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AYDINLATMA ARMATURLERINDE MALZEME SECIMININ ISIGA
ETKISI

OZET

Diinyamiz her gecen y1l daha da kalabaliklagirken, enerji kaynaklarimiz da ayni hizla
azalmaya devam etmektedir. Diinya’mizin igerisinde bulundugu Gilines Sistemi
hakkinda, Sistemin olas1 sorunlar1 dile getiriliyor olsa da, Sistemin dongiisii
durmaksizin devam etmektedir. Siirekli bu dongii icerisinde; Giines, Diinya’mizin
her yerini, farkli miktarlarda da olsa, hem aydinlatmakta hem de 1sitmaktadir.
Aydinlatilmis nesneleri, goriiriiz. Biz bu Sistemin icerisinde, giindiz dinamik, gece
uyku yogunluklu duragan bir hayat yasariz. Gézlerimiz, aydinlatilmis Diinya’mizin
biitlin giizelliklerini, biitiin renklerini bize tanimlar. Gecenin karanlik zamanlarinda
ise gindiz kadar renkli olmasa da, ¢ok gucli hisler ile bizi uyarmaya devam
etmektedir.

Gilines 15181ndan yoksun yasam alanlarmin varligi ile giindiiz zamanlarinin insan
yasamina yetmemesi, bu alan ve zamanlarin aydinlatilmasi gere§ini ortaya
cikarmigtir. Gegmisten giinlimiize birgok malzeme ve aydinlatma aygitlari, 151k
tretimi amaciyla kullanilmistir. Giinlimiizde 151k enerjisi ve aydinlatmayla en
0zdeslesmis enerji, elektrik enerjisidir. Elektrik enerjisi, 151k {iretmede bizim bir¢ok
¢cOziimler liretmemize yardimel olmaktadir.

Isik enerjisi elde edilirken, kendisiyle birlikte (6zellikle 1s1 enerjisi) istenmeyen
bircok enerjiyi de tretmektedir. Bu istenmeyen enerjileri bertaraf etmek, elde etmek
istedigimiz 151k enerjisi verimliligini azami miktarlara ¢ikarmak ve elde etmis
oldugumuz 1s1k enerjisini dogru yonlere yonlendirip azami verimlilikle kullanmak
cok oOnemlidir. Bu onem ile ihtiyacimiz olan aydinlatma aygitlarini, mevcut
teknolojik kosullarda azami verimliliklerde {iretmek projemizin temel noktasidir.
Projemizde; 151k, aydinlatma, renk gibi temel kavramlar tarihgeleriyle
tanimlanmistir. Isik {iretimi, Olglimii ve kontrolii ile ilgili bilgiler verilmistir.
Aydinlatma armatiirii bilesenleri tanimlanmistir. Tanimlanan bilesenlerin etkileri,
testler ile raporlanarak analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Isik, aydinlatma, armatiir, gérme, renk,
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IN LIGHTING LUMINAIRES EFFECT OF MATERIAL SELECTION ON
LIGHT

ABSTRACT

While our world is getting more crowded every year, our energy resources continue
to decrease at the same speed. Even though potential problems of the System are
mentioned about the Solar System in which our Earth is located, the cycle of the
System continues unceasingly. In this continuous cycle; The sun illuminates and
warms all parts of our Earth in different amounts. We see illuminated objects. Within
this System, we live a dynamic day-time and a static life at night. Our eyes define all
the beauties and colors of our enlightened Earth to us. In the dark times of the night,
although it is not as colorful as the day, it continues to stimulate us with very strong
feelings.

The existence of living spaces devoid of sunlight and the inadequacy of daytime for
human life have revealed the need to illuminate these areas and times. Many
materials and lighting devices have been used for light production from past to
present. Today, the most identified energy with light energy and illumination is
electrical energy. Electrical energy helps us to produce many solutions in producing
light.

While light energy is obtained, it produces many unwanted energy with itself
(especially heat energy). It is very important to eliminate these unwanted energies, to
maximize the light energy efficiency we want to achieve, and to direct the light
energy we have obtained in the right directions and use it with maximum efficiency.
With this importance, it is the main point of our project to produce the lighting
devices we need at maximum efficiency under current technological conditions.

In our project; Basic concepts such as light, illumination and color have been defined
with their history. Information on light production, measurement and control has
been given. Lighting fixture components are defined. The effects of the identified
components are reported and analyzed with tests.

Keywords: Light, illumination, luminaire, vision, color,
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1. GIRIS VE AMAC

1.1 Calisma Konusu

Giiniimiizde aydinlatma ve 151k konusunda ilgi artmistir. Ciinkii mimari kalite
bilincinin artmasi1 6zellikle iyi mimari aydinlatmadaki talebin artmasina sebep
olmustur. Standartlastirilmis aydinlatma anlayislari, yakin ge¢misin somut
mimarisini aydinlatmak i¢in yeterli olmus olabilir, ancak giinlimiiz binalarinin
farkli ve kendine 6zgii mimarisi esit derecede farklilagtirilmis ve ayirt edici bir
aydinlatma gerektirir. Bu gorev i¢in genis bir 151k kaynagi ve armatiir yelpazesi
mevcuttur. Teknik ilerlemeler ile aydinlatma teknolojisinin kapsami
geniglemesiyle beraber daha 06zel aydinlatma donanimi ve araglarinin
gelistirilmesine sebep olmustur. Bu durum da belirli bir projenin aydinlatma
gereksinimlerini karsilamak igin teknik ¢6ziime ulagsmasi i¢in mevcut olan
lamba ve armatiir cesitleri hakkinda yeterince bilgi sahibi olmasin
gerektirdiginden aydinlatma tasarimcilarinin/miihendislerinin isini zorlastirdig:

bir gercektir.

1.2 Tezin Amaci

Aydinlatma bilimi, simdi her zamankinden daha biiyiilk 6nem tasiyan uzmanlik
gerektiren bir dal olmustur. Ihtiya¢ sahipleri bilinglendikce, aydinlatmanin
onemi daha da artmakta ve profesyonel bir aydinlatma dizaynir
gorevlendirmenin gerekli oldugu goriilmektedir. Ozellikle ilk boliimde de
isleyecegimiz konulardan da goreceksiniz ki aydinlatma; genel fizik, kimya,
matematik vb. bir¢cok bilim dalinin ortaklasa unsurlarinin bilesiminden olusmus
bir bilim dalidir. Makine ve elektrik miithendisligi, ekonomi, ve hala bir 6l¢lide
sanatsal parlama var. Aydinlatma miihendisi, makine ve elektrik miihendisligi,
sanat bilimleri, mimari, fizik, biyoloji, psikoloji, sinir bilimin, ekonomi ve

saglik konularinda da bilgi sahibi olmasi gerekmektedir. Aydinlatma dizayniri,



caligmalarinin sonucunda, kullanimda verimli oldugu kadar, géze hos gelen

aydinlatilmis mekanlar olusturmalidir.

Tezimizi 8 béliimde olusturacagiz. ilk béliimde, aydinlatmanin tarihgesi ile
baslayacagiz, temel kavramlari, 1s18in olusumunu, 1s1gin kontroliinii, rengi,
gormeyi isleyecegiz. Son bdlimde de aydinlatma armatiirii temel bilesenlerini
tanimlayip, inceleyip, farkli malzemelerin 1518a etkilerini deneylerimiz ile

kanitlayarak tezimizi bitirecegiz.

Ik béliimler, aydinlatma miihendisliginin temeli olan 151k, gdz ve gdrmenin
temel ilkeleri hakkindadir. Bu temel ilkeleri ve konular1 saglam bir sekilde

kavramak, aydinlatma armatiirii tasarlamak ve/veya tiretmek i¢in cok dnemlidir.

Aydinlatma bilimi; gozlem, uygulama, anlayis ve uzmanlik gerektirir. Bir¢ok
meslekte aydinlatma hakkinda bir miktar bilgi sahibi olmak iyidir. Fakat
mimarlik ve bina insaati alanlarinda hayati 6nem tasir. Tiim duyularin en
onemlisi gérmedir ve gorebilmenin temel ihtiyaci da aydinlatmadir. Her hangi
bir obje, ancak 1iyi aydinlatildiklar1 takdirde wvarliklar1 goriiliir, bilinir,
incelenebilir ve yorumlanabilirler. Bu nedenle géorme ve aydinlatma, yapay bir

ortam olusturmak i¢in hayati unsurlardir.

1.3 Literatiir Arastirmasi

Ahn ve digerleri (2014) LED aydinlatma kullanilan sistemlerdeki harcanan
enerjinin %75-85'i hala 1s1 olarak iretildiginden LED aydinlatmanin isitma
ozelliklerini incelemisler ve binalarin 1sinmast ve sogutulmasi i¢in kullanilan
enerjiyi azaltmak amaciyla bu O6zelliklerden yararlanmak iizere bir yonetim
stratejisi olusturmaya calismislardir. Bu ¢alismalarinda bir simiilasyon programi
kullanarak, Kore Daejeon'daki Yesil Bina'nin ve ABD Enerji Dairesi tarafindan
saglanan sanal binanin enerji tiiketimlerini farkli aydinlatma armatiirleri i¢in
hesaplamiglardir. Ayrica binanin sogutulmasi i¢in bir donilis havasi kanali ve
LED armatiirleri iizerindeki 1s1 emicilerin kullanimint 6nermislerdir. LED
1s1iklarin boyle bir kontrol stratejisi ile birlikte kullanilmasi, bir binanin enerji

verimliligini artirmaya yardimci olabilecegini belirtmislerdir.

Das, Pal ve Pradip (2015) tiketici ve enerji taleplerini yerine getirmek igin

maliyet kriterlerini kesintisiz olarak artirmak ve en Onemlisi dis mekan



aydinlatma tasarimi i¢in bol kaliteli 151k saglamak icin enerji optimizasyonunu
ekonomik hale getirebilecek bina kriterlerine dayanan yenilik¢i bir 151k tasarim
modeli ¢ercevesini gostermeye calistilar. Ayrica Lithonia Visual yazilimi ve
HOMER vyazilimi tabanli bilgisayar analizorii ve fotometrik araglar kullanilarak
cesitli cihazlarla saglikli bir aydinlatma plan1 olusturmaya c¢alismislardir.
Sonunda ise fotovoltaik gilines panelli LED’in daha ekonomik oldugunu

belirtmistirler.

Lah ve digerleri (2006) gercek zamanli kosullarda yaptiklar1 analizle giines
isiniminin i¢ aydinlatmadaki parlakligi ve 1sik etkinligini sorgulamiglardir.
Ayrica bulanik mantikla kontrol edilen bir panjurla istenilen i¢ aydinlatmanin

elde edilmesini saglamislardir.

Ibanez, Zafre ve Sacht (2017) bir teknik resim sinifinin parlaklik konforunu
yerinde Olc¢limlerle ve yiliksek dinamik aralikli fotograflarla analizini
yapmiglardir. Baslangicta oda detaylarini ¢izip THDL400 dijital liksmetre ile
aydinlik  seviyelerinin  Ol¢limlerini  yapmislar. Ayni zamanda odanin
goriintiilerini genislikleri 10-18 mm ve 10-10 mm olan iki adet lense sahip
Canon 600D fotograf makinesiyle ¢ekmislerdir. Siniftaki aydinlatmanin sadece
saat 12:00’da yeterli oldugu sonucuna ulagmislardir. Ayrica pencerelerin
yakininda parlama problemlerinin oldugunu tespit etmislerdir. Ve elde ettikleri
bu sonuglar aydinlatma armatiirlerinin yeniden konumlandirilmalarinin
gerektigini ve 15181n daha iyi dagitilmasini saglayacak diger dnlemlerin alinmasi

gerektigini gostermistir.

Yacine ve digerleri (2017) giinis181 parlama olasilig1 ve Uluslararas1 Aydinlatma
Komisyonu(CIE) parlama indeksi, ¢coklu benzesme analizi ve yapay sinir agi
kullanarak yaptiklar1 c¢alismalarinda indekslerin i¢ mekan aydinlatma
kalitesibdeki etkinliklerini arastirmislardir. Bu c¢alismada Cezayir'in Biskra
sehrindeki gercek tasarim siniflarinda 6grenim goren doksan 0grenciye yapilan
anketten elde edilen verileri analiz i¢in kullanmislardir. Ayrica adlar1 dogal,
yapay ve karigsik aydinlatma olan ii¢ farkli i¢ mekan aydinlatma sart1 kullanarak
deneylerini gerceklestirmislerdir. Elde ettikleri sonuglarda giinisig1 parlama
olasilig1 indeksine dayanarak gelistirilen yapay sinir ag1 modelinin dngdriicii

degerinin Biskra kentindeki yerel 1sikli gokyiizii kosullarinda CIE parlama



indeksi kullanilarak gelistirilen yapay sinir ag1 modelinden daha saglam

oldugunu gostermislerdir.

Fuada ve digerleri (2018) i¢ mekan aydinlatmasi i¢in tek yonli aktarici iceren
LED siiriiciisli tasarimi i¢in arastirma yapmislardir. LED siiriicii performansini
U¢ senaryo ile test etmislerdir. Bu senaryolardan ilki giris sinyali olarak bos
dengeleyici sinyal {ireten bir sinyal jeneratdrii tarafindan tasiyici tek bir sinyal
gonderilmesini uygulamislardir. Ikinci olarak ise dogru akim bilesenine sahip
bir dijital-analog doniistiiriicti kart1 entegre etmislerdir. Ve son olarak da giris
olarak da ses sinyali kullanmislardir. Onerdikleri LED siiriiciisii test
sonuglarinda titresimsiz bir 151k elde etmislerdir. Kulladiklart diisiik maliyetli
platformun diisiik hizl1 veri aktariminda beklentileri karsilamis fakat yiiksek

hizl1 veri aktariminda bu platformun degistirilmesi gerektigini géstermislerdir.

Cantisani, D’ Andrea ve Moretti (2018) bir yol tiinelinin aydinlatma hesaplamasi
i¢in kapsamli bir metodoloji sunduklari iki boliimlii bir makale yayinlamislardir.
Bu makalede yazarlar c¢esitli dis ¢evresel kosullar altinda tiinel Oncesi
aydinlatmadaki(PTL) aydinlatma seviyesini kontrol etmek amaciyla teorik
ilkeler ve analiz kriterleri ortaya koymuslardir. Makalenin birinci bdliimiiniin
amaci, yazarlar tarafindan ac¢ik ve net olmayan gokyiiziiniin parlakligini temsil
etmek ve bir PTL altindaki aydinligi degerlendirmek icin gelistirilen orijinal
analitik modelleri sunmak olmustur. Onerilen denklemler, incelenen tiinelin
belirli kosullar1 altinda hem dogrudan hem de yansiticinin 1g1malarini da dikkate
alarak gokyliziini ve PTL katkilarini(6rnegin, PTL'nin geometrisi ve
malzemeleri, alanin enlemi, yolun hizalanmasi vb.) hesaplamaya izin verecek
sekilde kurmuslardir (Cantisani, D'Andrea, & Moretti, 2018). Calismalarinin
ikinci bélimunde ise modeller ve 6nerilen metodoloji deneysel bir aktivite ile
dogrulamislardir. Ozellikle acik olmayan gokyiizii modelini dogrulamak igin bir
luxmeter fotoradyometresi kullanmiglar ve kaldirim parlakligini degerlendirmek
icin Onerilen metodolojiyi dogrulamak amaciyla birkag PTL olgekli model
kullanmiglardir. PTL'nin geometrisi, hizalanmast ve malzemeleri c¢esitli
meteorolojik ve iklimsel kosullar altinda farkli sonuclar elde etmek igin
degistirmislardir. Deneysel arastirma programindan elde ettikleri sonuglarda
Onerilen modellerin, hem gdkyiizii parlakligint hem de yoldaki aydinlig icerdigi

icin gerceklestirilen gercek onlemlere gore iyi bir yaklasim sagladigi sonucuna



varmislardir. Ozellikle gokyiizii parlakligi i¢in &nerilen teorik dagilimda %35
oranindaki bir hata elde etmislerdir. PTL altinda hesaplanan parlaklikta ise
Olciilen degerlerden ortalama %1.26°1ik bir farklilik elde etmislerdir (Cantisani,
D'Andrea, & Moretti, 2018).

Yeh (2019) sayisal bir model ve simiilasyon programi kullanarak simetrik
prizmatik giines 15181 kolektorii(SPSC) ile aktarilan 1s18in 6zelliklerinin analiz
etmistir. 2016 yazinda 6l¢lilmiis olan giinis181 aydinlatma verilerini sayisal bir
modelle birlestirerek bu dogal aydinlatma sisteminin  verimliligini
degerlendirmistir. Giin boyunca giines 15181 altinda olan tepe agilar1 70° ve 110°
olan SPSC’lerin her ikisi i¢in de verimlilik %64°’ten fazla olan degerler elde
etmistir. 2016 yilinin yaz aylarinda New Taipei sehrinde hem ac¢ik hem de
parcali bulutlu gokyilizii kosullarinda gergeklestirdigi Ol¢lim sonuglarinda
ortalama giines 15181 akisinin 80 kLux oldugunu gostermistir. Ayrica elde ettigi
bu sonuglar hibrit dogal aydinlatma sistemlerinde giines enerjisinin daha ¢ok

kullanilabilecegi fikrini daha ¢cok desteklemistir.

Maachi, Mokhtari ve Slimani (2019) toplu konutta enerji tuketimini azaltmak
icin mudahale edilebilinecek faktorleri tespit etmeyi ve analiz etmeyi mimari
tasarimin gorsel konforunu saglamadaki roliinii vurgulamayr amaglayan bir
calisma gergeklestirmislerdir. Bu ¢alismalarinda bir anket ve yerinde 6lgtimler
yapmislardir. Bu anket c¢alismast sonunda konut iinitelerinde dogal
aydinlatmanin bulunmadigint onaylamiglar ve ii¢ parametrenin O6ne c¢iktigini
gostermiglerdir. Daha sonra bir referans binasindaki saha Olgiimlerinin dogal
aydinlatma seviyesi kontrol etmislerdir. Parlaklik seviyesini 3DSMax tasarimi
ile simiile etmisler ve verileri Matlab yazilimiyla islemislerdir. Bu sayade bir yil
boyunca farkli giinlerde temsili giinler ve giin boyunca farkl1 giines pozisyonlari
i¢in benzetilmis aydinlatma seviyelerini karsilastirmiglar ve mimari tasarimin
etkisini  gosteremislerdir. Ve yaptiklar1 analiz incelenen faktorlerin
habitatlardaki aydinlik konforu iizerindeki etkilerini ve simiilasyonlarin rahat ve
enerji tasarruflu konutlar tasarlamak icin gerekli parametreleri belirlemede

kullanilmasinin 6nemini géstermistir.

Mohandas, Dhanaraj ve Gao (2019) Hindistandaki Hosur adli sehirde farkli
mevsim ve farkli senaryolarda gergeklestirdikleri calismalarinda akilli sokak

aydinlatma sistemleri tasarimi yapmislardir. Bu calismlarinda karar verme



modiilii, aydinlatma sensorii, hareket sensorii gibi yapay bir ag ve bulanik
mantik denetlyicisi kullanmislardir. Bu ekipmanlarla yaptiklar1 analiz ile sokak
1siklarinin  gereksiz yere kullanilmasini Onleyecek bir karar verme siireci
yapmislardir. Ger¢ek zamanli olarak bes farkli senaryo test etmislerdir. Bu
calismalarinda kullandiklar1 akilli sokak aydinlatma sistemi istenmeyen

kullanim1 %34 ve gii¢ tiiketim oranini ise %13.5 azaltmistir.

1.4 Genel Tarihce

Atalarimiz binlerce yildir dogal giines 15181 ile idare etmek zorunda kaldi.
Insanlarin 15181 kullanmay1 ilk kez nasil 6grendiklerinin hikayesi, 500.000 yil
once, atesi ilk evcillestirdiklerinde basliyor. Daha sonra 15181 ve 1s1y1 amach
kullanmak miimkiin hale geldi ve yapay aydinlatma o zamandan beri dogal giin

uzunlugunu uzatti.

Insanlik tarihinin biiyiik bliimiinde, insanli§in kékenlerinden 18. yiizyila kadar,
temelde iki 151k kaynagi vardi. Bu ikisinden daha eskisi ve gorecegimiz ortam
ile goziin 6zelliklerini milyonlarca yil boyunca adapte etmis olani giin 1s181dur.
Kiiltiirel teknik ve araglarin gelismesiyle tas cagindan dnce kayda deger bir siire
gecmis ve yapay 1sik kaynagi olan alev ise ikinci 151tk kaynagi olarak
eklenmistir. Bu andan itibaren aydinlatma kosullari 6nemli bir siire ayni

kalmistir (Ganslandt & Hofmann, 1992).

Uzun yillar 151k saglamak icin odun, donyagi, kati yag ve sivi yag yakildi.
Sonrasinda gercekten devrim niteliginde degisiklikler getiren sanayilesmeydi:
once gaz, sonra elektrik enerjiyi dagitmanin ve 1s1k iiretmenin baskin yontemi

haline geldi.

Yapay elektrikli aydinlatma, 130 yildan fazla bir siiredir giinlilk yasamin
neredeyse her yerde bulunan bir 6zelligi olmustur. Modern yasam tarzimiz,
yapay aydinlatma olmadan yasayamaz. 24 saatlik bir toplumda yasiyoruz ve
zamanimizin ¢ogunu kapali alanda gec¢iriyoruz. Di1s ortamimiz bile gerek trafik

yonetimi gerekse dekoratif etkiler elde etmek i¢in aydinlatilir.

Bu nedenle yapay aydinlatmaya olan talep ¢ok blyik ve bununla ilgili ylksek

beklentilerimiz var: Yapay aydinlatmanin her zaman, her yerde ve gerekli



kalitede mevcut olmasini bekliyoruz - ve uygun maliyetli ve ¢evre dostu yollarla

uretilmesini bekliyoruz.

Modern 151k kaynaklar1 artik son derece verimli ve kaliteli 151k iiretiyor.
Avrupa'da aydinlatma yine de tiim enerji tiiketiminin% 14'ini (ve diinya

capindaki enerji tiiketiminin yaklasik% 19'unu) olusturmaktadir.

Profesyonel aydinlatma bu rakamin yaklasik% 80'ini olusturuyor ve &zel
evlerde aydinlatma yaklasik% 20'sini olusturuyor. Bu, yilda yaklasik 600

milyon ton CO,'ye karsilik gelen iklimle ilgili sera gazi emisyonuna esdegerdir.

Aydinlatma i¢in kullanilan enerji tasarrufu bu nedenle CO; tasarrufu da saglar.
AB, sanayi Oncesi seviyelere kiyasla kiiresel 1sinmayr en fazla 2 °C ile
sinirlamay1 amaglayan iddiali hedefler belirlemistir: 1990 emisyon seviyelerine

kiyasla 2020'ye kadar -% 20 ve 2030'a kadar -% 40.

Aydinlatma gilin 15181 ve alevle sinirliydi bu yiizden insanoglu bu iki 1s1k
kaynaginin uygulamalarini on binlerce yil boyunca miikemmellestirmeye devam
etmistir. Bu iki 151k kaynagindan giin 15181 ile gergeklestirilen aydinlatmaya giin
15181 aydinlatmasi adi verilmektedir. Giin 1s18inda aydinlatma, gin 15181 ile
mimari yapimin aydinlatma ig¢in ihtiya¢ duydugu gereksinimlerin tutarli bir
bigimde uyarlanmasi anlamina gelmektedir. Bu nedenle, tiim binalar ve bireysel
odalar giines 1s1inlarinin etki alanina gore ayarlanmistir. Odalarin biiytikliigii bile
dogal aydinlatma ve havalandirmaya elverisliliklerine gore ayarlanmistir. Giin
15181 mimarisinin farkli temel tipleri diinyanin ¢esitli iklimsel bdlgelerindeki
aydinlatma sartlarina gore belirlenmistir. Cogunlukla bulutlu bir gokyiiziine
sahip serin bolgelerde, binaya miimkiin oldugunca fazla 151k saglamasi amaciyla
uzun ve genis pencereli yapilarin gelistirilmis oldugu goriilmektedir. Bu
yapilarda giin 15181 ile es dagilimli bir aydinlatma elde edilmis ve golgeler ic
mekanlarin asir1 1sinmasi1 ve parlamasi gibi parlak giin 1s18inda karsilasilan
problemler de giinesli giinlerin yil igerisinde sadece birka¢ giinle sinirh

kalmasindan dolay1 goz ardi edilebilmistir (Ganslandt & Hofmann, 1992).

Cok fazla giines goren iilkelerde bu problemler ¢ok onemlidir. Bu tip iklime
sahip tilkelerdeki binalarin ¢ogu, yapimin alt kisimlarinda yer alan ufak
pencerelere ve yiiksek yansitma 6zelligiyle donatilmis dis duvarlara sahip olarak

imal edilmektedir. Bu giines 1sminin dogrudan binaya niifuz edemeyecegi



anlamina gelmektedir. Bugiin bile aydinlatma, binanin yiizeylerinden yansiyan
ve yansima silireci boyunca yayilan 1siktan ve de 15181n kizilotesi bilesenlerinin
dagilmasindan biiyiik oranda etkilenir. Yeterli 15181in olup olmadigi sorusuna
gelecek olursak, mimari detaylarin islenis bicimde belirleyici olan giin 15181 ile
ugrasirken estetik kalite ve algisal psikoloji ile ilgili hususlar da goz Oniine
alinmaktadir. Bazi elementler, 151k ve golgenin etkilesimi yoluyla gerekli
mekansal etkiyi tesvik etmek icin mevcut 1s18a gore farkli tasarlanmiglardir

(Ganslandt & Hofmann, 1992).

Yeterli 1518in olup olmadigi sorusuna gelince, mimari detaylarin islenis
bigiminde belirgin olan giin 15181 ile ugrasilirken estetik kalite ve algisal
psikoloji ile ilgili hususlar da dikkate alinmistir. Baz1 elementler, 151k ve golge
etkilesimi yoluyla gerekli mekansal etkiyi tesvik etmek i¢in mevcut 1518a gore
farkli tasarlanmaktadir. Dogrudan giines 1s1ginin rdlyeflerde, cikintilarda ve
siitunlardaki oluklarda hatta bunlar s1g derinliklerde olsalar bile ii¢ boyutlu bir
etkisi vardir. Bu tiir detaylarda ayni etkinin elde edilmesi i¢in daginik 1s1k
altinda ¢ok daha fazla derinlik gerekmektedir. Bu nedenle, giiney iilkelerindeki
cephelerde sadece si1§ ylizey yapilarina ihtiya¢ duyulurken, daha kuzey
enlemlerin mimarisinde ve i¢ mekanlarin tasariminda yiizeylerin yapisini
vurgulamak ic¢in daha belirgin bigimlere ve renklendirmeye vurgu yapilmistir

(Ganslandt & Hofmann, 1992).

Fakat 151k sadece mekansal gdvdelerin {ic boyutlu hale getirilmesine hizmet
etmemektedir. Ayrica psikolojik diizeyde algimizi kontrol etmenin miikemmel
bir yoludur. Eski Misir tapinaklarinda 6rnegin Amon Ra'nin Karnak'ta veya Abu
Simbel'de bulunan giines tapinaklarinda homojen sekildeki ortam aydinlatmasi
kullanilmamistir, ancak esas1 vurgulamak i¢in bir ara¢ olarak gittikce daha
koyulagsan koloniler izleyicinin daha diisiik aydinlatma seviyelerine adapte
olmasim1 saglamaktadir. Ayrica Tanri’nin vurgulanan goriintii aksinin oldukca
parlak goriinmesini saglamaktadir. Mimari bir yapi, yalnizca 6nemli giinlerde
veya yilin belirli zamanlarinda, giines dogdugunda veya battiginda ya da yaz
veya kis giindoniimlerinde meydana gelen 06zel aydinlatma efektleriyle

astronomik saate benzer bir sekilde ¢alisabilir (Ganslandt & Hofmann, 1992).

Tarih boyunca, amaca gore farklilastirillmis giinisig1 etkileri yaratma becerisi

Barok donem kiliselerinde doruga ulagsmistir. Birnau'daki ya da Yukan



Bavyera'da bulunan Dominikus Zimmermann tarafindan tasarlanan hac kiliseleri
bunlara drnek olarak verilebilmektedir. Ziyaret¢inin bakis ag¢isi, nefin daginik
parlakligindan parlak bir sekilde aydinlatilmis sunak alanina dogru ¢ekildiginde
altin renginde slislenmis karmasik ahsap oymalari 1s1lt1 ve kabartma olarak 6ne

¢ikmaktadir (Ganslandt & Hofmann, 1992).

Ikinci 151k kaynagi olan alevin hikayesi de atesten ayrilip 1sinma haricinde
belirli bir amag icin kullanilmasiyla baslamistir. Ozellikle de sadece dallarin
degil hem iyi yanan hem de iyi 151k yayan odun parcalarinin kullanilmasi alevin
bir aydinlatma araci olarak kullanilmasindaki ilk 6rnegi olmustur. Daha sonra
ise bu odun pargalar1 yerini 6zellikle re¢ineli cam agacina birakmistir. Bundan
sonraki adim ise agacin dogal oOzelliklerine takili kalmayip onu yanici
malzemelerle birlestirerek mesale olarak kullanilmasi olmustur. Tabi insanoglu
bununla da yetinmeyip mesaleyi fitile indirgemis 6zellikle yag ve petrolii yanici

madde olarak kullanip gaz lambas1 ve mumu gelistirmigtir.

Aslinda tarih 6ncesi zamanlarda gelistirilen gaz lambasi uzun bir sire boyunca
aydinlatma miihendisligindeki en yiiksek ilerlemeyi temsil etmistir. Tabi gaz
lambasinin kendisi gelismeye devam etmistir. Cok cesitli avizeler ve aplikler

gelistirilmis olmasina ragmen alev ve 151k giicli degismemistir.

Giiniimiiz 151k kaynaklarina kiyasla bu 151k giicli ¢ok zayift1 ve bu nedenle yapay
aydinlatma gegici bir cihaz olarak kalmistir. Tiim alan i¢in miilkemmel ve farkh
aydinlatma saglayan giin 15181n1n aksine, alevin parlakligi her zaman dogrudan
ortami ile sinirliydi. Insanlar 151k saglayan veya dogrudan yakilacak nesnenin
yanina yerlestirilen 6genin etrafinda toplanirlardi. Hava karardiktan sonra ig
mekanlarin aydinlik bir sekilde aydinlatilmasi, sadece mahkeme toplantilari i¢in
diistiniilebilecek ¢ok sayida pahali lamba ve armatiir gerektirmekteydi. 18.
ylizyilin sonlarina kadar bildigimiz mimari aydinlatma bugiin bildigimiz giin

15181 alanin 6zel bir alan1 olarak kalmistir (Ganslandt & Hofmann, 1992).

Yapay aydinlatma kaynaklarinin gelistirilmesindeki durgunlugun ana sebebi
insanoglunun bilim alanindaki bilgisinin yetersiz kalmasindan dolay1r olmustur.
Sadece Lavoisier’in yaptig1 deneylerle yanmanin kimyasal bir eylem oldugu ve
alevin varliginin oksijenin varligina bagli oldugu anlasilmistir. 1780’11 yillara

gelindiginde ise Cenevreli kimyager Francgois Pierre Ami Argand Sekil 1.1°de



gosterilen ve kendi adiyla anilacak olan 2000 yillik aydinlatma tarihinin en
parlak lambasini icat etmistir (Sella, 2018). Bu lambada ilk kez bir kismi1 yag
deposunun icinde oturacak sekilde yerlestirilmis kalin bir fitil kullanildi. Bu
lambanin bir 6zelligi ise disinda sert bir cam tiip varken sekiz ya da on mum

kadar parlak olmasiydi.

Sekil 1.1: Argand Lambasi

Kaynak: (Sella, 2018)

Argand lambasinin icadindan sonra 1792 yilinda Isko¢ miihendis ve mucit olan
William Murdoch kémiir ve diger maddelerin 1sitilmasindan elde edilen gazin
aydinlatmada kullanabilmek amaciyla deneyler yapmaya bagladi. Bu yaptig:
deneylerin sonucunda yapilan tahminlere gore 1794 yilinda 1sittig1 komiirden
cikan gazi ii¢ veya dort ayakli bir ibrikten gegirerek ilettigi eski bir tiifek
namlusunda yakarak 1s1k elde ettigi bilinmektedir (Ross, 2002).

Ilk elektrik ark lambasi 1812 yilinda Sir Humphry Davy adindaki Ingiliz
kimyac1 tarafindan madencilerin madenlerin nemli ortamlarinda ¢alismas1 ve
metan gibi yanici gazlarin patlama tehlikelerini azaltmak amaciyla yapilmistir.

Sekil 1.2°de gosterilen bu Davy lambasi iki komiir ¢ubuk ve bir pil bankasindan
olusmaktadir (Griffith, 2019).
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Sekil 1.2: Davy Lambasi

Kaynak: (Griffith, 2019)

1.5 Isik Uretimi

Isik ¢cok sayida farkli yolla Uretilebilir - dogal veya yapay olarak. Isik, dort ana
151k kaynagi grubu kullanilarak uygun maliyetli bir sekilde tiretilir:

e Termal 151k kaynaklar

e Diisiik yogunluklu desarj lambalari
e Yiiksek yogunluklu desarj lambalari
e Yari iletken 151k kaynaklari

Lambalar, tasarimlar1 ve ¢iktilar1 ve ozellikle 151k {iretme bigimleri agisindan
farklilik gosterir. Modern 1s1k kaynaklari i¢cin en 6nemli kriterler aydinlatma

kalitesi ve verimliligi - diisiik enerji tiiketimi ve uzun hizmet dmriidiir.

Aydinlatma endiistrisi, Thomas Alva Edison'un akkor lambay1 icat ettigi ve
endiistriyel Olgekte trettigi 1879'dan beri ¢ok c¢esitli farkli tipte lambalar

liretmistir.

Belki de elektrik ampullerinin gelisimi i¢in en iyi taninan kisi ve onlar
destekleyecek altyapisi olan kisi Amerikali mucit Thomas Edison, 1879'da
ozellikle i¢ aydinlatma i¢in gaz aydinlatma ile rekabet edebilecek uzun omiirlii
bir elektrik ampulii icat etmeye basladi. Ik basarili prototipi akkor 1s1g1nin 13
bucuk saat boyunca yandigi 22 Ekim 1879'da ger¢eklestirmistir. Bundan birkag

ay sonra Edison, 1200 saat boyunca yanacak komiirlesmis bir bambu filamani
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kesfetmistir. Bu onun aradigi devrim niteligindeki ilerlemeydi ve hem i¢ hem de
dis mekan aydinlatmasinda birincil giic kaynagi olarak elektrigi kurmak icin

gerekli olan aydinlatma teknolojisini temsil ediyordu (Griffith, 2019).

Akkor ampuller, floresan lambalar 1904 yill1 civarinda Daniel McFarlan Moore
tarafindan ticari manada gelistirilene kadar aydinlatma sektdriine hakim
olmuglardir. Ilk floresan lambalar yiiksek voltajli ve standart olmayan
konektorlerle calismakta olmalarina ragmen akkor ampullere kiyasla yiiksek
verimli olmalarindan dolay tercih sebebi olmuslardir. Ayrica 1901 yilinda Peter
Cooper Hewitt adli bir mucit ilk yiliksek tazyikli civa buhari lambasini

gelistirmistir.

Yirminci ylizyi1l yiksek yogunluklu desarj (HID) ampullerinin hakimiyetiyle
geemistir. En popliler ve ticari olarak basarili olan HID ampulleri floresan, civa
buharli, yiiksek basingli sodyum ve metal halide ampulleri olmustur. Bu
ampullerin hepsi de benzer teknolojiye sahiptirler. Hepsi duragan bir gazla dolu
olan cam tiipiin i¢indeki iki metal elektrotun arasina elektrik akimi gonderilerek

15181 elde ederler (Griffith, 2019).

Yirminci ylizyilda HID ampullerden daha farkli bir teknolojiye sahip bir ampul
olan 151k yayan diyot (LED) ampiilleri ilk defa 1960 yilinda Nick Halonyak
tarafindan icat edilmistir. Bu ampuller geleneksel ampuller gibi bir cam
muhafaza gerektirmeyen ve bir yar1 iletken kullanarak elektrik akimini
doniistiirerek 151k ireten kati hal lambalaridir (SSL). LED ampuller diger
ampullere kiyasla daha uzun kullanim 6mriine ve daha diisiik gii¢ tiiketimine

sahip olmalarindan dolay1 giiniimiizde her alanda kullanilmaktadirlar.

Ayrica her boliim i¢in kendi igerisinde, boliim ile ilgili tarihgiler ve katkilarini

da isleyecegiz.

1.6 Isigin Dogasi
Aktif Isik, doga ile baglanti kurmaktir. Isik yaratmak ayni zamanda hayat
vermek demektir.

Zamanin baslangicindan beri her zaman giivenilir ama ayni zamanda sasirtici
olan dogal 151k bize yol gdsterdi ve eslik etti. Ihtiyaglarimiza kars1 sezgiseldir

ve dogal ritmimize hitap eder. Goriislimiiz lizerinde dinamik bir etkiye sahiptir,
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bu nedenle bizi her giin duygularimizi 6zgiir kilan yeni goriintiilerle kutsar.
Insan siireglerini kontrol eder ve i¢ saatimizi etkiler. Aktif Isik, yasam alanlari
ile birlestiginde zaman ve mekan alemlerini insan etkilesiminin cesitli
ortamlarina acan benzersiz bir sekilde dogal 15181 taklit eder. Sonug¢ olarak,

dogal 15181n yapabildiklerini elde etmek i¢in 151k akisi, yogunluk, renk ve odak

noktalarinda bir kesif olusturulur: Bu, 151k yoluyla duygu uyandirmaktir.
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Sekil 1.3: Dogal (glines) 15181n giin igerisindeki yolculugu
Kaynak: (Zumtobel, 2018)

Bu ¢alismada ISG tanimi1 ve 6nemi, temel ilkeleri, ISG ydnetimi, tarihsel olarak
[SG’nin diinyada ve Tiirkiye’de gelisimi ile Tiirkiye’de ISG’ye iliskin yasal
diizenlemeler yer almaktadir. Mutfak alanlarinda ISG’nin amaci, onemi
incelenmis ISG perspektifinde mutfak ortami, fiziksel, biyolojik, kimyasal,
ergonomik ve giivenlige iliskin tehlikeler ve riskler, mutfakta ISG uygulamalar

incelenmisgtir.
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2. TEMEL KAVRAMLAR VE TANIMLAR

2.1 Isigin Dogasi

Isik, bir 1siyan enerji bigimidir. Diger radyant enerji bi¢cimlerinden, esasen
yalnizca gorme duyusunu etkilemesi, radyo ve 1s1 dalgalar1 gibi diger bigimlerin
etkilememesi bakimindan farklilik gdsterir. Isik, tim yayilan enerji formlarinin

tam araligi i¢inde ¢ok kiigiik bir yer kaplar.

Giines’ten, Ay’dan, aydinlatma araglarindan vb. yayilan, nesneleri ve renkleri
gormeyi saglayan fiziksel erke 151k denir. Ayrica daha bilimsel bir bakis agisiyla
tanimlarsak 151k yiiksek derecede 1sitilan, akkor durumuna getirilen cisimlerin
ya da gesitli erke bigimleriyle uyarilan cisimlerin yaydigi, gézle goriilen 1s1maya
denmektedir. Isik esasen uzayda belirli bir hizla yayilan bir dalgadir. Zaten bu
hiza da 151k hiz1 denmektedir. Isik hizi bir dalganin frekansi ile dalga boyunun
carpimidir (Rudiger Ganslandt, 1992). Diger bir deyisle, 151k, elektromanyetik
spektrumun goézlerimiz tarafindan algilanan kismidir. Dalga boyu aralig: 380 ile

780 nm arasindadir.

Tim yayilan enerji uzayda ayni1 hizda hareket eder. Bos alan i¢in genellikle 'c’
ile gosterilir (ve saniyede 3 x 10'° cm'ye esittir). Cam veya su gibi herhangi bir
seffaf malzemeden gecerken daha azdir.

Isik 1sinlar farkli dalga boylar1 ve frekanslara sahiptirler. Isik 1sinlar1 ya dalga

boylarina ya da frekanslarina gore siralanmaktadirlar. Sekil 2.1°te bu siralama

gosterilmektedir ve bu siralamaya 151k tayfi denmektedir.
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Sekil 2.1: Isik Tayfi
Kaynak: (https://www.once.lighting/visible-light-spectrum/, 2020)

Insan gozii her dalga boyundaki 15181 algilayamamaktadir. insan gozii sadece
dalga boyu 400 ile 800 nanometre arasindaki isiklar1 algilayabildiginden bu
dalga boylar1 araligindaki 1sinlara goriiniir 151n ad1 verilmektedir. Bu araligin en
altindaki dalga boyu olan 800 nanometre dalga boyuna sahip olan 151k kirmizi
151k oldugundan 151k tayfinda bu dalga boyunun hemen altinda kalan kismina
kiziltesi (IR - infrared) denir. Kizil6tesi 1s1k 1sinlarinin dalga boylart goriiniir
1s1iktan daha uzundur ve dolayisiyla enerjileri daha az olmaktadir. Mikrodalga ve
radyo dalga 1sinlar1 ise kizilotesi 1siktan da daha uzun dalga boylarina
sahiptirler. Ayrica dalga boyu yaklasik 400 nanometre olan mavi 15181n hemen
tistiindeki dalga boylarina sahip 1sinlar ise mordtesi (UV - ultraviyole) 1sinlar
olarak adlandirilmaktadir. Bu dalga boyuna sahip 1sik 1sinlarinin dalga boyu
gorlniir 1s1ktan daha kisadir ve dolayisiyla enerjileri daha fazladir. X-1sinlar1 ve
gama 1sinlar1 ise morotesi 1siktan da daha kisa dalga boyuna sahiptirler ve

mordtesi 1siklardan daha yiiksek enerjilidirler (Rudiger Ganslandt, 1992).

2.2 Radyasyon

Isik, aralarindaki boslukta herhangi bir maddi maddeye ihtiya¢ duymadan bir
maddi cisimden digerine gecebilen bir enerji tiiriidiir. Bu enerji transferi,
enerjinin kaynaktan tim yonlerde diz cizgiler halinde aktigini ima eden
radyasyon olarak bilinir. Bununla birlikte, bu her zaman, 6zellikle de maddi

madde gecerken durum boyle degildir. Bazi radyasyon big¢imleri, 6rnegin
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radyoaktif maddeler tarafindan yayilan pargaciklardan olusur. Isigin bir
zamanlar pargacik yagmurundan olustugu diisiiniiliiyordu, ancak daha sonraki
deneyler, 15181in davranisinin dalgalar acisindan daha iyi acgiklanabilecegini
gosterme egilimindeydi, 1smnin yonii dalgalarin hareket ettigi yondiir. Daha
yakin zamanlarda, 15181in hem dalga hem de parcacik oldugu kanitlandi. Tiim
yayilan enerji uzayda ayni hizda dolasir. Isik hiz1 “'c” ile gosterilir (ve saniyede
3 x 10 cm'ye esittir). Cam veya su gibi herhangi bir seffaf malzemeden
gecerken daha azdir. Oran soyledir: Bir vakumdaki 15181n hizi, ortamin "Kirilma

Indeksi" olarak adlandirilir.

Terimin gercek anlami bu olsa da, uygulamadaki temel degeri, bir seffaf
ortamdan digerine gecerken bir 1s1k 1smminin sapmasini belirlemektir. Buna
kirilma denir. Havadaki (veya herhangi bir gazdaki) radyasyonun hizi, havanin
(veya gazin) kirilma indisinin birlik olarak alinabilecegi bir vakumdaki

radyasyon hizindan ¢ok az farklidir.

2.3 Dalga Hiza

Bir dalganin hizi, frekansi ile dalgaboyunun carpimiyla ortaya ¢ikan degerdir.

(1) Genellikle “c” harfi ile g0Osterilir.
Dalga Hiz1 = Frekans x Dalga Boyu

c=v*A (1)

2.3.1 Dalgaboyu

Ayni durumdaki ardigik dalgalardaki noktalar arasindaki mesafedir. Sekil 2.2'de
goriildiigi gibi, herhangi bir anda bir dalga tepesinden bir sonraki dalga tepesine
"dalga boyu" olarak adlandirilir ve genellikle "A" (lambda) harfi ile gosterilir.

Wavelength
Peak

N NS

| \/ \< B

Trough

Sekil 2.2: Dalga Boyu

Kaynak:.(https://opentextbc.ca/psychologyopenstax/chapter/waves-and-wavelengths/)
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2.3.2 Siklik (Frekans)

Tam bir dalganin, bir saniyede belirli bir noktadan ge¢me sayisina denir. Hertz

cinsinden Ol¢iiliir. Genellikle v (nii) ile gosterilir.

2.4 Gorunur Spektrum

Radyasyonun dalga boyu, dalganin boyutuna gore farkli birimlerde olgiiliir.
Tipki normal uzunluk 6lgiimlerinin kilometre, metre, santimetre, milimetre vDb.
cinsinden yapilabilmesine gibi. Mesela, radyo dalgalar1 uzundur ve genellikle
metre cinsinden ifade edilir. Radar gibi kisa dalga sistemleri santimetre
cinsinden ifade edilir. Bir ¢amagir {itlisii veya 1siticidan yayilan radyant 1sinin
dalga boyu yalnizca binde biri kadar daha kii¢iiktiir bondan dolayr mikrometre
cinsinden ifade edilir. Isik dalgalar1 daha da kiigiiktiir ve milimetreninin

milyonda biri ile nanometre olarak idfade edilir. Yani;
1 mikron (p) = 10 metre
1 nanometre (nm) =10 metre
1 Angstrom (A) =10 metre

Asagidaki sekil bunu bize daha anlasilir kilacaktir.

Wavelength X " . =
(m) Gamma ray X-ray Ultraviolet Visible Infrared Microwave Radio

lg12 1g-10 108 Rl 105 102 102
About the size of... @ T‘i;.:_."-." o(% @ m« ﬁf h

Atomic nuclei Atoms Molecules Protozoans Pinpoints Honeybees Humans Buildings

Frequency
(Hz)

1020 1018 1016 10%° 10%? 108 10*

Sekil 2.3: Elektro manyetik spektrumun dalga boyu ve frekansi detayli agiklama
sekli

Kaynak:.(https://opentex tbc.ca/psychologyopenstax/chapter/waves-and-wavelengths/)

Isik radyasyonu ¢ok dar bir dalga boyu bandini kapsar, sadece yaklasik 380nm
ila 800nm arasindadir. Bu, Goriiniir Isik Spektrumu olarak bilinir. Bu bandin

disindaki herhangi bir dalga boyundaki radyasyon, gdérme hissi yaratmaz.
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380nm'den daha az dalga boyu Mor Otesi, Ultra Violet (UV) igerir iken, 800 nm
tistii Kiz1l Otesi ve Infra Red (IR) igerir.

Farkli algilanan 1s1ik renkleri, bu bant i¢inde farkli dalga boylarindaki 151k
radyasyonu ile dretilir. Spektrumda, kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi ve mor
olmak {izere alt1 ayirt edici renk vardir. Karsilik gelen bu siradaki renkli 1s181n
dalga boyu, Kirmizi'dan Mor'a giderek azalmaktadir. Renklerin her biri i¢in

dalga boylar1 asagida Sekil 2.4'de detaylandirilmistir.

400 nm

425 nm

470 nm

i MN\./\MM

550 nm

Green

600 nm

Yellow

630 nm

I - M/\/\/\N

565 nm

© The University of Waikato Te Whare Wananga o Waikato | www.sciencelearn.org.nz

Sekil 2.4: Renklerin sahip olduklar1 dalga boylar

Kaynak: (https://www.sciencelearn.org.nz/images/37-the-visible-spectrum)

2.4.1 Goriiniir Isik

Dalgalar1 gorebildigimiz tek elektromanyetik dalgalardir. Bu dalgalar
gokkusaginin renkleri olarak gériiyoruz. Her rengin farkli bir dalga boyu vardir.
Kirmizi en uzun dalga boyuna, menekse ise en kisa dalga boyuna sahiptir. Tim
dalgalar bir arada gorildiigiinde beyaz 151k yayarlar.Beyaz 151k aslinda
gokkusaginin tim renklerinden olusur ¢iinkii tim dalga boylarini icerir ve
polikromatik 1s1k olarak tanimlanir. Bir mesaleden veya Giines'ten gelen 151k

buna guzel bir 6rnektir.
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2.4.2 Kairmmzi 151k

Goriliniir kirmiz1 15181n dalga boyu yaklasik 650-665 nm'dir. Giin dogumunda ve
glinbatiminda, kirmizi veya turuncu renkler mevcuttur ¢lnkd bu renklerle
iligkili dalga boylari, atmosfer tarafindan daha kisa dalga boylu renklere
(6rnegin, mavi ve mor) gore daha az verimli bir sekilde dagilir. Sagilmanin bir
sonucu olarak biiylik miktarda mavi ve mor 151k ortadan kalkmis ve kirmizi ve

turuncu gibi uzun dalga boylu renkler daha kolay goriilmiistiir.

2.4.3 Turuncu isik

Goriiniir turuncu 15181n dalga boyu yaklasik 590-630 nm'dir.

2.4.4 Sar11s1k

Goriiniir sar1 15181n dalga boyu yaklasik 570 — 600 nm'dir.

2.4.5 Yesil 151k

Goriiniir yesil 15181n dalga boyu yaklasik 510-550 nm'dir. Ornegin ¢imen yesil
goriiniir ¢iinkli tayfin goriiniir kismindaki yesil disindaki tiim renkler ¢imin

yapraklarina emilir. Yesil yansitilir, bu nedenle ¢im yesil goriiniir.

2.4.6 Mavi 151k

Goriliniir mavi 15181n dalga boyu yaklasik 470-480 nm'dir. Mavi dalga boylari
goriiniir spektrumda daha kisa oldugu i¢in atmosferdeki molekiiller tarafindan
daha verimli bir sekilde dagilirlar. Bu, gokyiizliniin mavi goriinmesine neden

olur.

2.4.7 Mor 151k

Goriliniir mor 15181n dalga boyu yaklasik 400 425 nm'dir. Goriiniir dalga boyu
spektrumu i¢inde, mor ve mavi dalga boylar1 diger dalga boylarina gore daha
verimli bir sekilde dagilir. Gokyilizi menekse degil mavi goriiniir, c¢iinki
gozlerimiz mavi 1s18a kars1 daha hassastir (giines ayrica mor 1siktan ¢ok mavi

151k olarak daha fazla enerji yayar).
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2.5 GOzun Spektral Duyarhhg:

Goziin spektral duyarliligi ayni zamanda radyasyonlarin goriilebilme faktorii
olarak da adlandirilabilmektedir. G6ziimiiz biitiin radyasyonlara esit derecede
duyarl degildir yani biitiin dalga boylarin1 géziimiizle gérememekteyiz. Goziin
bu ozelligine goziin spektral duyarliligi denmektedir. G6z en yliksek spektral
duyarlik degerine giindiiz 555nm dalga boyunda ulasmaktadir. Ayrica goziin
gece elde edebildigi en yliksek spektral duyarlilik degeri ise 507nm olmaktadir
(Toy, 2015). Goziin gece ve giindiiz elde edebildigi spektral duyarlilik
diyagrami Sekil 2.5’de gosterilmektedir. Goziin spektral duyarliligini, bir
sonraki boliimde fotopik ve skotopik goriis olarak biraz daha detayl

inceleyecegiz

B
Isigin Dalgaboyu [nm]

Sekil 2.5: Goziin Spektral Duyarlilik Egrileri

Kaynak: (Toy, 2015)

2.6 Fotopik Ve Skotopik Goriis

Insan gozleri, elektromanyetik spektrumun kii¢iik bir miktarin1 algilayacak
sekilde gelismistir; bu miktara goriiniir 151k bolgesi demistik. Ayrica, tek tek
g6z ciftlerine de bagl olabilir. Isik dalgalar1 nesneler tarafindan emilir veya
yansitilir; insanlar, gozlerde yansiyan renklerin karigimini goriir ve belirli bir
nesneye belirli bir renk verir. Isik dalgalar1 geri yansimasaydi, o zaman tiim
renkler emilir ve biz sadece siyahi goriirdiik. Tersi olsaydi ve tim renkler
gozlimiize yansidiysa, o zaman sadece beyazi1 goriirdiik. Her bir renk, atandigi

dalga boyuna karsilik gelir.
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2.6.1 Fotopik goriis

Goziin normalde olagan giin 15181 yogunlugu gibi iyi aydinlatilmis kosullar
altinda gormesidir. Koni hiicrelerinin aracilik ettigi renk algisina izin
verir. Koni hiicreleri, géziin renk hassasiyetini saglamanin yan1 sira daha yiiksek
bir gérme keskinligine sahiptir. Ug renk bandi icin 15181 algilayan ii¢ tiir koni
hiicresi vardir. Gozdeki alt1 ila yedi milyon koni hiicresinden% 64'i "kirmiz1"
koni, % 32'si "yesil" koni ve % 2'si "mavi" koni olarak kabul edilir. (Mavi

koniler de en yuksek hassasiyete sahiptir.)

2.6.2 Skotopik goriis

Goziin disiik 151k kosullarinda gormesidir. Koni hiicreleri, diisiik seviyeli
aydinlatmada ¢ubuk hiicreler kadar iyi ¢alismaz, bu nedenle skotopik goriis
tamamen, mavi-yesil renk bantlar1 olan 498 nm'lik elektromanyetik
spektrumdaki 15181n dalga boylarina en duyarli olan ¢ubuk hiicreler araciligiyla

gerceklesir.

2.6.3 Mezopik goriis

Orta 151k kosullarinda gergeklesen vizyon tiiriidiir. Temelde fotopik goriis ve
skotopik goriisiin bir kombinasyonudur, bu nedenle hem koni hiicreleri hem de

¢ubuk hiicreler kullanilmaktadir.

Sekil 2.6: Fotopik, Skotopik ve Mezopik goriis egrileri

Kaynak: (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK542177/figure/article-36719.image.f1/)
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Siradan beyaz 151k, goriiniir spektrumdaki tiim dalga boylarinin radyasyonundan
olusur, iretilen his, renkli 1giklarin bir karisimindan beklediginizden oldukca

farklidar.

Bunu ilk bilim adamlarinin kavramasi ¢ok zor oldu ve Sir Isaac Newton bir dizi
deney yapana ve tamamen yeni bir aciklamaya ulasana kadar kabul edildi.
Farkli dalga boylarindaki 15181 farkli miktarlarda ayiran bir prizmadan ince bir
beyaz 151k demeti gondererek farkli dalga boylar1 kolayca ayrilabilir. Prizmanin
tizerine dar, neredeyse paralel bir beyaz 151k demeti diiserse, ortaya ¢ikan 151k,
her dalga boyunun farkli bir radyal yonde ortaya ¢iktig1 bir 151k yelpazesi seklini
alir. Sekil 2.7

Sekil 2.7: Isik spektrumun Prizmada {iretimi. Isik sagan iicgen prizma; farkli 151k
dalga boylarin1 gostermek igin gosterilen dalgalar.

Kaynak: (https://englishalphabetcode.com/2019/01/19/clue-blue-navy/, 2019)

Isik yelpazesinin beyaz bir yiizeye diismesine izin verilirse, renkli bir 151k seridi
gorilebilir; her renk, herhangi bir kesinti olmaksizin kademeli olarak digeriyle
birlesir. Buna siirekli spektrum denir. Dalga boyu ne kadar kisaysa, 1s181n
prizmadan sapmasinin o kadar biiyiiktiir. Bu, Newton'un 15181n bilesimi {izerine

yaptig1 ¢calismada kullandig1 yontemdi.

Farkli 1s1k kaynaklari, farkli dalga boylarini farkli oranlarda yayar, bazilari

yayilan dalga boylar1 araliginda bosluklara sahiptir. Yalnizca belirli renk
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bantlarinin goriindiigii boyle bir spektrum, siireksiz bir spektrum olarak bilinir.
Iki ana tiir siireksiz spektrum vardir. Spektrum, bir veya iki genis renk
bandindan olusuyorsa, "siireksiz bant spektrumu" olarak bilinir. Radyasyon,
yalnizca bir dizi ayr1 ve farkli dalga boylarindan olusuyorsa (say1 ¢ok biiylik
olsa bile), boylece bir dizi ayr1 dar renk ¢izgileri iretilir veya hatta farkli

" '

bosluklar goriiniir olabilir, spektrum " siireksiz ¢izgi spektrumu ". Floresan
tarafindan iiretilen 151k, "slireksiz bant spektrumunun" bir 6rnegidir ve bir desarj

lambasi tarafindan iiretilen 151k, "siireksiz ¢izgi spektrumunun" bir 6rnegidir.

