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Ozet: Insanlar neredeyse hayatin yarisinin yolda gectigini fark ettigi zaman, o giizergaha, en az evi ve
isyeri kadar 6nem ve 6zen gostermesi gerektigini anlayacaklardir. Bu amagcla yapilmakta olan zorunlu
aydinlatma da, sehir aydinlatmamizin en o6nemli kismuni olusturmaktadir. Sadece kavsak ve
meydanlarin degil, sehir i¢i ve disi, her oOlgekte ve islevdeki yollarin mutlaka aydinlatiimasi
gerekmektedir. Bir ortamdaki aydinlatmanin basarili olarak nitelendirilebilmesi, aydinlatma stirecinde
birbirlerinin tamamlayicisi olan tasarim, uygulama ve kullanim evrelerindeki gereksinimlerin eksiksiz
olarak yerine getirilmesine baglidir. Dis aydinlatma sistemlerinde hesaplamalarin standartlar bazinda
olmasi gerekir. Aksi takdirde aydinlatan mekanda istenmeyen sonuclar vuku bulacaktir.

Bu makalede aydinlatma stirecindeki tasarim, uygulama ve kullanim evrelerinin ilkesel adimlari
ve birbirleriyle olan iliskileri vurgulanmistir. Ayrica dis aydinlatmanin bir kolu olan yol aydinlatmasin
hem klasik hem de bilgisayar destekli yontemle karsilastirilmali hesaplamalar yapilmis ve sonuglar
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yol aydinlatmasi, DIALux, Aydinlatma Sektorii

COMPARISON OF CLASSICAL METHOD AND COMPUTER
ASSISTED METHOD IN ROAD ILLUMINATION INSTALLATIONS

Abstract: When people realize that almost half of life is on the way, they will understand that the route
should be as important and careful as home and work. The compulsory lighting that is being done for
this purpose is also the most important part of our city lighting. Not only the intersections and the
squares, but also the inner and outer city, roads in all sizes and functions, must be illuminated. The fact
that the enlightenment in an environment can be characterized as successful depends on the complete
fulfilment of the requirements of the design, application and use phases, which are complementary to
each other in the lighting process. In outdoor lighting systems, calculations must be based on standards.
Otherwise, unwanted consequences will occur in the illuminating space.

This article emphasizes the steps of the design, application and use phases of lighting process and
their relation to each other. In addition, road lighting, which is a branch of outside lighting, is compared
with both classical and computer aided methods and results are evaluated.
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1. Giris

Aydinlatma teknigi amag ve arag yoniinden karsilastirma esasina dayalidir. Istenilen, bir mekanin
en verimli sekilde aydinlatmasi ise 0 mekanin ne amagla kullanilacagina gore aydinlatma elemanlar:
farklilik gosterir. Smirsiz sayida ve ozellikte aydinlatma armatiirii bulunmaktadir. Bu simirsizlik
icerisine insanin hayal gitictinti de ekleyince, aydinlatma teknigi kagit ve kalem arasina sikistirmak
yanhistir. Tam bu noktada karsimiza aydinlatma teknigi icin gelistirilmis benzetim programlari
karsimiza c¢ikmaktadir. Bu benzetim programlarinin aydinlatma hesabinin yapilmasinda kolaylik
sagladigmi sdylemek vyanlis olmaz. Yasamimizin her alaninda 1sitk vardir. Isik  temel
gereksinmelerimizden biridir. Cevremizi diger duyularimizla da algilayabilir, tanimlayabiliriz
kuskusuz; ama goziimiiz ile bu algilama ve tanimlama, ¢ok daha kolay ve ayrinti diizeyinde kesin
olabilmektedir. Hava karardiktan sonra, yani giindiize oranla trafik yogunlugu yar1 yariya azalmasima
ragmen, yeterince aydinlatilmamis yollarda meydana gelen ve 6liimle sonuglanan kaza sayisinda tig kat
artis olmaktadir. Bu durumun dtiizeltilmesi gerektiren birgok neden vardir. Birinci neden; dogru yol
aydinlatmalari ile saglanan esas fayda; can giivenligidir. Elbette kaza sayisini azaltarak, olusabilecek
hasarlarin 6nlenmesi de maddi acidan ikinci kazancimiz olacaktir. Ugtincii neden ise; Ozellikle giivenlik
agisindan sehir ici yollarin aydinlatilmasinin gerektigi bilinen bir gergektir. Yapilan istatistiksel
calismalarla, sehir ici yol ve alanlarin kriterlere uygun aydinlatilmasiyla, kriminal sug isleme
oranlarinda %20, islenen suglarin siddetinde ise %40'lik oranlarda azalmalar oldugu saptanmistir (K.
A. Painter, F. Gan ,Fitoz D.)

