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OZET

Giiniimiizde spor miisabakalarinin tanmitim ve reklam agisindan 6nem kazanmasi sonucu,
izleyici sayisinda artigt saglayabilmek icin spor dallarmin ¢ogunda miisabakalar aksam
saatlerine alinmistir. Miisabakalarin aksam saatlerine alinmasi ve yayin teknolojisindeki
gelismeler dogrultusunda spor alanlarinin aydinlatilmasi da 6nem kazanmastir.

Spor alanlarinin aydinlatmasina deginmeden Once tezin ikinci boliimiinde aydinlatmada
kullanilan temel kavramlardan bahsedilmistir.

Bu caligmanin iiciincii boliimiinde ise spor alanlar1 ve aydinlatma kriterleri genel olarak ele
alinmus, spor dali bazinda standartlar geregi saglanmasi gereken aydinlatma degerleri tizerinde
odaklanilmistir.

Dordiincii boliimde spor alanlarinin aydinlatmasinda kullanilan aydinlatma elemanlar
hakkinda bilgi verilmistir.

Aydinlatma tasariminda kullanilan yontemler ile aydinlatma tasarim programlarinin faydalar
ve yaygin olarak kullanilan aydinlatma programlarinin ozellikleri calismanin besinci
boliimiinde ele alinmistir.

Altinc1 boliimde ise bir 6nceki boliimde ele alinmis olan aydinlatma programlarindan biri ile
ornek bir basketbol salonu aydinlatma tasarimi yapilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

Calismanin yedinci boliimiinde aydinlatma tesisatlarinda yapilacak iyilestirmelere Ornek
olmasi i¢in bir proje aydinlatma degerleri ve enerji tasarrufu agisindan degerlendirilmistir.

Sonu¢ ve Oneriler boliimiinde, spor alanlarinin aydinlatilmasinda dikkat edilecek hususlar
hakkinda degerlendirmeler yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Spor alanlarinin aydinlatilmasi, aydinlatma tasarimi, aydinlatma
kriterleri, aydinlatma hesap yontemleri
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ABSTRACT

Because of the importnace of publicity and advertising and also in an effort to provide
increase in the number of spectators, nowadays most competitions in sports are taken in
evening hours. So, lighting of sports halls have gained importance in accordance to this
reason and the development of broadcasting tecnologies.

Before mentioning the areas of sports lighting, basic concepts of lighting are described in the
second part of the thesis.

In the third part of this study, sports fields and general lighting criterias are discussed and
focused on the values of lighting that must be provided according to the standarts on the basis
of sport.

In the fourth section, lighting components that used in lighting of sports fields are explained.

Lighting design methods, benefits of lighting design programs and characteristics of most
widely used lighting programs are discussed in the fifth section of study.

In the sixth section, a basketball hall lighting design have made by using Calculux lighting
design program and results are evaluated.

In the seventh section of the study, a sample project are evaluated in terms of lighting levels
and energy savings for the purpose of being an example to the improvements in lighting
installations.

In conclusions and recommendations section, important points that must be noticed in lighting
of sport fields are considered.

Keywords : Sport fields lighting, lighting design,lighting criterias, methods of lighting
calculation, lighting design programs
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1. GIRIS
Giiniimiizde 6zellikle tanitim ve reklam amagclarina hizmet eden araclardan biri haline gelen spor

miisabakas1 canli yayinlarinin daha c¢ok izleyici cekebilmek amaciyla aksam saatlerinde

yapilmasi spor alanlarinin aydinlatilmasi ihtiyacini dogurmaktadir.

Son zamanlarda popiiler olan stadyum aydinlatmalarinin disinda Tiirkiye’de at yariglarinin
yapildig1r hipodromlar dahi aksam yarislar1 icin aydinlatilmaya baslanmistir. Tiirkiye’nin de ev
sahipligi yaptig1 Formula 1 yarislarinin uluslar arasi bir spor organizasyon olmasi ve saat farki
nedeniyle izlenme oranlarinda artisin saglanmasi i¢in Singapur pisti aydinlatilarak yariglarin

istenilen saatte yapilmasina imkan taninmaistir.

S6z konusu aydinlatma yatirrmlart maddi agidan biiyiik maliyet gerektiren yatirnmlardir. Istanbul
Veli Efendi Hipodromu’nun aydinlatmasi icin yaklasik 1850 adet 2000W rotasyonel projektor
kullanilmis olup, 2004 Atina Olimpiyatlar: icin yapilan 30 tesiste kullanilan toplam armatiir

sayisinin 4000 adet oldugu g6z 6niine alinirsa projenin biiyiikliigii ortaya ¢ikmaktadir.

Spor miisabakalarinin aksam saatlerinde yapilmasi ile seyirci sayisi ve televizyon reytinglerinde
artisin  olmasi, aydinlatmanin Onemini zamanla arttirmakta, canli yaymn teknolojisindeki
gelismeler dogrultusunda aydinlatma tesisatinda ilaveler yapilmasi veya iyilestirmeler yapilmasi

gerekmektedir.

Aydinlatma kalitesinin yan1 sira aydinlatma sirasinda tiiketilen enerji ve aydinlatma tesisatinin
verimliligi de ekonomik acidan ©Onem tasimaktadir. Aydinlatmada kullanilan aydinlatma
cihazlarmin nicelikleri ve nitelikleri ortaya ¢ikacak aydinlatma kalitesini dogrudan etkileyen en
biiyiik faktordiir. Bu nedenle armatiir teknolojisindeki gelismeler dogrultusunda verimliligi

saglamak amaciyla mevcut aydinlatma tesisatinda revizyonlarin yapilmasi gerekebilir.

Aydinlatmada giincel ihtiyaclar1 karsilamak i¢in aydinlatma tesisatlarinda yapilacak ilaveler ve
tyilestirmeler neticesinde, mevcut gorsel kosullar1 bozmadan ve mevcut aydinhk diizeyi

degerlerinin daha tizerinde bir aydinlik diizeyi saglanmasi amag¢ edinmelidir.

Acik veya kapali tip spor alanlarinda yapilan, antrenmanlar, maclar, yarismalar ve etkinlikler
esnasinda seyircilerin, kullanicilarin ve televizyon yayincilarinin iyi bir aydinlatma ya ihtiyaglar

vardir. Iyi bir aydinlatma;

e Sahanin her alanindaki goriis ihtiyacini karsilayabilmeli,



e Sahada diizgiin bir 151k dagilimi saglamali,

e Uluslararasi federasyonlarin ngodrdiigli minimum aydinlatma degerlerini elde etmelidir.

Bunlarin yani sira projelerde tasarim asamasinda, kullanicilarin ihtiyaglarinin, standartlarla

belirlenmis aydinlatma kriterleri ile uygulama kriterlerinin dogru olarak belirlenmesi gerekir.

Bu tez calismasinda muhtelif spor dallart i¢in yapilan agik ve kapali spor alanlarinin
aydinlatilmasinda uyulmasi gereken uygulama kriterlerine deginilmis, tasarim sonucunda ilgili
normlar dogrultusunda ulagilmasi gereken aydinlatma biiyiikliiklerine yer verilmistir. Ayrica
aydinlatma sektoriinde kullanilan, tasarim asamasinda siireci kisaltmada biiyiik fonksiyonu olan
aydinlatma programlar1 hakkinda genel bilgiler verilerek ve 6rnek bir uygulama yapilarak bu tiir

uygulamalara kaynaklik etmek amaglanmistir.

Mevcut bir salon aydinlatmasinda yapilmis olan aydinlatma revizyon projesi, enerji tiiketimi ve
yatirim maliyetleri acisindan ele alinmis, konuya enerji verimliligi ve ekonomik acidan bir bakis
saglanarak konunun onemi ortaya konmus olup, ¢alismanin bu sektordeki isletmelere 151k tutmasi

amaclanmustir.



2.AYDINLATMADA KULLANILAN TEMEL KAVRAMLAR

2.1 Giris

Bu boliimde, aydinlatma teknikleri uygulanirken temel olarak kullanilan bazi fotometrik

kavramlar kisaca aciklanmistir.

2.2 Diizlemsel Ac¢1 ve Uzay Aci

Diizlemsel ag1, bir noktadan cikan iki yarim dogru arasinda kalan acgidir (Sekil 2.1). Bu ag1 iki
yarim dogru arasinda kalan yayin uzunlugunun yaricapa boliimii ile ol¢iiliir ve birimi radyandir.

Bir noktaya ait diizlemsel ac1 2x radyandir.

ay uzunlugu

f——varicap

Sekil 2.1 Diizlemsel ac1

Uzay ac1 da benzer sekilde bir noktadan c¢ikip koni yada piramit tegkil eden yar1 dogrularin
meydana getirdigi uzay pargasi olarak tanimlanir (Sekil 2.2). Uzay aci1, bu koninin yarigapi r olan
kiireden ayirdig:r kiire kapagmin alanimin yaricapin karesine bolimii ile Olgiilir ve birimi

steradyan (sr)’dir. Bir noktaya ait uzay ac1 4 steradyandir (Biiyiikkinaci, 2008).

Sekil 2.2 Uzay ag1

2.3 Isik Akis1

Isik akisi 151k enerjisinin akis miktar1 olarak tanimlanabilir. Birim yiizeye dik olarak diisen 151k

miktaridir. Birimi limendir:



1 limen =1 candela x 1 steradyan

Bir kiirenin merkezindeki noktasal bir 1s1k kaynaginin kiire yiizeyinde olusturdugu 1s1k akis1 4l
liimendir. Burada, I, 1s1k siddetini 1, cd: kiirenin yarigapini da 1 m kabul edersek 1s1k akisinin
birimi olan liimeni elde ederiz. Kiirede her 1 metrekare yiizeye 1 liimen 151k akis1 diiser (Sekil

2.3).

Sekil 2.3 Isik akis1 ve liimen

Teorik olarak 1 cd siddetinde noktasal bir 151k kaynagi 12,57 Im 151k akis1 saglayabilir, ancak
gercek 151k kaynaklar diizgiin dagilimli 151k saglayamaz (Erdem, 2007).

2.4 Isik Siddeti

Isik siddeti, bir noktadan belirli bir yonde birim kat1 a¢1 basina yayilan 1s1k akisidir. Bir bakima
kaynagin belirli bir yonde yaydig1 151k enerjisidir.

I(cd)=F (Im)/ W (sr) (2.1)
Burada W kati acisinin birimi olan steradyan, bir kiirenin yiizeyinde, kenar uzunluklar: kiirenin

yaricapina esit biiylikliikte bir kare olusturacak sekilde, kiirenin merkezinden ylizeyine uzanan

diizlemler arasindaki agidir (Erdem,2007).

2.5 Aydinlik Diizeyi
Aydinlik diizeyi “E” harfi ile gosterilir. Birimi “lux” tiir. Aydinlik diizeyi, bir yiizeyin birim

alanina diisen 151k veya 151k akist miktaridir. Bir yiizeyin bir M noktasindaki ortalama aydinlik



diizeyi bu noktay: i¢ine alan bir AS yiizeyine diisen A¢ 151k akisinin AS yiizeyine boliimiine
esittir (Sekil 2.4). AS yiizeyi sifira yaklasirsa AS / A oraninin limiti bu noktadaki aydinlik

diizeyinin verir.

Ad

M

Sekil 2.4. Aydinlik diizeyi

1m?*

2.2)

Eger ¢ liimen S metrekare olarak alinirsa E lux cinsinden bulunur. Aydinlanma, 151k akisinin

yiizeye varis yoniinden bagimsizdir.

2.6 Panilt1

Bir yiizeyin goze ne kadar parlak goriindiigiiniin Olgiisiidiir. L harfi ile gosterilir. Birimi
“cd/m?’dir. Yiizeyin birim alanindan belli bir dogrultuda yayilan 11k siddeti ile ilgili bir
kavramdir. Isik yayan yiizey kendisi 1s1k {ireten bir lamba veya 151k geciren bir armatiir yiizeyi
gibi birincil 151k kaynagi olabilecegi gibi, baska bir kaynaktan ulasan 15181 yansitan ikincil bir 151k
kaynag da olabilir.

Parilti tanimi s6yle yapilabilir: “Isik yayan bir ylizeyin bir M noktasinin bu yiizeyin normali ile
a acist yapan dogrultudaki pariltisi, M noktasimi icine alan AA yiizey elemaninin bu
dogrultuda dogurdugu Ala 151k siddetinin AA 'nin bu dogrultuya dik diizlemdeki AAg goriinen

alanina oraninin limitidir”.
La=1lim Ala/AAg=dla/dAg (AAg—0) 2.3)

Parilti kavrami, yiizeyin belli bir noktas1 ve gozlem dogrultusunu kapsadigindan, pariltidan s6z
ederken bunun hangi yiizeyin hangi noktas1 ve dogrultuya ait oldugunu belirtmek gerekir. Ideal

yansitict yiizeylerin pariltisi, aydinlik diizeyinden yararlanilarak hesaplanabilir.



Parilt1 ile aydinlik diizeyi arasinda asagidaki iliski vardir:
L=p.E/n (2.4)
Burada p; yiizeyin yansitma faktoriinii gostermektedir (Ozkaya, 1994).

Isikliligin asirt derecede yiiksek olmasi veya 151k kaynagindan yayilan 1sinlarin direkt olarak goze
gelerek rahatsiz edici olarak algilanmast kamasmadir. Parilti gorsel “giiriiltii” diir ve insan

goziinii rahatsiz edecek diizeydeki parlaklik kamasma olarak algilanir.

Parilti kamasmaya ve goziin yiiksek parlakliga adapte olmasi sonucunda normal aydinlatilmis bir

yiizeyi gébrememesine neden olur.

Aydinlatma armatiirlerinin yanlis yonlendirilmesi, yanlis secilmesi ve gereginden fazla giicte ve

sayida kullanilmasi bu soruna yol acabilir.

2.7 Kontrast

Bir cisim ancak kendisinin pariltis1 ile fonunun pariltist arasinda belirli bir parilti farki varsa
algilanabilir. Bu fark kontrast olarak adlandirilir. Bir cismin algilanabilir olmas: i¢in gerekli
kontrast ihtiyaci cismin goriildiigli agciya ve gozlemcinin goriis alanindaki pariltt dagilimina
baglidir. Bir cisimle fonu arasindaki mutlak parilti farki veya kontrast, fon pariltis1 ile cismin

pariltisinin farki olarak tanimlanir (Ozkaya, 1994).
AL=L;-L, (2.5)

Burada Ly fon pariltis1 (cd/m?) ve L.: cisim pariltis1 (cd/m?) olarak ifade edilmistir.

2.8 Etkinlik Faktorii (Aydinlatma Verimi)

Isik akisi ile sarf edilen gii¢ arasindaki iliskiye “Aydinlanma Verimi veya Etkinlik Faktorii”
denir. Bir 151k kaynagimin etkinlik faktorii, kaynaktan c¢ikan toplam 11k akisinin kaynagin giiciine
oranidir. Birimi liimen/watt (Im/W) dir.

Projelendirmede, 151k kaynagi tercihi yapilirken, istenilen sartlar1 saglayan en yiiksek etkinlik
faktoriine sahip olan kaynagi se¢cmek, sistemi verimli kilmak ic¢in yapilacak en temel kriterdir

(Unal, Ozeng, 2004).



2.9 Renk Sicakhig

Insan gozii 15181 parlakhig: ile algiladigi gibi rengiyle de algilamaktadir. Isigin farkli renkleri,
elektromanyetik yapidan kaynaklandigi diisiiniilen farkli 151k frekanslarindan dolayr meydana
gelmektedir ki, bu frekanslar asir1 derecede yiiksek bir degere sahip olup, en biiyiik degerdeki
dalga boyu bile TV yayinlart dalga boyundan ¢ok kiigiiktiir.

Siradan giines 15181 beyaz olarak goriiniirken, gercekte ¢ok sayida renkten meydana gelmistir.
1966 yilinda bir 151k 151101 bir prizma igerisinden geciren Sir I. Newton, onun gokkusagindaki
gibi biitiin renkleri icerdigini gOrmiistir. Kirmizi, mavi ve yesil li¢ ana rengi meydana
getirmesine ragmen karigimlari sari, turuncu, kahverengi, siyah gibi diger renkleri meydana
getirmektedir. Bu renklerden maviye bakan renkler soguk renkler olarak tanimlanirken,

kirmiziya bakan renkler sicak renkler olarak tanimlanir (Sekil 2.5).

Soguk Renkler Sicak Renkler

Sekil 2.5 Renk sicakliklari

Beyaz yada giinisig1 genellikle aydinlatma icin en ¢ok arzulanan 151k seklidir. Fakat bu 15181n
goriinen rengi gercekte beyaz olmasin ragmen, giines 1s1ginda oldugu gibi belirli sayidaki bir¢ok
rengi icermelidir. Ciinkii bircok rengin bilesimi olan beyaz 151k degisik objelere carpip, onlardan
gozlerimize yansitildiginda onlar fark edebildigimiz gibi, objelerden yansitilirken dalga
boylarinda meydana gelen degismelerden dolayi, objeleri bu dalga boyunun gerektirdigi
renklerde goriiriiz. Belli yiizeyler ve materyaller bir renk ve frekanstaki 15181 absorbe ederken bir
diger renkteki 15181 yansitirlar. Bu farklilik bize goriinen cesitli objeler arasinda renk ayirimi
yapabilmeyi saglar. Beyaz ve agik tonlu yiizeyler koyu tonlu yiizeylere nazaran daha fazla 1s1ik

yansitirlar (Imal, 2007).

Asagida renk sicakligl degerleri i¢in bazi ornekler verilmistir:

o 1500-2000 K : Mum 15181
o 2500-3500 K : Enkandesan lamba
o 2500-3500 K : Glin batim1 ve giinesin dogusu

o 4000-4500 K : Ay 15181



o 5000-6000 K : Xenon lamba

o 5500-6000 K : Elektronik foto-flag

o 5000-6000 K : Ogle saatlerinde giin 15131
o 6000-7500 K : Bulutlu gokyiizii

o 9500-12000 K : Mavi gokyiizii

Renk sicakliklarina gére lambalarin 6nerilen kullanim alanlar agagida siralanmistir:

o 6000 K renk sicakligina sahip lambalarin hastaneler, ofisler, gida sektorii, endiistriyel

tesislerde,

o 4000 K renk sicakligina sahip lambalarin spor salonlari, acik spor sahalari, endiistriyel

tesisler,

o 3000 K renk sicakligina sahip lambalarin magazalar, marketler, restoranlar, konferans

salonlar1 gibi daha ¢ok ticari amach mekanlarda,

o 2000 K renk sicakligina sahip sodyum buharli lambalarin ise tarihi binalarinin dis

cepheleri, depolama alanlar1 ve tiinellerde kullanilmasi 6nerilmektedir.
Lambalar i¢in 151k rengi, renk sicakligi ile {i¢ ana grupta tarif edilmektedir:
o Sicak beyaz < 3300 K (ww),
o 3300 K < Dogal beyaz < 5000 K (nw),
o Giin 15181 beyaz1 > 5000 K (tw).

Ayn1 151k rengine ragmen, lambalar, 1siklarinin tayfsal bilesimleri nedeniyle ¢cok farkli renksel

geriverim Ozelliklerine sahiptirler.

2.10 Renksel Geriverim

Kullanim yerine ve goriis gorevine gore yapay 1sik olabildigince dogru bir renk algilamasim
(glimsiginda oldugu gibi) saglamalidir. Bunun 0Olciisii bir 151k kaynaginin “Genel renksel

geriverim indisi” Ra kademeleri ile belirtilen renksel geriverim 6zelligidir.

Renksel geriverim indisi cisim renginin ilgili referans 1s1k kaynagi altindaki goriintiisii ile ayni
olmasi Olciisiinii belirtir. Ra degerinin belirlenmesi i¢in, test renkleri kontrol edilecek 1s1k kaynagi

ile veya referans kaynak ile aydinlatildiklarinda ortaya c¢ikan DIN 6169 da standartlagtirilmis 8



test rengindeki renk kaymalari ile tespit edilir. Sapma ne kadar kiiciik ise, kontrol edilen

lambanin renksel geriverim 6zelligi o kadar iyidir.

Ra = 100 olan bir renk kaynag referans 1s1k kaynag: altinda oldugu gibi tiim renkleri en uygun
sekilde gosterir. Ra degeri ne kadar diisiikkse, renksel geriverim o kadar iyi degildir

(Tefken,2010). Bu durum Cizelge 3.1°de 6zetlenmistir.

Cizelge 2.1 Renksel geriverim degerlerinin siniflandirilmasi

Renksel Renksel Renksel Renk Uygulama Omeiderl
Geriverim Sinifi | Gerlverim Endeksl | Geriverim Ozellifl | G&rlinlim Tercih Edilen Kabul Edilen
1A R, = 90 Cok Iyi Sicak Fenk Karsilastirmasi
Orta Sicak Klinik incelermneler
Soguk Resim Galerileri
1B 90 = R, > 80 Cok lyi Orta Sicak Ev, Otel, Diikkan
Saguk Baski, Boya, Tekstil
z 80=>R,> 60 byi Sicak Endiistri isleri Ofisler, Okullar
Orta Sicak
Saguk
3 60 > R,> 40 Orta Kaba isler Endiistri sleri
4 40 = Ry> 20 K&t Renk Ayrimimin
Onemli Olmadig
Enddistri isleri

2.11 Ortalama Omiir

Istatistiksel bakimdan degerlendirilebilecek sayida lambadan olusan bir aydinlatma tesisinde,

normal kosullarda lambalarin %50’sinin kullanilamaz hale gelmesi icin gecen siiredir

2.12 Ekonomik Omiir
Hizmet omrii, lambanin ekonomik Omriiniin basit bir pratik Olciisiidiir. Buradan sistem 1s1k
akisinin (yani goreceli 151k akis1 ve hala calisir durumdaki lambalarin goreceli oraninin iiriinii)

baslangic degerinin (100 saat) hala % 80 oldugu calisma siiresi anlasilir (Tefken, 2010).



10

3. SPOR ALANLARI VE GENEL AYDINLATMA KRITERLERI

3.1 Giris

Futbol stadyumlarindan fitness salonlarina tiim tesisler sosyal ve toplumsal acidan insanligin
hizmetine sunulan spor, eglence ve kiiltiirel amacli mimari yapilardir. Spor tesislerdi,
insanoglunun sosyallesmesindeki 6nemi nedeniyle biiyiik gelismeler gostermistir. Ayrica bu
onemi nedeniyle agik veya kapali tim spor tesisleri, gorsel ve mimari ac¢idan masraftan

kacinilmayan, giderek mitkemmele yaklasan yapilar haline gelmislerdir.

Bu biiyiik tesislerin yapimi kadar calistirlmasi da masrafli olup, tesisin devamliliginin
saglanabilmesi tesisin yeterince kullanilmasina dayanmaktadir. Tesislerin kullanilabilirliginin
arttirilabilmesi i¢in sadece mimari ve sanatsal cazibe yeterli olmayip, havanin karardig
zamanlarda spor etkinlikleri, zaman ve eglence aktiviteleri i¢in rahat bir ortam hazirlanmasi

gerekir. Iste bu noktada aydinlatma devreye girer.

Tarihte insanoglu giin 1s1gnin aydinlattigi saatlerde spor alanlarini kullanmaya mecbur iken,
giiniimiizde giindiiz saatlerinde agik veya kapali spor tesislerinde yer almayi tercih etmemektedir.
Spor alanlarinin gece miisabakalar1 icin aydinlatilmas: giiniimiizde oldukca popiiler hale geldigi

artan seyirci sayis1 ve televizyon reytinglerinden anlasilmaktadir.

Acik veya kapali tip spor alanlarinda yapilan spor ve eglence aktivitelerinde, antrenmanlar,
maclar, yarigmalar, etkinlikler esnasinda seyircilerin, kullanicilarin ve televizyon yayincilarinin

iyi bir aydinlatmaya ihtiyaclar1 vardir. lyi bir aydinlatma

o Sahanin her alanindaki goriis ihtiyacini karsilayabilmeli,

o Sahada diizgiin bir 151k dagilimi saglamali,

o Uluslararasi federasyonlarin 6ngordiigii minimum aydinlatma degerlerini elde etmelidir.
( Yavuz, 2006)

Her bir spor dali i¢in gerekli minimum aydinlatma kriterleri ilgili federasyonlar tarafindan
belirlenirken, tamamlayici nitelikte aydinlatmanin kalitesini belirleyen renksel geriverim,
kamasma simwr degeri, referans alan, sart kosulan hesaplanacak nokta sayis1 gibi 6zellikler i¢in

DIN EN 12193 normundan faydalanilir.
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Bu normda her bir spor dali i¢in aydinlatma ihtiyaclarinin ana hatlar1 ile belirlendigi alana
referans bolge, oyunun gerceklestirilecegi isaretli bolgeye esas bolge, esas bolgenin hemen
disinda sinir bolgeyle belirlenen alan toplam alan tanimlanmistir. Genel olarak esas bolge

tizerinden tamimlamalar yapilir.

Ayn sekilde aydinlatmada genel siniflandirilmaya gidilmis ve Cizelge 3.1°de goriildiigii gibi tic

sinif olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.1 Spor organizasyonlarinin aydinlatma seviyelerine gore siniflandirilmasi

(DIN EN12193)
Organizasyon Aydinlatma Seviyesi
Seviyesi | II 11
Uluslararasi/Ulusal o

Bolgesel o) o)
Yerel o o) o
Antrenman 1) o
Okul ve Serbest Spor o

3.2 Spor Alanlarinin Aydinlatilmasinda Kullanilan Anahtar Terimler

Iyi bir spor aydinlatmasi, sporcular ve seyirciler igin optimum goriis imkani sunmali, mimariyle
aydinlatma sistemini biitiinlestirerek tatmin edici bir gorsellik yaratmalidir. Bu sonuglarin ortaya

cikmasinda etkili olan faktorler asagidadir.

3.2.1 Yatay Aydinlik Diizeyi

Spor dalinin oynanabilmesi i¢in gerekli olan aydinlik diizeyidir. Oyunun hizi ve oyun nesnesinin
kiigiikliigii ile artan bir degerdir. Aydinlatma sisteminin ilgili spor dali i¢in oyunun antrenman
modundan televizyon yayimi yapilan miisabaka moduna kadar her seviyede etkin kullanim icin
farkl ayarlarda veya degisik kademelerde istenen aydinlatma diizeyini saglamasi Onerilir. “E,”

ile gosterilir. (Philips, 2006)

Ortalama yatay aydinlik diizeyi, gerekli goz adaptasyonunu saglamak ve saha {iizerinde
oyuncularin ve topun yerinin ¢abuk ve rahat bir sekilde goriilebilmesi esas alinarak belirlenen bir

degerdir (Sekil 3.1) (Imal, 2007)
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Sekil 3.1 Yatay aydinlik diizeyinin gosterimine iliskin futbol sahasi 6rnegi (Philips, 2002)

3.2.2 Diisey Aydinlik Diizeyi

Diisey aydinlik diizeyi, diisey planda sinirsiz kamera pozisyonlar1 dogrultusunda hesaplanmasi
gereken aydinlatma degeridir. Hesaplamalar kamera pozisyonlarinin aktiiel acilar1 kullanilarak
yapilir ve oyuncunun dis yiizeyi televizyon kamerasi i¢in referans alinir. Televizyon ¢ekimi olan
miisabakalarda kameralar aydinlik diizeyinin ideal olmas1 i¢in oyun nesnesinin havada olmasi
durumu da g6z oniine alinmahidir (Sekil 3.2). Zemin kotu ile yukar1 kotlarin aydinlik degerlerinin
farkli olacagi muhakkaktir. Farkli bir 6rnek olarak dalis sporunda dalis noktasi ile su yiizeyinin

aydinlik seviyelerinin farkli olmasin1 verebiliriz.

Sekil 3.2 Stadyum icerisinde kamera pozisyonlari i¢in diisey aydinlik diizeyleri (Philips, 2002)
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Ortalama diisey aydinhik diizeyi ise, kamera dogrultusunda oyuncularin yiizlerinin ve

bedenlerinin net bir sekilde goriilebilmesi i¢in belirlenen degerdir (Sekil 3.3).

(a) (b)

Sekil 3.3 Oyuncu cevresindeki a) Isigin b) Diisey aydinlatmanin gosterimi (Philips, 2002)

3.2.3 Aydinlatma Diizeyinin Diizgiinliigi

Aydinlatma diizeyinin diizgiinliigiinii kontrol etmek icin iki deger alinir. Bunlar Ul ve U2

degerleridir. Ul (E_;/E, .., saha lizerinde insanlarin ve kameramin gorsel adaptasyonu

saglayarak, gorsel performansa katkida bulunan bir degerdir ve saha tizerindeki en diisiik aydinlik

diizeyi degerinin, en yiiksek aydinlik diizeyine orani olarak ifade edilir.