2.7 Isigin Olgiimlenmesi

Bir 15181in renk sicakligi, giicli, 151k geriverim indeksi vb. Ol¢limlemelerini

yapmak bir hayli zordur. Bunun i¢in farkli yontemler uygulanmaktadir. Bunlar:

2.7.1 Prizma spektrometresi

Farkli 151k kaynaklarinin spektrumlarini incelediginizde, bir 151k kaynagi
spektrumunun iiretimini incelemek i¢in daha kesin bir yonteme ihtiyaciniz
vardir. Bunu yapmak icin tasarlanmis ve gelistirilmis c¢esitli araclar vardir.
Eskilerde en ¢ok kullanilan spektroskopdu. Prensip olarak yukarida agiklanan ve
asagidaki Sekil 2.8'de gosterilen basit yonteme temelde benzerdir. Ana

ozellikler:

1. Incelenmekte olan 151k kaynagi tarafindan aydinlatilan dar bir yarik, Sekil
2.8'de gosterildigi gibi neredeyse paralel 151k huzmesini tiretmek i¢in pozitif bir

mercegin odak uzunluguna yerlestirilir.
2. Kenar1 yari8a paralel olan bir prizma.

3. Prizmadan gelen 151k yelpazesini alan ve fandaki 1s181in her rengindeki
yariktan net bir 151k goriintiisii olusturan ikinci bir pozitif mercek. Bu renkli
gorintiiler arka arkaya goriiniir ve ilgili dalga boyu degistik¢e birini digeriyle

birlestirir.
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Sekil 2.8: Spektrometre ¢calisma prensibi
Kaynak: (https://wavelength-oe.com/blog/what-is-a-spectrometer/, 2020)

Ikinci mercek tarafindan olusturulan spektrum goruntisi genellikle kiguktir.
Gortintli spektrumunun ilk 6nce beyaz bir ekrana diismesine izin vermek yerine,
spektrumun goriintiilenmesi ve gorlntiiniin dogrudan goriintiilenmesi i¢in
cihazda bir biiyiite¢ gereklidir, spektrumun ¢ok daha parlak olmasi avantajina
sahiptir. Bu oOnemlidir ¢ilinkii yariktan gelen 1s1k miktar1 azdir. Bir c¢izgi
spektrumundaki c¢izgiler (yarik goriintiileri) keskin bir sekilde tanimlanmis

goriiniir ve hassas dl¢limler yapilabilir.

2.7.2 Butunleyici kire

Bir Entegre Kure (Ulbricht kiresi olarak da bilinir), dahili 1s1tk ve renkli
detektdr kafalarinin entegre kiirenin bir tarafina yerlestirildigi daginik beyaz
yansitici bir kaplama ile kapli i¢ kismi ile i¢i bos kiiresel bir bosluktan olusan
optik bir alettir. Kiirenin igindeki 1s181in tekdiize bir sacilma veya yayilma
etkisidir. I¢ yiizeydeki herhangi bir noktaya diisen 151k 1sinlar1, ¢coklu sagilma

yansimalari ile diger tiim noktalara esit olarak dagitilir.

Gergekte, kiirenin icindeki 1s1k, sonunda kiirenin i¢ini 1sikla doyuracaktir.
Orijinal 151k yOniiniin etkileri, 6rnegin lens monte edilmis olan lamba kiireye
dikey olarak baktig1 zaman en aza indirilir. Biitiinlestirici bir kiirenin giicii

koruyan ancak uzamsal bilgiyi yok eden bir difiizor oldugu diisliniilebilir.

Isik toplayan kiibik kutunun teorisi 1892'de WE Sumpner tarafindan
aciklanmistir. Biitlinleyici kiirenin pratik uygulamasi, 1900'de yayinlanan R.
Ulbricht (1849-1923) tarafindan yapilan ¢alismadan kaynaklanmistir.

Fotometride standart bir cihaz haline gelmistir ve radyometri. Toplam giiclin tek
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bir 6l¢iimde elde edilebildigi bir kaynak tarafindan tiretilen 15181 6lgmek i¢in bir
goniofotometreye gore avantaji vardir. Biitiinleyici kiirenin i¢ kismina yayilan
151k tiim agilara esit olarak dagitilir. Entegre kiire, optik Ol¢timlerde kullanilir.
Bir 151k kaynaginin toplam giicii (aki), kaynagin yon 6zelliklerinin neden oldugu
yanlishk olmadan 6lgiilebilir. Orneklerin yansimasi ve sogurulmas: da
incelenebilir. Kiire, bir fotometrik standart saglamak i¢in kullanilabilecek bir

referans radyasyon kaynagi olusturur.

2.7.3 Ticari biitiinlesme Kiiresi

Bu 6zel model, ultraviyole ile kizilotesi arasinda gerekli spektral ¢iktiyr elde

etmek i¢in belirlenebilen dort ayr1 lamba kullanir.

Entegre kiireler, cesitli optik, fotometrik veya radyometrik Ol¢limler igin
kullanilir. Bir lambadan her yone yayilan toplam 15181 6l¢mek i¢in kullanilirlar.
Tiim aydinlatma ve gdzlem acilarinda bir ortalama saglayan, yiizeylerin daginik
yansimasint 6l¢gmek icin bir entegre kiire kullanilabilir. Bir entegre kiire,
dairesel agiklig1 i¢indeki tiim konumlar iizerinde tekdiize goriniir yogunluga
sahip ve ideal olarak yayilan yiizeylere (Lambert yiizeyleri) 6zgii kosiniis islevi

disinda yonden bagimsiz bir 151k kaynagi olusturmak i¢in kullanilabilir.

Giris portundaki tiim 151k olay1 toplandigindan, entegre bir kiireye baglanan bir
detektor, kicuk dairesel bir agiklik {izerindeki tiim ortam 15181 olayinin
toplamini dogru bir sekilde 6lgebilir. Bir lazer 1sininin toplam giicii, 1s1n sekli,

olay yonii ve olay konumunun etkilerinden bagimsiz olarak ol¢iilebilir.

Kiirenin kaplamasinin optik ozellikleri, dogrulugunu buyuk o6lclde etkiler.
Gortiniir, kizilotesi ve ultraviyole dalga boylarinda farkli kaplamalar
kullanilmalidir. Yiiksek giiclii aydinlatma kaynaklar1 kaplamay1 1sitabilir veya
zarar verebilir, bu nedenle entegre bir kiire, maksimum bir olay guci seviyesi
icin derecelendirilecektir. Cesitli kaplama malzemeleri kullanilmaktadir. ilk
deneyciler bir magnezyum oksit deposu kullandilar. Baryum siilfat, goriiniir
spektrum tlizerinde oldukcga diiz bir yansitmaya sahiptir. Kizilotesi 6l¢iimler i¢in
ince bir sekilde biriktirilmis altin kullanilir. Goriiniir 151k Ol¢limleri i¢in ¢esitli

tescilli PTFE bilesikleri de kullanilir.

Biitlinleyici kiire teorisi, tek tip bir i¢ ylizey varsayar. Teorik varsayimlarin

gecerli olabilmesi i¢in 15181n ¢ikabilecegi veya girebilecegi, normalde port
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olarak adlandirilan ve dedektorler ve kaynaklar i¢in kullanilan agikliklar,
kiirenin yiizey alaninin yaklasik% 5'inden daha kii¢iik olmalidir. Kullanilmayan
portlar, bu nedenle, tipanin i¢ yiizeyi kiirenin geri kalaniyla ayni malzeme ile
kaplanmis, eslesen fislere sahip olmalidir. Bu 151k tekdiize olmayan bir dagilima
sahip olacagindan, bir kaynaktan bir detektore giden 1s181n dogrudan yolunu
engellemek icin normalde kiireye bolmeler yerlestirilir. Bunlar kiirenin sol

tarafinda agikg¢a gorilebilir.

2.8 Ortak Isik Kaynaklarimin Tayfi

En belirgin 151k kaynagi giinestir. Genelde mum alevi, elektrikli filaman
lambanin atesi gibi tiim akkor lambalardan (siyah govde radyatorleri - gug
uygulandiginda 1s1yla beyaz parlayan) gelen 1s181n tipik bir 6rnegidir. Spektrum
siireklidir. Farkli renklerin goreceli parlakligi, 151tk kaynaginin sicakli§ina
baglidir. Viicut ne kadar sicaksa, 151k kaynaklar1 o kadar beyaz goriiniir ve
spektrumdaki kisa dalga boylarina (mavi ve mor u¢) karsilik gelen renkler daha
parlak goriiniir. Sadece parlayan bir viicut kirmizi1 goriiniir. Giin 15181, dogrudan
glines 15181 ile ayn1 6zellige sahip, ancak daha kisa dalga boylarini iceren ve
mavi renkte daha zengin olan (gokyiiziiniin mavisiyle karsilastirin) daginik

giines 15181dir.

Tlp bicimli flioresan lambalar ve kompakt fliioresan lambalar (CFL'ler) gibi
floresan ve fosforesana dayanan 1sik kaynaklari, esasen bir bant spektrumuna

sahiptir.

Normal elektrik desarjli lambalar ¢izgi spektrumlar1 verir ¢linkii onlardan
yalnizca belirli belirli dalga boylar1 yayilir. Bu dalga boylari, ilgili lambadaki
tipik gaz veya buharlardir.

Buna gore neon, tanidik turuncu-kirmizi 1sik rengini yayar, diisiik basinch
sodyum buhar1 sarimsi-turuncu-kirmizi bir 1s1k yayar, diisiik basing¢li civa buhart
mavimsi-yesil bir 151k yayar ve yiiksek basin¢li sodyum sarimsi-turuncu-beyaz
bir 151k yayar. Karbon monoksit gazi neredeyse giin 1s1g1ina denk bir 151k yayar,
nitrojen ise sicak turuncu-altin rengi yayar. Bu renkler, her ¢izgi tayfindaki
cesitli ayr1 dalga boylarina karsilik gelen renklerin goziindeki karigiminin

sonucudur.
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Neon gazindaki desarj spektrumu, agirlikli olarak spektrumun kirmizi ve
turuncu kisimlarinda bir dizi ¢izgiden olusur. Diisiik basingta civa buharindaki
desarj, mordtesi bolgede bol miktarda radyasyona sahiptir, ana 151k mavi
bélgede goralir. Buhar basinci arttiginda, ultraviyole radyasyon biiyiik ol¢lide
azalir, ancak mavi artar, ancak ana 151k, diisilk basin¢ta 6nemsiz olacak kadar
zaylf olan yesil ve sar1 ¢izgiden tiiretilir. Diisiik basingli sodyum buharli
lambadan gelen 151k neredeyse tamamen, hatta% 90'dan fazla tek renkte yayilir.
Gergekte oyunda iki dalga boyu vardir, ancak birbirlerine o kadar yakindirlar ki,
iki ¢izgi en iyi durumda ancak en kaliteli spektroskoplarda ayirt edilebilir. Isik
genellikle tek renkli, yani tek renkli ve bu renk sar1 olarak adlandirilir. Azot,
spektrumunda bir¢ok c¢izgiye sahiptir, ancak daha kisa dalga boylarinda
yetersizdir. 104 pa basingtaki yiiksek basing¢li sodyum lambasi, spektral giic
dagilimi goriiniir spektrumun ¢ogunu kapsadigindan sari-beyaz bir gorinim
verir, ancak mavi-yesil, sari, turuncu ve kirmizi kisimlarda zirvelere sahiptir.
Buhar basinci 104 pa'nin lizerine c¢ikarilirsa spektrumun sar1 kismi onemli
Ol¢iide azalir ve diger bolgelerde daha yiliksek degerler elde edilir. Bu, kaynagin
etkinligini (limen/watt) azaltmasina ragmen, yiiksek basin¢li sodyum lambanin
renksel geriverim oOzelliklerini artiracaktir. Turuncu ve kirmizi alanlarda bir
eksiklik olmasina ragmen, spektral dagilim tiim goriiniir spektruma yayildigi

icin metal halide lambalar mavimsi beyaz bir gérinim verir.

2.9 Spektral Gii¢ Dagilimi (SPD)

Biitiin 151k kaynaklarinin spektral enerjisi biiyiik 6l¢lide degisir. Isik kaynaginin
renk igerigi, genellikle o kaynaga en yakin renk spektrumunu iireten bir akkor
yayicinin sicakligi cinsinden tanimlanir. Sicaklik ne kadar yliksek olursa 1s1k o
kadar mavi olur. Sicaklik ne kadar diisiikse 151k o kadar kirmizidir. Tungsten
ampul aydinlatmas1 giin 1s18ina gore cok turuncudur. Isik kaynaginin renk

Ozelliklerine, spektral gii¢ dagilimi denir. (Light, Color & Human Vision, 2013)
Akkor bir kaynaktan gelen 1518in  spektrumunun siirekli olmas1 gibi,
spektrumdaki enerji dagilimi, bir grafik seklinde gosterildiginde, kesintisiz bir
¢izgi olarak goriinilir. Bunlar, Sekil 2.9'da gosterildigi gibi "spektral gii¢ dagilim

egrileri" olarak adlandirilir.
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Special Power Distribution (SPD)

41

Halogen Cool White LED Warm White LED

400 50 00

Sekil 2.9: Spektral gii¢ dagilim egrileri (SPD)
Kaynak:(https://www.paintingframesplus.com/painting-frames-plus-website-colors.php, 2019)

Bunlarin, her bir ilgili spektrumdaki goreceli 151k yogunluklarini gostermezler,
clnkl daha Once belirtildigi gibi, géz farkli dalga boylarinda yayildiginda ayni
miktarda giice esit derecede duyarli degildir. Gii¢ dagiliminm1 goéziin her dalga
boyuna olan hassasiyetine gore yogunlastirmanin etkisi (bu, spektrumun o
boliimiinde ortaya ¢ikan 15181n parlakligini verir) bazen farkli 151k kaynaklari
i¢in gosterilir. Sekil 2.9 da farkl: tiirdeki 151k kaynaklarinin 11k emisyonlarini

daha iyi gorebilirsiniz.

Siireksiz bir spektrumun spektral gii¢ dagilimi, egri siirekli olmayacagindan,
yukaridaki Sekil 2.9'daki gibi kolayca temsil edilemez. Bir ¢izgi spektrumu igin,
bazen tek tek dalga boylarina karsilik gelen noktalarda dikey ¢izgiler seklinde
yapilir, tek tek dalga boyuna karsilik gelen noktalardaki ¢izgilerin yiiksekligi.

2.10 Isigin Rengi

Bir 151k kaynaginin spektrumu, bir dizi dalga boyunda radyasyondan olusabilse
de, siirekli bir bant kadar olsa bile, deneysel olarak 1s181n renginin belirli bir
dalga boyuyla eslesebilecegi, belki de beyaz 1sikla seyreltilebilecegi
bulunmustur. . Bu dalga boyunun spektral rengi, verilen kaynaktan gelen 1s181n
"¢izgisi" olarak adlandirilir. Renk ve beyaz karisim i¢indeki o rengin yiizdesi ile

belirlenen canliligi, "doygunluk" olarak adlandirilir. Bu, bir 1518in rengini
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belirlemenin kullanish ve basit bir yoludur, bazen onu baska bir sistemden, U¢
renk 15181n kullanildig: ti¢ renkli sistemden ayirmak i¢in tek renkli sistem olarak
adlandirilir. Giin 15181, giines 15181, filament lamba 15181 vb. "Beyaz" 151k olarak
alindig1 unutulmamalidir. Kullanilan "beyaz" 1s18a bagli olarak renkli 15181n tam
dalga boyu olarak belirtilmelidir. Herhangi bir dalga boyundaki radyasyon goze
ulastiginda, tretilen duyum o dalga boyunun bir 6zelligi olan renge sahiptir ve
Sekil 2.4, spektrumun "renklerinin" radyasyonun dalga boyuyla nasil iliskili
oldugunu gosterir. Spektral giic dagilimi1 egrisi oldukca piiriizsiizse, 151k
beyazdir ve egrinin bir ucu digerinden 6nemli Ol¢iide daha yiiksek olmadigi
siirece, bu durumda uzun veya kisa dalga ucunun daha yiiksek olmasina bagl
olarak sar1 veya mavi olarak adlandirilir. Spektral gii¢ dagilimi egrisi bir tepe
gosteriyorsa, 151k, spektrumun pikin meydana geldigi kismina karsilik gelen bir
renge sahiptir. Dogrudan bir kaynaktan alinan 1518a ve bir nesnenin yiizeyinden
yanstyan 1s18a esit sekilde uygulanan bu aciklamalar simdi daha da

gelistirilebilir.

2.11 Isigin Polarizasyonu

2.11.1 Polarizasyon

Bir 151k dalgasi, uzay boslugunun iginde hareket eden elektromanyetik bir
dalgadir. Elektrik yiiklerinin titresmesiyle ilging bir sekilde yeterince 1s1k
dalgalar iiretilir. Bu tiir elektromanyetik dalgalarin dogasidir. Elektromanyetik
dalganin hem elektrik hem de manyetik bilesene sahip enine bir dalga oldugu
bilinmektedir. Sekil 2.10’da goéreceginiz iizere, bu enine dalga, birden ¢ok

diizlemde, 6zellikle hem dikey hem de yatay diizlemlerde titresir.
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Sekil 2.10: Is18in vibrasyonu

Kaynak:(https://www.bibliotecapleyades.net/ciencia/ciencia_consciousuniverse336.htm, 2013)

Bir elektromanyetik dalganin enine dogasi, diger dalga tiirlerinden oldukga

farklidar.

Elektromanyetik bir dalganin davranisini modellemek ic¢in oynadigimiz
salladigimiz ipi kullandigimizi hayal edelim. Tabii ki, bunu deneyimlemek i¢in
bir ipe ve iki istekli yardimci ipe ihtiyacimiz var. Ip daha sonra diger ipin
arasinda wuzatilir. Simdi iplerinizi birbirleriyle zamaninda ritmik olarak
sallamaya baslaymn. Ipi sarsmaya basladiginizda, bir dalga gibi gériindiigiinii
goreceksiniz, evet bir yardimcinin ucundan diger yardimciya dogru bir
elektromanyetik dalga ilerliyor. Iki yardimeci ip salladikca, birbirleriyle
miikemmel bir zamanda kalmalar1 imkansiz olacak ve ip, yukar1 ve asag1 (dikey)
diizlemde oldugu gibi yana dogru da sallanmaya baslayacaktir. Simdi, birden
¢cok diizlemde yatay ve dikey titresen bir 151k dalgasini simiile ettiniz. Bu

polarize olmayan 1s181n tipik bir 6rnegidir.

Giines, etrafimizdaki lambalar veya mum alevi tarafindan yayilan 1s1k polarize
olmayan 1siktir. Bu 151k dalgalari, cesitli yonlerde titresen elektrik yiikleri
tarafindan yaratilir ve bunu yaparken ¢esitli yonlerde titresen bir
elektromanyetik dalga olustururlar. Yani, size dogru gelen tiim 1siklar farkh

yonlerde veya diizlemlerde titregsmektedir.

Daha basit hale getirmek i¢in, 15181n dalgalarin yarisinin yatay diizlemde

titrestigini ve diger yarisinin dikey diizlemde titrestigini hayal edin.
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Parlak giines 1s181na ¢iktiginiz neredeyse her seferinde polarize olmayan 151k
deneyimleriz. Gozlerinizi kismaniza neden olur. Plaja gittiginizde bu daha da
belirgindir ve beyaz kum, parlak giinesi daha ¢ok yansitir. Balik¢iysaniz, su
ylizeyine bakmak daha zordur. Bunu 6nlemenin yolu polarize giines gozliikleri
kullanmaktir. Polarize gilines gozliikleri, polarize olmayan 15181 bir diizlemde
ortadan kaldirir. Titresimlerden biri elimine edildigi siirece, yatay veya dikey

dalga boylarinin gergek bir 6nemi yoktur.

Bu basit pratik ornekle polarize olmayan 15181 polarize 1518a doniistiirmek
mimkiindiir. Polarize 151k dalgalari, titresimlerin tek bir diizlemde meydana
geldigi 151k dalgalaridir. Polarize olmayan 15181 polarize 1518a dontistiirme siireci
polarizasyon olarak bilinir. Is1g1 polarize etmenin ¢esitli yontemleri vardir.

Bunlar:

Iletim ile Polarizasyon
Yansima ile Polarizasyon
Kirilma ile Polarizasyon
Sac¢ilma ile Polarizasyon
2.11.1.1 lletim ile polarizasyon

En yaygin polarizasyon yontemi, bir Polaroid filtresinin kullanilmasini igerir.
Polaroid filtreler, bir elektromanyetik dalganin iki titresim diizleminden birini
bloke edebilen 6zel bir malzemeden yapilmistir. Polaroid filtre, 15181n filtreden
gecmesi lizerine titresimlerin yarisini filtreler. Polaroid filtreden polarize
olmayan 151k iletildiginde, yar1 yogunlukta ve tek bir diizlemde titresimlerle
ortaya ¢ikar; polarize 151k olarak ortaya c¢ikar. Giines gozliiklerinin yaptigi

¢O6zimleme budur.
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Linear polarized light
with one plane of oscillation
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Polarization filter
Unpolarized light with vertical passage

Sekil 2.11: Filtrelenmis polarize 151k sekli

Kaynak:(https://www.baumer.com/us/en/service-support/technology
highlights/polarization/a/Polarization, 2020)

Polaroid filtre, filtre malzemesinin kimyasal bilesimi nedeniyle 15181 polarize
edebilir. Filtrenin, filtre i¢inde ayn1 yonde hizalanmis uzun zincirli molekiillere
sahip oldugu diisiiniilebilir. Filtrenin iiretimi sirasinda, uzun zincirli molekiiller
filtre boyunca gerilir, boylece her molekiil (miimkiin oldugu kadar) dikey yonde
hizalanir. Polarize olmayan 1sik filtreye carptiginda, dalgalarin dikey yonde
titresen kismi filtre tarafindan emilir. Genel kural, molekiillerin hizalanmasina

paralel yonde olan elektromanyetik titresimlerin emilmesidir.

Bu molekiillerin hizalanmasi, filtreye bir polarizasyon ekseni verir. Bu
polarizasyon ekseni, filtrenin uzunlugu boyunca uzanir ve yalnizca eksene
paralel olan elektromanyetik dalganin titresimlerinin ge¢mesine izin verir.
Polarizasyon eksenine dik olan her tiirlii titresim filtre tarafindan engellenir. Bu
nedenle, uzun zincirli molekiilleri yatay olarak hizalanmis bir Polaroid filtre,
dikey olarak hizalanmis bir polarizasyon eksenine sahip olacaktir. Boyle bir
filtre, tiim yatay titresimleri engelleyecek ve dikey titresimlerin iletilmesine izin
verecektir. Sekil 2.11 o6te yandan, uzun zincirli molekiilleri dikey olarak
hizalanmis bir Polaroid filtre, yatay olarak hizalanmis bir polarizasyon eksenine
sahip olacaktir; bu filtre tiim dikey titresimleri engelleyecek ve yatay

titresimlerin iletilmesine izin verecektir.
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2.11.1.2 Yansima ile polarizasyon

Polarize olmayan 11k, metal olmayan yilizeylerden yansima yoluyla da
polarizasyona ugrayabilir. Polarizasyonun meydana gelme derecesi, 1s18in
ylizeye yaklastigi agiya ve ylizeyin yapildigi malzemeye baglidir. Kritik bir
acida (Brewster agis1) yansima yoluyla polarizasyon maksimum seviyededir.
Metalik yiizeyler 15181 ¢esitli titresim yOnleriyle yansitir; bu tiir yansiyan 1sik
polarize degildir. Bununla birlikte, asfalt yollar, karli daglar ve su gibi metalik
olmayan ylizeyler 15181 yansitir, 0yle ki, yansiyan yiizeye paralel bir diizlemde
bliyiik bir titresim konsantrasyonu vardir. Nesneleri metal olmayan yizeylerden
yanstyan 1sikla goren bir kisi, polarizasyonun boyutu biiyilikse, genellikle bir
pariltt algilayacaktir. Balikg¢ilar, suyun altinda yatan baliklar1 gérmelerini
engelledigi i¢in bu pariltiya asinadir. Bir golden yansiyan 1sik, Su yuzeyine
paralel bir yonde kismen polarize olur. Balik¢ilar, uygun polarizasyon eksenine
sahip parlamay1 azaltan giines gozliiklerinin kullanilmasinin bu kismen polarize
15181n engellenmesine izin verdigini bilirler. Planepolarize 15181 bloke ederek,

parlama azaltilir ve balik¢1 su altinda bulunan baliklar1 daha kolay gorebilir.

Unpolarized light Reflected linear
polarized light

Refracted partially
polarized light <

Sekil 2.12: Is1g1in metal olmayan ylizeylerden yansimasi

Kaynak:(https://www.baumer.com/us/en/service-support/technology-

highlights/polarization/a/Polarization, 2020)
2.11.1.3 Kirilma ile polarizasyon

Polarizasyon, 1s181n kirilmasiyla da meydana gelebilir. Kirilma, bir 151k demeti

bir malzemeden baska bir malzemeye gectiginde meydana gelir. ki malzemenin
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ylizeyinde, kirisin yolu yoniinii degistirir. Kirilan 151n bir dereceye kadar
polarizasyon elde eder. Cogu zaman polarizasyon, yiizeye dik bir diizlemde
meydana gelir. Kirilan 15181in polarizasyonu genellikle bir fizik dersinde, c¢ift
kirilan bir kristal gorevi goéren benzersiz bir kristal kullanilarak gosterilir.
Mineral Kkalsitin oldukca nadir bir formu olan Izlanda Spar, gelen 15181 iki farkli
yola kirar. Kristale girdikten sonra 1sik iki 1sina boliiniir. Daha sonra, bir
nesneye bir Izlanda Spar kristalinden bakilarak bakilirsa, iki goriintii
goriilecektir. 1ki goriintii, 151810 ¢ift kirilmasinin sonucudur. Kirilan her iki 151k
demeti de polarize edilmistir - biri yiizeye paralel yonde, digeri ise yiizeye dik
yonde. Kiritlan bu iki 151, dikey bir yonelimle polarize edildiginden,
goruntilerden birini tamamen bloke etmek icin bir polarizasyon filtresi
kullanilabilir. Filtrenin polarizasyon ekseni polarize 1s1k diizlemine dikey olarak
hizalanirsa, 151k filtre tarafindan tamamen bloke edilir; bu arada ikinci goriintii
olabildigince parlak. Ve filtre daha sonra her iki yonde de 90 derece
donduaraldrse, ikinci gorinti yeniden goriiniir ve ilk goriintii kaybolur. Simdi bu
oldukg¢a giizel bir gozlem, kabul etmiyor musunuz, eger 1s1k herhangi bir dalga

benzeri davranis sergilemeseydi bu asla gézlemlenemezdi.

E-ray

111 S 4 )
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Unpolarized

Tight Calicte ::L;a}f‘

Sekil 2.13: Kirilmadan Polarizasyon

Kaynak: (https://www.embibe.com/study/polarization-by-refraction-concept)
2.11.1.4 Sacilma ile polarizasyon

Polarizasyon, bir ortamin i¢inden gegerken 151k sac¢ildiginda da meydana gelir.
Isik, bir malzemenin molekiillerine c¢arptiginda, genellikle bu molekiillerin
elektronlarini titresime ayarlar. Titresen elektronlar daha sonra her yonden disa
dogru yayilan kendi elektromanyetik dalgalarini iiretirler. Bu yeni olusturulan
dalga, komsu atomlara ¢arparak elektronlarini ayni orijinal frekansta titresime

zorlar. Bu titresen elektronlar, bir kez daha her yonden disa dogru yayilan baska

35



bir elektromanyetik dalga iiretir. Isik dalgalarinin bu sogurulmasi ve yeniden
yayilmasi, 1s18in ortama dagilmasina neden olur, ayni1 siire¢ sacilma
goklerimizin maviligine katkida bulunur. Bu daginik 1sik kismen polarize
edilmistir. Isik atmosferimizden gecerken sagilarak kutuplagsma gdzlemlenir.
Daginik 151k genellikle gokyiiziinde parilti olusturur. Fotografcilar, daginik
1518in bu kismi kutuplagsmasinin, soluk bir gokylizii ile karakterize edilen
fotograflara yol ag¢tigini biliyorlar. Sorun, bir Polaroid filtre kullanilarak
kolayca diizeltilebilir. Filtre dondiiriildiik¢e, kismen polarize 151k engellenir ve
parlama azalir. Giizel bir 6n planin arka plani olarak canli mavi bir gokyiizii
yakalamanin fotografik sirr1, polarizasyon fiziginde ve Polaroid filtrelerde

yatmaktadir.

Sekil 2.14: Sacilma ile polarizasyon

Kaynak: (http://sites.sinauer.com/animalcommunication2e/chapter05.02.html, 2011)

2.11.2 Polarizasyon uygulamalari

Polarizasyon, parlamay1 azaltan gilines gozliiklerinde kullanimlarinin yani sira
¢cok sayida baska uygulamaya da sahiptir. Endiistride Polaroid filtreler, seffaf
plastikler {lizerinde stres analizi testleri yapmak i¢in kullanilir. Isik bir plastikten

gecerken, goriiniir 151310 her rengi kendi ydnelimi ile polarize edilir. Iki polarize
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edici plaka arasina boyle bir plastik yerlestirilirse renkli bir desen ortaya gikar.
Ust plaka dondiiriildiigiinde, yeni renkler bloke edildik¢e ve dnceden bloke
edilen renkler iletildikge renk deseni degisir. Yaygin bir fizik gosterimi, iki
Polaroid plaka arasina plastik bir iletki yerlestirmeyi ve bunlar1 bir tepegdz
projektoriiniin lizerine yerlestirmeyi icerir. Plastikteki yapisal gerilmenin, ¢ok
sayida renkli bantlarin oldugu yerlerde ifade edildigi bilinmektedir. Bu stres
konumu, genellikle yapisal arizanin biiyiik olasilikla meydana gelecegi yerdir.
Belki de yakin zamanda satin aldiginiz CD'nin plastik kutusu iizerinde daha
dikkatli bir gerilim analizi yapilmasini1 dilersiniz. Polarizasyon, eglence
endiistrisinde 3 boyutlu filmler iiretmek ve gostermek icin de kullanilir. Ug
boyutlu filmler aslinda iki projektdrle ayni1 anda gdsterilen iki filmdir. iki film,
iki biraz farkli kamera konumundan cekildi. Her bir film daha sonra izleyicinin
farkli taraflarindan metal bir ekrana yansitilir. Filmler bir polarize filtre ile
yansitilir. Soldaki projektor i¢in kullanilan polarizasyon filtresinin polarizasyon
ekseni yatay olarak hizalanmis olabilirken, sagdaki projektor igin kullanilan
polarizasyon filtresinin polarizasyon ekseni dikey olarak hizalanmis olabilir.
Sonug¢ olarak, bir ekrana yansitilan biraz farkli iki film vardir. Her bir film,
diger filme dik bir yonelimle polarize edilmis 1sikla olusturulur. Seyirci daha
sonra iki Polaroid filtresi olan gozlikler takar. Her filtrenin farkli bir
polarizasyon ekseni vardir - biri yatay, digeri dikeydir. Bu projektor ve filtre
diizenlemesinin sonucu, sol goziin sag projektorden yansitilan filmi gdérmesi,
sag goziin ise sol projektorden yansitilan filmi gormesidir. Bu, izleyiciye bir

derinlik algis1 verir.
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Sekil 2.15: Bir fotografta polarize filtrenin gokytizii tizerindeki etkileri

Kaynak:(https://www.ripeinsurance.co.uk/photography/the-edit/how-to-use-a-polarising-
filter/)

2012 yilinda 6331 sayili Is Sagilig1 ve Giivenligi kanunu cikartilarak kamu ve
0zel sektorirbirinden ayrilmaksizin tiim ¢alisma alanlarinin risk degerlendirmesi
ve bu calisma alanlarinda ISG acisindan ¢alisma yapmasi zorunlu oldugu
belirtilmistir. Bu kanunda saghikli ve gilivenli c¢alisma ortamlarinin
olusturulmasi, kosullarin iyilestirilmesi ana hedef olarak belirtilmistir. Bu
yasanin ¢ikmasi ile birlikte faaliyetler uygulanmaya baslanmistir. Bu kanun ile
isverenlerin calisanlarinin saglik ve giivenliklerini korumakla yiikiimlii oldugu
bu konularla ilgili planlama yaparak diizenlemeler yapma zorunlulugu
getirilmistir (Balkir, 2012: 80). Bu yasada tiim taraflarin fikirleri alinarak
mevcuttaki kosullara gore insan sagligina zarar vermekyecek ve riske

atmayacak sekilde diizenlenmis olmasidir (Korkut - Tetik, 2013: 464).
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3. ISIGIN URETIMi

3.1 Isgin Uretimindeki Onemli Kisiler Ve Tarihceleri

Devam etmeden Once, simdiye kadar yasalarinda adi gecen kisiler hakkinda

biraz daha bilgi edinelim.

Max Karl Ernest Ludwig Planck, enerji kuantumunu kesfetmesiyle fizigin
ilerlemesine verdigi hizmetlerden dolay: 1918'de Nobel Fizik Odiilii'nii kazanan
enerji kuantumunu kesfeden bir Alman teorik fizik¢iydi. 23 Nisan 1858'de Kiel
Almanya'da dogdu ve 4 Ekim 1947'de Almanya'nin Gottingen kentinde 61dii.
"Bilim doganin nihai gizemini ¢6zemez. Bunun nedeni, son tahlilde bizler de

¢ozmeye calistigimiz gizemin bir pargasiyiz."

Wilhelm Carl Werner Otto Fritz Wien, 1893'te bir kara cismin emisyonunu
hesaplayan Wien'in yer degistirme yasasini ¢ikarmak ig¢in 1s1  ve
elektromanyetizma hakkindaki teorileri kullanan bir Alman fizik¢iydi. 13 Ocak
1864'te Primorsk, Kallingrad Oblast, Rusya'da dogdu ve 30 Agustos 1928'de
Miinih Almanya'da 6ldi. O da 1s1 radyasyonunu yoneten yasalarla ilgili

kesiflerinden dolay1 1911'de Nobel Fizik Odiilii'ne layik goriildii.

Josef Stefan, Avusturya Imparatorlugu'nun etnik Karintili Sloven fizikgisi,
matematikc¢isi ve sairiydi. 24 Mart 1835'te Avusturya'nin Klagenfurt kentinde
dogdu ve 7 Ocak 1893'te Avusturya'nin Viyana kentinde o6ldii. Stefan, cogu
Viyana Bilimler Akademisi Biiltenlerinde olmak iizere yaklasik 80 bilimsel
makale yayinladi. Siyah bir cisimden gelen toplam radyasyonun termodinamik
sicakligi T'nin dordiincii kuvveti ile orantili oldugunu belirten bir fiziksel gii¢

yasasi olan 1879'da Stefan'in yasasini ¢ikarmasiyla taninir:
J=oT (4)
Bu yasay1 Fransiz fizik¢iler Dulong Ve Petit'in 6l¢iimlerinden aldi. Hem gelen

radyasyon hem de kara cisim emisyonu her zaman esit oldugu i¢in, bu denklem,

ylzeyi boyunca gelen radyasyona maruz kalan herhangi bir ideal cismin
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sicakligr icin esit olarak gecgerlidir. 1884'te yasa, Stefan'in 6grencisi Ludwig
Boltzmann tarafindan gri cisim emisyonlarina uygulanacak sekilde genisletildi
ve bu nedenle Stefan-Boltzmann yasasi olarak bilinir. Boltzmann, bir 1s1
motoruna 1s1kla ¢calisma meselesi olarak davrandi. Bu yasa, Sloven bir fizik¢inin
adin1 tasiyan tek doga yasasidir. Bugiin yasa, Planck'in kara cisim radyasyonu

yasasindan tiiretilmistir:
.k _ 00 aj*
=0 (Lyda (5)

Stefan yasasiyla, 5,430 °C (9,810 °F) olarak hesapladigi Giines ylizeyinin

sicakligini belirledi. Bu, Giines'in sicakligi i¢in ilk mantikl1 degerdi.

Ludwig Eduard Boltzmann, en biiyiik basarisi atomlarin &zelliklerinin
maddenin fiziksel Ozelliklerini nasil belirledigini agiklayan ve tahmin eden
istatistiksel mekanik olan Avusturyal bir fizik¢i ve filozoftu. 20 Subat 1844'te
Avusturya'nin Viyana kentinde dogdu ve Joseph Stefan'in 6grencisi oldu.

Stefan-Boltzmann Yasasini formiile etmek igin igbirligi yaptilar.

Gustav Robert Kirchhoff, elektrik devreleri, spektroskopi ve siyah cisim
radyasyonunun 1sitilmis nesneler tarafindan emisyonunun temel anlayisina
katkida bulunan bir Alman Fizik¢iydi. 12 Mart 1824'te Almanya'nin Konigsberg
kentinde dogdu ve 17 Ekim 1887'de Almanya'nin Berlin kentinde 61dii.

Niels Bohr, atomik yapi ve kuantum teorisinin anlasilmasina temel katkilarda
bulunan Danimarkali bir fizik¢iydi. Atomlarin yapisi ve onlardan yayilan
radyasyonun arastirilmasindaki hizmetleri nedeniyle 1922'de Nobel Fizik
Odiilii'ne layik goriildii. 7 Ekim 1885'te Danimarka'nin Kopenhag sehrinde
dogdu ve 18 Kasim 1962'de Danimarka'nin Kopenhag kentinde Valby'de 6ldii.

3.2 Isggi Uretimi

Hepimiz 1s18a asinayiz. Sabah giines dogar ve giin boyunca harika giines 1s181na
sahip oluruz. Sonra giin kapanirken giines batar ve kisa bir siire i¢inde 151k

kaybolur.

Bir diigmeye dokunarak 1siga sahip olabilmeye esit derecede asinayiz, ancak

herhangi birimiz ne siklikla yapay 1s181n nasil yaratildigini diisiiniiriiz. Elbette
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hepimiz bunun aydinlatma tertibatindaki 151k kaynaginin tiiriine bagli olacagini
biliriz.
Enerjinin 1513a déniisme sekline gdre 15181n iiretilmesinin birkag yolu vardir. Iki

ana yol:
A. Termal radyasyon.
B. Termal olmayan 1s1ldama.

Fakat; Is1gin nasil iiretildigine dair higbir ¢alisma, 15181n tiretildigi diger cesitli

yollara bakmadan tamamlanmis sayilmaz.
Isik bir yerden gelmeli, degil mi? Sadece ortaya ¢ikmaz.

Isigin tretilmesinin birka¢ yolu vardir. Isik iireten maddelere 1sikli denir.
Uretmeyen maddelere 1s1ksiz denir. Simdi 15181n iiretildigi yollardan bazilar

sunlandir:

3.2.1 Akkorluk

Metal, firin gibi bir 1s1 kaynagina yerlestirildiginde bir siire sonra kirmizidan
turuncuya, sariya, beyaza ve sonunda maviye donmeye baslar. Bu renkler
1sinma derecesine gore iiretilir ve parilti, 1sitnmanin goriiniir sonucudur ve biz

buna 151k diyoruz. Isik bu sekilde iiretildiginde buna akkor 1s1k denir.

Akkor lambaya ayrica "Siyah Go6vde Radyatori" diyoruz. Kisaca, "siyah"
tungsten filaman, elektrik uygulamasiyla 1sitildik¢a parlar ve 15181 "yayar". ".
Ilging olan su ki; Hepimiz akkor ampuliin 1sitildiginda tiiketilen enerjiden % 17
-20 151k trettigini ve yaklagik % 80 - 83 1s1 {irettigini biliyoruz. Isik, filamentin

1sitilmasinin ana iiriinii mii yoksa yan tirliinii mii?

Ozetlemek gerekirse, parilt1 biraz 151k ve cok fazla 1s1 iiretir. Isik {iretmeyen

tiikketilen enerji, 1s1 seklinde kaybolur. Bu kayip “Stokes Shift” olarak bilinir.
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Sekil 3.1: Akkor lamba 6rnegi

Kaynak: (https://www.wsj.com/articles/long-live-the-incandescent-bulb-11567810793, 2019)

Sicaklikta 1000 derece K'ne veya daha yiiksek bir sicakliga 1sitilan sivilar veya
katilar 151k yayar. K, santigrat Olgeginin mutlak versiyonu olan Kelvin igin
kisadir. Su 373 K'de kaynar, bu nedenle 1000 K ¢ok sicaktir! Tungsten filamanlh
ampul, yeryiiziindeki en yaygin insan yapimi 1s1ik kaynagidir, yaklasik 2854
K'de parlar. Gilines, yilizeyi yaklagik 5800 K olan dogal bir akkor kaynagidir.

3.2.2 Elektrik bosalmasi

Elektrik hizla serbest birakildiginda 1s1ik olusturulabilir. Buna elektrik bosalmasi

denir.

Hepimiz mutlaka gormiisiizdiir.. Bunu dogada, 6zellikle firtina sirasinda sik sik
gormiissiiniizdiir. Hayret edilecek ama saygi duyulacak bir sey. Diinyada bir¢cok
insan1 0ldiirdiigii ve hem insan yapimi yapilart hem de dogal ortami tahrip ettigi

biliniyor. Yani, yildirim elekrik bosalmasina giizel bir 6rnektir..

Yillar iginde bazi zeki adamlar, dogada yildirimla meydana gelen ilkeyi
kullanarak elektrik desarj lambalarinin ilkini icat eden 1sik kaynaklarini icat

ettiler.

Bir desarj lambasinin bir 6rnegi, hepinizin bir zamanlar gdrdiigiiniizden emin
oldugum neon 1siklaridir. Bir gazin i¢inden elektrik akimi gegirilir, bu durumda

gaz neon olur, parilti iretir. Farkli gazlar farkli renkler iiretir; neon kirmizidir,
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argon mordur. Neon 1siklar tiim diinyada tabela i¢in kullanilmaktadir. Fakat
LED’in esneklik avantajlar1 dolayisiyla, neonun da kirilma gibi biiylik bir

dezavantaji, neonun yerini hizla LED’e birakmasina sebep olmaktadir.

Sekil 3.2: Neon lamba 6rnegi

Kaynak: (https://www.freepik.com/premium-vector/neon-lamp-white-yellow_3723233.htm)

3.2.3 Fosforesans

Fosforlar, enerjiyi emen ve 15181 yeniden yayan maddelerdir. Saat, elektrik
anahtari, acil ¢ikis tabelalari, is glivenlik elbiseleri, oyuncak, dekorasyon vb.
gibi, yerlerde cokg¢a kullanilan fosforesans, '"karanlikta parlayan" adim
muhtemelen duymussunuzdur. Ornek malzemeler, 15182 maruz kaldiginda,
ultraviyole 15181 emen 6zel bir madde olan fosforla kaplanmistir. Bu 15181 hemen
birakmazlar, aksine karanlik olana kadar belli bir siire ona tutunurlar. Uriin
karanlikta oldugunda ise, absorbe edilecek UV isinlarinin olmadig1 yerlerde,
depolanan enerjiyi 151k seklinde verirler. Yaygin bir floresan tiipiin fosfor
kaplamasi, tiip i¢inde salinan enerji tarafindan uyarildiginda goriiniir 11k
yayar. Tiiplerin elektrotlar1 arasindaki bir elektrik arki, fosforu uyararak

parlamasina neden olan ultraviyole 151k olusturur.
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Sekil 3.3: Fosferesans 6rnegi

Kaynak: (https://www.nkfu.com/fosforesans-nedir-nasil-bir-surectir-ozellikleri-

nelerdir/, 2020)

3.2.4 Floresans

Floresan 151k, fosforlu 1s18a ¢ok benzer, ancak fark, absorbe edilen ultraviyole
15181n1 hemen salmalaridir. Bu ilke, fosforlu kalemler ve ¢amasir deterjanlari

gibi nesneleri beyazlattig1 veya parlattigi iddia edilen iirinlerde kullanilir.

Sekil 3.4: Floresans 6rnegi

Kaynak: (http://technoetc.net/blog/2010/01/21/its-all-about-content/, 2010)
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3.2.5 Kemiliiminesans

Bu tiir 1518a "soguk 151k" da denir ¢iinkii 1s1 liretmeyen, yalnizca 151k {ireten bir
kimyasal reaksiyonun yan Urlinlidiir. Bunun kullanildig1 tipik bir 6rnek, her
cankurtaranin ekipman listesinin bir parcasini olusturan acil durum 1siklaridir.
Gece 151k saglamak ve dikkat ¢ekmek i¢in kullanilabilirler. "Cyalume" olarak da
bilinen 151k ¢ubugu, 1969'da Michael M Rauhut ve Laszlo J bollyky tarafindan
icat edildi. Parlayan 151k ¢ubuklari, iki kimyasal karistirildiginda 1s1k yayar. Dis
boru, bir boya, bir baz katalizér ve difenil oksalat iceren hafif esnek bir plastik
tuptiir. Plastik tiiplin i¢inde hidrojen peroksit igeren kii¢iik bir cam sise bulunur.
Isik ¢ubuguna ihtiya¢ duyuldugunda, kullanici sadece plastik tiipii biikerek
dahili cam sisenin kirilmasina neden olur. Hidrojen peroksit plastik tiipilin
icerigine salindiktan ve 1sik yayildiktan sonra kimyasal bir reaksiyon
gerceklesir. Etkinlestirildikten sonra kapatilamaz. Ancak, aktif 151tk ¢ubugu
tekrar ihtiyac duyulana kadar dondurucuda dondurulabilir. Dondurucudan
cikarildiginda ve ¢oziildiikten sonra tekrar 151k verecektir. Benzer sekilde, tiipi

1sitirsaniz daha parlak 151k yayar. Fakat kisa siire 151k yayarlar.

Sekil 3.5: Kemiluminesans 6rnegi

Kaynak: (https://fishermansheadquarters.com/cyalume-premium-chemical-
luminescent-glow-light-sticks/, 2020)
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3.2.6 Biyoliminesans

Biyoliiminesans, canli organizmalarda (ates bocekleri ve belirli balik tiirleri

gibi) meydana gelen oldukg¢a basit bir kimyasal 1s1ldamadir.

Sekil 3.6: Atesbocegi

Kaynak: (https://www.lokmanbas.net/merak-edilenler/ates-bocekleri-nasil-isik-
yayar, 2020)

3.2.7 Triboliminesans

Belirli kristal tiirleri birbirine siiriildiigiinde, ezildiginde veya c¢izildiginde
ortaya c¢ikan nadir bir 151k bi¢cimi. Jeoloji ders kitaplarinda "bir malzeme
sirtinmeye, darbeye veya kirilmaya maruz kaldiginda iretilen bir 1sik
parlamas1" olarak tanimlanir. Ayni1 zamanda fractoluminescence olarak da
bilinir.

Triboliiminesans1 gézlemlemenin ¢ok kolay bir yolu, biraz kuvvetle kolayca
tutup siirtlinecek kadar biiylik iki siitlii kuvars g¢akil tasi elde etmektir. Onlari
karanlik bir odaya goétiirlin ve goziinlizlin karanliga alismasi i¢in karanlikta
birka¢ dakika bekletin. Tamamen karanliga ihtiyaciniz yok ama ne kadar az 151k

olursa o kadar iyidir.

Sol elinizde bir parg¢a kuvars, diger parcayi sag elinizde tutun. Bir parca
kuvarsin bir kenarini digerine sikica bastirin ve siki bir baski uygularken, biiyiik
bir kibriti vurmak i¢in kullanacaginiza benzer bir hareketle yiizey boyunca
hizlica siiriikleyin. Bir ¢akil tagin1 digerinin yiizeyinde hizla siiriiklerken siki bir

baski uygulayin. Bunu dogru bir sekilde yaparsaniz ve triboliminesan olan
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kuvars parcalariniz varsa, yari saydam kuvarsin derinliklerine niifuz eden kisa

bir 151k parlamasi goreceksiniz.

Sekil 3.7: Triboluminesans 6rnegi

Kaynak: (https:/Iwww.sciencesource.com/archive/Triboluminescence-
S$S2376372.html, 2020)

3.3 Termal Radyasyon

Termal radyasyon, maddede yliklii parcaciklarin termal hareketi ile iiretilen
elektromanyetik radyasyondur. Mutlak sifirdan biiyiik bir sicakliga sahip tiim
maddeler termal radyasyon yayar. Isleyis sekli - mutlak sifirin iizerinde bir
sicakliga sahip cisimler, degisen kinetik enerjilere sahip atomlara veya
molekiillere sahip oldugunda (kinetik enerjinin tanimi, bir cismin hareket
halinde olmasi nedeniyle sahip oldugu enerjidir) ve bu degisiklikler, yilik ivmesi
ile sonuglanir ve / veya atomlar1 olusturan yiiklerin ¢ift kutuplu salinimi.
Yiiklerin bu hareketi olagan sekilde elektromanyetik radyasyon iiretir. Bu
radyasyonun yan spektrumu, tek bir sicaklikta bile herhangi bir madde

parcasindaki yiiklerin genis enerji spektrumunu ve hizlanmalarini yansitir.

Termal radyasyonun ornekleri, bir akkor ampul tarafindan yayilan goriiniir 151k
ve kizilotesi 15181, bir kizilotesi kamera ile tespit edilebilen, hem hayvanlar hem
de insanlar tarafindan yayilan kizil6tesi radyasyonu ve kozmik mikrodalga arka
plan radyasyonunu icerir. Termal radyasyon, termal konveksiyon ve termal
iletimden farklidir - 6fkeli bir gsenlik atesinin yanindaki bir kisi, ¢evredeki hava

cok soguk olsa bile, atesten radyan 1sinma hisseder.
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Giines 15181, Giines'in sicak plazmasi tarafindan iretilen termal radyasyondur.
Diinya ayrica termal radyasyon yayar, ancak daha soguk oldugu i¢in ¢ok daha
disiik yogunlukta ve farkli spektral dagilimda (goriniirden ziyade kizilotesi).
Diinyanin giines radyasyonunu emmesi ve ardindan giden termal radyasyon,

Diinya'nin sicakligini ve iklimini belirleyen en 6nemli iki stregtir.

Radyasyon yayan bir nesne termodinamik dengede siyah bir cismin fiziksel
Ozelliklerini karsiliyorsa radyasyona kara cisim radyasyonu denir. Planck
yasasi, belirli bir T sicakliginda termal dengede siyah bir cisim tarafindan
yayilan elektromanyetik radyasyonun spektral yogunlugunu tanimlar. Yasa,
adin1 1900'de oneren Max Planck'tan almistir. Bu, modern fizigin ve kuantum
teorisinin oncii bir sonucudur. Wien'in yer degistirme yasasi, farkli sicakliklar
icin siyah cisim radyasyon egrisinin, sicaklikla ters orantili bir dalga boyunda
pik yaptigini belirtir ve Stefan-Boltzmann yasasi, bir yiizeyden yayilan toplam

radyant 1s1 enerjisinin mutlak sicakliginin dordiincii kuvveti ile orantilidir. .
Termal radyasyon, 1s1 transferinin temel mekanizmalarindan biridir.

Yunanca 1s1 kelimesinden termo isminden de anlasilacagi gibi, tiiretilen 151k 1s1
ile tUretilir. Bundan sonra, kullanilan malzemenin oldukg¢a yiiksek bir sicakliga
1sitilmas1 gerekir ve ardindan yayilan 15181n miktar1 ve rengi de sicakliga bagh
olacaktir. Isiginkinden daha uzun bir dalga boyunda orta sicaklikta enerji yayan
bir viicut, parlamayacagi i¢in 151k yaymaz. Ne demek istedigimi gosteren bir

ornek, ev tipi camasir itlisiidiir.

Akkor lamba olmast durumunda, sicaklik daha da arttirilirsa, dalga boylari
yaklagik 500 ° C'ye ulasana kadar kademeli olarak kisalir ve karanlikta
parlamaya baslar. Sicaklik yaklagik 1000 ° C'ye yiikseltilirse, turuncu ve sari
1s18a karsilik gelen dalga boylar1 art1 kirmizi1 ve kizil 6tesi dalga boylar1 yayilir
ve parlak turuncu-kirmizi bir 151k yayar. Yaklasik 1500 © C'ye yiikselen sicaklik,
spektrumun renklerinin ¢ogunu yaydigi i¢in viicudun '"beyaz sicak"
goriinmesine neden olur, ancak kirmizidan sariya dalga boylar1 yaklasik 2000 °

C'ye ulasana kadar baskin olacaktir.

3.3.1 Genel bakis

Termal radyasyon, mutlak sifirdan biiylik bir sicakliga sahip tiim maddelerden

elektromanyetik dalgalarin yayilmasidir. Termal enerjinin elektromanyetik
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enerjiye donilisiimiinii temsil eder. Termal enerji, maddedeki atomlarin ve
molekiillerin rastgele hareketlerinde kinetik enerji ile sonuglanir. Tanimi1 geregi
sicakligr olan tiim maddeler kinetik enerjiye sahip ve birbirleriyle etkilesime
giren pargaciklardan olusur. Bu atomlar ve molekiiller, yiiklii pargaciklardan,
yani protonlardan ve elektronlardan olusur ve madde parcaciklari arasindaki
kinetik etkilesimler, ylik-hizlanma ve dipolekolasyon ile sonuglanir. Bu, bagh
elektrik ve manyetik alanlarin elektrodinamik olarak tretilmesiyle sonuglanir,
bu da fotonlarin yayilmasina, enerjinin viicuttan uzaga yiizey siniri boyunca
yayllmasina neden olur. Elektromanyetik radyasyon veya 1s1k, maddenin
varligina ihtiya¢ duymaz ve engellenmezse uzay boslugunda sonsuz uzaga

gider.

Termal radyasyonun o&zellikleri, Kirchhoff yasasi ile ifade edildigi gibi,
sicakligl, spektral absorptivitesi ve spektral emisyon giicii dahil olmak iizere
yaydig1 yiizeyin cesitli ozelliklerine baghdir. Radyasyon monokromatik
degildir, yani sadece tek bir frekanstan olusmaz, ancak karakteristik spektrumu
olan foton enerjilerinin siirekli bir dagilimini igerir. Yayilan cisim ve yiizeyi
termodinamik dengede ise ve yiizey tiim dalga boylarinda miikemmel
sogurganliga sahipse, siyah cisim olarak karakterize edilir. Siyah bir cisim ayni1
zamanda miikemmel bir yayicidir. Boylesine miikemmel yayicilarin
radyasyonuna kara cisim radyasyonu denir. Herhangi bir cismin emisyonunun
siyah cisme gore orani, cismin emisyonudur, bdylece siyah cisim bir birlik

yayma giicline sahiptir (birligin tanim1 matematikte bir numaradir).

Tim cisimlerin sogurma, yansitma ve yayma glcu, radyasyonun dalga boyuna
baglhidir. Sicaklik, elektromanyetik radyasyonun dalga boyu dagilimini belirler.
Ornegin, goriiniir 15132 oldukca yansiyan (yaklasik 0.90 yansitma) taze Kkar,
yaklagik 0.5 mikrometrelik tepe dalga boyuna sahip gilines 1s181n1 yansitmasi
nedeniyle beyaz goriiniir. Bununla birlikte, yaklasik -5 °C'lik bir sicaklikta,
yaklagik 12 mikrometrelik tepe dalga boyunda yayiciligi 0.99'dur.

Siyah bir cismin degisen frekanslarda yaydigi giiciin dagilimi Planck yasasi ile
aciklanmistir. Herhangi bir sicaklikta, yayilan giiciin maksimum oldugu bir
frekans fmax vardir. Wien'in yer degistirme yasasi ve 1s18in frekansinin
bosluktaki dalga boyuyla ters orantili olmasi, tepe frekansinin fmax'in siyah

cismin mutlak sicakligi T ile orantili oldugu anlamina gelir. Yaklasik 6000 K
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sicakliktaki Gilines fotosferi, esas olarak elektromanyetik spektrumun (insan
tarafindan goriilebilen) kisminda radyasyon yayar. Diinya'nin atmosferi kismen
gorinilir 1518a kars1 seffaftir ve ylizeye ulasan 1sik emilir veya yansitilir.
Diinya'nin yiizeyi emilen radyasyonu yayar ve fmax'ta spektral tepe ile 300K'de
siyah bir cismin davranisina yaklasir. Bu diisiik frekanslarda, atmosfer biiyiik
Olciide opaktir ve Diinya ylizeyinden gelen radyasyon atmosfer tarafindan emilir
veya sacilir. Bir miktar radyasyon uzaya kagsa da ¢ogu emilir ve ardindan
atmosferik gazlar tarafindan yeniden yayilir. Gezegensel sera etkisinden
sorumlu olan, genel olarak kiiresel 1sinmaya ve iklim degisikligine katkida
bulunan (ayni zamanda atmosferin bilesimi ve 6zellikleri degismediginde iklim
istikrarina  kritik bir sekilde katkida bulunan) atmosferin bu spektral
seciciligidir.

