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AYDINLATMA TEKNIGi SEMINER NOTLARI

GIRIiS
Aydinlatmanin ve Aydinlatma Tekniginin Ge¢misi

Insanlarin gevrelerini algilamalari, kendi dislarinda ne olup ne bittigini fark etmeleri,
isitme, gorme, dokunma, koku alma v.b. duyularn araciligi ile olur. Aydinlatma
literatiirlinde yer almis arastirma sonuglarina gore, cevreyi algilayip degerlendirmede
gorsel duyunun pay1 toplam duyulanmanin yaklasik %95°i oranindadir. Gorsel algi ise,
1518a, aydinliga baghdir.

Bu nedenle insanlar ilk ¢aglardan beri karanliktan tedirgin olmuslar hatta korkmuslar,
bunu, hi¢ olmazsa yakin ¢evrede yok etmeye caligsmislardir. “Karanlig1 yok etmek”, daha
dogrusu, karanligin  olumsuzluklarindan kurtulmak, “karanliktan kurtulmak”,
aydinlatmada 6nemli bir kavramdir. Cilinkii insanlar ilk ¢aglardan, 1935, 1940 yillarina
gelinceye kadar, aydinlatmayi, karanliktan kurtulmak amaci ile kullanmiglardir. Bunun
nedeni, bu binlerce y1l boyunca 151k kaynaklarinin ¢ok yetersiz olugudur.

1880 yilinda, Edisonun ilk karbon telli akkor lambasi, vat basina yalnizca iki liimen 151k
akis1 verebiliyordu. Bu verim, 1890°da 3,5 liimene, 1905°te 4 liimenin biraz {istiine ¢ikti.
Lambalarm 151k verimi ilk tungsten telli lamba ile 1907°de vat basina 8 liimene ve gaz
atmosferli akkor lambalarla da 1935 yillarinda vat bagina 10 liimenin biraz {izerine
cikilabildi.

1940-1950 yillar1 arasinda 1s1k lretiminde ¢ok yonlii gelismeler yasandi. Bosalmali
lambalar ve fliiorigil lambalar piyasaya ¢ikti. Boylece lamba ¢esitlerinin artmasi, lamba
151k verimlerinin yiikselmesi, yani yapay 1518in ¢esitlenmesi ve ucuzlamasi gibi c¢ok
Onemli sonuglara ulasildi.

O zamana kadar siiriip gelen, lambay1 tavanin ortasina asip i1siktan olabildigince c¢ok
yararlanarak karanliktan kurtulmaya yonelik aligkanliklar, yavas yavas yerini ¢esitli
sorulara bikakmaya bagladi. Acaba ne tiir lamba kullanmali, bu lambay1 nereye koymali,
151811 nasil yoneltmeli gibi sorularla baglayan diisiinceler aydinlatma teknigi denen bir
teknigin dogmasina neden oldu.
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Bugiin aydinlatma, belli bir gelismisligin iizerindeki kullanicilarca “karanliktan
kurtulmak” gibi tek yonlii bir amag ile degil, bunun ¢ok daha 6tesinde ve ¢ok ¢esitli ve
¢ok onemli amagclarla kullanilmaktadir.

Bu amaglardan birkag1 sdylece siralanabilir:

Is yerlerinde, yeterli aydinlik diizeyinde uygun bir aydinlik niteligi olusturarak, calisma
hizin1 ve verimliligi arttirmak, iyi gérme kosullarmi saglayarak is ve trafik kazalarim
azaltmak, lamba verimlerinin artmasi sonucu 1518in ucuzlamasindan yararlanip karanlhk
bolgeleri aydinlatarak giivenligi arttirmak, dersliklerde uygun nitelikli aydinlatma ile
basarilt 6grenci oranimi yiikseltmek, teknigine uygun bir aydinlatma ile uygun goriis
kosullarin1 saglayip g6z sagligint korumak, goz yorgunlugunu ve sinirsel yorgunlugu
azaltmak, uygun 1siksal ortamlar yaratilarak ise ve is yerine baglilig1 arttirmak, uygun
gorme kosullarini aydinligin niteligi ile saglayip enerji savurganligini 6nlemek ve benzeri
amaglar. Tim bu ve benzeri amaglara ne oranda ulagildigr giiniimiizde bilimsel
yontemlerle saptanmis bulunmaktadir.

Yani, 6zetle bu giin 151k, yalnizca karanlikla savasim araci degil, pek ¢ok onemli sorunun
¢Ozlimiinde bagvurulan bir geregtir.

Seminer konusu diginda olmakla birlikte, 15181n ve aydinlatma tekniginin Onemini
belirtmek iizere, degisik uygulamalardan da bir ka¢ 6rnek vermek yararli olabilir.

Uzun bir siireden beri bilindigi gibi tavuk kiimeslerinde uygulanan aydinlatma ile
yumurta verimi artmakta, yaklasik 40 yil once Ingiltere'de baslayip baska iilkelere
yayllan o6zel bir 1smimlama ile sebzelerin olgunluk siireleri (hamliktan ¢iirlime
baslamasina kadar olan siire) uzatilmakta. (Giinlimiizde iilkemizde de boyle bir
uygulamaya gecilmekte), soguk ve gilinisig1 az olan bolgelerde, basta Rusya olmak tizere
yaklasik kirk yildan beri, 6zel aydinlatma ile biiyilk bir hizla orman fidani
olgunlagtirilmakta, ve bunun disinda daha pek ¢ok alanda 6zel 1simnimlardan
yararlanilmaktadir.

Aydinlatma tekniginin, degisik aydinlatma konularinda, kullanilis bigimleri, gerekli 6n
bilgiler edinildikten sonra, seminerin "Aydinlatma Teknigi" boliimiinde ele alinacaktir.
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Aydinlatmanin U¢ Temel Dayanag

Aydinlatma teknigi li¢ temel konu biitliniine dayanmaktadir. Bunlar, gorme organi, 151k,
ve maddenin 1sikla ilgili yapisidir. Aydinlatma literatiiriinde yer almis tiim ciddi
yayinlar bu konulara gerekli agirligi verirler. Bu seminerde de bu konularin en 6nemli
boliimlerine deginilecektir. Bunun disinda grafik anlatim, 1sikdlctimsel (fotometrik)
bliytikliikler, 151k kaynaklar1 ve 151k iiretim bi¢imleri, 15181n yansimasi-ge¢mesi-yutulmasi,
isikliklar (aydinlatma armatiirleri), degisik konularda hesaplar, 1s1kdlgcme (fotometri)
konular1 gibi konulara da, gerekliligi oraninda yer verilecektir. Boylece aydinlatma
teknigi konularina gelindiginde eksik bilgi ile pek fazla karsilasilmayacaktir.

Gerekli On Bilgiler

Seminerin siiresi konusunda sunlar soylenebilir.Y1ldiz Teknik Universitesi Yiiksek
Lisans boliimiinde verilen aydinlatma derslerinin “lamba 15181 ile aydinlatma” konusunda
olanlari, miifredat programinda 226 saat yer almakta idi. Ug yar1 yila yayilmis bu 226
saat, bu seminerde 15 saate sikistirilmaya calisilmistir. Yani siire on beste bire
indirilmistir. Bu kadar kisa bir siirede aktarilabilecek bilgi, aydinlatma konusunda biiytik
yanlislarin 6nlenmesini saglamaya yonelik olacaktir.

Ayrica, seminere katilanlar, edinecekleri bilgi ve dokiiman yardimi ile aydinlatma teknigi
konusunda kendilerini gelistirme olanagina da kavusacaklardir

Bilginin dayandigi nedenler konusu 6nemlidir. Ciinkii genelde, bir sonucun nedenleri
bilinmezse, o sonucla elde edilmis bilgi fazla giivenilir olmaz, bu niteligi ile bellekte
fazla tutunamaz ve yanlis bir bigimde de uygulanabilir.

Bundan 6tiirii edinilmekte olan bilgiler siirekli sorgulanmali, nedenler agiklanmalidir. Bu
nedenle seminer siiresince soru sormaktan ¢ekinmemelidir. Konu ile ilgili dogru sorular,
gizli kalmig olabilecek nedenlerin aciklanmasina ve edinilen bilginin pekismesine
yardimer olabilecegi gibi, kimi 6nemli bosluklarin doldurulmasina ve olast yanlis
anlamalarin diizeltilmesine de yarar.

Aydmlatmanin temel dayanagini olusturan konular ve bu baghk altinda sayilan 6teki
konular da aydinlatma teknigi konularinin nedenlerini olusturmaktadir.

Terimler konusuna da en basta de§inmemiz gerekiyor. Bilimsel ve teknik alanda
kullanilan terimler ve bunlarin tanimlar1 gerek sozlii, gerek yazili iletisimde ve her tiirli
metinde biiylik 6nem tasir. Bilim dili giinliik konusma dilinden bu 6zelligi ile ayrilir.

Bilim dili, kesin anlatimlar biitiiniidiir. Bu nedenle kullanilan her sézciik, her terim dogru
secilmis olmal1 ve kesin bir anlami, kesin bir tanimi bulunmalidir.

Aydmmlatma Teknigi ile ilgili kavramlar ve bunlar1 anlatan terimler, uluslararasi
anlagmalarla belirlenmis olup en az yarim yiizyildir yabanci dillerde kullanilmaktadir.
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Aydinlatma ile ilgili Tiirk¢e terim ve tanimlar ise, uluslararasi anlagsmalarla belirlenmis
terim ve tanimlara tamamen uygun bir bicimde 1997 yilinda yayimlanmis olan
AYDINLATMA SOZLUGU ile bilimsel dilimizde on yildan beri yerini almig
durumdadir.

Bu sozliik, yurti¢i ve yurtdisi ¢eviri biirolarinca da esas alinmustir.

Bu nedenlerle aydinlatma konusunda konusurken ya da yazarken, yanlis terimlerle yanlis
anlatimlarda bulunmamaya biiylilk 06zen gosterilmeli, her gerektiginde sozliige
bagvurulmalidir.

Bir olayin grafik yardimi ile anlatilmasi cogu kez biiyiik kolaylik saglar ve ilgili agiklama
cok kisa zamanda yapilabilir. Ayrica, bir bilgiyi tazelemek icin, elde bulunan grafiklere
bir goz atmak yeterli olur.

Bunun yani sira, zaten aydmlatma literatlirlinde c¢ogu konularda grafiklerden
yararlanilmistir. Bu nedenlerle, grafik anlatim konusunda bir eksigin olmamasini bu
seminer konularinin basinda saglamak gerekir.

Grafik anlatim konusunda yalnizca iki boyutlu (iki eksenli) grafiklere yer verilecek ve
karteziyen grafikler ile polar grafikler ele alinacaktir. Bununla ilgili agiklamalar da grafik
ornekleri lizerinde yapilacaktir.

Karteziyen koordinat sistemi, bir noktanin yerini bir diizlem i¢inde essiz bir bigimde iki
say1 ile belirlemek i¢in kullanilir. Bu sayilar genellikle ‘x” ve ‘y’ koordinatlar1 diye
adlandirilir ve bunlar x-ekseni (abcissa) ve y-ekseni (ordinate) adi verilen birbirine dik
iki dogru tizerinde gosterilir. Bu iki dogrunun kesistigi nokta, sistemin merkezidir ve
‘orijin’ diye anilir. Bu eksenler lizerinde uygun bir taksimat yapilarak sayilar ve gerekli
oldugu durumda birimler gosterilir. Bu diizende bir ¢ok noktanin yerlestirilmesi ve
noktalarin da bir birleri ile dogru ya da egri pargalari ile birlestirilmesi ile grafik egriler
elde edilir. Grafigin ¢izilmesi i¢in kullanilan noktalarin digindaki noktalar ile ilgili x/y
degerlerin bulunmasi i¢in, ilgilenilen noktadan her iki eksene dik inilerek, koordinat
tizerindeki deger okunur.

Polar koordinat sistemi de karteziyen koordinat sistemi gibi iki boyutlu bir grafik
gosterme bicimidir, yani gene bir diizlem s6z konusudur. Polar koordinat sisteminde
‘orijin’ in yerini ‘kutup’ diye adlandirilan bir merkez nokta alir. Bu sistem daha ¢ok, bir
nokta cevresindeki acisal iliskileri anlatmak i¢in kullanilir. “Kutup” c¢evresinde esit
aralikli daireler ¢izilir, bu daireler, ilgili noktanin degerinin (“kutup "tan uzakliginin)
belirlendigi koordinatlardir. Ikinci koordinat i¢in de noktadan degisik dogrultularda
cizilen dogru parcalar1 kullanilir ve bunlar da agiy1 belirler. Bu radyal dogrular genellikle
360° dereceyi kapsar ve esit araliklidir. Bu dogrulardan biri 0° olarak kabul edilir ve
isaretlenir. Boylece ilgili grafigin her noktasi, bir a¢1 ve bir deger ile belirlenmis olur.
Polar koordinatta, grafik iizerindeki her hangi bir noktanin degerlerini saptamak i¢in, o
nokta ile ‘kutup’ arasindaki uzaklik 6l¢iiliir ve 0° ekseninden uzaklig1 saptanir.

YFU — Aydinlatma Semineri Notlart Haziran 2007 4/52



* Karteziyen grafik drnekleri
(bkz. dokiiman: Insanin Biiyiimesi)
(bkz. dokiiman: Bolgelik / Genel Aydinlatma Iliskisi)
(bkz. dokiiman: Yansitma, Ge¢irme ve Yutma Carpanlari)

* Polar grafik ornegi
(bkz. dokiiman: Isik Yeginligi Uzaysal Dagilimi)
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ISIK

Isik Konusunda Genel Bilgi

Isik, genelde 151n1m denen enerji tiirliniin ¢ok ufak bir boliimiine verilen addir. Isinimlar,
kozmik 1s1mnimlardan, 1s1 1sinimlarina, radar 1isinimlarina kadar genis bir alana yayilir.

Bunlar arasinda bir nanometre dalga boyu ile, bir milimetre dalga boyu arasinda olan
1sinimlara optik 1sinimlar denir.

Optik 1smimlarin da ufak bir boliimii, dalga boylar1 380 nm ile 780 nm arasinda olanlar,
insan gozinii etkiler ve 151k adinm1 alir. Isimimlar ve 1s1k ile ilgili grafik ek dokiimanda
verilmistir. (bkz. dokiiman: Optik Isinim, Kizilalti Isinim, Isik ve Morotesi Isinim)

nm: nanometre. Metrenin milyarda biri, milimetrenin milyonda biridir. Olgiim birimleri
ile 1lgili on takilar ek dokiimanda verilmistir.
(bkz. dokiiman: Carpanlarla Ilgili On Takilar)

Isik, foton denen enerji tanecikleri esliginde, elektromanyetik dalgalar bigiminde yayilan
isinim gibi de tanimlanabilir. Ismimlarin yayilma hizi saniyede 300.000 kilometredir.
Insan goziine, saniyede en az 2~7 foton girmesi ile gorme duyulanmasi olusabilir.

Tektiirsel Isik

Tir, burada renk tirii anlamma gelmekte ve tektlrsel (monokromatik), tek renkli
anlamina gelmektedir.

Belli bir dalga boyu olan 1518a tektiirsel (monokromatik) 151k, ya da tektiirsel 1s1n1m denir.

(Tektiirsel 151mim da denmesinin nedeni, tektiirsel kavrammin tiim wsimimlar icin gegerli
olmasidir.)

Her tektiirsel 15181n belli bir rengi vardir. Bu renkler, dalga boyunun 380 nm’den 780
nm’ye dogru siirekli degismesi ile, mordan kirmiziya dogru siirekli bir bigimde degisir.
(bkz. dokiiman: Dalga Boylarina Gore Renk Sinirlari)

Beyaz 1s1k, tektiirsel 1siklarin karisimindan elde edilir. Bu karisim ¢ok ¢esitli olabilir.
Birbirinin renksel agidan tiimleri olan iki tektiirsel 15181n belli oranda karisimlar ile beyaz
151k elde edilebildigi gibi, boyle beyaz 151k olusturan tektiirsel 11k ciftlerinin sayist
arttirilarak bunlarin toplam ile de beyaz 151k elde edilebilecegi agiktir.

Birbirinin tiimleri olan tektiirsel 151k karisimlari, beyaz 1s1tk verecek oranlardan
uzaklastik¢a, elde edilen 15181n rengi de beyazdan, tiimler renklerden birine dogru degisir.

Bu aciklamadan anlasilacagi gibi, beyaz ya da beyaza yakin 151k elde etmenin yollari,
kuramsal olarak sonsuzdur. Pratikte bu bdyle degildir. Ciinkii her dalga boyunda tektiirsel
151k yayimlayan 1s1k kaynaklar1 yoktur. Ancak igin kuramsal yaninin bilinmesinde, kimi
konularin anlagilmasi bakimindan yarar vardir. Kuramsal, hatta pratik olarak, tiimleri
bulunmayan bir rengin tiimleri, baska iki rengin toplamsal bilesimi ile elde edilebilir.

Renkli 151k karigimlarinda toplamsal bilesim kurallar1 gegerlidir. Yani renkli 1siklar gibi,
bu 1siklarin renkleri de aritmetik anlamda toplanir. (Boya karisimlarinda ise ¢ikarimsal
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bilesim kurallart uygulanmir. Bir ornek olarak, mavi boya ile sart boyanin karisimi yesil
olur, mavi isikla sari 15181n karisimindan ise beyaz isik elde edilir.)

Toplamsal bilesim kurallari ile 151k renkleri konusunda her tiirlii hesap yapilabilir. Bunun
i¢in gerekli olan CIE’nin renk tiggeni konusuna ileride deginilecektir.

Yukaridaki agiklamalardan anlasilacagi gibi, 151tk rengi olarak beyaz, ¢ok 0&zel
bilesimlerin sonucu olarak elde edilebilir. Pratikte tiim 151k kaynaklarinin 1giklar1 az ya da
¢ok renklidir.

Komsu Isininmlar

Optik 1sinimlar iginde yer alan ve dalga boylar1 780 nm ile 1.000.000 nm arasinda
bulunan kizilalt1 1isinimlar ile dalga boylar1 400 nm ile 100 nm arasinda bulunan morotesi
1sinimlar, 1518a komsu ve belli 6zellikleri olan 1s1nimlardir.

Kizilalti Issmmmlar

Kizilalti 1gmmimlar gozii etkilemez fakat etkileri hissedilir. Bu 1sinimlar geldikleri
ylzeylerin sicakligini 1518a oranla daha fazla yiikseltirler. Aktinik tepkimelerde katalizor
rolli oynarlar. Pratikte cogu kez istenmeyen 1s1 olusumuna neden olurlar. Hemen hemen
tiim 151k kaynaklarinin yayimladiklari 1s13a eslik ederler.

Morotesi Isitnimlar

Bunlar da 151k kaynaklarinin yayimladigi 1s18a eslik ederler ve 6zellikle organik nesneler
tizerinde zararl etkileri vardir. (Aktinik etki: kimyasal etki olusturan ismmim: Aktinos.)
Renklerin solmasma (isiga oranla daha fazla) neden olurlar. Organik maddelerin
yapisinda  degisikliklere de neden olurlar. Ornegin bunlarin gevreklesmesine,
kirilganlagmasina neden olurlar.

Dalga Boyvuna Gore Etki Konusu

Kizilalti isimimlarin etkileri dalga boylari uzadikga, morétesi 1sinimlarin etkileri de dalga
boylar1 kisaldik¢a artar. (1lgili grafikte her ikisi i¢in de A dan C ye dogru gittik¢e)
Terimler

Isinim, genel bir terimdir. Isik, gozii etkileyen isinimlardir. Isin ise, tek bir dogrultusu
olan dogru ya da dogru pargasini anlatan geometrik bir terimdir.

Bu anlama uymak kosulu ile 151k 1s1n1 ya da 1s1n1im 1s1n1 denebilir. Fakat 1s1n terimi 151k ya
da 1s1mim anlamina kesinlikle kullanilmamalidir.
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ISIK KAYNAKLARI

Is1g1 iireterek, yansitarak ya da gecirerek cevresine yayan nesnelere 1sik kaynagi denir.
Isik kaynaklari birincil 151k kaynagi ve ikincil 151k kaynagi olarak ikiye ayrilir.

Birincil Isik Kaynagi

Erke (enerji) doniisiimii ile, yani bagka bir tiir erkeyi 151k erkesine doniistiirerek 1s1k
lireten ve ¢evresine yayan nesne ya da yiizeye birincil 151k kaynagi denir.

Mum 15181, petrol lambasinin alevi, akkor elektrik lambasimin i¢indeki tungsten tel,
uyarilmis fosfor ve fliior, birincil 151k kaynaklaridir.

Ikincil Isik Kaynag

Yalnizca aldig1 15181n en az bir boliimiinii, diizglin olmayan yansima ya gecirme ile geri
vererek ¢cevreye yayan (isik tiretmeyen, erke doniistimii yapmayan) ylzey ya da nesneye
ikincil 151k kaynagi denir. Aydinlanmig tiim mat ve yar1 mat yiizeyler ve buzlu cam,
pleksiglas gibi diizgiin gegme yapmayan nesneler ikincil 151k kaynagidir.