U2 (E,;/E,.), goziin adapte oldugu ortalama degerle saha iizerindeki en karanlik nokta

arasindaki farkla ilgili olup, gorsel konfora katkida bulunur. Bu deger, saha iizerindeki en diisiik

aydinlik diizeyi degerinin, ortalama aydinlik diizeyine oran1 olarak ifade edilir.

Diisey aydinlik diizeyinin bir noktadaki diizgiinliigii oyun alaninin dort diizlemine isaret eder ve
olmasu istenen deger;
E,
—dmin_ > 0,3 (3.1)
d max
Oyun alanindaki yatay aydinlik diizeyinin diizgiinliigii

Ey i >0,5 (3.2)
E ’

y max

min

E E
seklinde tammlanir. Yatay aydinhk diizeyinin zayif (—— <0,5) ve iyi (—>0,5) oldugu

y max y max

durumlar Sekil 3.4’de ifade edilmistir.
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(a) (b)

Sekil 3.4 Aydinlik diizgiinliigiiniin a) Zayif oldugu durum, b) Iyi oldugu durum (Philips, 2006)

Yatay aydinlik diizeyinin diizgiinliigiinde 6nemli bir nokta da yatay aydinlik diizeyinde
standartlarda belirtilen mesafelerde biiyiikk farkliliklarin olmamasidir. Ornek olarak futbol
sahalarm ele alirsak, EN normuna gore futbol sahasinin her bes metrede bir yatay aydinlik

diizeyindeki degisim %25 den fazla olmamalidir.

3.2.4 Renk Sicakhig

Isik kaynaklarinin irettigi 151k, 1sinlardan meydana gelir ve bu 1smlar elektromanyetik
dalgalardan olusur. Farkli dalga boylari 1s18in farkli renklerde goriinmesini saglar. Dalga
boyunun artmasiyla kaynaktaki 1s1k rengi soguktan sicaga gore degisir. Kaynagin renk derecesi
Kelvin (K) ile belirlenir, renk derecesi ne kadar yiiksekse, renk sicakligi o denli soguk olacaktir
(Sekil 3.5). Bunun yani sira insan goziiniin en rahat olarak algiladigi kaynagin giinisig1 oldugu

arastirmalar sonucu tespit edilmistir.

| 00/010HK 000 K 5000 K

Sekil 3.5 Renk sicakliginin degisimi ile goriis kalitesinin iliskisi (Philips, 2006)
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Acik veya kapali spor alanlarinin aydinlatmasinda giin 1s181yla entegre olan durumlarda, yapay
aydinlatmanin renk sicakligi 4000K ile 6500K arasinda olmalidir. Yapay aydinlatmanin giinisig1

ile uyum saglamamasi durumunda renk sicakligi degeri 3000K ile 6500K araligina ¢ekilebilir.

DIN EN 12193 normunda aydinlatma uygulamas: yapilan alan i¢inde olmasi gereken standart

renk sicakligi, Sekil 3.6’da verilen grafikteki degerin arti eksi limitlerin disinda sapma

gostermemelidir.
700
T 800
500 max.» - 7] a:K
a >, A degerindeki
A =l
400 17 sapma
705 Pt B S - b : Renk
200 L1 min. 8
1T 51cakl}g1
1 degeri
.--‘.:-"’;’
=
100 ‘——_:BA
.-d"""-—
7502000 2800 8000 9500 4000 4500 5000 5500 6000 6500
b —>

Sekil 3.6 Renk sicakliginin aydinlatma alani igerisindeki tolerans degerleri

3.2.5 Renksel Geriverim

Renksel geriverim, 151k kaynaginmin aydinlattig yiizeydeki renklerin dogru algilanmasim saglama
kabiliyetidir. Renksel geriverim indeksi Ra ile gosterilir ve Cizelge 3.2°de goriildiigii gibi

lambalarin performansin1 degerlendirmek i¢in kullanilir. (Philips, 2006)

Cizelge 3.2 Renksel geriverim degerinin degisimi ile renklerin algilanmasindaki degisim

Tanim Renksel Geriverim Degeri
Renkler Uyumlu Ra91- 100

Iyi Derecede Renksel Geriverim Ra 81-90

Orta Derecede Renksel Geriverim Ra 51-80

Zayif Derecede Renksel Geriverim Ra 21-50
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Ra = 100 degerine sahip bir 151k kaynag tiim renkleri, referans 151k kaynag: altindaki gibi optimal
gosterir (Tefken, 2006).

Spor sahalarinda, renklerin dogru olarak algilanmasi, hem oyuncularin forma renklerinin gercek
renginde goriilmesinde hem de renkli televizyon ¢ekiminde ¢cok onemli oldugundan, renksel

geriverimi yiiksek 151k kaynaklart secmek gerekmektedir (Sekil 3.7). Spor alanlarinin

aydinlatilmasinda EN normu geregi 65-80 araligindaki renksel geriverim degeri tercih edilir.

Sekil 3.7 a) Giin 15181 ve renklerin dogal goriiniisii, b) Renksel geriverimin diisiik oldugu
aydinlatmadaki goriiniis, c) Renksel geriverimin yiiksek oldugu aydinlatmadaki goriiniis

Yukarida belirtilen kriterlerden verimliligin yiiksek olmasi sartina lamba tiirleri icerisinde desar]
lambalar1 uyum saglayabilmektedir. Desarj lambalar1 igerisinde ise verimlilikte en {ist siralari
sodyum buharli ve metal halide lambalar paylasmaktadirlar. Cizelge 3.3’de metal halide ve

sodyum buharli lambalarin farkl: gii¢ ve tipleri i¢in renksel geri verim degerleri verilmektedir.

Cizelge 3.3 Metal halide ve sodyum buharli lambalarin farkli gii¢ ve tipler icin renksel geri verim

degerleri

Metal Halide Lambalar Yiiksek Basin¢cli  Sodyum
Ozellikler Buharli Lambalar

Tiip Elips Soket Cift Uclu Tiip Cift Uclu
Ampiil Giicii | 70 70 35 70 50 70
(Watt) 2.000 1.000 150 2.000 1.000 400
Isik Akist | 5.200 5.200 3.400 6.100 4.400 6.800
(Limen) 200.000 | 95.000 12.700 220.000 130.000 48.000
Verim 74 74 87 86 88 97
(limen/watt) 100 95 92 108 130 120
Renksel 60-93 | 60-93 | 80-96 60-96 20-39 20-39
Geriverim (Ra)

Sodyum buharli lambalar Cizelge 3.3’de de goriildiigii tizere verimlilikte kiigtik bir oranda dnde

de olsa,

renksel geriverimlerinin asir1

diisiik olmasi

nedeniyle,

spor alanlarinin
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aydinlatmalarinda kullanilmalar1 imkéansizdir. Verimlilikte sodyum buharli lambalara yaklasan

metal halide lambalar, renksel geri verimlerinin yiiksekligi nedeniyle spor alanlarinin

aydinlatmalar icin tercih edilen lamba tiiriidiir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8 Metal halide ve sodyum ampullii projektorler ile aydinlatmasi yapilmis Amerikan
futbolu sahalarinin renksel geriverim agisindan farkliligi

3.2.6 Kamasma

Kamasma saglam bir goziin dis etkilerle gecici olarak etrafindaki cisimleri goremez hale
gelmesine denir (Sekil 3.9). Eger goziin géorme alanindaki parilti ¢cok biiyiik degerler alirsa goz
kamasir ve buna “Direkt Kamagma” denir. Kamastirict kaynak goziin gérme alan1 disinda ise bu

tip kamasmaya da “Endirekt Kamasma” denir.

(a)

Sekil 3.9 a) Kamasmaya sebep veren aydinlatma armatiirlerinin kullanimi, b) Kamasma
olmayan aydinlatma armatiirleri kullanimi

Kamasma, tartigma yaratan bir konu olup, hesaplanabilen bir deger olmasina ragmen herhangi bir

kisi 2kW giiciindeki bir armatiire yakin bir noktadan bakarak kamasma oldugunu iddia edebilir ve
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bu nedenle kisilere gore degisen bir degerdir. Aydinlatma tasarimcisi dizayni yapilan oyun
alanindaki her tiirlii olasiig1 ve goriis agisini diisiinecek kisidir. Oyle ki armatiirlerin yerlesimi,
yiikseklikleri, acis1 kamasma konusunda dikkat edilmesi gereken noktalardir. Bu sekilde ¢coziim
bulunamadig1 takdirde kamasmayi kaynagindan, armatiirler iizerinde kontrol edecek sekilde

aydinlatma dizaym 1yilestirilmelidir. (Philips, 2006)

[k hedef televizyon ¢ekimi yapan medya icin uygun aydinlatma diizeyini saglarken, aydinlatma
yapilan alanda performans sergileyecek oyuncularin, gorevlilerin, seyircilerin ve c¢evrenin

kamagmaya maruz kalmasini 6nlemektir. Tiim bunlar goz 6niine alindiginda;

o Spor tesisinin i¢ kisminda ve cevresinde olusan kamasma degeri belirli bir sinirda
tutulmalidir. Sekil 3.10°da goriildiigii iizere, gerekli ayarlamalar yapilarak sahanin digina

tasan, hatta cevre evleri rahatsiz edici boyuttaki 151k kirliligi sinirlandirilmastir.
o Opyuncular ve saha gorevlileri, aydinlatilan oyun alaninda tam kapasitede performanslarini
sergileyebilmelidir.

o Seyirciler, aydinlatilan alanda sergilenen oyunu, skor bordu, video gosterimlerini ve
sahada gerceklesen her tiirlii aktiviteyi kamasmasiz ve gérme zorlugu olmaksizin konforlu

bir sekilde seyredebilmelidir.

o Medya icin ise oyun sirasinda yapilan yayinda aydinlatma diizgiinliigiiniin homojen

oldugu, koyu golgelerin olusmadigi ve goriintii kalitesini etkileyecek diizeyde

kamasmanin olmadigi bir aydinlatma saglanmalidir.

Sekil 3.10 Kamagmanin saha icerisinde ve ¢evresindeki etkileri (MMM Group, 2009).
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Kamasmay1 engellemek i¢in, tasarim asamasinda direk yiiksekligi ve armatiirlerin agisi uygun
secilmeli, armatiir teknolojisindeki gelismeler paralelinde yar1 ekranli, tam ekranli vb. armatiirler

tercih edilmelidir.

3.3 Kapah Tip Spor Salonlar1

Spor salonlarinin cogu farkli alanda bir¢ok spor dalina hitap ederken, spor disinda sanatsal
etkinliklere de ev sahipligi yaparlar. Salonlarin bu farkli kullanimlar1 nedeniyle aydinlatma
tasartmu biitiin bu gorsel cesitlilige cevap verebilmelidir. Bu yiizden aydinlatma tasarimcisi,
dizayn Oncesinde salonda yapilacak olan spor dallarin1 ve olmasi muhtemel sanatsal etkinlikleri
kurgulamalidir. Tasarimin sonucu, salonda yapilmasi muhtemel en yiiksek aydinlatma seviyesini

gerektiren spor dalina cevap verebilmelidir (FGL, 2000).

Tenis, squash vb. 6zel spor dallar i¢cin yapilan iist diizey tesislerde sporcularin performansi ve
1izleyicilerin gorsel konforu icin spor dalinin gerektirdigi ilave aydinlatmalar yapilabilir. Bu tarz

salonlarin ihtiya¢c duydugu aydinlatma tasariminda DIN EN 12193 normlar1 esas alinir.

Aydinlatma yalnmizca i¢ ortami aydinlik yapmak icin degil, salonun spor etkinlikleri disinda

kullanildig1 zamanlarda da uygun bir atmosferin elde edilebilmesi i¢in de gereklidir.

Spor salonlarinda genel olarak aydinlatma elemanlar1 dikdortgen formunda, oyun alaninin
kenarlarinda dort veya alti farkli noktaya konumlandirilmalidirlar. Bazi 6zel spor dallarinda

ornegin tenis, standart spor dallarindan farkli olarak 6zel ¢oziimler iiretilebilir.

Aydinlatma elemanlarinin yerlesiminde projektorler, oyuncularin yiikselen toplarda yukariya
bakarken 1s18in gozlerini kamastirmamasi amaciyla her zaman olabildigince yiiksege
yerlestirilmelidirler. Ayrica armatiiriin karakteristik 6zelligi de kamasma durumunu, oyuncular
ve seyirciler agisindan belirleyicidir. Bu durum goz ardi edilmemeli ve gerekirse armatiirler

ekranli secilmeli veya ayarlanabilir se¢ilmelidir.

Oyun alaninda golgeler belirgin olmamali, bunun saglanmasi i¢in projektor isinlari sahayi
kaplamalidir. Belirgin golgelerin Oniine gecmek i¢in sahanin tamami tek bir yonden degil birkag

yonden aydinlatilmalidir.

3.3.1 Cok Amach Spor Salonlar:

Farkli spor dallarindaki yerel veya uluslararasi macglara ev sahipligi yapabilecek sekilde

tasarlanan salonlardir. Salonlarda sabit armatiirlerin yani sira ilave armatiirlerinde eklenmesine
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olanak saglayacak altyap: tesisati yer almaktadir. Oyle ki, genel aydinlatma sistemi farkl

kademelere ayarlanabilmeli ve ilave aydinlatma ile farkl ihtiyaclar1 karsilayabilmelidir.

3.3.1.1 Basketbol, Hentbol, Voleybol, Fistbol, Doviis v.b. Salonlari

Top ile oynanan sporlar genelde takim sporlart olup, hentbol, basketbol, voleybol, fistbol ve en
yaygin olant futboldur. S6z konusu spor dallari, takim sporu olmalari nedeniyle cogu spor
dallarindan daha fazla sporcuyu kapsarlar ve genelde ortak salonlarda icra edilirler (Sekil 3.11).

Bu yiizdende salonlardaki sahanin veya kortun aydinlatmasi o derece 6nem kazanir (FGL, 2000).

Sekil 3.11 Basketbol, giires, doviis sporlari, hentbol cok amagli spor salonlart

Bu salonlar, farkli spor dallarinda kimi zaman yerel bir takimin magclarina, kimi zamanda
uluslararasi yarigmalara ev sahipligi yapabilirler. Bu nedenle baslangictan itibaren salonda
yapilmas: diisiiniilen spor dallar1 ve olas1 etkinlikler goz Oniine alinarak aydinlatma dizaym
tasarlanmali, ¢ok amagli salonlarin yapisina uygun cok fonksiyonlu aydinlatma sistemi

yapilmaldir.

Salon farkli spor dallarina hitap etse bile aydinlatmada aranan en 6nemli 6zellik, armatiirlerin
yerlesiminden kaynaklanan kamasmanin olmamasidir. Sekil 3.12°de verilen yerlesim ile bunun

Oniine gegilebilir.

Armatir Yerlegimine Uygun Balge

Olamamah

=
5 E
£ E
==

Armatir Yerlegimine Uhygun Bolge

Sekil 3.12 Kapali spor salonlarinda uygun armatiir yerlesimi
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Aydinlatmanin her spor dali i¢in ayr1 bir 6nemi ve uyulmas: gereken bazi kriterleri vardir.
Voleybolda, topun havada seyrini takip ederken oyuncunun gozlerinin kamasmasini dnlemek icin
armatiirlerin direk oyun alanin {izerine monte edilmemesi gerekir. Ayn1 sekilde basketbolda da
armatiirlerin basket potalarindan 4m yaricapinda uzaga yerlesimleri yapilmalidir. Doviis
sporlarinda hareketlerin hizli ve anlik olmasi yaninda sonuglarinin 6liimciil olmas1 nedeniyle
yatay aydinlik seviyesinin homojen bir yapida ve iyi bir goriis sagliyor olmasi, giiciin ve

konsantrasyonun onemi biiyiik olan halter icinde ayni sartlarin saglanmasi gerekir.

Onemli bir noktada cok amacli salonlarda kullamlan armatiirlerin darbe dayamimli olmasi
gerekmektedir. Bu dayanim DIN VDE 0710-3 belirtilen, armatiire 3 farkli acidan maksimum
60 km hizinda hentbol topu biiyiikliigiine topla yapilan 36 adet atis sonucunda belgelenir.

Cok amach salonlarda, Cizelge 3.4’de DIN EN 12193 normunda verilen spor aydinlatmasina
iliskin degerler genel olarak verilmistir. Burada verilen degerler genel olup, her spor dalinin ilgili
ulusal yada uluslararas1 federasyonu tarafindan organizasyon veya sampiyona bazinda farkl
kriterler aranabilmektedir. Ornek olarak, Tiirkiye Basketbol Federasyonunun 2006-2007
Basketbol Ligi Sezonunda salonlarin uygunluk yonergesinde, oyun sahasi aydinlatmasi igin
televizyon yaymi yapilabilecek diizeyde, ancak yerden 1 m ylikseklikte 151k giiciiniin asgari 1,750
lux giicte olmasi gerektigi belirtilmektedir. Uluslararas1 Basketbol Federasyonu tarafindan 2010
Diinya Basketbol Sampiyonas: i¢in hazirlanan gereklilikler kilavuzunda ise final magina ev
sahipligi yapacak salonun aydinlatmasi icin saha zemininden 1,5 m yiiksekte istenen degerler;

Yatay Aydmlik Diizeyi 1500-3000 lux, E_. /E_ aydinlatma diizgiinliik degeri 0.7 ve renksel

geriverim degeri Ra=90 olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.4 Hentbol, basketbol, voleybol, doviis sporlar1 ve halter i¢in istenen aydinlatma

degerleri
Aydinlatma Yatay Aydinlatma Diizeyi Renksel
Simufi Eyort Eymin/Eyort Geriverim R,
I 750 lux 0.7 60
11 500 lux 0.7 60
I 200 lux 0.5 20

3.3.1.2 Hokey, Masa Tenisi, Badminton, Eskrim, Boks Spor Salonlari

Bu spor dallart ortak salonlarda yapiliyor olmasina ragmen, oyunlarda kullanilan materyallerin

farkli olmas1 ve aydinlatmada odaklanilmasi gereken saha boyutlar1 agisindan normlarda istenen
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aydinlatma kriterlerinde spor dallant arasinda farkliliklar goriilebilir. Cizelge 3.5°de DIN EN
12193 normuna gore hokey, masa tenisi ve badminton sporlari i¢in aydinlatma degerleri

verilmistir.

Cizelge 3.5 Hokey, masa tenisi, badminton salonlar1 i¢cin DIN EN 12193 normu aydinlatma

degerleri
Aydinlatma Yatay Aydinlatma Diizeyi Renksel
Sinifi Eyort Eymin/Eyort Geriverim R,
I 750 lux 0.7 60
1T 500 lux 0.7 60
111 300 lux 0.7 20

Hokeyde kiiciik ve hizli hareket eden bir topla oynanirken, bu topun daha kii¢iigii masa tenisinde
kullanilir. Bu toplarin farkli yonlerde hizli hareket etmesi nedeniyle aydinlik seviyesinin dnemi
biiyiiktiir. DIN EN 12193 normunun geregi aydinlatma sift III olan eglence ve okul sporlari
diizeyinde dahi aydinlik seviyesi i¢in en az 300 lux degeri aranmaktadir. Sekil 3.13’de ¢cok amagh

salonlara ait 6rnekler yer almaktadir.

Masa tenisinde ise yarismalarda salonda bir¢cok masa kullanilacagindan her masa icin dort
projektor gerekir. Oyuncularin kamasmadan etkilenmesini 6nlemek ve masa iizerinde yansimaya

engel olmak i¢in projektorlerin montaji yanlamasina yapilir. Ayrica masa gevresinin 5 m ye kadar

olan kismi1 da oyuncular i¢in derinlik katmas1 amaciyla aydinlatilmalidir (Philips, 2006).

Sekil 3.13 Hokey, eskrim, boks, masa tenisi, badminton ¢ok amacli spor salonlar1
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Badminton ucu tiiylii topla oynanan bir spor dali olup, rakip oyuncunun savunmada yiiksek hizli
bir topa karsilik verecegi sirada yukar1 bakarken gozlerinde kamagma olmamasi i¢in aydinlatma
armatiirlerinin oyun alaninin iistiine yerlestirilmemesi gerekir. Badminton ve masa tenisi icin
onemli bir noktada diisey aydinlik diizeyinin yiiksek seviyede olmasidir. Diiseyde kamufle olmus
bir bolge oyun esnasinda yiiksekten gelen toplarin karsilanmasinda savunma yapan oyuncu icin

topun geldigi dogrultuda gérme kaybina sebep olabilir (FGL, 2000).

Eskrim de anlik ve hizli hareketlerin oldugu, rakibinin gévdesine dokunma prensibine dayanan
bir spor dali olup, EN 12193 normu ile diisey aydinlatma seviyesinin yiiksek olmas1 gerektigi

belirtilmistir. Cizelge 3.6’da Eskrim Salonlar1 i¢cin EN 12193 normu aydinlatma degerleri

verilmistir.
Cizelge 3.6 Eskrim Salonlar i¢in EN 12193 normu aydinlatma degerleri
Aydinlatma Yﬁtay Aydmlatma Diisey Aydinlatma Diizeyi | Renksel
Diizeyi ..
Sinifi Geriverim R,
Eyort Eymin/ Eyort Edort Edmin/Edort
I 750 lux 0.7 500 lux 0.7 60
II 500 lux 0.7 300 lux 0.7 60
I 300 lux 0.7 200 lux 0.7 20

Boks sporunda, hareketlerin giiclii ve hizli olmasi nedeniyle 500 lux degerinde olan yatay
aydinlik diizeyi seviyesinin 2000 lux seviyesine c¢ikmasi gerekir. Boksorlerin, hakemlerin ve
seyircilerin goriis konforunun saglanmasi i¢in EN 12193 normu geregi renksel geriverim degeri
yiiksek lambalar kullanilmasi gereklidir. Iyi bir renksel geriverim video kaydi ve televizyon
yayini icin Onceden alinmasi gereken bir 6nlemdir. Cizelge 3.7°de Boks Salonlar1 icin EN 12193

normu aydinlatma degerleri verilmistir.

Cizelge 3.7 Boks Salonlar1 icin EN 12193 normu aydinlatma degerleri

Yatay Aydinlatma | Diisey Aydinlatma | Yatay Aydinlatma
Diizeyi Diizey1 Diizeyi Ren‘ksel.
Aydinlatma Ant Geriverim
Siuf . . ntrenman R,
' Ring Ring Sahasi
Eyort Eymin/Eyort Edort Eyort
I 2000 lux | 0.8 Yatay aydmnlik | 300 80
11 1000 lux | 0.8 diizeyi seviyesinin | 300 80
111 500lux | 0.5 en az yarisl 300 60
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3.3.2 Ozel Spor Salonlar:

Iyi bir genel aydinlatma tek bagina tiim ihtiyaclar1 karsilayamaz, tenis, bisiklet gibi belirli spor
dallar1 i¢in insa edilen 6zel amacli spor salonlarinda aydinlatma sisteminde ilavelerin ve farkli

kriterlerin uygulanmas1 gerekir.

3.3.2.1 Tenis, Squash, Bisiklet ve Binicilik Salonlari

Tenis yiiksek hizli bir spor olmasi nedeniyle oyuncularin goriis keskinligine dayanir. Bu nedenle
tenis salonlarinda aydinlatma sistemi, en az golge ve kamasmayr saglamali, top ile arka plan
arasinda belirgin kontrasti korumaya yardimci olmalidir. Ayrica Sekil 3.14’de gosterilen tenis
kortu {izerinde kenar cizgilerin birka¢c metre yani ile oyun alani arasinda yatay aydinlik diizeyinde
oyuncularin o bolgelerde yogun olarak bulunmasi nedeniyle belirgin farklarin olmamasi istenir

(FGL, 2000).
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Sekil 3.14 Tenis kortlarinda kamasmanin 6nlenmesi icin Onerilen armatiir yerlesimi

Tenis salonlarinda oyuncularin yiiksekten gelen toplara karsi yukart baktiklarinda gozlerini
kamagmadan korumak amaciyla armatiirler oyun alanin tam iistiine denk gelecek sekilde tavana
yerlestirilmemelidirler. Sekil 3.14’de gosterilen saha arka cizgisinden itibaren 3m lik kisimda,

oyuncularin servis atist esnasinda yukar1 bakmalari nedeniyle armatiir montaji yapilmamalidir.
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Geleneksel ¢oziim Sekil 3.15°de gosterildigi gibi projektor veya fliioresan ampullii armatiirlerle

yapilan ¢oziimler icin kenar ¢izgilere paralel yerlesim yapilmasidir (FGL, 2000).
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3.15 Tenis kortlarinda projektor veya fliioresan ampullii armatiirlerle yapilan ¢oziim

Armatiirler tenis agimin oldugu dogrultuda saha yilizeyinden 9,144 m minimum yiikseklikte ve
taban cizgilerinin gectigi bolgede ise 6,096 m minimum yiikseklikte yerlestirilmelidir. Armatiirler
oyuncularin goriis alaninda kalmamali ve pencere konumlar1 da hesaba katilarak armatiir

yerlesimi yapilmalidir (Philips, 2006).

Tenis ve squash salonlarinda kullanilan armatiirler darbe dayanimli armatiirler olmalidir. Tenis

icin gerekli olan DIN EN 12193 Normu aydinlatma degerleri Cizelge 3.8’de yer almaktadir.

Cizelge 3.8 Tenis icin DIN EN 12193 Normu aydinlatma degerleri

Aydinlatma Yatay Aydinlatma Diizeyi Renksel
Sinifi Eyort Eymin/Eyort Geriverim Ra
I 750 lux 0.7 60

11 500 lux 0.7 60

111 300 lux 0.5 20

Squash salonlarinin (Sekil 3.16) aydinlatmasinda en 6nemli nokta aydinlatma diizgiinliigiidiir.
Squash topu saatte 200 km hizlara ulasip, farkli yoriingelerde hareket eder. Oyuncular topla

birlikte rakibinin hareketlerini de ayn1 sekilde takip etmelidir.
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Sekil 3.16 Squash salonu

Etkili bir ¢oziim Sekil 3.16’da goriildiigli gibi, on duvara paralel bir sira armatiir yerlesimi, yan
duvarlara paralel bir sira armatiir yerlesimi ile ¢oziilebilir. On duvarda armatiirleri, oyunculari

kamasmadan koruma amach duvara kars1 asimetrik acili olarak yerlestirilir.

Ayrica yansiyan parlamalardan kacinmak icin armatiirler duvarlardan en az bir metre iceride
konumlandirilir. Squash i¢in gerekli olan DIN EN 12193 Normu aydinlatma degerleri Cizelge
3.9’da yer almaktadir.

Cizelge 3.9 Squash i¢in DIN EN 12193 Normu aydinlatma degerleri

Aydinlatma Yatay Aydinlatma Diizeyi Renksel
Sinif1 Eyort Eymin/Eyort Geriverim Ra
I 750 lux 0.7 60

11 500 lux 0.7 60

111 200 lux 0.7 20

Engelli atlama ve at gosterileri gibi binicilik sporlarinin yapildigi salonlarda (Sekil 3.17),
seyircilerden cok atlarin goriis konforunun saglanmasi gerekir. Atlarin alacakaranlik goriis
ozelligi ileri derecede gelismis olup, atlarin gozleri aydinlatmadaki degisimlere karsi insanlardan
daha fazla hassastirlar. Atlarin gosteri ve yarislarda, karisikliklari ve ani hastalanmalarini

onlemek icin aydinlatma diizeyinde olas1 dalgalanmalarin Oniine gecilmelidir.
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Sekil 3.17 Binicilik spor salonuna 6rnek

Kapali tip salonlarda toz ve yiiksek nem olmasi nedeniyle, aydinlatma tasariminda IP koruma
siuf yliksek olan armatiirler diistiniilmelidir. Binicilik sporlart i¢in gerekli olan DIN EN 12193

Normu aydinlatma degerleri Cizelge 3.10’da yer almaktadir.

Cizelge 3.10 Binicilik sporlar1 i¢cin DIN EN 12193 Normu aydinlatma degerleri

Aydinlatma YatayA“y dlglatma Dusey éydu.llatma Gliiﬁflzsr?in
Simfy Diizeyi Diizeyi Ra
Eyort Eymin/Eyort Edort Edmin/Edort
I 500 lux 0.7 500 lux 0.7 60
II 300 lux 0.6 300 lux 0.6 60
111 200 lux 0.5 200 lux 0.5 20

Bisiklet parkurunda siiriiciiler, oyun geregi yavas gidemezler ve 6nde giden siiriicliniin hava
akimindan daha cok faydalanabilmek icin Ondeki sporcuyu yakin takip etmek zorundadirlar.
Yiiksek hizda ve yakin takip etmeleri sonucunda olabilecek yaralanmalari ve kazalarin 6nlenmesi

diger spor dallarinda oldugu gibi bisiklet sporunda da iyi bir aydinlatma ihtiyacini dogurur.

