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ONSOZ
Bu calismada Endiistriyel Tesis Aydmlatmas: konusu, tekstil sektoriinde bilgisayar

uygulamali olarak incelenmis ve ayrica gorsellestirmesi yapilarak aydinlatma proje
sunumlarina yeni bir yorum getirilmistir.

Bu tezin hazirlanmasinda bana yol gosteren ve degerli bilgilerinden yararlandigim tez
damsmanim Sn.Yrd.Doc.Dr. Aslan INAN’a, yardimlarmi esirgemeyen arkadaslarima, aileme,
sevgisi ve destegiyle her zaman yammda olan Sn.Engin YUKSEL’e yardimlarindan dolay:
tesekkiir ederim.

Agustos, 2005 Bennur KARCIOGLU



OZET

Endiistriyel aydmlatmanin amaci fizyolojik aydinlatma sartlarmi yerine getiren kaliteli ve
giivenli bir aydinlatmanin saglanmasidir.

Endiistriyel aydmlatmada uygulama olarak tekstil fabrikasi aydmlatmas1 ve gorsellestirmesi
yapumistir. Gerekli aydinlik diizeyi hesaplar1 bilgisayarda bir aydinlatma programinda
yapildiktan sonra bu veriler kullanilarak mekanin fotogercek¢i sunumu 3ds max programiyla
yapmistir. Kullanilan 151k kaynaklarindan ¢ikan 151¢m, mekandaki objeler iizerindeki etkileri
incelenmis ve yansima hesabi yapan bu gorsellestirme programinin aydmnlatma programlari
icin gerekli ve tamamlayici bir 6ge oldugu sonucuna varilmustir.

Anahtar Kkelimeler: Endiistriyel tesis aydinlatmasi, tekstil atdlyesi aydmnlatmasi, relux
aydinlatma programi, 3ds max ile gorsellestirme.
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ABSTRACT

The purpose of industrial lighting is to provide energy efficient illumination in quality and
quantity sufficient for safety within a pleasent environment.

In the industrial lighting application, a textile fabric is illuminated with a lighting computer
programme and illustrated with 3ds max computer programme. The reflactance of the
materials under the light sources is analized with illustration programme and arrived at a
conclusion that the illustration programme is a necessary and supplementary item for the
lighting programmes.

Keywords: Industrial lighting, textile fabric lighting, relux lighting programme, illustration
with 3ds max.
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1. GIRIS

Aydmlatmanin amaci insan gereksinimlerine yardimer olmaktir. Bu gereksinimler ¢ok cesitli
olup, eylemler, duygular, algilama ve saghk vb olarak sayilabilir. Dogru tasarlanmis bir
aydinlatma, gorsel performansi destekler, is verimini yiikseltir, enerji korunumunu ve is
giivenligini saglar, kisiler arasi iligkileri ve iletisimi destekler, olumlu duygular olugmasina
katkida bulunur. Bu nedenle, aydinlatma tasarimcilarmin gorevi 6nce kullanici
gereksinimlerini, ekonomik ve cevresel istekleri, estetik ve mimari konular1 siraya dizmek ve

eslemek ve sonra da sonuglar akilci bir aydinlatma tasarimina doniistiirmektir.

Endiistri yapilarinda gergeklestirilen eylemler, hassas islerden agir endiistriye ve calisma
mekanlart ise kiiclik stiidyolardan biiyiik fabrika salonlarma kadar ¢ok genis bir yelpazeye
yayilir. Bu yapilarda aydinlatma, ham malzemeden bitmis iiriine kadar olan her degisik tiretim
asamasinda gérme konusu i¢in, uygun kosullar1 yaratabilmelidir. Genelde cok sayida kisinin
calstigi ve agirhkh olarak gorsel gorevlerin yapildigi endiistri yapilarinda aydinlatma
diizenlerinin tasarimi, uygulanmasi ve bakimi, iizerinde onemle durulmasi gereken konulardir

(Unver, 2004).

Cevremizdeki nesneleri gorebilmemiz 1518in sayesinde olabilmektedir. Renk ise algilarla ilgili
bir kavramdir. Nesneler iizerlerine gelen renkleri farkli oranlarda yansitarak farklh renklerde
goriiniirler. Renklerin insan psikolojisi {izerinde etkileri oldugu acgiktir. Bu nedenle
mekanlarda eylemlere uygun renklerin secimi Onemli bir konudur. Aym zamanda secilen

renklerin yansitma katsayilar1 dolayistyla aydinlatma sistemi iizerinde etkileri mevcuttur.

Insanlar, icinde bulunduklar1 cesitli durum, eylem ve etkinliklere iliskin gereksinimlerini
karsilayabilmek amaciyla mekanlar olustururlar. Bu mekanlarm, gorsel olarak algilanmasi,
mekan1 bi¢cimlendiren ve smirlayan eleman olan yiizeylerin algilanmasina dayanir. Gorsel
algilamanin gerceklesmesi icin, gérme organi, maddesel bir varhk ve 151tk gibi i 08eye

ihtiya¢ vardir.

Bir mekanda istenilen anlam ve etkilerin elde edilmesi, gorsel agidan iyi gorme kosullarmm
olusturulmasi ve yapay aydinlatma enerjisi tiiketiminin azaltilmasi agisindan aydmlatma ve
yiizey Ozelliklerine baglh olarak olusabilecek sonuglarin Onceden bilinmesi gereklidir. Sozii
edilen durum, oOzellikle kapali hacimlerde ortama iligkin malzeme secimi ve aydmlatma
diizenlerinin kurulmasi asamalarinda dikkatli ve bilingli bir yaklagimla ve Onemle iizerinde

durulmasi gereken bir konudur.



Giiniimiizde 1iyi bir aydmnlatma tasarimcist olmak i¢in aydmlatma teknigini bilmenin
yetmedigi, teknolojiyi takip ederek yeniliklerden haberdar olarak uygulamanin ne kadar
Onemli oldugu tartisilmaz bir gercektir. Bu asamada aydmlatma hesaplar1 yapan bilgisayar
programlarmm yeterliligini arastrmak ve piyasada cok fazla kullanilan bu programlarm
eksiklerinin nasil kapatilacag: iizerine diisiinmek gerekir. Yukarida aydmnlatma tasariminda,
renk ve ylizey ile 11k iligkilerinin 6nemi anlatilmigtir. Aydinlatma hesabmnda kullamilmakta
olan bilgisayar programlar1 ile mimarhkta giiniimiizde kullanimi giderek artan {i¢ boyutlu
gorsellestirme programlart karsilagtirilmis ve birbirlerine alternatif olup olamayacaklar1 ya da
birbirlerini hangi noktada destekleyecekleri konusunda bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismada
mekan olarak bir tekstil atolyesi secilmis ve bu calismanin sonuna gelene kadar agiklanmasi
gereken temel aydmlatma terimleri, iyi bir aydmlatmanin kalite Ogeleri aciklanmusg, 151k
kaynaklari, armatiirler gibi endiistriyel aydinlatma ekipmanlar1 tamitilmug, tiim endiistriyel
tesis tiplerinin aydinlatmasinda nelere dikkat edilmesi iizerine genis bir kaynakca cevirisi
sunulmus ve son olarak tekstil atdlyesinin aydinlatma tasarim yapilmis ve gorsellestirilmistir.
Calismanm son boliimiinde gorsellestirme programlarmm, aydmlatma tasarimina yapabilecegi

faydalardan bahsedilmistir.



2. AYDINLATMA iLE iLGiLi TEMEL KAVRAMLAR

Aydnlatma, giin 1s18mnin olmadigi, yetersiz kaldigi ve / ya da uygun kosullarin olusmadigi
gibi cesitli durumlarda tiim smirlh ve sinirsiz ortamlarda Oncelikli olarak 1yi gorme

kosullarmin saglanmasi i¢in vazgecilmez bir 6gedir.

Her alanda oldugu gibi, aydinlatma konusu da ge¢cmisten bugiine olan siirecte Onemli
gelismeler ortaya koymustur. Hi¢ kuskusuz bilim ve teknolojideki gelismelere kosut olarak bu
gelismeler siirecektir. Yag, mum, kandil gibi aydmlatma Ogeleri bir tarafa birakilirsa
aydinlatma konusundaki ilk 6nemli atilim elektrik enerjisi kullanilarak 151k veren akkor telli
lambalarla aydmnlatma yapilmasidir. Genelde hacimlerin ortasinda asilan bu lambalar,
verdikleri az 1sikla yalnizca nesnelerin goriiniirliigiiniin saglanmast amacim tasmmstir. Ciinkii
bu ilk asamada ama¢ yeni bir teknoloji ile karanhg yenmektir. Giderek, yeni 151k
kaynaklarmn iiretilmesi ve varolanlarin ise gelistirilmesi ile daha ucuz ve daha fazla 151k elde
edilmeye baglamistir. Bu arada lambalarin gelismesine kosut olarak aydinlatma aygitlarmm
kullanilmas1 ve gelistirilmesi de giindeme gelmistir. Onceleri yalmzca 151k elde etmek olan
amacg, daha ¢ok, daha cesitli ve daha ucuz 151k elde etmeye yoneldiginde aydinhgm nicelik
boyutu iizerinde calismalar, hesap yontemleri, 6lgme konulart agrlik kazanmis, aydinlatma
teknigi bu alanda gelismeye baslamistir. Bu nedenle genellikle tiim hacimlerde belli bir
diizeyde 151k elde etme ve bu 15181 diizgiin yayma cabalari 6n planda gelmistir. Aydinlatma
teknigindeki gelismeler, artik yalmizca gorme degil iyi gorme kosullarimin saglanmast igin
aydinhigin niceligi yaninda nitelik konusunu da giindeme getirmistir (Serethanoglu Sozen,

2003).

Aydimnlatma biliminin temel ilkeleri gbz Oniine almarak diizenlenmis bir ¢evrede, kullanicinm

gorsel konfor gereksinmeleri yerine getirilmistir ve boylelikle;

e GoOziin gorme yetenegi artar (goriis keskinligi, gorme hizi artar, kontrast duyum esigi
azalir),

e G0z saghgi korunur, gérme bozukluklarina neden olmaz,

e Gorsel performans artacagindan, yapilan isin verimi artar boylelikle de ekonomik yarar
saglar,

e Psikolojik agidan da gorsel konfor saglanir, kullanict i¢inde bulundugu cevrede kendini
mutlu hisseder,

e lyi gérememe ya da gorme yanilgilarmm neden oldugu kazalar azalr,

e Giivenlik duygusu saglamir (Ozkaya, 2000)



2.1 Aydmmlatmacihigin Amaci Ve Tiirleri

Iyi bir aydmnlatma bir ¢ok gereksinime yamt verdiginden herhangi bir aydinlatma tesisi
kurulurken genel olarak gereksinmelerden birine Oncelik verilir. Yani bu durumda
aydinlatmaciigin ana amaci, one alman bu gereksinmeye yanit vermek olur. Siiphesiz bu
gereksinmeye yamt verirken, diger gereksinmeler ihmal edilmemelidir. Amaci bakimindan

aydinlatma iice ayrilabilir;

Bunlardan  birincisi, cisimlerin sekil, renk ve ayrintilar1 ile rahat ve hizhi goriilebilmesi
kosullar1 ~ saglayan  fizyolojik aydinlatma, ikincisi goriilmesi istenen cisimleri biitiin
ayrintilar1  ile gostermek degil de daha c¢ok estetik etkiler uyandirma amaci tastyan
dekoratif aydinlatma ve tlgiinciisii dikkat cekme ve reklam amaci tasiyan dikkat cekici

aydinlatmadir.

Aydmlatma 1518 kokenine goére dogal ve yapay aydmlatma olmak iizere ikiye ve

aydinlatilan yere gore i¢ ve dis aydinlatma olmak iizere ikiye ayrilabilir.

Dogal aydinlatma dogal 15181in en uygun sekilde dagitilmasi ile ugrasir. Ayrica dogal 151gmn
yapay 1sikla birlikte kullanilmasi konusu ve ekonomik kosullarin saglanmasi icin binalarmn
yerlestirilmesi ve projelendirilmesi sorunlar1 da dogal aydinlatmanin konular: icine girerler.

Yapay aydinlatma bugiin hemen hemen yalniz elektrikli 1s1k kaynaklari ile temin edilir.

I¢ aydinlatma kapah yerlerin aydimlatilmasi olup, bu aydmlatma tiiriinde tavan ve duvarlar
yansitma yolu ile cahsma diizlemine 151k gonderirler; dolayisiyla c¢alisma diizleminin
aydinlanmasina yardim ederler. Ev, okul, hastane, fabrika, tiyatro, sinema ve benzeri yerlerin

aydmlatilmasi bu sinifa girer.

Bu aydmlatma tiirtinde de aydmlatma aygitinin tiirline gore alt tiirler aywt edilebilir:
Aydmlatma aygitindan c¢ikan toplam 15tk akismm %90 ile %100’iu alt yar1 uzaya
gidiyorsa direkt (dolaysiz) aydinlatma sistemi, %60 ile %90’1 gidiyorsa yari-direkt (yari-
dolaysiz) aydinlatma sistemi, %40 ile %601 gidiyorsa karma aydinlatma sistemi , %10 ile
%40°1 gidiyorsa yari-endirekt (yari-dolayli) aydinlatma sistemi ve % 0 ile %10’u gidiyorsa

endirekt (dolayl) aydmlatma sistemi denir.

Dis aydinlatma acik yerlerin aydinlatilmasi olup bu aydinlatma tiirlinde aydmlatilacak yiizey,
Ornegin yol ortiisii, genel olarak 151k kaynaklarindan gelen direkt (dolaysiz) 1siklar tarafindan
aydinlatilir. Yol, meydan, spor alanlari, gar, rihtim ve benzeri yerlerin aydinlatilmas: bu sinifa

girer (Ozkaya, 2000).



2.2 Aydinlatma Tekniginin Temel Biiyiikliikleri
Aydmlatma teknigi, 1s18a ve aydmlatmaciiga ait hesap, Olcme ve degerlendirmeleri

yapabilmek icin agagidaki temel biiyiikliikleri tanimlamis ve kabul etmistir (Ozkaya, 2000).

2.2.1 Isik Akisi
Bir 151k kaynaginin 1sik akisi, bu 151tk kaynagindan c¢ikan ve normal goziin spektral duyarhk

egrisine gore degerlendirilen enerji akisina denir. [1]
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Sekil 2.1 Isik akisi
Isik akisi ¢ harfi ile gosterilir. Birimi liimendir. 1 limen =11m
0=K,.F.Vy (2.1

Burada F enerji akismi, K, da enerji akismmn Vsss = 1 icin (1s1ksal) fotometrik degerini

gosterir. A,=555 nm i¢in Vsss= 1 ve K, = 682 Im/W tir.

Herhangi bir dalga uzunlugu i¢in enerji akisinin 1siksal esdegeri

Ky=K,.Va (2.2)
olur.

Isik akisi genel olarak diizgiin yaylmaz; uzaymn farkli dogrultularinda yogunlugu
farhdir.Bu durumu daha 1iyi anlayabilmek icin uzay ag¢i kavramina ihtiya¢ vardir. Genel
olarak  bir 151k  kaynagmm ¢ toplam 1sik akisi uzaymn muhtelif kisimlarmna yayilan
Ady, ADy, ... kismi stk akilarimin toplamu olarak diisiiniilebilir (Sekil 2.2).

0=AQ1+AP2+..... (2.3)



Sekil 2.2 Kismi 151k akilar1 ve kismi uzay acilari

Icinden kismi bir 151k akis1 gegen koni veya piramit seklindeki uzay acisma uzay ag1 denir.
Q= AQ+AQ,+.... Uzay a¢1, noktasal 151k kaynagi merkez olmak iizere yaricapt R=1m olan
bir kiire diistinmek ve koni veya piramidin kiire yiizeyinde ayirdig yiizey parcasinin alanini
hesap etmek suretiyle ol¢iilir.Eger bu yiizeyin alam1 1 m? ise,bu takdirde bu uzay parcasmnin

uzay acis1 1 steradyan (sr) dir denir (Sekil 2.3).

k=1m ,
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Sekil 2.3 Uzay a¢1 tanimu

Biitiin kiire yiizeyi 4t m® oldugundan, noktasal 1sik kaynagmm biitin uzaya gonderdigi
toplam 151k akis1 4 w = 12,57 sr’lik bir uzay agidan yayilir. Demek ki diizlemsel a¢inmn birim
dairede yay olarak oOlciilmesine karsilik uzay agi,birim kiirede yiizey olarak ol¢iiliir.

Diizlemsel ac1 bir noktadan c¢ikan iki yarim dogru arasindaki agidir. Boyle bir ag1 iki yarmm
dogru ile smirlanan yaym yaricapa boliimii ile olgiilebilir. a=b/r rad. Buna gore diizlemsel
ac1 birim dairede yay olarak olgiilmektedir. Ornegin bir noktaya ait diizlemsel ag1 27 r/r = 27
rad dir.



Uzay ag1 da benzer sekilde bir noktadan ¢ikip koni veya piramit olusturan yari1 dogrularm
meydana getirdigi uzay parcasit olarak tanimlanir. Uzay agi, bu koninin, yarigcapt r olan
kiireden aywrdigr kiire kapaginin ayirdigi alaninin yaricapm karesine bolimi ile  Olgiiliir.

Demek ki bir noktaya ait uzay agi € =47 r?/r>= 47 sr dir.

Aydmlatma S ylizeyi N noktasal 151k kaynagindan r uzaklikta bulunuyor ve S’ nin NM
dogrultusuna dik yiizeydeki izdiisiimii Sn = S.cosa., r yaricaph kiire yiizeyinin bir pargasmi

olusturuyorsa , bu takdirde bu yiizeye ait uzay aci,
Q= S.coso.=Sn; Sn =S coso (2.4)
2 2

denklemleriyle tanimlanir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4 S yiizeyinin N noktasina gore uzay acisi

2.2.2 Isik Siddeti
Isik siddeti I harfi ile gosterilir. Birimi candela (1 candela = lcd) dir. Noktasal 151k

kaynaklar1 i¢in tanimlanir ve dogrultuya bagh bir biiyiikliiktiir.

Noktasal bir 151k kaynaginin herhangi bir o dogrultusundaki 1sik siddeti, bu dogrultuyu
icine alan bir AQ, uzay acisindan ¢ikan A¢ 151k akismm AQ, uzay acisina boliimii ile ilgilidir.
Eger ortamin yutmas1 yoksa A /AQq ya ortalama isik siddeti denir. AQq sifira yaklasirken
bu oranm limiti de I 151k siddetini tanmmlar (Sekil 2.5). Yani ;

To= lim Ad /AQe=dd /dQy dir. (2.5)

AQ,—0



Sekil 2.5 Noktasal bir 151k kaynaginin o dogrultusundaki I 151k siddetinin tanimlanmasi

Bu denklemde 151k akis1 liimen ve uzay agisi steradyan cinsinden yerlerine konursa, 151k
siddeti cd cinsinden bulunur Buna gore 1 steradyanhk uzay acidan ¢ikan 151k akisi 1 liimen ise

151k siddeti 1 cd olur; yani
lecd=1Im/ 1 sr (2.6)
dir.

Noktasal bir 1s1k kaynagmin  cesitli dogrultulardaki 151k siddetlerinin u¢ noktalarmnimn
geometrik yeri bir yilizey olup bu yiizeye s6z konusu 151k kaynaginin 151k dagihm yiizeyi veya
poler fotometrik yiizeyi denir. Eger kaynaktan gecen bir diizlem iizerindeki 151k siddetlerinin
u¢ noktalar1 géz Oniine ahmirsa  bunlarmn geometrik yeri kaynagm 151k dagilim yiizeyi ile s6z
konusu diizlemin arakesitinden ibaret olur ki, buna da 151k dagilim egrisi (poler fotometrik

egri) ad1 verilir.

Bir 151k kaynagmm 151k dagilim yiizeyi, bu kaynagm 151k dagilimi hakkida tam  bir fikir
verir. Eger 151k dagihm yiizeyi donel simetriye sahip ise bu durumda simetri ekseninden
gecen  bir diizlem iizerindeki 151k dagiim egrisi, kaynagin 151k dagilm yiizeyi yerine
kullanilabilir. Sekil 2.6’ da 1s1k dagihm yiizeyi donel simetrik olan bir 151k kaynaginin 151k
dagilim egrisi gosterilmistir.

Genel olarak 151k dagilim egrileri , ¢iplak lambalarin yaydigi 151k akisinin o= 1000 liimen
olmast durumu i¢in cizilirler. Eger lambanimn yaydigi isik akisi ¢ liimen ise bu durumda bu
lamba ile elde edilecek 151k siddetleri , buna ait 151k dagilim egrisindeki degerlerin ¢ : 1000
ile carpilmasiyla bulunur.



Sekil 2.6 Isik dagihm yiizeyi donel simetrik olan bir 151k kaynaginin 151k dagilhim egrisi

Isik dagilm yiizeyi donel simetrik degilse, 6rnegin fluoresan lamball bir aydinlatma aygiti
s0z konusu ise, bu durumda degisik diizlemlerdeki 151k dagilim egrileri ( poler fotometrik
egriler )  birbirinden farklh olurlar (Sekil 2.7). Bu gibi durumlarda boyuna ve enine
diizlemlerdeki 151k dagihm egrilerinin  bilinmesiyle , kaynagm 151tk dagihm yiizeyi veya
151k dagilimi hakkinda ancak yaklasik bir fikir elde edilebilir. Eger kaynagin boyuna ve
enine diizlemlerden bagka, belirli ara diizlemlerde ki 151k dagilim egrileri de verilirse, o zaman
kaynagm 151k dagilimi hakkinda daha ¢ok bilgi edinilmis olur.

Sekil 2.7 Donel simetrisiz fliioresan bir lambal bir aydinlatma aygitinin boyuna ve enine
diizlemlerdeki 151k dagilm egrileri (Egriler @1 =1000 liimen i¢in verilmistir.)
A: Boyuna diizlemdeki 1s1k dagilim egrisi
B: Enine diizlemdeki 151k dagilm egrisi

Bir 151k kaynagmm 1sik  dagihmi  hakkinda tam bilgi sahibi olmak icin esisik siddeti
(isocandela) egrilerinden yararlanihr. Bu egriler sOyle cikarillir; Merkezi  noktasal
kaynakta olan bir kiire ¢izilir ve bu kiire iizerinde aym 151k siddetlerine sahip noktalar,

birbirleriyle birlestirilir ( Sekil 2.8).



Sekil 2.8 Bir kaynagin 151k siddetlerine tekabiil eden vektorlerinin esmerkezli bir kiire
tizerindeki izlerinin meydana getirdigi isocandela egrileri

Egrilerin kiire iizerinde ¢izilmis olmalar1 elverigli degildir. Bu nedenle egrilerin
diizlemsel bir yiizeye aktarilmalar1 gerekir. Bu aktarmada, 151k akilarimin hesabina olanak
vermesi i¢in , ylizey alanlarinin sakmmu esas alinir. Dolayisiyla doniisiimde enlem daireleri
absis eksenine paralel dogru parcgalar1 ve boylam daireleri de kosiniis egrileri bi¢iminde

olurlar (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9 Isocandela diyagram.

Enlem daireleri yatay dogrular ve boylam daireleri kosiniis egrileri seklinde olup, kiire

tizerindeki yiizey alanlar1 diyagramda degerlerini aynen korumaktadir.

Boylece elde edilen es 1sik siddeti (isocandela) diyagraminda enlem ve boylam acilar1 ile
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belli edilebilen herhangi bir dogrultuya belirli bir noktada karsi diiser ve bu noktanin
konumundan o dogrultudaki 1sik siddeti kolayca bulunabilir (Ozkaya, 2000).

Uluslararas1 Aydmnlatma Komisyonu CIE’ ye gore, 151k dagilim egrileri, aygittan gecen diisey
ekseni donme ekseni olarak alan “C diizlemleri” ve bu diizlemler icinde diiseyle y agilari

yapan 151k siddeti vektorleriyle verilir (Sekil 2.10).
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Sekil 2.10 Aydinlatma aygitlarinin C diizlemlerindeki 151k dagilim egrileri.

Aydmnlatma aygitlarinin (armatiirlerin) 151k dagihm egrileri istenirse, aygittan gecen ve aygit
eksenine dik olan donme eksenine gore olusturulan A diizlemleri veya aygit eksenini donme

ekseni olarak alan B diizlemleri ile de verilebilir (Y1lmaz, 1995).

2.2.3 Aydinlik Diizeyi

Aydmnlik diizeyt E harfi ile gosterilir. Birimi liikstiir.(1 liks=11x ) Bir yiizeyin bir M
noktasindaki ortalama aydinlik diizeyi bu noktay: icine alan bir AS yiizeyine diisen A¢ 151k
akisinin  AS yiizeyine boliimiine esittir. AS yiizeyi sifira yaklagirsa  A¢/ AS oranmin limiti,
bu noktadaki aydmnlik diizeyini verir.

¢ limen S metrekare cinsinden alinirsa E liikks bulunur (Sekil 2.11).

(1Ix=1 Im/m?)
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AS

Sekil 2.11 Aydimnlik diizeyinin tanim

0 151k akust ile s yiizeyinin aydinlatilmasinda konu, her seyden Once bu diizeye diisen 151k
akist yogunluguna baghdir.Fakat gercekte bir yiizeyin  aydmhk etkisi i¢in aydinlhk

diizeyinden bagka yiizeyin yansitma durumu da rol oynar.

Metrik sistemin kullanilmadigi Anglo-Sakson iilkelerde liikks yerine footcandela birimi
kullanihr.

1 footcandela = 10,7611x=101x

2.2.4 Panlt1 (liiminans)
Parlt1 L harfi ile gosterilir. Birimi nittir. 1nit=cd/m?. Parilti dogrultuya bagh bir

biiyiikliiktiir.

Istk yayan bir yiizeyin bir M noktasimn bu yiizeyin normali ile o agis1t yapan
dogrultudaki paritis, M noktasim icine alan AS yiizey elemaninin bu dogrultuda
dogurdugu Alo 151k siddetinin @ AS  in bu dogrultuya dik diizlemdeki ASn goriinen
alanina limitidir (Sekil 2.12).

Sekil 2.12 Bir yiizeyin bir M noktasinin a dogrultusundaki tanimi

Goriiliyor ki parilti kavramu, ylizey, yiizeyin bir noktasi ve gozlem dogrultusunu

kapsamaktadir.Buna gore pariltidan soz ederken bunun hangi yiizeyin, hangi noktasma
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ve dogrultuya ait oldugunu belirtmek gerekir.

Ayn1  sekilde S’in her noktasinda parilti aym1 degerde ise Lo=Io/Sn olur.Etrafimzdaki
cisimler ancak paridtilar1 ile gézde gorme uyandirdiklarindan bu kavrami burada kisaca
aciklamak gerekir. Bir cismin goriilmesi i¢in o cismin goziin ag tabakadaki goriintiistiniin
sahip oldugu aydinlik diizeyi birinci derecede rol oynar.0rnegin 151k yayan bir s diizeyi

gozde Sg goriintiisi meydana getirmis olsun (Sekil 2.13).

Sekil 2.13 Pariltinin fiziksel anlam

Goriinen Sn=Scos ylizeyi ile Sg goriintii arasinda asagidaki bagint1 vardir;

Sg=d2Sn/a? (2.7)
a: cismin goze uzakhgi d: goziin ¢apr. Goriintiiniin aydinhk diizeyi ise;

Eg= Kla/(s cosa)= K.Lat (2.8)

olur. Burada K= Sb/d> ve Sb, gozbebeginin yiiz l¢iimiidiir. Buna gore bir cismin
goriilebilmesi i¢in bu cismin ag tabakadaki goriintiisiiniin aydmnlik diizeyinin ¢cok 6nemli

oldugu ve parilt: tammmmn bu bagmtiya dayandigi anlagihr (Ozkaya, 2000).
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3. ENDUSTRIYEL AYDINLATMAYI ETKiLEYEN FAKTORLER

Endiistriyel aydinlatma ¢ok kiiciik hacimli i merkezlerinin aydmnlatilmasindan, genis biiyiik
fabrikalara kadar ¢cok genis bir alan1 kapsar.

Endiistriyel aydmlatmanin amaci, giivenli bir calisma ortamu i¢in yeterli miktarda ve kalitede
151k saglayarak goOziin gorme yetenegini arttirmak, konforlu bir ortamda verimliligi

saglamaktir (Aras, 1994).

3.1 Gorsel Konfor ve Ergonomi

Aydmlatmanin fizyolojik-psikolojik iligkisi ve konfor parametreleri bir arada diisiiniilmelidir.
Belirli bir dogrultu ve aydmlik diizeyindeki 1sik kaynagma bagh olarak, goziin esik degerleri,
gorme hiz1 etkilenir, gérme eylemi gerceklesir, adaptasyon, kamasma, kontrast duyarligi, renk
gorme, sekil duyarhigr gerceklesir. Isikla olan bu etkilesime viicudumuz da tepki verir, goze
gelen 151k miktarina, 15181in gelis dogrultusuna, 151k kaynagmin renksel Ozelliklerine, mekan
icindeki aydinhk diizeyi dagihmlar1 ve golge olusumuna gore fiziksel rahatsizliklar
gerceklesebilir, “ fiziksel konfor ” etkilenebilir. Viicudumuzun 1s18a tepkisi hormonal ve sinir
sistemlerinin etkilenmesi seklinde de olur, ortamdaki aydinlik diizeyine bagh olarak bazi
hormonlar aktive olurken, bazilarmin aktivite diizeyi azalabilir, sinir hiicreleri yardimiyla
beyne ulagan sinyaller degisebilir. Bu durum, kas hareketlerini ve aktivite diizeyini de

etkilemektedir (Manav, 2004).

Kimi iilkelerde ve ABD’de “insan faktorleri” olarak bilinen ergonomi, insan kullanimma
yonelik tasarmm, caligma ve yasama kosullarmm optimal hale gelmesini amaglayan
uygulamalarin biitiinii olarak tanimlanmaktadir. Tanimlamaya bagl olarak insan ve c¢evresinin

de degerlendirilmesi gerekmektedir.

Insanmn algiladig1 gevrenin degerlendirilmesinde algilamadaki etkenler de dikkate alnmalidir.
Algilamanin en 6nemli boliimiinii goziin sagladig diisiiniiliirse, gozle algilamada onemli olan

kriterler degerlendirilmelidir (Demet, Giimiis ve Ozbudak, 2003).

Gormede etkisi olan bazi faktorlerin yapilan is, cevre ve aydmlatma oldugu bilinmelidir.
Genellikle gorme eylemi yansima, iletim ve siluet yoluyla olusur. Siluetle gbrme, bir nesnenin
varhiginin tespit edilmesi ve bu nesnenin sinir (kontur) cizgileriyle 1sikli ortamin arasindaki
kontrast farkim agiga cikmasiyla olusur. iletim yoluyla gorme, beyaz 1s18m iletimindeki
degisim yardimiyla detaylarin ortaya cikmasiyla aciklamr. Iletim yoluyla gormede madde

tizerine niifuz eden renklerin degisimleri s6z konusudur. Bunlardan farkll olarak gdrmede en
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yaygmn metot 1518 yansimasidir. Bu metotta acik ve koyu alanlar, 1518 yansimasindaki
degisiklik neticesinde fark edilir. Siluet yoluyla isiklandrma daha c¢ok diisiik seviyeli
giivenlik aydinlatmasi gerektigi yerlerde kullanilir. Bu alanlarda koruma amach 1siklandirma,
acil durum techizatlarmmn 1siklandirilmas:t  ve tasit-yaya yollarmin  i1siklandirilmasimi
kapsamaktadir. Iletim yoluyla goérme genellikle yar1 saydam maddelerin goriilmesini

kapsamaktadir (Chen, 1990).

Gorme yetenegi genellikle yapilan isin zorluguna ve Oncelikle de kisiye gore degisir. Bir
cismin goriilebilirligi onun boyutuna, kontrastina, goriinme siiresine ve aydmbk diizeyine
baghdir. Bu faktorlerin her biri digerlerine bagimhdir ve birindeki azalma diger birini ya da
birkacini arttirarak kompanze edilebilir (Aras, 1994).

