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OZET

Biitiin calismalarda ve yasamin pek cok alaninda 1s18a ihtiya¢c duyulmaktadir ve
dogal 15181n yetmedigi veya uygun bicimde kullanilmasinin miimkiin olmadigi
durumlarda yapay 15181n kullanimi zorunludur. Dogal 15181n degisken olmasi1 bu

gereksinimi daha da arttirmaktadir.

Aydinlatmanin temel amaci, ihtiyaca gore miimkiin olan en iyi gorme diizeyini
saglayabilmektir. Rastgele bir armatiir secimi ve yerlesimiyle iyi bir
aydinlatmanin saglanmasi miimkiin olmayacagindan, analiz ve ileri hesaplama
yontemlerine ihtiya¢c duyulmaktadir. Temel hesaplama yontemleri; kullanilacak
armatiir, aydinlatilacak mekamin kullamim amaci ve yapisi gibi farkh kriterlere
baghdir. Tiim bu faktorlerin dikkate alinmasimin yam sira elimine edilmesi
gereken rahatsizlik verici ve istenmeyen etkenlerin de tasarim asamasinda

bertaraf edilmesi gerekmektedir.

Bu cahisma i¢ mekanlarin yapay 151k kaynaklariyla aydinlatilmasina iliskin
kriterler, teknik bilgiler ve klasik hesaplama yontemlerinin yam sira, bilgisayar
yardimiyla hesaplamalarin yapilmasi ile elde edilen aydinlatma durumunun
gorsel olarak simiilasyonunu kapsamaktadir. Bu amacla yazilan programda
armatiirlere, oda indekslerine ve mahallerin kullanim amaclarina iliskin pek

cok bilgiyi iceren genis bir veri tabam kullanilmustir.



Bu tez calismasinda gerekli veriler toplanarak kullammmu kolay, hizh cahisan,
pratik bir yazihm olusturulmus ve elde edilen sonuclar detaylh bir bicimde

irdelenerek sunulmustur.
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ABSTRACT

In all studies and in many fields of life light is required and in circumstances
that natural light is insufficient or unavailable to be used properly, the use of
artificial light is obligatory. Since natural light is variable, this requirement

increases further.

The main purpose of lighting is to provide the best sight level possible with
regard to the need. Since it is impossible to provide a good lighting with random
luminary selection and placement, analysis and advanced calculation methods
are required. Basic calculation methods depend on criteria like luminary to be
used, usage purpose and structure of the place to be lighted. In addition to
taking these factors into consideration, disturbing and undesirable effects that

required to be eliminated should be debugged in design stage.

This study includes computer aided calculations and visual simulation of the
lumination status obtained in addition to criteria, technical information and
classical calculation methods about indoor lighting with artificial light sources.
For the program written for this purpose, a large database is used including

data about luminaries, room indexes and usage purposes of places.



Vil

In this thesis study, acquisiting the required data, an easy to use, fast running
and practical software is composed and acquired results are presented by being

examined in detail.
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1. GIRIS

Aydinlatmanin amaci, yalnizca belirli bir aydinlik diizeyi elde etmek degil, iyi gorme
kosullarinin saglanmasidir. Bu c¢alismada, yapay 1sik kaynaklariyla yapilan ic
aydinlatma hakkinda temel bilgilerle aydinlatma miihendisliginde temel tasarim
kriterleri ve hesaplama yontemleri ele alinmistir. Aydinlatma kriterleri goz Oniine
alinarak, aydinlatma problemindeki veriler icin olusturulan veri tabaninin
kullanilmasiyla, aydinlatma hesab1 ve uygun bir armatiir yerlesimi yapilarak ozellikle
calisma diizleminde elde edilen aydinlik diizeyinin bilgisayar destegiyle

hesaplanarak incelenmesi amag¢lanmistir.



2. AYDINLATMAYLA iLGiLi TEMEL BiLGIiLER

Aydinlatma;

e Genel bir terim olarak; ¢evrenin goriilebilirlik diizeyi veya 151gin kullanilmasinin
sonucu,

¢ Fiziksel olarak da birim alandaki 1s1k akis1

seklinde tanimlanabilir.

Dogal ve yapay aydinlatma olmak iizere iki c¢esit aydinlatma sisteminden s6z
edilebilir. Dogal (giinis1g1) aydinlatma sistemlerinin ana kaynagi giines 1s181dir. Hig
bir yapay aydinlatma elemani dogal aydinlatmada bulunan tiim ozelliklere sahip

degildir [1].

Yapay aydinlatma sistemlerinde, aydinlatma, giin 15181 disinda cesitli aydinlatma

elemanlariyla yapilir [1].

Teorik olarak atmosfere girmeden Once giines 15181 ideal beyaz 151k olarak
tanimlanabilir. Atmosfere girdikten sonra ise 151k kirilma ve yayilma sonucunda goge
mavi rengini vererek atmosferden gecer. Bundan sonra da soguk renkli 1sinimlari
azaldig1 i¢in, giines 15181, sartya yakin bir renk alarak yeryiiziine diiser. Sisli, puslu
veya tozlu havalarda, su buhari ve hava molekiillerinden daha iri tanecikler, 15181
kirilma ve yayilmasimi etkileyecegi i¢in hem gokyiiziiniin hem de yeryiiziine diisen

15181n renkleri degisir [2].

Dogal 15181n aydinlatma rejiminin giin boyunca degisim gostermesinden dolay1
ozellikle aydinlatma gerekliligi fazla olan mekanlarin aydinlatilmasinda yapay
aydinlatma tercih edilmelidir. Giines 15181 mevsimler, saatler, hava durumu gibi pek

cok kritere gore degismektedir [1].

Giin 15181 ile aydinlatma dikkate alindiginda, 151k kaynagi bina disinda oldugu icin
151k, yalmizca binadaki pencere veya atriyum (i¢ avlu) gibi acikliklardan iceri

girebilir. Isik kaynagi istenen bicimde ve istenen yerde konumlandirilamadigindan



aydinlatma sisteminin yapay aydinlatma sistemlerindeki gibi istenen sekilde
kurulmas1 miimkiin degildir. Ayn1 sekilde dogal aydinlatmayla bina i¢inde 11k

dagilimin1 denetlemek ve yonlendirmek de ¢ok zordur [2].

Giin 15181 ile saglanan aydinlik diizeyi, 15181n degisken yapisi nedeniyle kontrol
edilememektedir [2]. Yapay 1sik kaynaklar1 ise ihtiyaca ve hesap sonucuna gore
yerlestirilir ve kontrol edilebilir. Yipranma faktorii disinda degisken olmadigi kabul
edilebilir. Yipranma konusu da hesaplamalarda goz oOniine alinmaktadir ve Sayfa

17°de ayrica agiklanmustir.

Giin 15181, belirli yonde belirli boéliimlerin  aydinlatilmasi  gerektiginde de

kullanigsizdir, yapay 151k ise 1s1k istenen bi¢cimde diizenlenebilir [2].

Bu tip bir cok neden yapay aydinlatma sistemlerinin kullanimini gerekli ve zorunlu
kilmistir. Bu ¢alismada da yapay aydinlatma sistemleriyle yapilan i¢ aydinlatma

konusu ele alinmustir.

2.1. Aydinlatmanin Yararlari

Aydinlatmanin iyi yapilmasi ;

— Ekonomik potansiyeli artirir: Endiistri kuruluslarinda gece vardiyalarinda da
giindiiz ¢alisma sirasinda elde edilen is verimi diizeyine erisilebilmesi i¢in iyi ve
kaliteli bir aydinlatma gereklidir. Boylece vardiya sistemiyle ekonomik potansiyel ve
calisma hacminin artmasina katki saglanacaktir. Egitim ve Ogretimde de gece

caligmalarinin veriminin artmasi icin iyi bir aydinlatma saglanmasi ¢ok énemlidir.

— Goz saghgm korur: Iyi ve dogru aydinlatilmanus bir ortamda g6z saghg
olumsuz yonde etkilenecektir. Goziin yapisi, isleyisi , Ozellikleri ve fizyolojik-optik
esaslar goz Oniine alinarak yapilacak iyi bir aydinlatma hem goz sagligimi koruyacak

hem de psikolojik olarak insanlar1 olumlu bir sekilde etkileyecektir.



— Goziin gorme yetenegini artirir: GOziin gorme yetenegi, kontrast ve sekil
duyarlilig ile algilama hiz1 gibi kriterleri kapsar. Bunlarin arttirilabilmesi veya bazi

durumlarda en azindan optimize edilebilmesi 1yi bir aydinlatmayla miimkiindiir.

— Is verimini arttirir: Gorme kosullarinin iyilestirilmesiyle goziin gereginden fazla
yorulmasi engellenecek ve gorme diizeyi artacaktir. Bu sekilde yapilan isin verimi,

hiz1 ve kalitesi artacak, hatalar azalacaktir.

— Kazalan azaltir: Ozellikle fabrikalarda ve sanayi tesislerinde, ayrica trafigi yogun
olan yollar basta olmak iizere dis aydinlatmada kazalar olusturabilecek etkenler iyi
bir aydinlatma ile daha erken ve agik bicimde goriiliip fark edilebilecegi i¢in kazalar

azaltilabilir.

— Giivenligi saglar: Iyi bir aydinlatmanin en O6nemli yararlarindan biri de
giivenligin saglanmasina yaptig1 katkidir. Hirsizlik, gasp, cinayet gibi yasa disi
davraniglar genellikle karanlik veya iyi aydinlatilmamis ortamlarda gergeklesir.
Aydmlatma su¢ isleyecek kisiler igin caydirict etkenlerden biri  olarak

degerlendirilebilir.

— Yasam konforunu artirir: Giiniimiizde, belirli bir yasam standardinin saglanmasi
ve estetik duygular cevaplandirilmasi da temel ihtiyaglardan biri olarak kabul
edilmektedir. Bu psikolojik ihtiyaglarin yam1 sira gorme konforunu saglamaya
yonelik olarak fizyolojik ihtiyaglar1 karsilamak gibi kriterler de aydinlatmada g6z

oniinde bulundurulmalidir.

Bu yararlar1 saglayan iyi bir aydinlatma, ekonomik olarak da katki saglayacaktir.
Ciinkii iilke ve kisilerin ekonomilerine ve yasam diizeylerine saglanacak katkilar
yalmizca bireyler seviyesinde sinirli kalmayacak, iiretimde, ekonomide, elektrik

enerjisinden tasarruf yapilmasinda da etkilerini gosterecektir.



2.2. lIyi Bir Aydinlatmanin Saglanmasi Icin Dikkate Alinmasi Gereken

Kriterler

Aydinlatilacak mahallin  kullamim amaci, aydinlatma gereksiniminin nedeni

aydinlatma tasariminda belirleyicidir.

Calisma ortaminda 1s1k renginin beyaz, dinlenme ortamindaysa sicak beyaz olmasi
tercih edilebilir. Bir insan calisirken 20 000 liiks’e kadar aydinlik diizeyine ihtiyac
duyabilirken, dinlenme durumunda 50 liiks yeterli olabilmekte, hatta fazla aydinlik

diizeyi rahatsiz edici bir etki yaratabilmektedir.

Aydinlatilacak mahallin 6zellikleri, estetik bakimdan kullanilacak armatiiriin
secilmesini etkiledigi gibi, parilti, 151k rengi ve renk sicakligi gibi konfora iliskin

kavramlar bakimindan da dikkate alinmalidir.

Goziin 151k kaynagini dogrudan gormesi rahatsiz edici ve yorucudur, ayrica
aydinliktan yararlanmayr da azaltir. Yani, dogrudan goze gelen 151k, aydinlatilan
nesne ya da alanlarin, oldugundan daha karanlik goriinmesine neden olur ve goz

sagligina da zararhidir [3].

Bakilan alan, cevredeki alandan daha aydinlik olmalidir. Yani ¢alisma diizlemi veya

aydinlatilacak temel dgeler yakin ¢evreye oranla daha karanlik olmamalidir [3].

2.3 Aydinlatmada Enerji Tasarrufu

Aydinlatmada enerji tasarrufu i¢in;

— Yeni projelerde akkor lambalar yerine miimkiin oldugunca floresan lambalar

tercih edilmeli,

— Eski binalarda ayn1 (E27) duya takilabilen kompakt floresan lambalar

enkandesan lambalarin yerini almali,



— Dimmer sistemleri kullanilmali,

— Fotosel gibi elektronik kontrol diizenleri vasitasiyla hem giin 15181indan

faydalanilmali, hem de gereksiz zamanlarda enerji kesilmelidir [2].

2.4 Aydinlatma Kontrolii

Tiiketilen elektrik enerjisinin 6nemli bir kismi aydinlatma i¢in harcanmaktadir.
Aydinlatmada, etkinligi yiiksek armatiirlerin ve lambalarin kullanilmasi ile enerji
tasarrufu saglanabilmektedir. Ancak daha da 6nemlisi giiniimiizde kontrol edilebilen
aydinlatma sistemleri tercih edilmemektedir. Gerektigi zamanlarda ve gerekli
miktarda aydinlatma yapilabilecek bi¢cimde aydinlatma sistemleri diizenlenmelidir.
Basit ve diisiik maliyetli bir ¢o6ziim olarak gereksiz zamanlarda lambalarin acik
birakilmasinin Oniine gecebilmek icin aydinlatmanin hareket sensorleri ile kontrol
edilmesi diisiiniilebilir. Daha etkin bir ¢6ziim olarak, her ne kadar ilk yatirim maliyeti
yiikksek olsa da, otomasyon sistemleriyle aydinlatma kontrolii yapilmasi 6nemli
miktarda enerji tasarrufu saglayabilmektedir. Bu yontem giiniimiizde akilli binalar

basta olmak iizere sikca kullanilmaktadir.