Birincil ve ikincil 151k kaynagi tanimlarinin disinda, daha genis bir anlam da verilebilen
“is1k kaynag1” terimi, aydinlatmayi saglayan birim olarak belli bir aydinlatma
diizenindeki lamba ve 1gikliklar1 anlatmak icin de kullanilir. Bu *“is1k kaynag1” teriminin
hangi anlamda kullanildig1, konudan ve kullanildig1 ciimle i¢indeki yerinden anlasilir.
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ISIK URETIM BICIMLERI
Genel Bilgi

Isik iiretim bigimleri, 1518a doniistiiriilebilen enerji tiirleri ile ilgili olarak, oldukca
cesitlidir.
Bugiin bilinenler
- Biyo 1s1ma: Ates boceginde oldugu gibi
Akkorisima: Nesne ya da gazlar yliksek sicakliklara (21000 °C) ¢ikararak 1sinin
1518a dontistiiriilmesi
- Isihisima: Bir 6zdegin 1s1 disinda bir erke ile uyarilarak 1g1masi
- Fosforisima: Bir 6zdegin erkesel birikimle 151k vermesi
- Fliiorisima: Bir optik 1s1nimla degisik fliiorisil maddelerin uyarilarak 1s1mast
- Elektriksel bosalma ile 1s1ma: Bir gazdan elektrik akiminin gegirilmesi ile gazin
151masi
- Elektro 1s1lisima: Bir gazda ya da kati1 bir 6zdekte, bir elektrik alaninin etkisi ile
olusan 1s1ma
- Elektron bombardimani ile 1s1ma: Televizyondaki gibi
- Radyoisilisima: Radyoaktif bir 1sinimla ya da x 1sinlari ile {iretilmis 1s1lisima

Bu seminerde yalnizca genel uygulama alaninda yer almis olan akkorigima, elektriksel
bosalma ve fliiorisimadan s6z edilecek.

AKkKkorisima

Bir nesne ya da gazin akkor duruma gelmesi ile 1s1 enerjisinin 1518a doniismesine
akkorigima denir. Mum alevi, petrol lambasi alevi gibi alevlerde, karbon taneciklerinin
alevin sicakligi ile akkor duruma gelmesi, bu alevlerin 151k yayimlamasina neden olur.
Yani bu tiir alevler de akkorisima kapsamindadir.

Akkor elektrik lambalarinin i¢indeki tungsten telinden elektrik akimi gegirilerek elektrik
enerjisi 1s1ya, 1s1 enerjisi de akkor duruma gelen tungsten telinde 1513a doniisiir.

Akkorisima ile elde edilen 151k, akkorlagan nesnenin sicakligi ile degisir. Sicaklik
yiikseldik¢e akkorigima artar ve 15181 renginde de kirmizidan beyaza dogru bir degisme
olur. Yani bu yolla iiretilen 15181 niceligi ve rengi, akkor nesnenin sicakliginin bir
fonksiyonudur. Bununla ilgili 6l¢melerde akkorlasan nesnenin yayimladigi 1siga, bu
nesnenin yiizeyinden yansimasi olasiligi bulunan 15181n da etkisi olacagindan kara cisim
(Planck is1yicist) kullanilir.

Kara cisim, i¢i bos ve ufak bir deligi bulunan bir kiiredir. Bu delikten igeri giren 1s1k
sonsuz yansima ile yutulup delikten ¢ikamayacagi icin, yalnizca deligi goren bir ol¢ii
aleti, akkor duruma getirilmis kiirenin 1s1masini olger.
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Akkorisima ile elde edilen 151k enerjisi ve bu 15181n spektrumu (rengi) literatiirde egriler
ve cizelgelerle verilmistir. Akkor nesnenin sicakligini arttirmakta tiirlii yararlar vardir.
Ancak, akkor lambalarda kullanilan tungsten tel 3380 °C sicaklikta eriyeceginden, omiir
ve baska pratik nedenlerle, sicaklik 2900 °C’in ilizerine ¢ikarilmaz. (Kisa omiirlii 6zel
lambalarda, 3200 °C gibi, daha yiiksek sicakliklar kullanilir.)

Elektriksel Bosalma

Bir tiip i¢ine belli kosullarla doldurulmus bir gazin, tiipiin i¢inden elektrik akimi
gegcirilmesi ile, aldig1 enerjiyi 1s1mima doniistiirmesine elektriksel bosalma denir.

Bu olay cok kisa anlatimi ile sdyle olur. Elektrik akimini olusturan elektronlar bosalma
sirasinda saniyede 300.000 km hizla gaz atomlarinin, ¢ekirdekten en uzakta bulunan
elektronlarina carparak, onlar1 bir st yoriingeye sigratirlar. Eski yoriingesine donen
elektron, aldig1 enerjiyi, 151n1m enerjisi olarak verir.

Her gazin atom yapist (elektron sayisi) farkli oldugundan, bu yolla her gazin
yayimlayacagi 1sinim da farkli olur. Yani bunlarin dalga boylar1 da farkli olur. Tiip
icindeki gazlarin basincinin da bu gazlarin yayimladig1 dalga boyu iizerinde etkisi vardir.
Aydmlatma amacit ile kullanilan elektriksel bosalmada dalga boylart 1sik alaninda
bulunan gazlar kullanilir.

Fliiorisima

Birtakim fliiorisi1l 6zdeklerin bir optik 1sinimla uyarilmalar1 sonucu, bu 6zdeklerin, bu
enerjiyl 151k enerjisine doniistiirmelerine fliioristma denir. Fliiorisil 6zdekler oldukga
cesitlidir ve her birinin yayimladigi 1s181n belli bir spektrumu vardir.

Pratikte bu 6zdekler, civa buharindan elektrik akiminin gecirilmesi ile elde edilen ve
bliyiik boliimii mordtesi 1s1nim bolgesinde bulunan 1sinimla uyarilir.

Eskiden beri bilinen bir kag fliiorisil 6zdegin yayimladigi 1518 renk noktalari, “g6ziin
renk gérme Ozellikleri” boliimii ile ilgili dokiimanda verilmistir (A ile isaretli).
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ISIKOLCUMSEL (FOTOMETRIK) BUYUKLUKLER
Isik Akasi (Isiksal Aki)

Isik akisi, elektrikteki akim kavramina benzer bir kavramdir. Yayilis (iletilis) bicimi ve
kosullar1 aki kavramimi akim kavramindan ayirir. Ak sdzciigiiniin Ingilizce ve Fransizca
karsilign flux’dir. Bu sozciik, Latince akmak fiilinden tiliretilmis olan fluksus
sOzctiglinden gelmistir. Bu aciklamanin nedeni, kimi eski Tiirk¢e metinlerde, aki yerine
“fluks” s6zciligiiniin kullanilmig olmasidir.

Isik akisi, 1s1nimsal akinin goriinen boliimii olarak ta tanimlanabilir.

Isik akisinin simgesi @, birimi liimen, birim simgesi Im’dir. Isik akisindan ornekler
lamba kataloglarinda bulunabilir.

Simgeler konusunda sOyle bir kural gegerlidir: Biiyiikliikk simgeleri biiyiik harfle, birim
simgeleri kii¢iik harfle yazilir.

Aydinhik Diizeyi

Teknik dilde ve 6zellikle bu biiyiikliigiin niceligi s6z konusu olunca aydinlik diizeyi
terimi kullanilir. (diizey: seviye) Ornek olarak konusma dilinde “burasi ¢ok aydmlik”
deyimi yerine, teknik dilde “burada aydinlik diizeyi ¢ok yiiksek™ denir.

Aydinlik diizeyinin simgesi E, birimi “liimen bolii metrekare” ya da “liikks”, birim simgesi
Im/m* ya da Ix’tir.

Noktada Aydinhik Diizevi

Aydinlik diizeyi bir yiizeyin her noktasinda ayni olamayacagi i¢in, tanimi “noktada
aydinlik diizeyi” kavramina gore yapilmistir. Bu kuramsal tanima gore noktada aydinlik
diizeyi, bir ylizeyin bir noktasini ¢evreleyen sonsuz kiigiik bir parcacigin aldigr 1sik
akisinin, bu yiizey parcaciginin alanina boliimiidiir.

Pratikte, noktada aydinlik diizeyi olarak oSlgiilen, aydinlikdlcerin (liiksmetrenin) 6lgtiigii
aydinlik diizeyidir. Yani kuramsal tanimda, noktay1 ¢evreleyen sonsuz kii¢iik yiizey alani,
pratikte aydinlikolcerin fotoselinin alamidir. Bir bagka deyisle, aydinlikolcerin 6lgtiigli
aydinlik diizeyi, fotoselin bulundugu yerdeki “noktada aydinlik diizeyi’dir.

Ortalama Aydinhk Diizeyi

Genelde, cogu kez, biiyiik yiizeylerdeki aydinlik diizeyi s6z konusudur. Aydinlik diizeyi
bliyilk bir ylizeyin her noktasinda 0zel durumlar disinda hi¢cbir zaman aym
olamayacagindan ortalama aydinlik diizeyi kavrami olusmustur.

Bir ylizeydeki ortalama aydinlik diizeyi o yiizeye diisen toplam 1sik akisinin yiizey
alanina bolimudiir.

Diizlemsel, silindirsel, kiiresel aydinlik diizeyi kavramlari varsa da bu seminerde bu
ayrintilara girilmeyecek, yalnizca diizlemsel aydinlik diizeyi iizerinde durulacaktir.
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Diizlemsel aydinliktan s6z edildiginde diizlemi tanimlamak ve diizlemin hangi yanindan
s0z edildigini belirtmek gerekir. Ornegin “calisma diizleminin {izerinde” gibi.

Isik Yeginligi (Isiksal Yeginlik)

Isik yeginligi, bir 151k kaynaginin belli bir dogrultuya yolladig: 151k akisidir. Pratikte belli
bir dogrultu yerine, o dogrultunun eksen oldugu ¢ok ufak bir koni i¢ine giden 151k akis1
gibi diisiiniilebilir. Ornegin, 151k kaynaginin bir dogrultuya yolladig1 akiy1 lgmek igin, o
akinin olusturdugu aydinlik diizeyini 6l¢en litksmetrenin fotoselini goéren koni gibi.

Isik yeginliginin simgesi biiyiik / harfidir. Birimi kandela, birim simgesi cd’dir.

Isik yeginligi, “is1k yeginligi uzaysal dagilimi” grafiklerinde, ve baska hesaplarda da
kullanilan 6nemli bir kavramdir.

Isikhihk

Isiklilik, 151k kaynaginin goériinen belli bir yiizli varsa, yani noktasal degilse, belli bir
dogrultudaki 151k yeginligini, kaynagin o dogrultudan goriinen yiizey alanina bolerek elde
edilen biiytikliik gibi tanimlanabilir.

Isikliligin simgesi biiyiik Z, birimi nit ya da kandela bolii metrekaredir, birim simgesi nt,
ya da cd/m”"dir.

Ikincil kaynaklar icin de bu tanim gegerlidir. Isiklilik kavramini agiklamak igin ikincil
kaynaklar daha uygundur. Isik alan mat ya da yar1 mat bir ylizey bir ikincil kaynaktir. Bu
kaynagin 1siklilik degeri, belli bir dogrultuya yansitma yoluyla ne kadar isik akist
yolladigi ile ilgilidir. Bu da ylizeyin aldig1 1s1k akisinin, yiizeyin o dogrultudaki yansitma
carpani ile carpimina esittir. Yiizeyin yansitma carpani ne kadar biiyiikse ve ylizey ne
kadar fazla 1s1k aliyorsa, o kadar 1s1kl1 goriiniir.

Isiklilik ¢ok onemli bir biyiikliiktiir. Cilinkii, 1s1kol¢iimsel biiyiikliikler arasinda, gorsel
olarak algilanan tek biiyiikliiktlir, yani ¢evremizi isikliliklardan olusmus 1sikélglimsel
biiytikliikler olarak goriiriiz. Fotografeilikta kullanilan pozmetrelerin 6l¢tiigii de bu aletin
gordiigii alan igindeki ortalama isikliliktir. Aydinlatma teknigine gore, gorme alani
i¢indeki 1s1kliliklarin dengelenmesi 6nemli bir konudur.

Isikolgtimsel biiytikliikler arasindaki iligskiler, genis bir bicimde ek dokiimanlarda
verilmistir.

(bkz. dokiiman: Isikél¢ciimsel Biiyiikliik Tanimlari)
(bkz. dokiiman: Isikélciimsel Iliskiler)
(bkz. dokiiman: Isikol¢iimsel Birimler)
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GEREKLI AYDINLIK DUZEYLERI

Herhangi bir yerde saglanmasi gereken aydmlik diizeyi, aydinlatma literatiiriinde
cizelgeler bi¢iminde verilmistir. Bu tiir ¢izelgeler kimi yonetmeliklerde ve sartnamelerde
de yer almistir. Aydinlik diizeyi hesaplarinda bunlardan yararlanmak gerekir.

Bu cizelgeler 40 yasindaki insanlarin gereksinimlerine gore diizenlenmistir. Daha yash
insanlar i¢in bu degerler katlanarak arttirilmali, fakat daha gengler i¢in azaltilmamalidir.

Gerekli aydinlik diizeyi ¢izelgeleri, ciddi yayimlarda ¢cok uzundur ve iilkeler arasinda da
farkliliklar gostermektedir. Ayrica, kimi {iretici firmalar, kendilerine gore gerekli aydinlik
diizeyi ¢izelgeleri olusturmaktadirlar. Bu nedenle, burada belli bir “gerekli aydinliklar
cizelgesi” 6rnegi vermek uygun bulunmamaistir.

Bununla birlikte, ciddi ve tarafsiz bir kurulus olarak bilinen DIAL (A/manya) firmasinin
DIALux programinda ayrintili bir bicimde verilmis olan gerekli aydinhik diizeyleri
cizelgesinden yararlanilmasi 6nerilebilir.

Relux firmasinin sitesinde de benzer bir ¢izelge bulunmaktadir.

Genelde aydinlik diizeyi,
- ayirt edilmesi gereken parcalar ne kadar kiigiik ise,
- bakilan alan ya da goriilmesi gereken nesneler ne kadar koyu renkli ise,
- nesne ile arka plan arasindaki 1siklilik karsitligi ne kadar az ise,
- devingen bir nesnenin hiz1 ne kadar fazla ise,
- aydinliktan yararlanacak kisinin yas1 40°1n ne kadar iistiinde ise,
- gorsel alg1 olay1 ne kadar uzun siirecek ise,

o oranda yiiksek olmalidir.

Yukardaki kosullar dikkate alindiginda, neden yash bir hanimin, uzun siire siyah iplikle
siyah kumas dikmesinde, binlerce liiks diizeyinde bir aydinligin saglanmis olmasi
gerektigi anlagilir.
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LAMBALAR

Lamba Tanimi

Lamba, tanim1 geregi, bir 151k kaynaginin belli bir siire 151k vermesini saglayacak en az
parcadan olusur. Ornegin, 151k kaynag1 akkor tel (tungsten filaman) olan akkor lamba, bu
kaynagin hava ile (oksijenle) yanip bitmesini 6nleyen ve baska dis etkilerden koruyan
ampul, elektrik baglantisin1 saglayan dip ve mont tellerinden (filamani tutan teller)
olugur. Tiim lambalar bu tanima uyar. Isik kaynagi ile lamba terimini, ya da ampul ile
lamba terimini karistirmamak gerekir. Ampul, lambalarin cam bdliimiiniin adidir ve bu
terim baska konularda da kullanilir. Siv1 ilaglarin ampulleri gibi. Lamba deyimi yerine
ampul deyimi, bagka dillerde de kullanilmamaktadir.

AKkkor Lambalar

Bu lambalar elektrik enerjisi ile ¢alisan en eski lamba tipidir. Isik verimleri yaklasik
10 Im/W ile 14 Im/W arasinda degisir. Yani bu lambalarin 151k verimleri az, dmiirleri kisa
(1000 saat) 151k renkleri sarims1 pembedir. Akkor lambalarin 6mri, tungsten filamanin
madde kaybetmesi ile tungsten telin bir yerde incelmesi ve kopmasi ile sona erer. Bu
nedenle ampuliin i¢i zamanla kararir.

Normal bir akkor lambanin béliimlerini gosteren sematik bir ¢izim ek dokiimanda
verilmistir (bkz. dokiiman: Akkor Lamba Bilesenleri)

(Dogru terim filaman dir, bunun yerine flaman denmemelidir.)

Akkor Halojen Lambalar

Bu lambalarin ampulleri uygun bir halojen gazi ile doldurulmustur. Bu gaz, filamandan
(akkor telden) ayrilan tungsten atomlar1 ile ampul ylizeyine yakin bir yerde birleserek bu
atomlar1 tungsten teli iizerine tagirlar. Boylece lambanin 6mrii uzamis olur. Dolayist ile
filaman sicaklig1 biraz arttirilarak hem 15181n rengi biraz daha beyaza yaklastirilir, hem de
omrii yaklagik 2000 saat olur. Oteki tiim 6zellikleri akkor lambalar gibidir. Halojen gazin
bu isi gormesi i¢in tungsten filamanin ve ampuliin belli sicakliklarda olmasi gerekir.

Bosalmah Lambalar

Bu lambalar, elektrotlar arasinda elektrik akimmin ge¢mesi ile calisir. Bir elektrottan
otekine giden elektronlar 151k kaynaklar1 konusunda acgiklandig: gibi, gazi 1silisir duruma
sokar. Yayimlanan 1ginimin rengi atom yapisina, yani atomun kag¢ elektronu olduguna
baghdir. Gaz ortamda elektriksel bosalmanin saglanmasi i¢in, durultucu (balast),
baslatici (starter), atesleyici (ignitor) gibi ek pargalar kullanilir. (Balast deyimini, balans
gibi soylememeye 6zen gosterilmelidir.)

Bu ek parcalarin karakteristikleri, kullanilan gazin 6zelliklerine gore degisir. Bu nedenle
bosalmali lambalarda gazlar karistirilamaz ve toplamsal bilesim kurallarina gore degisik
renkler elde edilemez. Baska tekniklerle 151k renklerinde wufak degisiklikler
gergeklestirilebilmektedir.
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Bu lambalarda genellikle bir bosalma (desarj) tiipii, bir de koruyucu ampul bulunur. Bu
lambalarin, cinslerine gore, Omiirleri olduk¢a wuzun, verimleri yiiksektir. Bu
karakteristikler lamba kataloglarinda bulunur.

Bosalmali1 lambalarin baslicalari, civa buharli ve sodyum buharli lambalardir.

Metal Halojeniirlii (metal halide) L. ambalar

Bosalmali1 lambalarda gaz karisimi ile renk diizeltilmesi gerceklestirilemedigi daha once
aciklanmisti. Civa buharli bosalmali lambalarin 151k rengini diizeltmek icin 1930°da
baglatilan g¢aligmalar 1960°ta sona ermistir. Metal halojeniirlii lambalarda bosalma
yaymin cevresinde bulunan metalik halojeniir, bosalma yayimnin yiiksek sicakliginda
ayrisir ve metal, akkor duruma gelerek yayimlandigi pembe renkli 1s1k ile, 151k rengi
diizeltmesini saglar.

Bu lambalarda birbirinden farkli iki 151k kaynagi bulunmasi kimi durumlarda sakincali
olmakta ve reflektorlii 1sikliklarda renk lekesi olusturmaktadir.

Bu konu 1sikliklar béliimiinde ele alinacaktir.

Bosalmali lambalardaki bosalma tiipti kuvarstan (kuarts gibi okunur) yapiliyordu. Son
zamanlarda bu tlip seramikten de yapilmaya baslandi. Seramik tiiplii lambalarda renk
lekesi konusu ¢6ziimlemis durumdadir

Metal halojeniirlii lambalarin 15181 beyaza daha yakindir ve birbirine yakin iki rengi
vardir. Fakat elektrik gerilimi toleransi, daha azdir. Tolerans sinirlarini asan gerilim
degismelerinde lambanin verdigi 1s181n rengi biiyiik oranda degisir.

Fliiorisil Lambalar

Fliorisil lambalar, bosalmali lambalarda {iretilmis olan 1sinimin, ampuliin i¢ yiizeyine
stirtilmiis fliiorisil tozu uyarmasi ile 1s1k lireten lambalardir.

Bir 1simnimla uyarildiklarinda degisik renkte 151k iireten degisik fliiorisil 6zdekler vardir.
Bunlarin tozlarmin karisimi ile toplamsal bilesim kurallarina gore, istenen renkte 1sik
veren fliiorisil lambalar tretilebilir. Bu fliiorisil 6zdeklerin 151k verimleri ve pahalilik
dereceleri farklidir. Fliiorisil lambalar bu etkenler géz oniinde tutularak belli ¢esitlilikte
tretilir.

Bu lambalar da genelde baslatict ve durultucu ile calisir. Kompakt fliiorisil lambalarin
uzun tiip bigimindeki lambalardan farki, bigimleri ve bir boliimiiniin balastinin, lambanin
dip boliimiinde bulunmasidir.