3.2 Ergonomide Gorsel Algi

Insanin duyusal ve algisal verileri kapsaminda, aydimlatma ile gorsel algilama onemli bir yer
tutmaktadir. Biitiin algilamalarin % 80 ile %90’1 gorme ile gerceklesmektedir. Gorme
duyumlarm ise, renk ve 151k uyaranlar1 meydana getirmektedir. Bu nedenle calisanlarm
optimal aydinlatma kosullarinda caligmast onlarin g6z saghgi ve gérme yetenegini korumasi
acisindan Onemlidir. Insanin enformasyon algilamasinda en Onemli algilayic1 gozdiir. Bas
sabit tutuldugu zaman, gozler tarafindan algilanan alanlara ergonomide, “‘gorsel alan”

denilmektedir. Gorsel alan, {i¢ boliimde degerlendirilmektedir. Bunlar:

e Diiseyle 1° ac1 yapan net gérme alan,
e Diiseyle 40° ac1 yapan orta alan,

e Diiseyle 40°-70° ac1 yapan cevresel alandir (Sekil 3.1)

I:I Gorsel Performansta Azalma 8
8

ST
8 84%

Sekil 3.1 Gorsel alan

Goriisi uzun siire yorulmadan, zorlamadan ve yanilgisiz siirdiirmeyi saglayan, ruhsal uyumu
kolaylagtiran, kullanim amacina uygun olarak secilmis armatiirlerle olusturulmus alanlar ise,

“dogru aydmlatilmig™ alanlardir.
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Eger imsanlar yaptiklari isin ayrintilarmi uygun bigimde gorecek aydmbkta g¢alismayacak
olursa, kaza riskleri artacak, is verimi ve etkinligi azalacaktir. Uygun aydmlatma i¢in ise masa
ve ig gorme yiizeyinin yiiksekligi dogru belirlenmeli, oturma yiiksekligi ile aralarindaki fark
dogru degerlendirilmelidir.

Bu degerlendirmelerin dogru yapimamasi durumunda,  kotii bir aydinlatmaya bagh
kamasma, golgeleme ya da 1sik titresimleri kacinilmaz olacaktir. Kotii aydinlatma sonucunda

gozde;

e okiilomotor degisiklikler'

e okiiler agri’

® kasinti

® g0z yasarmasl

e gozlerin uyum ve konverjans yeteneginin® azalmasi

® bas agrisi, renk yanilgilar1 gibi problemler ortaya ¢ikacaktir.

Kullanicmm psikolojik algilarmm dikkate alinmasi s6z konusu oldugunda dogal aydinlatma
da 6nemli olmaktadir. Dogal aydinlatma kapali mekanlarda pencere ve tepe aydmlatmalarimi
beraberinde getirmektedir. Bir mekandaki giin 15181 degerleri pencerelerin boyutlarina, yerine
ve yoniine bagh olarak degisim gostermektedir. Ornegin, koyu renkli bir duvara acilan kiigiik
bir pencere, cevresindeki yiizeyle arasindaki parilti farki nedeniyle kamasma kaynagi haline

gelebilmektedir.

Ergonomi kurallarma bagh olarak yapilacak olan aydmlatma sistemi tasarimmda ise izlenecek
yol Sekil 3.2°deki gibi olmalidir. Ergonomik aydmlatma sistemi tasarlanirken, Oncelikle
yapmnin mimari Ozellikleri, mekansal kurgusu ve islevsel Ozellikleri goz ©niinde tutularak,
ortam i¢in gerekli aydmnlik diizeyi tespit edilmelidir. Bu tespitte, komsu mekanlarm aydmhk
diizeyi de mekan gecislerindeki aydinhk diizeyi farki agcisindan 6nemlidir. Bu agamadan sonra
gerekli aydinhik diizeyini saglayacak armatiirlerin se¢iminin yapilmasi gerekmektedir. Bunun
icin caligma diizlemi yiiksekligi ve segilecek 151k kaynagmim renksel geri verim endeksi etkili

olmaktadir. Uygun aydmlatma sistemi agisindan, aydmlatma hesaplar1 yapilip, armatiir sayisi

" Okiilomotor Degisiklik: Gozdeki refleks hareketlerinin degismesi
* Okiiler Agri: Goz kasindaki agrilar

? Konverjans Yetenegi: Yakina odaklama
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belirlenmelidir. Secilen armatiirlerin yerlestirilmesi islemine gecildiginde kamasmayr Onleyen
ve uygun golgelemeyi saglayan montajin yapilmasi gerekmektedir (Demet, Giimiis ve

Ozbudak, 2003).

Mimar: Ozellikler

v

Mhekansal Eurgn

v

Islevsel Ozellikler

v

Ortam icin gerekli aydinlik Fomsu mekanlann aydmnbk
diizeyinin tespiti il diizeyinin belirlenmesi

v

Cahsma diizlemi Usgun armatiirlerin Eenk dzellikleri
viiksekliZinin belirlenmesi [~ secilmesi il

v

Eamasmayi énleven Armatiirlerin Uygun golzeleme saslayan
monta] > vetlegtinilmesi s motita

Sekil 3.2 Ergonomide aydinlatma sistem tasarimi

3.3 Dogru Aydinlatma icin Kalite Ogeleri

Aydmlatmanin kalitesi, 151k veren cisimlerin gorsel ortamdaki dagilimina baghdir. Bahsedilen
kalite kavramm pozitif bir amagla kullanihir ve 151k veren biitiin cisimlerin gorsel performansa
katkida bulundugunu kabul eder. Fakat bunun yaninda parilti, difiizyon, yansima, uniformluk,
renk, aydinlik ve aydmlhk oram gibi faktorler goriiniirliik ve kolay, hassas, hizli gorebilme

izerinde oldukca fazla onem tasirlar.

Bazi gorme ile ilgili isler digerlerine gore c¢ok daha fazla dikkatli analiz yapmay:
gerektirmektedir. Endiistrideki diisiik kaliteli aydinlatma sistemi kurulumlar1 konforsuz ve
hatta zararh olarak nitelendirilir. Cok az kamasma olan durumlarda bile karsimiza c¢ikan

kiimiilatif etkiler, gérme kalitesindeki materyal kayb1 ve asir1 yorgunluk olarak karsimiza
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cikabilir. Yukarida sozii edilen bir¢cok faktor asagida daha detayh anlatilmaktadir (Chen,
1990).

Yapay aydinlatmanin kalite dgeleri ¢ercevesinde tarif edilen kalitesi, biiylik oranda planlama

ve uygulama siirecinin kalitesi ile baglantihdir. Aydinlatmanm kalite dgeleri arasinda bulunan

¢ Aydmlatma seviyesi- parlakhigin,

¢ Aydmhgm diizgiin dagilhimi-pariltinin diizgiin dengelenmesinin,

¢ Kamagsma kontrolii- dogrudan kamasmay1 ve yansiyan kamasmay1 Onleyerek, rahatsiz edici
etkenler olmaksizim gorebilmenin,

¢ [s518mn yonii ve modelleme- ii¢ boyutlu bi¢imlerin ve yiizey dokularmm algilanmasinin,

¢ Isik rengi-lambalarin renksel goriiniimiiniin ve bununla baglantili olarak renksel geriverim-
renklerin dogru sekilde algilanip birbirlerinden ayrilabilmelerinin ve ayrica mekanin
ambiyansinin l¢iitiidiir [4].

Avrupa standardi EN12464-1’e gore aydmlatma; uzun periyotlar ve agir sartlar altinda

calisanlarin, gorevlerini basarabilmelerini saglamahdir. Aymi zamanda calisanlarin islerindeki

etkinlik ve verimliliklerini arttirmak ve kendilerini rahat hissetmelerini saglamakta da

yardimcidir. Son olarak aydmlatma is yeri giivenliginin saglanmasinda yardimcidir.

EN12464-1’e gore aydinlatma tasarmm (kalite) kriterleri, yukarida bahsedilen oOzelliklere ek

olarak endiistriyel aydinlatmada giin 151gmimn 6nemini vurgular [5].

3.3.1 Aydinlk Diizeyi ve Parilti

Kisinin rahat yasamasmin ve etkin ¢alisabilmesinin kosullarindan birisi uygun aydinlatmadir.
Uzerinde islem yapilan cisim ve yiizeylerin gereginden fazla veya az aydinlatilmasimnimn, esas
isin goriilmesini gliclestirecegi agiktir. Aym zamanda g6z uyumunu da zorlastiracaktir.
Aydmliktan daha az aydinliga geciste bir uyum zamani gerekmektedir. Birdenbire parlak
bolgeden daha az aydmhk bir bolgeye gecislerde, uyum icin yeterli zaman ge¢cmezse,
diismeler, kaymalar ve carpmalar olabilmektedir. Bu noktada aydmnlk diizeyi uyum
mekanizmas1 icin kritik bir faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir (Demet, Giimiis ve Ozbudak,
2003).

Is gorenlerin kendilerini rahat ve 1sikli bir ortamda bulmalar1 ve daha istekli bir sekilde
cahsabilmeleri icin yeterli ve tatmin edici bir aydinlatma diizeyi tercih edilmelidir. Iyi bir
aydmlatmanin en O©nemli kosulu aydinlatmanin yeterli olmasidir. Yeterli aydmnlatma,

verimliligi dogrudan ve net olarak arttirir. Gormedeki ¢cabukluk ve dogruluk bir yandan zaman
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kazanci saglarken, Ote yandan kalitenin iyilesmesine olanak verir. Yetersiz aydmnlatmanin

verimlilige oldugu kadar is¢inin moral ve gz saghigma da olumsuz etkileri vardir [3].

GO0z i¢in goriilen cismin paritist daha onemli oldugu halde, aydinlatma hesaplarinda amaca
uygunlugu bakimindan, 6nce aydinlik diizeyi secilir. Biliyoruz ki liix cinsinden E aydinhk

diizeyi ile apostilb cinsinden L pariltist arasinda (ideal dagitic1 yansima igin)
L(asb)= p. E(Ix) (3.1

bagmtist vardir. Burada p cismin yansitma faktoriinii gosterir. YOnetmeliklerdeki aydinhk
diizeyleri, cismin yansitma faktoriiniin ortalama % 25 ve oday1 smirlayan yiizeylerin yansitma
faktoriiniin de %30 oldugu durumlar icin verilmistir. Fizyolojik-optik esaslar konusunda
goriildiigii gibi goziin kontrast duyarligi, ancak, goziin adapte oldugu parilt1 200 ila 10000 asb
arasinda oldugu zaman en yiiksektir. Buna gore, yansitma faktorii %30 olan bir cismin 200
asb lik bir parilt1 ile goriilmesi icin aydinlik diizeyi E(1x)=200/0.30= 660 Ix olmahdir
(Ozkaya, 2000).

Bazi yiizeylerin yansitma faktorleri, asagida verilmistir:

® Beyaz duvarlar %85 e kadar,
e Acik renk ahsap duvar kaplamalart %50 ye kadar,
¢ Kirmizi tugla yiizeyler %25 e kadar

Sekil 3.3 Yiizeylerin yansitma faktorleri

Yiizeylerin yansitma oranlar1 azaldikca ve gorsel performans zorlastik¢a, aydmhk diizeyinin

arttirilmasi gerekir.
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Nominal aydinhk diizeyi E,, aydmnlatma sistemi planlanan mekan ya da kismi mekandaki

aydinlik diizeyinin gegici ve ii¢ boyutlu ortalama degeridir.

Aydinhk diizeyi; lambalarm, armatiirlerin ve mekanin zamanla asinmasi ve kirlenmesi
sonucunda sistemin kullanma siiresi icerisinde azalir. Bu azalma, planlama siirecinde goz
Oniine alnir. Genelde, 151k kayip faktorii p = 1.25 (ya da baska bir tarife gore bakim faktorii v
= 0.8) olarak hesaba katilir.

Al

§ |
:

isletmeye

Sekil 3.4 Bir aydmlatma sisteminin ortalama aydinhk diizeyinin (Ey), isletme siiresine ve
gerekli bakimlara bagh seyri

Ortalama aydinlik diizeyi, nominal aydinlik diizeyinin %80 inin (ya da mekandaki en kotii

aydinlatilmis is yerinde nominal aydinlk diizeyinin %60 1nin) altina diigmemelidir.

Nominal aydmhk diizeyi E, calyma diizleminde zeminden genellikle 0.85m; yol

aydmlatmalarinda da merkezden max. 0.2m yiikseklikte ol¢iiliir. [12]

Siirekli bina icinde ¢aligilan yerlerde min. aydmhk diizeyi 200 lux dur. Nominal 151k bir odada
veya odanmn bir parcasinda belli bir aktivite icin kullandan anlaml isiktir. Is yerindeki
aydinlik degildir.

Ana gorsel objeler farkh bir diizlemde oldugunda, bir kontrol kabininde olmasi gibi, nominal
aydinlik uygun calisma diizleminde olciiliir. Ticaret ve endiistride gorsel gorevler, herhangi
bir acida egimli yiizey veya nesne lizerindeki isi igerebilir. Bu yiizden uygun dikey aydinligi
(Ey) saglamak onemlidir. Tavsiye edilen dikey aydinhgin yataya orani 1:3 tiir.
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EY E, shoud =~ V3E;,

E,

Sekil 3.5 Dikey aydmhgm yatay aydinliga oran

Dis calisma ortamlar1 ve dis iletisim bolgelerinde nominal aydinlik ¢aligma alaninmn, ¢alisma
yerinin veya iletisim bolgesinin ortalama aydmnhigidir. Nominal degerler DIN 5035 Bolim?2 ve
ASR 41/3 te yer almaktadir.

Ekonomik sebeplerden dolayr optimum aydmhk degerleri olan 1000 lux ve 2000 lux sadece
birka¢c uygulamada goriilebilmektedir, bu nedenle DIN 5035 ve ASR 7/3 degisik icerik ve
aktivite tipleri i¢in sistem planlama ve tahminlerde minimum nominal aydnlatma

gereksinimlerini icerir [2].

Cizelge 3.1 Is yerlerinde ortalama aydmlik diizeyleri

Yalniz Genel aydmlatma ile desteklenmis is yeri
genel aydmlatmasi
Aydinhgaolan | & aydinlatma
istek fsin cinst Ortalama Is yeri aydinhk Ek genel aydmlatma
aydmnlik diizeyi (Ix) aydnlik diizeyi (Ix)
diizeyi (Ix)
Cok az - 60 - -
Az kaba 120 - -
Orta orta 250 250 60
Yiiksek ince 500 500 120
Cok yiiksek cok ince 1000 1000 250
Asin yiiksek - - 4000 500
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Endiistride ve atolyelerde cesitli is tiirleri icin ornekler:
Kaba isler: Dokiimhanede biiyiik parca dokiimii,
Dokiim pargalarmim temizlenmesi.

Kaba maden isleme isleri.

Orta ince isler: Dokiimhanede basit sekillerin dokiimii.
Maden islemede torna isleri, pres isleri,

Kaba montaj isleri.

Gida sanayiinde firin, kasap, degirmen, mutfak isleri.
Ince isler: Dokiimhanede karisik sekillerin dokiimii,
Maden islemede ince merdane ve ¢cekme isleri.

Ince torna isleri, ince pres ve montaj isleri,

Biiro islerinde daktilo, yaz1 ve okuma isleri.

Cok ince isler: Maden isletmede, oymacilik, ince mekanik isleri,
Olcii aletleri montaji,

Biiro islerinde resim cizme (Ozkaya, 2000).

3.3.2 Aydihgn Diizgiin Dagilim

Bir aydmlatmanm niteligi yalmz aydinlik diizeyinin uygun secilmesiyle saglanmaz. Ayrica

aydinlatmanin yer ve zaman bakimmdan da diizgiin olmasi istenir.

3.3.2.1 Aydinhgin Yer Bakimindan Diizgiinliigii
G0z daima gorme alanindaki paritiya uydugundan, aydinhig: diizgiin olmayan yerlerde farkl
partltilarla karsilasir; dolayisiyla fizyolojik-optik bakimdan uygun gorme kosullarindan

uzaklasmis olur.

Genel olarak aydinhgin yer bakimndan diizgiinliigiinii belirtmek i¢in &; ve & ile gosterilen iki
diizgiinliik faktorii tanimlanir. §; diizgiinliik faktorii, en kii¢iik aydinhk diizeyinin ortalama
aydinlik diizeyine oram ve &, diizgiinliik faktorii de en kiigiik aydinlik diizeyinin en biyiik

aydinlik diizeyine orani olarak tanimlanir; yani
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01 = Enmin/ Eo (3.2)
82 = Emin/ Emax (33)

Yalniz genel aydmlatma durumunda E.i/ Eo = 9 in degeri Cizelge 3.2 de gosterilen
degerlerden kii¢iik olmamalidir.

I¢ aydinlatmada h/d= 1/1 ile 1/2 dis aydmnlatmada ise h/d= 1/3 ile 1/5 arasinda olursa Cizelge
3.2 deki degerler saglanmis olur. Burada h lamba yiiksekligini, d lambalar arasi agikhigi
gostermektedir (Ozkaya, 2000).

Cizelge 3.2 Aydinhga olan istege gore 0, in degeri

Aydinliga olan istek 01 = Enmi/ Eo
Cok az, Az 1:2,5
Orta, yiiksek, ¢ok yiiksek | 1:1,5

Es aydinlatma diizeyi: Her is yerinde benzer iglerin yapildigi boliimlerin aydmnlatma diizeyi
birbirine yakin olmah. Aydmlatilan bolgenin higbir noktasmdaki aydmbk diizeyr genel

aydinlatma diizeyinin %60 indan az olmamal.

Sekil 3.6 Aydmhgin yere gore diizgiin dagilim

Es aydmlatma diizeyi is kararlihgm ve iyi hissetme duygusunu arttirir. Bir odadaki parlaklhik
dagihmu yiizeylerin yansima orammna ve aydmlik dagiimina baghdir. Insan gozii otomatik
olarak parlaklik degisimine adapte olur. Ama degisikliklerin belirgin oldugu yerlerde, sabit
adaptasyon yorgunluk belirtileri gosterir. Bu nedenle bir ¢calisma pargasmm aydmhg: ile yakin
cevredeki parcalarin arasindaki oran 3:1 i asmamali ve 1:3 den az olmamalidir. Aydinhk

seviyelerinin esit oldugu yerlerde renk farklihg: gereklidir.
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Calisma yilizey aydinliginin daha uzaktaki genis yiizeylerin aydinligmma oran1 Ornegin tavan,
duvar, ekipman gibi 10:1 den ¢ok ve 1:10 dan az olmamalidir. Toplam olarak benzer sekilde
dagilmis aydmhk, yorgunlugu arttiran gorsel tekdiizelik yaratir. I¢ mekanlar icin bir
aydinlatma sistemi veya renk secilirken bu durum akilda tutulmalidir. Acik renk pastel tonlar

tavsiye edilir. Bu nedenle yansima asagida verilen sinirlar i¢inde tutulmahdir [2].

Masa-makine yiizeyleri: p= %20-%50
Tavan: p= %60-%70
Duvarlar: p=%50

Sekil 3.7 Mekandaki aydmlk diizeyi dagilim

Mekandaki aydinlik diizeyi, diizgiin aydinhk dagilimi konusunda bir degerlendirme yapmak
icin tek basma yeterli degildir. Diizgiin aydinlik dagilimi, bu Ornekte goriildiigii gibi parilti
(cd/m®) degerlerine bagldur [4].

Endiistriyel i¢ mekanlarda genellikle, islemlerin ve kullanilacak elemanlarin esnek diizenine
ve ayrica tiim alanda daha diizenli bir aydinlik saglamaya olanak veren diizgiin yatay aydmhk
tercih edilir. Cok fazla aydinhiga sahip alternatif alanlar tercih edilmez ciinkii gozleri buna

alistirmak gozleri yorar.

Isik kaynagindan gelen yansimalar, yansiyan parilti yapmadiklar1 takdirde yararh olabilirler.
Kiiciik metal kisimlarin islenmesi ve takip edilmesi siirecinde bu yansimalar kontur hatalarima,

catlak izlerini daha goriiniir hale getirirler.

Genel aydmlatma sisteminden kaynaklanan golgeler cismin derinliginin artmasinda rol

oynadigi icin tercih edilebilir fakat koyu golgelerden kagmilmahdir. Genis yayillimh 1s1k
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golgeler ya acik olur ya da s6z konusu bile olamaz.

Ozel ayarlanmus golgeler oOzellesmis gorevlerde yararh olmaktadir (cilali yiizeylerdeki

kazinmus izlerin tespiti ve tekstil liriinlerinin takip islerinde) bu tiirlii bir golge efekti yeterli

dogrusal 1siklandirmanin yani sira yeterli difiize olmus genel aydinlik gerektirmektedir.

Detaylar1 gorebilme yetenegi detayla arka plan arasindaki kontrasta baghdir. Aydinlatmadaki
kontrast farki ne kadar bilylikse o kadar rahat bir géorme islevi gerceklesir. Cevresel aydinhk
diizenli oldugunda goz fonksiyonlar: daha verimli ve rahat olur. Imalat alaninda, ofislerde
saglandig1 kadar kolay saglanan aydinlatma iliskisinin elde edilemedigi bircok saha vardir.

Cizelge 3.3, endiistriyel alanlardaki maximum aydmlatma orammm Onerildigi pratik bir rehber

olarak verilmistir.

Cizelge 3.3 Endiistriyel alanlar i¢in 6nerilmis maximum aydinlik oranlari

Cevresel siniflandirma

A B C

(1) Uretim birimi (yapilan is) ve komsu daha

3’den1’e  [3’den1’e |5’den 1’e
karanlik ¢evreler arasi
(2) Uretim birimi (yapilan is) ve komsu daha

I’'den3’e |1’den3’e |1’denS5’e
aydinlik cevreler arasi
(3) Uretim birimi (yapilan is) ve komsu daha )

10’dan 5’e |20’den 1’e ‘
uzak karanlk cevreler arasi
(4) Uretim birimi (yapilan is) ve komsu daha *
uzak aydmlik ¢evreler arasi I'den 10°a | 1’den 20
&) Isikliklar (yada encereler, ati ; ;

| g P M 20°den 1 : :

pencereleri...vb.) ve komsu yiizeyler arasi
(6) Normal goriis alani igindeki herhangi bir yer. |40’dan 1’e : :

* Aydinlatma orani kontrolii pratik degildir.
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A. Tiim mekann yansiticilarmm Onerilen en uygun gorme kosullarmi saglayan bir

diizende kontrol edilebildigi i¢ mekanlar
B. Acil caligma alanlarindaki yansiticilarin kontrol edildigi fakat uzak cevre kontroliiniin
sinirl oldugu alanlar.
C. Yansiticilarin ve ¢evre kosullarinin kontroliiniin ¢ok zor oldugu mekanlar (i¢ ve dis)

Onerilen aydinlatma iliskilerini uygulamak icin, aydmlatma elemanlar1 arasmdaki aydmnlik
dagiimmm kontrolii icin oda yiizeylerinin tiim bitislerinin ve aydmlatma elemanlarmm
yansimalarinin secilmesi gereklidir. Cizelge 3.4 endiistriyel mekan ve aletler icin Onerilen
yansima degerlerini listelemektedir. Onerilen aydmbk iliskisini ve 1s13n yiiksek kullanimini

saglamak amaciyla yiiksek yansimali yiizeyler tercih edilir (Chen, 1990).

Cizelge 3.4 Endiistriyel i¢ mekan ve donatilar1 i¢in Onerilmis yansima degerleri

Yiizeyler Yansitma oram” ( yiizde olarak)
Tavan 80’den 90’a

Duvarlar 40’tan 60’a

Sira ve bank iistleri, makineler ve donatilar 25’ten 45’e

Zeminler 20’den az olmadan

Tavan, duvar ve yiizey gibi yiiksek yansima gereksinimi olan aydmlatma sisteminin w/m’ si

daha diisiik secilir ve bu yilizden daha ekonomiktir [2].

3.3.2.2 Aydinhgin Zaman Bakimindan Diizgiinligii

Aydinhgm zaman bakimindan dalgalanmasi, gdzde rahatsiz edici bir etki yapmayacak kadar
yavas veya hizli olmahdir. Isigin titremesi ¢ok sakincalidir ve uzunca bir zaman devam
ederse, dayamlmaz bir hal alir. Akkor telli lambalarda, kizgm telin 1s1l ataletinden dolay:
S0Hz’de bir 151k titremesi olmaz. Fakat 25Hz ve 16 2/3 Hz’de boyle bir titreme olabilir.

Desarj lambalarinda ise, 151k, akim degisimini hemen hemen gecikmesiz izlediginden, oldukca

* Yansitma carpani pratikte 6nerilen degerlere yakin tutulmalidir.
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belirli 151k titremeleri olur (Ozkaya, 2000). Yapilan arastrmalarda 1sik titresimleri altinda
calisan operatorlerde, bir algi yanilmasinin olustugu ve makine devirlerinin yavas olarak
algilandig1 gozlenmistir. “Stroboskobik etki” olarak bilinen bu sorun, is ortaminda kullanilan
aydinlatma lambalarinin dogru sec¢ilmis olmamasindan kaynaklanmaktadir (Demet, Glimiis ve

Ozbudak, 2003).

Es zamanlama: Periyodik hareketli makinelerin oldugu yerlerde (fluoresan ya da yiiksek
basingh desarj lambalarmin oldugu yerlerde) optik yanilsama artar. (stroboskobik etki) Dénen
carklar duruyormus gibi goriinebilir. Kaza riski geri yonlendirmeli armatiirle veya 3 fazli
devreler ya da fluoresan lambali armatiirlerde elektronik balast kullanilarak azaltilabilir. Eg

zamanlama kaza riskini azaltir [2].

Sekil 3.8 Aydinligin zamana gore diizgiin dagilim

Bu bakimdan 1sik titremelerini muhakkak oOnlemek gerekir. Uc fazh gerilimle beslenen
binalarda ayni aygit i¢cinde bulunan fluoresan lambalar1 ayr1 ayr1 fazlardan beslemek veya bir
fazli gerilimle beslenen binalarda dekalorlii balastlar kullanilarak bu titresimleri biiyiik olciide
onleme olanagi vardir (Ozkaya, 2000).

3.3.3 Kamasma Kontrolii

Aydmnlatma tesislerinde en cok rastlanan ve en kaba hatalardan biri kamasmadir. Bir
isiklandirma  tesisi, aydinhk diizeyi, diizgiinlik faktorii, golge faktorii ve 151k rengi
bakimindan isteklere tamamen uygun olsa dahi, kamasma var ise, heniiz amaca yetmez.
Kamasma 151k kaynaklarinin pariltilar1 yaninda, ¢evre pariltisina, kamasmay: yapan kaynagn

biiyiikliigiine ve bunun goriis alanindaki yerine baghdir. Eger kamasmayi yapan kaynak goriis
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alaninin ortasinda ise, kamasma cok etkilidir (i¢ alan kamasmasi); goriis alaninin ortasindan
uzaklastikca kamasmanin etkisi de azalir (¢evre kamasmasi). Bugiin kullanilan 151k
kaynaklarinin ¢cogunun pariltist yiiksektir (fluoresan lambalar hari¢). Bu yiizden c¢iplak
kullanilmazlar. YoOnetmeliklerde verilen aydinhk diizeylerine ulasmak icin aydinlatma

aygitlarinin pariltilar asagidaki degerleri asmamalidir:

e s yeri aydinlatma aygitlarinda: asagiya dogru diisey eksene gore 75° ile 180" arasinda 0,2
sb’i;

e Endirekt, yar1 endirekt ve diizgiin aydnlatma aygitlarinda: 0° ile 80° arasinda 0,4 sb’i;

e Yan direkt ve direkt aydinlatma aygitlarinda: Ozellikle dis aydinlatmada daha yiiksek
pariltilara izin verilir. 60° ile 90° arasinda 2 sb’i gegmemelidir. I¢ aydmlatmada yar1 direkt
aydinlatma aygitlart miimkiin oldugu kadar acik renk doseli hacimlerde, direkt aydinlatma
aygitlar1 da tavan yiiksek olan hacimlerde kullanilir.

Demek ki 151k kaynaklar1 goze karst ekranlanmms olmalidir; yani pariltilart  dagitic

elemanlarla azaltilmalidir. Mat camlar ve mat lambalar kamagmay1 onlemeye yetmezler.

Parlak madensel yiizeylerde, parlak kagitlarda ve benzeri yerlerde aynasal etki ile meydana
gelen kamasma, ancak 151k kaynaklarmin ve goziin yansitict yiizeylere gore bagil durumunu

degistirerek giderilir. Boylece yansima ve bakis dogrultular1 ayn1 olmaz.

GoOrme alaninin kenarindaki aygitlardan otiirii meydana gelen kamasma (cevre kamasmasi),
calisma diizleminin pariltisim yiikseltmekle veya bakis dogrultusu ile 151tk dogrultusu
arasindaki acy1 biiyiitmek suretiyle giderilir (Ozkaya, 2000).

Aydmlatma srrasinda goz kamasmasinin meydana gelmesi engellenmelidir. G6z ve iiretim
icin en kotii durum, 151k yansimalarinin goze vurarak gozii kamastirmasidir. G6z kamasmasi
gormeyi giiclestirip caligma niteligini diisiirmekle kalmaz, is kazalarmm artmasmna ve cesitli
gdz bozukluklarma neden olur. Dolaysiz kamasma, dogrudan dogruya isik kaynagmm
isiklarmin goze gelerek neden oldugu kamasmadir. Bu tiir géz kamasmalarii engellemek i¢in
151k kaynagmi, yatay goriis ¢izgisinin en az 30° iistiine yerlestirmek gerekir. (Sekil 3.9 kaynak
8) Dolayh g6z kamagmasinin nedeni ise 151k kaynagi degildir. Nedeni, c¢alisilan yiizeyin 151k
kaynagindan gelen 1siklar1 yansitarak goze iletmesi ve bu yiizeyin ikinci bir zararl 1sik

kaynagi olusturmasidir [3].
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Sekil 3.9 Calisma diizenekleri

3.3.3.1 Dolaysiz Kamasma
Kamagma eger c¢alisma yada goriis alanindaki giin 15181 yada elektrik 1s18indan
kaynaklaniyorsa dolaysiz kamasma olarak tammlanir. Dolaysiz kamasmayr azaltmak igin,

asagidaki adimlar uygulanabilir:
1. Isik kaynagmm yada aydinlatma elemaninin parlakligini azaltmak yada her ikisi de.
2. Kamagma durumuna neden olan yiiksek 1sikhilik alanini azaltmak.
3. Goriis hattiyla kamasmaya neden olan kaynak arasindaki agiy1 arttirmak.

4. Kamasma kaynagim cevreleyen alanin ve goriinen tam zit bolimiin 1siklihgimni

arttirmak.

Golgelendirilmemis fabrika camlar1 siklikla bu dolaysiz kamasmanin nedenlerindendir.
Cevresi i¢in fazla parlak olan isikliklar genelde kamasmaya neden olur. Bu kamasma, rahatsiz
edici dolaysiz kamasma yada bozucu kamasma olarak yada her iki formda da karsimiza cikar.
Bu formlar, gereksiz yere gorsel performans yada goriiniirliige engel olarak gorsel rahatsizhik
yaratirlar. Bozucu kamagsma gorsel performansi diisliriir ve bu duruma sikhkla gorsel

rahatsizlik da eslik eder.

Bu dolaysiz kamasmay1 azaltmak icin, igikliklar normal goriis hattindan olabildigince uzak
yerlestirilmeli, 151klik ve yayilan 15181 kalitesinin 45 ile 85 derecelik ag1 arasinda sinirlanacak
sekilde tasarlanmahdir aksi takdirde 151k goriisii engelleyebilir. Bu Onlem ek aydinlatma
elemanlarm icerir. Uretim birimleri arasmda ve gevresel faktorlerde dyle farklihklar vardir ki

tim ihtiyaclar1 karsilayacak nitelikte bir kalite seviyesi Onerilmesi miimkiin olamayabilir.
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Uretim alanlarinda, normal goriis alanmna sahip 1sikhiklar, yataydan en az 25 derece tercihen

45 derecelik agida korunmahdir (Chen, 1990).

Sekil 3.10 Kamasmay1 Onleyici kritik gorme agisi

Ic  mekan aydmlatmalarnda, kullanilan armatiirlerin  neden oldugu kamasmayi
degerlendirmek icin, kritik yar1 sacilma acis1 dahilindeki pariltilarin ne derece sinirlandirildigi
g0z Oniine alinir. Armatiirlerin bakis yoniine paralel yerlesimi, bakis yoniine dik yerlesimine
oranla daha az sorun yaratir. DIN 5035 normu, bu konuda yerine getirilmesi gereken

minimum sartlar1 igerir [4].

3.3.3.2 Yansiyan Kamasma

Yansityan kamasma, Ornegin lambalarin, armatiirlerin ya da pencerelerin gereginden yiiksek
pariltilardan kaynaklanan ve islak asfalt yol kaplamasi, kuse kagit ya da ekran gibi yansitici
ve parlak yiizeylerde ortaya ¢ikan kusurlardir.