Yaygin ev tipi akkor ampul, glines ve diinyanin kara cisim spektrumlariyla
ortlisen bir spektruma sahiptir. 3000 K'da bir tungsten ampul filamenti
tarafindan yayilan fotonlarin bir kismi1 goriiniir spektrumdadir. Bununla birlikte,
enerjinin ¢ogu, daha uzun dalga boylarina sahip fotonlarla iliskilidir; bunlar bir
kigsinin gormesine yardimci olmamakla birlikte, bir ev tipi akkor ampulii
gozlemleyerek ampirik olarak ¢ikarilabilecegi gibi, 1s1y1 yine de ¢evreye aktarir.
EM (elektromanyetik) radyasyon vyayildiginda ve sonra emildiginde, 1s1
aktarilir. Bu prensip mikrodalga firinlarda, lazer kesimde ve RF epilasyonda

kullanilir.

Is1 transferinin iletken ve konvektif formlarinin aksine, termal radyasyon,
yansitici aynalar kullanilarak kiiciik bir noktada yogunlastirilabilir. Konsantre
glines enerjisi bu durumdan yararlanir. Bu tiir bir¢ok sistemde, giines 151811
daha kii¢iik bir alana yogunlastirmak i¢in aynalar kullanilir. Aynalar yerine
Fresnel lensler, 1s1 akisini yogunlastirmak i¢in de kullanilabilir. (Prensipte, her
tiirlii lens kullanilabilir, ancak yalnizca Fresnel lens tasarimi ¢ok biiyiik lensler
i¢in pratiktir.) Her iki yontem de giines 151811 kullanarak suyu hizli bir sekilde
buhar haline getirmek icin kullanilabilir. Ornegin aynalardan yansiyan giines

15181, PS10 Giines Enerjisi Santrali'ni 1sitir.
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3.3.2 Yuzey efektleri

Daha acik renkler ve ayrica beyazlar ve metalik maddeler daha az aydinlatici
15181 emer ve dolayisiyla daha az 1simir; ancak aksi takdirde renk, giinliik
sicakliklarda bir nesne ile ¢evresi arasindaki 1s1 transferinde kiigiik bir fark
yaratir, ¢linkii yayilan baskin dalga boylar1 goriiniir spektruma yakin degil, daha
cok uzak kizilotesinde. Bu dalga boylarindaki salimlarin gorsel salimlarla
(goriliniir renkler) pek ilgisi yoktur; uzak kizil 6tede, ¢ogu nesnenin yiiksek
emisyonlar1 vardir. Bu nedenle, giines 15181 disinda, giysinin rengi sicaklik
acisindan c¢ok az fark yaratir; ayni sekilde evlerin boya rengi, boyali kismin
giinesli oldugu zamanlar disinda sicakliktan gok az fark yaratir. Ornek olarak;
siyah bir arabanin beyaz bir arabaya kiyasla ne kadar sicak oldugunu

soyleyebiliriz.

Bunun ana istisnasi, hem goriiniir dalga boylarinda hem de uzak kizilétesinde
diisiik emisyona sahip parlak metal yuzeylerdir. Bu tir yiuzeyler, her iki yonde
1s1 transferini azaltmak ig¢in kullanilabilir; uzay aracini izole etmek igin

kullanilan ¢ok katmanli yalitim buna bir 6rnektir.

Evlerdeki diisiik emisyonlu pencereler, goriiniir 1s18a kars1 seffaf kalirken termal
dalga boylarinda diisiik emisyona sahip olmalar1 gerektiginden daha karmagik

bir teknolojidir.

3.3.3 Ozellikler

Termal radyasyonu karakterize eden dort ana oOzellik vardir (uzak alan

sinirinda):

Bir viicut tarafindan herhangi bir sicaklikta yayilan termal radyasyon, ¢ok cesitli
frekanslardan olusur. Frekans dagilimi, idealize edilmis bir yayici i¢in Planck'in

kara cisim radyasyonu yasasiyla verilir.

Yayilan radyasyonun baskin frekans (veya renk) araligi, yayicinin sicakligi
arttikca daha vyiiksek frekanslara kayar. Ornegin, kirmizi sicak bir nesne,
gorlniir bandin esas olarak uzun dalga boylarinda (kirmizi ve turuncu) yayilir.
Daha fazla 1sitilirsa, fark edilebilir miktarda yesil ve mavi 151k yaymaya baglar
ve tiim goriinir araliktaki frekanslarin yayilmasi, insan g0zlne beyaz

goriinmesine neden olur; beyaz sicak. Bununla birlikte, 2000 K' lik beyaz-sicak
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bir sicaklikta bile, radyasyonun enerjisinin % 99'u hala kizilétesindedir. Bu,
Wien'in yer degistirme yasasi tarafindan belirlenir. Diyagramda her egri icin

tepe degeri sicaklik arttikca sola hareket eder.
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Sekil 3.8: Wien Yasasina uygun siyah cisim radyasyonu grafigi
Kaynak: (http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/wien.html, 2020)

Tim frekanslarin toplam radyasyon miktari, sicaklik yiikseldik¢e aniden artar;
T4 olarak biiyiir, burada T viicudun mutlak sicakligidir. Mutlak sicaklik
Olgegine gore oda sicakliginin yaklasik iki kati olan bir mutfak firini
sicakligindaki bir nesne (600 K'ya kars1 300 K), birim alan basina 16 kat daha
fazla glc yayar. Akkor bir ampuldeki filaman sicakligindaki bir nesne kabaca
3000 K veya oda sicakliginin 10 kat1 - birim alan bagsina 10.000 kat daha fazla
enerji yayar. Siyah bir cismin toplam 1sima yogunlugu, Stefan-Boltzmann
yasastyla ifade edildigi gibi, mutlak sicakligin dérdiinct kuvveti olarak yukselir.
Grafikte, her egrinin altindaki alan sicaklik arttikc¢a hizla biiyiir.

Belirli bir frekansta yayilan elektromanyetik radyasyon orani, kaynak tarafindan
deneyimleyecegi sogurma miktar1 ile orantilidir. Bdylece, daha fazla kirmizi
15181 emen bir yiizey termal olarak daha fazla kirmizi 151k yayar. Bu ilke, dalga
boyu (renk), yon, polarizasyon ve hatta tutarlilik dahil olmak {izere dalganin
tim oOzellikleri i¢in gegerlidir, bodylece polarize, tutarli ve yonlii termal
radyasyona sahip olmak olduk¢a mimkiindiir, ancak polarize ve tutarli formlar
oldukca kaynaklardan uzakta dogada nadirdir (dalga boyu agisindan). Bu
yeterlilik hakkinda daha fazla bilgi i¢in asagidaki boliime bakin.
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3.3.4 Yakin Alan Ve Uzak Alan

Yukaridaki genel oOzellikler, dikkate alinan mesafeler spektruma katkida
bulunan dalga boylarindan ¢ok daha biiyiikse gegerlidir (en énemlisi 300 K'da 8
25 mikrometreden). Aslinda, yukarida tartisildigi gibi termal radyasyon sadece
yayilan dalgalar1 (uzak alan veya elektromanyetik radyasyon) hesaba katar.
Termal kaynaktan veya ylizeyden (yakin alan termal radyasyonu) daha kiigiik
mesafeler icin elektromanyetik teoriyi iceren daha sofistike bir cerceve
kullanilmalidir. Ornegin, birden fazla dalga boyuna sahip yiizeylerden
mesafelerde uzak alan termal radyasyonu genellikle herhangi bir dereceye kadar
uyumlu olmasa da, yakin alan termal radyasyonu (yani, ¢esitli radyasyon dalga
boylarinin bir kisminin mesafelerindeki radyasyon) bir derece sergileyebilir.

Hem zamansal hem de mekansal tutarlilik gosterir.

Termal radyasyon, 1s1 transferinin temel mekanizmalarindan biridir. Bir
nesnenin sicakligindan dolayr bir elektromanyetik radyasyon spektrumunun
yayillmasin1 gerektirir. Diger mekanizmalar konveksiyon ve iletimdir. Enerji
degisiminin termal radyasyonla etkilesimi asagidaki denklem ile karakterize
edilir:

at+p+t=1 (2)

Burada a, spektral sogurma bilesenini, p, spektral yansima bilesenini ve 1,
spektral iletim bilesenini temsil eder. Bu elemanlar, elektromanyetik

radyasyonun dalga boyunun (A) bir fonksiyonudur.

Spektral absorpsiyon, emisiviteye e esittir; bu iliski Kirchhoff'un termal
radyasyon yasasi olarak bilinir ve dalga boyuna 06zgii radyatif emisyon ve
radyatif degisim dengesi de dahil olmak iizere termodinamik dengede bir
malzeme govdesi tarafindan absorpsiyon i¢in bunu belirtir. T sicakligindaki bir
cisim elektromanyetik enerji yayar. Asagidaki formiil tiim frekanslar icin

gecerliyse bir nesneye siyah cisim denir:
a=¢g=1 3)

Pratik bir durumda ve oda sicakligi ortaminda, insanlar termal radyasyon
nedeniyle 6nemli miktarda enerji kaybederler. Bununla birlikte, kizilotesi 151k
yayarak kaybedilen enerji, ¢evredeki nesnelerden gelen iletim nedeniyle 1s1

akisin1 emerek kismen geri kazanilir ve geri kalan1i metabolizma yoluyla tiretilen
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1sidan kaynaklanir. Insan derisi 1.0'a ¢cok yakin bir emisiviteye sahiptir. Yiizey
alan1 kabaca 2 metrekare ve sicakligr yaklasik 307 K olan bir insan olan
formiillerin kullanilmasi, siirekli olarak yaklasik 1000 watt yayar. Bununla
birlikte, insanlar i¢ mekandaysa, 296 K'de yiizeylerle ¢cevrelenmigse, duvardan,
tavandan ve diger cevrelerden yaklasik 900 watt geri alirlar, bu nedenle net
kayip sadece yaklasik 100 watt'tir. Bu 1s1 transferi tahminleri biiyiik olgiide
dissal degiskenlere baglidir, 6rnegin giysi giymek, yani toplam termal devre
iletkenligini azaltmak, dolayisiyla toplam ¢ikt1 1s1 akisini diistirmek. Stefan-
Boltzmann yasasi araciligiyla yalnizca gergek gri sistemler (goreceli esdeger
emisivite / absorptivite ve tim kontrol hacmi gévdelerinde hicbir yonlu iletim
bagimlilig1 yoktur), Stefan-Boltzmann yasas1 araciligiyla makul sabit durum 1s1
akis1 tahminlerine wulasabilir. Bu "ideal olarak hesaplanabilir" durumla
karsilagsmak neredeyse imkansizdir (her ne kadar ortak miithendislik prosedurleri
bu bilinmeyen degiskenlerin bagimliligin1 biraksa da ve durumun boyle
oldugunu "varsayar"). Stefan Boltzmann ¢oziimlerinden ¢ogu sapma c¢ok kiiclik
oldugu i¢in (6zellikle STP laboratuvari kontrollii ortamlarin ¢ogunda) bu "gri"

yaklagimlar sizi ger¢cek ¢oziimlere yaklastiracaktir.

Nesneler beyaz goriinliyorsa (gorsel spektrumda yansitict), termal kizildtesinde
esit derecede yansitici (ve dolayisiyla yayicr degil) olmalar1 gerekmez; Ornegin,
¢ogu ev tipi radyator, iyi termal radyator olmalar1 gerekmesine ragmen beyaza
boyanmistir. Akrilik ve iiretan bazli beyaz boyalar, oda sicakliginda% 93 kara
cisim radyasyon verimliligine sahiptir ("siyah govde" terimi her zaman bir
nesnenin gorsel olarak algilanan rengine karsilik gelmez). "Siyah renk = yiiksek
emisivite / absorptivite" uyarisini takip etmeyen bu malzemeler, biiylik
olasilikla fonksiyonel spektral emisyon / absorptivite bagimliligina sahip

olacaktir.

Bir 'bosluk’ veya 'cevre' dahil olmak iizere nesne gruplari arasindaki 1ginimla 1s1
transferinin hesaplanmasi, Radyasyon yontemi kullanilarak bir dizi eszamanl
denklemin c¢ozimind gerektirir. Bu hesaplamalarda, problemin geometrik
konfigiirasyonu, baska bir spesifik ylizeye ¢arpan herhangi bir yiizeyden ¢ikan
radyasyon oranini veren, goriis faktorleri ad1 verilen bir dizi sayiya damitilir. Bu
hesaplamalar gilines 1sil enerjisi, kazan ve firin tasarimi ve 1sin izlemeli

bilgisayar grafikleri alanlarinda 6nemlidir.
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Giinesten enerji cekilirken segici bir yiizey kullanilabilir. Ornegin bir sera
yapildiginda, ¢at1 ve duvarlarin ¢ogu camdan yapilir. Cam, goriiniirde (yaklagik
0,4 um <A <0,8 pm) ve yakin kizilotesi dalga boylarinda saydamdir, ancak opak
ila orta ila uzak dalga boyu kizilotesi (yaklasik A> 3 pm) arasindadir. Bu
nedenle cam, goriiniir aralikta radyasyona izin vererek, i¢ini gérebilmemize izin
verir, ancak oda sicakliginda veya buna yakin nesnelerden yayilan radyasyonu
disariya birakmaz. Bu, hissettiklerimizi 1s1 olarak hapseder. Bu sera etkisi
olarak bilinir ve giinesin altinda oturan bir arabaya binerck godzlemlenebilir.
Giines kollektorlerinde secici ylizeyler de kullanilabilir. Giines radyasyonu ile
1sitilan bir plakanin denge sicakligina bakarak secici bir yiizey kaplamasinin ne
kadar yardimci oldugunu bulabiliriz. Plaka giinesten 1350 W/m? (4 Temmuz'da
minimum 1325 W/m2 ve maksimum 3 Ocak'ta 1418 W/m?) giines 1smimi
aliyorsa, ¢ikan radyasyonun bulundugu plakanin sicakligi, plaka tarafindan
alinan radyasyon 393 K'dir (248 ° F). Plakanin emisivitesi 0,9 ve kesme dalga
boyu 2,0 um olan segici bir ylizeyi varsa, denge sicakligr yaklasik 1250 K'dir
(1790 ° F). Hesaplamalarin konvektif 1s1 transferini ihmal ederek ve basitlik i¢in
bulutlar/atmosferde emilen gilines 1sinimini ihmal ederek yapildigina dikkat
ediriz, ancak teori hala gercek bir problem i¢in aynidir. Is1 transferini azaltmak
istedigimiz cam pencere gibi bir yiizeye sahipsek, duvarin i¢ kismina diisiik
emisyon kaplamali seffaf bir yansitic1 film yerlestirilebilir. "Diisiik emisyonlu
(diisiik E) kaplamalar mikroskobik olarak ince, neredeyse goriinmez, metal veya
metal oksit tabakalaridir ve esas olarak i1sinimsal 1s1 akigini baskilayarak U
faktoriinii azaltmak i¢in bir pencere veya 1siklik cam yiizeyine ¢okeltilmigtir".
Bu kaplamay1 ekleyerek, pencereden cikan radyasyon miktarini sinirliyoruz,

bbylece pencerenin i¢inde tutulan 1s1 miktarini artiriyoruz.

3.3.5 Siyah Govde Radyasyonu (Siyah Cisim Radyasyonu)

Deneyler, herhangi bir radyasyon dalgaboyu igin bir cismin yayma gicu ile
sogurma giici arasinda yakin bir iliski oldugunu gostermistir; iki miktar
orantilidir. Bu nedenle, ilizerine diisen belirli bir dalga boyundaki radyasyonu
gii¢lii bir sekilde emen bir cisim, enerji yayarken bu dalga boyunu giiclii bir
sekilde yayacaktir. Bir ¢anak ¢dmlek parcasi gibi giin 15181nda kirmizi goriinen
bir nesne, kirmizi 1s18a karsilik gelenler disindaki tiim dalga boylarimi gii¢lii bir

sekilde emer. Ornegin, bir firinda parlayana kadar 1sitilirsa, kirmizi 1s1k harig
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tiim dalga boylarini giiclii bir sekilde yaydig1 ve boylece normal turuncu-kirmizi
yerine mavimsi-beyaz bir 1sikla parladigi goriilecektir. Nesne beyazsa, tlim
dalga boylarimi gii¢lii bir sekilde yansitir ve her birinden yalnizca biraz emer.
Isitildiginda, tiim dalga boylarin1 hemen yayar, ancak belirli bir sicaklik i¢in
higbir sekilde biiylik miktarda enerji yaymaz. Ancak 6te yandan nesne beyaz
yerine siyahtir, tim dalga boylarin1 tamamen emer ve 1sitildiginda tiim dalga

boylarini ayni sicakliktaki diger herhangi bir nesneden daha kolay yayar.

Viicut yalnizca siyah goriinmemeli (gOriinlir radyasyonu tamamen absorbe
etmelidir), ayn1 zamanda tiim dalga boylarini (goérinur ve gérinmez) tamamen
absorbe etmelidir. BoOyle bir govde, "siyah goOvde radyatori™ veya "tam
radyator" olarak adlandirilir. Normal sicakliklarda siyah goriinmelidir ¢iinki
lizerine diisen tiim goriiniir radyasyonu emer ve higcbirini yaymaz. Yiiksek
sicakliklarda, gelen tiim radyasyonu yine de emer, ancak ayni zamanda bir
miktar goriinlir radyasyon yayar ve bu nedenle bir 151k kaynagi olarak parlar.
Karbon gibi bazilar1 bir dereceye kadar yapsa da, hicbir ger¢cek malzeme tiim

radyasyonu tamamen absorbe etmez.

Bir "gri govde" veya "se¢ici olmayan" bir radyatdr, tiim dalga boylari i¢in
rastlantisal radyasyonun tiimiinii degil sabit bir oranint emen radyatordiir. Bu
nedenle, herhangi bir dalga boyunda, ayn1 sicakliktaki siyah bir cisimden gelen
radyasyonun sabit bir kismini1 da yayar. Spektral enerji egrisi, tam olarak siyah

bir cisminki ile iliskilendirilemez.

3.3.6 Siyah Cisim Spektral Enerji Egrileri

Birim alan basina miktar ve belirli herhangi bir sicaklik yayiminda "siyah
cisim" olan enerjisinin spektral dagilimi, kesin fiziksel yasalar tarafindan
yonetilir ve yalnizca sicakligina baglhidir. Miktar ilk olarak Blotzmann'in bir
teorisinden ve Stefan'in deneylerinden elde edildi. Bu nedenle yasa, Stefan-
Boltzmann Yasasi olarak bilinir. Bir "siyah cisim" tarafindan yayilan toplam
enerji miktarinin mutlak veya Kelvin sicakliginin dordiincti kuvveti ile orantili

oldugunu belirtir.

Ornegin, bir filamentin sicakligini 2000K'dan 3000K'ya yiikseltmek igin:

4

20000 veya 5 katindan biraz fazla gii¢ gerekir.
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Sekil 3.9: Siyah Cisim Radyasyon Yasast Wien Yasasi ve Stefan-Boltzmann Yasasi
ile Hesaplamalar Grafigi

Kaynak: (https://study.com/academy/lesson/calculations-with-wiens-law-the-

stefan-boltzmann-law.html)

Planck yasasi (renkli egriler), elektromanyetik radyasyonun quanta olarak
yayildigini 6ne siirerek siyah cisim radyasyonunu dogru bir sekilde tanimladi.
Klasik fizigin 6nemli bir sorunu olan ultraviyole felaketini (siyah egri) basariyla

¢0zdii, kuantum mekanigini doguran oncii sonuglardan biridir.

Enerjinin spektral dagilimi ilk olarak Planck tarafindan kabul edilmis haliyle ve
Wien tarafindan o kadar kesin olmasa da daha basit haliyle ifade edildi. Dagilim
egrileri genellikle goreli birimler halindedir ve yukaridaki sekilde gosterildigi
gibi gosterilmistir. Belirli bir sicaklikta, yayilan enerjinin maksimum oldugu
belirli bir dalga boyu vardir, diger dalga boylarinda yayilan miktar, artan dalga
boylar1 i¢in nispeten yavas ve daha kisa dalga boylar1 i¢in daha hizli azalir.
Wien, bu maksimum radyasyonun meydana geldigi dalga boyunun bir
radyatorin mutlak sicakligiyla ters orantili oldugunu, bu tepe radyasyonun
degerinin sicakligin besinci giicli olarak arttigin1 gosterdi. Wien'in Yer
Degistirme Yasasi olarak bilinen maksimum radyasyon dalga boyu ile mutlak
sicaklik arasindaki bu iliski, radyatdriin sicakligi ne kadar yiiksekse, daha kisa

dalga boylarinda radyasyon oraninin o kadar biiyiik oldugunu gostermektedir.

Bu gezegende miimkiin olan herhangi bir sicaklikta, maksimum radyasyonun
dalga boyu spektrumun kizilotesi bolgesindedir. Bu nedenle, radyatoriin

sicaklig1 ne kadar yiiksek olursa, yaydig1 enerji oran1 o kadar biiyiik olacaktir ve
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bir 151k kaynag1 olarak o kadar verimli olacaktir. Olgiimle, belirli bir radyatdriin
toplam 1s1k cikisinin yaklasik olarak mutlak sicakligin on ikinci giicii kadar
artt1ig1 bulunmustur. Sicaklikla bu hizli artisin nedeni, Sekil 26'da gosterilen
egrilerin gOriinlir spektrum sinirlar1 i¢inde kalan ve 06zellikle maksimum
parlaklik bolgesinde (sari-yesil) bulunan orani igin gosterilen egrilerden

anlasilir, sicaklik arttik¢a hizla artar.

Pratik filaman malzemeleri gergek siyah cisimler olmamasina ragmen, ozellikle
gOrlniir spektrum sinirlar1 dahilinde ¢ok fazla farklilik gostermezler. Tungsten
secici olarak kabul edilir ancak gorunir spektrum dGzerinde gri bir govde gibi
davranir. Gergek akkor 1s1k kaynaklarinin spektral enerji dagilimi, genellikle,
gorlniir spektrum tizerinde ayni1 bagil enerji dagilimina sahip olan siyah cismin
sicaklig1 verilerek belirlenebilir. Bu yaygin bir prosediirdiir. Yukaridakilerden,
akkor lamba Ureticilerinin, lamba Omrini kisaltmadan daha yiiksek g¢alisma

sicakliklar1 elde etmenin uzun bir hedef oldugu anlasilacaktir.

3.3.7 Elektrominesans ( Elektro Isildama)

Aydinlatma, elektrominesansin dogal bir seklidir. Sadece 1985 yilinda civa
buharli lambanin daha yaygin olarak kullanilmaya baslandigi, ardindan diisiik
ve yliksek basingli sodyum lambalar1 yakindan takip ettigi ve sonunda
1990'larin sonlarinda metal halide lamba ortaya ¢ikti. Bosaltma veya ark, bir
gaz veya buhar i¢inde gerceklesir. Karbon arkinin orijinal formu, esas olarak
sicaklik radyasyonuyla 1s1k iiretir, ancak daha sonraki bazi formlar ark akisinda

elektro-i1sildama kullandi.

Cathode Anode

Sekil 3.10: Civa Buharli Lamba Sematik Sekli

Kaynak: (Hammond, 2018)
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Her biri bir tele bagh iki kiiclik metal plakaniz (elektrotlar) oldugunu ve
yukaridaki sekil 27'de gosterildigi gibi bir cam tiipe kapatildigini hayal edin.
Degisken bir direngle yiiksek voltajli bir dogru akim kaynagina baglanirlar.
Simdi borunun, borudaki havayi1 disar1 atabilen bir pompaya bagli oldugunu
hayal edin. Tup ilk kez kapatildiginda ve tiipilin i¢indeki hava normal atmosfer
basincina ulastiginda, tlipten herhangi bir akim ge¢mesini ¢ok zor bulacaksiniz
ve bunu yapmak i¢in 300 mm'de bir milyon volt civarinda bir yerde asir1 yiiksek
voltaj gerekir. Bu voltajda desarj kivilcim seklini alir - dogada yildirimdir.
Borudaki hava basinci pompa kullanilarak diisiiriiliirse, bosaltim1 saglamak i¢in

gereken voltaj azalir. Ayrica, basing diistiikge bosaltmanin sekli de degisir.

Baslangigta kivilcimlar uzar ve konumunu degistiren ve dalgalanan flamalara
boliinen siirekli bir akis olusturur. Basing yaklasik 10 mm civanin altina
diistiiglinde, flamalar siser ve tiipii dolduran bir pariltiya yol agar. Havaya gore
pembe renktedir. Basing yaklagik 2 mm civaya diistiigiinde, dikkatli bir gézlem,

parlamay1 béliimlere ayiran belirli koyu bantlar1 ortaya ¢ikaracaktir.

Aston Anode
Dark MNegative Faraday Positive Anode Dark
Space Glow Space Column Glow Space
(AD) (NG) (FS) (PC) (AG) (AD)
1 1
Cathode v Anode

- ‘/ +
Cathode Cathode
Glow Dark Space

Sekil 3.11: Kizdirma Desarj Tiipli Sematik Sekil
Kaynak: (https://www.plasma-universe.com/electric-glow-discharge/, 2007)

En 6nemli 6zelliklerine sahip bir kizdirma desarj tiipii: (a) Bir ucta bir anot ve
diger ucunda katot (b) Aston Karanlik Boslugu (c) Katot 1siltist (d) Katot
karanlik alani1 (Crookes karanlik alani veya Hittorf olarak da adlandirilir)
karanlik alan) (e) Negatif parlama (f) Faraday alani1 (g) Pozitif siitun (h) Anot

parlamasi (i) Anot karanlik alani.

Bosluklarla ilgili biitiin her sey, Ashton karanlik alani, basing diisiik oldugunda

bir vakum tiipiinde katot ile katot parlamasi arasindaki karanliktir.

Katot parlamasi, hangi tiirler (iyonlar veya atomlar) katoda carptiginda, katot

igindeki carpigmalar bu enerjiyi yeniden dagitir ve katottan elektronlarin
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c¢itkmasina neden olur. Bu siire¢ ikincil elektron emisyonu olarak bilinir.
Katottan kurtulduktan sonra, elektrik alani elektronlar1 1s1ma desarjinin biiyiik
bir kismina hizlandirir. Katot karanlik boslugu, katot 1siltis1 ile negatif 1s1ma
arasindaki 1s1ma desarjindaki karanlik bosluktur. Crooke, Faraday ve Hittorf

karanlik alanlariyla es anlamlidir.

Faraday boslugu, pozitif siitun ile vakum tiiplindeki bir katottan gelen negatif

1s1ma arasindaki diisiik 151k yogunlugunun karanlik bir alanidir.

Negatif 1s1ma, basing diisiik oldugunda meydana gelen vakum tiipiindeki

Crookes karanlik alani ile Faraday karanlik alani arasindaki bélgedir. ilk olarak

1885-1890 civarinda kaydedildi.

Pozitif kolon, basing diisiik oldugunda meydana gelen, Faraday karanlik alani

ile bir vakum tiipiindeki anot parlamas1 arasindaki aydinlik bélgedir.

Anot parlamasi, basing diisiik oldugunda olusan bir vakum tiiplindeki pozitif

kolon ile anot karanlik alani arasindaki 1s1kl1 bolgedir.

Anot karanlik alani, bir vakum tiipiindeki anot parlamasi ile anot arasindaki

karanlik bolgedir ve basing diisiik oldugunda olusur.

Sekil 3.12: Neon Lamba Sematik Sekil

Kaynak: (https://en.wikipedia.org/wiki/Neon_lamp#/media/File:AC_powered N
E-2_type_neon_lamp_close-up.jpg, 2020)

Desarjin gorliniimii yukaridaki resimlerde gosterilmektedir. FS (Faraday uzay1)
olarak gosterilen karanlik bolgeler, bir gazdaki elektriksel desarj hakkinda

bircok deney yapan ve cok arastirma yapan ilk bilim adamlar1 Crookes ve
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Faraday'in adin1 almistir. Basing hala daha da diisiiriiliirse, pozitif kolondaki
desarj1 korumak i¢in voltajin artirilmasi gerekirken, Crookes karanlik alani tiim
tlipii bir milimetrenin 1/100'i kadar bir basingta doldurana kadar genisler ve
yayilan 1s1k olmaz. Kizdirma desarj1 i¢in gerekli minimum voltaj, desarjin
gerceklestigi gaza gore degisir, ancak elektrotlar arasinda metre uzunluk basina

U¢ yuz volt mertebesindedir.

Bir desarj1 stirdiirmek i¢in, arki vurmak ve desarj1 baslatmaktan daha diisiik bir

voltajin gerekli oldugu bulundu.

3.3.8 Ark iletimi

Elektronlarin bir bosluktan atladigi, genellikle giiclii, kisa ve parlak bir elektrik
akim1 uygulandiginda bir ark olusur. Ozel olarak tasarlanmis elektrotlardaki
elektrik arklar1 ¢ok yiiksek 1s1 ve parlak 1s1k iiretebilir ve spot 1siklarda kaynak
ve aydinlatma gibi amaglar i¢in kullanilir. Elektrik devrelerindeki istenmeyen
arklar yangina neden olabilir. Simsek, statik elektrik bosalmalarinin neden
oldugu kivileimlar gibi, bir bulut ile diinya veya baska bir bulut arasindaki

elektrik arki durumudur.

Bir elektrik arki, en yiiksek akim yogunluguna sahip elektrik bosalmasi seklidir.
Bir ark boyunca maksimum akim, arkin kendisi tarafindan degil, yalnizca dis
devre ile sinirlidir. Akim arttikga ark iizerindeki voltaj azalir ve dinamik bir
negatif direnc¢ 6zelligi verir. Siirekli bir arkin gerekli oldugu durumlarda, bu
ozellik, akimi stabilize etmek icin bazi harici devre elemanlarin1 gerektirir, aksi

takdirde yalnizca besleme limiti ile sinirli olarak artar.

Elektrotlardan gegen akim arttik¢a, iki elektrot arasindaki bir ark iyonizasyon ve
kizdirma desarj1 ile baslatilabilir. Elektrot araliginin bozulma gerilimi,
elektrotlar1 ¢evreleyen basing ve gaz tirlniin bir fonksiyonudur. Bir ark
basladiginda, terminal voltaj1 bir akkor desarjdan ¢ok daha azdir ve akim daha
yiiksektir. Atmosfer basincina yakin gazlardaki bir ark, goriinlir 151k yayimai,
yiksek akim yogunlugu ve yiiksek sicaklik ile karakterize edilir. Bir ark, kismen
hem elektronlarin hem de pozitif iyonlarin yaklasik olarak esit etkili sicakliklar
ile bir akkor bosalmadan ayirt edilir; akkor desarjda iyonlar elektronlardan ¢ok
daha az termal enerjiye sahiptir.
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Cekilmis bir ark, baslangicta temas halinde olan ve ayri ¢ekilen iki elektrotla
baslatilabilir; bu, yiliksek voltajli kizdirma desarji olmadan bir ark baslatabilir.
Bu, bir kaynakc¢inin bir mafsali kaynak yapmaya baslamasi, kaynak elektrodunu
1s pargasina anlik olarak dokunmasi ve ardindan kararli bir ark olusana kadar
geri ¢ekmesi yoludur. Diger bir 6rnek, anahtarlar, réleler ve devre kesicilerdeki
elektrik kontaklarinin ayrilmasidir; yiiksek enerjili devrelerde, kontaklarin zarar

gormesini Onlemek i¢in ark bastirma gerekebilir.

Stirekli elektrik arki boyunca elektriksel direng, daha fazla gaz molekiiliini
iyonize eden (iyonlagsma derecesinin sicaklikla belirlendigi yerde) 1s1 yaratir ve
siraya gore: kati-sivi-gaz-plazma, gaz kademeli olarak termal bir plazmaya
dontstiriliir. Termal plazma, sicaklik agir partikiiller (yani atomlar, molekiiller
ve iyonlar) ve elektronlar boyunca nispeten homojen oldugunda termal denge
icindedir. Bunun nedeni, termal plazmalar iiretildiginde, biiyilk hareket
kabiliyetleri ve ¢ok sayilari nedeniyle elektronlari hizla ve elastik carpigsma
(enerji kaybi1 olmadan) agir parcaciklara dagitabilen elektronlara elektrik
enerjisi verilmesidir. Arkdaki akim, termiyonik emisyon ve yodntemdeki
elektronlarin alan emisyonu ile siirdiiriiliir. Akim, katot {izerinde ¢ok kiiciik bir
sicak noktada yogunlagabilir; santimetrekare basina bir milyon amper diizeyinde
akim yogunluklar1 bulunabilir. Bir 1s1ma desarjinin aksine, pozitif stitun oldukca
parlak oldugundan ve neredeyse her iki ugtaki elektrotlara kadar uzandigindan
bir arkin biraz ayirt edilebilir bir yapis1 vardir. Birkag voltluk katot diisiisii ve
anot diislisii, her elektrotun bir milimetresinin bir fraksiyonu i¢indeki bir
bolgede meydana gelir. Pozitif siitunun daha diisiik bir potansiyel egimi vardir

ve ¢ok kisa yaylarda olmayabilir.

Diistik frekansli (100 Hz'den az) bir alternatif akim arki, bir dogru akim arkina
benzer; her dongiide ark bozulma ile baslatilir ve elektrotlar, akim tersine
dondiilkce anot ve katot olarak rol degistirir. Akimin frekansi arttikca,
iyonlagsmanin her yarim dongilide dagilmasi i¢in yeterli zaman yoktur ve arki
siirdiirmek i¢in artik par¢alanmaya gerek kalmaz; gerilim ve akim karakteristigi

daha neredeyse omik hale gelir, yani daha fazla dirence sahiptir.

Elektrik arkinin c¢esitli sekilleri, dogrusal olmayan akim ve elektrik alani
modellerinin ortaya cikan ozellikleridir. Ark, iki iletken elektrot (genellikle

tungsten veya karbondan yapilmistir) arasindaki gazla dolu boslukta meydana
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gelir ve ¢ogu malzemeyi eritebilen veya buharlastirabilen ¢ok yiiksek bir
sicaklikla sonuclanir. Bir elektrik arki siirekli bir desarj iken, benzer bir elektrik
kivilcimi bosalmasi anliktir. Dogru Akim devrelerinde veya Alternatif Akim
devrelerinde bir elektrik arki olusabilir. ikinci durumda, ark, akimin her yarim
dongiisiinde yeniden ¢arpabilir. Bir elektrik arki, akim yogunlugunun oldukc¢a
yliksek olmast ve ark icindeki voltaj diisiisiiniin diisiik olmasi nedeniyle bir
akkor desarjindan farklidir; katotta akim yogunlugu santimetre kare basina bir

mega amper kadar yiksek olabilir.

Bir elektrik arkinin akim ve voltaj arasinda dogrusal olmayan bir iligkisi vardir.
Ark olusturulduktan sonra (ya bir kizdirma bosalmasindan ilerleyerek ya da
elektrotlara anlik olarak dokunarak sonra onlar1 ayirarak), artan akim, ark
terminalleri arasinda daha diisiik bir voltajla sonug¢lanir. Bu negatif direng etkisi,
kararli bir ark saglamak i¢in devreye bir miktar pozitif empedans - bir elektrik
balast1 - yerlestirilmesini gerektirir. Bu 0zellik, cihazdaki kontrolsuz elektrik
arklarinin bu kadar yikici olmasinin nedenidir, ¢iinkii bir kez baslatildiginda, bir
ark, aparat yok edilene kadar sabit voltajli bir kaynaktan giderek daha fazla

akim ¢ekecektir.

3.3.9 Cizgi Tayfimin Kuantum Teorisi

Her madde icin kesin spektral cizgilerin agiklamasi kuantum teorisi tarafindan
saglandi. 1913 hidrojen atomu modelinde Niels Bohr, gézlemlenen dogrular
dizisinin, elektronlarin ydriingesel agisal momentumlarinin h/2n miktarinin bir
tam katt1 oldugu atomik yoriingeler ile sinirli oldugunu varsayarak
acgiklanabilecegini gosterdi; burada h, Planck'inki sabit. h/2n' nin tam say1 kati
(6rnegin, 1, 2, 3...) genellikle kuantum numarasi1 olarak adlandirilir ve n

simgesi ile temsil edilir.

Bir elektron daha yuksek enerjili bir yoriingeden (daha yiiksek agisal
momentum) daha diigiik enerjili bir yoriingeye degistiginde, frekansiv,v=AE/
h denklemi ile enerji farki A E ile iliskili olan bir 151k enerjisi fotonu yayilir.
Hidrojen icin, spektral cizgilerin frekanslart v =c¢ R (1 / nf 2 - 1/ ni 2) ile
verilir; burada c 151k hizi, R Rydberg sabiti ve nf ve ni son ve ilk kuantumdur.
Elektron ydriingelerinin sayisi (ni her zaman nf 'den biiyiiktiir). nf = 1 olan

spektral cizgiler dizisi Lyman serisi olarak bilinir; nf = 2 icin Balmer serisidir;
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nf = 3 igin Paschen serisidir; nf = 4 icin Brackett serisidir; ve nf = 5 igin Pfund
serisidir. Bohr teorisi diger maddelerin spektrumlarint agiklamada o kadar
basaril1 degildi, ancak kuantum teorisinin sonraki gelismeleri, atomik ve
molekiiler spektrumlarin tiim yonlerinin, izin verilen farkli kuantum durumlari

arasindaki enerji gecisleri agisindan nicel olarak agiklanabilecegini gdsterdi.

3.3.10 Foto-Luminesans (Foto-Isildama)

Foto-isildama (PL olarak kisaltilir), bir maddenin fotonlar1 (elektromanyetik
radyasyon) emdigi ve ardindan fotonlar1 yeniden yaydigi bir siirectir. Kuantum
mekanik olarak bu, daha yiiksek bir enerji durumuna bir uyarma ve ardindan bir
foton emisyonunun eslik ettigi daha diisiik bir enerji durumuna geri doniis
olarak tanimlanabilir. Bu, bir¢ok 1s1ma bigiminden biridir (1s1k yayimi1) ve foto-
uyarma (fotonlar tarafindan uyarilma), dolayisiyla onek foto - ile ayirt edilir.
Emilim ve emisyon arasindaki siire tipik olarak son derece kisadir ve 10
nanosaniye civarindadir. Ancak o6zel durumlarda bu sire dakikalara veya

saatlere kadar uzatilabilir.

En basit 1sikla 1sildayan islemler, belirli bir dalga boyundaki bir fotonun
emildigi ve esdeger bir fotonun hemen yayildig1 rezonant radyasyonlardir. Bu
islem, kimyasal substratin absorpsiyon ve emisyon arasinda 6nemli bir dahili

enerji gecisini icermez ve 10 nanosaniye diizeyinde son derece hizlidir.

Kimyasal substrat absorpsiyon olayindan enerjiyi yeniden yaymadan Once i¢
enerji gecislerine girdiginde daha ilging siiregler meydana gelir. Bu tiirden en
bilinen etki, ayn1 zamanda tipik olarak hizli bir islem olan, ancak orijinal
enerjinin bir kisminin, yayilan 1s1k fotonlarinin emilenlerden daha diisiik
enerjiye sahip olacak sekilde dagitildigi floresandir. Bu durumda f{iretilen
fotonun enerji kaybina atifta bulunarak kirmiziya kaydigi séylenir (Jablonski

diyagraminin gosterdigi gibi).
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Sekil 3.13: Jablonski diyagrami

Kaynak: (https://www.wpiinc.com/blog/post/ca-sup-2-sup-detection-in-muscle-
tissue-using-fluorescence-spectroscopy, 2020)

Foto-liminesans, GaAs ve InP gibi yar1 iletkenlerin safligini1 ve kristal kalitesini
O0l¢mek icin dnemli bir tekniktir. Foto 1s1ldama uyarimi (PLE) dahil olmak {izere

cesitli foto-lliminesans varyasyonlar1 mevcuttur.

Zaman c¢o6zumlemeli foto-luminesans (TRPL), numunenin bir 1s1ik darbesiyle
uyarildigi ve daha sonra zamana gore foto-liiminesanstaki bozulmanin
Ol¢iildiigi bir yontemdir. Bu teknik, Galyum arsenit (GaAs.) Gibi III-V yan

iletkenlerin azinlik tasiyict dmriiniin 6l¢iilmesinde yararlidir.

Foto-liiminesansin daha da 6zellesmis bir bi¢imi fosforesanstir; burada emilen
fotonlardan gelen enerji, genellikle t¢lu bir durum olan daha yuksek bir spin
¢oklugu durumuna geg¢ise maruz kalir. Enerji ii¢li durumda hapsoldugunda,
daha disik tekli enerji durumlarina geri donmek kuantum mekanik olarak
yasaktir, yani diger gecislerden ¢ok daha yavas gerceklesir. Sonug, bazen
dakikalar veya saatler siiren, tekil duruma yavas bir 1sinimsal gegis siirecidir.

Bu, "karanlikta parlayan" maddelerin temelidir.

Isil 1511 olan bir malzeme, yalnizca belirli bir radyasyon dalgaboyu bandina
yanit verir ve yalnizca malzemenin 06zelligi olan belirli bir dalga boyu

bandindan 1s1k yayar. Uyarma bandi i¢indeki herhangi bir dalga boyunun
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radyasyonu emisyon Uretecektir, ancak gelen radyasyonun emisyon tretmedeki
etkinligi bant boyunca degisiklik gostermektedir. Buradan, bu bandin disindaki
bir dalga boyundaki hi¢gbir radyasyon miktar1 herhangi bir radyasyon emisyonu
uretmeyecektir. Belirtilen bant icinde yayan radyasyonun dalga boyu ne olursa
olsun, yayilan radyasyon malzemenin karakteristik emisyon bandi iizerinde her
zaman ayni spektral dagilima sahiptir. Baz1 malzemeler hem floresans hem de
fosforesans gosterir. Boyle bir durumda, emisyon bandi her iki fenomen igin
aynidir, ancak her birinin kendi uyarma bandi vardir (genellikle iki 6rtiisme) ve
belirli bir dalga boyundaki radyasyon, her iki olguyu da liretmede esit derecede
etkili degildir - asagidaki Uyarma ve Emisyon Egrilerine bakiniz. Verilen
herhangi bir dalga boyundaki heyecan verici radyasyon ig¢in, yayilan 1s181n

yogunlugu, gelen radyasyonun yogunluguyla orantilidir.

Stokes Yasasinda, yayilan radyasyonun baskin dalga boyunun emilen
radyasyonunkinden daha uzun oldugu gosterilmistir. Floresan ve desarj
lambalarinda ultraviyeyi goriiniir 1s1ga doniistiirmek veya x-1sinlarin1 veya
Gama 1s1nlarin1 tespit etmek ic¢in kullanilan tiim fosforlar bu yasaya uyar. Ancak
son zamanlarda, kizil 6tesi goriiniir radyasyona doniistiiren belirli fosfor tiirleri
gelistirilmistir. Stokes Yasasinin bu ihlali, ancak yayilan her kuantum igin iki
veya daha fazla kuantum (ayrik enerji miktar1) emilirse miimkiindiir. Cift
absorpsiyonun gerekli oldugu ger¢eginden dolayi, bu fenomen yalnizca ¢ok
yogun olay radyasyonu altinda etkilidir. Isik yayan Diyotlar (LED'ler) gibi yar1

iletken lambalar bunlara 6rnektir.

Excitation and Emission Spectral Profiles

Stokes
Shift

[Aizxcltalinrﬁ_

Relative Infensity

300 400 500 B00 Too
Wavelength (Mamnometers)

Sekil 3.14: Uyarma ve emisyon egrileri
Kaynak: (https://micro.magnet.fsu.edu/primer/lightandcolor/fluoroexcitation.html

, 2018)
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3.3.11 Kimyasal Isildama

Kimyasal 1s1ldama, kimyasal bir reaksiyonun sonucu olarak 151k emisyonudur
(1s1ldama). Sinirl1 1s1 emisyonu da olabilir. A ve B reaktanlari, heyecanli bir ara

iiriin ile verilmistir.

Kimyasal 1si1ldama, elektronik uyarilmis halin, elektronik uyarilmis haller
yaratmanin daha tipik bir yolundan ziyade, bir kimyasal reaksiyonun iiriiniinden
tliretilmesi acisindan floresandan farklidir. Bu, 1s181in endotermik bir kimyasal
reaksiyonu yiiriitmek i¢in kullanildig1 bir foto-kimyasal reaksiyonun antitezidir.

Burada 151k, kimyasal olarak ekzotermik bir reaksiyondan iiretilir.

Endotermik sire¢ terimi, sistemin cevresinden enerji emdigi bir siireci veya
reaksiyonu tanimlar. Ekzotermik reaksiyon, enerjiyi 151k veya 1s1 ile serbest

birakan kimyasal bir reaksiyondur. Endotermik reaksiyonun tam tersidir.

Laboratuvar ortaminda standart bir kimyasal 1s1ldama 6rnegi luminol testidir.
Burada kan, hemoglobindeki demir ile temas Uzerine liminesans ile gosterilir.
Canli organizmalarda kimyasal 1si1ldama gerceklestiginde, fenomene biyo-

1s1ldama denir. Hafif bir ¢ubuk, kimyasal 1s1ma yoluyla 151k yayar.

NH, O
NaOH r
Fp:cm \i/q\:

Sekil 3.15: Luminol testi. Biiylik miktarda 1s1k iireten bir erlenmeyer sisesinde
gerceklestirilen kemo-isildayan bir reaksiyon.

Kaynak: (https://tr.pinterest.com/pin/344736546446916406/, 2020)
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Sekil 3.16: Kimyasal 1s1ldama 6rnek ¢ubuklar

Kaynak: (https://www.thoughtco.com/are-glow-sticks-endothermic-or-
exothermic-604044, 2019)

Atesboceginde, belirli bezlerdeki iki sivi arasindaki kimyasal reaksiyonla 151k
diretilir ve 151k liretiminin verimliliginin son derece yiiksek oldugu tahmin edilir,
ancak bu reaksiyonun kizdirma c¢ubuklarinda oldugu gibi yapay kullaniminin

heniiz pratikte giinliik kullanim i¢in oldugu kanitlanmamaistir.
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4. ISIGIN KONTROLU

4.1 Isigin Kontroliine I¢in Cahsmis Onemli Kisiler Ve Tarihceleri

August Beer muhtemelen beklediginiz gibi bir Alman fizik¢i, kimyager ve
matematik¢iydi. 31 Temmuz 1825'te Almanya'nin Trier kentinde dogdu ve 18

Kasim 1863'te Almanya'nin Bonn kentinde 61dii. 1852'de,

Beer, gesitli tuzlarin renkli sulu ¢ozeltilerinde kirmizi 1s181n emilimi Gzerine bir
makale yayinladi. Bira, Bouguer'in ve Lambert'in sogurma yasalarindan
tiiretilen, belirli bir dalga boyunda bir ¢ozelti yoluyla iletilen 1s181n
yogunlugunun, yol uzunlugu d ve ¢6ziinen maddenin konsantrasyonu c ile iissel
olarak azaldig1 gerceginden yararlanir (¢oziicii, sogurucu olmadigi kabul edilir.
). Aslinda, Beer tarafindan makalesinde tanimlanan "Sogurma Katsayis1"
gecirgenliktir (veya aktarim orani), T = I / 10. Bu nedenle, Beer tarafindan
belirtildigi gibi, konsantre bir soliisyonun transmitansi, seyreltik bir soliisyonun

transmitansinin bir 6l¢liimiinden tiiretilebilir.

Herhangi bir konsantrasyon ve yol uzunlugu icin 6l¢iilen gegirgenlik, standart
bir konsantrasyon ve yol uzunlugu i¢in karsilik gelen gecirgenli§e normalize
edilebilir. Bir dizi deneydeki Beer bunu dogrular,% 10'luk standart bir
konsantrasyon ve 10 cm uzunlugunda standart bir yol tanimladi. Beer tarafindan

tasarlanan fotometre, asagidaki Sekil 4.1'de gosterilmektedir.

Sekil 4.1: August Beer’in Fotometresi

Kaynak:(https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/11/Photometer_devised_by Beer
.jpg, 2019)
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Beer, 1854'te Einleitung'u die hohere Optik'te (Higher Optical'a Giris) yazarak,
bilimsel ¢alismalarinin sonuglarin1 yayinlamaya devam etti. Onun bulgulari,
Johann Heinrich Lambert'inkilerle birlikte, Beer-Lambert yasasini olusturur.
1855'te Bonn Universitesi'ne matematik profesorii olarak atandi. Beer ayrica

Oliimiinden iki y1l sonra yayinlanan "Einheit in der Electrostatik" i yazdi.

Pierre Bouguer, Fransiz bir matematikgi, jeofizik¢i, jeodezist ve astronomdu.
Ayn1 zamanda iiretken bir yazardi. Deniz mimarisinin (gemi tasarlayan) babasi
olarak da bilinir. 10 Subat 1698'de Fransa'nin Le Croisic kentinde dogdu ve 15
Agustos 1758'de Paris, Fransa'da 61dii. 1729'da Essai d'optique sur la gradation
de la lumiére (Is1gin derecelendirilmesi iizerine optik test} 'i yayinladi; amaci
atmosferin belirli bir boyutundan gegerek kaybolan 11k miktarini tanimlamaktir
ve ilk Glinlimilizde daha yaygin olarak Beer-Lambert yasasi olarak bilinen seyin
bilinen kesfi Giinesin 1s181n1 ayinkinden 300 kat daha yogun buldu ve bdylece

fotometride ilk dl¢iimlerden bazilarini yapti.

Johann Heinrich Lambert matematik, fizik, felsefe, astronomi ve harita
projeksiyonlar1 konularina énemli katkilarda bulunan Isvicreli bir bilgindi. 26
Agustos 1728'de Fransa'nin Mulhouse kentinde dogdu ve 25 Eylil 1777'de
Almanya'nin Berlin kentinde 6ldii. Lambert ilk pratik higrometreyi icat etti.
1760'da fotometri iizerine bir kitap olan Photometria yayinladi. Isigin diiz
cizgiler halinde gittigi varsayimindan, aydinlatmanin kaynagin giicii ile orantili
oldugunu, aydinlatilan yiizeyin mesafesinin karesiyle ve 15181in yoniiniin egim
acisinin siniisii ile ters orantili oldugunu gosterdi. Bu sonuglar, aydinlatmalarin
gorsel olarak  karsilastirilmasint  iceren deneylerle desteklenmis ve
aydinlatmanin hesaplanmasinda kullanilmistir. Photometria'da Lambert ayrica
151k sogurma yasasini (Beer-Lambert yasasi) formiile etti ve albedo terimini
tanitti. Lambert yansimasi, 1760 tarihli Photometria kitabinda miikemmel
difizyon kavramini ortaya koyan Johann Heinrich Lambert'ten adini almistir.
Perspektif lizerine klasik bir ¢alisma yazdi ve geometrik optige katkida bulundu.
Fotometrik  birim  lambert, fotometri  c¢alismasimmin  kurulmasindaki
caligmalarindan otilirii  adlandirilmigtir. Lambert ayrica ii¢ boyutlu renkli
modellerin gelistirilmesinde de Onciiydii. Yasamin ilerleyen donemlerinde, alti
farkli seviyede toplam 107 renk gdsteren, kirmizi, sar1 ve mavi pigmentleri

cesitli sekillerde birlestiren ve dikey bileseni saglamak igin artan miktarda
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beyazla birlikte iliggen renkli bir piramidin (Farbenpyramide) bir tanimini
yayinladi. . Arastirmalari, Tobias Mayer'in 6nceki teorik Onerileri {izerine inga
edildi ve bu ilk fikirleri biiyiik 6l¢iide genisletti. Lambert'e bu projede saray

ressami1 Benjamin Calau yardim etti.

Tobias Mayer, ayla ilgili ¢alismalariyla {inli bir Alman astronomdu. 17 Subat
1723'te Almanya'nin Marbach am Neckar kentinde dogdu ve 20 Subat 1762'de

Almanya'nin Gottingen kentinde 61dii.

James Clerk Maxwell, matematiksel fizik alaninda iskog¢ bir bilim adamiydi.
En 1iyi bildigi, klasik elektromanyetik radyasyon teorisi, ilk kez elektrik
manyetizmas1 ve 15181 ayni fenomenin farkli tezahiirii olarak bir araya
getirmesidir. Birincisinin Sir Isaac Newton tarafindan gergeklestirilmesinden
sonra genellikle fizikteki ikinci biiylik birlesme olarak anilir. Maxwell, 1865
yilinda "Elektromanyetik Alanin Dinamik Bir Teorisi" adli kitabinin
yayinlanmasiyla, elektrik ve manyetik alanlarin, 151k hizinda hareket eden
dalgalar olarak uzayda ilerledigini gosterdi. Maxwell, 1518in ayni ortamda
elektrik ve manyetik olaylarin nedeni olan bir dalgalanma oldugunu 6ne siirdii.
Isik ve elektrik olaylarinin birlesmesi, radyo dalgalarinin varliginin tahmin

edilmesine yol acti.

1865 yilinda "Elektromanyetik Alanin Dinamik Bir Teorisi” nin
yayinlanmasiyla Maxwell, elektrik ve manyetik alanlarin 151k hizinda hareket
eden dalgalar olarak uzayda ilerledigini gosterdi. Maxwell, 15181n elektrik ve
manyetik olaylarin nedeni olan ayni ortamda bir dalgalanma oldugunu One
surdii. [7] Isik ve elektrik olaylarinin birlesmesi, radyo dalgalarinin varliginin

tahmin edilmesine yol agti.

Maxwell, gazlarin kinetik teorisinin yonlerini agiklamanin istatistiksel bir yolu
olan Maxwell-Boltzmann dagiliminin gelistirilmesine yardimci oldu. Kinetigin
temelini olusturan Maxwell-Boltzmann denklemi gazlar teorisi, belirli bir
sicakliktaki bir gazin hiz dagilimini tanimlar. Bu dagilim fonksiyonundan, en

olas1 hiz, ortalama hiz ve ortalama kare hiz elde edilebilir.

Kesifleri, 6zel gorelilik ve kuantum mekanigi gibi alanlarin temelini atarak
modern fizik ¢aginin baslamasina yardime1 oldu. Pek ¢ok fizik¢i Maxwell'i 20.

ylzyil fizigi iizerinde en biiyiik etkiye sahip olan 19. yiizyil bilim adam1 olarak
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goriiyor. Bilime yaptig1 katkilar, bir¢coklar: tarafindan Isaac Newton ve Albert
Einstein'inkilerle ayn1 biiylikliikte kabul edilir. Bin yillik ankette - en 6nde gelen
100 fizik¢inin arastirmasi - Maxwell, yalnizca Newton ve Einstein'in ardindan

tiim zamanlarin en biiyiik ii¢iincii fizikg¢isi segildi.

Christiaan Huygens Hollandali bir fizik¢i, matematik¢i, astronom ve mucitti.
O, tim zamanlarin en biiylik bilim adamlarindan biri ve bilimsel devrimde
onemli bir figiir olarak kabul edilmektedir. 14 Nisan 1629'da Hollanda'nin
Lahey kentinde dogdu ve 8 Temmuz 1695'te Hollanda'nin Lahey kentinde 6ldii.
Optik alaninda Huygens, 1678'de Onerdigi ve 1690'da ilk matematiksel 151k
teorisi olarak kabul edilen Traité de la lumiére'de tanimladigi 151k dalgasi
teorisiyle taninir. Bununla birlikte, teorisi bagslangicta Newton'un 15181
cisimcikler agisindan agiklayan pargacik 11k teorisi lehine reddedildi. Augustin-
Jean Fresnel, 1818'de Huygens'in ilkesini kabul edene ve 15181in dogrusal
yayllma ve kirmmim etkilerini aciklayabildigini gosterene kadar. Bugiin bu ilke

Huygens-Fresnel ilkesi olarak bilinmektedir.

Huygens-Fresnel prensibi, bir dalga cephesindeki her noktanin bir dalgacik
kaynagi oldugunu belirtir. Bu dalgaciklar, kaynak dalgayla ayni1 hizda ileri
yonde yayilir. Yeni dalga cephesi, tiim dalgaciklara teget bir ¢izgidir.