Salonun aydinlatmasinda sadece bisiklet parkuru icin Cizelge 3.11°de belirtilen degerlerin
saglanmas1 gerekir. Diger dallardaki salon aydinlatmasinda istenen aydinlatma kriterlerine ilave
olarak parkur sonunda onem arz eden foto-finish kisminda diisey aydinlik seviyesi i¢in 1000 lux

degeri aranmaktadir.



Cizelge 3.11 Bisiklet icin DIN EN 12193 Normu aydinlatma degerleri
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Aydinlatma Yatay Aydinlatma Diizeyi Renksel
Sinifi Eyort Eymin/Eyort Geriverim Ra
I 750 lux 0.7 60

11 500 lux 0.7 60

111 200 lux 0.5 20

Kapali buz pistleri her zaman sporcular i¢in kullanilabilir durumdadir ve ¢ogu pist buz hokeyi,
artistik buz pateni, siirat pateni ve korling gibi farkli paten sporlarinin hepsi i¢in kullanilabilir.
Farkli sporlara hitap etmesi nedeniyle aydinlamanin da tiim spor dallarin1 karsilayacak sekilde
dizayn edilmesi gerekir. Genelde en ¢ok talep edilen sporun ihtiyaclari karsilanir ve bu eglence
amach buz patenidir. Buz hokeyi, artistik buz pateni pistleri i¢in gerekli olan DIN EN 12193

Normu aydinlatma degerleri Cizelge 3.12°da yeralmaktadir.

Cizelge 3.12 Buz hokeyi, artistik buz pateni pistleri i¢in DIN EN 12193 Normu aydinlatma

degerleri
Aydinlatma Yatay Aydinlatma Diizeyi Renksel
Sinifi Eyort Enhmin/Eyort Geriverim Ra
I 750 lux 0.7 60
11 500 lux 0.7 60
11 300 lux 0.7 20

Bu tip salonlarin tavaninda armatiirler diizenli olarak konumlandirilmali, ayrica buz hokeyi kale
ve cevresinde aydinlatma seviyesini ylikseltmek icin armatiirler yakin araliklarla dizilmeli veya

daha giiclii ampuller ile donatilmalhidir (Sekil 3.18).

Sekil 3.18 Buz hokeyi salonu
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Buz hokeyinde kullanilan diskin kiigiikliigii ve hiz1 nedeniyle seyirciler tarafindan takip edilmesi
her zaman kolay degildir. Diskin algilanabilmesi i¢in arka plan aydinlatmasinin yiikseltilmesi ve
daha iyi kontrast kosullarimi saglanmasi gerekir, ayrica tribiin dahil saha cevresi aydinlik

olmalidir.

Buz hokeyinde sahanin buz olmasi ve buzun ayna gibi davranmasi nedeniyle aydinlatma
armatiirlerinin yerlesiminde oyuncularin kamasmadan etkilenmesini Onlemek amaciyla Sekil
3.18’de gosterildigi armatiirlerin sahaya dik olmayacak sekilde agili olarak yerlestirilmesi onerilir
(Philips, 2006).

Sekil 3.19 Buz hokeyi salonunda hedef bolgesi

Korling sporu mesafeleri 6lgme yetenegidir ve pist ylizeyindeki gorsel kosullarin iyi olmasi
oyuncular i¢in iyi bir goriis acis1 saglar. DIN EN 12193 normu tiim aydinlatma siniflarinda yatay
aydinlatma diizeyi i¢in 200 lux degerini, Sekil 3.19°da gosterilen hedef bolgesinde de 100 lux
fazlasin istemektedir. Oyuncularin kullandiklar: tagin yolunu rahat takip edebilmeleri i¢in kulvar
genelindeki aydinlatma diizgiinliigiiniin 6nemi biiyiiktiir. Korling salonlart i¢in gerekli olan DIN

EN 12193 Normu aydinlatma degerleri Cizelge 3.13’da yer almaktadir.

Cizelge 3.13 Korling salonlart icin DIN EN 12193 Normu aydinlatma degerleri

Yatay A:ydlr‘llatma Yatay A:ydlr.llatma Renksel
Aydinlatma Diizeyi Diizeyi Geriverim
Sinifi (Hedef Bolgesi) (Oyun Alan1 Geneli) Ra
Eyort Eymin/ Eyort Eyort Ehmin/ Eyort
| 300 lux 0.7 200 lux 0.7 60
11 300 lux 0.7 200 lux 0.7 60
1T 300 lux 0.7 200 lux 0.7 60
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Bowling ve aticihikta katilimcilar hedef dogrultusunda tek yone bakarlar ve skorlarin iyi

olmasinda aydinlik seviyesinin yiiksek olmasi Onemlidir. Normlar geregi iic spor dali iginde

yatayda aydinlik diizeyi icin tiim aydinlatma siniflarinda 200 lux olarak 6nerilmis, diisey aydinlik

seviyesi ise bowling i¢in tiim aydinlatma siniflarinda 500 lux, aticilik ve okguluk sporlart i¢in

25m mesafeli atiglar icin 1000 lux, 50m mesafe atislarinda da 2000 lux olmasi Onerilmistir.

Aticilik, okculuk ve bowling salonlart i¢in gerekli olan DIN EN 12193 Normu aydinlatma

degerleri Cizelge 3.14’da yeralmaktadir.

Cizelge 3.14 Aucilik, ok¢uluk ve bowling i¢cin DIN EN 12193 Normu aydinlatma degerleri

Yata Aydinlatma .. L Renksel
D'Lize};i y Diisey Aydinlatma Diizeyi Geriverim
Kulvar Ra
Aydinlatma Pins | Hedef |Hedef | Pins/Hedef
Sinifi
. Eort Eort .
EOIT Emmeon Eort (25 m) ( Som) Emln/ Eort
| 200 lux | 0.5 500 lux | 1000 lux | 2000 lux | 0.8 60
II 200 lux | 0.5 500 lux | 1000 lux | 2000 lux | 0.8 60
111 200 lux | 0.5 500 lux | 1000 lux | 2000 lux | 0.8 60
Havuzlar ylizme, su topu, dalma gibi farkli spor dallarina ev sahipligi yaparlar. Farkli spor

dallarina ragmen genel kriter havuz disinda seyirciler i¢in 1yi derecede goriis konforu saglandi ise

atletler i¢in de saglanmis olur (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20 Havuz aydinlatmasinda armatiir yerlesimi ve yatay aydinlik diizeyi

Havuz aydinlatmasinda yiizeyin su olmasi 1518in direk olarak yansimasina neden olur, bunu
onlemek i¢in armatiir yerlesimi havuz c¢evresine yapilir. Bu durumda asimetrik acili armatiirlerin

kullanilarak yansimalarin azalmasina da yardimci olunur.
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Farkli spor dallarinda farkli aydinlatma gereksinimleri ortaya ¢ikar. Senkronize ylizmede havuz
ici aydinlatma kamasmayi engellemek icin gerekli iken ylizme ve su topunda su alti

aydinlatmalar kapatilir.

Dalista da ilave aydinlatmaya ihtiya¢ vardir ve diisey aydinlatma onem kazanir. Hakemlerin
dalgicin performansint dogru degerlendirebilmesi icin atlama noktas: ile dalis noktas1 cevresinde

diisey aydinlik diizeyinin yiiksek olmasi gerekir (Sekil 3.21).
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Sekil 3.21 Dalgicin suya girdigi noktadaki diisey aydinlik diizeyi

Havuz aydinlatmalarinda armatiir se¢imi yapilirken, havanin klorlu, nemli ve hatta tuzlu olmasi
durumu hesaba katilmalidir. Bu nedenle armatiirlerin IP koruma siniflar1 yiiksek secilmeli,
baglant1 elemanlari giivenlik amacgli olarak korozyona dayanikli paslanmaz malzemeden yapilmig
armatiirler tercih edilmelidir. Yiizme, su topu, senkronize yiizme ve dalis spor salonlar1 i¢in

gerekli olan DIN EN 12193 Normu aydinlatma degerleri Cizelge 3.15°da yeralmaktadir.

Cizelge 3.15 Yiizme, su topu, senkronize yiizme ve dalis spor salonlari icin
DIN EN 12193 Normu aydinlatma degerleri

Dalis Sporu Renksel
Aydinlatma | Yatay Aydinlatma Diizeyi Atlama Noktast Ek | Geriverim
Sinifi Aydinlatma Ra
Eyort Eymin/Eyort Ey/Ed
I 500 lux 0.7 0.8 60
11 300 lux 0.7 0.5 60
111 200 lux 0.5 0.5 20
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3.4 Acik Spor Alanlan

Acik spor alanlarinin ¢ogu asgari futbol ihtiyacim1 karsilayacak sekilde tasarlanir, bunun
sonucunda alanlarda, 105x68 m saha Olciisii standart hale getirilmistir. Fistbol, Amerikan futbolu,

hokey, beysbol sporlar1 i¢in saha ebatlar1 degisse bile aydinlatma ihtiyaglar1 futbol ile aynidir.

Acik spor alanlarinda oyuncularin goriis mesafeleri 100 m ye yakin degerlere ulasir, oyuncularin
rahat gorebilmesi i¢in antrenman ve eglence amacgl futbol, Amerikan futbolu i¢in gerekli yatay
aydinlik seviyesi DIN EN 12193 normu ile 75 lux olarak 6ngoriilmektedir. Ayrica futbol ve
Amerikan futbolu i¢in gerekli olan DIN EN 12193 Normu aydinlatma degerleri Cizelge 3.16’da

yer almaktadir.

Cizelge 3.16 Futbol ve Amerikan futbolu icin DIN EN 12193 Normu aydinlatma degerleri

Aydinlatma Yatay Aydinlatma Diizeyi Renksel
Sinifi Eyort Eymin/Eyort Geriverim Ra
I 500 lux 0.7 60

I 200 lux 0.6 60

11T 75 lux 0.5 20

Seyircili ve turnuva amacgli oynanan maglarda aydinlatma ihtiyaci oyunculara oranla seyircilerin
gorsel konforunun saglanmasi, sahadaki oyun ¢izgilerinin ve hareketlerin daha iyi algilanabilmesi

icin gerekli aydinlatma seviyelerinde artis yapilmasi gerekir (Sekil 3.22).

)

Sekil 3.22 Antrenman ve turnuva modlari i¢in aydinlatma diizeni

Beysbol ve hokey sporlari, oynanan topun kiiciikliikleri nedeniyle benzerlikler gosteren iki spor
dali olup, gorsel acidan yiiksek aydinlik seviyesine ihtiya¢ duyarlar. Topun hizli ve kiiciik olmasi
nedeniyle oyuncularin dogru hamleler yapmasinda aydinlatmada diizgiinliigiin 6nemi fazladir ve
istenen deger en az 0.7 dir. Ayrica hokey sporu icgin gerekli olan DIN EN 12193 Normu
aydinlatma degerleri Cizelge 3.17°da yer almaktadir.



Cizelge 3.17 Hokey sporu icin DIN EN 12193 Normu aydinlatma degerleri
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Aydinlatma Yatay Aydinlatma Diizeyi Renksel
Sinifi Eyort Eymin/Eyort Geriverim Ra
I 500 lux 0.7 60

11 200 lux 0.7 60

111 200 lux 0.7 20

Beysbolda DIN EN 12193 normu standartlar1 sahayi i¢ ve dis olarak ayirir. Oyunda en ¢ok
hareketliligin oldugu alan i¢ bolgedir (Sekil 3.23).
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Sekil 3.23 Standart beysbol saha olciileri ve alanlari

Bir beysbol alani icin en iyi aydinlatma, topun 130 km/saate varan hizlara ulamasi nedeniyle
yiiksek aydinlik seviyesinden ziyade yiiksek aydinlik seviyesi diizgiinliigli ve kamasmaya
sebebiyet vermeyen bir 151k dagiliminin olmasidir. Ayrica aydinlatma direklerinin konumu da
say1 kalesinde bulunan vurucunun gozlerinde kamasmaya sebebiyet vermemesi agisindan tasarim
asamasinda goz Oniine alinmali ve projektor 1s18imin vurucuya direk etkilemeyecek sekilde
konumlandirilmahidir. Beysbol sporu i¢in gerekli olan DIN EN 12193 Normu aydinlatma
degerleri Cizelge 3.18’da yer almaktadir.
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Cizelge 3.18 Beysbol sporu i¢in DIN EN 12193 Normu aydinlatma degerleri

Yatay Aydinlatma Diizeyi Yatay A:ydlr.llatma Renksel
Aydunlatma (Meydan/ i¢ Saha) Duzey! Geriverim
Sinifi (Saha/D1s Saha) Ra
Eyort Eymin/ Eyort Eyort Eymin/Eyort
I 750 lux 0.7 500 lux | 0.5 60
II 500 lux 0.7 300lux | 0.5 60
111 300 lux 0.5 200lux [0.3 20

Spor alanlarini1 cevreleyen atletizm faaliyetlerine hizmet eden pistlerin (Sekil 3.24) aydinlatmasi
icin mevcut aydinlatma sistemlerinin uygun sekilde ayarlanmasi gerekir. Genel olarak alt1 direkli
sistem yapist ile ¢oziim gelistirilebilir, ama projektor sayisinda ve projektor giiclerinde artiga
gidilmesi kaginilmazdir. Ayrica her bir spor dali i¢in kamasma faktorii hesaba katilmalidir.
Ornegin; kosuda baglama noktasina yonelik olarak herhangi bir direk konumlandirilmamali ve

projektorler kosuya ¢ikis dogrultusunda yonlendirilmemelidir.

Sekil 3.24 Futbol sahasi ve atletizm pistinin ortak ¢oziimii (Letzigrund Stadium — Ziirich)

Dikkat edilmesi gereken diger bir hususta; kosu sporunda bitis noktalarinda hakemlerin
siralamayr dogru, foto-finish kameralarin kaliteli bir ¢cekim yapabilmesi icin diisey aydinlik
seviyesinin 1.000 lux olmasi gerekmektedir. Atletizm sporu i¢in gerekli olan DIN EN 12193

Normu aydinlatma degerleri Cizelge 3.19°da yer almaktadir.



35

Cizelge 3.19 Atletizm sporu i¢in DIN EN 12193 Normu aydinlatma degerleri

Aydinlatma Yatay Aydinlatma Diizeyi Renksel
Sinifi Eyort Eymin/Eyort Geriverim Ra
I 500 lux 0.7 60

11 200 lux 0.5 60

111 100 lux 0.5 20

Acik ve ortak spor dallarina hitap eden tesislerde unutulmamasi: gereken bir nokta da 1s1k
kirliliginden kacinmaktir. Tesis yakinindaki yerlesimleri rahatsiz etmemek i¢in 11k kirliligi
tasarim agsamasinda hesaba katilmali, uygun direk ytiksekligi ile uygun tipte ve acida armatiir

secimi ile bu degerler minimize edilmelidir.
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4.SPOR ALANLARINDA KULLANILAN ARMATURLER

4.1 Giris

Spor alanlart aydinlatmalarim1 yonlendiren birincil etmen; 1980’11 yillara kadar seyirciler, bundan
sonra ise medya talepleri olmustur. Ekonomikligi nedeniyle tercih edilen civa buharli, sodyum
buharli yada diisiik kaliteli metal buharli projektorler, zaman igerisinde yerini yiiksek kaliteli

metal halide projektorlere birakmistir (Cizelge 4.1).

izelge 4.1 Farkli ampul tiplerinin gii¢, renksel geriverim, renk sicakligi, 151k akis1 ve verim
izelge 4.1 Farkl 1 tiplerinin g ksel geriveri k sicakligy, 151k ak i
yoniinden karsilagtirilmasi (Philips katalogundan faydalanilarak)

Renksel < Ampul .
Ampul Tipi AGm[c)ul Geriverim Renk (Slgakllgl Isik Akisi X%
o (Ra) (Im)
< 250W 45 4100 12700 51
MO 3
= = 400W 45 3900 22000 55
<
M O
Sz E 700W 45 3900 38500 55
~ 7 &
= 1000W 36 3900 58500 59
< 5« % E 250W 25 2000 28000 112
v % A5 | 400w 25 2000 48000 120
)
<00
B RR | 1000W 25 2000 130000 130
250W 65 4500 20500 84
400W 65 4500 35000 89
= 1000W 80 4200 100000 96.2
o
-
= 1000W 90 5600 90000 86.5
= 1800W 85 5600 170000 95
ot
=
= 1800W 90 5600 155000 86
2000W 80 4200 220000 108
2000W 90 5600 190000 93
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Cizelge 4.1’den de anlasilacagi lizere, projektor kalitesinin yiiksekligi sadece 1sik akisinin

fazlaligindan degil, renksel geri veriminin yiiksekliginden de kaynaklanmaktadir.

1990’1 yillar1 takiben yiiksek c¢oziiniirlikli HDTV televizyon yayinciligimin giderek 6nem
kazanmas1 sebebiyle, kameralar spor alanlarinda daha sik ve daha c¢ok sayida yer almaya
baslamislardir. Daha Onceki yillarda sodyum, civa veya diisiik kaliteli metal buharli projektorler
ile gerceklestirilen diisilk renksel geri verimli alan aydinlatmalari, bu donemde hizla
tyilestirilmis ve glinlimiizde de iyilestirilmeye devam edilmektedir. Gerek civa, gerekse sodyum
buharli lambalarin, stadyum aydinlatmasinda kullanilmasinin getirdigi temel eksiklik, renk
kalitelerinin diisiik olmalaridir. Civa buharli lambalarda kirmiz1 v.b. tonlarda renk yetersizligi

mevcut iken, sodyum buharli lambalarda mavi v.b. tonlarda renk yetersizligi mevcuttur

(Imal,2007).

Renksel geriverim degerleri ise yaklasik olarak civa ve diisiik kaliteli metal buharli lambalar i¢in
% 50, sodyum buharli lambalar i¢in % 30 oranlarindadir. Bu sebeple bu lambalarin aydinlattig
stadyumda; hem seyirciler, hem de kameralar sahadaki oyuncular1 gercekte oldugundan farkli

renk tonunda goriirler (Sekil 4.1).

>RA 90 RA70

Sekil 4.1 Renksel geriverim degerine gore goriintiideki farklilik (Siteco, 2007)

Sekil 4.1 de goriildiigii iizere renksel geriverim degeri 70 olan ampuller kullanilarak aydinlatmasi
yapilmis sahada yapilan c¢ekimlere ait goriintii ile RA degeri 90 olan ampuller kullanilarak
iyilestirildigi durumda yapilan cekimlere ait goriintii arasindaki kalite farki ortadadir (Imal,

2007).
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4.2 Armatiirler ve Teknik Ozellikleri

Aydinlatma armatiirleri, iclerindeki 151k kaynagindan ¢ikan 15181 amaca en uygun bi¢cimde ve
diizende dagitan, yonlendiren, ayni zamanda 151k kaynagim ve kaynak icin gerekli yardimci
elektriksel elemanlar1 (duy, balast, atesleyici, kondansatér vb.) dis etkilerden koruyan cesitli

montaj sekillerine sahip elemanlardir (Ozkaya,1990).
Armatiirler;

o Isik kaynaginin iirettigi 15181 sahaya uygun sekilde dagitacak,
o Kamasma meydana getirmeyecek,
o Diizenli bakilmak kosuluyla 6zelliklerini uzun siire koruyacak sekilde imal edilmelidir.

Biitiin bu ozellikleri bir arada tasiyan armatiire uygun armatiir veya etkin aydinlatma armatiirii
denilir. Fakat her etkin veya etkinligi cok yiiksek olan aydinlatma armatiirii uygun armatiir
olmayabilir, bunun terside dogrudur. Bu yiizden armatiirleri kullanim yeri ve amacina uygun
olarak se¢cmek ve buna uygun fotometrik Ozellikleri tasiyan armatiirleri kullanmak enerji
tasarrufu bakimindan olduk¢a Onemlidir. Aydinlatma armatiirlerinde en 6nemli kisimlar1 15181
yansitici ve dagitici elemanlar olustururlar. Biitiin aydinlatma armatiirlerinde oldugu gibi 15181
yansitmak ve uygun bir sekilde dagitmak icin kullanilan elemanlarin yapildiklar1 malzemelerin,
armatiiriin i¢indeki 1s1k kaynag tarafindan iiretilen 15181 armatiirden disariya en verimli sekilde

yayabilecek 0zellikte olmalar1 gerekir.

Armatiir verimi, bir aydinlatma armatiiriinden cikan 151k akisinin armatiiriin icindeki 11k

kaynagimin iirettigi 151k akisina orani olarak tanimlanir.

4.2.1 Armatiirlere Ait Fotometrik Olciimler

Fotometrik ol¢iim sonuclari, basit olarak bir 1s1kligin hangi yone ne kadar 151k akis1 gonderdiginin
grafiksel olarak goriilmesi i¢in kullanilir. Bu, bir aydinlatma projesinin planlanmasi agamasinda

kullanilacak armatiirlerin genel seciminde grafiksel saptama olanag taniyarak, kolayliklar getirir.

4.2.1.1 Polar Isik Dagilim Egrisi

Isik kaynaginin bulundugu yerden, olabilecek tiim dogrultularda, hangi dogrultuya ne kadar 151k
akis1 gonderdigini belirler. Bunun i¢in kullanilan birim cd/klm (kandela / kiloliimen) dir.
Isik siddeti egrisi, 151k yogunlugunun yani sira genis, dar, dolayli, dogrudan vb. armatiiriin

dagitim tiirtine iligskin gorsel bir kilavuz saglar.
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Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu’na (CIE) gore armatiirlerin 151k dagilim egrileri A, B ve C
olmak iizere ti¢ farkli diizlem icin verilebilir

Armatiiriin enine yatay ekseni, donme ekseni olarak alinirsa etrafindaki diizlemler A
diizlemleridir. Isik dagilim egrileri bu diizlemler icinde donme ekseni ile o agilar1 yapan 151k

siddeti vektorleri ile verilir (Sekil 4.2).

(a) (b)
Sekil 4.2 Isik dagilim egrileri i¢in kullanilan armatiir diizlemleri a) Armatiir A diizlemi, b)
Armatiir B diizlemi
Armatiiriin boyuna yatay ekseni ayn1 zamanda donme ekseni olarak alinirsa, donme ekseni
etrafindaki diizlemler B diizlemleridir. Isik dagilim egrileri bu diizlemlerde donme ekseni ile

acilart yapan 151k siddetlerinin u¢ noktalarinin geometrik yeridir (Sekil 4.2)

Sekil 4.3 Armatiirler icin kullanilan C diizleminin gosterimi
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Isik dagilim egrisi i¢in armatiiriin diisey ekseni donme ekseni olarak alinir ve donme ekseni
etrafindaki diizlemler C diizlemi olarak adlandirilir. Bu diizlemlerde donme ekseni ile y agilar
yapan 151k siddetlerinin u¢ noktalarinin birlesmesi ile 151k dagilim egrisi olusur. (Sekil 4.3)

Isik dagilim egrileri, tasarimcilar i¢in armatiir seciminde ve aydinlatma hesabinda yardimci
olurlar. Sekil 4.4’ te verilen 151k dagilim egrisinden de goriildiigii lizere, armatiiriin (Siteco A2
Midi 400W) hangi diizlemde ve kag¢ derece aciyla 15181 yaydigi, maksimum hangi degere ulastigi

kolayca goriilebilmektedir.

1 xHST 400W/220 ¢ 550001Im e e
"I: F \"._
= E<. /S wl
I “~'—:~_:_‘.;}\_ ;‘j ]
\ .{?a ,-’ = 350 T
LY LAY il
-.' I J
e
\m .///

A0(C0/180) BO

cd/klm

Sekil 4.4 400W Metal halide ampullii asimetrik projektore ait 151k dagilim egrisi

4.2.1.2 Kartezyen Isik Diyagrami

Kartezyen 151k diyagrami, farkli yonlere dagilan 1s1k yogunlugunun grafiksel gosterimidir. Polar
diyagramdan farki, polar koordinatlar yerine dikdortgensel koordinatlarin kullanilmasidir. Bu
nedenle Olcekler daha kolay okunabilir, ama 151k dagiliminin degerlendirmesi daha zordur.

Kartezyen diyagramlar, 151k dagilim egrilerinde oldugu gibi armatiiriin 151k dagiliminin
degerlendirilmesine rehberlik ederler. Bu sekilde armatiiriin dar veya genis acili olmasi durumlari

degerlendirilebilir.

Kartezyen diyagramlar, katalog bilgilerinde aydinlatma tasarimcisina yardimci olmak amaciyla
fotometrik veri kisminda yer almaktadirlar. Sekil 4.5’te Philips MVF403 iirtiniine ait fotometrik
Olctim degerleri olan, 151k dagilim acisi, maksimum kandela degeri, armatiir verimi (L.O.R)
degerleri, Sekil 4.6’da da Siteco R3 iiriinii i¢in 151k dagilim acis1, maksimum kandela degerleri

verilmistir.
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MVF4403 CAT Al 1 x MHN-SA 2000W/856
LOR =081 1 x 200000 Im
Cartesian intensity diagram
Em
3 S0
1000 I!|
i
16000
il
2000 M
AN
e ar o) ¢ W o«
—— L& 4 XM O W & &
=3 T ——
A
LTI TO0 e = 52147 cAM OO0 Im, 0

diyagram [11]
SNAT75601IWP11
1x HIT-DE 2000W /959 ¢ 200000 1Im
31000 cd/klm
73250
-o0* 60" a0° 20°

diyagram[1]

Sekil 4.5 Philips MVF403 CAT A1 2000W metal halide dar agili rotasyonel projektore ait

Imax 30089 cd/kIm at y0°

CO0/180
2x2.2°
2x4.7

L5035

CLL03E

C90/270
2x3.2°
2x10.9°

Sekil 4.6 Siteco R3 Maxi LDC1 dar acili 2000W metal halide rotasyonel projektore ait
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Bu 1ki diyagram karsilastirilirsa, her iki projektoriin belirtilen giicte kendi markalarinda en dar
acili triinleri olmasina ragmen 151k dagilimlarinda ve oOlgiilen degerlerinde az da olsa farklilik

gostermesi, tasartm asamasinda marka sec¢iminin de Onemli bir faktor oldugu sonucuna

ulasilabilir.

4.2.1.3 Konik Performans Diyagram

Konik performans diyagrami, simetrik (her diizlemdeki 1s1k dagilimi ayni olan) 151k

kaynaklarinda, tepe acist icinde kalan bolgenin gosterildigi ve degisik uzakliklarda bu bolge
icinde kalan alanin ¢ap1 veya alanin metrekare degeri ve bu alan i¢indeki maksimum aydinlik

degerinin verildigi diyagramlardir. Diyagramlarda uzakliklar ve cap metre, alan metrekare ve

aydinlik diizeyleri de liiks cinsinden verilir (Sekil 4.7).

Hirn] 'm glm)  Emnax|lx)
4 = 031 376114
B == 06l 94028
12 s 082 417%0

16 Ik::i 123 23507
| |
W3 154 15045

Sekil 4.7 Siteco R3 Maxi LDC1 dar acili 2000W metal halide rotasyonel projektore ait konik
performans diyagrami (Siteco, 2007)

4.2.2 Armatiir Tipleri
Spor alanlarinda kullanilan aydinlatma armatiirlerini yapr bakimindan yiiksek verimli fliioresan

armatiirler, simetrik, asimetrik ve rotasyonel projektorler olarak dort baslik altinda inceleyebiliriz.

4.2.2.1 Fliioresan Ampullii Armatiirler

Enerji maliyetlerinin ylikselmesi, reflektorler ve TS serisi fliioresan ampullerin verimliligindeki
artislardan dolay: teknolojideki gelismeler dogrultusunda son zamanlarda yiiksek tavanli kapali
alan aydinlatmalarinin ¢6ziimiinde fliioresan ampullii armatiirler de yerini almistir. Fliioresan

ampullii armatiirlerinin verim agisindan karsilastirilmasi Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2 Fliioresan ampullii armatiirlerinin verim agisindan karsilastiriimasi

Armatiir Tipi Toplam Isik Akisi (Im) Verim (Im/W)
3x54 W TL5 10400 64
4x54 W TLS 17800 82
6x54 W TL5 26700 82
3x80 W TLS5 18450 77
4x80 W TLS 24600 77
6x80 W TL5 36900 77

Cizelge 4.2° den de goriildiigii lizere fliioresan ampullii armatiirler (Sekil 4.8), verim agisindan
civa buharli armatiirlerin verim degerlerini yakalamis olup, toplam 151k akis1 acisindan da 400W

metal halide ampuliin liimen degerine ulagmislardir.