2.5 Aydinlatmada Kullanilan Anahtar Tiirleri

Normal (adi) anahtar: Bir lambayr veya bir lamba grubunu ayni anda yakip

sondiirmeye yarar.

Anahtar .
Armatiir

- o

Sekil 2.1. Normal anahtar




Vavien anahtar: Iki farkli noktadan bir armatiir veya armatiir grubuna kumanda

etmek icin kullanilir. Ozellikle koridorlarda veya giris ve ¢ikist farkli noktalardan

O

Armatiir

yapilabilen mekanlarda kullanilir.

Anahtar
Anahtar

Sekil 2.2. Vavien anahtar

Komiitator anahtar: Iki adet veya iki grup lambayi sirayla veya aymi anda yakip

sondiirmek icin kullanilir.

Armatiir

Armatiir o o

Anahtar

Sekil 2.3. Komiitator anahtar

Darbe akim anahtar: Iki veya daha fazla noktadan kumanda igin kullanilir. Ug
alternatif giris/cikis noktas1 olan mahaller veya cok biiyiilk mahallerde sikca ihtiyag
duyulur. Ayrica akim tasima kapasitesi diger anahtarlardan yiiksek oldugu icin

anahtar basina lamba/armatiir ylikiiniin fazla oldugu durumlarda tercih edilir.



3. TERIMLER VE TARIiFLER

3.1. Isik

Isigin, sozliik tanimi “gorsel duyum uyandiran elektromanyetik 1smnim” seklinde
yapilabilir [4]. Aydinlatmayi, dolayisiyla da gérmeyi saglayan kaynaklara da 1sik
kaynagi diyebiliriz.

3.2. Isik Siddeti (I)

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

I(cd)=F (Im)/ W (sr) 3.1

Burada W kati acisimin birimi olan steradyan, bir kiirenin ylizeyinde, kenar
uzunluklar kiirenin yarigapina esit biiyiikliikte bir kare olusturacak sekilde, kiirenin

merkezinden yiizeyine uzanan diizlemler arasindaki agidir.

3.3. Isik Akisi (F)

Isik akisi 11k enerjisinin akis miktar1 olarak tanimlanabilir. Birim yiizeye dik olarak

diisen 151k miktaridir. Birimi liimendir:

1 limen =1 candela x 1 steradyan

Bir kiirenin merkezindeki noktasal bir 151k kaynaginin kiire yiizeyinde olusturdugu
151k akisi 4nl liimendir. Burada, I, 151k siddetini 1 cd, kiirenin yarigapini da 1 m kabul
edersek 151k akisinin birimi olan liimeni elde ederiz. Kiirede her 1 metrekare yiizeye

1 liimen 151k akis1 diiser (Sekil 3.1).



Sekil 3.1. Isik akis1 ve liimen

Teorik olarak 1 cd siddetinde noktasal bir 1s1tk kaynag 12,57 Im 151k akisi

saglayabilir, ancak gercek 1s1k kaynaklar1 diizgiin dagilimli 151k saglayamaz.

3.4. Aydinlik Diizeyi (E)

Aydinlik diizeyi, diisen 1siksal akinin aydinlatilacak ylizeye olan oranini bildirir.
Aydinlik diizeyi, 1 Lm degerindeki 151k akisinin 1 m? alana sahip bir yiizeye esit

yayilmis sekilde diistiigii durumda 1 Ix degerindedir. “E” harfi ile sembolize edilir.

E (liiks) = F (Im) / A (m?) (3.2)

“r” Yaricapl Kiire merkezine “I”’ siddetinde bir 151k kaynagi konuldugunda, aki “411

2 olur.

I, k yiizey alan1 da “4I1r
E = 4111 / 411r° (3.3)

E (liks) =1 (cd) / r* (m?) (3.4)
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3.5. Sogurma

Sogurma (Emilim), 1s181in maddeyle etkilesimi sonucu baska bir enerji tiiriine
doniismesi nedeniyle kaybolmasidir. Baslangictaki 151k enerjisi ile yansiyan ve
iletilen 151k dikkate alindiginda, sogurma 1sik enerjisindeki kaybi ifade eder.
Birimsizdir ve 151k akis1 veya enerjisindeki kaybin ilk akiya gore orani veya yiizdesi

olarak belirtilir.

3.6. Renk Sicakhgi

Teorik olarak renk sicakligi, siyah bir kiitlenin belirli bir renkte 151k vermesi i¢in
1sitilmast gereken sicakliktir. Birimi Kelvin’dir. Diisiik renk sicakligi, kirmizi/sar
tonlarinda daha sicak renkleri, yiiksek renk sicaklifi da mavi tonlarim ifade eder.
Renk sicakligi insan psikolojisi {izerinde etkilidir. Aydinlatilacak yerin 6zelliklerine

ve islevine gore uygun renk sicakligi secilmelidir.

1B00K 4000k 5500K BO00K 12000k 16000k

Resim 3.1. Renk sicaklig1 skalas1

Asagida renk sicakligi degerleri icin bazi 6rnekler verilmistir:
1500-2000 K : Mum 15181

2500-3500 K : Enkandesan lamba

2500-3500 K : Giin batim1 ve giinesin dogusu

4000-4500 K : Ay 15181

5000-6000 K : Xenon lamba

5500-6000 K : Elektronik foto-flag

5000-6000 K : Ogle saatlerinde giin 15151

6000-7500 K : Bulutlu gokyiizii

9500-12000 K : Mavi gokyiizii
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Renk sicakliklarina gore lambalarin 6nerilen kullanim alanlar1 agsagida siralanmaistir:

— 6000 K renk sicakligina sahip lambalarin hastaneler, ofisler, gida sektorii,

endiistriyel tesislerde,

— 4000 K renk sicakligina sahip lambalarin spor salonlari, agik spor sahalari,

endiistriyel tesisler, hastaneler, ofisler ve magazalarda,

— 3000 K renk sicakligina sahip lambalarin magazalar, marketler, restaurantlar,

konferans salonlar1 gibi daha cok ticari amacl mekanlarda,

— 2000 K renk sicakligina sahip sodyum buharli lambalarin ise tarihi binalarinin dig

cepheleri, depolama alanlar1 ve tiinellerde kullanilmasi 6nerilmektedir.

Lambalar i¢in 151k rengi, renk sicakligi ile {i¢ ana grupta tarif edilmektedir:

— Sicak beyaz < 3300 K (ww),
— 3300 K < Dogal beyaz < 5000 K (nw),
— Giin 15181 beyaz1 > 5000 K (tw) [5].

Ayn1 151k rengine ragmen, lambalar, 1siklarinin tayfsal bilesimleri nedeniyle ¢ok

farkli renksel geriverim 6zelliklerine sahiptirler.

3.7. Isik Rengi

Renklerin dogru ve hassas algilanmasinin 6nemli oldugu durumlarda, nesneler veya

mekanlar, tayfsal 6zellikleri dikkate alinarak secilmis 1siklarla aydinlatilmalidir [2].

Renklerin dogru algilanmasi, renksel bozunumlarin ¢ok az olmasi, yani goriinen
rengin gercek renge yakin olmasi demektir. Gergek renk, nesnenin, kuramsal beyaz
151k (tiim renkleri aym1 oranda iceren beyaz 1s1k) altinda goriinen rengidir. Goriinen
renk ise, nesnenin kuramsal beyaz olmayan isiklar altinda algilanan rengidir.

Gercekte hemen hemen dogal ve yapay tiim 1siklar altinda goriinen renk algilanir [2].



12

Ancak kapal1 gokte (gokytizii giinesin secilmesini engelleyecek derecede bulutlu ya
da sisli iken) giines 15181, 6gleye yakin saatlerde, kuramsal beyaz 1s18a yakin tayf

ozelligi gostermektedir [2].

Gorsel algi, 151810 nesnelerden yansiyarak ya da gecerek goze gelmesi ile gergeklesir.
Kuramsal beyaz 15181n tayfi, dalga boylar1 eksenine paralel bir dogru oldugundan, bu
151k altinda renksel bozunum olmaz ve goriinen renk cismin gercek rengidir. Bunun
disinda, aydinlatilmis nesnelerin tiimiinde, 1s181n tayfsal 6zelliklerine gore degisen

miktarda renksel bozunum meydana gelmektedir [2].

Renklerin hassas olarak algilanabilmesi c¢ok kiiciik renk ayrimlarinin bile
yapilabilmesi anlamina gelir. Bu alg1 da 15181n tayfsal yapisina ve aydinlik miktarina

baghdir [2].

Isigin rengi ile tayfsal yapisi farkli kavramlardir. Ayni renkteki iki 15181n tayfsal
yapilar1 birbirinden cok farkli olabilir. Ancak tayfsal yapisi1 ayn1 olan iki 151k mutlaka

ayni renkte goriiniir [2].

Goriinen renk, 15181n tayfsal yapisina bagh oldugundan, dogru se¢im 1s1g1n rengine
degil, tayfsal yapisina gore yapilabilir. Goz, tayfi algilamadigindan, bu sekilde

renksel bozunumun diizeltilmesi beklenemez [2].

3.8. Renksel Geri Verim (Ra)

Bir 15181 renksel geriverimi, o 1s18in, renkleri gergek renklerine yakin gosterme

ozelligidir [2].

Ra 0 ile 100 arasinda bir sayiyla gosterilir ve 0’dan 100’e dogru gidildikce renksel
geri verim ylikselmektedir. Ra = 100 degerine sahip bir 151k kaynagi tiim renkleri,
referans 1s1k kaynagi altindaki gibi optimal gosterir. 100’e yakin Ra derecesine sahip
olan ampuller o6zellikle renk ayriminin yapilacagi boya, tekstil gibi sektorlerde

kullanilmalidir [4].
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3.9. Kontrast (C)

Kontrast, matematiksel olarak iki aydinlik diizeyi arasindaki farkin diisiik olana

bolimudiir.

C= (Lmax - Lmin) / Lmin (35)

Bir goriintiide parlak veya dikkat cekmesi istenen boliimle cevresindeki bolge
arasindaki farki kontrast ifade eder. Bakilan alan ile cevre alanlar arasindaki 1siklilik

oranlar1 yorucu veya rahatsiz edici kontrastlar olugturmamalidir [3].

3.10. Isikhhk (L)

Birim yiizeydeki 151k siddeti; yani 151k yogunlugu isikliliktir (luminans olarak da
adlandirilir). Birimi cd/m?’dir. Algilanan aydinlik etkisinde 1s1klilik esastir [4].

Kendinden 151kl olmayan yiizeyler i¢in, 1s1iklilik, o yiizeyin yansitma carpani ile,
yiizey iizerindeki aydinlik diizeyinin ¢arpimina baglidir. Ornegin, acik renkli bir
yiizey ile koyu renkli bir yilizeyin ayni1 1siklilikta goriinmeleri icin, koyu renkli yiizey,
belli bir oranda daha fazla aydinlatilmalidir. Bu oran her iki yiizeyin yansitma

carpanlarinin oranidir [3].

3.11. Panlt1

Isikliligin asint derecede yiiksek olmasi veya 151k kaynagindan yayilan isinlarin
direkt olarak goze gelerek rahatsiz edici olarak algilanmasi pariltidir. Parilti gorsel
“giiriiltii”diir. Insan goziinii rahatsiz edecek diizeydeki parlaklik olarak algilanir.

Parilti kamagmaya neden olur.

Parilti goziin yiiksek parlakliga adapte olmasi sonucunda normal aydinlatilmis bir

yiizeyi gorememesine neden olur. Aydinlatma armatiirlerinin yanlis yonlendirilmesi,
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yanlis secilmesi ve gereginden fazla giicte ve sayida kullanilmasi bu soruna yol

acabilir.

Panltilar, direkt parilti ve yansimali parilti olmak {iizere ikiye ayrilabilir. Direkt
parilt; uygunsuz ve yanlis monte edilen armatiirlerin neden oldugu asir1 1sikliliktan
kaynaklanmaktadir. Parilti, armatiirden baslayan 1sik huzmesinin yayilma acis1 45

derecedeyken kritik duruma gelmektedir. Direkt pariltt o6rnegi Sekil 3.2°de

gosterilmistir [1].

Sekil 3.2. Direkt pariltinin meydana gelmesi [1]

Yansimali pariltida ise, giin 1s18indan kaynaklanan, lambalarin veya armatiirlerin
meydana getirdigi yansimalar ile mekanlarda kullanilan malzemelerin (6zellikle
parlak ylizeyli malzemelerin) 15181 yansitmasindan kaynaklanmaktadir. Yansimali

pariltt Sekil 3.3’te gosterilmistir [1].

Sekil 3.3. Yansimal1 pariltinin meydana gelmesi [1]
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Ayrica pariltiyr verdigi zarara gore de siniflandirmak miimkiindiir. Rahatsizlik veren
parilti, biyolojik ihtiyaclar1 karsilamak i¢in gerekli olan algiyr engeller ancak haraket
edebilmek i¢in gerekli goriisii ciddi bir bicimde azaltmaz. Engelleyici parilti belirli
hareketler i¢in gereken goriisii diisiiren pariltidir. Kor edici parilti ise, iizerinden uzun
bir siire gectigi halde gorsel bir alginin miimkiin olmayacagi kadar siddetli olan

pariltidir.