Sekil 3.11 Yanstyan kamagma
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Yansityan kamasma, lamba ve armatiirler uygun secilerek ve dogru yerlestirilerek (No-Zone)

bolgesine 6zellikle dikkat edilerek kontrol altinda tutulabilir.

Sekil 3.12 No-Zone bdlgesi

Yansityan kamasma da, dogrudan kamasmanin yol actig1 rahatsiz edici sonuglart dogurur ve

Ozellikle de kusursuz gorme i¢in gerekli olan kontrasti olumsuz sekilde etkiler.

Sekil 3.13 Ekranlarda gozlenen yansiyan kamagma

Ekranlarda gozlenen biiylik Olciideki yansimalar, zaman zaman bu calisma alanlarinda is
gormeyi olanaksiz hale getirebilir. Bu nedenle, ekranl ¢calisma alanlarinin aydinlatilmasi i¢in

son derece itinal bir planlama gerekir.
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Sekil 3.14 Kritik yar1 sagilma agis1

Modern ekranlar kullanilan cahsma alanlarinda, armatiirler icin 65° yari sagilma acisinda

1000cd/m* degerinde parilt1 tolere edilebilir.

Sozii edilen bu yansimalar ile parlak yiizeyli kagida basihi ve egik konumdaki dokiimanlarin

okunmasi smrasinda ortaya c¢ikan kamasmalari Onlemek icin en etkili yontem, uygun

armatiirlerin secilmesi ve bunlarmn dogru yerlestirilmesidir [4].

Endiistride; yansimis kamasma, parlak alanlardan yansiyan yiiksek isiklikli 151k kaynagindan

dolay1 ortaya cikar. imalat alanlarinda bu durum biraz daha ciddiyet kazamr ciinkii bu

mekanlar yiiksek parlak alanlardan otiirii kritik goriise sahiptirler; parlatilmis tabaka metal,

verniye diizeni ve makinelesmis metal alanlar gibi. Yansimis kamasmayi azaltacak yada

ortadan kaldiracak bir¢ok yol vardir:

1.

2.

Olusum ve cevresel siireglerdeki calismalarm tutarhliim saglayan diisiik aydmbkh
151k kaynagi kullanmak.

Eger 151k kaynaginin aydinligi istenilen bir seviyeye getirilemezse, c¢alismayi
yonlendirmek miimkiin olabilir boylelikle yansimalar normal goriis hattina

dogrultulmazlar.

Isik kaynagmin sayisimi arttirarak aydmhk seviyesini yiikseltmek, yansimaya neden
olan 151k kaynaklarmin yerlesiminden kaynaklanan aydinlanma oranim diisiirerek

yansimig kamagmanin etkisini azaltacaktir.

Bazi 6zel durumlarda pratik olan; rahatsizhk veren yiizeylerin diizgiin karakterini
degistirerek diizgiin yansimayr (ve toplam yansims kamasmayi) azaltmaktir (Chen,

1990).
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3.3.4 Isigin Yonii ve Modelleme
Uc boyutlu nesnelerin, dokularin ve yiizeylerin iyi ayirt edilebilmeleri, 1513 yoniine ve 1s1k
ile golgenin birbirlerine oranma (agiklik ve koyuluk) baghdir. Isigin yoniinii ve golgelerin

derinligini (modelleme) ise, armatiirlerin 151k dagilim ve yerlesimleri belirler.

Cevresi ile aym renge ve yansitma faktoriine sahip bir nesnenin sekli, ancak bu nesnenin
tizerindeki 151gin diizgiin olarak dagilmamasi halinde belirgin bicimde ayirt edilebilir. Cok
yaymik bir aydinlatma, nesnenin goriintiisiinii donuklastirir ve rahatsiz edici bir golge

noksanlig1 ile monotonluga yol acar.

Buna karsin ¢ok dar acili noktasal 1s1k kaynaklar1 da, keskin hatlara sahip sert golgeler
olusturur. Sozii edilen carpict golgelerde artik aywrt etme giicliigli ve bunun sonucunda da
optik yamlgilar ortaya cikabilir. Bu da, 0rnegin alet ve makinelerin kullanilmas: sirasmda ya
da hatali merdiven aydmlatmalarinda cogu kez ciddi tehlikeler yaratabilir [4].

Sekil 3.15 Endiistride yanhs golgeleme

Yapilan aydinlatmanin dogrultusundaki hatalar golgelemeye bagh algi yanilmalarina neden
olabilmektedir. Ancak, endiistri sektoriinde kimi zaman kalite kontroliinde 6zellikle istenen

bir durum olarak da karsimza cikmaktadir (Demet, Giimiis ve Ozbudak, 2003).

Cisimlerin canh goriintisleri, biiylik Olclide golgeyle saglanir. Bu yiizden i3 yeri
aydinlatilmasmin tamamen golgesiz olmasi istenmez. Her isyerinde 0,2 ile 0,8 arasinda bir
golge faktorii olmahdir. Isik kaynaklart aydmnlatilacak yere o sekilde dagitilmalidir ki, tam
aydinlatmadan golgeli aydinlatmaya gecis kademeli olsun; ve ayrica direkt 151k yayan
kaynaklar rahatsiz edici golge olusturmasin (Ozkaya, 2000).
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Ic mekanlardaki genel aydnlatmalarda, yumusak hatlara sahip dengeli golgeler
hedeflenmelidir. Hi¢ gblge olmamasi, i¢ boyutlu gérmeyi giiclestirir. Giin 15181 aydmlatmal
ic mekanlarda, armatiirlerden yayilan 1518 yonii, giin 1s1gmm yonii ile ortiismelidir. Ornegin
masalarmn ciftli bloklar halinde giin 15181 yoniinde yerlestirildigi bir ofiste, mekana diisen giin
is1gmm  panjurlarla  kontrol altima almmasi ve rahatsiz edici sert golgelerin, mekanm
derinliginde swralanmig ve birbirinden bagmmsiz olarak devreye sokulabilen 1sik seritleri ile

yumusatilmasi onerilir.

Ote yandan, Ornegin yiizey yapilarmin kiyaslanmasi gibi 6zel bazi gorsel islevler icin,
dogrultulmus 1sikla elde edilebilecek yiiksek bir golge olusumu gerekebilir. Bunu saglamak
icin de, ¢cok dar huzmeli tek spotlardan ek olarak yararlanilabilir [4].

Calisma srrasinda yiizeye diisen golgeler engellenmelidir. Isik kaynaklari, ¢alisilan yiizeye
golge diisiirmeyecek sekilde ayarlanmahdir. Eger is parcasinin bazi kisimlarmim daha kesin
hatlarla goriinmesi isteniyorsa veya bazi kisimlarinin matlagtirilmas: gerekiyorsa uygun bir
golgeleme yapilmahdir. Ozellikle kalite kontrol hizmetlerinde gerekli olan bu yontem
uygulanirken aydmlatmanmn saghkh bir sekilde yapilabilmesi i¢in diger kurallara da dikkat
edilmelidir [3].

Optimum is yeri ve armatiir diizenlemesi 1518 {iist soldan (solak operatorler icin iist sag)

gelecek sekilde yapildigi diizenlemedir.

Sekil 3.16 Ofislerde golge etkisi

Calisma mekanlarindaki montaj ya da is mekanlar1 genellikle pencerelere paralel uzanir, bu

durumda armatiirler pencereler boyunca paralel olacak sekilde yerlestirilir. Test ya da gézden
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gecirme, denetleme gibi isler icin farkli diizenlemelere gerek duyulur [2]. Isik yaymanimn

yOniine gore aydinlatma sistemleri asagidaki sekilde ifade edilebilir:

¢ Direkt aydinlatma, 151810 % 90'1 asagiya

¢ Yari-direkt aydinlatma, 15181n % 60 - 90'1 asagiya

¢ Karigik aydinlatma, 151810 % 40 - 60'1 asagiya

¢ Yarr-endirekt aydinlatma, 15181 % 60 - 901 yukariya
e Endirekt aydinlatma, 15181n % 90'1 yukartya [10]

3.3.5 Isigin Rengi ve Renksel Geri Verim Endeksi

Isik kaynagmm ortam renklerine uygunlugu da, ig verimini arttiracak ya da azaltacak etkiye
sahiptir. Lambalar, karakteristik spektrum 0Ozellikleri bakimmndan farklihklar gosterirler.
Ancak 15183mn  6zgiil renklerinin secilebilmesi gerekmektedir. Isigin renksel geri verim
endeksine dikkat edilmesi gerekmektedir. Renksel geri verim endeksi Ozellikle renk esash
islerin yapilmasinda olduk¢ca Onemlidir. Bu deger arttikca renkleri degerlendirme orani ve
etkinligi de artmaktadir. Renksel geri verim endeksi 60’1n altindaki 151k kaynaklarmin, renk
esash uygulamalarda yetersiz kalacagi kabul edilmektedir. Aydinlatilmis ortamlarda calisan
kisilerin farkli isleri yapabilme etkinligi acisindan bu 6zellik 6nemlidir. Boylece, farkh renk
ozellikli 151k kaynaklartyla sicak ve huzurlu atmosfer yaratilabilecegi gibi, uyarici, calismaya
tesvik edici etkiler de olusturulabilmektedir (Demet, Giimiis ve Ozbudak, 2003).

Normal aydinlatma problemlerinde 151k rengi dogal 1sik rengine yakin olmalidir. Bugiin ¢ok
kullanilan akkor telli lambalarin 151k rengi dogal giin 15181 rengine tam olarak uymaz. Fakat
bircok iste bunun Onemi yoktur. Renkli cisimlerin yapay aydinlatmada da dogal
aydmlatmadaki gibi goriinmeleri gerekiyorsa, ornegin tekstil ve kagit endiistrisinde desen ve
ayrrma islerinde, tiitiin ve sigara smiflama islerinde, boya fabrikalarinda ve benzeri yerlerde,
Oyle 151k kaynaklar1 kullanmak gerekir ki, bunlarin spektroradyometrik diyagramlar1 miimkiin
oldugu kadar dogal 1s18inkine uysun. Ayrica dogal 15181n yapay 1sikla desteklenmesi gereken
yerlerde de bu tiir 151k kaynaklar1 kullanmak gerekir.

Aydinlk diizeyi diisiik ise, dogal 151k bilesimindeki yapay 151k soguk ve mavimtrak etki eder.
Bu nedenle dogal 151k renginde yapilacak aydinlatmada, aydinlik diizeyi 250 IX’iin iistiinde
secilmelidir.

Bazi durumlarda da renkli 151k kullanmakla is verimi artar. Ornegin sodyum ve civa buharl
lambalarla porselen yiizeyindeki hatalar veya emaye hatalar1 v.b. daha kolay goriiliir. Keza

komiir ocaklarinda kOmiirtin civa buharli lambalarla aydmnlatilmasi, ayiklama isini
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kolaylastirir.

Isik kaynaklarmmin renk ozellikleri, renk sicakligi ve renk aymrim endeksi adi verilen iki
biiyiikliikle tanimlanir (Ozkaya, 2000).

Insanlar gevrelerini yalmzca aydinlk ve karanlik, 151kli ve golgeli olarak degil, renklerle de
algilar. Bir lambanm 151k rengi, Kelvin (K) biriminden renk sicakligi Tc ile tarif edilir. Kelvin
sicaklik Slciisii, mutlak sifir noktasindan (0 Kelvin = —2730C) bagslar.

Bir 151k kaynagmm 1s18mmin renk sicakligi, “bir siyah cismin” rengi ile karsilagtiriimak
suretiyle belirlenir. “Siyah cisim”, {izerine diisen her tiirli 15181 yutan, yani yansitma
ismmmunin sifir oldugu varsayilan, herhangi bir maddeden (6rnegin platinden) mamul ideal bir

kat1 cisimdir.

Bir “siyah cisim” yavas yavas 1sitildiginda, koyu kirmizidan baslayarak, kirmizi, turuncu, sari
ve beyazdan agik maviye kadar uzanan bir renk tayfi icerisindeki renkleri alr. Sicakhigi ne
kadar arttirihrsa, ‘“‘siyah cismin” rengi de o kadar beyazlasir. Isitilan bir “siyah cismin”
renginin, Olciimii yapilan 151k kaynagiyla aymi rengi aldigit K biriminden sicaklhiga, 11k
kaynagimin benzer renk sicakhgi adi verilir. Ornegin sicak beyaz 1s1kh bir akkor telli lambanin
benzer renk sicakhgi 3000 K, soguk beyaz 1sikh bir fluoresan lambaninki 4000 K ve giin 15181
benzeri bir fluoresan lambanimki de 6000 K’ dir.

Uluslararasi Aydmnlatma Komisyonu CIE tarafindan, 1s1k kaynaklarinin ve cisimlerin
renklerinin  smiflandirilacagi  bir renk iicgeni belirlenmistir. Bu iicgenin  x=y=0.333
noktasinda, renkleri dogal haliyle algilanan (akromatik) renkler, yani parlakhk durumuna gore
beyaz, gri veya siyah olarak algilanan renkler yer alir diger biitiin renk tiirleri, bu noktanmn
cevresinde yer alrlar. Dogal haliyle algilanan renklerin yer aldigi nokta ile giines 1518mimn
tayfsal renklerini tanimlayan smir egrisi arasindaki dogru iizerinde, aym tondaki renkler yer
alir. Sinir egrisine yaklastik¢a, renksel doymusluk artar. Ek-1a ‘da yer alan renk {i¢geni, tiim
reel renkleri igerir. Diyagram iizerine ¢izilmis egri, “‘siyah cismin” Kelvin cinsinden belirtilen

sicaklik degerlerinde aldig1 renkleri belirtmektedir.

Lambalarm 151k renkleri, giin 15181 beyazi (dw), soguk beyaz (nw) ve sicak beyaz (ww) olmak
lizere ii¢ grup halinde standardize edilmistir.
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Cizelge 3.5 Renk sicaklifi ile 151k rengi arasmdaki baginti

Renk sicakligi (°K) Isik rengi

(3300 Sicak beyaz (Kirmizimsi
beyaz)

3300-5500 Soguk beyaz (Beyaz)

» 5300 Gilinis181 beyazi
(Mavimsi beyaz)

Fluoresan lambalar, cizgisel ya da bant biciminde bir spektruma sahiptir. EK-1a’ da, giin 15181
beyazi, soguk beyaz ve sicak beyaz gruplarina dahil fluoresan lambalarin tayflar1 verilmistir.
Buna karsin akkor telli lamba, EK-1a’ da goriildiigii gibi siireklilik gosteren bir tayfa sahiptir
[4].

Iyi bir aydmlatma igin aydinlik diizeyi diistikce daha sicak 151Kk renkli lambalar
kullanilmahdir. Aydinlik diizeyine bagh olarak lambanin 151k renginin aydinlatmaya etkisi
Cizelge 3.6 da verilmistir (Ozkaya, 2000).

Cizelge 3.6 Aydmlk diizeyine bagl olarak lambanin 151k renginin aydmnlatmaya etkisi

Isik rengi
Aydmnlik diizeyi (Ix)
Sicak Orta sicak Soguk
(500 Hos Notr Soguk
500-1000
1000-2000 Rahatsiz edici Hos Notr
2000-3000
) 3000 Yapay Rahatsiz edici Hos

Ayni 151k rengindeki lambalarin 15181, birbirlerinden tamamen farkli tayfsal bileskelere sahip
olabilirler ve bu nedenle s6z konusu lambalarin renksel geriverimleri de tamamen farkl
olabilir. Bir lambanin 151k renginden yola c¢ikarak, renksel geriverim kalitesi hakkinda bir

sonuca varabilmek miimkiin degildir.
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Sekil 3.17 Renksel geriverime bir 6rnek

Ayni 151k rengine sahip lambalar, farkhi renksel geriverim oOzellikleri nedeniyle farkli renk
algilamalarmna yol acar. Ornegin, bir lambanm tayfindaki kirmuzmnin az olmasi halinde (Sekil

3.17); kirmuzi renkli cisimlerin renksel geriverimi kusurludur [4].

Isik ve renk, bir mekanin havasim belirlerler. Bir mekam “sicak” ya da “soguk” olarak
algilamamiz ve buna bagl olarak ruh halimiz ve kendimizi iyi hissetmemiz de, mekandaki

151k ve renk ile baglantilidir.

Renklerin yapay 1sikta da kusursuz algilanabilmelerini saglamak, iyi bir aydinlatmanin onemli
gorevleri arasindadir. Renk goriiniimiinii, gozlenen nesnelerin renkleri arasindaki karsilikli
etkilesim, yani bu nesnelerin tayfsal yansitma faktorleri ve mevcut 1518 tayfsal bilesimi

belirler.

Isik kaynaklarinin renk etkileri, bunlarin renksel geriverim ozellikleri ile tarif edilirler. Bu
amacgla 151k kaynaklari, “genel renksel geriverim endeksi” Ra cercevesinde siniflandirilirlar.
Renksel geriverim endeksi, bir nesnenin belirli bir 151k kaynagi ile aydinlatildigindaki renksel
goriiniimii ile aym nesnenin referans 151k kaynagi ile aydinlatildigindaki renksel goriintimii

arasindaki uyum derecesinin nicel dlgiistidiir.

Bir 151k kaynagmm Ra degerini belirleyebilmek ic¢in, (dogada baskin olarak bulunan ve
standardize edilmis) 8 deneme rengi hem referans 151k kaynagi ile (Ra=100) hem de 6l¢timii
yapilan 15tk kaynagi ile aydmlatilir. Bu sekilde aydmlatilan deneme renginin renksel
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geriverimindeki farklihga bagh olarak, Olciimii yapilan 151k kaynagmm renksel geriverim
ozellikleri de iyi ya da kotii olarak belirlenir. Ra degeri 100 olan bir 151k kaynag: altinda tiim
renkler, referans 151tk kaynaginda oldugu gibi optimal halleri ile goziikiirler. Ra degeri ne
kadar diisiikse, s6z konusu 151k kaynagi ile aydinlatilan nesnelerin renksel geriverimi de o

derece kotudiir.

Elektrik lambalar1

e [sik renklerine (dw, nw ve ww gruplar),

e Renksel geriverim Ozelliklerine (1A dan 4’e kadar kademeler) ve

e Renksel geriverim endekslerine (Ra=20-100 arasi) gore smiflandirilirlar. Ek-1b" de cok
sayidaki lamba tiiriinii temsilen yapilmis bir se¢imin smiflandirilmasi goriiliiyor [4].

Isik kaynaklarinin renk ayirt ettirebilme grubu ve 1sik rengine bagh olarak kullanildiklari

yerler Cizelge 3.7 de verilmistir.

Lambalarin renk aymrmm endeksleriyle etkinlik faktorleri birbiriyle ters orantihdir (Ozkaya,
2000).

Cizelge 3.7 Isik kaynaklarinin renk ayirt ettirebilme grubu ve 151k rengine gore kullamldiklar

yerler
Renk ayirt
ettirebilme Ra Isik rengi Kullanildig: yerler
grubu
Soguk | Tekstil fabrikalari, boyahaneler, matbaalar
1 Ra) 85 Orta Vitrinler, magazalar, hastaneler
Sicak |Evler, oteller, lokantalar
Soguk |Sicak iklimlerde biirolar, okullar,
slipermarketler
IIiman iklimlerde biirolar, okullar,
2 70( Ra (85 Orta | siipermarketler
Soguk iklimlerde biirolar, okullar,
Sicak | stipermarketler
Ra ( 70Ancak kabul edilebilir | Renk ayirt edilmesinin pek 6nemli olmadig:
3 renk ayirt ettirme yetenegine | i¢ hacimler
sahip lambalar
4 Cok ozel renk ayirt ettirme | Ozel uygulamalar
Ozelliklerine sahip lambalar
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3.4 Aydmlatma Tasariminda Pratik Onlemler

Giimisigi ile aydinlatma: Endiistri de cesitli is sekilleri ve imalat iglemlerinde, pencerelerden
yada catidan aydinlatma teknigi yeterli aydmnlatma saglayabilir. Boyle bir aydinlatma tercih
edildigi zaman, 15181in yonii ve yeginligi dikkate alinarak is istasyonlar1 , makine ve
tezgahlarm yeri iyi secilmelidir. Giin 151gmm caligma yiizeylerinde parlamalar yapmamasi, is
gorenlerin gozlerine dogrudan ve yegin 151k gelmemesi ve aydinlatma gereksinimine gore

makine ve iglemlerin yerinin iyi se¢ilmis olmasi gibi temel yaklagimlar 6zenle ele alinmalhdir.

Endiistride giin 15181 kullanilirken temel yaklasim, bu 1s18in tiim iglem alanlarma, olabildigi
Olciilerde esit bir sekilde dagihmim planlamaktir. Bunun i¢cin en uygun aydmlatma
yaklasmmnin catidan aydinlatma oldugu bilinmektedir. Ote yandan pencerelerden gelen 1s131n
da, zaman zaman disar1 bakan is gorenlerin gozlerini dinlendirdigi ve dis diinya ile iliskilerini
devam ettirerek bir agcidan yararh etkisinin oldugu animsanmahdir. Catidan aydmlatmalarda,
testere tipi catilarda oldugu gibi , giin 15181n1n tek bir yone giin 15181 faktorii ongoriiliir. Bu da
en az 250 Liiks diizeyinde bir aydinlatmanm karsihigidir. Bu aydinlatma diizeyinin yil boyu ve
mesai saatleri icinde en az %85 diizeyinde saglanabilmesi ongoriiliir. Bu 6lgiilerde giinisigi
etkisinin saglanabilmesi icin, giines 1513mn dolayh olarak girebildigi pencerelerin tiim
alaninin, igyeri yiizOlglimiiniin onda biri ile yaris1 Olgiilerinde olmasi gerekli goriilebilir.
Gilinisig1 ile aydmnlatmada, 1s1gm fabrikanin her yerine aym diizeyde dagilmayacagi
gdzoniinde tutularak, giin 15181 faktoriiniin miimkiinse en kuytu yerler icin asgari Olgiilere

getirilmesi 6ngoriilmelidir [6].

Giin 151¢indan avantajh yararlanmayr bir¢cok faktor etkiler. Bu faktorler; gecici giines 1s18inin
yon ve miktarindaki degisiklikler, acik, parcali bulutlu yada kapal havadaki isiklihk dagilimu,

arazi egiminin, peyzajin ve yakin ¢evredeki binalarin etkileridir.

Panjur sistemleri: Panjur sistemleri, endiistriyel binalarda en az ii¢ tane ¢ok kullanigh amaca

sahiptir.

1) Giin 1s181n1n kabulii, kontrolii ve yayilimi icin.
2) G0z kaslarm dinlendiren uzaktaki bir odak noktast i¢in.
3) Bir¢ok insanin tamamen kapal mekanlardaki memnuniyetsizligini azaltmak icin.

Giin 1s1gindaki siirekli degisiklikler nedeniyle her zaman yeterli diizeyde bir elektrikli
aydmlatma sistemi saglanmalidir. Aydmnlatma ister giin 15181, ister elektrik isterse de ikisi

birlikte olsun, mimarhk prensipleri ve caligma alanlarmim ana gereksinimleri hep aymdir.
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Bina Yonlenmesi: Panjur sistemleri; konumlanmaya, topografyadaki degisikliklere ve bu her
ikisiyle de alakal peyzaja uymalidir. Tiim panjur sistemleri, her bir aydmlatma problemine ait
kontrol aletleriyle donatimalidir. Tiim panjurlarm giin 1518 sikca direkt aldigir bolgelerde
kamasma kontroliine 6zel bir dikkat gosterilmelidir. Sabit yaymik kamasma yada ayarlanabilir
hava delikleri uygulanabilir kontrol anlamma gelmektedir. Endiistriyel binalarda kenarlardaki
pencereler giin 15181 ve dogal havalandirmay igeriye alir ve oranin sakinlerine tercih edilir
bir goriis saglar. Bununla birlikte kontrol edilemez 1sikhk bir problem olusturabilir.
Mimarlarin kullandigi, fabrika binalarmin ig¢ine giin 1518 iceri almaya yarayan bir¢ok
aydinlatma boliim tiirleri vardir. Bunlarm her biri, calisanlara giin 1518 kullanigh kilmak
adma kontrol gerektirir ki sonucta bu da son hedef olarak enerji tasarrufunu saglar (Chen,

1990).

Yapay aydinlatma: Yapay aydinlatma projelerinde her is postasmin oldugu kadar , genelde
tim igyerinin ne Olgiide aydmlatma gereksinimi oldugu dikkate alimir. Bu arada gelisim
projelerinin de dikkate almarak aydmlatma sistemlerinin kurulmas: da diisiiniilebilir. Yapay
aydmlatma icin 151k kaynaklar1 fabrikanin her yerine iyi dagitihrken 0©zel aydinlatma

gerektiren yerlerde de bu gereksinime cevap verecek 6zel 151k kaynaklar1 kullanilir.

Masalar, tezgah yiizeyleri, montaj masalar1 ve benzeri is kosullarinda calisan is gorenlerin
biiyiilk bir kismu oturarak calisirlar. Bu gibi  yerlerde oturma yiiksekliklerinin de
optimizasyonu gereklidir. Nitekim oturma yiiksekligi ayarlanamayan bir sandalyede oturan ve
ayaklar1 yere degmeyen yada bacaklar1 masa altina sigismayan insanlarin veriminin yiiksek
olmast s6z konusu degildir. Oturma yiiksekliginin ayarlanmas1 kadar, bacaklarmn kolayca

sigabilecegi hacimlerin de diisiiniilmesi zorunludur.

Pratikte, masalarin ve tezgahlarm yiiksekliklerinin sabit tutulmas: benimsendiginden, bu
yiiksekliklerin en alt ve en iist degerlerini saptayan arastirmacilar, daha imalat ve montaj

asamasinda bu degerlerin kullanilmasin1 6nermektedirler.

Masa ve 1§ gbrme yiizeyinin yiiksekligini saptamakta en Onemli diger bir Ol¢ii de oturma
yiizeyi ile ¢alisma yiizeyi arasindaki farktir. Asagidaki sekilde oturma yeri boyutlar1 bu agidan

incelenmistir.

Ayakta caligmalar icin, rahat caligma yiizeylerinin boyutlar1 arastirmalarmda, cesitli
yiiksekliklerdeki masa ve tezgahlar iizerinde becerili ve kolay is goérme yaklagmu
kullanilmistir. Bu amagcla yapilan arastirmalar, masa yiiksekliginin 105 cm. Oldugu hallerde,
ayakta calismadan yeterli verim ahnabildigi ve bu yiiksekligin 92 cm.ye kadar diisiiriilmesinin
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de kabul edilebilir bir yiikseklik diizenlemesi oldugunu gostermistir. Arastirmacilar, masanin
list seviyesinin isgoren dirseginden 5-10 cm daha asagida bulunmasinin en verimli bir tasarim

oldugunu belirtmislerdir [6].
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4. ENDUSTRIYEL AYDINLATMANIN SiSTEM BiLESENLERI

Bu boliimde, endiistriyel tesislerde degisik amaclarla kullanilan 151k kaynaklar1 ve armatiirler

ele alinarak, ozelliklerine deginilmistir.

4.1 Isik Kaynaklan

Akkor, fluoresan ve/veya yiiksek yeginlikli bosalmali lambalar endiistriyel aydinlatmada
kullanilir. Birbirlerinden; fiziksel boyut olarak, elektriksel karakteristik olarak, tayfsal giic
yogunlugu olarak ve islem performansi olarak ayrilirlar. Bir kismu digerlerine gore kesin
uygulamalara daha cok uyarlar bununla birlikte iki ya da daha cok kaynak, belirli bir
aydinlatma gereksinimini yerine getirmede yeterli olabilirler (Chen, 1990).

4.1.1 Akkor Filaman Lamba
Akkor telli lamba, bir direncin 1sitilmasi yoluyla 11k iireten bir 1s1 yayicidir. Cam bir ampul
icerisinde bulunan tungsten bir telden olusur. Lambalarin iiretim tipine gore, ampuliin ici ya

tamamen bosaltilmistir ya da nitrojen veya (argon gibi) bir asal gaz ile doldurulmustur.

Ampuliin i¢ine doldurulan asal gaz, hem tungsten telin 1sismi yiikseltir, hem de buharlagma
yoluyla ayrismay: azaltir. Boylelikle bir yandan daha yiiksek bir 1siksal etkinlik elde edilir, ote
yandan da ampuliin i¢ yiizeyindeki kararmaya bagl olarak 151k akisinda ortaya cikabilecek
azalmanin Oniine gegilir. [4]

Akkor elektrik lambalarinin (25’ten 1000 W’a kadar) baslangictaki tipik etkisi yaklasik
olarak 10 ile 23 liimen/watttir. Bunlar cogunlukla yasamin yaklagik 1000 saati icin
tasarlanmustir. Akkor elektrik lambalar mevcut voltaja uyarlar. Sadece birkac volt degisikligi
bile tiim Omriinii ve 15181 ¢ikis biiyiikliiglinii ciddi bir sekilde etkileyebilir. Birka¢ 6zel cesit
akkor elektrik lambas1 vardir:

1. Yansitiaa (R, PAR ve ER) lambalar: Bu cesit lambalar kendinden kontrollii
yansiticilara sahiptirler ve bir cok boyutta, 30 watttan 1500 watta ve bircok 151k
yayihmlarinda imal edilirler. Bu lambalar genelde daha iyi ayarlanmug bir 1giksal
aydinlhiga sahiptirler. ER lambalar (50,75 ve 120 watt) odag1 kendi yiizlerinden 2 inch
one distirerek kendi 1siklarmi kontrol edebilirler. Enerji biriktirimine bagli olarak
yiikksek 151k kullanimina izin verirler. Sekil 4.1 bir ER30 lambasmi ve 151k odagimi

gosterir.
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Sekil 4.1 Dar, orta ve genis agih reflektorlii lambalar

. Sert servis ve titresimli servis lambalar1: Bunlar endiistride kullanilan 6zel tiplerdir.
Sert servis lambalar1 (25 watttan 500 watta kadar) mekanik soklara karst koymak
amaciyla extra filaman destekli iiretilmistir ve prensip olarak uzatma kablosuyla
beraber kullanilir. Titresimli servis lambalar1 ise (25 watttan 150 watta kadar), genel
servis lambalarinda titresimin neden olabilecegi erken hatalar1 engellemek icin esnek
filaman destekli {iiretilmistir. Genellikle transformator tarafindan yonetilen diisiik

voltajh lambalar, standart voltaj tiplerindense sok ve titresime daha dayanikhidirlar.

. Silikon lastik kaph lambalar: Bu cesit lambalar hem termal hem de mekanik soklar
nedeniyle olusan kirimalar1 azaltmak amaciyla lastige benzer bir tabakayla
kaplanmistir ya da kirilma meydana gelse de cam parcalar neredeyse bozulmamis
olarak kalirlar. 25 wattan 200 watta kadar olan mevcut biiyiikliiklerdeki lambalar
genellikle yiyecek paketleme endiistrilerinde ve ayrica aydmnlatmaya bagh calisan
imalat birimlerinde kullanilmaya uygundur.

. Genisletilmis servis lambalari: Bunlar normal 6miirleri boyunca yaklasik olarak 2
ya da 3 kere kullanihrlar. Bu lambalar; lamba degisimi maliyetinin ¢ok, kullanilan

enerjinin maliyetinin az oldugu durumlarda kullanighdir.

. Isisal soka dayanimh ya da 6zel servis lambalari: Bu lambalar cok cesitli wattlarda
ve ampul sekillerinde bulunabilir ve ayrica nemin 1sinmis ampule zarar verebilecegi

uygulamalarda Onerilir.

. Halojen akkor lamba: Bunlar, halojenleri tiibiiler yapmnin kararmasimni engellemek

amaciyla calistirirlar. 2000 h’lik bir 6miir ya da daha fazlas1 boyunca c¢ok iyi derecede
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limen degeri saglarlar (yaklasik % 97). Lambalarin sekilleri, miikemmel 15181
saglamak amaciyla; 1sikliga imkan tanir.

7. Yiiksek voltajh genel aydinlatma lambasi: Bunlar, 230 ve 250 voltluk dolagimlar
icin 100 wattan 150 watta kadar bulunabilir. Bu lambalar, daha az saglam filamana
sahip olup baska bir deyisle daha ¢ok destek gerektirirler ve esit wattaki 120 voltluk
lambalara gore daha az verimlidirler (Chen, 1990).

Akkor lambalarin genel 6zellikleri soyle siralanabilir;

e Durultucu ~ ve baglatict = gibi yardimer parcalar gerektirmediginden ilk yatwrim giderleri
azdir.

e Igikliklar1 giice bagl olarak 3,5x10°cd/m” ‘ye kadar cikabilir,

o Omiirleri yaklasik 1000 saattir.