Fliiorisil lambalarin baslica 06zelligi, degisik renkte 151k veren lambalar olarak
tiretilebilmeleridir. Bunun yani sira, dmiirleri uzun, 1s1k verimleri yiiksektir.

Onemli bir 6zellikleri de noktasal degil, ¢izgisel olmalaridir. Bu ézellik kullamilislarinda
onemli farkliliklar getirir.
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LED’ler

LED (Light Emitting Diote, 151k yayimlayici diod) yar iletken bir elemandir. Dogru
yonde kutuplanarak i¢inden akim geg¢irildiginde dar bantli uyumsuz 1s1k yayar. Bu bir tiir
elektro-isilisima (electroluminescence) dir. Cikan 1518 rengi, kullanilan yariiletken
malzemelere ve bunlarin kompozisyonuna baghdir.

Cok uzun bir ge¢cmisi olan LED, uzun zaman elektronik alaninda, sinyalizasyon, durum
belirtme ve gosterge gibi alanlarda kullanilmistir. Son zamanlarda giiclii 151k ¢ikisi elde
edilmesini saglayan gelismeler ve iki rengin karisimi ile elde edilen ve renksel geriverimi
kotii olan beyaz 151k veren LED’ler ortaya ¢ikmast ile, LED aydinlatma alaninda da
kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle otomotif sanayiinde, o kosullara c¢ok uygun
ozelliklerinden ve yiiksek goriniirliliklerinden otiirli, hayli genis bir kullanima
ulagmustir.

RGB sisteminden (kirmizi-yegil-mavi, temel renkleri kullanan dizge, bkz. dokiiman:
Dalga Boyuna Gore Isik Renkleri) esinlenerek, ii¢ degisik renkli LED ile kurulmus
diizenler ile, her bir renkteki LED’in degisik 151k yeginliginde yakilarak elde edilen
karisimlarla, kurulmus olan tek bir diizen ile ¢ok degisik renklerin elde edilmesi, zaman
icinde 1s1k renginin degistirilebilmesi gibi, daha ¢ok atraksiyona yonelik olanaklar da,
LED kullanimini koriiklemistir.

LED’lerin ¢ekici 6zelliklerinden 6nemli olanlar1 asagida siralanmustir:
- Uzun Omiirlii olmalar1 (50.000 — 100.000 saat)
- Karartma (dimmerleme) kolayligi
- Mekanik dayaniklilik
- Islak ortamlara dayaniklilik
- Cok hizl1 bir bicimde yakip/sondiiriilebilme olanagi
- Az 1s1 yaymalari
- Isiksal veriminin yiiksek olmasi
- Boyutlarinin kii¢iik olmas1
- Diisiik gerilim ile calismalari

Lambalar Konusunda Genel Bilgi

Lambalar ve bunlarin aydinlatma teknigine gore se¢imi biliyiilk 6nem tasimaktadir. Gerek
151k Uiretimi gerek lamba yapim teknikleri, ¢ok biiyiik ve giiclii bir endiistrinin konusudur
ve bu alanda hizl1 gelismeler siirdiiriilmektedir.

Bu seminer kapsami iginde, tim Onemine karsin lamba konusunu daha ayrintili bir
bicimde ele almak olanakli degildir. Bu eksiklik, daha sonra kisisel ¢abalarla giderilmeye
calisiilmalidir.

Bu konuda yardimci olmak iizere, lamba tanimlama sistemi ile 1ilgili 2006’da
yayimlanmis 27 sayfalik bir dokiiman verilecektir.
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YUZEY VE GERECLERIN ISIKLA ILGILI OZELLIKLERI
(ISIGIN YANSIMASI, GECMESI, YUTULMASI)

Isik, bir nesneye rastladiginda, bu nesnenin ylizeyinden yansir, nesnenin i¢ yapisina gore
az ya da ¢ok derinlikte nesnenin i¢ine girer ve burada yutulur yani bagka bir tiir enerjiye
doniisiir ve 15181n girebildigi derinlik, nesnenin kalinligindan fazla ise, obiir yanindan
cikar yani nesneyi geger.

Gelen 151k akisina gore yansiyan, yutulan ve gecen 151k akisi oranlari, 6lgmelerle bulunur
ve yaklasik olarak ¢izelgelerle de verilir.

Bu oranlara, yansima ya da yansitma g¢arpani, yutma carpani ve gecme ya da gecirme
carpani denir.

Diizgiin Yansima ve Diizgiin Ge¢me
Aydinlatma tekniginde yansima bi¢imleri biiyiik 6nem tagir.

Eger bir yiizeye gelen 151k belli bir dogrultu ile geliyor ve yansiyan 1sik ta belli bir
dogrultu ile yansiyorsa buna diizglin yansima ya da aynasal yansima denir. Bu durumda
yansiyan 1s1k akisi dogrultusunun, yiizeyin normali (yiizeye dik dogrultu) ile yaptig1 aci,
gelen 15181n, yiizeyin normali ile yaptig1 agiya esittir. Bu tiir yansimada gelen 151k, ylizey
normali ve yansiyan 151k ayni diizlem i¢indedir.

Diizgiin yansitma yapan ylizeyler parlak yiizeylerdir. Daha dogrusu, diizgiin yansima
yaptiklari i¢in parlak gortiniirler..

Ayna gibi tam parlak yiizeylerin goriiniirlik oranlari sifirdir, yani, bu ylizeyler ylizey
olarak algilanamazlar ve aydinlatilmalar1 da olanaksizdir.

Diizgiin gecme yapan nesnelerde ise 1s1k akisi dogrultu degistirmez. Buna 6rnek olarak
temiz ve kusursuz camlar, ya da durgun sig sular gosterilebilir. Diizglin ge¢irme yapan
nesnelerin de gorlniirlik oranlart sifirdir ve bu nesneler de gorlinmezler ve
aydinlatilamazlar.

Ciinkii gerek diizgiin yansima yapan yiizeyden yansiyan 1sik, gerek diizgiin gegirme
yapan nesneden gecen 151k, gbze gelmez yani algilanamaz, ya da goze gelir, bu durumda
da yiizey ya da nesne degil 151k kaynagi algilanir.

Yaymik Yansima ve Yaymik Ge¢cme

Eger bir yiizeye gelen 151k diizglin yansima yapmiyor ve bir ¢ok dogrultuya yayilarak
yansiyorsa buna yayimik yansima denir. Yayimik yansima yapan yiizeyler mat ya da yar1
mat ylizeylerdir. Bu ylizeylerin goriiniirliik oranlar1 matlik oranlarina gore degisir. Tam
mat yiizeylerin (Lambert yiizeyleri) goriniirliik oranlart bir, ya da %100’diir. Mat
ylizeylere 0rnek olarak, mat kagit, mat badana ve benzeri pek ¢ok ornek verilebilir. Mat
ylzeyler goriiniirler ve aydinlatilabilirler. Yani ikincil 151k kaynagi olusturabilirler.
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Yayinik gecirme yapan nesnelerin 6zellikleri de yayinik yansima yapan yiizeylere benzer.
Gecgen 151k akisi pek ¢cok dogrultuya dagilir. Bu tiir nesneler goriilebilir, aydinlatilabilir ve
ikincil 151k kaynag1 olusturabilirler.

Yar Yaymik Yansima ve Yar1 Yayimmik Ge¢me

Eger, yaymik yansima yapan yiizeyden ya da yar1 yaymik gecirme yapan nesneden
yanstyan ya da gegen ve bir ¢cok dogrultuya yayilan 1sik akisi, bu dogrultularin bir
boliimiinde daha fazla ise, buna yar1 yayimik yansima ya da yar1 yayinik gegme denir.

Yansima ya da gegmenin yar1 yayinik olma bi¢imi ¢ok degiskendir. Yani sonsuz denecek
sayida yar1 yansima ve gecme bicimi vardir. Yart yaymik yansimaya oOrnek olarak,
ipegimsi parlakligi olan yiizeyler, yar1 mat boyalar, yar1 yaymik gegme yapan nesnelere
de, buzlu camlar, ince kumaslar gosterilebilir.

Karisik Yansima ve Karisik Ge¢gme

Bu yansima ve ge¢me bi¢imi, diizgiin ve yayinik yansimanin ve ge¢menin bir arada
olmasidir.

Ornek olarak tozlu ve kirli aynalar, tozlu ve kirli camlar ve yar1 bulanik sular
gosterilebilir. Bu tiir yansima ve gegcmede hem 1s1k kaynagi net olarak goriiniir, hem de
ylizey ve nesne, bir oranda algilanabilir, o oranda da aydinlatilabilir ve ikincil 151k
kaynagi da olusturabilir.

Yansima ve ge¢cme bicimlerini grafik olarak ek dokiimanda verilmistir (bkz. dokiiman:
Isigin Yansima ve Gecme Bicimleri ve Parlak ve Mat Yiiyelerin Goriiniirliigii).

Yansima ve Ge¢me Carpanlar

Is1gin yansima ve gegme bigimleri, bu olayin niteligi ile ilgilidir. Olayin bir de nicelik
yani, yani gelen 1518in ne oranda yansidigi ne oranda yutuldugu ve ne oranda gegctigi
konusu vardir.

Bu oranlara, diizgiin yansima carpani, yaymik yansima carpani, yutma c¢arpani, diizgiin
gecme carpanit ve yayinik ge¢me carpani denir. Bu carpanlar gelen 1518in ne oranda
yansidigini, ne oranda yutuldugunu ve ne oranda gectigini gosterir.

Onemli bir konu, yansima konusunda yaygin olan bir yanmilgidir. Genellikle parlak
ylizeylerin, yani diizgiin yansima yapan ylizeylerin yansitma carpanlarinin, mat, yani
yayinik yansima yapan ylizeylerin yansitma carpanlarindan daha biiyiik oldugu sanilir.
Oysa yansima bi¢imi, ve yansima orani, birbirinden bagimsizdir. Biri nitelikle, 6teki
nicelikle ilgilidir, ve bu iki kavram birbiri ile ilgili degildir.

Yansitma c¢arpanlari yiizey renginin agikligina koyuluguna baglhidir. Koyu renkli yiizeyler
parlak ta olsa, mat da olsa, 15181 az yansitirlar. Daha dogrusu, 15181 az yansittiklari icin
koyu renkli goriiniirler. Agik renkli yiizeyler de bunun aksidir. Ornek olarak tam parlak
bir ylizey olan parlatilmis saf aliiminyum ylizeyi ile tam mat bir yiizey olan beyaz
badana, yeni yagmis kar vb. ylizeylerin yansitma ¢arpanlarinin birbirlerine ¢ok yakin
oldugu, yani 0.85~0.90 dolaylarinda oldugu sdylenebilir.
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Yansitma ¢arpaninin hi¢bir zaman 1 yani %100 olamayisinin nedeni, bir yiizeye gelen
15181n, yansimadan Once, yiizeyin (6zdegin) niteligine gore az ya da ¢ok derinlikte yilizeye
girerek yutulmasidir.

Bir nesnenin, yansitma yutma ve ge¢irme ¢arpanlarinin toplami 1’e esittir.

Yiizey ve nesnelerin yansitma, yutma ve ge¢irme carpanlarini yaklagik olarak igeren
cizelgeler vardir. Belli yiizeylerin ya da nesnelerin elde bulunmasi durumunda, bu
carpanlar, carpani belli 6rneklerle karsilastirilarak, ya da bir fotometri laboratuarinda
Olgiilerek bulunur.

Yansitma carpanlart tlirlii hesaplarda ve oOzellikle klasik yontemlerle ve bilgisayar
programlart ile yapilan aydinlik diizeyi ve 1siklilik hesaplarinda, gegirme carpanlari da
daha ¢ok 1s1iklilik hesaplarinda kullanilir.

Yansima, gecme ve yutma carpanlari, yaklasik olarak ve genel bir fikir vermek iizere, ek
dokiimanda verilmistir (bkz. dokiiman: Yansitma, Ge¢irme ve Yutma Carpanlan).
Ozel islemler uygulanmis yiizey ve gereclerde bu carpanlar gecerli degildir. Ornegin,
saflik derecesi yiiksek ve yiizeyi 0zel yontemlerle parlatilmis aliiminyumun yansitma
carpan1 %95 e kadar ¢ikabilmektedir.
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ISIKLIKLAR

Terim Konusunda Ac¢iklama
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Isiklik terimi yerine eskiden “aydinlatma armatiirii”, “aydinlatma araci”, “aydinlatma
aygit” ya da yalnizca “armatiir” gibi terimler kullanilmakta idi.

Isiklik denen nesne 151k verir, fakat tek basina aydinlatma yapamaz. Bu nesneyi
kullanarak, aydinlatmay1 insanlar yapar bu nedenle “aydinlatma” sézciigiiniin kullanildigi
terimler yanlistir. Armatiir terimi ise betonarmede, askerlikte ve daha baska alanlarda da
kullanilan genel anlamli bir terimdir. Isiklik teriminin yabanci dildeki karsiliklar1 da, o
dillerdeki 1s1k kokiinden tiiretilmislerdir.

Isiklik, lambalarin 151tk dagilimini diizenlemeye, 1s1k spektrumunu degistirmeye,
lambalar1 dis etkenlerden korumaya, elektrik baglantilarin1 saglamaya, isikliliklarini
azaltmaya yarayan nesneyi anlatan terimdir.

Projektorler, abajurlar, aplikler, masa lambalar1 ve benzeri, icinde lamba bulunan ve
yukarida sayilan islevlerden birini ya da birkag¢ini yerine getiren nesneler 1siklik kavrami
i¢ine girer.

Isikhik ve Isikhi Nesne Ayrimi

Isiklik, genelde, bir mekani, bir bolgeyi, bir yiizeyi, bir nesneyi aydinlatmak i¢in
kullanilir. I¢inde 151k yanan siis esyalarinda ise ama¢ bu esyanin goriiniirliigiinii ve
cekiciligini arttirmaktir. i¢inde lamba bulunan siis esyalarmm, aydinlatma amaci ile
kullanilmalari, aydinlatma teknigine gore yanlistir. Ciinkii, ¢evresini aydinlatmasi
gereken bir siis esyasinin 1sikliliginin yiliksek olmasi kagiilmazdir. Varolus nedenine
gore gorme alani i¢inde bulunacak olan 1s1kl1 siis esyasi, bu durumda yiiksek 1siklilig1 ile
g6z kamastiracak, cevrenin iyi algilanamamasmma neden olacak, gorsel rahatsizlik
olusturacaktir. Bu ise aydinlatma teknigi bakimindan yanlistir.

Yani 151kl siis esyalarindan beklenen sey aydinlatma degil, kendileri (genelde icten)
aydinlanarak ilging bir goriiniim kazanmalaridir. Bu nedenle 1sikliliklar belli degerleri
asmamalidir. Bdyle olunca da ¢evrelerini aydinlatamazlar ve 1siklik olarak
kullanilamazlar.

Bu seminerde, bu ayrinttya girmenin nedeni, bir ¢ok 6rnegi olan yanlis bir uygulamadir.
Cogu kez, 151kl1 nesneler 1s1klik niyetine kullanilmakta ve bu ara ¢6zlimde, bir yandan
yeterli aydinlatma diizeyi saglanamamakta, 6te yandan gérme alani i¢inde bulunan 1s1kli
siis esyalar1 g6z kamastirmakta, gorme alani icinde asir1 1siklilik karsitliklar
olusturularak, gorsel algi olumsuz etkilenmektedir.

Isikhik Tiirleri

Isiklik tiirleri ¢ok cesitli bigimlerde siiflandirilmaktadir; i¢c aydinlatma isikliklari, dis
aydinlatma 1sikliklari, gomilii 1sikliklar, siva distii 1sikliklar, yansiticili 1sikliklar,
yansiticisiz  1sikliklar, bakisimli 1sikliklar, bakisimsiz 1sikliklar, vb. Aydinlatma
sOzliiglinde tanimi1 verilmis yirmi kadar 1siklik tiirii vardir.
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Isikliklarla ilgili daha fazla ayrinti, 1s1klik iireticilerinin kataloglarinda bulunmaktadir.

Bunlar arasinda yansiticili 1gikliklar 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu 1sikliklar paraboloit
yansiticili, elipsoit yansiticili olabildigi gibi parabol ya da elipsin, diizleme dik
dogrultuda translasyonu ile elde edilmis te olabilir.

Bunlarin disinda diizlem yansiticilar ve ¢cok 6zel geometrileri olan yansiticilar da vardir.
Yansiticilarin degisik geometrilerle ne gibi bir 151k dagilimi (daha teknik deyimle, 151k
veginligi uzaysal dagilimi) sagladiklar1 onemli konulardan biridir.

Bu dagilimla ilgili egrilerin, 1s1klik kataloglarinda verilmesi gerekir ve ¢ok giivenilir
olmasa bile bu egriler ¢cogu kataloglarda bulunmaktadir.

Bir projede gerekli aydinlik niteligi kataloglarda bulunan 1sikliklar ile elde edilemiyorsa,
proje blirosu, konuya uygun bir 1siklik tasarlamak ve bunu bir {ireticiye yaptirmak
durumunda kalabilir. Iste bu durumda yansitic1 etiidii ile ilgili bilgilere gereksinim
duyulur.

Degisik geometrileri olan yansiticilardan, 118, hangi geometri kurallarina gore
yansidigl, yansiyan 1sik akisinin ne gibi bir 1s1n demeti olusturdugu, yansitici-lamba
iligkileri ve dagilma agis1 gibi konular, 6nemlerine karsin bu seminer kapsaminda yer
almayacak kadar genistir. Bu konularda ayrica istege bagli seanslar yapilabilir.

Geriverim Konusu
Isikliklarla ilgili 6nemli bagka bir konu, geriverim konusudur.

Geriverim, bir 1sikliktan c¢ikan toplam 1sik akisinin, 1sikli§in igindeki lamba ya da
lambalardan ¢ikan toplam 1s1ik akisina oranidir. Bu oran, dogaldir ki her zaman birden
kiictktiir.

Geriverim, optik geriverim ve standart geriverim olarak ikiye ayrilir. Pratikte yalnizca
standart geriverim kullanilir.

Standart geriverim, 1sikliktan c¢ikan 1sik akisinin, lambanin, 1sikligin disindayken
verdigi 1s1k akisina oranidir.

Optik geriverim, 1sikliktan ¢ikan 1s1k akisinin, lambanin, 1s1kli§in i¢indeyken verdigi
151k akisina oranidir.

Isikliklarin geriverimi olabildigince yiiksek olmalidir. Ciinkii lambanin 151k akisinin,
1sikliktan ¢ikmayan boliimi 151k olarak yok olmus ve 1siya doniigsmiis olur. Bu 1s1 zararh
da olabilir.

Isiklik geriverimleri, aydinlik diizeyi hesaplari i¢in ¢ok dnemlidir. Brosiir ve kataloglarda
bu konuda verilen bilgi ¢ok dogru olmayabilir. Ciddi projeler ve hesaplar i¢in, giivenilir
fotometri laboratuarlarinda yapilmis 6l¢cmelere bagsvurmak gerekir.
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Isikhik-Mimari Iliskisi

I¢c mekanlardaki 1sikliklarin, bir ¢ok bakimdan i¢ mimarinin bir elemani gibi diisiiniilmesi
gerekir. ¢ mimari ile iliskisi bakimindan, 1sikliklar, hem verdikleri 15181 niteliginin ig
mimariye uyumu, hem bu 15181in olusturdugu aydinligin, o mekanm islevine
(fonksiyonuna) gore belirlenmis olmasi bakimindan, hem de 1sikliklarin yapim geregleri,
bigimleri, i¢ mimari i¢indeki konumlar1 bakimindan, mimari olusumla berlikte ele
alinmalidir. Isiklik—tefris iliskisi, bu konunun 6nemli bir boyutudur.

Boyle olmazsa, isikliklar, bulunduklar1 yerle uyumsuz, etiitsiiz ve sonradan ekleme
gorilintiisiinden kurtulamazlar. Aydinlatma tasarimcilarinin, heniiz bu bilince varmamis
mimarlari uyarmasi gerekir.
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GOZUN ISIK VE RENK GORME OZELLIKLERIi

Gorme Konusunda Genel Bilgi

En basta aciklandigi gibi, goz, aydinlatma tekniginin dayandigi ii¢ temel konu
biitiiniinden biridir.

Gorsel algiyr saglayan 151k, goziin gordiigii 1sinimlardan olusur. Yani 151k g6z ile vardir
ve hemen tiim 1siklar renkli olduklarindan, goziin 15181 ve rengi nasil algiladigini bilmek,
aydinlatma teknigi acisindan biiyiik 6nem tasir.

Gorsel algi, aslinda, gérme organi denen ve goz, gozle beyin arasindaki iletkenler ve
beyindeki gorme merkezinden olusan ii¢ ayr1 boliimiin katkilari ile olusur.