Konunun 6nemi ortaya ¢ikt1 sanirim. Ama unutmamak gerekir ki, uygun kriterlere sahip olmayan
ya da ozelliklerini kisa stirede kaybeden sistemler, onca yatirrma ragmen beklenilen faydayi
saglayamazlar. Yani, tesis ve tasarim asamasinda; dogru secim ve kararlarla basliyor sorumlulugumuz.
Temel amagc; en etkin ve en ekonomik sonuclara en kisa siirede ulagsmaktir. Bir ¢evrenin dogru
aydinlatilmasi ile fizyolojik ve psikolojik acilardan gorsel konfor kosullarina ulastirilmasi dnemlidir. Bu
noktada klasik aydinlatma hesabs ile bilgisayar destekli aydinlatma hesabini karsilastirmak yerinde
olacaktir.

2. Aydinlatma Siireci

Acik ya da kapali bir mek&nin, bir ortamin ya da bir nesnenin aydinlatilmast konusu, mimari tasarimla
baslayan, uygulama ile gerceklesen ve kullanim sirasinda da devam eden, kisaca tasarim, uygulama ve
kullanim evreleri olarak ti¢ grupta toplanabilen uzun bir stirectir. Aydinlatmanin, konunun
gereksinimlerini karsilayabilmesi, 6zgiin, islevsel, cevreye yararli ve stirdiiriilebilir olabilmesi igin,
aydinlatma evrelerinin o6zelliklerinin ve evreler arasindaki iliskilerin iyi bilinmesi, stireclerin
ilerleyisinin takip edilmesi ve tiim disiplinlerin (aydinlatma tasarimcisi, mimari ekip, uygulamaci,
kullanici, isveren, vb.) tizerine diisen sorumluluklarin belirlenmesi gerekir. Bir i¢ ve dis mekanin
aydinlatma siirecinin tasarim, uygulama, kullanim evrelerinin ilkesel adimlari ile 6zellikleri tasarim ve
uygulama olarak ikiye ayrilir.

2.1. Aydinlatma Siireci

Aydinlatma diizeni kurulacak mevcut ya da yeni bir konunun tasarim evresinin adimlari,
> Konuya iliskin verilerin toplanmasi (mekan ve kullanic1 6zellikleri, sinurlamalar, vb.),

> llgili standartlar baglaminda saglanmasi gereken degerlerin, ozelliklerin belirlenmesi
(aydinlik diizeyi, aydinhigin rengi, aydinligi dagilimi, 1siklhilik, vb.),

» Konuya iliskin veriler ve ilgili standartlar dogrultusunda, diizen ilkelerinin (mekan, islev,
kullanic1 6zellikleri, diizenin kullamim saatleri, aydinlik diizeyi, aydinligmn niteligi vb.)
olusturulmasi,
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> Diizen ilkeleri dikkate alinarak, aydinlatma diizeni (dogal, yapay, biittinlesik) olasiliklarinin
belirlenmesi,

» Olasiliklar dogrultusunda tasarim segeneklerinin (alternatiflerinin) olusturulmasi,
> Hesaplama(Klasik veya Bilgisayar destekli)

> Tasarim segeneklerinin, aydinlatma konusunun temel verileri, standartlar, ilk yatirim,
kullanim gideri vb. agilardan karsilastirilarak degerlendirilmesi/siralanmasi ve uygulanacak
secenegin belirlenmesi olarak siralanabilir.

Yukarida yer alan adimlar baglaminda karar verilen aydinlatma diizeni tasariminin uygulama projesi
hazirlanarak uygulama asamasina gegilir.

2.2. Uygulama Siireci

Aydinlatmanin uygulama evresinin adimlari,

» Tasarim evresi sonuglarina gore belirlenen secenege iliskin ayrintili bilgileri iceren uygulama
projesinin hazirlanmasi,

» Tasarimin uygulama projesindeki belirlemeler dogrultusunda gerceklestirilmesi olarak iki
temel grupta toplanabilir.

Uygulama projesi hazirlanirken, dogal ve yapay 1sik kaynaklarimin konumlari, cinsleri, i¢ yilizey
malzemeleri vb. konular kesinlestirilerek, son hesaplamalar yapilir. Yapay aydinlatma icin gerekli enerji
giicti, baglant1 noktalari, aydinlatma kontrol sistemi 6zellikleri belirlenir, secilen malzemeler ile ilgili
kisi/kisiler/kurum/kurumlar ile baglantiya gecilir ve projedeki aydinlatma diizeni elemanlarinin
tiimii kesinlestirilir.