Sekil 4.8 4x54W TLS fliioresan ampullii armatiir [2]

Verimlilik oran1 gelistirilmis, parlak, eloksalli, % 99,98 saflikta reflektorii sayesinde daha yiiksek
enerjiyi daha tasarruflu olarak sunan armatiirler, TLS ampullerinde kullanilmasiyla gaz desarjl
armatiirlere kars1 renksel geriverim, ampul Omrii, enerji tasarrufu, dim edilebilme 6zelligi, sarj
kiti adapte edilmesi, elektronik balast kullanilmas1 nedeniyle ¢cabuk agma ve kapama kolaylig

gibi 6zellikleri nedeniyle tercih edilmektedirler.
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Genel olarak squash salonlar1, amator spor salonlari, tavan yiiksekliginin yeterli oldugu ¢cok

amacl kapali spor salonlarinda kullanilirlar (Sekil 4.9).

Sekil 4.9 Fliioresan ampullii armatiirlerin kullanimi [3]

4.2.2.2 Simetrik Projektorler

Simetrik yapidaki projektorler, iki diizlem etrafinda 151k dagilimi simetrik olan projektorlerdir

(Sekil 4.10).

N

Sekil 4.10 Simetrik yapida projektor (Thorn, 2007)

Sekil 4.10’dan da goriildiigi lizere projektoriin reflektdr yapisi, ampuliin yerlesimine dik ve
paralel iki diizlem i¢in simetrik bir yapidadir. Bu tip projektorler yonlendirme bakimindan
yukardan asagi, asagidan yukariya vb. olmak iizere farkli montaj sekilleri ile kullanima

uygundurlar (Sekil 4.11)
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Sekil 4.11 Simetrik projektorlerin farkli agilar ve montaj sekilleri icin gorsellestirilmesi[1]

Simetrik projektorlerin genel olarak dar, orta ve genis acgili olmak {iizere ii¢ farkli acida iiretimi

yapilir. Ayni sekilde metal halide ampullii projektorler 70 W, 150 W, 250 W, 400 W, 1000 W,
2000 W giiclerinde iiretilmektedir.

Tasarim asamasinda kullanim yerine ve yiiksekligine gore uygun giicte, uygun acida projektor
secimi yapilir. Uriin kataloglarinda standart olarak fotometrik veriler ve kartezyen diyagramu ile
iriiniin iki diizlemde sergiledigi 151k dagilimina iliskin a¢1 bilgileri, uygun montaj yiiksekligi ve
montaj agist icin verilen izoliiks egrisi ile de projektoriin monte edildigi nokta ¢evresinde elde

edilen aydinlatma siddeti liiks tiiriinden elde edilerek projektor seciminde rehberlik ederler (Sekil
4.12).
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Sekil 4.12 400 W simetrik projektore ait Siteco iiriin katalogundan alinmis fotometrik veriler
a) Projektor kartezyen diyagrami, b) Projektor izoliiks egrisi [1]

Simetrik projektorlerin farkli agilarda imal edilmesi projektorlerin sadece 151k yayilim acilarinda

degisiklik olusturmaz. Sekil 4.13’de goriildiigii gibi projektor agisi genisledikge I, degeri ile
verim degerinin (L.O.R) diistiigli goriilmektedir.
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Sekil 4.13 2000 W metal halide ampullii simetrik projektore ait Philips iiriin katalogundan
alinmus ii¢ farkl agiya ait kartezyen diyagramlar a)Dar acil1 projektore ait diyagram b) Orta agili
projektore ait diyagram c)Dar acili projektore ait diyagram [5]

r

Simetrik projektorlerde hedeflenen alanin disina ¢ikan veya gokyiiziine tasan 1518in engellenmesi
icin Sekil 4.14 de gosterildigi gibi dahili filtreli projektorler veya harici montajlh filtre aparatlar
gelistirilmistir. Sekil 4.13’de kartezyen diyagramlar simetrik projektore ait olmasina ragmen 151k
dagilimimn her iki diizlemde de simetrik olmadig1, CO-180 diizleminde simetrik dagilimin dahili

ekran nedeniyle bozuldugu goriilmektedir.

(b)

Sekil 4.14 Ekranli simetrik projektorlere ait iiriin resimleri a)dahili ekranli simetrik projektor b)
harici montajli projektor [5]

4.2.2.3 Asimetrik Projektorler

Asimetrik projektor, armatiiriin tek bir diizlemdeki 151tk dagilimimin tek yonlii yada asimetrik
yapida oldugu projektorlerdir. Bu tiir projektorlerde Sekil 4.15°de goriildiigii gibi reflektoriin
yapist ampuliin yerlesim eksenine dik dogrultuda tek yonde 15181 yonlendirirken, diger eksende

iki yonlii simetrik bir dagilim saglanmaktadir.



Sekil 4.15 Asimetrik projektorlere ait farkli yapida reflektorler [4]

Asimetrik projektorlerde de iireticiler tarafindan dar agili, orta acili ve genis acili olmak {iizere {i¢

farkli agili iiretim yapilmaktadir. Sekil 4.16°’da 2000 W metal halide ampullii asimetrik

projektoriin ii¢ farkli agisi icin -Narrow Beam (Dar Aci), Medium Beam (Orta A¢1), Wide Beam

(Genis Ac1)- kartezyen diyagramlar: verilmistir.

HMYP 50T HB | & MHM-LA 1000W!841 MYP 50T HB | x MHM.LA 2000W/a42 MVYP S0TWE |« MHMNLA 2080W/842
LOR =08 |3 220,000 Im LOR =082 [ 220,000 Im LOR =082 [ 220,000 Im
Cartesian intensity diagram Cartesian intensity diagram Cartesian intensity diagram
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Sekil 4.16 Ug farkl1 ac1 icin asimetrik projektore ait kartezyen diyagram [7]

Asimetrik projektorler, agik alanlarin aydinlatmasinda kamasma ve 1sik kirliligi bakimindan

sagladig avantajlar nedeniyle (Sekil 4.17) daha cok tercih edilirler. Armatiiriin reflektor yapisi

nedeniyle kaynaktan c¢ikan 151k, reflektor ile yonlendirilirken projektor gdvdesi etkin ag¢i disinda

kalan ve 151k kirliligine neden olacak yansimalara engel olur.
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Reflektor lzigi
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Sekil 4.17 Asimetrik projektoriin 151k dagilimina ait gorsellestirme (Thorn, 2007)

Asimetrik projektorler, simetrik projektor kullanilan uygulamalarda montajda verilen agi ile
ulasilmak istenen noktalara, sifir derece aci ile monte edilerek dahi istenen aydinlatma seviyesi
elde edilebilmektedir. Bu 6zelligi de ayrica aydinlatilan alana komsu ¢evre alanlara ve gokyiiziine

yayilan 1giklara engel olmaktadir (Sekil 4.18).

Sekil 4.18 Asimetrik projektorlerle aydinlatilmis saha 6rnegi (Austin, 2000)

Simetrik armatiirlerde oldugu gibi projektoriin agili monte edilmesi durumlarinda tercihe bagl

olarak iiretilen harici montajl 15181 engelleyen aparatlar Sekil 4.19°da gosterilmistir.

Sekil 4.19 Asimetrik projektorlerde kullanilan harici montajh aparat [1]
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4.2.2.4 Rotasyonel Projektorler
Rotasyonel projektorler, 1s1k dagiliminin her iki diizlemde de simetrik oldugu ve dairesel yapida
govdeye sahip projektorlerdir. Sekil 4.20°de Philips MVF404 iiriiniine ait 6n-yan goriiniisii ile

151k dagilimi sembolik olarak gdsterimi verilmistir.

7\
N

Sekil 4.20 Rotasyonel projektore ait iiriin resmi ve 151k dagiliminin gosterimi [4]

Rotasyonel projektorler, reflektor yapilart ve yiiksek verimleri nedeniyle uzun mesafeli alan
aydinlatmalarinda diger armatiirlere oranla daha c¢ok tercih edilir. Rotasyonel armatiirler ¢ok
genis yelpazede lamba ve reflektor kullanim olanaklarn ile farkli mesafeler icin istenen
aydinlatma etkisinin saglanmasim1 miimkiin kilar. Sekil 4.21°de Philips MVF403 serisi {iriin
grubundan 7 farkh acida tiretilmis armatiirlerinden en dar acili ve en genis agili armatiirlere ait

fotometrik veriler verilmistir.

MVF403 CAT A1 1 x MHN-SA 2000¥v/856 MVF403 CAT A7 1 x MHN-SA 2000W/856
LOR. =081 1 x 200000 Im LOR. =078 1 x 200000 Im
Cartesian intensity diagram Cartesian intensity diagram
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Sekil 4.21 Philips MVF403 serisi tiriin grubundan 7 farkli agida iiretilmis armatiirlere ait
fotometrik veriler [4]

Armatiiriin acis1 mesafe ile baglantili olup, mesafe arttikca armatiiriin istenen aydinlatma

diizeyini saglayabilmesi i¢in agisinin diisliriilmesi gerekir. Ayni diizleme farkli mesafelerden
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aydinlatma yapilmasi olasilig1 diisiiniiliirse, tek bir projede farkli mesafelerden aydinlatma

yapilmasi ve farkli 151k dagilimi acilarina sahip armatiirlerin bir arada kullanimi1 muhtemeldir.

Rotasyonel projektorlerde de simetrik ve asimetrik projektorlerde oldugu gibi kamasmay1 ve 151k

kirliligini onlemek amaciyla dahili ve harici filtre uygulamalar1 yapilmaktadir (Sekil 4.22).

vV

Harici Tip Filtreli Dahili Tip Filtreli Harici ve Dahili Tip Filtreli

L

Sekil 4.22 Rotasyonel projektorlerde uygulanan 151k filtrelerine ait resimler [7]

Gaz desarjli 151k kaynaklarinin maksimum 151k cikislart ancak desarj tiipii icerisindeki basing ve
sicaklik degerlerinin nominal seviyelere ulasmasiyla miimkiin olmakta, bu durum dakikalar ile
Olciilen bir bekleme siireci olusturmaktadir. Olast bir ariza yada kisa siireli kesinti durumunda ise
kaynaklarin tekrar atesleme siirecine girmeleri desarj tiipliniin sicakliginin yiiksek olmasi

sebebiyle 10—15 dakikaya varan uzun bir zaman dilimini gerektirebilmektedir (Sekil 4.23 a).

Bu durumun Oniine gecilmesi i¢in yeni teknoloji hot restrike (sicak ateslemeli) balastlar (Sekil
4.23 b) iretilmistir. Bu tiir balastlar sayesinde oyun esnasinda meydana gelecek bir kesinti
sonrasinda yanar vaziyette olan armatiirler kisa siirede rejime girerek kesintinin hissedilmeyecek

derecede azalmasini saglamaktadir.

(a) (b)
Sekil 4.23 Balastlar a) Normal balast b) Sicak ateslemeli balast [4]
Ayrica kapali ve acik spor tesislerinde, oyun Oncesinde veya sonrasinda yapilan gorsel

etkinliklerden sonra kisa siirede oyuna gecilmesi istenir. Gegisin saglanmasi normal balastlar ile

rejime girme siireleri nedeniyle uzun olacagindan, uzaktan kontrollii 15181 engelleyecek motorlu
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aparatlar kullanilmali veya sicak ateslemeli balastlar kullanilmalidir. Uzaktan kontrollii aparatlar
armatiire ek maliyet ve tesise ilave kablo maliyeti getirmesiyle nedeniyle sicak ateslemeli balast

¢cOziimii cazip hale gelmistir.
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5. AYDINLATMA TASARIMINDA KULLANILAN PROGRAMLAR

5.1 Giris

Aydinlatma tasarimi, aydinlatma teknigine uygun ve belli bir konu i¢in olusturulan aydinlik
diizeni kurma calismasidir. Aydinlatma tasarimi kapsaminda yer alan caligmalarin, hem
gerceklesmesi hem de sunulmasi icin cesitli araglar bulunmaktadir. Bu araclardan biri de

bilgisayar programlardir.

Aydinlatmaya yonelik bilgisayar programlari, c¢esitli Ozelliklerde hazirlanmig, birbirinden

bagimsiz konular1 iceren, degisik hesap yontemleri ve varsayimlari dikkate alan araglardir.

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

konseptinin olusturulmasi, gerekse kesinlestirme/projelendirme asamalarinda,

o Aydmlatma tasarimimin aydinlatma teknigi Olciitleri baglaminda sinanmasini ve

gorsellestirilmesini saglamak,
o Aydinlatma tasarimi sonuglarini kullaniciya gosterebilmek,
o Aydinlatma tasarimina iligkin projeyi olusturabilmek

gibi degisik amagclarla, c¢esitli sunum teknikleri kullanilmaktadir. Bu teknikler sayesinde
aydinlatma tasarimi kararlarinin denetlenmesi ve uygulamadan ©nce goriilebilmesine olanak

saglanir.

S6z konusu sunum teknikleri, ilkesel olarak, cizim teknikleri kullanarak yapilan 2 ve 3 boyutlu

calismalar,

o Elle yapilan calismalar,

o Bilgisayar programlar kullanarak yapilan calismalar

o Maket teknikleri kullanarak yapilan 3 boyutlu calismalar,
olarak gruplanabilir. (Celebi, 2007)

Aydinlatma tasarimlarim1 sunmak amaciyla hazirlanan cizimlerde, 151k huzmelerinin kontur
seklinde gosterilmesi ya da renklendirmesi bicimindeki teknikler kullamilabilir. Ayrica tavan
planlari, kesit ve goriiniislerde 151k kaynaklarinin konumlar1 ve diizenleri gosterilebilir ve aygit

tipi, giicli ve kullanilan lamba ile ilgili bilgiler verilebilir. Cizim teknikleri kullanarak, es
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aydinlik egrileri ile bir mekandaki aydinhik diizeyr dagilimlarini gostermek, mekan

perspektiflerinde renklere gore aydinlik diizeyi ve 1siklilik dagilimlarini ifade etmek olanaklidir.

Aydinlatma tasarimina yonelik sunumlarda bilgisayar programlarinin kullanimi, hesaplama ve
cizimler icin gerekli siireyi kisaltmaktadir. Ancak, sunumlarin gercege uygunlugu, kullanilan

programin Ozelliklerine baglhdir.

5.2 Aydinlik Diizeyi Hesaplamasi
Aydinlik diizeyi hesaplamalari, aydinlatma diizeninin saglayacagi aydinlik diizeyi hakkinda bilgi

edinebilmek amaciyla yapilan matematiksel islemleri kapsamaktadir. Bu hesaplamalar, 15181n

davranisi ile ilgili karmasik ve fiziksel olaylarin matematiksel formiilasyonlarindan olusur.

o Aydmlik diizeyi, bir ylizeyin bir noktasini ¢evreleyen sonsuz kiiciik bir parcaciginin
aldig1 1siksal akinin, bir ylizey pargacigl alanina boliimii olarak tanimlanmakta ve

asagidaki 5.1 numarali esitlikle hesaplanmaktadir (Celebi, 2007).
Ev=ddv/dA (5.1)
Burada; Ev = Isiksal aydinlik, ®v = Isik akisi, A = Yiizey parc¢aciginin alanin1 (m?) ‘dir.

o 5.2 numaral esitlikte verilen ylizey alaninin, geometrik olarak bir nokta (boyutsuz) olmasi

durumunda noktada aydinlik diizeyi,
Ep= ®/S Im/m? (5.2)
Burada; Ep = Noktada aydinlik, ®= Isik akisi, S = Yiizey parcaciginin alanini (m2)’dir.

o Geometrik olarak noktadan daha biiyiik olmasi1 durumunda ortalama aydinlik diizeyi,
Eort = [(E1+ E2+ E3+... En)/N] (5.3)
hesaplarindan s6z edilir.

Burada, Eort = Ortalama aydinlik diizeyi (Im/m?), E1 = Diizlemin 1. noktasindaki aydinlik
diizeyi (Im/m?), E2 = Diizlemin 2. noktasindaki aydinlik diizeyi (Im/m?), En = Diizlemin
n. noktasindaki aydinlik diizeyi (Im/m?), N = nokta sayisidir.

Noktada aydinlik diizeyi hesaplamalarinda, yiizeye gelen 151k yeginligi bilindiginde 5.4 ve
5.5 numarali esitliklerden yararlanilir (IESNA, 2000).



54

o Isigin yiizeye dik gelmesi durumunda,
Eo=1Io/ d2 (5.4)

Burada, Eo = diizlem iizerindeki noktada aydinlik diizeyi (Im/m?), Io = kaynagin yiizey

normali dogrultusundaki 1s1k yeginligi (cd), d = nokta-kaynak uzaklig1 (m)’dir.
o Isigin yiizeye egik gelmesi durumunda,
Ea=(Io/ d2) x cos a (5.5)

Burada, Ea = diizlem iizerindeki noktada aydinlik diizeyi (Im/m?), a = 1518in gelis
dogrultusu ile ylizey normali arasindaki ac1, lo = kaynagin yiizey normali dogrultusundaki

151k yeginligi (cd), d = nokta-kaynak uzakligi (m)’dir.

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

olanaklidir.

Bir alandaki, gerek ortalama aydinhk diizeyi hesaplanirken, gerekse aydinlik dagilim
belirlenirken, alandaki hesap noktalarmin sayisi arttikga, elde edilen sonuglarin duyarlilig:
artacaktir. Sekil 5.1°de belli bir yapay 151k kaynag ile aydinlatilan 1,6 m x 0,8 m boyutlarinda,
1,28 m? ‘lik bir alanda 21 (7x3) ve 2048 (64x32) nokta ile yapilan noktada aydinlik diizeyi hesabi

baglaminda elde edilen E_. , E ve E_, degerleri ve aydinlik dagilimi Orneklenmistir. Bu

max
orneklerden goriilecegi lizere, hesap noktas1 sayis1 arttikca aydinlik diizeyi degerleri degismekte

ve aydinlik dagilimi daha duyarli olarak belirlenebilmektedir (Sekil 5.1 ve Sekil 5.2).

To.a0m
a7 211 Rz G2 412 134 a0 ﬁl{?:‘[%}"ﬂkt"‘l
& - ©
Em_i_n: 48]}{.
118 a0 aTz 1166 585 160 59
Emax: 11661x,
Eon: 3451x
B2 m 455 547 324 112 48
? ) Rk
‘I:I 0o I1l3£lm

Sekil 5.1 21 nokta i¢in yapilmis hesaplama 6rnegi ve sonuclar
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Tosom
55 8% 135 180 216 451 552 597 573 485 357 207 146 102 56 48 2048 (64x32)
B2 105 155 255 433 509 740 236 706 642 482 208 187 118 7O 50 nokta
TE O3 165 283 480 &S50 S50 9F1 407 19 533 a8 17T o128 7T o4
TE (I 174 A34 S35 TR I0ZA 1241 1080 R3G RGS A0F 196 136 83 6S Epin: 421x,
& 130 175 337 540 B4 1040 1308 1121 847 a8 387 198 136 84 65
74 17 169 309 502 91 919 1051 975 764 556 366 181 131 a0 54 Epax: 13081x,
7O 110 162 279 462 635 14 @14 657 683 513 33 174 126 75 53
79z 140 191 350 484 S03 651 634 530 334 238 152 106 5@ 43 E.r 3481x
56 82 128 171 285 414 508 S50 527 446 32 183 138 96 &1 47
51 B2 106 145 181 254 320 3/0 342 281 191 155 15 73 A0 46
= " oo
.00 160 m

Sekil 5.2 2048 nokta i¢in yapilmis hesaplama 6rnegi ve sonuclar

5.3 Aydinlatma Programlarinda Kullanilan Fotometrik Aygit Formatlari

Bir yiizeye gelen 15181n olusturdugu aydinlik diizeyi hesaplart yapilirken, kullanilacak yapay 151k
kaynaklarimin, 1s1k yeginlik dagilimlarimin  bilinmesi gerekmektedir. Bu 151k  yeginlik
dagilimlarinin bilgisayar ortaminda kullanilabilmesi i¢in, dagilimin sayisal degerlerinin belirli bir
diizen icinde siralanmasi gereklidir. Glintimiizde yapay 151k kaynaklarinin 3 boyutlu 151k yeginlik
dagilimina iligkin sayisal veri formatlari, Eulumdat, 1IES, CIBSE, CIE olarak dort ayr1 grupta
toplanmaktadir (Celebi, 2007).

5.3.1 CIE

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

denemedir.

5.3.2 Eulumdat Formati

Eulumdat, Avrupa iilkelerinde kullanilan 151k yeginlik dagilimi formatidir. Bu formatta 1s1ik
kaynaginin, 3 boyutlu 151k yeginlik dagilimimin sayisal degerleri “kandela/kiloliimen™ olarak
verilir. Degerlerin cd/klm olarak verilmesi ayni aygit icinde degisik oOzellikte lambalar
kullanilmast durumunda da hesaplamay1 olanakli kildigindan, iyi planlanmis bir metin dosyasi

olarak tanimlanabilir. Eulumdat formatinin dosya uzantist “ldt” dir.
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5.3.3 IES LM-63

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

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

5.3.4 CIBSE TM 14
CIBSE TM 14, CIBSE (Ingiliz Chartered Institution of Building Service Engineers) tarafindan

gelistirilen ve agirlikli olarak Ingiltere’de kullanilan bir formattir. Bu formatta 151k kaynagmin, 3
boyutlu 151k yeginlik dagiliminin sayisal degerleri kandela olarak verilir. Degerlerin kandela
olarak verilmesi ayni aygitta farkli lambalar kullanilmasi durumunda, her degisik lamba i¢in ayri
bir format gerektirdiginden, iyi planlanmamis bir metin dosyasi olarak tanimlanir. Format IES
formatina benzer oOzelliktedir, ancak aygitin iiriin bilgileri konusunda ¢ok daha kesin bir
tanimlamaya sahiptir. Aygita yerlestirilen lambanin 151k akisini1 dogru bir bicimde kodlamak bu
formatta olanakli degildir. Bu durumda iireticiler, bu bilgiyi iiriin bilgisi boliimii i¢inde standart
dis1 bir yorumlama ile kodlamaktadirlar. Bu simirlama nedeniyle, CIBSE TM 14 formatinin

kullanim1 kolay olmayan bir format oldugu soylenebilir.

5.4 Aydinlatma Tasariminda Kullanilan Programlar

Giinlimiizde bilgisayar teknolojileri, her alanda oldugu gibi aydinlatma alaninda da
hesaplamalarin yapilmasi ve 15181in davranmiglarinin gorsellestirilmesinde, oldukcga etkin bi¢cimde
kullanilmaktadir. Boylece, aydinhik diizeyi hesaplart cok daha kolay ve hizli sekilde
yapilabilmekte, sayisal olarak iki boyutlu ortamda sunulabilmekte, grafik tabanli programlar

kullanilarak sonuclar 3 boyutlu sanal ortamda gorsellestirilebilmektedir.
Aydinlatma programlari,

o Basit Gorsellestirme Yapan Aydinlatma Programlari,
o lleri Gorsellestirme Yapan Aydinlatma Programlari

olmak iizere iki grupta ele alinabilir.
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Basit gorsellestirme yapan aydinlatma programlari, oda boyutlari, yararlhi diizlem yiiksekligi,
yiizeylerin yansitma ¢arpanlari, kaynagin 1s1k yeginlik diyagrami vb. etkenleri dikkate alarak belli
bir bicim ve formiillere gore, doseme, yararl diizlem, tavan, duvar vb. yiizeyler iizerindeki
aydinlik diizeyi hesab1 yapabilmektedir. Hesaplama sonuglari, es aydinlik egrileri, noktada
aydinlik diizeyi gosteren tablolar, renklere gore aydinlik diizeyi degisimini gosteren sekiller v.b
bicimlerde sunulmaktadir. Bu tiir programlar ile ortamin 3 boyutlu sanal goriintiilerini

olusturmak ve 15181n ylizeylerdeki dagilimini goriintiilemek olanaklidir.

Aydinlatma simiilasyonu yapan ileri diizey programlar, yukarida deginilen basit gorsellestirme
yapan aydinlatma programlar1 gibi, degisik etkenleri goz Oniine alarak aydinlik diizeyi hesabi
yapabilmekte, hesap sonuclarimi degisik bicimlerde verebilmektedir. Bu gruptaki programlar
sanal goriintii olusturmadaki gelismislik diizeyi, 3 boyutlu grafik algoritmalarinin gelismesiyle
paralellik gostermektedir. Gergek¢i modeller iizerinde, 1518in yayilimim gercekei sekilde
modellemeyi hedefleyen bu programlar, 3 boyutlu modelleme programlariyla veri aligverisi
yaparak, nesnelere gercekci malzemeler atayarak, karmasik geometri ve nesnelerde calisma

olanag saglayan simiilasyon programlaridir.

5.4.1 Luxuswin

Targetti firmas1 tarafindan gelistirilen ve firma sitesinden iicretsiz olarak indirilebilen program
ile i¢ aydinlatma hesab1 yapilabilmektedir. Sekil 5.3’de goriildiigi gibi Programin kullanici ara

yiizii lizerinde ikonlar kisayol olarak bulunmakta olup kullanimi kolaylastirmaktadir.
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Sekil 5.3 Luxuswin aydinlatma programi kullanici arayiizii [8]
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Targetti markasinin veri dosyalarin iceren programda diger markalara ait iirtinler Eulumdat

uzantili dosyalarin programa aktarilmasi ile kullamilabilmektedir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4 Luxuswin programi armatiir veri tabani[8]

Program aydinlatma hesabinin yaninda gerekli verilerin girilmesi ile projede kullanilan armatiir

cesitlerini, adetlerini, birim fiyatlarin1 ve toplam maliyetini ¢ikti olarak verebilmektedir.

5.4.2 Thorlux Lighting Design

Thorlux firmasi tarafindan gelistirilen ve Thorlux firmasinin sitesinden {icretsiz olarak indirilen
program ile i¢ ve dis aydinlatma hesab1 yapilabilmektedir. Thorlux markasinin veri dosyalarini
iceren programda diger markalara ait iirtinlerin kullanilabilmesi i¢in iriinlere ait aydinlatma
ozelliklerini iceren dosyalarin programa aktarilmasi yeterlidir. IESNA ve EULUMDAT uzantili
fotometrik veriler program i¢in kullanilabilir. Sekil 5.5’de programin ana meniisiinden alinmis bir

goriintli verilmistir.

Sekil 5.5 Thorlux aydinlatma tasarim programinin ana ekran goriintiisii [9]
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Gewiss firmasi tarafindan gelistirilen ve Gewiss firmasinin sitesinden iicretsiz olarak indirilen

program ile i¢ ve dis aydinlatma hesab1 yapilabilmektedir. Gewiss markasinin veri dosyalarimi

iceren programda diger markalara ait iirlinler kullanilamamaktadir. Elektriksel parametreler ile

beraber detayli katalog sayfasi ve mekanik bilgileri de igeren armatiir segme meniisii diger

firmalara ait programlara gore ¢ok daha detayli hazirlanmistir.

Programda Autocad programindan “dxf” uzantili dosyalar programa aktarilabilmekte ve iizerinde

islem yapilabilmektedir.

Sekil 5.6 te Prolite programi ile yapilmakta olan futbol sahasi aydinlatma projesine iliskin

program ana meniisiinden goriintii, Sekil 5.7 da aydinlatma hesab1 yapilan sahanin direkleri ile

beraber yapilmis 3 boyutlu gorseli ve armatiir se¢imine iligkin meniiden goriintii birlikte

verilmistir.
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Sekil 5.7 Prolite armatiir secimi meniisii ve hesaplama yapilan projenin 3 boyutlu modeli [10]
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5.4.4 Calculux

Philips firmas1 tarafindan gelistirilmis program, i¢ mekan aydinlatma hesabi, yol aydinlatma
hesab1 ve alan (spor sahalar1) aydinlatma hesabi yapabilmektedir. Calculux, Calculux Area,

Calculux Road isimli farkl: ti¢ program araciligi ile hesaplar yapilabilmektedir.

Programda bircok standart oda tipi, yol, spor sahasi tanimlanmistir. Kullanici oda veya yol
hesaplarinda sadece programin istedigi ol¢iileri girerek hesaplama yapacagi hacim veya diizlemi
elde edebilir. Spor sahalarinda ise istenilen spor dali i¢in se¢im yapilarak standart ol¢iilerde ve
cizimleri ile oyun alanmi kolayca elde edilebilmektedir (Sekil 5.8).
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Sekil 5.8 Calculux programinda standart yol ve basketbol sahasinin gosterimi

Programin armatiir veritabani oldukca genis olup, CIBSE/TM14, EULUMDAT, IES gibi
formatlart da desteklemektedir. Programda bulunan anahtarlama modiilii ile tasarimda diisiiniilen

kademeli aydinlatma seviyelerinin sonuglar1 degerlendirilebilir.