¢ Renk sicakliklar1 2400-2900 K arasindadir.

e Renksel geriverim smifi 1A, renksel geriverim indisi Ra=100 diir.

o [sik tayflar siirekli ve diizgiindiir.

¢ Yanarken 1sidiklarmdan calisirken elle tutulmazlar.

e Sik sik yanip sondiiriilmesi lamba 6mriinii cok etkilemez.

¢ Elektrik baglantis1 saglandiginda hemen ve tam 1siksal verim ile yanarlar.

¢ Dimmerlenebilirler.

e Stroboskobi " etkisi fark edilmeyecek derecede azdur.

¢ Her konumda yanabilirler.

Akkor lambalarin bir diger tiirii de akkor halojen lambalardir. Akkor halojen lambalarda

ampuliin dolduruldugu gazlar iyot grubundandir. Bu gazlar ,yaklaskk 250 °C sicaklikta,

akkorlasan telden koparak ampuliin icinde dolasan tungsten molekiillerini yakarlar. Telin

yanma geldiginde ise yiiksek sicaklik yiiziinden (2500 ° C) yeniden tungstene ve halojene

ayrisir.  Ayrilan tungsten parcalar1 filamana yapisirken, halojen gaz ise tungsten

molekiilleriyle birlesmek iizere gorevine devam eder. Akkor lambadaki tel (filaman) yiiksek

" Elektrik akimimi gerekli degerde sinirlamaya yarayan ve bosalmali lambalarda lambalar ile onlar1 besleyen
elektrik devresi arasina koyulan aygit (Sirel,1997).

“ Daha ¢ok fliiorisil lambalarda kullanilmak iizere hazirlanan ve elektrotlarin on 1sinmasini saglayarak, lambada
anlik bir yiiksek gerilim olusturan baglatma diizeni (Sirel,1997).

™" Bir nesnenin gercek deviniminin, bu devinimin devirsel olmasi ve buna uygun frekansh bir degisken
aydinlikla aydinlanmas1 durumunda, goriintiste degismesi (Sirel,1997).
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sicakhga ulastiginda tungstenden kopan parcalar buharlasir ve ampul duvarinda yeniden
yogunlasarak ampuliin kararmasma ve lambanin Omriiniin bitmesine neden olur. Akkor
halojen lambalara eklenen halojen gazlar ampuldeki bu kararmayr da onler. Akkor halojen
lambalarin ampul sicakliginin yiiksek olmasi gerektiginden bu lambalarin ampul boyutlar

normal akkor lambalara gore oldukga kiigiiktiir ve 1stya dayanikli 6zel camdan yapihr.

Akkor halojen lambalarm 220-110 V’un yam swra, 6-12-24V gibi diisiik gerilimde calisan
tiirleri de vardir. Tek dipli, ¢ift dipli, yansiticili, ¢ift ampul vb. tipleri iiretilmektedir. Akkor

halojen lambalarin genel 6zellikleri s0yle siralanabilir:

e Diisiikk gerilimde c¢alisanlart ek pargalar gerektirir. Bu lambalarin ilk tesis giderleri
yiiksektir.

e Diisiikk gerilimde calisanlarin giicleri 5-500 W, digerlerinin giicleri ise 60-2000 W
arasindadir. 220 V gerilimde ¢alisanlarin 1siksal verimleri 14-22 Im/W arasinda degisir.

o Omiirleri yaklagik 2000 saattir.

e Isik rengi akkor lambalardan daha beyazdir. Renk sicaklig1 yaklagik 2800-3200K’dur.

¢ Renksel geriverim smufi 1A dir.

o [sik tayflar siirekli ve diizgiindiir.

¢ Yanarken isinirlar.

¢ Boyutlar1 normal akkor lambalara gore daha kiigiiktiir. Cesit acisindan zengindir.

¢ Dimmerlenebilirler. Fakat dimmerlenebilmesi lamba icin zararlh oldugundan tercih

edilmez.

S00W ‘tan daha yiiksek giicte ve iki dipli olanlar1 yatay konumda kullanilmalidir.

4.1.2 Fluoresan Lambalar

Fluoresan lamba 15181, ultraviole enerji ile alcak basmng¢h civa yaymdan harekete gecirilen
fosforlarin fluoresanindan iiretilen elektrik bosalma kaynagidir. Bu tip lamba, aktif voltaj
sinrlamak ve bircok durumda mevcut voltaji doniistiirmek igin balastlara ihtiya¢ duyar.
Lambanimn performansi; balast ve 1sikhigm, voltajin, ¢evre sicakliginin, baslangictan bu yana
yanma saatlerinin ve hava hareketinin karakterinden etkilenir. Fluoresan lambalar beyazmn
bir¢cok cesidi olarak ve bircok renkte bulunabilirler. Endiistriyel aydmlatmada en popiiler renk
standart soguk beyazdir. Soguk beyaz lambalarin etkileri 30 ile 100 liimen/watt arasinda
degisiklik gosterir (balasttaki % 20 giic kaybina mahsusen). Bircok fluoresan lamba tubuler
yapiya sahip olmasina ragmen, dzel formda olanlarda vardir, dairesel, u formlu, yansitmal ve

kapli olanlar gibi. Sekil 4.2 karmasik bir fluoresan lambanin ana bilesenlerini gosterir.
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Ultraviolet radiation

Fluorescent powder Mercury atom Electrons Electrode

Sekil 4.2 Karmasik bir fluoresan lambanin ana bilesenleri.

4.1.2.1 Fluoresan Lamba Balastlar

Bir¢cok fluoresan lamba su ii¢ tip balast devresinden bir tarafindan yonetilir; 6n 1sitmali, on
1sitmasiz yada hizhi baslamali. Cok azi, on 1sitmah yada hizhi baslamali balastlar tarafindan
yonetilir. 20 watta kadar olan 6n 1sitmah lambalar 6zel hizli baslamal (hazir baslamali)
balastlar tarafindan yonetilir. On 1sitmali balastlar tarafindan yonetilen on 1sitmah lambalar,
yay, lambanin uzunlugu icinde yerlesmeden birka¢ dakika once akimin elektrotlar arasindan
ilerlemesine imkan saglamak amaciyla, yardimci baslatanlara ihtiya¢ duyarlar. On 1sitmasiz
ve ince yapili lambalar herhangi bir baslatana ihtiya¢c duymazlar. Hizh baslamal lambalar da
extra bir baglatana ihtiya¢ duymazlar. Fluoresan aydinlatma ddsemleri icin hizh baslamali
lambalar en populerleridir. 430-, 800-, 1000- ve 1500 mA yiiklemelerini iireten balastlar i¢in
mevcutturlar. Fluoresan lamba balastlar;, cogunlukla ikincil dagilim voltajlart igin

bulunabilirler (Chen, 1990).
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Sekil 4.4 On 1sitmasiz fluoresan balast dolasimu.
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Sekil 4.5 Hizh baglamah fluoresan balast dolagimu.

Elektronik balastlar (EVG), lambalarin 1siksal etkinligini yiikseltir ve Omriinii uzatir.
Elektronik balast kullanilmasi halinde, lambalar derhal ve titresimsiz olarak devreye girdikleri
gibi, stroboskobi etkisine yol a¢cmayan, sakin ve titresimsiz bir 151k yayarlar. Arizali
lambalarda, derhal devre dis1 brrakilir.Uygun elektronik balastla cahstirilan fluoresan

lambalar ve kompakt fluoresan lambalar, sorunsuz olarak dim edilebilirler [4].

4.1.2.2 Lamba Performans Faktorleri

Voltaj degisikliklerinin lambanin performansin etkilemesi nedeniyle, balastlarin belirlenmis
voltaj oranlari miimkiin oldugunca yakin tutulmaldir. Diisiik voltaj da, yiiksek voltaj gibi
istenmez. Tiim bu kosullar lambanin Oomriinii kisaltir. Cok diisiik voltaj balasta zarar bile
verebilir, ¢cok yiiksek voltaj ise balastin émriinii kisaltir. Soguk hava sicak havanm da sebep
olabilecegi gibi lambanin liimen verimini azaltir. Lambanin 6mrii baslangigtan bu yana gecen

saatlerden de etkilenir ki minimum saat caligtirmak lambanin dmriiniin 1yiliginedir.

4.1.3 Yiiksek Yeginlikli Bosalmah Lamba
Yiiksek yeginlikli bosalmali lambalar (HID), elektrik bosalim kaynaklaridir. Fluoresan
lambadan ana farkliigi, HID lambalar civa, metal halide ve yiiksek basin¢hi sodyum lambalari
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icerir. Spektral karakteristik Ozellikleri fluoresan lambalardan farklihik gosterir ciinkii yiiksek
basingh yay goriiniir 15181in biiyiik bir oranim emer. HID lambalar, sadece tiim basincin
yonetildigi durumlarda baslangictan sadece birka¢ dakika icinde tiim 151k verimini ortaya
koyarlar. Bircok HID lambalar hem ic hem de dis ampul icerirler. I¢c ampul, kuvarz yada
polykristalize aliiminyumdan olusur, dis ampul ise genellikle 1sisal soka dayanikli camdan
meydana gelir. HID lambalari, % 10 ile 20 aras1 ek watt harcayan, mevcutu smirlayan

aygitlara ihtiyac duyar.

1) Civah lambalar: Bu lambalar diger HID kaynaklariyla karsilastirildiginda daha diisiik etki
gosterirler ve endiistriyel aydinlatma uygulamalar: icin demode olmuslardir. Bu tiir lambalar,
40 wattan 100 watta kadar degisik boyut ve sekillerde, saydam ya da fosfor kaplh ampullere
sahiptirler. Rastlanir etki oranm1 30 dan 63 liimen/watt olup balast kaybini icermez. Saydam
civall ampuller 15181 sar1 ve yesil tonlarmda zengin olarak {iiretirken kirmizidan yoksunlardir.
Fosfor opallestirilmis ampuller gelismis renkler iiretirler. Bircok 06zel c¢esidi; yariyansiticili,

tam yansiticih ve karigik 1s1kh lamba icerir.

2) Metal halide lambalar (MH): Bu lambalar yapim swrasinda civali lambalarla benzerlik
gosterirler. Farklihk civa tiiplindedir, ki bu tiip civaya ek olarak cok sayida degisik metal
halide igerir. Bu lambalar 175 wattan 1500 watta kadar saydam ya da fosfor opallestirilmis
ampullerle kullanihirlar. Mevcut etki oram 70 ile 125 limen/watt arasi degisir ve balast gii¢

kaybmi icermez. Ek metal halide ile renk gelisimi saglanir.

3) Yiiksek basin¢ch sodyum lamba (HPS): Isik, sodyum buharinin aralarindan gegen elektrik
ile tretilir. Bunlar 35 wattan 1000 watta kadar degisik ebatlarda bulunabilirler. Baslangic
etkisi civa buharinin iki kat1 kadardir, 80 den 140 liimen/watta kadar ve balast giic kaybmi
icermez. Normalde, saydam dis tabakaya sahiptir, yayillimi gelistirmek amaciyla kaplama ile
gelistirilebilir. Uretilen 15131 rengi altn beyazidir. Sekil 4.6 cok sayida 50-1000 watthk HPS

lambalar1 gosterir.

4) Disiik basin¢h sodyum lamba: Bu lambalar 35 wattan 180 watta kadar mevcutturlar.
Tipik baslangic etkileri yiiksektir: 137 den 183 limen/watta kadar ve balast giic kaybmi
icermez. Uygulamalar, monokrom sar1 renk avantajiyla snirhdir. Sekil 4.7 tipik bir diistik

basin¢l sodyum lambay1 gosterir.

4.1.3.1 Yiiksek Yeginlikli Bosalmah Lamba Balastlar

Diizgiin bir balast, bir HID lambay1 saglanabilen her voltajdan yonetebilir. Bunun yanisira
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bazi lamba cesitleri 480 voltluk kullanima kismen uygunluk gosterirler. Balast tasarimlart ¢cok

cesitlidir ve tek lamba kullanan modelleri igerir, digerleri ise iki lambali modellerini icerir.

1) Civah lamba balastlari: Bir balastin secimi temel olarak performansa karsin ekonomik

kosullara dayanur.

Sekil 4.6 50-1000 watt yiiksek basingh sodyum lamba.

Sekil 4.7 Tipik diisiik basingh sodyum lamba.

Eger voltajin + %5 de kalmasi beklenebilirse reaktor ya da yiiksek tepkimeli ¢esitleri daha
diisik maliyet ederler. Ayarlanmis cesitleri lambayi, baglangic voltajindaki biiyiik
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degisikliklere ragmen, normale yakin ortalama bir wattta tutarlar. Civali lamba, metal halide
balast tarafindan yonetilir fakat tersi her zaman dogru degildir. Sekil 4.8 civali lambalarm

bir¢ok degisik balast tipi i¢in elektrik devre diyagramini gosterir.

2) Metal halide lamba balastlari: Bircok metal halide lambalar kendileri i¢in tasarlanmig
0zel balast cesitlerini kullanilirlar. Eger ¢evre 50° F'mn iizerindeyse 1000 watthik bir tip civa
buharli lamba reaktor balasti tarafindan yonetilebilir. Metal halide balast1 (Sekil 4.9) devir
olarak civa buharh lamba balastina benzerlik gosterir fakat bazi degisikliklerle istenen yiiksek
baslangic voltaji ve her yar1 Omriindeki yaymn olusumunu saglamak amaciyla dalga sekli

ozellikleri saglanir.

3) Yiiksek basin¢h sodyum lamba balasti: Hicbir baslangic elektrodunun HPS lambalarm
icine yerlestirilmediginden dolay: balast en azindan bir tam devirde 1000 watthklara gore
2500 den 4000 volta kadar bir yiiksek basing orani saglamahdir. 1000 wattlik lambalar 4000’
den 6000’e kadar volt gerektirirler. Bunu gerceklestiren element baslatict yada atesleyici admi
alir. Mevcutta, HPS kullanicilar: i¢in dort genel balast tipi vardir. Lamba performansi, maliyet
ve enerji tilketimi konularinda digerleriyle karsilastirildiginda herbirinin  avantajlar1  ve

dezavantajlar1 vardir.

¢ Reaktor balast: Bu, lamba voltajindaki degisiklikler i¢in iyi bir lamba voltaj diizeni
saglamak icin yapilabilir fakat aynmi hattaki voltaj degisiklikleri i¢in zayif bir diizen

saglanir.
Two-winding Regulated output, Reactor. high Reaclor, low High reactance,
requlated outpul auto-translormer power lactor power laclor normal power lactor
(constant watlage) (constant wallage) (auto-transformer)
Ikili sarmm, Diizenlenmis Reaktor, Reaktor, Yiiksek
diizenl verim, oto- yiiksek gii¢ diisiik gii¢ tepkime,
verim, transformator | faktorii faktorii normal gii¢
) (sabit watt) faktorii, oto-
(sabit watt)
transformator

Sekil 4.8 Civali lamba balastlar1 i¢in elektrik devre diagramu.
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Lamp

Sekil 4.9 Metal halide balast1 i¢in elektrik devir diagram.

Hizli bir lamba 1sitmasi saglayan nispeten daha yiiksek bir baslangic akimina sahiptir.

Daha ucuzdur, daha az gii¢ kaybina sahiptir ve ebat olarak ta daha kiigiiktiir.

Kursun (lead) balast: Hat gerilimlerindeki degisiklikler icin bu olduk¢a iyi bir
diizenlemedir ve lamba voltaj degisiklikleri icin de regiile edici bir diizenlemeye
sahiptir.

Manyetik ayarh balast: Aym c¢ekirdek iizerine bindirilmis birincil ve ikincil
sarimlarla beraber, bu bir voltaj diizenleme izolasyon doniistiiriiciisiidiir ve manyetik
akiyr birincil ve ikincil voltajdaki degisikliklerle ayarlayan iigiincii bir kapasite icerir.
Girdi veya lamba voltajindaki degisiklikler i¢in en iyi wattsal diizenlemeyi saglar.
Baslangigta diisiik bir akima ve yiiksek bir giic faktoriine sahiptir. Bunun yaninda en
pahali ve en cok watt kaybma neden olan yontemdir. Sekil 4.10 bu ii¢ tip balast
devresini gosterir.

Kat1 halde elektronik balast: Mevcut HPS lambalartyla yasanan problem, lambalari
istenilen giicte yonetme yetersizligidir. Elektronik olarak kontrol edilen balastlar
tasarlanmig ve kat1 halde bir kontrol devri ve bir reaktdrle meydana getirilmistir. Sekil
4.11 elektronik olarak kontrol edilen bir balasti ya da “ener;ji etkili” bir balast1 gosterir.
Kat1 bir elektrik diigmesinin kullanimi, faz kontrol davranisi sirasinda kisaltilan kontrol
mekanizmasina izin verir boylece de balastin ortalama émriindeki yumusak ve siiregen
degisiklikleri saglar. Kati kontrol devir monitorii lambasi ve elektrik hatt1 yonetim
kosullar, lambay1 istenen giicte diizenlemek icin gerekli diizgiin balast degerini

hazirlar.
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4.1.3.2 Lamba Performans Faktorleri
Balastin 6zellikleri HID lambasinin performansini etkiler. Balastin tasarim lambayi diisiik
1sida baglatma yetenegini kazandirir, lambanin tam verime ulasabilmesi i¢cin gerekli siireyi

kontrol eder ve voltajin inis ¢ikigina bagh olarak lambanin toleransini saglar.

O -

Starter

I &

’J: l Starter
ot ‘. C {6

¥

Reactor or Lag. h.p.f.

Lamp

Q

Requlated, h.p.f.

Sekil 4.10 HPS lamba balastlar1 icin elektrik devre diagrami. (a) Reaktor balast devresi (b)
kursun uclu balast devresi (c) Manyetik ayarl balast devresi.

Y

7 ELECTRONIC[™
CONTROL
CIRCUIT

Sekil 4.11 Elektronik olarak kontrol edilen HPS balast devresi.
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Sekil 4.12 Ug tip HID lambanin 1s;nma 6zellikleri. (a) Civali lambalar, (b) Metal Halide
lambalar, (c) Yiiksek basinch sodyum lamba.

Voltajdaki ciddi inis c¢ikislar ya da herhangi bir giic kesilimi lambanin sonmesine neden
olacaktir ve lamba tekrar calistirlmadan 6nce birka¢ dakika sogutulmahdir. Sekil 4.12 ii¢ tip

HID lambanin 1sinma zelliklerini gosterir.

Diger HID lambalarinda olmayan, HPS lambalarinin voltajmm lambanin wattma bagh
olmasindan dolayi, ki HPS lambalar genellikle watttaki degisime ragmen sabit gerilime
sahiptirler, lamba {ireticileri lambanin voltaj ve watt limitlerini gdsteren trapezoid bir diagram
olusturmuslardir. Sekil 4.13 400 watthk bir lambanm trapezoid diagramim gosterir. Yiiksek
ya da diisiik seviyeler minimum yada maximum watti tanimlar, ki lamba her iki kosulda da
kullanilabilir. Sol ¢izgi beklenen en diisiik lamba voltajmi simgelerken sag cizgi ise lambanm

devrine basladig1 voltaji simgeler (Chen, 1990).

4.2 Isikhklar

Bircok cesit endiistriyel 1sikliklar vardir. Bir donanmm igin belirli bir ¢esidin se¢imi bircok
faktoriin gozden gecirilmesini gerektirir. Mum giicii dagilimi, yararhlik, korunaklhilik ve
parlaklik kontrolii, ulagilan yiikseklik, lumen saglama 6zellikleri, mekanik yapim, normal bir
kullamm icin cevresel uygunluk, riskli yada ©zel alanlar. I¢ uygulamalar icin CIE

siniflandirmasina gore genelde bes cesit 1s1klik vardir:
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Sekil 4.13 400 wattlik bir yiiksek basin¢h sodyum lambasi i¢in trapezoid diagram.

4.2.1 Dolaysiz Tiir

Dolaysiz tiir birimleri pratik olarak tiim 15181 (%90-100) asagiya, caligma alanina gonderir. Bu
tip 1sikhiklar caligma alanlar1 iizerinde genellikle en etkili aydmlatmayr saglamalarina ragmen
diger faktorler harcama yaparlar. Ornegin; eger birimler oldukca biiyiik 1s1khik alanlara sahip
degillerse ya da birimler Onerilen aralama-yiikselme oranlarindan daha yakinlarsa, golge asiri
miktarda olabilir. Fakat dolaysiz ya da yansimis kamasma, parlak kaynak ve karanlik cevre
arasindaki 1sikhik farkindan dolayr rahatsiz edici olabilir. Dolaysiz kamasma, iyi tasarlanmig

bir 151klik sayesinde diisiik yapilabilir.

Dolaysiz endiistriyel aydinlatma ekipmanlari, yiiksek yogunluktan yaygin asagi bilesenlerin
dagilimma gore smiflandirilir. Isikliklarm bu smiflandirmasi Cizelge 4.1°de de gosterildigi
gibi aralama-yiikselme oranlar1 olarak ifade edilir. Bu yaygm kategori, yansitici tasarimini
iceren optik bilesime sahip yiiksek yeginlikli bosalmali (HID) isikliklart icerir. Bu tasarim,
konvensiyonel HID isikliklar: i¢cin kabul edilenden daha diisiik bir yiikselme oranina imkan
tammak icin, lambanin gizlenmesi ve 1siklihgin yeterli derecede diisiiriilmesini saglar. Alcak
boliim birimleri diisey aydinlatmayir gelistirmeyi (genis a¢i bileseninden dolayi) ve calisma
alam1 altindaki araligmn yiikselme oranmm en az iki iic kati olmasma imkan tanimay:

amaclamustir.

Prizmatik ya da yansitmali cam ya da diizgiin aliiminyum yansiticilar daha konsantre bir

dagihm {iretirler. Genel aydinlatmanin 1s1kli§1, odanin enine esit ya da iki kati oranlarda bir
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yiikkselme oranma sahip olmasi durumunda ya da yiiksek makinelerle islem ekipmanlarmnin
gerektirdigi, aletler arasmdaki etkili aydinligin dolaysiz kontrol gerektirdigi durumlarda

yararhdir. Bunlar ayrica ek aydinlatmada da yararhdir.

Cizelge 4.1 Giivenli aralama kriteri ad1 altinda ifade edilen 151klik dolaysiz bileseninin

smiflandiriimast.
Aralama-ytikselme orani Isikhk smiflandiriimasi
(caligma alani iizerinde)
0.5’e kadar Yiiksek konsantre
0.5’ten 0.7°¢ Konsantre
0.7°den 1.0’a Orta yaygmhk
1.0’dan 1.5’e Yayginhk
1.5 stii Genis yayginlik

Yaygm tiirler; porselen mineli yansiticilar, diger beyaz yansiticih yiizeyler, yaymnik
aliminyum, yansitmali ya da prizmatik cam ya da plastik ve benzer malzemelerden olusur.
Yaygm dagilimlar, alcak boliimlii alanlarda ya da bir¢ok diisey ya da diiseye yakin goriis

konularinda avantajhdir.

Nerede, bir denetim ya da Ozel c¢ahsma alam icin ortalamadan daha yiiksek bir genel
aydinlatmaya ihtiya¢ duyulsa yiiksek yogunluklu isikliklar, yiiksek boliim aydinlatma

sistemlerinin yerlestirildigi yiikksek seviyedeki vinglerin iizerine, yerlestirilmelidir.

Genis alanlar icin, az yansitmah 1sikhigr saglamak icin diisiik 1sikliik 1sikhklart tercih
edilmelidir. Bu tip 1sikliklar standart tiirde bir fluoresan yansitict iizerinde bir yayillim paneli,
dolayli aydinlatma bashg1 yada genis 1sikhikta bir alan icerirler. Cok tozlu ya da korozyona

ugramis bir alanda contali cam yada plastik kaplar Onerilir.

Duvardan duvara uzanan alan aydmlatmasi dolaysiz aydinlatmanin bagka bir yoludur. Bu
durumda, yiiksek yansiticihk igindeki biiyiik bosluktaki kaynaktan yayilan 1sik, hiicresel
ortiicli veya yarisaydam ya da 1s1k kirict cam ya da plastikten asagir dogru yonlendirilmistir.

Bu malzemeler lambalar1 tamamen engellediklerinde, aydmlatma Ozellikleri dolayl
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aydinlatma sistemiyle benzerlik gosterir. Hiicresel ortiiciiler, mevcut bir yansimis kamasma
problemine karsin koruyucu olarak kullanilirlar. Bu, tasarimda en aza indirgenmelidir. Sekil
4.14 genel fabrika aydinlatmasinda cok populer olan 400 watthik tipik bir yiiksek basinch
sodyum 151khigim gosterir.

4.2.2 Yan Dolaysiz Tiir

Yar1 dolaysiz birimler 1s18inin %60’dan %90’a kadarmi asagiya gonderirler. Bu 1sikliklardan
cikan 1siklart kullanmak cogunlukla tavanin yansiticiifina baghdir. Acik renkli tavanlar
genellikle gelismis kullanim yada gorsel konfor olarak sonuclanirlar. Yari dolaysiz dagilimla
arttirlmig tavan aydmlatmasi; tavanla igikhlik arasmndaki 1sikligi azaltir, yayillmu arttirr ve
golgeleri yumusatir. Yaklasik olarak tasarlanmis yansiticillar ya da stk karicilar isiklihk
1sikhgm azaltacak ve ek konfor saglayacaktir. Bir¢ok fluoresan ve bazi HID ve akkor

1sikhiklar, korumay: arttirmak ve dolaysiz kamasmay1 azaltmak i¢in ortiiciilerle donatilmugtir.

4.2.3 Genel Dagihim ya da Dolayh-Dolaysiz Tiir

Bu 1sikliklarda alt, iist aydinlatma nerdeyse esittir (toplam 1siklihk veriminin %40’tan %60’a
kadar olan kismi). Genel dagilim tiiriindeki isikliklar 15181 esit olarak her yone yayarlar;
dolayli-dolaysiz 1sikliklar ise yataya yakin acilarda ¢ok az 1sik yayarlar ki, bu durum aslinda
dolaysiz kamagma alanindaki diisiik 1s1khilik nedeniyle tercih edilir. Bu tiir bir dagilima sahip
isikhiklar ofis ve laboratuarlarda genis capta kullamlir ve temiz imalat alanlarinda kullanimda

artmaktadir.

4.2.4 Yan Dolayh Tiir

Bu tip 1sikhklar 1s1gmm biiytik bir boliimiinii (%60 ile %90 arasi) yukari yayarlar. Yatay
calisma alanina ulasan 151gm ana boliimii tavandan ya da yukari duvarlardan yansitilmalidir.
Bu nedenle bu yiizeylerin yiikksek yansiticihga sahip olmasi1 gereklidir. Yiiksek
yansiticiliklarm ve iyi bakmmlarin saglanma ihtiyaci, belirli caliyma alanlarmdaki yansmmig
kamasmanin azaltilmasi1 gereken alanlarda endiistriyel yar1 dolayh sistemlerin kullanimini

sinirlandirir.
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Sekil 4.14 Endiistriyel uygulamalardaki tipik bir 400 wattlik HPS 1s1klig1.

4.2.5 Dolayh Tiir

Isigmm % 90 ile %100’iinii yukar1 yayan dolayh isikhklar endiistride nadiren kullanilirlar. Bu
birimler en az kullanima sahiptirler ve elde etmek daha zordur. Sekil 4.15 genel aydinlatma
isikliklarmi  gosterir. Bu igikliklar, yatay olarak yukar1 ve asagi yayilan toplam 1sikhik
veriminin yiizdesine bagh olarak CIE tarafindan siiflandirimugtir.

DIRECT SEMI-DIRECT GENERAL DIFFUSE

DIRECT-INDIRECT SEMI-INDIRECT INDIRECT

Sekil 4.15 Genel aydmlatma 1s1khlik siniflandirilmast.
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4.2.6 Ek Isikhk Tiirleri
Ek aydinlatma birimleri, mum giicli dagilimina ve 1sikliliga gore bes ana tipe ayrilir:

1. S-1 Tiirii — dogrultulu: Biitiin yogun birimleri, yansitan spot lamba gibi ya da yogun

yansiticilara ya da lenslere hizmet eden birimleri igerir.

2. S-2 Tiirii — yaygin, yiiksek 1sikhhk: Akkor ya da yiiksek yeginlikli bosalmal gibi
kiigiikk mekan kaynaklarim icerir. Alt1 acik ya da yiiksek yeginlikli bosalmali lambaya

sahip derin ¢anak tipi yansitici bir ornektir.

3. S-3 Tiirii — yaygin, kismi sikhihik: Isikliliginda 2:2°den daha biiyiikk oranda bir

degisime sahip tiim fluoresan birimlerini igerir.

4. S-4 Tiirii — diizgiin 1s1khhk: 2:1°den daha az bir 1siklilk degisimine sahip birimleri
icerir. Genellikle bu 151klilik 6800 cd/m?’den azdur.

5. S-5 Tiirii — kalph diizgiin 1s1khhik: Serit ya da ¢izgi modelinin ilave edilmesi hari¢
S-4 tiiriiyle benzerlik gosteren 1siklilik (Chen, 1990).

4.3 Armatiirlerde (Isikhiklarda) Aranan Genel Ozellikler
Armatiir se¢imi asagidaki kriterlere gore yapilir:

Armatiirlerin kullanim amacma gore (i¢ ya da dis mekanlar i¢in).

Armatiirlerde kullanilan lambalarin cinsine ve sayisina gore (akkor telli lamba, diisiik ya da
yiiksek basingh desarj lamba).

Armatiirlerin konstriiksiyon sekillerine gore (agik ya da kapali konstriiksiyonlu armatiirler).
Armatiirlerin montaj 6zelliklerine gore (siva alti, siva iistil ya da askili armatiirler).
Aydmnlatma karakteristiklerine gore (1sik akist dagihmi, 151k siddeti dagilim, parilti
dagilimi ve armatiiriin standart geriverimi gibi).

Armatiirlerin elektriksel ozelliklerine ve lambalarin calistirilmas: icin gerekli bilesenlere
gore (elektrik giivenligi, koruma simifi, telsiz parazitlere karsi koruma, balastlar, starter ve
atesleyiciler vb.)

Armatiirlerin mekanik Ozelliklerine gore (mekanik giivenlik, koruma smifi, yangindan
koruma 6zellikleri, top ¢arpmasi dayaniklihgi, malzeme 6zellikleri, vb.).

Armatiiriin boyutlarina, bigimlerine ve tasarimlarina gore.
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4.4 Armatiirlerin Elektriksel ve Mekanik Ozellikleri

Armatiirlerin elektriksel ve mekanik 6zelliklerine gore koruma simiflart:

4.4.1 Dokunmaya Kars1 Koruma Siiflar
Armatiirler, dokunma halinde yiiksek gerilime kargi alman koruma tedbirlerine gore ii¢

koruma simifina ayrihrlar :

e Koruma smifi I: Dokunulmasi miimkiin metal parcalar toprak hattna baghdir. Toprak hatt
baglant1 klemensinin sembolii: @

e Koruma sinifit II: Gerilim altinda bulunan parcalar icin ek bir izolasyon Ongoriilmiistiir.

Toprak hatt1 baglantis1 yasaktir. Sembolii: |

e Koruma smifi III: Insanlar icin tehlike tasimayan cok diisiik bir gerilimle (<42V) cahsirlar.

Sembolii:

4.4.2 Parazite Kars1 Koruma

Elektrikli aletler, elektrik sebekesinin hatlar1 tizerinden yiiksek frekansh elektromanyetik
sinyaller yayarak baska elektrikli aletlerin isleyisini olumsuz yonde etkileyebilirler. Endiiktif
ya da elektronik balastli armatiirler ile diisiik gerilimli halojen lambalarin transformatérleri de,

bu tiir etkilere yol acabilirler. Bu nedenle, parazite karsi korunmus olmalar1 gerekir.

Desarj lambalarin kullanildigi armatiirler kismen parazite karst korumali, kismen ise
korumasizdir. Parazite karsi korumasiz armatiirlerin kullanilmasina, Ornegin Almanya’da
yalnizca belirli endiistri bolgelerinde izin verilir. Konutsal yerlesim bolgelerinde kullanilan

armatiirlerin ise mutlaka parazite kars1 korumal olmalar: gerekir.

Fluoresan lamba kullanilan armatiirler: 87/310/EEC sayii Avrupa Birligi (EC) YOnergesi

uyarinca parazite karsi korumali.

Diger desarj lambalar ya da elektronik balasth fluoresan lambalar kullanilan armatiirler: DIN

VDE 0875, Kisim2/11.84 Normu uyarinca parazite kars1 korumali.