Go6z bebeginden giren 151k, gdz merceginden gecerek, goziin arka tarafinda bulunan ag
tabaka (retina) da gorintii olusturur. Ag tabaka, goriintiiyli olusturan 1s1k enerjisini
elektrik enerjisine donistiiriir, bu elektrik enerjisi goz ile beyin arasindaki iletkenler
araciligr ile “atmalar” bigiminde beynin gorme merkezine iletilir, burada degerlendirilir
ve gorme olay1 gerceklesir. (bkz. dokiiman: Goziin Yatay Kesiti)

Go6z bebegi, fotograf makinesinin diyaframi gibi calisir ve agikligii kiiciilterek goze
giren 15181 yaklasik 16~18 kat azaltabilir. G6z merceginden gecen isinlar, ag tabaka
lizerinde goriintli olusturur ve ag tabakada bulunan, koni ve ¢ubuk olarak adlandirilan
1518a duyarh alicilar, bu duyarliliklarini gelen 1518a gore ayarlayarak enerji doniistimiini
gerceklestirirler.

Cubuklar renk ayrimi yapmaksizin, gelen 1sik akisini elektrik akimina dontstiirdir.
Koniler ise iice ayrilir. X konileri, daha ¢ok kirmizi 1sinimlara, y konileri daha ¢ok yesil
isinimlara, z konileri de daha ¢ok mavi 1sinimlara duyarhdir. x, y ve z konilerinin dalga
boyuna gore duyarlilik egrileri, Uluslararasi Aydinlatma Komisyonunca (CIE) 1931°de
kesinlestirilmistir.

Gergi goz dalga boyu 380 nm ile 780 nm arasinda olan 1sinimlara duyarhdir, fakat bu
duyarlilik ta dalga boyuna gore degisir. GOziin optik 1sinimlara duyarliligi ~380 nm dalga
boyunda sifirdan baslayip yiikselerek, glindiiz gérmesinde 555 nm dalga boyunda ve gece
gormesinde de 510 nm dalga boyunda maksimuma ulasir ve sonra azalarak ~780 nm de
yeniden sifir olur. Yani giindiiz gérmesi ve gece gormesi ile ilgili iki ayr egri vardir.
Giindiiz gormesinde daha ¢ok koniler, gece gormesinde daha ¢ok sopaciklar c¢alisir.
Goziin gece gormesi ile giindiiz gormesi duyarliliklari, birinden 6tekine, ara durumlardan
gecerek, stirekli bir bicimde degisir. Aksam goérmesinde koniler ve sopaciklar esit oranda
calisir.

Goziin dalga boyuna gore bu duyarhilik degisimleri, 151k kaynag1 se¢iminden, kimi ylizey
rengi se¢imine kadar bir ¢ok alanda kullanilir.

(bkz. dokiiman: Goziin Duyarhk Egrileri)
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Goziin Renk Gorme Ozellikleri

X, y ve z konilerinin, dalga boyuna gore duyarlilik degisimleri iistii ¢izgili kiiciik X, y, Z
harfleri ile gosterilir ve yanlarina, dalga boyu ile ilgili olduklarini belirtmek tizere A harfi
eklenir. Bu degisimler X(A), (L), Z(A) egrileri ile verilmistir.

Goze gelen bir 15181 spektrumu, bu egrilerle ¢arpildiginda, s6z konusu 1siktan x, y, z
konilerinin nasil etkilendigini, yani, bu etkilenmenin {i¢ tiir koni arasinda nasil
boliistildiiglinii gosteren egriler elde edilir. Bu egriler, dalga boyu fonksiyonunda
oldugunu gosteren A harflerinin esliginde biiyiik X(A), Y(A) ve Z(A) harfleri ile
gosterilir.

Bu egrilerin altinda kalan alanlar ise biiylik X, Y ve Z harfleri ile gosterilir ve 151k i¢in ii¢
ayr1 koninin beyne yolladiklar1 uyarmalarin niceliklerini belirler. Bu uyarma nicelikleri
arasindaki oranlar ise, toplam uyarmanin renksel niteligini belirler. Yani goriinen rengi
belirleyen, gelen 15181n spektrumu degil, X, Y, Z biiyiikliikleri arasindaki orandir.

Kimi yayinlarda X alicilarina kirmizi alici, Y alicilarina yesil alici, Z alicilarina da mavi
alici1 denmistir.

Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonunun kabul ettigi bicime gore, bir alicinin
duyulanmasinin, ti¢ alicinin toplam duyulanmasina orani, alic1 adlari ile x = X/(X+Y+Z),
y =Y/(X+Y+Z), z=Z/(X+Y+Z) bigiminde gosterilir.

Bu degerler, karteziyen grafikte x ve y eksenlerine tasinirsa CIE'nin renk t¢geni elde
edilir. (bkz. dokiiman: CIE Renk Uc¢geni Koordinatlarr).

Bu licgen, aydinlatma teknigi ile ilgili pek cok konuda kullanilan 6nemli bir grafik
anlatimdir. Bu bakimdan CIE renk ti¢geni ile ilgili ek dokiimanda bir ka¢ 6zellik te yer
almustir.

Bu iiggen konusunda ve toplamsal renk karigimlarinin hesab1 konusunda, istenirse ek bir
seansta bilgi verilebilir.

(bkz. dokiiman: CIE Renk Ucgeni)

(bkz. dokiiman: CIE Renk Uc¢geninde Ozel Noktalar ve Egriler)

(bkz. dokiiman: CIE Renk Ucgeninde Kara Cisim Egrisi ve Birkac Fliiorisil Ozdek
Noktasi)

Bu teknik bilgiden, rengi bakimimndan Onem tasiyan nesnelerin aydimnlatilmasinda
yararlanilmasi gerekir. Bu gibi aydinlatma konulari tam bir uzmanhk isidir ve bu
konularda buradaki bu bilgi de yetersiz kalir. Yani, bu agiklamadan amac, bir uyaridan
ibarettir.
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Goziin Uymasi
GoOziin iki tiirlii uymasi vardir. Nicelik olarak 1s18a uyma ve nitelik olarak renge uyma.

Goze gelen 151810 azlhif1 ve ¢okluguna gore, gérme organi uyma yapar. Yani 1sik fazla ise
g6z diyaframi acikligini kiigiiltiir, cubuklar ve koniler duyarliliklarini azaltir, beyne giden
iletkenlerde de frenleme uygulanir ve fazla isiktan Otlirli g6z kamagmasi Onlenmeye
calisilir. Goziin fazla 1518a uymasi icin gerekli zaman 15 saniyeye kadar uzayabilir. Bu
arada g6z kamasmasi olusabilir. Bu konu, karayolu tiinellerine giindiiz giris ve ¢ikiglarda
dikkate alinmali ona gdre aydinlatma ve golgeleme yapilmalidir. Bunun disinda, i¢
mekanlarda da, her karanhiktan aydinliga ve aydinhiktan karanlifa geciste, aydinlik
diizeyi gecisi buna gore hesaplanmalidir.

Karanliga uyma ise ¢ok daha fazla zaman alir ve bu zaman yarim saate kadar uzayabilir.
Ciinkli géorme organinin duyarliligini yiikseltmesi, beyne giden sinyalleri hizlandirmasi
islemleri ¢cok daha yavastir. Bu bakimdan goziin karanliga uymasinda sabirli olmalidir.

Dogaldir ki, verilen stireler, aydinlik diizeyleri arasindaki oranla degisir. 15 saniye ve
yarim saat maksimum siirelerdir.

G0z bu uymasi ile ¢ok degisik aydinlik ortamlarinda rahat gérme kosullarini saglayabilir
ve ornegin 50 Ix aydinlik diizeyinden 50.000 Ix aydinlik diizeyine kadar uyma yapabilir.

Goziin renge uymasi yalnizca konilerin duyarhiliklarini azaltip ¢ogaltmasina baglidir. Bu
nedenle, 1518a uyma gibi ¢ok genis sinirlar icinde olmaz. Konilerin gelen renge uymasi,
aralarindaki duyarlilik oranlarim1 degistirmeleri bigiminde olur. Yani bu uymada koni
tiirleri birbirlerinden bagimsiz olarak davranirlar. Ornegin, gelen 1sikta kirmizi fazla ise
yalnizca x konileri duyarliliklarini azaltirlar ve yukarda verilen X, y, z oranlar1 degisir.
Aslinda konilerin duyarliliklari, altinda genis alanlar bulunan egrilerle verildiginden, olay
biraz daha karmasiktir. Goziin renksel uymasi gelen 1s18in rengini biraz beyaza
yaklastirmasi bi¢imindedir ve bu uymanin siirlar1 oldukga dardir.

Onemli bir konu da sudur: Gerek 1518a uymada, gerek renge uymada gdziin agtabakasi
(retina), bolgesel uymalar yapar. Yani agtabaka iizerinde olusmus olan goriintiiniin
degisik bolgelerine gore degisik uymalar sz konusudur. Fotografta boyle bir ayarlama
heniliz miimkiin olmamuistir.

Renk Gorme Sapakhiklar:

Herkes renkleri benzer bicimde goérmez. Bu konuda minimum bilgi aydinlatma
sozliigiinde vardir. Daha genis bilgi istenirse, seminer diginda verilebilir.
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HESAPLAR

Bir aydmlatma diizeni kurulurken, bir takim hesaplara da basvurmak kaginilmazdir.
Bunlar genelde aydinlik diizeyi hesaplart ve ¢ogu durumda yapilmasi gereken fakat
yapilmayan, degisik yiizeylerin ve 151kl1 objelerin 1s1klilik hesaplaridir.

Bunlarin disinda, elde edilen aydinlik diizeylerinin neye maloldugu, ilk yatirim
harcamalar1 ve kullanma giderleri karsilastirilarak ortaya ¢ikarilmali, herhangi bir
aydinlatma diizeni kurulurken, tiim 6teki veri ve gereklerin yani sira, bunlar da dikkate
alinmalidir.

Aydinhik Diizeyi Hesaplar:

Bu hesaplar eskiden beri, yaklasik formiillere baglt bir takim yontemlerle yapilmaktadir.
I¢ mekanlarla ilgili hesaplarda cogu kez yerden 85 cm yiiksekte diisiiniilen calisma
diizlemi iizerindeki aydinlik diizeyi hesaplanir. Bunun i¢in lamba ya da isikliklardan
dogrudan bu diizlem {izerine inen 151k akisina kimi yontemlerde tavan ve duvarlardan
yanstyan 1s1k, kimi yontemlerde de, buna ek olarak désemeden yansiyan 151k ta eklenir.
Sonra bunlar deger diisme (depresiasyon) carpani ile carpilarak kullanma siiresi i¢indeki
ortalama aydinlik diizeyi bulunur.

Yer indisi, kullanma carpani, doseli aki, doseli lambalarin ylizeylik akist vb. carpan,
formiil ve tamimlar, bu aydmlik diizeyi hesaplarinda kullanilagelmistir. Bunlardan
bazilarinin tanimi1 aydinlatma sozliigiinde vardir.

Glintimiizde, artik bu hesaplar, yani gerek i¢ mekan gerek dis mekanla ilgili aydinlik
diizeyi hesaplar1 bilgisayar programlar1 ile yapilmaktadir. Bu nedenle, bu kagit-kalem
yapilan yaklasik hesaplar konusunda fazla ayrintiya girmek gerekli gériilmemistir.

Isikhihik Hesaplarn

Bu hesaplar da bilgisayar programlar ile yapilmaktadir. Ancak, bir bakima basit olmalar1
nedeni ile bunlardan s6z etmek dogru olur.

Yayinik, yar1 yaymik ve karisik yansitma ve gecirme yapan ylizeyler ve nesneler icin
1siklilik, o yiizeyde ya da nesnelerde olusmus aydinlik diizeyinin, ylizey yansitma
carpani, ya da nesne gecirme carpani ile ¢arpilmasi ile elde edilir.

Dogaldir ki, yansima ile olusan 1siklilikta, ayni yiizeydeki aydmlik diizeyi, gegme ile olan
1siklilikta, nesnenin arka yiiziindeki aydinlik diizeyi s6z konusudur.

Baéylece elde edilen 1sikliligim birimi apostilb’dir. 1 apostilb 1/ cd/m? (1/r nt)’dir. Yani
apostilb biriminden cd/m* birimine gegmek i¢in, yiizeydeki aydinhk diizeyi ile yiizeyin
yansitma ¢arpaninin ¢arpimini T sayisina bolmek gerekir.
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Bilgisayar Programlan

Aydnlik hesab1 programlarmin hayli uzun bir ge¢misi vardir. Ik baslarda aydinlatma
tasarimi programi olarak sunulan bu programlarin, aydinlatma tasirimcisi i¢in bir ¢alisma
aracit oldugu gercegi zamanla kavrandiktan sonra, tek tek firmalarin, yalniz kendi
1sikliklarmin kullanildig1 programlar1 yavas yavas piyasadan silinip, bunlarin yerine bir
cok yapimcinin 1s1kliginin kullanilabildigi genel gecerliligi olan programlar piyasada boy
gostermeye basladi.

Bu tlir programlarda bir 1s1kligin kullanilabilmesi icin, bu 1sikligin gonyofotometrik
Olctimlerinin yapilip, 151k yeginligi uzaysal dagilimim elektronik ortamda tanimlayan bir
dosyasiin olusturulmasi gerekir. Bu konuda bir kag¢ standart bulunmaktadir. Bunlardan
en yaygint Eulumdat formati olarak bilinen, uzantis1 “ldt” olan dosyadir. Eulumdat
ozellikle tiim Avrupa’da gegerli olan bir formattir. “Eulumdat (1dt)” formati disinda,
CIBSE (TM14), 1ES (ies), LTLi diinyada genel gegerliligi olan formatlardir.

Genel amacl yazilmis bu tiir programlarin bazisi, ancak kendisine iiye olan yapimcilarin
1s1kliklart ile hesap yapabilmekte, bazilar ise, gegerli herhangi bir elektronik dosyasi olan
1s1klikla hesap yapabilmektedir. Bu programlar, hesap sonuclarimi grafik yollardan ve
tablo araciligi ile gostermenin yani sira, iyi bir hazirlik yapildi ise, planlanan mekanin
gorsellestirilmesini  de yapabilmekte, hatta mekan i¢inde sanal gezinti bile
yapilabilmektedir. Daha once de belirtildigi gibi, bu tiir programlarda, tanimlanmis
ylizeylerin hepsi lizerindeki aydinlik diizeylerini ve 1siklilik diizeylerini hesaplatmak
olanaklidir.

DIALux ve ReLUX programlari en yaygm olarak kullanilan iki programdir. Bu
programlar ticretsizdir. Yiiksek ticretlere satilan bir cok bagka program da vardir. Bunlar,
bir internet incelemesi ile bulunabilir.
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ISIKOLCME (FOTOMETRI)

Aydinlatmanin ii¢ temel dayanagi olan, 151k, gérme organi ve maddenin 1sikla 1lgili yapist
konularindan ikisi, 151k ve madde yiizey 6zellikleri, fotometri laboratuarlarinin ¢alisma
konular1 i¢inde yer alir. Bir lambanin yayimladig: toplam 151k akisi, bir 1s1kligin degisik
dogrultulardaki 151k akisi, birincil ya da ikincil bir 151k kaynaginin 1s1klilig1, bir ylizeyin
yansitma ¢arpani ve yansitma bi¢imi, bir nesnenin 15181 geg¢irme carpani gibi, bir
aydinlatma diizeni kurulurken elde bulunmasi gereken bilgiler, kesin bicimde laboratuar
olcmeleri ile elde edilir. Bu bilgiler ne kadar dogru ne kadar ayrintili ise, aydinlatma
uzmani, kurdugu diizende, o kadar saglam verilere dayanma olanagina kavusur. O
nedenle, fotometrik 6lgme konusunda bir 6zet, bu seminer kapsaminda da yararl
olacaktir.

Isik Akis1 Ol¢mesi

Pratikte, bu 6l¢meler daha ¢ok lambalar i¢in yapilir. En az 100 saat yanmis ve akisi
degismez duruma gelmis lamba, Ulbricht kiiresi (Ingilizce: Integrating Sphere) denen ve
bu is icin kullanilan kiirenin i¢ine koyularak toplam 1s1ik akisi Olciiliir ve bu aki, aym
tiirden standart (i51k akist bilinen) bir lambanin ayni1 kosullarda bundan 6nce Olgiilmiis
151k akisi ile karsilastirilarak, lambanin 151k akis1 bulunur.

Bir 1s1kligin geriverimini 6lgmek i¢in de Ulbricht kiiresi kullanilabilir. Bunun i¢in 6nce
1s1klik i¢indeki lamba kiireye konarak toplam 1s1ik akisi ol¢iiliir, sonra i¢ine ayni lamba
konmus 1s1klik Ulbricht kiiresine sokularak, i1sikliktan ¢ikan toplam 1s1ik akisi olgiiliir.
Boylece 1s1kligin geriverimi dogrudan 6l¢iilmiis olur.

Ulbricht kiiresi o6l¢gmeleri, istenir ve zaman elverirse YFU fotometri laboratuarinda
gosterilebilir ve daha fazla ayrint1 verilebilir.

Isik Yeginligi Uzaysal Dagilim Ol¢mesi

Bunun i¢in, degisik acili 6lgcme (gonyofotometre) aletleri kullanilir. 1 cd yeginlikte olan
bir 151k akisinin 1 m uzakta, 151k akisina dik bir yiizeyde 1 Ix aydinlik olusturmasindan
yola ¢ikilarak, 1sik yeginlikleri, aydinlik olgerlerle (liiksmetrelerle) yapilir. Lamba ya da
1sikliktan belli bir uzaklikta bulunan liiksmetre fotoseli araciligi ile Ol¢iilen aydinlik
diizeyi, 151klik ya da lamba ile fotosel arasinda bulunan metre cinsinden uzakligin karesi
ile carpilarak o dogrultudaki 11k yeginligi cd cinsinden bulunur. Bu Olgme,
yonetmeliklerle belirlenmis agilarda yinelenerek, 1sik yeginligi uzaysal dagilimi elde
edilir.

Sonuglar c¢izelgeler ve grafikler bi¢iminde verilir. Bu ¢izelgeler, grafikler ve

gonyofotometrik Olgmeler {izerinde, istenir ve zaman elverirse YFU fotometri
laboratuarinda daha ayrintili agiklamalar yapilabilir.

Isik yeginligi uzaysal dagilimi 6lgmelerinde 1sikliktan ¢ikan toplam 151k akisi biiytik bir
yakinlikla hesaplanabileceginden, ve 1sikligin icindeki lambanin toplam 1s1ik akisi da
onceden Olciilmiis oldugundan, bunlarin oranlamasindan 1sikligin  geri  verimi
hesaplanabilir. Cogu kez 151klik geriverimi boyle hesaplanmaktadir.
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Isikhlik Olcmesi

“Hesaplar” konusunda yiizey ve nesnelerin 1sikliliklarinin nasil hesaplanabilecegi
aciklanmisti. Dogaldir ki bu hesaplar i¢in, aydinlik diizeyi 6l¢meleri ile yansitma ve
gecirme carpani 6lgmelerinin yapilmis olmasi gerekir.

Isiklilik, 1siklilikdlger (lLiiminansmetre) ile de dogrudan oOlgtilebilir. Isiklilik 6lgen aletlere
kisaca spotmetre de denilmektedir. Spotmetreler sonuglari cd/m® olarak verirler.
Spotmetrelerin gordiigli alanlar, tepe agisi ¢cok ufak (71 derece dolaylarinda) konilerin
gordiigii alanlardir. Eger bu alan i¢inde de 1siklilik degisiyorsa, o zaman ortalama 1siklilik
Olgtilmiis olur.

Isiklilik  Olgmeleri konusunda eger istenir ve zaman elverirse YFU fotometri
laboratuvarinda 1s1iklilik 6lgmeleri ve spotmetre konusunda ayrintili bilgi verilebilir.

Yansitma, Gecirme ve Yutma Carpam Olcmeleri

Bu oOlgmelerin, dogrudan “isik 6lgme” ile ilgisi olmamakla birlikte, yani yiizey ve
gereclerin bir 6zelliginin 6l¢giilmesi s6z konusu olmasina karsin, yansiyan ve gegen 15181n
Olciilmesi ve oranlama ile bu carpanlarin bulunmasi yontemi kullanildigindan, bu
Olcmeler de fotometri laboratuarinda, 1sikdlgme aletleri ile yapilmaktadirlar. O nedenle,
bu boliimde yer almislardir.

Yansitma Carpani ()lcmesi

Degisik ylizey ve renklerin yansitma carpanlari, yaklasik olarak ¢izelgelerde verilmistir.
Laboratuar disinda, i¢ ve dis mekanlardaki yilizeylerin yansitma ¢arpanlari, yansitma
carpani Ol¢iilmiis kiigiik 6rneklerle karsilastirilarak ta, biraz daha yakinlikta bulunabilir.

Belli bir malzemenin ylizeyinin yansitma c¢arpani ve yansitma bi¢imi (yayimmma ¢arpant)
kesin bir bigimde bilinmek isteniyorsa, bunlarin bir fotometri laboratuarinda 6l¢iilmeleri
gerekir.