Aydimlatma uygulama projesinin gerceklestirilmesinden 6nce, malzeme ve mimari proje kontrollerin
yani sira ilgili kisi/kisiler/kurum/kurumlar ile sozlesme yapilmalidir. Bu asamada, uygulama
yapilacak alan ile uygulama projesi arasinda herhangi bir uyumsuzluk olup olmadig: tekrar kontrol
edilmelidir. Ornegin, tasiyici sistem ile aydilatma aygitlarinin konumlari, asma tavan yiiksekligi vb.
herhangi bir olumsuzluk olmasi durumunda, uygulama projesinde gerekli diizeltmeler ve
diizenlemeler yapildiktan sonra, projenin gerceklestirilmesi islemlerine gecilir. S6z konusu
diizenlemelerin yeterli olmamasi kosulunda, tasarim evresindeki seceneklerin yeniden gozden
gecirilmesi ve uygun olabilecek bir baska secenek tizerinden ¢calismaya devam edilmesi gerekir.

Bazi durumlarda, ¢ikabilecek sorunlar1 ve eksiklikleri 6nceden gorebilmek adina, 6rnek uygulama
(mock-up) yapilabilir. Mock-up uygulamasi islemleri, aydinlatma uygulama projesi tizerindeki her
farkli detay (duvar, tavan, zemin, vb.) ya da kritik oldugu dustiniilen detaylarin belirlenmesi ve
belirlenen bu noktalarda 6rnek uygulamalarin yapilmasi olarak ozetlenebilir. Ornek uygulama
kontrolleri sirasinda gerekli notlar tutulup, varsa proje tizerinde gerekli degisiklikler yapilarak
tasarimin gerceklestirme asamasina gegilir.

Son kontroller ve diizeltmelerin ardindan, tasarimin kesin kullanim ve bakim kilavuzlari hazirlanir.
Kullanim kilavuzu, aydinlatma diizeninde kullanilan lamba, aygit, kontrol sistemi vb. elemanlarin
teknik 6zelliklerini, montaj/kurulum detaylarmi, kullanim sirasinda dikkat edilmesi gereken &zel
durumlari belirten bilgileri icermelidir. Bakim kilavuzunda ise aydinlatma dtizeninde kullanilan lamba,
aygit, kontrol sistemi vb. elemanlarin ne siklikla ve nasil temizlenmeleri ya da degistirilmeleri
gerektigini anlatan kullanicinin kendi yapabilecegi periyodik bakim, onarim ve tirtin temizligine
yonelik bilgiler yer almalidar.

Aydinlatma tasarimini hayat gegiren uygulamaci, uygulamay: tamamladiktan ve isi teslim etmeden
once gerekli olciim ve kontrolleri (aydinlik diizeyi ve dagilimyi, 151k renk sicakligi, kamasma, 1siklilik,
kullanic1 begenisi, vb.) yapmalidir. Kontroller tamamlandiktan sonra is teslim edilir.



40of 15 International Vocational Science Symposium , IVSS 2018

3. Karsilastirma
3.1. D1s Aydinlatma

I¢ aydinlatmada oldugu gibi duvarla ve tavanla sinirli bir ortam olmadigi igin dis aydinlatma tekniginde
farklar vardir.

3.2. D1s Aydinlatma Hesaplar:

Meydan, cadde veya sokaklarin aydinlatilmasinda kullanilacak araglar, direkler veya gergi telleri
tizerine monte edilirler. Bunlar aydinlatmanin yer diizlemi tizerinde esit dagilimli olabilmesi igin yeter
yiikseklikte ve araliklarda siralanirlar. Bu degerler ise kullanilacak 1sik kaynaklar: ile aydinlatma
araclarinin tipine gore degerler alir.

Dis aydinlatma hesaplarinda noktasal aydinlatma hesab1 goriisti uygulanir. Aydinlatma aracinin yolun
en uzak bir noktasina ulastirdig1 1sik 1s1n1 ile sagladig: siddeti, standarttan az olmamalidir. Bu degerin
hesabinda da yol tizerindeki bu noktanin 1sik kaynag: ile dik ekseni arasinda yaptig1 a1 bulunur.
Aydinlatma araci 151k egrisinin bu agidaki 1s1k siddeti (I) alimarak hesaplamaya girilir.

Dis aydinlatma hesaplarinda aydmlatmanin ters kare kanunu uygulanir. Aydinlatma degeri, kaynagin
siddeti ile dogru ve alanin kaynaga olan mesafesi ile ters orantilidir.

3.3. Klasik Aydinlatma
Yol aydinlatma diizenekleri
v' Soldan tek tarafli diizenek
Sagdan tek tarafli diizenek
Karsilikli diizenek
Kaydirilmis diizenek
Refiijden ¢ift konsollu diizenek
Refiijden ¢ift konsollu karsilikl1 diizenek
Refiijden ¢ift konsollu kaydirilmis diizenek

Enine aski diizeni

SN N N N N NN

Refiijde boyuna aski diizeni

Yol Aydinlatmas1 Hesaplar1

Yol aydinlatmas1 hesaplari genelde "noktasal aydinlatma hesab1 yontemine gore gerceklestirilmektedir.