Tiim armatiirler: 89/336/EEC sayih Avrupa Birligi (EC) Yonergesi'nin EMC koruma sartlari
ile uyumlu CE sembolii

4.4.3 IP Koruma Siiflar
Armatiirlerin mekanik tasarimi, iclerine yabanci madde ve nem girmesine karsi tam koruma
saglanacak sekilde olmalidir. Armatiirlerin koruma smnifi, [P numaralandirma sistemi (ingress

protection) ile ifade edilir.



62

Cizelge 4.2 IP koruma simift numaralandirmasi (IEC598 PartI)

[Ik Rakam Ikinci Rakam
Kat1 Maddelere Kars1 Sivi Maddelere Karsi

0 - Korumasiz 0 - Korumasiz

1 - 50 mm'den biiyiik cisimlere karsi 1 - Dikey olarak gelen sulara kars1

koruma. El temasi gibi. koruma. Su damlamasi gibi.

2 - 12 mm'den biiyiik cisimlere kars1 2 - Dikeyden 15 ° ‘ye kadar aciyla gelen

koruma. Parmak gibi. sulara kars1 koruma.

3 - 2.5 mm'den biiyiik cisimlere kars1 3 - Dikeyden 60 ° ‘ye kadar ac1iyla gelen

koruma. El aletleri gibi. sulara kars1 koruma.

4 - 1 mm'den biiyiik cisimlere karsi 4 - Tiim yonlerden gelen sigrayan sulara

koruma. Ince teller gibi. kars1 koruma.

5 - Toza kars1 koruma 5 - Tiim yonlerden gelen figkiran sulara
kars1 koruma.

6 - Toza kars1 tam koruma 6 - Tiim yonlerden gelen giiclii su
figkirmalarina karsi koruma.
7 - Gegici siire suya daldirmaya karsi
koruma. 0.15 m. ile 1 m. aras.
8 - Siirekli suya daldirmaya kars1
koruma.

IP ibaresinin ardindan gelen ilk rakam yabanci maddeye karsi korumann, ikinci rakam ise

suya kars1 korumanin sinifini tanimlar.

Ornegin koruma smifi IP20 olan bir armatiir, icine 12mm’den biiyiik yabanci maddelerin
girmesine karsi korumah (2), ama nem girmesine karst korumasiz (0) demektir. Ote yandan
IP65 koruma smifli bir nemli mekan armatiirii, toz gecirmez (6) ve figkiran suya karsi

korumahdir (5).

4.4.4 Yangm Onleyici Ozellikler

Armatiir se¢ciminde, montaj yiizeylerinin ve cevrenin tutuskanhgi dikkate alinmalidir. DIN
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VDE 0100 Boliim 559 sayili norm uyarinca V semboliinii tasiyan armatiirler, 180°C 1s1ya
kadar sekil ve stabilite bozuklugu gostermeyen malzemelerin iizerine dogrudan monte
edilmeye uygundur. Yangin Onleyicilik sembolii tasimayan armatiirler, yalnizca beton ve
benzeri gibi tutugkan olmayan malzemelerin iizerine dogrudan monte edilebilirler. Buna
karsin, armatiirlerin lizerinde tekstil elyafi gibi kolay tutusabilir maddelerin birikme
tehlikesinin mevcut oldugu yangina hassas isletme tesislerinde, yalnizca V semboliinii

tastyan armatiirlerin kullanilmasmna izin verilmistir.

Mobilya ve benzeri donatim egyasmin iizerine ya da icine dogrudan monte edilecek
armatiirlerin, montaj yiizeyinin 6zelliklerine bagl olarak W yada W W semboliinii

tasimalar1 gerekir [4].
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5. ENDUSTRIYEL AYDINLATMA SiSTEMLERI

Endiistriyel aydmlatma kiiciik caligma alanlarindan biiyiik fabrikalara, birincil olarak dikkat
gerektiren islerden,ikincil olarak agir endiistriyel islere kadar cok genis ve farkli calisma

alanlarini ve is hizmetini kapsamaktadir (Philips Lighting, 1993).

5.1 Géorsel Gorevler Icin Fabrika Aydinlatmasi

Endiistriyel aydmlatma icin ilk gereksinim, yiiksek kaliteli aydinlatma dogrultusunda gorsel
gorevin performansmi kolaylastirmaktir. Bu tiir aydmlatma sayesinde personel; inceleme,
islemleri etkili bir sekilde kontrol etme ve bir¢cok cesit makinenin ve olusumun bakimini
yapma imkani bulacaktir. Endiistriyel alanlarda kullamilan ii¢ tip aydinlatma vardir: (1) genel,
(2) yerellestirilmis genel ve (3) ek.

5.1.1 Genel Aydinlatma

Genel aydmnlatma, tiim c¢ahsma alani iizerinde istenen seviyede diizgiin bir aydinlatma
saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Noktadan noktaya farkhiik gosteren, mekandaki 11k
seviyesinin secilen seviyenin % 17’si olmasi gerekmektedir. Iyi bir genel aydinlatma sistemi
aydinlatmay1 yeniden diizenlemektense makinelerin yerinin degistirilmesini miimkiin kilar ve
ayrica tim zemin yiizeyinin kullanimina olanak saglar. Genelde, diizgiin aralama ve
demirbaglarin srrasmin siirekli yerlestirilmesi ¢cogunlukla fluoresanlarin gbz Oniinde tutuldugu
en ekonomik yontemdir. Bir ya da daha cok islem ya da kontrol alanma sahip biiyiik
makineler hari¢ diger mekanlar diizgiin aydinlatma seviyesinin dagildigi kritik goriis
alanlaridir. Sira, topluluk, denetim gibi isler i¢in bazen yerel aydinlatmaya ihtiya¢c duyulur.
Fakat iyi bir genel aydinlatma eksikliginde etkisinin biiyiik bir bolimiinii kaybedecektir
(Lyons, 1992).

Mevcut montaj yliksekligi genel aydinlatmada kompakt fliioresan, yiiksek basingh veya metal
halide lamba secimini etkilemektedir. Mevcut montaj yiiksekligi endiistriyel aydinlatmada bir

tipten digerine oldukc¢a degiskendir.

Aydmlatma dizaynmm amacma uygun olarak, binalarin tipine goére montaj yiiksekligini 4

gruba ayrrmak miimkiindiir.
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Cizelge 5.1 Endiistriyel Bina Tipleri

Montaj Yiiksekligi ( m ) Tipik Endiistriyel Varsayimlar
2.5-3.0 Cok kath ve ofis tipi binalar
3.0-4.0 Tek veya ¢ok kath fabrika tipi binalar
4.0-7.0 Tek kath fabrika binalar
7.0-tstii Yiiksek boliimlii ( high bay ) fabrika koridorlar

Montaj Yiiksekligi 2.5- 3.0 m: Bir¢cok modern 151k endiistrileri ¢ok katli binalar olarak inga
edilmistir ve mimari olarak ofis bloklar1 ile bircok ortak ozellikleri vardir. Bu tip binalarm
genellikle tavanlarinin diiz ve beyaz olmasi 1s18in daha iyi dagilmasi ve gelismis bir

aydmlatma modeli olmasi agisindan genis alana yayilmis reflektor gorevi gorir.

Sadece ofislerde, bundan dolayi, iyi aydinlatma kalitesi ve kullanimdaki verim arasindaki en

miitkemmel uzlagsma fliioresan lambalar ile yapilan aydmnlatma ile saglanir.

Eger calisma alaninin plan1 dnceden bilinmiyorsa tavandaki 1sik kaynaklar1 iceride istenilen
aydinlatma seviyesini saglayabilmek icin bir bastan diger basa esit aralikh diziler halinde
veya diizenli 1zgara modeli seklinde diizenlenebilir. Diger taraftan ¢alisma alami planinin sabit
oldugu yerlerde daha ekonomik asimetrik aydinlatma diizenlemeleri ile sirkiilasyonlu

alanlarda daha diisiik aydinlatma seviyeleri saglamak miimkiindiir.

Ozellikle VDU (Visual Display Unit) ekranlarmn kullanildig1 alanlarda oldugu gibi, montaj
yiksekliginin  kisith oldugu mekanlarda asir1 parlakligin  kontroliine ozellikle dikkat
edilmelidir. Bunun i¢in iyi ekranlanms 151k kaynaklar1 kullanilmalhdir.

Diziler halinde 151k kaynaklarmin kullamildigi mekanlarda diziler pencereye paralel ve

calisanlarin goriis yoniiniin saginda olmalidir.

Montaj Yiiksekligi 3.0-4.0 m: Montaj yiiksekliginin 4 * m ye kadar oldugu durumlarda en iyi

sonucu kompakt fliioresan lambal reflektorlii 151k kaynaklar1 vermektedir.

Isik kaynaklar1 genellikle devamli yada kesik diziler halinde pencereye ve goriis yOniine
paralel ve cahsma tezgahlarinin ve makinelerinin sagindan 151k verecek sekilde diizenlenir.

Bu sekilde yapilan diizenleme goOrsel alanda sorun yaratacak golgeleri Onler ve 151gm
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calisanlarin gdzlerine yansimasi olasiligini azaltir.

Iyi yahtilmis lambalarm kullanildig1 1sik kaynaklar1 dizilerinden olusan,goriis acismin saginda
olacak sekilde dizayn edilmis aydinlatma sistemi daha rahatlatict ve kapsamh bir etki
vermektedir. Fakat su da unutulmamalidir ki calisma alaninda goriis alaninda iyi bir

aydinlatma yapilmis olmasi1 kapsamh etkiden cok daha énemlidir.

Cahsma alam diizeninin sik degistirildigi durumlarda 151k kaynaklar: i¢in kablolama igeren
jonksiyon sisteminin kullamlmas1 tavsiye edilir. Istenilen durumlarda istenilen 151k seviyesini
saglayabilmek amaci ile tek veya cift lambali 151k kaynaklar1 daha sonra sistemin raylari

tizerine monte edilebilir.

Montaj Yiiksekligi 4.0-7.0 m: Montaj yiiksekliginin 4.0-7.0 m oldugu tek kath endiistriyel
binalarda teras cati veya camh kirik cati bulunur veya duvarlarin iist kisimlarina pencere
acmak suretiyle aydinlatma saglanir. Isin tiiriiniin ne oldugu onemli olmaksizin giindiiz

saatlerinde bile ek olarak aydmlatma yapilmasi gerekmektedir.

En uygun coziim kompakt fliioresan lambal reflektorlii 11k kaynaklarinin diziler halinde
pencereye paralel ve goriis alaninin saginda olacak sekilde yerlestirilmesi ile olusan sistemdir.
Daha algak cati yiiksekliklerinde tavana degecek sekilde yada cati govdesinin altina monte
edilir. Daha fazla yiiksekligin oldugu durumlarda ise 151k kaynaklari yerden 4 m yiiksekte
olacak sekilde catidan asilir.

Giin 15181 seviyesinin yiiksek oldugu yerlerde giin 1518ma bagh kontrolii olan yiiksek frekansh

fliioresan tipi lambalar ile yapilan aydinlatma daha ekonomik bir ¢6ziimdiir.

Kompakt fliioresanh 151k kaynaklarma alternatif olarak, montaj yiiksekligi 6 m ve {iistii olan

yerlerde daha az sayida ve daha giiclii lambalar uzak araliklarla yerlestirilebilir.

Bu tip bir uygulama tesisatin yapmmi asamasinda, isletme ve bakim esnasinda biiyiik
ekonomiklik saglamaktadir. Fakat aydinlatmada gerekli homojenligin saglanmasma dikkat
edilmeli ve daha az 151k kaynagi yerlestirilmesi sonucu ortaya cikabilecek golgelerden
kacinilmahdir.

Kullanilan lambalar yiiksek basinch civa buharl, yiiksek basingh sodyum buharli ve metal
halide olmak iizere 3 tiptir. Bu tip lambalar yiiksek boliimlii ( high bay ) reflektorlii 151k
kaynaklar1 ile kullanilir. Reflektor istenilen 151k konsantrasyon seviyesini sagladigi gibi goriis

alaninin normal agisinin oldugu yerde 15181 yahtir. Bu yalitma, 151k kaynaklarmin genelde
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goriisiin  normal c¢izgisinin Ustiinde olmas1 faktorii ile birlikte, parlakligin kolaylikla

engellendigi anlamina gelir.

Iyi 151k girisi gereken yerlerde, yiiksek, birbirine yakin makinelerin, paketleme tezgahi
kiimelerinin bulundugu ve bunun gibi diger mekanlarda yer yiizeyinin aydinlatilmasi yerine
sinirli, dar 151k veren 1sik kaynaklarinin kullanimi avantajlidir. Tamamen goriiniir olmasi
gereken yiiksek dikey yiizeylerin, kontrol panelleri ve depo raflari gibi mekanlarin

aydinlatilmasinda genis 151k veren 151k kaynaklar1 kullanihr.

Montaj Yiiksekligi >7.0 m: Yiiksekligi fazla olan tek kath binalarda 11k kaynaklar yiiksege
monte edilmelidir. Bunun nedeni 151k kaynaklarin vinglerin kilavuz raylarindan, buna benzer

caligma alaninda bulunan yiiksek makinelerden uzak tutarak zarar géormesini engellemektir.

Tesisatm biiylik cogunlugunda uygun yiiksek bolimli ( high bay ) 151k kaynaklar1 diziler
halinde kullanilir. Bu tip 151k kaynaklar1 dar veya genis 151k yayar ve icerisinde 400 W  a
kadar HID metal halide, yiiksek basin¢li sodyum veya civa buharh lambalar kullanihr.

Floodlight”, gelismis 1sik bilgisi ile asimetrik 151k dagitiminda kullamlir. Icerisinde 1 kW
veya daha yiiksek giicte HID lamba kullamilir ve istenilen durumlarda yiiksek dikey
yiizeylerde yiiksek aydinlatma seviyeleri elde edilmesini saglar.

Teknik, ekonomik, isletme ve bakim acisindan tiim bu 151k kaynaklar1 bu tip tesisatlar igin
oldukc¢a uygundur (Philips Lighting, 1993).

5.1.2 Yerellestirilmis Genel Aydinlatma (Lokalize aydinlatma)

Genel alanin i¢inde gorevin gerceklestirildigi alan daha kiiciik olabilir ve bu nedenle bu
mekan daha ¢ok 1s18a ve daha degisik kalitede 1s18a ihtiya¢c duyabilir. Bir depodaki paketleme
masast buna bir 6rnek olabilir ki bu masada kiiciik parcalart bile tanimlamak, hizli bir sekilde
saymak, okumak ya da paketleme kagitlarim doldurmak gereklidir. Bu durumlarda yerel
aydmlatma icin ek 1sikhlik gereklidir. Yerel aydinlatma elemanlarmm belirlenmesi fazla
dikkat gerektirir. Nitekim yanhs koruma ya da tasarim mekan igindeki gorsel konforu ters
yonde etkiler. Gorevden ve diger cahsanlardan dolaysiz ya da yansimig kamasmayi
uzaklastirmak icin dikkat tizerine gidilmelidir. Giysi endiistrisindeki kesim odalarinda,
masalar 100 ft uzunlugunda ve 4 ft genisliginde olabilir ve miimkiinse 3 ft genisligindeki dar

* Genellikle filaman veya civa buharli lambaya ve bir parabolik reflektore sahip olan binalarin, parklarin, spor
salonlarinin vb. yererin aydinlatmasinda kullanilan projektor (Philips Lighting, 1993).
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yollarla ayrilmahdir. Her bir masay1 ayr1 ayr1 aydinlatmak, alanin yerel ya da ilave aydinlatma

ile aydinlatilmasina ragmen sonugta genel aydmlatma sistemini dogurur (Lyons, 1992).

5.1.3 Ek Aydinlatma (Lokal aydinlatma)

Ek aydmlatma, belirli bir miktar ya da kalitede 1518in gerekli oldugu zor goriis alanlarinda
kullanihr ki bu alanlardaki genel aydinlatma metotlar1 yeterli degildir. Ek aydinlatma
genellikle kiiciik ya da dar alanlardaki aydinlatma seviyesini arttirmayr saglamak amaciyla

kullanilir.

Ek aydinlatma degerli bir endiistriyel aydinlatma aracidir. Zor gérme kosullarmi iceren bir¢ok
makine, topluluk ve denetim islemleri, genel aydinlatmanm sagladigimdan daha cok
aydinlatma ya da degisik cesit bir aydmlatmaya gereksinim duyabilir. Bir engel nedeniyle
genel aydinlatmadan yararlanamayan ya da parlakligi azaltilan gorev bazi tipik problemler
dogurur. Diisiik kontrast, 6rnegin ¢eligin tizerindeki izler ve iirlinlerin ¢cok hizli hareketi gorsel

bir zarara neden olabilir.

Sekil 5.1 Ek aydmlatmaya 6rnek (Philips Lighting, 1993).

Ek aletler, kullanici ve alt calisanlardan kamasmayr onlemek amaciyla, dikkatli bir sekilde
korunmaldir. Isiklihk oram dikkatli bir sekilde kontrol edilmelidir. Iyi bir denge saglamak
amaciyla, ek ve genel aydinlatmanin tasariminm biiyiik bir dikkatle koordine etmek dnemlidir

(Lyons, 1992).

5.2 Giivenlik Aydinlatmasi
Giivenlik aydinlatmasi, zenginligin tiim smirlarmi da igeren, binanin dis ve ¢evre alanlarinin

aydinlatmasina baghdir. Bazi alanlarda bu, endiistriyel aydinlatma tasarimmnin Onemli bir
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parcasidir. Giivenlik aydmlatmasi, kisinin giivenlik duygusuna ve zenginliginin korunmasma

katki saglar. Bu durum su sekilde basarilir:

1.

Gozetim Aydinlatmast : Davetsiz misafirleri gormeye ve dikkat etmeye yarar

aydinlatma.

Koruyucu Aydinlatma: Go6z korkutmak ya da saldirilari ortaya koymak amaciyla
giriste kullanilan 1s1k. Vandallik gibi.

Giivenlik icin Aydmlatma: Korumalarin ve diger gorevli kisilerin rahat hareket

etmesine yarar aydmlatma.

5.3 Acil Aydinlatma

Acil aydinlatma, normal aydmnlatmanin giic kaynagi yetersiz kaldiginda saglanan

aydmlatmadir. Yedek aydinlatma, acil aydmlatmanin bir parcast olup normal aktivitelere

devam etmeyi olanaklh kilar. Sebep ne olursa olsun kullanilan bir binanin aydinlatmasmnin

basarisiz olmasi durumunda swradaki fonksiyonlar1 yerine getirmek icin acil aydmlatma

gereklidir:
1. Kesin olarak kagislarin belirlenmesi.
2. Cikislardan ve acil ¢ikiglardan giivenli hareketi kolaylastirmak igin aydinlatmayi ve
konforlu gorsel ¢cevreyi saglamak.
3. Tim yangin alarmi c¢agirma noktalarmin ve yanginla miicadele ekipmanlarmin

anlatimmimn okunmasimin olanakli kilinmasi.

Asagidakiler, c¢ikis noktalar1 ve cikis isaretlerinin gerektirdigi minimum aydmlatma

oOnerileridir:
a) Ic aydinlatma isaretleri: 54 lux ’lik ( 5fc) aydmlatmay: temsil eden isaret
kodun yiizeyinde mevcuttur.
b) Dis aydinlatmah cikis isaretleri: Bunlar; tasarim, malzeme, renk ve basim

yonlerinden biiyilk farklihk gosterirler ki standartlarinin  hazirlanmas: da
zordur. 1§aretin yiizeyinde 54 lux (5fc) gerektirir. Bunun yam sira, kontrast,
kamasma, puslu yansimalar ve acil giic kaynagmim giivenilirligi de gbz oniinde

bulundurulmaldir.
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c) Cikis yolu: Herhangi bir cikis noktasmin aydinlatmasi normal aydnlatmadan
saglanan ortalamanin % 1’den az1 olmamah, zemin katta ortalama minimum 5
lux (0.5 fc) olmahdwr. Bir kacis noktasinin merkez hatti boyunca olan 20:1°e

varan diizgiin oran (Emax/Emin) giivenli hareket i¢in istenilendir. 40:1 degeri

asilmamahdir.

d) Cikis aydinlatmalarimin yerlesimi: Her cikis kapisi ve acil ¢ikis kapilarinda
ve ayrica potansiyel tehlike olusabilecek noktalarda 30 lux (3fc) seviyesinde
1sikhiklar saglanmalhidir.

e) Gii¢ saglama sistemleri: Acil aydmlatma sistemleri, normal aydmlatmann

kesilmesi halinde normal aydinlatmanin 10 s’i kadarm saglamalilardir. Eger
boyle bir sistem bir jenerator tarafindan destekleniyorsa, jeneratoriin verimi
belirli alanin gereksinimi dogrultusunda arttirdmali ve normal aydinlatma
kesildigi anda devreye girmelidir. Batarya destekli acil aydinlatma sistem
kullaniminda bataryalar degistirilebilir olmali ve ikincil bataryalar merkezi bir
sistem tarafindan kontrol edilmeli, sarj edilebilmeli ya da lambalar kendi icinde
barmdirmahdirlar. Batarya/sarj birlesimi, sistemi 1 saatten 24 saate kadar

desteklemelidir.

Tiim acil aydnlatma sistemleri test edilmeli ve hangi tiirde bir acil gii¢ kullanilirsa kullanilsm

her 30 giinde bir incelenmelidir.

5.4 Aydinlatma ve Mekan Kosullar
Yiiksek 1sikliklarin kullamlmasiyla beraber; aydmlatmayi, 1sitmayi, sogutmayr ve atmosferik
kontrol gereksinimlerini biitiinlesik bir sistemin i¢cinde toplamak pratik olandir. Aydinlatma

sistemi siklikla enerjisinin biiyiik boliimiinii 1sitma mevsiminde saglar.

5.4.1 Yiiksek Nemli ya da Korozyonlu Hava ve Riskli Konum Aydinlatmasi

Cevresi sarili civatali 1sikliklar, havanin yanict olamayan toz ya da buhar icerdikleri riskli
olmayan bolgelerde kullanilirlar. Buhar siireci, ekim alanlari, camasir ve dus odalar1 ve diger
yiikksek nem oranma sahip alanlar cevresi sarih 1sikliklar iceren tipik alanlardir. Riskli alanlar,
havanin patlayict alanlarda yanict olmayan toz, buhar yada gaz iceren alanlaridir. Bunlar,
yerel elektrik koduna gore temel riskli 6zelliklerine bagh olarak gruplandirilirlar. Bu alanlarda
kullamilan 1gikliklar; patlama kaniti, toz gecirmeyen, toz kaniti ve ¢evresi sarilmig ve contal

olarak tanimlanir.
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5.4.2 Normaldis1 Sicakhik Kosullar

Isitilmayan agir endiistriyel bitkilerin, donmus gidalarm ve donmus gida depolarmm
bulundugu alanlardaki mevcut diisiik ¢evre sicakliklari taninmahidir. Bu kosullart yiiriitmek
icin aletler secilmeli ve fluoresan lamba secildiginde lambalarin c¢alismasma ve verim
ozelliklerine gerekli dikkat verilmelidir. HID ekipmanlariyla sicaklik degisim lumen verimi

tizerinde az bir etki gosterir fakat diizgiin baslangi¢ 6zellikleri korunmalhdir.

Dokiimhanelerin, celik  fabrikalarinin, demir diikkanlar1 vb. mekanlardaki  kirig
yiiksekligindeki normal dis1 yiiksek sicakliklar ortak bir oOzelliktir. Bu mekanlardaki
aydinlatma dogrultusunda aletlerin secimine dikkat edilmelidir. Bu tip kosullar altindaki
fluoresan ve HID balast sicaklik smirlamalart gozden gecirilmelidir. Asirt  yiiksek
sicakliklardan kagmmak i¢in biraz yiikseltilmelidir.

5.4.3 Bakim

Lambalarin diizenli temizlik ve hizli degisimi, 1yi yOnetilen endiistriyel aydmlatma
sistemlerinde  gereklidir. Elektrik (aydinlatma) miihendisleri i¢in 1sikhik imalini  ve
yansiticilarm  bitimini ve bakim icin gerekli tedarigin saglanmasim incelemek Onemlidir

boylelikle sistem diizgiin servis edilecektir.
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6. ENDUSTRIYEL KURULUSLARDA AYDINLATMA SiSTEM
UYGULAMALARI

Endiistriyel yerlerdeki cevresel kosullarin cok degisken olmasi, standart bir 1siklandirma
metodunun gelistirilmesini imkansiz kilmaktadir. Buradaki bilgiler cogunlukla genel
uygulama iizerinedir fakat bahsedilen prensipleri uygularken yapilmakta olan gorsel islevli
gorevler ve degisken cevresel kosullara gore uygun ekipman ve isiklandirma  yOntemi
secilmelidir. Bu bolimde bazi1 endiistri tiplerinin 1siklandirma ihtiyaglari, karsilasiimasi

muhtemel bazi sorunlari ve bu sorunlara karsilik ¢oziimleri yer alacaktir.

Bir endiistrideki basariyla uygulanan isiklandirma yontemi, benzer gorsel sorunlar yasayan ya
da benzer cevresel kosullar altindaki baska endiistri tipine de uygulanabilir. Bu gibi karsilikl
coziimler 1siklandirma bicimleri bakimmdan endiistrileri 4 gruba aywrmaktadir. Bazi
durumlarda bir sanayi tipinde uygulanmakta olan yontemler tamamiyla farkli baska endiistri

tipinde de basariya ulasmaktadir. Bu boliimde bahsedilen bu 4 grup incelenecektir.

6.1 Gida, Icecek, ilac Sanayileri

6.1.1 Gida Endiistrisi
Gida endiistrisindeki 1siklandirma ihtiyaci, ayrintii renk ayrimina imkan verebilmek ve
hijyenik kosullar1 yerine getirmek icindir. Gida endiistrisindeki binalarin 1siklandirilmasi,

GIDA HIJYENI KURALLARTI na ve diger ilgili kurallara uygun olmahdr.

Bircok gida maddesi tahmin edilemeyen optik 6zelliklere sahiptir. Ornegin giines 15131 ve
zengin UV kaynaklarinda bazilar1 bir seviyede fluoresan yayarken, bazisi da dikromatik

ozellik sergilerler.

Gida lirtinlerinin iretilmesi ve hazirlanmasindaki sabit sorun {iriinlerin “soguk tip” ytiksek
renk kaliteli (Nortlight Lambalar1 6500K) lambalarda izlenmesidir ki bu lambalar ¢ok farkl
cesitler halinde piyasaya siiriilmiislerdir. (DeLuxe Natural Lambalar, Trifosfor Lambalar ya
da 2800K’ya kadar inen sicak tip lambalar)

Gida ireticileri iiriinlerin kalitesini, tazeligini, ¢ekiciliginden emin olmak i¢in izleme amach
yiiksek renk kaliteli (colour 96, Northlight, Artificial Daylight) ve “sicak tip” lambalar (Warm
White, Colour 93, Deluxe Natural... ) kullanmalidirlar.
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Ozellikle kirmuz1 et, balik ve beyaz et gibi iiriinlerin izlenme siirecinde detayl renk ayirmmni
miimkiin kilan soguk tip kaliteli 151k kaynaklar1 gereklidir. Ciirlimeye bagslayan et parcalari
DeLuxe Natural tiip veya temiz, pembe plastikle kaplannug Warm White tiiplerinin altinda ve
hatta Grolux lambalarmm altinda bile rahatlikla fark edilebilir. (Kirmizi, beyaz ve balik etleri

donma noktas1 veya altinda diger kosullar ne olursa olsun kokusuzdurlar.)

Isiklandirmanin  Gida YoOnetmeligi'ne uymast icin Kkirlilige ait hi¢cbir izin olmamas: ve
isiklandirmaya ait parcalarm  gida maddelerinin  lizerine diisme riskinin  olmamasi

gerekmektedir. Bu sartlar1 saglamak amaciyla asagidaki hususlar dikkate alinmalidir:

¢ Biitiin lambalarin etrafi kirik parcalarin etrafa diismesini Onleyecek sekilde kaplanmalidir.
Bu kaplama transparan bir plak seklinde olabildigi gibi kompakt olarak lambayla birlikte
de gelebilir.

e Acilabilir kisimlar menteselenmeli ya da zincirlerle tutturulmali ve sabitleyiciler de saglam
olmalidir.

e Kaplanmig olmasma karsilik toz-tutucu, toza direngli olmayan isiklandirmalar tozun hava
akimiyla gida maddelerinin iizerine diigsme riskini ortaya c¢ikarirlar. Sadece toz- tutucu veya
toza direngli veya BS4533-suya direngli 1siklandirmalar toz veya su riskine onlem olabilir.
Toza maruz kalsalar dahi tozu iizerlerinde tutarak gida maddelerinin iizerine diismesini
engellerler.

¢ [siklandirmalarm yukari yatay ylizeyleri tozun yerlesmesine izin vermeyecek derecede
minimize edilmelidir.

Uriin izleme ve takibi agisindan yiiksek renk Kkaliteli lambalara ihtiya¢ duyulsa da, normal

tretim alanlar1 i¢in bazi secenekler de mevcuttur. Pisirme(firm) ve sekerleme alanlarinda

3800 K ve iistii renk sicakligina sahip fluoresan lambalar uygun olurken, yiiksek tavanl

mekanlar i¢in civa buharh lambalar (MB) kullanilabilir. Ciinkii metal bilesimli lambalar genel

renk goriiniimii ve ekonomik olarak tercih nedenidir.

Gida endiistriyel binalarmm modern isiklandirma standartlartyla tamstirildigi zaman, yonetim
bu binalarin tekrar dekore edilmesi yoniinde harekete gecmelidir ciinkii modern 1siklandirma
yardimiyla mekanin ne kadar kirli, pis ve rengi atmus bir cevreye sahip oldugu kolayca
goriilebilmektedir. Personel hijyeni de dolayisiyla iyilesme firsati bulacaktir, cilinkii parmak,

tirnak ve iiniforma temizligi gdzle goriiliir olacaktir.
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6.1.2 Icecek Endiistrisi
Siit Siseleme Fabrikalar:

Bu gibi mekanlarda cam konteynir iiretiminde iriin izleme prosesindekine benzer gorsel
tabanli problemler olusur. izleme istasyonlarindan ve de lokal laboratuarlardan farkli olarak,
siit siseleme fabrikalarmm dahili ve harici biitiin alanlar1 yiiksek basmg¢h sodyum lambalar:
(SON) kullamilarak, etkili ve verimli bir sekilde aydmlatilabilir. Biitiin i¢ aydmnlatma
ekipmanlar1 BS4533-suya direncli olmalidirlar.

Soft (hafif) Icecek Endiistrisi:

Siit siseleme alanlarindan farkl bir gereklilik yoktur. Konserve yapilan hat icinde 6zel bir

durum s6z konusu degildir.
Bira Yapumiy,Damitma:

Damitma merkezlerindeki nem ve toz bu gibi yerlerin korozyona karsi direngli “Zone2*
isiklandirmalariyla  aydmnlatilmasinin - zorunlu standart olmasmi gerekli kilmaktadir. Bu
tesislerdeki siseleme alanlar1 , siit siseleme alanlarinda ve konserve kutulama hatlarinda

oldugu gibi aydinlatilmalidir.

Baz1 bira fabrikalarmm isiklandirmalar1 kancalara takili sekilde lambalardan olusup bu
lambalar su direngli, kivileim direngli priz, soket ve kablolarla birbirlerine baghdirlar. Birkac
yedek 1siklandirma, kusurlu ve hatali olan lambanin degistirilmesinde giivenlik saglamakla
birlikte tiretimi etkilemez ve periyodik bakim kolaylkla yapilabilir. Aydmlatmalar mantar ve

yosun etkisine karsilik sik sik silinip temizlenmeleri gerekir.

Damitma ve bira iiretim merkezlerinde sabit bir calisma alan1 olmadig: icin calisanlar bir is
merkezinden digerine giris ¢ikiy yapmaktadirlar. Isiklandirma bu duruma uygun olmali ve
Olciim aletlerindeki  degerler isciler tarafindan rahatca okunabilecek derecede
aydinlatilmalidir. Ayrica giivenlik icin merdiven ve koridorlar gece ve giindiiz iyi derecede

aydinlatimaldir.

Bira fabrikalar1 ve damitma santrallerinde, periyodik bakim i¢in yukar1 dogru bakan tungsten
halojen projektorler yerlestirilmelidir. Fakat bunlar sadece bakim zamanlarinda

kullanilmalidirlar.

Alkol gazi ve buhar1 yanici ve patlayicidir. Isiklandirmayr saglayan sirket ve miisteri

arasindaki goriismede bu tip tehlikeli alanlar belirlenmelidir. Bunun yaninda unutulmamahdir
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ki ufak partikiil ve tozlar belli bir konsantre degerine ulastiklar1 zaman siddetli bir patlamaya

neden olabilirler.