Augustin-Jean Fresnel, 1830'larin sonlarindan 19. yiizyilin sonuna kadar
Newton'un cismani 1s1k teorisinin kalintilarin1 hari¢ tutarak, optik alanindaki
aragtirmalar1 15181n dalga teorisinin neredeyse oybirligiyle kabul edilmesine yol

acan Fransiz bir insaat miithendisi ve fizikgiydi.

Ancak katadioptrik (yansitict / kirici) Fresnel lensi icat etmesi ve deniz
fenerlerinin goriiniirliiglinii genisletmek icin "kademeli" lenslerin kullanimina
onciiliik ederek denizde sayisiz hayat kurtarmasiyla belki de daha iyi taniniyor.
Ik olarak Count Buffon tarafindan &nerilen ve Fresnel tarafindan bagimsiz
olarak yeniden icat edilen daha basit diyoptrik (tamamen kiric1) kademeli
mercek, ekran biiyiite¢lerinde ve tepegdz projektorleri icin yogunlastiric

merceklerde kullanilir.

Huygens'in ikincil dalgalar ilkesini ve Young'in girisim ilkesini nicel terimlerle
ifade ederek ve basit renklerin sinilizoidal dalgalardan olustugunu varsayarak,

Fresnel, diiz kenarlarla kirinimin ilk tatmin edici agiklamasini verdi, dogrusal
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yayilmanin ilk tatmin edici dalga tabanli agiklamasi da dahil . Arglimaninin bir
kismi, ayni frekanstaki ancak farkli fazlardaki sinlizoidal fonksiyonlarin
eklenmesinin, farkli yonlere sahip kuvvetlerin eklenmesine benzer oldugunun
bir kanitiydi. Fresnel, 1s1k dalgalarinin tamamen enine oldugunu da varsayarak,
polarizasyon ve bunun eksikligi, kromatik polarizasyon mekanizmasi1 (polarize
151k bir ¢ift kirilma kristalin bir diliminden ve ardindan ikinci bir polarizérden
gecirildiginde iiretilen renkler) ve seffaf izotropik ortam (Brewster dahil)
arasindaki bir sinirdaki iletim ve yansima katsayilar1 ag¢i). Daha sonra, kalsit
ICin  yon-hiz-polarizasyon iliskisini genellestirerek, iki eksenli sinifin
(Huygens'in ikincil dalga cephelerinin eksenel simetrik olmadigi) ¢ift kirilma
kristallerinde kirilan 1sinlarin yonlerini ve polarizasyonlarini agikladi. Saf enine
dalga hipotezinin ilk yayinlanmasi ile ¢ift eksenli soruna ilk dogru ¢6ziimiiniin
sunulmasi arasindaki siire bir yildan azdi. Daha sonra, dogrusal polarizasyon,
dairesel polarizasyon ve eliptik polarizasyon terimlerini icat etti, optik
rotasyonun dairesel polarizasyonun iki yonii i¢in yayilma hizlarindaki bir fark
olarak anlasilabilecegini ve (yansima katsayisinin karmasik olmasina izin
vererek) Fresnel eskenar dortgeninde kullanildigi gibi, toplam i¢ yansima
nedeniyle kutuplagsmadaki  degisiklik.  Yerlesik  korpiiskiiler  teorinin
savunuculari, bu kadar az varsayimla bu kadar cok fenomenin nicel

agiklamalarini karsilayamadi.

Yukaridaki, bu ilk bilim adamlar1 inanilmaz Ongoriileri ile muazzam isler
yapmiglardir.. Onlarin "yasalarinin" giinlimiize kadar hala uygulanabilir
oldugunu ve modern bilim ve fizik tarafindan tartismasiz kaldigini diisiinmek,
bize hem ilham veriyor hem de yeni ufuklar agiyor. Inanilmaz bilim ve fizik

adamlariyla kars1 karsiyayiz.

4.2 Is1gin Kontrolii

Ister geleneksel eski teknoloji, ister yeni teknoloji LED'ler olsun, 151k kaynagi
veya armatiir tlirlinden bagimsiz olarak, ham 1s1k kontrol edilmelidir. Artik
kullanmay1 se¢mis oldugunuz 15181, nasil kontrol edecegimizi arastiracagiz bu

bolimde.

Aydinlatma tasarimcisinin/miithendisinin, projenin ve uygulamalarin &zel

gereksinimlerine goére dagitimi ve c¢ogu durumda, kendisine sunulan
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kaynaklardan gelen 15181n rengini degistirebilmesi gerekir. Bu, malzemelerin
tizerlerine diisen 151k lizerindeki etkileriyle yapilir. Aydinlatma miihendisinin
kullanabilecegi dort yontem vardir. Bunlar absorpsiyon, iletim, yansima ve
kirilmadir. Cogu zaman, bu yontemlerden biri veya daha fazlasi ayni anda
kullanilacaktir, ancak genellikle herhangi bir armatiirde, bu yontemlerden biri
151k kontroliiniin temel yOntemidir ve bu, armatiiriin daha sonra nasil

siniflandirildigidir.

Bazen aydinlatma miihendisinin sahip olmay1 tercih etmeyecegi bir etki
meydana gelebilir, ancak istenmeyen bir kontroliin, istenen aydinlatma kontrolii
ile daha az 6lgiide ayn1 anda meydana gelmesi olabilir. Ornegin, saydam veya
daginik camda istenmeyen sogurma veya bir cam refraktoriin yiizeyindeki

yansima.

Bu béliimde 151k kontrol yontemlerinin her birini ve ardindan son olarak 15181n

renk kontroliinii ele alacagiz.

4.2.1 Absorpsiyon (Emilim)

Bir aydinlatma miihendisi, 15181 kontrol etmek i¢in emilimi nadiren kullanmak
isteyecektir ¢linkii bu israf ve verimsizdir ¢linkii emilen 151k basit¢ce kaybolur ve
istenmeyen 1s1 olusumu, malzemenin belirli 151k dalga boylarini emmesine
neden olabilir. AMA, eger 1s1k, muhtemelen parlamaya yol acacak sekilde
istenmeyen bir yonde yayiliyorsa ve bu 15181 yeniden yonlendirmek imkansizsa,
0 zaman o 15181, istenmeyen yonde almaktansa absorbe etmek daha iyidir. Bu
nasil yapilir? Pek ¢ok yol var. Amaca yonelik bir reflektor diftizértd imal
ettirmek miimkiin olabilir, belirli bir alanda istenmeyen 151k dagilimim
sinirlandirmak i¢cin  bir bodlme yerlestirilebilir. Yetenekli aydinlatma

miihendislerinin hayal giiciiniin sinir1 yoktur !!!!

Bir aydinlatma projesinin kalitesini degerlendirmenin tek yolu verimlilik
degildir. Bu gibi durumlarda ekranlarin yerlestirilmesi miimkiindiir. Istenmeyen
yonde 1s1k istenmiyorsa, ekran istenmeyen tiim 15181 absorbe etmek ig¢in
miimkiin oldugunca siyah olmalidir. Hatirlanmas1 gereken en O6nemli nokta,
istenen 15181 olabildigince az emmeleri gerektigidir. Istenilen 151k ekranin
yanindan ge¢gmezse herhangi bir soruna yol agmaz, ancak istenen ve istenmeyen

151k 1s1nlar1 perdelerin konumlandirilmasinin pratik oldugu tek bolgeden gecerek
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birbirini gecerse, ekranlar uygun sekilde yerlestirilmeli ve

konumlandirilmalidir.

Istenmeyen 15181 kesmek i¢in birka¢ kiiciik ekran kullanilmalidir. Bunlar
"panjurlar" olarak bilinir. Bir biliyiikk ekran kullaniliyorsa, buna genellikle
"dokiilme kalkani" denir. Ikinci tip genellikle 1518in ciktign aydinlatma
armatiiriindeki ac¢ikligin kenarinin disina yerlestirilirken, panjurlar istenen 15181n
ciktig1 alan icinde diizenlenir. Bu tiir perdelemenin en yaygin uygulamasi,
huzmedeki 15181n istenen 1s1k oldugu, ancak lambadan genis acgilarda ¢ikan

15181n istenmedigi projektdr 1siklar1 veya spot 1siklarinda uygulanir.

Isik gozlemci tarafindan goriilebiliyorsa, dikkati 151k kaynagina ¢ekerek dikkati
aydinlatilan ana alandan uzaklastirir. Hatta parlama kaynagi bile olabilir.
Bunlar1 6nlemek i¢in 6rnek bir yonlendirici resimlerini sekil 4.2 ve sekil 4.3 te

gorebilirsiniz.

Sekil 4.2: Isik kalkan1 6zel form lineerler armatiirler i¢in

Kaynak: (Ledil katalog , 2019)

Sekil 4.3: Aydinlatma armatiir UGR 6rnek difiizorler

Kaynak: (https://www.australiansheettraders.com.au/lighting-diffusers, 2020)
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Fotometride veya 151k Ol¢iimiinde sofurma 1s181 arzu edilir. Hatalar, 15181n
bilinmeyen Ol¢lide cevreleyen ylizeylerden yansimasindan kaynaklanir. Bu
istenmeyen yansimalardan kag¢inmak ig¢in, 6l¢iim noktasindan goriilebilen tiim
siyah yiizeyler mat siyah olmalidir. Iyi bir mat siyah boya, kullanim1 en pratik
olanidir, ancak hassas calisma i¢in siyah kadife en iyisidir. Siyah boya, belirli
yonlerde 15181n% S'ini yansitabilir, ancak siyah kadife dokusu nedeniyle

yalnizca 6nemsiz bir miktar1 yansitir.

4.2.2 Transmiyon (Gegirgenlik)

Bir 151k kaynag: bir kiire veya bir golge icine alindiginda, seffaf cam olsa bile,
1518in - malzemeden gecirilmesi s6z konusudur. Isik yon degistirmeden
malzemenin i¢inden gectiginde malzemeye seffaf denir. Isik kaynaginin net bir
sekilde goriilmemesine yol acan, sadece parlak bir yama olarak az miktarda
sagilma meydana gelirse, malzemeye yar1 saydam denir. Isigin ¢ogu, 151k
1sinlarinin asagr yukari tamamen pargalanmasi i¢in malzemeye dagildiginda,
malzemeye difiizor denir ve bu genellikle "hafif", "agir" veya " gegirgenlik

derecesine bagli olarak tamamlanir.

Tam ge¢irgenlik meydana geldiginde, normal olarak, banyolarin ve tuvaletlerin
pencerelerinde mahremiyet i¢in kullanilan buzlu camlarda oldugu gibi, opak
veya kismen opak difiizyonlar yapilir. Ofislerde al¢ipan bdlmelerde cam
bolmelerde de toplantilarda bir dereceye kadar mahremiyet saglamak igin

kullanilir.

Tim malzemeler, geri kalan1 daha az veya daha fazla iletirken, bir miktar 15181
emer. Emilen bu 151k 1s1ya doniisiir ve malzeme 1sinir; malzeme ayni zamanda
bir oranda kizil 6tesi radyasyonu emdigi i¢in, malzeme genellikle 1sinir ve optik
sistemler ve muhafazalar1 tasarlanirken bu akilda tutulmalidir. Miihendis
genellikle iletimin olabildigince yiiksek olmasini ve buna bagli olarak, enerji
israfin1 6nlemek i¢in emilimin miimkiin oldugunca diisiik olmasini ister. Ayrica,
malzemenin i¢inden gecen 151k yolu ne kadar uzun olursa, 15181n o kadar fazla
emilecegi de aciktir. Kalin bir malzeme pargasi, ayn1i malzemeden ince bir

parcadan daha fazlasini emecek ve daha az iletecektir.
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Bundan sonra, sagilan 151k genellikle bir malzeme tabakasi boyunca dogrudan
iletilen 151ktan daha uzun bir yola sahip olacagindan, yayilan bir camin, iiretilen

diflizyon ne kadar biiyiikse muhtemelen daha diisiik bir iletime sahip olacagidir.

Malzeme, 15181n tiim dalga boylarini esit olarak iletirse, o zaman ndétr oldugu
veya secici olmadigr sdylenir. Materyalden gelen 151k, miktar olarak azalsa da,
gelen 1sikla ayni spektral enerji dagilimina sahip olacaktir. Bununla birlikte,
malzeme bazi1 dalga boylarini digerlerinden daha fazla iletirse, ortaya ¢ikan 1sik,
gelen 1siktan farkli bir spektral bilesime sahip olacaktir. Gelen 151k beyazsa,
ortaya ¢ikan 1sik, farkli dalga boylarinin iletimindeki varyasyona godre daha
fazla veya daha az renklendirilecektir. Bu tiir malzemeler, aktarim
Ozelliklerinde secici olarak anilir. Ardindan, renk belirli dalga boylarinin
sogurulmasiyla tiretildigi i¢in, olduk¢a renkli bir camin 6nemli 6l¢lide daha
disiik bir iletim hizina sahip olacag1 acgiktir. Dekoratif aydinlatma
tasarimlarinda ¢ok renkli camlar ve plastikler dikkatli kullanilmalidir.
Demiryolu sinyallerinde oldugu gibi rengin 6nemli oldugu yerlerde, renk
gereksinimi genellikle belirli bir 151k kaynagiyla tiim iinitenin verimliligine bir
sinir getirir. Gliniimiizde renkli LED 151k kaynaklari, renkli cam veya malzeme
lensleriyle kullanildiklarinda geleneksel 151k kaynaklarina gére daha fazla 151k

yogunluguna sahip olduklar1 i¢in kullanilmaktadar.

4.3 iletim Yasalari

4.3.1 Beer-Lambert yasasi

Optikte Beer—Lambert yasasi (Beer yasasi, Lambert—-Beer yasasi veya Beer—
Lambert-Bouguer yasasi olarak da bilinir) 1s1gin emilimini 1s181in  ig¢inden

gectigi malzemenin 6zelliklerine baglar.

Beer-lambert yasasi, 15181in bir madde ic¢indeki transmisyonu (transmisivite)
olan T ile sogurulma katsayisi a ve 1518in madde iginde gittigi uzaklik (yol
uzunlugu) ¢ 'nin ¢arpimi arasinda logaritmik bir iliski oldugunu ifade eder.
Sogurulma katsayist da, soguran maddenin molar absorptivitesi ¢ ile malzeme
i¢indeki absorplayici cisimleri konsantrasyonu ¢ 'nin ¢arpimi, veya absorpsiyon

arakesiti o ile sogurucularin sayisal yogunlugu N 'nin ¢apimidir.
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Klasik olarak, Beer-Lambert yasasi ilk olarak bagimsiz olarak tasarlandi ve
Lambert yasasi, emiciligin numunenin kalinli1 ile dogru orantili oldugunu
belirtti ve Beer'in yasasi, emmenin numunenin konsantrasyonu ile orantili
oldugunu belirtti. Beer-Lambert yasasinin modern tiirevi iki yasayi1 birlestirir ve
sogurmay1 hem konsantrasyon hem de numunenin kalinlig1r (yol uzunlugu) ile

iligkilendirir.

Sekil 4.4: Beer-Lambert yasasinin bir 6rnegi. Rhodamine 6B ¢6zeltisini aydinlatan
bir yesil lazerinhiizmesi sivinin iginde ilerledikge zayiflar.

Kaynak: (https://tr.wikipedia.org/wiki/Beer-Lambert_yasas%C4%B1, 2020)

Kavram olarak, Beer-Lambert yasasinin tiiretilmesi basittir. Emici numuneyi
151tk demetine dik olan ince dilimlere boliin. Bir dilimden ¢ikan 151k, giren
1siktan biraz daha az yogun c¢iinkii fotonlarin bir kism1 numunedeki molekiillere
carpt1 ve onu diger tarafa geciremedi. Absorpsiyon dl¢iimlerinin gerekli oldugu
¢ogu durumda, dilime giren 15181n biiyiik ¢ogunlugu absorbe edilmeden ayrilir.
Problemin fiziksel tanimi farkliliklar ag¢isindan oldugu i¢in - 151k dilimden
gecmeden Onceki ve sonraki yogunluk -absorpsiyon igin kolayca siradan bir
diferansiyel denklem modeli yazabiliriz. Emici malzeme dilimi nedeniyle
yogunluktaki fark azalir; dilimi terk ederek, dilime giren 1s1g8in bir kismidir.
Dilimin kalinlig1, sogurma miktarin1 6l¢eklendirir (ince dilim ¢ok fazla 15181
emmez, ancak kalin bir dilim ¢ok emer). Bu kavramsal genel bakis, ne kadar

1518in - emildigini aciklamak i¢in kullanir. Bu sabitin degeri hakkinda
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soyleyebilecegimiz tek sey, her malzeme igin farkli olacagidir. Ayrica degerleri
-1 ile 0 arasinda sinirlandirilmalidir. Asagidaki paragraflar bu sabitin anlamini

ve tiiretmenin tamamini ¢ok daha ayrintili olarak kapsamaktadir.

Parcaciklarin, bir ¢6zelti boyunca 1518in yoluna dik olan bir sogurma kesitine
(yani alana) sahip olarak tanimlanabilecegini varsayalim, Oyle ki parcaciga

carptiginda bir 151k fotonu sogurulur ve ¢arparsa iletilir.

Belirli  kosullar altinda, Beer-Lambert kanunu, absorbans ve analit
konsantrasyonu arasinda dogrusal bir iliski kuramaz. Bu sapmalar ii¢ kategoriye

ayrilir:

1. Gergek Sapmalar - Bunlar, yasanin kendisinin sinirlamalarindan kaynaklanan

temel sapmalardir.

2. Kimyasal Sapmalar - Bunlar, analiz edilen numunenin belirli kimyasal

tiirlerine bagh olarak gézlemlenen sapmalardir.

3. Cihaz Sapmalar1 - Bunlar, absorbans Olgiimlerinin nasil yapildigina bagl

olarak meydana gelen sapmalardir.
4.3.1.1 Onkosullar

Beer yasasinin gecerli olmasi i¢in yerine getirilmesi gereken en az alt1 kosul

vardir. Bunlar:

1. Emiciler birbirinden bagimsiz hareket etmelidir.

2. Emici ortam, etkilesim hacminde homojen olmalidir.

3. Emici ortam radyasyonu dagitmamalidir - bulaniklik olmamalidir.

4. Gelen radyasyon, her biri sogurucu ortamda ayni uzunlugu gecen paralel

1sinlardan olugmalidir.

5. Gelen radyasyon tercihen monokromatik olmali veya en azindan sogurucu

gecisinkinden daha dar bir genislige sahip olmalidir.

6. Olay akis1 atomlar1 veya molekiilleri etkilememelidir; yalnizca incelenen
tiirlerin invazif olmayan bir sondasi olarak hareket etmelidir. Ozellikle bu,
15181n optik doygunluga veya optik pompalamaya neden olmamasi gerektigini,
ciinkii bu tiir etkiler diisiik seviyeyi tiliketecek ve muhtemelen uyarilmis

emisyona yol agacaktir.
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Bu kosullardan herhangi biri yerine getirilmezse, Beer yasasindan sapmalar

olacaktir.
4.3.1.2 Atmosferdeki Beer-Lambert yasasi

Bu yasa ayn1 zamanda, giines veya yildiz radyasyonunun atmosferde dolasirken
zayiflamasin1 tanimlamak ic¢in de wuygulanir. Bu durumda, radyasyonun
sacilmasi ve absorpsiyon vardir. Atmosfer i¢cin Beer — Lambert yasas1 genellikle

soyle yazilir:

k=1 *r (4.1)
Burada;
It : iletilen 151810 yogunlugu,
I gelen 151811 yogunlugu,
r malzemenin milimetre basina gegirgenligi,
t : malzemenin milimetre cinsinden kalinlig1.

Bu nedenle, 1 mm kalinligindaki belirli bir malzemeden bir tabaka gelen 15181n
%350'sini iletecekse, 2 mm kalinligindaki bir levha % 251 ve 3 mm

kalinligindaki bir levha% 12,5'1 vb.

Bir malzemenin iletim katsayisi, bir malzemenin birim kalinlig1 basina iletilen
fraksiyondur, ancak 15181n dalga boyuna gore degisir. Bu, tiim malzemeler icin
gecerlidir, ancak seffaf camda oldugu gibi varyasyon kiiciiktiir. Iletim faktor,
15181n girdigi yiiz ile bir malzeme pargasini biraktigi yiiz arasinda iletilen 15181n
oranidir, dalga boyuna gore degisecek ve en onemlisi kalinlik degistik¢e farkli

boyutlarda degisecektir.

4.3.2 Yansima (Fizik)

Antik Yunan matematik¢i Oklid, yansima yasasim1 yaklasik MO 300'de
tanimladi. Bu, 1s18in diiz ¢izgiler halinde hareket etti§ini ve bir yilizeyden

carptig1 aciyla ayni agida yansidigini belirtir.

Yansima, iki farkli ortam arasindaki bir arayiizde bir dalga cephesinin
yoniindeki degisikliktir, boylece on dalga, kaynaklandigi ortama geri doner.
Yaygin Ornekler arasinda 1sik, ses ve su dalgalarinin yansimasi bulunur.

Yansima yasasi, spekiiler yansima i¢in dalganin ylizeyde meydana geldigi
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acinin, yansitildigr aciya esit oldugunu sdyler. Aynalar aynasal yansima

sergiler.

Akustikte yansima ekolara neden olur ve sonarda kullanilir. Jeolojide, sismik
dalgalarin incelenmesinde o©nemlidir. Su kiitlelerinde ylizey dalgalar1 ile
yansima gdzlenir. Goriinlir 15181n yan1 sira bir¢ok elektromanyetik dalga tiirtinde
yansima gozlemlenir. VHF ve daha yiiksek frekanslarin yansimasi radyo iletimi
ve radar icin onemlidir. Sert X-isinlar1 ve gama i1sinlar1 bile 6zel "otlatma"

aynalari ile s1g acilarda yansitilabilir.

Sekil 4.5: Yansima 6rnegi

Kaynak:(https://www.srainternational.org/blogs/srai-news/2020/01/15/view-from-the-top-
time-for-reflection-and-inspirat, 2020)

Sekil 4.6: Ikili yansima 6rnegi

Kaynak:(https://www.etsy.com/sg-en/listing/732876979/rainbow-over-lake-counted-cross-
stitch, 2020)
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Arayliziin dogasina bagli olarak 15181n yansimasi ya spekiiler (aynaya benzer) ya
da yayilir (enerjiyi korur, ancak goriintiiyii kaybeder). Ayrica, arayliz bir
dielektrik ile bir iletken arasindaysa, yansiyan dalganin fazi korunur, aksi
takdirde arayuz iki dielektrik arasindaysa, kirilma indislerine bagli olarak faz

korunabilir veya tersine gevrilebilir.

Bir ayna, spekiiler 151k yansimasi i¢in en yaygin modeli saglar ve tipik olarak
yansimanin fiilen meydana geldigi metalik kaplamali bir cam levhadan olusur.
Metallerde yansima, yilizey derinliklerinin Otesinde dalga yayiliminin
bastirilmasiyla artirilir. Yansima, su veya cam gibi saydam ortamin yiizeyinde

de meydana gelir. Gelis agis1 (01) = Yansima agis1 (0r)

i Normal

Incoming light 0; ; 0, Reflected light

Mirror

Sekil 4.7: Yansima yasasi
Kaynak: (http://www.thestargarden.co.uk/Reflection-refraction-and-diffraction.html)

Yukaridaki 4-7'deki diyagramda, bir 1s1k 1smn1 dikey bir aynaya carpar ve
yansitilir. Normal olarak bilinen O noktasindan aynaya dik olarak hayali bir
cizgi yansitarak gelis agisini, (0i) 'yi ve yansima acgisini Olgebiliriz, (0r).
Yansima yasasi, (01) = (0r) veya baska bir deyisle gelis agisinin yansima agisina

esit oldugunu belirtir.

Aslinda, 151k, belirli bir kirilma indisine sahip bir ortamdan farkli bir kirilma
indisine sahip bir ortama gittiginde, 1518in yansimasi meydana gelebilir. En
genel durumda, 15181n belirli bir kismi ara ylizden yansitilir ve geri kalani kirilir.
Bir sinira carpan bir 151k 1511 i¢in Maxwell denklemlerini ¢6zmek, belirli bir
durumda 15181n ne kadarinin yansitildigini ve ne kadarinin kirildigini tahmin
etmek i¢in kullanilabilen Fresnel denklemlerinin tliretilmesine izin verir. Is18in
daha yogun bir ortamdan toplam i¢ yansimasi, gelis acgist kritik acinin

uzerindeyse meydana gelir.
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Toplam i¢ yansima, yaygin yollarla etkili bir sekilde yansitilamayan dalgalara
odaklanma araci olarak kullanilir. X-151n1 teleskoplari, dalgalar i¢in yakinsayan
bir "tiinel" olusturularak olusturulur. Dalgalar, bu tiinelin ylizeyi ile diisiik agida
etkilesime girdiginde, odak noktasina dogru yansitilir (veya tiinel yiizeyiyle
baska bir etkilesime dogru yansitilir, sonunda odaktaki detektdre yonlendirilir).
X-1s1inlar1 amaclanan reflektdrden basitce gececegi i¢in geleneksel bir reflektor

ise yaramaz.

Isik, dis ortama gore daha yogun (daha yiliksek kirilma indisine sahip) bir
malzemeden yansidiginda, bir polarite tersine cevrilir. Aksine, daha az yogun,
daha diisiik kirilma indisine sahip bir malzeme, fazdaki 15181 yansitacaktir. Bu,

ince film optigi alaninda 6nemli bir ilkedir.

Spekiiler yansima goriintiileri olusturur. Diiz bir ylizeyden yansima, soldan saga
ters ¢evrilmis gibi goriinen bir ayna goriintiisii olusturur, ¢iinkii gordiigiimiiz
goriintliyli  gorlintiiniin  konumuna dondiiriildiigiimiizde gorecegimiz seyle
karsilastiririz. Egimli bir ylizeydeki spekiiler yansima, buydtulebilen veya
kiigiiltiilebilen bir goriintii olusturur; kavisli aynalarin optik giicli vardir. Bu tiir
aynalarin kiire seklinde veya parabolik ylizeyleri olabilir.

4.3.3 Yansima Yasalari

4.3.3.1 Spekiiler yansima

Yansitic1 yiizey ¢ok piiriizsiizse, meydana gelen 1s18in yansimasina spekuler

veya diizenli yansima denir. Yansima yasalar1 asagidaki gibidir:

1. Gelen 1510, yansiyan 151n ve gelis noktasindaki yansima yilizeyine normal ayni

diuzlemde uzanir.

2. Gelen 1s1n1n normal ile yaptigi agi, yansiyan 1sinin ayni normale yaptigi agiya

esittir.

3. Yansitilan 151n ve gelen 151n, normalin zit taraflarindadir.
Bu {i¢ yasanin tiimii yansima denkleminden tiiretilebilir.
4.3.3.2 Mekanizma

Klasik elektro-dinamikte 1s1k, Maxwell Denklemleri tarafindan ydnetilen

elektromanyetik dalga olarak kabul edilir. Bir malzemeye diisen 151k dalgalar,
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her bir parcacigin kii¢iik bir ikincil dalga yaymasina neden olarak, her bir
parcacigin (bir dipol anten gibi) kii¢iik bir ikincil dalga yaymasina neden olarak,
tek tek atomlarda (veya metallerde elektron salinimlar1) kii¢lik polarizasyon
salimmmlarina neden olur. Huygens-Fresnel ilkesine gore, tim bu dalgalar

spekiiler yansima ve kirilma saglamak icin toplanir.

Dielektrik (cam) durumunda, 1s18in elektrik alan1i camdaki elektronlara etki
eder, hareket eden elektronlar bir alan olusturur ve yeni bir radyatdr haline
gelir. Camdaki kirilma 15181, elektronlarin ileri 1simimi ile gelen 1518in
birlesimidir ve; Geriye doniik radyasyon, seffaf malzemelerin yiizeyinden
yansidigim1 gdérdiigiimiiz radyasyondur, bu radyasyon camin her yerinden gelir,

ancak toplam etkinin yiizeyden bir yansimaya esdeger oldugu ortaya ¢ikar.

Metallerde, baglanma enerjisi olmayan elektronlara serbest elektron denir.
Serbest elektronlarin yogunluk sayisit ¢ok biiyiik. Bu elektronlar gelen 1sikla
salindiginda, bu elektronlarin radyasyon alani ile olay alani arasindaki faz
farkliliklar1 artar, bu nedenle ileri radyasyon gelen 15181 bir cilt derinliginde

telafi eder ve geriye dogru radyasyon sadece yansiyan 1siktir.

Fotonlar agisindan 1sik-madde etkilesimi, bir kuantum elektro-dinamik

konusudur.
4.3.3.3 Dagimik Yansima

Isik (metalik olmayan) bir malzemenin yiizeyine c¢arptiginda, malzemenin
icindeki mikroskobik diizensizliklerden kaynaklanan ¢oklu yansimalar
nedeniyle her yone si¢rar (0rnegin, bir polikristalin malzemenin tane sinirlari
veya bir organik malzemenin hiicre veya lif sinirlar1) ) ve eger piriizli ise

ylizeyine gore.

102



SN

7

scattered light
—primary
e—secondary

Sekil 4.8: Kat1 bir ylizey tarafindan daginik yansimanin genel mekanizmasi

Kaynak: (https://en.wikipedia.org/wiki/Diffuse_reflection, 2020)
Retro-Yansima

Bazi1 yiizeyler geriye dogru yansima gosterir. Bu yiizeylerin yapisi, 151k geldigi

yone donecek sekildedir.

Bir retroreflektor (bazen retroflektor veya katafotolarak da adlandirilir),
radyasyonu (genellikle 15181) minimum sac¢ilma ile kaynagina geri yansitan bir
cihaz veya yuzeydir . Bu, dizlemsel bir aynadan farkli olarak, genis bir gelis
agis1 araliginda ¢alisir, bunu yalnizca ayna dalga cephesine tam olarak dikse ve
sifir bir gelis agisina sahipse yapar. Yonlendirildiginden, retroflektdriin
yansimasi, daginik bir reflektdorden daha parlaktir . Kose reflektorler ve kedi

g0zu reflektorler en ¢ok kullanilan gesitlerdir.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Reflection_(physics)
https://en.wikipedia.org/wiki/Mirror
https://en.wikipedia.org/wiki/Angle_of_incidence_(optics)
https://en.wikipedia.org/wiki/Angle_of_incidence_(optics)
https://en.wikipedia.org/wiki/Diffuse_reflector
https://en.wikipedia.org/wiki/Corner_reflector
https://en.wikipedia.org/wiki/Cat%27s_eye_(road)
https://en.wikipedia.org/wiki/Cat%27s_eye_(road)

Sekil 4.9: Retroreflektor: a) Kose kiip geri yansitic, b) Kiiresel retroreflektor (kedi
gozi).

Kaynak: (Mikrodalga Teknikleri Konferansi (COMITE) 2017, 2017)
Kiire, daha yiiksek kirilma indisine sahip malzemedendir.

Giines 15181yla aydinlatilan bulutlarin {izerinde ugarken, ucagin golgesi etrafinda
gorulen bolge daha parlak goriinecek ve ¢cimenlerin tzerindeki ¢iyden de benzer
bir etki goriilebilir. Bu kismi geri yansima, kavisli damlacik yiizeyinin kirilma
ozellikleri ve damlacigin arka tarafindaki yansitma Ozellikleri tarafindan

olusturulur.

Baz1 hayvanlarin retinalari, hayvanlarin gece goriisiinii etkili bir sekilde
tyilestirdigi i¢in retro yansitici gorevi goriir. Gozlerinin mercekleri, gelen ve
giden 15181n yollarini karsilikli olarak degistirdiginden, etki, gézlerin bazen gece

fenerle dagda yiiriirken goriilen giiglii bir retro reflektér gorevi gérmesidir.

Basit bir geri yansitici, li¢ normal aynayr birbirine dik olarak yerlestirerek
yapilabilir (bir kose reflektdrii). Uretilen goriintii, tek bir aynanin iirettigi
goruntinun tersidir. Bir ylzey, lizerine kiigiik bir kirilma kiiresi tabakasi
yerlestirerek veya kiigiik piramit benzeri yapilar olusturarak kismen geri
yansitici yapilabilir. Her iki durumda da i¢ yansima, 15181n geldigi yere geri
yansimasina neden olur. Bu, trafik isaretleri yapmak i¢in kullanilir ve otomobil

plakalar1 15181 ¢ogunlukla geldigi yone dogru yansitir. Bu uygulamada, 151k
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sirlicliniin gozlerinden ziyade karsidan gelen bir arabanin farlarina geri

yonlendirileceginden, miikemmel bir retro-yansima istenmez.
4.3.3.4 Coklu Yansima

Isik bir aynadan yansidiginda bir goriintii belirir. Tam olarak yiiz ylize
yerlestirilmis iki ayna, diiz bir ¢izgi boyunca sonsuz sayida goriintiiniin
goriinlimiinti verir. Birbirine belirli bir aciyla oturan iki ayna arasinda goriilen
¢cok sayida goriintii bir daire {izerinde uzanmaktadir. Bu dairenin merkezi,
aynalarin hayali kesisme noktasinda bulunur. Yiiz yiize yerlestirilmis dort
aynadan olusan bir kare, bir diizlemde diizenlenmis sonsuz sayida goriintiiniin
goriinimiinii verir. Bir piramidi birlestiren dort ayna arasinda goriilen, her bir
cift aynanin birbirine ag¢ili oturdugu ¢oklu goriintiller bir kiire {izerinde
uzanmaktadir. Piramidin taban1 dikdortgen seklindeyse, goriintiiler simitin bir

boliimiine yayilir.

Click on the orange dot

® ®

60°

Drag the end of the mirror

Sekil 4.10: Coklu yansima

Kaynak: (https://javalab.org/en/multiple_reflections_en/, 2020)
4.3.3.5 Karmasik Eslenik Yansima

Dogrusal olmayan bir optik islem nedeniyle 151k tam olarak geldigi yone geri
doner. Bu tiir bir yansimada, sadece 15181n yonii tersine ¢evrilmez, ayni zamanda
gercek dalga cepheleri de tersine cevrilir. Bir konjuge reflektor, bir 1sindan
sapmalar1 yansitarak ve ardindan yansimay1 sapan (15181 diiz bir yoldan saptiran
optikler, yani duzeltici lensler) optiklerden ikinci kez gecirerek gidermek icin

kullanilabilir.
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Sekil 4.11: Karmasik diizlemde z ve eslenik z'nin geometrik gosterimi (Argand
diyagrami) . Karmagsik eslenik, z'nin gercek eksen boyunca yansitilmasiyla bulunur.

Kaynak:(https://en.wikipedia.org/wiki/Complex_conjugate#/media/File:Complex_conjugate_p
icture.svg, 2020)

4.3.3.6 Karisik Yansima

Karma yansima, yiizeyin gelen 15181n bir kismin1 daginik ve bir oranin1 aynasal
olarak yansittig1 yerde meydana gelir. Ilki, yiizeyin kendisine orta diizeyde
parlaklik verirken, ikincisi kendi goriintiisiiniin goriiniir olmasina neden olur. Bu
tlir bir yansima sirl1 porselen, camsi emaye ve parlak boya lizerinde goriilebilir.
Bu tiir diisinmeyi yOneten yasalar, aynasal ve daginik olanlarin bir
kombinasyonudur, her bir bilesen digerinden tamamen bagimsiz davranir.
Spekiiler bilesenin gelen 1s181nki ile ayn1 spektral bilesime sahip oldugu, ancak
daginik olarak yansiyan 1s181n yansitma yiizeyinin rengini aldigi not edilmelidir.
Buna bir 6rnek, yesil camli bir caydanligin iizerine diisen gilines 1s1ginin, ¢anak
comleklerin yesil arka planina karsi gilinesin kiiclik bir altin goriintiisiini

olusturmasidir.
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Specularly
Reflected Light

Incident Light

Diffusely
Reflected Light

Diffusely
Reflected Light

Sekil 4.12: Karigik yansima, aynasal ve yaygin yansimanin bir kombinasyonudur.
Kaynak: ( Industrial Electronics (ISIE), 2010 IEEE International Symposium on, 2010)

4.3.3.7 Tercihli Yansima

Bu, dogadaki en yaygin yansima bi¢imidir. Yansiyan 1sik her yone dagilir,
ancak farkli derecelerde, bazi1 yonlere digerlerinden daha fazla yansir; 6zellikle
15181 digerlerinden daha fazla yonlendirildigi bir yon vardir ve bu nedenle
tercih edilen yon olarak tanimlanir. Cogu yiizey i¢in tercih edilen yon, eger
ylizey spekiiler bir reflektor olsaydi 1s181n yansitilacagi yon ile cakisir ve bu
nedenle gelen 15181in yOniine gore degisir. Tercihli bir reflektoriin uzatilmis
ylizeyi bu nedenle bazi1 kisimlarda digerlerine gore daha parlak goériinecek ve
parlak goriinecektir. Parlak alanlar, yilizey spekiiler olsaydi, kaynagin
goriintiilerinin gorlinecedi noktalarda ortalanacaktir, ancak tercihli yansima,
yalnizca hafif¢ce dagilmis aynasal yansima olarak goriilmemelidir. Ayni yasalara
tabi degildir ve aslinda tercihli yansima i¢in kesin yasalar formiile edilmemistir.
Ozellikle, parlak alanlarin parlakligi (keskin bir kenar1 olmayan) kaynagin
parlakligiyla orantili degildir; ne de basit¢e yiizeydeki aydinlatma ile orantilidir,
¢unkii bu, daginik bir sekilde yansitan bir yiizey olacaktir. Tercihli yansima,
yiksek bir yol yiizeyi parlakligi ve nesnelerin iyi goriniirliigiinii saglamak i¢in
sokak yiizeyinden tercihli yansimayi kullanan modern sokak aydinlatmasi
tekniginde, magazalarda iiriin aydinlatmada, sahnelerde sanat¢i odaklanmasi

icin vb. blyuk bir rol oynar.
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Tercih edilen yon, ylizey aynasal bir reflektdr olsaydi, aynasal yoniin meydana
gelecegi her zaman degildir. Dokuma kumas, kadife, belirli sinema ekrani1 ve
cam tdrleri gibi dokulu malzemeler, 15181 geldigi yonde geri yansitma

egilimindedir.

PD2
CL

el N

T 1

BS4

=E Camera

i

He-Ne Laser

BS1

Sekil 4.13: Tercihli yansimaya giizel bir 6rnek, He-Ne Lazer sematik diyagrami

Kaynak: (W. Choi, 2015)

4.4 Yansima,Aktarim (iletim) Ve Sogurma

Yansima, elektromanyetik radyasyonun iki ortam arasindaki sinirda (ylizey
yansimasi) veya bir ortamin ig¢inde (hacim yansimasi) geri dondiiriildigi
siirectir; iletim ise elektromanyetik radyasyonun bir ortamdan gegisidir. Her iki
siirece de tek yonlii bir 1s1mnin bircok yone saptirilmasi islemi olan difiizyon
(sacilma da denir) eslik edebilir. Bu durumda, daginik yansima ve daginik
iletimden bahsediyoruz - bkz.Sekil 4.7. Diflizyon olusmadiginda, tek yonli bir
1$1nin yansimasi veya iletimi, geometrik optik yasalarina goére tek yonlu bir
1s1nla sonuglanir - bkz.Sekil 4.8. Bu durumda, diizenli yansima (veya spekiiler
yansima) ve diizenli iletim (veya dogrudan iletim) hakkinda konusuyoruz.

Yansima, iletim ve sacilma, radyasyonun frekansini degistirmeden birakir.
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Istisna: Doppler efekti, yansitan malzeme veya yiizey hareket halindeyken

frekansta bir degisiklige neden olur.

Sogurma, 1s1ma giiciliniin, madde ile etkilesim yoluyla baska bir enerji tiiriine,

genellikle 1s1ya doniistiiriilmesidir.

j\
RN N VAN
NS ]

d e f g h i

I/

Sekil 4.14: Dogrudan, karisik ve daginik yansima alt: dogrudan, karisik ve daginik
iletim

Kaynak:(https://www.gigahertz-optik.de/en-us/basics-light-measurement/light-color/reflec-
trans-abs/, 2020)

Reflection Transmission
Qin QOUE Q\'n
Medium 1
Medium 2
QOUt

Sekil 4.15: Dogrudan yansitildiginda veya dogrudan iletildiginde, tek yonlii bir 151n
geometrik optik yasalarina uyar: dogrudan yansima (sol): ai n = o gisan , dogrudan
iletim (sag): N1 X SiN ( ing ) = N 2 X ilgili ortamin kirilma indisini gosteren n ; ve

) ile sin ( A cikist )

Kaynak: (https://www.gigahertz-optik.de/en-us/basics-light-measurement/light-color/reflec-
trans-abs/, 2020)
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4.4.1 Yansima(p), Gegirgenlik(t), Sogurma(a) Teknik Detay & Formiilasyon

Genel olarak yansima, iletim ve sogurma, etkilenen radyasyonun dalga boyuna
baglhidir. Bu nedenle, bu ii¢ islem ya monokromatik radyasyon ic¢in (bu
durumda, "spektral" sifati ilgili miktara eklenir) veya belirli bir polikromatik
radyasyon turi icin Olctlebilir. ikincisi icin, gelen radyasyonun spektral
dagilimi belirtilmelidir. Ek olarak, yansitma, gecirgenlik ve sogurma, gelen
radyasyonun polarizasyonuna ve geometrik dagilimina da bagli olabilir, bu

nedenle de belirtilmesi gerekir.

Yansitma p, yansiyan 1sima giicliinlin gelen 1s1ma giiciine oran1 ile
tanimlanir. Belirli bir alan elemani yansitici ylizeyin dA igin, (diferansiyel)
gelen 1s1ma giicli yiizeyi en 151k siddeti e verilir ¢ ¢arpilan yiizey elemaninin

boyutu ile, bu sekilde
d(I) e, o|ay = E e dA (42)

Yansiyan (diferansiyel) 1sima giicli, M ¢ ¢ikisinin yiizey elemaninin boyutu ile
carpilmasiyla verilir :

do e, yansitilan =M e dA (43)

Boylece,

do e, yansidi M e X dA M e

p= = = .
dd e, olay Ee XdA Ee

(4.4) veya
Me=pEe. (4.5)

Toplam yansima, diizenli (veya spekiiler olarak) yansiyan 1s1ma giicii ve daginik
olarak yansiyan 1sima giiciiniin gelen 1s1ma giiciine oranlariyla verilen duzenli
yansima p , Ve dagimk yansima p 4 olarak daha da alt bolimlere ayrilir . Bu

tanimdan anlasiliyor ki,

pP=prtpa (4.6)

Gecirgenlik 7 bir ortamin gelen 1s1ma giicii iletilen 1s1ma gilicii orani ile

tanimlanir. Toplam  gecirgenligi daha boliinmiistiir normal  gegirgenlik
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T r Ve daginik gecirgenligi T 4 diizenli oranlarinin verdigi (ya da dogrudan)

radyan enerji iletilir ve daginik gelen 1s1ma giicli radyant enerji iletilir.
Tekrar,
T=1, +14 4.7)

Sogurma a bir ortamin gelen 1s1ma giicii emilen 1s1ma giicii orani ile tanimlanir.
Istma gilicii degerlerinin oranlart olan yansima, gecirgenlik ve sogurma
boyutsuzdur. Malzemelerin optik ozelliklerini tanimlamak i¢in yansitma ve
gecirgenlik gibi miktarlar kullanilir. Miktarlar, karmasik radyasyon veya
monokromatik radyasyon icin gecerli olabilir. Malzemelerin optik 0Ozellikleri,

asagidaki gibi bir¢ok parametreye bagli olduklarindan sabit degildir:
e numunenin kalinligi,
e yiizey kosullari,
o gelis acisi,
e sicaklik,

o radyasyonun spektral bilesimi (CIE standart aydinlaticilar A, B, C, D65

ve diger aydinlaticilar D) ve
e polarizasyon etkileri

Entegre kiireler kullanilarak malzemelerin optik 6zelliklerinin Sl¢lilmesi DIN

5036-3 ve CIE 130-1998'de agiklanmuistir.

4.5 Kritik Ac1 Ve Toplam I¢ Yansima

Toplam i¢ yansima, optik olarak daha yogun bir ortam igindeki bir 151k
1isiminin optik olarak daha az yogun ortamin cevreleyen yiizeylerinden daha

yogun ortama tam yansimasini ifade eder.

e Isik 151m1, optik olarak daha yogun bir ortamdan daha az yogun bir

ortama gegcer.
e Gelis acisi, kritik ag¢1 ad1 verilen belirli bir agidan daha biiyiik olmalidir.

Optik olarak daha yogun bir ortamdan daha az yogun bir ortama gegen bir 151k

1s1n1 i¢in, Kritik ac¢1, ¢, kirtlma agisinin oldugu gelis acisidir 90" © dir.
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o Gelis acis1 kritik agcidan daha az oldugunda, 151n daha az yogun ortama
gecer.

e Gelis agis1 kritik agidan daha biiylik oldugunda, 1s1n daha yogun ortama

geri yansitilir

Kritik ac¢1, ¢ ve kirilma indisi, n ile ilgili denklem:

.1
sin¢ =— (4.8)

Air |
. Total internal
Critical angle Lo
| 9 reflection

n2 . I
n, & »
B, | T

Water i \

Sekil 4.16: Toplam i¢ yansima dahil olmak {izere iki ortam arasindaki arayiizde
151810 kirilmasi. Yukar1 bakildiginda yiizeyin yukarisi goriilebilir; Diiz bir aciyla
bakildiginda sadece suyun dibinin bir yansimasi gortilebilir.

Kaynak: (https://www.miniphysics.com/total-internal-reflection-2.html, 2015)

Isin, optik olarak daha yogun ortamdan daha nadir ortama (6rne8in camdan
havaya) gectiginde, normalden uzaklasir ¢iinkii p,, pi'den kiigiiktiir, 1 agisi
(camdaki) r agisindan daha kii¢iiktiir. (Havada). r agis1 90° 'ye esitse, sin r = 1
ve sin i = y / pi. Bu agida bir 151n olay1 yiizeye paralel olarak ortaya cikar;
Aslinda 2. Boliimde tartisilan Fresnel yansimasi nedeniyle, ortaya ¢ikan 15181n
yogunlugu sifirdir ¢ilinkii tamamen yansitilir (bu, havadaki gelis acis1 90° 'ye
karsilik gelir, bunun i¢in yansitilan fraksiyon 1, 0'dir) . Isin bu degerden daha
biiyiik bir acida meydana gelirse, Snell Yasasi kirilma acisinin siniisiiniin
birlikten daha biiylik olmasini1 gerektirir ki bu imkansizdir; Bu matematiksel
zorlugun pratik anlami, kirilma acgisinin 90° 'nin Otesine artmasi gerekirse
(sinlisiin p, / pj 'ye esit oldugu bu degerin otesinde gelis acisinda bir artisa
karsilik gelir) kirilan 1smmin ikinci ortam, ancak ylizeyden geg¢meden olay

1sininda kalir ve yasa artik gegerli degildir.

Sinlstn pr / pi 'ye esit oldugu daha yogun ortamdaki bu gelis agisi, bu daha

yogun ortamdan belirtilen daha nadir ortama (6rnegin camdan havaya) kirilma
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i¢in kritik ac1 olarak adlandirilir. Kritik agidan daha biiylik gelis acilari igin,
daha nadir ortama hi¢ 151k ¢ikmaz, ancak hepsi ylizey miikkemmel bir aynasal
yansiticiymis gibi yansitilir. Yansitilan 1sinin yogunlugu o zaman gelen 1sinin
yogunlugu olur ve yonii daha once belirtilen spekiiler yansima i¢in iki yasa ile
verilir; boyle bir yansima, toplam i¢ yansima olarak bilinir. Kritik acgiya
ulasildiginda, 15181n hareketinde ani bir degisiklik olmadigini unutmayin. Kritik
acidan daha kii¢lik gelis acilar1 igin, bir fraksiyon, Fresnel Yasasina gore
spekiiler olarak yansitilir ve geri kalani ylizey boyunca iletilir, ancak yonden
sapilir (yani kirilir). Kritik agiya esit veya daha biiylik gelis agilar1 igin,
yanstyan kirtlma birliktir ve hig¢bir 151k kirilmaz. Aydinlatma ekipmaninin
tasariminda toplam i¢ yansima kullanilir, ¢linkii cam yiizey herhangi bir
glimiislenme veya baska bir islem olmaksizin yiiksek yansima faktoriiniin
spekiiler olarak yansitan bir yiizeyi olarak davranir. Teorik olarak yansima
faktoriiniin 1,0 olmasi1 ve 1s1k kaybi olmamasi gerekmesine ragmen, gergek
deger yiizeyin cila derecesine ve temizligine baglidir. Optik olarak islenmis ve
cilalanmis yiizeyler (kaliteli bir prizmatik diirbiin ¢iftindeki prizmalarin yiizleri
gibi) icin deger, birligin ¢ok az altindadir. Bununla birlikte, 151k tertibatlarinda
kullanilanlar gibi preslenmis cam esyalar igin, optik olarak islenmis cam g¢ok
pahali oldugundan, yansima faktorii nadiren 0,9'u asacaktir ve 6zellikle tozun

ylizeye ¢okmesine izin verildiginde, onemli 6l¢iide daha az olacaktir.

Ideal kosullar altinda, su yiizeyine alttan bakan bir gdzlemci, ufuktan ufka kadar
tim su Ustli yarim kiirenin mukemmel dairesel bir gérinttsuni goérur. Hava / su
sinirindaki kirilma nedeniyle , Snell'in penceresi, balik gozii mercegin etkisine
benzer sekilde, 180 ° 'lik bir goriis acisini su altinda 97 °' lik bir goriis agisina
sikistirir . Bu goriintiiniin parlakligi ¢evre / ufukta sifira diiser, ¢ilinkii diisiik
otlatma acgilarinda gelen 15181in ¢ogu kirilmak yerine yansitilir (bkz. Fresnel
denklemleri ). Kirilma, yiizeyin diizligiindeki herhangi bir diizensizlige
(dalgalanmalar veya dalgalar gibi) kars1 ¢ok hassastir, bu da yerel bozulmalara
veya gOriintiiniin tamamen par¢alanmasina neden olur. Bulaniklik Suda, daginik

bir 151k bulutunun arkasindaki goriintiiyli perdeleyecek.
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cBonnie Pelnar

Sekil 4.17: Snell’sin penceresinden goriiniim, dalgi¢ denizin dibinden denizin
daireselligini gorebilir

Kaynak: (https://www.uwphotographyguide.com/underwater-photography-snell039s-window,
2018)

4.6 Paralel Kenarh Blok Ve Prizmadaki Yansima Ve Kirilma

Bir cam blogun iki zit kenar1 paralel ise, bir 151n1n bloga girip ¢iktig1 noktalarda
ylizeye olan ag1 paralel olacaktir; ikinci ylizdeki gelis acist bu nedenle birinci
ylizdeki gelis acisina esittir ve Snell Yasasina gore bloktan ¢ikma agisi, birinci
ylizeydeki gelis agisina esittir. Isin nihayet bir yonde ortaya ¢ikar, ancak blok
icinde Sekil 4.17'da gosterildigi gibi ylizlere normale daha yakin durur. Isinin
bir ucunda ince bir kirmizi1 sagak ve 1sinin karsi tarafinda mevcut ince mor bir
sagak vardir. Bu sagak dagilmanin kanitidir. ilk sinir boyunca iletildikten sonra
beyaz 1s181n gesitli bilesenlerinin farkli bir sapma agis1 oldugundan, menekse
kirmizidan ¢ok az ayrilir. Ikinci sinir boyunca iletim iizerine kirilma yonii
tersine cevrilir; yine de mor 1s1k dikdortgenin i¢inden gecerken asagiya dogru
hareket ettiginden, 1smnin alt kenarinda bulunan ana renktir. [sinin st

kenarindaki kirmizi 151k i¢in de aynisi sdylenebilir.
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When white light passes through a parallelogram, there is no angle of deviation
between the entry beam and exit beam. However, there is a thin fringe of red
and of violet light on the outer edges of the beam emerging from the prism.

Sekil 4.18: Beyaz 151k bir paralel kenardan gegtiginde, giris 1g1n1 ile ¢ikis 15101
arasinda herhangi bir sapma agis1 yoktur. ancak prizmadan ¢ikan 1sinin dig
kenarlarinda kirmizi ve mor 1siktan olusan ince bir sagak vardir.

Kaynak:(https://www.physicsclassroom.com/class/refrn/Lesson-4/Dispersion-of-Light-by-
Prisms, 2020)

Sekilde gosterilen basit yol, tam yol degildir. Fresnel Yasasina gore her yiize bir
miktar 151k yansir ve herhangi bir 151k bir yiize her ¢arptiginda, bir kisminin yani
sira genellikle biiylik kismi olan bir kismi da yiizey boyunca kirilir. Yolun

tamami asagidaki Sekil 4.18'de gosterilmektedir.

Incident light Reflected light
0
E. E,
1
Flo
2 d 14 Thin film
%
70 . ////// &% /7/// /////f
? /‘ S S e ;/ Substrat
s 00000008 /// 7/ Substrate
/f/ 785557,

Transmission light
Sekil 4.19: Paralel kenar bir malzemedeki 1s18in yansima ve kirilmasi
Kaynak: (Guo, 2017)

Yansiyan veya iletilen ardisik 1sinlar ¢ok hizli bir sekilde zayiflar, boylece
yalnizca ilk 1s1n fark edilir, ancak gelis agis1 biiyiikse, iki veya figii, cilal
ylizeydeki bir kaynagin veya nesnenin birden fazla gorlntisine yol agtiklari
icin tespit edilebilir. Genellikle yansitilan herhangi bir noktada (Fresnel

Yansimasi) 151k olaymin yaklasik% 5'1 kadardir ve geri kalani yiizey boyunca
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kirtlir. Camin sogurma Ozelliklerine bagli olarak belirli bir miktar, 151k blogun
ylizleri arasindan gecerken emilir. Ortaya ¢ikan i1sinlar olay 1sina paraleldir.
Gelen 1s1nin baska bir yone saptirilmasi istenirse, blogun iki yilizii birbirine
paralel hale getirilir, yani tepe agis1 yiizlerin e§imi olan bir prizma olusturacak

sekilde birbirlerine egimlidirler.

Sekil 4.18'deki resimlerden, prizmanin iirettigi toplam sapmanin, iki yiizde
meydana gelen sapmalarin cebirsel toplami oldugu ve gelen 1s1nin ilk yliziiniin
egimini ve prizmanin agisini degistirerek, toplam sapma, oldukc¢a genis bir
deger araliginda degisebilir. Kirilan 1s181n oran1 gelis agisina baglidir, bu

nedenle bir sinir vardir.

verimli bir sekilde elde edilebilen sapma. Ornegin, prizmanin i¢ yiiziine
ulastiginda iletilen 1s1n1n agis1 kritik agiya yaklasirsa, 1s181n ¢ogu ikinci ylizeyde
dahili olarak yansitilir ve prizma bir refraktdr olarak neredeyse ise yaramaz hale
gelir. Ortaya c¢ikan 1smmin daima prizmanin tabanina dogru saptigina dikkat
edilmelidir. Yani; Bir 151k 1s1n1nin bir prizmadan ge¢isinin neden oldugu toplam
kirilma miktar1 genellikle sapma agis1 ( 8) cinsinden ifade edilir . Sapma agisi1,
prizmanin ilk ylGzine giren 1s1k 1511 ile ikinci ylzden g¢ikan kirilan 151n arasinda
yapilan agidir, prizmanin. Goriiniir 15181n farkli dalga boylar1 i¢in farkli kirilma
indisleri nedeniyle, sapma agis1 dalga boyuna gore degisir. Daha kisa dalga
boylarina sahip goriniir 151k spektrumunun renkleri, daha uzun dalga boylu
renklere gore orijinal yollarindan daha fazla sapacaktir. Uggen prizmadan farkli
acilarda 15181n farkli renklerinin ortaya ¢ikmasi, bir gdzlemcinin goriiniir 15181n
bilesen renklerini birbirinden ayrilmis olarak gérmesine yol agar. Konuyu biraz
daha acacak olur isek; kirilma degerleri indeksinin 131k frekansina bagh
olmasidir. Goriiniir 151k i¢in n degeri, frekansla biiyiik bir degisim gdstermez,
ancak yine de bir varyasyon gosterir. Ornegin bazi cam tiirleri icin mor 15131
frekanslari icin n degeri 1.53'tiir; ve kirmizi 1518in  frekanslari igin n degeri
1.51'dir. Emme ve yeniden yayma islemi, yiiksek frekansli (daha diisiik dalga
boyu) mor 1s181n tag cami boyunca daha diisiik frekansli (daha yiiksek dalga
boyu) kirmizi 1518a gore daha yavas hareket etmesine neden olur. Degisen
frekanslar ic¢in n degerindeki bu farktir.(ve dalga boylar1) 1s18in {iggen prizma
ile dagilmasina neden olur. Sogurma ve yeniden yayma streciyle biyuk olclde

yavaslatilan mor 1s1k, kirmizi 1siktan daha fazla kirilir. Uggen prizmanin ilk
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sinirina beyaz 15181n girmesi iizerine, beyaz 15181n spektrumun bilesen renklerine
hafif bir ayrimi olacaktir. Ikinci sinirda iiggen prizmadan cikildiginda, ayrim

daha da buydir.