Yol siniflar1

Yol ytizeylerinin yansitma ¢zellikleri, ya q ( P, y ) parilt1 faktorii veya r ( f ,tg y) indirgenmis parilti
faktorii ile verilirler. Gergekte parilti faktorii veya indirgenmis parilt: faktorii veya indirgenmis parilti
faktorti goz ontine alinan noktanin goézlemciye ve 151k kaynagina olan dogrultularina baghdir. Yol
aydinlatmasinda kullanilan yol smiflari, ortalama parilt: faktorleri ve S1, S2 aynasal faktorleri asagidaki
tabloda verilmektedir.
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Tablo 1: Yol aydinlatmasinda kullanilan yol siniflari, ortalama parilti faktorleri ve S1, S2 aynasal

faktorleri

Yol Simifi do S1 S2
R1 0.10 0.25 1.53
R2 0.07 0.58 1.80
R3 0.07 1.11 2.38
R4 0.08 1.55 3.03
N1 0.10 0.18 1.30
N2 0.07 0.41 1.48
N3 0.07 0.88 1.98
N4 0.08 1.61 2.84
Cl 0.10 0.24 -

o] 0.07 0.97 -

Tablo 2: Yol yiizeylerinin kullanilan malzemeye gore siniflandirilmasi

Yol Simifi/ Malzemenin Yapisi

R1 Beton yol ylizeyleri, yapay parlakligir %15 olan

N1 asfalt yol ylizeyleri, %80' 1 ¢ok parlak tas
parcaciklarindan olusan yol yiizeyleri.

R2 Kaba yapili ve normal ince ¢akilli yol ytizeyleri,

N2 yapay parlakligi %10-15 olan asfalt yiizeyler,
cakil bakimindan zengin ( %60) ve cakil
boyutunun
10 mm' den fazla oldugu piiriizlii ve kaba asfalt
yiizeyler.

R3 Koyu renkli ¢ap1 10mm ve daha kii¢lik boyutta

N3 cakil iceren kaba yapili asfalt yilizeyler kaba
fakat parlak yol yiizeyleri

R4 Mastik asfalt, parlak ve oldukca diizgiin yapili

N4 yol yiizeyleri.

Tablo 3: Tiirkiye Sehir ici Yollar1 ve Aydinlatma Siniflari

YOL TANIMI AYD.
SINIFI

Sehir baglanti ve cevre yollari (tek veya iki yonlii, kavsaklar ve baglanti
noktalan ile sehir gecisleri dahil)

- Hiz> 90 km/h; M1
- Hiz < 90 km/h; M2
Sehir ici ana giizergahlar (bulvarlar ve caddeler; ring yollan; dagitici

yollar)

- 50 km/h < Hiz <90 km/h; 3 km’ den kisa araliklarla kavsak, yonca ayrimi var; M1
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- 50 km/h < Hiz <90 km/h; 3 km’ den kisa araliklarla kavsak, yonca ayrimi M2
yok;
- Hiz < 50 km/h; M3

Sehir ici yollar (yerlesim alanlarina giris ¢ikisin yapildigi ana yollar ve
baglanti yollari)

- Hiz > 50 km/h; 3 km’ den kisa araliklarla kavsak, yonca ayrimi var ; M3
- Hiz> 50 km/h; 3 km’ den kisa araliklarla kavsak, yonca ayrimi yok ; M4
- Hiz < 50 km/h; 3 km’ den kisa araliklarla kavsak, yonca ayrimi var; M4
- Hiz < 50 km/h; 3 km’ den kisa araliklarla kavsak, yonca ayrimi yok ; M5
Yerlesim (ikametgah) bolgelerindeki yollar

- 30 < Hiz < 50 km/h; su¢ orani yiiksek; M4
- 30 < Hiz < 50 km/h; su¢ orani normal,; M5
- Hiz <30 km/h; su¢ orani yiiksek; M5
- Hiz < 30 km/h; su¢ orani normal; M6

Tablo 4: Farkli aydinlatma siniflar i¢in saglanmasi gereken aydinlatma kalite biiytikliikleri

AYDINLATMA LORT Uo U1 Tl (%) SR
SINIFI (CD/M2)
M1 >2,0 >0,4 >0,7 <10 >0,5
M2 >1,5 >0,4 >0,7 <10 >0,5
M3 >1,0 >0,4 >0,5 <10 >0,5
M4 >0,75 >0,4 >0,5 <15 >0,5
M5 >0,50 >0,35 >0,4 <15 >0,5
M6 >0,30 >0,35 >0,4 <15 -
Burada;

Lort: Yolun ortalama pariltis

Uo: Ortalama diizgtinliik (Up=Lmin/Lort)
Usz: Boyuna diizgiinliik (U;=Lmin/Lmaks)
TI: Bagil esik artis1 (TI={ALK-ALe}/ALe)
SR: Cevreleme oranidir.

