10°i¢in In r/f=ftan((a;-(01/(x-2)))/2) do.
a=20°i¢in In r/f=ftan((op-(az/(x-22)))/2) da

elde edilmistir. Elde edilen r degerlerine gore Sekil Ek 1.2° deki yansitici ¢izilmistir.
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120°

Sekil Ek 1.2 a/B=5’ ten 2’ ye diizgiin adimlarla azalan kosul i¢in hesaplama yolu ile
olusturulan genel yansitici

00

10° 20°

30°

K 90°

100°

110°

1 — Grafik Yapim ile,
2 —Hesaplama Yolu ile
olusturulan yanstticilar

1 > 1200

Sekil Ek 1.3 a/B=5’ ten 2’ ye diizgiin adimlarla azalan kosul i¢in, grafik yapim ve hesaplama
yolu ile olusturulan yansiticilar arasindaki fark
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6.9 numaral: esitligin dogrulugunu sinamak amaciyla, o/f oranimin degismez oldugu belli bir
durum (o/B=2) ele alinmis ve o/p oranimin degismez oldugu kosulda kullanilan 6.4 numarali
esitlik yerine bir kez de 6.9 numaral egitlik kullamlarak yansitici olugturulmustur. 6.9
numaral1 esitlik ile “a/B=2" kosulu i¢in hesap yapilirken s6z konusu egitlikteki degisim
niceligi (z) sifir kabul edilmistir. Hesaplama sonuglan Cizelge Ek 1.3 ve Sekil 1.4 te
gOsterilmistir. Aynca, “a/B=2" kosulu i¢in 6.4 numarah esitlik kullamlarak da yansitica
belirlenmis ve ulagilan sonuglar Cizelge Ek 1.4 ve Sekil Ek 1.4’ te verilmigtir.

Cizelge Ek 1.3 0/f=2 durumu i¢in, 6.9 numaral esitlik ile yapilan hesaplama sonuglar:

a Isik kaynag: merkezi ile | Yansitics iizerinde | Yansitici fizerinde Olmasi
(derece) yansitic arasindaki olciilen belirlenen gereken
uzaklik (r, cm) B acilar: o/P orans o/ orami

0,0 3,0000 0 2 2
10,0 3,0181 5 2 2
20,0 3,0722 10 2 2
30,0 3,1625 15 2 2
40,0 3,2906 20 2 2
50,0 3,4580 25 2 2
60,0 3,6663 30 2 2
70,0 3,9159 35 2 2
80,0 4,2038 40 2 2
90,0 4,5207 45 2 2
100,0 4,8457 50 2 2
110,0 5,1388 55 2 2
120,0 5,3333 60 2 2

Cizelge Ek 1.4 a/B=2 durumu i¢in, 6.4 numaral1 esitlik ile yapilan hesaplama sonuglar

Isigin yansiticl yiizeye gelis Istk kaynags merkezi ile
dogrultusunun aygit ekseni ile | yansitic1 arasindaki uzakhik

yaptig1 aci (a, derece) (r, cm)
0,0 3,0000

10,0 3,0181

20,0 3,0722

30,0 3,1625

40,0 3,2906

50,0 3,4580

60,0 3,6663

70,0 3,9159

80,0 4,2038

90,0 4,5207

100,0 4,8457

110,0 5,1388

120,0 5,3333

Cizelge Ek 1.3 ve Ek 1.4° te yer alan her a agisina iligkin r uzunluklan kargilagtiriidiginda
birbirlerine esit olduklari gozlenmistir.Bu durum, o/f oramimin yansitici kesitinde degistigi
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durum i¢in gelistirilmis olan 6.9 numarali esitligin dogru kuruldugunu tanitlamaktadir.

0°  10° Hpe

30°

1-0/B=5" den 2’ ye durumu igin
Grafik Yapim ile,

2-0/f=5" den 2’ ye durumu i¢in
Hesaplama Yolu ile,

3-0/B=2 durumu i¢in Hesaplama
Yolu (6.9 numaral: esitlik),

4-0/B=2 durumu i¢in Hesaplama
Yolu (6.4 numaral: esitlik),

5-0/p=2 durumu i¢in Grafik
Yapim ile

olusturulan yansiticilar.