Blue light vefracts more thamred light due to the diffevence in wavelength. This causes
blue light to deviate from its original path by a greater amgle than the red light.

Sekil 4.20: Bir 151n1n bir prizmada sapmas1 Mavi 151k, dalga boyundaki farklilik
nedeniyle kirmizi 1s1iktan daha fazla kirilir. Bu, mavi 15181 orijinal yoldan kirmizi
1s1iktan daha biiyiik bir agiyla sapmasina neden olur.

Kaynak:(https://www.physicsclassroom.com/class/refrn/Lesson-4/Dispersion-of-Light-by-
Prisms, 2020)

Equilateral Dispersing Prism

Figure 6

White -+
Light

Sekil 4.21: Beyaz 1s1nin prizmada kirilmasi ile ayrisan renklerin acilarini gosterir
sekil

Kaynak: (Introduction to Prisms and Beamsplitters, 2018)
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5. RENK

5.1 Rengin Fiziksel Ozellikleri

Sir lsaac Newton (1642-1727), kesin deneyler {iizerindeki biyiik ustaligi
sayesinde bilimin bircok yonl Uzerinde, 0zellikle optik ve dinamik Ulzerinde
derin bir etki yaratti. Newton ge¢misine olan saygisint su climlelerle
Ozetlemisti; “Digerlerinden biraz daha uzagi gérmiissem, bunun nedeni devlerin

omuzlarinda durmus olmamdir.”

5.2 Prizma Deneyi

Daha Onceler, rengin, 151tk ve karanhigin karisimiyla yaratildigi
diistiniiliiyordu. Ancak Newton, bir kitabin beyaz sayfasindaki karigik baskinin,
uzaktan bakildiginda renkli degil gri goriindiigiinii belirtti. Is181 prizmalar
araciligiyla biikme deneyleri, sonunda, bir prizmada kirildiginda ayirt
edilebilen, farkli renkli 1sinlarin bir karistminin beyaz 1sikta varolusunun
devrimci kesfine yol acti. Ik deneyinde 15181 kepenklerindeki yuvarlak bir
delikten yansitti.

"Cok karanlik bir Odaya, yuvarlak bir delige, bir in¢ genisliginin yaklasik iicte
biri  kadar, pencerenin  kapaginda  yapilmig bir cam = prizma
yerlestirdim." Newton, prizmanin durusunu sabitlemeden ve 15181 beyaz bir

kagit yapragina yansitmadan once 15181 duvara yansitarak ise basladi.

Bu, giinesin esasen beyaz olan, ancak mavi bir iist kenar1 ve kirmizi bir alt
kenari olan uzatilmis bir goriintiisiinii olusturdu. Ikinci deneyinde, 15181
panjurlardaki dar bir yariktan yansitarak artik tanidik olan ¢ok renkli seridi elde

etti.
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Sekil 5.1: Newton’un renkleri kesfi

Kaynak: (Sir Isaac Newton’s Influence on the Color Wheel, 2020)

Cambridge'e dondiigiinde Newton, kesfi konusunda alisilmadik bir sekilde
acgikti, prizma deneyini akranlarinin 6niinde gosterdi ve renklerin beyaz 1sik
olusturmak i¢in yeniden birlestirilebilecegini gosterdi. 1669 ile 1671 yillan
arasinda halka acik konferanslarda (1728'de Lectiones Opticae adiyla
yayinlandr ) ve 1672'de Kraliyet Cemiyeti'ne yazdigi bir makalede kesiflerinin
ayrintilt bir agiklamasini yapti. 1675'te, inceligin rengi lizerine baska deneyler
anlatan bagka bir makale sundu. filmler ve levhalar ve 151k kurami sasirtict bir
sekilde modern 151k kuantisina benzeyen cismani bir 1s1k teorisi ortaya
koydu. Diger bir¢ok seylerin yani sira, yagmur damlalarinin giines 1s1gin1 nasil
kirtp gokkusaklar1 olusturdugunu da agikladi. Bu, Aristoteles, Alhazen, Vitello
ve Antonio de Dominis dahil olmak fiizere bilimsel yazarlar1 biiyiileyen bir
olgunun ilk kromatik aciklamasiydi. Spektrumun yedi rengine kirmizi, turuncu,
sar1, yesil, mavi, ¢ivit ve menekse adini verdi. Newton ayrica, 1801'e kadar
Huygens'in Dalga teorisini canlandiran Thomas Young'in goéziin li¢ 'konisi'
oldugunu gostermesine ragmen, spektrumun her bir renginin komsulariyla nasil

kademeli olarak birlestigini anlatti.

Newton, farkli 151k dalga boylarinin farkli renk hisleri ortaya c¢ikardigini
gosterdi. Newton'un deneyinde ve tiim goriisimiizde 1s1k uyaricidir. Simdi
elektromanyetik spektruma tekrar bakalim. Bu diyagramda, araligin 400 nm
ucuna yakin spesifik dalga boylar1 "mavi" bir his {iretecek, orta dalga boylar
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"yesil veya sarimsi" bir renk hissi liretecek ve daha uzun dalga boylar

"kirmizims1" bir renk hissi tretecektir.

The Electromagnetic Spectrum
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- |
0 Increasing frequency G
W Increasing photon energy H
AM radio Television channels ‘I’
Short EM Rad :
E rad(i’o WAE radio Mil:rcm:mj!er II: uv E
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Sekil 5.2: Elektromanyetik Spektrum ve Dalga Boylari

Kaynak: (waves and electromagnetic spectrum, 2020)

Wavelength
(1 nm) (1 pm) (1 cm) (1 metre) (100 metres)
E - 1 3 5 7 2 L
10 10 10 10 10 10 10 10 nm
( A) L | l | ! | 1 | | | | | | | |
—_— < 3 (—‘_) _(..—)( ,(—
vRays ~ x Rays UV Thern':ar\\’l Microwave TV and Radio
<~——— VIRS Methods ———»
B Ultra | Visible :‘?ar Short-wave Thermal
( ) Violet nira Infra-Red Infra-Red
Red
390 750 1300 2500 Wavelenth (I"Il'l'l)
(€) Near { Near Infra-Red

500 600

446 542 578

Wavelength (nm)

Sekil 5.3: Dalga Boylar1 ve Renkler

Kaynak:(https://www.researchgate.net/figure/The-electromagnetic-spectrum-showing-the-
regions-of-interest-in-the-context-of figl 288899855, 2020)

Buradan suna gelecegiz; '"insan gozii tim duygusal deneyimlerin

tetikleyicisidir" demek makul derecede guvenlidir. Bunu anlamak igin bu
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boliimii derinlestirecegiz. Insan gorsel sistemine giren ve gdrmeyi baslatan
enerjidir. Gorsel sistem bu dalga boylarint yorumlar ve bilingaltinda onlara
farkli renk algilar1 atar. Farkli 1s1k dalga boylarina farkli renk hisleri atamak
bizim i¢in yaygin ve kullanish olsa da, temelde yanlistir. Dalga boylarinin
kendilerinin rengi yoktur. Rengin bir vizyon yapisi oldugu sdylenebilir. Renk

bir algidir.

Ama burada ¢ok onemli olan sey su - buradan itibaren jenerik isimleriyle
bahsedecegimiz elektrik 1siklarini igeren herhangi bir 151k kaynagi tarafindan
iretilen 15181n dogasini tam olarak anlamak i¢in lambalardaki 1s181n farkli dalga
boylarindan olustugunu anlamaliyiz. Lambalardan ve giin 1s1§indan gelen 1s181n
bilesimi, Spektral Gii¢ Dagitim Egrisi (SPD) olarak adlandirdigimiz bir grafige
cizilebilen ayr1 dalga boyu bilesenlerine boliinebilir. 2. Boliimde SPD egrilerini
gostermistik. SPD, tiim 151k spektrumu boyunca her dalga boyundaki bagil giicii
gosterir. Iste bu kavrami anlamamiza yardimci olacak iki SPD icin sekil 5.4 e

bakiniz.

Sekil 5.4: Spekstral Gii¢ Dagilimi1 3 Boyutlu Ornekleri

Kaynak: (Hermann, 2011)

Yukaridaki diyagramda goreceginiz iizere, beyaz 15181 ( Sunlight) olusturan
butin ana renkler hemen hemen esdeger bir sekilde diyagrama yansimistir.
Ledlerin mavi ve sari-kirmizi renklerdeki yogunlugunu gorebilirsiniz. Akkor

(incandescent) lambalarin sicak olduklarini da bu diyagramdan okuyabiliriz.

Simdi verecegimiz bilgi su bilgi ¢ok 6nemlidir; - nesnelerin kendiliginden bir

rengi yoktur. Yani, onlar aslinda 1s181n ¢esitli dalga boylarini1 farkli oranlarda
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yansitir, iletir ve emer. Nesnelerin yansitma 6zellikleri, bir nesnenin her dalga
boyunda yansitacagi goreceli gelen 1sik miktarin1 veren Spektral Yansitma

Dagilimi1 (SRD) kullanilarak karakterize edilebilir.

Bir nesneyi algiladigimiz renk, hangi dalga boyundaki 1s181n nesne tarafindan
soguruldugu veya yansitildig: ile belirlenir. Géziimiize sadece yansiyan dalga
boylar1 ulasir ve renk olarak goriiliir. En yaygin bitkilerin yapraklar1 kirmizi,
turuncu, mavi ve moru emer. Ayni zamanda tiim yesil dalga boylarini yansitirlar
ve bu nedenle yesil renkte goriintirler. Nesnenin bu 6zelliklerine spektral

yansimast denir.

Sekil 5.5: Spekstral Yansima

Kaynak: (Patrick, 2013)

Asagidaki grafikler, olusturulan 151k yerine yansiyan 15181 gostermeleri disinda
SPD grafiklerine benzer. Rengi anlamadaki kilit nokta, nesnelerde algiladigimiz
rengin, 151k kaynagi tarafindan iretilen 151k spektrumu arasindaki karmasik
etkilesimin bir sonucu olan goézlerimize ulasan 1s1k enerjisi spektrumunun bir
sonucu oldugunu anlamaktir. Spektrumun bir nesne tarafindan degistirilmesi
(yansima, iletme ve sogurma). Asagidaki Sekil 5.6'da, gordiigiimiiz seyin nihai
sonucunu iiretmek icin 151k kaynaklarinin SPD'lerinin nesnelerin SRD'leriyle

nasil etkilesime girdigini gosterir.
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Sekil 5.6: Uyaric1 = Spektral duyarlilik x spektral yansima x SPD'ye esit oldugunu
gosterme

Kaynak: (Patrick, 2013)

5.3 Katki Renk Sistemi

Katkilt renk karisiminin arkasindaki temel dayanak, farkli dalga boylari
birlestikge, gorsel sistemimiz {lizerinde ortaya c¢ikan etkinin ilave olmasidir.
Baska bir deyisle, goz-beyin sistemi gorsel duyumlar yaratmak icin sinyalleri
birlestirir. Katki renkleri, algilanabilir tim renk tonlarimin farkli miktarlarda
kirmizi, yesil ve mavi 15181n karistirilmasiyla olusturulabilecegini belirtir. Esit
miktarda kirmizi, yesil ve mavi beyaz hissi verir. Kirmizi, yesil ve mavinin
yoklugu siyah hissi verir. Veya, kirmizi ve yesil 1s1k birbirine karisirsa ortaya
¢ikan his sar1 1siktir. Bu renk temsiline Katki Renk Sistemi denir. Kendi

1siklarin1 yayan nesneleri nasil gordiigiimiizii agiklar.

Sekil 5.7: ikincil renkleri gdsteren kirmizi, yesil ve mavi 1siklar

Kaynak: (Additive color, 2007)

5.4 Eksiltici Renk Sistemi

Bagka bir aydinlatici1 kaynaktan gelen 15181 yansittig1 i¢in goriilen nesneler,

eksiltici renk sistemi ile agiklanir. Nesnelerin rengi, biyuk 6lgctide nesnenin
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icindeki pigmentlere baglidir. Pigmentler, eksiltici renk karigiminin temelini
olusturur. Pigmentler, farkli dalga boylarindaki 15181 secici olarak emen veya
yansitan kimyasallardir. Pigment, gelen 1s18in  belirli dalga boylarim
cikardiginda veya absorbe ettiginde, bir nesnede renk olusturulur. Boyalar,
eksiltici renk karigiminin en iyi 6rnegidir. Eflatun boya veya pigment macenta
goriiniir, ¢linkill yesil 15181 emer ve kirmizi ile maviyi yansitir. Benzer sekilde,
camgobegi bir boya kirmiziyr emer ve yesili ve maviyi yansitir ve sar1 bir boya
maviyi emer ve yesil ve kirmiziyr yansitir. Macenta ve camgobegi boyalar
karistirirsak karisim mavi goriinecektir ¢iinkli kombine pigmentler kirmizi ve
yesili emer.Son olarak, yeni mavi boyamizi sar1 boyayla karistirirsak, ti¢ ana
bilimsel rengin tamami emilecek ve yeni karisim siyah goriinecektir. Boylece

pigmentli boya renklerinin tamami ¢ikarilir.

ADDITIVE SUBTRACTIVE

Sekil 5.8: Katki Renk ve Eksiltici Renk Sistemleri

Kaynak: (Subtractive and Additive colour Models, 2014)

5.5 Renklilik Ve Renk Karakterizasyonu

Renklilik, aydinlatmasina bakilmaksizin bir rengin veya 1sik kaynaginin
kalitesinin nesnel bir 6zelligidir. Dikkate alinan 6zellikler ton (kirmizi veya

mavi gibi gercek renk adi) ve doygunluktur (rengin ne kadar saf oldugu).

Bazi renkler tek, saf bir dalga boyuyla olusturulabilse de, ¢cogu renk bir dalga
boylarinin karisiminin sonucudur. Commission International de L'Eclairage
(CIE veya International Commission on Illumination), 20. yilizyilin ilk
yarisinda, bir 151k kaynaginda bulunan dalga boylarina gore rengi sistematik
olarak Olgmek i¢in bir yontem gelistirmek i¢in c¢alisti. Bu sistem, CIE renk

modeli veya CIE 1931 olarak bilinir. En sonuncusu CIE 1976 olmak Uzere iki
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kez giincellenmistir, ancak yine de CIE 1931 Renklilik Diyagramini kullanmak
yaygin bir uygulamadir.

CIE renk sisteminde en sik kullanilan araglardan biri, iki boyutlu bir renk
haritas1 olan CIE renklilik diyagramidir. Gergekte 3 boyut varken, iki koordinat
biliyorsaniz, {i¢iincli koordinati bulabileceginiz sekilde insa edilmistir.
Asagidaki Sekil 5.9 'da, egilmis bir ata benzeyen CIE 1931 renklilik
diyagramini goreceksiniz. Bu 6zel versiyon, 15181n dis ¢evre boyunca nanometre

cinsinden dalga boylarin1 gosterir.

Bir 1s1k kaynaginin renk noktasi (ayni zamanda renklilik) genellikle CIE
standart renk sistemi 1931'de temsil edilir. Her bir kendi kendini aydinlatan 11k
kaynagi, x- ve y koordinatlar1 ile agik bir sekilde belirlenebilir. insan gdziiyle
goriilebilen dalga boylar1, egimli dis ¢evre ¢izgisi veya spektral lokus Uzerine
cizilir. Alt sinir, goriiniir 151810 gdriinmez UV ve IR radyasyonuyla sinir1 olan
mor ¢izgidir. Diyagramin ortasindaki beyaz 1sik alani, siyah govde cizgisi
(Black Body Line - BBL) ile isaretlenmistir. BBL'deki tiim renk noktalar1 saf
beyazdir ve ¢esitli  gorinlir dalga boylarimin  bir  karisimindan
kaynaklanir. BBL'deki renk noktalari, dalga boylarinin karisim oraniyla ayirt
edilir. Cogunlukla kirmizi dalga boylar1 mevcutsa, buna sicak beyaz 151k
denir. Ote yandan soguk beyaz 151k, mavi dalga boylarinin hakimiyetine
sahiptir. BBL'de, renk sicakliklarinin renk noktalari yaklasik 1000 K (Kelvin)
ila yaklagik 40.000 K arasinda konumlandirilmistir.Isik kaynaklari < 3500 K'da
sicak beyaz, 3500 K ila 5000 K'da notr beyaz ve sofuk beyaz olarak
adlandirlir. Isik> 5000 K'da 1s1k. Beyaz 1s1k kaynaginin renk noktast BBL'de
degilse, bunun nedeni asir1 renk dalga boyudur. Renge bagli olarak buna sari,
yesil, mavi veya pembe tonlu denir. BBL, CCT (iliskili Renk Sicakligi)
cizgileriyle kesilir. Bu cizgiler, saf beyaz veya sar1 veya pembe renkli olup
olmadiklarina bakilmaksizin ayni renk sicaklifina sahip renk noktalarindan
olusur. Isik kaynaklar1 < 3500 K'da sicak beyaz, 3500 K ila 5000 K'da nétr
beyaz ve> 5000 K'da soguk beyaz 1s1k olarak adlandirilir. Beyaz 151k kaynaginin
renk noktast BBL'de degilse, bunun nedeni fazla bir renk dalga boyu. Renge
bagl olarak buna sar1, yesil, mavi veya pembe tonlu denir. BBL, CCT (iliskili
Renk Sicakligi) ¢izgileriyle kesilir. Bu ¢izgiler, saf beyaz veya sar1 veya pembe

renkli olup olmadiklarina bakilmaksizin ayni renk sicakligina sahip renk
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noktalarindan olusur. Isik kaynaklar1 < 3500 K'da sicak beyaz, 3500 K ila 5000
K'da nétr beyaz ve> 5000 K'da soguk beyaz 151k olarak adlandirilir. Beyaz 151k
kaynaginin renk noktasi BBL'de degilse, bunun nedeni fazla bir renk dalga
boyu. Renge bagli olarak buna sar1, yesil, mavi veya pembe tonlu denir. BBL,
CCT (iliskili Renk Sicaklig1) cizgileriyle kesilir. Bu ¢izgiler, saf beyaz veya sari
veya pembe renkli olup olmadiklarina bakilmaksizin ayni renk sicakligina sahip
renk noktalarindan olusur. BBL, CCT (iliskili Renk Sicaklig1) ¢izgileriyle
kesilir. Bu ¢izgiler, saf beyaz veya sar1 veya pembe renkli olup olmadiklarina
bakilmaksizin ayn1 renk sicakligina sahip renk noktalarindan olusur. BBL, CCT
(Iliskili Renk Sicaklig1) ¢izgileriyle kesilir. Bu cizgiler, saf beyaz veya sar1 veya
pembe renkli olup olmadiklarina bakilmaksizin ayni renk sicakligina sahip renk

noktalarindan olusur.

0.9

Sekil 5.9: CIE xy 1931 renklilik diyagrami
Kaynak: (Planckian locus, 2020)

Yukaridaki diyagramda, Planckian lokusu, siyah cisim 1sis1 degistik¢e, siyah
cisim renginin diyagramdan gececegi yoldur. Konumdan gecen ¢izgiler, sabit
iligkili renk sicaklig1 cizgilerini gosterir. Monokramik dalga boylari, nanometre
birimlerinde mavi olarak gosterilir. En son siiriim, en yaygin kullanilan standart
grafik oldugundan, 1931 CIE standart grafik kullanilir. Bu sema aydinlatma i¢in
onemlidir ¢iinkii Renk Sicakligi ve Renk Déniisiim Indeksi (CRI) belirlemede

kullanilir.
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5.6 Renk Olgme

Spektral Gilic Dagilim1 (SPD) grafikleri, dalga boyu bazinda 1s1ik kaynaklari
tarafindan yayilan renk hakkinda bilgi saglar. Bu grafikler hatir1 sayilir bilgiler
icerse de, insan gorsel sistemine verilen yaniti igermedikleri i¢in dogrudan
yorumlamalar1 zordur. Renk Sicakligi ve Renk Déniisiim Indeksi olarak bilinen
daha basit Ol¢lim, 151k kaynaklarinin renk ozelliklerini kategorize etmek igin
gelistirilmistir. Renk sicakligi, yayilan 15181n genel renk tonunu tanimlamak ig¢in
kullanilir ve dogrudan bakildiginda bir lambanin goriniimiinii igerir. Renk
Déniisiim Indeksi, bir lamba ile aydinlatildifinda nesnelerin nasil gériinecegini
Ozetlemek i¢in kullanilir. Bu biraz basitlestirilmis 6l¢iimler, bir 151k kaynaginin
genel renk 6zelliklerinin hizli bir sekilde gosterilmesini sagladiklari i¢in, giinliik

aydinlatma tasariminda kullanilan temel unsurlardir.

Bir 151k kaynaginin "Renk Sicaklig1", renk goriinlimiiniin sayisal bir 6l¢iimiidiir.
Yeterince yiiksek bir sicakliga 1sitildiginda herhangi bir nesnenin 151k yayacagi
ve sicaklik arttikga 15181n renginin tahmin edilebilir bir sekilde degisecegi

ilkesine dayanmaktadir.

Bir demirci demirhanesine yerlestirildiginde bir demire ne oldugunu diisiiniin.
Utii yeterince 1sindiginda akkorlasmaya baslar. ilk basta soluk kirmizi 1sik
yayar. Sicaklik arttikca, demir soluk kirmizidan turuncu-beyaza, ardindan
sarims1 beyaza degisir ve demirhanenin yeterince sicak olmasi durumunda
demir sonunda mavimsi beyaz parlar. Bu fenomen, renk sicakliginin temelini

olusturur.

Gergekte, aydinlatma diinyasinda, renk sicakligini belirlemek i¢in bir demirci
demirhanesindeki demir degil, kara cisim radyatorleri kullanilir. Kara cisim
radyatorii teoriktir. Sicaklik artisiyla birlikte, siyah cisim kirmizidan turuncudan
sartya, beyaza ve son olarak da mavi-beyaza geger. Bir 151k kaynaginin rengi,
kelvin (K) cinsinden ifade edilen ve bir kara cismin renginin 151k kaynaginin
rengiyle tam olarak eslestigi, Kelvin (K) cinsinden ol¢iilen sicakliktir. Birgok

151k kaynagi i¢in tam bir eslesme elde etmek miimkiin degildir.

Miimkiin olan en yakin eslesme yapilir ve renk, iliskili Renk Sicakligi (CCT)

olarak tanimlanir. Ornegin 4100K renk sicakligi derecesine sahip bir fliioresan
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lamba, 4100K veya 3827 °C veya 6920 °F'ye 1sitilmis bir kara cisminkine

benzer bir renk gértinidmune sahiptir.

Ayrica, diisiik bir renk sicakligini goriiniiste "sicak" olarak tanimladigimizda
bazilarinizin bunu kafa karistirict bulabilecegini ve daha yiiksek renk
sicakligina sahip olanlar "soguk" olarak tanimlandigin1 biliyoruz. Bu
aciklamalarin kara cisim radyatoriinlin sicakligiyla higbir ilgisi yoktur. Ancak
daha detayli bilgi i¢in, renk gruplarinin 6zellikle dogada goriinme veya
algilanma bi¢imine, aydinlatmanin psikolojik etkisini incelersek, daha
derinlemesine bilgi edinebiliriz. . Spektrumun mavi ucundan gelen renkler ve
151k kaynaklar1 "soguk" olarak adlandirilir. Spektrumun kirmizi / turuncu / sar1

kismina dogru renkler "sicak" olarak tanimlanir.
Renk Sicakligini (CCT)

CCT, bir 151k kaynagi tarafindan iiretilen 15181n rengidir ve Kelvin Olgiim
Olgegini kullanir. CCT, bir 15181n daha sar1 - sicak - veya daha mavi - soguk
gorlinlip goriinmedigini gosterir. Sicak renkli bir ampuliin CCT'si genellikle
3.000K iken, soguk beyaz bir ampulin CCT'si 4.100K veya daha
yuksektir. Sezgisel olarak tersine, 151k ne kadar sicaksa, yayilan renk o kadar
soguk olur.
Dikkat edilmesi gereken bazi kriterler sunlardir: 2800K, yaygin bir akkor ampul
olarak bildigimiz seydir, ancak dogrudan giines 15181 genellikle 4800K'd1r.

5.7 Kelvin Tarihi

Isik tonunun &lgiilmesi 1800'lerin sonlarinda Ingiliz fizikgi William Kelvin'in
bir karbon blogu 1sittiginda meydana gelen renk degisikligini kesfetmesiyle
basladi. Los bir kirmizidan baslayarak, sar1 tonlarina ve en yiiksek sicaklikta
parlak maviye kadar. Bu kesif, Kelvin adini1 tasiyan ve rengi iireten santigrat

derecelerle iliskili olarak 15181n rengini 6lgen bir dlgekle sonuglandi.

129



Sekil 5.10: Ingiliz fizik¢i William Kelvin

Kaynak: (Color temprature, 2016)

LED teknolojisi son birka¢ yilda uzun bir yol kat etti. LED'in faydalar1 acik olsa
da enerji verimliligi, daha uzun émiir ve daha diisiik 1s1 iiretimi - LED'lerde renk
sicaklign ile ilgili sorular1 yanitlamaya gelince cogu kafasini kasiyor. Oyle Ki
bilinmeyenden korkarak geg¢is yapmaktan bizi alikoyabilir. Burada LED'lerin
renk sicakligi iizerindeki perdeyi kaldirarak ihtiyaglar icin, dogru karari

verebilmek i¢in bu konuyu biraz daha detaylandirmak gerekir.

Kisisel tercihe ve aydinlatilan alanin nasil kullanilacagina bagli olarak, dogru
LED'i se¢cmeye calisirken farkli idealler ortaya g¢ikacaktir. Siniflar ve depolar,
renk spektrumunun daha soguk ucunda (5500-6000K) parlak beyaz 1siktan
yararlanirken, ahsap tonlu i¢c mekanlar daha sicak bir dogal beyaz 1siktan (4000-
4500K) yararlanir.

Restoranlar ambiyansi korumak i¢in neredeyse her zaman daha diisiik Kelvin
ayarlarina ihtiya¢ duyar. Bir mekanin islevi ve havasinin yani sira, dogru 151k
kalitesini secerken dekorda kullanilan renkler de dikkate alinmalidir. Sicak
renkler, sicak beyaz 1sikla aydinlatildiginda daha doygun goriiniir, maviler ve
yesiller ise daha soguk beyaz 1sik kalitelerinde patlar. Bir odada bir renk
karigim1 varsa, dogal bir beyaz 151k (4000-4500K) idealdir. Nihayetinde, bir ev
veya is yeri i¢in bir beyaz 151k kalitesi segcmeden once islev ve kisisel tercihler
dikkatlice degerlendirilmeli ve kendinizi tiim bu sayilarin tam olarak ne anlama
geldigi konusunda egitmeniz dogru yondeki ilk adimdir. Goreceli bir kavram

olan bu 151k sicakliklari basit olarak {i¢ baslik altinda toplanir. Bunlar:
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Sicak Beyaz; 2700K - 3500K arasindadir; Yasam alanlarinda ve konut
uygulamalarinda kullanilan rahat bir beyaz renktir. Ev i¢i aydinlatmalarda

genellikle sicak beyaz tercih edilir.

Giin Isig1 — Dogal & Natural Beyaz; 4000K ile 4500K arasindadir; Ara bir
renktir. Yasam alanlarinda konforun yaninda uyarict da olmasini isteyenler veya
aligveris merkezi, ofis, teknik alanlarda soguk beyazin sertliginden rahatsiz olup

birazda konfor arayanlar tercih eder.

Soguk Beyaz; 5000K ile 6500K arasindadir; Perakende aligveris merkezlerinde,
ofislerde normal olan ve camasirhaneler ve garajlar gibi ev calisma alanlarinda
yararli olan yapay olarak daha beyaz bir 1s1ktir. Soguk beyaz ve biraz daha az
sert olan "Dogal Beyaz", ev i¢i kullanim i¢in sicak beyazdan ¢ok daha diisiik

taleptir.

te Cool White
'00K - 3000 OOK 5000K 500K - 6500K

A comfortable light ideal for A sharper light replicating An artificially whiter
all areas of a house, daylight. Practical for light useful in laundries,
particularly living areas and bathrooms, pantries and garages, and work areas.
bedrooms. The most work areas Unsuitable for living areas
popular

Sekil 5.11: Beyaz 151k renkleri (What is the difference between Warm White and
Cool White?, 2017)

Yukaridaki bu genellemeyi, biraz da, hem firetim imkanlariyla, hem de
hassasiyetine diisiirerek detaylandirdigimizda, asagidaki gibi bir sekil karsimiza

¢ikacaktir.
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i1

: 43

2,200K 2,700-3,000K 4,000-4,500K 5,000-6,000K 7,000-7,500K
High Pressure Warm White Matural White Day White Cool White
Sodium Lamp Halogen Metal Halide
Incandescent

1,900K 2,200K 2,700-3,000K 4,000-4,500K 4,800K 5,000-6,000K 7,000-7,500K 10,000K
Candle High Pressure  Warm White  Natural White Direct Sun Day White Cool White Blue Sky
Sodium Lamp Halegen Metal Halide
Incandescent

Sekil 5.12: Isik renkleri

Kaynak: (Color temprature, 2016)

5.8 Renk Olusturma - Isik Nesnelerin Renklerini Nasil Etkiler?

CCT, bir 151k kaynagi goriinlimiinii tanimlarken kullaniglidir, ancak nesnenin
goriiniimiinii aciklamaz. Bunun icin Renk Isleme indeksini (Color Rendering
Index, CRI) anlamamiz gerekiyor. Giysileri eslestirirken, mimari yilizeyler
satarken ve hatta makyaj uygularken, nesnelerin renginin farkli 151k kaynaklari

altinda nasil degisecegini goz 6niinde bulundurmak 6nemlidir.

CRI, bir 151k kaynaginin nesnelerde renk iiretme yetenegini dlgmeye yardimei
olmak i¢in kullanilir. Lambalarin kendilerinin goérsel olarak incelenmesiyle
lambalarin renksel geriverim Ozellikleri degerlendirilemez. Lambalarin renksel
geriverim  ozelliklerini  degerlendirirken, farkli 1s1k kaynaklar1 altinda
aydinlatildiginda nesnelerin goriinlimiinii gézlemlemek en anlamli olanidir. Bir
nesne farkli 151k kaynaklar1 altinda gozlendiginde meydana gelen renk kaymasi,

CRI kullanilarak ol¢iiliir.
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Color Rendering Index (CRI), bir 151k kaynaginin ayirt edici 6zelliklerini
6lcmenin bir yoludur. Bu, akkor 151k veya giin 15181 gibi tanidik bir referans
temeli ile karsilastirildiginda 1s1k kaynaginin nesne renklerini "dogal olarak"

nasil gosterdiginin bir degerlendirmesidir.

Renksel geriverim indeksi (CRI), 0 ile 100 arasinda bir say1 olarak oSlgiliir.
Sifirda (0), tiim renkler ayni1 goriiniir. 100 CRI, nesnenin gergek renklerini

gosterir. Akkor ve halojen 151k kaynaklarinin CRI degeri 100'diir.

Tipik olarak, CRI degeri 80 ila 90 olan 151k kaynaklar1 iy1 olarak kabul edilir ve
90+ CRI'ye sahip olanlar miukemmeldir! Genel kural sudur: CRI ne kadar

yiiksekse, renk olusturma kapasitesi o kadar iyidir.

CRI, renk sicakligindan bagimsizdir. Bunlar iki farkli sey. Ornegin, bir 5000K
(glin 15181 rengi sicakligl) floresan 151k kaynaginin CRI degeri 75 olabilir, ancak
baska bir 5000K floresan 151k kaynaginin CRI degeri 90 olabilir.

Asagidaki sekil, her gorlintiiniin ayni sicak renk sicakligina (2700K) sahip
oldugu farklit CRI'larin iyi bir tasviridir.

2700K CRI100 2700K CRI 90 2700K CRI 80 2700K CRI70

Sekil 5.13: CRI kiyaslama

Kaynak: (Lighting Education, 2020)

5.9 CRI /Ra Kiyaslama

Isik kaynaklarinin kalitesini objektif bir sekilde degerlendirmek igin,
uluslararast kabul gormiis renksel geriverim indeksi Ra (Ingilizce CRI)
tanimlanmistir. Test 151k kaynagi, segilen 15 test rengi kullanilarak bir referans
151k kaynagi ile karsilastirilir. Degerlendirme bant genisligi maksimum art1 100
ile eksi 60 arasindadir. Test 151k kaynagi test rengini ne kadar dogru bir sekilde
Uretirse, renk olusturma degeri o kadar yiiksek veya daha iyi olur. Ilk 8 test

renginin ortalama degeri, renk olusturma indeksi Ra'y1r verir. Ortalama Ra
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degeri sunlara ayrilir: Ra 70-80 icin orta derecede iyi renksel geriverim, drnegin
sokak aydinlatmasi i¢in; Ra 80-90 i¢in iyi renksel geriverim, 6rnegin aydinlatma
isyerleri i¢in ve Ra 90-100 i¢in ¢ok iyi renksel geriverim, 6rnegin miizeler ve
yiiksek kaliteli perakende uygulamalar1 i¢in. Renk sunumunun Kkalitesini daha
fazla belirtmek igin, Ornegin Ra 80 ila 90 bant genisligi dahilinde Ra (tip) 85
tipik bir Ra degeri de belirtilebilir. R9 - R15 test renkleri i¢in sonuglar, doymus
renklerin (R9 - R12), ten renginin (R13), yaprak yesili (R14) ve Asya ten

renginin (R15) renksel geriverimi hakkinda ayrintili bilgi verir.

CRI/ R, 2 80 (4000K)

100
80
60
40
20

0
Ra R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 RI0 Rit R12 Ri3 R14 Ri5
84 B2 00 97 83 B2 87 & 66 12 77 82 62 84 98 B84

CRI/ Raz 90 (4000K)

100
80
60
40

20
0
Ra R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 Rt R12 Ri3 R14 Ri5
R o2 o1 o4 04 02 o1 00 95 86 63 84 O 70 92 96 92
CRI/ R,z 90,R9>90 (3000K)

100
80
60
40
20

0
Ra R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 RIO Rit R12 Ri3 Ri4 Ri5

98 98 98 94 96 99 99 99 98 92 95 94 91 98 95 98

Sekil 5.14: CRI/ Ra Kiyaslama Tablosiu

Kaynak: (Know How, 2020)

Genel olarak ve ortalama olarak, test kaynagina ¢ok benzer sekilde, Munsell

Renk Yongalar1 olarak bilinen sekiz test rengini olusturan lambalar, yiiksek bir
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CRI'ye sahip olacaktir. Tersine, diisiik CRI degerine sahip lambalar, standart
lambaya kiyasla biiyiik bir renk kaymasi iiretir. Sekil 5.13 'e bakin.

Gelen kolorimetri , Munsell renk sistemi, renk alani belirtir. Bu renk alani,
Ozelliklerine  g6retii¢  grupta  degerlendirilirc ~ Bunlar;  renk (temel
renk), kroma (renk yogunluk) ve deger (agiklik ). 20. yiizyilin ilk on yilinda
Profesor Albert H.Munsell tarafindan yaratilmis ve
1930'larda toprak arastirmalar1 i¢in resmi renk sistemi olarak Birlesik Devletler
Tarim Bakanlig1 (USDA) tarafindan kabul edilmistir.

Daha Onceki birka¢ renk diizeni sistemi, renkleri bir bicimde veya digerinin Ug
boyutlu bir kat1 renk icine yerlestirmisti, ancak ton, deger ve kromayi algisal
olarak tek tip ve bagimsiz boyutlara ayiran ilk kisi Munsell idi. Renkleri ii¢
boyutlu uzayda sistematik olarak ilk gosteren kisi oydu.. Munsell'in sistemi,
Ozellikle daha sonraki yeniden yorumlamalar, insan deneklerin renge gorsel
tepkilerinin titiz 6lglimlerine dayaniyor ve onu saglam bir deneysel bilimsel
temele oturtuyor. insan gorsel algisindaki bu temelden dolayi, Munsell'in
sistemi, cagdas renk modellerinden daha uzun siire dayanmistir. Asagidaki
sekilde Ton Renk ailesi veya renk adi Renklilik, bir renk ile gri arasindaki
farkin derecesidir. Chroma, benzer goriintiileme kosullarinda beyaz gorunen
baska bir rengin parlakligina gore renkliliktir. Bir rengin Golgesi (koyuluk)
veya tonu (acikligl) degeri, Akromatik, renksiz bir kompozisyon anlamina

gelir.

Within the AMunseall
system, color
refationships are
basad on three color
aimeansions: Hue,
Value and Chroma.

Sekil 5.13: Munsell Renk Sistemi

Kaynak: (color theory, 2013)
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Daha sonra, parlak renkler iceren ek renk c¢ipleri eklenmistir. Bunlar R9'dan
R15'e kadar numaralandirilmigtir. Tiim renk yongalar1 setini gosteren Sekil 5.14

'e bakin.
Sonug olarak:

Rengi algilamamiz igin gerekli olan ii¢ unsurun 1sik, vizyon ve nesneler
oldugunu hatirlattik size. Isik, vizyon ig¢in uyaricidir. Goz, gorsel duygusal
deneyimimizin tetikleyicisidir. Ayn1 zamanda renk algimizin da baslaticisidir.
Yayilan 151k nesnelerle etkilesime girer. Sonugta, aydinlatacagimiz bir sey
yoksa, renk de yoktur. CRI gibi basit bir dlgiim, belirli bir 151k kaynagiyla
aydinlatildiginda bir dizi nesnenin nasil goriinecegi hakkinda bize bir seyler
soyleyebilir. Nesneler, baz1 dalga boylarin1 emerek veya ileterek ve digerlerini
yansitarak gozlerimize geri yansiyan 1s181 degistirir. Gorsel sistemimiz,
gozlimiize giren radyasyonu ii¢ gorsel kanal kullanarak isler ve karmasik
spektrumlart beynin islemesi i¢in yonetilebilir sinyallere dontistiiriir. Farkl
tepkiler tlireten uyaranlar, farkli renkler olarak algilanir. Nihayetinde, rengi
olagantistii karmasik hale getiren 151k, nesneler ve goriintii arasindaki bu

etkilesimdir.

Fiziksel diinya duyularimiz araciligiyla deneyimlenir - isitme, tat, koku,
dokunma ve tabii ki gorme. Sonucta tatmin etmeye c¢alistigimiz sey
duyularimizdir, ancak bunu dogrudan yapmayiz. Bunu yedigimiz yiyecekler,
caldigimiz miizik veya aydinlattigimiz nesneler gibi nesneleri manipiile ederek
yapiyoruz. Bu bdliim, vizyonumuza en iyi sekilde katkida bulunma yetenegi icin
uygun 1s1k kaynagini seg¢me ihtiyacini kesinlikle vurgulamaktadir. Isik
kaynaklarin1 aydinlatilmis ortamlarla dikkatli bir sekilde eslestirerek, gorsel
olarak rahat ve ustaca yapildiginda mutlak gorsel zevk hissine yol agabilecek

ortamlara yol agacaktir!

Yapilan calismada ayn1 veya yakin sektorlerde ornek alinmasi ve is sagligi ve
glivenligi acisindan yarar saglamasi amaciyla bilimsel bir yaklasim ortaya

konulmustur.
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6. GORME

6.1 Isik Ve GOz

Perakende magazalarinda aydinlatma, tiiketicileri aligveris yapmaya ikna etmeyi
amaclar, bir hastanede aydinlatma, sakinlik yaratmayi, ziyaretin stresini
azaltmayi, profesyonellik ve hijyenik bir ortam sunmayir amacglamalidir, bir
restoran i¢in aydinlatma rahat bir ortam yaratmalidir. Bu bdliimde, her olasi
uygulamada profesyonel bir aydinlatma miihendisi veya tasarimcisinin,
gozlemci i¢in istenen "duygusal deneyimi" tesvik etmek icin dogru aydinlatma

ve efektleri yaratmaya ¢aligmasini inceleyecegiz.

Aydinlatma, gérme duyusuna baghdir ve gérme, bireylerin bir tepkisi oldugu
icin buyuk olclide 6znel bir galismadir. Ancak goz, desenleri ve sekilleri
taniyarak goriir ve 151k bu nesneleri tanidik bir sekilde ortaya cikararak goze
yardimci olur. Cok kiigiik yaslardan itibaren 6grendigimiz ve daha sonra her
yeni gin Ogrenmeye devam ettigimiz nesneler ve sekiller, beynimizin

derinliklerindeki veri tabanimizda saklanir.

Gordiiklerimiz daha sonra beyin tarafindan yorumlanir. Bu nedenle, goziin
beyinle ayni embriyonik dokudan gelistigini ve bu nedenle goérme siirecinin
gozu, goOzdeki goruntuyld beyne ve beyne ileten sinir sistemini igerdigini
anlamamiz O6nemlidir. Sistemin herhangi bir pargasi bozulursa, mesaj beyne
ulasamayabilir veya bozulabilir. Gorsel mekanizma kendi icinde basarisizliga
ugratilabilir ve ¢ogumuzun zaman zaman gordiigii baz1 optik illiizyonlar, gorsel
mekanizmanin ne kadar duyarli olabilecegini kanitlar. Sekil 6.1 Necker’in

Kiipiine bakin.
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Sekil 6.1: Necker’in kipu

(https://ar.pinterest.com/pin/179369997629085140/?amp_client_id=CLIENT_ID( )
&mweb_unauth_id={{default.session}}&simplified=true, 2020)

Yukaridaki Sekil 6.1'deki Necker'in kiipiindeki, siyah noktanin 6n panelde mi
yoksa arka panelde mi oldugunu ve hangi panelde tam konumunu belirlemek
zordur. Kalic1 bir bozulma, gorintiiniin go6ziin kendisinde bas asagi
uretilmesidir, ancak beyin gorintiiyii dogru yorumlamayir O6grenmistir. Bu
nedenle 151k ve vizyonla ugrasirken goéziin yapist ve nasil ¢alistigi hakkinda
bilgi sahibi olmamiz gerekir. Bu bilgi olmadan gorsel goérevin tam

gereksinimlerini yorumlayamayiz veya taninabilecek modeller yaratamayiz.

Insan gozii, renkli gdérme zincirinin son halkasidir. Insan goziiniin basit iki
elemanli bir mercegi vardir. Kornea 6n veya dis unsurdur ve mercek arka veya
IC unsurdur. Goze giren 151k miktari, ikisi arasinda bulunan iris tarafindan
kontrol edilir. Isik, vitréz mizah adi verilen seffaf bir jelden gecer ve goz

kiiresinin arkasindaki retinada ters bir goriintii olusturur.

Insan goziiniin yatay kesiti, goziin ii¢ par¢adan olustugunu ve bir kameraya
benzetilebilecegini gostermektedir. Lens, farkli mesafelerdeki nesnelere
odaklanabilen ve gbz ig¢inde bir goriintii olusturan seffaf bir gdvdedir. Lens,
nesnenin gozden uzakligina baglh olarak keskin odaklanmis goriintiiler liretmek
icin lensin egriligini degistiren Siliyer kaslar tarafindan kontrol edilir. Kas
gevsediginde yaklasik 8 m ve Otesini uzak goriis icin sekillendirilir. Kas kasilir,

lens yaklasik 300 mm uzakliktan bir nesneye odaklanir. Dogal olarak, mesafeler
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gbziin ve kaslarin durumuna bagli olacaktir. Goriintiileri farkli mesafelerde
keskin bir sekilde gorebilme yetenegi, uyum olarak tanimlanir. Uzak goriisiin

uzak ve yakin noktalari arasindaki mesafe, konaklama aralig1 olarak bilinir.

Retina, alinan izlenimleri beyne ileten hiicrelerin bulundugu géziin arkasindaki
ekrandir. Bu, goziin lic katmanli bir yapisinin i¢ tabakasidir. Merkez katman,
g6z icindeki i¢ 151k yansimasini sinirlandirmak i¢in koyu kahverengi pigmentli
koroiddir. Esas olarak kan damarlarindan olusur. Sklera, amaci g6z kiiresinin
seklini korumak olan dig sert dokudur. Goze 15181n girdigi kornea disinda, sklera
neredeyse opaktir. Lens ve kornea arasindaki bolme, sulu mizah adi verilen
seffaf bir kirilma indisi 1.325 sivisi ile doldurulur. Lens ve retina arasindaki
bolme, kirilma indeksi 1.338 olan seffaf jéle benzeri bir maddeyle doldurulur ve

Vitrdz mizah olarak adlandirilir.

_~ Lateral rectus muscle

& | — Fovea centralis
{cantral depression)

wilreous humor)

Optic narve and
retinal blood vessels

ClisoCaison

Suspensory ligaments o
Cilkary body and muscle - ” T Medial rectus muscle

Right Eye (viewed from abovae)

Sekil 6.2: G6zin anatomisi
Kaynak: (“Eye Contact” by Ann Davis, 2019)

Kasten bir nesneye baktigimizda, goriintiisiinii her bir goziin foveasina
odakliyoruz. Bunu yapmak i¢in, gézlerimizi az ya da ¢ok yakinlagtirmaliyiz ve
yakinsamayr saglamak i¢in gereken kas giicli, bize bir nesnenin uzakligi
hakkinda bir izlenim veren bir faktordiir. Dikkatimizi sahnenin belirli bir
kismina yogunlastirdigimizda, bu kisim en biiyiik netlikle goriiliiyor ve geri
kalan1 "sabitleme noktasi" na olan mesafe arttik¢a azalan bir ayrint1 derecesi ile
goriiliiyor. Bir sahneye rasgele baktigimizda, gozlerimiz onun iizerinde gezinir
ve birbiri ardina foveaya odaklanir, bdylece biitiine dair genel bir izlenim

ediniriz.
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Gozde (retinanin i¢inde) milyonlarca (125 milyon ¢ubuk ve 7 milyon koni )
adette, Uc tur foto-reseptor vardir. Bunlardan en bilinen ikisi ¢ubuklar ve koniler
olarak adlandirilir. Bu fotoreseptorler 15181 algilar ve beyni uyarmak ig¢in optik

sinir yoluyla varligin1 gosteren elektrik sinyallerini iletir.

Koniler esas olarak, retinada 0.025 c¢cm ¢apinda kiigiik bir ¢ukur olan fovea'da
yogunlagmistir, ancak ayni zamanda c¢evre alanda daha az yer almaktadir. Her
koni, optik sinire ayr1 bir fiber ile baglanir. Fovea bdlgesi en keskin goriisii
saglar, yani en ince detayr algilayabilir. Go6z, konileri iyi aydinlatma
kosullarinda (fotopik goriis) goriintiillemek i¢in kullanir. Ayn1 zamanda renkleri
algilamamiza ve yliksek diizeyde keskinligin (ayrintilar1 ayirt etme becerisinin)

keyfini ¢ikarmamiza olanak tanirlar.

Cubuklar ¢ok diisiik 151k seviyelerine karsi hassastir ve fovea centralis olarak da
bilinen foveal bdlge disinda retina boyunca yayilir. Ancak tek renklidir ve rengi
géremez. Cubuk veya parafoveal goriis, az 151k oldugunda (skotopik goriis)
kullanilir ve optik sinirle ortak bir baglantiya sahip olduklari i¢in ince ayrintilar
ayirt etmez. Cubuklar da renge duyarli degildir ve bu nedenle gece veya los 151k
altinda renkler kaybolur ve yalnizca kaba veya genis ayrintilarin kaydedildigi
"siyah beyaz bir diinya" goriirliz. Ayrica, diisiik veya zayif keskinlik seviyeleri
nedeniyle ayrintilar1 ayirt edemez. Bu nedenle, ¢ok diisiik 151k seviyelerinde

insanlar her seyi siyah-beyaz olarak gorur.

ganglion  Dbipolar
cell neuron

Sekil 6.3: Retinada bulunan fotoreseptorler Cubuklar ve Koniler
Kaynak: (Rudiger Ganslandt, Handbook of Lighting Design, 1992)

Retina (¢ tdr koni icgerir. Bu ii¢ tiiriin her birindeki farkli 1s18a duyarh
pigmentler, farkli 151k dalga boylarina yanit verir. Sirasiyla yaklasik 565 nm
(uzun), 535 nm (orta) ve 420 nm (kisa) dalga boyunda tepe hassasiyetine sahip
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tic farkli tiir konilerdir. Cogu dalga boyu, iki farkli tiirde koniyi tetikler ve 480
nm ile 530 nm arasindaki bolge, ii¢ tiir koninin de reaksiyona girmesine neden
olur. Kirmizi koniler en ¢ok kirmizi-sar1 spektrumdaki isikla uyarilir. Yesil
koniler en ¢ok sari-yesil spektrumdaki 1sikla uyarilir. Mavi koniler en ¢cok mavi
menekse spektrumundaki 1sikla  uyarilir. Bu  fenomen, g0zin spektral

hassasiyetini tanimlar .

Goziin spektrumun herhangi bir rengini "gdrmesini" saglamak i¢in, yalnizca fi¢

tiir koniyi gergek rengin yapacagina benzer bir sekilde uyarmak gerekir.
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Sekil 6.4: Kirmizi, yesil ve mavi konilerin spektral hassasiyetleri
Kaynak: ( Biology, 2016)

Mezopik goriis olarak bilinen fotopik ve skotopik goriis arasinda gegici bir

bolge vardir.

GOz, herhangi bir sahnede 1000 ila 1 araliginda parlaklik arasinda ayrim
yapabilir. Elektrik 15181 olmayan bir oda gibi gdlgeli bir alana gidersek, gozler
daha diisiik parlaklik seviyesine uyum saglar ve gormeye baslar. daha fazla
detay. Bu islem, aydinlatma seviyeleri arasindaki farka bagli olarak zaman alir.
Ornegin, giindiiz bir tiinele girersek veya geceleri iyi aydinlatilmis bir yoldan
ayrilirsak, goziin daha diisiik parlaklik seviyelerine uyum saglamasi birkag
dakika alabilir. Yolda bir engel varsa ve parlaklik farklart ¢ok biiylikse veya
seyahat siiresi / hiz1 ¢ok kisaysa, bu tehlikeli bir durum olabilir. Tam karanliga
adaptasyon, oOzellikle ani bir elektrik kesintisi durumunda 30 dakikaya kadar

stirebilir.

Benzer sekilde, daha karanlik bir ¢evreden daha acik bir ortama gecersek,
adaptasyon siireci ¢ok daha hizlidir, ancak parlama olarak bilinen parlak

kosullara duyarli olabiliriz.
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Parlakliktaki bu degisiklikleri telafi etmek i¢in meydana gelen géz hassasiyeti
degisiklikleri, irisin parlaklik seviyesine gore kapanan hareketinden degil, retina
hassasiyetinden kaynaklanmaktadir. Irisin deklansdér mekanizmasi, gozii
parlakliktaki hizli artiglara kars1 korumaya yardimci olur, ancak yogunluk
kontrolii yalnizca yaklasik 8: 1 civarindadir. Iris, "durdurarak" kiiciik yakin
nesnelerin tanimini artirmasi agisindan da Onemlidir. Bu, gozler yakin bir

nesneye yaklastiginda ve uyum sagladiginda otomatik bir iglemdir.

Binokiiler goriis saglamak icin iki goziimiiz var ve bu sayede yakindaki
nesnelere biraz farkli yonlerden bakiliyor. Bu vizyon, mesafeyi degerlendirmek

ve diiz iki boyutlu nesneler yerine katilar1 gérmek i¢in bize yardimci olur.

Tim nesneler sogurduklar1 veya yansittiklar1 1sikla goriiliirken, aralarindaki
farkliliklar nedeniyle, ister parlaklik ister renk ister her ikisi de birbirlerinden
ayirtyoruz. Dahasi, herhangi bir tek nesnenin ayrintilar1 tamamen ayni sekilde
ayirt edilir ve eger nesne tek tip renkte ise, 6rnegin kiiciik, kendinden renkli bir
malzeme ise, sadece parlaklikta farkliliklar kalir. Bu nedenle, goziin kiigiik
parlaklik farkliliklarina olabildigince duyarli olmasi1 gerektigi aciktir.
Aragtirmalar, ortalama bir goziin yaklasik %]1'lik bir parlaklik farkini
algilayabildigini gostermektedir. Sadece tespit edilebilen bu ylizde parlaklik
farki, Fechner Fraksiyonu olarak adlandirilir. Fechner Fraksiyonu: "Kapali olan
bir goz karanlik bir filtreden baktiktan sonra (yaklasik % Sgecis) bir alanin
parlakligindaki azalmanin, bir alana diirbiinle bakildiginda 6znel izlenimi. Bu
paradoksaldir, c¢ilinkii gozler tarafindan daha fazla 151k alindiginda alan,

monokilerle karsilastirildiginda diirbiinle goriintiilenir.

6.2 Gormedeki Prensipler

Psikofizik, nesnel uyaran yogunlugunu (S) ve bunun 6znel algisin1 (R) niteliksel
olarak iliskilendirmeye g¢alisir. (Psikofizik, fiziksel wuyaranlar ile 06znel
bagintilar1 veya algilar1 arasindaki iligkiyi ele alan bir psikoloji alt disiplinidir.)
Uyaran genellikle duyusal bir uyaricidir ve ikincisi 6znenin tepkisidir. Aradaki
norofizyolojik siire¢ dikkate alinmaz. S ve R'ye ek olarak, agiklama i¢in SO ile
bir esik yogunluguna da ihtiyacimiz var. SO'in altinda, sistemdeki igsel sinirsel
giiriiltii ("karanlik 151k") nedeniyle uyaran hi¢ algilanmaz. Diger bir deyisle, SO

mutlak esiktir.
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Gorme ve nesnenin uyarilmasiyla, gordiiklerimizin 6znel fikri arasinda iligki
kurmaya calisir. Uyaranin yogunlugu diisiik veya sifir ise, muhtemelen 15181n
zorlukla gorebilecegimiz kadar los olmasi nedeniyle ger¢cekten fark edilmedigini

belirtmeye devam ediyor.

Insanlarin bir tiir duyusal uyarana maruz birakildig ve bir sekilde bununla ilgili
algilarin1 6l¢melerinin istendigi deneyler temelinde S ve R arasindaki iliskiyi

acgiklayan bir dizi denklem vardir.

Weber-Fechner yasasi, iki fiziksel biiyiiklik uyaran arasindaki iliskiyi, ikisi
arasinda sadece algilanan bir farkla nicel olarak tanimlamaya c¢alisir. Baska bir
psikofiziksel yasa olan Steven'in giic yasasi, Ozellikle uyaranin fiziksel

biiylikliigiiyle ilgili alginin kapsamini1 6l¢gmeyi amaglamaktadir.

Weber-Fechner testi ile bir denege neredeyse ayni iki uyaran (Ornegin, iki
benzer agirlik) sunulur ve aralarindaki farki fark edip edemeyecegi test edilir.
En kiigiik goze c¢arpan fark, wuyaranin yogunluguyla kabaca orantili
goriinmektedir. Ornegin, bir kisi siirekli olarak 110 gramlik bir agirligin 100
gramdan daha agir oldugunu hissedebiliyorsa, 1100 gramin 1000 gramdan fazla

oldugunu da hissedebiliyordu. Sonug¢ olarak, matematiksel aciklama soyledir:
AS /S = kveya (6.1)
logAS = logk + logs(6.2)

burada k, sadece goze ¢arpan bir farki (JND) algilamak i¢in en kii¢lik kesirdir,
aynt zamanda Weber kesri veya Weber sabiti olarak da adlandirilir. Yasa,
dolayli olarak, 06znel bir hissin biiylkliigiiniin, uyaran yogunlugu S'nin
logaritmasi ile orantili olarak arttigi kavramina dayanmaktadir. Bu, JND'lerin

ilave oldugu anlamina gelir.