Yansitma c¢arpani, kuramsal olarak, ylizeydeki aydinlik diizeyinin, ve bu aydinlik
diizeyinde, yiizeyin 1sikliliginin Slgiilmesi ile bulunabilir. Isiklilik formiilleri bu iligkiyi
vermektedir. Pratikte ise uygulanan yontem daha ¢ok yansitma standarti ile, 6lciilecek
ylizey pargasinin, ayni aydinlik diizeyi altinda 1sikliliklarinin Slgiilerek oranlama yoluyla
yansitma ¢arpaninin bulunmasidir. Yansitma standardi olarak eskiden magnezyum-oksit
kullanilmakta idi. Simdi baryum-siilfat tabletleri kullanilmaktadir. Boyle yapilan 6l¢me
sonuglar1 goreli oldugundan, bu sonuclar verilirken standart anilarak “baryum-siilfata
gore” bigiminde verilmelidir.

Gecirme ve Yutma Carpani (")lcmesi

Gecirme ¢arpani, yansitma ¢arpani ile ayni yontemlerle 6l¢iiliir. Bir nesnenin yansitma ve
gecirme c¢arpanlart biliniyorsa, bunlardan yutma carpani da bulunabilir. Ciinkii gecirme
carpani, yansitma ¢arpani ve yutma carpant toplami 1’e esittir

Kimi c¢izelgelerde ylizey ve nesnelerin gecirme ve yutma c¢arpanlari da yaklasik olarak
verilmistir. Bunlar, bu konularda kaba bir bilgi edinilmesinde yararl olur.
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AYDINLATMA TEKNIGi

Aydmlatma, uluslararas1 anlasma ile belirlenmis tanimia gore, “nesnelere, bunlarin
cevrelerine, ya da bir bolgeye, bunlarin goriilebilmeleri icin 151k uygulanmasi” dir. Yani,
yalnizca 11k kaynaklarinin ya da 1s1kli nesnelerin gériinmesini amaglayan uygulamalar,
bu tanimin disinda kalir ve aydinlatma sayilmaz.

Bu tanimi Orneklerle agiklamak gerekirse, renkli/renksiz lambalarla yapilan siisler, bir
yapinin gabarisini ya da karakteristik ¢izgilerini, ¢izgisel 151k kaynaklar1 ile donatmak,
151kl1 1saretler, 151kl yazilar ve reklamlar, ya da kendinden 151kl yol ya da pist kenarlarini
gosteren geri yansimali (retroreflektif) ya da kendinden 1s1kli elemanlar ve benzerlerinin,
aydinlatma taniminin disinda kaldig1 sdylenebilir.

Aydinlatma Tekniginin Temel Kurallar:

Aydinlatmada kullanilan lamba ya da isikliklardan c¢ikan 1181, dogrudan goze
gelmesinin  Onlenmesi, aydinlatilacak konuya yoOnlendirilmesi en temel kural gibi
goriinmektedir. Eger bu saglanmazsa, goze gelen 151k, az ya da ¢ok, g6z kamasmasina
neden olacak, gérme organi uyma yapacak ve aydinlatilmis olan nesne, alan, yiizey vb.
daha az aydinlanmis gibi gorlinecektir. Yani goze gelen 151k, olusturulan aydinliktan daha
az vyararlanilmasma, yeterli olabilecek olan aydmlik diizeyinin yetersiz olarak
algilanmasina neden olacaktir. Kimi durumda, aydinlatan 15181n goze gelmesi tiimiiyle
onlenemez. Bu durumlarda aydinlatma birimlerinin (lamba ya da s1klik), gbziin bakis
dogrultusuna gore diiseyde ve yatayda belli agilarin disinda bulunmalar1 saglanmalidir.

Bir bagka temel kural 15181n aydinlatilmasi gereken yer, nesne ya da alana yonlendirilmesi
ile ilgilidir. Ornegin bir masa iistii ya da bir tenis kortu, bir yap1 yiizeyi aydilatilacaksa,
151k akisinin biiyiik boliimii bunlara yonlendirilmelidir. Ozellikle dis aydinlatmada baska
dogrultulara giden 151k akisi, yalnizca bosa harcanmis enerji olmanin disinda zararli da
olabilir.

Herhangi bir aydinlatma konusunda elde edilen aydinligin niceligi, yani aydinlik diizeyi,
yeterli olmalidir. Bundan ¢ok daha onemli olarak, aydiligin niteligi, aydinlatma
konusunun ozelliklerine uygun olmalidir. Aydiligin niteligi aydinlatma tekniginin ana
konusudur.

GOz, aydinlik diizeyine, yani aydinhigin azligmma cokluguna uyma yapar. Fakat yanlis
nitelikteki bir aydinligin niteligine goziin uyma yapmasi olanaksizdir. Bu nedenle, iyi
gorme kosullarinin saglanmasinda aydinligin niteligi olaganiistii 6nem tasir. Daha
ayrintili konulara girmeden Once, iyl gormenin aydinlatma teknigine gore tanimini
yapmak uygun olacaktir.
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Iyi Gormenin Tanim
Aydinlatma teknigine gore, iyi gOrmenin ne anlama geldigi, asagidaki Olciitlere
(kriterlere) baglanmstir.

- Gorme konusu ile ilgili tiim ayrintilari, en ufak pargalar1 kolayca gorebilmek

- Renkleri, dogru, yani gercek renklerine (6z renklerine) en yakin bir bigimde gérmek
ve en ufak renk ayritilarini algilayabilmek

- Yiizey bicimlerini, iki ve li¢ boyutlu dokular1 ve oteki yiizey Ozelliklerini dogru
algilayabilmek

- Devingenligi, dogrultu-yon-hiz-ivme vb. tiim 6zellikleri ile dogru algilayabilmek
- Siirekli devingenlikleri, siirekli bicimde algilayabilmek

- Gorsel algly1l, zorlanmadan, rahatca yapabilmek ve yorulmadan uzun siire
stirdlirebilmek

Gorsel algilama konusunun ozelliklerine gore, yukaridaki olglitlerden bir boliimiiniin
gecerli olmasi durumu da olabilir.

Dogaldir ki, iyi gorme kosullar1 saglanirken, bunun, en az enerji harcayarak
gerceklestirilmesi de gerekir. Bunun caresi de tiirlii kayiplarin 6nlenmesidir.

Aydinlatmada Enerji Kaybi

Genelde, “iy1” bir aydinlatmanin fazla enerji harcamasi ile elde edilebilecegi sanilir.
Gergek bunun tam tersidir. Bilingsizce yapilan aydinlatmalar ¢ok ¢esitli kayiplara ve
gereksiz harcamalar neden olur. Bu, ¢ok 6nemli ve ayrintilar1 fazla bir konu oldugundan,
seminer notlar1 icinde yer almamistir. Bu boslugu doldurmak iizere YFU’nun
“Aydinlatmada Enerji Kayb1” konulu 11 sayfalik yaymi seminere katilanlara
dagitilacak ve iizerinde goriisme yapilacaktir.

Aydinlatmanin Amaci

Aydinlatma tekniginde daha somut konulara gegmeden dnce, aydinlatmanin amacina bir
aciklik getirmek gerekmektedir. Aydinlatma, bir yerde 151k yakarak karanligi yok etmek
gibi diisiiniilmemelidir. Bu diisiince ¢ok eskiden, 151k kaynaklarinin ilkel ve ¢ok yetersiz
oldugu zamanlardan kalmadir.

Bugiin aydinlatmanin amaglar1 arasinda,
- G0z saghiginin korunmasi
- Is yerlerinde ¢alisma hizinin ve verimin artmasi
- Uretimde kusurlu iiretim oraninin diismesi
- Ise bagliligin artmasi
- Trafik ve is kazalarinin azalmasi
- @Gorsel agirlikli tanilarda (feshislerde) yanliglarin azalmasi
- Ogretim kurumlarinda basarmin yiikselmesi
- Tirli durumlarda giivenligin artmasi
- Genelde yorgunlugun ve sinirliligin azalmasi gibi konular yer almistir.
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Bunun disinda, degisik konudaki aydinlatmalarin insanlar tizerindeki olumlu etkileri de
bu amagclar arasinda sayilabilir.

Aydinhgin Niteligi

Belli bir alana diisen 151k akist degismeksizin, yani, o alandaki aydinligin, nicel boyutu
degismeksizin, degisen her 6zelligi nitelikle ilgilidir. Bir bagka anlatimla, belli bir S
alanina diisen 151k akis1 @ degismezse, o alandaki ortalama aydinlik diizeyi E = @/ S
degismez. Fakat 151k akis1 @ nin tiirlii 6zelliklerine gore o alandaki aydinligin karakteri,
yani niteligi degisir.

S alanina diisen @ akisi, tek bir dogrultudan, birka¢ dogrultudan ya da sonsuz
dogrultudan gelebilir ve bunlarin karisimlari da olabilir. S alami {izerindeki ortalama
aydinlik, diizgiin yayilmis olabilir, ya da S alani i¢inde tiirlii degisiklikler gosterebilir. @
151k akist degisik renklerde olabilir yani degisik spektral 6zellikler gosterebilir. Tiim bu
degiskenler aydinligin niteligi ile ilgilidir.

Gorme konusunun 6zelliklerine gore secilmis bir aydinlik niteligi, gorsel alginin istege
uygun, iyi, dogru ve yeterli olmasini saglar. Iyi gérme kosullar1 bakimindan ise su
sOylenebilir :
*  Aydinligin niteligi uygunsa, yeterli minimum aydinlik diizeyinde iyi gérme
kosullar1 saglanir.
*  Aydinligin niteligi uygun degilse, aydinlik diizeyinin yiikseltilmesi ile iyi gdrme
kosullar1 saglanamaz. Bosuna elektrik enerjisi harcanmis olur.

Aydinligin niteligini belirleyen baslica Olgiitler (kriterler), aydinlatan 15181in rengi,
aydinlik diizeyi dagilimi ve 15181 dogrultusal yapisidir. Asagida bu Olciitler teker teker
ele almacaktir.

Isik Rengi

Aydinligin niteliginin, 6nemli konularindan biri, aydinlatan 15181n rengi, daha dogrusu
spektrumudur.

Isik renginde “beyaz’in ¢ok o©zel bir durum oldugu ve hemen hemen tim 151k
kaynaklarinin, az ya da ¢ok renkli 151k yayimladiklar1 daha once agiklanmisti. Isik rengi
ya degisik lambalardan c¢ikan 1s1831n rengidir, ya da bu lambalarin isiklari, renkli
ylizeylerden yansitilarak ve/veya renkli nesnelerden gegirilerek renklendirilir. Isigin
renkli yiizey ve gereclerle iligkisine ge¢gmeden Once, uygulamada (pratik alanda)
kullanilan lambalarin 151k renklerine kisaca deginmek gerekmektedir.

Lamba Isiklarinin Renk Sicakhig:

Akkor lambalarin 151k rengi, beyaza yakin pembemsi saridir. Bu renk, daha dogrusu bu
1518 spektrumu, 151k kaynagmin, yani tungsten telinin sicakligima baghdir. Akkor
kaynagin sicakligr ile yaymmladigi 1s1gimn rengi arasindaki bu iligki “renk sicakligi”
kavramini olusturmustur.
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Renk sicakligindan s6z edilirken, kara cismin degisik sicakliklarda yayimladigi 1s18in
rengi esas almir ve bu renklere karsilik gelen kara cisim sicaklifi Kelvin cinsinden
verilir. Ornegin, “bu lambanm 151k rengini sicakligi 2400 K dir” gibi. Kelvin’in simgesi
bliyiik “K” dir ve derece isareti koyulmaz. Sifir Kelvin -273,15°C sicakligina esdegerdir.
Bu sicaklik mutlak sifir olarak anilir ve ulasilabilecek en diisiik sicakliktir. (Kelvin’'den
°C e ge¢mek i¢in, Kelvin degerinden 273,15 ¢ikartilir.)

Renk sicakligi ve “kara cisim” konusu, basta, “akkorisima” konusunda agiklanmisti. O
aciklamadan da anlasilacagi gibi, kenk sicakligi, akkor lambalarin 151k rengi i¢in dogru
bir terim, dogru bir anlatimdir; ¢linkii Planck 1s1yicist ile akkor lambanin spektrumlari
arasinda biiyiik bir benzerlik vardir.

Bosalmali lamba 1siklarinin spektrumlar1 ise ¢izgisel niteliktedir. Yani, tim dalga
boylarinda degil de yalnizca bir ka¢ dalga boyunda 151k verirler. Bu nedenle, kara cismin
renk sicakligina benzetilerek, bu lambalarin 151k rengini, renk sicakligi ile sdylemek
aslinda dogru degildir.

Fliorisil lamba 1siklarinin spektrumlarit da kara cisim spektrumuna benzememekte ve
inisli cikisli egriler biciminde olmaktadir. Lamba spektrumlari, lamba kataloglarinda
verilmektedir.

Buna karsin, gerek bosalmali lamba 1siklari, gerek fliiorisil lamba 1siklart i¢in renk
sicakligi degerleri verilmektedir. Bu degerler “saymaca” degerler niteligindedir. Akkor
lambalarin gergek, Gteki lambalarin “saymaca” renk sicakliklar1 lamba kataloglarinda
bulunabilir.

Kelvin cinsinden verilmis belli renk sicakliklarinin konusma dilindeki karsiliklar ek
dokiimanda verilmistir.
(bkz. dokiiman: Isik Rengi Sicakliklar: ve Renksel Geriverim Simgeleri)

Isik renginin se¢iminde, aydinlatilacak olan yiizeyin rengi, i¢ mekanlarin 6zelligi, yap1
yiizlerinin malzemesi, iklim 6zelligi gibi ¢esitli konular 6nem kazanir.

Aydmlatilacak olan yiizeyin rengi ile 151k renginin iligkisi Oncelikle bilinmesi gereken
konulardan biridir. Bunun i¢in yiizeylerin 15181 yansitmasi ile ilgili olayin, daha once
deginilmis olan nicelik ve nitelik konularina bir ek daha yapmak gerekir.

Renkli Yiizeylerde Isigin Yansimasi

Yansimada nitelik konusu, yansimanin bi¢imi (diizgiin, yayinik, karisik) olarak ele
alinmisti. Yiizeyin rengi de bir nitelik konusudur.

Bir yiizeyin yansitma carpani, gelen 1s181n dalga boyuna gore degisebilir. Yani yiizey,
degisik dalga boyu olan isiklar1 degisik oranlarda yansitabilir. Bu oranlara, yilizeyin
“dalga boyuna gore yansitma c¢arpanlar1” denir ve bunlar bir egri ile gosterilir. Bu egrinin
ad1 ylizeyin yansitma c¢arpanlar1 egrisidir. (Aynt bigcimde nesnenin gecirme ¢arpanlari
egrisinden de soz edilir.)

Bir yiizeyin yansitma carpanlari egrisi x eksenine paralel bir dogru ise, yilizeyden
yanstyan 1sikla yiizeyi aydinlatan 1s181n spektrumlar1 benzerdir ve ylizey renksiz, yani
yansimanin niceligine gore beyaz, degisen koyulukta griler, ya da siyah olarak goriiniir.
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Eger ylizeyi aydinlatan 1s181n spektrumu x eksenine paralel bir dogru ise, yiizeyden
yansiyan 151gin spektrumu ile yilizeyin yansitma carpanlari egrisi benzer olur. Bu
durumda ytiizey “6z rengi’nde goriiniir.

Eger ylizeyin yansitma carpanlar1 egrisi x eksenine paralel bir dogru degil de herhangi bir
bicimde bir egri ise, yansiyarak géze gelen 15181n spektrumu ile yiizeyi aydinlatan 1518in
spektrumu benzer olmaz. Bu durumda yiizey renkli goriiniir.

Yani 6zet olarak, nasil 15181 spektrumu 15181n rengini belirliyorsa, yiizeylerin yansitma
carpanlar1 egrisi de ylizeylerin rengini belirler.

Eger renkli bir yiizey renkli bir 1sikla aydinlatiliyorsa, yansiyarak goze gelen 151gin
spektrumu, aydinlatan 15181 spektrumu ile yiizeyin yansitma ¢arpanlari egrisinin ¢arpimi
ile elde edilir. Bunun i¢in, aydinlatan 1518in spektrumunun her dalga boyundaki degeri,
ylizeyin ayni dalga boyundaki yansitma carpani ile ¢arpilir.

Bundan iki sonug ¢ikar:

Eger aydinlatan 1518in spektrumu, ylizeyin yansitma carpanlar1 egrisine benziyorsa,
benzedigi oranda, yiizeyin renginin renksel doymuslugu artar. Yani daha renkli goriiniir.
Renkler griden uzaklasir.

Eger benzemiyor ve 6zellikle yilizeyin yansitma g¢arpanlar1 egrisinde y degerinin yiiksek
oldugu dalga boylarinda, aydinlatan 1518in spektrumunun y degerleri diisiik ve ylizeyin
yansitma carpanlarinin diisiik oldugu dalga boylarinda, aydinlatan 15181n spektrumunun y
degerleri yiiksekse, renkli ylizeyin renksel doymuslugu azalir, yani renkler soluk goriiniir,
griye yaklagir.

Bu degismeler yansiyan 1s181n niteligi ile ilgilidir.

Nicelik bakimindan ise yansiyan 151k, yiizeyin yansitma g¢arpanlar1 egrisi ile aydinlatan
15181 spektrumunun c¢arpimi ile elde edildigine gore, 151k renginin yiizey rengine
uymamasi durumunda yansiyan 1sik orani azalir. Yani yiizeyin “yansitma ¢arpaninin”
degeri diiser.

Sonug olarak, aydinlatan 1511 spektrumu yiizeyin rengine gore secilmezse, hem yiizeyin
rengi bozulur, hem de yiizey daha az aydinlanmis gibi goriiniir. Hatta, stirekli olmayan ve
daha cok c¢izgisel karakterlerde olan 1s1k spektrumlarinda, egrilerin g¢akigmamasi
durumunda, ylizeyin renginin tamamen yanlis algilanmasi ve yiizeyin ¢ok az
aydinlatilmis ya da hi¢ aydinlatilmamis gibi gériinmesi durumlart ile karsilagilir.

Lambalarin Renksel Geriverimi

Bir lambanin renksel geriverimini, o lambanin yayimladig1 151gin neden oldugu renksel
geriverim olarak diistinmek gerekir.

Bir lambadan ¢ikan 151831 olusturdugu aydinlikta renkler 6z renklerine ne kadar yakin
goriiniiyorsa, lambanin renksel geriverimi o oranda iyidir. Bunun i¢in de lamba 15181nin
spektrumunun x eksenine paralel bir dogruya yakin olmasi, yakin olmayanlarin ise
cizgisel karakterinin abartilmamis olmasi gerekir.
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Degisik spektrumlarin incelenmesi ile, lambalarin renksel geriverimleri konusunda bilgi
edinilebilir. Renksel geriverimi en iyi olan lambalar, bu is i¢in iiretilmis 6zel fliiorigil
lambalar ile Ksenon (xenon) lambalaridir.

Lambalarin renksel geriverimleri ile ilgili ve simdilik gegerli olan bir siniflandirma ek
dokiimanda verilmistir.
(bkz. dokiiman: Isik Rengi Sicakliklar: ve Renksel Geriverim Simgeleri)

I¢ Mekanlarda Isik Rengi

Konutlarda genellikle sicak renkli 151k kullanilmast i1yi sonug¢ vermektedir. Kimi
durumlarda tuvalet masasi ayna Onli aydinlatmasinda renksel geriverimi daha iyi
lambalardan yararlanilmasi s6z konusu olabilmektedir.

Lokantalarda da sicak renkli 151k daha iyi sonug vermektedir. Ozellikle et yemeklerinin
agirlikli oldugu durumlarda soguk renkli 151811 etkisi ¢cok kotii olmaktadir.

Otel odalarinda kimi psikolojik nedenlerle sicak renkli 151k kullaniminin iy1 sonug verdigi
sOylenmektedir.

AsansOr i¢ yiizeylerinin sicak renkli olmasi ve sicak renkli 1s1tk veren lambalarla
aydinlatilmasi, bir makine i¢inde bulunmaktan 6tiirii kimi insanlarda olusan tedirginligi
azaltmakdir. Ancak bu tiir tedirginligin zamanla azaldig1 da gézlenmektedir.

Konut ya da baska yapilarin girislerinde yine sicak renkli 1518in olumlu etkisi
bilinmektedir.

Rengin Onemli oldugu tiim mekanlarda 151gmin renksel geriverimi yiiksek olan
lambalarin kullanilmasi gerekir.

Hastane yatak odalarinda da hasta ve ziyaretgi arasindaki psikolojik etkilenim
bakimindan sicak renkli 15181 1y1 sonug verdigi kanitlanmustir.

Gerekli aydinlik niteligi bakimindan i¢ mekanlar ¢ok cesitli oldugundan, i¢ mekanlarda
151k rengi konusu da ¢ok genis ve ayrintilidir. Bu konuya, teknik bilgiler ve konuya 6zgii
yan bilgilerle yaklasmak gerekir. Ornegin, bir domates salgasi iireten is yerinde, sag
boyasi yapilan bir berber diikkaninda, ya da bir ¢ikolata {iretim yerinde 151k rengi biiyiik
onem tasir ve genel kurallara baglanamaz. Bunun gibi, i¢ mekanin fonksiyonu ve
karakteri de 151k renginin belirlenmesinde dikkate alinmalidir. Bir mahkeme salonu, bir
cocuk yuvasi, eski bir hamam i¢i ve daha pek ¢ok degisik i¢ mekan karakteri, 151k rengi
ile ters diismemelidir.