Yol yiizeyinde aydinlatma hesab1 yapilacak noktalarin belirlenmesi

Oncelikle hesap alanmin belirlenmesi gerekir. Yol aydmnlatma hesaplarinda hesap alam iki direk
arasinda kalan boltimdiir. Hesap alanindaki ilk armatiirden 60 m geride ve her seridin ortasinda olacak
sekilde gozlemci konumlari belirlenir. |
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&
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d/2

Sekil 1: Yol ytizeyinde aydinlatma hesab1 yapilacak noktalarin belirlenmesi

N: boyuna dogrultudaki hesap noktalar1 sayisi
direkler arasi mesafe; s 3f 30 m ise N = 10
direkler aras1 mesafe; s> 30 m ise D 33 m olacak seklide N belirlenir.

Her bir seritte enine dogrultudaki hesap noktasi say1s1 =3
d: Enine dogrultuda hesap noktalar: arasindaki mesafe (ws / 3) |

Burada;
s: direkler aras: mesafe (m)
Ws: serit genisligi (m) dir.

Yol yiizeyindeki bir noktanin aydinlik diizeyinin hesaplanmasi

Bir noktanin yatay aydinlik diizeyi, katkida bulunan biitiin armatiirlerin bu noktada olusturduklar1
aydinlik diizeylerinin toplamina esittir. Sekilde aydinlik diizeyi hesaplanacak yol yiizeyi tizerindeki P
noktasi gosterilmektedir.

Sekil 2: Aydinlik diizeyinin hesaplanmasi igin gerekli parametreler
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P noktasinin yatay aydinlik diizeyi asagidaki denklem ile hesaplanir.

a
1(C,y)
Epzz = .cos3y

i=1

Burada,

I(C,y): i. nci armatiirden P noktasina ulasan 1sik siddeti degeri (cd),
Y : P noktasina gelen 1s1nin diiseyle yaptig ac1,

a: P noktasina katkida bulunan armatiir sayisi,

h: Armatiir foto metrik merkezinin yerden yiiksekligi (m)

C: Diizlem acisidir.

Es aydinlik diizey diyagramlar1

Bir diuizlem {iizerinde es aydinlik diizeylerine sahip noktalarin ¢izgiler halinde birlestirilmesiyle es
aydimnlik diizeyi diyagramlar: elde edilir. Bu diyagramlarda armatiiriin 151k yayan optik boliminin
yiiksekligi (yaklasik olarak armatiiriin montaj yiiksekligi) esas olarak kabul edilir. Biitiin diyagramlarda
bu deger standart olmasi acisindan 10 metre olarak alimmistir. Diyagram bir kartezyen 1zgara (grid)
sistemi tizerine kurulmustur. (0,0) noktast armatiiriin 1stk yayan ylizeyinin merkezi olarak
belirlenmistir. (0,0) noktasindaki, bir baska deyisle armatiirtin tam altindaki aydinlik diizeyi (Enadir)
diyagramin bashiginda verilmistir. (0,0) noktasmin tist bolgesi kaldirim tarafi, alt bolgesi ise yol tarafi
olarak etiketlenmistir. X ve Y eksenlerindeki pozitif ve negatif sayilar (-7,-6,-5...0,1,2,3...) ise armatiir
montaj yiiksekligi cinsinden belirli noktalardaki aydinlik diizeylerini belirlemeye yarar. Ornegin yol
taraf1 (1,1) noktasi, armatiire gore 10 metre sag ve 10 metre asagidaki noktay1 belirtir. Bu noktadaki
aydinlik diizeyini bulmak i¢in o noktaya en yakin es aydinlik diizeyi egrisi kullanilir. Es aydinlik diizeyi
egrilerinin degerleri diyagramin altinda verilmistir. Farkl1 ytikseklikteki armatiirler icin diyagramin
saginda bulunan gevrim tablosu kullamilir. Ornegin 5 metre yiikseklikteki bir armatiir igin bulunan
aydinlik diizeyi 4 ile carpilir.

