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Teknik Bilgiler Technical Information

Işık Dağılımı
Luminous Intensity

Chart 1. Luminaire classification according to radiation of luminous flux.
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40~60%

40~60%

Indirect

90~100%
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Semi-indirect

60~90%
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40~60%

Renk sıcaklı€ı:De€erlendirilmesi yapılan ıflık kayna€ı ile aynı tayfa sahip ‘‘ kara

cismin ’’sıcaklı€ıdır. Birimi Kelvin(°K)’ dir

Üzerine düflen de€iflik dalga boylarındaki radyasyonların hepsini yutabilen cisme

siyah cisim denir ve siyah cismin spektral yutma faktörü teorik olarak 1 kabul

edilir. Siyah bir cisme ısı enerjisi verildi€inde önce ısınmaya bafllayacak sonra

sarımsı, sarı, sarı beyaz ve mavi beyaz  ıflık yayacaktır. Iflık kaynaklarının ıflık

rengi, tayflarındaki ıflınım yo€unluklarının farklılı€ına ba€lı olarak de€iflmektedir.

Gerçek sıcaklı€ından daha yüksek bir sıcaklıkta “siyah cisim” gibi ıflık veren “renk

sıcaklıklı cisim”in, siyah cisim gibi ıflık yaydı€ı sıcaklı€a renk sıcaklı€ı denir.

LED ömrünün sürme akımına ba€lı de€iflimi

Change in LED lifetime in relation to drive current
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Yol aydınlatma armatürleri
Yol aydınlatması armatürleri CIE’e göre 3 gruba ayrılır;
CIE’ göre armatürlerin sınıflandırılması

Road lighting luminaires
Road lighting luminaires are divided into 3 groups according to CIE;
The classification of luminaires according to CIE
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Iflık

Göze etki eden özel bir enerji flekli olup dalga veya foton fleklinde yayıldı€ı kabul

edilir. Elektromanyetik dalgalar dalga uzunluklarına göre sıralanacak olurlarsa

elektromanyetik spektrum (tayf) elde edilir. Bu tayfın 380 nm ile 780 nm dalga

uzunluklu kısmı ıflık olarak adlandırılan görülebilir bölgedir.

Iflık fiiddeti:

Iflık fliddeti birim zamanda belli bir do€rultuda yayılan ıflı€ın yo€unlu€u ile ilgilidir.

Noktasal ıflık kaynakları için tanımlanır ve do€rultuya ba€lı bir büyüklüktür,

sembolü I, birimi can dela (kandela okunur) dır. Noktasal bi r ıflık kayna€ının

herhangi bir  do€rultusundaki ortalama ıflık fliddeti, I , bu do€rultudaki birim

uzay açıdan çıkan ıflık akısıdır.

Luminous intensity:

Luminous intensity is related to the intensity of light emitted in a certain direction

per unit time. It is defined for point light sources and it’s a direction dependent

quantity, its symbol is I and its unit is candela. The average luminous intensity

of a point source in any direction , I  is the amount of luminous flux coming

out of the unit solid angle in the same direction.

Illuminance level

Average illuminance level is the ratio of the vertical component of  incident

luminous flux to the area of unit surface. Its unit is lm/m2 = lux

and is denoted by lx.

Aydınlık düzeyi

Ortalama aydınlık düzeyi birim yüzeye düflen ıflık akısının dik bilefleninin yüzeyin

alanına oranıdır. Birimi lm/m
2
 =lüks’tür ve lx ile gösterilir.

Parıltı

Parıltı, en genel halde, yüzeyin belirli bir noktasına ve bakılan do€rultuya ba€lıdır.

Parıltı L harfi ile gösterilir. Birimi cd/m
2
’dir. Yüzeyin birim alanından belli bir

do€rultuda yayılan ıflık fliddeti ile ilgili bir kavramdır. Iflık yayan yüzey kendisi ıflık

üreten bir lamba veya ıflık geçiren bir armatür yüzeyi gibi birincil ıflık kayna€ı

olabilece€i gibi, baflka bir kaynaktan ulaflan ıflı€ı yansıtan ikincil bir ıflık kayna€ı

da olabilir. Yüzeyin bir noktasının  do€rultusundaki parıltısı, o do€rultudaki

görünen birim yüzeyden çıkan ıflık fliddetidir

Luminance:

Luminance, in general , is related to a particular point on a surface and the

direction of view. Luminance is denoted by the letter L. Its unit is cd/m2. It is

a term related to the luminous intensity travelling in a specific direction from

a unit area of a surface. The surface that emits light can be a primary light

source such as a lamp that produces light itself or a translucent luminaire

surface as well as a secondary light source that reflects the light coming from

another source. The luminance of a point on a surface in the direction of  •

is the luminous intensity emitted from the apparent unit surface in that direction.
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Iflık üretimi

Lambaların ıflık üretimleri en genel halde termik, lüminesan ve elektrolüminesan

olmak üzere üç ayrı grupta gerçekleflir.

Termik ıflık üretimi

Sıvı ya da katılar yüksek sıcaklıkta kızgın duruma geçtikleri zaman akkor hale

gelirler ve ıflık yayarlar. Enkandesen (akkor telli) lambalar bu esasa göre ıflık

üretirler. Bu ıflı€ın tayfı süreklidir.

Lüminesan Iflık Üretimi

Atom ve moleküller uyarılmıfl durumdan temel duruma geçerken aldıkları enerjiyi

ıflınım olarak geri verirler. Bu durum iki katı elektrot arasındaki normalde yalıtkan

halde bulunan gazın elektrik akımı ile iletken hale gelip, oluflan elektron akıflının

gaz atomlarını uyarması ya da iyonize etmesi ile g erçekleflir. B ir elek trottan

di€erine akan elektronlar yollarına çıkan gaz atomları ile çarpıflır. Elektronların

hızı atomları uyarmak için yeterli büyüklükte ise elektronlar atomları uyarır ve

atomlar temel durumlarına geçerken ıflıma olur. Lüminesan ıflık ür etiminde

termik ıflık üretiminin aksine ıflı€ın spektrumu sürekli de€ildir. Kullanılan gazların

çeflidine ve kısmi basınçlarına göre belli dalga boylarında ıflık yayarlar. Bu esasa

göre çalıflan lambalar, içindeki gazın basıncına göre yüksek basınçlı ya da alçak

basınçlı olarak adlandırılır. Günümüzde kullanılan deflarj lambalarında genellikle

civa ya da sodyum gazı kullanılmaktadır.

Elektrolüminesan Iflık Üretimi: LED (Light Emitting Diode – Iflık Yayan

Diyot)

Bu ifllem elektrik enerjisinin do€rudan ıflık enerjisine dönüfltürülmesi esasına

dayanır. LED’ler elektronların tek yönlü hareketine izin veren ve üzerlerinden

elektrik akımı geçirildi€inde ıflık yayan katı hal ıflık kaynaklarıdır. Bir P-tipi yarı

iletkenin, bir N-tipi yarı iletken ile birleflmesinden meydana gelen LED çiplerinde,

elektronlar negatif taraftan pozitif tarafa geçerken boflluklar ile birleflerek foton

yayarlar (elektro-lüminesan). Özellikle 1999 yılından sonra etkinlikleri hızla artan

LED’ler günümüzde yüksek verimleri, iyi renk özellikleri ve uzun ömürleri ile ön

plana çıkmaktadır. Tipik bir LED çipi afla€ıdaki elemanlardan oluflur .

Light generation

Light generation in lamps generally occurs in three different groups as thermal,

luminescent and electroluminescent.

Thermal Light Generation

When liquids or solids reach a superheated state at high temperatures, they

become incandescent and emit light. Incandescent lamps generate light

according to this principle. Incandescent light has a continuous spectrum.

Generation of Luminescent Light

Atoms and molecules release the energy they gain as they pass from the excited

state to the ground state, as radiation. This phenomenon takes place by the

gas between two solid electrodes which is normally non-conductive, becoming

conductive through an electric current and the created electron flow exciting

or inoizing the gas atoms. The electrons flowing from one electrode to the

other collide with gas atoms on their way. If the speed the of electrons is high

enough to excite the atoms, the electrons excite the atoms and radiation occurs

while the atoms move to their ground state. Unlike the generation of thermal

light, the spectrum of light in generation of luminescent light is not continuous.

Light is emitted in specific wavelengths according to the type and the partial

pressure of the used gases. Lamps operating on this principle are referred to

as high pressure or low pressure according to the pressure of the gas within.

In discharge lamps used today, mercury or sodium gases are generally used.

Elec trolumin escent Light Generatio n: LED (Light Emitting Diod e)

This process is based on the principle of conversion of electrical energy directly

to light energy. LEDs are solid-state light sources which allow unidirectional

movement of electrons and emit light when an electric current is passed through

them. In LED chips which consist of a junction of a P-type semiconductor with

an N-type semiconductor, electrons emit photons through combining with holes

while passing from the negative side to the positive side (electro-luminescence).

LEDs with their efficacy increasing rapidly especially after 1999, stand out for

their high efficacy, good color characteristics and long lifetime today. A typical

LED chip consists of the following elements.
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Ortalama ömür: ‹statistiksel bakımdan de€erlendirmeye yetecek sayıda lambadan

oluflan bir aydınlatma tesisatında, normal flartlarda lambaların  %50’ sinin

kullanılamaz hale gelmesi için geçen süredir.

LED çiplerinin ortalama ömürleri birleflim yeri sıcaklı€ına göre de€iflmektedir.

Yüksek akımda sürülen LED’l erin sıcaklı kları yüksek olmakta ve ömürleri

düflmektedir. LM 80-08 “Approved Method: Measuring Lumen Maintenance

of LED Light Sources” LED ıflık kaynaklarının zaman içinde ıflık akısı azalmalarını

tanımlamaya çalıflmakta ve LED ›flık kayna€ı üreticilerinin minimum 6000 saatlik

ıflık akısı (lümen) ölçümlerini vermelerini zorunlu kılmaktadır. Iflık akısı ölçümlerinin

minimum 6000 saat, ideal olarak 10000 saatlik kullan›m için her 1000 saatte

bir veri alınarak yapılması önerilmektedir. 10000 saatten daha uzun süreler için

ise, TM 21-11 “

Approved Method: Measuring Lumen Maintenance of LED Light Sources”

standartı kullanılmaktadır. TM 21-11’de LM 80-08’e göre yapılan ölçümlerden

elde edilen veril erin uzun dönem için tahmin  edilmesi amaçlı bir yöntem

önerilmektedir. Ölçülen de€erler ile, ıflık akısı %70 de€erine düflünceye kadar

geçecek süre, yani ekonomik ömür, tahmin edilmeye çalıflılmaktadır. Örnek bir

LED çipin in farklı akım kademelerinde sürülmesi durumunda yapılan ömür

tahmini afla€ıda verilmifltir.

Renk sıcaklı€ı:De€erlendirilmesi yapılan ıflık kayna€ı ile aynı tayfa sahip ‘‘ kara

cismin ’’sıcaklı€ıdır. Birimi Kelvin(°K)’ dir. Üzerine düflen de€iflik dalga boylarındaki

radyasyonların hepsini yutabilen cisme siyah cisim denir ve siyah cismin spektral

yutma faktörü teorik olarak 1 kabul edilir.

Siyah bir cisme ısı enerjisi verildi€inde önce ısınmaya bafllayacak sonra sarımsı,

sarı, sarı beyaz ve mavi beyaz  ıflık yayacaktır. Iflık kaynaklarının ıflık rengi,

tayflarındaki ıflınım yo€unluklarının farklılı€ına ba€lı olarak de€iflmektedir. Gerçek

sıcaklı€ından daha yüksek bir sıcaklıkta “siyah cisim” gibi ıflık veren “renk sıcaklıklı

cisim”in, si yah cisim gibi ıflık yayd ı€ ı sıcakl ı€a renk sıcaklı€ı  denir.
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Average lifetime: In a lighting installation consisting of a sufficient sample of

lamps for statistical analysis, average lifetime is in normal conditions the time

period which elapses for  50 % of the lamps to fail.

The average lifetime of LED chips varies according to junction temperatures.

LEDs driven at h igh currents have high temperatures and their li fetimes are

reduced. LM 80-08 “Approved Method: Measuring Lumen Maintenance of LED

Light Sources” tries to define the luminous flux depreciations of LED light

sources in time and requires LED light source manufacturers to provide a

minimum of 6000 hours of luminous flux (lumens) measurements. It is

recommended that the luminous flux measurements are made for minimum

6000 hours , ideally 10,000 hours, collecting the data every 1000 hours. For

periods longer than 10000 hours, the standard TM 21-11 "Approved Method:

Measuring Lumen Maintenance of LED Light Sources" is used. In TM 21-11, a

method is proposed for estimating the data obtained from the measurements

according to LM 80-08 in the long run. With the measured values, an attempt

at estimating the time that elapses until the luminous flux value drops down

to 70%, in other words, economic lifetime, is made. The estimated lifetime of

a sample  LED  chip dri ven in dif ferent curr ent level s are given below.

Ömür

Ekonomik ömür: ‹statistiksel bakımdan de€erlendirmeye yetecek sayıda

lambadan oluflan bir aydınlatma tesisatında, 100 saat kullanımdan sonraki

toplam ıflık akısının lambaların kullanılamaz hale gelmesi ve ıflık akılarının

azalmasından dolayı yaklaflık %30 de€er kaybetmesi için geçen süredir.

Economic lifetime:  In a lighting installation consisting of a sufficient sample

of lamps for statistical analysis, economic lifetime is the time period which

elapses for approximately 30 % depreciation of the total luminous flux due to

failure of lamps and reductions in luminous flux.

It is the temperature of a "blackbody" which has the same spectrum with the

evaluated light source. Its unit is Kelvin(°K). The body which can absorb all of

the radiation at different wavelengths falling on it is called as blackbody and

the spectral absorption factor of blackbody is assumed as 1 theoretically. When

heat energy is given to a blackbody, it will begin to warm up first and then it

will emit yellowish, yellow, yellow-and-white and blue-and-white light. The light

color of light sources varies depending on the differences in the radiation

intensity of their spectrum. The temperature at which a "body with a color

temperature", which emits light like a blackbody at a temperature higher than

its actual temperature, is referred to as color temperature.
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Color Rendering Index

Light sources’ ability to distinguish the colors of objects that they illuminate is

called the color rendering index. Color Rendering Index - CRI is used to compare

the color characteristics of different light sources. These characteristics of various

light sources can be measured using a reference source. In these measurements,

daylight, with its continuous spectrum is used as the reference. The color

rendering index is denoted with Ra and  it has no unit. Its value is between 0

and 100. If the color rendering index of a light source has the maximum value

of  100 (Ra = 100), this means that the spectrum of that source is identical to

the reference source.

Renksel geriverim endeksi (Ra)

Iflık kaynaklarının aydınlattıkları cisimlerin renklerini ayırt ettirebilme özelliklerine

renksel geriverim endeksi denir. De€iflik ıflık kaynaklarının renksel karakteristiklerini

karflılafltırabilmek için renksel geriverim endeksi (Color Rendering Index – CRI)

kullanılmaktadır. Bir referans kaynak ile çeflitli ıflık kaynaklarının bu karakteristikleri

ölçülebilmektedir. Bu ölçümlerde, spektrumu sürekli olan günıflı€ı referans

alınmaktadır. Renksel geriverim endeksi Ra ile gösterilir ve birimsizdir. De€eri

0 ila 100 arasındadır. Bir ıflık kayna€ının renksel geriverim endeksi, maksimum

olan 100 de€erine sahipse (Ra=100), bu durum o kayna€ın tayfının referans

kaynak ile aynı oldu€u anlamına gelmektedir.

Luminaries

Luminaries are used to control the distribution of light emitted from light sources

and to shape it as desired, to protect the lamp and electric circuits against

physical effects, to limit glare and to respond to aesthetic feelings and the need

for comfort. For the anticipation and control of the lighting design to be realized,

luminaires are the most important data sets necessary to conduct the "lighting

calculations". The photometric data of the luminaires signify the luminous

intensity distribution surfaces or curves, luminaire efficiencies and luminance

and therefore glare.

Luminous Intensity Distribution Surfaces and Curves

The geometric position of  the end points of luminous intensities of a luminaire

in a variety of directions in the space constitute a surface. This surface is referred

to as the luminous intensity distribution surface of a luminaire. To obtain these

surfaces, measurements should be conducted in an infinite number of directions.

As a more practical means of application, the luminous intensity distribution

curves which are cross-sections of different planes passing through the luminaire

axis and the luminous intensity distribution surface of the luminaire, or luminous

intensity tables are provided instead. In order to perform lighting calculations

accurately, luminous intensity tables of luminaires are necessary. Luminous

intensity distribution curves and luminous intensity tables are scaled down to

correspond to 1000 lm (cd/klm). According to CIE, the luminous intensity

distribution curves of luminaires can be given for three different planes of A,

B and C.

Armatürler

Armatürler ıflık kaynaklarından çıkan ıflı€ın da€ılımını kontrol etmek ve ona

isten ilen flekli vermek, lambayı ve elektr ik devrelerin i fiziksel etkilere karflı

korumak, kamaflmayı sınırlandırmak, estetik hislere ve konfor ihtiyacına cevap

verebilmek amacıyla kullanılırlar. Gerçeklefltirilecek aydınlatmaların öngörü ve

kontrolünde gerekli olan “aydınlatma hesapları”nın yapılabilmesi için gerekli en

önemli veri grubudur. Armatürlerin fotometrik verileri denince, ıflık da€ılım

yüzeyi veya e€rileri, armatür verimi ve parıltı, do layısıyla kamaflma durumu

anlaflılır.

Iflık Da€ılım Yüzeyi ve E€rileri

Bir aydınlatma armatürünün uzayda çeflitli do€rultulardaki ıflık fliddetlerinin uç

noktalarının geometrik yeri bir yüzeydir. Bu yüzeye armatürün ıflık da€ılım yüzeyi

denir. Bu yüzeylerin elde edilmesi için sonsuz sayıdaki do€rultuda ölçüm yapılması

gerekme ktedi r. Uygulamada daha prat ik bir  çözüm olarak,  aydınl atma

armatüründen geçen çeflitli düzlemler ile ıflık da€ılım yüzeyinin ara kesitinden

oluflan ıflık da€ılım e€rileri veya ıflık fliddeti tabloları verilir. Aydınlatma hesaplarının

do€ru bir flekilde yapılabilmesi için armatüre ait ıflık fliddeti tablolarına ihtiyaç

vardır. Iflık da€ılım e€rileri ve ıflık fliddeti tabloları 1000 lm’e indirgenmifl olarak

(cd/klm) cinsinden verilmektedir. CIE’ e göre armatürlerin ıflık da€ılım e€rileri

A, B ve C olmak üzere üç farklı düzlem için verilebilir.

A düzlemleri

Armatürden geçen ve armatür eksenine dik olan dönme ekseni etrafındaki

düzlemlerdir. Iflık da€ılım e€rileri bu düzlemler içinde düfleyle 	  açıları yapan ıflık

fliddeti vektörleri ile verilir.

B düzlemleri

Armatür ekseni aynı zamanda dönme ekseni olarak alınmaktadır. Iflık da€ılım

e€rileri bu düzlemlerde düfleyle  açıları yapan ıflık fliddetlerinin uç noktalarının

geometrik yeridir.

C düzlemleri

Armatürden geçen düfley ekseni dönme ekseni olarak alan C düzlemlerindeki

ıflık da€ılım e€rileri bu düzlemler içinde düfleyle 	  açıları yapan ıflık fliddeti

vektörleriyle verilir.

A Planes

A planes are placed around the rotational axis passing through the luminaire

and perpendicular to the luminaire axis. Luminous intensity distribution curves

are given by luminous intensity vectors which make  angles with the vertical

axis in these planes

B Planes

The luminaire axis is also considered as the rotational axis. Luminous intensity

distribution curves are the geometric locus of the end points of luminous

intensities which make  angles with the vertical axis in this plane.

C Planes

Luminous intensity distribution curves in C planes, where the vertical axis passing

through the luminaire is taken as the rotational axis, are given with luminous

intensity vectors which make  angles with the vertical axis in these planes.
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In order to render an opinion to the users, luminous intensity distribution curves
of interior lighting luminaires are given at least for the planes of
C0 ° -180 ° and C90°-270°. For road lighting luminaires, the curves should be
given in minimum for C0°-180°
C90°-270° and Imax planes in which the maximum luminous intensity is obtained.
Luminous intensity distribution curves for projectors can be given in
B or C planes.

Iflık da€ılım e€rileri iç aydınlatma armatürlerinde kullanıcılara fikir vermesi
açısından en az
C0°-180° ve C90°-270° düzlemlerinde verilir. Yol aydınlatması armatürlerinde
ise en az
C0°-180°, C90°-270° ve maksimum ıflık fliddetinin elde edildi€i Imax düzlemleri
için verilmelidir.  Projektörlerde ıflık da€ılım e€r ileri B veya C düzlemlerinde
verilebilir.

‹ç aydınlatma armatürleri
‹ç aydınlatma armatürleri ıflı€ı alt ve üst yarı uzaya verme oranlarına göre 6
gruba ayrılır;

Interior lighting luminaires

Interior lighting luminaires are divided into 6 groups according to the ratio oflight they send to the lower and upper half spaces.
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Armatür Tipi / Type of luminaire

Ekranlı / Screened

Yarı Ekranlı / Semi Screened

Ekransız / Unscreened

* Iflık fliddeti en fazla 1000 cd olabilir.
* Maximum luminous intensity can be 1000 cd.

I80

30 cd

100 cd

I90

10 cd

50 cd

Imax’ın do•rultusu ( •max açısı ) / The direction of Imax (angle of •max)

0-65

0-75

*100 cd

IP tablosu
Armatür koruma sınıfları IPXY olarak verilir. Burada X (1. Rakam) katı cisimler
karflı korumayı, Y (2. Rakam) sıvı maddeler karflı korumayı göstermektedir.

Cut - off Semi cut -off Non cut -off

Figure 5. Examples of photometric curves accompanied by their classification.

I80: C=0 ve C=20 lik düzlemlerde düfleye göre  •= 80 lik açı altındaki en büyük ıflık fliddeti de€eri (cd/1000 lm cinsinden),
I90: C=0 ve C=20 lik düzlemlerde düfleye göre  •= 90 lik açı altındaki en büyük ıflık fliddeti de€eri (cd/1000 lm cinsinden)

 •max:Maximum ıflık fliddetinin (Imaks) olufltu€u açı de€eridir.

I80 : the maximum luminous intensity value for the angle of  • = 80°  with respect to the vertical axis in C=0° and C=20° planes (in terms of cd/1000 lm),

I90 : the maximum luminous intensity value for the angle of  • = 90° angle with respect to the vertical axis in C=0° and C=20° planes (in terms of cd/1000 lm),

•max.: The angular value at which the maximum luminous intensity (Imax) occurs.

IP table
Luminaire protection classes are given as IPXY. Here, X (1st Number) shows
protection against solid objects, Y (2nd Number) shows protection against
liquids.
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Reason for Protection Classification: Providing life safety during manwork by protecting the gear and the
components from dust and water.
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Noktasal aydınlatma hesabı:
Noktasal yatay aydınlık düzeyi hesabı:  do€rultusundaki bir ıflının ıflık
kayna€ından r uzaklı€ındaki bir M noktasında oluflturdu€u yatay aydınlık düzeyi
(Ey),

denklemi ile hesaplanır. Burada,
I :  do€rultusundaki ıflık fliddeti (cd)
: M noktasına gelen ıflın ile yüzeyin normali

arasındaki açı
r : Iflık kayna€ı ile M noktası arasındaki uzaklık
(m) dır.

Noktasal düfley aydınlık düzeyi hesabı:  do€rultusundaki bir ıflının bir M

noktasında oluflturdu€u düfley aydınlık düzeyi (Ed),

denklemi ile hesaplanır.
Burada  : M noktasına gelen ıflının düfley düzlemi
ile yüzeyin normali arasındaki açıdır.

TS EN 12464 e göre Aydınlatma Kalite Kriterleri:

‹ç mekanların aydınlatılmasında sa€lanması gereken aydınlatma kalite kriterleri

TS EN 12464’ de belirtilmektedir. Örnek olarak ofis hacimlerinde

sa€lanması gereken aydınlatma kalite kriterleri afla€ıdaki tabloda gösterilmifltir.

Burada Eo ortalama aydın lık  düzeyi, UGRL kamaflma s ınırlama

katsayısı, Ra renksel geriverim endeksidir.
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a: odanın eni (m)

b:odanın uzunlu€u (m)

H: odanın yüksekli€i (m)

h: armatürün çalıflma düzleminden yüksekli€i (m)

hçd: çalıflma düzleminin döflemeden yüksekli€i (m)

la: askı boyu (m)

h= H – hçd - la

Mekanın tavan, duvar ve çalıflma düzleminin yüzey renklerine ba€lı olarak

yansıtma faktörü de€erleri belirlenir.

a: room width (m)

b: room length (m)

H: room height (m)

h: height of the luminaire from the work plane (m)

hwp: height of the workplane from the floor (m)

ls: suspension length (m)

h= H – hwp - ls

‹ç Aydınlatmada Ortalama Aydınlık Düzeyi

‹ç aydınlatma mekanlarında genel aydınlatma hesabı kullanım faktörü yöntemi

ile yapılır. Bu yönteme “ıflık akısı ya da verim yöntemi” de denir.

Öncelikle aydınlatma hesabı yapılacak olan mekan için standartlarda (TS EN

12464) önerilen ortalama aydınlık düzeyi (Eo) de€eri ilgili tablodan belirlenir.

Daha sonra mekanın geometrik boyutlarına ba€lı olarak k oda endeksi hesaplanır.

k:oda endeksi

For interior lighting spaces, the general lighting calculation is performed according

to the utilization factor method. This method is also referred to as the "luminous

flux or efficiency method".

Primarily, for the space for which the lighting calculations are to be performed,

the average illuminance level (Eo) proposed in the standards (TS EN 12464) is

determined from the respective tables.

Then, depending on the geometrical dimensions of the space, the room index

k is calculated.

Reflectance factor values of the space are determined depending on the

surface colors of the ceiling, walls and work plane.

Aydınlatma tesisatında kullanılacak armatüre ait verim tablosundan oda endeksi

ile tavanın, duvarın ve çalıflma düzleminin yansıtma faktörüne ba€lı olarak

kullanma faktörü ( ) de€eri okunur.

Mekan içerisinde istenen Eo  ortalama aydınlık düzeyinin sa€lanması için,

kullanılacak lambaların vermesi gereken toplam ıflık akısı hesaplanır.

The value of the utilization factor ( ) is determined according to the room index

and the reflectance factors of the ceilings, walls and work plane from the

efficiency table of the luminaire to be used in the lighting installation.The total

necessary luminous flux from the chosen lamps is calculated in order to maintain

the desired average illuminance level E0 in the space.
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Son olarak da hacim içerisinde N adet armatür kullanıldı€ında gerekli ortalama

aydınlık düzeyinin sa€lanıp sa€lanmadı€ı hesap yoluyla kontrol edilir.

Calculation of the Number of Luminaires

Determination of the required number of luminaires in order to obtain an

average illuminance level of 500 lx on the work plane of 0.85 m height, in the

case of using 60 cm x 60 cm sized, 4x18W flush mounted office luminaires

with double parabolic louvres in a sample office volume that is 6 m wide, 10

m long, 2.75 m in high with reflectance factors for ceiling, walls and floor,

respectively 0.7, 0.5 and 0.2, is given in detail below (maintenance factor taken

as m = 0.8).

Finally, the control of whether or not the required average illuminance level is

provided through the use of N luminaires in the space is performed

through calculations.

m: maintenance factor

Eo: average illuminance level (lux)
     : total luminous flux of the lamps used in the space (lm)

     : luminous flux of the lamp/s inside the luminaire used in the space (lm)

N: Number of luminaires

m: bakım faktörü
Eo: ortalama aydınlık düzeyi (lux)
     : hacimde kullanılan lambaların toplam ıflık akısı (lm)
     : hacimde kullanılan armatürdeki lamba/lambaların ıflık akısı (lm)

Daha sonra mekanın aydınlatılması için gereken toplam armatür sayısı belirlenir.

N: armatür sayısı

Next, the total number of luminaires required to illuminate the space is

determined.

Armatür Sayısının Hesaplanması

6 m geniflli€inde, 10 m uzunlu€unda, 2.75 m yüksekli€inde, yansıtma çarpanları

tavan, duvar ve zemin için sırasıyla 0.7, 0.5 ve 0.2 olan örnek ofis hacmi için

4x18W gücünde 60 cm x 60 cm boyutlarında çift parabolik lamelli sıva altı ofis

armatürlerinin kullanılması durumunda 0.85 m yüksekli€indeki çalıflma düzleminde

500 lx ortalama aydınlık düzeyi elde edebilmek için gerekli armatür sayısının

belirlenmesi afla€ıda detaylı olarak verilmifltir (bakım faktörü m=0.8 olarak

alınmıfltır).

Pelsan 4x18W tüp flüoresan lambalı armatüre ait kullanım faktörü tablosu

The utilization factor table for Pelsan 4x18W fluorescent lamp luminaire.
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Determination of Number of Luminaires With the help of Lighting

Spreadsheet

The lighting spreadsheet provides information on the the total number of

luminaires according to the size of the space where the luminaire is to be used

and the desired illuminance level. With the help of these spreadsheets, the

number of luminaires for maintaining the desired illuminance level can be easily

determined. In the preperation of the spreadsheets,  room height has been

considered as 2.75 m considering general use. Assuming that the rooms have

rectangular geometries, the spreadsheets have been created for total area

values ranging from 20 to 200 m2 and for conventional reflectance factors for

a classical office space as 0.7, 0.5 and 0.2 for the ceiling, wall and floor,

respectively. The maintenance factor has been taken as 0.8 in the calculations.

The following chart has been prepared in order to determine the number of

required luminaires for areas ranging from 20 to 200 m2, in a conventional

office space, in case of using the Pelsan 4x18W, 60 cm x 60 cm sized flush

mounted office luminaire with double parabolic louvres to obtain 300 lx, 500

lx, and 750 lx average illuminance levels. As can be seen from the chart, 12

units of 4x18W fluorescent tube luminaires should be used in order to obtain

the average illuminance level of 500 lx in a 60 m2 space.

Aydınlatma Hesap Çizelgesi Yardımı ile Armatür Sayısının Belirlenmesi

Aydınlatma hesap çizelgesi ilgili armatürün kullanılaca€ı hacmin büyüklü€üne

ve sa€lanması istenilen aydınlık düzeylerine göre toplam armatür sayıları hakkında

bilgi vermektedir. Bu çizelgeler yardımı ile sa€lanması istenilen aydınlık düzeyi

için gerekli armatür sayısı kolayca belirlenebilmektedir. Çizelgeler oluflturulurken,

genel kullanım düflünülerek oda yüksekli€i 2.75 m olarak kabul edilmifltir. Oda

geometrilerinin de dikdörtgen oldu€u kabulü ile çizelgeler, toplam alanı 20 ile

200 m
2
 arasında de€iflen de€erler için klasik bir ofis hacminde sıklıkla karflılaflılan

yansıtma çarpanlarının tavan, duvar ve zemin için sırasıyla 0.7, 0.5 ve 0.2 olması

durumu için oluflturulmufltur. Hesaplamalarda bakım faktörü 0.8 alınmıfltır.

Afla€ıdaki çizelge, 20 ile 200 m
2
 arasında de€iflen alanlar için klasik bir ofis

hacminde Pelsan 4x18W gücünde 60 cm x 60 cm boyutlarında çift parabolik

lamelli sıva altı ofis armatürü kullanılması durumunda 300 lx, 500 lx ve 750 lx

ortalama aydınlık düzeyinin elde edilmesi amacıyla gerekli armatür sayılarının

belirlenebilmesi için oluflturulmufltur. Çizelgeden de görülece€i gibi 60 m
2
’lik

hacimde 500 lx ortalama aydınlık düzeyini elde etmek için 12 adet 4x18Wgücünde

tüp flüoresan armatür kullanılması gerekmektedir.
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Yol aydınlatma düzenekleri

-Soldan tek taraflı düzenek
-Sa€dan tek taraflı düzenek
-Karflılıklı düzenek
-Kaydırılmıfl düzenek
-Refüjden çift konsollu düzenek
-Refüjden çift konsollu karflılıklı düzenek
-Refüjden çift konsollu kaydırılmıfl düzenek
-Enine askı düzeni
-Refüjde boyuna askı düzeni

Yol Aydınlatması Hesapları
Yol aydınlatması hesapları genelde “noktasal
aydınlatma hesabı yöntemi”ne göre gerçeklefltirilmektedir.