Program secilen armatiir dogrultusunda istenen aydinlatma seviyesi ve diizgiinliik kriterleri
dogrultusunda otomatik olarak armatiir yerlesimi yapabilirken, kullanici tarafindan yapilan

yerlesimin sonuclarini da verebilmektedir (Sekil 5.9).
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A = MVF403 CAT-A4

B —= MVF403 CAT-AS

D = MVF403 CAT-AT

Average Min/Ave Min/Max Froject maintenance factor
324 0.65 0.449 0.80

Sekil 5.9 Calculux programinda yapilan futbol sahasi armatiir yerlesimi ve noktasal olarak
aydinlatma sonuclarin1 gosterir ¢ikti goriintiisii

Program ayarlar1 ile ¢ikti formatlan istege bagl olarak diizenlenebilir. Hesaplama ¢iktilarini,

metin seklinde rapor olarak, grafik olarak, noktasal aydinlik diizeyi sonuglarinin verildigi ve renk
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skalasina gore sonuglarin verildigi sonuglar seklinde almak miimkiindiir. Ayrica program
sonuglarin yani sira projede kullanilan armatiirlerin iiriin kodlarimi ve sayilarini, fotometrik

verilerini, armatiirlerin her biri i¢in montaj koordinatlarini ve ac1 bilgilerini verebilmektedir.

Calculux, meniide finans kisminda gerekli maliyet bilgilerinin girilmesi ile proje kapsaminda
kullanilan aydinlatma armatiirlerin toplam yatinm ve yillik bakim maliyetlerini

hesaplayabilmekte ve ¢ikt1 olarak verebilmektedir.

5.4.5 RELUX

Relux programi, 1998 yilinda, Almanya’da, Regent AG, Fluora AG ve Tulux AG aydinlatma
firmalar tarafindan kurulan Relux Informatik AG kapsaminda 1.0 versiyonuyla kullanima
sunulmustur (Sekil 5.10). Program Tiirkce hari¢ 17 farkli dilde hazirlanmis olup, www.relux.biz

sitesinden iicretsiz olarak indirilebilmektedir.
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Sekil 5.10 Relux program ana menii goriintiisii [12]

Programda i¢c ve dis aydinlatma hesabi, acil durum aydinlatma hesab: ile spor sahasi ve yol
aydinlatma hesab1 yapilabilmektedir. Programda aydinlatma hesabinda acil durum aydinlatmasi

ile ilgili giizergah belirtilerek, acil durum aydinlatma hesab1 da yapilmaktadir (Albayram, 2009).
Program aydinlatma hesabi1 yaparken asagida belirtilen standartlar1 kullanmaktadir.

o I¢ ve dis aydinlatma hesaplarinda: EN 12464-1/-2
o Acil durum aydinlatmasi: EN 1838
o Yol aydinlatmasi: EN 13201
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Relux programinda yapay 151tk kaynaklart i¢in Eulumdat, CIBSE, TM 14, IES, CIE
formatlarindaki fotometrik verilerini kullanilabilmektedir. Programin tiim veri tabanlarim
desteklemesi yaninda, internet iizerinden programin giincellestirilmesi ile iiriinlerdeki yenilikler
programa aktarilabilmektedir. Programin armatiir segme meniisiinden Sekil 5.11 de goriildiigi

gibi armatiire ait fotometrik veriler bilgi olarak verilmekte ve iirlin se¢cimini kolaylagtirmaktadir.
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Sekil 5.11 Relux armatiir se¢cim meniisiinden goriiniim [12]

Autocad ve 3d max programinda calisilmis 2 boyutlu ve 3 boyutlu modeller programa atilarak bu
modeller iizerinde aydinlatma hesab1 yapilabilmektedir. Ayrica autocad dosya goriintiileri resim
olarak programa atilabildiginden armatiir noktalarini net olarak yerlestirebilmeniz ¢ok daha basit

olmaktadir.

Relux programi, hesaplama sonuglarini cesitli bicimlerde gosterebilmektedir. Tiim sonug
ciktilari, proje denetleyicisi kisminda yer alan, ¢ikti bolimiinden yonetilebilir. Program c¢iktilar

genel olarak;

o Noktada aydinlik diizeylerini ve 1sikliliklar1 gosteren tablo,

o Es aydinlik diizeyi egrileri ile aydinlik diizeyini gosteren tablo,

o Renkler gore aydinlik diizeylerini ve 1s1iklilik degerlerini gosteren tablo,
o Aydnlik diizeyi degisimlerini gosteren grafikler,

o Aydinlik diizeyi ve 1sikliliklar1 gosteren 3 boyutlu gorsellestirmeler,
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biciminde sunulmaktadir.

Sekil 5.12 ve 5.13’de gosterildigi gibi programin ¢ikti formatlarina 6rnek olarak Siteco firmasinin
Relux programu ile hazirladigi calismasinin hesap sonuglari noktada aydinlik diizeylerini gosterir

tablo olarak ve ii¢c boyutlu goriiniis seklinde verilmistir.

Programm yardim dili Ingilizce ve Almanca olmak iizere iki dilde verilmektedir (Relux

Informatik AG, 2007).
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Sekil 5.12 Relux programi Kasimpasa Stadyumuna ait noktada aydinlik diizeyini gosterir tablo

Sekil 5.13 Relux programu ile hazirlanmis Kasimpasa Stadyumuna ait 3D goriiniis
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5.4.6 Dialux

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

katabilmesidir.

Program www.dialux.com sitesinden iicretsiz olarak yiiklenebilmekte ve Tiirkce dahil olmak
tizere 26 farkli dilde hazirlanmasi nedeniyle yaklasik 300.000 kullaniciya hizmet vermektedir
(Albayram, 2009).

Program, i¢ mekan, dis mekan, yol aydinlatmasi ve acil aydinlatma gibi aydinlatma konularina
yoneliktir. Ornegin i¢c mekan icin dikdortgen, L ve cokgen plan secenekleri bulunmaktadir (Sekil
5.14).

Sekil 5.14 Dialux hesaplama programi ana meniisiinden

DIALux programinda CAD tabanli programlarla veri aligverisi yapabilmekte ve “dxf” yada
“dwg” formatlarinda kaydedilmis dosyalar1 yapilacak c¢izimler icin althk olarak
kullanilabilmektedir. Ayrica SAT dosyas: biciminde hazirlanmis mekanlar1 programa atayarak

dogrudan aydinlatma tasarimi yapmak olanaklidir.

DIALux programinda yapay 151k kaynaklar: i¢in 151k yeginlik dagilimi formatlarindan, Eulumdat,
CIBSE, TM 14, IES formatlar1 kullanilmaktadir. Program kiitiiphanesinde bulunan aygitlar
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yanmisira belirtilen formatlarda hazirlanmig farkli aygitlar programa disaridan atanabilmektedir.
Program armatiir secim meniisiinde Sekil 5.1°de goriildiigii iizere istenen armatiire ait fotometrik
degerler ve montaj meniisiinde armatiiriin montaj koordinatlar1 ile sayilar1 girilerek aydinlatma

hesaplamasina gidilir.
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Sekil 5.15 Dialux programi armatiir se¢im meniisii

Genel olarak her yiizeyde alinan aydinlik diizeyi ve 1siklilik sonuglari,

o Noktada aydinlik diizeylerini gosteren tablo,
o Es aydinlik diizeyi egrileri ile aydinlik diizeyini gosteren tablo,
o Gri degerlerine gore aydinlik diizeylerini gosteren tablo

biciminde sunulmaktadir.

Programda hesap yiizeyleri ve mekanin 3 boyutlu gorsellestirmesi ile mekanda renklere gore

aydinlik diizeyini gosteren 3 boyutlu gorsellestirme, aydinlatma teknigi sonuglar yer alir (Sekil
5.16).

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

olacaktir.

Programin Tiirk¢e dahil olmak 6 dilde yardim dili vardir (DIALux Version 4.3, 2006).
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Sekil 5.16 Dialux programu ile yapilan 3D gorsellestirme

5.4.7 Lightscape

Lightscape programi Autodesk Inc. Discreet boliimii tarafindan, temelde mekanlarin gercekgi
gorsellestirmelerini hazirlamak amaciyla olusturulmus, ileri diizey gorsellestirme yapan bir

aydinlatma programidir.

Aygit 151k yeginlik dagilimi icin IES formati kullanilan programda, kiitiiphanede yer alan aygitlar

yanisira disaridan yeni aygitlarda programa alinabilmektedir.

Lightscape programi modelleme, doku kaplama ya da animasyon programi degildir. Ancak CAD
tabanli programlarda hazirlanan mekanlar iizerinde, 15181 modellemeye ve bu mekanlara doku
atamaya ve 3 boyutlu animasyon yapmaya olanak saglar. Bu nedenle mekanlar1 AutoCAD, 3d
Studio VIZ, 3d Studio MAX gibi programlarda olusturmak gereklidir. Bu programlar her tiir
geometrik ya da geometrik olmayan bicimde mekanlar hazirlayabildikleri i¢in, Lightscape

programu ile oldukga farkli bi¢cim ve formda nesne ya da mekanlar kullanmak olanaklidir.

Lightscape programinda, dogal ya da yapay 151k modellenirken olusan aydinliklar es zamanh
olarak goriilebilir. Hesaplama istenilen zamanda durdurulabilir ve o ana kadar yapilan

hesaplamalara bagl gorsellestirme ve aydinlik diizeyi sonuclar1 alinabilir.

Belirli bir noktadaki aydinlik diizeyi ve 1s1klilik degerlerini hem 3 boyutlu gorsellestirme hem de
mentil tizerinde gormek olanaklidir. Belirlenen bir noktadaki aydinlik diizeyi, ortalama aydinlik

diizeyi ve bu noktanin konumu es zamanli olarak okunabilir (Sekil 5.17). Program sonuglari
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renklere gore ve gri degerlerine gore aydinlik diizeyi ve 1sikliigi gosteren 3 boyutlu

gorsellestirmeler biciminde olusturmaktadir (Sekil 5.18).
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Sekil 5.17 Lightscape programi noktada aydinlik diizeyi sonuglari

ightscape 3.2 from Autodesk - lesson3
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Sekil 5.18 Lightscape programi renklere gore aydinlik diizeyi sonuglari
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Program cok detayli bir mimari program olmasindan dolayr hem modeldeki cisimlere ait
parametreler, hem 151k kaynagi parametreleri, hem de 151k kaynaginin yerlesimlerinde cok ciddi
bilgi ve tecriibe istemektedir. Programda olusan goriintiiler diger aydinlatma programinda olusan
goriintiilere gore daha gercek¢i olmaktadir. Fakat programin kullanim zorlugu nedeni ile elektrik

miihendisleri tarafindan genel projelerde tercih edilmemektedir.
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6. CALCULUX AYDINLATMA PROGRAMI iLE KAPALI SALON AYDINLATMASI
ICIN ORNEK BiR PROJENIN YAPILMASI

6.1 Giris

Bu boliimde, Calculux programi ile basketbol ve voleybol sporlart i¢in ortak dizayn edilmis
salonun aydinlatmas1 i¢in 6rnek bir uygulama sunulacaktir. Salon, standart basketbol sahasi
Olciilerinde ve armatiirlerin yerlesimi i¢in 12 m yiikseklikte ve saha dis kenarlarindan 2 m acgilikta

kedi yolu olmasi durumu g6z Oniine alinarak hesaplamalar yapilacaktir.

6.2 Proje Olusturma, Uygulama Alam1 Tanimlama, Armatiir ve Anahtarlama Modu Secimi

Programda oncelikle File komutunun altinda New Project komutu ile yeni bir dosya acilmaktadir.
Dosyaya ait sirket bilgileri, miisteri bilgileri ile tasarimciya ait bilgiler Data meniisiinde Project
Info kisminda tanimlanabilmektedir. Ayrica aym menii altinda Project Options kisminda,
projeye ozel iki boyut ve boyut calismalari icin Olgek belirleme, bakim faktorii icin oran
belirleme, Autocad programindan alinacak girdiler ve ciktillar i¢in Ozellikler tanimlama,

programin simetri 0zelligi icin secimler yapilabilmektedir (Sekil 6.1).

Project Info @ Project Options. @l

] 2D Scaing | 3DSealing |  ImpotAuocad | Export Avtocad |
Project lCugtgmer] Company | Gerersl | 2DView | 3DVew | Symmety |  Amng |
Calculations
Name [Tez Omek Uygulama I Save Resuts
Subname | ¥ Luminaire Spltup
I~ Auto recaleulate
Code |
Project Maintenance Factor 0.80
Date 15-11-2010
Miscellaneous
Remarks
[ Use Light Regulation Factors
Designer [Yusuf BOYRAZ]
OK | Cancel | Cancel

Sekil 6.1 Calculux Programinda Proje olusturma ve bilgi girisi

Projeye ait bilgilerin girilmesinden sonra tekrar Data meniisiiniin altinda Application Fields
kisminda hesaplama yapilacak alanin belirlenmesi gerekir. Sekil 6.2 de goriildiigii gibi meniide
Add ikonu tiklandig takdirde programda standartlara uygun olarak hazirlanmig spor alanlari
gosterilmekte olup, istenen spor dali i¢in saha secimi yapilabilmektedir. Program secilen sahay1

otomatik olarak sahanin yatay ve diisey merkezleri (0,0) koordinatlarina gelecek sekilde yerlesim
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yapmaktadir. Kullanic1 Sekil 6.2°’de goriildiigii Change komutu altinda sahanin ebatlarinda ve
yerlesimimde gerekli degisiklikleri yapabilmektedir.

Uygulamada proje i¢in gerekli olan basketbol ve voleybol sahalarinin se¢imini yapilarak ve

merkezleri ¢akisacak sekilde konumlandirilmistir.
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Sekil 6.2 Uygulama alaninin tanimlanmasi ve konumlandirma

Uygulama alaninin tanimlanmasindan sonra projede kullanilacak armatiirlerinde belirlenmesi ve
secimi yapilarak armatiir verilerinin projeye aktarilmasi gerekir. Armatiir se¢imi icin programda
Data meniisii altinda Project Luminaire kisminda armatiir verilerinin bulundugu veritaban1 ve
armatiir grubu se¢imi yapilarak kullanilacak armatiir 6zellikleri goriiliir ve secim

yapilabilmektedir (Sekil 6.3).

Add Project Luminaires X)
Projgct Luminairss Family Mame CON TEMPO3 - Family Code Ay -
A RYP35 A/52 50 15HPL-TPANOW/B43 A ¥
= Fillr
— Housing Distrbutor NesLamp
g
Cunent Datsbase
\f eLhPhilips.me
Browss Download
[ et | [ Resst
Brand
Philips Lamp Maintenance Factors Ficture
- Balast Luminaie Type
Application Area i oo
[architectural Lighting
Cal L
Fload Lighting o =
Indoor Lighting [643 [
Industial Lighting Flux
Fresidertial Lighting i
Street Lighting
Tunnel Lighting
Selected Luminairs
Reference Name
Select All Wi
Closs: Detais e ] Class

Sekil 6.3 Projede kullanilacak armatiirlerin se¢imi
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Projede armatiir olarak Philips RVP351 serisi 400W metal halide ampullii asimetrik projektor

kullanilmistir.

Genelde aydinlatma sisteminde farkli amaclara uygun esnek bir yapi1 ve enerji tasarrufu
saglanmas1 hedeflenir. Spor salonlarinda aydinlatma sistemi antrenman, miisabaka ve televizyon

cekim modu olmak iizere ii¢ farkli kademede ele alinir.

Programda bu kademelendirme islemi Data meniisii altinda Switching Modes kisminda
tanimlanir. Tanimlama sonrasinda armatiir yerlesiminde hangi armatiiriin hangi kademeler icin

etkin olacagi ayrica secilmektedir (Sekil 6.4).

e g

Amangement  Luminaire Defintion I Luminire List ] View }
VT Project Lumingire
Hame Luminaires Type Detalls
1 [Antrenman 24 Aming Type
2 |Mizabaka 48 * RBA XYz
3 v 8 ot 00 T [oo Tio [200
Symmetry
" Nome (o X Cy XY
Kongin  |14.00 Y-origin  (0.00
Number of Same
Quantity 1
Switching Modes
Switching Modes ¥ Jantrenman
T
M ictv
New | ‘ |
_ Coa | =

Sekil 6.4 Aydinlatma sisteminin kademelendirilmesi

6.3 Hesaplama ve Hesap Sunum Ayarlari

Programda projenin hesaplanmasinin tanimlanmas: ya da sunumu ile ilgili biitiin ayarlar
Calculation meniide yer almaktadir. Meniide ilk olarak istenen hesaplamalarin tanimlanmasi
gerekir. Sekil 6.5’de goriildiigli gibi projede kullanilan basketbol ve voleybol spor sahalari icin

her kademede hesaplama tanimlanmustir.

Hesaplamalarin tanimlanmasinda, belirlenen hesaplama i¢in hangi grid sisteminin kullanilacag,
hangi kademelerde calisilan armatiirlerin aktif olacagi, hangi ylizeyde hesaplamalarin yapilacagi
ve yiizeyden kac metre yukarida hesaplarin yapilacagi kullanicinin se¢imine birakilmistir (Sekil
6.5).
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Add
Change...
Duplicate. ..

D elete

]

Add Calculation

Name
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-
E—
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Sekil 6.5 Hesaplamalarin tanimlanmasi

Programda armatiir yerlesimlerini yaparken, hesaplarin kontrolii ve gorsellestirmesi icin ihtiyag
duyulan hesaplama sunumlarinin ayarlanmasi gerekir. Sekil 6.6’da goriildiigii gibi tanimlamasi
yapilan her hesap kademesi icin kullanic1 gérmek istedigi sunum tekniklerini isaretleyerek secim
yapabilmektedir. Sunumlarda hesaplama sonuclarini, metin seklinde rapor olarak, grafik olarak,

noktasal aydinlik diizeyi sonuglarinin verildigi ve renk skalasina gore sonuclarin verildigi

sonuglar seklinde almak miimkiindiir.

Calculation Presentation E]

Calculations
Name nclude Textual | Graphical lzo Filled Iz | Mountain

Table Table Contour | Contour Plot
1 |Basketball Antrenman I 1 I I w =
2 |Voleyball Antrenman I _ I I ] I
3 |Basketbal Mizabaka I _ I I ] I
4 |Voleyball Mizabaka I _ I I ] I
5 |basket cty I ] _ I’ I I
& |woleyball ctv I I _ I I I

| Show Rezultz Ok | Cancel

Sekil 6.6 Hesap sunum ayarlarinin yapilmasi

Ayrica hesaplamalarda goriilmesi istenen degerlerin secimi, Olcek bilgileri ve gorsel grafiklerin

kalitesine iliskin ayarlar Options meniisii altinda Calculation Presentation Defaults kisminda

projeye Ozel olarak yapilabilmektedir.
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6.4 Armatiirlerin Yerlesimlerinin Tammmlanmasi ve Ayarlar

Programda Data meniisii altinda Arranged Luminaires kisminda, Sekil 6.7°de gosterildigi gibi
istenilen armatiir diizeni (blok, lineer, dairesel, polar, noktasal) projeye eklenebilir, farklh
isimlerle tanimlanabilir. Projede ii¢ kademe icin sahanin iki yaminda lineer armatiir dizilimi

yapmay1 ongorerek Sekil 6.7 de goriiliigii tizere 6 adet farkli diizen tantmlanmustir.

Arrangements @

Arrangements

Antrenman 2

Antrenman Line

chvl Line

ched Line

Miisabaka 1 Line

Miizabaka 2 Line

Free...
Fres
Ungroup
Close

Sekil 6.7 Armatiir diizenlerinin tanimlanmasi

Programda istenen aydinlik seviyesinin elde edilmesi i¢in, kullanici yaptigi degisiklikleri
hesaplatma sonuglarindan takip edebilir ve sonuglar dogrultusunda armatiirlerin se¢iminde,

konumlarinda, ag1 ayarlarinda yapilmasi gereken degisiklikleri yapabilmektedir (Sekil 6.8).

Change Line Arrangement FX‘
Amangement  Luminairs Defintion I Luminaire List | View |
Project Luminairs
Type RVP351 A/52 50 1xHPI-TP400W /643 - Details
Aiming Type
* RBA XYz
Rot -50.0 TitS0 35.0 TikD 0.0
Symmetry
¥ None X oy XY
Xorigin - |14.00 Y-origin  |0.00
Number of Same
GQuantity 1
Switching Modes
Switching Modes 2 Bantrenman
¥ iMisabaka
7 ictv

Sekil 6.8 Armatiir diizenlerinde degisiklik ve ayar yapilmasi

Programda armatiirler tek tek veya tanimlanan diizendeki armatiirlerin tamami i¢in yonlendirme

acilarini ve yonlendirme noktalarimi belirlemeye imkan tanimaktadir. Tanimlanan yonlendirme
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tipi ve secilen Yonlendirme Sunumuna bagh olarak, RBA acilarin1 (Rot/Tilt90/Tilt0) ya da XYZ
koordinatlarin1 (Yon. Nok. X/Yo6n. Nok. Y/Y6n. Nok. Z) olusturmak ve gormek miimkiindiir.
Eger simetri uygulanmak isteniyorsa, armatiirler icin simetri tipini belirlenmektedir. Simetri

kolonu, hangi tip simetri (None, X, Y, XY) kullanildigin1 géstermektedir.

Projede anahtarlama uygulaniyorsa, her armatiir i¢cin hangi anahtarlamanin aktif oldugunu
goriilebilmekte ya da belirlenebilmektedir. Her kolon sayisi, ‘Switching Mode’ liste kutusundaki

anahtarlama (kademe) kolon sayisi ile aynidir (Sekil 6.9).

Change Line Arrangement E]

Amangement ] Luminaire Definition  Luminaire List ]\u"lew ]

Project Luminaires Switching Modes

Aiming Presentation

1 Antrenman
B RVP351 A/47.5 IxHPI-TP250W/E45 * RBA O XvZ 2 Miisabaka
3ctv
Details...
Type | Qty. Pos X Pos ¥ Pos Z Rot Tit90 Tilt0 Sym. X-origin | Y-origin 1 2 3
1 A - 1 0.00 -2.00 12.00 90.0 35.0; 0.0;NONE = |
Z A - 1 4.00 2.000 12.00 90.0 35.0 0.0iNONE = e ;e ;g
3 A - 1 8.00 -2.00 12.00 50.0 35.0{ 0.0iNONE ==
4 A - 1 12.00 -2.00 12.00 90.0 35.0; 0.0:NONE w =
z A - 1 16.00 —2.00 12.00 90.0 35.0{ 0.0iNONE = ]
[ A - 1i  20.00 -2.00; 12.00 90.0 35.0 0.0iNONE = e ;e ;g
7 A 11 2400 -2.00! 12.00 90.0 35.0 0.0iNONE ~ e ;e ;e
a A ¥ 1 28.00 -2.00 12.00 90.0 35.0{ 0.0!NONE w ==
Copy Paste

OK | Cancel |

Sekil 6.9 Armatiir konumlar1 ve anahtarlama kademeleri

Projede armatiir diizenlerini olustururken giris kisminda belirtildigi gibi sahanin uzun kenarma
paralel 2 m aciktan iki lineer diizende caligmak yeterli olacaktir. 15 m eninde, 28 m uzunlugunda
sahanin kose noktasini (0,0) noktasina konumlandirilmasi nedeniyle Y ekseninde -2 noktasi ile
17 noktasinda lineer iki adet diizen olusturabilmektedir. Diizenlerdeki armatiirlerin sayis1 ile

ayarlarinda hesaplama sonuglarina gore degisiklik yapilabilmektedir.
Projede istenen aydinlatma seviyeleri ve degerlere iliskin bilgiler Cizelge 6.1 de verilmistir.

Cizelge 6.1 Projede istenen aydinlatma degerleri

Eort UO Ul
Kademe (Yatay) Emin/ Eort Emin / Emax
Antrenman | 200 lux 0,6 -
Miisabaka | 500 lux 0,7 -
CTV 1000 lux - 0,5
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Antrenman kademesinde 200 lux ve E, / Eox =0,6 oraninin yakalanmasi i¢in se¢imi yapilan

armatiirden lineer olarak esit araliklarla 9 adet yerlestirilmis ve farkli armatiir acilar1 i¢in Cizelge

6.2 de verilen aydinlatma degerleri ve oranlar elde edilmistir.

Cizelge 6.2 Antrenman kademesi icin farkli acilarda yapilan hesaplama sonuglari

Ortalama Minimum Maksimum
Armatiir | Hesaplama | Aydinhk Aydinhk Aydinhk E [E | B JE
Acisi Bolgesi Seviyesi Seviyesi Seviyesi minfTort | i Fmax
(Lux) (Lux) (Lux)

30° Basketbol 283 205 335 0,72 0,61
Voleybol 316 289 335 0,92 0,86

15° Basketbol 193 29 342 0,15 0,08
Voleybol 119 39 197 0,32 0,20

450 Basketbol 320 187 418 0,59 0,45
Voleybol 390 353 418 0,90 0,84

Sonuglardan da goriildiigii iizere ortalama deger 45° de en yiiksek olsa bile aydinlatma da istenen

diizgiinliigiin elde edilemedigi, aydinlatmanin bazi noktalarda 200 lux degerinin atinda kaldig:

goriilmektedir. Sekil 6.10’da hesap sonucunun basketbol salonu i¢in renk skalasina gore degisim

grafigi verilmistir.

325

Arh

225

Sekil 6.10 Antrenman kademesinin hesaplamasina ait renk skalasina gore degisim grafigi
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Miisabaka kademesi icin yapilan hesaplamalarda 500 lux degerini ve diizgiinliik i¢in 0,7 oranim

elde etmek gerekmektedir. Bu nedenle antrenman kademesindeki yerlesime paralel olarak

miisabaka kademesi icin ilave armatiir yerlesimi yapilmalidir.

Homojenligin bozulmamas1 amaciyla antrenman kademesindeki yerlesimde armatiirler arasina

birer ek armatiir yerlestirerek sonuclar degerlendirildiginde;

Sekil 6.11°de goriildiigii tizere X eksenine simetri olacak sekilde ilk armatiirii (0,-2) konumuna ve

son armatiirii (12,-2) konumuna denk gelecek sekilde ve ayni yerlesimi y=17 ekseni i¢inde olmak

izere lineer bir yerlesim yapildiginda, armatiir diizeninde armatiirlerin hangi kademelerde aktif

olacagim da belirlememiz hesap sonuglarindaki karisikliliga engel olacaktir.

Sekil 6.11 goriildiigi gibi miisabaka kademesi icin secilen armatiirler hem 2 nolu miisabaka

kademesinde hem de 3 numarali CTV kademesinde aktif olacaklardir.

Change Line Arrangement

;'-\nangernerrt] Luminaire Defintion  Luminaire List ]\ﬁew ]

Project Luminaires - ) Switching Modes
Aiming Presentation
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B RVP3I51 A/475 keHPI-TP250W/545  RBA (" XrZ
Details. ..
Type | Qty. | PosX | PosY Pos Z Rot Titt90 | Titd | Sym. | X-origin | Y-origin [ 1 | 2 | 3
1 A w 1 0.00; -2.00f 1200; 900 30.0{ 0.0iX - 14.00 e e
2 [ A - 1 400 -2.00f 1200 90.0 3000 0.0iX w| 1400 =
3 A - 1 §00; -200i 1200/ 90.0 30.0i 00X | 1400 EC
4 | A - 11 12000 -200i 12000 900 3000 0.0iX  w«| 1400 ERC R
Copy Paste ToXZ | ToRsa |

o]

Cancel |

Sekil 6.11 Miisabaka kademesi armatiir yerlesimi

Bu sekilde yapilan armatiir

diizenlemesi

sonucunda

yapilan miisabaka

kademesi

hesaplamalarinda sonuglar sekil 6.12 de verilen noktasal aydinlik diizeylerini gosteren grafikteki

gibi elde edilmistir.
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Sekil 6.12 Miisabaka kademesi sonuglarina ait noktasal aydinlik diizeylerini gosterir grafik

Sekil 6.12’deki grafikte gosterilen degerlerde goriildiigii gibi basketbol sahasi i¢in orta noktalarda
aydinlik seviyesi 550-600 lux araliginda degisirken, pota mahallinde aydinlik seviyesi 400 lux
degerinin altina diismektedir. Ayrica programin hesaplama sonuglar1 Sekil 6.13 de verilmis olup,
voleybol sahasi icin sonuglarin yeterli olmasina ragmen basketbol sahasi i¢in miisabaka kademesi
sonuclarinin Epin/Eq degerinin sinirda oldugu ve aydinlatma seviyesinin 381 lux degerini aldigt

goriilmektedir.