[liskiler, uyaran paradigmasina bagl k ile her tiirlii duyusal alg1 i¢in gegerlidir.
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Sekil 6.5: Sktopik sistem (¢ubuk goriisii) i¢in bir JND parlaklik i¢in Weber-Fechner
yasasi ve ¢ok kii¢iik ve ¢ok biiylik uyaranlar i¢in sapmalart.

Kaynak: (Infrared Photometry, 2020)

6.3 Gorme

Yasa sadece sinirli bir S araligi i¢in gegerlidir. Alginin giicii S ile artar. Ancak,
cok yiiksek S artik artmaz ve sonug¢ olarak k (teorik olarak) sonsuza yiikselir.
Bu, Sekil 6.5'teki egrinin dikey hale geldigi anlamina gelir: sistem doymustur.
Ayrica ¢ok diisiik S i¢in giiclii bir sapma vardir. Sekil 6.5, algilama esigine (AL;
dikey eksen) ulasilincaya kadar artan bir 151k uyarani (log parlakligi L; yatay

eksen) i¢in bu sapmalar1 gorsellestirir.

JND'ye kars1 S egrisinin yatay kismindaki JND, SO tarafindan belirlenir, ¢linkii
L nispeten diisiiktiir ve JND'yi 6nemli dl¢lide etkilemez. SO'in etkisini dikkate
alarak Denklem. (6.2) sOyle olur:

logAS =logk + log (S - S0)(6.3)
Bu, egrinin yatay kismindan Weber kismina yavas bir gecis saglar.

JND / S egrisinin ikinci kismina karekok yasasi veya de Vries-Rose yasasi
bolgesi denir. Egrinin bu kism1 arka plandaki kuantal dalgalanma ile sinirlidir.

Gorsel sistem, absorbe edilen her 1sik kuantumunu algilayip kodlayabilen
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neredeyse ideal bir detektordiir. Yalmizca L'deki kuantal dalgalanmalardan
kaynaklanan guriiltii ile sinirlidir. AL, yalnizca L.'deki dalgalanmalar1 yeterince

astiginda tespit edilebilir.

Log AL ile log L'nin grafigi cizildiginde, Weber yasas1 boliimii ideal olarak 1
egimine sahiptir. Bu, dogrusal olarak ¢izilen AL ve L'nin diiz bir ¢izgi verdigi
anlamina gelir. Cubuk yolu i¢in, ¢cubuk yolunun ger¢ek Weber kosullarinda
isledigini gosteren 0,8 veya daha diisiik bir egim bulunur. Bununla birlikte,
simdi AL ve L'nin lin-lin grafigi bir kare kok gibi asagi dogru icbiikeydir.
Egim>1 ile, egri, ikinci dereceden bir fonksiyon gibi yukart dogru i¢biikeydir.

Egimin (a) degiskenligi denklemde su sekilde ifade edilebilir:
logAS =logk + alog (S - S0)(6.4)

Egrinin Weber boliimii, nesneleri arka planindan ayirmak igin tasarlanmis gorsel
sistemimizin 6nemli bir yonini gostermektedir. Gergcek dinyada nesnelerin
kontrast1 vardir, bu sabit ve ortam parlakligindan bagimsizdir. Weber yasasi
tarafindan yonetilen zithik algisi, karsitlik sabitligi veya zithik degismezligi
kavramina gotiiriir. Cubuk ve koni sistemi i¢cin Weber fraksiyonu sirasiyla 0.14
ve yaklasik 0.025'tir. Egrinin son boliimii "doygunlugu" gosterir: ¢ubuklar
ylksek parlaklikta doymustur ve simdi koni sistemi esik mekanizmasina

hakimdir. Ger¢ek doygunluk sonsuz egime sahiptir.

Insan goziiniin renk araligi 400nm ile 760nm (1nm = 109m) arasindadir. Renk
hassasiyeti tamamen konilerde yatiyor gibi goriiniiyor; daha hassas c¢ubuk
reseptorleri renksiz olarak tanimlanan akromatiktir. Bununla birlikte, LED
1siklarinin, sktopik acgidan zengin LED i1siklarda koni reseptdrleriyle ¢aligsan
cubuk reseptorlerinde ¢ok daha fazla tepki tetikledigi bulunmustur. Bunun
etkisi, 15181n ¢alisma diizleminde okunan gergek 1s1k seviyesinden daha parlak

gorinmesidir.

GoOzlin  hassasiyeti tim  elektromanyetik  spektrum  boyunca  sabit
degildir. Baslangi¢ olarak, insan gozii yalnizca 380 ile 780 nm arasindaki dalga

boylarina duyarlidir. Buna "goriiniir spektrum" veya "1s1k" diyoruz.

Goriliniir aralifin tizerinde bile gozliimiiz farkli dalga boylarina farkli tepki
verir. Duyarliligi goriiniir spektrumun her iki ucunda sifirdir ve gindiz

(fotopik) ve gece (skotopik) goriis icin sirasiyla 555 ve 507 nm'de pik yapar.
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Bu yiizden 15181 6lgmek basit bir is degil. Kullanilan aletin karakteristiginin
insan goziiyle eslestirilmesi gerekir. Bu, sozde v (lambda) duzeltmesi
uygulanarak yapilir. Bu, enstriimanin 555 nm'de en hassas olmasina ve tipki
gozlerimiz gibi goriiniir spektrumun alt ve iist ucuna daha az duyarli olmasina

neden olur

Spektrumun ¢esitli renkleri i¢in 151k etkinligi, uluslararasi tanimlanmis standart
gozlemci i¢in Sekil 6.6'da gosterilmektedir. Bireylerin 6zellikle spektrumun
uclarinda biraz farkli tepkileri vardir, ancak goriiste gercek bir eksiklik ("renk
korliigii" denilen) olmadikga, bireysel farkliliklar diinyanin farkli yerlerinde bile
ciddi goriinmemektedir. "Renk korliigii" durumu, bir fotopigmentteki eksiklige
veya sinir agindaki bir kusura atfedilir, 6rnegin Protanopia (kirmizi korliik),
uzun dalga foto pigmentinin yoklugunu gosterir. Erkeklerin yaklasik% 8'i ve
kadinlarn% 0,5'i bu g6z bozuklugundan muzdariptir. Yas ayrica kiigiik

degisiklikler de beraberinde getirir.

Fotopik egri, yani alacakaranlik ve karanlik kosullar hari¢ her seyin normal koni
gorisidiir. Spektrumun sari-yesil bélgesinde maksimum hassasiyetin 555nm'ye
yakin oldugu goriiliiyor. Bu dalga boyunda yayilan belirli bir enerjiden gelen
gorsel duyu, 510nm (yesil) veya 610nm (sar1) dalga boylarinda tiretilenden iki

kat daha fazla ve 470nm (mavi) veya 650nm (kirmizi) duyumun on katidir.

relathve intensity
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Sekil 6.6: insan gdziiniin hassasiyeti
Kaynak: (The v(lambda) Curve, 2020)

Ayn1 zamanda v (lambda) egrisi olarak da bilinen giindiiz egrisi, 30cd / m*'nin

tizerindeki parlakliklara uygulanabilir. Gece goriisi, v '(lambda) egrisiyle
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ilgilidir ve 0.003cd / m?'nin altindaki aydinlatma degerleri i¢in gegerlidir. Bu iki

deger arasinda, iki spektral tepki egrisinin bir karisimi1 meydana gelir.

Duyarliligin hangi diizeyde bozulmaya basladigi konusunda size bir fikir
vermek i¢in, bir salonda iyi aydinlatilmis bir konumdaki bir gazetenin parlakligi
yaklagsik 18 liiks olabilir. Ayn1 aydinlatma altindaki siyah bir kumas par¢asinin
parlaklig1 yaklasik ellide bir (0.3 lux) kadardir ve bu noktada goziin kontrast
duyarhiliginin hizla diismeye basladig1 goriilecektir. Bu nedenle, bu kumas
iizerindeki tek tek iplikler altindan daha az goriiniir ve aydinlatma on kat daha

fazladir.

Skotopik goriis hicbir rengi ayirt etmez. Skotopik goriis esnasinda tiim nesneler

gri gorinecektir.

Sekil 6.7: Fotopik ve Skotopik goriis

Kaynak: (The v(lambda) Curve, 2020)

Cubuklarin kontrolii ele gegirdigi karanlik kosullarda (skotopik goriis), skotopik
egri, fotopik egriye kiyasla farki gdosterir. Maksimum hassasiyet 505 nm'ye
kayar ve tiim egri onunla birlikte hareket eder. Sonu¢ olarak, karanliga adapte
olan g6z, normal adapte goze kiyasla maviye kirmizi 1s18a gore daha duyarlidir.
Bu fenomen Purkinje Kaymasi olarak bilinir. Bu degisim nedeniyle, biri
kirmizi, digeri mavi, her ikisi de giin boyunca esit derecede parlak goriinen iki
cicek yatagi, ay 1s18inda esit derecede parlak olmayacaktir. Mavi yatak kirmizi
yataktan daha parlak goriinecek, ancak her iki yatak da sadece ¢ubuklar ¢alistigi
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i¢in renklerini kaybetmis olacak. Etki, rengin taninmasina degil, yalnizca farkl

151k dalga boylarina duyarlilig1 degistirdi.

Fotopik egriden skotopik egriye ge¢is aniden meydana gelmez. Isik azaldikga,
cubuk reseptorleri giderek daha aktif hale gelir ve egri kademeli olarak bir uctan

digerine kayar.

Fotopik goriis egrisi, siradan aydinlatilmis i¢ mekanlarda bulunan parlaklik
seviyelerini ifade eder. Cok parlak 1siklar igin, 6rnegin ¢iplak elektrik desarjli
lambalar igin, spektral 1sik verimliligi egrisinin yine farkli bir sekle sahip

olduguna dair kanitlar vardir.

6.4 Adaptasyon

Giin 15181 seviyelerinde, golgelerdeki farkliliklar1 ayirt edemezken, yildiz 15181
kosullarinda, giin ortast gokyiizii kadar parlak bir nesne, rahatsiz edici bir

sekilde gz kamastirici goriinecektir.

Gorsel fizyolojide adaptasyon, goziin retinasinin ¢esitli 151k seviyelerine uyum
saglama yetenegidir. Dogal gece goriisii veya skotopik goriis, disiik 151k
kosullarinda gérme yetenegidir. Insanlarda, koni hiicreleri yalnizca daha yiiksek
aydinlatma seviyelerinde c¢alisabildiginden, cubuk hiicreler yalnizca gece
goriistinden sorumludur. Gece goriisii, gilindiiz goriisinden daha diislik
kalitededir c¢linkl ¢oziintirlik sinirhidir ve renkler ayirt edilemez; sadece gri
tonlar1 goriilmektedir. Insanlarin giindiiz goriisiinden gece goriisiine gecis
yapabilmeleri icin, iki saate kadar karanlik bir adaptasyon doneminden
gecmeleri gerekir; bu sire icinde, her bir goz yuksek bir 1giktan diisiik bir
liminesans "ayarina" uyum saglar ve hassasiyeti bir¢ok biiyiikliik derecesinde
biiylik 6lgiide arttirir. Bu adaptasyon siiresi, ¢ubuk ve koni hiicreleri arasinda
farklidir  ve  retina  duyarliligimi artirmak  i¢in  fotopigmentlerin
rejenerasyonundan kaynaklanir. Isik adaptasyonu ise saniyeler i¢ginde ¢ok hizli

calisir.
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Sekil 6.8: Karanlik Adaptasyon grafigi

Kaynak: (Adaptation (eye), 2020)

6.5 Verimlilik

Insan godzii, c¢ok karanliktan ¢ok parlak 151k seviyelerine kadar c¢esitli
durumlarda islev gorebilir; algilama yetenekleri dokuz biiyiikliige ulasir. Bu su
anlama gelir, goziin algilayabilecegi en parlak ve en karanlik 151k sinyalinin
yaklagik 1.000.000 farkli faktdr oldugu anlamina gelir. Bununla birlikte,
herhangi bir zamanda, g6z ancak binlik bir kontrast oranini algilayabilir. G6ziin

daha genis erisimini saglayan siyah tanimini uyarlayabilme yetenegidir.

Goziin parlak giines 15181ndan tam karanliga tam olarak uyum saglamasi ve tam
giin 15181ndan on bin ila bir milyon kat daha hassas hale gelmesi yaklasik 20-30
dakika siirer. Buna, Karanlik Adaptasyon denir. Bu siire¢te gdziin renk algis1 da
degisir (buna da Purkinje etkisi denir). Ancak goziin karanliktan gelen parlak
gilines 1s181na aligmasi yaklasik bes dakika siirer. Buna da , Isik Adaptasyonu
denir. Bunun nedeni, ilk bes dakika boyunca karanliga ilk girdiklerinde
konilerin daha fazla hassasiyet kazanmasi, ancak ¢ubuklarin bes veya daha fazla

dakika sonra devreye girmesidir.

Ornegin. Sinemaya gitmis bir kisi, sinemanin parlak dis cephesinden nispeten
karanlik i¢ kismina girdiginide, géreceli karanliga bakarken dikkatlice yiiriir.

Filmin baglamasini beklerken sinemanin goreceli karanligina alismak biraz
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zaman alir. Bu ylizden miibagsirler, el fenerleri ile koltuklar1 gosterir. Film biter.
Gosteriden sonra, gozlerini kismasina ve gozlerini korumasina neden olan

parlak giines 1s181na ¢ikar. Gz, bir anda normale doner.

6.6 Ortam Isig1 Tepkisi

6.6.1 Karanhga gorsel tepki

Kiiciik bir adaptasyon mekanizmasi, géz bebeginin retinaya otomatik olarak

ulasan 151k miktarini ayarlayan 1s1k refleksidir.

Degisen ortam 15181 seviyelerine yanit olarak, goéziin c¢ubuklari ve konileri,
gorsel sistemi ayarlamak i¢in hem tek basina hem de birlikte ¢alisir. Gozdeki
cubuklarin ve konilerin duyarliligindaki degisiklikler, karanliga adaptasyona en

biiylik katki saglar.

Isik seviyeleri belirli bir parlaklik seviyesi 30 liiks’iin iizerine ¢iktiginda, koni
mekanizmasi, Fotopik goriis araciligiyla gormeye aracilik etmede rol oynar. Bu
seviyenin altinda, c¢ubuk mekanizmasi tamamen Skotopik (gece) goriis
saglamay1 devralir. iki mekanizmanin birlikte ¢alistig1 araliga Mezopik aralik
denir, ¢iinkii iki mekanizma arasinda ani bir geg¢is yoktur. Bu uyarlama,
Duplicity Theory'nin temelini olusturur - koniler parlak 1sikta islev goriir ve

cubuklar los 1s1kta islev goriir.

6.6.2 Karanhk adaptasyonu

Retinanin fotoreseptorlerindeki biyolojik bir pigment olan Rodopsin, 1s18a tepki
olarak aninda 1sikla agarir. Cubuklar 1518a kars1 daha hassastir ve bu nedenle
1siktaki degisime tam olarak uyum saglamalar1 daha uzun sdrer. Foto
pigmentleri daha yavas yenilenen ¢ubuklar yaklasik yarim saat kadar maksimum
hassasiyetine ulasmaz. Kozalaklarin karanliga alismasi yaklasik 9-10 dakika
siirer. Isiga duyarlilik, hiicre i¢i kalsiyum iyonlarindaki ve siklik guanozin

monofosfatindaki degisikliklerle modiile edilir.

Cubuk yolunun hassasiyeti karanlikta 5-10 dakika i¢inde 6nemli 6l¢iide iyilesir.
Cubuk mekanizmasinin devreye girdigi zamani belirlemek ig¢in renk testi
kullanilir. Renkli noktalar renksiz goriindiigii zaman, sadece koni yollar1 rengi

kodluyor deriz.
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Karanliga adaptasyonu bes faktor etkiler. Bunlar:

On adapte edici 151310 yogunlugu ve siiresi: Onceden uyarlanan parlaklik
seviyelerinin artirilmasiyla, koni mekanizmasi baskinliginin siiresi uzarken,
cubuk mekanizmasinin gegisi daha geciktirilir. Ek olarak, mutlak esige ulagsmak
daha uzun siirer. Bunun tersi, 6nceden uyarlanan parlaklik seviyelerini azaltmak

icin de gecerlidir.

Retina'min Boyutu Ve Yeri: Retinadaki ¢ubuklarin ve konilerin dagilimi

nedeniyle test noktasinin konumu karanlik adaptasyon egrisini etkiler.

Esik Isiginin Dalga Boyu: Uyaranlarin dalga boylarinin degistirilmesi de
karanlik adaptasyon egrisini etkiler. Asir1 kirmizi gibi uzun dalga boylari, gubuk
ve koni hiicreleri uzun dalga boylarindaki 1s18a benzer hassasiyetlere sahip
oldugundan, belirgin bir ¢ubuk / koni kirilmasinin yoklugunu yaratir. Tersine,
kisa dalga boylarinda, ¢ubuk / koni kirilmasi daha belirgindir ¢ilinkii ¢ubuk
hiicreleri, karanliga adapte olduktan sonra ¢ubuk hiicreleri konilerden ¢ok daha

hassastir.

Rodopsin (gorsel mor) Rejenerasyon : Koyuluk adaptasyonu, hem konilerin

hem de ¢ubuklarin esigini etkileyen foto-pigment agartmaya baglidir.

Inhibisyon: Noronlarin inhibisyonu, sinapslardaki aktivasyonu da etkiler. Bir
cubuk veya koni pigmentinin agartilmasiyla birlikte, ganglion hiicreleri
tizerindeki sinyallerin birlesmesi engellenerek yakinsamayi1 azaltir. Alfa
adaptasyonu, yani hizli hassasiyet dalgalanmalari, sinir kontroli ile
gii¢lendirilir. Yaygin ganglion hiicrelerinin yani sira yatay ve amacrin hiicreleri
sayesinde sinyallerin birlestirilmesi, kiimiilatif bir etkiye izin verir. Ve bdylece
uyar1 alani, 15181n yogunluguyla ters orantilidir, 100 ¢ubukluk gii¢lii bir uyarici,

1.000 gubukluk zayif bir uyarana esdegerdir.

Yeterli parlak 1s1kta yakinsama diisiiktiir, ancak karanlik adaptasyon sirasinda
cubuk sinyallerinin yakinsamasi yakinsamayi artirir. Bunun nedeni yapisal
degisiklikler degil, parlak 1sikta mesajlarin yakinsamasini durduran olasi bir
engellemedir. Yalnizca bir géz aciksa, kapali goz, yeniden agildiginda dnceden

uyarlanmis goze uyacak sekilde ayr1 ayr1 adapte edilmelidir.
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6.7 Parlama & Kamasma & Kontrast

Dogrudan veya yansiyan giines 15181 gibi parlak 1sik veya gece araba farlar1 gibi
yapay 1sik varliginda goérmenin zorlugu parlama denir. Bu nedenle, bazi

arabalarda otomatik parlama 6nleyici islevlere sahip aynalar bulunur.

Parlama, gorev ~ (bakilan) ile  parlama  kaynagi  arasindaki Onemli
bir parlaklik oranindan kaynaklanir. Gorev ile parlama kaynagi arasindaki ag1
ve g6z adaptasyonu gibi faktorler, parlama deneyimi tzerinde dnemli etkilere

sahiptir.

Kamagma genellikle iki tiire ayrilabilir: rahatsiz edici kamagsma ve engelli
kamagma. Rahatsiz edici parlama, i¢giidiisel olarak parlak bir 151k kaynagindan
uzaga bakma istegi veya bir gorevi gormede giicliikkle sonuglanir. Engellilik
parlamasi, rahatsizlik yaratmadan nesnelerin goriisiinii bozar. Bu, Ornegin

glinbatiminda batiya dogru giderken ortaya ¢ikabilir.

Engellilik parlamasi, genellikle 15181in gbz kuresi igindeki yansimasindan
kaynaklanir ve gorev ile parlama kaynagi arasindaki kontrasti gorevin ayirt
edilemeyecegi noktaya indirir. Parlama o kadar yogun oldugunda gorme

tamamen bozuldugunda, buna kamasma denir.

Iyi aydinlatmanin temel bir 6zelligi, parlamanin ne dlgiide sinirli oldugudur.
Go6z kamastirmanin iki yonii vardir: Gorsel performansin nesnel deger kaybi ve
asir1 parlaklik seviyeleri veya goriis alanindaki parlaklik seviyelerindeki keskin

kontrastlar yoluyla bireyler tarafindan hissedilen 6znel rahatsizlik.

Kontrast, bir nesneyi (veya bir goriinti veya ekrandaki temsilini) ayirt
edilebilir kilan parlaklik ve/veya renkteki farktir. Gergek diinyanin gorsel
algilanmasinda, kontrast, nesnenin ve ayni goriis alan1 i¢indeki diger nesnelerin
renk ve parlakligindaki farkla belirlenir. Insan gérsel sistemi, kontrasta mutlak
parlakliktan daha duyarli oldugu igin, giin icinde veya bir yerden bir yere
aydinlatmada meydana gelen biiylik degisikliklerden bagimsiz olarak diinyay1
benzer sekilde algilayabiliriz. Bir goriintiiniin maksimum kontrasti, kontrast
oran1 veya dinamik araliktir. Kontrast ayrica, bir belge iizerindeki basih
materyalin rengi veya golgesi ile lizerine basildig1 arka plan arasindaki farktir,

ornegin optik karakter tanimada.
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Gorsel performansta nesnel bir deger kaybi olmasi durumunda fizyolojik
parlama terimi uygulanir. Bu durumda, bir parlama kaynagindan gelen 1sik,
gorsel gorevin parlaklik modelini iist iiste getirir ve boylece goriniirliigii azaltir.
Gorsel gorevin 151k yogunlugunun ve parlama kaynaginin bu {ist {iste binmesinin
nedeni, goriintiilerin dogrudan retina iizerine bindirilmesi olabilir. Parlama
kaynagindan gelen 15181n g6z icinde dagilmasiyla ortaya ¢ikan daginik veya
rahatsiz edici 15181n st iiste binmesi, genellikle gorsel performansi diisiirmek
icin yeterlidir. Isik sacilma derecesi, Oncelikle i¢ goziin opakligina baghdir.
Ikincisi yasla birlikte artar ve yasli insanlarin parlamaya karsi 6nemli lgiide

daha duyarli olmasinin sebebidir.

En asin fizyolojik parlama durumu sakatlik parlamasidir. Bu, gérme alaninda
104 cd/m®*den fazla parlaklik seviyeleri goriildiiglinde ortaya c¢ikar, Orn.
dogrudan yapay 151k kaynaklarina veya giinese baktigimizda. Engellilik
parlamasi, ortamdaki parlaklik kontrastina bagli degildir. Parlaklik seviyesi
artirilarak ortadan kaldirilamaz. Engelli parlamasi, mimari aydinlatmada nadiren
sorun yaratir. Burada daha ¢ok goreceli bir parlama sorunudur, burada gorsel
performansin azalmasi asir1 parlakliktan degil, gorlis alani igindeki yiiksek

parlaklik kontrastlarindan kaynaklanir.

Parlama kaynagi, gorsel performansta bir azalmanin nedeni degilse, yalnizca
Oznel bir girisim faktorii ise, rahatsizlik parlamasi terimi kullanilir. Rahatsizlik
parlamasi, bir bireyin istemsiz veya bilingsiz bir sekilde goérme alanindaki
yliksek parlaklik seviyelerinden rahatsiz olmasi durumunda ortaya ¢ikar. Kiginin
bakislar siirekli olarak gorsel gérevden parlama kaynagina dogru ¢ekilir, ancak
bu artan parlaklik alani beklenen bilgiyi saglamada basarisiz olur. Bir parlama
kaynagi ayni1 zamanda siklikla gorsel giiriiltii olarak adlandirilir ve bu nedenle,
siirekli olarak dikkatimizi ¢eken ve algimizi zayiflatan rahatsiz edici bir sesle

karsilastirilabilir.

Tekrar tekrar ¢esitli parlaklik seviyelerine ve gorsel gorev ile parlama kaynagi
arasindaki mesafeye ayarlanmak zorunda kalmak, nihayetinde hos olmayan ve
hatta ac1 verici oldugu diisiiniilen géz yorgunluguna yol agar. Gorsel performans
nesnel olarak degismeden kalabilse de, rahatsizlik veren goz kamastiriciligi
yiksek derecede huzursuzluga yol acabilir ve bu da kisinin isyerindeki genel

performansi iizerinde bir etkiye sahip olacaktir.
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Belirli bir durumdan bagimsiz olarak verilen parlaklik veya parlaklik kontrast
degerlerinin asilmas1 olarak acgiklanabilen engellilik parlamasinin aksine,
rahatsizlik parlamasi, baglam disinda tanimlanamayan bilgilerin islenmesiyle
ilgili bir sorundur. Goriis alaninda onemli 6l¢lide parlaklik kontrastlart meydana
gelse de, bu kontrastlar bekleniyorsa ve degerli bilgiler sagliyorsa rahatsizlik
parlamas1 bir problem haline gelmez, 6rnegin; Kristal bir avizenin 1siltil1 15181
veya bir pencereden hos bir manzara. Ote yandan, parlaklik seviyelerindeki
kiigiik farkliliklar bile, bu zitliklar daha ©onemli bilgilerin {lizerini Orter ve
kendileri higbir bilgi saglamazsa, rahatsizlik veren parlamaya neden olabilir;
Ornegin. parlak kagit iizerinde yansimalar olmasi durumunda, diizgiin bir
sekilde bulutlu bir gokyiiziine veya aydinlik bir tavana baktigimizda. Engellilik
ve rahatsizlik pariltisinin ikisi de iki sekilde olur. Birincisi, gorsel gérevin goriis
alaninda parlama kaynaginin kendisinin goriilebildigi dogrudan parlamadir. Bu
durumda, parlama derecesi esas olarak parlama kaynaginin 151k yogunluguna,
parlakliginin gorsel gorevle kontrastina, boyutuna ve gorsel goreve olan

yakinligina baglhidir.

Parlama kaynaginin gorsel gorev veya ortam alani tarafindan yansitildigi
parlama sekli, yukarida belirtilen faktorlere ve yansitma yiizeyinin spekiiler

kalitesine ve konumuna baghdir.

Yansiyan 1518in neden oldugu rahatsizlik parlamasi, parlak kagida basilmis
metinleri okuyan veya bilgisayar monitorlerinde ¢alisan kisiler igin 6nemli
sorunlar yaratir. Cilinkii gdz, yakin mesafedeki gorsel goreve ve yansiyan
parlama kaynaginin dikkatinin dagilmasina uyum saglamak i¢in siirekli olarak

zorlanir.

Istenmeyen parlamaya neden olabilecek parlaklik ve parlaklik kontrastlarinin
degerlendirilmesi, agirlikli olarak ortamin tiirline ve aydinlatmanin yerine
getirmeyi amagladigi gereksinime baghdir. Festival veya tiyatro ortamini
yoneten kurallar, isyerleri i¢in olanlardan tamamen farklidir; bir durumda

istenen parlaklik, baska bir durumda istenmeyen parlama olarak kabul edilebilir.

Hakim bakis acilar1 da 6nemli bir rol oynar; Bir sandalyede dik oturan bir kisi
igin parlamayan bir aydinlatma, ayni xperson arkasina yaslanirsa parlama

olusturabilir.
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Isyerlerinde aydinlatma alaninda kamasma sinirlamasina uygulanan bir dizi
resmilestirilmis kural vardir; bir kural olarak, aydinlatmay1 saglayan panjurlu
armatiirlere sahip bir masada oturan bir kisiye dayanir. Oturma pozisyonunun
yiksekliginden ve tercih edilen goriis yoniinden, 151k kaynaklarinin en fazla
parlamayi liretme egiliminde olacagi alanlar tanimlanabilir. Pencerelerden gelen
kamasmanin yan1 sira kamagma, esas olarak tavanin belirli kisimlarinda bulunan

armaturler tarafindan uretilir.

Dogrudan kamasma durumunda, bu oturan kisinin 6niindeki tavan alanidir ve 45
° 'den daha diisiik acilarda algilanir. Yansiyan parlama durumunda, parlama
agirlikli olarak armatiirlerden kaynaklanir. Dogrudan kisinin Oniinde tavan
alaninda bulunur. Pratik olarak dikey yiizeylerde yansiyan parlama 6zel bir
durum sunar. Bu durumda kamasma esas olarak kisinin arkasindaki tavan
alanindaki kamagsma kaynaklarindan kaynaklanir. Parlama, parlaklik
kontrastlarini azaltarak en aza indirilebilir. Ornegin, ortam parlakligin1 artirarak
veya parlama kaynaginin parlakligini diisiirerek. Armatiir geometrisini uygun
sekilde diizenleyerek parlama da Onlenebilir. Kesintisiz panjurlu armatiir
siralari, Ornegin goriis yoniine ¢apraz olarak yerlestirilmemeli, goriis yoniine

paralel olarak ve caligma yerleri arasina monte edilmelidir.

Dogru armatiir secimi ile uygun parlama simirlamasi saglanabilir. Ozel olarak
gelistirilmis reflektorler, kritik aginin lizerine yerlestirilen armatiirlerin herhangi
bir kabul edilemez parlaklik liretmemesini garanti edebilir. Asagiya dogru
yalnizca minimum diizeyde dogrudan 151k yayan aydinlatma armatiirleri kurmak,

yanstyan parlamay1 sinirlamaya yonelik 6nemli bir katki saglayabilir.
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Sekil 6.9 Parlama sekilleri. Parlama ile ilgili olarak, oncelikli olarak armatiirlerin (1)
neden oldugu dogrudan parlama, yatay gorsel gorevler durumunda yansiyan parlama
(2) ve dikey gorsel gorevler durumunda yansiyan parlama (3). (Rudiger Ganslandt,
Erco Handbook of Lighting Design, 1982)

6.8 Gorme Hizx

Goziin, farkli fotografik emiilsiyonlarin hizindaki farkliliga benzetilebilecek bir
sekilde, farkli kosullar altinda degisen retinanin "hizim1" gérmesinin zaman
almas1 her zaman takdir edilmez. Sahne parlaklig1 daha yiiksek oldugunda goz,
izlenimleri daha hizli kaydeder. Bu, dogal olarak 1s181n gorsel mor {izerindeki
etkisinden kaynaklaniyor gibi goriinmektedir, ¢ilinkii kimyasal reaksiyonun
yogunlugunun 1s1k uyaricisinda artmasi beklenecektir. Bu nedenle, los bir 1s1kta
ayirt edilemeyen kii¢iik salinimlar, iyi 1sikta fark edilir ve bir nesnenin hareket
hiz1, aydinlatmadaki artigla daha biiylik goriiniir. Sabit bir hizda hareket eden
ancak farkli derecelerde aydinlatilmis alanlardan gecen bir nesne sarsintili bir
sekilde hareket ediyormus gibi goriinecektir. Ornegin, bir konveydr bandi
tizerindeki nesneler, artan aydinlatma ile daha hizli incelenebilir ve baska bir
ornek, bir a¢ik hava tenisinin oyun alani esit olmayan bir sekilde aydinlatilirsa,

top diizensiz bir sekilde hareket ediyor gibi goriinecektir.

6.9 Gorsel Gorev & Performans

Bu, son derece karmasik bir organ olan insan goziiyle ilgili bir ¢alismadir.
Ancak gorsel gorev ile gorsel performans arasindaki genel iliskiyi sOyle

Ozetlemek uygundur.
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Gorsel Performans: Bir nesneden yayilan 1s1k, goz tarafindan alinir ve daha

sonra beyne iletilen elektrik uyaranlarina dontstiiriiliir.

Renk Algilama: Insan gozii, 15131 farkli dalga boylarini yiiksek derecede ayirt

edebilir.

Yonsel Algillama: Retinanin farkli bolgelerine gelen ve odaklanan 151k

uyaranlari, beyin tarafindan farkli yonlerden geldigi seklinde yorumlanir.

Uzay Algisi: Goz tarafindan alinan ve beyin tarafindan yorumlanan tiim ayr1 ve
bireysel unsurlar, nesnenin tam bir resmini olusturur ve bu sayede belirli bir

sekil, boyut ve yap1 olarak kabul edilir.

Hareket Algisi: Gozler hareketli bir nesneye sabitlenirse, géz kaslar1 nesneyi
odakta tutmak icin go6zleri ayarlar. Bunu yaparak beyin, nesnenin hareket

yoniinii ve hizin1 yorumlayabilecektir.

Parlaklik Algisi: Beyin, bir nesnenin parlakliginit veya yansitict 6zelliklerini,

genel gorsel sahne ile olan iliskisine gore yorumlayacaktir.

Gorme Engeli: Gorme alanindaki istenmeyen veya kontrolsiiz parlama,
parlamanin tiiriine ve miktarina bagli olarak goriisii bozabilir veya onu degisen

derecelerde azaltabilir.
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7. AYDINLATMA MALZEMELERI

Bir¢ok aydinlatma miihendisi, aydinlatma tasarimcisi, mimar malzemelerin ve
kaplamalarin se¢iminin bir projenin gelistirilmesi sirasinda alinan en 6nemli
kararlar arasinda olduguna bilir. Ancak aydinlatma olmadan herhangi bir
malzemenin estetik 6zelliklerini algilayamayiz, bu nedenle mimari kaplamalarin
etkisini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in uygun aydinlatmanin gerekli oldugu
mantiklidir. Aydinlatma yaklasimi belirlenirken malzemelerin gesitli 6zellikleri
anlasilmalidir. Elbette, belirli renklerin sec¢imi, aydinlatma miihendisi &
tasarimcisinin gorevler ve uyumluluk i¢in uygun sekilde tasarim yapmasini agiri

derecede zorlastirabilir.

7.1 Dikkat Edilecek Ozellikler

Doku: Yizey dokusundaki farkliligin neden oldugu gélgeler, bir malzemedeki
derinligi algilamasini saglayan kontrast olusturur. Isik kaynaginin konumu,
gblgenin uzunlugunu belirleyerek yiizeyi farkli derecelerde tanimlama ile
olusturur. Bu, gorsel dikkati ylizeydeki herhangi bir diizensizlik veya hataya da

odaklayabilir. Yiizey tatsiz ve diipediiz ¢irkin bile goriinebilir.

Yiizey yansimasi: Opak bir malzemenin 15181 nasil yansittigl, izleyicinin
ylizeyinde mevcut olan aydinlatma algisini belirler. Yansitilmis veya oldukca
spekiler bir ylizey, goriintiiyli en iyi sekilde yansitabilirken, yiizeyde 151k olsa
bile yansimada goriilen ortam aydinlatilmamissa karanlik goriinecektir. Mat
veya daginik malzemeler 15181 bir¢ok yOnden esit olarak yansitir ve birgok

acidan benzer bir 151k kalitesi saglar.

Renk: Her nesne, kendisine ¢arpan 1s1gin bir kismin1 emer. Bir yiizeydeki
pigment, goriiniir spektrumun ne kadar ve hangi bilesenlerinin goze ulasacagini
belirler. Genel olarak, koyu renkler agik renklere gore daha fazla aydinlatma

emer.
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Isik iletimi: Seffaf ve yar1 saydam malzemeler 15181n i¢lerinden gegmesine izin

verir. Bu malzemelerin i¢ bilesimi, iletilen 15181n miktarin1 ve kalitesini etkiler.

7.2 Aydinlatma Yontemleri

Aydinlatma miihendisi ve aydinlatma tasarimcisi, yukar1 boliimiindeki
Ozelliklerin hangi kombinasyonunun mevcut olduguna bagli olarak bir
malzemenin nasil aydinlatilacagina karar vermelidir. Kullanilabilecek tipik
1siklandirma yontemleri arasinda duvarda otlatma (dikey bir yiizeyin ¢ok dik bir
agiyla aydinlatilmasi); vurgulu aydinlatma (bir nesneyi veya ylzeyi, birincil
goriiniimiin dikey ekseninden 30 ° ile 45 ° arasinda bir agidan aydinlatma);
duvar yikama (bir duvar yiizeyinin diiz bir agidan 'esit' aydinlatilmasi). Bu
tartismanin amaclar1 dogrultusunda, vurgulu aydinlatma ve duvar yikama, goz
hizasindan bakildiginda malzeme {izerinde ayni etkiye sahiptir); ve ortam
aydinlatmasi (15181n s6z konusu malzemeye ¢arpmadan 6nce baska bir yiizeyden
yansimasindan kaynaklanan dolayli aydinlatma). Tipik yapt malzemelerini
aydinlatirken bu ilkelerin nasil uygulanacagini dikkat edilmelidir. Bu tipik yap1

malzemeleri ve detaylar1 soyledir:

Al¢1: Zanaatkarligin kalitesi, siva ve algipan yiizeyleri aydinlatirken birincil
husustur. Duvardaki tipik al¢1 levha yapisi, ortam veya duvar yikama kosullari
altinda fark edilmeyecek olan yiizey bitiminde ¢ekici olmayan varyasyonlari
ortaya cikaracaktir. Bazen al¢i, dokuda kasitli bir degisiklik veya cilali bir
ylizey islemi ile belirtilir. Dekoratif s1va ustalar1 tarafindan ustaca uygulanan bu

ylizeyler, 1s1kla siyrildiginda en iyi sekilde gorunar.

Tas: Tas malzemeleri aydinlatmak i¢in segenekleri degerlendirirken, aydinlatma
tasarimcist mimari amaci ve kaplama tiiriinii anlamalidir. Tas dogal karakteri
icin secilmisse, ylizeye yakin aydinlatma armatiirleri yerlestirmek organik
dokuyu ortaya ¢ikaracaktir. Daginik bir ortam 15181 ile aydinlatilan ayni
malzeme daha az dramatik goriinecektir. Ister kolay bakim icin, ister iist diizey
denekler icin sec¢ilmis olsun, yiiksek derecede cilali tas bir¢ok mimari
uygulamada belirtilmistir. Boyle bir yiizeyi duvar yikarken meydana gelen 151k
kaynaginin ortiilii yansimalarindan kaginmak i¢in 6zel dikkat gosterilmelidir.
Honlanmis yiizeyler, aydinlatma tasarimcisina yansiyan parlama olmadan birgok

tas tiirtinde bulunan aynasal bilesenleri ortaya ¢ikarma firsati sunar.
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Metal: Spekiiler yiizeylere sahip metal malzemeler, genellikle dogrudan 1s1k
olmadan ilgin¢ sekilde aydinlatilmis bir ylizey olusturmak icin kullanilir. Bu
etkiye izin veren aynaya benzer nitelikler, dikkatlice degerlendirilmezse
parlamaya neden olabilir. Metal yilizeylere mikro doku eklenmesi, yansiyan 15181
birden ¢ok yone yayarak bir¢ok agidan parlak goriinen bir yiizey elde edilmesini
saglar. Isik kaynaginin konumuna bagli olarak, goriintiide goriilen yoriinge
kumlu desenin farkli alanlar1 1s181 yakalar. Goriintii, homojen bir ylzey
isleminin eklenmesiyle ayni yoriinge malzemesini gostermektedir. Bu dokuyu
ekleyerek tiim yiizey daha parlak goriiniir. Etki, yansitici ylizeylere saten

kaplama eklemeye benzer.

Kumas: Kumaslar1 aydinlatirken 6rgiiniin rengi, 6lgegi ve yansitici nitelikleri
dikkate alinmalidir. Malzeme opaksa, ¢ok yogunsa ve mat bir ylizeye sahipse,
herhangi bir aydinlatma yaklagimi benzer sonuglara sahip olacaktir. Metal
kumaslar, son derece spekiiler, acik dokumali bir kumas1 aydinlatirken var olan
firsatlara iliskin bazi bilgiler sunar. Yansitict 6zelliklerinin bir sonucu olarak,
¢ozgii (dikey orgiilii kablolar) ve atki (yatay c¢ubuklar), 151k kaynaginin
boyutuna ve rengine bagli olarak farkli goriinmektedir. Bir halojen nokta
kaynagi, fliioresan ortam aydinlatma kosullarinda dokunun ayni malzemeden
daha diiz goriinmesini saglar. Mimari uygulamaya, Orginiin 0Olcegine ve
izleyicinin konumuna bagli olarak, bu ince kumasg efektinin prensipleri kumasi

aydinlatirken gegerli olabilir.

Plastik: Mimari plastikleri arkadan aydinlatirken, izleyicinin 1s1k kaynagini,
konumunu ve boyutunu ayirt etme yetenegi dikkate alinmalidir. Aydinlatma
tasariminin amaci yiizeyi muntazam bir sekilde aydinlatmak veya lamba
gOrlntiisiinlin bir gorliiniimiinii ortaya ¢ikarmak olsun, yar1 saydam malzemenin
baz1 spesifik oOzellikleri endise vericidir. Hiicresel bir akriligin i¢ yapisi,
izleyicinin bir 151k kaynaginin otesindeki konumu hakkindaki farkindaligini
pekistiren bir gélge modeli yaratir. Asindirilmis akrilik paneller gibi arkadan
aydinlatmali kati ¢ekirdek malzemelerde bulunan daha tutarli 1s1k gradyani,

daha homojen bir 151k dagiliminin tercih edildigi durumlara uygundur.

Cam: Aydinlatma tasarimcilar1 yar1 saydam cami aydinlatirken armatiiriin i¢
yapisint ve lamba goriintiisiinii goz Oniinde bulundurmalidir; camin yiizey

nitelikleri de aydinlatma diizenini etkileyebilir. Piirlizsiiz bir cam yiizey,
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aydinlatma durumuna ve izleyicinin konumuna bagli olarak bir ayna islevi
gorecektir. Bu cam tiirli, arkadan aydinlatildiginda plastiklerle hemen hemen
ayni gOriiniir. Dokulu cami aydinlatirken, 1s1k kaynagini malzemenin kenarina
veya bir siyirma agisina yerlestirerek yilizeyin 1sildamasini saglamak

mumkinddar.

Projeler genellikle gerceklesirken, mimari bitirmeler ve aydinlatma gézden
gecirilmesi gereken ilk Ogeler arasindadir. Malzemelerin ve aydinlatmanin
secimine entegre bir yaklasim, proje tasarimina ve biitce hedeflerine en iyi
sekilde hizmet eder. Ciinkii uygun aydinlatma olmadan malzemeler tam estetik
potansiyellerine ulasamazlar. Bu iki mimari unsur her zaman birlikte

diistiniilmelidir.

Ornegin; Serit ledlerin kalitesinden bagimsiz olarak herhangi bir SMD tipi serit
led 151k kullanirken, LED'lerin tek tek noktalarinin goriiniir olmasini saglamak
i¢in difiizoriin kalitesinin plastik veya camdan ¢ok 6nemli oldugunu unutmayin.
LED'lerin istenen veya izin verilen goérinurluk derecesi, difuzér malzemesinin
yogunlugunu belirleyecektir. Daha yogun veya yar1 saydamlik veya opakligin,

yayilan 15181n etkinligini veya verimliligini belirler.

7.3 Aydinlatma Kontrolii

Daha Once islemis oldugumuz boliim, 15181in kontrolii yani 1siyan 15181in
kontroliiydii. Bu bdéliimde ise analog veya dijital aydinlatma kontrol sistemleri

olan aydinlatma kontrollerini inceleyecegiz.

Aydinlatma kontrolleri terimi tipik olarak bir alan ig¢indeki aydinlatmanin
bagimsiz kontroliinii belirtmek i¢in kullanilir. Bu, sabit 151k gruplarini bagimsiz
olarak veya ayr1 ayri 1siklar1 kontrol etmek icin kabloyla baglanmis doluluk
sensorlerini, zaman saatlerini ve fotoselleri icerebilir. Ayarlama, her kontrol
cihaz1 konumunda manuel olarak gerceklesir, ancak bir kez ayarlandiktan sonra,
sistem bu kullanict gereksinimlerini karsilayana kadar biiyliik olasilikla

ayarlanacagi bir ilk kullanim déneminden sonra nadiren degistirilir.

Aydinlatma kontrol sistemi terimi, aydinlatma kontroli ile ilgili akilli bir ag
baglantili cihaz sistemini ifade eder. Bu daha karmasik sistemler arasinda

roleler, kullanim sensorleri, fotoseller, 151k kontrol anahtarlar1 veya dokunmatik
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ekranlar ve diger bina sistemlerinden (yangin alarmi veya HVAC gibi) sinyaller
bulunabilir. Sistemin ayarlanmasi hem cihaz lokasyonlarinda hem de merkezi
bilgisayar lokasyonlarinda yazilim programlar1 veya diger arayliz cihazlar

vasitasiyla gergeklesir.

7.3.1 Aydinlatma kontroliiniin avantajlar

Bir aydinlatma kontrol sisteminin bagimsiz aydinlatma kontrollerine veya
geleneksel manuel anahtarlamaya gore en biiyiilk avantaji, tek bir kullanici
arayiiz cihazindan ayri1 1siklar1 veya 151k gruplarini kontrol etme yetenegidir. Bir
kullanic1 cihazindan birden fazla 151k kaynagini kontrol etme yetenegi, karmagik
aydinlatma sahnelerinin olusturulmasina izin verir. Bir odanin, her biri odadaki
farkl1 etkinlikler veya durumlar i¢in olusturulmus birden fazla sahnesi olabilir.
Aydinlatma kontrol sistemlerinin en biiylik yarari, enerji tiikketiminin
azaltilmasidir. Daha uzun lamba 6mrii, kullanilmadiginda isiklar1 kisarken ve
kapatirken de elde edilir. Kablosuz aydinlatma kontrol sistemleri, azaltilmis
kurulum maliyetleri ve anahtarlarin ve sensorlerin yerlestirilebilecegi yerlerde

daha fazla esneklik gibi ek faydalar saglar.

7.3.2 Otomatik kontrol

Aydinlatma kontrol sistemleri tipik olarak bir aydinlatma cihazinin ¢iktisini

asagidakilere gore otomatik olarak ayarlama yetenegi saglar:

1. Kronolojik zaman (ginun saati). Kronolojik zaman c¢izelgeleri gunan,

haftanin, ayin veya yilin belirli zamanlarini igerir.

2. Astronomik zaman (giin dogumu / giin batimi). Astronomik zaman
cizelgeleri, genellikle dis aydinlatmay1 degistirmek i¢in kullanilan giin dogumu
ve gln batimi1 saatlerini igerir. Astronomik zaman planlamasi, binanin
konumunun ayarlanmasini gerektirir. Bu, enlem ve boylam yoluyla binanin
cografi konumu kullanilarak veya yaklasik konumu ve karsilik gelen astronomik

siireleri veren belirli bir veri tabanindaki en yakin sehri secerek gergeklestirilir.

3. Doluluk sensoérlerini kullanarak doluluk. Alan dolulugu o6ncelikle doluluk

sensorleri ile belirlenir.

4. Fotoseller kullanilarak giin 15181 kullanilabilirligi. Elektrikli aydinlatma

enerjisi kullanimi, mevcut giin 15181 seviyesine yanit olarak elektrik
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lambalarinin otomatik olarak kisilmasi ve / veya degistirilmesiyle ayarlanabilir.
Giin 15181 oldugunda kullanilan elektrikli aydinlatma miktarin1 azaltmak, giin

15181 hasadi olarak bilinir.

5. Alarm kosullari. Alarm kosullar tipik olarak, yangin alarmi veya HVAC
sistemi gibi diger bina sistemlerinden gelen ve Ornegin bir acil durum "tiim

1siklar agik" komutunu tetikleyebilen girdileri igerir.

6. Program mantig1 (olaylarin kombinasyonu). Program mantigi, eger-ise-
degilse ifadeleri ve mantiksal operatdrler gibi yapilar1 kullanarak yukaridaki

tiim 6geleri birbirine baglayabilir.

7.3.3 Aydinlatma kontrol sistemi turleri

1980'lerde ticari aydinlatmayir daha kontrol edilebilir kilmak igin gii¢lii bir
gereksinim vardi, boylece daha enerji verimli hale getirilebilirdi. Baglangicta bu
analog kontrol ile yapildi ve floresan balastlarin ve dimmerlerin merkezi bir
kaynaktan kontrol edilmesine izin verdi. Bu dogru yonde atilmis bir adimdi,
ancak kablolama karmasikti ve bu nedenle uygun maliyetli degildi. Tridonic,
1991 yilinda yayin protokolleri DSI ile dijitale gecen ilk sirket oldu. DSI, hatta
bagli tiim armatiirlerin parlakligini degistirmek i¢in tek bir kontrol degeri
ilettigi i¢in temel bir protokoldiir. Bu protokolii daha ¢ekici kilan ve yerlesik
analog secenekle rekabet edebilen sey basit kablolamadir. Bununla birlikte, iki

tlir aydinlatma kontrol sistemi vardir:

1. Analog aydinlatma kontrolii. Analog aydinlatma kontrol sistemlerine

ornekler:
a. 0-10V tabanli sistem,
b. D54 tabanli sistemler (Avrupa standardi),

Cc. AMX192 tabanli sistemler (genellikle sadece AMX olarak anilir) (ABD
standard).
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Sekil 7.1: 1-10 V tabanli sistem sirlict resmi
Kaynak: (LLC7220 Dynadimmer SELV, 2015)

2. Dijital aydinlatma kontrolii. Dijital aydinlatma kontrol sistemleri sunlardir:
a. DSI (Digital Serial Interface) tabanh sistem

Binalardaki (baslangicta elektrik balastlar1) aydinlatmanin kontroliine yonelik
bir protokoldiir. 1991 yilinda Avusturya’li Tridonic sirketi tarafindan
olusturuldu ve Manchester kodlu 8 bit protokoliine, 1200 baud veri hizina, 1
baslangi¢ bitine, 8 wveri  bitine (karartma degeri), 4 durdurma

bitine dayaniyor ve daha fazlasinin temelini olusturuyor.

DSI-V function

L 0oL Dsl g max. 50
N N out O DSI devices
DSI-V/T
amplifier mode
Dsl g
from other n O
DS device

Sekil 7.2: DSI sinyallerini ylkseltmek icin kontrol modilii
Kaynak: (Lighting Controls and Connectivity DSI components, 2020)

b. DALI (Digital Addressable Lighting Interface) tabanh sistemler

Aydinlatmay1 kontrol eden ag tabanli iriinler igin bir ticari markadir . Temel
teknoloji, 1-10 V /0-10 V aydinlatma kontrol sistemlerinin halefi ve gesitli
tescilli protokole agik standart bir alternatif olarak aydinlatma ekipmani

iireticilerinden olusan bir konsorsiyum tarafindan olusturulmustur . DALLI,
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DALI-2 ve D4i ticari markalari, aydinlatma endiistrisi birligi olan

( Digital Hlumination Interface Alliance ) aittir .

Soati» Soai> DALl System
—DALI Master “ﬂ“ cOvimmanly @

—=DALI Dimmer
- . RoHS warranty
DALI Driver (€ FC ¢RoHS “amy
<
onreie o Ml
DALl master
SRZMOTR-AGEW-EL.OTE AL use

Intoeface

CET LED Downlight
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5
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Sekil 7.5: Dali Sistem sematik sekli

Kaynak: (Dali Series, 2019)

¢. KNX tabanh sistemler,

DiiA'ya

KNX, HVAC, aydinlatma sistemleri, multimedya, giivenlik, enerji yonetimi ve

daha fazlasi gibi herhangi bir konut, ticari veya endiistriyel binanin entegre

fonksiyonlarinin otomasyonunu kontrol eden bir teknolojidir.
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~-KNX Dimmable Driver QA arrany
~KNX Push Button Controller méa CAmnUS  syears,

"= 7~ .  KNX Control

a

— ?\ ~ Application Diagram

Sekil 7.6: KNX Sistem sematik sekli
Kaynak: (KNX Series, 2019)

d. DMX tabanh sistemler (DMX genellikle DMX 512 olarak anilir).

DMX512 ("512 bilgi parcali Dijital Coklayici"), sahne 1siklandirmasini ve

efektlerini kontrol etmek i¢in yaygin olarak kullanilan dijital iletisim aglar1 ig¢in
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bir standarttir. Baglangicta, DMX512'den 0Once ¢esitli uyumsuz tescilli
protokoller kullanan, 151k dimmerlerini kontrol etmek i¢in standart bir yontem
olarak tasarlanmisti. Bununla birlikte, kisa siire sonra yalnizca denetleyicileri ve
kararticilar1 degil, ayn1 zamanda daha gelismis armatiirleri ve sis makineleri ve
hareketli 1s1iklar gibi 6zel efekt cihazlarini birbirine baglamak i¢in birincil
yontem haline geldi ve ayrica tiyatro disi i¢ mekan ve mimari aydinlatmada

kullanimlar1 da genisletti.

CONTROLLER

DMX

DX, SIGHAL

DMX POWER
SUPPLY e

™ =

Sekil 7.7: DMX Sistem sematik sekli

Kaynak: (How does DMX work?, 2017)

Bunlarin hepsi kablolu aydinlatma kontrol sistemidir. ZigBee ve digerleri gibi
bazi standart protokollere dayanan bir kablosuz aydinlatma kontrol sistemi de

vardir.

7.3.4 Karartma (Dimleme)

Karartma, bir lambanin veya armatiiriin 151k ¢ikisini degistirme islemidir. Bu,
bosluga sahip bir manuel kontroldr araciligiyla (duvar anahtar i¢in bir kutuya
monte edildigi i¢in "duvar kutusu" dimmer olarak adlandirilir) veya bir foto
sensdr veya zamanlayicit ile birlikte otomatik olarak gergeklestirilebilir.
Karartma seviyesinden bahsettigimizde, genellikle tam 151k ¢ikisinin bir yiizdesi

olarak belirtilir.

Isik kisma kontrol sistemleri, akkor, floresan, CFL, neon, soguk katot, HID ve
LED dahil olmak tizere ¢esitli lamba teknolojileri i¢in mevcuttur. Led gibi bazi

lamba teknolojilerinin kismaya digerlerinden daha uygun oldugunu belirtmek
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gereklidir. Ornegin, akkor, floresan, CFL ve LED, uygun karartma tertibat1 ve
lamba siirliciileri veya balastlar ile tam 151k c¢ikisinin% 1'i kadar diisiik
seviyelere kadar c¢ok diisiik seviyelere kisilabilirken, HID kaynaklar1 higbir
zaman% 50'nin Otesine kisilmamali ve 0Ozellikle metal halojeniir, c¢ilinki

karartma aralig1 boyunca gii¢lii renk degisimleri sergiledikleri bilinmektedir.

Karartma, kontrollii cihazlarin enerji tiiketimini azaltirken, enerji azaltiminin
karartma seviyesi ile ayni olmasi gerekmedigi unutulmamalidir. Tasarruf
genellikle dogrusal degildir. Baz1 durumlarda dogru olabilir, ancak digerlerinde
%50'ye kadar kisilmis bir 151k kaynagi hala enerjinin %70'ini tiiketiyor olabilir.
Tamamen 151k kaynagina ve karartma teknolojisine baghdir. Belirli
derecelendirmeler ve performans icin her zaman Ureticinin literattrinu kontrol

edilir.

Push ON/OFF

Sekil 7.8: Doner ve Basmali Dimleme anahtari

Kaynak: (Rotary 1-10 V Led Dimmer, 2019) (Diamond Bell Press Dim, 2012)

7.3.5 Zamana dayahl anahtarlama cihazlar

Bir bolgenin doluluk plani iyi bilindiginde, zamanlama cihazlar1 ek enerji
tasarrufu icin ideal bir se¢imdir. Zamanlama cihazlari, bir alan icindeki
armatiirlerin bir kismi veya tamami, alanin bos oldugu saatlerde kapatilacak
sekilde uygun sekilde programlanir. Ornegin, bir ofis, hafta sonlar1 ve aksamlari
kendi alanindaki aydinlatma armatiirlerinin ¢ogunu kapatmak i¢in zamanlama

cihazlar1 kullanabilir.
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7.3.6 Fotosensorler

Fotosensorler, bir mekandaki aydinlatma hakkinda geri bildirim saglamak icin
uygun bir cihazla kullanilabilir. Glin batimina kadar olan sensorler olarak da
bilinen PECU (fotoelektrik kontrol {initeleri) ile donatilmis dis mekan
armatirleri gibi baz1 durumlarda, kontroldr, 151k seviyesi belirli bir esigin altina
distiigiinde armatiirii basitce acar. Daha karmasik sistemlerde, fotosensor, bir
alan i¢indeki aydinlatmayir diizenlemek i¢in bir kisma balasti ile birlikte
kullanilabilir. Bu tiir bir sistem, genellikle 6nemli 6l¢lide giin 1s181n1n mevcut
olmasinin beklendigi bir alani kontrol etmek i¢in kullanilir. Giin 15181 katkisinin
olmadig1 gecelerde aydinlatma sistemi maksimum seviyede calisacaktir. Bulutlu
glinlerde, aydinlatma sistemi 1s1k ¢ikisinin orta seviyesinde c¢alisacaktir. Son
olarak, giinlin en parlak boliimiinde aydinlatma sistemi minimum 11k c¢ikisi

seviyesinde calisacaktir.