ROAD SURFACE ISOLUX DIAGRAM
ILLUMINANCE AT MH=10 m,Enadir = 2 Ix
" TO CONVERT TO OTHER MH,MULTIFLY BY FArTOR INTHETA BLE
' HEIGH | FACTOR
- 5m 4.000
> 0
o) 6m 2778
== /m 2.041
e =
b 8m 1.563
G, am 1.235
8 10m 1.000
03 1im | 0826
§ 12m 0.694
=4 2 13m 0592
RATIO OF DISTANCE TO MOUNTING HEIGHT 14m 0510
— 21Ix — 160 — 13k 10 I — 781l 15m 0.444
260x — 1.3k - 078Ilx — 0.26Ix — 0.13I 16m 0391

Sekil 3: Es aydinlik diizey diyagramlar:
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Koni Diyagramlar:

Konik diyagramlar, armatiirden belli mesafelerde saglanan maksimum ve ortalama aydinlik
diizeylerini gosterir. Konik diyagramda bulunan daireler, armatiirden ¢itkan 1sik huzmesinin s6z
konusu mesafede yarattig1 aydinlatmanin ¢capini; bu dairelerin yaninda bulunan sayisal degerler, daire
icinde saglanan maksimum ve ortalama aydinlik diizeylerini ifade ederler.

Yol yiizeyindeki bir noktanin pariltisinin hesaplanmasi

Yol yiizeyindeki bir P noktasinin pariltisi, tiim armattirlerin bu noktada olusturduklar1 pariltilarin
toplamina esittir. Bir P noktasinin pariltisi,

a
Lp = Z % q(Bs, v1)- cos?y;

i=1

denklemi ile hesaplanir. Parilti faktorii q, belirli bir gbzlem dogrultusu ve belirli yondeki 1sik dogrultusu
icin hesaplanmis parilti degerinin, yatay aydinlik diizeyine oramidir. Kullanilan biiytikliiklere ait
gosterim sekilde verilmektedir.

Burada,

I(C;, ;) :i. kaynaktan P noktasina gelen 1sik siddeti degeri (cd),

Y;:i. kaynaktan P noktasina gelen isin ile |ytizeyin normali arasindaki agi,

h: Armatiir foto metrik merkezinin yerden yiiksekligi (m)

q(B;, vi):Parilt1 faktorii (cd/m2/1x)

ag,: Gozlem agist. Yol yilizeyinden yansiyip goze gelen 1sik ile yatay diizlem arasindaki diisey act
p: Isigin gelis dogrultusunun diisey diizlemi ile gozlem dogrultusu arasindaki a1

C: Diizlem agisidur.

Sekil 4: Yol yiizeyindeki bir noktanin pariltisinin hesaplanmasi igin gerekli parametreler
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3.4. Klasik Aydinlatma

6 metre genisliginde trafik yogunlugu az olan yerlesim bolgesinde bir sokagin aydinlatilmasi
yapilacaktir. Aydinlatma araci yol kenarindaki direkler tizerine monte edilen 150W HST 240V CL1
lambalardir. Aydinlatma aracinin direk yiiksekligi 8 metre, direkler arasindaki mesafe 26 metre ve
aydinlatma siddeti Lx =1-3 olduguna gore sokagin aydinlik siddetini, iki lamba arasindaki (13.m’de)
aydinlik degerlerini kontrol ediniz.

Sayfa kisithig1 sebebiyle daha basit yontemle ¢6ztim yapilirsa;

Thorn Lighting - 96261746 ISARO 150W HST 240V CL1 EFL MA76 /L [V4L3] lambanin 1s1k akis1 12685
liitmendir.

Lambanin tam altinda 0° aydinlik degeri, 1s1tk dagilim egrisinden a =0°, 1sik siddeti [=120 cd(mum)
bulunur. (egride a harfi)

1000 ltimenlik 1s1k akis1 0°de 120 cd’lik 1s1k siddeti saglarsa 12685 ltimenlik 1s1k akis1 0°de X cd’lik 151k
siddeti saglar X= (12685*120) / 1000 = 1522 mum

E=1/h2=1522/ 82 =23,78 liiks
Yol kenarindaki aydinlik siddeti su sekilde bulunur:

tana=a/ h=6/8=0,75ise a=38,86° bulunur. Armatiiriin 151k dagilim egrisinden 38,86 lik agidaki
151k siddeti (egride b harfi) I= 180 cd (mum) bulunur. Bu lambaya gore 1s1k akist:

1000 ltimenlik 1s1k akis1 36,86°de 180 cd’lik 1s1k siddeti saglarsa 12685 lumenlik 151k akis1 36,86°de X
cd’lik 151k siddeti saglar X= (12685*180) / 1000 = 2135 mum bulunur.