6.1.3 Tlac Endiistrisi

[lag sanayiindeki (iiretim ve medikal olmayan kimyasal iiriinler, kozmetikler) hijyenik
kosullar gida endiistrine benzer fakat daha siki sekilde takip ve kontrol altinda tutulmalidir.
”Steril” ve “temiz” odalar icin Ozellesmis bazi kurallar s6z konusudur. Bazi laboratuarlarda
gazl dolap ve kapal: sira raflarda steril yapmaktadir. Uriin izleme ve takip etme proseslerinde
kullanilan 1siklandirma  yontemleri bu tiir gazhh dolap ve raflarin aydmlatilmasinda
kullanilabilir. Fakat diger laboratuarlarda yanici, tutusturucu ozellikte kimyasal maddeler soz
konusu olmaktadir. Bu alanlar i¢in basmgh ve korumali aydinlatma ekipmanlarimin avantajlari

g0z Oniinde bulundurulmalidir.

6.2 Giyim, Tekstil, Kagit, Deri Endiistrileri
Burada tartisilan sanayii cesitleri dogal veya sentetik maddeler ve bunlarin boyanmasi ile

ilgilidirler.

Dogal 151k ve bazi fluoresan tiiplerin 1siklar: ultraviyole foton ihtiva ederler ve bunlar da ilgili
iriin iizerinde istenmeyen organik veya inorganik boya maddelerinin olugsmasim saglayabilir.

Cevredeki 15181n spektral bilesimine gore tiriinlerin renkleri degisebilir.

Uriinlerin satisa ve kullanima elverisli olup olmadigindan emin olmak i¢in, hem hammadde

halinde hem de bitmis iiriin olarak 151k testleri yapilmalidir.

Bu renk degisimine 6rnek olarak yasanmis bir olay verilebilir. Bir giyim fabrikasinda etek
cesidinin biiylik miktarda tiretimi yapilmis fakat iirlinler geri iade edilmis. Sebep olarak da
etegin belli lokasyonunda fark edilebilir sekilde renk degisiminin olmastymis. Uretim
esnasinda fark edilmemis ciinkii elektrik 151k altinda hi¢ bir renksel uyusmazhk s6z konusu
degilmis. Northlight tiipleri altinda gozlendiginde bu farklar goriiniir olmus.

6.2.1 Giyim Endiistrisi
Giyim endiistrisindeki 1siklandirma kosullar1 incelendiginde, endiistrinin gelismesi ¢alisma
alaninin iyilesmesine yiiksek oranda duyarhdir. Isiklandirmanin personel memnuniyetine ve

tiretimdeki biiyiimeye etkisi ¢cok biiyiiktiir.
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Arastirmalara gore {Uretilmis elbise ve giysilerdeki hatalarin %60’1 kumas hatasindan
kaynaklanmaktadir. Uretim baslangicindaki kumasin daha iyi izlenmesi, satilamayan ve
defolu iirtinlerden kaynaklanan maliyeti biiylikk Olciide diisiiriir. Kesim masalarinda,
tezgahlarda kumas hatalarinin tespitinde cok Onemli olan CIBSE (aydmnlik ve renk

standartlar1) 1.madde yeterince uygulanmamaktadir.

Kesme tezgahi kumas hatalarim tespit etmek i¢in en iyi yerse, bir soru aklimiza takilabilir.

Biitiin kumas kesilmeden 6nce denetim yapilmasi ¢ok daha 1yi olmaz mi?

Orme hatalar1 en ¢ok kumasmn iizerinden kayarak gittigi on ya da arka igiklandirmah dénen

kasnak iskeletinde ve 15181 uygun agida ayarlayarak tespit edilebilir.

Gorsel acidan hos bir izlenim tagiyan mekanin morale etkisi olduk¢a fazladir, ciinkii makine
odalarinda operatorler cok fazla sesle muhatap olduklari icin birbirleriyle konusamazlar. lyi
bir 1siklandirma gorselligi arttirdigr gibi ise konsantre olmayr da kolaylastirir. Genel
isiklandirma  lokal alanlarin da  goriinlimiinden sorumludur. Genel aydmnlatma, lokal

aydinlatmanin en az 3’te 1’1 kadar olmalhdir.

Bazi giyim fabrikalarinda igeri niifuz eden giines 151gmin kontrol edilememesi ve tavandaki
cam pencerelerden gelen direkt ismlar is¢iler acisindan biiyiik handikap yaratmaktadir. Kig
aylarinda incelendiginde bu tiir binalarda diisiik giines 1518min da etkisiyle verimliligin onemli
derecede arttig1 goriilmektedir. Kis aylarindaki bu verimlilik ve kaliteye pencereleri
matlastirarak ve elektrik aydinlatma sistemi kurarak biitiin y1l boyunca ulagilabilmektedir.

6.2.2 Tekstil Endiistrisi

Dogal ve suni iplikle calisan fabrikalarda tozun ve keten tiftiginin aydmlatmay: etkilemesi,
izerinde diisiiniilmesi gereken bir konudur. Aydmlatma ekipmaninin c¢ok kalin bir toz
tabakastyla kaplanmasi ve bunun sonucunda fazla 1siya maruz kalip kullanilamaz hale gelmesi
hi¢ de seyrek karsilasilan durumlar degillerdir. Ozel girinti veya oyuklara yerlestirilen ve diiz

tavana tutturulan aydinlatma cihazlarmm iist kisimlarma toz girmesi s6z konusu olamaz.

Dokumada, 1siklandirma sistemi en kiiciik hatayr bile tespit edecek kadar iyiyse, diizeltme
islemi i¢cin duraksamalar artacak fakat genel olarak gecikme zamamni eskisine oranla daha az
olacaktir. Dokuma tezgahlar1 ve O6rme makinelerinde isiklandirma ihtiyaci, Ozellikle hata

tespit ederken, kullanicinin gorsel ihtiyacina gore degisir.

Makine yiizeyindeki pastel renk kullaniminin gérme olayindaki yarar1 kamtlanmig bir

gercektir. Ihtiyaca gore lokal aydinlatmaya birkag ilave ekipman yerlestirilebilir.
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Sekil 6.1 Yapay pencere kullanilarak kumasin incelenmesi

Son izleme asamasinda ‘“yapay pencereler” kullanilabilir (Sekil 6.1). Bu pencereler 12-15
tane birbirine yakin yerlestirilmis 65W fluoresan tiip ve diflize edici kapak takimindan
olusmaktadirlar. Pencere yere dikey olan kumas platformuna paralel sekilde, kumastan 1,5-
2,0 metre uzaga yerlestirilir. Isci 151k kaynagma sirtim doner ve olusan golge isin isleyisinde
etki yaratmayacak kadar kiiciiktiir.

Sekil 6.2 Arka aydnlatmal kasnak sisteminin kullanilmasi

Bazi kumaglar arka yiizlerinden aydnlatildiklarinda daha iyi izlenirler. Fluoresan tiipler
siralanmis  bir  cerceveye yerlestirilirler, egim ve yiikseklikleri ayarlanabilir sekilde
konuslandirilirlar (Sekil 6.2). Aciklanan her iki aydinlatmada 1sik derecesi ayarlanabilir
olmahdrr. Bazi basit dizi elemanlar1 kullanarak hem yapay pencere hem de arka
isiklandirmada ki avantajlari, harekete ve ayarlamaya imkan veren kiiciik tekerlekler
sayesinde elde etmek miimkiin olmaktadir. Bu gibi 151k dizilerinde yiiksek renk kaliteli fosfor

vermemesine ragmen fluoresan tiipler kullanilir.
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6.2.3 Kagit Endiistrisi

Ingiliz ka@it endiistrisi geleneksel olarak giivenlik uygulamalarma g¢ok giizel 6rnekler
vermektedir. Kagit imalati, kart presi ve 6zel tip imalatlarda personel biiyiik tehlikelere maruz
kalmaktadir.Yeterli 1518in saglanmasi durumunda isciler “parmaklar”t yerine “‘gozler’ini

kullanacaklardir.

Kagit endiistrisi yiiksek oranda mekanize oldugu icin is hacmine bagh olmakla birlikte az
sayida cahsan vardir. Genel aydinlatma sadece siipervizorliik isleri icin yeterli olabilir. Fakat
kurulum asamasindayken, kesme, dovme, seritleme makineleri kullanirken yan ve alt ya da

gomiilii olarak yerlestirilen projeksiyon aydinlatma kesinlikle hayatidir.

Gecikme zamanmin belirlenmesi agisindan kurulum ve bakim periyotlarinda daha fazla 151k
gerekebilir. Arka aydinlatma operatoriin kagittaki kiiciik yirtik ve delikleri tespit etmesi
acisindan gerekli olabilir. Fabrika dahilindeki atmosferik sartlar arasinda “nem” Onemli yer

teskil eder. Kaplanmis ve damlamaya karsi korunmus aydinlatma ekipmanlari gereklidir.

Kagit imalat1 sirasinda bir sorun ise 1slak kagit hamurunun rengini tayin edebilmek i¢in dogru

1siklandirmanin saglanmas: sirasinda olusur.

Imalat srrasindaki atik kagit ve materyaller disarida tutulur ve kamyonlarla tasmir. Gece
giindiiz isleyen bu siire¢ icerisinde disarisi ile igerisi arasinda kalan alanlar orta olcekli bir

aydinlatmaya ihtiyac¢ duyabilir.

Tespit etme, izleme odalarinda isiklandirma, yiizeydeki hatalar1 ac¢iga cikarmasindan dolay:
bakis acismna gore yerlestirilmis, kagit rulosundan yiizeye paralel sekilde yerlestirilmis
projeksiyon aydmlatma olmalidir.

6.2.4 Deri Endiistrisi
Bronzlastirma prosesi dahilinde gerekli olan ¢evresel kosullar genellikle nemli ve korozif bir

atmosfer gerektirir ve buna uygun suya, neme, korozyona direngli aydinlatma kullanilmalidir.

Gilinlimiizde dogal deri iirlinlerine talep diismekte fakat suni deri {iiriinlerine talep hig
olmadigr kadar fazla olmaktadir. Bronzlastirilmis deri ve bitmis iiriinlerin secilmesi,
eslestirilmesi, islenmesi, derecelendirilmesi ve kesilmesi sirasinda miikemmel 1siklandirmanin

saglanmas: liretimdeki birincil kosuldur.

Ayakkabr yapim tezgahlarinda isin dogal yapis1 geregi makineler tamamiyla giivenli hale

getirilemez. Bu sartlarda yeterli isiklandirma, operatorlerin parmaklarinin giivenliginde ¢ok
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degerlidir. Bazi fabrikalarda is iizerindeki 15181 optimum diizeye ayarlayan optik rehberler

bulunmaktadir.

Bitmis kundura iiriinlerindeki hata tespitleri ayri bir izleme odasinda yapilir ki genellikle
burada paketleme isi de olmaktadir. Dogal veya sentetik bitmis deri ve kundura iiriinleri
diisiik parlakliga sahip, biiyiik alan aydmlatabilen lambalar sayesinde izlenmektedirler. izleme
odalarinda Northlight ve ColorMatching gibi lambalar bulunmaktadir.

6.3 Miihendislik, Plastik, Basim ve Mobilya Endiistrileri
Bir¢ok iiretim prosesinde, makine prosesine yiiksek oranda giiven duyulsa bile, insan-makine
sibernetik iligkisi gorme duyusuna ve gorsel iletisime dayanir. Birgok tesiste insan ve

materyal kaynaklar1 giizel bir ortam saglandig1 i¢in daha iyi kullanilabilmektedir.

6.3.1 Miihendislik Endiistrisi
Mikro teknolojik proseslerde kiiciik is alanmm 1giklandirilmast ve mikroskop ve

manipulatorlerdeki gomiilii 1siklandirma tiretimi arttiric yondedir.

6.3.2 Plastik Endiistrisi

Plastik malzeme iiretimindeki ¢evre kosullar ilag ve petrokimya sanayiinde karsilasilan cevre
kosullart ile benzerlik tasir. Plastik kalip ve ¢ekme atolyelerinde havadaki ¢oziicii maddeler
kivilerm tehlikesi yaratabilirler. Coziicii maddeler 1siklandirmalarm plastik kaplamalarindan

s1z1p elektriksel ekipman ve kablolarm yalitimlarina zarar verebilirler.

Bu endiistride 1siklandirma yapilirken sik karsilasilan sorunlardan bir tanesi, kalip plastiginin
pislik ve kirden yoksun oldugunu kontrol etmek amaciyla 151k kaynagmm kaliba parilti
yapmadan yonlendirilmesinde c¢ekilen zorluktur. Uzaktan lokal isiklandirma veya metal

aynalar yardimiyla dokiimiin ve kalibin alt tarafin1 aydinlatmak ¢6ziim olabilir.

Kaliplama, cekme ve pres atolyelerinde makineler iizerindeki asir1 sicak hava aydinlatmanin
bu makineler iizerinde yerlestirilmesi i¢in uygun ortam yaratmamaktadir. Bu gibi sicak
kosullarda 1siklandirma ekipmani en yiiksekteki pencereden daha yiiksek olmayacak sekilde
yerlestirilir ve amplife (kuvvetlendirilmis) edilmis vantilatorler kullanilmahdir.

6.3.3 Basim Endiistrisi
Biitiin basim endiistrisinde ¢ok yiiksek oranda gorsel icerik oldugu i¢in, modern 1siklandirma

teknikleri uygulanmalidir. Teknolojik gelismeler neticesinde metin tarama ve basiminin,
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grafik tasariminin ve ekran-sayfa etkilesiminin ¢ok hizh olmasma neden olmustur. Ayni
zamanda ekipmanlarin kiiclik boyutlara ulagsmasiyla basim endiistrisi cok kiigiik alanlarda
faaliyet gostermeye baslamustir. Bir¢ok printer ve basim ekipmamn kii¢iik ama modern, temiz,

gorsel agidan dogru kosullandirilmus, bilgisayar destekli binalara taginmustir.

Bu tip sanayii ortaminda, “renk” odakli gorevler icin CIBSE code’ un belirttiginden daha
yiikksek derecede, 2000-3000 Ix aydinlik derecesinde, daha iyi renk ayirimma imkan veren
lambalar kullanilmalidir.

Bircok basim isinde miirekkebin molekiillerinin anhk polimerlesmesini saglayan ve bu
nedenle hizli kurutma saglayan ultraviyole isiklar kullamilir.Bunu yaparken dikkat edilmesi

gereken 2 husus vardir.

e Ultraviyole kaynagi herhangi bir aydmlatma ekipmanin i¢cine konulmamalidir ¢iinkii ¢ikan
isiklar gbze ve deriye zararhdir.

e Ultraviyole kurutma konveyor veya tiinelini agilmamaldir.

Cyan (yesilimsi mavi) filtreleri ile sar1 renkli basim tescil isareti kolaylikla goriilebilir.

6.3.4 Mobilya Endiistrisi

Ahsap isleme sahalarinda toz karsilagilan en biiyikk sorundur. Islenmis odun talaslari, toz
direncli olmayan 1siklandirmalarin igine girecektir ve 1s1k oranim biiyiik Olciide diistirecektir.
Bunlarin haricinde cilalama ve vernikleme atolyelerinde bu alanlari tehlikeli yapan, yanabilir

coziiciiler kullanilmaktadir.

Sekil veren ve kaliplayan iglerde , yuvarlak ve diiz testere kullanan departmanlarda karsi
durulmasi gereken stroskobik etki vardir. Testereler icin arka isiklandirilmug bir ekranda
testere dis konfigiirasyonu kontrol edilebilir.

Bu isler boyunca alternatif 151k kaynaklar da degerlendirilmelidir. Genel makine alanlarindan,
disli degirmenlerinde ve mobilya montaj ve depolama islemlerinde, yeterli etkinlik degerine
ulagabilmek icin yiiksek basmn¢gh sodyum lambalari ilk tercih olmaldir. Ahsap kaplama
hazirlanmasinda ,cilalama ve ddseme islemlerinde yiiksek renk kaliteli fluoresan tiipler

kullanilmalidir.

Doseme malzemeleri renk olarak dikkatlice incelenmeden once kesilmemelidir. Makinelerin

icine yerlestirilen lokal 1siklandirmalar, kalite kontroliine yardimc faktorlerdir.

Kaplama yapminda i1zgaral tavan veya aydnlatmalar, ¢cok fazla direkt parlama yapmadan
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yiiksek derecede aydmhk yaratirlar. Fakat difiize edilmis 1siklandirmalar ytizey kalitesini daha
iyl c¢ikarrr. Kaplamalarm diizgiinliigiiniin ve ylizey kalitesinin kontrol edilmesi, 1zgaral

1siklandirma sistemiyle ya da yonii ayarlanabilen (adjustable) 1siklandirmalar ile yapilmahdir.

6.4 Metal,Dokiimhane,Cam ve Petrokimya Endiistrileri
Bu tip endiistri birimlerinde ¢ok biiyiik miktarda yakit kullanilmasma ragmen, enerji israfina

tahammiil edilemez ve enerji yoniinden verimli 1siklandirma tercih edilmektedir.

Agir sanayii yiikksek tavanl binalarda lamba degistirilmesi harcanan emek yoniinden maliyet
kalemi sayillmaktadir. Yukar1 asagi ayarlanabilen isiklandirma kullanilmadigi durumlarda,
lambalar1 sadece periyodik is bitimlerinde degistirmek pratik olabilir. Sicak is alanmnmn
yarattig1 tehlike ve zemin bozukluklari nedeni ile lamba degistirme islemleri tavandan

yapimaldir.

6.4.1 Dokiimhaneler ve Sicak Metal Sanayii

Dokiimhanelerde veya sicak metalin islendigi alanlarda isgilerin giivenlikleri, iiretkenlikleri
ve moralleri ¢cok biiyiik 6l¢iide o alandaki yeterli 1siklandirmay: saglayan yoneticilere baghdir.
Isiklandirma sisteminin sicaklik, titresim ve atmosfer kirliligine karsi, temiz ve hizmet
edebilir sekilde bakimi yapilmahdir. Kati yakitlar atmosfer kosulu yaninda isiklandirmayr da
olumsuz etkiler. Bircok binanin icinde kirli hava vardir ama bu etki aydinlatmay: arttiric

nitelik tasir.

Bu gibi igyerlerinde kullanilmakta olan fluoresan ve civa lambalarmm yerine yiiksek basinch
sodyum lambalar kullanilmahdir. Fakat renk kodlu kalpp kumlar1 kullanildigi durumlarda
metal bilesimli lambalar daha uygun olmaktadir. Kahp renginin ve metal stok renk kodunun
kolayca taninacagi testler yapilmahdir.

Yaralanma riskinin fazla oldugu dokiim ve dovme atolyelerinde c¢ok iyi 1siklandirma
fevkalade Onemlidir. Zamammza kadar demir ocaklarinda ve dokiim merkezlerinde
1siklandirma ¢ok zayif ve cevresel kosullar ¢ok kotii idi. Fakat son yillarda ocaklarm kontrollii
isitilmas1  hatta elektriksel 1sitma sistemlerinin  ¢ikmasiyla birlikte dokiim ve dovme

sahalarindaki kosullar diger agir sanayii kosullarindan daha kotii degildir.

Aydmnlatma ekipmanlarinin temizlenmesi, bakim ve degistirilmesine c¢ok biiyiikk Ozen
gosterilmeli, sicak alanlarm iistine olmamak kosuluyla kolay erisim saglanabilecek

1siklandirma kilavuzlari olusturulmalhdir.
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Eriyik metalin islendigi her yerde genel aydinlatma sicak demirin parlakligimi bastiracak
derecede olmalidir. Eriyik metalin parlakligi, hesapta olmayan direkt parilti etkisi yaratabilir.
Dokiim ve dovme sahalarinda eskiden beri kabul edilen bir kural genel aydmnlatmanm
seviyesini diisiik tutarak ocak sicakligii parlaklik derecesine bakarak tayin etmekti. Bu kural
glinlimiizde teknik olarak coziimden uzak ve giivenli bir yol degildir. Giiniimiizde ocak

sicaklig1 ayr1 enstriimantasyonlarla ol¢iiliir.

6.4.2 Cam Endiistrisi

Bu endiistride ayr1 ayri 1siklandirma sistemine gerek duyan 6zellesmis operasyonlar vardir.
Ornegin, preslenmis veya sisirilmis cam konteynirlar (siseler,kavanozlar vs) konveyordan
gecerlerken hata tespiti i¢in izlenmeleri gereklidir ve bu is i¢in 0zel bir 1siklandirmaya ihtiyag

duyulmaktadir.

Konveyordan gelen iiriiniin (dakikada 50-90 parca) etkili bicimde izlenmesinde esas olan,
izleyicinin peripheral vizyonunu kullanmasim saglamaktir. Bunu yapmak i¢in konveyordan
gelen ve uzaklasan nesnelerin goriis alam igcinde olmasi ve nesnenin nominal izleme
noktasindan gecerken izleyicinin tam Oniinde olmasi gerekmektedir. Bu tip izleme
istasyonlarinda 1zgarali, beyaz arka aydmlatma mevcuttur. Bu ekipman sayesinde nesnenin
dis yiizeyindeki kalmhk tutarsizliklar1 degisimleri belirlenir. Izgaralar kalin veya ince yerleri

tespit ederken daha iyi goriis saglarlar.

Bir takim egitim ve pratikten sonra izleyiciler akillarinda milkemmel bir sise veya
konservenin goriintiisiinii olustururlar ve kiiciik, biiyiik kabarciklart olan, piiriizlii, asimetrik
olan siseleri aymirlar. Boylelikle izleyici bozuk olan iiriinii secerken ona bakmaz bile, ¢iinkii

sise peripheral vizyon i¢indedir.

Testlerden c¢ikan sonuclara gore izleme istasyonlarinda genel aydinlatma direkt parlamaya
miisaade etmeyen sekilde, konveyor bandinin en az 500 Ix ve arka aydmlatmanin yansitmali
fluoresan tiiplerden olusmus 750-1000 Ix degerinde aydinlik vermesi gerekir. Arka

aydinlatmal izleyici gozleriyle yatay diizlemde 90° a¢1 yapmasi gerekmektedir.

Baz1 i¢i oyuk, i¢i bos cam {iriinlerinin izlenmesi en iyi alttan aydinlatma ile miimkiin
olmaktadir. Bunun i¢in hafifce karanhk bir arka plan ile iyi difiize olmus genel 1siklandirma

gerekmektedir.

Cam, plaklarmn iizerine 151k vermesiyle 151k, plakadan bir yiizeye diiser ve hata ve yiizeydeki
cizikleri ortaya c¢ikarir. Cam tiip veya silindirler bu yontemle izlenebildigi gibi, arkalarinda
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temiz, plastik prizma 151k kaynagi ile temas ettirilmelerinde de hatalar belli olmaktadir.

6.4.3 Petrokimya Endiistrisi

Toksik gaz ve duman zararmndan minimal etkiyi saglamak amaciyla petrokimya endiistrisi
glinimiizde ac¢ik hava yapilarda hayat bulmaktadwr. Bu nedenle bu endiistri c¢esidinde
isiklandirma diizeninin, dis endiistriyel isiklandirma teknikleriyle saglanmasi gerekmektedir.
Ote yandan kimyasal testlerin yapildigi laboratuarlarda iyi renk ayrmmumn miimkiin kihnmasi

gereklidir.

6.5 Ofisler ve Uretim Yapilmayan Alanlar

Endiistriyel yapilarin tiretime direk katkida bulunmayan alanlar1 diger alanlar gibi kullanicinm
organizasyona verimli sekilde katkisimi saglayacak sekilde aydinlatilmaldir. Hos ve prestijli
bir goriiniim agisindan girig, ofisler ve resepsiyon alanlarinin igiklandirilmas: onemlidir. Ofis
ve dizayn departmanlarmda isiklandirma verimlilige biiyiikk oOlciide katki saglar, personel

odasinda ve sosyal tesislerde cevrenin iyi sekilde olmasina katkida bulunur.

6.5.1 Ofislerin Isiklandirilmasi

Ofislerin aydinlatilmasinda CIBSE code’nde gecen 6zel oOneri ve tavsiyelere uyulmahdir.
Tipik fabrika ofislerinde genellikle dekor yiiksek kaliteli olmakta fakat bunun yanmda kaliteli
isiklandirmaya gereken Onem verilmemektedir. Oysa kaliteli 1siklandirma sistemi standart
ekipman kullanilirsa ¢ok ciizi bir biit¢ceyle elde edilebilir. Cogu modern ofislerin tavanlar

fluoresan tiiplerin ve asagi-yonlendirilmis 1siklarin girebilecegi oyuklara sahiptir.

Daha biiyiik ofislerin dizayn asamasinda aydmlatma ile birlikte havalandirma ve klima
sistemleri birlikte diisiiniildiigiinde aydinlatma sistemine dair asagidaki avantajlar soz

konusudur.

e (Odadaki hava aydmlatma sisteminin i¢cinden gecirilerek c¢ikarihrsa tiiplerin soguk kalmasi
saglanir ve 151k cikisinda kuvvetlenme olur.

e I[sigin tavandaki 1zgaralar ile dagitim s6z konusu oldugu i¢in tavandaki diizgiin olmayan
dagmik goriintiiden kurtulmus olunur.

e Uygun ekipmanlar ile biiyiik alanlarda, aydmlatmanin verdigi isiy1 alana dagitip tekrar

kullanmak miimkiin olur.

Toplant1 ve egitim odalart i¢in Ozel isiklandirma yontemleri s6z konusu olur. Konferans

odalar1 icin en esnek metot “coklu 1siklandirma* dir. Bu sistem tamamen iiretici fabrikada
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hazirlanir ve kurulumu da oldukc¢a basittir. Bu kompakt yapida bir¢ok lamba sistemi i¢ ice
entegre haldedirler. Konferans masasmin aydmlatilmasi i¢in asagi 1siklandirma , oda icindeki
hafif 1giklandirmay: saglayan endirekt isiklandirma (slide ve gorsel sunumlarda etkilidir) ve
duvardaki pano veya dekorlarin aydinlatimasinda direkt isiklandirma sistemleri kullanilir.
Dogru olgtim ve Olceklendirme yapilirsa dikey rotlar sayesinde sistem, izleyiciler tarafindan

goriinmeyecektir.

6.5.2 Dizayn Ofisleri icin Aydinlatma

CIBSE Code onerisine gore ¢izim odalarinda genel aydmlatma 750 Ix civarinda olmalidir.
Fakat kiiciik ofislerde 500 1x genel aydinlatmaya ilave olarak ayarlanabilir “gorev* isiklari
olabilir. Personel genellikle bu sekli tercih etmektedir. Ayarlanabilir gorev i1siklart icinde 2

yada daha fazla minyatiir lamba bulunur, fakat bazi personel filament lambalar1 tercih ederler.

Iyi renk ayrimmi miimkiin kilmak icin tavan ve duvarlar beyaz veya acik gri renginde ya da
bu ikisinin karisim olacak sekilde boyanmalidirlar. Renk aymriminin 6nemli olmadig: diger
alanlarda da 0.7-0.85 yansitma faktorlii pastel agik gri renk tercih edilmelidir.

Boliimlenmis tavan sayesinde silindirize edilmis bir aydinhk elde edilebilir fakat 151k fazla
difiize edildigi i¢in pergel ve kalem tarafindan acilan kiiciik delikler goriilmeyebilir. Bunun

icin ayrica ¢izim masast 15181 temin edilmelidir.

Tavandaki her boliimiin boyutlar1 kullanilan fluoresan lambalarm uzunluguna ve tavan
yiiksekligine baghdir. 1200 mm ve 1050 mm tiipleri i¢in 1500mm ve 1350 mm Olgiileri

boliim ebatlar1 uygundur.

6.5.3 Kantin, Personel Odasi ve Medikal Odalarin Isiklandirilmasi
Mutfak ve yemek saklanilan yerlerdeki isiklandirma diizeni gida fabrikalarinda anlatildigi
sekilde olmalidir.

Kiiciik isletmelerde dahi yemek odasi veya kantinin hos 1siklandirilmasi personel tarafindan
iyl karsilanacaktir. 300 Ix degerinde uygun renkteki bir aydinlik temizlik unsurunu da 6n
plana cikarir. Bu alanlardaki aydinlatma genel olmaktan ¢ok yerel olmahdir. Cogu insan
normal filament lambalar altinda yemek yemeyi tercih eder. Ortamdaki konforu hissettirmesi
bakimindan portre ve dekorlarin ayarlanabilir dikroik lambalar1 ile aydmnlatilmasi

gerekmektedir.

Personel odalar1 yemek odasi olmakla birlikte ig kuliibii gibi diger amaclarla kullanilan, ders
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ve toplantilara mekan olan odalardir. Bu nedenle bu tip odalarda esnek ve bir ¢cok yonden
aydinlatma yapabilen 1siklandirmalar kullanmak akillica bir davramis olacaktir. Slayt ve video
gosterimlerine  elverisli  olmasi  bakimmdan  potansiyometreli  (dimmer) lambalar

kullanilmalidir.

Yiizlerce fabrikanin isiklandirmalar1 incelendiginde zayif ve basiretsiz yOnetimin yegane
gostergesi kirli tuvaletlerdir. Zayif i1siklandirma cevreye saygiyr disiiriir, temizlik¢iler
islerinin onemini fark etmezler ve kullanicilar klozetleri kirli birakirlar. Bu isler neden-sonug
iliskisi icinde cereyan eder. lyi 1siklandirilmis lavabo ve tuvalet alanlar1 daha iyi hijyenin
saglanmas1 ve binaya saygi acisindan c¢ok Onemlidir. Bu alanlarin aydmlatilmasi ekonomik
olarak dikkate almacak maliyet olusturmazlar. Eger lambalara hasar verilmesi ve techizatm

calinmasi s6z konusu olursa vandal-direncli ekipman kullanilmaldir.

Medikal ve ilk yardim odalart hijyenik kosullar dogrultusunda teshis ve tedaviye imkan
saglayacak sekilde isiklandirilmahdir. Ayrica renk ayrimma yeteri derecede izin verecek
isiklandirma sayesinde insandaki komplikasyonlar fark edilebilir, erken teshis icin uygun
kosullar yaratilmis olur. Mekanin temizligi agisindan toz korumali lambalar kullanilmahdir.
Ameliyatlarda kullanilan tiirde bir ayarlanabilen “ana“ lamba yardimyla gozdeki yabanci
cisimcikler ile deri yiizeyindeki ufak cizikler teshis edilebilir. Bir tedavi odasinda en az 300 Ix
seviyesinde genel aydinlatma ve hastanin incelendigi lokal bdlgede de 500 Ix aydinlatma
saglanmahdir. Potansiyometreli lambalarin  kullanimi, hastanin uykuya ihtiyact oldugu zaman
tercih edilebilir. GOz testi duvar tablolar1 (Snellen tablolar1) 300 Ix derecesinde aydinlatma

gerektirmektedir.

6.5.4 Merdivenler, Koridorlar, Sirkiilasyon Alanlar1 ve Antreler:

Merdiven boliimii ziyaretgiler igin resepsiyon alaninin bir parcasini olusturuyorsa, bu
boliimlerin 1siklandirmalar1  kurulurken islevlikten ziyade dekoratif unsurlar goz Oniinde
bulundurulmahdir. Merdiven aydinlatmalar1 diisme vakalariin sayisi diisiiniildiigiinde onemli
bir yer olustururlar. Merdiven korkuluk ve tirabzanlar1 olmadigi durumlarda isiklandirma inen

ve ¢ikan insanlar icin direkt pariltiya yaratmayacak sekilde yerlestirilmelidir.

Basamak ve tirabzanlar aymi renkte ise isiklandirma tirabzami golgede birakacak sekilde
yerlestirilmelidir. Acil durumlar i¢in de goriilebilirlik orami test edilmelidir. Stratejik
yerlestirilmis veya acil c¢ikig 1siklandirmalariin  kullanildigr  “pilot 1siklandirma”  teknigi

merdiven alanlarinda bu gibi durumlarda rehber gorevi goriir.
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CIBSE Code de skaler aydinlik oranlar: belli olan tek alan sirkiilasyon alanlaridir. Buralarm
isiklandirlmasinda esas, insanlara rahat ve konforu hissettirecek goriintii olusturulmasidir.
Bu tiir 1siklandirmada golge tercih edilmez ve dekoratif spot lambalari, masa ve duvar

lambalar1 ve diger dekoratif lambalar ¢ogunlukla secilen iiriinlerdir.