Sekil Ek 1.4 o/f=2 ve a/B=5" den 2’ ye degisen durumlar i¢in olusturulmus yansiticilar

Sekil Ek 1.4’ de goriildigi gibi, o/f=2 durumu i¢in, 6.4 ve 6.9 numaral esitliklerin her ikisi
de dogru/ayni sonucu vermektedir. Yukarida yapilan agiklamalardan, hesaplama yolu ile
yalnmzca a/B oraninin degismez oldugu kosul i¢in dogru sonug elde edilebildigi ortaya
cikmaktadir. o/f oraninin yansitics kesitinde degistigi kosullarda kesinlikle Grafik Yapim ya
da Grafik Biitiinlesme Yaklasimlan uygulanarak yansitici tasarimlar: yapilmalidar.
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Ek 2 Aygit 151k yeginlik egrisinin belirlenmesi
Bu ¢aligma i¢inde, 15181n yansitici ylizeye gelis ve yansima dogrultularinin aygit ekseni ile
yaptiklari agilar arasindaki oranin aym oldugu ya da 15181 yansitic: yiizeye gelis ve yansima
dogrultularinin aygit ekseni ile yaptiklar: acilar arasindaki oranin diizgiin adimlarla degistigi
durumda, yansiticilarin olusturacaklan aygit 151k yeginlik egrilerinin yansiticilar bilinmeden
belirlenebilecegi bir yaklagim gelistirilmistir. S6z konusu yaklagimin gelistirilmesinde,
“Grafik Biitiinlesme ile Genel Yansitict Tasarimi” yaklagimindan yararlanttmigtir (6.4
bolimil). Bu nedenle, a ve B degerlerinden yola gikarak aygit 151k yeginlik egrisinin
belirlenmesinde yapilan kimi iglemler, “Grafik Biitiinlesme ile Genel Yansitici Tasarimi™
yaklagiminin anlatildig1 6.4.1 bliimiindeki islemler ile benzer olup, islemlerin siralamasi
farklidir. Ciinkii, yansitic1 tasariminda, belirli bir aygit 151k yeginlik egrisi veri aliip 151k
yeginlik degerleri bilinmektedir. Aygit 151k yeginlik egrisi belirlemesinde ise, veriyi a ile B
arasindaki oran olusturup, 151k yeginlik degerlerinin bulunmast amaglanmaktadir.

1. Isxgin yamnsitic: yiizeye gelis ve yansima dogrultularmmm aygit ekseni ile yaptiklar:
acilar arasimdaki oranin aym oldugu durumda aygit 151k yeginlik egrisinin belirlenmesi

Yaklasimin Aciklanmasi:

1. a/B=x ise Oma/Bra=x" tir.
OmaktPmak=180° formiiliinden yararlanarak o, bulunur.

2. a agilari, 0° den baglayarak esit diizlem ag1 araliklar: ile anax agisina gelinceye degin
belirlenir. Bu agilarin hacim agis1 karsiliklar: steradyan cinsinden bulunur. a agilan,
yansiticinin yalnizca yarisi, yani aygit ekseninin bir yani dikkate alinarak belirlenmektedir.
Ancak, 15181n o a¢isimin gordiigii toplam yansitici pargasi dikkate alinmas: gerektiginden
hacim agilan 2a agilari i¢in hesaplanir.

3. 20yak agismin hacim agisi karsiligi %100 kabul edilerek, 6teki bolgelere yonelik hacim
acilarinin % cinsinden orani bulunur. Bulunan bu oranlar, her o agis1 aralifina giden
kiimiilatif 151k akis1 niceligini belirtir.

4. Ust yatay eksende a agilarinin, alt yatay eksende B agilarimin ve sag diisey eksende'1s1k
akisinin % cinsinden gosterildigi, 1zgara bigiminde bir grafik alami olusturulur. Her o agisma
kargilik gelen 151k akis1 yiizdesi isaretlenerek a egrisi gizilir.