Yol sınıfları

Yol yüzeylerinin yansıtma özellikleri, ya q ( ,  ) parıltı faktörü veya r ( ,tg )
indirgenmifl parıltı faktörü ile verilirler. Gerçekte parıltı faktörü veya indirgenmifl
parıltı
faktörü veya indirgenmifl parıltı faktörü göz önüne alınan noktanın gözlemciye
ve ıflık kayna€ına olan do€rultularına ba€lıdır. Yol aydınlatmasında kullanılan
yol sınıfları,
ortalama parıltı faktörleri ve S1, S2 aynasal faktörleri afla€ıdaki tabloda
verilmektedir.

Aydınlatılacak olan yolun yeni olması, yolun S1 ve S2 büyüklüklerini ölçebilecek

laboratuvar koflullarının veya zamanın olmaması gibi durumlarda yol tipi, kullanılan

malzemenin özelli€ine ba€lı olarak Tabloda verilen bilgilere dayandırılarak kabaca

belirlenebilir. Bu yaklaflık bir sonuç oldu€undan, en son baflvurulması gerekenbir

yöntemdir. Tablo yardımıyla belirlenen yol sınıfına ait r-tablosu kullanılarak, yol

aydınlatma hesaplamaları yapılabilir.

In a case such as the road to be illuminated being new, and the absence of

time or necessary laboratory conditions to measure S1 and S2 values of the

road, road type can be roughly determined depending on the nature of the

materials used, based on the information given in the table below. Since this

is an approximation, this method should be the last option to use. Road lighting

calculations can be made with the help of the table, using the r-table of the

determined road class.

Road lighting arrangements

- Left hand single sided arrangement
- Right hand single sided arrangement
- Opposite arrangement
- Staggered arrangement
- Twin-bracket central arrangement
- Twin-bracket opposite arrangement
- Twin-bracket staggered arrangement
- Transverse catenary arrangement
- Axial median catenary arrangement

Road Lighting Calculations
Road lighting calculations are generally carried
out according to "point lighting calculation method".

Road Classes

The reflection properties of the road surfaces are given with either q 
luminance coefficient or r  reduced luminance coefficient. In fact,
luminance coefficient
or reduced luminance coefficient depends on the direction of the given points
to the observer and to the light source. The road classes used in road lighting,
average
luminance coefficients and S1, S2 specular factors are given in the table below.
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Yol Tanımı / Road Description Ayd. Sınıfı / Lighting Class

fiehir ba€lantı ve çevre yolları (tek veya iki yönlü, kavflaklar ve ba€lantı
noktaları ile flehir geçiflleri dahil)

- Hız     90 km/h ;
- Hız     90 km/h ;

≥
<

fiehiriçi ana güzergahlar (bulvarlar ve caddeler ; ring yolları ; da€ıtıcı yollar)

- 50 km/h    Hız   90 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı var ;<
- 50 km/h    Hız   90 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı yok ;<
- Hız    50 km/h;<

fiehiriçi yollar (yerleflim alanlarına girifl çıkıflın yapıldı€ı ana yollar ve ba€lantı yolları)

- Hız    50 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı var ;
- Hız    50 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı yok ;
- Hız    50 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı var ;
- Hız    50 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı yok ;

≥
≥
<
<

Yerleflim (ikametgah) bölgelerindeki yollar

- 30   Hız     50 km/h ; suç oranı yüksek;
- 30   Hız     50 km/h ; suç oranı normal;
- Hız    30 km/h ; suç oranı yüksek;
- Hız    30 km/h; suç oranı normal;

<
<

<
<

Türkiye flehir içi yolları ve aydınlatma sınıfları
Turkey domestic roads and lighting classes

Yol yüzeyinde aydınlatma hesabı yapılacak noktaların belirlenmesi

Öncelikle hesap alanının belirlenmesi gerekir. Yol aydınlatma hesaplarında hesap
alanı iki direk arasında kalan bölümdür.Hesap alanındaki ilk armatürden 60 m
geride ve her fleridin ortasında olacak flekilde gözlemci konumları belirlenir.

Determination of the points on the road surface for lighting calculations

Firstly, the calculation area should be determined. In road lighting calculations,
calculation area is the section between  two poles.The positions of the observer
are determined at 60 m behind the first luminaire in the calculation area and
in the middle of each lane.

City link and peripheral roads (one-or two-way, including crossroads and linking
points and city transitions)

- Speed    90 km/h ;

- Speed    90 km/h ;

≥

<

Innercity main routes (boulevards and streets; ring roads, distribution roads)

- 50 km/h   Speed   90 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , there is a cloverleaf interchange ;
- 50 km/h   Speed   90 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , no cloverleaf interchange ;
- Speed    50 km/h;<

<
<

Inner City Roads (main roads used for entry to residential areas and link roads)

- Speed    50 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , there is a cloverleaf interchange ;
- Speed    50 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , no cloverleaf interchange ;
- Speed    50 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , there is a cloverleaf interchange ;
- Speed    50 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , no cloverleaf interchange ;<

<

≥
≥

Roads in the settlement (residence) regions

- 30    speed     50 km/h; crime rate is high;
- 30    speed     50 km/h; crime rate is normal;
- Speed    30 km/h ; crime rate is high;
- Speed    30 km/h; crime rate is normal;<

<
<
<
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N: boyuna do€rultudaki hesap noktaları sayısı
direkler arası mesafe; s � 3f 30 m ise N = 10

                   direkler arası mesafe; s> 30 m ise D � 3 3 m olacak •ekilde N belirlenir.
Her bir fleritte enine do€rultudaki hesap noktası sayısı =3
d: Enine do€rultuda hesap noktaları arasındaki mesafe (wfl / 3)

Burada;
s: direkler arası mesafe (m)
wfl: flerit geniflli€i (m) dir.

Yol yüzeyindeki bir noktanın aydınlık düzeyinin hesaplanması
Bir noktanın yatay aydınlık düzeyi, katkıda bulunan bütün armatürlerin bu noktada oluflturdukları aydınlık düzeylerinin toplamına eflittir.
fiekilde aydınlık düzeyi hesaplanacak yol yüzeyi üzerindeki P noktası gösterilmektedir.

Number of calculation points in the longitudinal direction
if the distance between poles; s �  30 m then N = 10
if the distance between poles; s > 30 m then N is determined as D �  3 m.
The number of calculation points in the transverse direction on each lane = 3

d: distance between transversely oriented calculation points (wfl / 3)

Here;
s: distance between poles (m)
wfl: lane width (m).

Calculation of the illuminance level of a point on the road surface

The horizontal illuminance level of a point is equal to the sum of the illuminance levels created by all contributing luminaries at this point. In the figure,
point P on the road surface for which the illumination level is to be calculated, is given.

P noktasının yatay aydınlık düzeyi afla€ıdaki denklem ile hesaplanır / Horizontal illuminance level of point P is calculated using the equation
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Isolux Diagrams
Isolux diagrams are obtained by linearly joining the points on a surface which
have equal illuminance levels. In these diagrams, the height of the optical part
of the luminaire which emits light (approximately the mounting height of the
luminaire) is taken as the basis. This value has been accepted as 10 m in all
diagrams as a reference value. The diagram is constructed on a grid system.
The point (0,0) has been specified as the center of the luminaire’s light emitting
surface. The illuminance level at point (0,0), in other words right below the
luminaire (Enadir) is given in the title of the diagram. The upper section of point
(0,0) has been marked as the pedestrian side and the lower section has been
marked as the road side. The positive and negative numbers on the x and y
axes are used to determine the illuminance levels on specific points in terms
of luminaire mounting heights. For example, point (1,1) on the road side defines
the point which is 10 meters to the right and 10 meters low with respect to
the luminaire. To compute the illuminance level at this point, the isolux curve
which is closest to that point is used. The values of the isolux curves have been
given below the diagram. For luminaires at different heights, the conversion
table given on the right side of the diagram is used. For example, for a luminaire

that is 5 m high, the computed illuminance level value is multiplied by 4.

Cone Diagrams
Cone diagrams describe the maximum and average illuminance level values
maintained at different distances from the luminaire. The circles in the cone
diagram describe the diameter of the lighting created by the light beam coming
out of the luminaire at the distance in question; the numerical values next to
the circles describe the maximum and average illuminance levels maintained
inside the circle.

Efl aydınlık düzey diyagramları

Bir düzlem üzerinde efl aydınlık düzeylerine sahip noktaların çizgiler halinde

birlefltirilmesiyle efl aydınlık düzeyi diyagramları elde edilir. Bu diyagramlarda

armatürün ıflık yayan optik bölümünün yüksekli€i (yaklaflık olarak armatürün

montaj yüksekli€i) esas olarak kabul edilir. Bütün diyagramlarda bu de€er

standart olması açısından 10 metre olarak alınmıfltır. Diyagram bir kartezyen

ızgara (grid) sistemi üzerine kurulmufltur. (0,0) noktası armatürün ıflık yayan

yüzeyinin merkezi olarak belirlenmifltir. (0,0) noktasındaki, bir baflka deyiflle

armatürün tam altındaki aydınlık düzeyi (Enadir) diyagramın bafllı€ında verilmifltir.

(0,0) noktasının üst bölgesi kaldırım tarafı, alt bölgesi ise yol tarafı olarak

etiketlenmifltir. X ve Y eksenlerindeki pozitif ve negatif sayılar (-7,-6,-5...0,1,2,3…)

ise armatür montaj yüksekli€i cinsinden belirli

noktalardaki aydınlık düzeylerini belirlemeye yarar. Örne€in yol tarafı (1,1)

noktası, armatüre göre 10 metre sa€ ve 10 metre afla€ıdaki noktayı belirtir. Bu

noktadaki aydınlık düzeyini bulmak için o noktaya en yakın efl aydınlık düzeyi

e€risi kullanılır. Efl aydınlık düzeyi e€rilerinin de€erleri diyagramın altında verilmifltir.

Farklı yükseklikteki armatürler için diyagramın sa€ında bulunan çevrim tablosu

kullanılır. Örne€in 5 metre yükseklikteki bir armatür için bulunan aydınlık düzeyi

4 ile çarpılır.

Koni Diyagramları

Konik diyagramlar, armatürden belli mesafelerde sa€lanan maksimum ve
ortalama aydınlık düzeylerini gösterir. Konik diyagramda bulunan daireler,
armatürden çıkan ıflık hüzmesinin söz konusu mesafede yarattı€ı aydınlatmanın
çapını; bu dairelerin yanında bulunan sayısal de€erler, daire içinde sa€lanan
maksimum ve ortalama aydınlık düzeylerini ifade ederler.
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Yol yüzeyindeki bir noktanın parıltısının hesaplanması
Yol yüzeyindeki bir P noktasının parıltısı, tüm armatürlerin bu noktada oluflturdukları
parıltıların toplamına eflittir. Bir P noktasının parıltısı,

denklemi ile hesaplanır. Parıltı faktörü q, belirli bir gözlem do€rultusu ve belirli
yöndeki ıflık do€rultusu için hesaplanmıfl parıltı de€erinin, yatay aydınlık düzeyine
oranıdır. Kullanılan büyüklüklere ait gösterim flekilde verilmektedir.

Calculation of the luminance of a point on the road surface
The luminance of a point P on the road surface is equal to the sum of luminances
created by all contributing luminaries at this point.
The luminance of point P is calculated using the equation:

Burada,
I(Ci,i) : i. kaynaktan P noktasına gelen ıflık fliddeti de€eri (cd),

i : i.kaynaktan P noktasına gelen ıflın ile yüzeyin normali arasındaki açı,
h : Armatür fotometrik merkezinin yerden yüksekli€i (m)
q(i,i) : Parıltı faktörü (cd/m
2
/lx)

g : Gözlem açısı. Yol yüzeyinden yansıyıp göze gelen ıflık ile yatay düzlem

arasındaki düfley açı

: Iflı€ın gelifl do€rultusunun düfley düzlemi ile gözlem do€rultusu arasındaki
açı
C : Düzlem açısıdır.

Luminance factor q, is the ratio of the luminance value calculated for a particular
observing direction and a particular light direction to the horizontal
illuminance levels. The representation of the parameters used are given in the
Figure.

2

Here,
I(Ci,i) : Luminous intensity value from ith source to point P (cd)
i:  the angle between the beam from the ith source to point P and the normal
to the surface,
h: Height of the photometric center of the luminaire from ground level (m)
q(i,i): Luminance factor (cd/m/lx)
 : Observation angle. Vertical angle between the light reflecting from the
road surface and reaching the eye and the horizontal plane
: The angle between the vertical plane of the arriving direction of light and
the direction of observation
C : The plane angle.
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Endüstriyel Alan Aydınlatması
*Endüstriyel alan aydınlatmasında, kendine özgü görevi olan araçlar özel

aydınlatmaya ihtiyaç duyar.

*Bu tarz ayd ınlatmalar öncelikle fiziksel güvenlik sa€ lamalıdır .

*Cisimlerin hareketlerinin yanlıfl algılanmalarına neden olan stroboskopik etki
ortadan kaldırılmalıdır.

*Çok fazla aydınlık seviyeisnden kaçınmak gerekir.

*Endüstriyel alan aydınlatmasınsa, bu alanlarda çalıflan insanların rahatı

düflünülmelidir.
*Aflırı yansıma ve gölgeler in oluflmamasına özen göster ilmelidir .

*Bu tarz alanlar devamlı faaliyet içerisinde olduklarından, aydınlatmada enerji

tasarrufuna dikkat edilmelidir.

*Endüstriyel tesisler genellikle yüksek tavanlı mekanlar oldu€undan uzun çalıflma
ömrüne sahip ıflık kaynakları tercih edilmelidir.

*Bu mekanlarda kullanılan armatürlerde lambaların de€iflimi kolay olmalıdır.

*Benzinlik gibi parlayıcı patlayıcı madde bulunduran yerlerde exproof armatürler

kullanılmalıdır.
Armatür: 2X54W TL5 Karpat Yüksek Tavan - 89W Karpat LED Yüksek Tavan

Mekan: Endüstriyel Alanlar

 Determination of Number of Luminaires With the help

of Lighting Spreadsheet

The lighting spreadsheet provides information on the the total number of luminaires according to the size of the space where the luminaire is to be used and the

desired illuminance level. With the help of these spreadsheets, the number of luminaires for maintaining the desired illuminance  level can be easily

determined. In the preperation of the spreadsheets,  ceiling height has been considered as 8 m considering general use. Assuming  that the rooms have

rectangular geometries, the spreadsheets have been created for total area values ranging from 80 to 260 m2 and for conventional reflectance factors for

a classical industrial area space as 0.3, 0.3 and 0.1 for the ceiling, wall and floor, respectively. The maintenance factor has been taken as 0.8 in the calculations.

The following chart has been prepared in order to determine the number of required luminaires for areas ranging from 80 to 260 m 2, in a conventional

office space, in case of using the Pelsan 89W Karpat LED and 2x54W Karpat TL5 luminaires to obtain 200 lx, 300 lx, and 500 lx av erage illuminance levels.

As can be seen from the chart, 18 units of 89W Karpat LED luminaire or 19 units of 2x54W T5 Karpat  should be used in order to obtain the average illuminance

level of 300 lx in a 240 m2 space.

Industrial Area Lighting
* In the lighting of industrial spaces, tools that perform tasks of their own require

a special lighting.

* This type of lighting should primari ly provide phys ical security.

* The stroboscopic effect which results in incorrect detection of the motion of
objects should be eliminated.

* Extreme illuminance levels should be avoided.

* In the lighting of industrial spaces, the comfort of people working in these areas

should be taken into consideration.
* The formation of excessive reflections and shadows should be taken care of.

* As these types of places are constantly in operation, attention should be paid

to energy savings in lighting.

* As the industrial plants are usually spaces with high ceilings, light sources with
long lifetimes should be preferred.

* The replacement of lamps in the luminaires used in these spaces should be easy.

* Exproof luminaires should be used in places where flammable and explosive

materials exist -such as gas stations
Luminaire: 2x54W  Karpat TL5  Highbay -89W Karpat LED Highbay

Location: Industrial Areas

Aydınlatma Hesap Çizelgesi Yardımı ile Armatür Sayısının Belirlenmesi

Aydınlatma hesap çizelgesi ilgili armatürün kullanılaca€ı hacmin büyüklü€üne

ve sa€lanması istenilen aydınlık düzeylerine göre toplam armatür sayıları hakkında

bilgi vermektedir. Bu çizelgeler yardımı ile sa€lanması istenilen aydınlık düzeyi

için gerekli armatür sayısı kolayca belirlenebilmektedir. Çizelgeler oluflturulurken,

genel kullanım düflünülerek tavan yüksekli€i 8 m olarak kabul edilmifltir. Oda

geometrilerinin de dikdörtgen oldu€u kabulü ile çizelgeler, toplam alanı 80 ile

260 m
2
 arasında de€iflen de€erler için klasik bir ofis hacminde sıklıkla karflılaflılan

yansıtma çarpanlarının tavan, duvar ve zemin için sırasıyla 0.3, 0.3 ve 0.1 olması

durumu için oluflturulmufltur. Hesaplamalarda bakım faktörü 0.8 alınmıfltır.

Afla€ıdaki çizelge, 80 ile 260 m
2
 arasında de€iflen alanlar için klasik bir endüstriyel

alan hacminde Pelsan 89W Karpat LED ve 2x54W Karpat TL5

yüksek tavan armatürü kullanılması durumunda 200 lx, 300 lx ve 500 lx ortalama

aydınlık düzeyinin elde edilmesi amacıyla gerekli armatür sayılarının belirlenebilmesi

için oluflturulmufltur. Çizelgeden de görülece€i gibi 240 m
2
’lik hacimde 300 lx

ortalama aydınlık düzeyini elde etmek için 18 adet 89W Karpat LED ve ya 19

adet 2x54W Karpat yüksek tavan armatürü kullanılması gerekmektedir.
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* Aydınlatma Kontrolü Yapmak
Aydınlatmanın gerekli oldu€u zamanlarda yeteri kadar yapılmasını sa€layan sistemler kullanılarak enerji
tasarrtufu elde edilebilr. Bu sistemler sensörlerinden aldı€ı sinyaller do€rultusunda insanların olmadı€ı
zamanlarda lambaları kapama ve ortama giren günıflı€ı miktarı artınca lambaları kapama veya dimmerleme
ifllemini otomatik olarak gerçeklefltirirler.
Aydınlatmaya gerek duyulmayan zaman sürelerinde kapam ve gere€inden  fazla aydınlatma yapmamak
üzere dimleme yapan bu sistemlerle %40’e varan enerji tasarrufu sa€lanabilir.

fiekil 3 - Çatıya monte günefl borusu

Figure 3 - A roof mounted solar tube

fiekil 4 - Günefl enerjisi ile aydınlatma

Figure 4 - Solar energy lighting

Uygun Aydınlatma Tasarımı Yapmak
Enerji tasarrufunu esas alan bir tasarımda öncelikle ilgili alandaki yüzeyler (Duvar, Tavan, Zemin) yansıtma
faktörü yüksek renklerle boyanmalı veya kaplanmalıdır. Gerekli aydınlatma ilgili her bir düzey için ele
alınmalıdır. Örne€in bir ofis aydınlatmasında çalıflma düzlemi için 1000 lüx’lük aydın seviyesi gerekiyor
ise tüm ofis 1000 lüx seviyesinde aydınlatılmamalıdır. Alternatif Aydınlatma Çözümleri

* Gündüzleri dıfl ortamdan yeteri kadar ıflık almayan iç mekanları fiber optik kablolar veya yansıtıcı
borularlar taflımak surtiyle aydınlatmak.

* Günefl enerjisinden  elektrik enerjisi elde eden ve elde etti€i elektrik enerjisini depolayan , depoladı€ı
enerjiyi de günefl ıflınımının olmadı€ı zamanlarda aydınlatma ifllevini yerine getiren günefl enerjisi
sistemlerinin kullanılması.

* Enerji tasarrufunda amaç enerji girdisini azaltmak oldu€undan bu enerjinin yenilebilir kaynaklarından
sa€lanmasıyla bu amaç gerçeklefltirilebilir. Evlerin çatılarına yerlefltirilecek küçük boyutlu rüzgar günefl
hibrit enerji sistemleriyle acil aydınlatma için gerekli olan ihtiyaç karflılanabilir.

Convenient Lighting Design
In a design based on energy savings, primarily the surfaces in the related space (walls, ceiling, floor)
should be coated or painted with colors of high reflectance factors. The necessary lighting should be
addressed for each respective level. For example, for the lighting of an office, if a 1000 lux illuminance
level is needed for the work plane, the whole office should not be illuminated with 1000 lux.
Alternative Lighting Solutions

*Lighting interiors which do not get enough light from the outer environment during the day, by
carrying the light through fiber optic cables or reflective pipes.

*The use of solar energy systems which acquire electricity from solar energy, store the acquired electrical
energy and use the stored energy for lighting functions when there is no solar radiation.

*As the purpose of energy saving is to reduce the energy input, this goal can be accomplished by the
supply of energy from renewable sources. The demands for emergency lighting can be met with a
small-sized wind solar hybrid power system which can be placed on the roofs of houses.
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* Yüksek Verimli Iflık Kaynakları Kullanmak
Aydınl atma  için gerekli olan ıflı€ı etki nlik faktörü yüksek olan ıflık

kaynaklarından sa€lamak aydınlatmada enerji tasarrufunun ilk flartıdır.

Etkinlik faktörü yüksek olan ıflık kaynakları birim güç baflına daha fazla ıflık

akısı verir. Dolayısıyla, etkinlik faktörü olan kaynaklar kullanılarak yapılan

aydınlatmada aynı aydınlık düzeyi için daha az ıflık akısı verir. Dolayısıyla ,

etkinlik faktörü yüksek olan kaynaklar kullanılarak yapılan aydınlatmada

aynı aydınlık düzeyi için daha az ıflık kayna€ına ihtiyaç duyulur ve daha az

enerji harcanır. Örne€in yüksek basınçlı civa buharlı lambalarla yapılmıfl

olan fabrika iç aydınlatmalarını floresan lambalarda yapmak %43 ‘e varan

de€erlerde tasarruf sa€layabi lir. Iflık kaynaklarına ait etkinlik faktörleri

lambalara ait karflılafltırmalı tablodan alınabilir.

* Yüksek Verimli Armatürler Kullanmak
Armatürler içlerindeki ıflık kaynakların yaydı€ı tüm ıflınları etkin bir biçimde

kul lanıld ı€ ı  alana da€ ı tamaz. Ifl ın lar ın  bir  k ısmı yansıt ıcı

yüzey ler  taraf ından  so€urulur  veya bu yüzey ler do€ ru

konumlandırılmadıklarından dolayı amaçlanan  alana yansıtılamaz . Bu

durumu ortadan kaldırmak için kaliteli ve uygun tasalamıfl bir yansıtıcıya

sahip yüksek verimli armatürler kullanılmalıdır.

* Daha Az Kayıplı Bileflenler Kullanmak
Günümüzde verimli iç ve dıfl aydınlatmanın temel elemanlarından olan

deflarj  lambalar ı genel olarakbalast,  starter,  atefl leyic i vb.

yardımcı bileflenlere ihtiyaç duyar. Bu elemanlardan özellikle sürekli devrede

olan balast gibi yardımcı bileflenlerin aktif güç kaybı sistemin verimlili€ini

öenmli ölçüde etkiler. Örne€in, daha az aktif güç kaybına sahip balastlar

( Düflük kayıplı manyetik veya elektronik balastlar) veya klasik tesisat yeirne

busbar kanallar kullanılarak sistem verimli€i artırılabilir.

*Use of High Efficiency Light Sources

The first requirement of energy-savings in lighting is to provide the necessary

light for illumination from light sources with high luminous efficacy. Light

sources with a high luminous efficacy emit more luminous flux per unit

power. Therefore, in illumination with sources having high efficacies, a

lower number of light sources are needed and less energy is used for

maintaining the same illuminance level. For example, use of fluorescent

lamps for the interior lighting of a plant, where high-pressure mercury

vapor lamps have been used, can provide savings up to 43%. Efficacy

factors of light sources can be obtained from the comparative table of

lamps.

*Use of High Efficiency Luminaires

Luminaires can not efficiently distribute all the light beams radiating from

the light sources inside the luminaire. Some of the light beams are absorbed

by the reflecting surfaces or when these surfaces are not positioned

correctly, the beams can not be reflected to the target surfaces. In order

to overcome this situation, high efficiency luminaires with reflectors of

high quality and proper design should be used.

*Use of Components with Lower Power Loss

Today, one of the key elements of efficient interior and exterior lighting,

discharge lamps, generally need auxiliary components such as ballasts,

starters, igniters, etc.. Active power loss caused by auxiliary components,

especially the ones which are continuously operating such as the ballast,

can significantly affect the efficiency of the system. For example, system

efficiency can be improved with ballasts with lower active power loss

(lower loss magnetic or electronic ballasts) or using busbar trunks instead

of classic installations.
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Aydınlatmada Enerji Tasarrufu

Görsel performans ve konfordan ödün vermeksizin aydınlatma verimli€ini

artırarak enerji girdisinin azaltılmasıyla enerji tassarufu

yapılmasıdır. Bu tasarruf yanlıfl bilindi€i üzere yetersiz aydınltama yapılarak

sa€lanmaz. Çünkü yetersiz aydınlatma, her ne kadar enerji tüketimini

düflürse de ilgili alanda çalıflanların verimlerine negatif etkidi€i için nihayetinde

bir tassaruf sa€lamaz. Ayrıca ifl kazalarının artmasına neden oldu€undan

beklenenin tam aksine bir sonuç do€urabilir. Bu tasarruf afla€ıdaki aydınlatma

bileflenlerinin iyilefltirilmesi ile mümkün olabilir.

* Yüksek verimli ıflık kaynakları kullanmak

* Yüksek verimli armatürler kullanmak

* Daha az kayıplı bileflenler (Örne€in: daha düflük kayıplı balast) kulanmak

* Aydınlatma kontrolü yapmak.

* Uygun Aydınlatma tasarımı yapmak.

* Alternatif aydınlatma bileflenleri kullanmak

Energy Savings in Lighting

The concept is to obtain energy savings through reducing the energy input

by increasing the efficiency of lighting without compromising from visual

performance and comfort. Against false knowledge, these savings can not

be obtained through insufficient lighting. The reason to this is that while

insufficient lighting can lower the energy consumption, as it affects the

efficiency of the workers of the lit space, it does not provide real savings

at the end. Furthermore, as it increases the accident rate at work, it may

lead to an unexpected result. These savings may be possible with the

improvement of the following lighting components:

*Use of high efficiency light sources

*Use of high efficiency luminaires

*Use of components with lower power loss (for example: lower-loss ballast)

*Use of lighting controls

*Convenient lighting design

*Use of alternative lighting components
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Iflık Kaynaklarının Karflılafltırılması
Comparison of Light Sources

123 123 123 123 123 123

Color Temperature
It is the temperature of a "blackbody" which has the same spectrum with the

evaluated light source. Its unit is Kelvin(°K).
The body which can absorb all of the radiation at different wavelengths falling

on it is called as blackbody and the spectral absorption factor of blackbody is

assumed as 1 theoretically. When heat energy is given to a blackbody, it will

begin to warm up first and then it will emit yellowish, yellow, yellow-and-white
and blue-and-white light. The light color of light sources varies depending on

the differences in the radiation intensity of their spectrum. The temperature

at which a "body with a color temperature", which emits light like a blackbody

at a temperature higher than its actual temperature, is referred to as color
temperature.

Burada,
I(C,) : i. nci armatürden P noktasına ulaflan ıflık fliddeti de€eri (cd),
: P noktasına gelen ıflının düfleyle yaptı€ı açı,
a : P noktasına katkıda bulunan armatür sayısı,
h : Armatür fotometrik merkezinin yerden yüksekli€i (m)
C : Düzlem açısı dır.

Here,
I(C,) :The value of the luminous intensity reaching  point P from luminaire i (cd)
:The angle that the beam reaching point P makes with vertical,
a : Number of luminaires which contribute to point P,
h : Height of the photometric center of the luminaire from ground level (m)
C : Plane angle.

*Use of Lighting Controls
Energy savings can be obtained by using systems that provide lighting in the required amount for the
necessary time periods. These systems carry out the automatic process of dimming or turning the lights
off through the signals they receive from their sensors, when there are no users and when the amount
of daylight entering the space is increased.Up to 40% energy savings can be achieved
with these systems which turn the lights off in the periods when there is no need for lighting and
provide dimming in order to prevent excessive lighting.

Teknik Bilgiler  Technical InformationTeknik Bilgiler  Technical Information

Teknik Bilgiler  Technical Information Teknik Bilgiler  Technical Information

General

Philips

Chart 1. Luminaire classification according to radiation of luminous flux.

Renk sıcaklı€ı:De€erlendirilmesi yapılan ıflık kayna€ı ile aynı tayfa sahip ‘‘ kara

cismin ’’sıcaklı€ıdır. Birimi Kelvin(°K)’ dir

Üzerine düflen de€iflik dalga boylarındaki radyasyonların hepsini yutabilen cisme

siyah cisim denir ve siyah cismin spektral yutma faktörü teorik olarak 1 kabul

edilir. Siyah bir cisme ısı enerjisi verildi€inde önce ısınmaya bafllayacak sonra

sarımsı, sarı, sarı beyaz ve mavi beyaz  ıflık yayacaktır. Iflık kaynaklarının ıflık

rengi, tayflarındaki ıflınım yo€unluklarının farklılı€ına ba€lı olarak de€iflmektedir.

Gerçek sıcaklı€ından daha yüksek bir sıcaklıkta “siyah cisim” gibi ıflık veren “renk

sıcaklıklı cisim”in, siyah cisim gibi ıflık yaydı€ı sıcaklı€a renk sıcaklı€ı denir.

LED ömrünün sürme akımına ba€lı de€iflimi

Change in LED lifetime in relation to drive current

Teknik Bilgiler  Technical Information Teknik Bilgiler  Technical Information Teknik Bilgiler  Technical Information Teknik Bilgiler  Technical Information Teknik Bilgiler  Technical Information Teknik Bilgiler  Technical Information Teknik Bilgiler  Technical Information

Yol aydınlatma armatürleri
Yol aydınlatması armatürleri CIE’e göre 3 gruba ayrılır;
CIE’ göre armatürlerin sınıflandırılması

Road lighting luminaires
Road lighting luminaires are divided into 3 groups according to CIE;
The classification of luminaires according to CIE

Teknik Bilgiler  Technical Information Teknik Bilgiler  Technical Information Teknik Bilgiler  Technical Information Teknik Bilgiler  Technical Information Teknik Bilgiler  Technical Information Teknik Bilgiler  Technical Information Teknik Bilgiler  Technical Information Teknik Bilgiler  Technical Information Teknik Bilgiler  Technical Information Teknik Bilgiler  Technical InformationTeknik Bilgiler  Technical InformationTeknik Bilgiler  Technical InformationTeknik Bilgiler  Technical Information

Teknik Bilgiler  Technical Information Teknik Bilgiler  Technical Information Teknik Bilgiler  Technical Information Teknik Bilgiler  Technical Information Teknik Bilgiler  Technical Information Teknik Bilgiler  Technical Information Teknik Bilgiler  Technical Information
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Iflık

Göze etki eden özel bir enerji flekli olup dalga veya foton fleklinde yayıldı€ı kabul

edilir. Elektromanyetik dalgalar dalga uzunluklarına göre sıralanacak olurlarsa

elektromanyetik spektrum (tayf) elde edilir. Bu tayfın 380 nm ile 780 nm dalga

uzunluklu kısmı ıflık olarak adlandırılan görülebilir bölgedir.