7.3.7 Doluluk sensorleri

Doluluk sensorleri, bir alan icindeki hareketi algilamak i¢in tasarlanmistir. Bu
tur bir kontrol sistemi, aydinlatma armatiirlerinin bir alanda kaldig1 saat sayisini
azaltarak Onemli miktarda enerji tasarrufu saglayabilir. Alan i¢inde hareket
algilandiginda, kontroldor armatiirleri acgar. Armatiirler, hareket artik
algilanmadiginda belirli bir siire ac¢ik kalir. Bundan sonra bir gecikme
siiresinden sonra mahaldeki armatiirler kapatilir. Floresan, CFL'ler ve HID
iceren desarj 151k kaynaklarinin ¢ok sik degistirilmesi Omiir beklentilerini
kisaltabileceginden gecikme siiresi ayart Onemli olabilir. LED'ler hig

etkilenmez, aslinda tam tersi dogru, kullanim émrii uzatilabilir.

Doluluk sensorleri iki temel teknoloji kullanir - pasif kizilotesi ve ultrasonik.
Pasif kizilotesi hareketi viicut 1sisina bagli olarak algilar ve 1842'de Prag'daki
incelemesinde bunu Oneren Avusturyali fizik¢i Christian Doppler'in adimi
tastyan Doppler Kaymasi olarak adlandirilan, yolcu hareket ettikce ses
frekansinda bir kaymayi1 algilayan ultrasonik dedektorlerden daha diisiik
hassasiyete sahiptir. Bu sensorler, pasif kizilotesi tiplere gore daha yiiksek
hassasiyete sahiptirler ancak ne yazik ki yanlis tetiklemeye daha yatkindirlar.
Bir giive veya sinek tarafindan tetiklenebilen pasif hirsiz alarmi1 dedektorlerine

benzer.
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Bazi yeni sensorler bu iki teknolojinin bir kombinasyonunu kullanir - bir
teknoloji, hareket algilandiginda isiklar1 acar, ancak 1siklar yalnizca higbir
teknoloji hareket veya doluluk algilamadiginda kapatilir.

Bu boliimde agiklanan aydinlatma kontrol sensorleri, aydinlatma tesisatinda
belirli bir siire boyunca enerji tiikketimini azaltmak i¢in kullanilabilecek cok
etkili araglardir. Bir alan i¢indeki bireysel kullanimlarina ek olarak, bir alan
icinde gercgeklestirilen enerji tasarrufu miktarini en iist diizeye ¢ikarmak igin
aydinlatma kontrol sensoOrlerinin bir kombinasyonundan gelen geri bildirimi
kullanan merkezi sistemler mevcuttur. Ornegin, fotosensorler, bir alan i¢indeki
aydinlatmay1 diizenlemek i¢in genellikle karartma kontrolleriyle birlestirilir.
Zamanlama cihazlari, mesai saatleri disinda bir alan i¢indeki aydinlatmay1
azaltmak icin karartma kontrolleriyle birlikte kullanilabilir. Zamanlama
cihazlari, mesai saatleri disinda doluluk sensérlerinin yanlig tetiklenme

siirelerini azaltmak i¢in doluluk sensorleriyle birlikte kullanilabilir.

7.4 Isik Kontrol Stratejileri

Gorsel efektler (¢cogunlukla aydinlatma kontroll) veya enerji tasarrufu

saglamaya yonelik birka¢ aydinlatma kontrol stratejisi.

7.4.1 Cok seviyeli anahtarlama

Bu strateji genellikle, cok lambali floresan tavan tamponlariyla aydinlatilan
alanlarda kullanilir. Genellikle, entegre cok seviyeli anahtarlama o6zelligine
sahip ¢oklu balastli armatiirlerin veya balastlarin kullanilmasini gerektirir.
Ornegin, bir lambal1 ve iki lambali ii¢ lambal1 bir trofferi diisiiniin. D1s lambalar
iki lamba balastinda ve orta lamba tek lamba balastinda olacaktir. Bu sekilde,
balastin veya her ikisinin ayni1 anda etkinlestirilmesi ile tam, 2/3 ve 1/3

seviyelerine ulasilabilir.

7.4.2 GUn isig1 telafisi

Bir alana giren giin 151811 bir 151k kaynagi olarak taniyan stratejiler, elektrikli
aydinlatma maliyetini diistirmenin bir yolu olarak daha poptler hale geliyor. Bu
bazen "giin 15181 hasadi" olarak adlandirilir ve asagidaki Sekil 7.7'de
gosterilmektedir.
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Sekil 7.9: Isiga duyarli sensorlii aydinlatma armatiirii ¢alisma prensibi

Kaynak: (Energy-saving In More Ways Than One, 2018)

Giinis181 hasadinin uygulanmasindan elde edilebilecek tasarruflar ¢ok onemli
olabilir; mevcut enerji krizimiz, ylikselen enerji maliyeti bir aydinlatma

tasarimini diisiinmeye veya tasarlamaya deger kilmaktadir.

7.4.3 Aydinlatma bakim

Bu strateji, ilk sistem "asir1 tasarimindan" yararlanarak sistem 1sik ¢ikisindaki
normal diisiis veya amortismani telafi eder. Bir alan i¢in aydinlatma seviyeleri,
ilk limenlere degil, "korunan Ilimenlere" gore secilir; bu, 151k seviyesi
hesaplamasinda kullanilan 151k kaynaginin limen c¢iktisinin, o 151k kaynaginin
liimen bakimi ile carpilan ilk liimen oldugu anlamina gelir. Ornegin, 3000
limen baslangi¢ 151k ¢ikisina sahip bir fliioresan lamba, 3000 x 90% veya 2700
liimen sabit bir ¢iktiya sahip olabilir.

Bundan dolayi, bir tesisattaki lambalar yeni oldugunda, aslinda tasarim
seviyesinden daha yiiksek bir 151k seviyesi vardir. Bu avantajdan, yeni
oldugunda lambalar1 kisarak, alanin hemen tasarim diizeyinde olmas1 saglanarak
yararlanilabilir. Lambalar eskidik¢e, kisma kontrolii (1s1k seviyelerini 6lgmek
i¢in bir fotosensor kullanarak), zaman i¢indeki limen kaybini telafi etmek i¢in
151k cikisini yilikseltir ve boylece alan1 dmriinlin ¢ogu boyunca nispeten sabit bir

151k seviyesinde tutar.

7.4.4 GOrev ayarlama

Bu strateji, bir gérevi yerine getirirken performansi diisiirmeyen ortam 1s181n1 en
disiik seviyeye ayarlamak icin kullanilir. Isik seviyesi yerel veya merkezi

olarak kontrol edilebilir ve bir karartma kontroltu kullanilarak elde edilir.
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7.4.5 Elektrik talebini simirlama

Aydinlatma kontrolii, elektrik talebini ve tiketimini kontrol etmek icin genel bir
bina ydnetimi stratejisinin bir parcast olarak da dahil edilebilir. Elektrik
kullaniminin en yogun oldugu donemlerde (ve iliskili yliksek tarifeler),
aydinlatma yiikleri secici olarak azaltilabilir. Bu yaklasim dikkatli
kullanilmalidir ¢iinkii yolcu giivenligi, konforu veya iiretkenligi olumsuz

etkilenebilir ve olas1 kazanglar1 dengeleyebilir.

7.4.6 Zaman Ve Doluluk Yonetimi

Giiniin saati kontrolii, temel aydinlatma kontrol stratejilerinden biridir. Temel
olarak, evde kimse yokken 1siklar1 kapatilir. Ornegin, ¢alisma giinii 17: 00'de
bitiyorsa, bina 1siklarinin ¢ogunu 18: 00'da kapatilir. Daha diisiik 151k seviyeleri
genellikle temizlik ve giivenlik devriyeleri gibi mesai sonrasi isler igin
yeterlidir. Ayrica, 0rnegin bir kisi ge¢ saatlere kadar calisirsa, ¢alismak i¢in
aydinlatma seviyesini yilikseltmek i¢in sistemi gecersiz kilarak gegersiz kilma

kontroli kurmak da mimkunddr.

Doluluk sensorleri de bunu basarmak icin kullanilabilir, ancak bunlar genellikle
genis alan kontrolii yerine daha yerel bir modda kurulur. Ornegin, her &zel
ofiste bir doluluk sensorl bulunabilir - gémme dolaplar ve saklama alanlari,

doluluk sensorlerinin de kurulabilecegi ideal alanlardir.

Doluluk sensorleri, mevcut 1sik anahtar1 duvar kutularina ve tavana monte
ylizeyde veya gomme modda kolayca yenilenebilir. Enerji tasarrufunu 6lgmek
zordur. Ciinkii bu, bina sakinlerinin rastgele hareket davranisina baghdir.
Caligsmalar, %15'ten fazla % 80'e kadar tasarruf saglandigini géstermistir, ancak
gercek sonuglar siteden siteye farklilik gosterecektir. Kullanicilar enerji
yonetimi ve izleme sistemlerini kurduklarinda, ger¢ek gercek tasarruflar

izlenebilir ve belirlenebilir.

SANS 10400 XA ile tam ve etkili bir sekilde uyum saglamak i¢in, miisteriye en
1yl aydinlatma ve enerji agisindan verimli ¢6ziimii saglamak i¢in olas1 her ek

sistem ve teknoloji aydinlatma tasarimina dahil edilmelidir.

Elbette, LED kati1 hal aydinlatma teknolojisi, dayanikli olacak, bu modiilde

tartisilan aydinlatma kontrol sistemlerinin tiimii veya herhangi biriyle ¢ok
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verimli bir sekilde kullanilabilecek ve en sasirtict derecede enerji verimli
aydinlatmay1 saglayacak bir aydinlatma tasarimi elde etmenin Onemli bir

yoludur.

7.5 Emici Malzemeler

Is1gin emilmesi, bir 151k 15101 bir yilizeye carptiginda gergeklesir. Isiktan gelen
enerji yiizey malzemesine aktarilir. Transfer 1s1 yaratir (genellikle kiiclik
miktarlarda). Emici bir yiizey, ylizeye c¢arpan 1s1gin yansimasini veya
yayilmasini onler. Pratikte, miikemmel bir absorpsiyon yoktur. Bununla birlikte,
fotografik sogurucularin yiizeyi, doku ve rengin bir sonucu olarak normalde

diistik yansiticiliga sahiptir.

Karatahtanin mat siyahi gibi oldukca emici bir yiizey, ylizeyde daha yiiksek bir
1s1k-enerji transferine sahiptir. Sonu¢ olarak, kara tahta dogrudan giiclii giines
15181nda ortam sicakligindan daha sicak veya daha sicak hale gelecektir. Ayni
sekilde, cok yiiksek yansima seviyesine sahip bir ayna ¢ok az enerji emecek ve

ortam sicakligina yakin kalacaktir.
Goriiniir Isik Emilimi

Atomlar ve molekiiller elektron igerir. Bu elektronlarin atomlara yaylarla baglh
oldugunu diistinmek genellikle yararlidir. Elektronlar ve onlara bagli yaylar,
belirli frekanslarda titreme egilimindedir. Bir akort catalina veya hatta bir
miizik aletine benzer sekilde, atomlarin elektronlari, titresim egilimi
gosterdikleri dogal bir frekansa sahiptir. Ayn1 dogal frekansa sahip bir 151k
dalgast bir atoma carptifinda, o atomun elektronlar1 titresim hareketine

gececektir.

Belirli bir frekanstaki bir 1s1k dalgasi, ayni titresim frekanslarina sahip
elektronlara sahip bir malzemeye c¢arparsa, bu eclektronlar 1s1ik dalgasinin
enerjisini emecek ve onu titresim hareketine doniistiirecektir. Elektronlar
titresimi  sirasinda komsu atomlarla, titresim enerjisini termal enerjiye
dontistiirecek sekilde etkilesime girer. Ardindan, verilen frekanstaki 151k dalgasi
nesne tarafindan emilir, bir daha asla 151k bigiminde salinmaz. Dolayisiyla,
15181n belirli bir malzeme tarafindan secici olarak sogurulmasi, 151k dalgasinin

secgilen frekansi, o malzemenin atomlarindaki elektronlarin titrestigi frekansla
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eslestigi i¢in gerceklesir. Farkli atomlar ve molekiiller farkli dogal titresim
frekanslarina sahip olduklarindan, farkli goriiniir 151k frekanslarini segici olarak

emeceklerdir.

7.6 Yansitic1t Malzemeler

Yansima: Iki farkli ortam arasindaki bir ara yiizde bir dalga cephesinin
yoniindeki degisikliktir, boylece 6n dalga, kaynaklandigi ortama geri ddner.
Yaygin Ornekler arasinda 1sik, ses ve su dalgalarinin yansimasi bulunur.
Yansima yasasi, spekiiler yansima i¢in dalganin yiizeyde meydana geldigi
acinin, yansitildigi acgiya esit oldugunu sdyler. Aynalar aynasal yansima

sergiler.

Yansitma (Reflectivity): Yansiyan elektrik alanina orani olan yansima
katsayisinin aksine, bir arayiizde yansitilan olay elektromanyetik gliciiniin

oranidir.

Yansitma (Reflectance): Yansima katsayisinin bilyiikliigiiniin karesidir.
Yansima katsayisi, tek bir katman i¢in Fresnel denklemleriyle belirlenen
karmasik bir say1 olarak ifade edilebilirken, yansima (veya yansitma) her zaman

pozitif bir ger¢ek sayidir.

CIE'ye (Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu) gore, yansiticilik, yansiticiligin
kalin yansitic1 nesneler i¢in gecerli bir deger olmasi gercegiyle yansitmadan
ayrilir. Ince malzeme katmanlarindan yansima meydana geldiginde, i¢ yansima
etkileri yansimanin ylizey kalinligina gore degismesine neden olabilir. Yansitma
ozelligi, numune kalinlagtik¢a yansitmanin sinir degeridir; bu, arka ylizeyin
yansimasi gibi diger parametrelerden bagimsiz olarak yiizeyin igsel
yansimasidir. Bunu yorumlamanin bir baska yolu da, yansitma o6zel bir
numuneden yansiyan elektromanyetik giiclin oranidir, yansitma ise malzemenin
kendisinin bir 6zelligidir ve malzeme tiim alanin yarisini doldurursa miikemmel

bir makinede Olcllecektir.

Yansitma spektrumu veya spektral yansima egrisi, dalga boyunun bir

fonksiyonu olarak yansima oraninin grafigidir.

Yuzey Tipi
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Yansiticiligin yonlii bir 6zellik oldugu gercegine geri donersek, cogu yiizey

spekiiler yansima verenlere ve daginik yansima verenlere boliinebilir.

Cam veya cilali metal gibi spekiiler yiizeyler i¢in, yansitma, uygun yansima
agis1 haricindeki tiim acilarda neredeyse sifir olacaktir - yani, yansiyan
radyasyon, yiizeye normal radyasyon disindaki tiim durumlar ig¢in olay

radyasyonundan farkli bir yol izleyecektir.

Mat beyaz boya gibi daginik yiizeyler i¢in yansitma esittir; radyasyon tiim
acilardan esit veya neredeyse esit olarak yansitilir. Bu tiir ylizeylerin
Lambertian oldugu sdylenir. Cogu gercek nesne, daginik ve spekiiler yansitici

ozelliklerin bir karisimina sahiptir.

Cesitli Malzemelerin Yansima Faktorleri

Cizelge 7.1: Cesitli malzeme ve renklerin yansima faktorleri

Malzeme Yansima Faktorii %
Aliiminyum, saf, ¢ok cilal 80 - 87
Aliiminyum, eloksalli, mat 80 -85
Aliiminyum, cilal 65-75
Alliminyum, mat 55-75
Alliminyum kaplamalar, mat 55-56
Krom, cilali 60-70
Cams1 emaye, beyaz 65-75
Lake, saf beyaz 80 -85
Bakar, ¢ok cilalh 70-75
Nikel, ¢ok cilali 50 -60
Kagit, beyaz 70-80
Glimiis kaplama ayna, cam arkasi 80 - 88
Glimiis, ¢ok cilali 90-92
Mese, acik cilal 25-35
Granit 20-25
Kirectast 35-55
Mermer, cilali 30-70
Algt, hafif 40 - 45
Algt, koyu 15-25
Kumtasi 20-40
Kontrplak, kaba 25-40
Beton, pirizli 20-30
Kiremit, kirmizi 10-15
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Cizelge 7.1: (devami) Cesitli malzeme ve renklerin yansima faktorleri

Malzeme Yansima Faktorii %
Boya, beyaz 75-85
Boya, acik yesil 45-55
Boya, koyu yesil 15-20
Boya, agik san 60-70
Boya, kahverengi 20-30
Boya, koyu kirmiz1 15-20

Kaynak: (Hammond, BHA School of Lighting Materials, 2018)

7.7 Kirillma Malzemeleri

Kirilma indislerinin Tipik Degerleri

Gortiniir 151k i¢in ¢ogu saydam ortamin kirilma indisi 1 ile 2 arasindadir.
Asagidaki tabloda birka¢ Ornek verilmistir. Bu degerler, geleneksel olarak
yapildig1 gibi, 589 nanometre dalga boyuna sahip sari1 ¢ift sodyum D-gizgisinde
Olculur. Atmosferik basingtaki gazlar, diisilk yogunluklari nedeniyle 1'e yakin
kirilma indislerine sahiptir. Hemen hemen tiim katilar ve sivilar 1.3'iin lizerinde
kirilma indislerine sahiptir ve aerojel agik istisnadir. Aerojel, 1.002 ila 1.265
araliginda kirilma indisi ile fretilebilen c¢ok diisiik yogunluklu bir katidir.
Elmas, 2,42'ye kadar yiiksek bir kirilma indisi ile aralifin diger ucunda yer
almaktadir. Cogu plastigin kirilma endeksleri 1.3 ile 1.7 arasinda degisir, ancak
baz1 yiiksek kirilma indisli polimerler 1.76 kadar yliksek degerlere sahip

olabilir.

Kizilotesi 1s1k i¢in kirilma indisleri 6nemli Ol¢lide daha yiiksek olabilir.
Germanyum, dalgaboyu bolgesinde 2 ila 14 pum arasinda seffaftir ve yaklasik 4
kirilma indisine sahiptir, bu da onu kizil6tesi optik i¢in dnemli bir malzeme

haline getirir.

Aydinlatma tasarimcisinin karsilasacagi en yaygin kirilma malzemeleri ve

kirilma indisleri soyledir:
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Cizelge 7.2: Cesitli malzemelerin kirilma indisi

Malzeme Kirilma Indisleri
Su 1.3330
Suda% 10 Glikoz 1.3477
Suda% 20 Glikoz 1.3635
Suda% 60 Glikoz 1.4394
Standart Sicaklikta Hava Basing (STP) 1.000277
Su buzu 1.31
Akrilik cam 1.490 - 1.492
Polikarbonat 1.584 - 1.586
PMMA 1.4893 - 1.4899
PETg 1.57
PET 1.575
Gazyag1 1.39
Tag cam (saf) 1.50-1.54
Cakmaktas1 cam (saf) 1.60 - 1.62
Pyrex (borosilikat cam) 1.470
Kriyolit 1.338
Safir 1.762 - 1.778
Seker ¢ozeltisi,% 25 1.3723
Seker ¢ozeltisi,% 50 1.4200
Seker ¢ozeltisi,% 75 1.4774

Kaynak: (Hammond, BHA School of Lighting Materials, 2018)

7.8 Armatiir Verimliligi

Armatiir verimliligi, armatiir tarafindan yayilan aki miktarinin armatiirde
kullanilan lamba / lambalarin yaydigi aki miktarina orani olarak tanimlanir.
Armatiir verimliligi, optik tasarimin kalitesi i¢in 6nemli bir 6l¢iim ¢ubugudur.
Ciinkti genellikle armatiir tasarimcisinin amaci, armatiirden olabildigince fazla
15181 yonlendirmektir. Armatiirden ¢ikmayan 151k genellikle optik bilesenler
tarafindan emilir veya lambaya geri yOnlendirilir. Bu, herhangi bir yararh
miktarda ortaya ¢ikmadigr i¢in genellikle tuzaklanmis 151k olarak adlandirilir.
Verimlilik, aydinlatma armatiiriiniin performans 6zelligini a¢ik¢a tanimlayan tek

bir yiizde oldugundan, bir¢ok acemi aydinlatma tasarimcisi, armatiir
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performansinin  degerlendirilmesinde tek kriter olarak bunu kullanma
egilimindedir. Bununla birlikte, armatiir verimliligiyle birlikte kullanildiginda
cok faydali olabilecek armatiirlerin performansini karsilastirmak igin bir¢cok

baska kriter vardir.

7.9 Aydinlatma Armatiirlerinin Isik Kaynagina Ve Yonune Gore

Siniflandirmasi

Armatiirler, armatiirde kullanilan 151k kaynagi ile genel olarak siniflandirilabilir.
Kaynak tiirleri, akkor, halojen, floresan, indiiksiyon, yiiksek yogunluklu desarj
(HID), kisa ark ve LED, OLED, 151k yayan plazma (LEP) dahil kati hal
kaynaklar1 gibi teknolojileri igerir. Isik kaynagi tliriine gore siniflandirmak
yararli olsa da, montaj yontemi ve konumu, uygulama, yap1 ve 1s1ik dagitimi
dahil olmak iizere diger kategorilere gore siniflandirmak da g¢ok yaygindir.
Asagida, genis aydinlatma armatiirleri diinyasinda ve siniflandirmalarinda
gezinmeye yardimci olacak birgok yararli terimi igeren bir dizi kisa tartisma yer

almaktadir.
Isik dagilimina gore siniflandirilan, 6zellikle i¢ mekan armatiirleri;

Armatiirler, yukar1 veya asag1 yonde yayilan 151k oranina gore siniflandirilabilir.
Kuzey Amerika Aydinlatict Miihendislik Toplulugu (IESNA) ve Commission
Internationale de 1'Eclairage (CIE) veya Ingilizce - Uluslararasi Aydinlatma
Komisyonu, armatiir tarafindan yayilan iist yarim kiire ve alt yarim kiire akisinin
ylizdelerine dayali olarak siniflandirmalar belirlemistir. Bes siniflandirma,

dogrudan, yar1 dogrudan, genel yaygin, yar1 dolayli ve dolaylidir. Bunlar:

Cizelge 7.3: CIE Armatiir Siniflandirma Tablosu

% Yukan Isik (Uplight) % Asag Isik (Downlight) CIE Classification

% 0 -10 % 90 - 100 direkt

% 10 - 40 % 60 - 90 yari direkt
% 40 - 60 % 40 - 60 genel dagimik
% 60 - 90 % 10 - 40 yari - indirekt
% 90 - 100 % 0-10 indirekt
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7.10 Aydinlatma Armatiirlerinin Genel Kullanim Yerine Ve Sekline Gore

Siniflandirilmasi

Aydinlatma armatiirleri 151k kaynaklarina gore siniflandirilmalarinin yaninda,
kullanim yeri ve amacina gore de siniflandirilmislardir. Bunlar;

7.10.1 D1s mekan aydinlatma armatiirleri (Kullanim Yerlerine Gore)

1. Sokak aydinlatmalari,

2. Yol aydinlatmalari,

3. Park ve peyzaj aydinlatmalari,

4. Stadyum aydinlatmalari,

5. Otopark aydinlatmalari,

6. Bina dis ortam aydinlatmalari,

7. Havuz armatiirleri, gibi siniflandirmak miimkiindiir.

7.10.2 i¢ mekan aydinlatma armatiirleri (Armatiiriin Pozisyonuna Gore)

I¢ mekan aydinlatma armatiirleri, ev, ofis, alisveris mekanlari, oteller vb bir cok
yasam alanlarimizda kullanilmaktadir. Agirlikli olarak burada da i¢ mekan

armatiirleri pozisyonuna gore siniflandirilirlar.
1. Siva ustii armatirler,

2. Siva alt1 armatiirler,

3. Sarkit armatiirler,

4. Gizli aydinlatmalar,

5. Duvara monte armaturler,

6. Masa ustu armatrler,

7. Ayakli armatiirler olarak siniflandirabiliriz.
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Sekil 7.10: i¢ mekan aydinlatma armatiirleri tiirleri

Kaynak: (Light Fixture (Luminaire) Types, 2020)
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8. AYDINLATMA ARMATURU VE MALZEMELERI

Birden fazla ve farkli tiirde malzemelerin, bir araya gelmesi ile 11k {ireten
aygitlara aydinlatma armatiri deriz. Giliniimiiziin bilinen ve neredeyse
tamamina hakim olan elektrik enerjisini, 151k enerjisine dontistiiren aydinlatma
armatiirleri bu bolimiimiiziin konusu olacaktir. Bu béliime kadar, 15181, rengi,
aydinlatmayi, goérmeyi, 1518in iretimini, 1$18in  kontroliinii aydinlatma
malzemelerini vs. inceledik. Bu béliimde aydinlatma armatlri malzemeleri ve
1s518a etkilerini daha 6nceki boliimlerden edinmis oldugumuz bilgiler ile analiz

edecegiz.

Lamba (ampiil) ireticileri, aydinlatilacak lambalarini, alternatif akim (AC)
yada dogru akima (DC) uygun olarak dizayn ederler. Aydinlatilacak lambaya
uygun akimi vermeniz halinde lamba igerisindeki sistem her ne ise onu aktive
edersiniz, 1siyla birlikte 151k {iretirsiniz. Amacimiz 151k elde etmek olsa da, ciddi

bir 181 enerjisi de lirettigimizden daha 6nceki boliimlerde bahsetmistik.

8.1 Temel Isik Uretimi

AC: Alternatif akim ile aydinlatilan lambalar (iilkemiz ve bir¢ok iilkede 220 V
gerilim ile beslenir) i¢in lambanin 2 ucuna enerjiyi vermemiz 1s1k iiretmemize

yetecektir.

Burada 1s1gimizin kalitesine etki edecek etmenler, yeterli kablo kesiti ve
kesintisiz dengeli verilecek enerji, lambamizdan istedigimiz verimi almamiza

yeterli olacaktir.
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" 250V Mixer Motor As Generator "

[\

Sekil 8.1: AC basit aydinlatma sekli
Kaynak: (Making a Powerful Generator From a Blender Motor D1Y, 2020)

DC: Dogru akim ile aydinlatilan lambalar diisiik voltaj veya diisiik akim ile
beslenirler. Bu sistemin AC den farki; AC olarak gelen elektrik enerjisi, uygun
voltaj ve akim DC degerlerine diisiirebilmek i¢in bir siiriicli (adaptér & driver &
trafo da denmektedir.) kullanmaktir. Burada da lambanin 2 ucuna enerjiyi
vermemiz 1s1k iiretmemize yetecektir. Fakat burada dogru akim kullandigimiz
icin sdrdcunin (+) ve (-) uglari, lambamizin (+) ve (-) uglarina baglanmak
zorundadir. Yanlis baglamamiz halinde lambadan istedigimiz enerjiyi

liretmemiz s6z konusu olamayacaktir.

Burada 15181imizin kalitesine etki edecek etmenler, yeterli kablo kesiti ve uygun

degerlerde enerji iiretecek siirticlimiize baglidir.

184



Flexible LED Strip Light
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Flexible LED Power
Strip Light .
Splice Connector
DC OUT +
- +
AC IN .
" —
3W Mini Hard-Wired Driver
6W Mini Hard-Wired Driver
10W Mini Hard-Wired Driver

Sekil 8.2: DC basit aydinlatma sekli

Kaynak: (Wiring Diagrams, 2020)

8.2 Aydinlatma Armatiirii Uretim Esaslar

Aydinlatma armatiiriinii bu boliimdeki o6rneklerdeki gibi kabaca c¢ok c¢esitli

parcalardan gosterebiliriz.

Aydinlatma armatiirleri LED’ler ile farkli sekillere biirlinmiistiir. Giinlimiizde
151k kaynaginin armatiir igerisindeki yoniine gore iki ana aydinlatma armatiirii

Ozetle soyle tanimlayabiliriz. Bunlar:

8.2.1 Arkadan aydinlatmal armatiirler

Asagidaki sema, armatiir olarak da bilinen bir aydinlatma armatiiriiniin
bilesenlerini tanimlar. Sema, gomme bir teneke kutu fikstiiriinii gdstermektedir,
ancak bilesenler tiim arkadan aydinlatma armatiirleri icin gecgerlidir. Bazi
bilesenlerin istege bagli oldugunu ve her armatiirde bulunmayacagini

unutmayin.
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LAMP

REFLECTOR

LENS

TRIM / FLANGE

Sekil 8.3: Arkadan aydinlatmali armatiir sematik sekli
Kaynak: (Light Fixture (Luminaire) Components, 2020)
Kablolama (Wiring) : Armatiire gii¢ saglayan elektrik kablolaridir. Eger
armatiirimiiz dogru akim ile calisiyor ise kablolama Oncesine siiriiclide
girilmelidir.
Baglanti kutusu (Junction Box): Baglanti kutusu, gii¢ kaynagindan gelen
kablolar1 1s1k fikstiiriiniin dahili kablolarina baglamak i¢in bir konum

saglar. Armatiiriin st kismina tutturulmus bir kutu gosterilmistir; ancak bu

bazen ayri1 bir kutudur ve bazen baglant1 armatiir i¢cinde yapilir.

Lamba Tutucu (Lamp Holder): Lamba tutucusu veya lamba soketi, lambanin

vidalanacagi yuvadir.

Lamba (Lamp) : Genellikle ampul olarakta adlandirilan lamba, bir giig

kaynagina baglandiginda 1s1k yayar. Lamba genellikle armatiirden ayr1 olarak
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satilir. Hasar1 veya olas1 yangini Onlemek i¢in armatiir i¢in Onerilen watt

degerindeki lambalarin kullanilmas1 6nemlidir.

Reflektor (Reflektor): Reflektor, 15181 lambadan uzaya yodnlendirmek veya
yaymak icin yansitici bir yiizey saglar. Parabolik reflektorler 15181 bir noktaya
odaklarken, eliptik reflektorler 15181 yayar.

Lens & Difuzor (Lens & Diffuser): Lens, 15181 yonlendirmek veya dagitmak
icin kullanilan seffaf veya yar1 saydam bir malzemedir. Ayrica lens, lambay1

korur; ancak 1s1y1 da yakalayabilir ve bu da sorunlu olabilir.

Kapak (Trim): Doseme veya flansta denen, sokiilebilir dekoratif bir
unsurdur. Bu parc¢a, bitmis duvar veya tavan malzemesi monte edildikten sonra
kurulur. Tavan malzemeleri, fikstiir ile malzeme arasinda bir bosluk
gerektirdiginden, bu boslugu kapatmak ve temiz bir yilizey saglamak igin

kullanilir.

Asagidaki sekilleri incelediginizde, kullanim yeri, sekli her ne olur ise olsun,

temel detaylar ayni1 olmaktadir.
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Sekil 8.4 Arkadan aydinlatmali armatiir 6rnek sekilleri

Kaynak: (https:/iwww.dal-uk.com/products/small-aperture/quinta-c100-round-fixed)
(https://www.alibaba.com/product-detail/Aluminum-profile-led-linear-trunking-
lighting_60122764607.html) (Cobrahead Armaturler)
(https://www.delmarfans.com/educate/recessed-lighting-guide/)
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8.2.2 Kesitten aydinlatmal armatiirler

Asagidaki sema, kesitten aydinlatmali panel armatiir olarak da bilinen bir
aydinlatma  armatiiriiniin  bilesenlerini  tanimlar. Armatiiriin  bilesenleri,
yukaridaki arkadan aydinlatmali armatiiriinkine benzer gibi goriinse de
Led’lerin aydinlatma sektoriine girmesinden sonra, daha farkli detaylarda, daha
ince, zarif ve hacimsel az yer kaplayan armatiirler tiretmek miimkiin oldu. Sema,
piyasada 60x60 panel olarak ifade edilen armatlri gostermektedir Burada da
biitiin bilesenler tiim kesitten aydinlatma armatiirleri icin gecgerlidir. Bazi
bilesenlerin istege bagli oldugunu ve her armatiirde bulunmayacagini

unutmayin.

Product show

LED driver Isolated driver ULETUVE SAA
certification, Power factor=0.95

Triac dimming,1-10Vdimming,DALI,
Emergency can be offered

Aluminum heat sink,
6063 aviation aluminurm,
High oxidation treatment,
White or silver calor

[

Quality control,all materials used

Imported guide lighting plate.Imported PMMA, Epistar SAM2835&SAMSUN
Imported diffusion plate SMD5630 LED
Hight CRI>80Ra & low light decay
LM-80 Report

Product structure diagram

- A inium alloy 6063-frme

Acrylic diffuse plate

/ i = Epistar SMD 2835/

SAMSUNG 5630 chip
L, Guide lighting plate

b flective sheeting

L Sponge mat
m Aoy base plate
Super long life designed driver

Sekil 8.5 60x60 LedPanel aydinlatmali armatiir sematik sekli

Kaynak: (60x60 led panel, 2016)

Kesitten aydinlatmali armatiiriin sadece ilave tek bileseni kesitten aydinlatilmis

levhadir.
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Kesitten Aydinlatilmis levha (Light Guide Panel - LGP) : Genellikle akrilik
veya polistrilen malzemeden {iretilen malzeme iizerinde kesitten aldigi 15181
ylizeyin tamamina tasiyan 1sik yollart mevcuttur. Bunu galvolazer markalama,

serigrafi ve malzemenin kendi dokusu ile Gretmek mimkandr.

8.3 Aydinlatma Armatiirii Bilesenleri Malzemeleri

Aydinlatma armatiirii 4 ana bilesenden meydana gelir. Bunlar:

e Siiriicliler; 151k kaynagimizin ihtiyac1 olan enerjiyi, 151k kaynagimiza

uygun gerilim ve gilicte vermeye yarayan aygitlar,

e Ana govde; sogutucu veya radyatorde dedigimiz boliimdiir.

Armatiiriimiiziin temel yapisini olusturur.

e Isik kaynagy; led, flouresan, diisiik basingli sodyum buharli, her hangi bir
aydinlatma lambasi olarak tanimlariz. Biz bu bdliimde bu iiriinleri ele

almayacagiz.

e Yan bilesenler; elde ettigimiz 15181 ihtiyacimiza goére sekillendiren

bilesenlerdir.

8.3.1 Siiriiciiler (Transformator&Driver&Trafo&Gii¢ Kaynagi)

Transformatér ya da kisa adiyla trafo iki veya daha fazla elektrik devresini
elektromanyetik indiiksiyonla birbirine baglayan bir elektrik aletidir. Bir
elektrik devresinden diger elektrik devresine, enerjiyi elektromanyetik
alan araciligiyla nakleder. Stiriiciiler elektrik enerjisinin belirli

guctinde gerilim ve akim degerlerinde istenilen degisimi yapan makinelerdir.

Transformator, iki veya daha fazla devre arasindaki elektrik enerjisi aktarimini
elektromanyetik indiiksiyonla saglayan bir sistemdir. Trafolar DC (Dogru
Akim) devrelerinde degil, AC (Alternatif Akim) devrelerinde kullanilirlar.
Transformatorler frekans degeri degistirilmeden, gerilim ve akim degerlerinde
istenilen degisimi gercgeklestirirler. Genellikle bir elektrik devresindeki akim ve
gerilimi yiikseltme ve diisiirme, elektrik enerjisinin aktarimi ve dagitimi gibi

amaglar i¢in kullanilirlar.
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Temel kullanim amaglari, yukarida da belirttigim gibi elektromanyetik
indiiksiyon yoluyla devreler arasi enerji aktarimini saglamaktir. Bu islemi
gergeklestirirken  gerilimin  yiikseltilmesindeki amacg¢ ozellikle elektrik
enerjisinin elde edildigi yerden uzaklara aktarilmasidir. Bunun sebebi yiiksek
akimla iletme isleminin ¢ok ciddi seviyede gii¢ kayiplarina yol agmasidir. Giig
kayiplarinin 6niine ge¢mek i¢in iletme islemi esnasinda gerilim yiikseltilir ve

akim diistiriliir.

Transformatdr en basit halde, birbirine yakin konan iki sargidan ibarettir. Eger
bu iki sargi ince demir levhalarin {izerine sarilmigsa buna demir ¢ekirdekli
transformatdr denir. Eger demirsiz plastik tiip gibi bir ¢ekirdege sarilmigsa buna
hava cekirdekli transformator denir. Sargilardan birine voltaj uygulanirsa,
digerinde de bir voltaj meydana gelir. Voltajin tatbik edilmesiyle ortaya ¢ikan
akim, sargi etrafinda bir manyetik alan dogurur. Bu alan, yakina konan diger
sargida bir voltaj ortaya cikarir. Ancak manyetik alanin daima degiserek c¢ikis
sargisindaki voltaji devam ettirmesi gerekir. Birinci bobine tatbik edilen voltaj
sabit olursa, diger bobinde herhangi bir voltaj meydana gelmez. Ancak dogru
akim siirekli olarak kapatilir ve agilirsa manyetik alan degiserek bir ¢ikis
meydana gelir. Otomobillerde bulunan radyo alicisindaki vakum tiip bu

prensiple calisir.

Eger her iki sargi tek bir demir ¢ekirdege konur ve voltaj tatbik edilirse, demir
cekirdek manyetize olur. Demir, uygun manyetik 6zelliklerinden dolay: tercih
edilir ve bu suretle manyetik alan konsantre edilmis olur. Bu yontemle enerji

kayiplari en diisiik diizeyde kalir, verim % 97-99,9 gibi degerlere ulasabilir.

Bir transformatoriin ¢ikis sargisi, giris sargilarindan daha fazla sayida ise ¢ikis
voltaji  biiyliyecektir. Akim siddetiyse, bu oranin tersiyle degisir.
Transformatorler yardimiyla gerilimi yilikseltmek miimkiin oldugu gibi,
diistirmek de miimkiindiir. Transformatdriin giicii manyetik alanin degisimine
bagli oldugundan, bu alan demir ¢ekirdegi 1sitir. Bu sebepten demir ¢ekirdekli
transformatorler, genellikle 50 hertz'lik, diisiik frekanslarda kullanilir. Demir
cekirdegin tek dokiim olarak degil, ince levhalar seklinde yapilmasi degisen
manyetik alan kaynakli dairesel Eddy akimlarindan kaynaklanacak olan fazla

1sinmay1 onlemek ig¢indir. Dairesel doniilebilir alan biiylidiikce bu akimlar artar.

191


https://tr.wikipedia.org/wiki/Demir
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bobin
https://tr.wikipedia.org/wiki/Voltaj

Bu sebepten dolayi, radyo frekanslarinda calisan transformatorler hava
cekirdeklidir.

LED sdruculeri, bircok LED'den birine giden glclt dikkate alan bir
aygittir. Sadece elektrik akimini yoneten bir sistem olarak ¢alismakla kalmaz,
ayn1 zamanda koruyucu bir yastik gorevi goriir. Iki tiir siiriicii vardir; Sabit
voltajli LED slrlci - performansta verimliligini saglamak i¢in saglam ve tutarli
bir DC voltaji1 gerektiren emtialar tarafindan kullanilir. Esas olarak, LED'lerin
siiriicliye paralel bir sekilde baglandig1 ve konfigiirasyonda diiz oldugu yerlerde
kullanilir. Bu, sdrucunin LED'lerin her birinde sabit bir voltaj yiki
olusturmasini saglar. ikinci tip, pn baglantisinda islerin ilerlemesi i¢in zorunlu

olan LED'in diyotuna giren orijinal akimi1 igsleyen sabit akim LED siiriiciistiidiir.
Suriiciillerin Kullanim Amaci

Genel olarak transformatorler bir elektrik devresinde voltaj veya akimi
disiirmek veya yiikseltmek icin kullanilir. Elektronikteyse esas olarak farkli
devrelerdeki yiikselticileri birlestirmek, dogru akim dalgalarini daha yiiksek bir
degerdeki alternatif akima g¢evirmek ve sadece belirli frekanslar1 iletmek i¢in
kullanilir. Izolasyon amaciyla ve bazen de siaclar ve direnclerle beraber
kullanilir. Elektrik akim iletiminde, esas olarak voltaji ylikseltmek veya

diisiirmek icin kullanilir. Ol¢ii aletlerinde 6zel transformatérler kullanilir.
Siiriiciilerin Isiga Etkisi

Watt degerindeki dalgalanma - Gii¢ watt degeri, LED 15181m1z1in, 6zellikle de
ucuz sirliciilerin nasil ¢alistigini etkileyecektir. Bir 0rnek; Yiksek gic¢ yuki
kullanan bir cihaz, LED lambanizla ayn1 devreye bagliysa. Daha iyi surlculer
¢ikist LED'lere normallestirir, digerleri o kadar iyi degildir. Tekrarlanan

dalgalanmalar siiriiclileri yipratabilir ve gecikmis bir arizaya neden olabilir.

Stiriiciiler, zamanla 1sidan etkilenmeye kars1 daha savunmasiz olacaklarindan

titresime neden olabilirler.

Gozlerimizin  acgikga  goOrebildigi  gOriniir  titreme. Burada aydinlatma
kaynagindan gelen 151k ¢ikis1 hizla degisir. Dolayisiyla, 3Hz ile 70Hz arasinda
degisen kisa siireli olanlardan farkli 151k frekanslart deneyimlenir. Bu oldukga

zararlidir ¢linkli bu tiir hizli degisiklikler 1518a duyarli epilepsi ndbetleri ile
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iligskilendirilmistir. Banyo 1siklarinizi1 kararttiginizda ortaya ¢ikan rahatsizliktan

tam bir kamu giivenligi sorununa kadar degisebilir.

Ikinci tiir goriinmez titremedir. Adindan da anlasilacagi gibi, mevcut olan bir
titreme ama biz onu ac¢ik¢a goremiyoruz. Buna sahip olmak hala guvensiz ¢lnki
goriinmez bir titreme altinda ¢alismanin baglantili sonuglar1 bag donmesi, bas

agris1 ve migren ve genel bir rahatsizliktir.

8.3.2 Ana govde & sogutucular

Aydinlatma armatiirii gévdelerinin birincil (ana) amaci, 151k kaynagini1 ve 151k
kaynaginin yan parcalarini bir arada tutarak, bir armatiir iskeleti olusturmaktir.
Aydinlatma armatiiriiniin ana amaci 151k liretmek olsa da, harcadigi enerjinin
%380’ini 1s1 enerjisini doniistiirdiigli biliyoruz. Armatiir igerisinde 1s1 olusumu,
aydinlatma armatiiriiniin biitiin bilesenlerine zarar verecektir. Aydinlatma
armatirind kapali i¢ mekanlarin agirlikli sicak hava akiminin yogun oldugu
tavanlarda ve hatta ¢ogu zaman tavanlarin i¢ kisimlarinda hava sirkiilasyonunun
az oldugu yerlerde kullanilacagini diislinlir isek, sogutmak sart olacaktir. Dis
mekanlarda da, direk Ustleri, bina cepheleri gibi giinesi bolca alan yerlerde
kullanacak olur isek yine sogutmak 6nemli olacaktir. Aslinda armatiirdeki ana

govdemiz bir sogutucu gorevi iistlenecektir.

Armatiir sistemini agirlikli olarak hava sogutmali bir mekanizma gibi diisiiniir
isek, maliyet ve islevsellik (iletkenlik) icin gdvdeleri aluminyum yapmak en
akillica malzemelerden biri olacaktir. Aliiminyumdan daha az iletken demir,
celik vb. veya yalitkan Ametal plastik esasli malzemeleri kullanmak olas1 ve
daha ucuz bir yontemdir. Genis ylizeyli armatiirlerde, 1sinin az iiretildigi
yerlerde tercih etmemiz, uygun maliyetlendirme icin sdézkonusu olabilecektir.
Tam tersi bir diisiinceyle aliminyumdan daha iletken bronz, princ, bakir gibi
malzemeleri de kullanmak miimkiindiir. Isleme zorluklar1 ve maliyetlerinin ¢ok

olmasindan dolay1 ¢ok tercih edilmezler.

Geleneksel akkor lamba ve fliioresan lamba ile karsilastirildiginda, yiliksek
gliclii beyaz LED, yeni nesil yesil ¢cevre koruma kati aydinlatma kaynagi olarak,
yiiksek parlaklik, diisik gii¢ tiiketimi, uzun Omiir, iyi yonlilik, hizli tepki,
radyasyon iiretmezler. LED, farkli enerji bantlar1 arasinda elektronik gecisle 151k

iretir ve 151k kizilotesi kismi icermez ve 1s1s1 radyasyonla kaybolamaz. Su anda
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LED 1s1k verimliligi %10-20'lere ulasabilir, kalan enerji 1siya doniistiiriiliir. Bu
nedenle, bir modiile ¢oklu tekli LED ¢ip montaj1 kullanildiginda, yiiksek gii¢lii
bir LED sicaklig1 hizla yiikselecek ve bu da calisma voltajinin diismesine, 151k
yogunlugunun azalmasina, daha uzun 151k dalga boylarina, hiz diisiisiine neden
olacaktir. Bu nedenle, yiliksek gii¢li LED 1s1 dagilimi {izerine yapilan
arastirmalar, onemli teorik ve miihendislik degerine sahiptir. Simdi yaygin
olarak termal radyasyon sunlardir: hava sogutma, 1s1 borusu sogutma ve
termoelektrik sogutma, vb. Buharlasma 1s1 absorpsiyonlu sogutma teorisini
kullanarak, 1s1 borusu iyi sogutma etkisine sahiptir. Dogal konveksiyon
radyatorinun sonlu eleman similasyon analizi ve termal analizi ile radyatdriin
kararli hal sicaklik dagilimi simiile edilir ve simiilasyon analizi ve termal test
sonuglar1  karsilastirilir.  Sonuglar, radyatér tasariminin  1s1 dagitimi
gereksinimini karsiladigini ve termal diren¢ analizi yonteminin dogrulugunu

dogruladigint gostermektedir.
8.3.2.1 Sogutucunun Amaci Ve Secimi

Isminden de anlasilacag: iizere sogutucu, bir armatiirdeki 1s1 birikmesini onler,
1siin artmasina izin vermez ve biriktirdigi 1s1y1 disart atarak gorevini yerine
getirir. Giinlimiiz aydinlatma sistemleri Led, flouresan gibi elektronik esaslarin
yogun kullanildig: sistemlerdir. Elektronikte sik¢a kullanilan silisyum koékenli
malzemelerin yar1 iletken kisimlar1 200 °C ve iizerinde bozulmaktadir. Bundan
dolay1 govde, iizerinde biriken 1sinin hemen disar1 atilabilmesi i¢in yukarida
acikladigimiz sebeplerden dolayr aliiminyum tercih edilecektir. Isik kaynagi ile
govde arasinda 1s1 transferini kolaylastirmak igin, termal bant, macun vb.
yapistiricilar kullanilacaktir. Isik kaynaklarini korumak, goévde igerisindeki
diger elektronik 1s1 iireten yan bilesenleri korumak ve iiretilen 15181
homojenlestirmek i¢in govdenin Oniine seffaf veya opak renkli birde kapak
kullaniriz. Bu da igerideki 1s1y1 bir kat daha arttirmak demektir. Dolayisiyla
gdvde dizayn1 ve boyutlandirma cok biiyiik dnem tasimaktadir. Ornek bir termal

analiz yapacak olur isek;
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8.3.2.2 LED Aydinlatma Lambalari I¢in Ornek Termal Hesaplama

50w beyaz LED aydinlatma armatiiriiniin yapisi. SOW yiiksek giiclii beyaz 1s1kl1
LED aydinlatma esas olarak radyator, LED c¢ipi, kondansatér kapagi, lamba

tutucusu ve gii¢ kaynagi, bacadan olusur.

Sekil 8.6 da goriildiigii gibi basit yapida, disiik maliyetli, tretimi kolay bir
radyator tasarlanmistir. Govde de, iyi 1sil iletkenlik performansina sahip
aliminyum kanatciklar kullanmistir ve 1s1l iletkenligi 150 W/m?k'dir). metal
devre karti ve 1s1 iletkenligi 3,8 W/m’k olan yiuksek 1s1 iletkenligi silikon

yapistirict katsayisina sahip radyatdr tabanina sahiptir.

Sekil 8.6: 50 W Led aydinlatma armatiirii radyatorii
Kaynak: (aliminyum gdévdesi) (Ma Yunpeng, 2015)

Termal analiz modeli. 50W yiiksek gii¢lii LED, bes adet 10W ¢ip paketinden
olusan daha fazla ¢ip bilesenidir. Hesaplama su sekilde basitlestirilmistir: seri
baglantidaki tiim yongalar ve ayni devre kartlarindaki diziler, yonga 6zellikleri
tamamen aynidir, ¢alisma sicakligi ve tiiketilen gii¢ tamamen tutarlidir, yonga
arasindaki 1s1l etkilesimi g6z ardi ederek paralel devre yongasinin 1s1l direncine
benzer tip modeli. Sekil 8.7'te gosterildigi gibi R;c, yonga ve dahili sogutucu
arasindaki termal direnctir, R;c, dahili 1s1 alic1 termal diren¢ metal devre karti
arasindaki termal direnctir, Rga, devre karti ile radyator arasindaki termal

direngtir.
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Sekil 8.7: Cok cipli LED esdeger termal model

Esdeger 1s1 yolunun ¢oklu ¢ipli LED entegre kapsiillemesinin, her bir LED ¢ip
termal direncinin paralel olarak baglanmasindan ve ardindan termal direnc,
termal diren¢ ve konveksiyon radyator termal direnci ile seri olarak baglantidan
daha fazla oldugunu gorebiliriz.

Paralel Modul:
1 1 1 1 1 1

— =t —t——+—+ (8.1)

RJC RJC1  RJC2 ' RJC3 ' RJC4 ' RJC5

Her ¢ip ayn1 oldugu i¢in:
RJC1

RIC-—~ (8.2)
Ve benzer sekilde:
RCB -~ (8.3)
Modelin toplam 1s1l direnci :
RJA- =2, “2%, RBA (8.4)

Termal diren¢ kavramina gére LED baglant1 sicaklig1 su sekilde elde edilebilir:
Ti=Ta+RiaXPp (8.5)

Ta ¢evre sicakligi, Pp ¢ipin toplam gug tiketimidir.

Rie=8C/W, Tao=25T,

Iletken yapistiricinin termal direnci R1 = 1,8 ‘C/W

T, < 65°C, alabiliriz

65—-25
5

Rer < -2- 1,8= 6,2°C/W (8.6)
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Govdenin 1s1l direnci R = 5,5 C/W

Artik govdenin asgari 1s1 yayma alaninin bulabiliriz.

S =L =0,302 m?
Rh

LED lambalarin sogutma yapisimin 1s1 akis alami analizi: Bir ¢ipin ve
sogutucu govdenin kararli haldeki 1s1 akisi alan1 dagilimini simiile etmek ig¢in

sonlu eleman yontemini kullanir.

Radyator/Govdenin/Sogutucunun kararhh hal termal analizi: LED
lambalarin kararli hal termal analizi. LED ¢ip bir durum performansinda
calistiginda sicaklik dagilimi, 1s1 iletimi diferansiyel denkleminin 1s1 kaynagi ile

bulusmalidir.

d?T 2T d?
—+ —+
dx? dt?

QU
~

q _
+i=0 (87

z2

QU

Buradaki formilde T sicakliktir, q birim hacim basina 1sidir, k 1s1l iletkenlik

katsayisidir.

Sonlu elemanlar yazilim simiilasyonunu kullanarak, radyatdriin konvektif 1s1
transfer katsayis1 5 W/m?k olan ortam sicakliginin 25 °C, ¢ip P-N baglantisinin
1s1 kaynagi oldugunu, birim hacim 2.04e8 W/m® icin Is1 iiretim oranini
tanimlariz. Sekil 8.8'de, ¢ipin merkezinde yogunlasan en yiiksek sicaklik alanini

bulabiliriz ve en yliksek sicaklik 62,3 © C'dir.

Temp (Celzinz)

B2.3

o

L 0.4
. 595

. ST

o)
s,

L 5.8

L 558

g

L 548
- 54

53.1
52,2
51.2

Sekil 8.8: Radyatoriin/gdvdenin kararli durum sicaklik alani dagilimi

Sonug : Yiksek giiclii LED termal diren¢ modelinin olusturulmasi temelinde,
bu Ornekte asgari etkili sogutma alanim1 hesapladik. Simiilasyon ve deney
yoluyla, aliiminyum kanathi radyator tasariminin, miithendislik uygulamasinin

gerekliliklerini tam ¢alisma kapasitesi iginde 25 °C ortam sicakligi altinda
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karsiladigr dogrulanir ve ¢ip maksimum baglantisi 65 °C icinde kontrol
edilebilir.
8.3.3 Isik iiretenler / lambalar

Isik dogal ve yapay olarak c¢ok farkli yollarla iiretilebilir. Bu boliimde biz
yapay 1s1k kaynaklarini ele alacagiz. Isik hani ¢ok farkli yollarla demistik, fakat

uygun maliyetli ve piyasada bulunan 1s1k kaynaklar1 bizim konumuz olacaktir.
Uretim yontemlerine gére dort ana 151k kaynagi grubu vardir. Bunlar:

1. Termal 151k kaynaklari,

2. Diisiik basingli desarj lambalari,

3. Yuksek basinglt desarj lambalari,

4. Yar iletken 151k kaynaklari.

Isik  dretim yOntemlerine gore lambalar1 asagidaki sekildeki  gibi

gruplandirabiliriz.
Isik Uretim Yéntemlerine Gére Lambalar
Termal Radyasyon Gaz Desarj Elektroliminesans
Termal Isik Kaynaklari Desarj Lambalar Yari Iletken Isik Kaynaklari
Akkor Lambalar Halojen Akkor Dusuk Basing Yiksek Basing LED - OLED
Lambalar Desarj Lambalar Desarj Lambalar
—~, &
/ ﬁ 12v
i L4 g =
g 220V U P
”
ii 4
% \‘
-
Standart Akkor 12Vv-220V Flouresan & Mercuri desarj & Led Lamba &
Lambalar . Kompakt Flours. Metal HLD Filament & Board
Halojen

Sekil 8.9: Isik iiretim yontemlerine gére lambalar ve gorselleri
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8.3.3.1 Akkor lambalar

Akkor lamba bir termal radyatordiir. Filaman teli, bir elektrik akimiyla yeterince
yiksek bir sicakliga 1sitildiginda parlamaya baslar. Sicaklik arttik¢a, yayilan
15181n spektrumu daha kisa dalga boyu araligina dogru kayar. Filamanin kirmizi
1s1s1 akkor lambanin sicak beyaz 1s1gina geger. Lamba tipine ve watt degerine
bagli olarak, filamentin sicakligi 3000 K'nin iizerindeki halojen lambalarda
3000 K'ye kadar wulasabilir. Bu sicakliklarda maksimum radyasyon hala
kizilotesi araliktadir ve sonug olarak goriiniir spektrum ile karsilastirildiginda

yiiksek derecede termal radyasyon ve ¢ok az UV radyasyonu vardir.
e Sebeke voltaj1 veya diisiik voltaj ¢alisabilirler,
e Kullanim 6mri ve 151k verimliligi en diisiik lambalardir,
e Karartilabilir (Dimlenebilir),
e Parlak 151k verir,
e Miikemmel renksel geriverimi vardir,

e Kullanim Alanlari: perakende ve ev alanlari, dekoratif uygulamalar, ve
vaktiyle birgok alanlarda kullanilmiglardir. Yeni nesil lambalara,

ozellikle Ledli aydinlatmalara yenik diismistiir.
8.3.3.2 Halojen enkandesan lambalar

Akim bir filamentin i¢inden gecer ve onu akkor lambadakiyle tamamen ayni
sekilde 1sitir. Bu lambalarin nispeten biiyiik miktarlarda 1s1 yaymasinin nedeni
budur. Halojen dongiisii, geleneksel akkor lambalara kiyasla bu lambalarin
verimliligini artirir ve hizmet Omriinii uzatir. Diisiik voltajli lambalar ¢ok
kompakttir ve bu nedenle 15181 hassas bir sekilde yonlendirmek igin idealdir,
ancak bir transformatore ihtiyaclar1 vardir. Avrupa mevzuati nedeniyle, bu
lamba grubunun yalnizca en enerji verimli versiyonlarina izin verilmektedir.
Daha verimli alternatifler, yerlesik elektronik balastli kompakt fliioresan

lambalar1 veya LED lambalari igerir.
e Sebeke voltaj1 veya diisiik voltaj calisabilirler,
e Kullanim 6mrii ve 151k verimliligi akkor lambalardan daha iyidir,
e Karartilabilir (Dimlenebilir),
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e Parlak 151k verir,

e Miikemmel renksel geriverimi vardir,

e Kullanim Alanlari: Perakende ve ev alanlari, dekoratif uygulamalar.
8.3.3.3 Flouresan lambalar

Desarj tiipiindeki iki elektrot arasindaki alternatif bir elektrik alani, goriinmez
UV radyasyonu firetir. Tiiplin beyaz fliloresan kaplamasi, bu radyasyonu yiiksek

kaliteli, goriiniir 1518a doniistiiriir.