Gorme Alam Icinde Isik Rengi

Goziin gorme alani yanlara dogru 2x90°~100° yukart dogru 50°~60° ve asagi dogru
60°~70°"dir.

Bunun i¢inde, tiim dogrultularda 40° olan esas gorme alani1 bulunur. Bakma alani ¢ok
daha ufaktir ve yaklagik 2°~3° dir.
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Isik renginin, cevreyi olusturan alanlardan bakma alanina dogru soguk renkten sicak
renge dogru degismesinin insan dogasina uygun oldugu ¢ok eskiden beri bilinmektedir.
Eski ressamlar tablolarindaki 6nemli objeleri sicak renklerle olusturmuslardir. Genelde
insanlar dogal olarak aydinliga ve sicak renge yonelirler. Bu nedenle vurgulanmak
istenen nesne ya da alanlarin sicak renkli 1s1ikla aydinlatilmalart gerekir. Giris kapilari,
basvuru bankolari, asansér ve merdiven onleri vb. gibi. Dogaldir ki, buralarda aydinlik
diizeyinin de daha yiiksek olmasi1 gerekir.

Bolgelik ve Genel Aydinlatmada Isik Rengi

Bolgelik aydinlatma, ufak bir bolge igin yapilan aydinlatmadir. Ornegin, bir ¢aligma ya
da yemek masasi, bir tezgah, bir ayna 6nii vb. Genel aydinlatma ise bir i¢ mekanin
tiimiine yonelik olan aydinlatmadir.

Bolgelik aydinlatmaya, yorucu karsitliklarin  Onlenmesi bakimindan, bir genel
aydinlatmanin eslik etmesi gerekir. Bolgelik aydinlik diizeyi ile genel aydinlik diizeyi
arasindaki iliski ek dokiimanda verilmistir.

Bir genel aydinlatma ic¢inde yer almis olan bolgelik aydinlatmalarin, genel aydinlatmay1
olusturan 15181n rengine gore daha sicak renkli bir 1s1kla yapilmis olmasi iyi sonug verir.
Boyle yapildiginda, bolgelik aydinlik diizeyi ile genel aydinlik diizeyi birbirlerine yakin
olsalar bile, bolgelik aydinlatma karakteri elde edilir.

Yapilarin Dis Aydinlatmasinda Isik Rengi

Sato, sur, kale ve benzeri eski yapilarin ve yapi kalintilarinin aydinlatilmasinda sicak
renkli 151k, hatta sodyum buharli lamba 15181 1yi sonu¢ vermektedir. Yiizeyi beyaz ya da
beyaza yakin tas kaplama ya da benzeri malzeme olan yapilarin beyaza yakin renkte
is1iklarla, Ornegin metalik halojeniir lambasi 15181 ile aydinlatilmasi daha basaril
olmaktadir. Cagdas yapilarin ¢ogunda, cam ya da camsi goriiniislii 6zdekler ve metal
kullanilmaktadir. Bu kaplamalarda renksel doymuslugu daha yiiksek renkler
kullanilabilmektedir. Bu gibi yapilarin aydinlatilmasinda yiizey renk ve karakterine
uygun 151k renkleri secilebilir. Bu 1siklar beyazdan olduk¢a uzak renkler de olabilir.

Aydinlik Diizeyi - Isik Rengi Iliskisi

Aydinlik diizeyi ile bu aydinlig1 olusturan 1s181n rengi arasinda 6teden beri bilinen bir
iligki vardir. Diistik aydinlik diizeylerinde, insanlar sicak renkli 151k altinda rahat etmekte,
151k renginden rahatsiz olmamaktadirlar. Bu, mum ve petrol lambas1 1s1¢inda yasanan,
eskiden kalma bir aligkanlik ta olabilir. Bunun aksine yiiksek aydinlik diizeylerinde sicak
renkli 15181n rahatsizlik verici, bunaltic1 oldugu yolunda diisiinceler vardir. Buna karsilik
yiiksek aydinlik diizeylerinde soguk 1sik rengi rahatsiz edici olmamaktadir. Bu da,
genelde soguk renkli olan giinisiginin olusturdugu yiiksek aydinlik diizeyine alisilmis ve
bunun “dogal” olarak algilanagelmis olmasmin bir sonucu olabilir. Algak aydinlik
diizeylerinde ise soguk renkli 15181n insanlar {izerinde koti etkisi oldugu bilinmektedir.
Dogaldir ki burada sézii edilen etkiler ruh bilimsel (psikolojik) etkilerdir.
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Deneyimlerle edinilen bilgi birikimine gore 250 Ix genel aydinlik diizeyinin altindaki
aydinliklarda sicak renkli 151k, ve 400 1x genel aydinlik diizeyinin iistiindeki aydinliklarda
da soguk renkli 151k kullanilmas1 6nerilmektedir.

Aydinlatma uzmani Kruithof bu konu iizerinde daha ayrintili caligmalar yapmis, aydinlik
diizeyi ile 151k rengi arasindaki iliskiyi, bir formiile baglamis ve bunu kendi adi ile anilan
bir egri ile anlatmigtir. Daha sonra Kruithof’un ¢aligmalarin1 bagka aydinlatma uzmanlari
sirdiirmiisler ve Kruithof egrisini de gelistirmislerdir. Bu egriler ek dokiimanda
verilmistir. (bkz. dokiiman: Gelistirilmis Kruithof Egrisi) Kruithof egrisi, genel
aydinlatma i¢in gecerli olup, bolgelik aydinlatmalar Kruithof iligkisinin diginda kalir.

Isik Renginin Iklim ile iliskisi

Genellikle soguk iklimlerde, kuzey iilkelerinde, daha sicak renkli aydinlatmalar hosa
gitmekte, insanlar i¢in, daha ¢ekici olmaktadir. Bunun tersine sicak iklimlerde ise, soguk
renkli aydinlatmalar daha ¢ekici olmakta, insanlar daha rahat etmektedirler.

Avdinhik Diizeyi Dagilimi

Genel Uygulamada Aydinhik Diizeyi Dagilim

Aydinlik diizeyi dagilimi, aydinligin niceligi ile ilgili bir konu gibi goriinse bile, niceligin
dagilimi bir nitelik konusudur. Yani belli bir dagilimin toplam niceligi degisse bile,
dagilim bi¢imi degigsmeyeceginden, bu dagilimla ilgili izlenim degismez. Bu nedenle bir
i¢ mekandaki (hatta dig mekandaki) aydinlik diizeyi dagilimi bir nitelik konusudur.

Bir mekan i¢inde aydinlik dagilimi degisik nitelikler gosterir. Diizgiin yayilmis bir
aydinlik, statik, duragan bir karakter gosterir. Boyle bir aydinlik, bulundugu mekanin her
ufak boliimiiniin benzer bir kullanisa konu oldugu anlamimna gelir. Ornegin galisma
masalari ile dolu biiyiik biirolar, ayni isi yapan tezgahlarla dolu biiyiik atolyeler gibi.

Bir mekanin her noktasi ayn1 zamanda, ayn1 yogunlukta ve ayn1 bicimde kullanilmryorsa,
diizgilin yayilmamais, az ¢ok devingen ve dinamik karakterde bir aydinlik diizeyleri diizeni
kurmak daha uygun olur. Bu, hem mekanin kullanis bi¢imi, islevi ve mimari karakteri ile
uyum saglar, hem insan dogasina daha uygundur, hem de ekonomik a¢idan daha dogru
olur. Ornegin bir oturma odasinin, bir otel lobisinin, hatta bir magaza vitrinin, biiyiik bir
biiro gibi diizgiin yayilmis bir aydinlikla aydinlatilmasi bir ¢ok bakimdan yanlis ve
anlamsizdir.

Bolge vurgulamali (bélgelik) aydinlik, bir mekan i¢inde belli bir bélgenin vurgulanmasi,
insanlar1 o bolgeye yoneltme gibi amaglarla ya da belli bir bolgede ¢ok daha yiiksek
aydinliga gereksinim olmasi durumlarinda yapilir. Bolgelik aydinligin bu karakteri
tasimasi i¢in, diizeyinin, genel aydinlik diizeyinden iki ~ ii¢ kat daha yliksek olmasi
gerekir. Bolgelik aydinlatmada, ayn1 zamanda, “boliinmiis bir mekan” etkisi de vardir.

Bir mekanda belli bir siire i¢in yalnizca bolgelik aydinlik gereksinimi olsa bile, buna belli
bir diizeyde genel aydinligin eslik etmesi belli yorulmalarin 6nlenmesi bakimindan
gereklidir. Bolgelik aydinliga eslik etmesi gereken genel aydinligin minimum diizeyini
veren formiil ve, ilgili grafik ek dokiimanda verilmistir.
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Yiizey Bicimleri Bakimindan Aydinhik Diizeyi Dagilimi
(Daha ¢ok kent aydinlatmasinda gegerli)

Silindirsel yiizeyler 90° araliklarla dort yanindan aydinlatilmamalidir. Bu durumda,
silindirsel yilizeyde aydinlik diizeyi ayrimi olmaz ve ylizey diiz gibi goriliniir. Yani
yiizeysel 6zelligi yok olur.

Bu gibi yiizeyler 120° araliklarla {i¢ yanindan aydinlatiimalidir. Bu aydinlatma bi¢iminin
olusturacagi aydinlik diizeyi farkliliklari, ylizey bi¢ciminin dogru algilanmasini saglar.

Genelde, buna benzer egik ylizeylerin hepsinde ve yalmizca belli dogrultulardan
gorlinenlerde de, aydinlik diizeyi dagilimi etiit edilerek 151k kaynaklar1 uygun noktalara
koyulmali, aydinlik diizeyi dagiliminda yumusak gegislerle, yiizeyin egikligi
vurgulanmalidir.

Dikdortgen tabanli prizmalarin birlikte goriilebilen yan yana iki yiiziindeki aydinlik
diizeyi aym1 olmamalidir. Bu durumda nesnenin ii¢ boyutsal 6zelligi algilanamaz. Kare
tabanli bir prizmada 151k kaynaklar1 karenin kdsegen dogrultularinin disina koyulmalidir.

Bu durumda kosegen dogrultusundan uzakligin, komsu yiizeylerde olusturacagi aydinlik
diizeyi ayrimu etiit edilmelidir. Bu oranin 2~3 arasinda olmasi iy1 sonug verir.

Uzun dikdortgen tabani olan prizma bigimlerinde de benzer etiitler yapilmalidir.

Dikdortgen tabanli prizma bi¢imlerinde goriinen iki yiizeyin yalnmizca biri
aydinlatilmamalidir. Nesne, bu durumda ii¢ degil iki boyutlu algilanir.

Dogaldir ki, bu tiir aydinlatmalarda prizmanin 6nemli yiiziindeki aydinlik diizeyi daha
yuksek olmalidir.

Isig1n Dogrultusal Yapisi

Isigin dogrultusal yapisi degisik bicimlerde ve degisik tanimlara gore ele alinabilirse de,
hi¢ bir tanimlar biitiinii, dogrultusal yapinin tiim 6zelliklerini icermez. Burada en ¢ok
kullanilan gblge niteligi tanimlar1 kisaca agiklanacaktir.

Sert veYumusak golgeler

Sert golge, smirlar1 kesin golgedir. Bu tiir golgede, golgeli alandan golgesiz alana
birdenbire gecilir. Bu tiir gélge, golge olusturan nesneye uzakligina gore boyutu ufak 151k
kaynaklari ile elde edilir. Ornegin normal biiyiikliikte bir hacimde (oda, salon vb.) ¢iplak
akkor lambalar, mini spotlar vb. ile aydinlatmalarda.

Sert golgeli aydinlik, cok 6zel kimi doku ve bigimlerin se¢ilmesini kolaylastirmakla
birlikte, dogada ve ¢evremizde pek ¢ok bulunan, diizlem olmayan, yani biikey ylizeyleri
bulunan nesneler i¢in yanlis algilamalara neden olacak yaniltict ve dogal olmayan
gortintiiler olusturur. Estetik a¢idan ti¢ boyutsal degerleri de ya maskeler, ya da yok eder.
Ornegin, koninin piramit gibi algilanmasina neden olmak, insan yiiziinde fazladan
cizgiler olusturmak, yumusak goriintiileri sertlestirmek gibi.
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Birbirinden uzakca bir ka¢ ufak 151k kaynaginin (¢ok sayida degil) olusturdugu
aydinlikta, her nesne bir kac sert golge atar. Bu, kesinlikle kaginilmasi gereken bir
durumdur.

Yumusak golge, sinirlar1 kesin olmayan, yani goélgeli alandan golgesiz alana, gblgenin
giderek yok olmast ile (giderek saydamlasmas ile) gecilen golgedir. Bu tiir gdlge biiyiik
boyutlu 151k kaynaklari ile elde edilir. Nesneye uzakligina gore, 151k kaynaginin boyutu
ne kadar biiylirse, golge de o oranda yumusak olur.

Yumusak golgeli aydinlik, genelde her tiir yiizey i¢in dogru ve dogal goriintiiler saglar ve
ic boyutsal degerleri de ortaya ¢ikarir. Bu tiir aydinlik, yumusak ve zengin bir goriintii
saglar.

Birden fazla yumusak golge olusturan bir aydinlik, birden fazla sert golge olusturan
aydinlik kadar olmasa bile, sakincalidir.

Bir aydmlik diizeninde hem sert hem yumusak goélgelerin olugsmas1 aydinlatmada 1s181n
dogrultusal yapis1 bakimindan en sakincali durumdur. Sert ve yumusak golgelerin birbiri
lizerine (ya da birbirine yakin) diismesi, gorsel algilamanin yaniltici, eziyet verici ve ¢ok
yorucu olmasi sonucunu dogurur.

Saydam ve Kara Golgeler

Golgeyi olusturan 151k kaynaginin disinda, bagka bir 151k kaynagindan, ya da cevredeki
ylizeylerden yansiyarak gelen 1sikla aydinlanmis golgelere saydam golge denir. Golge ne
kadar aydinlanirsa o kadar saydamlasir. Hi¢ bir bigimde aydinlanmayan, ya da aydinlik
diizeyi ¢evreye oranla 1/20’den diisiik golgelere ise kara golge denir.

Saydam golgelerde saydamlik derecesi 6nem tasir. Cok saydam golgeli aydinlikta, gorsel
algilamaya golgelerin sagladigi katki azalir. Cok az saydam golgeli aydinlikta ise, kara
gdlgeli aydinligin sakincalar1 ortaya ¢ikar. Saydamhigin dozu dikkatle belirlenmelidir. lyi
ayarlanmis saydam golgeli aydinlik, pek ¢ok konuda iyi gérme kosullar1 saglar. Burada,
cevre ylizeylerden yansimis 11k alarak saydamlasan golgeler yeglenmelidir. Cevre
ylizeylerin yansitma carpanlar ayarlanarak golgede gerekli saydamlik saglanir.

Kara golgeli aydinliklar kisa siire icin etkili ve ilgi ¢ekicidir. Buna karsilik bu tiir
aydinliklar gorsel algilamada eksikliklere neden olur ve uzunca siirelerde de yorucu olur.
Etkisi dogal degildir. Vitrin ve sahne gibi i¢inde yasanmayan mekanlarin
aydinlatmalarinda basari ile kullanilabilir.

Bir aydinlik, kara ve sert golgeli, kara ve yumusak golgeli, saydam ve sert golgeli,
saydam ve yumusak golgeli olabilir. Ozel amaglar disinda kara ve sert gdlgeli
aydinliklardan kacinmanin ve olabildigince dereceleri ayarlanmis yumusak ve saydam
golgeli aydinliklar olusturmanin genelde daha 1iyi sonuglar verecegi yukaridaki
aciklamalardan anlasilmaktadir. Yine de dnemle belirtmek gerekir ki, gélge niteliklerinin
gorme konusunun oOzelliklerine gore belirlenmesi, bu genel kurallarin disinda daha
ayrintili calismalar gerektirir.
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Golgesiz Aydinhk

Golgesiz aydinlik, daha dogru bir deyisle, golgelerin belirgin ve etkili olmadig1 bir
aydinlik, alisilmamis bir aydinlik tiirii degildir. Bulutlu ve sisli havalardaki giinigigi
aydinlig1 boyle bir aydinliktir.

Alisilmis olmasina karsin bu tiir bir aydinlikta her gérme konusu i¢in gorsel algilamanin
1yi olacagi sOylenemez. Yayinik 1sikla, yani sonsuz dogrultudan gelen 1sikla elde edilen
bu aydinliga, yumusak golge veren dogrultulu bir aydinligin eklenmesi, dogrultu,
dogrultuluk orani, gdlge yumusaklig1 gibi 6geler dogru belirlenmek kosulu ile pek ¢ok
konu i¢in en iyi gérme kosullarini saglar. Boyle bir aydinlikta golge saydamligini yayiik
151k saglar. Bu aydinlik, baskin dogrultulu 151k alam olarak tanimlanan bir dogrultusal
yapi ile elde edilir.

Yukaridaki agiklamalardan anlasilacagi gibi, 15181n dogrultusal yapisini belirlemede, i¢
ylizey yansitma c¢arpanlarinin ve aydinlatma bi¢iminin (dolayli, dolaysiz, yart dolayl,
yayinik vb.) 6nemli rolii vardir. Aydinlik diizeyi hesaplarinda da dikkate alinan bu veriler,
oncelikle, aydinlikta gerekli niteligin elde edilmesine yonelik olarak belirlenmeli,
aydinlik diizeyi hesaplar1 daha sonra buna gore yapilmalidir.

Isigin dogrultusal yapisi ile ilgili yukaridaki aciklamalar, belli tanimlar ve uygulamaya
doniik ¢ok genel kurallar igermektedir. Isigin dogrultusal yapisi, nesnelerin bicimsel ve
tic boyutlu dokusal ozellikleri ile ilgilidir, ve bu 6zelliklere ve elde edilmek istenen
gorilintiiniin 6zelliklerine gore belirlenir. Nesnenin bi¢im ve {i¢ boyutsal dokusu ile 15181n
dogrultusal yapisi arasindaki tiim iliskinin, bu seminerde ac¢iklanmasi olanaksizdir.

Cizgisel (Dogrusal) Kaynaklarda Golge Niteligi

Insanlar, golge ile, gdlge atan nesne arasinda bicimsel bir iliskinin varligini, ¢ok eskiden
beri gormiisler ve buna alismislardir. Gerek giin 151831nda gerek noktasal sayilabilecek
lambalarin 151831nda var olan bu iliski, ¢izgisel lambalarin olusturdugu aydinlik
ortamlarinda, alisilagelindigi gibi degildir.

Bu ortamlarda, cizgisel 151k kaynagina paralel olan nesne kenarlarinin golgesi sert, paralel
olmayan kenarlarin golgesi ise yumusaktir ve paralel konumdan dik konuma dogru bu
yumusaklik giderek artar. Yani ¢izgisel 1s1k kaynaklari ile olugturulmus belli bir aydinlik
ortaminda belli bir nesnenin golgesi hem sert hem yumusak olabilmektedir. Ciinkii 151k
kaynagiin boyutu bir dogrultuda ¢ok ufak, buna dik dogrultuda ¢ok biiyiiktiir. Cizgisel
151k kaynaginin boyu uzunsa, buna bagli olarak, goélge ¢ok yumusak olabilir ve
algilanamaz duruma da gelebilir.

Flioris1l lamba dizilerinin olusturdugu aydinlatmada, bu tiir golge niteligi, belli
durumlarda biiyiik 6nem kazanabilir. Sert golgelerin sakincali olabilecegi durumlarda,
lamba dogrultular1 buna gore diizenlenebilir.
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Kent Boliimlerinde Aydinlatma Teknigi

Kentsel aydinlatmada degisik uzakliklarda gérme alami i¢ine giren kent boliimleri,
aydinlatma tekniginin genel kurallarina gore ele alinmalidir.

Bir bakima, bundan 6nce s6z konusu olmus kurallar, uygulama alani buldugu oranda
kentsel aydinlatmada da uygulanmalidir. Ornegin, diizgiin yansima yapan yiizeyi bulunan
bir yapinin dis aydinlatmasinda, 1sikliklarin ya da projektorlerin yapinin parlak yiizeyinde
olusacak goriintiilerinin géz kamasmasina neden olmalar1 6nlenmelidir. Buna benzer pek
cok ornek verilebilir. Asagida kentsel aydinlatmanin kimi 6zel konularina deginilecektir.

Parklar, Asgach Bolgeler

Renksel geriverim kurallarma gore tiim yesil bitkiler soguk renkli 1s1kla ve 6zellikle
spektrumu i¢inde bol yesil 151k bulunan 1sikla aydinlatilmalidir.