Iflık fiiddeti:

Iflık fliddeti birim zamanda belli bir do€rultuda yayılan ıflı€ın yo€unlu€u ile ilgilidir.

Noktasal ıflık kaynakları için tanımlanır ve do€rultuya ba€lı bir büyüklüktür,

sembolü I, birimi can dela (kandela okunur) dır. Noktasal bi r ıflık kayna€ının

herhangi bir  do€rultusundaki ortalama ıflık fliddeti, I , bu do€rultudaki birim

uzay açıdan çıkan ıflık akısıdır.

Luminous intensity:

Luminous intensity is related to the intensity of light emitted in a certain direction

per unit time. It is defined for point light sources and it’s a direction dependent

quantity, its symbol is I and its unit is candela. The average luminous intensity

of a point source in any direction , I  is the amount of luminous flux coming

out of the unit solid angle in the same direction.

Illuminance level

Average illuminance level is the ratio of the vertical component of  incident

luminous flux to the area of unit surface. Its unit is lm/m2 = lux

and is denoted by lx.

Aydınlık düzeyi

Ortalama aydınlık düzeyi birim yüzeye düflen ıflık akısının dik bilefleninin yüzeyin

alanına oranıdır. Birimi lm/m
2
 =lüks’tür ve lx ile gösterilir.

Parıltı

Parıltı, en genel halde, yüzeyin belirli bir noktasına ve bakılan do€rultuya ba€lıdır.

Parıltı L harfi ile gösterilir. Birimi cd/m
2
’dir. Yüzeyin birim alanından belli bir

do€rultuda yayılan ıflık fliddeti ile ilgili bir kavramdır. Iflık yayan yüzey kendisi ıflık

üreten bir lamba veya ıflık geçiren bir armatür yüzeyi gibi birincil ıflık kayna€ı

olabilece€i gibi, baflka bir kaynaktan ulaflan ıflı€ı yansıtan ikincil bir ıflık kayna€ı

da olabilir. Yüzeyin bir noktasının  do€rultusundaki parıltısı, o do€rultudaki

görünen birim yüzeyden çıkan ıflık fliddetidir

Luminance:

Luminance, in general , is related to a particular point on a surface and the

direction of view. Luminance is denoted by the letter L. Its unit is cd/m2. It is

a term related to the luminous intensity travelling in a specific direction from

a unit area of a surface. The surface that emits light can be a primary light

source such as a lamp that produces light itself or a translucent luminaire

surface as well as a secondary light source that reflects the light coming from

another source. The luminance of a point on a surface in the direction of  •

is the luminous intensity emitted from the apparent unit surface in that direction.
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Iflık üretimi

Lambaların ıflık üretimleri en genel halde termik, lüminesan ve elektrolüminesan

olmak üzere üç ayrı grupta gerçekleflir.

Termik ıflık üretimi

Sıvı ya da katılar yüksek sıcaklıkta kızgın duruma geçtikleri zaman akkor hale

gelirler ve ıflık yayarlar. Enkandesen (akkor telli) lambalar bu esasa göre ıflık

üretirler. Bu ıflı€ın tayfı süreklidir.

Lüminesan Iflık Üretimi

Atom ve moleküller uyarılmıfl durumdan temel duruma geçerken aldıkları enerjiyi

ıflınım olarak geri verirler. Bu durum iki katı elektrot arasındaki normalde yalıtkan

halde bulunan gazın elektrik akımı ile iletken hale gelip, oluflan elektron akıflının

gaz atomlarını uyarması ya da iyonize etmesi ile g erçekleflir. B ir elek trottan

di€erine akan elektronlar yollarına çıkan gaz atomları ile çarpıflır. Elektronların

hızı atomları uyarmak için yeterli büyüklükte ise elektronlar atomları uyarır ve

atomlar temel durumlarına geçerken ıflıma olur. Lüminesan ıflık ür etiminde

termik ıflık üretiminin aksine ıflı€ın spektrumu sürekli de€ildir. Kullanılan gazların

çeflidine ve kısmi basınçlarına göre belli dalga boylarında ıflık yayarlar. Bu esasa

göre çalıflan lambalar, içindeki gazın basıncına göre yüksek basınçlı ya da alçak

basınçlı olarak adlandırılır. Günümüzde kullanılan deflarj lambalarında genellikle

civa ya da sodyum gazı kullanılmaktadır.

Elektrolüminesan Iflık Üretimi: LED (Light Emitting Diode – Iflık Yayan

Diyot)

Bu ifllem elektrik enerjisinin do€rudan ıflık enerjisine dönüfltürülmesi esasına

dayanır. LED’ler elektronların tek yönlü hareketine izin veren ve üzerlerinden

elektrik akımı geçirildi€inde ıflık yayan katı hal ıflık kaynaklarıdır. Bir P-tipi yarı

iletkenin, bir N-tipi yarı iletken ile birleflmesinden meydana gelen LED çiplerinde,

elektronlar negatif taraftan pozitif tarafa geçerken boflluklar ile birleflerek foton

yayarlar (elektro-lüminesan). Özellikle 1999 yılından sonra etkinlikleri hızla artan

LED’ler günümüzde yüksek verimleri, iyi renk özellikleri ve uzun ömürleri ile ön

plana çıkmaktadır. Tipik bir LED çipi afla€ıdaki elemanlardan oluflur .

Light generation

Light generation in lamps generally occurs in three different groups as thermal,

luminescent and electroluminescent.

Thermal Light Generation

When liquids or solids reach a superheated state at high temperatures, they

become incandescent and emit light. Incandescent lamps generate light

according to this principle. Incandescent light has a continuous spectrum.

Generation of Luminescent Light

Atoms and molecules release the energy they gain as they pass from the excited

state to the ground state, as radiation. This phenomenon takes place by the

gas between two solid electrodes which is normally non-conductive, becoming

conductive through an electric current and the created electron flow exciting

or inoizing the gas atoms. The electrons flowing from one electrode to the

other collide with gas atoms on their way. If the speed the of electrons is high

enough to excite the atoms, the electrons excite the atoms and radiation occurs

while the atoms move to their ground state. Unlike the generation of thermal

light, the spectrum of light in generation of luminescent light is not continuous.

Light is emitted in specific wavelengths according to the type and the partial

pressure of the used gases. Lamps operating on this principle are referred to

as high pressure or low pressure according to the pressure of the gas within.

In discharge lamps used today, mercury or sodium gases are generally used.

Elec trolumin escent Light Generatio n: LED (Light Emitting Diod e)

This process is based on the principle of conversion of electrical energy directly

to light energy. LEDs are solid-state light sources which allow unidirectional

movement of electrons and emit light when an electric current is passed through

them. In LED chips which consist of a junction of a P-type semiconductor with

an N-type semiconductor, electrons emit photons through combining with holes

while passing from the negative side to the positive side (electro-luminescence).

LEDs with their efficacy increasing rapidly especially after 1999, stand out for

their high efficacy, good color characteristics and long lifetime today. A typical

LED chip consists of the following elements.
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Ortalama ömür: ‹statistiksel bakımdan de€erlendirmeye yetecek sayıda lambadan

oluflan bir aydınlatma tesisatında, normal flartlarda lambaların  %50’ sinin

kullanılamaz hale gelmesi için geçen süredir.

LED çiplerinin ortalama ömürleri birleflim yeri sıcaklı€ına göre de€iflmektedir.

Yüksek akımda sürülen LED’l erin sıcaklı kları yüksek olmakta ve ömürleri

düflmektedir. LM 80-08 “Approved Method: Measuring Lumen Maintenance

of LED Light Sources” LED ıflık kaynaklarının zaman içinde ıflık akısı azalmalarını

tanımlamaya çalıflmakta ve LED ›flık kayna€ı üreticilerinin minimum 6000 saatlik

ıflık akısı (lümen) ölçümlerini vermelerini zorunlu kılmaktadır. Iflık akısı ölçümlerinin

minimum 6000 saat, ideal olarak 10000 saatlik kullan›m için her 1000 saatte

bir veri alınarak yapılması önerilmektedir. 10000 saatten daha uzun süreler için

ise, TM 21-11 “

Approved Method: Measuring Lumen Maintenance of LED Light Sources”

standartı kullanılmaktadır. TM 21-11’de LM 80-08’e göre yapılan ölçümlerden

elde edilen veril erin uzun dönem için tahmin  edilmesi amaçlı bir yöntem

önerilmektedir. Ölçülen de€erler ile, ıflık akısı %70 de€erine düflünceye kadar

geçecek süre, yani ekonomik ömür, tahmin edilmeye çalıflılmaktadır. Örnek bir

LED çipin in farklı akım kademelerinde sürülmesi durumunda yapılan ömür

tahmini afla€ıda verilmifltir.

Renk sıcaklı€ı:De€erlendirilmesi yapılan ıflık kayna€ı ile aynı tayfa sahip ‘‘ kara

cismin ’’sıcaklı€ıdır. Birimi Kelvin(°K)’ dir. Üzerine düflen de€iflik dalga boylarındaki

radyasyonların hepsini yutabilen cisme siyah cisim denir ve siyah cismin spektral

yutma faktörü teorik olarak 1 kabul edilir.

Siyah bir cisme ısı enerjisi verildi€inde önce ısınmaya bafllayacak sonra sarımsı,

sarı, sarı beyaz ve mavi beyaz  ıflık yayacaktır. Iflık kaynaklarının ıflık rengi,

tayflarındaki ıflınım yo€unluklarının farklılı€ına ba€lı olarak de€iflmektedir. Gerçek

sıcaklı€ından daha yüksek bir sıcaklıkta “siyah cisim” gibi ıflık veren “renk sıcaklıklı

cisim”in, si yah cisim gibi ıflık yayd ı€ ı sıcakl ı€a renk sıcaklı€ı  denir.
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Average lifetime: In a lighting installation consisting of a sufficient sample of

lamps for statistical analysis, average lifetime is in normal conditions the time

period which elapses for  50 % of the lamps to fail.

The average lifetime of LED chips varies according to junction temperatures.

LEDs driven at h igh currents have high temperatures and their li fetimes are

reduced. LM 80-08 “Approved Method: Measuring Lumen Maintenance of LED

Light Sources” tries to define the luminous flux depreciations of LED light

sources in time and requires LED light source manufacturers to provide a

minimum of 6000 hours of luminous flux (lumens) measurements. It is

recommended that the luminous flux measurements are made for minimum

6000 hours , ideally 10,000 hours, collecting the data every 1000 hours. For

periods longer than 10000 hours, the standard TM 21-11 "Approved Method:

Measuring Lumen Maintenance of LED Light Sources" is used. In TM 21-11, a

method is proposed for estimating the data obtained from the measurements

according to LM 80-08 in the long run. With the measured values, an attempt

at estimating the time that elapses until the luminous flux value drops down

to 70%, in other words, economic lifetime, is made. The estimated lifetime of

a sample  LED  chip dri ven in dif ferent curr ent level s are given below.

Ömür

Ekonomik ömür: ‹statistiksel bakımdan de€erlendirmeye yetecek sayıda

lambadan oluflan bir aydınlatma tesisatında, 100 saat kullanımdan sonraki

toplam ıflık akısının lambaların kullanılamaz hale gelmesi ve ıflık akılarının

azalmasından dolayı yaklaflık %30 de€er kaybetmesi için geçen süredir.

Economic lifetime:  In a lighting installation consisting of a sufficient sample

of lamps for statistical analysis, economic lifetime is the time period which

elapses for approximately 30 % depreciation of the total luminous flux due to

failure of lamps and reductions in luminous flux.

It is the temperature of a "blackbody" which has the same spectrum with the

evaluated light source. Its unit is Kelvin(°K). The body which can absorb all of

the radiation at different wavelengths falling on it is called as blackbody and

the spectral absorption factor of blackbody is assumed as 1 theoretically. When

heat energy is given to a blackbody, it will begin to warm up first and then it

will emit yellowish, yellow, yellow-and-white and blue-and-white light. The light

color of light sources varies depending on the differences in the radiation

intensity of their spectrum. The temperature at which a "body with a color

temperature", which emits light like a blackbody at a temperature higher than

its actual temperature, is referred to as color temperature.
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Color Rendering Index

Light sources’ ability to distinguish the colors of objects that they illuminate is

called the color rendering index. Color Rendering Index - CRI is used to compare

the color characteristics of different light sources. These characteristics of various

light sources can be measured using a reference source. In these measurements,

daylight, with its continuous spectrum is used as the reference. The color

rendering index is denoted with Ra and  it has no unit. Its value is between 0

and 100. If the color rendering index of a light source has the maximum value

of  100 (Ra = 100), this means that the spectrum of that source is identical to

the reference source.

Renksel geriverim endeksi (Ra)

Iflık kaynaklarının aydınlattıkları cisimlerin renklerini ayırt ettirebilme özelliklerine

renksel geriverim endeksi denir. De€iflik ıflık kaynaklarının renksel karakteristiklerini

karflılafltırabilmek için renksel geriverim endeksi (Color Rendering Index – CRI)

kullanılmaktadır. Bir referans kaynak ile çeflitli ıflık kaynaklarının bu karakteristikleri

ölçülebilmektedir. Bu ölçümlerde, spektrumu sürekli olan günıflı€ı referans

alınmaktadır. Renksel geriverim endeksi Ra ile gösterilir ve birimsizdir. De€eri

0 ila 100 arasındadır. Bir ıflık kayna€ının renksel geriverim endeksi, maksimum

olan 100 de€erine sahipse (Ra=100), bu durum o kayna€ın tayfının referans

kaynak ile aynı oldu€u anlamına gelmektedir.

Luminaries

Luminaries are used to control the distribution of light emitted from light sources

and to shape it as desired, to protect the lamp and electric circuits against

physical effects, to limit glare and to respond to aesthetic feelings and the need

for comfort. For the anticipation and control of the lighting design to be realized,

luminaires are the most important data sets necessary to conduct the "lighting

calculations". The photometric data of the luminaires signify the luminous

intensity distribution surfaces or curves, luminaire efficiencies and luminance

and therefore glare.

Luminous Intensity Distribution Surfaces and Curves

The geometric position of  the end points of luminous intensities of a luminaire

in a variety of directions in the space constitute a surface. This surface is referred

to as the luminous intensity distribution surface of a luminaire. To obtain these

surfaces, measurements should be conducted in an infinite number of directions.

As a more practical means of application, the luminous intensity distribution

curves which are cross-sections of different planes passing through the luminaire

axis and the luminous intensity distribution surface of the luminaire, or luminous

intensity tables are provided instead. In order to perform lighting calculations

accurately, luminous intensity tables of luminaires are necessary. Luminous

intensity distribution curves and luminous intensity tables are scaled down to

correspond to 1000 lm (cd/klm). According to CIE, the luminous intensity

distribution curves of luminaires can be given for three different planes of A,

B and C.

Armatürler

Armatürler ıflık kaynaklarından çıkan ıflı€ın da€ılımını kontrol etmek ve ona

isten ilen flekli vermek, lambayı ve elektr ik devrelerin i fiziksel etkilere karflı

korumak, kamaflmayı sınırlandırmak, estetik hislere ve konfor ihtiyacına cevap

verebilmek amacıyla kullanılırlar. Gerçeklefltirilecek aydınlatmaların öngörü ve

kontrolünde gerekli olan “aydınlatma hesapları”nın yapılabilmesi için gerekli en

önemli veri grubudur. Armatürlerin fotometrik verileri denince, ıflık da€ılım

yüzeyi veya e€rileri, armatür verimi ve parıltı, do layısıyla kamaflma durumu

anlaflılır.

Iflık Da€ılım Yüzeyi ve E€rileri

Bir aydınlatma armatürünün uzayda çeflitli do€rultulardaki ıflık fliddetlerinin uç

noktalarının geometrik yeri bir yüzeydir. Bu yüzeye armatürün ıflık da€ılım yüzeyi

denir. Bu yüzeylerin elde edilmesi için sonsuz sayıdaki do€rultuda ölçüm yapılması

gerekme ktedi r. Uygulamada daha prat ik bir  çözüm olarak,  aydınl atma

armatüründen geçen çeflitli düzlemler ile ıflık da€ılım yüzeyinin ara kesitinden

oluflan ıflık da€ılım e€rileri veya ıflık fliddeti tabloları verilir. Aydınlatma hesaplarının

do€ru bir flekilde yapılabilmesi için armatüre ait ıflık fliddeti tablolarına ihtiyaç

vardır. Iflık da€ılım e€rileri ve ıflık fliddeti tabloları 1000 lm’e indirgenmifl olarak

(cd/klm) cinsinden verilmektedir. CIE’ e göre armatürlerin ıflık da€ılım e€rileri

A, B ve C olmak üzere üç farklı düzlem için verilebilir.

A düzlemleri

Armatürden geçen ve armatür eksenine dik olan dönme ekseni etrafındaki

düzlemlerdir. Iflık da€ılım e€rileri bu düzlemler içinde düfleyle 	  açıları yapan ıflık

fliddeti vektörleri ile verilir.

B düzlemleri

Armatür ekseni aynı zamanda dönme ekseni olarak alınmaktadır. Iflık da€ılım

e€rileri bu düzlemlerde düfleyle  açıları yapan ıflık fliddetlerinin uç noktalarının

geometrik yeridir.

C düzlemleri

Armatürden geçen düfley ekseni dönme ekseni olarak alan C düzlemlerindeki

ıflık da€ılım e€rileri bu düzlemler içinde düfleyle 	  açıları yapan ıflık fliddeti

vektörleriyle verilir.

Direct

Semi-direct

Direct-indirect

General diffuse

Semi-indirect

Indirect

Luminaire type % Upward flux distribution % Downward flux distribution

0-10

10-40

40-60

40-60

60-90

90-100

90-100

60-90

40-60

40-60

10-40

0-10

Chart 6. C.I.E classification for indoor lighting luminaires.

A Planes

A planes are placed around the rotational axis passing through the luminaire

and perpendicular to the luminaire axis. Luminous intensity distribution curves

are given by luminous intensity vectors which make  angles with the vertical

axis in these planes

B Planes

The luminaire axis is also considered as the rotational axis. Luminous intensity

distribution curves are the geometric locus of the end points of luminous

intensities which make  angles with the vertical axis in this plane.

C Planes

Luminous intensity distribution curves in C planes, where the vertical axis passing

through the luminaire is taken as the rotational axis, are given with luminous

intensity vectors which make  angles with the vertical axis in these planes.
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In order to render an opinion to the users, luminous intensity distribution curves
of interior lighting luminaires are given at least for the planes of
C0 ° -180 ° and C90°-270°. For road lighting luminaires, the curves should be
given in minimum for C0°-180°
C90°-270° and Imax planes in which the maximum luminous intensity is obtained.
Luminous intensity distribution curves for projectors can be given in
B or C planes.

Iflık da€ılım e€rileri iç aydınlatma armatürlerinde kullanıcılara fikir vermesi
açısından en az
C0°-180° ve C90°-270° düzlemlerinde verilir. Yol aydınlatması armatürlerinde
ise en az
C0°-180°, C90°-270° ve maksimum ıflık fliddetinin elde edildi€i Imax düzlemleri
için verilmelidir.  Projektörlerde ıflık da€ılım e€rileri B veya C düzlemlerinde
verilebilir.

‹ç aydınlatma armatürleri
‹ç aydınlatma armatürleri ıflı€ı alt ve üst yarı uzaya verme oranlarına göre 6
gruba ayrılır;

Interior lighting luminaires

Interior lighting luminaires are divided into 6 groups according to the ratio oflight they send to the lower and upper half spaces.
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IP tablosu
Armatür koruma sınıfları IPXY olarak verilir. Burada X (1. Rakam) katı cisimler
karflı korumayı, Y (2. Rakam) sıvı maddeler karflı korumayı göstermektedir.

I80: C=0 ve C=20 lik düzlemlerde düfleye göre  •= 80 lik açı altındaki en büyük ıflık fliddeti de€eri (cd/1000 lm cinsinden),
I90: C=0 ve C=20 lik düzlemlerde düfleye göre  •= 90 lik açı altındaki en büyük ıflık fliddeti de€eri (cd/1000 lm cinsinden)

 •max:Maximum ıflık fliddetinin (Imaks) olufltu€u açı de€eridir.

I80 : the maximum luminous intensity value for the angle of  • = 80°  with respect to the vertical axis in C=0° and C=20° planes (in terms of cd/1000 lm),

I90 : the maximum luminous intensity value for the angle of  • = 90° angle with respect to the vertical axis in C=0° and C=20° planes (in terms of cd/1000 lm),

•max.: The angular value at which the maximum luminous intensity (Imax) occurs.

IP table
Luminaire protection classes are given as IPXY. Here, X (1st Number) shows
protection against solid objects, Y (2nd Number) shows protection against
liquids.
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Reason for Protection Classification: Providing life safety during manwork by protecting the gear and the
components from dust and water.
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Noktasal aydınlatma hesabı:
Noktasal yatay aydınlık düzeyi hesabı:  do€rultusundaki bir ıflının ıflık
kayna€ından r uzaklı€ındaki bir M noktasında oluflturdu€u yatay aydınlık düzeyi
(Ey),

denklemi ile hesaplanır. Burada,
I :  do€rultusundaki ıflık fliddeti (cd)
: M noktasına gelen ıflın ile yüzeyin normali

arasındaki açı
r : Iflık kayna€ı ile M noktası arasındaki uzaklık
(m) dır.

Noktasal düfley aydınlık düzeyi hesabı:  do€rultusundaki bir ıflının bir M

noktasında oluflturdu€u düfley aydınlık düzeyi (Ed),

denklemi ile hesaplanır.
Burada  : M noktasına gelen ıflının düfley düzlemi
ile yüzeyin normali arasındaki açıdır.

TS EN 12464 e göre Aydınlatma Kalite Kriterleri:

‹ç mekanların aydınlatılmasında sa€lanması gereken aydınlatma kalite kriterleri

TS EN 12464’ de belirtilmektedir. Örnek olarak ofis hacimlerinde

sa€lanması gereken aydınlatma kalite kriterleri afla€ıdaki tabloda gösterilmifltir.

Burada Eo ortalama aydın lık  düzeyi, UGRL kamaflma s ınırlama

katsayısı, Ra renksel geriverim endeksidir.
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a: odanın eni (m)

b:odanın uzunlu€u (m)

H: odanın yüksekli€i (m)

h: armatürün çalıflma düzleminden yüksekli€i (m)

hçd: çalıflma düzleminin döflemeden yüksekli€i (m)

la: askı boyu (m)

h= H – hçd - la

Mekanın tavan, duvar ve çalıflma düzleminin yüzey renklerine ba€lı olarak

yansıtma faktörü de€erleri belirlenir.

a: room width (m)

b: room length (m)

H: room height (m)

h: height of the luminaire from the work plane (m)

hwp: height of the workplane from the floor (m)

ls: suspension length (m)

h= H – hwp - ls

‹ç Aydınlatmada Ortalama Aydınlık Düzeyi

‹ç aydınlatma mekanlarında genel aydınlatma hesabı kullanım faktörü yöntemi

ile yapılır. Bu yönteme “ıflık akısı ya da verim yöntemi” de denir.

Öncelikle aydınlatma hesabı yapılacak olan mekan için standartlarda (TS EN

12464) önerilen ortalama aydınlık düzeyi (Eo) de€eri ilgili tablodan belirlenir.

Daha sonra mekanın geometrik boyutlarına ba€lı olarak k oda endeksi hesaplanır.

k:oda endeksi

For interior lighting spaces, the general lighting calculation is performed according

to the utilization factor method. This method is also referred to as the "luminous

flux or efficiency method".

Primarily, for the space for which the lighting calculations are to be performed,

the average illuminance level (Eo) proposed in the standards (TS EN 12464) is

determined from the respective tables.

Then, depending on the geometrical dimensions of the space, the room index

k is calculated.

Reflectance factor values of the space are determined depending on the

surface colors of the ceiling, walls and work plane.

Aydınlatma tesisatında kullanılacak armatüre ait verim tablosundan oda endeksi

ile tavanın, duvarın ve çalıflma düzleminin yansıtma faktörüne ba€lı olarak

kullanma faktörü ( ) de€eri okunur.

Mekan içerisinde istenen Eo  ortalama aydınlık düzeyinin sa€lanması için,

kullanılacak lambaların vermesi gereken toplam ıflık akısı hesaplanır.

The value of the utilization factor ( ) is determined according to the room index

and the reflectance factors of the ceilings, walls and work plane from the

efficiency table of the luminaire to be used in the lighting installation.The total

necessary luminous flux from the chosen lamps is calculated in order to maintain

the desired average illuminance level E0 in the space.
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Son olarak da hacim içerisinde N adet armatür kullanıldı€ında gerekli ortalama

aydınlık düzeyinin sa€lanıp sa€lanmadı€ı hesap yoluyla kontrol edilir.

Calculation of the Number of Luminaires

Determination of the required number of luminaires in order to obtain an

average illuminance level of 500 lx on the work plane of 0.85 m height, in the

case of using 60 cm x 60 cm sized, 4x18W flush mounted office luminaires

with double parabolic louvres in a sample office volume that is 6 m wide, 10

m long, 2.75 m in high with reflectance factors for ceiling, walls and floor,

respectively 0.7, 0.5 and 0.2, is given in detail below (maintenance factor taken

as m = 0.8).

Finally, the control of whether or not the required average illuminance level is

provided through the use of N luminaires in the space is performed

through calculations.

m: maintenance factor

Eo: average illuminance level (lux)
     : total luminous flux of the lamps used in the space (lm)

     : luminous flux of the lamp/s inside the luminaire used in the space (lm)

N: Number of luminaires

m: bakım faktörü
Eo: ortalama aydınlık düzeyi (lux)
     : hacimde kullanılan lambaların toplam ıflık akısı (lm)
     : hacimde kullanılan armatürdeki lamba/lambaların ıflık akısı (lm)

Daha sonra mekanın aydınlatılması için gereken toplam armatür sayısı belirlenir.

N: armatür sayısı

Next, the total number of luminaires required to illuminate the space is

determined.

Armatür Sayısının Hesaplanması

6 m geniflli€inde, 10 m uzunlu€unda, 2.75 m yüksekli€inde, yansıtma çarpanları

tavan, duvar ve zemin için sırasıyla 0.7, 0.5 ve 0.2 olan örnek ofis hacmi için

4x18W gücünde 60 cm x 60 cm boyutlarında çift parabolik lamelli sıva altı ofis

armatürlerinin kullanılması durumunda 0.85 m yüksekli€indeki çalıflma düzleminde

500 lx ortalama aydınlık düzeyi elde edebilmek için gerekli armatür sayısının

belirlenmesi afla€ıda detaylı olarak verilmifltir (bakım faktörü m=0.8 olarak

alınmıfltır).

Pelsan 4x18W tüp flüoresan lambalı armatüre ait kullanım faktörü tablosu

The utilization factor table for Pelsan 4x18W fluorescent lamp luminaire.
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Determination of Number of Luminaires With the help of Lighting

Spreadsheet

The lighting spreadsheet provides information on the the total number of

luminaires according to the size of the space where the luminaire is to be used

and the desired illuminance level. With the help of these spreadsheets, the

number of luminaires for maintaining the desired illuminance level can be easily

determined. In the preperation of the spreadsheets,  room height has been

considered as 2.75 m considering general use. Assuming that the rooms have

rectangular geometries, the spreadsheets have been created for total area

values ranging from 20 to 200 m2 and for conventional reflectance factors for

a classical office space as 0.7, 0.5 and 0.2 for the ceiling, wall and floor,

respectively. The maintenance factor has been taken as 0.8 in the calculations.

The following chart has been prepared in order to determine the number of

required luminaires for areas ranging from 20 to 200 m2, in a conventional

office space, in case of using the Pelsan 4x18W, 60 cm x 60 cm sized flush

mounted office luminaire with double parabolic louvres to obtain 300 lx, 500

lx, and 750 lx average illuminance levels. As can be seen from the chart, 12

units of 4x18W fluorescent tube luminaires should be used in order to obtain

the average illuminance level of 500 lx in a 60 m2 space.

Aydınlatma Hesap Çizelgesi Yardımı ile Armatür Sayısının Belirlenmesi

Aydınlatma hesap çizelgesi ilgili armatürün kullanılaca€ı hacmin büyüklü€üne

ve sa€lanması istenilen aydınlık düzeylerine göre toplam armatür sayıları hakkında

bilgi vermektedir. Bu çizelgeler yardımı ile sa€lanması istenilen aydınlık düzeyi

için gerekli armatür sayısı kolayca belirlenebilmektedir. Çizelgeler oluflturulurken,

genel kullanım düflünülerek oda yüksekli€i 2.75 m olarak kabul edilmifltir. Oda

geometrilerinin de dikdörtgen oldu€u kabulü ile çizelgeler, toplam alanı 20 ile

200 m
2
 arasında de€iflen de€erler için klasik bir ofis hacminde sıklıkla karflılaflılan

yansıtma çarpanlarının tavan, duvar ve zemin için sırasıyla 0.7, 0.5 ve 0.2 olması

durumu için oluflturulmufltur. Hesaplamalarda bakım faktörü 0.8 alınmıfltır.

Afla€ıdaki çizelge, 20 ile 200 m
2
 arasında de€iflen alanlar için klasik bir ofis

hacminde Pelsan 4x18W gücünde 60 cm x 60 cm boyutlarında çift parabolik

lamelli sıva altı ofis armatürü kullanılması durumunda 300 lx, 500 lx ve 750 lx

ortalama aydınlık düzeyinin elde edilmesi amacıyla gerekli armatür sayılarının

belirlenebilmesi için oluflturulmufltur. Çizelgeden de görülece€i gibi 60 m
2
’lik

hacimde 500 lx ortalama aydınlık düzeyini elde etmek için 12 adet 4x18Wgücünde

tüp flüoresan armatür kullanılması gerekmektedir.
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Yol aydınlatma düzenekleri

-Soldan tek taraflı düzenek
-Sa€dan tek taraflı düzenek
-Karflılıklı düzenek
-Kaydırılmıfl düzenek
-Refüjden çift konsollu düzenek
-Refüjden çift konsollu karflılıklı düzenek
-Refüjden çift konsollu kaydırılmıfl düzenek
-Enine askı düzeni
-Refüjde boyuna askı düzeni

Yol Aydınlatması Hesapları
Yol aydınlatması hesapları genelde “noktasal
aydınlatma hesabı yöntemi”ne göre gerçeklefltirilmektedir.

Yol sınıfları

Yol yüzeylerinin yansıtma özellikleri, ya q ( ,  ) parıltı faktörü veya r ( ,tg )
indirgenmifl parıltı faktörü ile verilirler. Gerçekte parıltı faktörü veya indirgenmifl
parıltı
faktörü veya indirgenmifl parıltı faktörü göz önüne alınan noktanın gözlemciye
ve ıflık kayna€ına olan do€rultularına ba€lıdır. Yol aydınlatmasında kullanılan
yol sınıfları,
ortalama parıltı faktörleri ve S1, S2 aynasal faktörleri afla€ıdaki tabloda
verilmektedir.

Aydınlatılacak olan yolun yeni olması, yolun S1 ve S2 büyüklüklerini ölçebilecek

laboratuvar koflullarının veya zamanın olmaması gibi durumlarda yol tipi, kullanılan

malzemenin özelli€ine ba€lı olarak Tabloda verilen bilgilere dayandırılarak kabaca

belirlenebilir. Bu yaklaflık bir sonuç oldu€undan, en son baflvurulması gerekenbir

yöntemdir. Tablo yardımıyla belirlenen yol sınıfına ait r-tablosu kullanılarak, yol

aydınlatma hesaplamaları yapılabilir.

In a case such as the road to be illuminated being new, and the absence of

time or necessary laboratory conditions to measure S1 and S2 values of the

road, road type can be roughly determined depending on the nature of the

materials used, based on the information given in the table below. Since this

is an approximation, this method should be the last option to use. Road lighting

calculations can be made with the help of the table, using the r-table of the

determined road class.

Road lighting arrangements

- Left hand single sided arrangement
- Right hand single sided arrangement
- Opposite arrangement
- Staggered arrangement
- Twin-bracket central arrangement
- Twin-bracket opposite arrangement
- Twin-bracket staggered arrangement
- Transverse catenary arrangement
- Axial median catenary arrangement

Road Lighting Calculations
Road lighting calculations are generally carried
out according to "point lighting calculation method".