Bu lambalarin atesleyicilere ve akim sinirlamasina ihtiyaci vardir; bu islevler

elektronik bir balastta birlestirilmistir.

Floresan lambalarin 1s1ik akisi, c¢alisma konumlarina ve ortam sicakliklarina
bliyiik ol¢iide baglidir. Amalgam teknolojisini kullanan lambalar, sicakliklarin

dalgalandig1 ortamlarda kullanilmak {lizere optimize edilmistir.
e Yiiksek & ¢ok yiiksek 151k verimliligi,
e lyi ve ¢ok iyi renksel geriverim,
e Uzun servis émrd,
¢ Genis standart aralik se¢imi,
e Karartilabilir (Dimlenebilir),
e Kullanim: verimli genis alan aydinlatmasi.

8.3.3.4 Kompakt flouresan lambalar

Bu lambalar, borulu veya diiz floresan lambalarin kompakt versiyonlaridir ve

cok benzer sekilde calisir.

Bu lambalarin 151k akisi, ¢alisma konumlarina ve ortam sicakliklarina biiyilik
Olclide baghdir. Amalgam teknolojisini kullanan lambalar, sicakliklarin

dalgalandig1 ortamlarda kullanilmak iizere optimize edilmistir.
e Kompakt tasarimlar,
e Yiiksek 1s1ik verimi,
e Mukemmel renksel geriverim,

e Genis standart aralik se¢imi,
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e Karartilabilir (Dimlenebilir),
e Kullanim: ticari ve prestijli alanlar,
8.3.3.5 Metal halide lambalar

Metal halojeniir lambalar, bir desarj tiipiinde son derece kompakt bir elektrik
arki saglar. Aydinlatma kalitesi, lambanin i¢erdigi malzemelerin bilesimine gore
belirlenir. Lambay1 ¢alistirmak icin bir atesleyiciye ihtiya¢ vardir ve akim bir
balast ile sinirlandirilmalidir. Elektronik balastlar, diisiik giiclii lambalar i¢in
avantajli bir sekilde kullanilabilir. Seramik desarj tiipli lambalar en iyi

aydinlatma kalitesini, verimi ve hizmet 6mriinii sunar.
e Yiiksek 11k verimi,
e lyi ve ¢ok iyi renksel geriverim,
e Seramik desarj tiiplii lambalarda iyi renk kararliligi,
e Genellikle karartilamazlar,

e Kullanim: endiistriyel bdlmeler, spot aydinlatma, projektdr aydinlatma

sistemleri, perakende alanlari.
8.3.3.6 YUksek basin¢h sodyum lambalar

Uzatilmis seramik desarj tiipiindeki desarj sodyum ile belirlenir. Bu nedenle
151810 sar1 bir tonu vardir ve yalnizca belirli uygulamalar i¢in uygundur. Philips
rengiyle gelistirilmis SDW, cok kaliteli beyaz 1s1k iiretir ve perakende satis
alanlarinda aydinlatma igin popiiler bir se¢imdir. Lambay1 galistirmak igin

genellikle bir atesleyiciye ihtiya¢ vardir. Akim bir balast ile sinirlandirilmalidir.
e Yiiksek 151k verimliligi ve uzun servis omrii,
e Yetersiz renksel geriverim icin tatmin edici,
e Sarimsi agik renk,
e Adim adim karartilabilir,

e Kullanim: endistriyel bdlmeler, sokak aydinlatmasi, dis mekan

aydinlatmasi Renk iyilestirmesi,

e Sicak, beyaz 151k,
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e Mukemmel renksel geriverim,

e Kullanim: perakende alanlari.

8.3.3.7 LED isik yayan diyotlar

Istk yayan diyotlar modern yari iletken cihazlardir. Ozellikleri malzemeleri,
mekanik tasarimlart ve ¢alisma modlar ile belirlenir. Radyasyonun iiretildigi
aktif yar1 iletken katman, LED'in i¢inde bir pozitif ve bir negatif substrat arasina
sikistirtlmistir. Hangi malzemelerin secildigine bagli olarak gercek renkli 151k
tiretilir. Gilinlimiizde yiiksek kaliteli beyaz 151k, sar1 1s1ldayan maddelere sahip
mavi LED'ler tarafindan iiretilmektedir. RGB (kirmizi, yesil, mavi) karisimi da
beyaz iiretir. En kiigik LED c¢iplerinin yan uzunlugu yakl. 250 pm (1
mikrometre = 1 milimetrenin binde biri). Kural olarak, uygun DC
doniistiiriiciilerle beslenirler. 10000 saatin iizerindeki ¢ok uzun hizmet 6miirleri,
asirt 1sinmayil Onlemek i¢in optimize edilmis termal yOnetim gerektirir.
Gunumuizde LED'ler, genel aydinlatma i¢in hali hazirda en verimli 1s1k
kaynaklarindan bazilaridir. Pek ¢ok uygulamada geleneksel 151k kaynaklarinin

tamamen yerini aliyorlar.
e Cok verimli 1s1k iiretimi,
¢ Genis standart aralik se¢imi,
o Gerektigi gibi degistirilebilir ve karartilabilir,
e Cok uzun servis 6mru,
e lyi ve ¢ok iyi renksel geriverim,
e Cok iyi renkli 151k tiretimi,
e Kullanim: LED'ler i¢ ve dis mekanlarda hem islevsel hem de dekoratif
aydinlatma i¢in kullanilabilir.
8.3.4 Yan bilesenler

Elde etmis oldugumuz 15181, uygun goévde igerisine yerlestirdikten sonra, elde
etmis oldugumuz 15181, ihtiyaglarimiza gore sekillendirmemiz gerekmektedir. Bu

yan bilegenleri kendi arasinda 3 e bolebiliriz. Bunlar:

o Reflektor,
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e Lens,
e Diflizor
8.3.4.1 Reflektor

Uretilen 151k enerjisini eger dogru kanalize etmez isek, iirettigimizi 15131n % 70-
80’nini kullanamaz ve daha gii¢li 151k kaynaklarina ihtiya¢ duyariz. Veya
tiretmis oldugumuz 1181 ihtiyag duyulmayan alanlardan, ihtiyag duyulan
alanlara  yansitarak, armatiir/enerji  verimliliklerini  arttirmak; armatiir

ureticisinin bilgisini, teknolojisini kullanarak mimkdn olabilecektir.

Reflektorler, 15181 kontrol etmek i¢in aydinlatma armatiirlerinin yapiminda
muhtemelen en onemli unsurlardir. Yaygin olarak yansitma yapan yiizeylere
sahip reflektorler ¢ogunlukla beyaz veya mat yiizeyli ve oldukca spekiler
yiizeylidirler. Ornegin, ayna reflektdr teknolojisi, bu reflektorler orijinal olarak
aynali bir arka yiizeye sahip camdan yapilmistir ve bugiin hala kullanilanilirlar
ve ayna yiizey terimini de giinlimiize tasimistir. Reflektor malzemesi olarak
gunUmiizde genellikle anodize aliiminyum, krom kapli aliiminyum ve plastik
kullanilmaktadir. Plastik reflektorler makul o6l¢iide diisiik fiyatlidir, ancak
yalnizca sinirlt bir termal yiik tasiyabilir ve bu nedenle, yiiksek direngli anodize
kaplamasi mekanik koruma saglayan ve yiiksek sicakliklara maruz kalabilen

aliminyum reflektorler kadar saglam degildir.

Aliiminyum reflektorler, yiiksek kaliteli siiper saf aliminyumdan ve yalnizca saf
aliminyum kaplamali reflektorlere kadar cesitli kalitelerde mevcuttur. Nihai
anodize kaplamanin kalinlig1 uygulamaya baglidir; i¢ mekan uygulamalari igin,
dis mekanlarda veya kimyasal olarak agresif ortamlarda 10 pm'ye kadar
kullanilacak aydinlatma armatiirleri i¢in yaklasik 3-5um'dir. Eloksal islemi
aliminyum bobine (bobin eloksal) veya daha pahali olan bitmis reflektorlere
(sabit anotlama) uygulanabilir.

Reflektorlerin yuzeyleri spekuler veya mat bir gérinime sahip olabilir. Mat
ylzey, daha biiylik ve daha homojen reflektér parlakligr iiretir. Yansiyan 151k
demeti, daha yumusak 151k elde etmek veya 11k dagilimindaki diizensizlikleri
dengelemek icin hafifce dagilacaksa, reflektdr yilizeyleri yontulmus veya
doviilmiis bir yiizeye sahip olabilir. Metal reflektorler, acik 1s1k rengini veya

UV veya IR bilesenini kontrol edebilen bir dikroik kaplama alabilir. Isik
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dagilimi biiyiikk olgiide reflektoriin formuyla belirlenir. Hemen hemen tim

reflektor sekilleri parabole, daireye veya elipse atfedilebilir.

Amerikan, Alman, Italyan Almeco firmasi, iiriinlerinden Vega isimli iiriiniinii
soyle tanimlamaktadir. Olaganiistii yansimasi sayesinde, reflektorlerin optik
performansint 6nemli Olgiide iyilestirir ve hali hazirda yiiksek seviyelerde
anodize edilmis aliiminyuma kiyasla verimliligini % 20'ye kadar artirir. Vega,
aliminyum anotlama islemlerinin kanitlanmis kalitesini PVD (Fiziksel Buhar
Biriktirme) olarak bilinen vakum altinda en gelismis yiizey kaplama teknolojisi
ile birlestirir. Bu islem sayesinde, saf anodize aliiminyum bobin, kontrollii ve
siirekli bir sekilde,% 99,9 saf aliminyum (vega95) veya% 99,9 saf giimiis
(vega98) igeren ¢ok ince bir film ile optimum sekilde kaplanir. Yansitmay1 daha
da artiran ek bir ¢ift katmanli oksit film en son uygulanir, bu da onu tiim yiizey
tzerinde homojen ve homojen hale getirir ve malzemeyi korozyondan korur ve
Ozelliklerini zaman i¢inde degismeden korur. Sonug,% 95'i (vega95) veya% 98'i
(vega98) asan toplam yansitma degerleri ile karakterize edilen ve anodize

aliminyum kullanimina kiyasla énemli enerji tasarrufu saglayan bir aliiminyum

serisidir.
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Sekil 8.10: Aliiminyum reflektor katmanlar1 ve reflektif 6zellikleri
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Kaynak: (Almeco, 2020)

Sekil 8.11: Ornek Reflektdr Resimleri

Kaynak: (Ledil reflector, 2018) (Lumitronix Ledil Barbara, 2020)

Japon, Ingiliz Furukawa McPet refklettorlerini sdyle tanimlar. Furukawa
tarafindan gelistirilen benzersiz bir mikro hiicresel yapiya sahip olan MCPET,
rakipsiz seviyelerde daginik yansitma sunar. Isitk mikro hiicresel yapiya
girdiginde, mikroskobik hava kabarciklarinin etrafinda sekerek nihayet farkli
acgilarda geri yansir ve tamamen homojen olan ultra daginik bir 151k yansimasi

olusturur.

Bu teknoloji yalnizca Furukawa tarafindan gelistirilmistir ve inanilmaz
seviyelerde daginik yansitma iretir. M4 kalitemiz saten kaplamamiz
durumunda, daginik yansitma BaSo4 Baryum Siilfat ile karsilastirildiginda%

100,8'dir. Bu, pazar lideri performanstir.

MCPET, yiiksek verimli dolayli aydinlatma ¢oziimlerini kullanarak aydinlatma
armatiirii performansini1% 30'dan fazla artirabilir, enerji tiiketimini ve parlamay1

azaltabilir.
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Sekil 8.12: McPet reflektif Malzeme Tanimlamalari
Kaynak: (McPet , 2019)

McPet aliiminyuma gore bazi iistiin 6zelliklerini ifade eder. Bunlar:

Yanmaz 0zelligi ve yalitkanligi kablolamada giiven ve 1s1l sorunlarda avantaj
saglar. Sert ve kolay sekil verilebilir bir malzeme oldugundan tasarimcilar tercih
eder. Galvolazer teknolojisi ile kolayca kesilebildiginden dolayr kesim ve
katlama islemleri ¢ok basit ve hizli bir sekilde montaja hazirlanabilir.
Termoform 0Ozellikli malzemesi sayesinde 3 boyutlu malzemeler gerektigi
zaman ¢ok kolay bir seklide preslenerek form verilebilir. UV dayanimlar

yluksek malzemelerdendir.

Sekil 8.13: Ornek Reflektor Resimleri

Kaynak: (McPet , 2019)
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8.3.4.2 Lens

Lensler pratik olarak yalnizca noktasal 151k kaynaklari i¢in aydinlatma
armatiirlerinde kullanilir. Kural olarak, optik sistem, bir reflektor ile bir veya

daha fazla mercek kombinasyonundan olusur.

Toplayici mercekler, odak noktasinda bulunan bir 151k kaynagi tarafindan
yayilan 15181 paralel bir 151k demetine yonlendirir. Toplama lensleri genellikle
armatiir konstriiksiyonlarinda bir reflektorle birlikte kullanilir. Reflektor, genel
151k akisini 151n yoniinde yonlendirir, lens 15181 yogunlastirmak icin oradadir.
Toplama mercegi ile 151k kaynagi arasindaki mesafe genellikle degiskendir,

boylece 151n acilar1 gerektigi gibi ayarlanabilir.

Fresnel lensler, esmerkezli olarak hizalanmis halka sekilli lens béliimlerinden
olusur. Bu lenslerin optik etkisi, karsilik gelen sekle veya egrilige sahip
geleneksel lensler tarafindan iiretilen efektle karsilastirilabilir. Bununla birlikte,
Fresnel lensler, onemli olgtide daha diz, daha hafif ve daha ucuzdur, bu

nedenle, sik sik yakinsak lensler yerine armatiir yapiminda kullanilirlar.

Fresnel lenslerin optik performans: segmentler arasindaki bdlgelerdeki
sapmalarla sinirlidir; bir kural olarak, lenslerin arka tarafi, 1sik dagiliminda
gozle goriiliir diizensizlikleri maskelemek ve 1sin hatlarinin yumusak olmasini
saglamak i¢in yapilandirilmistir. Fresnel lenslerle donatilmis armatiirler
baslangigta esas olarak sahne aydinlatmasi i¢in kullanildi; bu arada, aydinlatma
armatiirleri ve nesneler arasindaki mesafe degistiginde kiris agilarinin bireysel
olarak ayarlanmasina izin vermek i¢in mimari aydinlatma semalarinda da

kullanilirlar.

Projeksiyon sistemleri, 15181 bir tasiyiciya yonlendirmek igin eliptik bir reflektor
veya kiiresel reflektor ve kondansatéor kombinasyonundan olusur ve bu optik
aksesuarlar takilabilir. Isik daha sonra armatiirdeki ana lens ile aydinlatilacak

ylizeye yansitilir.

Goruntd boyutu ve 1sin agisi tasiyici diizlemde tanimlanabilir. Basit agiklik
plakalar1 veya iris diyaframlari, ¢esitli boyutlarda 151k 1sinlar1 Gretebilir ve 151k
1s1n1 iizerinde farkli konturlar olusturmak icin kontur maskeleri kullanilabilir.

Sablonlar yardimiyla logolar1 veya resimleri yansitmak miimkiindiir.
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Ayrica, farklt 151 agilart veya goriintii boyutlart bagli olarak secilebilir.

Dolayisiyla lensler ile 1s18a yon vermek hem kolay, hem zevkli, hem de

buydleyicidir.

Sekil 8.14: Ornek Lens Resimleri
Kaynak: (Ledil Lens, 2018)

Bunun yani sira, 1518a yon vermek, hem lens hem de reflektor ile daha da
mimkiindiir. Is1g1 yonlendirirken, bir taraftan dagittifimizi diger taraftan
toplayabiliriz. Veya da tam tersi bir tarafta topladigimiz 1siklar1 baska bir

malzeme ile dagitabiliriz. Ornek igin asagidaki resme bakiniz.

Full control with lens Partial control with reflectors

Sekil 8.15: Lens ve Reflektor ortak kullanim resimleri
Kaynak: (Ledil Lens, 2018)

Prizmatik Sistemler ile merceklerin odak uzakligindaki degisiklik, Fresnel

lensler i¢in olan armatiirlerin aksine, keskin konturlu 1sik huzmeleri iiretmek
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mimkiindiir; projektorii odak disina ayarlayarak yumusak konturlar elde

edilebilir.

Is181 kontrol etmenin bir baska optik yolu, prizmalar kullanan sapmadir. Bir 151k
1sininin bir prizmaya girdiginde sapmasinin prizmanin agisina bagli oldugu
bilinmektedir. Is1gin sapma acist bu nedenle prizmanin sekline gore

belirlenebilir.

Isik belirli bir aginin lizerinde prizmanin yan tarafina diiserse, artik kirilmaz,
ancak yansitilir. Bu ilke ayni zamanda, 15181 en genis kirilma agisinin 6tesinde

acilarda saptirmak i¢in prizmatik sistemlerde siklikla uygulanir.

Prizmatik sistemler esas olarak, 15in acisini kontrol etmek ve yeterli parlama
sinirlamasini saglamak i¢in fluoresan lambalar alan armatiirlerde kullanilir. Bu,
prizmalarin ilgili gelis acis1 icin hesaplanmasi ve sirayla armatiriin dis
kaplamasini olusturan uzunlamasina yonlendirilmis panjur veya siper ile

birlestirilmesi gerektigi anlamina gelir.
8.3.4.3 Difuzér (Kapak)

Difliizyon, Gegisme veya Yayilma olarak da  bilinir, maddelerin ¢cok  yogun
ortamdan, az yogun ortama dogru kendiliginden yayilmasidir. Fiziksel
kimyada ise molekdllerin kinetik enerjilerine bagli olarak rastgele hareketlerine

denir.

Diflizyona olanak saglayan kuvvet yogunluk farki oldugundan, difiizyon gegisi
iki ortamin yogunluklar1 esitleninceye kadar devam eder. Miirekkebin suda,
kolonyanin havada, sekerin cayda, parfiim kokusunun oda icinde yayilmasi

diflizyona ornektir.
Diflizyon, maddenin biitiin hallerinde farkli hizda ve 6zellikte goriiliir.

Isikta yukaridaki difiizyonun tanimindaki gibi, ¢ok yogun ortamdan az yogun
ortama yayilmaya calisir. Armatiirde tirettigimiz 15181n bu yayiliminda, bizde bir
sekilde 15181 yumusatmak i¢in yayan veya noktasal gelen 1siklar1 dagitmak ig¢in
bir malzemeye ihtiya¢ duyariz. Iste bu malzemedir difiizér. Daginik 151k beyaz
bir yiizeyden 15181 yansitarak kolayca elde edilebilirken, daha kompakt
difiizorler buzlu cam, teflon, opal cam ve gri cam dahil olmak iizere yari

saydam malzeme kullanabilir. Miikkemmel (yansitici) bir difiizér, Lambert
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yansimasina sahip teorik olarak tamamen beyaz bir yiizeydir. Is1g1 absorbe
etmez, aldigr 1518 % 100" iinii geri verir. Fakat pratikte; Isik kaynagini
korumak iizere armatiirin oniine koydugumuz seffaf cam veya akrilik, elde
ettigimiz 15181 istemesekte difiize eder. Isik ol¢timleri gostermektedir ki, 151k 2-3
mm’lik seffaf cam & akrilik malzemeden gecerken % 5 civarinda bir giic

kaybina ugrar.

Diflizorler, 151k gegirgenliginin yani sira temel 6zelligi bu malzemelerin difiizif
ozellikleridir. Ug¢ aydinlatma o6zelligi (iletim, renk ve difiizyon) birbirine
baghidir ve aydinlatma tertibatinin gereksinimlerini karsilamak igin bir araya
getirilmesi gerekir. Difiizorler ile, 1s18a yon verirken, 15181 homojen hale

getirirken isterseniz rengini de degistirebilirsiniz.

Diflizyon veya sac¢ilma o6zellikleri, yar1 gii¢ agis1 (HPA) ile karakterize edilir.
HPA, izleyicinin bakis agisindan bakis agisina bagimlilik konusunda bir fikir
verir. Diisiik bir HPA degeri, daha diisiik bir difiizif malzemeyi ve daha yiiksek
bir degeri, daha yiiksek difiizyonlu bir iiriinii gdsterir. "Iyi" veya "koti" yoktur,
sadece dogru kombinasyon vardir. Diflizor sinifinin aydinlatma 6zellikleri her

zaman uygulamanin gerekliliklerine gore dikkate alinmalidir.

Difiizorlerde, difiizyon ne kadar biiyiikse, sonugta ortaya ¢ikan 11k yayilmasi ve
151k kayb1 da o kadar biiyiik olacaktir. Bunu anlatan gorsel tabloya Sekil 8.15%¢
bakiniz. Gegirgenligin orami da, diifiizoriin tizerindeki ¢izgisel fir¢alamalar,

dogrudan ylizeyde 15181 sekillendirmektedir.
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Malzeme Gecirgenlik Oram (%) Difuz Etkisi
Filtresiz 100
Seffaf >95
Acik Beyaz 2/8 >85
lgllggalanmls Agik Beyaz ~65
Acik Beyaz 3/8 >60
Acik Beyaz 4/8 >50
Acik Beyaz 5/8 >35

Sekil 8.16: Gecirgenligin 15182 etkisi

Difiizorler kullanim yerlerine gore ¢ok ¢esitlilik gostermektedir. Bazen levha
halinde, bazen profil seklinde, bazen kumlamali, bazen 06zel form

olabilmektedirler. Ornekler i¢in asagidaki sekiller bakabilirsiniz.

Levha veya ekstriizyon profil diftizérler, Polistrilen (PS), Polikarbonat (PC) ve
akrilik (PMMA) malzemelrden iiretilmektedir. Kullanim yeri, imalat imkan1 ve
istenilen ylzey Ozelliklerine gOre malzeme sec¢imleri yapilmaktadir. UV
dayanimi istenilen yerde akrilik, yanma ve kirilmaya kars1 direng istendiginde

polikarbonat, kolay imalat ve uygun maliyetler diislinlildiigiinde de polistrilen
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diftizorler tercih edilmektedir. Kirilmaya ve maliyetin 6nemsendigi yerlerde de

Polipropilen (PP) diftzorler tercih edilebilecektir.

Teknolojik bu malzemelerin yaninda, 06zellikle dekoratif aydinlatmalarda,
kumaslarin, kagitlarin, herhangi bir plastik malzemeniz, 6rgii haline getirilmis
bambu & kamis kabuklarinin, dokulu veya perfore edilmis c¢elik, paslanmaz,

aliminyum gibi malzemelerin de difiizor olarak kullanildigin1 gorebilirsiniz.

Sekil 8.17: Profil difuizér resimleri

Kaynak: (Diffmuser wide Pmma, 2021)

212



Sekil 8.18: Levha diftizor resimleri

Kaynak: (diffuser sheet, 2020)

8.4 Deney & Analiz

Yukarida vermis oldugumuz bilgilerimizden sonra asagidaki hususlar1 dikkate
alarak deneyler yapacagiz. Yapmis oldugumuz deneylerin analizlerini son
boliimde paylasacagiz. Deneylerimizde dikkat edecegimiz ve gorebilecegiz

esaslar sunlardir:
e Ham aydinlatma malzemesi 6l¢limii yaparak, baslangi¢c deger buluruz.

e Ayni gibi goriinen farkli marka 1s1k kaynaklarinin karsilastirmali

Olcimlerini yaparak verimlilik kiyaslamasi yapabiliriz.

e Yan bilesen kullanmadan, ana govde igerisine yerlestirecegiz 1s1k
kaynaginin, kaybini Olg¢iip kiyaslamasini yapabiliriz, ihtiya¢larimiza

gore, yan bilesenler tespit ederiz.
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e Farkli marka siiriiciler ve farkli modeller ile 1s181n etkilerini analiz

edebiliriz.

e Yan bilesenlerden reflektor, difiizor, reflektorsiiz diflizér gibi farkli
kombinasyonlarda Ol¢limler yapariz. Her bir farklt malzemenin 1518a
etkisini hem verimlilik, hem de optik esaslara matematiksel cevaplar

buluruz.

8.4.1 Deney Yapilacak Yontemler
8.4.1.1 Kiire & Spektroradyometre ile Ol¢iim

Entegre kiire sistemi, spektrometre, standart 151k kaynagi, DC gii¢ kaynagi, AC
glic kaynagi, glic 6lger ve kiire sisteminden olusur. Isigin, toplam 1s1k akisini,
renk CRI degerlerini, renk sicakligini, renk doygunlugunu, kromatik
koordinatlari, voltaj, akim degerleri gibi bilgileri &Olgimler. Yazilimlari
sayesinde yorumlayarak, hem Ol¢iim sonuglarini, hem de armatiir etkinligi,
enerji etkinlik smifi gibi degerleri de hesaplayarak rapor halinde bize

vermektedir.

Sekil 8.19: Isik 6l¢iim cihazi kiire resmi
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Entegre kiireler, lambalardan gelen toplam 1s1k akisini 6l¢gmek ic¢in kullanilan,
oldukca yansitict ve beyaz kaplamali i¢i bos kiiresel bosluklardir. Entegre
kiireler, kosinlis diizelticilerine benzer veya yalnizca optik lenslerdir ve
calismak i¢cin ona bagli ve kalibre edilmis bir spektroradyometre gibi bir

detektore ihtiya¢ duyar.

Bir dl¢im yapmak i¢in, bir 151k kaynagi 6l¢limii yapmak icin kiire agikliginin
(2m) Oniline bir 151k kaynagi (6rnek) yerlestirilir veya tim 1s1ma akisini
yakalamak icin entegre kiirenin (4m) igine yerlestirilir. Bu 6l¢iim kurulumlarinin
her birinde, 151k 151nlari, biitiinleyici kiire boyunca homojen bir 151k dagilimi
olusturmak igin yansitici kaplama iizerinde birgok kez sigrayacaktir. Bir béIme
araciligiyla 1s181n kiiciik bir kismi yansitilir ve bir spektroradyometre gibi

dedektor tarafindan yakalanir.

Bolmeler : Bu tur bélmeler son derece dnemlidir, ¢linkl battnleyici bir kureye
giren 151k, detektore veya detektoriin dogrudan yansima topladigi kiirenin ig
kismindaki noktaya dogrudan ¢carpmamalidir. Bunu basarabilmek i¢in, bélmeler
¢ogu entegre kiire tasariminda kullanilma egilimindedir. Bélmeler, entegre
kiirenin miikemmel sekilli kiiresel bir bosluk olmasini engelledikleri i¢in belirli
yanlisliklara neden olabilir. Bu nedenle, entegre bir alanda kullanilan bélme ve

baglant1 noktalarinin sayisini en aza indirmek mantiklidir.

Yansitic1 Kaplamalar: Bir entegre kiire i¢in yansitici bir kaplama segerken, iKi
faktor dikkate alinmalidir: yansitma ve dayaniklilik. BOlmeler dahil tim
bilesenler, kiireye giren 15181n tiim dalga boylarinin yansitildigindan emin olmak
i¢in yiikksek oranda yansitict ve daginik malzeme ile kaplanmalidir. Bol
miktarda 151k olacaksa ve kiire, kiirenin kir veya toz toplamasina neden
olabilecek bir ortamda kullanilacaksa, daha dayanikli, yikanabilir bir kaplama
secilmelidir. Is1ig1 emeceginden ve muhtemelen belirli dalga boylarinin
yansimasi iizerinde etkisi olacagindan kir ve tozdan kac¢imilmalidir.

Olgiimlemelerde, i¢ kismin yansitma 6zelligi 1 kabul edilir.

Kullamimlar: Entegre bir kiirenin kullanildig1 uygulamalardan biri, lambalardan
ve ampullerden gelen toplam 1sik akisinin Ol¢lilmesidir. Bu kullanimlar ig¢in
kiire caplarinin entegre edilmesi, birka¢ santimetre kadar kigik veya birkac

metre kadar biyuk olabilir. Biitiinleyici bir kiire i¢in dogru boyut tipik olarak
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151k kaynagimmin boyutuna gore belirlenir. Daha biiylik kiireler, daha genis
ylzeyleri nedeniyle tipik olarak daha iyi bir homojenlik sunar. Bir spektrometre
ile baglantil1 olarak, biitlinleyici bir kiire, renklilik ve baskin dalga boyu ve

spektral giic dagilimi gibi temel spektral parametreleri saglayabilir.

Bir entegre kiire, lazer 1sinlarin1 veya lazer diyotlar1 gibi oldukg¢a farkl
kaynaklart kolayca yakalayabilir ve birlestirebilir. Dedektordeki sinyali

etkilemeden genis bir konum iizerinde ¢ok ¢esitli olay agilari i¢in yapilabilir.

Bir biitiinlestirici kiire, ayn1 zamanda, bir kosiniis diizeltici gibi, parlakligi
6lcmenin ideal bir yoludur. Bir entegre kiire kaynaginin ¢ikis agikligi, dogru
yapildiginda, goriis agisindan ayri1 olarak miikemmele yakin bir daginik ve
Lambert 151k kaynagi olusturabilir. Bu gibi durumlarda, 1s1k kaynagi, tipik

olarak 2-pi 6l¢timii olarak bilinen biitiinleyici kiirenin disinda konumlandirilir.

Ilerleyen béliimlerde 1s1k olgiimleri yapmis oldugumuz lineer armatiir ve
ampuller i¢in agsagida resmini gordiigiiniiz Everfine marka Haas 1200 modeli ile

olgiilerimiz yapilmistir. Olgiim yapacagimiz cihazin 6l¢iim parametreleri

soyledir:
1. Dalgaboyu araligi ~ : 350 — 1000 nm
2. Dalgaboyu dogrulugu: +0,3 nm,
3. Entegrasyon siiresi  : 10ms - 100 s,
4. Isik akist araligi : 0,01 — 200.000 Im,
5. Fotometri dogrulugu : Sif'1
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Kiire & Spektroradyometre Kullanim Talimati

Cihaz1 agmak i¢in cihazdaki kirmizi isaretli diigmelere basarak yarim saat galistiririz.

_

R pe——

Standart Lamba Ile Kalibrasyon: Kablolar1 WY ¢ikisinda “+” , “-* kismina, kiire
tizerinde bulunan baglant1 kutusunda ise 1’¢ kirmuzi kabloyu, 2’ye siyah kabloyu
baglayoruz.
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e PO vessvrenr v

Yukaridaki resimde kablolar1 goriindiigii sekilde bagladiktan sonra, lambalarin
oldugu cantalardan tizerinde D204 kodlu “Standart Lamba” yazani kiireye
takiyoruz.

Not: Standart lambay: takarken mutlaka eldiven takmaliy1z. Lambanin {izerinde
herhangi bir el izi olmamalidir ve lamba koruyucusu ile kullanilmalidir.

v

Standart lambay1 yukaridaki sekilde kiirenin igerisine taktiktan sonra kalibre islemi
bitene kadar standart lamba takili ve yaniyor olmalidir.
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Bilgisayarda kurulu olan Everfine HAAS-1200 programindan Calibration->
Spectrum Calibration’a giriyoruz.
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Cikan ekrana standart lamba kutusunun icerisinde yazan Input the CCT(K) ve
Flux (Im) degerlerini gireriz. Diger yazili degerler iizerinde bir degisiklik

yapmamaliyiz.
Avarage num. degeri 5-10 arasinda olmalidir ve ekranin sol altindaki “Use WY”
kutucugunu isaretleriz. X
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Dark’a basarak birkag saniye bekleyiniz ve ardindan Lamp On’a basiniz.
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Cikan WY ekranina standart lamba kutusundaki Voltage ve Current degerlerini
gireriz. (Voltage degeri yazandan 1-2 deger fazla olmalidir. 22V veya 23V
ayarlanabilir.)

Degerleri girdikten sonra “Set” tusuna basariz.
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Start’a bastiktan sonra birkag¢ saniye bekleriz. Spectrum Datalar ¢iktiktan sonra Stop-
> Save basarak ¢ikan sonucu kaydederiz. Bu ekrani kapatarak “Operate” ->
”System Setup” gireriz.

Sysbem Setu: *®

Tewt Sets | Timor tost | Spsctroradiomates | Power mater |

Sanp Otver
At by, upper ek |m g
Lo Tree | [FEamesmoRpTTon -]
Loty Tree. R =l r

¥ T Ll g mctes

e .

21 ey > 5
L Farge [ W m e
Every daic P Enatie .

Sgraitype o =]

[ ok | come |
“WL Range” degerini 380nm-780nm arasina ayarlamaliyiz.
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“Once Test” basip ve standart lambanin Flux ve CCT degerlerini kontrol ederiz.
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“Analyse”-> “WY Control” e girerek Reset’e basarak kirenin icerisinde yanan
standart lambay1 sondiiriip Kalibrasyonu tamamlayin ve Standart lambanin
kablosunu kiireden ve serverdan ¢ikartiriz.

Yardimc1 Lamba ile Kat Say1 Bulma:
dimer :

Kat sayry1 bulmak icin Standart lamba kiirede takiliyken D204C kodlu yardimce1
lambay1 takarnz. Bu Sirada standart lamba kapali olmalidir.

221



sowte VEA00) wcpsnemm s |

Yardimci lambanin kablosunu Serverda DC’ ye Baglaylp, bu sirada bagka hichir
kablo takili olmadigina dikkat ederiz.

FIE Operate

0w

| ) Semad P [EHT 2] e 000 3041 0000454 ‘FWHM(aen)
v ISR 1912

10790 ] 1345
10748 24 i 1544
wis ’ ol e et
10358 | = | o, 18

1354
By e [ e U

10817
11565

ol

CIE = | 24

Analyse -> WY girérek yardimer 15181n kutusunda yazan Voltaj ve Current
degerlerini girdikten sonra ve set tusuna basarak yardime1 15181 acariz.
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Sel-absorpiion Factoe Save

[ Cancel

i i

i e ! il
Calibration-> Self-absorption’a girerek ilk Test yazili kutuya basiriz.

Daha sonra standart 15181 ¢ikartip, kat sayr bulmak i¢in 6l¢iim yapacagimiz iirlinii
baglamaya yarayan fotograftaki kabloyu kirmizi kirmiziya siyah siyaha gelecek
sekilde art1 ve eksiye dikkat ederek baglariz. Bu sirada sadece yardimer 151k kiirede
yantyor olamalidir.
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Olgiim yapmak istedigimiz {iriinii kiireye 151k yonii yere dik gelecek sekilde
ortalayarak baglariz. Calibration-> Self-absorption’a girerek ikinci test tusuna
basariz. Ve isim vererek Save tusuna basariz. Boylelikle Uriiniin kat sayisin1 bulmus
oluruz. Bu islemle 6l¢iim yapilacak Urliniin kiirede kapladigi yer hesaba katilarak 1s1k
degerleri buluruz. Eger farkli bir iiriin 6l¢gmek istersek o triiniin kat sayisini tekrar
bulmamiz gerekmektedir. Yani bu islemleri tekrar yapmamiz gerekmektedir.

Analyse-> WY ye girerek Reset’e basar ve yardimci 15181 kapatiriz.
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Isik Degerlerini Bulmak

i ®W/LOAD ¢
FRAR/10 SPHER

& ¢ : A S
Yardimci 15181n kablosunu kiireden ¢ikartarak, kiirenin 6n tarafinda ana iirtinii
calistiran kabloyu Serverda bulunan AC girisindeki kirmizi1 kabloyu kirmiziya, siyah
kabloyu siyaha gelecek sekilde baglariz.
Kiire & Spektroradyometre ile Yapilan Ol¢iimlemeler Ve Sonuclar
Olgiimlemelere ge¢meden oOnce kiirenin ¢alistirilmas1  ve kalibrasyonu

yapilmistir. Yukaridaki kullanim talimatlarina goére yapilan Ol¢lim Oncesi

yapilmis olan hazirlik resimleri asagidaki resimlerdeki gibidir.

Not: Olgiimiin mantiginin, kiirenin i¢ yapisindaki emme (sogurma) katsayisini,
standart lamba ile analiz ederek, Ol¢iimii yapilacak aydinlatma iinitesinin kiire
igerisindeki yansitma ve emmelerinin, bulunan sogurma katsayisina ( self
absorption factor) orani bize Ol¢lim sonuglarini vermesi, her 6l¢lim Oncesi

kalibrasyon, emme orani katsayisinin 6nemini arz etmektedir.

1.Kdrenin 6l¢cuim oncesi  2.Kdrenin olclim icin b t
calistirilarak kendi sistemini  gerekli teknik ekipleri 3.0l¢limii bize veri olarak
hazirlamasi tasiyan kabini aktaran yazilim
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4.Standart Ilk kaynaginin 5.Standart Isik
Ol¢iim noktasina kaynaginin olgiim 6.Yardimc1 lamba takilmis
baglanmast noktasina baglanmis hali hali ve pozisyonu

8.Standart 151k
7.Standart 151k kaynaginin kaynaginin kalibre
kalibre edilmis, standart edilmeden dnceki 9.Yardimc1 lambanin
degerleri aydinlatilmis vaziyeti aydinlatilmis hali

10.Standart lamba 6élgtim

sonucu kirenin glincel 6z 11.0z sogurma katsay1
sogurma katsayi (self- (self-absorption factor) 12.Is1k kaynagimizin

absorption factor) bulma sonucu Ol¢iimiine baglanmasi

Deney Yapilacak Armatiir Bilesenleri
Asagida resmini gordiglimuz 55x85 mm kesitteki lineer armatir bilesenleri

sunlardan olugmaktadir:

Ana gdvde, sogutucu, ara bolme,

Surticd, driver, trafo,

Isik kaynagi, LED (Led board tizerine dizgi yapilmis led chip)
Reflektor,

Diflizor,

Govde yan kapagi,

Aski aparati,

Enerji kablosu.

NG~ wWDdE
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Sekil 8.20: Lineer aydinlatma armatiirii bilesenler

Deneyler Ve Raporlari

Asagida sirasiyla kiire igerisine 6lclim i¢in baglanan armatiirler ve sonuglari soyledir:
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EVERFINE

YAPIM ELEKTRYK 1 of 1

Spectrum Test Report

Spleztrum 1.0=44.642mW/nm

we

580
Wavelength (nm)

Color Parameters:

Chromaticity Coordinate:x=0.4069 y=0.3859/u"=0.2387 v'=0.5095

CCT=3425K (Duv=-0.0025) Dominant WL:Ld =582.3nm Purity=37.9%

Ratio:R=21.0% G=76.0% B=3.0%;;Peak WL:Lp=602.2nm FWHM=147.8nm

Render Index:Ra=85.0 AvgR=79.7

R1 =84 R2 =91 R3 =96 R4 =85 R5 =84 R6 =88 R7 =86

RB =66 R9 =18 R10=79 R11=85 R12=72 R13=86 R14=98 R15=78

Photo Parameters:
Flux = 2361 lm Eff. : 129.97 1m/W Fe = 7.301 W

Electrical parameters:
V = 219.85 V I =0.09188 A P =18.17 W PF = 0.8994

WHITE:ANSI_3500K

Status: Integral T = 310 ms Ip = 41119 (63%)

Model:57CM Samsung 3000-4000K Number:2042

Tester:Savas Seckin Date:2021-02-22 11:28:13
Temperature:25.3Deg Humidity:65.0%
Manufacturer:Savas Seckin Remarks:

Olgim 1:
1 adet 28 cm 3000K, 1 adet 28 cm 4000 K led bardan olusan 151k kaynaginin, ¢iplak
haliyle 6l¢cim
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EV=RFINE

YAPIM ELEKTRYK l10f1

Spectrum Test Report

Epectrum
1.2

1.0=43.904mW/nm

580

[CIE1931 EVERFINE

x =

0,4327 y =
CCT =

0.3972
3016K

Wavelength (nm)

Color Parameters:

Chromaticity Coordinate:x=0.4327 y=0.3972/u'=0.2508 v'=0.5180
CCT=3016K(Duv=-0.0022) Dominant WL:Ld =583.6nm Purity=49.1%
Ratio:R=23.2% G=74.3% B=2.5%; Peak WL:Lp=604.2nm FWHM=134.7nm

Render Index:Ra=84.4 AvgR=79.3

R1 =83 R2 =92 R3 =97 R4 =83 R5 =84 Ré =90 R7 =84

R8 =63 R9 =17 R10=81 R11=83 R12=74 R13=85 R14=99 R15=77
Photo Parameters:

Flux = 2152 1m Eff. 119.15 1m/W Fe = 6.708 W

Electrical parameters:

vV = 219.86 V I=20.09135nA P =18.06 W PF = 0.8991
WHITE:ANSI_3000K

Status: Integral T = 310 ms Ip = 40046 (61%)

Model:57CM Samsung 3000K AYNA REFINumber:2043

Tester:Savas Seckin Date:2021-02-22 11:40:28
Temperature:25.3Deg Humidity:65.0%
Manufacturer:Savas Seckin Remarks:

Olgiim 2:
1 adet 56 cm 3000K, led bardan olusan 151k kaynaginin, “U” ayna reflektor
icerisindedl¢imi
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EV=ERFINE

YAPIM ELEKTRYK 1 0f1

Spectrum Test Report

Bpectrum 1.0=55.649mW/nm
1.2 x = 0,4368 y|= 0.3976

CCT = 2949K

0.0
380 480 580
Wavelength (nm)

Color Parameters:

Chromaticity Coordinate:x=0.4368 y=0.3976/u'=0.2533 v'=0.5188

CCT=2949K (Duv=-0.0026) Dominant WL:Ld =584.0nm Purity=50.4%

Ratio:R=23.5% G=74.2% B=2.3%jPeak WL:Lp=605.5nm FWHM=131.8nm

Render Index:Ra=83.5 AvgR=78.4

R1 =82 R2 =91 R3 =96 R4 =82 R5 =82 R6 =88 R7 =84

R8 =62 R9 =15 R10=79 R11=82 R12=74 R13=84 R14=98 R15=76

Photo Parameters:
Flux = 2706 1lm Eff. : 106.61 1lm/W Fe = 8.448 W

Electrical parameters:
V = 219.86 V I =0.1223 & P = 25.39 W PF = 0.9443

WHITE:ANSI_3000K

Status: Integral T = 310 ms Ip = 36748 (56%)

Model:57CM Samsung 3000K PET REFINumber:2044

Tester:Savas Seckin Date:2021-02-22 11:54:25
Temperature:25.3Deg Humidity:65.0%
Manufacturer:Savas Seckin Remarks:

Olgiim 3:
1 adet 84 cm 3000K, led bardan olusan 151k kaynaginin, “U” Pet reflektor
icerisindedlgimi
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EVERFINE

YAPIM ELEKTRYK 1. 0f 1

Spectrum Test Report

Fpectrum 1.0=40.558mi/nm

ICIE1931 EVERFINE
1.2 v

x = 0,4371 y = 0.3979

CCT = 2847K

0 580
Wavelength (nm)

Color Parameters:

Chromaticity Coordinate:x=0.4371 y=0.3979/u'=0.2534 v'=0.5189

CCT=2847K (Duv=-0.0025) Dominant WL:Ld =584.0nm Purity=50.6%

Ratio:R=23.5% G=74.2% B=2.3%;Peak WL:Lp=604.8nm FWHM=131.2nm

Render Index:Ra=83.5 AvgR=78.4

R1 =82 R2 =91 R3 =96 R4 =82 R5 =82 R6 =88 R7 =84

R8 =62 R9 =15 R10=78 R11=82 R12=74 R13=84 R14=98 R15=76

Photo Parameters:
Flux = 1969 lm Eff. : 77.32 Im/W Fe = 6.145 W

Electrical parameters:
Vv = 219.88 V I = 0.1226 A P = 25.47 W PF = 0.9444

WHITE:ANSI_3000K

Status: Integral T = 310 ms Ip = 37059 (57%)

Model:57CM Samsung 3000K AYNA REF Number:2044

Tester:Savas Seckin Date:2021-02-22 11:47:50
Temperature:25. 3Deg Humidity:65.0%
Manufacturer:Savas Seckin Remarks:

Olgum 4:
1 adet 84 cm 3000K, led bardan olusan 1s1k kaynaginin, “U”” Ayna reflektor
icerisinde, armatiiriin diflizor kapagi1 kapatilmis haliyle 6l¢ctimii
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EV=RFINE

YAPIM ELEKTRYK 1of1

Spectrum Test Report

T 0 T T,
Bpectrum 1.0=-38.664nW/nm (CIEL1931 EVERFT!

x = 0,4359 y = 0.3956
CCT = 2948BK

0
380 480 580
Wavelength (nm)

Color Parameters:

Chromaticity Coordinate:x=0.4359 y=0.3956/u'=0.2536 v'=0.5178
CCT=2948K(Duv=-0.0033) Dominant WL:Ld =584.3nm Purity=49.6%

Ratio:R=23.8% G=73.8% B=2.4%| Peak WL:Lp=606.lnm FWHM=136.4nm

Render Index:Ra=85.2 AvgR=80.6

R1 =84 R2 =92 R3 =97 R4 =84 R5 =85 RE =90 R7 =84

R8 =65 R9 =22 R10=81 R11=85 R12=77 R13=86 R14=98 R15=78

Photo Parameters:
Flux = 1871 lm Eff. : 73.90 lm/W Fe = 5.966 W

Electrical parameters:
v = 219.86 V I=10.1223 a P = 25.32 W PF = 0.9421

WHITE:ANSI_3000K

Status: Integral T = 600 ms Ip = 49281 (75¢)

Model:57CM Samsung 3000K PET REF Number:2046

Tester:Savas Seckin Date:2021-02-22 11:58:50
Temperature:25.3Deg Humidity:65.0%
Manufacturer:Savas Seckin Remarks:

Olgiim 5:
1 adet 84 cm 3000K, led bardan olusan 1s1k kaynaginin, “U” Pet reflektor icerisinde,
armatiiriin difiizor kapagi kapatilmis haliyle 6l¢iimii
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EV=RFINE

YAPIM ELEKTRYK 10f1

Spectrum Test Report

Epectrum 1.0=6.529mW/nm

[
380 580
Wavelength (nm)

Color Parameters:

Chromaticity Coordinate:x=0.4422 y=0.4037/u'=0.2542 v'=0.5220

CCT=2910K (Duv=-0.0008) Dominant WL:Ld =583.5nm Purity=53.9%

Ratio:R=23.7% G=73.7% B=2.6%; jPeak WL:Lp=606.5nm FWHM=125.5nm

Render Index:Ra=83.5 AvgR=78.4

Rl =82 R2 =92 R3 =96 R4 =82 R5 =83 R6 =90 R7 =83

R8 =60 R9 =12 R10=81 R11=81 R12=76 R13=84 R14=99 R15=75

Photo Parameters:
Flux = 311.7 lm Eff. : 57.79 lm/W Fe = 964.1 mW

Electrical parameters:
v = 219.87 V I = 0.04025 A P = 5.394 W PF = 0.6095

WHITE:ANSI_3000K

Status: Integral T = 2042 ms Ip = 48317 (74%)

Model:GU10 SPOT 3000K Number:2047

Tester:Savas Seckin Date:2021-02-22 12:07:04
Temperature:25. 3Deg Humidity:65.0%
Manufacturer:Savas Seckin Remarks:

Olciim 6:
1 adet 5W 3000K, GU10 duylu led ampul ¢iplak haliyle 6lgiimi
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EV=RFINE

YAPIM ELEKTRYK

1o0f1

Spectrum Test Report

Ppectrum
1.24

o
=

1.0=7.332mW/nm

580
Wavelength (nm)

0.4129
2707K

Color Parameters:

Chromaticity Coordinate:x=0.4607

y=0.4129/u'=0,2620 v'=0.5283

CCT=2707K (Duv=0.0008) Dominant WL:Ld =583.9nm Purity=62.2%

Ratio:R=25.0% G=72.8% B=2.2%;

iPeak WL:Lp=608.1nm FWHM=121.0nm

Render Index:Ra=82.6 AvgR=77.4
Rl =81 R2 =91 R3 =97 R4 =80 R5 =81 R6 =90 R7 =83
RB =59 R9 =11 R10=80 R11=79 R12=75 R13=83 R14=99 R15=73
Photo Parameters:
Flux = 338.2 1m Eff. 66.30 lm/W Fe = 1.059 W
Electrical parameters:
vV = 219.86 V I = 0.04301 A P = 5.100 W PF = 0.5394
WHITE:ANSI_2700K
Status: Integral T = 2000 ms Ip = 52734 (80%)
Model:GU10 SPOT 2700K Number:2048

Tester:Savas Seckin
Temperature:25. 3Deg
Manufacturer:Savas Seckin

Date:2021-02-22 12:09:36
Humidity:65.0%
Remarks:

Olgim 7:

1 adet 4,8W 2700K, GU10 duylu led ampul ¢iplak haliyle 6lcimii
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EV=RFINE

YAPIM ELEKTRYK 1 0of 1

Spectrum Test Report

Epectrum 1.0=7.150mW/nm
1.2 = 0l4604 y/= 0.4127

CCcT = 2709K

580
Wavelength (nm)

Color Parameters:

Chromaticity Coordinate:x=0.4604 y=0.4127/u'=0.2619 v'=0.5282

CCT=2709K (Duv=0.0007) Dominant WL:Ld =583.9nm Purity=62.1%

Ratio:R=24.9% G=72.9% B=2.2%;jPeak WL:Lp=608.1lnm FWHM=121.4nm

Render Index:Ra=82.5 AvgR=77.3

R1 =81 R2 =91 R3 =97 R4 =80 R5 =81 R6 =90 R7 =83

R8 =59 R9 =10 R10=80 R11=79 R12=75 R13=83 R14=99 R15=73

Photo Parameters:
Flux = 330.5 Im Eff. : 64.00 Im/W Fe = 1.035 W

Electrical parameters:
vV = 219.87 V I =0.04308 A P = 5.164 W PF = 0.5452

WHITE:ANSI_2700K

Status: Integral T = 2000 ms Ip = 51729 (73%)

Model:GU10 SPOT 2700K KASALI Number:2049
Tester:Savas Seckin Date:2021-02-22 12:11:59
Temperature:25.3Deg Humidity:65.0%
Manufacturer:Savas Seckin Remarks:

Olgum 8:

1 adet 4,8W 2700K, GU10 duylu led ampul, beyaz boyali kasa igerisindeki 6lcimi
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8.4.1.2 Liixmetre ile Ol¢iim

Lux; 1 metre yarigaplt bir kiirenin merkezinde bulunan 1 candela siddetindeki
151k kaynaginin, 1 metrekarelik kiire yiizeyinde olusturdugu aydinlanma

siddetidir.

Ters kare kanunu, belirli bir fiziksel biiyiikliigiin miktar1 veya siddeti o fiziksel
biyiikliigiin kaynagindan uzakliginin karesiyle ters orantili oldugunu belirten
bir fiziksel kanundur. Tiim ydnlerde sinirlandirilmadan ve esit etki gosteren
herhangi  bir noktasal kaynak ters kare kanununa uyar. Aydinlatma
armatiirlerinden elde ettigimiz liimen cinsinden 131k enerjisi, armatirden
uzaklastikca ters kare kanununa uyarak uzakligin karesi oraninda diiser.
Olgiimlerimizde liixmetre ile kiyaslama olmasi anlaminda yapmis oldugumuz

Ol¢timleride asagidaki resimlerimizde goreceksiniz.

Lux/ Fc Light Mater
e

Sekil 8.21: Lixmetre

Ilerleyen béliimlerde liixmetre ile dlgiimleri yapmis oldugumuz lineer armatiir
icin yukarida resmini gordigiiniiz Tenmars marka TM-201L modeli ile
dlciilerimiz yapilmistir. Olgiim yapacagimiz cihaz TM-201, 200 ~ 200.000 Liks
arasinda Ol¢iim araligina sahip, profesyonel bir dijital 151k 6lgerdir. Olglim
cihazi, maksimum veri tutma ve sifir ayar1 6zelliklerine sahiptir. 1.5m esnek

sensor kablosu igerir.

Lixmetreler esasen, saha dl¢iimlemeleri yapmaktadir. Fakat asagidaki sekilde
lineer armatiir iizerinden alacagimiz, difiizor kapakli, difiizor kapaksiz 6lcl

orani bizedifiizoriin gecirgenlik oranin1 verebilecektir.
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Sekil 8.22: Lixmetre ile 6l¢cim

Ornek lixmetre dlgiimlemelerimiz, bize iirettigimiz 151k giiciinii, homojenlik ve
giizel bir goriintii i¢in kaybettigimizi belgelemektedir. Kaybetmis oldugumuz bu
151k giicii; (yani 906 lix / 1550 lix = 0,585 x 100 = %58,5 ) ayn1 zamanda
kullanmis oldugumuz difiizoériimiiziin gecirgenlik oranini da bize vermektedir.
Gegirgenligi yiiksek olan difiizorler bize, gérmek istemedigimiz 151k kaynaginin
hatlar1 gosterirken, gecirgenligi diisiik olan difiizorler de istedigimiz gorintiiyl

bize saglrken, ciddi bir enerji kaybina yol agmaktadir.

Armatiir dizayn ederken, esasimiz hep azami verimlilik saglamak olmalidir.
Istedigimiz goriintiileri yiiksek verimlilikle elde etmek, dzellikle yan bilesenleri
ve ana 151k kaynagimizi biribirileri ile uyumlu ve optimum birlestirmekte

olabilmektedir.

8.4.2 Yapilan Deneyler Analiz Ve Degerlendirmeleri

Yukaridaki oOl¢limlerimizi bir tablo haline doniistiirlip degerlendirmelerimiz

yaptigimizda, asagidaki sonuglara variriz.
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[ - —~~ [ C ~ X

< ¥ | ¥ |25|5¢ =5

E Aciklamalar X 8 X .§ Sl 2 i £ Degerlendirme Oranlari

2 5E| 50 |s3|5%| 5E
Samsung 2835
Led Katalog 145 % %
degeri

1 |LedBar PCB 3288; 3425 |18,17 | 2361 | 129,94 |1| 0,90

2 |AynaReflektor | 3000 | 3016 |18,06| 2152 (119,16 |2| 0,92

3 | Pet Reflektor 3000 | 2949 |2539|2706 | 106,558 |3| 1,12

4 |AynaReflekior | 5400 | 5947 2547|1069 | 7731 4| 059 | 6 | 065
+ Diflizor

5 |PetReflektor+ | 5000 | 5948 |2532| 1871 | 7389 5| 051 | 6 | 069
Diflizor

6 |2WS000KLed | o000 | 2910 |5394|311,7| 57,79 |7| 108 | 9 | 1000
Ampul

7 | 48W2700K 2700 | 2707 | 51 |3382| 6631 |7| 106 | 10 | 046
Led Ampul
4,8W 2700K

8 |Led Ampul + 2700 | 2709 |5,164(330,5| 64,00 |8| 1,15
Kasa

Analiz Ve Degerlendirmeler:

1

10

Led enerji verilip, aydinlatma aygit1 haline donerken %10 deger
kaybetmeistir.

Yansitict ayna reflektor igerisine yerlestirilmis led bar, %8 151k giicii
kaybina ugramistir.

Ayna reflektor, Pet refloktorden %11, daha verimlidir.

Urettigimiz 151k enerjisinin %40, armatiir dizayninda bosa harcanmustir.

Led tireticilerinin, sunduklari 151k giiciiniin %50, armatiir dizayninda bosa
gitmektedir.

Kullandigimiz difiizorler, %65 ve %70 gegirgenliktedir.

Piyasadaki led ampullerin reel tiiketimleri, katalog degerlerinden %6-7
daha fazladir.

2700K led ampil, 3000K led ampilden, tahmin edilenin aksine %14 daha
fazla verimlidir.

5 Watt'lik led ampiiller, eski 50 Watt'lik akkor lambalardan 10 kat daha
verimlidir.

Ortalama bir led ampdil Gretilirken, ortalama bir ledin %55 gtict, ampul
dizayninda yok olmaktadir.

Sonu¢ olarak; ihtiyacimiz olan 15181, azami verimlilikle, diinyamizin varlik

degerlerine

saygi

Ve

maddiyat

cergevesinde

malzemeyi kullanmak projemizin temel esasidir.
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