Bir parkta, bah¢ede ya da agaglik bir bolgede tiim agaglar aydinlatilmamalidir. Bunlar
arasinda secilecek ilging agac¢ topluluklarinin aydinlatilmasi diisiintilmelidir. Aydinlik, ya
da 1siklilik ayrimlarinin, gorsel alginin temel kosulu oldugu ve 1sikliligi az ve cok
bolgelerin bir kompozisyonu ile ancak giizel gorsel etkiler elde edilebilecegi
unutulmamalidir. Aga¢ ve benzeri biiyiik bitkilerin govdeleri ve yakin g¢evreleri de
aydinlatilarak, bunlarin yerden koparilmamalart saglanmalidir.

Boyle bir diizen kurulurken de, aydinlatan 1518in goze gelmesi, genel kural olarak
onlenmelidir.

Park Yollari, Gezinti Yollar1

Bu yollarin, yol kenarmma koyulacak isikliklarla aydinlatilmas: tek yontemdir. Bu
isikliklarin  yiiksekligi en ¢ok 100~120 cm olmali ve isikliktan ¢ikan 151k yolu
aydinlatmali, fakat kesinlikle yolda yiirtiyenlerin goziine gelmemelidir.

Isikliklarin yolun iki yanina koyulmasi iyi olur. Donemeglerde, yol saga doniiyorsa
1isikliklarin yolun sol yaninda, yol sola doniiyorsa, 1sikliklarin yolun sag yaninda yer
almalar1 uygun olur.

Havuzlar, Goletler, Golciikler

Genelde bu gibi sularin i¢ten aydinlatilmasi ¢ok etkileyici olur. Bir boliim 151k 1smnlar1 su
ylizeyinden asag1 dogru yansiyacagi ve su i¢inde yayinik bir aydinlik olusturacagindan su
1s1kl1 bir nesne gibi algilanir. Dogaldir ki bu aydinlatmada mutlaka soguk renkli 151k
kullanilmalidir. igten aydinlatmanin yapilamadigi durumlarda, 6rnegin dogal goriiniimlii
bliyiikce sularda, suyun kenarinda bulunan agaglar ve siis bitkileri aydinlatilir ve su
ylizeyinde bunlarin goriintiilerinin belirmesi ile yine iyi bir goriintii elde edilir. Boylece,
parlak yiizeylerin algilanmasini saglayan aydinlatma teknigi kurallar1 uygulanmis olur.

“Parlak yiizeyler aydinlatilamaz, ancak, bir parlak yiizeyin varligi bu yiizeyde
olusturulacak goriintiilerle anlasilmis ve simwrlarinin fark edilmesi ile dolayli olarak
algilanmig olur.”
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Kent Mevdanlari

Kent meydanindan anlasilmasi gereken, ¢cogu eski yapilarla ¢evrelenmis olan tarihi
meydanlardir. Trafik meydanlar: bu tanimin disinda kalir.

Kent meydanlar1 da, icten aydinlatilamayan sular gibi, smirlart ile algilanir. Bu
meydanlarin smirlarinda genellikle 6nemli yapilar bulunur. Bu yapilarin aydinlatilmasi
ile, meydanin kaplamasi mat da olsa, yar1 parlak ta olsa, meydan, bigimi ve biiytikliigii ile
algilanmis olur. Kimi meydanlarin ortasinda ¢esme, anit, dikilitag vb. seyler bulunur. Bu
durumda bunlarin da aydinlatilmasi gerekir.

Bir kent meydanini g¢evreleyen yapilarin aydimnlatilmasinda degisik renkte isiklarin
kullanilmas1 iyi olmaz. Eger bu yapilardan birinin ya da yan yana bulunan bir grup
yapinin vurgulanmasi isteniyorsa, bu, o yap1 ya da yapi grubu i¢in, ¢evre yapilara gore
daha yiiksek bir aydinlik diizeyi olusturulmasi, ya da cevre yapilar1 aydinlatan 1518in
rengine oranla renksel doymuslugu biraz daha ytiiksek olan bir 1s1kla aydinlatilmasi en iyi
¢Ozliimdiir.

Aynmi kural, meydanin icinde, ¢esme, anit, dikilitag gibi bir nesne varsa, onlarin
aydinlatilmas1 i¢in de gecerlidir.

Yapi Yiizleri

Yap1 yiizlerinin aydinlatilmasinda 151k rengi konusu, daha 6nce aciklanmisti. Yapinin
bicimi ve mimari anlatimi1 konusu ise, se¢ilecek 1s1k rengine ek olarak 1s18in dogrultusal
yapisini ve aydinlik diizeyi dagilimlarini belirlemesi gereken verilerdir.

Aydinlatma teknigi bakimindan yap1 yiizleri iki bigimde disiiniilebilir. Mimari anlatim
kimi zaman yap1 ylizlerinde diisey ve/veya yatay girinti ve c¢ikintilar1 kullanir, ya da
diimdiiz bir yiizeyde renk ve koyu-agik karsitliklari ile ele alinmis olur.

Akdeniz iilkeleri gibi bol giinesli iilkelerde (talya gibi) yap yiizlerinde mimarinin, daha
cok girinti ve ¢ikintilarla, yani yap1 ylizlerindeki hareketlilikle, az giinesli, sisli, yagmurlu
iilkelerde ise (Ingiltere gibi) daha ¢ok gere¢ ve renk degisiklikleri ile anlatim buldugu
bilinmektedir.

Glinisiginda, ya da dolaysiz giines 1s18inda algilanan bu mimari anlatimlar, gece
aydinlatmasi i¢in temel verilerdir.

Diiz bir yap1 yiizlinde renk, koyu-acgik karsitligi ya da gereg¢ ¢esitlilikleri ile bir mimari
karakter olusturulmussa, bu yap1 ylizeyi, dogrultusal yapis1 6nemli olmayan bir 15181n
olusturdugu, diizglin yayilmis bir aydinlik diizeyi ile aydinlatilabilir.

Girinti ve cikintilarla bir yap1 yilizii mimarisi olusturulmussa, bunun, dogrultusal yapisi
etiit edilmemis bir 1518in olusturdugu diizgiin yayilmis bir aydmlik diizeyi ile
aydinlatilmasi, mimari anlatimi biitiinii ile yok edip, anlamsiz bir 151k lekesi
algilanmasina neden olur.
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Bu tlir yap1 yiizlerinde, girinti ve ¢ikintilar etiit edilerek, bunlarin giizel bir goriiniis
olusturacak bicimde golge atmalar1 ve yap1 yliziinde daha biiytlik hareketlilikler de varsa,
bunlarin da aydinlik diizeyi ayrimlari ile belirtilmesi gerekir. Bu konuda, proje mimar ile
goriismenin, aydinlatmanin basarisina biiyiik katkisi olabilir.

Anitlar ve Hevkeller

Heykeller eskiden beri iki bigimde diisliniilmiistiir. Park ya da baska agaclik yerlerdeki
tirli heykeller genelde mermer ya da acik renkli tastan yapilmistir. Ciinkii bunlarin
arkasinda goreceli olarak daha koyu renkli olan bir yesillik bulunur. Yani gorsel algi
bakimindan nesne ile fon arasinda gerekli karsitlik vardir.

Arkasinda gok olan heykeller ise, koyu renkli metal ve alagimlardan yapilmis ve zamanla
ylizeylerinin koyu renkli patina ile kaplanmas1 yeglenmistir.

Gilinisiginda bu bicimde algilanan heykellerin, gece de ayni bi¢cimde algilanmalar1 tek
¢ikar yoldur. Bu bakimdan park ve agaclik i¢indeki heykellerin 6nden, yani bakilan
dogrultudan, aydinligin niteligi kurallarina uyarak aydinlatilmasi gerekir.

Genelde yiiksek bir konumda olan ve giindiizleri gok Oniinde bulunan koyu renkli
heykeller ise yandan ve arkadan siluet aydinlatmasi teknigine uygun bir bi¢imde
aydinlatilmalidirlar. Kimi yap1 yiizlerinde, mimari ile biitiinlesmis heykel ya da
kabartmalar bulunabilir. Bunlar, heykele degil de mimariye doniik aydinlatma i¢inde yer
almalidir.

Kent Aydinlatmasinda Cok Renklilik

Yukaridaki aciklamalarin hepsi, bir kent bdlgesinin, yeterince ilgi ¢ekici ve hosa giden
bir bigimde algilanmasini saglamaya doniiktiir. Bu aciklamalara gore yapilacak bir
aydinlatma, kusursuz ve iy1 bir aydinlatma olur.

Bununla birlikte, kimi kisi ya da kuruluslar, yapilarim1 abartilmis renklerle aydinlatilarak
belli etkiler elde etmek istemektedirler. Abartilmis renklerle dis aydinlatma yapmak,
basar1 sansinin ¢ok diisiik oldugu ve estetik acidan tartismaya acik bir konudur. Her
halde, ¢ok sayida kisinin gorme alanina girecek yap1 yiizeylerinde, bir renk anarsisi
olusturulmamalidir. Genelde denebilir ki, “gosterisli” degil, “iy1” bir aydinlatma her
zaman kalict ve doyurucu bir nitelik gosterir. Bunula birlikte, aydinlatmada c¢ok
renklilikten, dikkatle ele alinmak ve estetik kurallara uyulmak kosulu ile, ille de
kacinmak gerekmez.

Trafik Yollari, Kavsaklar

Aydinlatma, trafik yollarinin ¢ok ¢esitli 6zelliklerine gore diizenlenmis ayrintil
yonetmeliklere gore yapilmalidir. Bu yonetmeliklere uymanin disinda, genel olarak
dikkate alinmasi gereken iki konu sudur. Tiim dis aydinlatmada oldugu gibi, burada da
1s1kliktan ¢ikan 151k, yalnizca alt yart kiireye, yani 1s1ikliktan gecen yatay diizlemin altina
yonlendirilmis olmalidir. Daha iyisi, bu 1sikliklardan ¢ikan 15181n yalnizea yolu ve yakin
cevresini aydinlatmasidir.
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Bir baska konu, 6zellikle sehirlerarasi yollarda, benzin istasyonu, lokanta, otel ve benzeri
yerlerin 151kl1 panolarinin 1g1ikliliginin 50 nit’in altinda olmasi1 gerekliligidir. Daha yiiksek
isikliliklar, stirtictilerde koreltici goz kamasmasina neden olur.

Kavsaklarin, aydinlik diizeyi ylikseltilerek ya da 151k rengi farklilastirilarak uzaktan
dikkat gekmesinin saglanmasi yararl olur.

Aydinlatma Teknigi Uygulamasindan Ornekler

Avna Onii Avdinlatmasi

Burada aydinlatma konusu, aynaya bakan insandir. Bu nedenle cogu kez ‘“ayna
aydinlatmas1” bi¢imindeki sdyleyis yanlistir. Aydinlatilmas: gereken yer, ayna 6nii, daha
dogrusu ayna oniindeki insandir. Bu bakimdan dogrusu “ayna 6nii aydinlatmasi”dir.

Aydinlatma teknigi agisindan insan silindirsel bir bi¢gim olarak disiliniiliir ve yan
dogrultulardan aydinlatilmast gerekir. Cogunlukla aynanin {ist kenar1 ortasina koyulan
lambalarla yapilan aydinlatmadan, insanin basinin {istli ve omuz {stleri aydinlanir.
Kaslar, burun ve ¢ene golge atar ve gerekli olan gorsel alg1 yapilamaz. Bu nedenle ayna
onii aydinlatmasi, mutlaka aynanin iki yanindan yapilmalidir. Bu aydinlatma, uygun
rengi olan fliorigil lambalarla yapilabilecegi gibi, noktasal lamba dizileri ile de
yapilabilir.

Boyle bir aydinlatma ile, insanin gozii de aydinlatilacak, 1s18in gbéze gelmemesi
konusundaki kurala ters diisiilmiis olacaktir. Yani burada, “is1gin aydinlatma konusuna
yonlendirilmesi” ve “1s18in géze gelmemesi” gibi iki genel kural c¢elismis olmaktadir.
Bunun ¢6ziimii, 15181n yalnizca yanlardan gelmesi ve daha 6nce agiklanmis olan esas
gorme alani disinda bulunmasi. Yani aynaya bakan kisinin bakis dogrultusu ile yanlara
dogru 40°~60° ac1 yapan dogrultularda bulunmasidir. Bu hesaplanirken, dogaldir ki,
kisinin aynaya ne uzakliktan baktig1 hesaba katilacaktir. Bu kurallar, lavabo, ya da tuvalet
masast aynalar1 gibi, boy aynasi denen biiyiik aynalarda da aynen gecerlidir ve ayna onii
aydinlatmasi i¢in tek dogru ¢oziimdiir.

Merdiven Ayvdinlatmasi

Onemli olan, merdivenden inerken basamaklarin ¢ok iyi algilanmasidir. Bunu,
aydinlatma ile elde etmenin tek caresi, her basamagin, kendi altindaki basamagin bir
boliimiine golge atmasidir. Bu durumda basamaklar, birbirinden, gélgeli boliimle ayrilan,
aydinlatilmis seritler biciminde goriinecektir.

Bir basamagin, bir sonraki basamak {izerine atacag1 golgenin genisligi, inen kisinin bakis
dogrultusuna gore, merdiven kesitinde etiit edilerek, 1sikligin, sahanlik duvarlarindan
birinde ya da tavanda koyulacagi nokta bulunur.

Diiz merdivenler i¢in bu etiit kolaydir. Donen merdivenlerde konu, yer yer merdiven
duvaria koyulacak 1sikliklarla ¢oziiliir. Bu 1sikliklarin 1siklarini belli bir hacim agis1 (kat:
agt) i¢ine yollamalar1 ve rihtlar1 aydinlatmamalar1 gerekir.
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Merdiven yapimi sirasinda, basamaklarin birbirinden ayirt edilerek iyi algilanmasi amaci
ile, basamaklar koyu renk yapilmis ve u¢ kenarlarinda agik renk seritler olusturulmus, ya
da bunun tersi yapilmis ise, merdiven diizglin yayilmis bir aydinlik ile aydinlatilabilir.
Yine de konunun dogru bir aydinlatma ile ¢6ziimili, merdivenin {i¢ boyutlu niteligini
vurgulayacagindan, daha giivenilir bir goriintii olusturur.

Rihtlarin iist yanina, basamagi, rihttan uca dogru azalan bir aydinlik diizeyi ile aydinlatan
cizgisel ya da noktasal ince ya da ufak 151k kaynaklar1 koyularak ta, nispeten 1yi bir
merdiven aydinlatmasi yapilabilir. Bu durumda, inerken de c¢ikarken de 1sik goze
gelmemelidir. Dogaldir ki, bu ¢oziimde her basamakta elektrik dosemi (Zesisati) gerekli
olur.

Merdivende en kotii aydinlatma, birbirini izleyen basamaklar arasinda bir ayrim
olusturmayan aydinlatmadir.

Tezgah Aydinlatmasi

Her tiirlii is yeri, mutfak vb. yerlerdeki tezgahlarda genellikle ince isler yapilir. Bu
nedenle, tezgah iistii aydinlik gereksinimi fazladir ve yapilan isin cinsine gore, en az 400
Ix’ten 2000 Ix’e kadar degisen aydinlik diizeyleri s6z konusudur. Tezgah iistii
aydinlatmasi tipik bir bolgelik aydinlatmadir.

Tezgah istii aydinlatmasinda 151k kaynagi, bosuna elektrik enerjisi harcamamak ig¢in
tezgah yiizeyine yakin olmali fakat tezgah iistii calismalar1 engellemeyecek bir uzaklikta
bulunmalidir. Bu 151tk kaynagmin, tezgah Onilinde c¢alisanin goziinden kesinlikle
saklanmasi gerekecegi aciktir.

Ustiinde dolap bulunan tezgahlar dolap altindan, dolap bulunmayan tezgahlar, duvara
takilmis, ya da tavandan sarkitilmis 1sikliklarla aydinlatilmalidir

Uzerinde ince isler yapilan tezgahlarin, ic mekanin genel aydimlatmasindan
yararlanmasin1  Ongéren tasarimlar, tezgah {stlinlin yeterince aydinlanamamasina,
calisanin  golgesinin, biiyiik bir olasilikla, baktig1 alana diismesine ve enerji
savurganligina neden olur.

Parlak Nesnelerle Calisilan Yerlerde Avdinlatma

Bu nesnelerin yiizeyleri diizgiin yansima ya da karisik yansima yaparlar. Buna gore,
aydinlatan 151k kaynaginin, nesne ylizeyinde, zaman zaman, goriintiisiiniin olusmast
olasilig1 vardir. Bu da gérme kosullarin1 ¢ok olumsuz bir bi¢imde etkiler. Ara sira goz
kamasmas1 olur, géz bliyiikk oranda yorulur. Kaldi ki, bu tir yilizeyler dogru diiriist
aydinlatilamaz. Bu konu, yansitma bigimlerinde agiklanmistir.

Bu nedenlerle, parlak nesnelerle ¢alisilan i¢ mekanlarda tavani mat beyaza boyamak ve
tam dolayli aydinlatma yapmak gerekir. Tam dolayli aydinlatmada isikliklar yalnizca
tavani ve duvarin yiiksek boliimlerini aydinlatir ve boylece gézden ve parlak yiizeylerden
gizlenmis olur.

Bu durumda parlak yiizeyler, yeterli 1siklilikta genis ylizeyleri yansitacagindan
aydinlanmig gibi goriiniirler ve iizerlerindeki tiim ayrintilar segilebilir
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Yiiksek Tezgahlar ve Yiiksek Bolmeli ic Mekanlarda Avdinlatma

Bu gibi yerlerde birbiri ucuna eklenerek bir dizi olusturmus ¢izgisel 151k kaynaklari
(fliiorisil lambalar), tezgah ya da bolmelere dik dogrultuda konulmalidir. Bdylece,
yluksek tezgah ya da bolmelerin golge atmasi, yani g¢alisma alaninda 11k almayan,
aydinlanmamis bolgeler olugmasi Onlendigi gibi, calisanlarin golgesi sertce olsa da
calistiklar1 alana diismez. Bu ¢oziim, “gdlge niteligi” bolimiindeki “gdlge niteliginde
0zel bir durum” konusunun, tipik bir uygulamasidir.

Dersliklerde Avdinlatma

Bu konu, biiylik 6nemi yanisira, aydinlatma teknigi uygulamasinin tipik orneklerinden
biridir. Dogru bir aydinlatma bicimi ile, 6zellikle ilkokul 6grencilerinin basar1 oraninin
belirgin bir bicimde yiikseldigi kanitlanmstir.

Insanlarin, dogalar1 nedeni, aydinliga ve sicak renge yoneldigi daha énce agiklanmusti.
Yani, bolgelik bir aydinlik ve sicak renk dikkat ve ilgi odagidir.

Ogrencilik ve dersi izleme sorumluluklar1 daha pek gelismemis ilkokul dgrencilerinin,
dikkat ve ilgilerini 6gretmene yoneltmenin en etkili yolu, bunun aydinlatma diizeni ile,
yani 6gretmenin bulundugu bolgede, sicak renkli bir bolgelik aydinlatma olustururak elde
edilmesidir.

Derslikte 200 Ix diizeyinde bir genel aydinlik yeterlidir. Buna gore, Ogretmenin
bulundugu bolgede 500~600 Ix diizeyinde ve genel aydinlatmaya gore, belirgin bir
bigimde daha sicak renkli bir bolgelik aydinlatma olusturulmalidir.

Bilgisavarh Mekanlarda Aydinlatma

Bilgisayar ekranlar1 degisik bicimde iiretilmektedir. Kimi ekranlar diizgiin yansima, kimi
ekranlar yar1 yaymik yansima yaparlar. Buna gore ekranda olusan parazit goriintiiler ya
net ya da bir oranda bulanik olur. Dogaldir ki bulamik goriintiiler, ekranin kendi
gorilintiislinii daha az maskeler. Yine de parazit goriintii olmayan, kendi goriintiisii net bir
bicimde algilanan bir ekran amagclaniyorsa, bunun ¢6ziimii yine aydinlatma tekniginde
aranmalidir.

Bilgisayar karsisinda oturan kisinin ekrana bakma dogrultu ve agisimna gore ekranin
yansittigi i¢ mekan boliimiindeki 1siklilik karsithiklarinin (liiminans kontrastlarinin) en
aza indirilmesi gerekir.

Bunun i¢in de aydinlatmada dogrultulu ve dolaysiz aydinlatma kullanilmamali ve 1s1k
kaynaklar1 ekranda yansimayacak bi¢imde konumlandirilmalidir.

Pratikte ¢oziim, 151k kaynaklarinin ekranda yansimayacagi tam dolayli bir aydinlatma
yapmaktir. Bu durumda tavan beyaza duvarlar agik renklere boyanir, ve yalnizca tavanla
duvarin iist boliimleri aydinlatilir. Bu yayinik 1s1k alan1 ortaminda goélgeler ¢ok yumusak
ve saydam olur. Boylece ekranda kaginilmaz olarak olusacak parazit goriintiide 1s1klilik
karsitliklar1 en aza indirilmis olur. Dogaldir ki, ekran isikliligim1 ve g¢evre aydinlik
diizeyini yine de birbirine gore ayarlamak gerekir.
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Magaza Vitrini Ayvdinlatmasi

Magaza vitrini (yani giinisigr alan vitrin) aydinlatmasi, giindiiz ve gece aydinlatmalari
olarak ikiye ayrilir. Bunlar, ayr1 ayr1 hesaplanmazsa, ya geceleri gereksiz yere ¢ok fazla
enerji harcanir ve vitrin i¢i zararli olacak derecede 1sinir, ya da giindiiz vakti vitrinin i¢i
pek kolay goriinmez.