Road Classes

The reflection properties of the road surfaces are given with either q 
luminance coefficient or r  reduced luminance coefficient. In fact,
luminance coefficient
or reduced luminance coefficient depends on the direction of the given points
to the observer and to the light source. The road classes used in road lighting,
average
luminance coefficients and S1, S2 specular factors are given in the table below.

123

Yol Tanımı / Road Description Ayd. Sınıfı / Lighting Class

fiehir ba€lantı ve çevre yolları (tek veya iki yönlü, kavflaklar ve ba€lantı
noktaları ile flehir geçiflleri dahil)

- Hız     90 km/h ;
- Hız     90 km/h ;

≥
<

fiehiriçi ana güzergahlar (bulvarlar ve caddeler ; ring yolları ; da€ıtıcı yollar)

- 50 km/h    Hız   90 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı var ;<
- 50 km/h    Hız   90 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı yok ;<
- Hız    50 km/h;<

fiehiriçi yollar (yerleflim alanlarına girifl çıkıflın yapıldı€ı ana yollar ve ba€lantı yolları)

- Hız    50 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı var ;
- Hız    50 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı yok ;
- Hız    50 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı var ;
- Hız    50 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı yok ;

≥
≥
<
<

Yerleflim (ikametgah) bölgelerindeki yollar

- 30   Hız     50 km/h ; suç oranı yüksek;
- 30   Hız     50 km/h ; suç oranı normal;
- Hız    30 km/h ; suç oranı yüksek;
- Hız    30 km/h; suç oranı normal;

<
<

<
<

Türkiye flehir içi yolları ve aydınlatma sınıfları
Turkey domestic roads and lighting classes

Yol yüzeyinde aydınlatma hesabı yapılacak noktaların belirlenmesi

Öncelikle hesap alanının belirlenmesi gerekir. Yol aydınlatma hesaplarında hesap
alanı iki direk arasında kalan bölümdür.Hesap alanındaki ilk armatürden 60 m
geride ve her fleridin ortasında olacak flekilde gözlemci konumları belirlenir.

Determination of the points on the road surface for lighting calculations

Firstly, the calculation area should be determined. In road lighting calculations,
calculation area is the section between  two poles.The positions of the observer
are determined at 60 m behind the first luminaire in the calculation area and
in the middle of each lane.

City link and peripheral roads (one-or two-way, including crossroads and linking
points and city transitions)

- Speed    90 km/h ;

- Speed    90 km/h ;

≥

<

Innercity main routes (boulevards and streets; ring roads, distribution roads)

- 50 km/h   Speed   90 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , there is a cloverleaf interchange ;
- 50 km/h   Speed   90 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , no cloverleaf interchange ;
- Speed    50 km/h;<

<
<

Inner City Roads (main roads used for entry to residential areas and link roads)

- Speed    50 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , there is a cloverleaf interchange ;
- Speed    50 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , no cloverleaf interchange ;
- Speed    50 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , there is a cloverleaf interchange ;
- Speed    50 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , no cloverleaf interchange ;<

<

≥
≥

Roads in the settlement (residence) regions

- 30    speed     50 km/h; crime rate is high;
- 30    speed     50 km/h; crime rate is normal;
- Speed    30 km/h ; crime rate is high;
- Speed    30 km/h; crime rate is normal;<

<
<
<
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N: boyuna do€rultudaki hesap noktaları sayısı
direkler arası mesafe; s � 3f 30 m ise N = 10
                   direkler arası mesafe; s> 30 m ise D � 3 3 m olacak •ekilde N belirlenir.
Her bir fleritte enine do€rultudaki hesap noktası sayısı =3
d: Enine do€rultuda hesap noktaları arasındaki mesafe (wfl / 3)

Burada;
s: direkler arası mesafe (m)
wfl: flerit geniflli€i (m) dir.

Yol yüzeyindeki bir noktanın aydınlık düzeyinin hesaplanması
Bir noktanın yatay aydınlık düzeyi, katkıda bulunan bütün armatürlerin bu noktada oluflturdukları aydınlık düzeylerinin toplamına eflittir.
fiekilde aydınlık düzeyi hesaplanacak yol yüzeyi üzerindeki P noktası gösterilmektedir.

Number of calculation points in the longitudinal direction
if the distance between poles; s �  30 m then N = 10
if the distance between poles; s > 30 m then N is determined as D �  3 m.
The number of calculation points in the transverse direction on each lane = 3

d: distance between transversely oriented calculation points (wfl / 3)

Here;
s: distance between poles (m)
wfl: lane width (m).

Calculation of the illuminance level of a point on the road surface

The horizontal illuminance level of a point is equal to the sum of the illuminance levels created by all contributing luminaries at this point. In the figure,
point P on the road surface for which the illumination level is to be calculated, is given.

P noktasının yatay aydınlık düzeyi afla€ıdaki denklem ile hesaplanır / Horizontal illuminance level of point P is calculated using the equation
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Isolux Diagrams
Isolux diagrams are obtained by linearly joining the points on a surface which
have equal illuminance levels. In these diagrams, the height of the optical part
of the luminaire which emits light (approximately the mounting height of the
luminaire) is taken as the basis. This value has been accepted as 10 m in all
diagrams as a reference value. The diagram is constructed on a grid system.
The point (0,0) has been specified as the center of the luminaire’s light emitting
surface. The illuminance level at point (0,0), in other words right below the
luminaire (Enadir) is given in the title of the diagram. The upper section of point
(0,0) has been marked as the pedestrian side and the lower section has been
marked as the road side. The positive and negative numbers on the x and y
axes are used to determine the illuminance levels on specific points in terms
of luminaire mounting heights. For example, point (1,1) on the road side defines
the point which is 10 meters to the right and 10 meters low with respect to
the luminaire. To compute the illuminance level at this point, the isolux curve
which is closest to that point is used. The values of the isolux curves have been
given below the diagram. For luminaires at different heights, the conversion
table given on the right side of the diagram is used. For example, for a luminaire

that is 5 m high, the computed illuminance level value is multiplied by 4.

Cone Diagrams
Cone diagrams describe the maximum and average illuminance level values
maintained at different distances from the luminaire. The circles in the cone
diagram describe the diameter of the lighting created by the light beam coming
out of the luminaire at the distance in question; the numerical values next to
the circles describe the maximum and average illuminance levels maintained
inside the circle.

Efl aydınlık düzey diyagramları

Bir düzlem üzerinde efl aydınlık düzeylerine sahip noktaların çizgiler halinde

birlefltirilmesiyle efl aydınlık düzeyi diyagramları elde edilir. Bu diyagramlarda

armatürün ıflık yayan optik bölümünün yüksekli€i (yaklaflık olarak armatürün

montaj yüksekli€i) esas olarak kabul edilir. Bütün diyagramlarda bu de€er

standart olması açısından 10 metre olarak alınmıfltır. Diyagram bir kartezyen

ızgara (grid) sistemi üzerine kurulmufltur. (0,0) noktası armatürün ıflık yayan

yüzeyinin merkezi olarak belirlenmifltir. (0,0) noktasındaki, bir baflka deyiflle

armatürün tam altındaki aydınlık düzeyi (Enadir) diyagramın bafllı€ında verilmifltir.

(0,0) noktasının üst bölgesi kaldırım tarafı, alt bölgesi ise yol tarafı olarak

etiketlenmifltir. X ve Y eksenlerindeki pozitif ve negatif sayılar (-7,-6,-5...0,1,2,3…)

ise armatür montaj yüksekli€i cinsinden belirli

noktalardaki aydınlık düzeylerini belirlemeye yarar. Örne€in yol tarafı (1,1)

noktası, armatüre göre 10 metre sa€ ve 10 metre afla€ıdaki noktayı belirtir. Bu

noktadaki aydınlık düzeyini bulmak için o noktaya en yakın efl aydınlık düzeyi

e€risi kullanılır. Efl aydınlık düzeyi e€rilerinin de€erleri diyagramın altında verilmifltir.

Farklı yükseklikteki armatürler için diyagramın sa€ında bulunan çevrim tablosu

kullanılır. Örne€in 5 metre yükseklikteki bir armatür için bulunan aydınlık düzeyi

4 ile çarpılır.

Koni Diyagramları

Konik diyagramlar, armatürden belli mesafelerde sa€lanan maksimum ve
ortalama aydınlık düzeylerini gösterir. Konik diyagramda bulunan daireler,
armatürden çıkan ıflık hüzmesinin söz konusu mesafede yarattı€ı aydınlatmanın
çapını; bu dairelerin yanında bulunan sayısal de€erler, daire içinde sa€lanan
maksimum ve ortalama aydınlık düzeylerini ifade ederler.
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Yol yüzeyindeki bir noktanın parıltısının hesaplanması
Yol yüzeyindeki bir P noktasının parıltısı, tüm armatürlerin bu noktada oluflturdukları
parıltıların toplamına eflittir. Bir P noktasının parıltısı,

denklemi ile hesaplanır. Parıltı faktörü q, belirli bir gözlem do€rultusu ve belirli
yöndeki ıflık do€rultusu için hesaplanmıfl parıltı de€erinin, yatay aydınlık düzeyine
oranıdır. Kullanılan büyüklüklere ait gösterim flekilde verilmektedir.

Calculation of the luminance of a point on the road surface
The luminance of a point P on the road surface is equal to the sum of luminances
created by all contributing luminaries at this point.
The luminance of point P is calculated using the equation:

Burada,
I(Ci,i) : i. kaynaktan P noktasına gelen ıflık fliddeti de€eri (cd),

i : i.kaynaktan P noktasına gelen ıflın ile yüzeyin normali arasındaki açı,
h : Armatür fotometrik merkezinin yerden yüksekli€i (m)
q(i,i) : Parıltı faktörü (cd/m
2
/lx)

g : Gözlem açısı. Yol yüzeyinden yansıyıp göze gelen ıflık ile yatay düzlem

arasındaki düfley açı

: Iflı€ın gelifl do€rultusunun düfley düzlemi ile gözlem do€rultusu arasındaki
açı
C : Düzlem açısıdır.

Luminance factor q, is the ratio of the luminance value calculated for a particular
observing direction and a particular light direction to the horizontal
illuminance levels. The representation of the parameters used are given in the
Figure.

2

Here,
I(Ci,i) : Luminous intensity value from ith source to point P (cd)
i:  the angle between the beam from the ith source to point P and the normal
to the surface,
h: Height of the photometric center of the luminaire from ground level (m)
q(i,i): Luminance factor (cd/m/lx)
 : Observation angle. Vertical angle between the light reflecting from the
road surface and reaching the eye and the horizontal plane
: The angle between the vertical plane of the arriving direction of light and
the direction of observation
C : The plane angle.
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Endüstriyel Alan Aydınlatması
*Endüstriyel alan aydınlatmasında, kendine özgü görevi olan araçlar özel

aydınlatmaya ihtiyaç duyar.

*Bu tarz ayd ınlatmalar öncelikle fiziksel güvenlik sa€ lamalıdır .

*Cisimlerin hareketlerinin yanlıfl algılanmalarına neden olan stroboskopik etki
ortadan kaldırılmalıdır.

*Çok fazla aydınlık seviyeisnden kaçınmak gerekir.

*Endüstriyel alan aydınlatmasınsa, bu alanlarda çalıflan insanların rahatı

düflünülmelidir.
*Aflırı yansıma ve gölgeler in oluflmamasına özen göster ilmelidir .

*Bu tarz alanlar devamlı faaliyet içerisinde olduklarından, aydınlatmada enerji

tasarrufuna dikkat edilmelidir.

*Endüstriyel tesisler genellikle yüksek tavanlı mekanlar oldu€undan uzun çalıflma
ömrüne sahip ıflık kaynakları tercih edilmelidir.

*Bu mekanlarda kullanılan armatürlerde lambaların de€iflimi kolay olmalıdır.

*Benzinlik gibi parlayıcı patlayıcı madde bulunduran yerlerde exproof armatürler

kullanılmalıdır.
Armatür: 2X54W TL5 Karpat Yüksek Tavan - 89W Karpat LED Yüksek Tavan

Mekan: Endüstriyel Alanlar

 Determination of Number of Luminaires With the help

of Lighting Spreadsheet

The lighting spreadsheet provides information on the the total number of luminaires according to the size of the space where the luminaire is to be used and the

desired illuminance level. With the help of these spreadsheets, the number of luminaires for maintaining the desired illuminance  level can be easily

determined. In the preperation of the spreadsheets,  ceiling height has been considered as 8 m considering general use. Assuming  that the rooms have

rectangular geometries, the spreadsheets have been created for total area values ranging from 80 to 260 m2 and for conventional reflectance factors for

a classical industrial area space as 0.3, 0.3 and 0.1 for the ceiling, wall and floor, respectively. The maintenance factor has been taken as 0.8 in the calculations.

The following chart has been prepared in order to determine the number of required luminaires for areas ranging from 80 to 260 m 2, in a conventional

office space, in case of using the Pelsan 89W Karpat LED and 2x54W Karpat TL5 luminaires to obtain 200 lx, 300 lx, and 500 lx av erage illuminance levels.

As can be seen from the chart, 18 units of 89W Karpat LED luminaire or 19 units of 2x54W T5 Karpat  should be used in order to obtain the average illuminance

level of 300 lx in a 240 m2 space.

Industrial Area Lighting
* In the lighting of industrial spaces, tools that perform tasks of their own require

a special lighting.

* This type of lighting should primari ly provide phys ical security.

* The stroboscopic effect which results in incorrect detection of the motion of
objects should be eliminated.

* Extreme illuminance levels should be avoided.

* In the lighting of industrial spaces, the comfort of people working in these areas

should be taken into consideration.
* The formation of excessive reflections and shadows should be taken care of.

* As these types of places are constantly in operation, attention should be paid

to energy savings in lighting.

* As the industrial plants are usually spaces with high ceilings, light sources with
long lifetimes should be preferred.

* The replacement of lamps in the luminaires used in these spaces should be easy.

* Exproof luminaires should be used in places where flammable and explosive

materials exist -such as gas stations
Luminaire: 2x54W  Karpat TL5  Highbay -89W Karpat LED Highbay

Location: Industrial Areas

Aydınlatma Hesap Çizelgesi Yardımı ile Armatür Sayısının Belirlenmesi

Aydınlatma hesap çizelgesi ilgili armatürün kullanılaca€ı hacmin büyüklü€üne

ve sa€lanması istenilen aydınlık düzeylerine göre toplam armatür sayıları hakkında

bilgi vermektedir. Bu çizelgeler yardımı ile sa€lanması istenilen aydınlık düzeyi

için gerekli armatür sayısı kolayca belirlenebilmektedir. Çizelgeler oluflturulurken,

genel kullanım düflünülerek tavan yüksekli€i 8 m olarak kabul edilmifltir. Oda

geometrilerinin de dikdörtgen oldu€u kabulü ile çizelgeler, toplam alanı 80 ile

260 m
2
 arasında de€iflen de€erler için klasik bir ofis hacminde sıklıkla karflılaflılan

yansıtma çarpanlarının tavan, duvar ve zemin için sırasıyla 0.3, 0.3 ve 0.1 olması

durumu için oluflturulmufltur. Hesaplamalarda bakım faktörü 0.8 alınmıfltır.

Afla€ıdaki çizelge, 80 ile 260 m
2
 arasında de€iflen alanlar için klasik bir endüstriyel

alan hacminde Pelsan 89W Karpat LED ve 2x54W Karpat TL5

yüksek tavan armatürü kullanılması durumunda 200 lx, 300 lx ve 500 lx ortalama

aydınlık düzeyinin elde edilmesi amacıyla gerekli armatür sayılarının belirlenebilmesi

için oluflturulmufltur. Çizelgeden de görülece€i gibi 240 m
2
’lik hacimde 300 lx

ortalama aydınlık düzeyini elde etmek için 18 adet 89W Karpat LED ve ya 19

adet 2x54W Karpat yüksek tavan armatürü kullanılması gerekmektedir.
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* Aydınlatma Kontrolü Yapmak
Aydınlatmanın gerekli oldu€u zamanlarda yeteri kadar yapılmasını sa€layan sistemler kullanılarak enerji
tasarrtufu elde edilebilr. Bu sistemler sensörlerinden aldı€ı sinyaller do€rultusunda insanların olmadı€ı
zamanlarda lambaları kapama ve ortama giren günıflı€ı miktarı artınca lambaları kapama veya dimmerleme
ifllemini otomatik olarak gerçeklefltirirler.
Aydınlatmaya gerek duyulmayan zaman sürelerinde kapam ve gere€inden  fazla aydınlatma yapmamak
üzere dimleme yapan bu sistemlerle %40’e varan enerji tasarrufu sa€lanabilir.

fiekil 3 - Çatıya monte günefl borusu

Figure 3 - A roof mounted solar tube

fiekil 4 - Günefl enerjisi ile aydınlatma

Figure 4 - Solar energy lighting

Uygun Aydınlatma Tasarımı Yapmak
Enerji tasarrufunu esas alan bir tasarımda öncelikle ilgili alandaki yüzeyler (Duvar, Tavan, Zemin) yansıtma
faktörü yüksek renklerle boyanmalı veya kaplanmalıdır. Gerekli aydınlatma ilgili her bir düzey için ele
alınmalıdır. Örne€in bir ofis aydınlatmasında çalıflma düzlemi için 1000 lüx’lük aydın seviyesi gerekiyor
ise tüm ofis 1000 lüx seviyesinde aydınlatılmamalıdır. Alternatif Aydınlatma Çözümleri

* Gündüzleri dıfl ortamdan yeteri kadar ıflık almayan iç mekanları fiber optik kablolar veya yansıtıcı
borularlar taflımak surtiyle aydınlatmak.

* Günefl enerjisinden  elektrik enerjisi elde eden ve elde etti€i elektrik enerjisini depolayan , depoladı€ı
enerjiyi de günefl ıflınımının olmadı€ı zamanlarda aydınlatma ifllevini yerine getiren günefl enerjisi
sistemlerinin kullanılması.

* Enerji tasarrufunda amaç enerji girdisini azaltmak oldu€undan bu enerjinin yenilebilir kaynaklarından
sa€lanmasıyla bu amaç gerçeklefltirilebilir. Evlerin çatılarına yerlefltirilecek küçük boyutlu rüzgar günefl
hibrit enerji sistemleriyle acil aydınlatma için gerekli olan ihtiyaç karflılanabilir.

Convenient Lighting Design
In a design based on energy savings, primarily the surfaces in the related space (walls, ceiling, floor)
should be coated or painted with colors of high reflectance factors. The necessary lighting should be
addressed for each respective level. For example, for the lighting of an office, if a 1000 lux illuminance
level is needed for the work plane, the whole office should not be illuminated with 1000 lux.
Alternative Lighting Solutions

*Lighting interiors which do not get enough light from the outer environment during the day, by
carrying the light through fiber optic cables or reflective pipes.

*The use of solar energy systems which acquire electricity from solar energy, store the acquired electrical
energy and use the stored energy for lighting functions when there is no solar radiation.

*As the purpose of energy saving is to reduce the energy input, this goal can be accomplished by the
supply of energy from renewable sources. The demands for emergency lighting can be met with a
small-sized wind solar hybrid power system which can be placed on the roofs of houses.
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* Yüksek Verimli Iflık Kaynakları Kullanmak
Aydınl atma  için gerekli olan ıflı€ı etki nlik faktörü yüksek olan ıflık

kaynaklarından sa€lamak aydınlatmada enerji tasarrufunun ilk flartıdır.

Etkinlik faktörü yüksek olan ıflık kaynakları birim güç baflına daha fazla ıflık

akısı verir. Dolayısıyla, etkinlik faktörü olan kaynaklar kullanılarak yapılan

aydınlatmada aynı aydınlık düzeyi için daha az ıflık akısı verir. Dolayısıyla ,

etkinlik faktörü yüksek olan kaynaklar kullanılarak yapılan aydınlatmada

aynı aydınlık düzeyi için daha az ıflık kayna€ına ihtiyaç duyulur ve daha az

enerji harcanır. Örne€in yüksek basınçlı civa buharlı lambalarla yapılmıfl

olan fabrika iç aydınlatmalarını floresan lambalarda yapmak %43 ‘e varan

de€erlerde tasarruf sa€layabi lir. Iflık kaynaklarına ait etkinlik faktörleri

lambalara ait karflılafltırmalı tablodan alınabilir.

* Yüksek Verimli Armatürler Kullanmak
Armatürler içlerindeki ıflık kaynakların yaydı€ı tüm ıflınları etkin bir biçimde

kul lanıld ı€ ı  alana da€ ı tamaz. Ifl ın lar ın  bir  k ısmı yansıt ıcı

yüzey ler  taraf ından  so€urulur  veya bu yüzey ler do€ ru

konumlandırılmadıklarından dolayı amaçlanan  alana yansıtılamaz . Bu

durumu ortadan kaldırmak için kaliteli ve uygun tasalamıfl bir yansıtıcıya

sahip yüksek verimli armatürler kullanılmalıdır.

* Daha Az Kayıplı Bileflenler Kullanmak
Günümüzde verimli iç ve dıfl aydınlatmanın temel elemanlarından olan

deflarj  lambalar ı genel olarakbalast,  starter,  atefl leyic i vb.

yardımcı bileflenlere ihtiyaç duyar. Bu elemanlardan özellikle sürekli devrede

olan balast gibi yardımcı bileflenlerin aktif güç kaybı sistemin verimlili€ini

öenmli ölçüde etkiler. Örne€in, daha az aktif güç kaybına sahip balastlar

( Düflük kayıplı manyetik veya elektronik balastlar) veya klasik tesisat yeirne

busbar kanallar kullanılarak sistem verimli€i artırılabilir.

*Use of High Efficiency Light Sources

The first requirement of energy-savings in lighting is to provide the necessary

light for illumination from light sources with high luminous efficacy. Light

sources with a high luminous efficacy emit more luminous flux per unit

power. Therefore, in illumination with sources having high efficacies, a

lower number of light sources are needed and less energy is used for

maintaining the same illuminance level. For example, use of fluorescent

lamps for the interior lighting of a plant, where high-pressure mercury

vapor lamps have been used, can provide savings up to 43%. Efficacy

factors of light sources can be obtained from the comparative table of

lamps.

*Use of High Efficiency Luminaires

Luminaires can not efficiently distribute all the light beams radiating from

the light sources inside the luminaire. Some of the light beams are absorbed

by the reflecting surfaces or when these surfaces are not positioned

correctly, the beams can not be reflected to the target surfaces. In order

to overcome this situation, high efficiency luminaires with reflectors of

high quality and proper design should be used.

*Use of Components with Lower Power Loss

Today, one of the key elements of efficient interior and exterior lighting,

discharge lamps, generally need auxiliary components such as ballasts,

starters, igniters, etc.. Active power loss caused by auxiliary components,

especially the ones which are continuously operating such as the ballast,

can significantly affect the efficiency of the system. For example, system

efficiency can be improved with ballasts with lower active power loss

(lower loss magnetic or electronic ballasts) or using busbar trunks instead

of classic installations.
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Aydınlatmada Enerji Tasarrufu

Görsel performans ve konfordan ödün vermeksizin aydınlatma verimli€ini

artırarak enerji girdisinin azaltılmasıyla enerji tassarufu

yapılmasıdır. Bu tasarruf yanlıfl bilindi€i üzere yetersiz aydınltama yapılarak

sa€lanmaz. Çünkü yetersiz aydınlatma, her ne kadar enerji tüketimini

düflürse de ilgili alanda çalıflanların verimlerine negatif etkidi€i için nihayetinde

bir tassaruf sa€lamaz. Ayrıca ifl kazalarının artmasına neden oldu€undan

beklenenin tam aksine bir sonuç do€urabilir. Bu tasarruf afla€ıdaki aydınlatma

bileflenlerinin iyilefltirilmesi ile mümkün olabilir.

* Yüksek verimli ıflık kaynakları kullanmak

* Yüksek verimli armatürler kullanmak

* Daha az kayıplı bileflenler (Örne€in: daha düflük kayıplı balast) kulanmak

* Aydınlatma kontrolü yapmak.

* Uygun Aydınlatma tasarımı yapmak.

* Alternatif aydınlatma bileflenleri kullanmak

Energy Savings in Lighting

The concept is to obtain energy savings through reducing the energy input

by increasing the efficiency of lighting without compromising from visual

performance and comfort. Against false knowledge, these savings can not

be obtained through insufficient lighting. The reason to this is that while

insufficient lighting can lower the energy consumption, as it affects the

efficiency of the workers of the lit space, it does not provide real savings

at the end. Furthermore, as it increases the accident rate at work, it may

lead to an unexpected result. These savings may be possible with the

improvement of the following lighting components:

*Use of high efficiency light sources

*Use of high efficiency luminaires

*Use of components with lower power loss (for example: lower-loss ballast)

*Use of lighting controls

*Convenient lighting design

*Use of alternative lighting components
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Iflık Kaynaklarının Karflılafltırılması
Comparison of Light Sources
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Color Temperature
It is the temperature of a "blackbody" which has the same spectrum with the

evaluated light source. Its unit is Kelvin(°K).
The body which can absorb all of the radiation at different wavelengths falling

on it is called as blackbody and the spectral absorption factor of blackbody is

assumed as 1 theoretically. When heat energy is given to a blackbody, it will

begin to warm up first and then it will emit yellowish, yellow, yellow-and-white
and blue-and-white light. The light color of light sources varies depending on

the differences in the radiation intensity of their spectrum. The temperature

at which a "body with a color temperature", which emits light like a blackbody

at a temperature higher than its actual temperature, is referred to as color
temperature.

Burada,
I(C,) : i. nci armatürden P noktasına ulaflan ıflık fliddeti de€eri (cd),
: P noktasına gelen ıflının düfleyle yaptı€ı açı,
a : P noktasına katkıda bulunan armatür sayısı,
h : Armatür fotometrik merkezinin yerden yüksekli€i (m)
C : Düzlem açısı dır.

Here,
I(C,) :The value of the luminous intensity reaching  point P from luminaire i (cd)
:The angle that the beam reaching point P makes with vertical,
a : Number of luminaires which contribute to point P,
h : Height of the photometric center of the luminaire from ground level (m)
C : Plane angle.

*Use of Lighting Controls
Energy savings can be obtained by using systems that provide lighting in the required amount for the
necessary time periods. These systems carry out the automatic process of dimming or turning the lights
off through the signals they receive from their sensors, when there are no users and when the amount
of daylight entering the space is increased.Up to 40% energy savings can be achieved
with these systems which turn the lights off in the periods when there is no need for lighting and
provide dimming in order to prevent excessive lighting.
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Chart 1. Luminaire classification according to radiation of luminous flux.

Direct

0~10%

90~100%

Semi-direct

10~40%

60~90%

General-diffuse

40~60%

40~60%

Indirect

90~100%

0~10%

Semi-indirect

60~90%

10~40%

Direct-indirect

40~60%

40~60%

Renk sıcaklı€ı:De€erlendirilmesi yapılan ıflık kayna€ı ile aynı tayfa sahip ‘‘ kara

cismin ’’sıcaklı€ıdır. Birimi Kelvin(°K)’ dir

Üzerine düflen de€iflik dalga boylarındaki radyasyonların hepsini yutabilen cisme

siyah cisim denir ve siyah cismin spektral yutma faktörü teorik olarak 1 kabul

edilir. Siyah bir cisme ısı enerjisi verildi€inde önce ısınmaya bafllayacak sonra

sarımsı, sarı, sarı beyaz ve mavi beyaz  ıflık yayacaktır. Iflık kaynaklarının ıflık

rengi, tayflarındaki ıflınım yo€unluklarının farklılı€ına ba€lı olarak de€iflmektedir.

Gerçek sıcaklı€ından daha yüksek bir sıcaklıkta “siyah cisim” gibi ıflık veren “renk

sıcaklıklı cisim”in, siyah cisim gibi ıflık yaydı€ı sıcaklı€a renk sıcaklı€ı denir.

LED ömrünün sürme akımına ba€lı de€iflimi

Change in LED lifetime in relation to drive current
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Yol aydınlatma armatürleri
Yol aydınlatması armatürleri CIE’e göre 3 gruba ayrılır;
CIE’ göre armatürlerin sınıflandırılması

Road lighting luminaires
Road lighting luminaires are divided into 3 groups according to CIE;
The classification of luminaires according to CIE
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Iflık

Göze etki eden özel bir enerji flekli olup dalga veya foton fleklinde yayıldı€ı kabul

edilir. Elektromanyetik dalgalar dalga uzunluklarına göre sıralanacak olurlarsa

elektromanyetik spektrum (tayf) elde edilir. Bu tayfın 380 nm ile 780 nm dalga

uzunluklu kısmı ıflık olarak adlandırılan görülebilir bölgedir.

Iflık fiiddeti:

Iflık fliddeti birim zamanda belli bir do€rultuda yayılan ıflı€ın yo€unlu€u ile ilgilidir.

Noktasal ıflık kaynakları için tanımlanır ve do€rultuya ba€lı bir büyüklüktür,

sembolü I, birimi can dela (kandela okunur) dır. Noktasal bi r ıflık kayna€ının

herhangi bir  do€rultusundaki ortalama ıflık fliddeti, I , bu do€rultudaki birim

uzay açıdan çıkan ıflık akısıdır.

Luminous intensity:

Luminous intensity is related to the intensity of light emitted in a certain direction

per unit time. It is defined for point light sources and it’s a direction dependent

quantity, its symbol is I and its unit is candela. The average luminous intensity

of a point source in any direction , I  is the amount of luminous flux coming

out of the unit solid angle in the same direction.

Illuminance level

Average illuminance level is the ratio of the vertical component of  incident

luminous flux to the area of unit surface. Its unit is lm/m2 = lux

and is denoted by lx.

Aydınlık düzeyi

Ortalama aydınlık düzeyi birim yüzeye düflen ıflık akısının dik bilefleninin yüzeyin

alanına oranıdır. Birimi lm/m
2
 =lüks’tür ve lx ile gösterilir.

Parıltı

Parıltı, en genel halde, yüzeyin belirli bir noktasına ve bakılan do€rultuya ba€lıdır.

Parıltı L harfi ile gösterilir. Birimi cd/m
2
’dir. Yüzeyin birim alanından belli bir

do€rultuda yayılan ıflık fliddeti ile ilgili bir kavramdır. Iflık yayan yüzey kendisi ıflık

üreten bir lamba veya ıflık geçiren bir armatür yüzeyi gibi birincil ıflık kayna€ı

olabilece€i gibi, baflka bir kaynaktan ulaflan ıflı€ı yansıtan ikincil bir ıflık kayna€ı

da olabilir. Yüzeyin bir noktasının  do€rultusundaki parıltısı, o do€rultudaki

görünen birim yüzeyden çıkan ıflık fliddetidir

Luminance:

Luminance, in general , is related to a particular point on a surface and the

direction of view. Luminance is denoted by the letter L. Its unit is cd/m2. It is

a term related to the luminous intensity travelling in a specific direction from

a unit area of a surface. The surface that emits light can be a primary light

source such as a lamp that produces light itself or a translucent luminaire

surface as well as a secondary light source that reflects the light coming from

another source. The luminance of a point on a surface in the direction of  •

is the luminous intensity emitted from the apparent unit surface in that direction.
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Iflık üretimi

Lambaların ıflık üretimleri en genel halde termik, lüminesan ve elektrolüminesan

olmak üzere üç ayrı grupta gerçekleflir.

Termik ıflık üretimi

Sıvı ya da katılar yüksek sıcaklıkta kızgın duruma geçtikleri zaman akkor hale

gelirler ve ıflık yayarlar. Enkandesen (akkor telli) lambalar bu esasa göre ıflık

üretirler. Bu ıflı€ın tayfı süreklidir.