5. o/P=x oram bilindiginden, a agilar x sayisina boliinerek, her o agisina karsilik gelen B agis1
bulunur. “4. adun” da olusturulan grafikte her a agisina karsilik gelen B acis1 degerleri
isaretlenerek, bu noktalarin diisey izdiisiimleri ¢izilir. a agilarinin o egrisini kestigi
noktalardan yatay dogrular cizilerek, B ac1 degerlerinin izdiistimleri ile kesigtirilir. Kesigim
noktalan birlestirilerek B egrisi olusturulur.

6. B acgilar1 Brax agisina gelene degin esit agili bolgelere ayrilir. Bu bélgelerin ortalama
dogrultular belirlenir. S6z konusu bdlgelerin hacim agisi degerleri steradyan cinsinden
hesaplanir (Sekil 6.12).

7. “5. adim” da olugturulan grafikten yararlanarak, B bolgelerini sinirlayan B ag1 degerlerinin
% cinsinden 151k akis1 niceligi bulunur. Bunun i¢in, grafigin alt yatay ekseninde B agilari
isaretlenerek, isaretlenen noktalardan diigey izdiistimler ¢izilir ve bu izdiisiimlerin B egrisini
kestigi noktalardan yatay dogrular ¢izilir. Bu yatay dogrularin grafigin sag diisey eksenini
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kestigi noktalardaki 151k akilar1 % cinsinden saptanir. Grafikte, Srnegin

0-B; bolgesi icin B; agtsinin 151k akis1 niceligi,
B1-B2 bolgesi icin B, agismin 151k akisi niceligi isaretlenir.

8. “7. adim” da bulunan kiimiilatif 151k akis1 nicelikleri ele alinir ve her bir degerden bir
onceki 151k akasi niceligi ¢ikarilarak, her bslge igine giden 151k akisi niceligi saptanir. Bu 1g1k
akilar, ilgili hacim agilarina bolinerek, her bélgenin orta dogrultusundaki 1s1k yeginlik degeri
bulunmus olur.

9. Isik yeginlik egrisini olusturabilmek i¢in, “6. adim” da bulunan B bélgelerinin orta
dogrultularimin ag1 degerlerine bagh olarak, diisey dogrultu 0° kabul edilerek 1sinsal dogrular
cizilir. “8. adim” da bulunmus olan orta dogrultudaki 151k yeginlik degerleri bu 1s1nsal
dogrular {izerinde isaretlenir. Isaretlenen noktalar birlestirilerek aygit 11k yeginlik egrisi
olusturulur.

Uveulama Ornepi:

1. o/f=2 durumu 6rnek olarak alinmig ve,

OmakHPma=180° esitliginden yararlanarak (6.6)
2BmaktBmak=180° olmasi nedeniyle Bmay=60° ve ama=120° bulunmusgtur.

2. a agilan, 0° den baglayarak 5° lik ag1 araliklar ile am=120° ag1 degerine gelinceye degin

belirlenmistir (Cizelge Ek 2.1, kolon 1). Bu agilarin hacim agisi1 kargiliklar1 steradyan
cinsinden bulunmustur (Cizelge Ek 2.1, kolon 2).

3. 20ma=240° ag1 degerinin hacim agis1 karsilign %100 kabul edilerek, Steki bslgelere iliskin
hacim agilarinin % cinsinden oram hesaplanmustir (Cizelge Ek 2.1, kolon 3). Ornegin,

9,4248—100 ise
0,0239—0,2536’ dir.

Bulunan bu oranlar, her a agist aralifina giden kiimiilatif 11k akis1 niceligini belirtmektedir.
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Cizelge Ek 2.1 a agilarinin karsili1 olan hacim agilan icindeki 151k akilan yiizdeleri

a Kiimiilatif Hacim acilan icindeki kiimiilatif
acilan hacim hg:llan (str) 151k akasi yiizdesi (%)

0 0,0000 0,0000

5 0,0239 0,2536
10 0,0955 , 1,0133
15 0,2141 2,2717
20 0,3789 4,0202
25 0,5887 6,2463
30 0,8418 8,9318
35 1,1363 12,0565
40 1,4700 15,5971
45 1,8403 19,5261
50 2,2444 23,8138
55 2,6793 28,4282
60 3,1416 33,3333
65 3,6278 38,4921
70 4,1342 43,8651
75 - 4,6570 49,4122
80 5,1921 55,0898
85 5,7356 60,8565
90 6,2832 66,6667
95 6,8308 72,4769
100 7,3742 78,2425
105 7,9094 83,9211
110 8,4322 89,4682
115 8,9386 94,8413
120 9,4248 100,0000

4. Ust yatay eksende a agilarinin, alt yatay eksende P agilarimin ve sag diisey eksende 151k
akismim % cinsinden g6sterildigi, 1zgara bi¢iminde bir grafik alam olusturulmugtur. Her a

- & » e .