Quality Figures

Calculation Unit Average Kinirmwm Maximurm HinfAwe Kin/Max
1 Baszkestball Antrenman  flux 283 205 335 072 0561
2 |Voleyball Antrenman luz 316 289 335 0.92 0.86
3 |Basketball Misabaka luz 541 381 44 0.70 0.59
4 |Wolleyball Misabaka luz 508 554 G44 0.91 0.85
5 |basket ctv luz 789 661 388 0.34 0.74
6 |wvoleyball ctv luz 819 730 288 0.85 0.82
| »
Cloze | |

Sekil 6.13 Miisabaka kademesi hesap sonuglar
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S6z konusu Ein/Eor degerini 0.70 nin {izerine ¢ikarmak ve homojenligi arttirmak icin noktasal
aydinlik diizeylerini gosterir grafikte 400 lux degerlerinin goriildiigii pota bolgesine armatiir ilave
etmek ¢oziim getirecektir. Bu nedenle ayni ag¢1 ve dzelliklerde (1.00,-2.00,12.00) koordinatlarina
ve bu noktanin XY eksenlerinde simetrisine birer armatiir ilavesiyle Sekil 6.14’deki sonuglar elde

edilecektir.

Quality Figures

Calculation Unit Awerage | Minimum | Maximum Min/Awe Min/Max
1 Basketball Antrenman Jux 283 205 335 0.72 0.61
2 |Velleyball Antrenman Juz 316 239 335 0.92 0.36
3 |Basketball Misabaka I 591 445 674 0.75 0.65
4  |Volleybkall Misabaka I 548 611 674 0.94 0.91
L |basket ctw Jux 2338 7O 952 0.24 0.74
§ |voleyball ctv Jux 259 753 952 0.28 0.79

Cloze I Calculation Detailz. . Compute All..

Sekil 6.14 Miisabaka kademesi nihai hesap sonuclari

Boylece; bir onceki degerlere gore ortalama aydinlik diizeyi arttigi, 381 lux olan minimum
aydinlik diizeyi degerinin 445 lux degerine ulastigi, bu artis sonucunda Epin/Eort Ve Emin/Emax

degerlerinin artarak sinir degerlerin iizerine ¢ikmis oldugu goriilmektedir (Sekil 6.15, Sekil 6.16).

G600

600

620

600

4=0

Sekil 6.15 Miisabaka kademesi basketbol sahasi renk skalasina gore degisim grafigi
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Sekil 6.16 Miisabaka kademesi voleybol sahasi renk skalasina gore degisim grafigi

Hesaplamalarda CTV olarak tanimlanan TV ¢ekim modunda, yatay ortalama aydinlik diizeyi
1000 lux degerini elde etmek i¢in miisabaka kademesinde kullanilan armatiirlere ilave olarak ayni
nitelikte ve aymi eksende armatiir ilave edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle y=-2 ve y=17
ekseninde iki sira olarak X ekseni simetri ekseni olmak iizere -0.60 ile 8.65 noktalar1 arasina esit

araliklarla 8 adet armatiir eklenmistir (Sekil 6.17).

Change Line Arrangement Change Line Arrangement

Amrangement 1 Luminaire Definition ] Luminaire List ] Wiew ] Amangement ] Luminaire Definition ] Luminaire List View
—View Type -
Name v ] !
~
Line Top View
X Y z " Left View
First -0.60 -2.00 12.00 € Pight View
Last 3.65 -2.00 12.00 " Frort View T
" Back View
Number of Luminaires 8 3D View r
Spacing 13214 m I} J’i Ik, =
Orientation LR J
Tit90 & Ddeg
00 0o £ B0deg
il
Zoom In &
|
Zoom Out F3 b

Coes

Sekil 6.17 TV ¢ekim modu i¢in armatiirlerin ilave edilmesi ve armatiir yerlesiminin gdsterimi
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Armatiirlerin yapilan secimlere gore projedeki yerlesimi, View meniisii alinda farkli bakis

acilarindan goriilebilmekte olup gerekli degisikliklerin yapilmasina es zamanli olarak imkan

vermektedir.

Yapilan armatiir ilaveleri ve gerekli ayarlar sonrasinda yapilan hesaplamada Sekil 6.18 de verilen

sonuglar elde edilmistir.

Quality Figures
Calculation Unit Average | Minimum | Maximum Min/Ave Min/Max
1 |Bazketball Antrenman  flux 283 205 335 07z 0561
2 |Volleyball Antrenman i lux 316 239 335 052 .26
3 |Basketball Mizabaka Tz 501 445 674 0.75 0.66
4 |Voleyball Mizabaka Tz 643 611 674 0.94 0.91
5 |basket ctv lux 1074 360 1213 0.81 0.72
& |voleyball ctv lux 1138 1071 1213 0.94 0.83
Cloze

Sekil 6.18 CTV kademesi i¢in yapilan hesaplama sonuglari

Hesaplama sonuclar1 incelendiginde (Sekil 6.18); ortalama aydinlik seviyesinin 1000 lux

degerinin iizerinde oldugu, Enin/Eox degerinin basketbol ve voleybol icin 0.7 degerlerinin

tizerinde oldugu ve Epnin/Emix degerinin de her iki saha i¢in 0.5 degerinin iizerinde oldugu

goriilmektedir.

Hesaplama sonuglarinin grafiksel olarak gosterimi Sekil 6.19°da voleybol sahasi i¢in koordinath

sistemde aydinlatma diizeylerini gosterir grafik tablosu olarak, Sekil 6.20’de de basketbol sahasi

icin noktasal aydinlatma diizeylerini gosteren grafik olarak verilmistir.

\:EI_E_IT} 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00
11.50 1213= 1200 1159 1133 122 1133 1158 1200 1213
8,50 1155 1145 1119 1083 1087 1083 118 1145 1155
7.50 1122 1121 1058 1077 1071= 1077 10583 1121 1122
550 1155 1145 1115 1053 1087 1083 115 1145 1155
3.50 1213 1200 1159 1133 1122 1133 1159 1200 1213

Sekil 6.19 TV ¢ekim modu i¢in voleybol sahasina ait aydinlatma diizeylerini gosterir grafik
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Sekil 6.20 TV ¢cekim modu i¢in basketbol sahasina ait noktasal aydinlatma diizeyleri grafigi

6.5 Yatirom Maliyeti ve Yillik Maliyetlerin Hesaplanmasi

Calculux programinda Finance meniisii altinda Cost Calculation kisminda yatirnrm maliyetlerine
iliskin ve tiiketime ait birim fiyatlar ile aydinlatma tesisatinin yillik kullanim saatlerinin girilmesi

sonrasinda toplam yatirim maliyeti ve yillik enerji tiiketim maliyetleri hesaplanabilmektedir.

Projede salonun enerji tiiketim maliyetleri icin basketbol liginin 16 takimli olmasi durumu,
kuliibiin deplasmanda oldugu haftalarda amator kuliipler tarafindan miisabaka modunda

kullanildig1 diisiiniildiigiinde;

Salonun bir kuliip tarafindan kullanildig1 ve haftada 5 giin sabah aksam ikiser saat antrenman
yaptig1, iki haftada bir TV ¢ekimi yapilan bir lig ma¢1 ve miisabaka modunda amator kuliipler
tarafindan iki haftada bir kullanildigini, maglarin toplamda seyirci alinmast ve sahanin

bosaltilmas1 dahil yaklasik 4 saat olarak ele alirsak kademeler i¢in kullanilan saatler;

o Antrenman icin kullanilan saat: 32 Hafta x 5 Giin x 4 Saat : 640 Saat
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o Miisabaka i¢in kullanilan saat: 16 Hafta x 1 Giin x 4 Saat : 64 Saat
o TV Cekimi i¢in kullanilan saat : 16 Hafta x 1 Giin x 4 Saat : 64 Saat

olarak hesaplanmis ve tiiketim maliyeti hesaplamasina giris yapilmistir. Enerji tiiketim birim

maliyeti icin BEDAS ticarethane tarifesi icin belirlenmis olan 0.22 TL birim fiyat1 girilmistir.

Yatirim maliyetlerinin hesabinda armatiir ve ampul fiyatlar i¢cin Philips 2010 fiyat listesindeki

fiyatlar, montaj fiyat: icin yaklasik piyasa bedeli alinmigtir.

o RVP 351 HPI-TP 400W KA Projektor (Ampul, Balast Dahil) : 361,29 TL
o HPI-T 400W PLUS Metal Halide Ampiil : 51.50 TL
o Armatiir Montaj Bedeli : 50.00 TL

Program maliyet hesap sonuglart Sekil 6.21 de goriilecegi gibi toplam yatirrm maliyetinin
32.395,30 TL oldugu, yillik toplam yatinm, 1 adet ampul degisimi ve aydinlatma tiiketim
maliyetleri toplaminin da 34.033,78 TL oldugu goriilmektedir.

Cost Calculation E|
General Annual Cost
kb Price TL [p.22 Erengy TL 163848
Amortization Period 1.0 W Investment TL 287490.30
Interest Fate 0o k4 Lampsz TL 3B05.00
Currency TL Maintenance TL 0.00
o - Tatal TL 34033.78
Switching Mode Burning hradyr
1 |Antrenman G40 Total
_ el ko Irveestment L 32395.30
3 |ctv 54
Ok, | Cancel |
) o Luminaire - Installation | Maintenance Relamping
Project Luminaire Nr Price Lamp Price Price Price Period yr
RWP351 AJ52.50 1xHPLE 70 361,28 51.50 50.00 0.00 1.00
RWP351 AM47.5 1xHPLTE O 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00

Sekil 6.21 Programin maliyet hesaplamasina ait tablo

6.6 Proje Ciktilarinin Ayarlanmasi

Program Report meniisii altinda ¢ikti formatina iliskin ayarlar ve yazici secimleri yapilabilir.

Setup meniisii altinda Sekil 6.22 de goriildiigli tizere Contents kisminda her kademe i¢in istenen
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formatta hesap sonuglarinin se¢cimi ve armatiir yerlesimlerine ait farkli agilardan goriiniisler

arasinda tercih yapilabilir.

Projede kullanilan armatiirlere ait teknik Ozellikler ile armatiirlerin montaj detaylarina iliskin

bilgilerin proje raporuna aktarilmasi1 da Contents meniisii altinda yapilir.

Report Setup

Cortents l Layout ]

Components

Excluded

3D Project Overview
op Project Overview
Left Project Owverview
Right Project Overview
Front Project Overview

Included

X]

3

s itle Page

able of Cortents

Summarny
Luminaire Details
Installation Data

Calculations nclude Textual | Graphical 2o Filled k2o | Mountain
Takle Table Contour Contour Plot

1 |Baskstball Antrenman ] I I I ] I

2 |Voleyball Antrenman I I Il I I Il

3 |Baskstball Mizabaka ] I I I ] I

4 |Woleyball Misabaka I I = I I =

5 |basket ctv I I = I = =

6 |voleyball ctv I} ]| = ] = =
4| | »

QK | Cancel

Sekil 6.22 Proje ¢ikti ayarlamalarinin yapildigi Setup meniisii

Setup meniisii altinda Layout kisminda ise kullanilan armatiirlerin montaj ve teknik 6zelliklerine

ait hangi bilgilerin ¢iktiya aktarilacagina dair se¢cimler yapilir.

Cikt1 ayarlart yapildiktan sonra, Print Setup kisminda yapilan ayarlamalar dogrultusunda

hesaplamalara ait sonuclar MDI (Microsoft Document Imaging) ve TIFF (Tagged Image File
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Format) formatlarinda dijital olarak ve istenen kagit boyutunda cikt1 olarak elde edilebilir (Sekil
6.23).

Yazic1 Ayarlan

~Yaza &% Microsoft Office Document Image Writer Ozellikleri |i||’£|
Adi: Microzoft Office Document Image Wiiter ;I Ozelliker... | Sayfa | Geligmis | Hakkmda|
Durum:  Hazr Belge resimler igin tercihlen ayara.
Tar: Microsoft Office Documert Image Writer Driver
§ : : : ) — Gikct bigimi
Yer: Microgeft Document Imaging Writer Port:
Agklama: % MDI - Skagtinlmig Belae Bigimi
[~ Belgedeki resimlen sikaghr
-~ Kadt Yan
¢ TIFF - Tek Renkli Faks
Boyutu:  [Ad ] &+ Dikey | =
L ce (200 DP -
Kaynadi: Ivamamlantepsi ;I  Yatay
—Varsaylan klasor
Ag... | Tamam | iptal |D:\Do:1|ments and Settings‘selma‘\Desktop Gozat.. |

L Tamam ][ iptal ][ Yardim ]

Sekil 6.23 Proje raporuna yazici ve ¢ikti ayarlarinin yapilmast

Yukarida agsamalar belirtilen 6rnek projeye ait hesap sonuglari ve proje raporlarinin tamami Ek 1

de verilmistir.
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7. ENERJi VERIMLILiGi VE AYDINLATMA ACISINDAN ABDi iPEKCi SPOR
SALONU REVIZE AYDINLATMA PROJESININ INCELENMESI

7.1 Giris

Giintimiizde 6zellikle tamtim ve reklam amaclarina hizmet eden araglardan biri haline gelen spor
miisabakalarinin canli yayinlarinin daha c¢ok izleyici cekebilmek amaciyla aksam saatlerinde

yapilmasi spor alanlarinin aydinlatilmasi ihtiyacini dogurmaktadir.

Spor miisabakalarinin aksam saatlerinde yapilmast nedeniyle aydinlatma 6nem kazanmakta ve
canli yayin teknolojisindeki gelismeler dogrultusunda aydinlatma tesisatinda ilaveler yapilmasi
veya iyilestirmeler yapilmasi gerekmektedir. Aydinlatmada kullanilan aydinlatma cihazlarinin
nicelikleri ve nitelikleri ortaya cikacak aydinlatma kalitesini dogrudan etkileyen en biiyiik

faktordiir.

Aydinlatma kalitesinin yani sira aydinlatma sirasinda tiiketilen enerji ve aydinlatma tesisatinin
verimliligi ekonomik acidan onem tasimaktadir. Aydinlatmada giincel ihtiyaclar1 karsilamak icin
aydinlatma tesisatlarinda yapilacak ilaveler ve iyilestirmeler neticesinde, mevcut gorsel kosullart
bozmadan ve mevcut aydinhik diizeyi degerlerinin daha {lizerinde bir aydinhk diizeyi

saglanmalidir.

Bu béliimde spor miisabakalari igerisinde en yiiksek izlenme oranlarina sahip spor dallarindan
biri olan basketbol i¢in kullanilan salon ele alinacak, bu salonlarda hali hazirda kullanilmakta
olan aydinlatma sistemi icin yapilmis olan aydinlatma revizyonlari ele alinacaktir. Degerlendirme
kisminda mevcut aydinlatma kosullar ile elde edilen kosullar arasinda kiyaslama ve yapilacak

iyilestirmenin maliyet ag¢isindan geri 6deme siireleri degerlendirilecektir.

7.2 Abdi ipekci Spor Salonu Aydinlatma Revizyonunun incelenmesi

Tiirkiye Basketbol Federasyonu tarafindan kullanilmakta olan Abdi ipekci Spor Salonunun
aydinlatma tesisat1 2009 yillinda yenilenmis olup, mevcut sistem ve yeni sistem arasindaki gorsel

kosullarn etkileyen faktorler, yatirim ve enerji maliyet analizleri ele alinacaktir.

7.2.1 Salon Mevcut Aydinlatma Tesisat1 ve Revize Aydinlatma Tesisatina Ait Bilgiler

Abdi Ipekci Spor Salonu 1986 yilinda yapimi tamamlanmis, aydinlatma tesisatinda Philips
HNF001 ve HNFO002 serisi simetrik 1000W-2000W E-40 duylu HPI-T ampullii armatiirlerle
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yapiligi, sisteme sonrasinda ilave olarak Philips MVF024 simetrik armatiirlerinde ilave edildigi
belirtilmistir. Aydinlatma i¢in ampullerin renksel geriverim degeri 65 olan, 1000W 84 adet,
2000W 16 adet olmak iizere 100 adet armatiir kullanilmustir (Sekil 7.1).

Sekil 7.1 Philips HNF serisi ve MVF 024 serisi armatiirler [6]

Mevcut durumda salondaki aydinlik seviyesi 1200 lux olarak tespit edilmis, iyilestirme
sonrasinda hedeflenen degerler ise Federasyon tarafindan yayinlanan salon uygunluk yonergesi
dogrultusunda 1750 lux degerinin lizerinde aydinlik seviyesine ulagabilmek ve FIBA kriterlerini

minimum diizeyde saglayabilmektir.

Aydinlatma tasariminda Philips firmasi ile ¢alisilmig, ¢oziim icin 1000W HQI-TS cift duylu,
renksel geriverim degeri Ra>90 ampullerin kullanildigi, MVF403 serisi rotasyonel projektorler

kullanilmas1 6ngoriilmiis ve Calculux programu ile gerekli aydinlatma hesaplamalari yapilmustir.

Projede Oncelikle farkli kademelerde aydinlatma diizeyinin saglanmasi icin antrenman, miisabaka
ve canli yayin modu olmak iizere ii¢c farkli aydinlatma kademesi diisiiniilmiistiir. Hesaplama

sonuglart da bu kademeler dogrultusunda elde edilecek ve istenen kriterlerle kiyaslanacaktir.

Projede maliyet artisina sebebiyet vermemek amaciyla mevcut aydinlatma tesisatina altyapi
tesisat1 kullanilmas1 hedeflenmis, giiniimiiz yiiksek verimli armatiirlerin kullanilmas1 sonucunda

toplam armatiir sayisinda ve toplam elektrik giiclinde azalma olmasi buna olanak saglamistir.

Projede kullanilan rotasyonel projektorlerden CAT-A6 projektoriine ait verim ve 151k dagilim

egrisi Sekil 7.2 de verilmistir.

Projektorlerin balastlar1 re-hotstrike tip olup, yeni aydinlatma tesisati salonda yapilacak gorsel

sovlara uyumlu ve olasi kesintilere de kisa siire de cevap verir nitelikte olacaktir.
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Light output ratios
DLOR
ULOR
TLOR

Ballast

Lamp flux
Luminaire wattage
Measurement code

- 0.80

- 0.00

- 0.80

. Standard

- 90000 Im

- 1105.0W

- LYMO00ST700

ArenaVision MVF403 1xMHN-LA1000W/230V/956 CAT-AB

Luminous Intensity Diagram  (candela/1000 lumen)

j20 ~ III?B[I]III / ’ 120

[=]

o
e
e

309

C=180°
C=2700
C=358.80 Imax

Sekil 7.2 MVF403 serisi CAT-A6 armatiiriine ait teknik 6zellikler

7.2.2 Yeni Aydinlatma Projesinin Sonuclari ve Avantajlari

Yeni tasarlanan aydinlatma projesinde canli yaym kademesinde giiniimiiz yaym teknolojisinin

geregi 3000 lux degeri saglanmis, aydinlatma diizgiiliigiinde ise Epin/Eort =0.92 ve Epin/Emax=0.80

degerleri saglanmistir. Aym sekilde diisey aydinlatmada Calculux programi ile yapilmis olan

hesaplamalar sonucunda elde edilen degerler Sekil 7.3 de verilmistir.

{INluminance Calculations: o

Calculation Switching Type Unit Ave Min/Ave Min/Max
Mode

Basketbol Antrenman 1 Surface llluminance lux 448 0.60 0.47

Basketbol Musabaka 2 Surface llluminance lux 789 077 0.66

Basketbol CTV Yatay 3 Surface llluminance X 3171 0oz 0.88

Basketbol CTV Ana ) - ;

kamera 3 llluminance -= Aa lux 1810 092 0.85

Basketbol CTV 2 kamera 3 llluminance -= Bb [ux 1810 0.9z 0.85

Basketbol CTV 3 kamera 3 llluminance -= Cc lux 1450 0.87 076

Sekil 7.3 Calculux programu ile yapilan revize aydinlatma projesine ait hesaplama sonuglari

Antrenman ve miisabaka kademeleri i¢in sirasiyla 200 lux ve 500 lux degerleri federasyonun

talebi dogrultusunda EN normlarinda belirtilen degerlerin iistiinde yerine getirilmistir.

Canli yayin kademesi icin yapilan hesaplamaya iliskin noktasal aydinlik diizeylerini gosterir

grafik Sekil 7.4 de verilmistir.
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Sekil 7.4 Canli yayin kademesi noktasal aydinlik diizeylerini gosterir grafik

Projede kullamilan Philips MHN-LA 1000W/956 ampul resmi ve teknik ozelliklerine ait tablo
Sekil 7.5’te verilmistir. Spor alanlarinda 6nemli bir faktor olan renksel geriverim indeksi degeri
mevcut sistemde 65 iken, yeni projede teknik Ozellikler tablosunda goriildiigii gibi 90
degerindedir. Renksel geriverim degerindeki bu artis seyirciler i¢cin gorsel konfor ve yayin

kalitesi acisindan biiyiik avantaj saglayacaktir.

| Ticari liriin ad :
Tip Ampul glici/ Duy/  Gerillm  Paket- Paket- Renkge- Renk Ampul

Renk kodu soket le e lame riverim  Sicakligi gk Akisi
Hirl okl endeksi EM/CuFe
-SRI (Ra) () {im)
MASTER MHN-LA  1000W/B42  XE2B/C 230V NP 1 a0 4200 100000
MASTER MHN-LA  1000W/856  XB2B/C 230V NP 1 a0 5600 80000
MASTER MHN-LA  2000W/B42  XS52B/C 400V NP 1 &0 4200 220000
B | MASTER MHN-LA  2000W/956  X528/C 400V NP 1 0 5600 190000

Sekil 7.5 Philips MHN-LA 1000W ampul ve teknik 6zellikler tablosu

7.2.3 Revize Aydinlatma Projesinin Maliyet ve Geri Odeme Siiresi Acisindan incelenmesi

Maliyet hesaplamasinda ve yatinmin geri ddeme siiresindeki hesaplamalarda yardimer olacak

olan, ii¢ farkli kademe i¢in armatiir sayilarini ve toplam giicii gosterir program ¢iktis1 Sekil 7.6’da
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verilmistir. Projede en fazla armatiiriin kullanildigi canli yayin kademesinde toplam 68 adet

armatiiriin kullanildig1 ve toplam giictin 75.14 kW oldugu gortilmektedir.

The total installed power: 75.14 (kWatt)

Number of Luminaires Per Switching Mode:

Luminaire Code

Switching Mode 5 c E = G Power (kWatt)
BASKETBOL ANTRENMAN 0 0 0 8 0 8.84
BASKETBOL MUSABAKA 0 0 0 8 8 17.68
BASKETBOL CTV 8 8 20 16 16 71514
1 0 0 0 8 0 8.84
2 0 0 0 0 8 8.84

Sekil 7.6 Aydinlatma sisteminde kullanilan armatiir sayilar ve toplam giigleri

Salona ait mevcut sistem ile yeni yapilan aydinlatma tesisatina ait yatinm maliyetleri ile tiikketim

maliyetlerine iligskin bilgiler Cizelge 7.1°de karsilastirilmistir.

Cizelge 7.1 Mevcut ve yeni aydinlatma tesisatinin maliyet hesaplamalari

Aciklama Mevcut Aydinlatma Tesisat1 | Yeni Aydinlatma Tesisati
Armatiir Birim Maliyeti - 2850,00 TL
Kullanilan Armatiir Adedi 100 68

Toplam Ilk Yatirim Maliyeti - 193.000,00 TL
1000W Armatiir Adedi 84 68

2000W Armatiir Adedi 16 -

Hesaplama Siiresi (Y1l) 1 1

Yillik Kullanim Siiresi (Saat) 1700 Saat 1700 Saat
Toplam Kurulu Gii¢ (W) 126.788 W 75.140 W
Toplam Enerji Harcamas1 (kWh) | 215.539,60 kWh 127.738,00 kWh
Enerji Bedeli (TL/kWh) 0,22 0,22

Enerji Maliyeti (TL/Y1l) 47.418,71 28.102,36
Kazang (TL) - 19.316,35

Geri Odeme Siiresi (Y1l) - 10 Y1l

Mevcut ve yeni sistemlerin karsilagtirilmasinda salonun 3 kuliip tarafindan kullanilmasi ve
salonun Basketbol Lig ve Avrupa Kupasi maclarina ev sahipligi yapacagi, lig ve kupa maclari
disinda da Ozel organizasyonlara ev sahipligi yapacagi gozetilerek yaklasik 1700 saat yillik

kullanim siiresi belirlenmistir.
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Bu kullanim siireleri ile yillik enerji tiiketimi kWh olarak hesaplanmis, BEDAS ticarethane
tarifesi kullanilarak yillik tiikketim bedeli hesaplanmustir.

Yillik tiiketim bedellerinde eski aydinlatma sisteminin tiikketim bedeli ile yeni aydinlatma
tesisatinin tiiketim bedeli arasindaki fark tutar1 kazanctir. Tiiketim bedellerinden elde edilen
kazang tutar: ile tesis ilk yatirnrm maliyetinin oranlanmasi sonucunda tesisin geri 6deme siiresi

ortaya cikmaktadir.

Bu dogrultuda yapilan yaklasik hesaplamalar sonucunda, sadece aydinlatma tesisatindan yillik
olarak 19.316,35 TL kazang elde edildigi, toplam ilk yatirnm maliyeti ile oranlandiginda ise

yatirim maliyetinin geri ddeme siiresinin yaklasik 10 y1l oldugu goriilmiistiir.
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8. SONUC VE ONERILER

Giintimiizde 6zellikle tamitim ve reklam amaclarina hizmet eden araglardan biri haline gelen spor
miisabakalari, tribiindeki seyircilerin yanm sira canli yayimnlarin daha cok izleyici ¢ekebilmesi
amaciyla aksam saatlerinde yapilmasi tercih edilmekte ve bu sebeple spor alanlarinin
aydinlatilmas1 gerekmektedir. Aydinlatmanin yani sira canli yayin teknolojisindeki gelismeler
dogrultusunda aydinlatma kriterleri zamanla degisime ugramakta ve giincel ihtiyaclarin

karsilanabilmesi i¢in aydinlatma tesisatinda ilaveler veya iyilestirmeler yapilmasi gerekmektedir.

Yapilacak olan yeni veya revize aydinlatma tesislerinin tasariminda, salonda yapilmasi muhtemel
spor dallar1 ve organizasyonlari i¢in uluslararasi standartlarla belirlenmis degerler, spor dalinin
bagli oldugu ulusal veya uluslararas1 kuruluslarin yayinladigi uygulama kriterleri gozetilmeli,
salonda yapilacak canli yayin noktalar1 ile yayin tiirliniin ihtiya¢ duyacagi yatay ve diisey

aydinlik diizeyi degerleri hesaba katilmalidir.

Tesisin yatirim maliyetinin yani sira isletme asamasinda enerji tiiketimine baglh giderleri
etkileyen en biiyiikk faktor olan armatiir seciminde verimlilik kriteri ihmal edilmemelidir.
Aydinlatmada giincel ihtiyaclar karsilamak i¢in proje asamasinda veya mevcut aydinlatma

tesisatlarinda yapilacak ilaveler ve iyilestirmelerde sec¢ilen armatiirler;
o Kullanim yeri ve amacina uygun,
o Fotometrik 6zellikleri uygun,
o Yeni nesil ampullii ve yiiksek verimli,
o Yiiksek koruma sinifli ve kamasma derecesi diisiik
olmalidir.

Ayrica, aydinlatma tesisinin yatirim ve isletme maliyetlerinin diisiiriilmesi agisindan, aydinlatma
tesisatinin farkli kullamimlara uygun ve esnek bir yapida olmasi tercih edilmelidir. Salona ait
aydinlatma tesisati, olmast muhtemel uluslararasi normlarda belirlenmis organizasyonlarin
seviyeleri olan, okul ve spor organizasyonlari, antrenmanlar, yerel organizasyonlar, bolgesel
organizasyonlar, ulusal ve uluslararas1 organizasyon seviyeleri icin gerekli aydinlatma
seviyelerini minimum diizeyde saglayacak esneklige sahip olmalidir. Bu esnekligin saglanmasi

icin tasarim asamasinda salonun aydinlatma tesisati kullanima gore belirli bir sayida
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kademelendirilmeli (antrenman, miisabaka, canli yayin vb.), yerlesimi yapilan armatiirler i¢in

belirlenen kademeler dogrultusunda kablo ve kumanda tesisat1 yapilarak ¢coziime gidilmelidir.

Isletmede karsilasilan diger bir problem olan aydinlatma tesisatina bakim ve onarim amagh
ulasim kolayliginin saglanmasi icin tesisin yapisi hesaba katilarak, insaat birimleri ile ortak bir
calisma yapilmalidir. Isletmelerin genelinde kullanilan ve kalic1 olmasi, can giivenligi ve ulasim

kolaylig1 agisindan giivenilir olmas1 nedeniyle kedi yolu vb. ulagim ¢oziimleri tercih edilmelidir.