Sekil 6.3 Merdiven aydmlatma yontemi

Aydmlaticilar basamaklarda golge olmayacak sekilde yerlestirilir boylece tehlikeler daha fark
edilebilir hale gelir.

Eger koltuklar ve kahve masast modern zemin yada klasik masa lambalariyla biitiinlenirse
resmiyetten uzak rahat bir ortam saglanmis olur. Yol aydmlatmalar1 ve anayol ¢ikist giivenlik
ve emniyet icin Onemli oldugu gibi dis cephe aydmnlatmal isaretler ve bina projektorlii
aydmlatmalar1 mekanin rahat fark edilebilmelerini saglar. Ziyaretciler i¢in iyi aydmlatilmig
araba park alanlar1 ve ziyaret¢i girisini rahat bulabilmelerini saglayacak dis cephe
aydinlatmalar1 saglanmalidir. Giriste insanlarin girislerde ya da cikiglarda gece ve giindiiz
kosullarma uyum saglamalarina yardimci olacak kademeli aydinlatmaya ihtiya¢c duyulabilir.
Iyi aydmnlatilmis giris ve antre, iyi kullamlmus isaretler ve memnuniyet verici resepsiyon
organizasyonlar icin iyi olarak sayilan Ozelliklerdir. Sirketlerin ilk izlenimleri de tipki
insanlarinki gibi uzun siireli etki birakir ve gelecek iliskileri belirleyici bir rol oynar (Lyons,
1992).
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7. SAYISAL UYGULAMA

Ic mekanlardaki aydmlatma sistemleri, ilgili normlara uygun sekilde planlanmahdir. Bir
sistemi planlayabilmek i¢in asagidaki veriler gereklidir:

¢ Mekanlarin plan ve kesitleri, mekan ol¢iileri,

¢ Tavan konstriiksiyonu ile ilgili veriler,

e Tavanin, duvarlarin, zeminin ve mobilyalarin renkleri ve yansitma faktorleri,

¢ Mekanm kullanim amaci, kullanim sirasinda yerine getirilmesi gereken gorsel islevler,
¢ Mekandaki ¢aliyma alanlarmm konumu,

¢ Mobilya ya da makine donanim yerlesimi,

e Sicaklik, rutubet, toz gibi isletme sartlartyla ilgili veriler.

Bu verilerden yola cikilarak amaca uygun 151k kaynaklar1 ve armatiirler secilmelidir. Istenen
aydinlik diizeyini saglamak icin gereken lamba sayisi hesaplandiktan sonra, armatiirlerin
sayis1 ve yerlesim bicimleri belirlenir. Bu belirleme sirasmda, aydinlatma teknigi, montaj
teknigi ve bakim tekniginin yam sira mekanin mimarisi ile ilgili hususlar goz Oniine

alinmalidir.

Mimarm armatiir se¢cimi ve bunlarin yerlestirilmesi konusundaki isteklerinin, aydmlatma

teknigi ve caligma fizyolojisinin deneyimleri ile Ortiigmesine dikkat edilmelidir.

Planlama sirasinda, aydmlatma tekniginin gereklerinin yani sira, sistemin ekonomikligi de

g0z Oniinde bulundurulmalidir.

7.1 Aydinlatma ile ilgili Bilgisayar Programlan (Relux One V.3.0)

Planlamas: yapilan mekanda Onceden belirlenen bir ortalama aydmhk diizeyine ulagmak i¢in
gerekli armatiir sayisini, verim faktorii yontemi ile hesaplamak miimkiindiir. Mekanm farkl
noktalarindaki aydinlk diizeylerinin hesaplanmasi ise, bilgisayar yardmm ile yapilir. Piyasada,

bu amag i¢in hazirlanmis ¢esitli programlar mevcuttur [4].

Aydmlatma teknigi cok biiyilkk oranda aydinhgin niteligine, yani bicimine, karakterine
dayanmaktadir. Nicelik konusu, aydmlatma tasariminda; aydinlik gereksiniminin, yapilan is,
giiniin saati, yorgunluk durumu, kisi 6zellikleri, psikolojik kosullar vb. pek ¢ok etkene bagh
olarak degiskenlik goOstermesi nedeniyle; bu degiskenligin dimmerler ile saglanabilmesi ve
gorme organinin (goz ve goziin gerisinde, beynin gorme merkezine kadar uzanan tiim

sistemin) degisik aydmnlk diizeylerine uymadaki biiyiik esnekligi nedeniyle aydmhgm nitelik
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Ozelligine gore daha kolay hesaplanabilir ve pratik, uygulanabilir bir alandir.

Bunun aksine, aydmhgmn niteliginin, karakterinin, gorsel algilamada temel 68e olmasi ve bu
ozelliklerin ne basit ne de karmasik bir hesapla belirlenememesi, ancak biitiin bir teknigin
bilinmesi ve bu teknigin yaratict bir zihinsel etkinlikle uygulanabilmesi, nitelik konusunun

Onemini aciklamaktadir.

Bugiin artik, iyi gorme kosullarmm saglanmasinda belirleyici etkenin yalmzca aydmhgm
niteligi oldugu, belirli bir aydinlik diizeyinin ise gerekli ama yetersiz bir 6ge olarak devreye

girdigi, tiim uzmanlarca benimsenmis bir gercektir.

Bir aydinlatma projesinde, bilgisayar programlari, aydinhigm niteligi ve aydmlatma diizeni
belli olduktan, yani, aydinlatma teknigine gore olusturulmasi gereken aydmhigin bicimi,
mimarisi belirlendikten sonra, yalnizca gerekli aydinlik diizeylerinin bulunmasinda yardimci

olabilir (Sirel, 1992).

Aydinlatma hesaplaria yonelik hazirlanan bu paket programlarin eksik yonleri:

e .dwg formatindaki dosyalarin aydinlatma programna aktarilamamasi nedeniyle projedeki
tim boliimlerin odalar halinde yaklagik Olcii ve cizimleri ile kullanilan aydnlatma
programinda bastan tanimlanmast,

e Sadece dikdortgen ve polygonal gibi alanlara izin verdigi i¢in mevcut tasarimlarin gercekei
aydinlatma hesabin1 yapmanin miimkiin olmamasi,

e Smirh sayida, sadece programin izin verdigi (database inde bulunan), malzeme ve tefris
elemanlarmin kullanilabilmesi (6rnegin tekstil fabrikasi 6rneginde goriilecegi gibi projeye
0zgii masa, makine ya da cihazlarmin projeye eklenememesi),

¢ Aydinlatma hesaplarinda 6nemi yadsmnamayacak olan yansima hesaplarinin yapilamamasi.
Programda tavan, duvar ve doseme yansitma faktorleri secilebilmekte ancak kullanilan
malzeme bilgisi olmadig1 i¢cin sadece renklere dayali bir yansitma hesabi ile birakin tefris
elemanlarmna malzeme atamayi temel tavan, duvar ve doseme yansitma faktorlerinin dahi
dogru oldugu siiphelidir.

¢ Programda pencere secilebilmekte ancak giinisigi etkisi verilememektedir.

e 3 boyutlu gorsellestirme konusunda zayif kalmasi (hem tasarima uygun malzeme ve tefris
yerlestirilememesi hem de renk ve arayiiz olarak diger gorsellestirme programlart yaninda
gercekei goriiniimiiniin olmamast).

Aydmlatma paket programlari aydinlatma hesabi i¢in (aydmhgm niceligi), kullanilacak

armatiir sayismnin hesabi i¢in yararli ve pratik programlardir. Ancak yukarida sayilan eksik
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yonleri nedeniyle 3 boyutlu gorsellestirme programlar: ile birlikte kullanilmasi gercekei bir

sunum agisindan ¢cok onemlidir.

7.1.1 Aydinhk Diizeyi Hesaplari
Relux One V.3.0 programi

e Mekanin kullanom amacma uygun olarak secilen armatiirlerin, uygun goriilen aydinlik
diizeyini gerceklestirebilmek icin ka¢ adet kullanilmas1 gerektigini hesaplamamzi saglar.
¢ Armatiir yerlesimi yapildiktan sonra mekanda olusan ortalama aydmhk diizeyi- pariltinin

degerini ve dagilimimi gormemizi saglar.

7.1.2 Relux One V.3.0 ile Aydinlatma Hesabinin yapilmasi
¢ File meniisiinden yeni bir dosya olusturulur.

¢ Architecture meniisiine girilir.

Architecture-Interior : I¢ aydimlatma hesab1 yapmak icin bu alt menii secilir.
Architecture-Exterior : Harici aydinlatma hesab1 yapmak i¢in bu alt menii secilir.

Architecture-Road Project :Yol aydinlatmasi yapmak icin bu alt menii segilir.

A=6 mt B=4 mt H=2.7 mt olan ve ofis olarak kullanilacak bir yerimiz olsun. Burasi i¢in
uygun olan aydmhk diizeyini saglayabilecek armatiiriin se¢imi ve bundan kac¢ adet

kullanmamiz gerektigini bu program ile asagida belirtilen yollar1 takip ederek belirleyebiliriz.

Architecture-Interior secenegini tikladigimizda asagidaki pencere karsimiza ¢ikar. Mekanin
boyutlari, yiiksekligi gibi degerler burada girilir. Tavan, duvar ve zeminin renklerinin 1181
yansitma degerleri standartta 70-50-30 seklindedir, eger mekammmiz farkli renklere sahipse

Ornegin cok koyu bir zeminimiz varsa yansitma katsayisinin diizeltilmesi gerekmektedir.

Aydinlatma hesabr yapilirken bizim icin 6nemli olan zemindeki degil calisma diizlemindeki
aydinlik diizeyinin degerini bulmaktir. Standartlarda bu mesafe 85 cm olarak belirlenmistir.
Koridor ve diger yiiriime alanlarinda bu deger 20 cm olarak secilir. Asagida ki pencerede yer

alan reference plane bu degeri simgelemektedir.

Offset to the wall; Referans olarak belirlenen diizlemin duvarlara olan mesafesini

gostermektedir.
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Sekil 7.1 Mekan tanimlama

e Mekanmmizin boyutlarin1 girdikten sonra 2. asama hesap yapacagimiz armatiiriin se¢imidir.
Bu 6rnek proje i¢cin 29 9002 26ET kodlu Lamp83 iiriiniinii kullanahm.
Luminaires meniisiinden selection alt meniisiine girilir. Firmanin armatiir bilgilerine

ulasabilmek i¢cin imported manufactures alt meniisii secildiginde asagidaki pencere olusur.
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Luminaire zelection

Luminaire t_l.JpeI Luminaire selectiunl Orline  Imported manufacturers ! Single Iuminaifel

Marufacturer LDC files Lurinaire namme

LAkMPE3 29 8016 Idt :J 299002 EI _ﬂ

LAkPEI 2000 29 80071 Idt 299002 E)

WEKSAMN 29 800~2 Idt 299002 ES
29 800~31dt
29 800~4. |dt 30 4403 —l
29 8005 Idt 31 4503 =
29 8006 Idt e
23 8007 1dt Lurninaire nurnber
29 8008 Idt ST EE _I
29 800~9 Idt -
29 90100 0dt ) 299002 EC
29 90717 dt 299002 EI
29 9012 dt 299002 E)
29 9013 Idt 299002 ES

=l
EERETEET - | S N - |

Mo Murnber Lamp type Lumirnious Flus Colowr [Ra] Power [t]
1 2 TC-D 18w 2400 - [85 45
2 2 TC-D 26w 3600 -[85 )
3 2 TC-T 32w/ 4800 - [85] B4
4 2 TC-T 42/ B400 - [85] a4

Mew > | Arcept for lpe no: 1299002ET

] Cancel Help

Sekil 7.2 Armatiir segcme

Secilen armatiiriin teknik Ozelliklerini ise yukaridaki pencerede yer alan Luminaire type

boliimiinden gorebiliyoruz.
e Light Calculation — Zonal Cavity meniisiinii kullanarak se¢mis oldugumuz armatiirden kag
adet kullanmamiz gerektigini hesaplariz .

Bu islemi 2 alternatifli olarak gerceklestirebiliriz.

1. Alternatif : Istedigimiz aydmhk diizeyi degerini asagidaki sekilde girerek, olmasi gereken

armatiir sayismi hesaplatiriz.

Reduction faktor ( bakim faktorii ) : Tasarladigimiz aydmlatma sisteminin yaslanmanm
sonucu olarak etkinligindeki azalmayi gosteren degerdir. Standartlarda bu deger 0,75-0,8
olarak kabul edilmektedir.
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Sekil 7.3 Gerekli aydmhk diizeyi bilgisinin girilmesi

Ornek mekanmmuz ofis olarak kullamlacakti. Ofis i¢in olmasi gereken aydmlik diizeyi 500 Lux
‘diir. 10 Adet 29 9002 26ET kullanarak bu degeri saglayabiliyoruz.

2. Alternatif : Kullanmak istedigimiz armatiir sayisim asagidaki gibi girerek mekanda
olusacak aydinhk diizeyinin degerini hesaplayabiliriz.
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Sekil 7.4 Istenilen armatiir sayisinin girilmesi

Place secenegini tikladigimizda program otomatik olarak armatiir  yerlesimini

gerceklestirmektedir.

Armatiir yerlesimini kendimiz yapmak istiyorsak veya 2.tip armatiir yerlestirmemiz

gerekiyorsa, bu durumda Luminaires — Process menusunu kullaniyoruz.

X (m - Y (m) :Yerlesimini yapmay1 diisiindiigiimiiz sistemin ilk armatiiriiniin (X,y)

koordinat sistemindeki yeri

Delta X : X eksenine yerlestirecegimiz ( yatay ) armatiirler arasindaki mesafe
Delta Y : 'Y eksenine yerlestirecegimiz ( diisey ) armatiirler arasindaki mesafe
Luminaire number in x : X eksenindeki armatiir sayisi

Luminaire number in y : Y eksenindeki armatiir sayisi

Ayrica yonlendirmeli iiriinleri C90-C0O-Z diizlemlerinde istedigimiz ag¢1 degerlerini girerek

yonlendirebiliyoruz.
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Sekil 7.5 Armatiirlerin yerlestirilmesi

¢ Light calculation — Artifical Light meniisii kullanilarak aydinlatma hesab1 yaptirtlir.
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cial light calculation

Sekil 7.6 Yansima ve bakim faktoriiniin girilmesi

Hesaplamaya direk veya endirekt yansimalarn katiip katilmayacagini belirleyebiliyoruz.
Isigin oda ylizeyine sadece direk geldigi kisimlari hesaplatabilecegimiz gibi, mekanda yer
alan mobilyalardan, tavandan, duvardan, zeminden gelen yansimalar1 da dikkate alarak hesap

yaptirabiliriz.
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Sekil 7.7 Armatiir yerlesimi

Aydinlatma hesabi yaptirdiktan sonra yukaridaki ekrana ulasilir. Ekranin sol-alt kosesindeki
ikonlar tiklayarak ¢alisma diizlemindeki aydinlik diizeyi dagilimi, mekanin ii¢ boyutlu
goriintiilerine ulasabiliriz . Daha fazla hesap detayma ihtiyacimiz varsa, 6rnegin duvarlarda
olusan aydmlik diizeyinin, pariltinin degeri ve dagihmi bu durumda Output- All outputs

menusunu kullantyoruz.

Yukaridaki pencerenin sag iist kosesinde yer alan ikonlar1 kullanarak odaya mobilya, resim,
armatiir vb. yerlesimi yapabiliyoruz. Bu islemi ayrica Architecture-New Structural Element

menusunu kullanarak da gerceklestirebiliriz.

7.2 Relux One V.3.0 ile Tekstil Fabrikas1 Aydinlatma Hesabi
Ornek tekstil projesinin (Sekil 7.8) tiim boliimlerinin aydmlatma hesabr yapilmis olup burada
sadece birbirinden farkliik gosteren Ozellikli boliimlerin hesap sonrast c¢iktilarina yer

verilmistir.
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Sekil 7.8 Tekstil atdlyesi zemin kat plan



Tekstil atolyesinde kullanilan tiim armatiir tipleri ve adetleri asagida goriilmektedir (Sekil

7.9).

Ornek projede; kumas kesme ve kontrol boliimiiniin tavan yiiksekligi Sm oldugu icin bu
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ARMATUR | ARMATUR

ARMATUR ARMATUR LAMBA
SEMBOLU KODU TiPI
5NJ 844 2-1P HIT-150W
SITECO AYDIN.
5LJ 914 7-1EM R
SITECO AYDIN.
29 9002 26ET
@ LAMP83 AYD. TC'D 2x32W
29 8002 26ES N
° LAMP83 AYD. X
29 8004 32ES
. TC'T 2x32W
LAMP83 AYD.
29 9002 26E0
o LAMPS83 AYD. TC'D 2x26W
29 4211
. LAMP83 AYD. TCD 1x13W
5L.S 302 1-2E
SITECO AYDIN. T15-2080
5LS 302 1-2C
4 T16-2x36W
— SITECO AYDIN.
5LF 516 7-2JW
= .
SITECO AYDIN. Ti6-2RAW
5LF 112 7-1J
> T16-1x54W
= SITECO AYDIN.
5LF 816 7-5P
T16-2x28W
= SITECO AYDIN.

Sekil 7.9 Tekstil atolyesinde kullanilan armatiirler
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boliimde HID 151k kaynakli armatiirler kullanilmis olup diger tiim boliimlerin tavan yiiksekligi
3m oldugundan buralarda renksel geriverimi ve 1siksal verimi yiiksek olan fluoresan 1s1k
kaynakli armatiirler kullanilmustir. Endiistriyel tesis aydinlatmasinda tavan yiiksekligine bagh
aydinlatma uygulamalar1 ve tasarim ve iirlin se¢cme Onerileri 5.Boliimde detayli bir sekilde
anlatilmistir. Tekstil atolyesi de bu temel tasarim kural ve Onerileri goz Oniinde
bulundurularak projelendirilmistir. Ayrica fluoresan 151k kaynagi se¢menin nedeni olarak
gosterilen renksel geriverim ve 1siksal verim ile ilgili paramatrelere bagh olarak yapilan 151k

kaynaklar1 karsilastirmalar1 Ek-3, Ek-4 ve Ek-5 de goriilebilir.

7.2.1 Kumas Kontrol ve Depo Boliimii

Bu boliim, disaridan hazir alinan kumasin fabrikada geldigi ilk noktadwr. Burada kumasg
renksel Ozellikleri acisindan kontrol edilip uygun raflara yerlestirilir. Burada renk ayrim ve
karsilagtirmas: islemi yapildigmdan Ek-2 DIN5035 cizelgesinde goriilecegi gibi gerekli
parametreler yerine getirilerek renksel geriverimi yiiksek (1A grubu), 1000lux genel aydmhk
diizeyi saglayacak sayida, Daylight fluoresan lambah armatiirler kullanilmustir.

Oda icinde tavana kadar uzanan raflarin arkadaki armatiirlerin 151k dagiimini etkilemesi
nedeniyle istenilen genel aydinlik diizeyini yakalamak i¢cin 2 farkli anma giiciine sahip benzer
tip armatiir kullanilmustir. Kullanilan armatiirler burada renk ve gorsel kontrol yapildig: i¢in
goriisii  zorlamayacak kamasma Onleyicili secilmistir. Armatiirler sivaiistii olup tavan
yiiksekligi 3m almmis ve aydinlik diizeyi hesaplar icin calisma diizlemi yiiksekligi, masa
yitksekligi (0.85m) secilmistir. Asagida goriildiigii gibi se¢ilen armatiir ve 151k kaynaklar ile
istenilen aydinlik diizeyine ulasimustir.
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Sekil 7.10 Kumasg kontrol boliimiiniin armatiir yerlesimi
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Sekil 7.11 Kumas kontrol boliimii raf aras1 armatiirleri
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Sekil 7.12 Kumas kontrol boliimii genel aydinlatma armatiirleri

‘ Relux One - [3D in plot, [llumil Ref plane No. 1 [kumas kontrol]] u[i]@
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Sekil 7.13 Kumas kontrol boliimii aydmlk diizeyi dagihm grafigi

Aydmlik diizeyi dagilminda max. noktalar 1250Ix e kadar ¢ikmus, raflarin oldugu bolgeler

programda gercek¢i simule edilemedigi i¢in hi¢ yansima yokmus gibi davranmis ve o
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bolgelerdeki O Ix aydmnlatma noktalar1 olusmustur (Sekil 7.13).

‘ Relux One - [Isolines repr i i Refe plane No. 1 [kumas kontrol]] u@]ﬁ
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Sekil 7.14 Kumas kontrol boliimii aydmlhk diizeyi dagilim

7.2.2 Kumas Kesme ve Kontrol Boliimii

Kumag kontrol ve depo boliimiinde renksel olarak kontrol edilip depolanan kumaglar kumasg
kesme ve kontrol boliimii tezgahlarinda 6rme hatas1 vb. kontrollerin yapilmasi amaciyla Ek-2
DINS5035 cizelgesinde verilen degerlere gore kontrol masalarinda 10001x aydmbk diizeyi
saglayacak, yiiksek renksel geriverimli (1A grubu) 150W metal halide lambali armatiirler
kullanilmustir.

Genel aydinlatmay1 saglamak icin de 2x58 ve 2x36W (1A gubu) daylight fluoresan lambali
armatiirler kullanidmustir. Asagida goriildiigii gibi secilen armatiir ve 151k kaynaklari ile
istenilen aydinlik diizeyine ulasimustir.
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& Relux One - [Floor plan [5m]] [BE=]
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Sekil 7.15 Kumas kesme ve kontrol boliimiiniin armatiir yerlesimi

{a Relux One - [Data sheet, Type2, 5NJ 844 2-1P [5m]] L'..JLE'-I.JE
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Sekil 7.16 Kumas kesme ve kontrol boliimii bolgesel aydinlatma armatiirleri
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Sekil 7.17 Kumas kesme ve kontrol boliimii genel aydinlatma armatiirleri (2x58W)

14 adet 2x58W kamagma Onleyicili
direkt aydmlatma saglayan IP55
koruma smifh armatiir kumas
kesme ve kontrol béliimiinde genel
aydinlatma amach kullanimugtir
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Sekil 7.18 Kumas kesme ve kontrol boliimii genel aydinlatma armatiirleri (2x36W)

8 adet 2x36W kamasma Onleyicili
direkt aydmlatma saglayan IP55
koruma smifli armatiir, kumas
kesme ve kontrol bdliimiinde
masalar ve kolonlor arasi genel
aydinlatma amach kullanimugtir
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‘ Relux One - [3D mountain plot, llluminance, Reference plane No. 1 [5m]] u@]ﬁ
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Sekil 7.19 Kumas kesme ve kontrol boliimii aydmlhk diizeyi dagihim grafigi

Mekandaki aydinlik dagihmm max. noktalar 1250Ix e kadar c¢ikmus yerel aydmlatmay:

olusturan metal halide kaynaklarinin oldugu yerlerde pikler olustugu goriiliiyor. Yine de Aster

tipi high-bay armatiirlerimiz dar ac¢ihi oldugundan genel

yapmamaktadir (Sekil 7.19).

aydinlatmayr bozucu etki
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Sekil 7.20 Kumas kesme ve kontrol boliimii aydmlk diizeyi dagilim
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7.2.3 Dikis Atolyesi

Kumag kesme boliimiinden gelen kumaslarin dikildigi bu boliimde Ek-2 DINS5035 cizelgede
goriilen 750 Ix genel aydinlatma diizeyi i¢in bant tipi sarkit (2x28W daylight fluoresan) ve
swvaiistii (2x58W daylight fluoresan) armatiir kullanilmustir. Operatorlerin masaya golgesinin
diismesini engellemek amaciyla en ergonomik olan aydmlatma sekli secilmis ve operatoriin
hem sol iist kosesinden hem de ortada uzanan masada golge olusmayacak sekilde masa

izerinden bant tipi fluoresanlarla ve sivaiistii fluoresanlarla aydinlatimugstir.

Asagida goriildigii gibi secilen armatiir ve 151k kaynaklar1 ile istenilen aydmhk diizeyine
ulasilmustir.

@ Relux One - [Floor plan [dikis]] [E=]
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Sekil 7.21 Dikis atolyesi armatiir yerlesimi
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Sekil 7.22 Dikis atdlyesi bant tipi armatiirleri
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Sekil 7.23 Dikis atolyesi genel aydmnlatma armatiirleri
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Sekil 7.24 Dikis atolyesi aydmlk diizeyi dagihim grafigi

Mekandaki aydmhk dagihmm max. noktalar 12501x e kadar ¢ikmus ve dikis masalar iizerinde
istenilen aydinlik diizeyi saglanmustir (Sekil 7.24).
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Sekil 7.25 Dikis atolyesi aydmlk diizeyi dagilim
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7.3 Gorsellestirmede Isik ve Yiizey Etkisi

Insanlar, icinde bulunduklar1 cesitli durum, eylem ve etkinliklere iliskin gereksinimlerini
karsilayabilmek amaciyla mekanlar olustururlar. Bu mekanlarm, gorsel olarak algilanmasi,
mekan1 bicimlendiren ve smirlayan eleman olan yiizeylerin algilanmasina dayanir. Gorsel
algilamanin gerceklesmesi icin, gérme organi, maddesel bir varhk ve 11tk gibi i 08eye

ihtiya¢ vardir.

Bir mekanda istenilen anlam ve etkilerin elde edilmesi,gorsel acidan iyi gérme kosullarmm
olusturulmasi ve yapay aydinlatma enerjisi tiiketiminin azaltilmasi agisindan aydmlatma ve
yiizey Ozelliklerine bagh olarak olusabilecek sonuglarin Onceden bilinmesi gereklidir. Sozii
edilen durum, oOzellikle kapali hacimlerde ortama ilisgkin malzeme secimi ve aydmlatma
diizenlerinin kurulmasi agsamalarinda dikkatli ve bilingli bir yaklagimla ve Onemle iizerinde

durulmasi gereken bir konudur.

Malzemeler, nesnelerin 15181 yansitmasmi ve gecirmesini kontrol eder. Bir 151k kaynagindan
cikan 151k dogada aydmlatma igin tek basina yetersizdir. Dogru bir aydinlatma ve dogru bir
aydinlatma algis1 i¢cin aydinlatilan mekanmn (i¢ ve dis mekanlar) alt bilesenlerine yani o
mekan1 olusturan tiim esya ve malzemelerin 1sikla kurduklar iliskiye dikkat edilmelidir.
Dogada varolan yada daha insan eliyle yapilmis her objenin 1sikla olan iliskileri farklidir. Bu
farklihg1 basitce malzemelerin renk, saydamlik-matlik, 15181 kirma-yansitma gibi 6zellikleri

olusturur.

Gorsel algillama, insanin dig cevresi ile olan algisal iligkilerinin biitiiniinde %95 e varan bir yer

kaplar. Bu bakimdan gormenin eksiksiz ve kusursuz olmasi biiyiikk dnem tagir.

Kapali hacimlerde gorsel algilamayi saglamak i¢cin dogal aydmlatma amaciyla pencereler,
yapay aydmlatma amaciyla aygitlar kullamlir. Gerekli aydmnlk, dogal ya da yapay hangi yolla

saglanirsa saglansim, belli bir yiizey iizerindeki aydinligin;

¢ 151k kaynaklarindan ¢ikarak dogrudan dogruya o yiizeye gelen dolaysiz 1518in olusturdugu
‘dolaysiz aydinhk’

e 151k kaynagindan cikarak hacim icindeki yiizeylere gelen dolaysiz 15181n yiizeylerden
yansimasi ile olusan yansimis 15181n, i¢ yiizeylerde pes pese yansimasi sonucunda ortaya
cikan yansimis 15181n yaptig1 ‘yansmus aydinlik’

olmak iizere iki bileseni vardir. Dolayisiyla bir mekandaki aydmhk diizeyi bu iki bilesenin

toplami sonucu ortaya cikacak olan degerdir.
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Bu bilesenlerden birincisi olan dolaysiz aydinlik dogrudan dogruya kullanilan 11k
kaynaklarmm o6zelliklerine baghdir. Ornegin; yapay aydinlatma igin, lamba 151k akisi, 151k
rengi ve sayisi; aydmlatma aygiti geometrisi, geri verimi ve konumu vb. Bilesenlerden
ikincisi olan yansismis aydmlik ise, biiyilk oranda 151k kaynagi o6zelliklerinden bagimsiz
olarak mekan olusturan yiizeyler ve mekandaki objelerin 151k yansitma Ozelliklerine bagh

olarak degisim gosterir.
Bir yiizeyin 6zellikleri, yiizeyin;

e acikhk , koyulugu (yansitma garpani)
e dokusal yapisi (yansitma bi¢imi; mat, parlaklik,vb.)
® rengi

olarak ii¢ boliimde ele alinmustir.

7.3.1 Yiizeyin Aciklik ve Koyulugu
Insanlar, yansiyarak goze gelen 113in azhk ve cokluguna-niceligine-bagl olarak yiizeyin

aciklik ve koyululugunu belirler. Cizelge 7.1 de, kimi gereglerin yansitma carpanlari

verilmistir.
Cizelge 7.1 Yiizeylerin yansitma carpanlari

YUZEY Yansitma ¢arpant YUZEY Yansitma ¢arpant
Saf aliiminyum 98 Normal ayna 80-85
Aliiminyum 80-90 Bronz ayna 50-60
Glimiig 92 Fiime ayna 35-50
Yeni yagmus kar 85 Yeni beyaz badana 80-85
Kuru 08-20 Cok acik 65-75
8 mm su mermeri 40-50 Acik 45-55
3 mm renksiz cam 12 Orta koyu 25-35
3mmbeyaz buzlu cam |10 Koyu 10-20
3mmbeyaz opal cam |55 Siyaha yakin koyu 05-08
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Hacimlerdeki yiizeylerin agikhk ve koyuluklari aydinligin niteliginin bir boliimiinii olusturan,
golge niteligini 6nemli Slciide etkiler. Uc boyutsal dokularda , kirik ya da egrisel yiizeylerde
aydinlatan 1s18in dogrultusal yapisina baglh olarak, degisik bicim ve 6zellikte —sert,yumusak-

kara-saydam-golgeler olusur.

Golgeyi olusturan 151k kaynagmin disinda baska bir 151k kaynagidan ya da cevredeki
yiizeylerden yansiyarak gelen isiklarla aydinlannus golgelere ‘saydam golge’ denir. lyi
ayarlanmus saydam golgeli aydmlik, pek cok konuda iyi gorme kosullar1 saglar. icinde belli
bir siire yasanan konut, biiro, magaza, vb. islevli hacimlerde saydam golgeli bir aydmlatma

tercih edilmelidir.

7.3.2 Aydinlatma ve Yiizey Dokusu

Bir yiizeyin ‘doku-piiriizlik® o©zelligi, aydmlatan 151gm hangi dogrultuya ne oranda
yansiyacagmm, yani, o yiizeyin 151k yansitma bigiminin belirleyicisidir. Insanlar, yiizeyin
yansittigr 1518in bicimine bagh olarak yiizeylerin dokusal 6zelligi konusunda bilgilenir ve
parlak, mat, ipegimsi, vb. ayrimlar1 yaparlar. Yiizeyin piiriizleri, gelen 1518 dalga boyundan

kiigiik ise ylizey parlak, biiyiik ise mat olarak algilanir.

Aydmlatma teknigi acisinda, yiizeylerin 151k yansitma bigimleri, diizgiin yansima ve izotrop
yaymik yansmma olarak adlandirilan iki smifta toplanir. Aydinlatma ve yiizey dokusuna iliskin

ozellikler, kisaca asagida aciklanmustir.

e Ayna, cam, durgun su vb. diizgiin yansima yapan ylizeyler, parlak olarak adlandirihr.
Parlak yiizeylerde, yansiyan 15181 dogrultusunu gelen 1s1gmn dogrultusu belirler.

e Siva, kire¢ badana, ham mermer, ham ahsap vb. izotrop yansima yapan yiizeyler mat
(donuk) olarak adlandirilir. Mat yiizeylerden yansiyan 1sik tiim ylizeylere yayilr.
Goriiniirliikleri tam olan mat yiizeylere hangi dogrultudan bakilirsa bakilsin, tizerlerine 151k
hangi dogrultudan gelirse gelsin yiizeyler ¢ok rahat bir sekilde algilanabilirler.

e (Cilali mermer, sirh porselen, fayans vb. iistii parlak cilalanmis gerecler karisik yansima
yaparlar. Bu tiir yiizeylerin hem kendileri goriiniir, hem de c¢evrelerinde yer alan yiizey ve

nesnelerin yansiyan net goriintiileri algilanir.