Lüminesan Iflık Üretimi

Atom ve moleküller uyarılmıfl durumdan temel duruma geçerken aldıkları enerjiyi

ıflınım olarak geri verirler. Bu durum iki katı elektrot arasındaki normalde yalıtkan

halde bulunan gazın elektrik akımı ile iletken hale gelip, oluflan elektron akıflının

gaz atomlarını uyarması ya da iyonize etmesi ile g erçekleflir. B ir elek trottan

di€erine akan elektronlar yollarına çıkan gaz atomları ile çarpıflır. Elektronların

hızı atomları uyarmak için yeterli büyüklükte ise elektronlar atomları uyarır ve

atomlar temel durumlarına geçerken ıflıma olur. Lüminesan ıflık ür etiminde

termik ıflık üretiminin aksine ıflı€ın spektrumu sürekli de€ildir. Kullanılan gazların

çeflidine ve kısmi basınçlarına göre belli dalga boylarında ıflık yayarlar. Bu esasa

göre çalıflan lambalar, içindeki gazın basıncına göre yüksek basınçlı ya da alçak

basınçlı olarak adlandırılır. Günümüzde kullanılan deflarj lambalarında genellikle

civa ya da sodyum gazı kullanılmaktadır.

Elektrolüminesan Iflık Üretimi: LED (Light Emitting Diode – Iflık Yayan

Diyot)

Bu ifllem elektrik enerjisinin do€rudan ıflık enerjisine dönüfltürülmesi esasına

dayanır. LED’ler elektronların tek yönlü hareketine izin veren ve üzerlerinden

elektrik akımı geçirildi€inde ıflık yayan katı hal ıflık kaynaklarıdır. Bir P-tipi yarı

iletkenin, bir N-tipi yarı iletken ile birleflmesinden meydana gelen LED çiplerinde,

elektronlar negatif taraftan pozitif tarafa geçerken boflluklar ile birleflerek foton

yayarlar (elektro-lüminesan). Özellikle 1999 yılından sonra etkinlikleri hızla artan

LED’ler günümüzde yüksek verimleri, iyi renk özellikleri ve uzun ömürleri ile ön

plana çıkmaktadır. Tipik bir LED çipi afla€ıdaki elemanlardan oluflur .

Light generation

Light generation in lamps generally occurs in three different groups as thermal,

luminescent and electroluminescent.

Thermal Light Generation

When liquids or solids reach a superheated state at high temperatures, they

become incandescent and emit light. Incandescent lamps generate light

according to this principle. Incandescent light has a continuous spectrum.

Generation of Luminescent Light

Atoms and molecules release the energy they gain as they pass from the excited

state to the ground state, as radiation. This phenomenon takes place by the

gas between two solid electrodes which is normally non-conductive, becoming

conductive through an electric current and the created electron flow exciting

or inoizing the gas atoms. The electrons flowing from one electrode to the

other collide with gas atoms on their way. If the speed the of electrons is high

enough to excite the atoms, the electrons excite the atoms and radiation occurs

while the atoms move to their ground state. Unlike the generation of thermal

light, the spectrum of light in generation of luminescent light is not continuous.

Light is emitted in specific wavelengths according to the type and the partial

pressure of the used gases. Lamps operating on this principle are referred to

as high pressure or low pressure according to the pressure of the gas within.

In discharge lamps used today, mercury or sodium gases are generally used.

Elec trolumin escent Light Generatio n: LED (Light Emitting Diod e)

This process is based on the principle of conversion of electrical energy directly

to light energy. LEDs are solid-state light sources which allow unidirectional

movement of electrons and emit light when an electric current is passed through

them. In LED chips which consist of a junction of a P-type semiconductor with

an N-type semiconductor, electrons emit photons through combining with holes

while passing from the negative side to the positive side (electro-luminescence).

LEDs with their efficacy increasing rapidly especially after 1999, stand out for

their high efficacy, good color characteristics and long lifetime today. A typical

LED chip consists of the following elements.
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Ortalama ömür: ‹statistiksel bakımdan de€erlendirmeye yetecek sayıda lambadan

oluflan bir aydınlatma tesisatında, normal flartlarda lambaların  %50’ sinin

kullanılamaz hale gelmesi için geçen süredir.

LED çiplerinin ortalama ömürleri birleflim yeri sıcaklı€ına göre de€iflmektedir.

Yüksek akımda sürülen LED’l erin sıcaklı kları yüksek olmakta ve ömürleri

düflmektedir. LM 80-08 “Approved Method: Measuring Lumen Maintenance

of LED Light Sources” LED ıflık kaynaklarının zaman içinde ıflık akısı azalmalarını

tanımlamaya çalıflmakta ve LED ›flık kayna€ı üreticilerinin minimum 6000 saatlik

ıflık akısı (lümen) ölçümlerini vermelerini zorunlu kılmaktadır. Iflık akısı ölçümlerinin

minimum 6000 saat, ideal olarak 10000 saatlik kullan›m için her 1000 saatte

bir veri alınarak yapılması önerilmektedir. 10000 saatten daha uzun süreler için

ise, TM 21-11 “

Approved Method: Measuring Lumen Maintenance of LED Light Sources”

standartı kullanılmaktadır. TM 21-11’de LM 80-08’e göre yapılan ölçümlerden

elde edilen veril erin uzun dönem için tahmin  edilmesi amaçlı bir yöntem

önerilmektedir. Ölçülen de€erler ile, ıflık akısı %70 de€erine düflünceye kadar

geçecek süre, yani ekonomik ömür, tahmin edilmeye çalıflılmaktadır. Örnek bir

LED çipin in farklı akım kademelerinde sürülmesi durumunda yapılan ömür

tahmini afla€ıda verilmifltir.

Renk sıcaklı€ı:De€erlendirilmesi yapılan ıflık kayna€ı ile aynı tayfa sahip ‘‘ kara

cismin ’’sıcaklı€ıdır. Birimi Kelvin(°K)’ dir. Üzerine düflen de€iflik dalga boylarındaki

radyasyonların hepsini yutabilen cisme siyah cisim denir ve siyah cismin spektral

yutma faktörü teorik olarak 1 kabul edilir.

Siyah bir cisme ısı enerjisi verildi€inde önce ısınmaya bafllayacak sonra sarımsı,

sarı, sarı beyaz ve mavi beyaz  ıflık yayacaktır. Iflık kaynaklarının ıflık rengi,

tayflarındaki ıflınım yo€unluklarının farklılı€ına ba€lı olarak de€iflmektedir. Gerçek

sıcaklı€ından daha yüksek bir sıcaklıkta “siyah cisim” gibi ıflık veren “renk sıcaklıklı

cisim”in, si yah cisim gibi ıflık yayd ı€ ı sıcakl ı€a renk sıcaklı€ı  denir.
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Average lifetime: In a lighting installation consisting of a sufficient sample of

lamps for statistical analysis, average lifetime is in normal conditions the time

period which elapses for  50 % of the lamps to fail.

The average lifetime of LED chips varies according to junction temperatures.

LEDs driven at h igh currents have high temperatures and their li fetimes are

reduced. LM 80-08 “Approved Method: Measuring Lumen Maintenance of LED

Light Sources” tries to define the luminous flux depreciations of LED light

sources in time and requires LED light source manufacturers to provide a

minimum of 6000 hours of luminous flux (lumens) measurements. It is

recommended that the luminous flux measurements are made for minimum

6000 hours , ideally 10,000 hours, collecting the data every 1000 hours. For

periods longer than 10000 hours, the standard TM 21-11 "Approved Method:

Measuring Lumen Maintenance of LED Light Sources" is used. In TM 21-11, a

method is proposed for estimating the data obtained from the measurements

according to LM 80-08 in the long run. With the measured values, an attempt

at estimating the time that elapses until the luminous flux value drops down

to 70%, in other words, economic lifetime, is made. The estimated lifetime of

a sample  LED  chip dri ven in dif ferent curr ent level s are given below.

Ömür

Ekonomik ömür: ‹statistiksel bakımdan de€erlendirmeye yetecek sayıda

lambadan oluflan bir aydınlatma tesisatında, 100 saat kullanımdan sonraki

toplam ıflık akısının lambaların kullanılamaz hale gelmesi ve ıflık akılarının

azalmasından dolayı yaklaflık %30 de€er kaybetmesi için geçen süredir.

Economic lifetime:  In a lighting installation consisting of a sufficient sample

of lamps for statistical analysis, economic lifetime is the time period which

elapses for approximately 30 % depreciation of the total luminous flux due to

failure of lamps and reductions in luminous flux.

It is the temperature of a "blackbody" which has the same spectrum with the

evaluated light source. Its unit is Kelvin(°K). The body which can absorb all of

the radiation at different wavelengths falling on it is called as blackbody and

the spectral absorption factor of blackbody is assumed as 1 theoretically. When

heat energy is given to a blackbody, it will begin to warm up first and then it

will emit yellowish, yellow, yellow-and-white and blue-and-white light. The light

color of light sources varies depending on the differences in the radiation

intensity of their spectrum. The temperature at which a "body with a color

temperature", which emits light like a blackbody at a temperature higher than

its actual temperature, is referred to as color temperature.
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Color Rendering Index

Light sources’ ability to distinguish the colors of objects that they illuminate is

called the color rendering index. Color Rendering Index - CRI is used to compare

the color characteristics of different light sources. These characteristics of various

light sources can be measured using a reference source. In these measurements,

daylight, with its continuous spectrum is used as the reference. The color

rendering index is denoted with Ra and  it has no unit. Its value is between 0

and 100. If the color rendering index of a light source has the maximum value

of  100 (Ra = 100), this means that the spectrum of that source is identical to

the reference source.

Renksel geriverim endeksi (Ra)

Iflık kaynaklarının aydınlattıkları cisimlerin renklerini ayırt ettirebilme özelliklerine

renksel geriverim endeksi denir. De€iflik ıflık kaynaklarının renksel karakteristiklerini

karflılafltırabilmek için renksel geriverim endeksi (Color Rendering Index – CRI)

kullanılmaktadır. Bir referans kaynak ile çeflitli ıflık kaynaklarının bu karakteristikleri

ölçülebilmektedir. Bu ölçümlerde, spektrumu sürekli olan günıflı€ı referans

alınmaktadır. Renksel geriverim endeksi Ra ile gösterilir ve birimsizdir. De€eri

0 ila 100 arasındadır. Bir ıflık kayna€ının renksel geriverim endeksi, maksimum

olan 100 de€erine sahipse (Ra=100), bu durum o kayna€ın tayfının referans

kaynak ile aynı oldu€u anlamına gelmektedir.

Luminaries

Luminaries are used to control the distribution of light emitted from light sources

and to shape it as desired, to protect the lamp and electric circuits against

physical effects, to limit glare and to respond to aesthetic feelings and the need

for comfort. For the anticipation and control of the lighting design to be realized,

luminaires are the most important data sets necessary to conduct the "lighting

calculations". The photometric data of the luminaires signify the luminous

intensity distribution surfaces or curves, luminaire efficiencies and luminance

and therefore glare.

Luminous Intensity Distribution Surfaces and Curves

The geometric position of  the end points of luminous intensities of a luminaire

in a variety of directions in the space constitute a surface. This surface is referred

to as the luminous intensity distribution surface of a luminaire. To obtain these

surfaces, measurements should be conducted in an infinite number of directions.

As a more practical means of application, the luminous intensity distribution

curves which are cross-sections of different planes passing through the luminaire

axis and the luminous intensity distribution surface of the luminaire, or luminous

intensity tables are provided instead. In order to perform lighting calculations

accurately, luminous intensity tables of luminaires are necessary. Luminous

intensity distribution curves and luminous intensity tables are scaled down to

correspond to 1000 lm (cd/klm). According to CIE, the luminous intensity

distribution curves of luminaires can be given for three different planes of A,

B and C.

Armatürler

Armatürler ıflık kaynaklarından çıkan ıflı€ın da€ılımını kontrol etmek ve ona

isten ilen flekli vermek, lambayı ve elektr ik devrelerin i fiziksel etkilere karflı

korumak, kamaflmayı sınırlandırmak, estetik hislere ve konfor ihtiyacına cevap

verebilmek amacıyla kullanılırlar. Gerçeklefltirilecek aydınlatmaların öngörü ve

kontrolünde gerekli olan “aydınlatma hesapları”nın yapılabilmesi için gerekli en

önemli veri grubudur. Armatürlerin fotometrik verileri denince, ıflık da€ılım

yüzeyi veya e€rileri, armatür verimi ve parıltı, do layısıyla kamaflma durumu

anlaflılır.

Iflık Da€ılım Yüzeyi ve E€rileri

Bir aydınlatma armatürünün uzayda çeflitli do€rultulardaki ıflık fliddetlerinin uç

noktalarının geometrik yeri bir yüzeydir. Bu yüzeye armatürün ıflık da€ılım yüzeyi

denir. Bu yüzeylerin elde edilmesi için sonsuz sayıdaki do€rultuda ölçüm yapılması

gerekmektedi r. Uygulamada daha prat ik bir  çözüm olarak,  aydınl atma

armatüründen geçen çeflitli düzlemler ile ıflık da€ılım yüzeyinin ara kesitinden

oluflan ıflık da€ılım e€rileri veya ıflık fliddeti tabloları verilir. Aydınlatma hesaplarının

do€ru bir flekilde yapılabilmesi için armatüre ait ıflık fliddeti tablolarına ihtiyaç

vardır. Iflık da€ılım e€rileri ve ıflık fliddeti tabloları 1000 lm’e indirgenmifl olarak

(cd/klm) cinsinden verilmektedir. CIE’ e göre armatürlerin ıflık da€ılım e€rileri

A, B ve C olmak üzere üç farklı düzlem için verilebilir.

A düzlemleri

Armatürden geçen ve armatür eksenine dik olan dönme ekseni etrafındaki

düzlemlerdir. Iflık da€ılım e€rileri bu düzlemler içinde düfleyle 	  açıları yapan ıflık

fliddeti vektörleri ile verilir.

B düzlemleri

Armatür ekseni aynı zamanda dönme ekseni olarak alınmaktadır. Iflık da€ılım

e€rileri bu düzlemlerde düfleyle  açıları yapan ıflık fliddetlerinin uç noktalarının

geometrik yeridir.

C düzlemleri

Armatürden geçen düfley ekseni dönme ekseni olarak alan C düzlemlerindeki

ıflık da€ılım e€rileri bu düzlemler içinde düfleyle 	  açıları yapan ıflık fliddeti

vektörleriyle verilir.

A Planes

A planes are placed around the rotational axis passing through the luminaire

and perpendicular to the luminaire axis. Luminous intensity distribution curves

are given by luminous intensity vectors which make  angles with the vertical

axis in these planes

B Planes

The luminaire axis is also considered as the rotational axis. Luminous intensity

distribution curves are the geometric locus of the end points of luminous

intensities which make  angles with the vertical axis in this plane.

C Planes

Luminous intensity distribution curves in C planes, where the vertical axis passing

through the luminaire is taken as the rotational axis, are given with luminous

intensity vectors which make  angles with the vertical axis in these planes.
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In order to render an opinion to the users, luminous intensity distribution curves
of interior lighting luminaires are given at least for the planes of
C0 ° -180 ° and C90°-270°. For road lighting luminaires, the curves should be
given in minimum for C0°-180°
C90°-270° and Imax planes in which the maximum luminous intensity is obtained.
Luminous intensity distribution curves for projectors can be given in
B or C planes.

Iflık da€ılım e€rileri iç aydınlatma armatürlerinde kullanıcılara fikir vermesi
açısından en az
C0°-180° ve C90°-270° düzlemlerinde verilir. Yol aydınlatması armatürlerinde
ise en az
C0°-180°, C90°-270° ve maksimum ıflık fliddetinin elde edildi€i Imax düzlemleri
için verilmelidir.  Projektörlerde ıflık da€ılım e€r ileri B veya C düzlemlerinde
verilebilir.

‹ç aydınlatma armatürleri
‹ç aydınlatma armatürleri ıflı€ı alt ve üst yarı uzaya verme oranlarına göre 6
gruba ayrılır;

Interior lighting luminaires

Interior lighting luminaires are divided into 6 groups according to the ratio oflight they send to the lower and upper half spaces.
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Armatür Tipi / Type of luminaire

Ekranlı / Screened

Yarı Ekranlı / Semi Screened

Ekransız / Unscreened

* Iflık fliddeti en fazla 1000 cd olabilir.
* Maximum luminous intensity can be 1000 cd.

I80

30 cd

100 cd

I90

10 cd

50 cd

Imax’ın do•rultusu ( •max açısı ) / The direction of Imax (angle of •max)

0-65

0-75

*100 cd

IP tablosu
Armatür koruma sınıfları IPXY olarak verilir. Burada X (1. Rakam) katı cisimler
karflı korumayı, Y (2. Rakam) sıvı maddeler karflı korumayı göstermektedir.

Cut - off Semi cut -off Non cut -off

Figure 5. Examples of photometric curves accompanied by their classification.

I80: C=0 ve C=20 lik düzlemlerde düfleye göre  •= 80 lik açı altındaki en büyük ıflık fliddeti de€eri (cd/1000 lm cinsinden),
I90: C=0 ve C=20 lik düzlemlerde düfleye göre  •= 90 lik açı altındaki en büyük ıflık fliddeti de€eri (cd/1000 lm cinsinden)

 •max:Maximum ıflık fliddetinin (Imaks) olufltu€u açı de€eridir.

I80 : the maximum luminous intensity value for the angle of  • = 80°  with respect to the vertical axis in C=0° and C=20° planes (in terms of cd/1000 lm),

I90 : the maximum luminous intensity value for the angle of  • = 90° angle with respect to the vertical axis in C=0° and C=20° planes (in terms of cd/1000 lm),

•max.: The angular value at which the maximum luminous intensity (Imax) occurs.

IP table
Luminaire protection classes are given as IPXY. Here, X (1st Number) shows
protection against solid objects, Y (2nd Number) shows protection against
liquids.
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Reason for Protection Classification: Providing life safety during manwork by protecting the gear and the
components from dust and water.
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Noktasal aydınlatma hesabı:
Noktasal yatay aydınlık düzeyi hesabı:  do€rultusundaki bir ıflının ıflık
kayna€ından r uzaklı€ındaki bir M noktasında oluflturdu€u yatay aydınlık düzeyi
(Ey),

denklemi ile hesaplanır. Burada,
I :  do€rultusundaki ıflık fliddeti (cd)
: M noktasına gelen ıflın ile yüzeyin normali

arasındaki açı
r : Iflık kayna€ı ile M noktası arasındaki uzaklık
(m) dır.

Noktasal düfley aydınlık düzeyi hesabı:  do€rultusundaki bir ıflının bir M

noktasında oluflturdu€u düfley aydınlık düzeyi (Ed),

denklemi ile hesaplanır.
Burada  : M noktasına gelen ıflının düfley düzlemi
ile yüzeyin normali arasındaki açıdır.

TS EN 12464 e göre Aydınlatma Kalite Kriterleri:

‹ç mekanların aydınlatılmasında sa€lanması gereken aydınlatma kalite kriterleri

TS EN 12464’ de belirtilmektedir. Örnek olarak ofis hacimlerinde

sa€lanması gereken aydınlatma kalite kriterleri afla€ıdaki tabloda gösterilmifltir.

Burada Eo ortalama aydın lık  düzeyi, UGRL kamaflma s ınırlama

katsayısı, Ra renksel geriverim endeksidir.

123

a: odanın eni (m)

b:odanın uzunlu€u (m)

H: odanın yüksekli€i (m)

h: armatürün çalıflma düzleminden yüksekli€i (m)

hçd: çalıflma düzleminin döflemeden yüksekli€i (m)

la: askı boyu (m)

h= H – hçd - la

Mekanın tavan, duvar ve çalıflma düzleminin yüzey renklerine ba€lı olarak

yansıtma faktörü de€erleri belirlenir.

a: room width (m)

b: room length (m)

H: room height (m)

h: height of the luminaire from the work plane (m)

hwp: height of the workplane from the floor (m)

ls: suspension length (m)

h= H – hwp - ls

‹ç Aydınlatmada Ortalama Aydınlık Düzeyi

‹ç aydınlatma mekanlarında genel aydınlatma hesabı kullanım faktörü yöntemi

ile yapılır. Bu yönteme “ıflık akısı ya da verim yöntemi” de denir.

Öncelikle aydınlatma hesabı yapılacak olan mekan için standartlarda (TS EN

12464) önerilen ortalama aydınlık düzeyi (Eo) de€eri ilgili tablodan belirlenir.

Daha sonra mekanın geometrik boyutlarına ba€lı olarak k oda endeksi hesaplanır.

k:oda endeksi

For interior lighting spaces, the general lighting calculation is performed according

to the utilization factor method. This method is also referred to as the "luminous

flux or efficiency method".

Primarily, for the space for which the lighting calculations are to be performed,

the average illuminance level (Eo) proposed in the standards (TS EN 12464) is

determined from the respective tables.

Then, depending on the geometrical dimensions of the space, the room index

k is calculated.

Reflectance factor values of the space are determined depending on the

surface colors of the ceiling, walls and work plane.

Aydınlatma tesisatında kullanılacak armatüre ait verim tablosundan oda endeksi

ile tavanın, duvarın ve çalıflma düzleminin yansıtma faktörüne ba€lı olarak

kullanma faktörü ( ) de€eri okunur.

Mekan içerisinde istenen Eo  ortalama aydınlık düzeyinin sa€lanması için,

kullanılacak lambaların vermesi gereken toplam ıflık akısı hesaplanır.

The value of the utilization factor ( ) is determined according to the room index

and the reflectance factors of the ceilings, walls and work plane from the

efficiency table of the luminaire to be used in the lighting installation.The total

necessary luminous flux from the chosen lamps is calculated in order to maintain

the desired average illuminance level E0 in the space.
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Son olarak da hacim içerisinde N adet armatür kullanıldı€ında gerekli ortalama

aydınlık düzeyinin sa€lanıp sa€lanmadı€ı hesap yoluyla kontrol edilir.

Calculation of the Number of Luminaires

Determination of the required number of luminaires in order to obtain an

average illuminance level of 500 lx on the work plane of 0.85 m height, in the

case of using 60 cm x 60 cm sized, 4x18W flush mounted office luminaires

with double parabolic louvres in a sample office volume that is 6 m wide, 10

m long, 2.75 m in high with reflectance factors for ceiling, walls and floor,

respectively 0.7, 0.5 and 0.2, is given in detail below (maintenance factor taken

as m = 0.8).

Finally, the control of whether or not the required average illuminance level is

provided through the use of N luminaires in the space is performed

through calculations.

m: maintenance factor

Eo: average illuminance level (lux)
     : total luminous flux of the lamps used in the space (lm)

     : luminous flux of the lamp/s inside the luminaire used in the space (lm)

N: Number of luminaires

m: bakım faktörü
Eo: ortalama aydınlık düzeyi (lux)
     : hacimde kullanılan lambaların toplam ıflık akısı (lm)
     : hacimde kullanılan armatürdeki lamba/lambaların ıflık akısı (lm)

Daha sonra mekanın aydınlatılması için gereken toplam armatür sayısı belirlenir.

N: armatür sayısı

Next, the total number of luminaires required to illuminate the space is

determined.

Armatür Sayısının Hesaplanması

6 m geniflli€inde, 10 m uzunlu€unda, 2.75 m yüksekli€inde, yansıtma çarpanları

tavan, duvar ve zemin için sırasıyla 0.7, 0.5 ve 0.2 olan örnek ofis hacmi için

4x18W gücünde 60 cm x 60 cm boyutlarında çift parabolik lamelli sıva altı ofis

armatürlerinin kullanılması durumunda 0.85 m yüksekli€indeki çalıflma düzleminde

500 lx ortalama aydınlık düzeyi elde edebilmek için gerekli armatür sayısının

belirlenmesi afla€ıda detaylı olarak verilmifltir (bakım faktörü m=0.8 olarak

alınmıfltır).

Pelsan 4x18W tüp flüoresan lambalı armatüre ait kullanım faktörü tablosu

The utilization factor table for Pelsan 4x18W fluorescent lamp luminaire.
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Determination of Number of Luminaires With the help of Lighting

Spreadsheet

The lighting spreadsheet provides information on the the total number of

luminaires according to the size of the space where the luminaire is to be used

and the desired illuminance level. With the help of these spreadsheets, the

number of luminaires for maintaining the desired illuminance level can be easily

determined. In the preperation of the spreadsheets,  room height has been

considered as 2.75 m considering general use. Assuming that the rooms have

rectangular geometries, the spreadsheets have been created for total area

values ranging from 20 to 200 m2 and for conventional reflectance factors for

a classical office space as 0.7, 0.5 and 0.2 for the ceiling, wall and floor,

respectively. The maintenance factor has been taken as 0.8 in the calculations.

The following chart has been prepared in order to determine the number of

required luminaires for areas ranging from 20 to 200 m2, in a conventional

office space, in case of using the Pelsan 4x18W, 60 cm x 60 cm sized flush

mounted office luminaire with double parabolic louvres to obtain 300 lx, 500

lx, and 750 lx average illuminance levels. As can be seen from the chart, 12

units of 4x18W fluorescent tube luminaires should be used in order to obtain

the average illuminance level of 500 lx in a 60 m2 space.

Aydınlatma Hesap Çizelgesi Yardımı ile Armatür Sayısının Belirlenmesi

Aydınlatma hesap çizelgesi ilgili armatürün kullanılaca€ı hacmin büyüklü€üne

ve sa€lanması istenilen aydınlık düzeylerine göre toplam armatür sayıları hakkında

bilgi vermektedir. Bu çizelgeler yardımı ile sa€lanması istenilen aydınlık düzeyi

için gerekli armatür sayısı kolayca belirlenebilmektedir. Çizelgeler oluflturulurken,

genel kullanım düflünülerek oda yüksekli€i 2.75 m olarak kabul edilmifltir. Oda

geometrilerinin de dikdörtgen oldu€u kabulü ile çizelgeler, toplam alanı 20 ile

200 m
2
 arasında de€iflen de€erler için klasik bir ofis hacminde sıklıkla karflılaflılan

yansıtma çarpanlarının tavan, duvar ve zemin için sırasıyla 0.7, 0.5 ve 0.2 olması

durumu için oluflturulmufltur. Hesaplamalarda bakım faktörü 0.8 alınmıfltır.

Afla€ıdaki çizelge, 20 ile 200 m
2
 arasında de€iflen alanlar için klasik bir ofis

hacminde Pelsan 4x18W gücünde 60 cm x 60 cm boyutlarında çift parabolik

lamelli sıva altı ofis armatürü kullanılması durumunda 300 lx, 500 lx ve 750 lx

ortalama aydınlık düzeyinin elde edilmesi amacıyla gerekli armatür sayılarının

belirlenebilmesi için oluflturulmufltur. Çizelgeden de görülece€i gibi 60 m
2
’lik

hacimde 500 lx ortalama aydınlık düzeyini elde etmek için 12 adet 4x18Wgücünde

tüp flüoresan armatür kullanılması gerekmektedir.
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Yol aydınlatma düzenekleri

-Soldan tek taraflı düzenek
-Sa€dan tek taraflı düzenek
-Karflılıklı düzenek
-Kaydırılmıfl düzenek
-Refüjden çift konsollu düzenek
-Refüjden çift konsollu karflılıklı düzenek
-Refüjden çift konsollu kaydırılmıfl düzenek
-Enine askı düzeni
-Refüjde boyuna askı düzeni

Yol Aydınlatması Hesapları
Yol aydınlatması hesapları genelde “noktasal
aydınlatma hesabı yöntemi”ne göre gerçeklefltirilmektedir.

Yol sınıfları

Yol yüzeylerinin yansıtma özellikleri, ya q ( ,  ) parıltı faktörü veya r ( ,tg )
indirgenmifl parıltı faktörü ile verilirler. Gerçekte parıltı faktörü veya indirgenmifl
parıltı
faktörü veya indirgenmifl parıltı faktörü göz önüne alınan noktanın gözlemciye
ve ıflık kayna€ına olan do€rultularına ba€lıdır. Yol aydınlatmasında kullanılan
yol sınıfları,
ortalama parıltı faktörleri ve S1, S2 aynasal faktörleri afla€ıdaki tabloda
verilmektedir.

Aydınlatılacak olan yolun yeni olması, yolun S1 ve S2 büyüklüklerini ölçebilecek

laboratuvar koflullarının veya zamanın olmaması gibi durumlarda yol tipi, kullanılan

malzemenin özelli€ine ba€lı olarak Tabloda verilen bilgilere dayandırılarak kabaca

belirlenebilir. Bu yaklaflık bir sonuç oldu€undan, en son baflvurulması gerekenbir

yöntemdir. Tablo yardımıyla belirlenen yol sınıfına ait r-tablosu kullanılarak, yol

aydınlatma hesaplamaları yapılabilir.

In a case such as the road to be illuminated being new, and the absence of

time or necessary laboratory conditions to measure S1 and S2 values of the

road, road type can be roughly determined depending on the nature of the

materials used, based on the information given in the table below. Since this

is an approximation, this method should be the last option to use. Road lighting

calculations can be made with the help of the table, using the r-table of the

determined road class.

Road lighting arrangements

- Left hand single sided arrangement
- Right hand single sided arrangement
- Opposite arrangement
- Staggered arrangement
- Twin-bracket central arrangement
- Twin-bracket opposite arrangement
- Twin-bracket staggered arrangement
- Transverse catenary arrangement
- Axial median catenary arrangement

Road Lighting Calculations
Road lighting calculations are generally carried
out according to "point lighting calculation method".

Road Classes

The reflection properties of the road surfaces are given with either q 
luminance coefficient or r  reduced luminance coefficient. In fact,
luminance coefficient
or reduced luminance coefficient depends on the direction of the given points
to the observer and to the light source. The road classes used in road lighting,
average
luminance coefficients and S1, S2 specular factors are given in the table below.
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Yol Tanımı / Road Description Ayd. Sınıfı / Lighting Class

fiehir ba€lantı ve çevre yolları (tek veya iki yönlü, kavflaklar ve ba€lantı
noktaları ile flehir geçiflleri dahil)

- Hız     90 km/h ;
- Hız     90 km/h ;

≥
<

fiehiriçi ana güzergahlar (bulvarlar ve caddeler ; ring yolları ; da€ıtıcı yollar)

- 50 km/h    Hız   90 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı var ;<
- 50 km/h    Hız   90 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı yok ;<
- Hız    50 km/h;<

fiehiriçi yollar (yerleflim alanlarına girifl çıkıflın yapıldı€ı ana yollar ve ba€lantı yolları)

- Hız    50 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı var ;
- Hız    50 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı yok ;
- Hız    50 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı var ;
- Hız    50 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı yok ;

≥
≥
<
<

Yerleflim (ikametgah) bölgelerindeki yollar

- 30   Hız     50 km/h ; suç oranı yüksek;
- 30   Hız     50 km/h ; suç oranı normal;
- Hız    30 km/h ; suç oranı yüksek;
- Hız    30 km/h; suç oranı normal;

<
<

<
<

Türkiye flehir içi yolları ve aydınlatma sınıfları
Turkey domestic roads and lighting classes

Yol yüzeyinde aydınlatma hesabı yapılacak noktaların belirlenmesi

Öncelikle hesap alanının belirlenmesi gerekir. Yol aydınlatma hesaplarında hesap
alanı iki direk arasında kalan bölümdür.Hesap alanındaki ilk armatürden 60 m
geride ve her fleridin ortasında olacak flekilde gözlemci konumları belirlenir.

Determination of the points on the road surface for lighting calculations

Firstly, the calculation area should be determined. In road lighting calculations,
calculation area is the section between  two poles.The positions of the observer
are determined at 60 m behind the first luminaire in the calculation area and
in the middle of each lane.