Aydinlik siddeti;
a=36,86° oldugundan cos a = 0,8’ttir. Cos3a = 0,512 bulunur. E= (I / h2). Cos3a = (2135 / 82). 0,512 =

17,06 liiks

gtk yaywmi 1/ Polar LVK

0 -
a ; 2/ Ry AV

h=8m
a= 13m
A B e

Sekil 5a Sekil 5b
Sekil 5: 5a Hesaplama parametreleri- 5b lamba 1s1klik egrisi
Direkler arasindaki aciklik 26 metre oldugunda; a = 26/2=13m olur.
tana =a / h=13/8 = 1,625 bulunur. Buradan a = 58° ve cos a = 0,529 ve cos3a = 0,148 bulunur.
Armatiiriin 151k dagilim egrisinden 58 lik acidaki 151k siddeti (egride c harfi) I = 160 cd (mum)
bulunur. Bu lambaya gore:

1000 ltimenlik 1s1k akis1 58°de 160 cd’lik 151k siddeti saglarsa 12685 lumenlik 1s1k akis1 58°de X cd’lik
151k siddeti saglar X= (12685*160) / 1000 = 2029 mum bulunur.
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E= (I / h?).Cos® a = (2029 / 82). 0,148 = 4,69liiks

Iki direk arasinda kalan 13 metrede aydinlik siddeti:
E = 4,69+ 4,69= 9,38 Liix olur.

Ozet olarak aydinlatmada kullanilan 96261746 ISARO 150W HST lambanin armatiirii ile lamba altinda
23,78 Liix, yol kenarlarinda 17,6 Liix, iki direk arasinda 9,38 Liix degerlerinde aydinlatma
saglandigindan saptanan degerlere uygundur.

4. Sonug ve Degerlendirme
4.1. Bilgisayar Destekli Aydinlatma

Aydinlatma tasarimi kapsaminda yer alan calismalarin hem gergeklesmesi hem sunulmas: igin
kullanilan araglardan biri de bilgisayar programlaridir. Aydinlatmaya yonelik bilgisayar programlari,
cesitli ozelliklerde hazirlanmis, birbirinden bagimsiz konular: iceren, degisik hesap yontemleri ve
varsayimlar1 dikkate alan araglardir. Ancak, aydinlatma alanindaki programlarin dogrulugu ile ilgili
bagimsiz bilginin olmayisi, ¢ogu kez gereksinimlere gore dogru arag secilmesini engellemekte ve
kullanilan araca olan giivenin de azalmasina yol acmaktadir. Programlar arasindaki farklar: belirlemek
ve programlarin dogrulugunu simamak amactyla Uluslararast Aydinlatma Komisyonu (CIE,
Commission Internationale de L’Eclairage), 2006 yilinda “Aydinlatma Programlarmin Dogrulugunu
Degerlendirmeye Yonelik Testler (Test Cases to Assess the Accuracy of Lighting Programs; 171:2006)”
adli bir yayin hazirlamis ve kapali hacimlerde yonelik kimi testler 6nermistir.Bu raporun ardindan,
DIALux, Relux gibi kimi, degisik hacim ve 1s1k kaynag: 6zellikleri icin yapay ve dogal aydinlik diizeyi
hesaplarina program gelistiricileri, kendi programlarini CIE testleri ile sinamis ve sonuglarin
yayinlamistir. Bu makalede sunulan calismanin amaci, giiniimiizde aydinlatma alaninda yaygin olarak
kullanilan DIALux 4.3, Relux 2007, Lightscape 3.2 bilgisayar programlariyla, kapali hacimlerde yapay
aydinlik diizeyi bakimindan CIE'nin onerilerinin disinda testler yapmak, sonuglarin degerlendirmek
ve kullanicilarina program seciminde yardimci olabilecek veriler olusturmaktir. Yasamimizin her
kisminda 1sik vardir. Isik temel gereksinmelerimizden biridir. Cevremizi diger duyularimizla da
algilayabilir, tanumlayabiliriz kuskusuz; ama goziimiiz ile bu algilama ve tanimlama, ¢cok daha kolay ve
ayrint1 diizeyinde kesin olabilmektedir. Burada Program detaylarina girilmeyecektir.

Nokta hesabina gore elle yapilan hesaplamay: bilgisayar ortaminda yapalim. Veriler asagidaki gibi
girilir. Amacimiz sadece bilgisayar hesaplamas: ile klasik hesaplamay1 karsilastirmak oldugu igin
burada programin uygulama asamasi detayli anlatilmayacaktir.
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Resim 1: Yol Degerlerinin Girilmesi
Gerekli bilgililer girildikten sonra. Hesaplama yaptirdigimizda asagidaki sonuclar elde edilir.

Adet Isikhk (Istk yayimi)

5 Thorn Lighting - 96261746 ISARO 150W HST 240V
CL1 EFL MAT76 /L [V4L3]
Isik yayimi 1

Birlestirme: 1xST 150 W
Isletme verimi: 72.49%

Lamba 1s1g1 akisi: 17500 Im —
Isiklik 151k akisi: 12685 Im \
Gilig: 169.0 W ST

Isik verimi: 75.1 Im/W
Renkolgtimsel bilgiler |
1xST 150 W: CCT 3000 K, CRI 100 ‘

Resim 2: Lamba Teknik Bilgileri
Programda bulunan lamba firmalarinin kataloglarmi gevrimigi olarak da gorebiliriz. Cevirim dist
kullanmak istiyorsak katalogu indirmemiz gerekmektedir.