Omegin,

a= 5°igin %0,2536,
a=10°1i¢in %1,0133 151k akis1 niceligi gibi ...

5. a/B=2 oldugundan, a agilan 2.sayisina béliinerek, her a agisina karsilik gelen B agist
bulunmustur. “4. adim” da olusturulan grafikte her a agisina kargilik gelen B agis1 degerleri
isaretlenerek, bu noktalarin diisey izdiisiimleri ¢izilmistir. a agilarinin o, egrisini kestigi-
noktalardan yatay dogrular ¢izilerek, B ag1 degerlerinin izdiigtimleri ile kesigtirilir. Bu kesigim
noktalar birlestirilerek B egrisi olusturulmustur. Ornegin,

a= 5%i¢in B=2,5°
a=10°1¢in B=5° dir.
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Sekil Ek 2.1 a ve B acilarma iliskin egriler ile 151k akisi yiizdesini gésteren grafik

6. B acilar Bra=60° degerine gelene degin 5° lik esit agili bolgelere ayrilmigtir. Bu bolgelerin
ortalama dogrultular1 belirlenmistir (Cizelge Ek 2.2, kolon 2). S6z konusu bélgelerin hacim
ac1s1 degerleri steradyan cinsinden hesaplanmigtir.

7. “5. adim” da olugturulan grafikten yararlanarak, 8 bolgelerini sinirlayan 8 a1 degerlerinin
% cinsinden 151k akis1 niceligi bulunmustur (Cizelge Ek 2.2, kolon 4). Omegin,

0-5° bolgesi i¢in, 5° ye karsilik gelen %1,013 151k akust,
5-10° bolgesi igin 10° ye karsilik gelen %4,02 151k akis1 niceligi saptanmistir.

8. “7. adim” da bulunan kiimiilatif 151k akisi nicelikleri ele alinmig ve her bir degerden bir
onceki 151k akis1 niceligi ¢ikarilarak, her bolge igine giden 151k akisi niceligi saptanmustir
(Cizelge Ek 2.2, kolon 5). Bu 151k akilar1, ilgili hacim agilarina boliinerek, her bélgenin orta
dogrultusundaki 11k yeginlik degerleri bulunmugtur (Cizelge Ek 2.2, kolon 6).
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Cizelge Ek 2.2 B agilarinin karsil181 olan hacim acilan icindeki 151k akis: ylizdeleri

p acis1 | Ortalama Hacim acis1 Kiimiilatif 151k | Bolge 11k Bilgenin orta
bolgeleri | Dogrultu | (bilge carpani, str) |akasi yiizdesi (%)| akis1 (%) | dogrultusundaki
(derece) | (derece) - 151k yeginligi (I, cd)

0-5 2.5 0,0239 . 1,013 1,013 42,3849
5-10 7,5 0,0716 4,020 3,007 41,9972
10-15 12,5 0,1186 8,930 4,910 41,3997
15-20 17,5 0,1648 15,600 6,670 40,4733

20-25 22,5 0,2098 23,810 8,210 39,1325

25-30 27,5 0,2531 33,330 9,520 37,6136

30-35 32,5 0,2945 43,870 10,540 35,7895

35-40 37,5 0,3370 55,090 11,220 33,2938

40-45 42,5 0,3703 66,670 11,580 31,2719

45-50 47,5 0,4041 78,240 11,570 28,6315

50-55 52,5 0,4349 89,470 11,230 25,8220

55-60 57,5 0,4623 100,000 10,530 22,7774

9. “6. adim” da bulunan B bolgelerinin orta dogrultularinin a1 degerlerine bagl olarak, diisey
dogrultu 0° kabul edilerek 1smsal dogrular ¢izilmis ve “8. adim™ da bulunmus olan orta
dogrultudaki 151k yeginlik degerleri bu 1smsal dogrular {izerinde isaretlenmistir. Isaretlenen
noktalar birlestirilerek aygit 151k yeginlik egrisi elde edilmistir.