City link and peripheral roads (one-or two-way, including crossroads and linking
points and city transitions)

- Speed    90 km/h ;

- Speed    90 km/h ;

≥

<

Innercity main routes (boulevards and streets; ring roads, distribution roads)

- 50 km/h   Speed   90 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , there is a cloverleaf interchange ;
- 50 km/h   Speed   90 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , no cloverleaf interchange ;
- Speed    50 km/h;<

<
<

Inner City Roads (main roads used for entry to residential areas and link roads)

- Speed    50 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , there is a cloverleaf interchange ;
- Speed    50 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , no cloverleaf interchange ;
- Speed    50 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , there is a cloverleaf interchange ;
- Speed    50 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , no cloverleaf interchange ;<

<

≥
≥

Roads in the settlement (residence) regions

- 30    speed     50 km/h; crime rate is high;
- 30    speed     50 km/h; crime rate is normal;
- Speed    30 km/h ; crime rate is high;
- Speed    30 km/h; crime rate is normal;<

<
<
<
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N: boyuna do€rultudaki hesap noktaları sayısı
direkler arası mesafe; s � 3f 30 m ise N = 10

                   direkler arası mesafe; s> 30 m ise D � 3 3 m olacak •ekilde N belirlenir.
Her bir fleritte enine do€rultudaki hesap noktası sayısı =3
d: Enine do€rultuda hesap noktaları arasındaki mesafe (wfl / 3)

Burada;
s: direkler arası mesafe (m)
wfl: flerit geniflli€i (m) dir.

Yol yüzeyindeki bir noktanın aydınlık düzeyinin hesaplanması
Bir noktanın yatay aydınlık düzeyi, katkıda bulunan bütün armatürlerin bu noktada oluflturdukları aydınlık düzeylerinin toplamına eflittir.
fiekilde aydınlık düzeyi hesaplanacak yol yüzeyi üzerindeki P noktası gösterilmektedir.

Number of calculation points in the longitudinal direction
if the distance between poles; s �  30 m then N = 10
if the distance between poles; s > 30 m then N is determined as D �  3 m.
The number of calculation points in the transverse direction on each lane = 3

d: distance between transversely oriented calculation points (wfl / 3)

Here;
s: distance between poles (m)
wfl: lane width (m).

Calculation of the illuminance level of a point on the road surface

The horizontal illuminance level of a point is equal to the sum of the illuminance levels created by all contributing luminaries at this point. In the figure,
point P on the road surface for which the illumination level is to be calculated, is given.

P noktasının yatay aydınlık düzeyi afla€ıdaki denklem ile hesaplanır / Horizontal illuminance level of point P is calculated using the equation
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Isolux Diagrams
Isolux diagrams are obtained by linearly joining the points on a surface which
have equal illuminance levels. In these diagrams, the height of the optical part
of the luminaire which emits light (approximately the mounting height of the
luminaire) is taken as the basis. This value has been accepted as 10 m in all
diagrams as a reference value. The diagram is constructed on a grid system.
The point (0,0) has been specified as the center of the luminaire’s light emitting
surface. The illuminance level at point (0,0), in other words right below the
luminaire (Enadir) is given in the title of the diagram. The upper section of point
(0,0) has been marked as the pedestrian side and the lower section has been
marked as the road side. The positive and negative numbers on the x and y
axes are used to determine the illuminance levels on specific points in terms
of luminaire mounting heights. For example, point (1,1) on the road side defines
the point which is 10 meters to the right and 10 meters low with respect to
the luminaire. To compute the illuminance level at this point, the isolux curve
which is closest to that point is used. The values of the isolux curves have been
given below the diagram. For luminaires at different heights, the conversion
table given on the right side of the diagram is used. For example, for a luminaire

that is 5 m high, the computed illuminance level value is multiplied by 4.

Cone Diagrams
Cone diagrams describe the maximum and average illuminance level values
maintained at different distances from the luminaire. The circles in the cone
diagram describe the diameter of the lighting created by the light beam coming
out of the luminaire at the distance in question; the numerical values next to
the circles describe the maximum and average illuminance levels maintained
inside the circle.

Efl aydınlık düzey diyagramları

Bir düzlem üzerinde efl aydınlık düzeylerine sahip noktaların çizgiler halinde

birlefltirilmesiyle efl aydınlık düzeyi diyagramları elde edilir. Bu diyagramlarda

armatürün ıflık yayan optik bölümünün yüksekli€i (yaklaflık olarak armatürün

montaj yüksekli€i) esas olarak kabul edilir. Bütün diyagramlarda bu de€er

standart olması açısından 10 metre olarak alınmıfltır. Diyagram bir kartezyen

ızgara (grid) sistemi üzerine kurulmufltur. (0,0) noktası armatürün ıflık yayan

yüzeyinin merkezi olarak belirlenmifltir. (0,0) noktasındaki, bir baflka deyiflle

armatürün tam altındaki aydınlık düzeyi (Enadir) diyagramın bafllı€ında verilmifltir.

(0,0) noktasının üst bölgesi kaldırım tarafı, alt bölgesi ise yol tarafı olarak

etiketlenmifltir. X ve Y eksenlerindeki pozitif ve negatif sayılar (-7,-6,-5...0,1,2,3…)

ise armatür montaj yüksekli€i cinsinden belirli

noktalardaki aydınlık düzeylerini belirlemeye yarar. Örne€in yol tarafı (1,1)

noktası, armatüre göre 10 metre sa€ ve 10 metre afla€ıdaki noktayı belirtir. Bu

noktadaki aydınlık düzeyini bulmak için o noktaya en yakın efl aydınlık düzeyi

e€risi kullanılır. Efl aydınlık düzeyi e€rilerinin de€erleri diyagramın altında verilmifltir.

Farklı yükseklikteki armatürler için diyagramın sa€ında bulunan çevrim tablosu

kullanılır. Örne€in 5 metre yükseklikteki bir armatür için bulunan aydınlık düzeyi

4 ile çarpılır.

Koni Diyagramları

Konik diyagramlar, armatürden belli mesafelerde sa€lanan maksimum ve
ortalama aydınlık düzeylerini gösterir. Konik diyagramda bulunan daireler,
armatürden çıkan ıflık hüzmesinin söz konusu mesafede yarattı€ı aydınlatmanın
çapını; bu dairelerin yanında bulunan sayısal de€erler, daire içinde sa€lanan
maksimum ve ortalama aydınlık düzeylerini ifade ederler.
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Yol yüzeyindeki bir noktanın parıltısının hesaplanması
Yol yüzeyindeki bir P noktasının parıltısı, tüm armatürlerin bu noktada oluflturdukları
parıltıların toplamına eflittir. Bir P noktasının parıltısı,

denklemi ile hesaplanır. Parıltı faktörü q, belirli bir gözlem do€rultusu ve belirli
yöndeki ıflık do€rultusu için hesaplanmıfl parıltı de€erinin, yatay aydınlık düzeyine
oranıdır. Kullanılan büyüklüklere ait gösterim flekilde verilmektedir.

Calculation of the luminance of a point on the road surface
The luminance of a point P on the road surface is equal to the sum of luminances
created by all contributing luminaries at this point.
The luminance of point P is calculated using the equation:

Burada,
I(Ci,i) : i. kaynaktan P noktasına gelen ıflık fliddeti de€eri (cd),

i : i.kaynaktan P noktasına gelen ıflın ile yüzeyin normali arasındaki açı,
h : Armatür fotometrik merkezinin yerden yüksekli€i (m)
q(i,i) : Parıltı faktörü (cd/m
2
/lx)

g : Gözlem açısı. Yol yüzeyinden yansıyıp göze gelen ıflık ile yatay düzlem

arasındaki düfley açı

: Iflı€ın gelifl do€rultusunun düfley düzlemi ile gözlem do€rultusu arasındaki
açı
C : Düzlem açısıdır.

Luminance factor q, is the ratio of the luminance value calculated for a particular
observing direction and a particular light direction to the horizontal
illuminance levels. The representation of the parameters used are given in the
Figure.

2

Here,
I(Ci,i) : Luminous intensity value from ith source to point P (cd)
i:  the angle between the beam from the ith source to point P and the normal
to the surface,
h: Height of the photometric center of the luminaire from ground level (m)
q(i,i): Luminance factor (cd/m/lx)
 : Observation angle. Vertical angle between the light reflecting from the
road surface and reaching the eye and the horizontal plane
: The angle between the vertical plane of the arriving direction of light and
the direction of observation
C : The plane angle.
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Endüstriyel Alan Aydınlatması
*Endüstriyel alan aydınlatmasında, kendine özgü görevi olan araçlar özel

aydınlatmaya ihtiyaç duyar.

*Bu tarz ayd ınlatmalar öncelikle fiziksel güvenlik sa€ lamalıdır .

*Cisimlerin hareketlerinin yanlıfl algılanmalarına neden olan stroboskopik etki
ortadan kaldırılmalıdır.

*Çok fazla aydınlık seviyeisnden kaçınmak gerekir.

*Endüstriyel alan aydınlatmasınsa, bu alanlarda çalıflan insanların rahatı

düflünülmelidir.
*Aflırı yansıma ve gölgeler in oluflmamasına özen göster ilmelidir .

*Bu tarz alanlar devamlı faaliyet içerisinde olduklarından, aydınlatmada enerji

tasarrufuna dikkat edilmelidir.

*Endüstriyel tesisler genellikle yüksek tavanlı mekanlar oldu€undan uzun çalıflma
ömrüne sahip ıflık kaynakları tercih edilmelidir.

*Bu mekanlarda kullanılan armatürlerde lambaların de€iflimi kolay olmalıdır.

*Benzinlik gibi parlayıcı patlayıcı madde bulunduran yerlerde exproof armatürler

kullanılmalıdır.
Armatür: 2X54W TL5 Karpat Yüksek Tavan - 89W Karpat LED Yüksek Tavan

Mekan: Endüstriyel Alanlar

 Determination of Number of Luminaires With the help

of Lighting Spreadsheet

The lighting spreadsheet provides information on the the total number of luminaires according to the size of the space where the luminaire is to be used and the

desired illuminance level. With the help of these spreadsheets, the number of luminaires for maintaining the desired illuminance  level can be easily

determined. In the preperation of the spreadsheets,  ceiling height has been considered as 8 m considering general use. Assuming  that the rooms have

rectangular geometries, the spreadsheets have been created for total area values ranging from 80 to 260 m2 and for conventional reflectance factors for

a classical industrial area space as 0.3, 0.3 and 0.1 for the ceiling, wall and floor, respectively. The maintenance factor has been taken as 0.8 in the calculations.

The following chart has been prepared in order to determine the number of required luminaires for areas ranging from 80 to 260 m 2, in a conventional

office space, in case of using the Pelsan 89W Karpat LED and 2x54W Karpat TL5 luminaires to obtain 200 lx, 300 lx, and 500 lx av erage illuminance levels.

As can be seen from the chart, 18 units of 89W Karpat LED luminaire or 19 units of 2x54W T5 Karpat  should be used in order to obtain the average illuminance

level of 300 lx in a 240 m2 space.

Industrial Area Lighting
* In the lighting of industrial spaces, tools that perform tasks of their own require

a special lighting.

* This type of lighting should primari ly provide phys ical security.

* The stroboscopic effect which results in incorrect detection of the motion of
objects should be eliminated.

* Extreme illuminance levels should be avoided.

* In the lighting of industrial spaces, the comfort of people working in these areas

should be taken into consideration.
* The formation of excessive reflections and shadows should be taken care of.

* As these types of places are constantly in operation, attention should be paid

to energy savings in lighting.

* As the industrial plants are usually spaces with high ceilings, light sources with
long lifetimes should be preferred.

* The replacement of lamps in the luminaires used in these spaces should be easy.

* Exproof luminaires should be used in places where flammable and explosive

materials exist -such as gas stations
Luminaire: 2x54W  Karpat TL5  Highbay -89W Karpat LED Highbay

Location: Industrial Areas

Aydınlatma Hesap Çizelgesi Yardımı ile Armatür Sayısının Belirlenmesi

Aydınlatma hesap çizelgesi ilgili armatürün kullanılaca€ı hacmin büyüklü€üne

ve sa€lanması istenilen aydınlık düzeylerine göre toplam armatür sayıları hakkında

bilgi vermektedir. Bu çizelgeler yardımı ile sa€lanması istenilen aydınlık düzeyi

için gerekli armatür sayısı kolayca belirlenebilmektedir. Çizelgeler oluflturulurken,

genel kullanım düflünülerek tavan yüksekli€i 8 m olarak kabul edilmifltir. Oda

geometrilerinin de dikdörtgen oldu€u kabulü ile çizelgeler, toplam alanı 80 ile

260 m
2
 arasında de€iflen de€erler için klasik bir ofis hacminde sıklıkla karflılaflılan

yansıtma çarpanlarının tavan, duvar ve zemin için sırasıyla 0.3, 0.3 ve 0.1 olması

durumu için oluflturulmufltur. Hesaplamalarda bakım faktörü 0.8 alınmıfltır.

Afla€ıdaki çizelge, 80 ile 260 m
2
 arasında de€iflen alanlar için klasik bir endüstriyel

alan hacminde Pelsan 89W Karpat LED ve 2x54W Karpat TL5

yüksek tavan armatürü kullanılması durumunda 200 lx, 300 lx ve 500 lx ortalama

aydınlık düzeyinin elde edilmesi amacıyla gerekli armatür sayılarının belirlenebilmesi

için oluflturulmufltur. Çizelgeden de görülece€i gibi 240 m
2
’lik hacimde 300 lx

ortalama aydınlık düzeyini elde etmek için 18 adet 89W Karpat LED ve ya 19

adet 2x54W Karpat yüksek tavan armatürü kullanılması gerekmektedir.
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* Aydınlatma Kontrolü Yapmak
Aydınlatmanın gerekli oldu€u zamanlarda yeteri kadar yapılmasını sa€layan sistemler kullanılarak enerji
tasarrtufu elde edilebilr. Bu sistemler sensörlerinden aldı€ı sinyaller do€rultusunda insanların olmadı€ı
zamanlarda lambaları kapama ve ortama giren günıflı€ı miktarı artınca lambaları kapama veya dimmerleme
ifllemini otomatik olarak gerçeklefltirirler.
Aydınlatmaya gerek duyulmayan zaman sürelerinde kapam ve gere€inden  fazla aydınlatma yapmamak
üzere dimleme yapan bu sistemlerle %40’e varan enerji tasarrufu sa€lanabilir.

fiekil 3 - Çatıya monte günefl borusu

Figure 3 - A roof mounted solar tube

fiekil 4 - Günefl enerjisi ile aydınlatma

Figure 4 - Solar energy lighting

Uygun Aydınlatma Tasarımı Yapmak
Enerji tasarrufunu esas alan bir tasarımda öncelikle ilgili alandaki yüzeyler (Duvar, Tavan, Zemin) yansıtma
faktörü yüksek renklerle boyanmalı veya kaplanmalıdır. Gerekli aydınlatma ilgili her bir düzey için ele
alınmalıdır. Örne€in bir ofis aydınlatmasında çalıflma düzlemi için 1000 lüx’lük aydın seviyesi gerekiyor
ise tüm ofis 1000 lüx seviyesinde aydınlatılmamalıdır. Alternatif Aydınlatma Çözümleri

* Gündüzleri dıfl ortamdan yeteri kadar ıflık almayan iç mekanları fiber optik kablolar veya yansıtıcı
borularlar taflımak surtiyle aydınlatmak.

* Günefl enerjisinden  elektrik enerjisi elde eden ve elde etti€i elektrik enerjisini depolayan , depoladı€ı
enerjiyi de günefl ıflınımının olmadı€ı zamanlarda aydınlatma ifllevini yerine getiren günefl enerjisi
sistemlerinin kullanılması.

* Enerji tasarrufunda amaç enerji girdisini azaltmak oldu€undan bu enerjinin yenilebilir kaynaklarından
sa€lanmasıyla bu amaç gerçeklefltirilebilir. Evlerin çatılarına yerlefltirilecek küçük boyutlu rüzgar günefl
hibrit enerji sistemleriyle acil aydınlatma için gerekli olan ihtiyaç karflılanabilir.

Convenient Lighting Design
In a design based on energy savings, primarily the surfaces in the related space (walls, ceiling, floor)
should be coated or painted with colors of high reflectance factors. The necessary lighting should be
addressed for each respective level. For example, for the lighting of an office, if a 1000 lux illuminance
level is needed for the work plane, the whole office should not be illuminated with 1000 lux.
Alternative Lighting Solutions

*Lighting interiors which do not get enough light from the outer environment during the day, by
carrying the light through fiber optic cables or reflective pipes.

*The use of solar energy systems which acquire electricity from solar energy, store the acquired electrical
energy and use the stored energy for lighting functions when there is no solar radiation.

*As the purpose of energy saving is to reduce the energy input, this goal can be accomplished by the
supply of energy from renewable sources. The demands for emergency lighting can be met with a
small-sized wind solar hybrid power system which can be placed on the roofs of houses.
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* Yüksek Verimli Iflık Kaynakları Kullanmak
Aydınl atma  için gerekli olan ıflı€ı etki nlik faktörü yüksek olan ıflık

kaynaklarından sa€lamak aydınlatmada enerji tasarrufunun ilk flartıdır.

Etkinlik faktörü yüksek olan ıflık kaynakları birim güç baflına daha fazla ıflık

akısı verir. Dolayısıyla, etkinlik faktörü olan kaynaklar kullanılarak yapılan

aydınlatmada aynı aydınlık düzeyi için daha az ıflık akısı verir. Dolayısıyla ,

etkinlik faktörü yüksek olan kaynaklar kullanılarak yapılan aydınlatmada

aynı aydınlık düzeyi için daha az ıflık kayna€ına ihtiyaç duyulur ve daha az

enerji harcanır. Örne€in yüksek basınçlı civa buharlı lambalarla yapılmıfl

olan fabrika iç aydınlatmalarını floresan lambalarda yapmak %43 ‘e varan

de€erlerde tasarruf sa€layabi lir. Iflık kaynaklarına ait etkinlik faktörleri

lambalara ait karflılafltırmalı tablodan alınabilir.

* Yüksek Verimli Armatürler Kullanmak
Armatürler içlerindeki ıflık kaynakların yaydı€ı tüm ıflınları etkin bir biçimde

kul lanıld ı€ ı  alana da€ ı tamaz. Ifl ın lar ın  bir  k ısmı yansıt ıcı

yüzey ler  taraf ından  so€urulur  veya bu yüzey ler do€ ru

konumlandırılmadıklarından dolayı amaçlanan  alana yansıtılamaz . Bu

durumu ortadan kaldırmak için kaliteli ve uygun tasalamıfl bir yansıtıcıya

sahip yüksek verimli armatürler kullanılmalıdır.

* Daha Az Kayıplı Bileflenler Kullanmak
Günümüzde verimli iç ve dıfl aydınlatmanın temel elemanlarından olan

deflarj  lambalar ı genel olarakbalast,  starter,  atefl leyic i vb.

yardımcı bileflenlere ihtiyaç duyar. Bu elemanlardan özellikle sürekli devrede

olan balast gibi yardımcı bileflenlerin aktif güç kaybı sistemin verimlili€ini

öenmli ölçüde etkiler. Örne€in, daha az aktif güç kaybına sahip balastlar

( Düflük kayıplı manyetik veya elektronik balastlar) veya klasik tesisat yeirne

busbar kanallar kullanılarak sistem verimli€i artırılabilir.

*Use of High Efficiency Light Sources

The first requirement of energy-savings in lighting is to provide the necessary

light for illumination from light sources with high luminous efficacy. Light

sources with a high luminous efficacy emit more luminous flux per unit

power. Therefore, in illumination with sources having high efficacies, a

lower number of light sources are needed and less energy is used for

maintaining the same illuminance level. For example, use of fluorescent

lamps for the interior lighting of a plant, where high-pressure mercury

vapor lamps have been used, can provide savings up to 43%. Efficacy

factors of light sources can be obtained from the comparative table of

lamps.

*Use of High Efficiency Luminaires

Luminaires can not efficiently distribute all the light beams radiating from

the light sources inside the luminaire. Some of the light beams are absorbed

by the reflecting surfaces or when these surfaces are not positioned

correctly, the beams can not be reflected to the target surfaces. In order

to overcome this situation, high efficiency luminaires with reflectors of

high quality and proper design should be used.

*Use of Components with Lower Power Loss

Today, one of the key elements of efficient interior and exterior lighting,

discharge lamps, generally need auxiliary components such as ballasts,

starters, igniters, etc.. Active power loss caused by auxiliary components,

especially the ones which are continuously operating such as the ballast,

can significantly affect the efficiency of the system. For example, system

efficiency can be improved with ballasts with lower active power loss

(lower loss magnetic or electronic ballasts) or using busbar trunks instead

of classic installations.
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Aydınlatmada Enerji Tasarrufu

Görsel performans ve konfordan ödün vermeksizin aydınlatma verimli€ini

artırarak enerji girdisinin azaltılmasıyla enerji tassarufu

yapılmasıdır. Bu tasarruf yanlıfl bilindi€i üzere yetersiz aydınltama yapılarak

sa€lanmaz. Çünkü yetersiz aydınlatma, her ne kadar enerji tüketimini

düflürse de ilgili alanda çalıflanların verimlerine negatif etkidi€i için nihayetinde

bir tassaruf sa€lamaz. Ayrıca ifl kazalarının artmasına neden oldu€undan

beklenenin tam aksine bir sonuç do€urabilir. Bu tasarruf afla€ıdaki aydınlatma

bileflenlerinin iyilefltirilmesi ile mümkün olabilir.

* Yüksek verimli ıflık kaynakları kullanmak

* Yüksek verimli armatürler kullanmak

* Daha az kayıplı bileflenler (Örne€in: daha düflük kayıplı balast) kulanmak

* Aydınlatma kontrolü yapmak.

* Uygun Aydınlatma tasarımı yapmak.

* Alternatif aydınlatma bileflenleri kullanmak

Energy Savings in Lighting

The concept is to obtain energy savings through reducing the energy input

by increasing the efficiency of lighting without compromising from visual

performance and comfort. Against false knowledge, these savings can not

be obtained through insufficient lighting. The reason to this is that while

insufficient lighting can lower the energy consumption, as it affects the

efficiency of the workers of the lit space, it does not provide real savings

at the end. Furthermore, as it increases the accident rate at work, it may

lead to an unexpected result. These savings may be possible with the

improvement of the following lighting components:

*Use of high efficiency light sources

*Use of high efficiency luminaires

*Use of components with lower power loss (for example: lower-loss ballast)

*Use of lighting controls

*Convenient lighting design

*Use of alternative lighting components
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Iflık Kaynaklarının Karflılafltırılması
Comparison of Light Sources

123 123 123 123 123 123

Color Temperature
It is the temperature of a "blackbody" which has the same spectrum with the

evaluated light source. Its unit is Kelvin(°K).
The body which can absorb all of the radiation at different wavelengths falling

on it is called as blackbody and the spectral absorption factor of blackbody is

assumed as 1 theoretically. When heat energy is given to a blackbody, it will

begin to warm up first and then it will emit yellowish, yellow, yellow-and-white
and blue-and-white light. The light color of light sources varies depending on

the differences in the radiation intensity of their spectrum. The temperature

at which a "body with a color temperature", which emits light like a blackbody

at a temperature higher than its actual temperature, is referred to as color
temperature.

Burada,
I(C,) : i. nci armatürden P noktasına ulaflan ıflık fliddeti de€eri (cd),
: P noktasına gelen ıflının düfleyle yaptı€ı açı,
a : P noktasına katkıda bulunan armatür sayısı,
h : Armatür fotometrik merkezinin yerden yüksekli€i (m)
C : Düzlem açısı dır.

Here,
I(C,) :The value of the luminous intensity reaching  point P from luminaire i (cd)
:The angle that the beam reaching point P makes with vertical,
a : Number of luminaires which contribute to point P,
h : Height of the photometric center of the luminaire from ground level (m)
C : Plane angle.

*Use of Lighting Controls
Energy savings can be obtained by using systems that provide lighting in the required amount for the
necessary time periods. These systems carry out the automatic process of dimming or turning the lights
off through the signals they receive from their sensors, when there are no users and when the amount
of daylight entering the space is increased.Up to 40% energy savings can be achieved
with these systems which turn the lights off in the periods when there is no need for lighting and
provide dimming in order to prevent excessive lighting.
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Philips

Chart 1. Luminaire classification according to radiation of luminous flux.

Renk sıcaklı€ı:De€erlendirilmesi yapılan ıflık kayna€ı ile aynı tayfa sahip ‘‘ kara

cismin ’’sıcaklı€ıdır. Birimi Kelvin(°K)’ dir

Üzerine düflen de€iflik dalga boylarındaki radyasyonların hepsini yutabilen cisme

siyah cisim denir ve siyah cismin spektral yutma faktörü teorik olarak 1 kabul

edilir. Siyah bir cisme ısı enerjisi verildi€inde önce ısınmaya bafllayacak sonra

sarımsı, sarı, sarı beyaz ve mavi beyaz  ıflık yayacaktır. Iflık kaynaklarının ıflık

rengi, tayflarındaki ıflınım yo€unluklarının farklılı€ına ba€lı olarak de€iflmektedir.

Gerçek sıcaklı€ından daha yüksek bir sıcaklıkta “siyah cisim” gibi ıflık veren “renk

sıcaklıklı cisim”in, siyah cisim gibi ıflık yaydı€ı sıcaklı€a renk sıcaklı€ı denir.

LED ömrünün sürme akımına ba€lı de€iflimi

Change in LED lifetime in relation to drive current
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Yol aydınlatma armatürleri
Yol aydınlatması armatürleri CIE’e göre 3 gruba ayrılır;
CIE’ göre armatürlerin sınıflandırılması

Road lighting luminaires
Road lighting luminaires are divided into 3 groups according to CIE;
The classification of luminaires according to CIE
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Iflık

Göze etki eden özel bir enerji flekli olup dalga veya foton fleklinde yayıldı€ı kabul

edilir. Elektromanyetik dalgalar dalga uzunluklarına göre sıralanacak olurlarsa

elektromanyetik spektrum (tayf) elde edilir. Bu tayfın 380 nm ile 780 nm dalga

uzunluklu kısmı ıflık olarak adlandırılan görülebilir bölgedir.

Iflık fiiddeti:

Iflık fliddeti birim zamanda belli bir do€rultuda yayılan ıflı€ın yo€unlu€u ile ilgilidir.

Noktasal ıflık kaynakları için tanımlanır ve do€rultuya ba€lı bir büyüklüktür,

sembolü I, birimi can dela (kandela okunur) dır. Noktasal bi r ıflık kayna€ının

herhangi bir  do€rultusundaki ortalama ıflık fliddeti, I , bu do€rultudaki birim

uzay açıdan çıkan ıflık akısıdır.

Luminous intensity:

Luminous intensity is related to the intensity of light emitted in a certain direction

per unit time. It is defined for point light sources and it’s a direction dependent

quantity, its symbol is I and its unit is candela. The average luminous intensity

of a point source in any direction , I  is the amount of luminous flux coming

out of the unit solid angle in the same direction.

Illuminance level

Average illuminance level is the ratio of the vertical component of  incident

luminous flux to the area of unit surface. Its unit is lm/m2 = lux

and is denoted by lx.

Aydınlık düzeyi

Ortalama aydınlık düzeyi birim yüzeye düflen ıflık akısının dik bilefleninin yüzeyin

alanına oranıdır. Birimi lm/m
2
 =lüks’tür ve lx ile gösterilir.

Parıltı

Parıltı, en genel halde, yüzeyin belirli bir noktasına ve bakılan do€rultuya ba€lıdır.

Parıltı L harfi ile gösterilir. Birimi cd/m
2
’dir. Yüzeyin birim alanından belli bir

do€rultuda yayılan ıflık fliddeti ile ilgili bir kavramdır. Iflık yayan yüzey kendisi ıflık

üreten bir lamba veya ıflık geçiren bir armatür yüzeyi gibi birincil ıflık kayna€ı

olabilece€i gibi, baflka bir kaynaktan ulaflan ıflı€ı yansıtan ikincil bir ıflık kayna€ı

da olabilir. Yüzeyin bir noktasının  do€rultusundaki parıltısı, o do€rultudaki

görünen birim yüzeyden çıkan ıflık fliddetidir

Luminance:

Luminance, in general , is related to a particular point on a surface and the

direction of view. Luminance is denoted by the letter L. Its unit is cd/m2. It is

a term related to the luminous intensity travelling in a specific direction from

a unit area of a surface. The surface that emits light can be a primary light

source such as a lamp that produces light itself or a translucent luminaire

surface as well as a secondary light source that reflects the light coming from

another source. The luminance of a point on a surface in the direction of  •

is the luminous intensity emitted from the apparent unit surface in that direction.
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Iflık üretimi

Lambaların ıflık üretimleri en genel halde termik, lüminesan ve elektrolüminesan

olmak üzere üç ayrı grupta gerçekleflir.

Termik ıflık üretimi

Sıvı ya da katılar yüksek sıcaklıkta kızgın duruma geçtikleri zaman akkor hale

gelirler ve ıflık yayarlar. Enkandesen (akkor telli) lambalar bu esasa göre ıflık

üretirler. Bu ıflı€ın tayfı süreklidir.

Lüminesan Iflık Üretimi

Atom ve moleküller uyarılmıfl durumdan temel duruma geçerken aldıkları enerjiyi

ıflınım olarak geri verirler. Bu durum iki katı elektrot arasındaki normalde yalıtkan

halde bulunan gazın elektrik akımı ile iletken hale gelip, oluflan elektron akıflının

gaz atomlarını uyarması ya da iyonize etmesi ile g erçekleflir. B ir elek trottan

di€erine akan elektronlar yollarına çıkan gaz atomları ile çarpıflır. Elektronların

hızı atomları uyarmak için yeterli büyüklükte ise elektronlar atomları uyarır ve

atomlar temel durumlarına geçerken ıflıma olur. Lüminesan ıflık ür etiminde

termik ıflık üretiminin aksine ıflı€ın spektrumu sürekli de€ildir. Kullanılan gazların

çeflidine ve kısmi basınçlarına göre belli dalga boylarında ıflık yayarlar. Bu esasa

göre çalıflan lambalar, içindeki gazın basıncına göre yüksek basınçlı ya da alçak

basınçlı olarak adlandırılır. Günümüzde kullanılan deflarj lambalarında genellikle

civa ya da sodyum gazı kullanılmaktadır.

Elektrolüminesan Iflık Üretimi: LED (Light Emitting Diode – Iflık Yayan

Diyot)

Bu ifllem elektrik enerjisinin do€rudan ıflık enerjisine dönüfltürülmesi esasına

dayanır. LED’ler elektronların tek yönlü hareketine izin veren ve üzerlerinden

elektrik akımı geçirildi€inde ıflık yayan katı hal ıflık kaynaklarıdır. Bir P-tipi yarı

iletkenin, bir N-tipi yarı iletken ile birleflmesinden meydana gelen LED çiplerinde,

elektronlar negatif taraftan pozitif tarafa geçerken boflluklar ile birleflerek foton

yayarlar (elektro-lüminesan). Özellikle 1999 yılından sonra etkinlikleri hızla artan

LED’ler günümüzde yüksek verimleri, iyi renk özellikleri ve uzun ömürleri ile ön

plana çıkmaktadır. Tipik bir LED çipi afla€ıdaki elemanlardan oluflur .

Light generation

Light generation in lamps generally occurs in three different groups as thermal,

luminescent and electroluminescent.

Thermal Light Generation

When liquids or solids reach a superheated state at high temperatures, they

become incandescent and emit light. Incandescent lamps generate light

according to this principle. Incandescent light has a continuous spectrum.

Generation of Luminescent Light

Atoms and molecules release the energy they gain as they pass from the excited

state to the ground state, as radiation. This phenomenon takes place by the

gas between two solid electrodes which is normally non-conductive, becoming

conductive through an electric current and the created electron flow exciting

or inoizing the gas atoms. The electrons flowing from one electrode to the

other collide with gas atoms on their way. If the speed the of electrons is high

enough to excite the atoms, the electrons excite the atoms and radiation occurs

while the atoms move to their ground state. Unlike the generation of thermal

light, the spectrum of light in generation of luminescent light is not continuous.

Light is emitted in specific wavelengths according to the type and the partial

pressure of the used gases. Lamps operating on this principle are referred to

as high pressure or low pressure according to the pressure of the gas within.

In discharge lamps used today, mercury or sodium gases are generally used.

Elec trolumin escent Light Generatio n: LED (Light Emitting Diod e)

This process is based on the principle of conversion of electrical energy directly

to light energy. LEDs are solid-state light sources which allow unidirectional

movement of electrons and emit light when an electric current is passed through

them. In LED chips which consist of a junction of a P-type semiconductor with

an N-type semiconductor, electrons emit photons through combining with holes

while passing from the negative side to the positive side (electro-luminescence).