Gilindiiz aydinlatmasinda, genellikle vitrin caminda, vitrin digindaki birincil ve ikincil 151k
kaynaklarinin goriintiileri olusur. Buna kisaca “aynalagsma” denir. Bunlar ¢cogu kez yolun
karsisindaki yapilar, yoldaki arabalar, insanlar ve benzeri, giinisigiyla (30 000~100 000 Ix)
aydinlanmis nesnelerdir.

En elverigsiz durumlarda (6rnegin karsidaki agik renkli yapilarin dolaysiz giines 15181 ile
aydinlanmis olmalari gibi) vitrin camindaki goriintilerin 1s1kliligi camin yansitma
carpaninin yaklasik 0.1 oldugu diisiiniiliirse 2000~2500 cd/m’ ye ulasabilir. Boyle en
elverigsiz fakat sik¢a rastlanan durumlar olmasa bile, vitrin camindaki goriintiilerin
1sikhiliginin yine de 500~1000 cd/m” ye ulasabilecegi diisiiniilmelidir.

Vitrin camindaki bu yiiksek 1siklilikl goriintiiler vitrin i¢inin gériinmesini biiyiik oranda
engeller. Bunun c¢oziimii, vitrin i¢inde sergilenen nesnelerin 1sikliliginin, camdaki
goriintli 1g1kliligindan , en az bir bucuk kat daha yiiksek olmasidir. Yapilacak vitrin igi
aydinlatmanin, giindiiz durumunda buna gore yapilmasi gerekir. Bunun icin de dncelikle
vitrin caminda goriintii olusturabilecek nesnelerin olas1 1sikliliklarinin saptanmasi gerekir.

Bu durumda, yapilan hesaplarda vitrin i¢i aydinlik diizeyleri birka¢ bin 1x dolaylarinda
cikmaktadir. Boyle olunca da vitrin i¢inin tiimiinii diizgiin yayilmis bir aydinlikla
aydinlatma yerine, secilmis 2-3 nesneyi bdlgelik aydinlatma ile aydinlatma yoluna
gidilmelidir. Zaten, vitrini depo gibi doldurmak yerine, 6zellikle se¢ilmis 2~3 (en fazla 4)
objeyi vurgulamak, vitrin diizenleme ustalarinin genellikle bagvurduklari bir yoldur.

Gilindiiz aydinlatmasinda, bu parazit goriintilerin 1sikliliklarini  azaltmak i¢in,
“yansimasiz cam” kullanilmasi da s6z konusudur. Fakat bu camlar ¢ok pahalidir ve
bunlar, camdan yansiyan 1s1k oranmi azaltirlar fakat yok etmezler. Normal camin,
yansitma carpani yaklasik 0.1 dir. Yansimasiz cam kullanilacaksa kullanilacak camin
yansitma ¢arpanini 6grenip hesaplari ona gore yapmak gerekir.

Gilindiiz aydinlatmasinda kimi durumlarda 6nemli bir konu da, gilinisigina eslik eden
mordtesi 1simimlardir.  Vitrinde sergilenecek nesnelerin Ozelliklerine ve sergilenme
siirelerine gore, mordtesi 1siimlarin yipratici etkilerini hesaba katmak gerekebilir. Bu

durumda, vitrin caminda mordtesi 1smimlarin gegisini 20~50 kat azaltan filtreler
kullanilabilir.

Ulkemizde bu tiir uygulamalar yapilmustir. Ayrica, diizlem olmayan camlar kullanilarak
ya da baska mimari 6nlemler alinarak ta vitrin camindaki aynalagmalar 6nlenebilir. Fakat
bunlar aydinlatma konusu disinda kalmaktadir.

Gece aydinlatmasi i¢in, vitrin caminda yiiksek 1siklilikli goriintiiler olusmayacag icin,
(karsi vitrinler ¢ok 1sikli olsalar bile zararli parazit goriintiiler olusturmaz). Gilindiiz
aydinlatmasima oranla ¢ok daha diisiik aydinlik diizeyleri, vitrin i¢inin geregi gibi
algilanabilmesini saglar.
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Buna karsin yine de vitrin igi estetigi bakimindan segilen bir ka¢ nesnenin bolgelik olarak
aydinlatilmasi yoluna gidilmelidir. Bu bolgelik aydinlatmanin akkor lambalarla yapilmasi
(secilen nesnelerin ¢ok soguk renkli olmamasi) ve soguk renkli bir 1sikla da vitrinin
diisiik diizeyde bir genel aydinlatmasinin yapilmasi iyi sonug verir.

Vitrinin gece aydinlatmasi icin kullanilacak isikliklarin, vitrin camin1 aydinlatmamasina
0zen gosterilmelidir. Aydinlanmamis bir cam, vitrin i¢ini cok daha iyi gosterir.

ic Mekan Vitrinlerinde Aydinlatma

Miize vitrinleri, ilan vitrinleri, 6zel konfeksiyon vitrinleri ve benzeri i¢ mekan
vitrinlerinde de vitrin caminda aynalagsma ile maskeleyici goriintiiler olugmasinin
onlenmesi gerekir.

Bunun ¢aresi, cogu kez yapildig1 gibi, vitrinleri distan degil, 1sinma, giivenlik ve mordotesi
1sinim konularini ¢ozerek igten aydinlatmaktir.

Distan aydinlatilmas1 zorunlu vitrinlerde, 151k kaynagi goriintiisiiniin olugsmamasi igin
gerekli geometrik etiit yapilmalidir. Distan aydinlatmada vitrin camindaki toz, kir ve
kusurlarin vitrin ici ile birlikte goriinmesi kaginilmazdir. i¢ten aydinlatmada bu sakinca
Onlenebilir.

Ozellikle, ilan vitrinlerinde, aydmligm olabildigince diizgiin yayilmis olmas: gerekir.
Vitrin kutusu ve 151k kaynaginin konumu buna gore diisiiniilmelidir.

Resim Aydinlatmasi

Burada, yagliboya, akrilik, suluboya vb. eski ve yeni resimler s6z konusudur. Bu konuya
girerken, maddesel rengin (i5:k rengi degil), birbirinden bagimsiz {i¢ bileseninden kisaca
s0z etmek kaginilmazdir. Bu {i¢ bilesenin adlar1 Tiir, Deger ve Doymusluk’tur.

Tiir, (Hue) kirmizi, yesil mavi, sari, gibi adlandirilan renk tiirii degisikliklerini gosterir.
(Maddesel renklerde tiir degisimi isikta ‘“tektiirsel renk” degigiminin yani dalga boyu
degisiminin karsiligidir.)

Deger, (Value) herhangi bir tiiriin agiklik koyuluk durumunu gosterir. Ornegin renk tiirii
hi¢ degismese bile acik, ¢ok acik, koyu, ¢ok koyu yesillerden soz edilebilir. Burada
degisen, deger boyutudur ve bu degisken “tiir’den bagimsizdir.

(Isik renginde bu boyut nitel degil niceldir. Ornegin, kirmizi bir isikla
aydinlanan beyaz bir yiizeydeki aydinlik diizeyi yiiksekse, yiizey ac¢ik kirmizi,
al¢aksa, yiizey koyu kirmizi goriiniir. Tipki, beyaz bir isikla aydinlatiimis ve
aydinlik diizeyi degismeyen kirmizi bir yiizeyin, yansitma ¢arpani yiiksekse
actk kirmizi, algaksa koyu kirmizi goriinmesi gibi)
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Doymusluk, (Chroma) belli bir tiirii ve degeri olan rengin griden uzakligini anlatir. Tiiri
ve degeri belli bir boyaya, ornegin orta koyulukta bir mavi boyaya, ayn1 degerde (ayn:
koyulukta) gri boya, giderek artan oranlarda katilirsa, mavi boya giderek grilesir. Bu
degisken de tiir ve deger degiskenlerinden bagimsiz olarak degisebilmektedir.

(Isik renkleri arasinda gri bulunmadigindan ve isik renkleri karisiminda
ctkarimsal degil, toplamsal bilesim kurallari gecerli oldugundan, tiimler renkli
wsiklarin karisiminda deger ve doymusluk birlikte ve ters yonde degisir, deger
yiikselirken doymugsluk azalir, degisim tektiirsel 1sikla beyaz 151k arasinda
olur.)

Bu ii¢ degisken birbirinden bagimsizdir ve her rengin belli bir tiirii, belli bir degeri ve
belli bir doymuslugu vardir.

Bir sanat¢1 yaptig1 resimde belli renkler yani tiirli, degeri ve doymuslugu belli boyalar ya
da geregler kullanir. Aydinlatma, sanat¢cinin, yapitin1 olustururken yaptigi segimleri
degistirmemelidir.

Resmi aydinlatan 151k (akkor lamba 15181 gibi) sicak renklerin doymuslugunu yiikselten,
yani bu renkleri abartan ve soguk renklerin doymuslugunu azaltan, yani bu renkleri
grilestiren, sicak renkli bir 151k, ya da bunun tam tersi sonuglar doguran soguk renkli bir
151k olmamalidir. Ciinkii bu, sanat¢inin sectigi doymusluklarda degisiklik yapar ve
doymusluk boyutuna bagl sanatsal anlatim1 bozar.

Resmin degisik boliimlerindeki aydinlik diizeyi birbirinden farkli olmamalidir. Ciinkii bu,
sanat¢inin yapitini olustururken sectigi renklerin deger boyutlarinda degisiklik yapar ve
sanatsal anlatima bir tiir hile karistirilmis olur.

Yalnizca resim aydinlatilip ¢evresi karanlik birakilmamalidir. Bu, resimdeki tiim deger
boyutlarini etkiler ve resmi oldugundan daha acik renkli gosterir. (Ayni nedenle, resmin
bulundugu duvarin da orta koyulukta ve doymuslugu ¢ok az bir renk olmasi dogru olur.)

Eger sanata ve sanatciya belli bir saygi duyuluyorsa, sanat yapitlarina da ayni saygi ile
yaklasilmali ve resmin, sanatginin diisiindiigii gibi algilanmasi saglanmalidir.

Ozetlenecek olursa, yukarida agiklanan nedenlerle, resmin tiimii ve gevresi diizgiin
yayllmis bir aydmlikta aydinlatilmali, aydinlatan 15181in rengi tir ve doymusluk
degisimlerine neden olmamalidir.

Ozel koleksiyonlarda ve daha bir ¢ok yerde resimler akkor lambalarla ya da piyasada spot
denen dar 151tk demetli lambalarla, magaza vitrini aydinlatmasi1 tekniginde
aydinlatilmaktadir. Bunun ne denli yanlis oldugu yukarida agiklanmastir.

Bunun yam sira biiylik oranda kizilalti 1sitnimin eglik ettigi bu tiir aydinlatma ile,
aydinlatilan yiizeyin, hem zaman ig¢inde 1sinip sogumasi, ve hem de, aydinlik diizgiin
yayllmis olmayabilecegi icin, az ve c¢ok aydilanmis boliimler arasinda olusabilecek
genlesme farkliliklar ile, 6zellikle yagliboya resimlerde ¢atlaklar olugmasi riski akildan
¢ikarilmamalidir.
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Rengi Cok Onemli Nesneler icin Aydinlatma

Bu tiir aydinlatmalarda nesnenin goriinen rengi, 6z rengine ¢ok yakin olmalidir. (Bilindigi
gibi “6z renk”, kuramsal beyaz 151k altinda goriinen renk, “gériinen renk” ise, herhangi
bir 15tk altinda goriinen renktir.)

Bunun i¢in aydinlatan 15181n spektrumu x eksenine olabildigince paralele yakin bir egri
olmalidir.

Degisik lamba fireticileri bu amagcla fliiorisil lambalar liretmektedirler. Ksenon (xenon)
lambalarinin spektrumlar1 da oldukca diizgiin ve x eksenine paralel bir dogruya yakindir.
Bu konuda dikkatli bir se¢im yapilmasi gerekir.

Bunun disinda, nesne iizerinde elde edilecek aydinlik diizeyi, 400~500 Ix’iin altinda
olmamalidir. Kuskusuz, cevrede renkli 151k yansitabilecek renkli yiizeylerin de
bulunmamasi gerekir.

Stroboskopi Olayini Onleyici Aydinlatma

Devingen nesnelerin aydinlatilmasinda stroboskopik etkinin onlenmesi gerekir. Bu
yapilmazsa, donen nesneler bazen duruyormus gibi goriiniir, hizla yer degistiren nesneler
ise parca parca goriiniir. Bu durum, 6nemli kazalara neden olabilir. Bunun 6nlenmesi
i¢in, gerekli oldugu yerlerde, 6zellikle bosalmali ve fliiorisil lambalarin elektronik balast
ile ¢alistirilmalar1, ya da ii¢ fazli bir sistemde yer almalar1 gerekir. Ug fazli sistemde, ayri
fazlara baglanan lambalarin birbirine ¢ok yakin olmasi, ve bu bi¢cimde ii¢lii gruplar
olusturulmasi gerekir.

Cok kritik uygulamalarda, akkor lambalar dahi stroboskopik etki yaratabilirler. Bu
durumda akkor lambalarin dogru akim ile beslenmeleri gerekir. Bu yapilmazsa,
birbirinden uzak lambalarin olusturacagi aydinlik diizeyi ayrimlarinda, stoboskopi olay1
yine yasanir.

Baskin Bakis Dogrultulu Ovunlar i¢cin Avdinlatma

Belli bir dogrultusu olan oyunlarda (tenis, masa tenisi, badminton, bowling gibi)
aydinlatan 151k 1s1nlar1 bu dogrultuya dik, ya da dike yakin olmalidir. Boyle olmazsa,
oyun topu ya da benzeri nesnelerin 1yi algilanamamasina ve goz kamasmasina neden
olunabilir.

Kovu RenKkli Yiizevlerde Aydinlatma

Algilanan tek 1s1kolclimsel biiyiikliigiin 1siklilik oldugu daha 6nce aciklanmisti. Isiklilik,
ylizeyin yansitma carpani ile ylizeydeki aydinlik diizeyinin ¢arpimina esit olduguna gore,
belli bir 1s1iklilik, yani belli bir goriiniirliik, belli bir goriintii elde edilmek isteniyorsa,
koyu renkli bir ylizeyi, yiiksek diizeyde bir aydinlikla aydinlatmak yerine, agik renkli bir
ylizeyi yeterli diizeyde bir aydinlikla aydinlatmak her zaman daha akilcidir. Yani,
aydinlatilmasi diistiniilen, belli bir 1s1klilikta algilanmasi gereken yiizeylerin, koyu renkle
olusturulmasi yanhstir. Aydinlatma uzmani, e§er mimarla isbirligi yapiyorsa, bu konuda
mimar1 bilgilendirmelidir.
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Bu konu, dolayli aydinlatma diizenlerinde ve genelde 1518in yansitilarak bagka yonlere
gonderilmesi gereken tiim durumlarda ¢ok Onemlidir. Bu gibi durumlarda, yansitma
carpani ¢ok yiiksek ylizey tiirleri ya da ¢ok acik renkli boyalar secilmelidir.

Cok koyu bir yilizeyi ya da nesneyi aydinlatmaya calismak, yanlis bir is yapmaya
calismakla es anlamlidir. Bu durumlarda, siluet goriintli saglayacak c¢oziimlere
yonelmelidir.

Cok Ufak Isikliik ve Renk Karsithklar: icin Avdinlatma

Gorsel alginin 1g1klilik ve renk karsitliklarindan (kontrastlarindan) olustugu agiklanmaisti.
Bir gorme alani i¢inde hig¢ 1siklilik ve renk karsithgi olmamasi durumuna, yani gorsel
alginin olusmamasi1 durumuna, tam karanlik disinda dogal 6rnek bulmak zordur. Yapay
olarak ise, hi¢ bir karsithigin bulunmadig 151kl bir ortam yaratilabilir. Béyle bir ortamda
da, tam karanlikta oldugu gibi, gérme alani icinde, bi¢im, li¢iincii boyut, uzaklik ve
benzeri hi¢ bir gorsel tan1 olamayacagi i¢in, gorme olgusu olusmaz.

Gorme olayinin kosulu olan 1siklilik ve renk karsitliklarin da smirlari vardir. Ozellikle,
giiclii aydmlik diizeyi karsitliklar ile elde edilen asir1 1siklhilik karsitliklar, gorsel algiyt
olumsuz etkiler. Ornegin, gérme konulari ile arka plan arasinda, ya da gérme konularma
¢ok yakin bir alanda ¢ok biiytlik karsitliklar varsa, gorme konulari arasinda bulunabilecek
ufak 1s1klilik ya da renk karsitliklart algilanamaz. Buna, aydinlatma tekniginde, “biiyiik
karsithiklarin, kiiclik karsitliklar1 Ortmesi (maskelemesi)” denir. Fark edilmesi zor
ayrintilarin aydinlatilmasinda buna dikkat edilmez ve ortiicii karsitliklar yaratilirsa, yanlis
bir aydinlatma yapilmis olur.

Organik Nesnelerin Sergilendigi Miize Boliimlerinde Aydinlatma

Bu, aslinda tam bir uzmanlik konusu olmakla birlikte, bir ililkenin kiiltiir mirasinin
korunmasi ile 1lgili cok dnemli bir konu oldugundan, bu seminerde kisaca deginilecektir.

Miize nesnelerinin, bir yandan ylizyillar boyunca korunmasi, bir yandan da, ilgililerin,
gerektiginde bunlar1 gorebilmesi, yani aydinlatilmalari gerekir.

Mordtesi 1simnimlarin, organik nesneleri yipratici etkisinden “ISIK — Morétesi Isinimlar”
boliimiinde s6z edilmisti. Yalnizca mordtesi 1smnimlar degil, ¢ok uzun stireler s6z konusu
oldugundan, goriinlir 1gimimlarin, yani 151851n da yipratict etkisinin dikkate alinmasi
gerekir. Ciinkii bu yipratic1 etki, daha once de belirtildigi gibi, dalga boyu biiyiidiik¢e
azalmakta, fakat ne mordtesi 1s1n1im — 151k sinirinda, ne de daha sonra yok olmamaktadir.

Ote yandan, bu yipratici etki, yani aktinik etkiye bagli kimyasal tepkimeler
(reaksiyonlar), zaman iginde siirlip gidecegi i¢in, yiizyillar boyunca korunmasi gereken
organik miize esyasi s6z konusu olunca, gerek aydinlatan 1518in spektrumu, gerek
“1stmimlanma” yani “isinimsal aydinlik x siire” biiyiik 6nem tasir.

Bu konuda, Uluslararas1 Miizeler Konseyi [.C.O.M. (The International Council Of
Museum) karar ve Onerilerine kesinlikle uyulmasi gerekir.

Seminere katilmis olanlar, YFU’nun “Miizelerde Aydinlatma” konulu yayinini okumali
ve bu konularda uyarict olma sorumlulugunu tagimalidirlar.
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AYDINLATMA TASARIMI

Tanim

Aydimlatma tasarimi bir kavram (konsept) tasarimi degildir. Bu tasarimdan amag,
uygulama sonunda elde edilecek aydinlatma diizeninin, aydinlatma tekniginin ve bununla
ilgili yan bilgilerin tiim gereklerine uygunlugunun saglanmasidir.

Bunun i¢in, aydmlatma tasarimi denen, ¢izim, yazi, hesap, gorsellestirme ve
benzerlerinden olusan dokiimanin, uygulama ile ilgili tiim bilgileri icermesi, ve
uygulamada rasgele se¢im ve kararlara olanak birakmamasi gerekir.

Bu nedenle YFU’nun anlayisina gore aydinlatma tasarimi, bir mimari tasarim gibi,
konum diizenlemelerinden uygulama detaylarina, hesaplardan teknik sartnamelere kadar
tiim konular1 kapsayan eksiksiz bir uygulama projesi niteliginde olmalidir.

Boyle bir aydinlatma tasariminin yapilabilmesi i¢in, seminere katilanlar, bundan sonra,
seminerde ele aliman konularin tiimiinde, bilgilerini, kisisel g¢alismalarla genisletip
derinlestirmelidirler. Bu kisisel ¢alismalar dmiir boyu siirmeli, tiim konulardaki gelisme
ve yenilikler izlenmeli ve gerekli durumlarda YFU’ya bagvurmaktan ¢ekinilmemelidir.

Bir aydinlatma tasariminin ne gibi ¢aligmalari icermesi gerektiginin daha iyi anlagilmasi
icin 0rnek projeler lizerinde goriisme yapilacaktir.

Ornekler Uzerinde Aciklama

YFU biirosunda hazirlanmis ve uygulanmis olan cesitli aydinlatma tasarimi 6rneklert,
varilmis sonuglar ve bunlarin nedenleri ile birlikte agiklanacaktir.
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