3.12. Isiksal Verim (1)

Isik kaynaginin giiciiniin her bir watt’1 i¢in 151k akisina 1siksal verim denir [6]. Birimi
limen/watt’dir. Harcanan elektriksel giiclin, hangi ekonomik diizeyde 1s18a
doniistiigiinii gosterir [4]. Ornek olarak, 36W giiciinde bir floresan lambanimn 151k
akist 2400 Liimen ise bu 151k kaynagi 2400/36 = 66,6 Liimen/Watt 1s1ksal verime
sahiptir.

3.13. Lamba

Goriiniir bir 1s1n1m tiretmek iizere tasarimlanmis cihaza lamba denir.

Reflektorli
HID Enkandesan PL-C TC-L
enkandesan

TL D Halojen

Halojen JD

Resim 3.2. Bazi lambalarin fotograflari
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3.14. Aydinlatma Armatiirii

Lambalarin 11k akisini, fonksiyonu, kullamim amaci ve 1sik ihtiyacina gore

yonlendirmek i¢in tasarimlanmis aydinlatma diizeni olarak tanimlanabilir.

Resim 3.3. Bazi1 aydinlatma armatiirlerinin fotograflar

Bir armatiiriin  isletimdeki  geriverimi, armatiiriin ekonomik  bakimdan
siniflandirilmasinda 6nemli bir kriterdir. Bu deger, armatiirden cikan 1s1k akisinin,

armatiir icerisinde takilmis olan lambalarin 151k akisina olan oranini ifade eder [4].

3.15. Direkt Aydinlatma

Direkt aydinlatmada 1s1k herhangi bir yansitici yiizeyden degil, dogrudan kaynaktan

aydinlatilmasi istenen yere yonlendirilir.

Etkinligi, verimi yiiksektir. Yiizeyden yansima kayiplar1 ve sogurulan enerji en aza
indirilir. Sanat eserleri gibi belirli cisimlerin aydinlatilacagi durumlarda vurguyu bir
yere toplamak kolay olacagi i¢cin uygundur ve golgelendirmeyi daha etkin bir
bicimde saglar, ancak keskin golgelere neden olur. Tavanin nispeten karanlik olmasi

ve pariltiya yol agcmasi direkt aydinlatma sistemlerinin dezavantajlaridir.
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3.16. Endirekt Aydinlatma

Endirekt aydinlatmada armatiirler duvara veya tavana yonlendirilir ve aydinlatma

yansiyan 1sinlarla saglanir.

Yumusak bir aydinlatma saglar, parilti sorunu olmadigi icin aydinlatma rahatsiz edici
degildir. Bununla birlikte iic boyutlu cisimlerin detaylarim1 algilamak endirekt
aydinlatmada daha zordur. Kontrast endirekt aydinlatmada daha azdir. Enerjinin

etkinligi de diismektedir.

3.17. Direkt/Endirekt Aydinlatma

Hem direkt hem de endirekt aydinlatma armatiirlerinin kullanilmasiyla veya direkt ve
endirekt aydinlatmalarin her ikisini de saglayabilen armatiirlerle yapilabilir. Ortamin
genel aydinlatmasi ve vurguyu bir arada saglayabilir. Nispeten enerjiyi etkin
kullanmay1 ve pariltiyr azaltmayr saglar. Golgelerin belirginligi ve keskinligi
dengelenebilir. Ancak kurulumu ve bakimi masraflidir. Her kullanici sistemi

yeterince etkin kullanamayabilir.

3.18. Yansitma Carpam

Yansitma carpani, yiizey iizerine diisen 151gin yansima oranidir. Yiizeylerin yansitma
carpanlari, aydinlatma literatiiriinde tablolar halinde verildigi gibi, karsilastirma yolu

ile, ya da 6lgme aletleri ile belirlenebilir [1].

3.19. Yipranma

Aydinlatma tesisatinin sagladigi aydinlik, zamanla azalir. Periyodik bakimlar
yapilarak (temizlik, boyama, lamba yenileme vb.) bu azalmanin hiz1 disiiriilebilir
ancak azalma tamamen Onlenemez. Bu azalma yipranma (depresiasyon) olarak

adlandirilir [2].
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Baslangic degeri ile kullanma siiresi i¢indeki ortalama deger arasindaki orana
yipranma ¢arpani1 denmektedir. 1,5 yipranma c¢arpani enerjide ii¢te bir oraninda kayip

olacagini ifade eder [2].

Yipranmadan dolayr meydana gelecek kayiplardan kaginmak icin baslangic aydinlik
seviyesi gereginden fazla olacak sekilde bir tasarim disiiniilebilir. Bu yolla
aydinlatmanin daha uzun siire yeterli diizeyde kalmasi saglansa da cok daha fazla
enerji kayb1 meydana gelecektir. Yipranma i¢in en iyi ¢Oziim dimmer sistemleri
kullanmaktir. Bu yOntemle armatiirlerin harcadigi enerji ve sagladigi aydinlik
seviyesi ayarlanabilir. Ancak dim edilebilir armatiirlerin secilmesi gereklidir ve
ayrica fazladan bir ilk yatinm yapilmasimi gerektirir. Buna ragmen kapsamli bir

tasarimda ve zaman icinde kendini amorti edebilecek bir yatirimdir.

B
L

Ciemech apdinl ik chikzey

AN DINLIK DOZEY]

Bakin
Bakin
Hakim
Bakim
Halzimn

'

LAMAN

Bk aalif {6y, 1yil, Tyall

Kusllangna slress (10 - 20wl

Sekil 3.4. Yipranma [2]
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4. LAMBALAR

4.1. Lamba Tiirleri

Giintimiizde en temel 151k kaynag1 olan akkor flamanli lambalar, akkor 1s1nimiyla 151k
tiretirken, yiiksek verimliligiyle bilinen desarj lambalar1 gazda elektriksel bosalmayla

151k tiretirler.

Bir lambanin harcadig: birim enerji basina iirettigi 151k akisi lambanin 1s1ksal etkinlik
degerini verir, bununla birlikte bu deger ortam 1s1s1, lambanin yanma konumu,

sebeke gerilimi, kullanim siiresi gibi faktorlerden etkilenmektedir.

Standart ¢alisma sartlart altinda lambanin kullanilabilecegi ortalama siire lamba 6mrii
olarak adlandirilmaktadir. Sebeke gerilimindeki dalgalanmalar, toz, nem, sarsinti,
acma-kapama sayist ve siklidi, sicaklik, armatiir yapisi, starter, balast gibi

elemanlarin 6zellikleri gibi pek ¢ok faktor lamba omriinii etkiler.

Akkor flamanl (enkandesan) lambalar diisiik ilk yatirim maliyetine sahiptir. Sarimsi-
beyaz renkte tiim yonlere yayilan bir 1s1k yaratirlar. Buzlu veya seffaf sekilleri

bulunur. Genel (A), glob (G), dekoratif (D) tipleri Resim 6.1°de gosterilmistir.

Resim 4.1. Enkandesan lamba tiplerine 6rnekler

I¢i reflektorle kaplanmis ampullerle 151k yonlendirilebilir ve daha kontrol edilebilir

bir hale gelir.
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Reflektorlii (R) bir lamba, aym giicii ceken genel kullanimli (A) lambaya gore

nesneye daha fazla 151k ulastirir.

Parabolik reflektorlii (PAR) ampuller 15181n kontroliinii daha iyi saglar ve daha da

verimlidir. GOmme veya ray sistemleriyle yapilan aydinlatmada tercih edilirler.

Resim 4.2. Reflektorlii ve parabolik reflektorlii lambalara 6rnekler

Tungsten-Halojen lambalar parlak ve beyaza yakin bir 151k iiretir. Enkandesan
lambalara gore daha uzun 6miirlii ve daha verimlidirler. 220 volt ve 12 volt gerilimde
calisan tiirleri mevcuttur. 12 V gerilimle calisan tiplerinde sebeke gerilimini
diisiirmek icin trafo kullanmilmasi gerekmektedir. Ray sistemleri, gomme, ve dis
mekan spot, ve projektorlerde kullanilirlar. T-3 lambalar genelde aplikler, spotlar ve
dis mekanda kullanilir. T-4 Tek Uclu ampuller aplikler, banyo armatiirleri ve

sarkitlarda tercih edilir.

Resim 4.4. 12 V gerilimde ¢alisan halojen lambalara 6rnekler
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Floresan lambalar ayni 1s1k akisini saglayabilen enkandesan lambalarin yaklasik
%20’si kadar elektrik harcar ve enkandesan lambalara gore yaklasik 20 kat daha
uzun Omiirliidiir. Normal duylu kompakt floresan lambalar akkor flamanli lambalarin
yerine kullanilabilir. Floresan lambalar ateslemede yani ilk acilislar1 sirasinda ¢ok
gii¢ cekerler. Bu nedenle sik acilip kapanmalari tercih edilmez. Giiniimiizde pek ¢ok
renk sicakliginda ve farkli renk geriverimi ihtiyaglarimi karsilayabilecek niteliklerde
floresan lambalar iiretilebilmektedir. Ofisler basta olmak iizere, pek ¢cok yerde en cok

tercih edilen lambalar floresan lambalardir.

Resim 4.5. Floresan lamba tipleri

Yiiksek basingli desarj (HID) lambalar1 diger lambalardan daha uzun omiirliidiir ve
daha fazla 151k akis1 saglar. Civa buharli, metal halide, yiiksek basincli sodyum
buharli ve alcak basin¢gli sodyum buharli tipleri vardir. Genellikle dis mekanlarda

giivenlik ve cevre aydinlatma amaciyla kullanilirlar.

Resim 4.6. HID lamba

LED ismi, Ingilizce’de “Light Emitting Diode” kelimelerinin basharflerinden

olusturulmustur ve “isik yayan diyot” anlamina gelmektedir. LED’lerde istenilen
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dalga boyunda 151k elde edilebildigi icin renk ayristiricilara ihtiyag yoktur. Yani
istenilen renkte LED ile yalnizca gerekli dalga boyunda 1sik iiretilebilmekte ve 15181n
tamami kullanilmaktadir. Ancak bir akkor lambada iiretilen 15181n mavi ve yesil
bilesenleri bastirildiktan sonra sadece kirmizi bileseni kullanilmaktadir. Bu nedenle
LED kullanilarak akkor lambaya gore yaklasgik 1/5 oranminda enerji tasarrufu
saglanabilir. Bunun yan1 sira atesleme siiresi ¢cok diisiik, dmrii uzun, verimi yiiksek,
181 tiretimi azdir. Goriilebilir renk tayfindaki renklerin neredeyse tiimii LED’lerle elde
edilebilir. Dimerlenebilirler ve kirilgan degildirler.Agir metaller ve halojen gazlari

icermediklerinden ¢evrecidirler.

4.2. Lambalarm Tiplerine Gore Olumlu ve Olumsuz Ozellikleri

Akkor flamanli lamba

Olumlu Yanlari; Olumsuz Yanlari;
Baglantis1 kolaydir. Verimli degildir.
Ucuzdur. Isletme gideri yiiksektir.
Boyutlar kiiciiktiir. Omrii kisadur.

. Direkt kullanilirsa kamagmaya sebep
Aninda 151k verir. |
olur.

Bolgesel aydinlatma i¢in uygundur.

Ortam sicakligi 151k akisini etkilemez.

Floresan lamba

Olumlu yanlari;

Etkinlik faktorii biiytiktiir.
Isletme gideri diisiiktiir.

Fazla 1sinmaz.

Kamagma olusmaz.

Cesitli renk secenekleri sunar.

Omrii olduk¢a uzundur.

Cok 1sinir.

Yesile yakin renkleri iyi gdstermez.

Olumsuz Yanlari;
Aninda 151k vermez.(Manyetik balastla)
Yardimci araglara gereksinim duyulur.
Kurulus masrafi fazladir.

Bazi durumlarda giiriiltii ¢ikarir.

Stroboskobik etki dikkate alinmalidir.



Yiiksek basincli civa buharli lamba

Olumlu yanlari;

Etkinlik faktorii biiytiktiir.

Omrii uzundur.

Sarsintiya ve darbelere dayaniklidir.
Atesleyiciye ihtiya¢ duymaz.

Is1 ve gerilim degisimlerine dayaniklidir.

Metal halojen lamba

Olumlu yanlari;
Etkinlik faktorii biiyiiktiir.
Omrii uzundur.

Renk geriverimi yiiksektir.

Sodyum buharli lamba

Olumlu yanlari;

Etkinlik faktorii biiyiiktiir.
Omrii uzundur.

Sisli havalarda iyi bir goriis saglar.
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Olumsuz Yanlari;

Yaklasik 5 dakika sonra tam 1s181m verir.
Yardimci araglara gereksinim duyulur.
Kurulus masrafi fazladir.

Kirmiziya doniik renkleri iyi gdstermez.

Olumsuz Yanlari;
Gerilim dalgalanmalarina kars1 hassastir.
Dimmerlenmeye uygun degidir.

Kurulus masrafi fazladir.

Olumsuz Yanlari;

Kurulus masrafi fazladir.
Renklerin ayirdedilmesine olanak
vermez.

Rengi saridir.
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5. ARMATURLER

5.1. Armatir verimi

Bir aydinlatma armatiiriinden cikan 1s1k akisinin armatiiriin i¢indeki 151k kaynaginin
trettigi 151k akisina orani olarak tanimlanir. Resim 5.1°de verimin %100 ve %70

oldugu iki durum karsilastirilmistir [7].