LEDs with their efficacy increasing rapidly especially after 1999, stand out for

their high efficacy, good color characteristics and long lifetime today. A typical

LED chip consists of the following elements.
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Ortalama ömür: ‹statistiksel bakımdan de€erlendirmeye yetecek sayıda lambadan

oluflan bir aydınlatma tesisatında, normal flartlarda lambaların  %50’ sinin

kullanılamaz hale gelmesi için geçen süredir.

LED çiplerinin ortalama ömürleri birleflim yeri sıcaklı€ına göre de€iflmektedir.

Yüksek akımda sürülen LED’l erin sıcaklı kları yüksek olmakta ve ömürleri

düflmektedir. LM 80-08 “Approved Method: Measuring Lumen Maintenance

of LED Light Sources” LED ıflık kaynaklarının zaman içinde ıflık akısı azalmalarını

tanımlamaya çalıflmakta ve LED ›flık kayna€ı üreticilerinin minimum 6000 saatlik

ıflık akısı (lümen) ölçümlerini vermelerini zorunlu kılmaktadır. Iflık akısı ölçümlerinin

minimum 6000 saat, ideal olarak 10000 saatlik kullan›m için her 1000 saatte

bir veri alınarak yapılması önerilmektedir. 10000 saatten daha uzun süreler için

ise, TM 21-11 “

Approved Method: Measuring Lumen Maintenance of LED Light Sources”

standartı kullanılmaktadır. TM 21-11’de LM 80-08’e göre yapılan ölçümlerden

elde edilen veril erin uzun dönem için tahmin  edilmesi amaçlı bir yöntem

önerilmektedir. Ölçülen de€erler ile, ıflık akısı %70 de€erine düflünceye kadar

geçecek süre, yani ekonomik ömür, tahmin edilmeye çalıflılmaktadır. Örnek bir

LED çipin in farklı akım kademelerinde sürülmesi durumunda yapılan ömür

tahmini afla€ıda verilmifltir.

Renk sıcaklı€ı:De€erlendirilmesi yapılan ıflık kayna€ı ile aynı tayfa sahip ‘‘ kara

cismin ’’sıcaklı€ıdır. Birimi Kelvin(°K)’ dir. Üzerine düflen de€iflik dalga boylarındaki

radyasyonların hepsini yutabilen cisme siyah cisim denir ve siyah cismin spektral

yutma faktörü teorik olarak 1 kabul edilir.

Siyah bir cisme ısı enerjisi verildi€inde önce ısınmaya bafllayacak sonra sarımsı,

sarı, sarı beyaz ve mavi beyaz  ıflık yayacaktır. Iflık kaynaklarının ıflık rengi,

tayflarındaki ıflınım yo€unluklarının farklılı€ına ba€lı olarak de€iflmektedir. Gerçek

sıcaklı€ından daha yüksek bir sıcaklıkta “siyah cisim” gibi ıflık veren “renk sıcaklıklı

cisim”in, si yah cisim gibi ıflık yayd ı€ ı sıcakl ı€a renk sıcaklı€ı  denir.
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Average lifetime: In a lighting installation consisting of a sufficient sample of

lamps for statistical analysis, average lifetime is in normal conditions the time

period which elapses for  50 % of the lamps to fail.

The average lifetime of LED chips varies according to junction temperatures.

LEDs driven at h igh currents have high temperatures and their li fetimes are

reduced. LM 80-08 “Approved Method: Measuring Lumen Maintenance of LED

Light Sources” tries to define the luminous flux depreciations of LED light

sources in time and requires LED light source manufacturers to provide a

minimum of 6000 hours of luminous flux (lumens) measurements. It is

recommended that the luminous flux measurements are made for minimum

6000 hours , ideally 10,000 hours, collecting the data every 1000 hours. For

periods longer than 10000 hours, the standard TM 21-11 "Approved Method:

Measuring Lumen Maintenance of LED Light Sources" is used. In TM 21-11, a

method is proposed for estimating the data obtained from the measurements

according to LM 80-08 in the long run. With the measured values, an attempt

at estimating the time that elapses until the luminous flux value drops down

to 70%, in other words, economic lifetime, is made. The estimated lifetime of

a sample  LED  chip dri ven in dif ferent curr ent level s are given below.

Ömür

Ekonomik ömür: ‹statistiksel bakımdan de€erlendirmeye yetecek sayıda

lambadan oluflan bir aydınlatma tesisatında, 100 saat kullanımdan sonraki

toplam ıflık akısının lambaların kullanılamaz hale gelmesi ve ıflık akılarının

azalmasından dolayı yaklaflık %30 de€er kaybetmesi için geçen süredir.

Economic lifetime:  In a lighting installation consisting of a sufficient sample

of lamps for statistical analysis, economic lifetime is the time period which

elapses for approximately 30 % depreciation of the total luminous flux due to

failure of lamps and reductions in luminous flux.

It is the temperature of a "blackbody" which has the same spectrum with the

evaluated light source. Its unit is Kelvin(°K). The body which can absorb all of

the radiation at different wavelengths falling on it is called as blackbody and

the spectral absorption factor of blackbody is assumed as 1 theoretically. When

heat energy is given to a blackbody, it will begin to warm up first and then it

will emit yellowish, yellow, yellow-and-white and blue-and-white light. The light

color of light sources varies depending on the differences in the radiation

intensity of their spectrum. The temperature at which a "body with a color

temperature", which emits light like a blackbody at a temperature higher than

its actual temperature, is referred to as color temperature.
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Color Rendering Index

Light sources’ ability to distinguish the colors of objects that they illuminate is

called the color rendering index. Color Rendering Index - CRI is used to compare

the color characteristics of different light sources. These characteristics of various

light sources can be measured using a reference source. In these measurements,

daylight, with its continuous spectrum is used as the reference. The color

rendering index is denoted with Ra and  it has no unit. Its value is between 0

and 100. If the color rendering index of a light source has the maximum value

of  100 (Ra = 100), this means that the spectrum of that source is identical to

the reference source.

Renksel geriverim endeksi (Ra)

Iflık kaynaklarının aydınlattıkları cisimlerin renklerini ayırt ettirebilme özelliklerine

renksel geriverim endeksi denir. De€iflik ıflık kaynaklarının renksel karakteristiklerini

karflılafltırabilmek için renksel geriverim endeksi (Color Rendering Index – CRI)

kullanılmaktadır. Bir referans kaynak ile çeflitli ıflık kaynaklarının bu karakteristikleri

ölçülebilmektedir. Bu ölçümlerde, spektrumu sürekli olan günıflı€ı referans

alınmaktadır. Renksel geriverim endeksi Ra ile gösterilir ve birimsizdir. De€eri

0 ila 100 arasındadır. Bir ıflık kayna€ının renksel geriverim endeksi, maksimum

olan 100 de€erine sahipse (Ra=100), bu durum o kayna€ın tayfının referans

kaynak ile aynı oldu€u anlamına gelmektedir.

Luminaries

Luminaries are used to control the distribution of light emitted from light sources

and to shape it as desired, to protect the lamp and electric circuits against

physical effects, to limit glare and to respond to aesthetic feelings and the need

for comfort. For the anticipation and control of the lighting design to be realized,

luminaires are the most important data sets necessary to conduct the "lighting

calculations". The photometric data of the luminaires signify the luminous

intensity distribution surfaces or curves, luminaire efficiencies and luminance

and therefore glare.

Luminous Intensity Distribution Surfaces and Curves

The geometric position of  the end points of luminous intensities of a luminaire

in a variety of directions in the space constitute a surface. This surface is referred

to as the luminous intensity distribution surface of a luminaire. To obtain these

surfaces, measurements should be conducted in an infinite number of directions.

As a more practical means of application, the luminous intensity distribution

curves which are cross-sections of different planes passing through the luminaire

axis and the luminous intensity distribution surface of the luminaire, or luminous

intensity tables are provided instead. In order to perform lighting calculations

accurately, luminous intensity tables of luminaires are necessary. Luminous

intensity distribution curves and luminous intensity tables are scaled down to

correspond to 1000 lm (cd/klm). According to CIE, the luminous intensity

distribution curves of luminaires can be given for three different planes of A,

B and C.

Armatürler

Armatürler ıflık kaynaklarından çıkan ıflı€ın da€ılımını kontrol etmek ve ona

isten ilen flekli vermek, lambayı ve elektr ik devrelerin i fiziksel etkilere karflı

korumak, kamaflmayı sınırlandırmak, estetik hislere ve konfor ihtiyacına cevap

verebilmek amacıyla kullanılırlar. Gerçeklefltirilecek aydınlatmaların öngörü ve

kontrolünde gerekli olan “aydınlatma hesapları”nın yapılabilmesi için gerekli en

önemli veri grubudur. Armatürlerin fotometrik verileri denince, ıflık da€ılım

yüzeyi veya e€rileri, armatür verimi ve parıltı, do layısıyla kamaflma durumu

anlaflılır.

Iflık Da€ılım Yüzeyi ve E€rileri

Bir aydınlatma armatürünün uzayda çeflitli do€rultulardaki ıflık fliddetlerinin uç

noktalarının geometrik yeri bir yüzeydir. Bu yüzeye armatürün ıflık da€ılım yüzeyi

denir. Bu yüzeylerin elde edilmesi için sonsuz sayıdaki do€rultuda ölçüm yapılması

gerekmektedi r. Uygulamada daha prat ik bir  çözüm olarak,  aydınl atma

armatüründen geçen çeflitli düzlemler ile ıflık da€ılım yüzeyinin ara kesitinden

oluflan ıflık da€ılım e€rileri veya ıflık fliddeti tabloları verilir. Aydınlatma hesaplarının

do€ru bir flekilde yapılabilmesi için armatüre ait ıflık fliddeti tablolarına ihtiyaç

vardır. Iflık da€ılım e€rileri ve ıflık fliddeti tabloları 1000 lm’e indirgenmifl olarak

(cd/klm) cinsinden verilmektedir. CIE’ e göre armatürlerin ıflık da€ılım e€rileri

A, B ve C olmak üzere üç farklı düzlem için verilebilir.

A düzlemleri

Armatürden geçen ve armatür eksenine dik olan dönme ekseni etrafındaki

düzlemlerdir. Iflık da€ılım e€rileri bu düzlemler içinde düfleyle 	  açıları yapan ıflık

fliddeti vektörleri ile verilir.

B düzlemleri

Armatür ekseni aynı zamanda dönme ekseni olarak alınmaktadır. Iflık da€ılım

e€rileri bu düzlemlerde düfleyle  açıları yapan ıflık fliddetlerinin uç noktalarının

geometrik yeridir.

C düzlemleri

Armatürden geçen düfley ekseni dönme ekseni olarak alan C düzlemlerindeki

ıflık da€ılım e€rileri bu düzlemler içinde düfleyle 	  açıları yapan ıflık fliddeti

vektörleriyle verilir.

Direct

Semi-direct

Direct-indirect

General diffuse

Semi-indirect

Indirect

Luminaire type % Upward flux distribution % Downward flux distribution

0-10

10-40

40-60

40-60

60-90

90-100

90-100

60-90

40-60

40-60

10-40

0-10

Chart 6. C.I.E classification for indoor lighting luminaires.

A Planes

A planes are placed around the rotational axis passing through the luminaire

and perpendicular to the luminaire axis. Luminous intensity distribution curves

are given by luminous intensity vectors which make  angles with the vertical

axis in these planes

B Planes

The luminaire axis is also considered as the rotational axis. Luminous intensity

distribution curves are the geometric locus of the end points of luminous

intensities which make  angles with the vertical axis in this plane.

C Planes

Luminous intensity distribution curves in C planes, where the vertical axis passing

through the luminaire is taken as the rotational axis, are given with luminous

intensity vectors which make  angles with the vertical axis in these planes.
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In order to render an opinion to the users, luminous intensity distribution curves
of interior lighting luminaires are given at least for the planes of
C0 ° -180 ° and C90°-270°. For road lighting luminaires, the curves should be
given in minimum for C0°-180°
C90°-270° and Imax planes in which the maximum luminous intensity is obtained.
Luminous intensity distribution curves for projectors can be given in
B or C planes.

Iflık da€ılım e€rileri iç aydınlatma armatürlerinde kullanıcılara fikir vermesi
açısından en az
C0°-180° ve C90°-270° düzlemlerinde verilir. Yol aydınlatması armatürlerinde
ise en az
C0°-180°, C90°-270° ve maksimum ıflık fliddetinin elde edildi€i Imax düzlemleri
için verilmelidir.  Projektörlerde ıflık da€ılım e€rileri B veya C düzlemlerinde
verilebilir.

‹ç aydınlatma armatürleri
‹ç aydınlatma armatürleri ıflı€ı alt ve üst yarı uzaya verme oranlarına göre 6
gruba ayrılır;

Interior lighting luminaires

Interior lighting luminaires are divided into 6 groups according to the ratio oflight they send to the lower and upper half spaces.
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IP tablosu
Armatür koruma sınıfları IPXY olarak verilir. Burada X (1. Rakam) katı cisimler
karflı korumayı, Y (2. Rakam) sıvı maddeler karflı korumayı göstermektedir.

I80: C=0 ve C=20 lik düzlemlerde düfleye göre  •= 80 lik açı altındaki en büyük ıflık fliddeti de€eri (cd/1000 lm cinsinden),
I90: C=0 ve C=20 lik düzlemlerde düfleye göre  •= 90 lik açı altındaki en büyük ıflık fliddeti de€eri (cd/1000 lm cinsinden)

 •max:Maximum ıflık fliddetinin (Imaks) olufltu€u açı de€eridir.

I80 : the maximum luminous intensity value for the angle of  • = 80°  with respect to the vertical axis in C=0° and C=20° planes (in terms of cd/1000 lm),

I90 : the maximum luminous intensity value for the angle of  • = 90° angle with respect to the vertical axis in C=0° and C=20° planes (in terms of cd/1000 lm),

•max.: The angular value at which the maximum luminous intensity (Imax) occurs.

IP table
Luminaire protection classes are given as IPXY. Here, X (1st Number) shows
protection against solid objects, Y (2nd Number) shows protection against
liquids.
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Reason for Protection Classification: Providing life safety during manwork by protecting the gear and the
components from dust and water.
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Noktasal aydınlatma hesabı:
Noktasal yatay aydınlık düzeyi hesabı:  do€rultusundaki bir ıflının ıflık
kayna€ından r uzaklı€ındaki bir M noktasında oluflturdu€u yatay aydınlık düzeyi
(Ey),

denklemi ile hesaplanır. Burada,
I :  do€rultusundaki ıflık fliddeti (cd)
: M noktasına gelen ıflın ile yüzeyin normali

arasındaki açı
r : Iflık kayna€ı ile M noktası arasındaki uzaklık
(m) dır.

Noktasal düfley aydınlık düzeyi hesabı:  do€rultusundaki bir ıflının bir M

noktasında oluflturdu€u düfley aydınlık düzeyi (Ed),

denklemi ile hesaplanır.
Burada  : M noktasına gelen ıflının düfley düzlemi
ile yüzeyin normali arasındaki açıdır.

TS EN 12464 e göre Aydınlatma Kalite Kriterleri:

‹ç mekanların aydınlatılmasında sa€lanması gereken aydınlatma kalite kriterleri

TS EN 12464’ de belirtilmektedir. Örnek olarak ofis hacimlerinde

sa€lanması gereken aydınlatma kalite kriterleri afla€ıdaki tabloda gösterilmifltir.

Burada Eo ortalama aydın lık  düzeyi, UGRL kamaflma s ınırlama

katsayısı, Ra renksel geriverim endeksidir.
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a: odanın eni (m)

b:odanın uzunlu€u (m)

H: odanın yüksekli€i (m)

h: armatürün çalıflma düzleminden yüksekli€i (m)

hçd: çalıflma düzleminin döflemeden yüksekli€i (m)

la: askı boyu (m)

h= H – hçd - la

Mekanın tavan, duvar ve çalıflma düzleminin yüzey renklerine ba€lı olarak

yansıtma faktörü de€erleri belirlenir.

a: room width (m)

b: room length (m)

H: room height (m)

h: height of the luminaire from the work plane (m)

hwp: height of the workplane from the floor (m)

ls: suspension length (m)

h= H – hwp - ls

‹ç Aydınlatmada Ortalama Aydınlık Düzeyi

‹ç aydınlatma mekanlarında genel aydınlatma hesabı kullanım faktörü yöntemi

ile yapılır. Bu yönteme “ıflık akısı ya da verim yöntemi” de denir.

Öncelikle aydınlatma hesabı yapılacak olan mekan için standartlarda (TS EN

12464) önerilen ortalama aydınlık düzeyi (Eo) de€eri ilgili tablodan belirlenir.

Daha sonra mekanın geometrik boyutlarına ba€lı olarak k oda endeksi hesaplanır.

k:oda endeksi

For interior lighting spaces, the general lighting calculation is performed according

to the utilization factor method. This method is also referred to as the "luminous

flux or efficiency method".

Primarily, for the space for which the lighting calculations are to be performed,

the average illuminance level (Eo) proposed in the standards (TS EN 12464) is

determined from the respective tables.

Then, depending on the geometrical dimensions of the space, the room index

k is calculated.

Reflectance factor values of the space are determined depending on the

surface colors of the ceiling, walls and work plane.

Aydınlatma tesisatında kullanılacak armatüre ait verim tablosundan oda endeksi

ile tavanın, duvarın ve çalıflma düzleminin yansıtma faktörüne ba€lı olarak

kullanma faktörü ( ) de€eri okunur.

Mekan içerisinde istenen Eo  ortalama aydınlık düzeyinin sa€lanması için,

kullanılacak lambaların vermesi gereken toplam ıflık akısı hesaplanır.

The value of the utilization factor ( ) is determined according to the room index

and the reflectance factors of the ceilings, walls and work plane from the

efficiency table of the luminaire to be used in the lighting installation.The total

necessary luminous flux from the chosen lamps is calculated in order to maintain

the desired average illuminance level E0 in the space.
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Son olarak da hacim içerisinde N adet armatür kullanıldı€ında gerekli ortalama

aydınlık düzeyinin sa€lanıp sa€lanmadı€ı hesap yoluyla kontrol edilir.

Calculation of the Number of Luminaires

Determination of the required number of luminaires in order to obtain an

average illuminance level of 500 lx on the work plane of 0.85 m height, in the

case of using 60 cm x 60 cm sized, 4x18W flush mounted office luminaires

with double parabolic louvres in a sample office volume that is 6 m wide, 10

m long, 2.75 m in high with reflectance factors for ceiling, walls and floor,

respectively 0.7, 0.5 and 0.2, is given in detail below (maintenance factor taken

as m = 0.8).

Finally, the control of whether or not the required average illuminance level is

provided through the use of N luminaires in the space is performed

through calculations.

m: maintenance factor

Eo: average illuminance level (lux)
     : total luminous flux of the lamps used in the space (lm)

     : luminous flux of the lamp/s inside the luminaire used in the space (lm)

N: Number of luminaires

m: bakım faktörü
Eo: ortalama aydınlık düzeyi (lux)
     : hacimde kullanılan lambaların toplam ıflık akısı (lm)
     : hacimde kullanılan armatürdeki lamba/lambaların ıflık akısı (lm)

Daha sonra mekanın aydınlatılması için gereken toplam armatür sayısı belirlenir.

N: armatür sayısı

Next, the total number of luminaires required to illuminate the space is

determined.

Armatür Sayısının Hesaplanması

6 m geniflli€inde, 10 m uzunlu€unda, 2.75 m yüksekli€inde, yansıtma çarpanları

tavan, duvar ve zemin için sırasıyla 0.7, 0.5 ve 0.2 olan örnek ofis hacmi için

4x18W gücünde 60 cm x 60 cm boyutlarında çift parabolik lamelli sıva altı ofis

armatürlerinin kullanılması durumunda 0.85 m yüksekli€indeki çalıflma düzleminde

500 lx ortalama aydınlık düzeyi elde edebilmek için gerekli armatür sayısının

belirlenmesi afla€ıda detaylı olarak verilmifltir (bakım faktörü m=0.8 olarak

alınmıfltır).

Pelsan 4x18W tüp flüoresan lambalı armatüre ait kullanım faktörü tablosu

The utilization factor table for Pelsan 4x18W fluorescent lamp luminaire.
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Determination of Number of Luminaires With the help of Lighting

Spreadsheet

The lighting spreadsheet provides information on the the total number of

luminaires according to the size of the space where the luminaire is to be used

and the desired illuminance level. With the help of these spreadsheets, the

number of luminaires for maintaining the desired illuminance level can be easily

determined. In the preperation of the spreadsheets,  room height has been

considered as 2.75 m considering general use. Assuming that the rooms have

rectangular geometries, the spreadsheets have been created for total area

values ranging from 20 to 200 m2 and for conventional reflectance factors for

a classical office space as 0.7, 0.5 and 0.2 for the ceiling, wall and floor,

respectively. The maintenance factor has been taken as 0.8 in the calculations.

The following chart has been prepared in order to determine the number of

required luminaires for areas ranging from 20 to 200 m2, in a conventional

office space, in case of using the Pelsan 4x18W, 60 cm x 60 cm sized flush

mounted office luminaire with double parabolic louvres to obtain 300 lx, 500

lx, and 750 lx average illuminance levels. As can be seen from the chart, 12

units of 4x18W fluorescent tube luminaires should be used in order to obtain

the average illuminance level of 500 lx in a 60 m2 space.

Aydınlatma Hesap Çizelgesi Yardımı ile Armatür Sayısının Belirlenmesi

Aydınlatma hesap çizelgesi ilgili armatürün kullanılaca€ı hacmin büyüklü€üne

ve sa€lanması istenilen aydınlık düzeylerine göre toplam armatür sayıları hakkında

bilgi vermektedir. Bu çizelgeler yardımı ile sa€lanması istenilen aydınlık düzeyi

için gerekli armatür sayısı kolayca belirlenebilmektedir. Çizelgeler oluflturulurken,

genel kullanım düflünülerek oda yüksekli€i 2.75 m olarak kabul edilmifltir. Oda

geometrilerinin de dikdörtgen oldu€u kabulü ile çizelgeler, toplam alanı 20 ile

200 m
2
 arasında de€iflen de€erler için klasik bir ofis hacminde sıklıkla karflılaflılan

yansıtma çarpanlarının tavan, duvar ve zemin için sırasıyla 0.7, 0.5 ve 0.2 olması

durumu için oluflturulmufltur. Hesaplamalarda bakım faktörü 0.8 alınmıfltır.

Afla€ıdaki çizelge, 20 ile 200 m
2
 arasında de€iflen alanlar için klasik bir ofis

hacminde Pelsan 4x18W gücünde 60 cm x 60 cm boyutlarında çift parabolik

lamelli sıva altı ofis armatürü kullanılması durumunda 300 lx, 500 lx ve 750 lx

ortalama aydınlık düzeyinin elde edilmesi amacıyla gerekli armatür sayılarının

belirlenebilmesi için oluflturulmufltur. Çizelgeden de görülece€i gibi 60 m
2
’lik

hacimde 500 lx ortalama aydınlık düzeyini elde etmek için 12 adet 4x18Wgücünde

tüp flüoresan armatür kullanılması gerekmektedir.
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Yol aydınlatma düzenekleri

-Soldan tek taraflı düzenek
-Sa€dan tek taraflı düzenek
-Karflılıklı düzenek
-Kaydırılmıfl düzenek
-Refüjden çift konsollu düzenek
-Refüjden çift konsollu karflılıklı düzenek
-Refüjden çift konsollu kaydırılmıfl düzenek
-Enine askı düzeni
-Refüjde boyuna askı düzeni

Yol Aydınlatması Hesapları
Yol aydınlatması hesapları genelde “noktasal
aydınlatma hesabı yöntemi”ne göre gerçeklefltirilmektedir.

Yol sınıfları

Yol yüzeylerinin yansıtma özellikleri, ya q ( ,  ) parıltı faktörü veya r ( ,tg )
indirgenmifl parıltı faktörü ile verilirler. Gerçekte parıltı faktörü veya indirgenmifl
parıltı
faktörü veya indirgenmifl parıltı faktörü göz önüne alınan noktanın gözlemciye
ve ıflık kayna€ına olan do€rultularına ba€lıdır. Yol aydınlatmasında kullanılan
yol sınıfları,
ortalama parıltı faktörleri ve S1, S2 aynasal faktörleri afla€ıdaki tabloda
verilmektedir.

Aydınlatılacak olan yolun yeni olması, yolun S1 ve S2 büyüklüklerini ölçebilecek

laboratuvar koflullarının veya zamanın olmaması gibi durumlarda yol tipi, kullanılan

malzemenin özelli€ine ba€lı olarak Tabloda verilen bilgilere dayandırılarak kabaca

belirlenebilir. Bu yaklaflık bir sonuç oldu€undan, en son baflvurulması gerekenbir

yöntemdir. Tablo yardımıyla belirlenen yol sınıfına ait r-tablosu kullanılarak, yol

aydınlatma hesaplamaları yapılabilir.

In a case such as the road to be illuminated being new, and the absence of

time or necessary laboratory conditions to measure S1 and S2 values of the

road, road type can be roughly determined depending on the nature of the

materials used, based on the information given in the table below. Since this

is an approximation, this method should be the last option to use. Road lighting

calculations can be made with the help of the table, using the r-table of the

determined road class.

Road lighting arrangements

- Left hand single sided arrangement
- Right hand single sided arrangement
- Opposite arrangement
- Staggered arrangement
- Twin-bracket central arrangement
- Twin-bracket opposite arrangement
- Twin-bracket staggered arrangement
- Transverse catenary arrangement
- Axial median catenary arrangement

Road Lighting Calculations
Road lighting calculations are generally carried
out according to "point lighting calculation method".

Road Classes

The reflection properties of the road surfaces are given with either q 
luminance coefficient or r  reduced luminance coefficient. In fact,
luminance coefficient
or reduced luminance coefficient depends on the direction of the given points
to the observer and to the light source. The road classes used in road lighting,
average
luminance coefficients and S1, S2 specular factors are given in the table below.
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Yol Tanımı / Road Description Ayd. Sınıfı / Lighting Class

fiehir ba€lantı ve çevre yolları (tek veya iki yönlü, kavflaklar ve ba€lantı
noktaları ile flehir geçiflleri dahil)

- Hız     90 km/h ;
- Hız     90 km/h ;

≥
<

fiehiriçi ana güzergahlar (bulvarlar ve caddeler ; ring yolları ; da€ıtıcı yollar)

- 50 km/h    Hız   90 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı var ;<
- 50 km/h    Hız   90 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı yok ;<
- Hız    50 km/h;<

fiehiriçi yollar (yerleflim alanlarına girifl çıkıflın yapıldı€ı ana yollar ve ba€lantı yolları)

- Hız    50 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı var ;
- Hız    50 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı yok ;
- Hız    50 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı var ;
- Hız    50 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı yok ;

≥
≥
<
<

Yerleflim (ikametgah) bölgelerindeki yollar

- 30   Hız     50 km/h ; suç oranı yüksek;
- 30   Hız     50 km/h ; suç oranı normal;
- Hız    30 km/h ; suç oranı yüksek;
- Hız    30 km/h; suç oranı normal;

<
<

<
<

Türkiye flehir içi yolları ve aydınlatma sınıfları
Turkey domestic roads and lighting classes

Yol yüzeyinde aydınlatma hesabı yapılacak noktaların belirlenmesi

Öncelikle hesap alanının belirlenmesi gerekir. Yol aydınlatma hesaplarında hesap
alanı iki direk arasında kalan bölümdür.Hesap alanındaki ilk armatürden 60 m
geride ve her fleridin ortasında olacak flekilde gözlemci konumları belirlenir.

Determination of the points on the road surface for lighting calculations

Firstly, the calculation area should be determined. In road lighting calculations,
calculation area is the section between  two poles.The positions of the observer
are determined at 60 m behind the first luminaire in the calculation area and
in the middle of each lane.

City link and peripheral roads (one-or two-way, including crossroads and linking
points and city transitions)

- Speed    90 km/h ;

- Speed    90 km/h ;

≥

<

Innercity main routes (boulevards and streets; ring roads, distribution roads)

- 50 km/h   Speed   90 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , there is a cloverleaf interchange ;
- 50 km/h   Speed   90 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , no cloverleaf interchange ;
- Speed    50 km/h;<

<
<

Inner City Roads (main roads used for entry to residential areas and link roads)

- Speed    50 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , there is a cloverleaf interchange ;
- Speed    50 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , no cloverleaf interchange ;
- Speed    50 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , there is a cloverleaf interchange ;
- Speed    50 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , no cloverleaf interchange ;<

<

≥
≥

Roads in the settlement (residence) regions

- 30    speed     50 km/h; crime rate is high;
- 30    speed     50 km/h; crime rate is normal;
- Speed    30 km/h ; crime rate is high;
- Speed    30 km/h; crime rate is normal;<

<
<
<
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N: boyuna do€rultudaki hesap noktaları sayısı
direkler arası mesafe; s � 3f 30 m ise N = 10
                   direkler arası mesafe; s> 30 m ise D � 3 3 m olacak •ekilde N belirlenir.
Her bir fleritte enine do€rultudaki hesap noktası sayısı =3
d: Enine do€rultuda hesap noktaları arasındaki mesafe (wfl / 3)

Burada;
s: direkler arası mesafe (m)
wfl: flerit geniflli€i (m) dir.

Yol yüzeyindeki bir noktanın aydınlık düzeyinin hesaplanması
Bir noktanın yatay aydınlık düzeyi, katkıda bulunan bütün armatürlerin bu noktada oluflturdukları aydınlık düzeylerinin toplamına eflittir.
fiekilde aydınlık düzeyi hesaplanacak yol yüzeyi üzerindeki P noktası gösterilmektedir.

Number of calculation points in the longitudinal direction
if the distance between poles; s �  30 m then N = 10
if the distance between poles; s > 30 m then N is determined as D �  3 m.
The number of calculation points in the transverse direction on each lane = 3

d: distance between transversely oriented calculation points (wfl / 3)

Here;
s: distance between poles (m)
wfl: lane width (m).

Calculation of the illuminance level of a point on the road surface

The horizontal illuminance level of a point is equal to the sum of the illuminance levels created by all contributing luminaries at this point. In the figure,
point P on the road surface for which the illumination level is to be calculated, is given.

P noktasının yatay aydınlık düzeyi afla€ıdaki denklem ile hesaplanır / Horizontal illuminance level of point P is calculated using the equation
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Isolux Diagrams
Isolux diagrams are obtained by linearly joining the points on a surface which
have equal illuminance levels. In these diagrams, the height of the optical part
of the luminaire which emits light (approximately the mounting height of the
luminaire) is taken as the basis. This value has been accepted as 10 m in all
diagrams as a reference value. The diagram is constructed on a grid system.
The point (0,0) has been specified as the center of the luminaire’s light emitting
surface. The illuminance level at point (0,0), in other words right below the
luminaire (Enadir) is given in the title of the diagram. The upper section of point
(0,0) has been marked as the pedestrian side and the lower section has been
marked as the road side. The positive and negative numbers on the x and y
axes are used to determine the illuminance levels on specific points in terms
of luminaire mounting heights. For example, point (1,1) on the road side defines
the point which is 10 meters to the right and 10 meters low with respect to
the luminaire. To compute the illuminance level at this point, the isolux curve
which is closest to that point is used. The values of the isolux curves have been
given below the diagram. For luminaires at different heights, the conversion
table given on the right side of the diagram is used. For example, for a luminaire

that is 5 m high, the computed illuminance level value is multiplied by 4.

Cone Diagrams
Cone diagrams describe the maximum and average illuminance level values
maintained at different distances from the luminaire. The circles in the cone
diagram describe the diameter of the lighting created by the light beam coming
out of the luminaire at the distance in question; the numerical values next to
the circles describe the maximum and average illuminance levels maintained
inside the circle.