Spor alanlarinin ¢ok amacli olarak yapilmasi veya 0zel olarak tek bir spor dalina uygun olarak
yapilmast gibi durumlar goz Oniine alinirsa; farkli bircok aydinlatma kriterini saglayacak
aydinlatma projesinin olusturulmasinda aydinlatma programlarimin kullanilmasi, klasik
hesaplama yontemlerine kiyasla tasarim siirecini kisaltan, dogru ve uygun sonucun bulunmasini

etkileyen onemli bir faktordiir.

Uygulamada bir¢ok farkli aydinlatma tasarim programi bulunmakta ve programlarin ortak amaci
aydinlatma diizeylerinin hesaplanmasi olup, hesaplarin sunumunda ve gorsellestirilmesinde
farkliliga gidilmektedir. Amaca uygun ve secimi yapilan armatiir markasinin veritabani ile
uyumlu bir program kullanilarak istenen kriterler dogrultusunda dogru ve uygun bir aydinlatma
projesi tasarlanabilir. Baz1 aydinlatma tasarim programlari ile yapilan aydinlatma tasariminin
hesaplama sonuglar1 farkli kesitlerden gorsellestirilerek sunulmakta, ayrica yatirrm ve yillik

i1sletme maliyetleri hesaplanarak kullaniciya tasarimi analiz etme imkani verilmektedir.

Bu calisma ile spor alanlarin aydinlatma kriterleri hakkinda uluslararast normlar dogrultusunda
genel bilgiler verilerek uygulamada ihtiyag¢ duyulan kriterlerin neler oldugu, aydinlatma
tasariminda kullanilan programlarin 6zellikleri ve bu programlardan biri olan Calculux programi
ile 6rnek bir calisma yapilarak sonuclara nasil ulasilacagi, ayrica uygulamasi ayni programla
yapilmig revize aydinlatma projesinin sonuglari, sagladigi avantajlar yoniinden incelenerek

bundan sonraki ¢aligsmalara 151k tutmasi amacglanmistir.

Sonug¢ olarak; spor alanlarimin aydinlatma tesisatinin tasariminda, alternatif sistemler
karsilastirilmali, sistemin ilk tesis maliyeti, yillik tiikketim giderleri, bakim-isletme faktorii, lamba

omrii vb. kriterleri iceren analizler yapilarak uygun tasarima ulagilmalidir.
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Ek 1

Ornek Aydinlatma Uygulama Projesi
Date: 19-11-2010

Designer: Yusuf BOYRAZ

The nominal values shown in this report are the result of precision calculations, based upon precisely positioned luminaires in a fixed
relationship to each other and to the area under examination. In practice the values may vary due to tolerances on luminaires, luminaire
positioning, reflection properties and electrical supply.

CalcuLuX Area 6.5 RC2
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Ornek Aydinlatma Uygulama Projesi
Date: 19-11-2010

1. Summary

1.1 General Information

The overall maintenance factor used for this project is 0.80.

1.2 Project Luminaires

Code Qty Luminaire Type Lamp Type Power (W) Flux (Im)
A 70 RVP351 A/52.50 1 * HPI-TP400W 423.3 1*35000

The total installed power: 29.63 (kWatt)

Number of Luminaires Per Switching Mode:

Luminaire
Switching Mode Code Power (kWatt)
A
Antrenman 18 7.62
Musabaka 38 16.09
ctv 70 29.63

Number of Luminaires Per Arrangement:

Luminaire

Arrangement Code Power (kWatt)
A

Antrenman 2 9 3.81
Antrenman 9 3.81
Misabaka 1 8 3.39
Musabaka 2 8 3.39
ctv1 32 13.55
ctv2 0 0.00
ms ilave 2 0.85
mis ilave2 2 0.85
1.3 Calculation Results
Switching Modes:
Code Switching Mode
1 Antrenman
2 Musabaka
o ctv
(Iluminance Calculations:
Calculation S\?\’/'lfgéng Type Unit Ave Min Max Min/Ave Min/Max
Basketball Antrenman 1 Surface llluminance lux 283 205 335 0.72 0.61
Volleyball Antrenman i Surface Illuminance lux 316 289 335 0.92 0.86
Basketball Musabaka 2 Surface llluminance lux 591 445 674 f.75 0.66
Volleyball MUsabaka 2 Surface llluminance lux 648 611 674 0.94 0.91
basket ctv 3 Surface Illuminance lux 1074 868 1213 0.81 .72
voleyball ctv 8 Surface Illuminance lux 1138 1071 1213 0.94 0.88

Glare Rating on Free Points:

Philips Lighting B.V. - CalcuLuX Area 6.5 RC2 Page: 3/27
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Date: 19-11-2010

Background Luminance Grids:

Code Name Rho
AA 25 Basketball 0.25
Observer Angles Position TMhz;a Grid GR Values
X (m) Y (m) Z(m) Hor. Ver. X (m) Y (m) Z(m) deg. i 2 3
1 14.00 7.00 1.00 0 -20 56.95 7.00 -0.50 60.0 AA25 10 10 10
Page: 4/27

Philips Lighting B.V. - CalcuLuX Area 6.5 RC2
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Ornek Aydinlatma Uygulama Projesi
Date: 19-11-2010

2. Calculation Results

2.1 Basketball Antrenman: Textual Table Antrenman
Grid : Basketballat Z= 0.00 m
Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m) 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00
Y (m)
15.50 205< 236 263 276 291 297 302 301 302 297 291 276 263

13.50 210 241 275 293 306 310 316 315 316 310 306 293 275
11.50 223 261 290 313 322 330 332 335> 332 330 322 313 290
9.50 216 248 277 298 309 317 320 321 320 317 309 298 277
7.50 211 242 270 289 303 310 314 314 314 310 303 289 270
5.50 216 248 277 298 309 317 320 321 320 317 309 298 277
3.50 223 261 290 313 322 330 332 335> 332 330 322 313 290
1.50 210 241 275 293 306 310 316 315 316 310 306 293 275
-0.50 205 236 263 276 291 297 302 301 302 297 291 276 263
Continue >

Average Minimum Maximum Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
283 205 335 0.72 0.61 0.80

Philips Lighting B.V. - CalcuLuX Area 6.5 RC2 Page: 5/27
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Ornek Aydinlatma Uygulama Projesi
Date: 19-11-2010

< Continue
Grid : Basketballat Z= 0.00 m
Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m) 26.00 28.00
Y (m)
1550 236  205<

13.50 241 210
11.50 261 223
9.50 248 216
7.50 242 211
5.50 248 216
3.50 261 223
1.50 241 210
-0.50 236 205<

Average Minimum Maximum Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
283 205 335 0.72 0.61 0.80

Philips Lighting B.V. - CalcuLuX Area 6.5 RC2 Page: 6/27



104

Ornek Aydinlatma Uygulama Projesi
Date: 19-11-2010

2.2 Basketball Antrenman: Iso Contour Antrenman
Grid : Basketballat Z= 0.00 m
Calculation : Surface llluminance (lux)
— : B ®
o é [
= v . VT ¥
= P
= : N
> 3
= Al Al T Al A
— e
= ® B B B ®
_IHHIII‘HH|IIHHIIIU\H|||H‘\|||\\\H|||H|IIH\||||‘IHI|IIIH|IIIUHI|HH‘IIII\HII|IHI|IIIH\\II‘I\H|IIH\IIH\HII|IIH’|IH\\\||||\H|||H\HII‘HH|IIH|IIIHH
-2 3 8 13 18 23 28
X(m)
A ——> RVP351 A/52.50
Average Minimum Maximum Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
283 205 335 0.72 0.61 0.80 1:200

Philips Lighting B.V. - CalcuLuX Area 6.5 RC2 Page: 727
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Ornek Aydinlatma Uygulama Projesi
Date: 19-11-2010

2.3 Basketball Antrenman: Filled Iso Contour Antrenman
Grid : Basketballat Z= 0.00 m
Calculation : Surface llluminance (lux)
225 275 325
250 300

=y & 2y & & & 2y & &
E \4 \4
g =
=
é A A
E 75} & 15} 13 & & IS & 3}
_IH\IIII‘HIIHIH\|||I|HII||III‘|III|H|||||I|||IH\||||‘IIII|IIH|IIII|HII|IIH‘IIII|\H|||IH|IIH|\III‘IIH|I|H|||||\\||||||H‘IIIIUIII|IHI|IIIIUIII“HI||I||||III\H
-2 3 8 13 18 23 28
X(m)
A ——> RVP351 A/52.50
Average Minimum Maximum Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
283 205 335 0.72 0.61 0.80 1:200

Philips Lighting B.V. - CalcuLuX Area 6.5 RC2 Page: 8/27
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Ornek Aydinlatma Uygulama Projesi
Date: 19-11-2010

2.4 Volleyball Antrenman: Textual Table Antrenman
Grid : Volleyball at Z= 0.00 m
Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m) 6.00 800 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00
Y (m)
1150 313 322 330 332 335> 332 330 322 313

9.50 298 309 317 320 321 320 317 309 298
7.50 289< 303 310 314 314 314 310 303 289
5.50 298 309 317 320 321 320 317 309 298
3.50 313 322 330 332 335> 332 330 322 313

Average Minimum Maximum Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
316 289 335 0.92 0.86 0.80

Philips Lighting B.V. - CalcuLuX Area 6.5 RC2 Page: 9/27
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Ornek Aydinlatma Uygulama Projesi
Date: 19-11-2010

2.5 Volleyball Antrenman: Iso Contour Antrenman
Grid : Volleyball at Z= 0.00 m
Calculation : Surface llluminance (lux)

28

23

18

13

8

bttt et bbb i

g
>
+ + + + + + + + + + + + + +
o 5| ) 5} B & B 5] 13 &
IHUIII‘HH|IIH\\||||\\H|I|H|I|I|\\\H|||H|IIH\I|||‘HH|||H\IIII\\\H|HH‘IIII\HII|IHI|IIIH\\II‘I\H|||H|IIH\H|||I|H|||H\\\||||\H|||H\HII‘IHI|I|H|IIIHH
-2 3 8 13 18 23 28
X(m)
A ———> RVP351 A/52.50
Average Minimum Maximum Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
316 289 335 0.92 0.86 0.80 1:200
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Ornek Aydinlatma Uygulama Projesi
Date: 19-11-2010

2.6 Volleyball Antrenman: Filled Iso Contour Antrenman
Grid : Volleyball at Z= 0.00 m
Calculation : Surface llluminance (lux)
290 310 330
300 320

% & 2y ey & & B &
E + + + + + + + + + + + +
F_é F + + + + + + + + + + =¥
é + + + +
= ¥ v v ¥
g + +
g = S 4o
= = 4 /
E + +
= A A N A
= ol 5 ¥
é + + + + + + + + + + + L+
E + + + +L + + + + + + + +
% & & & & & I} 15|
BRI U R e i i i
-2 3 8 13 18 23 28
X(m)
A ———> RVP351 A/52.50
Average Minimum Maximum Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
316 289 335 0.92 0.86 0.80 1:200

Philips Lighting B.V. - CalcuLuX Area 6.5 RC2 Page: 11/27
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Ornek Aydinlatma Uygulama Projesi
Date: 19-11-2010

2.7 Basketball Musabaka: Textual Table Musabaka
Grid : Basketballat Z= 0.00 m
Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m) 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00
Y (m)
15.50 445 510 561 587 596 605 608 608 608 605 596 587 561

13.50 449 517 580 627 635 634 631 634 631 634 635 627 580
11.50 486 557 620 661 674 669 667 665 667 669 674> 661 620
9.50 471 535 590 628 644 645 643 642 643 645 644 628 590
7.50 459 522 574 611 628 632 632 631 632 632 628 611 574
5.50 471 535 590 628 644 645 643 642 643 645 644 628 590
3.50 486 557 620 661 674 669 667 665 667 669 674 661 620
1.50 449 517 580 627 635 634 631 634 631 634 635 627 580
-0.50 445 510 561 587 596 605 608 608 608 605 596 587 561
Continue >

Average Minimum Maximum Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
591 445 674 0.75 0.66 0.80

Philips Lighting B.V. - CalcuLuX Area 6.5 RC2 Page:  12/27
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Ornek Aydinlatma Uygulama Projesi
Date: 19-11-2010

< Continue
Grid : Basketballat Z= 0.00 m
Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m) 26.00 28.00
Y (m)
1550 510 445

13.50 517 449
11.50 557 486
9.50 535 471
7.50 522 459
5.50 535 471
3.50 557 486
1.50 517 449
-0.50 510 445<

Average Minimum Maximum Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
591 445 674 0.75 0.66 0.80

Philips Lighting B.V. - CalcuLuX Area 6.5 RC2 Page:  13/27
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Date: 19-11-2010

2.8 Basketball Misabaka: Iso Contour Musabaka
Grid : Basketballat Z= 0.00 m
Calculation : Surface llluminance (lux)
= ® ®
= % v
-ul=
B =
= A A
= & ®
BRI U R e i i i
-2 3 8 13 18 23 28
X(m)
A ———> RVP351 A/52.50
Average Minimum Maximum Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
591 445 674 0.75 0.66 0.80 1:200

Philips Lighting B.V. - CalcuLuX Area 6.5 RC2 Page:  14/27
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Ornek Aydinlatma Uygulama Projesi
Date: 19-11-2010

2.9 Basketball Musabaka: Filled Iso Contour Musabaka
Grid : Basketballat Z= 0.00 m
Calculation : Surface llluminance (lux)
450 550 650
500 600

19

14

weatetoton ettt g

g
>
A
I3}
IH\||||‘|H|||IH\|||||\\|I|||I||I|I||\\|||||||||IH|I|||||||||||H|||I||\\|||||H|||I||H|||||H|||H|\||||||H|||H|||I|\HII|I||||||||\\|||||IH|||||UIII‘IHI|I|II|IIII\H
-2 3 8 13 18 23 28
X(m)
A ———> RVP351 A/52.50
Average Minimum Maximum Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
591 445 674 0.75 0.66 0.80 1:200

Philips Lighting B.V. - CalcuLuX Area 6.5 RC2 Page:  15/27
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Ornek Aydinlatma Uygulama Projesi
Date: 19-11-2010

2.10 Volleyball Miisabaka: Textual Table Misabaka
Grid : Volleyball at Z= 0.00 m
Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m) 6.00 800 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00
Y (m)
1150 661 674 669 667 665 667 669 674> 661

9.50 628 644 645 643 642 643 645 644 628
7.50 611< 628 632 632 631 632 632 628 611<
5.50 628 644 645 643 642 643 645 644 628
3.50 661 674 669 667 665 667 669 674 661

Average Minimum Maximum Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
648 611 674 0.94 0.91 0.80

Philips Lighting B.V. - CalcuLuX Area 6.5 RC2 Page: 16/27
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Date: 19-11-2010

2.11 Volleyball Miisabaka: Iso Contour Misabaka
Grid : Volleyball at Z= 0.00 m
Calculation : Surface llluminance (lux)
= B & a T T B # B & ) B & B & T T B A A
E ¥ ¥ r i r o T an b 3 g r
. E T F 1 + + i J F
o = e
= 7 .
= \4 W YV
= ﬂ///* !
— RS
¢S AR
s = [ Ji
= A ee AAA A
= ey
= N +
E 4 N
E R S + + B 7 s 4 | o
= > l n " 1 + " l n
w—i BEEE & E & B ® & B = B B 3] EE&®E
BRI U R e i i i
-2 3 8 13 18 23 28
X(m)
A ———> RVP351 A/52.50
Average Minimum Maximum Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
648 611 674 0.94 0.91 0.80 1:200
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Date: 19-11-2010

2.12 Volleyball Miisabaka: Filled Iso Contour Misabaka
Grid : Volleyball at Z= 0.00 m
Calculation : Surface llluminance (lux)
620 640 660
630 650 670

% BE&HE B A B B B & & ®H B " B B B #FBAA
E + + + + + +
F_é 1+ + + + + ¥ | A
é i e 7 i
= v g v v v v 7
= + - :
g é e i’l+ +“'} L 4
> =
E + +
= N LA : B dx S/ NN
= " S .
é 7/4-// + + + i \+\7
E + + + E + + +
% BEEAE B & B @© B B & B ©® B = BB EBEE
BRI U R e i i i
-2 3 8 13 18 23 28
X(m)
A ———> RVP351 A/52.50
Average Minimum Maximum Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
648 611 674 0.94 0.91 0.80 1:200
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2.13 basket ctv: Textual Table ctv
Grid : Basketballat Z= 0.00 m
Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m) 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00
Y (m)
15.50 868 989 1068 1088 1069 1052 1026 1015 1026 1052 1069 1088 1068

13.50 893 1008 1091 1140 1127 1101 1082 1083 1082 1101 1127 1140 1091
11.50 963 1087 1177  1213> 1200 1159 1133 1122 1133 1159 1200 1213 1177
9.50 926 1039 1116 1155 1149 1119 1093 1087 1093 1119 1149 1155 1116
7.50 901 1010 1084 1122 1121 1098 1077 1071 1077 1098 1121 1122 1084
5.50 926 1039 1116 1155 1149 1119 1093 1087 1093 1119 1149 1155 1116
3.50 963 1087 1177 1213 1200 1159 1133 1122 1133 1159 1200 1213 1177
1.50 893 1008 1091 1140 1127 1101 1082 1083 1082 1101 1127 1140 1091
-0.50 868< 989 1068 1088 1069 1052 1026 1015 1026 1052 1069 1088 1068
Continue >

Average Minimum Maximum Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
1074 868 1213 0.81 0.72 0.80

Philips Lighting B.V. - CalcuLuX Area 6.5 RC2 Page: 19/27
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< Continue
Grid : Basketballat Z= 0.00 m
Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m) 26.00 28.00

15.50 989 868<
13.50 1008 893
11.50 1087 963
9.50 1039 926
7.50 1010 901
5.50 1039 926
3.50 1087 963
1.50 1008 893
-0.50 989 868<

Average Minimum Maximum Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
1074 868 1213 0.81 0.72 0.80

Philips Lighting B.V. - CalcuLuX Area 6.5 RC2 Page:  20/27
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2.14 basket ctv: Iso Contour ctv
Grid : Basketballat Z= 0.00 m
Calculation : Surface llluminance (lux)

28

23

18

13

8

Y(m)

3

10507

-2

CAEEE EEAEEE OEEAEE B

=1
L

B EHEE Y AEEEE B EEN

7

bttt et bbb i

-12

IHUIII‘HH|||H\I||||\\H|||H|||||U\H|||H|||H\||||‘IIH|I|H\||||\\\|||HH‘||||\\\||||\H|||H|\\II‘I\H|||H|||||\\HI|||H|||H\\\||||\H|||H\HII‘IHI|I|H|IIIHH
-2 3 8 13 18 23 28

X(m)

A — > RVP351 A/52.50

Average Minimum Maximum Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
1074 868 1213 0.81 0.72 0.80 1:200
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2.15 voleyball ctv: Textual Table ctv

Grid : Volleyball at Z= 0.00 m
Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m) 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00
1Y1.(5n(])) 1213> 1200 1159 1133 1122 1133 1159 1200 1213
9.50 1155 1149 1119 1093 1087 1093 1119 1149 1155
7.50 1122 1121 1098 1077  1071< 1077 1098 1121 1122
5.50 1155 1149 1119 1093 1087 1093 1119 1149 1155
3.50 1213 1200 1159 1133 1122 1133 1159 1200 1213

Average Minimum Maximum Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
1138 1071 1213 0.94 0.88 0.80

Philips Lighting B.V. - CalcuLuX Area 6.5 RC2 Page: 22/27



120

Ornek Aydinlatma Uygulama Projesi
Date: 19-11-2010

2.16 voleyball ctv: Iso Contour ctv
Grid : Volleyball at Z= 0.00 m
Calculation : Surface llluminance (lux)

28

23

18

B
B

13

8

bttt et bbb i

L

g
>
to 1 4 +
4 +
o EEE L EEEE ZEEEE B & 2
IHUIII‘HH|IIH\|||||\\H|I|H|I|II|\\H|||H|IIH\I|||‘IIH|||H\IIII\\\|||HH‘||I|\H||||\H|||H|\\II‘I\H|||H|||I|\H|||I|H|||H\\\||||\H|||H\HII‘IHI|I|H|IIIHH
-2 3 8 13 18 23 28
X(m)
A ———> RVP351 A/52.50
Average Minimum Maximum Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
1138 1071 1213 0.94 0.88 0.80 1:200
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Ornek Aydinlatma Uygulama Projesi

Date: 19-11-2010

3. Luminaire Details

3.1 Project Luminaires

RVP351 A/52.50 1xHPI-TP400W/643

Light output ratios

Luminous Intensity Diagram (candela/1000 lumen)
120° 150° 180°  150° 120°

DLOR . 0.64
ULOR : 0.00
TLOR : 0.64
Ballast : Standard
Lamp flux : 35000 Im
Luminaire wattage 1 4233 W
Measurement code : LVC0602490
30° 02 30°
C =180° c= 09
€ =270° c=90°
C = 2459 Imax Cc= 65°
Philips Lighting B.V. - CalcuLuX Area 6.5 RC2 Page:  24/27
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Ornek Aydinlatma Uygulama Projesi

Date: 19-11-2010

4. Installation Data

4.1 Legends

Project Luminaires:
Code Qty Luminaire Type Lamp Type

A 70 RVP351 A/52.50 1 * HPI-TP400W

Switching Modes:
Code Switching Mode

1 Antrenman
2 Musabaka
3 ctv

4.2 Luminaire Positioning and Orientation

Flux (Im)
1* 35000

Switching
Qty and Position Aiming Angles Modes
Cele X(m) Y(m) Z(m) Rot Tito  Tito 1 2 3
1A 1.00  -2.00 1200  90.0  30.0 00 + + +
1*A -1.00 1700 1200 -90.0 300 00 + + +
1A 060 -2.00 12.00 900 300 BE = = #
1A 060 1700 12.00 -90.0 300 00 - - +
1A 000 -200 1200 900 300 00 - + +
1A 000 1700 1200 -900 300 00 -~ # %
1*A 072 200 1200 900 300 0 = = #
1A 072 1700 1200 -900 300 00 - - +
1A 100 200 1200 900  30.0 00 - + +
1*A 100 17.00 1200 900  30.0 G = % #
1A 204 200 1200 900 300 B = = &
1A 204 1700 1200 -90.0 300 00 - - =+
1A 275 200 1200 900 300 00 + + +
1A 275 1700 1200 -90.0 300 00 + + +
1A 336 200 1200 900 300 0 ~ - #
1A 336 1700 1200 -900 300 00 - - +
1A 400 -2.00 1200 900 300 00 - + +
1A 400 1700 1200 -90.0 300 0 = * #
1A 469 -200 1200 900 300 G ~ =~ @
1A 469 1700 1200 -90.0 300 i = - =
1A 601  -200 1200 900  30.0 00 - - +
1*A 601 1700 1200 -90.0  30.0 00 - - +
1*A 650 -2.00 12.00  90.0 300 00 + + +
1A 650 1700 1200 -900 300 0.0 + + +
1A 733 200 1200 900 300 00 - - =+
1A 733 1700 1200 -900 300 G = = =
1A 800 200 1200 900 300 il ~ x #
1A 800 1700 1200 -900 300 00 - + +
1*A 865 200 1200 900 300 00 = « #
1A 865 1700 1200 -900 300 00 - - +
1A 1025 200 1200  90.0  30.0 00 + + =+
1A 1025 17.00 1200 900  30.0 00 + + +
1A 12.00 200 1200 900  30.0 LY = + &
1A 12.00 17.00 1200 900  30.0 00 - + +
1A 1400 200 1200 900  30.0 00 + + +
1A 1400 17.00 1200 900  30.0 00 + + +

Philips Lighting B.V. - CalcuLuX Area 6.5 RC2

Page:  25/27
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Ornek Aydinlatma Uygulama Projesi
Date: 19-11-2010

Switching
Qty and Position Aiming Angles Modes
e X(m) Y(m) 2z@m) Rot TitO  Tit0 1 2 3
1*A 16.00 200 1200 900  30.0 00 - + +
1*A 16.00 17.00 1200 900  30.0 00 - + +
1*A 1775 200 1200  90.0  30.0 00 + + +
1*A 17.75  17.00 1200 900  30.0 00 + + +
1*A 19.35 200 1200 900  30.0 g = = B
1*A 19.35 17.00 1200 900  30.0 BB = = #
1*A 2000 -200 1200 900 300 00 - + +
1*A 2000 1700 1200 -90.0 300 00 - + +
1*A 2067 -200 1200 900 300 00 - ~ #
1*A 2067 1700 1200 -90.0  30.0 B = = =
1*A 2150 -200 1200 900  30.0 00 + + +
1*A 2150 1700 1200 -900  30.0 00 + € *
1*A 2199 200 1200 900 300 80 = = #
1*A 2199 1700 1200 -90.0  30.0 po = =~ %
1A 2331 -200 1200 900 300 00 - - =+
1*A 2331 1700 1200 -90.0 300 00 - - +
1*A 2400 -200 1200 900 300 Q0 ~ * #
1*A 2400 1700 1200 -90.0  30.0 00 ~ * +
1*A 2464 200 1200 900  30.0 g = = %
1*A 2464 1700 1200 -90.0  30.0 00 - - +
1*A 2525 200 1200 900 300 00 + + +
1*A 2525 1700 1200 -90.0  30.0 00 + + +
1*A 2596 -200 1200 900 300 00 - - +
1A 2596 1700 1200 -90.0  30.0 00 - - +
1*A 2700 -200 1200 900  30.0 00 - + +
1*A 2700 1700 1200 -90.0  30.0 00 - + +
1*A 2728 -200 1200 900 300 00 - +
1*A 2728 1700 1200 -90.0  30.0 gor -~ ~ =
1*A 2800 -200 1200 900  30.0 00 - + +
1*A 2800 1700 1200 -90.0  30.0 @6 < % ®
1*A 2860 200 1200 900 300 BE = -~ #
1*A 2860 1700 1200 -90.0  30.0 8Ol ~ - #
1*A 2900 -200 1200 900 300 00 + + +
1*A 2900 1700 1200 -900 300 00 + + +

Philips Lighting B.V. - CalcuLuX Area 6.5 RC2 Page: 26/27
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Ornek Aydinlatma Uygulama Projesi
Date: 19-11-2010

5. Financial Information

5.1 Installation Data

Amortization period 1.0 yr

Interest rate 0.0 %

kWh price 822 TL

Switching Mode Burning hours/year
Antrenman 640
Misabaka 64

ctv 64

5.2 Luminaire Information

Prices (TL) Rel .

Project Luminaires Qty Zriaorgp(mrg)]
Lamp Luminaire Installation = Maintenance % Y
RVP351 A/52.50 70 51.50 361.29 50.00 0.00 1.00

5.3 Total cost

Costs per year

Energy TL 1638.48
Investment 28790.30
Lamps 3605.00
Maintenance 0.00
Total TL 34033.78
Total investment TL 32395.30

Philips Lighting B.V. - CalcuLuX Area 6.5 RC2 Page:  27/27
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Ek 2

ABDI IPEKCI K.SPOR SALONU AYD.TASARIMI

Diate: 11-05-2008
Diesigner: SEVIM KOSEM
Description: ARMATUR TIPI : NIWF 403

LAMBA TIPI : MHEN-LA 1000WBES

The naminal values Ehown In this report are the result of predsion caiculations, bassd upon preclsely positioned luminalres n 3 flued
relatonship to each other and to e anea ungder examnatian. in practice ine values may vary ous 1o iilerances. on luminares, luminale
posiioning, refection properfies ang secirical SLppy.