Sekil 5.1. Armatiir verimi i¢in bir 6rnek [7]

5.2. Isik Dagilim Egrileri

Noktasal bir 1s1ik kaynagimin bir diizlemdeki 1s1ik siddetlerinin uc¢ noktalar
birlestirilse elde edilen egriye 151k dagilim egrisi denilir. Her 1000 Liimen’lik 1s1k

akisi icin 151k dagilim egrileri verilir.

r'||_ =0 8%

;‘f WO) = 7 e/l N\

Sekil 5.2. Isik dagilim egrisi
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B v
g = 45=
i

Sekil 5.3. Isik dagilim egrisinin 3 boyutta goriiniimii [7]

5.3. IP Koruma Dereceleri

Ornek olarak TP koruma derecesi 65 olarak verildiginde;
(6) 1. rakam kat1 cisimlere kars1 korumayi,

(5) 2. rakam sivalara kars1 korumay bildirir.

1. ve 2. rakamlarin aldig1 degerler ve bu degerlerin belirttigi koruma dereceleri

asagida verilmistir.

1. Rakam:

1. 50 mm den biiyiik kat1 cisimlere karsi korumayz,
2. 12 mm den biiyiik kat1 cisimlere kars1 korumayi,
3. 2,5 mm den biiyiik kati cisimlere kars1 korumay,
4. 1.0mm den biiyiik kat1 cisimlere kars1 korumayz,
5. Toza kars1 korumayi,

6. Toz gecirmeyecek sekilde korumay1 belirtir.
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. Rakam:

00 N N Lt AW =

. Damlayan suya kars1 korumayz,

. 150 ye kadar egik durumda damlayan suya kars1 korumayi,
. Piiskiirtiilen suya kars1 korumayi,

. Sigrayan suya karsi korumayi,

. Figkiran suya kars1 korumayz,

. Siddetli su figkirmasina kars1 korumayz,

. Suya daldirip ¢ikarmaya kars1 korumayi,

. Su altinda kullanilabilecek diizeyde korumayi belirtir.
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6. AYDINLATMA HESAPLARI

Aydinlatma tekniginde ihtiya¢ duyulan aydinlik diizeyi dikkate alinmakta, teknik
kriterlerin yani sira, estetik Olciitler de gozoniine alinarak armatiir se¢imi yapilmakta
ve ekonomik, kaliteli ve yeterli bir aydinligin saglanmas: icin gerekli hesaplar
yapilmaktadir. Bu boliimde aydinlatma hesabinda genel olarak kullanilan yontem

aciklanmaktadir.

Oncelikle mahallin boyu (a), mahallin eni (b) ve 151k kaynaginin g¢aligma

diizleminden yiiksekligi (h) verilerinden mahal indeksi (k) hesaplanir [8].

axb

k=——
hx (a+Db) ©.1)

Mahal indeksi ile tavanin, duvarin ve zeminin yansitma katsayilar1 baz alinarak oda

verimi Cizelge 6.1’den bulunur.

Cizelge 6.1. Oda aydinlatma verimi [8]

Tavan 0,80 0,50 0,30
Duvar 0,50 0,30 0,50 0,30 0,10 | 0,30
Zemin 0,30 [ 0,10 [ 0,30 ] 0,10 | 0,30 | 0,10 | 0,30 | 0,10 | 0,30 | 0,10
Oda indeksi

axb
k=——""—" Oda verimi (1)

hx(a+b)

0,60 0,24 [0,23 0,18 0,18 0,20 ]0,19 0,15 [0,15 0,12 0,15
0,80 0,31 (0,29 |0,24 0,23 [0,25 [0,24 [0,20 [0,19 0,16 (0,17
1,00 0,36 10,33 10,29 [0,28 [0.29 [0,28 ]0.24 0,23 0,20 [0,20
1,25 0,41 [0,38 0,34 0,32 [0,33 [0,31 [0,28 [0,27 [0,24 (0,24
1,50 045 0,41 [0,38 0,36 (0,36 [0,34 [0,32 [0,30 [0,27 [0,26
2,00 0,51 [0.46 |045 0,41 [0,41 [0,38 [0,37 (0,35 [0,31 [0,30
2,50 0,56 (0,49 0,50 0,45 [0,45 [0,41 [0,41 (0,38 [0,35 [0,34
3,00 0,59 10,52 [0,54 [0,48 [0.47 [0,43 [0.43 [0,40 [0,38 [0.,36
4,00 0,63 [0,55 |0,58 0,51 [0,50 [0,46 (0,47 [0.44 [0.41 [0,39
5,00 0,66 0,57 10,62 0,54 10,53 0,48 10,50 0,46 [0.44 [0,40
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Aydinlatilacak bolgenin ortalama aydinlik diizeyi (E), aydinlatma amacina uygun
olarak Ek-1’de verilen en diisik aydinlatma diizeyleri c¢izelgesinden alinir.
Cizelgeden alinan E degeriyle bilrlikte odanin alan1 (A = a x b), tesisin kirlenme

faktorii (d) ve oda verimi (1) degerileri kullanilarak asagidaki formiille gerekli 151k

akist hesaplanir [9].
ExAxd
¢t = n (6.2)

Bu deger, bir armatiiriin sagladigi 1s1k akisina (®,) boliinerek kullanilmasi gereken

yaklagik armatiir sayis1 (S) hesaplanir [9].

¢

t

S =—

0 (6.3)
a

6.1. Ornek Aydinlatma Hesab:

Bir mahal i¢in asagidaki bilgiler veriliyor:

a = 3,5 (odanin kasa kenar uzunlugu)

b = 4,35 (odanin uzun kenar uzunlugu)

h = 2 (armatiirle, calisma yiizeyi arasindaki yiikseklik)
d = 1,25 (tesisin kirlenme faktorii)

Tavanin yansitma faktorii : t = %80

Duvarlarin yansitma faktorii : u = %50

Zeminin yansitma faktorii : z = %30

Gerekli aydinlik diizeyi: 100 lux

Kullanilacak armatiiriin 151k akisi: 2500 liimen
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Cozim:
axb

k=—""—"=097
hx(a+Db)

Cizelge 6.1’den m degeri yaklasik 0,36 olarak bulunur. Cizelgeden bu deger
bulunurken hesaplanan k degerinin yami sira, tavan duvar ve zemin yansitma

katsayilar1 da dikkate alinmalidir.

ExAXxd 100x(4,35%3,5)x1,25
o = = = 5286,46
t n 0,36

¢ 5286,46

Kullanmamiz gereken armatiir sayisini 2 alabiliriz.

6.2. Armatiir Yerlesimi

Yukaridaki ornek i¢in aydinlatilacak odada armatiirlerin yerlesimi asagidaki gibi

yapilabilir:

Sekil 6.1. Armatiirlerin yerlesimi
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Bu yerlesimde armatiirler aras1 mesafe 2x, armatiirle duvar arasindaki uzaklik x’tir.
Armatiirler arasinda kalan alanda her iki armatiiriin 151k akisindan da yeterince
yararlanilabilecegi i¢in, bu wuzaklik ayarlamasiyla aydinlatmada homojenligin
saglanmas1 amaglanmistir. Bilgisayar programlariyla yapilan hesaplarda da bu

algoritma baz alinabilir.
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7. BILGISAYAR PROGRAMI

Bu calisma kapsaminda Matlab’da bir program hairlanmis ve hesaplamanin yan1 sira

calisma diizlemindeki aydinlik seviyelerinin simiilasyonu da saglanmistir.

Bu calismada simiilasyon i¢in esas alinan nokta caligma diizleminde elde edilen

aydinlik diizeyidir. Ciinkii ihtiya¢ duyulan uygun ¢alisma ortaminin yaratilmasidir.
Bu hesaplama icin temel fiziksel denklemler ve armatiirlerle lambalarin
karakteristikleri baz alinmis, oda Ozelliklerine iliskin veriler de girilerek
hesaplamalar ¢esitlendirilmistir.

Bilgisayar programinda hesaplama icin asagidaki degiskenler kullanilmistir:

* a: Mahallin boyu
b: Mahallin eni

* m: Mahallin yiiksekligi

* c¢: Calisma diizleminin ytiksekligi

» d: Kirlenme faktorii

= E: Mahal icin gereken aydinlik diizeyi
= f: Armatiiriin 151k akis1

* k: Oda indeksi

* n: Verim

= t: Tavanin yansitma katsayisi

* u: Duvarin yansitma katsayist

» z: Zeminin yansitma katsayisi

= S: Hesaba gore kullanilmasi gereken yaklasik armatiir sayisi

Arayiiz olusturulurken Matlab’in Guide 6zelliginden yararlanilmistir. Matlab’da
“Guide” fonksiyonu olustuktan sonra, farkli alanlara bir¢ok veri ve degisken girisi
kullanic1 arayliziinden saglanmis, bu girisler icin gerekli altyapiy1r saglayacak

matrisler i¢in ayr1 “.m” dosyalar1 olusturulmustur.
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Yapilan se¢imlere veya girislere gore hemen hesaplamalar giincellenmekte ve secilen
armatiire iliskin temel verilerle armatiir ve ampul resimlerinin bulundugu “.jpg”
dosyalarindan matristeki armatiir indisine karsilik gelen goriintiilenmektedir. Her
degisken i¢in “callback™ fonksiyonlarmin dinamik olarak giincellenebilmesi ve bu
sayede ayrica bir hesaplama tusuna basilmasina gerek duyulmaksizin her degisiklikte
sonuglarin hizli bir bicimde yenilenmesi saglanmigtir. Tiim degiskenler gozoniine

alinarak bir hesaplama algoritmasi gelistirilmistir.

7.1. Mahal Verimi

Oncelikle oda yiiksekliginden calisma diizleminin yiiksekligi cikartilarak hesaplama
icin gerekli olan yiikseklik bulunmakta; oda eni ve boyu da dikkate alinarak

asagidaki formiille mahal indeksi hesaplanmaktadir:

axb

Kk =
(m—-c)x(a+b) 7.1

Hesaplanan oda indeksine ve secilen yansitma katsayilarina (tavan, duvar, zemin)
gore oda aydinlatma verimi Cizelge 6.1 esas alinarak bulunmaktadir. Ancak program
hazirlanirken c¢izelgeden veri bulmak yerine hesaplama yontemi tercih edilmistir.
Ciinkii c¢izelgede ara degerleri bulmak miimkiin degildir, yalnizca tahmin
yiiriitiilebilir. Ayrica ¢izelgeden deger bulmak programin ¢alismasini yavaslatacaktir.
Her iki sebeple de hesaplama yonteminin verimi bulmak i¢in kullanilmasi daha

mantikli gdziikmektedir.

Bu hesaplama i¢in Matlab’in verilere gore uygun fonksiyonu iiretme yontemi
(curvefit) kullamilmistir. Bu yontemde veriler gore grafik cizilmekte ve grafikteki
degerlere gore en uygun egri denklemi hesaplanmaktadir. Tabloda 4 farkli degisken
oldugu icin bulacagimiz verim degeri de katilirsa toplam bes eksenli bir grafige

ihtiya¢ duyulacaktir. Bu nedenle tek seferde bir egri denklemi bulmak miimkiin
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degildir. Oncelikle Cizelge 6.1°deki ilk iki siitun alinarak Cizelge 7.1 olusturulmus,
mahal endeksine gore mahal verimi igin bir fonksiyon bulunmustur. Iki degiskenden

ilki k degerini ikincisi de buna karsilik gelen oda verimi degerini gostermektedir.

Cizelge 7.1. Oda verimi fonksiyonunun egrisini bulmak i¢in kullanilan degerler

X y
0,60 0,24
0,80 0,31
1,00 0,36
1,25 0,41
1,50 0,45
2,00 0,51
2,50 0,56
3,00 0,59
4,00 0.63
5,00 0,66

Bu degerler i¢in belirlenen yaklasik fonksiyon Matlab’da asagidaki gibi ifade
edilebilmektedir:

n =0.008* k"3 - 0.093* k"2 + 0.39* k +0.049

Burada etkinlik yalnizca cizelgedeki ilk siitun degerlerine gore mahal indeksinin bir
fonksiyonu olarak degerlendirilmistir. Cizelgedeki siitunlar karsilastirilip tavan (t),
duvar (u) ve zemin (z) yansitma faktorlerine gore uyarlandifinda, yine Matlab
dilinde yazilan asagidaki fonksiyon cizelgedeki tiim degerleri ve c¢izelgede de

bulunmayan ara degerleri yaklasik olarak verebilmektedir:

n = ((0.008* k"3 - 0.093* k"2 + 0.39* k +0.049) ...
*(1- (0.66%(0.8-1))) ...
- 2%(0.5-u)/10 ...
- k*(0.3-2)/100));

Oda verimi cizelgesi her armatiir i¢in farklilik gostermektedir. Ancak oda indeksi ve

yansitma katsayilarina gore degisim farkli armatiirlerde de yakin 6zelliklerdedir. Asil
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farklilik gosteren deger en yiiksek verim degeridir. Bu nedenle her armatiir icin
Cizelge 6.1°deki en biiyiik degerden sapmalar dikkate alinmig, armatiirlerin verimleri
bu cizelgedeki en biiyilk deger olan 0,66 ile oranlanarak hesaplamalara dahil
edilmistir. Ancak bunun i¢in hesaplanan verim degeri degistirilmemis, bunun yerine
programdaki armatiir aydinlik diizeyi degerlerinin tiimii, armatiir veriminin 0,66’ya
orani ile carpilarak yazilmistir. Bu sayede verim farki armatiir aydinlik diizeyine
yansitilarak programda her bir armatiir icin farkli verim degerlerinin dikkate alinmasi

saglanmistir.