7.3.3 Isik ve Yiizey Rengi Iliskisi
Gordiigiimiiz ¢cogu renk "absorpsiyon" yolu ile olusmustur. Burada bir madde, gelen 1sikta

baz1 dalga boylarin1 absorbe ettikten sonra geriye sadece goriindiigii renge ait dalga boylari
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yansitir. Transparan maddeler yansittigi renkte degil, icinden gecirdigi dalga boylar1 renginde
goriiniir. Baz1 floresan boyalar aldiklar1 15181 dalga boyunu degistirerek farkli bir renkte ve
dalga boyunda yansitirlar. Fosforesan boyalar ise aldiklar1 15181 depolaylp uzun siire
sacabilirler. Bazen 1518m kendisi renklidir. Isigin kaynagr Kwmizi alev gibi sicak veya
neon/ates bocegi kimyasal 15181 gibi soguk olabilir. Sabun kopiigiinde ve su yiizeyindeki ince
filmlerde birbirine ¢ok yakin iki yansiticit yiizey vardir. Olusan renkler, iki ayr ylizeyden

yansiyan 151k dalgalar1 arasinda olusan interferans sonucu olusur.

Yiizeyin renksel niteligi, birbirinden bagimsiz olarak degisebilme ozelligi gosteren, tiir , deger
ve doymusluk gibi ii¢ bilesenden olusur. Isigm renksel niteligi, tayfina yani, 380-760 nm
arasinda dalga boylarmdaki 1siklar1 hemen hemen ayni oranda igeren, CIE Standart E, CIE
Standart D65, giinisi@i vb. isiklar, ‘tiirsiiz(renksiz,beyaz) 151k’ olarak adlandiriir. Bu tiir
isiklar aydinlattigi yiizeyin renk bilesenlerinde her hangi bir degisiklik yapmaz ve yiizey
gercek —6z- renginde algilanir. Tayfinda belli bir dalga boyundaki 15181 daha c¢ok iceren
isiklarla ise, tiirlii 151k olarak tanimlanir ve aydinlattigi yiizeyin renginde degisiklik yapar.
ORN;(bkz. Cizelge), kirmizi bir yiizey kirmuzi isikla aydnlatildiginda tiirii degismez,
doymuslugu (canlihgr) artar; ama yesil 1sikla aydmlatildiginda, hem degeri diiser, koyulasir
hem de doymuslugu azalr, grilesir.

7.4 3ds Max Gorsellestirme Programi

3ds Max sayisal gorsellestirme programimin piyasada mevcut olan diger gorsellestirme
programlarmdan farki aydmnlatma seceneklerinin fazla olusu ve aydinlatma yapilacak mekan
ya da mekanlarda (i¢ mekan-dis mekan) aydinlatmada temel olarak esas alinan; 151k tiirii ve
Ozellikleri, materyal (ylizey dokusu-yansima ve kirilma) ozellikleri ve yiizey renk Ozellikleri
gibi bilesenleri fizik kurallarina uygun olarak hesaplayabilen bir program (render) motoruna
sahip olusu ve mekan olusturma araglarmnin; spline (line, rectangle, circle vb.)-loft-kati
cisimler (box, clinder, door, windows vb.) iist diizeyde ve bir o kadar da kolay kullanima

uygun olusudur.

3 ds max programu ile yapilacak bir gorsellestirmede gercekci bir netice alabilmek igcin 2
temel unsur bulunmaktadir. Bunlardan birincisi mekan1 olusturan yiizeyler ve mekan igindeki
objelerin yiizey, renk ve doku Ozelliklerini tanimlayan material editor(malzeme), ikincisi ise
mekan aydmlatmasii saglayan lighting meniisiidiir. Bu iki menii birbirine direkt etki ederek

aydmlatilmasi istenen mekandaki 151k degerlerini belirler (fizik kurallarma uygun bicimde).

Bu 0zelliginden otiirii sinema basta olmak ilizere mimarlik, reklam gibi sektorlerde ihtiyac
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duyulan bir program haline gelmistir. Ulkemizde de agirlikh olarak mimarlik sektoriinde

gorsellestirme araci olarak son yillarda kullanim giderek artmaktadir.

7.5 3ds Max Kullanarak Aydinlatma Projesi Gorsellestirmesi

Mimari Proje Boyutlandirma;

Aydmlatma gorsellestirmesi yapilacak mekan ya da mekanlar File/Import/Selective import
file(DWG formati) komut dizini kullamlarak 3ds MAX programina ¢agrilir (Sekil 7.26, Sekil
7.27). Daha sonra mekam olusturan duvar, kolon, Kkirisler projeye uygun olarak
Standart/Shape/Splines/Line komut dizini kullanilarak cizilir. Olusturulan kolon, duvar,
kiris cizimleri Modifier List/Extrude komutlar1 kullamlarak projeye uygun boyutlandirilir
(Sekil 7.28). Kirigler,tavan Move tasima araci kullamlarak (projeye gore parametrik degerler

girilerek) kolon birlesim yerlerine taginir.
Material Editor Kullanilarak Yiizeylere Doku Atanmasi;

Malzemeler, nesnelerin 15181 yansitmasmi ve gecirmesini kontrol ederler. Sahnenizi renklerle,
parlakhkla, saydamlikla ve yari1 saydamlikla boyar ve nesnelere son halini kazandirir. Bu
nesnelerin parlak ya da mat, cilal ya da cilasiz, dolu, piiriizsiiz ya da piiriizlii gériinmesini ve

aydinlatma hesaplarinda dyle davranmasini saglarlar.

Material editér’de 2 ana boliim vardir. Ust kisimda slot paleti (sample slot palette) ve altta da
paremetre panel alanlar1 vardir. Parametre panel alanlarinda malzemelere daha Once
bahsedilen yansima, renk, yiizey dokusu gibi temel Ozelliklerini veren degerler meniileri

bulunmaktadir. Bu meniiler;

® Opacity: Nesnelere saydamhk degeri kazandirir.

¢ Bump: Nesnelerin yiizeylerindeki piiriiz etkisini verir.

e Reflection: Nesnelere yansiticilik 6zelligi verir.

¢ Ambient: Nesnelerin ortamdaki yanstyan 1siktan etkilenmelerini saglar.

¢ Self-illumination: Nesnelerin kendi aydinlik diizeylerini belirler.

e Refraction: Nesnelerin 15181 kirma indislerini ayarlar.

e Bitmap: Nesnelere herhangi bir resim atayarak daha gercekci goriinmelerini saglar
(0rnegin;ahsap,cimen).

Bu meniiler kullanilarak projede tasarlanan mekanlar ve mekan tefris elemanlarma gercekgi

bir kimlik kazandirilms olur.
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Lighting Meniisiinii Kullanarak Sahneleri Aydinlatmak;

Dogada oldugu gibi 3ds Max’te de aydmlatma isiklarin ve nesnelerin karmasik
etkilesimlerinden dogar. Gergek diinyadaki isiklarin taklit edilebilmesi i¢in yedi 11k tipi ve

Sunligth (giines 15181) sistemi tasarlanmugtir.

¢ Omni Isiklari:Isig1 tek bir kaynak noktasindan biitiin yonlere yayar.

¢ Spot Isiklar::Bir koni i¢indeki alan1 bir sahne 15181na benzer bigimde aydinlatir.

e Directionel Isiklar: Spot isiklar1 gibi; dogrultulu isiklarda bir aydinlatma konisi kullanirlar,
fakat burada koninin kenarlar1 paraleldir.

¢ Sunlight Sistemi: Bu, free directionel 151k ile bir pusula nesnesinin birlikte kullamldig:
melez bir 151k kaynagidir. Yoriingesel uzaklik, zaman ve konum ayarlar1 giinese yiikseklik

kazandirir ve onu gokyiiziinde belli bir zamana ve cografi bir konuma yerlestirir.

Fotometrik Isiklar;

¢ Linear Isiklar:Fluoresan lambalarin taklit edilmesinde kullanilir.
e Area Isiklari: Bir nokta yerine belirli bir alandan yayilan yumusak aydmlanma efektleri

olusturur.

7.6 Tekstil Fabrikas1 Gorsellestirmesi

Aydmlatma gorsellestirmesi yapilacak mekan ya da mekanlar File/ Import/ Selective import
file(DWG formati) komut dizini kullanmlarak 3ds MAX programma cagrilir.Daha sonra
mekani olusturan duvar, kolon, kirisler projeye uygun olarak Standart/ Shape/ Splines/ Line
komut dizini kullanilarak cizildi. Olusturulan kolon, duvar, kiris ¢izimleri Modifier List/
Extrude komutlar1 kullanillarak projeye uygun boyutlandirildi. Kirigler, tavan Move tasima
araci kullanilarak (projeye gore parametrik degerler girilerek) kolon birlesim yerlerine tasindi.
Daha sonra mekan i¢ tefris elemanlar1 (masa, sandalye, armatiirler) yine Standart/ Shape/
Splines/ Line komut dizini kullanilarak c¢izildi ve Modifier/ List/ Extrude komutlari
kullanilarak projeye uygun boyutlandirildi.

Modelleme islemi bittikten sonra Material Editor (Sekil 7.29) acilarak duvar, tavan, doseme,

pencere, kap1 ve tefris elemanlarma uygun malzemeler malzeme slotlarinda olusturuldu.
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Bu islem yapilirken dosemeye seramik malzeme efekti verildi (Sekil 7.29) ve yansiticihk
ozelligi; Material Editor/ Maps / Reflection komut dizini kullanilarak verildi. Baska bir
material slotunda duvar rengi girilerek se¢ilmis olan duvarlara Asign material selction komutu
kullanilarak atandi ve bu islem diger tiim yiizeylere (tavan, pencere, masa ve sandalyelere)

sahip olmalar1 istenen Ahsap, siva, seramik, metal vb. 0zelliklerine gore atandi.

Malzeme atama islemleri bittikten sonra, mekan aydmnlatmasmda kullanilan 1siklar1 se¢me ve
relux programindan elde edilen mekanda kullanilacak olan her bir aydnlatma elemani i¢in
aydinlatma ve 151k egrisi degerleri parametrik olarak girilerek, plan diizleminde aydinlatma
elemanlarmim bulundugu izdiisiimlerine yerlestirildi move tasima araci ile z eksenindeki
(yiikseklik) konumlarma tagindi. Mekan aydinlatmasinda daylight fluorescent ve metal
halide 151k kaynaklar1 tercih edildi. Dayligt Fluorescent genel aydmlatmada, Metal Halide 151k
kaynagi ise noktasal aydmlatmada (kesim atdlyelerinde, kalite-kontrol bdliimlerinde)

kullanilmustir.

Lighting meniisiinden photometric 11k tiirleri slotu segilerek buradaki alt meniilerden free
linear lighting secilerek floresan lamba etkisi icin kullanilan Daylight Fluorescent tipi 151k
secilmisir.

Lighting / photometric / free linear / intensity/color// daylight fluorescent

Daha sonra relux programinda her bir Daylight Fluorescent tipi 151k kaynagi icin hesaplanan
lamba Ozellikleri  intensity alt meniilerindeki parametrik degerler satirina girilerek tek bir
151k kaynagi elde edilmistir ve bu kaynak mekan aydmlatmasinda kullanilacak olan adede
cogaltilarak plan izdiisiimiindeki yerlerine yerlestirilmistir.

Daylight Ffluorescent tipi 1s1k kaynaklar1 olusturulduktan sonra aydinlatmada kullanilacak
olan 1ikinci 151k kaynagi olan Metal Halide tipi kaynagm olusturulmas: iglemine
gecilmistir. Yine Lighting meniisiinden photometric 1sik tiirleri slotu secilerek buradaki alt
meniilerden bu sefer free point lighting secilerek noktasal aydinlatma saglamak i¢in kullanilan

Metal Halide tipi 151k secilmistir (Sekil 7.30).

Lighting / photometric / free point / intensity/color// metal halide

Yine intensity alt meniilerindeki parametrik degerler satirmma tek bir Metal Halide igin
hesaplanan degerler girilerek ikinci 151k kaynagi elde edilmistir ve plandaki izdiisiimlerine

yerlestirilerek Z diizlemindeki konumlarina taginmustir.
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Biitiin bu islemler bitirildikten sonra Lighting alt meniisiinde bulunan sunlight giin 15181
sistemi secilerek cografi konum, giin, ay, saat gibi parametreler girilerek sanal bir giin 15181

olusturulmustur.

Biitiin bu islemler yapildiktan sonra tekstil atolyesinde, secilen kamera agilarina gore render
ornekleri almmugtir. Aym mekanin Relux programinda yapilan aydmlatmas: ve mekanlarm
3ds max gorsellestirmeleri karsilagtirilmustir.  Relux programinda aydinlatma hesaplari
aciklanmig olan 3 boliim (kumas kontrol ve depo boliimii, kumas kesme bolimii, dikis

atolyesi), relux ve 3ds max render goriiniimleri ile sirayla verilmistir.
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8. SONUCLAR

Bu calismada endiistriyel tesis aydinlatmasinin temel ilkeleri farkli endiistriyel tipler igin
incelenmis ve bir tekstil fabrikasi iizerinde Relux aydmlatma programu kullanilarak bir
uygulama yapilmistir. Buradan elde edilen sonuclar 3ds max programinda tekstil fabrikasmnin

gorsellestirmesinde kullanilmistir. Buna gore elde edilen sonuglar;

¢ Endiistriyel tesis aydmlatmasi, ilk etapta fizyolojik aydinlatmaya cevap vermelidir. Bu da
gerekli aydmlik diizeyinin saglanmasi, uygun renksel geriveriminde ve 151k rengindeki 11k
kaynaklarmin kullanilmasi ile olur.

e (Calisma alanindaki gerekli ve zararh golgelerin tasarim asamasinda; giinisigr da dikkate
alinarak, g6z Oniinde bulundurulmasi ve yok edilmesi ya da yaratimasi gereklidir. Eger
yapi, giin 1s18inin girisine olanak verecek sekilde ise giin 1518mma duyarh ¢alisan dimmerli
151k kaynaklart kullanilmasit hem enerji tasarrufu hem de gorsel konfor saglanmasi
acisindan tercih sebebi olmahdir.

e Uygulama projemizde (tekstil fabrikasinda) renksel geriverimi yiiksek, lineer bir kaynak
olmas1 sebebiyle tercih edilen fluoresan 1s1k kaynaklari dimmerli elektronik balastlarla ve
ayrica acil durum Kkitleri ile de kullamlabildiginden dogru bir secim olarak tavsiye
edilmistir. Fabrikanmn tek bir boliimiinde; bu boliimiin yiiksek hacimli olmasi ve bu
boliimde dikkat gerektiren bir kontrol isi yapilmasi nedeniyle, operatorii objeye
yonlendirmek amach noktasal bir 151k kaynagi olan metal halide 151k kaynaklar
kullanilmustir.

e Endiistriyel tesislerde kullanilacak armatiirlerin elektriksel ve mekaniksel koruma smniflari
dogru tayin edilmeli ve olusabilecek tiim kaza ve kayip gdz oniinde bulundurulmahdir. Bu
acidan tekstil fabrikasinda nemli alanlar ¢cok fazla olmadig: i¢in armatiirlerin toza karsi
dayaniklihklarma bakilmis ve Ozellikle kumas kesme boliimiinde IP koruma derecesi
yiikksek armatiirler kullanilmigtir. Bu sayede uzun vadede armatiiriin, dolayisiyla 11k

kaynagimin veriminin diismesine neden olacak toz unsurunun 6niine gecilmistir.

Kullanilacak 151k kaynaklar1 ve armatiirler belirlendikten sonra Relux programinda istenilen
aydinlik diizeyine gore armatiir sayist ve yerlesimi yapilir. Bu asamada bu ve buna benzer
aydinlatma programlarinda, dogru aydinlatma icin (6zellikle parlak, mat, piiriizli, piiriizsiiz,
saydam, yari-saydam malzemelerin oldukca yaygin bulundugu endiistriyel tesis
aydmlatmalarinda) gerekli yansitma faktorlerinin dikkate alinmadigi bu nedenle de gercekgi
bir sunum yapilamadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle aydinlatma hesabi yapilan Relux program

ile fabrikanin gorsellestirmesinin yapildig1 3ds max programm karsilastiriimisgtur.
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Cizelge 8.1 Relux ve 3ds max programlarmn karsilagtiriimasi

Karsilagtirma Relux 3ds max

kriterleri

.dwg  formatindaki | Projedeki tiim boliimler ayr1 ayri1 odalar |2 boyutlu ya da 3 boyutlu

dosyalarin programa | halinde yaklasik 0Ol¢ii ve cizimleri ile|olarak direk import

aktarilmasi bastan tanimlanir. edilebilir.

Mevcut tasarimlarin | Sadece dikdortgen ve polygonal gibi|Mevcut tasarim  aynen

hem mimari hem de |alanlarin tammlanmasma izin verdigi i¢in | cagrildigr i¢in  gercegine

aydmlatma acisindan | gercek ~ mimariyi  yansitmamaktadir. | uygun olur.

dogru Dolayistyla yapilan aydmlatma tasarim

modellenebilmesi da yaklasik bir sonug¢ verecek, gercekci
olmayacaktir.

Projeye tefris ekleme | Sinirli sayida, sadece programin izin|Gercegine uygun tefris
verdigi  (database inde  bulunan), | modelleyebilme imkani
malzeme  ve  tefris  elemanlarinin | vardir.
kullanilabilmesi (0rnegin tekstil fabrikasi
orneginde goriilecegi gibi projeye 6zgii
masa, makine ya da cihazlarin projeye
eklenememesi) durumu vardir.

Yansima hesaplarinin | Programda tavan, duvar ve doseme|Tefrise, tavan, duvar ve

yapilmasi yansitma faktorleri secilebilmekte ancak | dosemelere malzeme ve

tefrise malzeme atamasi yapilamadigi
icin kullanilan malzeme bilgisi olmadan

renk atamasi yapilabilir ve
program bu bilgilere gore

sadece renklere dayali bir yansitma |is1gin yansimasini
hesabi yapilmaktadir. hesaplayarak sahneyi
aydinlatir.
Giin 15181 Programda pencere secilebilmekte ancak | Giin 15181 eklenebilir.
giinisig1 etkisi verilememektedir.
Istk  kaynagi  ve|Gerekli aydmnlhk diizeyr bilgisine gore | Armatiirlerin modelleri ya

armatiir segebilme

15tk kaynagi  secebilme,  armatiir
imalat¢ilarinin -~ verdigi  gercek 151k
dagihm egrileriyle aydinlatma hesabinin
yapilmasi ve armatiirlerin yerlestirilmesi
islemleri yapilabilir.

imalat¢1 firmadan almir ya
da  bastan  modellenir.
Yalniz 151k dagihm egrisi
bilgisi  girilemez.  Ancak
151k kaynag secilebilir.

Bu kargilagtirmaya gore; aydinlatma paket programlari, aydinlatma (kullanilacak armatiir

sayisinin) hesabr icin gerekli ve pratik programlardir. Ancak yukarida sayilan eksik yonleri ve

3 boyutlu gorsellestirme konusunda zayif kalmasi (hem tasarima uygun malzeme ve tefris

yerlestirilememesi hem de renk ve arayiiz olarak diger gorsellestirme programlar1 yaninda

gercekei goriinlimiiniin olmamasi) nedeniyle 3 boyutlu gorsellestirme programlart ile birlikte
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kullanilmasi gergek¢i bir sunum agismdan ¢cok onemlidir.

3ds max programu ise tek basina aydinlatma hesabi ya da tasarim icin kullanilamaz. Her ne
kadar yansima, giin 15181 ve 151k kaynagi secebilme gibi Ozellikleri varsa da armatiirlerin 151k
dagiim egrilerinin girilememesi nedeniyle ve gerekli armatiir sayisim hesaplama gibi bir
fonksiyonu olmadigindan bir aydmlatma programu olmadan yalnizca gorsellestirme amach

kullanilabilir.

Eksikleri ve avantajlar1 ile bu iki programm bir arada kullanilmasi, elektrik miihendislerine
hem gorsel bir tasarim alan1 acacak hem de aydinlatma sektoriinde birlikte calistigi mimar ve

mithendisleri daha kolay etkileyebilme ve onlarla ayni dili konusabilme firsat1 sunacaktir.
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Ek 1a Isik Rengi ve Siyah Cisim Renk Ucgeni

BLACK BODY LOCUS ON C.I.E. CHROMATICITY DIAGRAM

- SPECTRAL ENERGY LOCUS
[(WAVELENGTH, NAMOMETERS)

GENERAL
LIGHTING
INCAMDESCENT
LAMP RANGE
600K - 31008 —,

WX, SP30, SPXI0, MVID -

LEGEND
~%” FLUOQRESCENT & HID

) SUN AND SKY
] INCANDESCENT

Siyah Cisim Renk Ucgeni



RADIANT POWER }JW.HONM."LL.IMEN

INCANDESGENT

400 480 500 550 @00 650 TOO
WAYELENGTH - NANOMETERS

Enkandesan lamba

RADIANT POWER LW/ 10NM/LUMEN
00

450 500 EBED GO0 BSD OO
WAVELENGTH - NANOMETERS

) Deluxe cool white:
(Ustiin nitelikli soguk beyaz)

RADIANT POWER MW/ 10NM/LUMEN

DELUXE WARM WHITE

aso 400 450 500 550 &0 B50 Toa
WAVELENGTH - NANOMETERS

Deluxe warm white
Ustiin nitelikli 1hk beyaz
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RADIANT POWER LW/ 10NM/LUMEN

500 550 800 @80
WAVELENGTH - NANOMETERS

400 500 550 600 B50 700 750

WAVELENGTH - NANOMETERS

|
DELUKE WHITE
| MERCURY

450 500 650 E&0O B850 TOO 7SO0
WAVELENGTH - NANOMETERS

) Deluxe white mercury
Ustiin nitelikli beyaz civa buharh lambalar
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RADIANT POWER LIW/10NM/LUMEN

MULTI-VAPOR
|

400 450 500 5 800 &50 700 750
WAVELENGTH - NANOMETERS

400 450 SO0 : B850
WAVELENGTH - NANOMETERS

Low Pressure Sodium Lamps: Alcak Basingh Sodyum Lambalar
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Ek 1b Renksel Geri Verim Endeksi
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Ek 2 Tekstil imalat ve isleme yerlerinde gerekli aydinlatma parametre degerleri

(DINS03S Part 2)
Tekstil  imalat  ve |Ortalama |Isik | Renksel |Dogrudan | Aciklamalar
) ) aydinhk |rengi |geriverim | kamasma
isleme yerlerinde diizeyi grubu stmrlamasi
En (Ix) sinifi

Banyo ve balya
parcalama
alanlarindaki  caligma 200 3 3
yerlerinde
Tarama, yikama,
iitiileme, 1sitma ve
pamuk  tarama  isi,
cizim,  Olgiilendirme, | 300 WW, 3 2
pamuk  kesme ve nw
egirme, elyaf ve kendir
egirme
Boyama 300 2A 2
Egirme, parlatma,
bekletme, sarma, | 50y 2A 1
dondiirme, orme,
dokuma
Dikis ve baski WW,
Sapka ve aksesuar 750 nw, 2A 1 -

tw
Stisleme 1000 |™ oA | Renk Yerel is yeri

tw eslestirme aydinlatmasi
Kumas muayene, renk WW, islerinde {masi
(eslestirme) kontrolii 1000 |nw, 1A 1 farkli yap i

tw aydinlaticil gere
Onarma, tamir nw, 151k

1500 |tw 2A 1 kaynaklar1
ekranlanmali
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Ek 3 Genel Aydinlatma Kaynaklarmim Ozellikleri ve Farkli Lambalarin

Karsilastirilmasi
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Ek 4 Lamba Verileri
Enkandesan Lambalar / Incandescent Lamps
Agiklama Duy Isik Akisi | Lamba Omrii/saat
Ref. Sembol Symbol Description Lampholder s Luminous Flux Lamp Life/hour
AGD Standart Akkor Lamba 60 730 Im
= General Service Lamp 75 960 Im
100 1380 Im
AGS Standart Akkgr Lamba 150 2220 Im
General Service Lamp
G5 Glop Lamba E27 60 | 4901Im
Globe Lamba
G120 100 | 8s01m
25 220 1Im
A4S Top Lamba
Round Bulp Lamp 40 440 Im
60 720 1Im
25 220 1Im
D45 Top Lamba 1000
Z Round Bulp Lamp 40 440 Im
E14
60 720 1Im
s | @D Shiime G o
¥ 60 | e60Im
_\,
R&3 | 60 960 cd
p. ¥4
A 60 260 cd
R80 Ilﬁr[_\ Reflektsrlii Lamba 75 | 345cd
\--/ Reflector Lamp 100 500 cd
™y E27 75 1000 ed
RYS (] | 100 | 1350 cd
o /
e o 150 2250 cd
Parabolik Reflektdérii Lamb 50 3400 m
arabolik Reflektarii Lamba
[+
BARZE Parabolic Aluminised Reflector Lamp 80 5400 Im 2500
120 9300 Im
Kompakt Floresan Lambalar f Compact Fluorescent Lamps
Aciklama Duy Isik Akisi | Lamba Omril/saat
Rt sambol symiel Description Lampholder i Luminous Flux | Lamp Lifefhour
G24d-1 10 600 Im
o TR Kompakt Floresan Lamba G24d-1 13 900 Im
Te-D L gr— Compact Fluorescent Lamp G24d-2 18 1200 Im 14080
G24d-3 26 1800 Im
,_—l:[—_ Kompakt Floresan Lamba 9 600 Im
L H:Li:! Compact Fluorescent Lamp G2 11 900 Im AGOC
Kompakt Floresan Lamba 4 uglu uzun o 200 Im
y 1 KL r LG LZun
TC-L @l Tk Compact Fluorescent Lamp 4 Pins Long 2611 40 3500 Im
55 4800 Im 10000
9 6001
TC-SIE :E[j | Kompakt Floresan Lamba 4 u:;!u 267 m
e ] Compact Fluorescent Lamp 4 Pins 11 900 Im
T2 @ Tmm.FM Ince Floresan Lamba W43 11 815Im
@ 7mm.FM Fluorescent Lamp ' 13 1030 Im
15 900 Im 12000
T ; Kompakt Floresan Lamba 2
TC-EL @KI!_;] Compact Fluorescent Lamp E27 ;g lzgg :m
m
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Floresan Lambalar / Fluorescent Lamps

Aciklama Duy Isik Akisi | Lamba Omri/saat
REt, Sembel Symbol Description Lampholder Wan Luminous Flux | Lamp Lifelhour
Fl Lamb. 18 1350 Im
Top | {p—————— QISAn LAmna G13 36 | 3350Im 8000
Fluorescent Lamp
58 5200 Im
Halojen Lambalar / Halogen Lamps
Ref. Sembol Symbol Aclkllarr'la Duy wate | 151K Akist | Lamba OImriiFsaat
Description Lampholder Luminous Flux | Lamp Lifefhour
2010°] 3500 cd
Kristal Reflektsrli 12V Halojen Lamba 20 38° 550 ed
LR LB 135 {G Tungsten Halogen Reflector Lamp 12V 24 35 10° 6000 cd
35387] 1000 cd
2010°] 3800 cd
20 38° 600 cd
Kristal Reflektérll 12V Halojen Lamba 3510°] 6000 cd
QR CBE61 Tungsten Halogen Reflector Lamp 12V GB35 35 3g° 1000 cd 3080
5010°] 8800 cd
50 38°] 1600 cd
20 320 1Im
& . 50 930 Im
/
aT-12 Igﬂg Ayakll Halojen Lamba 12V GY 6.35 75 1450 Im
j:E} Single Ended Halogen Lamp
y a0 1800 Im
24V 150 3200 Im 2000
igne Ayakl 12V Halojen Lamba
Qf2 ﬁE} 12V Single Ended Halogen Lamp G4 29 2&dim 3090
: 150 2200 Im 1500
QT DE12 | cpmmme=tata | Dousle Ended Lineat Hatogen Lam e | 209 | s 2000
. i 300 | s000m
75 30000 cd
12V Reflektorli Halojen Lamba
QR111 Tungsten Halogen Reflector Lamp 12V G353 3000
100 48000 cd
3200 cd
PAR 20 50
1100 cd
Parabolik Reflektorll Lamba
Parabolic Aluminised Reflector Lamp
E27 RB00.cd 2000
PAR 308 75
2200 cd
] i 150 24001Im
QT32/m Tip Halojen Lamba
Tubular Tungsten Halogen Lamp 200 4000 Im
Yiiksek Basingh Desarh Lambalar / High Intensity Discharge Lamps . seayum 8unari Lembaiar t Sodium Vapour Lames)
Aciklama Duy Isik Akisi | Lamba Omri/saat
Ref. Sembol Symbol Description DAt nar WVattf] ecstiae Lamp Life/hour
Sodyum Buharh Cubuk Lamba RXT7s 70 7000 Im
HST-DE E —EEI : :
Double Ended Sodium Vapour Lamp Rx7s24 | 150 15000 Im
. 250 27000 Im
#ST [ @T )| ruiar Sosiumvapour tamp | 40 [ 400 [ 4s000um
p e 1000 | 130000 Im st
E27 70 5600 Im
HSE Sodyum Buharll Lamba 100 9500 Im
Sodium Vapour Lamp E40 150 14000 Im
250 25000 Im
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Yiiksek Basingli Desarli Lambalar / High Intensity Discharge Lamps . (metal Bunari Halajen Lamibatar / Metal Halids Lamps)
Aciklama Duy Isik Akisi | Lamba Omri/saat
Ret. Aewbol Symbol Description Lampholder Watt | uminous Fiux Lamp Life/hour
35 3000 Im
|gne Ayakli Metal Buharl Halojen Lamba
HIT I'@ Single Ended Metal Halide Lamp 12 e
150 14000 Im
Seramik Yanicill Igne Ayakl Metal Buharli 35 3400 Im 6000
= Halojen Lamba
HIFCRI | g R | Ceremic Bumet Single Ended Metai Haide | 12 72 | 6600Im
LHMp 150 | 14000 Im
RXT7s 72 6300 Im
Metal Buharli Halojen Cubuk Lamba &
HIT-DE T T ; RX7s-24 | 147 13500 Im
l -
[ Double Ended Metal Halide Lamp FC2 250 0000 T =000
Seramik Yancil :'\-"I(—:I'_'.::‘i:harll Halojen Cubul RX7s 70 8300 Im
HIT-DE-CRI; Ceramic Burnet Double Ended Metal Halide Skl
Lamo RX7s-24 | 147 13500 Im
i : 250 20000 Im
HIT Metal Buharli Halcjenl Tip Lamba E40 420 42000 Im 5000
ﬂ’- Tubular Metal Halide Lamp
1000 | 80000 Im
HIE Metal Buharl HaIOJen Lamba E40 250 19000 Im 5000
Metal Halide Lamp
| Yiiksek Basingli Desarli Lambalar / High Intensity Discharge Lamps . civa Bunar Lamsalar iMercury vapour Lamps)
Aciklama Duy Isik Akisi | Lamba Omri/saat
Ref. Sembol Symbol Description Lampholder Vit Luminous Flux | Lamp Lifefhour
80 4000 Im
16000
HME Civa Buharl Lamba E27 125 6500 Im
Mercury Vapour Lamp 160 3150 Im 6000
E40 250 14000 Im 16000
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Ek 5 Lambalarm Isik Verimliligi ve Omiirleri

Lamba Tiirleri (Standart Seri)

Isik Verimi [Im/W] Omiir [saat] Kuramsal
omiir
Isik sonunda
Kuramsal | verimi sOnen
Yeni omiir diisme lamba
iken sonuna orani Kuramsal Istatistiksel orani
Akkor lambalar 8-16 7-15 0.93 1.000 500 - 1.500 0.50
Tungsten halojen 1425 : - | 1500 -2.000 : :
lambalar
Halofosfat 4874 | 3758 | 0.78 8.000 | 7.000—16.000 |  0.05
Flioresan lambalar
Trifosfor
.. 60-83 52-71 0.86 8.000 7.000 — 16.000 0.05
Flioresan lambalar
Ozel katki 6zdekli
Flioresan lambalar 43-60 ) ) 8.000 ) )
Civa buharlh lambalar 35-60 24-41 0.68 12.000 4.000 — 24.000 0.12
Metal halojeniirli 60-85 41-58 0.68 9.000 1.000 - 18.000 |  0.15
lambalar
Yiiksek basinch
sodyum buharl 70-135 61-117 0.87 12.000 4.000 — 24.000 0.11
lambalar
Alcak basinch
sodyum buharli 100-180 - - 20.000 - -
lambalar

Elektrik enerjisinden 151k iiretimi agsamasinda, 151k kaynaklarinda (lambalarda), 1513a

doniigebilecek enerjinin, yanhs lamba se¢imi ile 1518a doniismeyen boliimii kaybolmakta,

bosuna harcanmis olmaktadir.
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