180° 150° 120°

90°

10
60°

52.5°
47.5°

3 42.5°
- 37.5°

0° 7.5° 17.5°27.5°

Sekil Ek 2.2 o/Bf=2 durumu i¢in olusturulan aygit 151k yeginlik egrisi
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2. IsiZin yansiticl yiizeye gelis ve yansima dogrultularinin aygit ekseni ile yaptiklar:

acilar arasmdaki oranin diizgiin adimlarla degistigi durumda aygit 151k yeginlik
egrisinin belirlenmesi

Yaklasimin Aciklanmasi:

1. o/f=x;’ den x,’ ye dogru, diizgiin adimlarla degigiyor ise; x;, tepe noktasindaki /B oranini,
X, ise etek noktasindaki a/p oramim verir. o ve § agilarinin maksimum degerleri etek
noktasinda oldugundan,

OmakTPmax=180° esitliginden yararlanarak, omar Saptanir.

2. Yukanda, Ek 2, 1. boliimde yer alan 2., 3. ve 4. adimlardaki islemler uygulanr.

oo

3. o/B oranlarn x,” den x5’ ye degin diizgiin adimlarla degistiginden, (x,-x;) aralif1 a agilarinin
olugturdugu bolge sayisina bsliinerek, degisim niceligi (z) saptanir.

x;” den X,” ye artan bir oran s6z konusu ise,

o/B oranlari, (x;+z), (x1+22), ..., X, bigiminde saptanir.

x,” den x,’ ye azalan bir oran s6z konusu ise,

o/B oranlari, (x;-z), (x1-22), ..., Xz bigiminde belirlenir.
Alman her a agis1 i¢in o/B orami bilindiginden, her a agisina karsilik gelen B agis1 belirlenir.

4. Yukanda, Ek 2, 1. bélimde anlatilan 5., 6., 7., 8., ve 9. adimlardaki islemler uygulanarak,
aygit 151k yeginlik egrisi cizilir.

Uygulama Ornegi:

1. o/B=5" den 2’ ye dogru, diizgiin adimlarla degisen bir 6rnek ele alinmugtir.
5, tepe noktasindaki o/p oranim, 2 ise etek noktasindaki o/f oranini belirtmektedir. Buna bagli

olarak,

amak/ Bmak:z, dir.

OmakHBmak=180° oldugundan

2BmaktPmak=180° , Pmak=60° ve oma=120° olarak saptanmugtir.

2. Ek 2, 1. boliimde anlatilan 2., 3. ve 4. adimlardaki islemler uygulanmasgtir.
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Cizelge Ek 2.3 a agilariin karsilig1 olan hacim agilari i¢indeki 151k akilar yiizdeleri

a Kiimiilatif Hacim acilan igindeki kiimiilatif
" acilar hacim acilar (str) 151k akasi yiizdesi (%)

0 " 10,0000 0,0000

5 0,0239 0,2536
10 08,0955 1,0133
15 0,2141 2,2717
20 0,3789 4,0202
25 0,5887 6,2463
30 0,8418 8,9318
35 1,1363 12,0565
40 1,4700 15,5971
45 1,8403 19,5261
50 2,2444 23,8138
55 2,6793 28,4282
60 3,1416 33,3333
65 3,6278 38,4921
70 4,1342 43,8651
75 4,6570 49,4122
80 5,1921 55,0898
85 5,7356 60,8565
90 6,2832 66,6667
95 6,8308 72,4769
100 7,3742 ' 78,2425
105 7,9094 83,9211
110 8,4322 89,4682
115 8,9386 94,8413
120 9,4248 100,0000

o s

3. o/ oranlar1 5° den 2’ ye degin diizglin adimlarla degistiginden, 5-2=3 aralig1 o agilarinin
olusturdugu boélge sayisi olan 24’ e boliinerek, degisim niceligi z=0,125 saptanmaistir.

x;” den X" ye azalan bir oran s6z konusu oldugundan,
o/p oranlari, (5-0,125), (5-(2x0,125)), ..., 2 biciminde saptanmustir.