7.2.  Gerekli Aydinlik Diizeyi

Mahal i¢in gereken ortalama aydinlik diizeyi, mahal ismi se¢ildiginde, mahal isminin
sirasina karsilik gelen matris satir indisindeki sayiyla elde edilmektedir. Aydinhk

siddetlerinin tutuldugu “.m” dosyasi asagidaki formatta yazilmistir

function selectedValue = CalcSelectedValue(index)
luxMatrix = [250; ...
1507];

selectedValue = luxMatrix(index);

Burada tiim fonksiyon yazilmamis, sadece 2 deger icin fonksiyon Orneklenmistir.

Programdaki matrise ise Ek 1’deki tiim degerler atanmistir.

7.3.  Armatiirlerle flgili Veriler

Armatiirler icin hesaplamada kullanilan ©nemli veriler 1s1k akisinin yani sira,
armatiiriin 151k verebilecegi maksimum ag¢1 degeri, her bin liimen 1s1k akisi icin
yaydigr 151k siddeti (cd/klm), ampul basina aki degeri ve ampul sayisidir. Tiim bu
degerlerden armatiirin  hangi  siddette ve hangi acida 151k yaydigi
hesaplanabilmektedir. Armatiire iliskin bu veriler i¢in de asagidaki formatta bir

fonksiyon hazirlanmistir:
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function [phi, radius, e0] = CalcSelected ArmPhiRadiusDistValue(index)
phiMatrix = [6670; ...

867];
radiusMatrix = [45; ...

301;
eOMatrix =  [2018.4; ...

1502.2];

phi = phiMatrix(index);
radius = radiusMatrix(index);

e0 = eOMatrix(index);

Yukarida programdaki fonksiyonun tiimii yazilmamis, her bir degisken i¢in sadece
ikiser degerle fonksiyon Orneklenmistir. Programdaki matrise ise biitiin armatiirler
icin ii¢ degerde yazilmistir. Ilk matris armatiiriin 151k akisini, ikinci matris armatiiriin
151k verebilecegi acinin sinirini, {iclincii matris de armatiiriin dik dogrultudaki 11k

siddetini ayn1 zamanda 1 metre uzaklikta sagladigi aydinlik diizeyini icermektedir.

7.4. Armatiirlerin Yerlesimi

Armatiir yerlesimi algoritmasi icin bagimsiz bir fonksiyon hazirlanmis, ve asil kod

icinden cagirilarak kullanilmastir.

Bu fonksiyonun elde edilmesinde, mahalin eni ve boyuyla orantili olarak toplam
armatiir sayisinin dagitilmas1 gerektigi dikkate alinmistir. Yani a/b orami bu
kenarlardaki armatiir siralarinin sayisinin da orani olmalidir. Ayrica bu siralarin
carpimi da armatiir sayisini vermelidir. Sonu¢ olarak o degiskeni a uzunluklu
kenardaki armatiir siralarinin sayisi, p degiskeni de b uzunluklu kenardaki armatiir
siralarinin sayist olmak iizere, asagidaki iki bilinmeyenli iki denklemin ¢oziimii

gerekmektedir:

o/p=a/b (7.2)
oxp=S (7.3)
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a, b ve S her hesaplamada degistirilmekle birlikte denklemler icin bilinen degerlerdir.

Bu denklermlerin ¢6ziilmesiyle o ve p asagidaki gibi ifade edilebilir:

o=4vaxS/b (7.4)
p=vVbxS/a (7.5)

Bulunan o ve p degerleri mahalin uzun ve kisa kenarlarindaki armatiir siralarinin
sayisini ve aynt zamanda bulunduklar1 kenar boyunca araliklarin sayisini da ifade
etmektedir. Araliklarin esit olmasi i¢in o ve p degerleri yuvarlanarak kullanilmalidir.

Bu ifade Matlab’da asagidaki gibi yazilmistir:

o = round(sqrt(a*S/b));
p = round(sqrt(b*S/a));

Sonug olarak armatiirlerin yerlesimi i¢in, asagidaki fonksiyon yazilmis ve programin

calismasi sirasinda ¢agrilmistir:

function [sx, sy] = yerlesim(a, b, S)

o = round(sqrt(a*S/b));

p = round(sqrt(b*S/a));

[sx,sy]=meshgrid( a/(2*0) : a/o : a, b/(2*p) : b/p : b);

Burada a/(2*0) noktasindan baslayarak a kenari boyunca a/o araliklarla bolmeler
isaretlenmekte, ayn1 islem b kenar1 boyunca da yapilarak tiim koordinat ekseni kiiciik
gozlere boliinmektedir. Bu gozler olusturulurken kesim noktalart da armatiirlerin
yerlesecegi koordinatlar1 vermektedir. Yani a kenar1 boyunca x eksenindeki
degerler, b kenar1 boyunca da y eksenindeki degerler caprazlanarak her x degeri her

y degerine eslenmekte ve tiim koordinatlar tespit edilmektedir.
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Armatiirler arasindaki mesafeleri sabit tutabilmek icin hesaplanan armatiir sayisiyla
cizimdeki armatiir sayis1 her zaman esit olmayabilmektedir. Zaten hesaplanan
armatiir sayis1 yaklasitk bir deger oldugu ve armatiirlerin yerlesimdeki
karakteristiklerinden de etkilenecegi icin bu yaklasim bir sakinca dogurmayacak,
aksine gorsel olarak simetri ve homojenlik saglanacagindan olumlu bir 6zellik olarak

goze carpacaktir.

7.5. Elde Edilen Aydinlik Diizeyi

Armatiirler yerlestirildikten sonra calisma diizlemindeki noktalar i¢in tiim

armatiirlerden gelen katkilar sonucu olusan aydinlik diizeyi hesaplanmaistir.

Her zaman armatiiriin tam altinda maksimum aydinligin olusacagi kanisi yayginsa
da, cogunlukla karsilasildigi gibi, birden fazla armatiiriin kullanildig1 durumlarda, en
cok girisimin oldugu yani en fazla armatiiriin aydinlatilmasina katki sagladig

noktalarda en yiiksek aydinlik seviyesine erisilebilmektedir.

Sekil 7.1. Isik kaynag1 ve aydinlatilacak diizlem
Yiizeydeki aydinlik diizeyi hesaplanirken kaynaktan gelen 151k siddetinin yani sira
1s1n1n yiizeye gelis acis1 (1sinin gelis dogrultusuyla yiizey normali N arasindaki ac1)

da dikkate alinmalidir.

E =1cosa/r (7.6)
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Armatiir icin belirlenmis olan aydinlatma agisi, yani aydinlatabilecegi en genis aci,
her nokta icin degerlendirilmektedir. Her nokta icin olusan a¢inin tanjanti, yatay
mesafenin diisey mesafeye oranidir. Eger bir nokta i¢in hesaplanan ag¢i1 degeri,
armatiiriin aydinlatabilece8i en genis a¢1 degerinden kiiciikse, bu armatiirden gelen
katkinin hesaplanmasi icin E = I cosa / r* formiilii ile elde edilen deger matrise
atanmaktadir. Aksi takdirde bu nokta i¢in bu armatiiriin aydinlatmaya katkisi sifirdir.

Programda bu iglem her bir armatiir-nokta kombinasyonu i¢in yapilmaktadir.

GoOzoniinde bulundurulan nokta sayisinin artirilmasi daha hassas bir modelleme

saglayabilecektir ancak programin ¢alisma hizi da bu noktalarin ¢coklugu nispetinde

azalacaktir.
Armatirle caligma dizlermi Armatir e
dzerindeki nokta (¥itkseklik)

arasindaki mesafe (1) X
4

bir nokta

Moktamin armatire
yataydaki uzakhd

|I§ma Dizlermi

Sekil 7.2. Calisma diizlemi {izerindeki bir nokta i¢in uzakliklar

Sekil 7.2°de goriillen mahal yiiksekliginin ve armatiiriin diiseydeki izdiisiimiiniin
aydinlatilacak noktaya uzakliginin karelerinin toplami, armatiirle aydinlatilacak

nokta arasindaki mesafenin karesini vermektedir.
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Elde edilen cizimlerde gercekte hesaplanmasi gereken ve kullanimda, mahal i¢cindeki
en Onemli yer olan calisjma diizlemindeki aydinhk diizeyi renklerle

kademelendirilerek gosterilmektedir.

7.6.  Programin Kullamic1 Arayiizii ve Elde Edilen Sonuclara Ornekler

Bu taz calismasi kapsaminda hazirlanan bilgisayar programinin kullanimina iligkin
ornekler bu boliimde verilmistir. Farkli parametre girisleri ve se¢imlerle aydinlatma
simiilasyonlar1 yapilmis ve hesaplama sonuglari ile calisma diizlemlerinde elde

edilen aydinlik diizeyleri irdelenmistir.
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Resim 7.1. Bilgisayar programui ile yapilan 1. aydinlatma simiilasyonu

Resim 7.1°deki simiilasyonda calisma masalarinin bulundugu, 400 liikks minimum
aydinlik diizeyine ihtiya¢ duyulan bir mahal ele alinmistir. 3 x 18 W TC-L kompakt

floresan lamba iceren bir armatiir secilmistir.
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Kullanilmas: gereken armatiir sayis1 yaklasik 12 olarak hesaplanmis ve 12 adet

armatiir oda boyutlarina gére homojen olarak yerlestirilmistir.

Kullanilan armatiirler genis acilarada 11k verebildigi icin mahalde orta kesimler daha

aydinlik goziikmektedir.
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Resim 7.2. Bilgisayar programui ile yapilan 2. aydinlatma simiilasyonu

Resim 7.2°deki Ornekte 9 x 6 x 4 boyutlarinda bir deney sinifinin aydinlatilmasi i¢in
hesap yapilmistir. Mahal yiiksek oldugu i¢cin 35 W’lik spot lambali downlight

armatiirler tercih edilmistir.

Hesaplama sonucunda yaklasik 16 armatiir kullanilmasi1 gerektigi bulunmus, 15 adet

armatiirle homojen bir dagilim saglanmistir.



41

Elde edilen aydinlik diizeyi degerlerinin yeterli oldugu skala incelendiginde

goriilmektedir.

Aydinligin en yogun oldugu bélgeler, bu ornekte, girisim nedeniyle dort armatiiriin

kesisim noktalarina denk gelen noktalar olmustur.
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Resim 7.3. Bilgisayar programu ile yapilan 3. aydinlatma simiilasyonu

Resim 7.3’teki 6rnekte, yuvalar-anaokullar1 kategorisinde segilen bu mahal i¢in cok
yiiksek bir aydinlik diizeyi gerekmediginden difiizorli 2 x 18 W kompakt floresanl
armatiir tercih edilebilir. Bu armatiir ayn1 zamanda ¢arpmalara ve darbelere kars1 bir

miktar korumanin yam sira rahatsizlik vermeyen, dinlendirici bir 151k saglayacaktir.

Hesaplanan yaklasik 10 armatiir programda mahale esit araliklarla yerlestirilmis ve

sekildeki aydinlik diizeyi durumu skalaya yansitilmistir.
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Resim 7.4. Bilgisayar programui ile yapilan 4. aydinlatma simiilasyonu

Resim 7.4’te operasyon masasinin bulundugu bir mahallin genel aydinlatmasi ele
alinmistir. Bu mahalde 500 liiks gibi yiiksek sayilabilecek bir aydinlatma diizeyine
ihtiyag duyulmaktadir. Mahallin kullanim amacinin yani sira, boyutlarinin biiyiik
olusu da gozoniinde bulundurularak yiiksek 11k akisi saglayabilen 4x36 W TC-L

armatiir tercih edilmistir.

Sonugcta skalada goriildiigii tizere 1 000 liiksii de asan degerler ortadaki boliimlerde

elde edilmis, mahallin genelinde de istenen aydinlik diizeyi saglanabilmistir.
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Resim 7.5. Bilgisayar programu ile yapilan 5. aydinlatma simiilasyonu

Resim 7.5’te bir operasyon masasinin aydinlatilmasi ele alinmistir. Bu mahalde
20000 liiks degerinde cok yiiksek bir aydinlatma diizeyine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
kadar yiiksek bir diizeye erisebilmek icin 1s1k akis1 ¢cok fazla olan bir armatiir tercih

edilmelidir.

Mahalin genel aydinlatmasi degil de yalnizca operasyon masasinin aydinlatilmasi s6z

konusu oldugu i¢cin mahallin boyutlar1 ¢ok kiiciiktiir.

Burada dar bir aciya yiiksek siddette 151k verebilen 150 W downlight HIT armatiir
kullanmigmistir. Gereken aydinlik diizeyi elde edilmis, hatta 6zellikle orta kesimlerde

40000 liiks gibi degerlere kadar cikilmistir.
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Resim 7.6. Bilgisayar programui ile yapilan 6. aydinlatma simiilasyonu

6. ornekte projelerin ¢izildigi bir mahallin aydinlatilmasi incelenmistir.

3x36 W floresan armatiir secilmistir. Bu armatiirlerimisik akis1 oldukcga yiiksektir.
Cizim yapilirken de ihtiya¢ duyulan aydinlik diizeyinin 750 liikks olmasi bu armatiir
seciminin uygun oldugunun bir gostergesidir. Ayrica armatiir resminden de ofis tipi

mekanlar icin estetik olarak da uygun oldugu goriilmektedir.

Hesap sonucuna gore yaklasik sayilar1 7,4 olan armatiirler de ¢izimde 8 adet olarak

yerlestirilmistir.