Turk Phl“pS Ticaret AS.
Teknik Pazarlama
Yukari Cudullu Crganize Sanayl Bolgesi
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81280 Urnraniye-lstanbul
Turkiye
Telephane: 0216 522 18 62
Fa: D 216 522 16 35
E-Malk: sevim keesemggpnilps.com
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ABD IPEKCI KLSFPOR SALOMU AYD TASARIMI Turk Philips Ticaret AS.
Ciate: 11-05-2009
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ABD IPEKC KLSPOR SALOMNU AYD TASARIM Turk Philips Ticaret A5,
Ciate: 11-05-2008

1. Project Description

1.1 3-D Project Ovenview

_F-‘_ Y
X
A = MVF403 CAT-A1 B — MVF403 CAT-A2
s = MVFa03 CAT-A3 E —&= MWVF403 CAT-AS
F t= MVF403 CAT-AD G —i= MVWF403 CAT-AT

Philips Lighting B.W. - CalouluX Arsa 7.01.0 Fage: 328
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ABD IPEKCI KLSPOR SALOMU AYD TASARIMI Turk Philips Ticaret A5,
Ciate: 11-05-2008

1.2 Top Project Overview
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- £5 -4k 35 25 -ig -5 g i85 F] - EL] EE &5
X{m)
A = MUF403 CAT-A1 =] — = WMVF403 CAT-AZ
C = MWVFADE CAT-AZ E —— = MVF403 CAT-AE
F B MVF203 CAT-AS el — = MVF403 CAT-AT
Scale
1750
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ABDI IPEKC] KLSPOR SALONU AYD TASARIMI Turk Philips Ticaret A.5.
Ciate: 11-05-2008

1.3 Left Project Owverview

13

¥
E
h‘ s
- &
5
L]
%
& 30 i R (= o 10 20 A0 20
i
A = MVF403 CAT-A1 B — MVF403 CAT-AZ
o = WMJF403 CAT-AZ E —— &= MVF403 CAT-AS
F E= MF403 CAT-AB G —= MWVF403 CAT-AT
Soale
1:500
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ABDI IPEKCI K.SPOR SALOMU AYD TASARIMI

Turk Philips Ticaret A.5.
Ciate: 11-05-200%

2. Summary

2.1 General Information

The overall maintenances factor used for this project is 0.80.

2.2 Ohserver Information

Position

Code  Observer (i) ¥ {m) Z(m)
Aa EMA HAMERA, -0.00 -20.00 12.00
Bb 2 kamera -0.00 20.00 12.00
Ceo 2 kamera -18.00 0.0 150
Cid cyuncu 1 -14.00 750 150
E= oyunou 2 -7.00 T.50 1.50
Ff oyuncu 3 -0.00 T.50 1.50
Gg oyuncu 4 -7.00 -0.00 1.50
Hh oyunou § -0.00 0.0 150
2.3 Obstacle Information
Obstacl T a% Pocsition

acle ransparency (%) () ¥ (m) Z(m)
Block 0 -3.00 -3.00 .00
2 4 Project Luminaires
Code Qty Luminaire Type Lamp Type Power (W) Fluz {Im}
B & MUVF403 CAT-A2 1* MHM-LA 100 0W/230W/056 11050  1* 90000
c 2 MUF403 CAT-A3 1 * MHM-LA 100 0W/230W/056 110650  1* 00000
E 20 MVF402 CAT-AS 1 * MHM-LA 100 0W/230W/056 110650  1* 90000
F 16 MVF402 CAT-A8 1 * MHM-LA 100 0W/230W/056 11060 1% 00000
e 16 MVF402 CAT-AT 1 * MHM-LA 100 0W/230W/056 11060  1* 00000

The total installed power: 75,14 (KWatt)

Mumber of Luminaires Per Switching Mode:

Switching Mode

Luminaire Code

BASKETBOL ANTRENMAM
BASKETBOL MUSABAKA

BASKETBOL CTW
1
2

i

Mumber of Luminaires Per Arrangsment:

Amangsment

ant
mac
v

z] [ E F G
| 0 O ] a
| 0 0 g ]
5 8 20 18 15
a 0 0 g a
a 0 0 [u] 5
Luminaire Code
B c E F G
| 0 O =] a
| 0 O [u] 5
] 8 20 =] 5

Power (kKWatt)

= o
HEER

o

Phillips Lighting B.W. - Caloulu Area 7.0.1.0
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ABDI IPEKEC] K.SPOR SALONU AYD. TASARIMI Turk Philips Ticaret AS.
Date: 11-05-2009

2.5 Calculation Results

Switching Modes:

Code Switching Mode

1 BASKETBOL AMTREMMAN
2 BASKETBOL MUSASARA
3 BASKETBOL CTW

4 1

5 2

(Iluminance Calculations:
Switching

Calculation Mode Type Unit Ave MinfAve Mindax
Bazketbol Antrenman 1 Surface [luminance  lux 448 0.80 0.47
Basketbel Musabaka 2 Surface [luminance  lux TEE o7 0.58
Basketbol CTV Yatay 3 Surface [luminance  lux 2171 0.e2 0.58
pesketbol CTV Ana 3 luminance->Aa  lux 1910 082 085
Basketbe! CTV 2 kamera 3 luminance -= Bb e 1810 0.8z 0.85
Basketbe! CTV 3 kamera 3 lNuminance -= Cc e 1420 0.87 0.78

Glare Rating from Observer to Grid:

Calculation SWASHND Observer Reference Grid Reflectance  GR-Max
oyuncu 1 3 Oid Genaral 040 473
oyumncu 2 3 E= Genaral 040 486
oyuncu 3 3 Ff Genaral 040 48.0
oyuncu 4 3 Gg Genaral 040 448
oyuncu 5 3 Hh Genaral 040 437

Philips Lighting B.W. - CalouluX Arsa 7.0.1.0 Fage: Ti28
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ABDI IPEKEC] K.SPOR SALONU AYD. TASARIMI Turk Philips Ticaret AS.
Diate: 11-05-2008

3. Calculation Results

3.1 Basketiol Antrenman: Graphical Tahle BASKETEBOL ANTRENMAM

Grd : Basketball FPA st Z=-0.00m
Calculstion : Surface luminance [lus)
o P
™ TP
"
B
K 28 T 30— 34 [ 350 47— f 2 8 i £ | A0 e 7 e BT e Bt [ 3 [ T
33 40FJeds 4T 467 473 4es | e85 ava 45 471 aeE)EIT 363
N ) : -
453 510 ::4\\5-5 450 453 438 | 435 453 480 51-A24 S5 463
- \ | |-
BI7 58 SN[ MEDL 4ES 427 4D [0S 437 465 sS4~ E57{, 5EE 37
: L 4 [ * AN
E = £ : - ! — ! } <t
= {7 seE 587 sS4 485 4 laps T 205 a7 aes 52 557_;'_55 517
-, _.-r"':l' o '|I:\‘x_J___.-
4535197 534 515 4&|:| 453 436 | 438 453 4|&:| si5 524 5183
. 33 407 | :464171_45?_4?3_455__:Ea_dra_ds.'-_:.'--\l-uf | 407 363
) P ‘xh_%
[Czg7 300 |30 3m2 471 428 441 | 441 439 4m 3oz M0| 30 27
B
]
L=
5

WMWF402 CAT-A5
F: MWF402 CAT-AS
Average MindAwe Mmoo Froject maintenance facior Scale
448 0.80 047 080 1:200
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ABDI IPEKC] F.SPOR SALONU AYD.TASARIMI Turk Philips Ticaret A.5.
Date: 11-05-2008

3.2 Baskethol Antrenman: Filled 150 Confour BASKETBOL ANTREMNMAN
Grd : Baskethall FPA at Z=-0.00m
Calculstion » Swurface [Huminance (lus)
300 400 500
380 450 58D

i)

44

18 -1 # - 4 o 14
Kim
E: MVF4DZ CAT-A5
F: MWF402 CAT-AS
Average Min'Awve Belin e Project maintznance facior Zoals
448 0.ED 047 050 1:200

Phillips Lighting B - CaleuluX Arsa 7.0.1.0 Fage: a8
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ABD IPEKCI KLSPOR SALOMU AYD TASARIMI Turk Philips Ticaret A.S.
Ciate: 11-05-2008

3.3 Baskethol Musahaka: Graphical Tahle BASKETBOL MUSABAKA

Grid . Basketball FPA at Z=-0.00m
Calculation : Surface lluminance (lux)
[=] [l Y
o &
=
o cle— BT —7 24— TE 3— 77— T 43— T 28 T I— T3 —T i — 7B 3I— T 24— S Td—505

718 E~Jass =3 ean A M 7 7E1 83 ES3  B4El-ED 719
5 1 ra

N

il
qr—

824 73 7o 2 \eto [ emo] 7ie  Tm Evs 'ﬂj,"azz 340
1) 7 A

3 B T VI | 726 TE9 816 BT 9O _--SEE"—-TED_

=
1e 1 - -1 4 '] 14
Ximj
A MWVF402 CAT-A1 E: MWF402 CAT-AS
F: MWVF402 CAT-AS G MVF402 CAT-AT
Average MindAwe MelirBda Project maintenance facior Soale
T&8 0.77 0.88 080 1:200

Philips Lighting B.. - Caloulul &rea 7.0.1.0 Fage:  10/28



135

ABDI IPEKC] K.SPOR SALONU AYD. TASARIMI

Turk Philips Ticarst A.5.

DCiate: 11-05-2002

3.4 Baskethol Musabaka: Filled lso Confour

BASKETBOL MUSABAKA,

Grid
Calculation

: Basketball PPA at Z=-0.00m
: Surface [luminance (lux)

i

750 850

800

apd

i

Average
758

MWVF402 CAT-A1
MVF403 CAT-AG

Mind&ve
g

& A 4
Ximj
E: MVF4D3 CAT-AS
G WVF403 CAT-AT
BelinMdac Project maintenance facior
066 080

Zoale
1:200
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ABD IPEKCI KLSPOR SALOMU AYD TASARIMI Turk Philips Ticaret A.S.
Ciate: 11-05-2008

3.5 Basketbhol CTV Yatay: Graphical Tahle BASKETBOL CTV
Grid . Basketball PPA at Z=-0.00m
Calculation : Surface lluminance (lux)
| i | I
Ei;m—a:qs—ama—zs'a'—za:ur—m:'a—a'e-aé-]a'ag—:-3;—303&—:93-—50:3—3145—;;15-
_ 3152 Eﬂ“q:& azpr  320E 3232 32T | EDET  3Z2D 3a00 3232 ﬂw;ﬁa 3152
| 30e 3304 359?\3523 HET 184 3236 | 323 34 HET 3225/5255 3304 3108 |
3046 3306 !;3583 "3"?2 MM2E 3154 II:I':-EEE 32:'\% 34 126 3i1'EE”_ &EEJ\‘ 336 3048
= L I'. | | n'll. | | ot .II | | I | | |
E o £ +—t - t t t 1 t + t +—H =
= 3048 3306\ 3283 3182 3128 3154 \azm2 [ 3252l 3154 3128 3182 3263 3306 3048
oL ST T R
| 3106—330< 3205 3228 3167 2134 3236 | 3235 2134 3|1-57 322 3205 3304—310E |
o 352__33g9 37647 33 3200 3292 3937 | 3DIT__3FPr  3M0_ 3T IR 3y 3152
- a —-"F-a T -
2308 3045 3008 2981 3036 3139 3469 | 31689 3IMID 3036 29E1 3008 045 2306
i) : i
| |
1€ 1 B -1 4 ] a4
jmj
A MWVF402 CAT-A1 2: MWF402 CAT-A2
C: MWVF402 CAT-A3 E: MWF402 CAT-AS
F: MWVF402 CAT-AS G MVF402 CAT-AT
Average MindAwe MelirBda Project maintenance facior Soale
371 0.8z 0.88 080 1:200
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ABDI IPEKCI K.EPOR SALONU AYD.TASARIMI Turk Philips Ticaret A.5.
Date: 11-05-2008

3.6 Baskethol CTV Yatay: Gradient Calculation ;. Graphical Tahle BASKETBOL CTV
Grid : Basketball PPAat Z=-000m
Calculation ;. Gradient for Surface uminance (% per 2.00 m)
= o0 i
B @
=11 = £ 5 3 Zemiem 3 8 = 10—
s B E 7 5 4 2 2 4 7 s =5 E
y g 3 ‘ﬂ-\.,\_\.“ i -:‘i “ iﬂ- [, :___.f' 3
| £ £ h\\z 2 2 2 2 2 z 2 / 2 £ E |
B o -_-_-_-_ B "'-I' | k] . Ll - Ill. ;:---_---__
3 : p 3-‘|' '\:I, 2 2 A 3, 3 2 I.gf"‘|'_ N, : :
4 4 T O A O I M
= s oenfz] & =2z o lafW:) 3z oz T |2 VERR
] + L
| 5—t" |z 2 2| 2 2 z 2 22, 2| et |
3_5__&4.‘_5_4_2__:_4_; ?la__s_e
9@ _d..-""-' \xl""‘-u.\_\_
—_— -— —— Tm— - e
11 g B & 5 3 2 2 3 3 & 8 g 10
) . i
8 I I
18 -1 # A 4 ] ad
¥jm)
A MVF402 CAT-A1 B: MVE402 CAT-A2
C: MVF402 CAT-A3 E: MVE402 CAT-AS
F: MVF402 CAT-48 [EH MVEAD2 CAT-AT
Maximum Soale
10 1:200
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ABDI IPEKC] K.SPOR SALOMU AYD. TASARIM Turk Philips Ticaret A5,
Diate: 11-05-2008

3.7 Baskethol CTYV Yatay: Filled lso Contour BASKETBOL CTV
Grd : Basketoall PPAat Z=-0.00m
Caleulation : Surface llurmninance (lux)
3000 3200
3100 3300

i)

-18 1 # - 4 ] 14
Kjm
A MWVF402 CAT-41 B: MVF403 CAT-A2
G MVF403 CAT-43 E: MVFA02 CAT-AS
F: MVF403 CAT-48 G MVEADD CAT-AT
Average MindAwve Mfirudac: Project maintenance facior Scale
31T o.ez 0.8a 0.80 1:200
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ABD IPEKC] ELSPOR SALOMNU AYD TASARIM Turk Philips Ticaret A5
Date: 11-05-2008

3.8 Baskethol CTYV Ana kamera: Graphical Tahble BASKETBOL CTV
Grd : Basketoall PPA gt Z=-0.00m

Caleulation : Nluminamce fowards ANA KAMERA (lux)

Height abowve grid : 1.50m

&
L 5]

oy

1631— 1808— 1 304— 130655 1505
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2] T— b | i
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ABD IPEKC] KLSPOR SALONU AYD TASARIMI Turk Philips Ticaret A5,

Date: 11-05-2008

ET

3.9 Baskethol CTV Ana kamera: Gradient Calculation : Graphical Tahle BASKETBOL CTV
Grid . Basketball PFPA at Z=-0.00m
Calculation : Gradient for lluminance towards ANA FAMERA (% per 2.00 m)
Height above grid : 1.50m
. = 4 £ {7 —7 g a—H+—¢ & |‘ i & 4 g
5 §TNLE 3 '*i 7 g o 7 i.‘ 5 sS4 g
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MVF402 CAT-41 = MVE4D2 CAT-A2
MVF402 CAT-A3 E: MVE4D2 CAT-A5
MVF403 CAT-A8 G MVFAD2 CAT-AF
Maxirmum Scals
] 1:200
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141

ABDI IPEKC] KLSPOR SALONU AYDL.TASARIMI Turk Philips Ticaret A5,
Date: 11-05-2008

3.10 Baskethol CTY Ana kamera: Filled Iso Contour BASKETBOL CTV
Grid . Basketball FPA at Z=-0.00m
Calculation : Nluminamce towards AMA KAMERA {lux)
Height above grid : 1.50m
1800 1800 2000
1240 1950 2050

¥imj

P 1

ET|

18 1 # A 4 @ 14
Ximj}
A MWF402 CAT-A1 B: MVE4D2 CAT-A2
C: MVF403 CAT-A3 E: MVEAD2 CAT-A5
F: MVF403 CAT-48 G: MVEAD2 CAT-AT
Average Min'Awve BlinMdae: Project maintenance facior Scale
1810 ez 0.85 0.50 1:200

Phillips Lighting B.V. - CalouluX, Area 7.0.1.0 Page: 17128
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ABDI IPEKC] KLSPOR SALONU AYD. TASARIMI Turk Philips Ticaret A.S.
Date: 11-05-2009

3.11 Baskethal CTY 2 kamera: Graphical Tahle BASKETBOL CTV
Grid . Basketball PPA at Z=-0.00m

Calculation  llluminancs fowards 2. kamera (Jux)

Height alove grid : 1.50m
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C: MWVF402 CAT-A3 E: MVF4D2 CAT-AS
F: MWF403 CAT-AS G MVF403 CAT-AT
Average Min/Ave Belir Project maintenance facior Zoals
1810 o.e2 085 0.50 12200
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Turk Philips Ticarst A.5.

Date: 11-05-2008

3.12 Baskethol CTY 2 kamera: Gradient Calculation - Graphical Tahle

BASKETBOL CTV

Grd : Basketoall PPA gt Z=-0.00m
Caleulation 1 Gradient for Nluminance towards 2 kamera (% per 2.00 m)
Height abowe grid : 1.50m
. 2 z < {C.i-—e.l 5 i 5 4 5 £ 3 —
B 7 H"x? 5 3i 4 5 5 4 i&- 5 ;__ =" 7 E
E 3 3 5 5 =] El K] 3/4 E
3 B il 2 3 . I 3 4 [ I B 9
= I. I/ .':.I:I. | I:-/ T i | | Illllr '\"l ]
E ¥ — i1 1 7 e T T T — !
= 7 k] 3 4 3 y 2 3 3 4 I'»3 3 7 7
-] | S |\~
~ s |2z 2 3 3 2|3 3 3 3 2| TE—s_|
3 5| & 5] 7 T 3_| & T n ] w3 ] 3 ]
=T 4 A g 3 = & 7 7 g 4 e
& I L

®jm)
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C: MVF403 CAT-43 E: WVF403 CAT-A5
F: MVF403 CAT-48 [EH MVF403 CAT-AT
Mazirnurm Scas
] 1:200
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ABD IPEKCI KL.SPOR SALOMNU AYD.TASARIM

Turk Philips Ticaret A5,
Ciate: 11-05-2002

3.13 Baskethol CTY 2 kamera: Filled |so Contour

BASKETBOL CTV

Grid : Basketball PPA at Z=-0.00m
Calculation  llluminancs fowards 2. kamera (Jux)
Height above grid  1.50m
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A MWF402 CAT-A1 B: MWF402 CAT-A2
C: MWF402 CAT-A3 E: MWF402 CAT-AS
F: MWF402 CAT-AS G MWF402 CAT-AT
Average MindAwe Belin e FProject maintenance facior Scale
1810 0.82 0.85 0.50 1:200

Philips Lighting B.W. - CalouluX Area 7.0.1.0
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ABD IPEKCI KLSFPOR SALOMU AYD TASARIMI Turk Philips Ticaret AS.
Ciate: 11-05-2008

3.14 Baskethal CTV 3 kamera: Graphical Tahle BASKETBOL CTV
Grid : Basketball FPAat Z=-000m

Calculation » llluminancs fowards 3. kamera (Jux)

Height above grid : 1.50m
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Average Min/Ave Melir e Project maintenance facior Zoals
1480 087 076 0.50 1:200
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ABD IPEKCI KLSFPOR SALOMU AYD TASARIMI Turk Philips Ticaret AS.

Ciate: 11-05-2008

3.15 Baskethal CTYV 3 kamera: Gradient Calculation © Graphical Table BASKETBOL CTV
Grid : Basketball FPA at Z=-0.00m
Calculation : Gradignt for llluminance fowards 3 kamera (% per 2.00 m)
Height above grid : 1.50m
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i 1:200
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ABDI IPEKC] EL.SPOR SALOMNU AYD. TASARIMI Turk Philips Ticaret A.5.
DCiate: 11-05-2008

3.16 Baskethol CTV 3. kamera: Filled |so Contour BASKETBOL CTV
Grd : Basketball PPA at Z=-0.00m
Calculation o llluminancs fowards 3. kamera (Jux)
Height above grid : 1.50m
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1400 1600

¥im)

18 -1 - A 4 o 14
Xjmi)
A MWF403 CAT-A1 B: MF403 CAT-42
C: MWVF403 CAT-A3 E: MVF402 CAT-AS
F: MWF403 CAT-AS G: MVF403 CAT-AT
Average Min/Ave BlinMdae Project maintenance facior Scale
1480 0.87 D75 .50 12200
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Turk Philips Ticarst A.5.
Ciafe: 11-05-2008

4. Luminaire Details

4 1 Project Luminaires

ArenaWision MVYF403 1xMHN-LAT000W2300S58 CAT-A2

Light cutput ratios

OLOR - 051

ULOR - 000

TLOR - 051
Ballast . Standard
Lamp flux : B0000 Im
Luminaire wattage o 11050 W
Mzasursment code - LWAADDO<B800

Arenaifision MVFL03 1MHM-LAT00DWZ30W05E CAT-A2

Light cutput ratios

OLOR - 081

ULOR - 000

TLOR - 081
Ballast : Standard
Lamp flux : B0000 Im
Luminaire watage 11050 W
Mzasurament code » LVMODDS200

Lumingus Intenstty Dlagram (candelari0od lumen)
1ag” 150” “130®  1s0” 12

an? o® %F
Cow 1300 c=
C=27 C= 30
C=35090  Imax C=1700%

Lurmingus Intensity Dlagram  (candela 000 lumen)
120 150°  180® 1507 120°

Philips Lighting B.W. - CalouluX Arsa 7.0.1.0

Page: 24428
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Turk Philips Ticarst A.5.
Ciate: 11-05-2002

ArenaVision MVF403 1xMHM-LAT00DWZ30VI05E CTAT-AS

Light cutput ratios
OLOR

ULOR

TLOR
Ballast
Lamg flux
Luminaire wattage
Measureament code

- 0.BD

- 0.00

- 0.BD

: Standard

: B0000 Im
11050 W

: L\WVMOD0S500

ArenaWision MVF403 1xMHN-LAT000WZ30VE5E8 CAT-AG

Light cutput ratios
DLOR
ULOR
TLOR

Ballast

Lamg flux
Luminaire wattage
Measurament code

- 080

- 0.00

- 0.BD

- Standard

: ‘80000 Im

: 11060 W

: LWVMODDST00

Lumingus Intensity Clagram  (candela 1000 lumen)
1207 150° 1300 1507 120°

Luminaus Intenshy Dlagram  (candelarinog lumen)
120 150° “1a0f 150 12

o=130%
= 2700 C=ag?
cw=35887  imax C=176E"

Philips Lighting B.W. - CalculuX Area 7.0.1.0

Page: 25728
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ABDI IPEKC] ELSPOR SALOMU AYD. TASARIMI Turk Philips Ticaret A.5.
DCiate: 11-05-2008

Arenavfision MVE403 1aMHN-LA 1000WI2300VIZ58 CAT-AT Lumingus mansity Dlagram  (candzia o0l umen)
1ag® 1509 qap®  1sQ@ 120%

Light cutput ratios

CLOR - O7E

ULOR - 0.00

TLOR - 078
Ballast : Standard
Lamp flux : B0000 Im
Luminaire watage o 1105.0W
Measurament code : L\WVMODOS000

Phillips Lighting B, - Caleulul Area 7.0.1.0 Page: 2628
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ABDI IPEKEC] K.SPOR SALONU AYD. TASARIMI Turk Philips Ticaret AS.
Date: 11-05-2009

5. Installation Data

5.1 Legends

Froject Luminares:

Code Oty Luminaire Type Lamp Type Flu {Im)
B 8 MVF403 CAT-A2 1% MHM-LA1000WZ 3000856 1* 80000
cC 8 MYF403 CAT-A3 1 * MHMN-LA1000WZ 300856 180000
E 20 MYF403 CAT-AS 1 * MHM-LA1000A 230088 180000
F 18 MVF403 CAT-AS 1 * MHM-LA1000A 2300888 180000
G 18 MVF403 CAT-AT 1 * MHM-LA1000A 230088 1* 80000

Switching Modes:

Code Switching Mode
BASKETBOL AMTREMMAM
BASHETBOL MUSABAKA
BASKETBOL CTV

1

-

a

BT b £ B =

5.2 Luminaire Positioning and Crientation

Oty and Postion Aiming Angles Switching Modes
Cod

= X (m) Y (im) Z (m) Raot. Tilt80 THD 1 2 3 4 §
1°C 2400 -18.00 15.00 570 B0.7 0.0 e
1"B 2400 -12.00 15.00 e} 681.2 0.0 e
1"E -24.00 -2.00 15.00 308 457 0.0 e
1"E -24.00 -2.00 15.00 4132 535 0.0 e
1"E -24.00 -4.00 15.00 19.8 841 0.0 e
1°F -24.00 -2.00 15.00 -168.8 407 0.0 -+ -
1°F -24.00 200 15.00 18.8 407 0.0 -+ -
1"E -24.00 400 15.00 -18.8 B84.1 0.0 -+ -
1"E -24.00 .00 15.00 =412 535 0.0 -+ -
1"E -24.00 2.0o0 15.00 -36.8 457 0.0 -+ -
1"B -24.00 12,00 15.00 -8.3 61.2 -0.0 -+ -
1°C -24.00 18,00 15.00 -57.0 B0.7 -0.0 -+ -
1"E -14.00 -17.00 15.00 520 arg -0.0 e
1"E -14.00 -15.00 15.00 58.0 61.0 0.0 -+ -
1"B -14.00 -12.00 15.00 g1 822 -0.0 e
1"B -14.00 12.00 15.00 -8.1 g82.2 0.0 e
1"E -14.00 15.00 15.00 -58.0 681.0 0.0 e
1"E -14.00 17.00 15.00 220 arg 0.0 + -
1°F -850 -12.00 15.00 718 458 00 + + + 0+
1°F -850 -17.00 15.00 103.0 455 00 + + + +
1°C -850 -1500 15.00 481 65.8 -0.0 -+ -
1°G -850 -1200 15.00 318 423 0.0 -+ -
1°G -850 13.00 15.00 -3 423 0.0 -+ -
1°C -3.50 15.00 15.00 481 85.9 0.0 + -
1°F -3.50 17.00 1500 -1030 485 0o + + + 0+
1°F -3.50 18,00 15.00 -T18 458 00 + + 0+ 0+
1" G -5.00 -12.00 15.00 1228 478 -0.0 + o+ -
1°F -500 -1400 15.00 0.7 55.5 0.0 e
1" G -5.00 -1200 15.00 708 37 0.0 -+ -
1° G -5.00 12,00 15.00 708 537 -0.0 e
1°F -5.00 14.00 1500 1017 55.5 -0.0 e

Philips Lighting B.W. - CalouluX Arsa 7.0.1.0 Page: 2Z7/28
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ABD IPEKCI KLSPOR SALOMU AYD TASARIN Turk Philips Ticaret A5,
Ciate: 11-05-2009

Qty and Position Aiming Angles Switching Modes
Cods ¥(m) Y{m) Z(m) Rot TiB0 T#HD 1 2 3 4 5§
17 G 500 1800 1500 -1228 479 00 - + + - +
17 480 -1700 1500 1085 387 D0 - + + - +
17 <480 1700 1500 -1085 397 00 - + + - +
17 G 480 1700 1500 735 397 00 - + + - +
173 480 1700 1500 735 387 00 - + + - +
17 500 -1800 1500 574 478 00 - + + - +
1°F 500 -1400 1500 783 585 D0 - - + - -
17 G 500 -1200 1500 1081 537  -D0 - - + - -
17 G 500 1200 1500 -108.1 537 D0 - - + - -
1°F 500 1400 1500 783 58S Do - - o+ - -
17 500 1800 1500 574 479 0 -00 - + + - +
1°F 550 -19.00 1500 1084 4598 0 -D0 + + + & -
1°F BED 1700 1500 770 408 00 + + + & -
1"c B50 1500 1500 1338 658 0o - - o+ - -
17 G 850  -1200 1500 1485 423 0.0 + -
17 G B50 1200 1500 -1485 423 D0 - - + - -
1"C B50 1500 1500 -1338 2 6859 2 D0 - - + - -
1°F B50 1700 1500 770 408 00 + + =+ + -
1°F B50 1200 1500 -1084 458 00 + + + + -
17E 1400 -17.00 1500 880 378 Do - - o+ - -
1"E 1400 -1500 1500 1240 81D 00 - - + - -
1"B 1400 -1300 1500 1708 622 0o - - o+ - -
1"B 1400 1300 1500 -1708 @22 00 - - 4 - -
1°E 1400 1500 1500 -1240 810 0o - - o+ - -
1"E 1400 1700 1500 880 378 00 - - # - -
1"C 2400 -1800 1500 1130 BOF 00 - - 4 - -
1"B 2400 -1200 1500 1707 B2 00 - - 4 - -
17E 2400 -B00 1500 1401 457 00 - - # - -
1"E 2400 -B00 1500 1388 535 00 - - + - -
1°E 2400 400 1500 1801 841 00 - - 4+ - -
1°F 2400 -200 1500 -1831 487 00 - - + - -
1°F 2400 200 1500 1831 487 0o - - o+ - -
1"E 2400 400 1500 -1801  B4.1 D0 - - + - -
1"E 2400 GO0 1500 -1388 535 D0 - - + - -
1"E 2400 800 1500 -1401 457 Do - - o+ - -
1"B 2400 1200 1500 1707 @ 612 D0 - - + - -
1"c 2400 1800 1500 -1130 807 00 - - + - -

Phillips Lighting B, - Caleulul Area 7.0.1.0 Page: 2828
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