Alinan her a a¢is1 i¢in o/f oranmi bilindiginden, her a agisina karsilik gelen 3 agist
belirlenmistir (Cizelge Ek 2.4, kolon 3).
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Cizelge Ek 2.4 a agilarina karsilik gelen B acilan

a Olmasi gereken B
acilan o/p oram acilar:
0 5,000 0,0000
5 4,875 1,0256
10 4,750 2,1053
15 4,625 3,2432
20 4,500 4,4444
25 4,375 5,7143
30 4,250 7,0588
35 4,125 8,4848
40 4,000 10,0000
45 3,875 11,6129
50 3,750 13,3333
55 3,625 15,1724
60 3,500 17,1429
65 3,375 19,2593
70 3,250 21,5385
75 3,125 24,0000
80 3,000 26,6667
85 2,875 29,5652
90 2,750 32,7273
95 2,625 36,1905
100 2,500 40,0000
105 2,375 44,2105
110 2,250 48,8889
115 2,125 54,1176
120 2,000 60,0000

4. Yukarida, Ek 2, 1. bsliimde yer alan 5.,6.,7.,8., ve 9. adimlardaki islemler uygulanarak,
aygit 151k yeginlik egrisi ¢izilmigtir.

@aclart 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120,151k akisi
ylizdesi
90
/ 80
/1.
/i
L/ 50
g egrisi/ /
// / 40
// / 30
A 20
1 Begris 0
Y, 5.80
1.0133
R agilarn 510 20 30 40 50 60

2.1053

Sekil Ek 2.3 a ve B agilarna iliskin egriler ile 151k akis ylizdesini gosteren grafik
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Cizelge Ek 2.5 B agilarinin kargilig: olan hacim agilan igindeki 11k akisi yiizdeleri

B acisi Ortalama Hacim agis1 Kiimiilatif is1k akist | Bolge 11k Bdlgenin orta
bélgeleri { Dogrultu (bdlge carpany, str) yitzdesi (%) akasi (%) dogrultusundaki
(derece) (derece) . 151k yeginligi (I, cd)

0-5 2,5 0.0239 5,80 5,80 242,64
5-10 7,5 0,0716 16,95 11,16 155,80

10-15 12,5 0,1186 29,45 12,49 105,34

15-20 17,5 0,1648 41,82 12,38 75,09

20-25 22,5 0,2098 53,04 11,22 53,46

25-30 27,5 0,2531 62,82 9,78 38,63

30-35 32,5 0,2945 71,32 8,51 28,89

35-40 37,5 0,3370 78,94 7,62 22,60

40-45 42.5 0,3703 85,05 6,11 16,50

45-50 | 475 0,4041 90,71 5,66 14,01

50-55 52,5 0,4349 95,36 4,64 10,68

55-60 57,5 0,4623 100,00 4,65 10,05

g & =

60°
52.5°
47.5°

42.5°
37.5°

o 755 17.5°27.5°

©

Sekil Ek 2.4 o/B=5" den 2’ ye diizglin adimlarla degisen durum icin olusturulan aygit 1s1k
yeginlik egrisi
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Ek 3 Genel yansitici tasariminda yararlanilan Grafik Biitiinlesme Yaklasimy’ nin
; gelistirilmesi
Genel yansitict-tasariminda yararlanilan grafik biitiinlesme yaklagim tizerinde calisilarak,
yaklasimin daha kolay ve hizli uygulanabilir bir duruma gelmesi saglanmigtir. Bu boliimde,
s0z konusu yaklagimin 6.4.1 boliimiinde anlatilan adimlarindan hangilerinde farklilik
getirilerek yapilacak iglemlerin azalt1ldig1 agiklanmusgtir.

Grafik biitiinlesme yaklasmminin kisaltilmis yolunda izlenmesi gereken adimlar agsagida
stralanmugtir:

1.76.4.1 boliimiin™ de verilen yaklasimin 1., 2., 3., ... , 7. adimlar1 uygulanir.