Genel olarak 600-1400 liiks arasindaki aydinlik diizeyine erisilmistir.
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Resim 7.7. Bilgisayar programui ile yapilan 7. aydinlatma simiilasyonu

Resim 7.7 hatali bir aydinlatma tasarimim1 Orneklemektedir. Resim 7.6’da

aydinlatilan mahal icin bu kez de 70 W downlight armatiir tercih edilmistir.

Her ne kadar hesaplamada 151k akilar1 dikkate alindiginda 8 adet armatiir yeterli gibi
goziikse de, bu armatiirler 25?lik bir aciyla 151k verdigi icin armatiirlerin altinda

fazla, aralarinda ise yetersiz bir aydinlatma olacaktir.

Her armatiiriin altinda 800 liiks, iki armatiiriin katkilarinin kesisebildigi kiiciik
bolgelerde 1300 liikks civarindaki aydinhik diizeyi, dortlii armatiir gruplarinin

ortalarinda kalan bolgelerde neredeyse sifir likkse kadar diisebilmektedir.
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Resim 7.8. Bilgisayar programui ile yapilan 8. aydinlatma simiilasyonu

Resim 7.8’de bir jimnastik salonunun aydinlatilmasi icin 35 W reflektorlii spot

armatiiriin kullanilmas1 diisiiniildiigiinde olusan durum gosterilmistir.

18 tane armatiirle, aydinlatmanin homojenligi ¢ok iyi olmasa da, gerekli olan

aydinlik diizeyi saglanmistir.

Bu armatiirlerin bir jimnastik salonunda kullanilmasinin bir olumsuz etkisi de
1isitnmadir. Spor yapilacak bir ortamda tavandan da ilave bir 1s1 yayilmasi istenen bir

durum degildir.
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Resim 7.9. Bilgisayar programi ile yapilan 9. aydinlatma simiilasyonu

9. Ornekte 1ise, 8. Ornekten farkli olarak bu kez aym jimnastik salonunun

aydinlatilmas1 amaciyla 3x18 W TC-L floresan armatiir kullanilmistir.

Daha genis acili bu armatiirler daha homojen bir aydinlatmanin saglanabilmesini

miimkiin kilmistir.

Spot armatiirlerde karsilasilan 1s1 sorunu da ¢oziilmiistiir. Ciinkii floresan lambalarin

yaydiklart 1s1 halojen lambalara gore cok daha diisiiktiir.

Koselerdeki cok kiiciik bolgelerin 150 liiks yerine 100 liikks civarinda kalmasi

disinda, mahallin geneli iyi bir diizeyde aydinlatilabilmistir.
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Resim 7.10. Bilgisayar programi ile yapilan 10. aydinlatma simiilasyonu

Resim 7.10’da bir konfrans salonunun aydinlatmasi simiile edilmistir.

Bu genis mahal icin hesaplandigi gibi 40 adet armatiir gerektigi bicimde
yerlestirilmistir. Mahal yiiksekligi de 4 metre gibi bir degerde oldugu icin spot
armatiirlerin kullanilmast uygundur. Konferans salonlarinda spot armatiirler sikca

tercih edilmektedir.

Skaladaki aydinlik siddeti degerleri 150-550 liiks araliginda degismektedir. Araligin
genis olmast ve resimde keskin renk fakliliklarinin goriilmesi aydinlatmanin
yeterince homojen yapilamadigin1 gostermektedir. Ancak aydinlik diizeyi genel

olarak yeterli goziikmektedir.
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Resim 7.11. Bilgisayar programi ile yapilan 11. aydinlatma simiilasyonu

7. ornekteki konferans salonu bu kez de farkli bir armatiirle aydinlatilmis ve sonug

Resim 7.11’de gosterilmistir.

Biraz daha daginik ve yiiksek 151k saglayabilen floresan armatiirlerle, sayica ¢cok daha
az armatiir kullanilmasma ragmen biraz daha homojen bir aydinlatmanin elde
edilmesi miimkiin olmustur. Koseler haric mahallin genelinde 200-400 liiksliik

yeterli bir aydinlatma diizeyi saglanabilmistir.

Ancak bu armatiiriin konferans salonunda kullanilmas: estetik bakimdan ¢ok uygun

olmayabilir.
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7.7.  Programin Kullanic1 Arayiiziiniin Boliimleri

Tek bir arayiiz sayfasinda tiim islemler yapilabilmekte ve tiim sonuclar
goriilebilmektedir. Burada bu boliimlerin islevleri ve kullaniliglar1 resimleriyle

aciklanmugtir.
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Resim 7.12. Arayiizde mahal seciminin yapildig1 boliim

Arayiiziin sol iist kosesinde mahallere iligkin bilgiler yer almaktadir. Buradan
mahallin tiirli secildiginde, karsilik gelen aydinlik diizeyi goriintiilenmekte ve

hesaplamada kullanilmak iizere gerekli fonksiyonlara aktarilmaktadir.
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Resim 7.13. Arayiizde armatiir bilgilerinin bulundugu bolim

Mahal secimine benzer bicimde hemen altindaki bolimde armatiir tercihi de

yapilabilmektedir.

Armatiiriin 151k akis1 hesaplamada kullanilmaktadir. Maksimum ag¢1 degeri herbir
nokta ile armatiiriin diisey izdiislimii arasindaki norm degeriyle karsilastirilarak
gecerli degerler icin armatiiriin aydinlatacagi noktalarin belirlenmesinde rol
oynamaktadir. 10 degeri ise armatiiriin 1 m wuzaklikta sagladigr 1s1k siddetini
gostermekle beraber mesafenin karesiyle ters orantili olarak azalmakta ve
hesaplamalarda gelis acisinin kosiniisiiyle de carpilarak armatiir ve nokta bazinda

aydinlatma siddeti degerini vermektedir.
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Resim 7.14. Araytizde armatiir resimlerinin bulundugu boliim

Bu boliimde armatiiriin goriiniisii, lamba tipine iligskin bir ¢izim ve 151k dagilim egrisi
yine armatiir secimi ile goriintiilenmekte ve armatiiriin genel karakteristigine iliskin

bir fikir verilmesi amag¢lanmaktadir.
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Resim 7.15. Arayiizde mahal boyutlar1 ve 6zellikleri ile sonucun yer aldig1 boliim

Cizimin iizerindeki boliimde ise mahal boyutlari, ¢alisma yiiksekligi, kirlenme
faktorii ile tavan, duvar ve zemin yansitma katsayilari icin giris alanlart bulunmakta,
hesaplanan mahal endeksi ve kullanilmasi1 gereken yaklasik armatiir sayis1 degeri

goriilmektedir.



53

Resim 7.16. Arayiizde cizimin yapildig1 bolim

Cizim alaninda oda boyutlar1 eksenlere orantili olarak cizilmekte, beyaz dairelerle
sembolize edilen armatiirler program icin gelistirilen algoritma dogrultusunda
yerlestirilmekte ve aydinlik diizeyleri tamimlanan sayida nokta icin renklerle

kademelendirilerek gosterilmektedir.

Sagda kalan renk skalasinin gorevi de ¢izim iginde gozlenen aydinhik diizeyi
kademelerinin sayisal degerlerini belirtmektir. Her hesaplamada cizim icindeki

degerleri baz alarak yenilenmektedir.
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SONUC VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda aydinlatma teknigine iliskin bilgiler derlenerek
hesaplamalar1  kolaylastirmak ve gorsellestirebilmek amaciyla bir program

yazilmistir.

Sonugta kullanimi kolay, hesaba iliskin tiim onemli bilgilerin ve elde edilen sayisal
sonugla birlikte ¢izimin ayn1 sayfada goriilebildigi hizli ¢alisan ve pratik bir yazilim
hazirlanmistir. Elde edilen ¢izimlerde gercekte hesaplanmasi gereken ve kullanimda,
mahal icindeki en onemli yer olan calisma diizlemindeki aydinlik siddeti renklerle

kademelendirilerek gosterilmektedir.

Kullanicr arayiizii, programin yapisinda veya veri tabaninda dogrudan eklemeler
veya degisiklikler yapilmasina izin vermemektedir ancak programdan ¢agirilan “.m”
dosyalarindaki matrislere eklemeler yapilarak mahal aydinlik diizeyleri ¢izelgesinin

ve armatiir veri tabaninin degistirilmesi ve gelistirilmesi miimkiindiir.

Dogrudan uygulamayr etkilemeyen uzun hesaplamalardan ve cizimlerden dolay1
uzun siire sonucun beklenecegi bir program yerine, kullanicinin yaptig1 degisikliklere

aninda tepki verebilen, direkt olarak esas amaca yonelik bir program hazirlanmstir.

Bazi armatiirlerin duvara bitisik goriilmesi veya araliklarin homojen olmamas: gibi
bazi programlarda goriilmekte olan yerlesim sorunlar1 bu ¢alisma sonucunda elde
edilen yazilimin sorunlarindan biri degildir. Homojen ve diizgiin bir yerlesimin

saglanacagi bicimde algortima hazirlanmistir ve sorunsuz calismaktadir.

Bununla birlikte veri tabaninin daha da gelistirilmesi ve bir ¢izim programina entegre
edilmesi yazilimi daha etkin kilacaktir. Ayrica her ne kadar duvarlarin yansitma
faktorleri hesaplamalarda goz Oniine alindiysa da, duvarlardan yansiyan isiklarin

katkis1 da aydinlik diizeylerine ilave edilebilir.
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YER GENEL (lux) |OZEL (lux)
KONUTLAR

Oturma Odalan 50 500
Mutfaklar 125 250
Yatak Odalar1 50 250
Giris holii,merdivenler,cat1 kari,ambar,garajlar 50 250
BUROLAR

Resim biirolari,kadastro,harita 2500
Projeler,teknik resim,mimari 750

Dekoratif resim ve krokiler 500

Muhasebe ile ilgili aygitlar 500
Hesaplamalar 400

Daktilo odasi 500

Belgelerin bulundugu salon 100

YOnetim biirolari 250

Bekleme salonlari 150

Konferans salonlar1 200

Kantinler 150
OKULLAR

Yuvalar,anaokullari 100

Siniflar 200

Jimnastik salonlar1 100
[lkokullar,siniflar 250

Deney siniflar 300

Toplant1 salonu 150

Jimnastik salonu 150

Meslek Okullar

Bicme ve iitiileme salonlari 400

Mutfaklar 250

ilk ve ortaokul diizeyindeki teknik okullar

Siniflar 250

Resim siniflar 400

Atolyeler 250
HASTANELER

Doktor Odalar1 100

(Calisma masalari 400

Dispanser

Genel aydinlatma 150

Dispanser masalari 400
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YER GENEL (lux) |OZEL (lux)
Yedek Odalar 150
Toplant1 odasi 100
Laboratuvarlar

Arastirma salonlari 250
(Calisma masalari 400
Tani ve terapi odalari(genel aydinlatma) 250
Tan1 masasi 500
Operasyon odasi (genel aydinlatma) 500
Operasyon masasi 20000 10000
Sterilizasyon odast 400
X rayonu servisi (ayarlanabilir aydinlatma) 80
Disle ilgili servis,biiro i¢in (genel aydinlatma) 250
Hasta koltugu 5000
WC 50
Dogum Servisi

Annelerin yataklari 5000
Calisma salonu (genel aydinlatma) 250
Cocuklarin odasi 100
Bekleme salonlart 100
Hastaneler i¢in 6zel odalar (genel aydinlatma) 50
Yatak aydinlatmasi 200
HOTEL VE RESTORANTLAR

Banyolar 100
Aynalar(ek aydinlatma) 200
Hol ve merdivenler 50
Mutfaklar 250
Odalar 50
Yatak ucu aydinlatmasi 150
Biiro masasi 200
Tuvalet masast 150
Onemli Mekanlar

Konferans salonlari 75
Platform 200
Sergileme ve tanitmalar 150
Salonlar 50
Restorantlar 75
Barlar 75
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YER GENEL (lux) |OZEL (lux)
CAMASIRHANE

Yikama yeri 150
Onarim sayim,isaret 200
Ozel parga onarimi 400
MAGAZALAR

Vitrinler 1000
Biiyiik kentlerdeki satin alma merkezleri(genel aydinlatma) 1000
Spotla ek aydinlatma 5000
Diger yerlerde (genel aydinlatma) 500
Spotla ek aydinlatma 2500
Magaza ic Mekam

Biiyiikk magazalar 500
Biiyiik kentlerin ticaret merkezleri 500
Diger yerler 250
DEPOLAR

Genel magazalar(az ugranan boliimler) 25
Fabrika Magazalari(cok ugranilan boliimler)

Biiyiik parcalarin yeri 50
Kiiciik pargalarin yeri 100
Cok kiiciik pargalarin yeri 200
MUZELER 150
Tablolar(bolgesel aydinlatma) 200
Heykel ve diger nesneler 400
TIYATROLAR

Giris ve fuaye 200
Salon 50
Orkestra yeri 100
IBADETHANE 80
SINEMALAR

Giris ve kasa 200
Fuaye 50
Salon 100
SPOR SALONLARI

Stad 200
Futbol alani 100
Antreman alani 25
Tenis kortu 250
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YER GENEL (lux) |OZEL (lux)
Paten sahasi 15
Paten sahasi(yarigmalar icin) 40
EKMEK FIRINLARI

Karisim salonlart 200
Hamur reyonlari 125
Fermantasyon salonu 125
Hazirlama salonu 200
Firinlarin bulundugu salon 150
Siisleme ve sogutma 250
Ambalaj salonu 150
DEGIRMENLER

Karistirma tem. 200
Ambalaj salonu 100
Mamul kontrolii 400
Silo temizligi 100
TREN iISTASYONLARI