Yol 1 gore EN 13201:2015 @
] e
I
) |
— Yerlegim Bolgesi (M4), 156.00 m* 600m |
Kaplama: CIE R3, g0 0.070 |
|

[ wam | @

Resim 3: Yerlesim bolgesi ve direk olgtileri
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Resim 4: 3D Goriiniimler

3D gortintii olarak ne kadar detay olursa programda hesaplama yapilirken bekleme siiresi artacagindan
fazla detaya girmedik. Detaylandirma proje uygulayicisinun istegi dogrultusunda artirilabilir. Genelde
biz goriiniisten ¢ok teknik olarak aydinlatma hesabr ile ilgilenecegiz. Bizim icin 6nemli olan yerlesim
yerinde bulunan elamanlar degil ortamin aydinlatma kurallarina uygun bir sekilde aydinlatiimasin
saglamaktir.

Hesaplama Sonuglar:

Yerlesim Bolgesi (M4)

Bakim garpani: 0.67
Agd: 10 x 3 Noktalar

Lm Uo U TI%] EIR
[edim?] 2040  20.60 <15 2030
20.75

v113  ~083 086 v10 v 059

lliskin gdzlemci (1):

Gozlemci Konum [m] Lm Uo ul TI [%]
[ed/m?] 20.40 2 0.60 <15

20.75
Gozlemci 1 (-60.000, 3.000, 1.500) 1.13 0.83 0.86 10

Resim 5a: Yerlesim Bolgesi (M4) Standart Hesaplar1
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26,00 m
Olgek: 1: 200
Resim 5b: Yatay Aydinlik
Gozlemci 1

Kuru arag yolundaki aydinlatma yogunlugu

2600 m

Olgek: 1 : 200

Resim 5c: Kuru arag yolundaki aydinlatma yogunlugu

Yeni lambanin aydinlatma yogunlugu

2600m

Olgek: 1: 200

Resim 5d: Lambanin aydinlatma yogunlugu

Yukaridaki galisma diizlemi hesaplama sonuglarina bakacak olursak el ile yapigimiz hesaplamada
lamba altinda 23,78 Liix, yol kenarlarinda 17,6 Liix, iki direk arasinda 9,38 liiks bulmustuk. Bilgisayar
hesabinda ise lamba altinda 26 Liix, yol kenarlarinda 19 Liix, iki direk arasinda 10 liiks bulmustur.
Bunun sebebi programdaki lamba tiretim bilgileriyle alakali bir durumdur. Lambalarm konumlarmin
degismesi bile ortalamayi kiigtik bir miktar degistirecektir.

Renk cizelgesi incelendiginde detayl olarak liiks dagilimi goriilecektir. Bizim igin ortalama liiks degeri
onemlidir. 400-500 liiks arasinda bir deger oldugu icin sonuglara bakildiginda aydinlatma hesabinin
uygun oldugu goriiliir.
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5. Sonuglar

Aydinlatma hesabinin yapilmasinda benzetim programi kullanmak, klasik yontem agisindan daha
olumlu sonuglar vermektedir. Programin en biiyiik avantajlarindan birisi aydinlatma tasariminda
karsilastirma yapma olanagini sunmasidir. Boylelikle proje yapiminda, aydmnlatma armatiirleri
icerisinden en uygun olanini secebilmektedirler. Ayrica projeci kagit tizerinde tasarladig: bir projenin,
gercekte olmasa bile gercege yakin halini, ti¢ boyutlu olarak gorebilmektedir. Bu durumda daha cabuk
ve daha hizli sonuglar elde edilecektir. Buradaki karsimiza iki sorun ¢ikmaktadir. Birincisi programin
Ogrenilmesinin zaman almasidir. Program 6grenildikten sonra her tiirlii aydinlatma problemine hizli
bir ¢oziim bulunacag asikardir. Diger sorun ise yol egimli ise programda bunu hesaplamak icin ek bir
alt yapt mevcut degildir.

Piyasada gesitli programlar mevcuttur. Bunlar Reliix, Dialtix , Calculux vs. Bu programlardan Dialiix
programui {icretsiz ve kullanimi daha basit olmas: sebebiyle diger programlara nazaran daha ¢ok
kullanilmaktadir. Birgok dil destegi bulundugundan 6grenilmesi bir nebze daha kolaydir. Dialiix
programinin en biiyiik avantaji ise aydinlatma armattirlerinin seciminde tiretici firmanin ¢oklugudur.
Calismanin biittintine baktigimizda tilkemizde insaat elektriginde aydinlatma hesaplarimin bilgisayar
programi ile aydinlatma hesabinin yapilmasi icin daha iyi yaptirimlar yapildiginda sektor olarak daha
iyi konuma gelinecegi kanaatine varilmistir.
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