2.76.4.1 bolumii”nde yer alan yaklasimin 8. ve 9. adimlarinda s8z konusu olan “dogal
logaritma grafigi” ni ¢izmek yerine dogrudan dogruya dogal logaritma grafiginin ¢izilme
amaci olan alan bulma islemi yapilir (Sekil Ek 3.1).

Sekil Ek 3.1° deki grafikte 1. bolge tiggen alanint, Steki bolgeler (2. bolge, 3. bolge, ..., n.
bolge ) ise yamuk alanmi olugturur. Sekil Ek 3.1° de x degerleri, tan((a-B)/2) degerlerinin
karsili1, y degerleri a radyan degerlerinin karsilifidir. Alan bulma iglemi ile In t/f ve
degerleri elde edilir.

0% x tan (@-R)/2
L Inr/f
1 1. bdlgenin alant—(X1 x y1)/2
[ |
y1 :
2. \ 2. bolgenin alan—(x1+X2)/2 x (y2- y1)
1
Y2
Uggen Alans; (x; X y1)/2
q 13 dyan Yamuk Alant; (X1%2)/2 X (y2-y1)’ dir.

Sekil Ek 3.1 Dogal logaritma grafigindeki bolge alanlar:

3.%6.4.1 bollimli” nde verilen yaklagimin 10., 11., 12. ve 13. adimlar uygulanir.
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Ek 4 Aydmlatma Aygit1 Analiz ve Tasarim Program: (Photopia 2.0)
Giiniimiizde, yansitic1 geometrisi, 151k kaynag 6zellikleri, diizgiin yansima geometrisi,
1s1kdlciimsel bityiiklikler gibi ¢egitli bilgilere dayanarak bigimlendirilmis olan bir yansiticinin
151k yeginlik dagilimi, geriverimi ve olusturacag: aydinlik dagiliminin belirlenmesinde,
kiitiiphanesinde kullanilabilecek yansitic1 gereci ve lamba tiiriine iliskin ¢ok sayida segenegi
iceren bilgisayar simiilasyon programlarindan yararlamilmaktadir. Bu programlardan biri de
Photopia 2.0 Aydinlatma Aygiti Analiz ve Tasarim Program1’ dir.

Photopia, bir 3D (ii¢ boyutlu) aydinlatma aygifi tasarim ve analiz programidir. S6z konusu
program, 1g1k 1sinlarimin izlenmesi prensibine dayanmaktadir ve lamba &zellikleri ile aygit
gerecinin 151k yansitma ya da gecirme &zelliklerini veri alarak islem yapmaktadir. Bir bagka
deyisle, bilgisayar programu ile elde edilen sonuglar, lamba geometrisi, lambann 6l¢iilmiis
151k yeginlik degerleri ve aygit gerecinin 15181 yansitma ya da gegirme 6zelliklerine iliskin
Olgtilmis degerleri dikkate alarak yapilan hesaplara dayanmaktadir.

Bilgisayar programinin amaci, Photopia ortaminda ya da 3D CAD programlan aracilig; ile
olusturulmus aydinlatma aygitlanm; ti¢ boyutlu 151k yeginlik dagilimlar ile istenen
uzakliktaki diizlemlerde olusturduklan aydinlik dagilimlarini belirleyerek analiz etmektir.
Photopia’ nin analiz yontemi, lambanm 151k yeginlik dagilimi (luminous intensity) ve yiizey
1s1klilagr (surface luminance) ile aygit gerecinin 15181 yansitma ve gegirme Szelliklerini
kullanarak aygit gerecinden yansiyan ya da gecen 11k 1sinlarinin dogrultusunu belirlemek
olarak 6zetlenebilir.

Bilgisayar programu ile elde edilen sonuglarm gtivenilirligi konusunda yapilan aragtirmalar
swrasinda, {ilkemiz diginda, s6z konusu simiilasyon programu ile ulasilan sonuglar ile aygit
tiretildikten sonra yapilan 6lgme sonuglarinin karsilagtirildig: ve sonuglarin tatmin edici
bulundugu bilgisine erisilmistir.
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