Bekleme salonlart 100
Bilet alma ve biirolarin bulundugu yerler 400
Serinleme ve dinlenme salonlar1 150
Bavul emanet yeri 200
Peronlar 100
WC 100
GARAJLAR

Atolye 250
Tezgahtar 500
Yaglama boliimleri 150
Yaglama yerleri 250
Yikama yerleri 250
Park yerleri 50
Sergileme salonlari 400
OTOMOBIL FABRIKALARI

Sasilerin toplanmasi,birlestirilmesi 200
Sasilerin dizilimi 400
Dosemenin yapimi,cesitli pargalarin toplanip birlestirilmesi 300
Genel birlestirme 400
Bitirme ve denetleme 750
BOYA FABRIKALARI 150 1000
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YER GENEL (lux) [OZEL (lux)
MATBAA

Matris imal 400

Harflerin hazirlanmasi 200

Renk ayirimi 1000
Baski yeri 250

Mizampaj masasi 500

KAGIT FABRIKASI

Karistirma odasi 150

Kagit makinaalari 200

Kesme dek. 200

Kontrol laboratuvari 400

CAM FABRIKASI

Karistirma 150
Firinlama,sogutma 150

Mak. Isleme salonu 150

Olgiiye gore kesme 200

Parlatma 200
Pahlandirma 400

Graviir isleme 1000
Kontrol 1000
CELIK FABRIKASI

Haddehane 150

Boru ¢ubuk tel im. 200
Galvanizasyon 200

Makine dairesi 150

Kalite kontrol 400

YUKSEK FIRIN

Komiir ve cevher deposu 50

Yiikleme 100

Kontrol kapaklari 150

Firin kapaklari bakimi 100

Demir kiitiik deposu 50

Celik fabrikasi 150
KERESTE FABRIKASI

Makine ile ilk kesme 150

Y. Hassas isleme 200

Hassas isleme 400
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YER GENEL (lux) [OZEL (lux)
KAYNAK

Genel aydinlatma 250
Hassas ark kaynagi 2500
DOKUMHANE

Maca imali (hassas) 350
Maca imali (kaba) 200
Dokiim salonu 200
Temizleme parit 200
Kontrol 1000
AYAKKABI FABRIKASI

Kesim ve segme 1000
Model hazirlanmasi 1000
Ince kesim 1000
Kaucuk hazirlama 125
Vernikleme 200
'Volkanize,kesme 200
Taban hazirlama 400
MAKINE ATOLYELERI

Kaba igleme 250
Ince isleme ve parlatma 400
Cok ince isleme 2500
GIYIM SANAYI

Kumaslarin denetimi

Acik renkli kumaglar 1500
Koyu renkli kumaglar 2500
Kesim ve Utiileme

Acik renkli kumaglar 500
Koyu renkli kumaglar 1000
Dikme ve Cesitlendirme

Acik renkli kumaglar 750
Koyu renkli kumaglar 1500
BOYAMA

Belirginlestirme, ayirma,yikama,temizleme 200
Denetleme ve lekelerin ¢ikarilmasi 1500
Utiileme

Makine ile ya da elle 500
Katlama ve iizerinde degisiklikler yapma 750
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YER GENEL (lux) [OZEL (lux)
TEKSTIL SANAYI

Pamuk

Pamuklarin acilip, karisgtirilmasi,ayrilmasi 100
Tarama,makaradan gecirme,iplik durumuna getirme 200
Haddeden gecgirme 400
Denetleme

Sabit parcgalar 400
Hareketli (hizl1) pargalar 1500
Ipek ve sentetik telli kumasglar 100
Koyu renkli ipliklerle ¢calisma 750
Dokuma 400
Yiin

Yiinlerin acilip, karigtirilmasi,ayrilmasi 100
Denetleme 400
Tarama,cekip uzatma,girisleme,biikme,mekik gecirme 200
Haddeden gecirme

Beyaz 200
Renkli 400
Dokuma

Beyaz 400
Renkli 750
SERAMIK SANAYI

Ogiitme filitreleme ve kurutma kompanzasyonu 100
Foprmlama,bitirme ve temizleme 150
Reklendirme ve parlatma 400
Reklendirme ve parlatma(ince detaylar) 750

KiMYA SANAYI

Elle calistirilan firinlar,sabit kurutucular ve kristal. kaplari 150
Ototmatik firinlar,buharli kazanlar,damitma kolonlar1 150
Koyulastirma kazanlari,nitrasyon,elektroliz 150
UCAK ENDUSTRISI

Kaynak, civata ve taglama 250
Boya kabini 400
Parcalarin iglenmesi 400
Ince kaynak 250 2500
Montaj 400
Isin tamamlanmasi 400
Kanat ve parca montaji 400




EK-1 (Devam) En diisiik aydinlik diizeyleri

Cizelge 1.1. (Devam) En diisiik aydinlik diizeyleri

64

YER GENEL (lux) [OZEL (lux)
UCAK HANGARI

Bakim yeri 250

Motor bakimi 400

SABUN ENDUSTRISI

Toz sabun imali 150
Markalama,paket 150
Kaliplama,ambalaj 250

TUTUN FABRIKASI

Kurutma 150

On hazirlama 150

Kontrol ve secme 1000
Sigara makinalari 400
KONSERVE ENDUSTRISI

Yiyecek ayiklama 200

Yikama temizleme 200

Renklerin ayrilmasi 1000
Gerekli parcalar1 ayirma 300

Kutulara koyma mek. 300

Kutulara koyma elle 200

Bos kutularin kontrolii 1000
Kutu kaynagi 300
Paketleme-ambalaj 150

SUT ENDUSTRISI

Sterilizasyon odast 150
Pastorizasyon odasi 150

Kaliplarin yikanmasi 150

Soguk odalar 150

Krema ayrilmasi 150

Siselerin se¢imi 200

Sise yikama makinasi 400

Doldurma salonu 125
Laboratuvar 400

SEKER ENDUSTRISI

Kesme, karigtirma 200
Temizleme,aritma 400

Renk kontrolii 750

Depolama 50
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YER GENEL (lux) [OZEL (lux)
ELEKTRIK SANTRALI

Yanma hav. haz. Tesis 50
Akiimiilator dairesi 100

Kazan bakim atolyesi 100

Kazanlarin 6n kismi 50

Kazana yakit yiik. 100
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function varargout = guiden(varargin)
gui_Singleton = 1;
gui_State = struct('gui_Name', mfilename, ...
'gui_Singleton', gui_Singleton, ...
'gui_OpeningFcn', @guiden_OpeningFcn, ...
'gui_OutputFen', @guiden_OutputFcn, ...
'gui_LayoutFen', [], ...
'gui_Callback', []);
if nargin && ischar(varargin{1})
gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end
if nargout
[varargout{ 1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfcen(gui_State, varargin{:});

end

function guiden_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
handles.output = hObject;

guidata(hObject, handles);

currentFigure = findobj(gcf, 'Tag', 'axes2");

axes(currentFigure);

cla;

hold on;

armFig = imread(strcat(‘armatur', num2str(1), '.jpg"));
imshow(armFig);

function varargout = guiden_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
varargout{ 1} = handles.output;

hand = findobj(gcf, 'Tag', 'editl’);

set(hand, 'String', 'selim');
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function edit1_Callback(hObject, eventdata, handles)

function edit]1_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject,' BackgroundColor'),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white');

end

function popupmenul_Callback(hObject, eventdata, handles)

function popupmenul_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor"),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white');

end

function listbox1_Callback(hObject, eventdata, handles)

index = get(hObject,'Value');

selectedValue = CalcSelectedValue(index);

editBoxHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'editl");

set(editBoxHandle, 'String', num2str(selectedValue));

SHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit10');

SIntHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'editl1');

aHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit7');

bHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit2');

cHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit4");

dHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit5");

%EHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'editl’);

fHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit9");

mHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit3');

tHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit12');

uHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit13’);

zHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit14");

a = str2num(get(aHandle, 'String"));
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b = str2num(get(bHandle, 'String"));
¢ = str2num(get(cHandle, 'String"));
d = str2num(get(dHandle, 'String"));
%E = str2num(get(EHandle, 'String'));
f = str2num(get(fHandle, 'String"));
m = str2num(get(mHandle, 'String"));
t = str2num(get(tHandle, 'String'));
u = str2num(get(uHandle, 'String"));
z = str2num(get(zHandle, 'String"));
E = selectedValue;
S = E*a*b*d/...
(f*((0.008* (a*b/((m-c)*(a+b)))"3 - ...
0.093* (a*b/((m-c)*(a+b))) 2 + ...
0.39* (a*b/((m-c)*(a+b))) +0.049) ...
*(1- (0.66%(0.8-1))) ...
- 2¥(0.5-u)/10 ...
- (a*b/((m-c)*(a+b)))*(0.3-2)/100));
set(SHandle, 'String', num2str(S));
function listbox1_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
if ispc && isequal(get(hObject, BackgroundColor'),
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white');
end
function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles)
function edit2_Callback(hObject, eventdata, handles)
kHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit8");
aHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit7');
% bHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit2');
cHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit4");
mHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit3');
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a = str2num(get(aHandle, 'String"));

% b = str2num(get(bHandle, 'String"));
¢ = str2num(get(cHandle, 'String"));

m = str2num(get(mHandle, 'String"));
b = str2num(get(hObject, 'String"));
set(kHandle, 'String', num2str((a*b)/((m-c)*(a+b))));
SHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit10');
SIntHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'editl1');
aHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit7');
%bHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit2");
cHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit4');
dHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit5");
EHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'editl');
fHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit9");
mHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit3');
tHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit12');
uHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit13');
zHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit14");
a = str2num(get(aHandle, 'String"));
%b = str2num(get(bHandle, 'String"));
¢ = str2num(get(cHandle, 'String"));

d = str2num(get(dHandle, 'String"));

E = str2num(get(EHandle, 'String'));

f = str2num(get(fHandle, 'String'));

m = str2num(get(mHandle, 'String"));

t = str2num(get(tHandle, 'String"));

u = str2num(get(uHandle, 'String"));

z = str2num(get(zHandle, 'String"));

b = str2num(get(hObject, 'String"));
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S = E*a*b*d/...
(f*((0.008* (a*b/((m-c)*(a+b)))"3 - ...
0.093* (a*b/((m-c)*(a+b)))"2 + ...
0.39* (a*b/((m-c)*(a+b))) +0.049) ...
*(1- (0.66%(0.8-1))) ...
- 2¥(0.5-u)/10 ...
- (a*b/((m-c)*(a+b)))*(0.3-2)/100));
set(SHandle, 'String', num2str(S));

function edit2_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor"),
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white');

end

function edit3_Callback(hObject, eventdata, handles)

kHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit8');
aHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit7');
bHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit2');
cHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit4");
%mHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit3’);
a = str2num(get(aHandle, 'String"));

b = str2num(get(bHandle, 'String"));

¢ = str2num(get(cHandle, 'String"));

% m = str2num(get(mHandle, 'String'));
m = str2num(get(hObject, 'String'));
set(kHandle, 'String', num2str((a*b)/((m-c)*(a+b))));
SHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit10');
SIntHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'editl1');
aHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit7');
bHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit2');
cHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit4");
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dHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit5");
EHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'editl");
fHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit9");
%mHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit3");
tHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit12');
uHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit13');
zHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit14");
a = str2num(get(aHandle, 'String"));

b = str2num(get(bHandle, 'String"));

¢ = str2num(get(cHandle, 'String"));

d = str2num(get(dHandle, 'String"));

E = str2num(get(EHandle, 'String"));

f = str2num(get(fHandle, 'String"));
J%m = str2num(get(mHandle, 'String"));
t = str2num(get(tHandle, 'String'));

u = str2num(get(uHandle, 'String"));

z = str2num(get(zHandle, 'String"));

m = str2num(get(hObject, 'String"));

S = E*a*b*d/...

(f*((0.008* (a*b/((m-c)*(a+b)))"3 - ...

0.093* (a*b/((m-c)*(a+b))) 2 + ...

0.39* (a*b/((m-c)*(a+b))) +0.049) ...

*(1- (0.66%(0.8-1))) ...

- 2¥(0.5-u)/10 ...

- (a*b/((m-c)*(a+b)))*(0.3-2)/100));
set(SHandle, 'String', num2str(S));
function edit3_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
if ispc && isequal(get(hObject, BackgroundColor'),
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))

set(hObject,'BackgroundColor','white');



EK-2 (Devam) Bilgisayar Programinin Kodu

end

function edit4_Callback(hObject, eventdata, handles)
kHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit8');
aHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit7');
bHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit2');

% cHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit4");
mHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit3');

a = str2num(get(aHandle, 'String"));

b = str2num(get(bHandle, 'String"));

% c = str2num(get(cHandle, 'String"));

m = str2num(get(mHandle, 'String"));

¢ = str2num(get(hObject, 'String'));
set(kHandle, 'String', num2str((a*b)/((m-c)*(a+b))));
SHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit10');
SIntHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'editl1');
aHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit7');
bHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit2');
9%cHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit4");
dHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit5");
EHandle = findobj(gcf, "Tag', 'editl");
fHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit9");
mHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit3');
tHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit12');
uHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit13’);
zHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit14");

a = str2num(get(aHandle, 'String"));

b = str2num(get(bHandle, 'String"));

%c = str2num(get(cHandle, 'String'));

d = str2num(get(dHandle, 'String"));

E = str2num(get(EHandle, 'String"));
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f = str2num(get(fHandle, 'String"));
m = str2num(get(mHandle, 'String"));
t = str2num(get(tHandle, 'String'));
u = str2num(get(uHandle, 'String"));
z = str2num(get(zHandle, 'String"));
¢ = str2num(get(hObject, 'String"));
S = E*a*b*d/...
(f*((0.008* (a*b/((m-c)*(a+b))"3 - ...
0.093* (a*b/((m-c)*(a+b))) 2 + ...
0.39* (a*b/((m-c)*(a+b))) +0.049) ...
*(1- (0.66%(0.8-1))) ...
- 2¥(0.5-u)/10 ...
- (a*b/((m-c)*(a+b)))*(0.3-2)/100));
set(SHandle, 'String', num2str(S));
function edit4_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
if ispc && isequal(get(hObject, BackgroundColor'),
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white');
end
function edit5_Callback(hObject, eventdata, handles)
SHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit10');
SIntHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'editl1');
aHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit7');
bHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit2');
cHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit4");
9%dHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit5");
EHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'editl");
fHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit9");
mHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit3');
tHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit12');
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uHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit13');
zHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit14");
a = str2num(get(aHandle, 'String"));
b = str2num(get(bHandle, 'String"));
¢ = str2num(get(cHandle, 'String"));
%d = str2num(get(dHandle, 'String"));
E = str2num(get(EHandle, 'String"));
f = str2num(get(fHandle, 'String"));
m = str2num(get(mHandle, 'String"));
t = str2num(get(tHandle, 'String"));
u = str2num(get(uHandle, 'String"));
z = str2num(get(zHandle, 'String"));
d = str2num(get(hObject, 'String"));
S = E*a*b*d/...
(f*((0.008* (a*b/((m-c)*(a+b)))"3 - ...
0.093* (a*b/((m-c)*(a+b)))"2 + ...
0.39* (a*b/((m-c)*(a+b))) +0.049) ...
*(1- (0.66%(0.8-1))) ...
- 2¥(0.5-u)/10 ...
- (a*b/((m-c)*(a+b)))*(0.3-2)/100));
set(SHandle, 'String', num2str(S));
function edit5_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
if ispc && isequal(get(hObject, BackgroundColor'),
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white');
end
function edit6_Callback(hObject, eventdata, handles)
function edit6_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor"),
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
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set(hObject,'BackgroundColor','white');
end

function edit7_Callback(hObject, eventdata, handles)
kHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit8');

% aHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit7');
bHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit2');
cHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit4');
mHandle = findobj(gcf, "Tag', 'edit3');

% a = str2num(get(aHandle, 'String"));

b = str2num(get(bHandle, 'String"));

¢ = str2num(get(cHandle, 'String"));

m = str2num(get(mHandle, 'String"));

a = str2num(get(hObject, 'String"));
set(kHandle, 'String', num2str((a*b)/((m-c)*(a+b))));
SHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit10’);
SIntHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'editl1');
%aHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit7');
bHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit2');
cHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit4');
dHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit5");
EHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'editl");
fHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit9");
mHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit3');
tHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit12');
uHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit13');
zHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit14");
%a = str2num(get(aHandle, 'String'));

b = str2num(get(bHandle, 'String"));

¢ = str2num(get(cHandle, 'String"));

d = str2num(get(dHandle, 'String"));
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E = str2num(get(EHandle, 'String"));
f = str2num(get(fHandle, 'String"));
m = str2num(get(mHandle, 'String"));
t = str2num(get(tHandle, 'String'));
u = str2num(get(uHandle, 'String"));
z = str2num(get(zHandle, 'String"));
a = str2num(get(hObject, 'String"));
S = E*a*b*d/...
(f*((0.008* (a*b/((m-c)*(a+b)))"3 - ...
0.093* (a*b/((m-c)*(a+b))) 2 + ...
0.39* (a*b/((m-c)*(a+b))) +0.049) ...
*(1- (0.66%(0.8-1))) ...
- 2%(0.5-u)/10 ...
- (a*b/((m-c)*(a+b)))*(0.3-2)/100));
set(SHandle, 'String', num2str(S));
function edit7_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor"),
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white');
end
function edit8_Callback(hObject, eventdata, handles)
function edit8_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
if ispc && isequal(get(hObject, BackgroundColor'),
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white');
end
function listbox2_Callback(hObject, eventdata, handles)
index = get(hObject,'Value');
%selectedValue = CalcSelectedArmValue(index);
[phi, radius, e0] = CalcSelected ArmPhiRadiusDistValue(index);
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editBoxHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit9');
set(editBoxHandle, 'String', num2str(phi));
editBoxHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'editl7');
set(editBoxHandle, 'String', num?2str(radius));
editBoxHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit18");
set(editBoxHandle, 'String', num2str(e0));
SHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit10');
SIntHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'editl1');
aHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit7');
bHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit2');
cHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit4');
dHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit5");
EHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'editl');
%tHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit9");
mHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit3');
tHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit12');
uHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit13');
zHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit14");

a = str2num(get(aHandle, 'String"));

b = str2num(get(bHandle, 'String"));

¢ = str2num(get(cHandle, 'String"));

d = str2num(get(dHandle, 'String"));

E = str2num(get(EHandle, 'String'));

%t = str2num(get(fHandle, 'String"));

m = str2num(get(mHandle, 'String"));

t = str2num(get(tHandle, 'String"));

u = str2num(get(uHandle, 'String"));

z = str2num(get(zHandle, 'String"));

f = phi;
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S = E*a*b*d/...
(f*((0.008* (a*b/((m-c)*(a+b)))"3 - ...
0.093* (a*b/((m-c)*(a+b)))"2 + ...
0.39* (a*b/((m-c)*(a+b))) +0.049) ...
*(1- (0.66%(0.8-1))) ...
- 2%(0.5-u)/10 ...
- (a*b/((m-c)*(a+b)))*(0.3-2)/100));
set(SHandle, 'String', num2str(S));
currentFigure = findobj(gcf, 'Tag', 'axes2");
axes(currentFigure);
cla;
hold on;
armFig = imread(strcat(‘armatur', num2str(index), ".jpg"));
imshow(armFig);
function listbox2_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
if ispc && isequal(get(hObject, BackgroundColor'),
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white');
end
function edit9_Callback(hObject, eventdata, handles)
function edit9_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor"),
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white');
end
function edit10_Callback(hObject, eventdata, handles)
armHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit11");

set(armHandle, 'String', num2str(ceil(get(hObject, 'String"))));

function edit10_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor"),
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get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white');

end

function editl1_Callback(hObject, eventdata, handles)

function edit11_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor"),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white');

end

function edit12_Callback(hObject, eventdata, handles)

SHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit10’);

SIntHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'editl1');

aHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit7');

bHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit2');

cHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit4');

dHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit5");

EHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'editl");

fHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit9");

mHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit3');

%tHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit12");

uHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit13");

zHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit14");

a = str2num(get(aHandle, 'String"));

b = str2num(get(bHandle, 'String"));

¢ = str2num(get(cHandle, 'String"));

d = str2num(get(dHandle, 'String"));

E = str2num(get(EHandle, 'String"));

f = str2num(get(fHandle, 'String"));

m = str2num(get(mHandle, 'String"));

%t = str2num(get(tHandle, 'String"));
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u = str2num(get(uHandle, 'String"));
z = str2num(get(zHandle, 'String"));
t = str2num(get(hObject, 'String'));
S = E*a*b*d/...
(f*((0.008* (a*b/((m-c)*(a+b)))"3 - ...
0.093* (a*b/((m-c)*(a+b))) 2 + ...
0.39* (a*b/((m-c)*(a+b))) +0.049) ...
*(1- (0.66%(0.8-1))) ...
- 2¥(0.5-u)/10 ...
- (a*b/((m-c)*(a+b)))*(0.3-z2)/100));
set(SHandle, 'String', num2str(S));
function edit12_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor"),
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white');
end
function edit13_Callback(hObject, eventdata, handles)
SHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit10');
SIntHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'editl1');
aHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit7');
bHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit2');
cHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit4");
dHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit5");
EHandle = findobj(gcf, "Tag', 'editl");
fHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit9");
mHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit3');
tHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit12');
%uHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit13");
zHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit14");
a = str2num(get(aHandle, 'String"));
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b = str2num(get(bHandle, 'String"));
¢ = str2num(get(cHandle, 'String"));
d = str2num(get(dHandle, 'String"));
E = str2num(get(EHandle, 'String"));
f = str2num(get(fHandle, 'String"));
m = str2num(get(mHandle, 'String"));
t = str2num(get(tHandle, 'String'));
%u = str2num(get(uHandle, 'String"));
z = str2num(get(zHandle, 'String"));
u = str2num(get(hObject, 'String"));
S = E*a*b*d/...
(f*((0.008* (a*b/((m-c)*(a+b)))"3 - ...
0.093* (a*b/((m-c)*(a+b))) 2 + ...
0.39* (a*b/((m-c)*(a+b))) +0.049) ...
*(1- (0.66%(0.8-1))) ...
- 2¥(0.5-u)/10 ...
- (a*b/((m-c)*(a+b)))*(0.3-2)/100));
set(SHandle, 'String', num2str(S));
function edit13_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
if ispc && isequal(get(hObject, BackgroundColor'),
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white');
end
function edit14_Callback(hObject, eventdata, handles)
SHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit10');
SIntHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'editl1');
aHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit7');
bHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit2');
cHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit4");
dHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit5");
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EHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'editl");
fHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit9");
mHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit3');
tHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit12');
uHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit13');
%zHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit14’);
a = str2num(get(aHandle, 'String"));

b = str2num(get(bHandle, 'String"));

¢ = str2num(get(cHandle, 'String"));

d = str2num(get(dHandle, 'String"));

E = str2num(get(EHandle, 'String"));

f = str2num(get(fHandle, 'String"));

m = str2num(get(mHandle, 'String"));
t = str2num(get(tHandle, 'String"));

u = str2num(get(uHandle, 'String"));
%z = str2num(get(zHandle, 'String'));
z = str2num(get(hObject, 'String"));

S = E*a*b*d/...

(f*((0.008* (a*b/((m-c)*(a+b)))"3 - ...

0.093* (a*b/((m-c)*(a+b)))"2 + ...

0.39* (a*b/((m-c)*(a+b))) +0.049) ...

*(1- (0.66%(0.8-1))) ...

- 2¥(0.5-u)/10 ...

- (a*b/((m-c)*(a+b)))*(0.3-2)/100));
set(SHandle, 'String', num2str(S));
function edit14_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
if ispc && isequal(get(hObject, BackgroundColor'),
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))

set(hObject,'BackgroundColor','white');

end
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function pushbutton3_Callback(hObject, eventdata, handles)
editBoxHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit2');
b = str2num(get(editBoxHandle, 'String'));
editBoxHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit7");
a = str2num(get(editBoxHandle, 'String"));
editBoxHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit3');
m = str2num(get(editBoxHandle, 'String'));
editBoxHandle = findobj(gcf, "Tag', 'edit4");
¢ = str2num(get(editBoxHandle, 'String'));
editBoxHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit17");
radius = str2num(get(editBoxHandle, 'String'));
editBoxHandle = findobj(gcf, "Tag', 'edit18");
e0 = str2num(get(editBoxHandle, 'String'));
editBoxHandle = findobj(gcf, 'Tag', 'edit10");
S = str2num(get(editBoxHandle, 'String'));
[sx, sy] = yerlesim(a, b, S);
currentFigure = findobj(gcf, 'Tag', 'axes1');
axes(currentFigure);
cla;
hold on;
[sizeRowArms, sizeColArms] = size(sx);
numSamplesFora = 100;
numSamplesForb = 100;
[samplesFora, samplesForb] = meshgrid(linspace(0, a, numSamplesFora), linspace...
(0, b, numSamplesForb));
[sizeRow, sizeCol] = size(samplesFora);
lumMatrix = zeros(sizeRow, sizeCol);
for rowCount = 1 : sizeRow

for colCount = 1 : sizeCol

for rowlIndex = 1 : sizeRowArms
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for collndex =1 : sizeColArms
if radius > atand((norm([samplesFora(rowCount, colCount)
samplesForb(rowCount, colCount)] - ...
[sx(rowIndex, collndex) sy(rowIndex, collndex)]))/(m-c)) ...
lumMatrix(rowCount, colCount) = lumMatrix(rowCount, colCount) ...
+ ((m-c)/sqrt(((m-c)*2)+(norm([samplesFora(rowCount, colCount) ...
samplesForb(rowCount, colCount)] - ...

[sx(rowIndex, collndex) sy(rowIndex, collndex)]))*2)).*((((m-
¢)"2)+(norm([samplesFora(rowCount, colCount) samplesForb(rowCount, ...
colCount)] - [sx(rowIndex, collndex) sy(rowIndex, collndex)]))*2).A(-1));

end
end
end

end
end
lumMatrix = e0.*(lumMatrix);
surf(samplesFora, samplesForb, lumMatrix);
colorbar;
maxLumValue = max(max(lumMatrix));
for rowlndex =1 : sizeRowArms

for collndex =1 : sizeColArms

plot3(sx(rowlndex, collndex), sy(rowIndex, collndex), maxLumValue+1, ...
‘o', 'MarkerSize', 9, MarkerEdgeColor', 'k', 'MarkerFaceColor', 'w');

end
end
axis equal;
axis tight;
grid off;
function edit17_Callback(hObject, eventdata, handles)
function edit17_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
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if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor"),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white');

end

function edit18_Callback(hObject, eventdata, handles)

function edit18_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject, BackgroundColor'),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white');

end

function figurel_WindowButtonUpFcn(hObject, eventdata, handles)
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