Efl aydınlık düzey diyagramları

Bir düzlem üzerinde efl aydınlık düzeylerine sahip noktaların çizgiler halinde

birlefltirilmesiyle efl aydınlık düzeyi diyagramları elde edilir. Bu diyagramlarda

armatürün ıflık yayan optik bölümünün yüksekli€i (yaklaflık olarak armatürün

montaj yüksekli€i) esas olarak kabul edilir. Bütün diyagramlarda bu de€er

standart olması açısından 10 metre olarak alınmıfltır. Diyagram bir kartezyen

ızgara (grid) sistemi üzerine kurulmufltur. (0,0) noktası armatürün ıflık yayan

yüzeyinin merkezi olarak belirlenmifltir. (0,0) noktasındaki, bir baflka deyiflle

armatürün tam altındaki aydınlık düzeyi (Enadir) diyagramın bafllı€ında verilmifltir.

(0,0) noktasının üst bölgesi kaldırım tarafı, alt bölgesi ise yol tarafı olarak

etiketlenmifltir. X ve Y eksenlerindeki pozitif ve negatif sayılar (-7,-6,-5...0,1,2,3…)

ise armatür montaj yüksekli€i cinsinden belirli

noktalardaki aydınlık düzeylerini belirlemeye yarar. Örne€in yol tarafı (1,1)

noktası, armatüre göre 10 metre sa€ ve 10 metre afla€ıdaki noktayı belirtir. Bu

noktadaki aydınlık düzeyini bulmak için o noktaya en yakın efl aydınlık düzeyi

e€risi kullanılır. Efl aydınlık düzeyi e€rilerinin de€erleri diyagramın altında verilmifltir.

Farklı yükseklikteki armatürler için diyagramın sa€ında bulunan çevrim tablosu

kullanılır. Örne€in 5 metre yükseklikteki bir armatür için bulunan aydınlık düzeyi

4 ile çarpılır.

Koni Diyagramları

Konik diyagramlar, armatürden belli mesafelerde sa€lanan maksimum ve
ortalama aydınlık düzeylerini gösterir. Konik diyagramda bulunan daireler,
armatürden çıkan ıflık hüzmesinin söz konusu mesafede yarattı€ı aydınlatmanın
çapını; bu dairelerin yanında bulunan sayısal de€erler, daire içinde sa€lanan
maksimum ve ortalama aydınlık düzeylerini ifade ederler.
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Yol yüzeyindeki bir noktanın parıltısının hesaplanması
Yol yüzeyindeki bir P noktasının parıltısı, tüm armatürlerin bu noktada oluflturdukları
parıltıların toplamına eflittir. Bir P noktasının parıltısı,

denklemi ile hesaplanır. Parıltı faktörü q, belirli bir gözlem do€rultusu ve belirli
yöndeki ıflık do€rultusu için hesaplanmıfl parıltı de€erinin, yatay aydınlık düzeyine
oranıdır. Kullanılan büyüklüklere ait gösterim flekilde verilmektedir.

Calculation of the luminance of a point on the road surface
The luminance of a point P on the road surface is equal to the sum of luminances
created by all contributing luminaries at this point.
The luminance of point P is calculated using the equation:

Burada,
I(Ci,i) : i. kaynaktan P noktasına gelen ıflık fliddeti de€eri (cd),

i : i.kaynaktan P noktasına gelen ıflın ile yüzeyin normali arasındaki açı,
h : Armatür fotometrik merkezinin yerden yüksekli€i (m)
q(i,i) : Parıltı faktörü (cd/m
2
/lx)

g : Gözlem açısı. Yol yüzeyinden yansıyıp göze gelen ıflık ile yatay düzlem

arasındaki düfley açı

: Iflı€ın gelifl do€rultusunun düfley düzlemi ile gözlem do€rultusu arasındaki
açı
C : Düzlem açısıdır.

Luminance factor q, is the ratio of the luminance value calculated for a particular
observing direction and a particular light direction to the horizontal
illuminance levels. The representation of the parameters used are given in the
Figure.

2

Here,
I(Ci,i) : Luminous intensity value from ith source to point P (cd)
i:  the angle between the beam from the ith source to point P and the normal
to the surface,
h: Height of the photometric center of the luminaire from ground level (m)
q(i,i): Luminance factor (cd/m/lx)
 : Observation angle. Vertical angle between the light reflecting from the
road surface and reaching the eye and the horizontal plane
: The angle between the vertical plane of the arriving direction of light and
the direction of observation
C : The plane angle.
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Endüstriyel Alan Aydınlatması
*Endüstriyel alan aydınlatmasında, kendine özgü görevi olan araçlar özel

aydınlatmaya ihtiyaç duyar.

*Bu tarz ayd ınlatmalar öncelikle fiziksel güvenlik sa€ lamalıdır .

*Cisimlerin hareketlerinin yanlıfl algılanmalarına neden olan stroboskopik etki
ortadan kaldırılmalıdır.

*Çok fazla aydınlık seviyeisnden kaçınmak gerekir.

*Endüstriyel alan aydınlatmasınsa, bu alanlarda çalıflan insanların rahatı

düflünülmelidir.
*Aflırı yansıma ve gölgeler in oluflmamasına özen göster ilmelidir .

*Bu tarz alanlar devamlı faaliyet içerisinde olduklarından, aydınlatmada enerji

tasarrufuna dikkat edilmelidir.

*Endüstriyel tesisler genellikle yüksek tavanlı mekanlar oldu€undan uzun çalıflma
ömrüne sahip ıflık kaynakları tercih edilmelidir.

*Bu mekanlarda kullanılan armatürlerde lambaların de€iflimi kolay olmalıdır.

*Benzinlik gibi parlayıcı patlayıcı madde bulunduran yerlerde exproof armatürler

kullanılmalıdır.
Armatür: 2X54W TL5 Karpat Yüksek Tavan - 89W Karpat LED Yüksek Tavan

Mekan: Endüstriyel Alanlar

 Determination of Number of Luminaires With the help

of Lighting Spreadsheet

The lighting spreadsheet provides information on the the total number of luminaires according to the size of the space where the luminaire is to be used and the

desired illuminance level. With the help of these spreadsheets, the number of luminaires for maintaining the desired illuminance  level can be easily

determined. In the preperation of the spreadsheets,  ceiling height has been considered as 8 m considering general use. Assuming  that the rooms have

rectangular geometries, the spreadsheets have been created for total area values ranging from 80 to 260 m2 and for conventional reflectance factors for

a classical industrial area space as 0.3, 0.3 and 0.1 for the ceiling, wall and floor, respectively. The maintenance factor has been taken as 0.8 in the calculations.

The following chart has been prepared in order to determine the number of required luminaires for areas ranging from 80 to 260 m 2, in a conventional

office space, in case of using the Pelsan 89W Karpat LED and 2x54W Karpat TL5 luminaires to obtain 200 lx, 300 lx, and 500 lx av erage illuminance levels.

As can be seen from the chart, 18 units of 89W Karpat LED luminaire or 19 units of 2x54W T5 Karpat  should be used in order to obtain the average illuminance

level of 300 lx in a 240 m2 space.

Industrial Area Lighting
* In the lighting of industrial spaces, tools that perform tasks of their own require

a special lighting.

* This type of lighting should primari ly provide phys ical security.

* The stroboscopic effect which results in incorrect detection of the motion of
objects should be eliminated.

* Extreme illuminance levels should be avoided.

* In the lighting of industrial spaces, the comfort of people working in these areas

should be taken into consideration.
* The formation of excessive reflections and shadows should be taken care of.

* As these types of places are constantly in operation, attention should be paid

to energy savings in lighting.

* As the industrial plants are usually spaces with high ceilings, light sources with
long lifetimes should be preferred.

* The replacement of lamps in the luminaires used in these spaces should be easy.

* Exproof luminaires should be used in places where flammable and explosive

materials exist -such as gas stations
Luminaire: 2x54W  Karpat TL5  Highbay -89W Karpat LED Highbay

Location: Industrial Areas

Aydınlatma Hesap Çizelgesi Yardımı ile Armatür Sayısının Belirlenmesi

Aydınlatma hesap çizelgesi ilgili armatürün kullanılaca€ı hacmin büyüklü€üne

ve sa€lanması istenilen aydınlık düzeylerine göre toplam armatür sayıları hakkında

bilgi vermektedir. Bu çizelgeler yardımı ile sa€lanması istenilen aydınlık düzeyi

için gerekli armatür sayısı kolayca belirlenebilmektedir. Çizelgeler oluflturulurken,

genel kullanım düflünülerek tavan yüksekli€i 8 m olarak kabul edilmifltir. Oda

geometrilerinin de dikdörtgen oldu€u kabulü ile çizelgeler, toplam alanı 80 ile

260 m
2
 arasında de€iflen de€erler için klasik bir ofis hacminde sıklıkla karflılaflılan

yansıtma çarpanlarının tavan, duvar ve zemin için sırasıyla 0.3, 0.3 ve 0.1 olması

durumu için oluflturulmufltur. Hesaplamalarda bakım faktörü 0.8 alınmıfltır.

Afla€ıdaki çizelge, 80 ile 260 m
2
 arasında de€iflen alanlar için klasik bir endüstriyel

alan hacminde Pelsan 89W Karpat LED ve 2x54W Karpat TL5

yüksek tavan armatürü kullanılması durumunda 200 lx, 300 lx ve 500 lx ortalama

aydınlık düzeyinin elde edilmesi amacıyla gerekli armatür sayılarının belirlenebilmesi

için oluflturulmufltur. Çizelgeden de görülece€i gibi 240 m
2
’lik hacimde 300 lx

ortalama aydınlık düzeyini elde etmek için 18 adet 89W Karpat LED ve ya 19

adet 2x54W Karpat yüksek tavan armatürü kullanılması gerekmektedir.
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* Aydınlatma Kontrolü Yapmak
Aydınlatmanın gerekli oldu€u zamanlarda yeteri kadar yapılmasını sa€layan sistemler kullanılarak enerji
tasarrtufu elde edilebilr. Bu sistemler sensörlerinden aldı€ı sinyaller do€rultusunda insanların olmadı€ı
zamanlarda lambaları kapama ve ortama giren günıflı€ı miktarı artınca lambaları kapama veya dimmerleme
ifllemini otomatik olarak gerçeklefltirirler.
Aydınlatmaya gerek duyulmayan zaman sürelerinde kapam ve gere€inden  fazla aydınlatma yapmamak
üzere dimleme yapan bu sistemlerle %40’e varan enerji tasarrufu sa€lanabilir.

fiekil 3 - Çatıya monte günefl borusu

Figure 3 - A roof mounted solar tube

fiekil 4 - Günefl enerjisi ile aydınlatma

Figure 4 - Solar energy lighting

Uygun Aydınlatma Tasarımı Yapmak
Enerji tasarrufunu esas alan bir tasarımda öncelikle ilgili alandaki yüzeyler (Duvar, Tavan, Zemin) yansıtma
faktörü yüksek renklerle boyanmalı veya kaplanmalıdır. Gerekli aydınlatma ilgili her bir düzey için ele
alınmalıdır. Örne€in bir ofis aydınlatmasında çalıflma düzlemi için 1000 lüx’lük aydın seviyesi gerekiyor
ise tüm ofis 1000 lüx seviyesinde aydınlatılmamalıdır. Alternatif Aydınlatma Çözümleri

* Gündüzleri dıfl ortamdan yeteri kadar ıflık almayan iç mekanları fiber optik kablolar veya yansıtıcı
borularlar taflımak surtiyle aydınlatmak.

* Günefl enerjisinden  elektrik enerjisi elde eden ve elde etti€i elektrik enerjisini depolayan , depoladı€ı
enerjiyi de günefl ıflınımının olmadı€ı zamanlarda aydınlatma ifllevini yerine getiren günefl enerjisi
sistemlerinin kullanılması.

* Enerji tasarrufunda amaç enerji girdisini azaltmak oldu€undan bu enerjinin yenilebilir kaynaklarından
sa€lanmasıyla bu amaç gerçeklefltirilebilir. Evlerin çatılarına yerlefltirilecek küçük boyutlu rüzgar günefl
hibrit enerji sistemleriyle acil aydınlatma için gerekli olan ihtiyaç karflılanabilir.

Convenient Lighting Design
In a design based on energy savings, primarily the surfaces in the related space (walls, ceiling, floor)
should be coated or painted with colors of high reflectance factors. The necessary lighting should be
addressed for each respective level. For example, for the lighting of an office, if a 1000 lux illuminance
level is needed for the work plane, the whole office should not be illuminated with 1000 lux.
Alternative Lighting Solutions

*Lighting interiors which do not get enough light from the outer environment during the day, by
carrying the light through fiber optic cables or reflective pipes.

*The use of solar energy systems which acquire electricity from solar energy, store the acquired electrical
energy and use the stored energy for lighting functions when there is no solar radiation.

*As the purpose of energy saving is to reduce the energy input, this goal can be accomplished by the
supply of energy from renewable sources. The demands for emergency lighting can be met with a
small-sized wind solar hybrid power system which can be placed on the roofs of houses.
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* Yüksek Verimli Iflık Kaynakları Kullanmak
Aydınl atma  için gerekli olan ıflı€ı etki nlik faktörü yüksek olan ıflık

kaynaklarından sa€lamak aydınlatmada enerji tasarrufunun ilk flartıdır.

Etkinlik faktörü yüksek olan ıflık kaynakları birim güç baflına daha fazla ıflık

akısı verir. Dolayısıyla, etkinlik faktörü olan kaynaklar kullanılarak yapılan

aydınlatmada aynı aydınlık düzeyi için daha az ıflık akısı verir. Dolayısıyla ,

etkinlik faktörü yüksek olan kaynaklar kullanılarak yapılan aydınlatmada

aynı aydınlık düzeyi için daha az ıflık kayna€ına ihtiyaç duyulur ve daha az

enerji harcanır. Örne€in yüksek basınçlı civa buharlı lambalarla yapılmıfl

olan fabrika iç aydınlatmalarını floresan lambalarda yapmak %43 ‘e varan

de€erlerde tasarruf sa€layabi lir. Iflık kaynaklarına ait etkinlik faktörleri

lambalara ait karflılafltırmalı tablodan alınabilir.

* Yüksek Verimli Armatürler Kullanmak
Armatürler içlerindeki ıflık kaynakların yaydı€ı tüm ıflınları etkin bir biçimde

kul lanıld ı€ ı  alana da€ ı tamaz. Ifl ın lar ın  bir  k ısmı yansıt ıcı

yüzey ler  taraf ından  so€urulur  veya bu yüzey ler do€ ru

konumlandırılmadıklarından dolayı amaçlanan  alana yansıtılamaz . Bu

durumu ortadan kaldırmak için kaliteli ve uygun tasalamıfl bir yansıtıcıya

sahip yüksek verimli armatürler kullanılmalıdır.

* Daha Az Kayıplı Bileflenler Kullanmak
Günümüzde verimli iç ve dıfl aydınlatmanın temel elemanlarından olan

deflarj  lambalar ı genel olarakbalast,  starter,  atefl leyic i vb.

yardımcı bileflenlere ihtiyaç duyar. Bu elemanlardan özellikle sürekli devrede

olan balast gibi yardımcı bileflenlerin aktif güç kaybı sistemin verimlili€ini

öenmli ölçüde etkiler. Örne€in, daha az aktif güç kaybına sahip balastlar

( Düflük kayıplı manyetik veya elektronik balastlar) veya klasik tesisat yeirne

busbar kanallar kullanılarak sistem verimli€i artırılabilir.

*Use of High Efficiency Light Sources

The first requirement of energy-savings in lighting is to provide the necessary

light for illumination from light sources with high luminous efficacy. Light

sources with a high luminous efficacy emit more luminous flux per unit

power. Therefore, in illumination with sources having high efficacies, a

lower number of light sources are needed and less energy is used for

maintaining the same illuminance level. For example, use of fluorescent

lamps for the interior lighting of a plant, where high-pressure mercury

vapor lamps have been used, can provide savings up to 43%. Efficacy

factors of light sources can be obtained from the comparative table of

lamps.

*Use of High Efficiency Luminaires

Luminaires can not efficiently distribute all the light beams radiating from

the light sources inside the luminaire. Some of the light beams are absorbed

by the reflecting surfaces or when these surfaces are not positioned

correctly, the beams can not be reflected to the target surfaces. In order

to overcome this situation, high efficiency luminaires with reflectors of

high quality and proper design should be used.

*Use of Components with Lower Power Loss

Today, one of the key elements of efficient interior and exterior lighting,

discharge lamps, generally need auxiliary components such as ballasts,

starters, igniters, etc.. Active power loss caused by auxiliary components,

especially the ones which are continuously operating such as the ballast,

can significantly affect the efficiency of the system. For example, system

efficiency can be improved with ballasts with lower active power loss

(lower loss magnetic or electronic ballasts) or using busbar trunks instead

of classic installations.
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Aydınlatmada Enerji Tasarrufu

Görsel performans ve konfordan ödün vermeksizin aydınlatma verimli€ini

artırarak enerji girdisinin azaltılmasıyla enerji tassarufu

yapılmasıdır. Bu tasarruf yanlıfl bilindi€i üzere yetersiz aydınltama yapılarak

sa€lanmaz. Çünkü yetersiz aydınlatma, her ne kadar enerji tüketimini

düflürse de ilgili alanda çalıflanların verimlerine negatif etkidi€i için nihayetinde

bir tassaruf sa€lamaz. Ayrıca ifl kazalarının artmasına neden oldu€undan

beklenenin tam aksine bir sonuç do€urabilir. Bu tasarruf afla€ıdaki aydınlatma

bileflenlerinin iyilefltirilmesi ile mümkün olabilir.

* Yüksek verimli ıflık kaynakları kullanmak

* Yüksek verimli armatürler kullanmak

* Daha az kayıplı bileflenler (Örne€in: daha düflük kayıplı balast) kulanmak

* Aydınlatma kontrolü yapmak.

* Uygun Aydınlatma tasarımı yapmak.

* Alternatif aydınlatma bileflenleri kullanmak

Energy Savings in Lighting

The concept is to obtain energy savings through reducing the energy input

by increasing the efficiency of lighting without compromising from visual

performance and comfort. Against false knowledge, these savings can not

be obtained through insufficient lighting. The reason to this is that while

insufficient lighting can lower the energy consumption, as it affects the

efficiency of the workers of the lit space, it does not provide real savings

at the end. Furthermore, as it increases the accident rate at work, it may

lead to an unexpected result. These savings may be possible with the

improvement of the following lighting components:

*Use of high efficiency light sources

*Use of high efficiency luminaires

*Use of components with lower power loss (for example: lower-loss ballast)

*Use of lighting controls

*Convenient lighting design

*Use of alternative lighting components
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Iflık Kaynaklarının Karflılafltırılması
Comparison of Light Sources
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Color Temperature
It is the temperature of a "blackbody" which has the same spectrum with the

evaluated light source. Its unit is Kelvin(°K).
The body which can absorb all of the radiation at different wavelengths falling

on it is called as blackbody and the spectral absorption factor of blackbody is

assumed as 1 theoretically. When heat energy is given to a blackbody, it will

begin to warm up first and then it will emit yellowish, yellow, yellow-and-white
and blue-and-white light. The light color of light sources varies depending on

the differences in the radiation intensity of their spectrum. The temperature

at which a "body with a color temperature", which emits light like a blackbody

at a temperature higher than its actual temperature, is referred to as color
temperature.

Burada,
I(C,) : i. nci armatürden P noktasına ulaflan ıflık fliddeti de€eri (cd),
: P noktasına gelen ıflının düfleyle yaptı€ı açı,
a : P noktasına katkıda bulunan armatür sayısı,
h : Armatür fotometrik merkezinin yerden yüksekli€i (m)
C : Düzlem açısı dır.

Here,
I(C,) :The value of the luminous intensity reaching  point P from luminaire i (cd)
:The angle that the beam reaching point P makes with vertical,
a : Number of luminaires which contribute to point P,
h : Height of the photometric center of the luminaire from ground level (m)
C : Plane angle.

*Use of Lighting Controls
Energy savings can be obtained by using systems that provide lighting in the required amount for the
necessary time periods. These systems carry out the automatic process of dimming or turning the lights
off through the signals they receive from their sensors, when there are no users and when the amount
of daylight entering the space is increased.Up to 40% energy savings can be achieved
with these systems which turn the lights off in the periods when there is no need for lighting and
provide dimming in order to prevent excessive lighting.
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General

Philips



Chart 1. Luminaire classification according to radiation of luminous flux.

Renk sıcaklı€ı:De€erlendirilmesi yapılan ıflık kayna€ı ile aynı tayfa sahip ‘‘ kara

cismin ’’sıcaklı€ıdır. Birimi Kelvin(°K)’ dir

Üzerine düflen de€iflik dalga boylarındaki radyasyonların hepsini yutabilen cisme

siyah cisim denir ve siyah cismin spektral yutma faktörü teorik olarak 1 kabul

edilir. Siyah bir cisme ısı enerjisi verildi€inde önce ısınmaya bafllayacak sonra

sarımsı, sarı, sarı beyaz ve mavi beyaz  ıflık yayacaktır. Iflık kaynaklarının ıflık

rengi, tayflarındaki ıflınım yo€unluklarının farklılı€ına ba€lı olarak de€iflmektedir.

Gerçek sıcaklı€ından daha yüksek bir sıcaklıkta “siyah cisim” gibi ıflık veren “renk

sıcaklıklı cisim”in, siyah cisim gibi ıflık yaydı€ı sıcaklı€a renk sıcaklı€ı denir.

LED ömrünün sürme akımına ba€lı de€iflimi

Change in LED lifetime in relation to drive current
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Yol aydınlatma armatürleri
Yol aydınlatması armatürleri CIE’e göre 3 gruba ayrılır;
CIE’ göre armatürlerin sınıflandırılması

Road lighting luminaires
Road lighting luminaires are divided into 3 groups according to CIE;
The classification of luminaires according to CIE
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Iflık

Göze etki eden özel bir enerji flekli olup dalga veya foton fleklinde yayıldı€ı kabul

edilir. Elektromanyetik dalgalar dalga uzunluklarına göre sıralanacak olurlarsa

elektromanyetik spektrum (tayf) elde edilir. Bu tayfın 380 nm ile 780 nm dalga

uzunluklu kısmı ıflık olarak adlandırılan görülebilir bölgedir.

Iflık fiiddeti:

Iflık fliddeti birim zamanda belli bir do€rultuda yayılan ıflı€ın yo€unlu€u ile ilgilidir.

Noktasal ıflık kaynakları için tanımlanır ve do€rultuya ba€lı bir büyüklüktür,

sembolü I, birimi can dela (kandela okunur) dır. Noktasal bi r ıflık kayna€ının

herhangi bir  do€rultusundaki ortalama ıflık fliddeti, I , bu do€rultudaki birim

uzay açıdan çıkan ıflık akısıdır.

Luminous intensity:

Luminous intensity is related to the intensity of light emitted in a certain direction

per unit time. It is defined for point light sources and it’s a direction dependent

quantity, its symbol is I and its unit is candela. The average luminous intensity

of a point source in any direction , I  is the amount of luminous flux coming

out of the unit solid angle in the same direction.

Illuminance level

Average illuminance level is the ratio of the vertical component of  incident

luminous flux to the area of unit surface. Its unit is lm/m2 = lux

and is denoted by lx.

Aydınlık düzeyi

Ortalama aydınlık düzeyi birim yüzeye düflen ıflık akısının dik bilefleninin yüzeyin

alanına oranıdır. Birimi lm/m
2
 =lüks’tür ve lx ile gösterilir.

Parıltı

Parıltı, en genel halde, yüzeyin belirli bir noktasına ve bakılan do€rultuya ba€lıdır.

Parıltı L harfi ile gösterilir. Birimi cd/m
2
’dir. Yüzeyin birim alanından belli bir

do€rultuda yayılan ıflık fliddeti ile ilgili bir kavramdır. Iflık yayan yüzey kendisi ıflık

üreten bir lamba veya ıflık geçiren bir armatür yüzeyi gibi birincil ıflık kayna€ı

olabilece€i gibi, baflka bir kaynaktan ulaflan ıflı€ı yansıtan ikincil bir ıflık kayna€ı

da olabilir. Yüzeyin bir noktasının  do€rultusundaki parıltısı, o do€rultudaki

görünen birim yüzeyden çıkan ıflık fliddetidir

Luminance:

Luminance, in general , is related to a particular point on a surface and the

direction of view. Luminance is denoted by the letter L. Its unit is cd/m2. It is

a term related to the luminous intensity travelling in a specific direction from

a unit area of a surface. The surface that emits light can be a primary light

source such as a lamp that produces light itself or a translucent luminaire

surface as well as a secondary light source that reflects the light coming from

another source. The luminance of a point on a surface in the direction of  •

is the luminous intensity emitted from the apparent unit surface in that direction.
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Iflık üretimi

Lambaların ıflık üretimleri en genel halde termik, lüminesan ve elektrolüminesan

olmak üzere üç ayrı grupta gerçekleflir.

Termik ıflık üretimi

Sıvı ya da katılar yüksek sıcaklıkta kızgın duruma geçtikleri zaman akkor hale

gelirler ve ıflık yayarlar. Enkandesen (akkor telli) lambalar bu esasa göre ıflık

üretirler. Bu ıflı€ın tayfı süreklidir.

Lüminesan Iflık Üretimi

Atom ve moleküller uyarılmıfl durumdan temel duruma geçerken aldıkları enerjiyi

ıflınım olarak geri verirler. Bu durum iki katı elektrot arasındaki normalde yalıtkan

halde bulunan gazın elektrik akımı ile iletken hale gelip, oluflan elektron akıflının

gaz atomlarını uyarması ya da iyonize etmesi ile g erçekleflir. B ir elek trottan

di€erine akan elektronlar yollarına çıkan gaz atomları ile çarpıflır. Elektronların

hızı atomları uyarmak için yeterli büyüklükte ise elektronlar atomları uyarır ve

atomlar temel durumlarına geçerken ıflıma olur. Lüminesan ıflık ür etiminde

termik ıflık üretiminin aksine ıflı€ın spektrumu sürekli de€ildir. Kullanılan gazların

çeflidine ve kısmi basınçlarına göre belli dalga boylarında ıflık yayarlar. Bu esasa

göre çalıflan lambalar, içindeki gazın basıncına göre yüksek basınçlı ya da alçak

basınçlı olarak adlandırılır. Günümüzde kullanılan deflarj lambalarında genellikle

civa ya da sodyum gazı kullanılmaktadır.

Elektrolüminesan Iflık Üretimi: LED (Light Emitting Diode – Iflık Yayan

Diyot)

Bu ifllem elektrik enerjisinin do€rudan ıflık enerjisine dönüfltürülmesi esasına

dayanır. LED’ler elektronların tek yönlü hareketine izin veren ve üzerlerinden

elektrik akımı geçirildi€inde ıflık yayan katı hal ıflık kaynaklarıdır. Bir P-tipi yarı

iletkenin, bir N-tipi yarı iletken ile birleflmesinden meydana gelen LED çiplerinde,

elektronlar negatif taraftan pozitif tarafa geçerken boflluklar ile birleflerek foton

yayarlar (elektro-lüminesan). Özellikle 1999 yılından sonra etkinlikleri hızla artan

LED’ler günümüzde yüksek verimleri, iyi renk özellikleri ve uzun ömürleri ile ön

plana çıkmaktadır. Tipik bir LED çipi afla€ıdaki elemanlardan oluflur .

Light generation

Light generation in lamps generally occurs in three different groups as thermal,

luminescent and electroluminescent.

Thermal Light Generation

When liquids or solids reach a superheated state at high temperatures, they

become incandescent and emit light. Incandescent lamps generate light

according to this principle. Incandescent light has a continuous spectrum.

Generation of Luminescent Light

Atoms and molecules release the energy they gain as they pass from the excited

state to the ground state, as radiation. This phenomenon takes place by the

gas between two solid electrodes which is normally non-conductive, becoming

conductive through an electric current and the created electron flow exciting

or inoizing the gas atoms. The electrons flowing from one electrode to the

other collide with gas atoms on their way. If the speed the of electrons is high

enough to excite the atoms, the electrons excite the atoms and radiation occurs

while the atoms move to their ground state. Unlike the generation of thermal

light, the spectrum of light in generation of luminescent light is not continuous.

Light is emitted in specific wavelengths according to the type and the partial

pressure of the used gases. Lamps operating on this principle are referred to

as high pressure or low pressure according to the pressure of the gas within.

In discharge lamps used today, mercury or sodium gases are generally used.

Elec trolumin escent Light Generatio n: LED (Light Emitting Diod e)

This process is based on the principle of conversion of electrical energy directly

to light energy. LEDs are solid-state light sources which allow unidirectional

movement of electrons and emit light when an electric current is passed through

them. In LED chips which consist of a junction of a P-type semiconductor with

an N-type semiconductor, electrons emit photons through combining with holes

while passing from the negative side to the positive side (electro-luminescence).

LEDs with their efficacy increasing rapidly especially after 1999, stand out for

their high efficacy, good color characteristics and long lifetime today. A typical

LED chip consists of the following elements.
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Ortalama ömür: ‹statistiksel bakımdan de€erlendirmeye yetecek sayıda lambadan

oluflan bir aydınlatma tesisatında, normal flartlarda lambaların  %50’ sinin

kullanılamaz hale gelmesi için geçen süredir.

LED çiplerinin ortalama ömürleri birleflim yeri sıcaklı€ına göre de€iflmektedir.

Yüksek akımda sürülen LED’l erin sıcaklı kları yüksek olmakta ve ömürleri

düflmektedir. LM 80-08 “Approved Method: Measuring Lumen Maintenance

of LED Light Sources” LED ıflık kaynaklarının zaman içinde ıflık akısı azalmalarını

tanımlamaya çalıflmakta ve LED ›flık kayna€ı üreticilerinin minimum 6000 saatlik

ıflık akısı (lümen) ölçümlerini vermelerini zorunlu kılmaktadır. Iflık akısı ölçümlerinin

minimum 6000 saat, ideal olarak 10000 saatlik kullan›m için her 1000 saatte

bir veri alınarak yapılması önerilmektedir. 10000 saatten daha uzun süreler için

ise, TM 21-11 “

Approved Method: Measuring Lumen Maintenance of LED Light Sources”

standartı kullanılmaktadır. TM 21-11’de LM 80-08’e göre yapılan ölçümlerden

elde edilen veril erin uzun dönem için tahmin  edilmesi amaçlı bir yöntem

önerilmektedir. Ölçülen de€erler ile, ıflık akısı %70 de€erine düflünceye kadar

geçecek süre, yani ekonomik ömür, tahmin edilmeye çalıflılmaktadır. Örnek bir

LED çipin in farklı akım kademelerinde sürülmesi durumunda yapılan ömür

tahmini afla€ıda verilmifltir.

Renk sıcaklı€ı:De€erlendirilmesi yapılan ıflık kayna€ı ile aynı tayfa sahip ‘‘ kara

cismin ’’sıcaklı€ıdır. Birimi Kelvin(°K)’ dir. Üzerine düflen de€iflik dalga boylarındaki

radyasyonların hepsini yutabilen cisme siyah cisim denir ve siyah cismin spektral

yutma faktörü teorik olarak 1 kabul edilir.

Siyah bir cisme ısı enerjisi verildi€inde önce ısınmaya bafllayacak sonra sarımsı,

sarı, sarı beyaz ve mavi beyaz  ıflık yayacaktır. Iflık kaynaklarının ıflık rengi,

tayflarındaki ıflınım yo€unluklarının farklılı€ına ba€lı olarak de€iflmektedir. Gerçek

sıcaklı€ından daha yüksek bir sıcaklıkta “siyah cisim” gibi ıflık veren “renk sıcaklıklı

cisim”in, si yah cisim gibi ıflık yayd ı€ ı sıcakl ı€a renk sıcaklı€ı  denir.
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Average lifetime: In a lighting installation consisting of a sufficient sample of

lamps for statistical analysis, average lifetime is in normal conditions the time

period which elapses for  50 % of the lamps to fail.

The average lifetime of LED chips varies according to junction temperatures.

LEDs driven at h igh currents have high temperatures and their li fetimes are

reduced. LM 80-08 “Approved Method: Measuring Lumen Maintenance of LED

Light Sources” tries to define the luminous flux depreciations of LED light

sources in time and requires LED light source manufacturers to provide a

minimum of 6000 hours of luminous flux (lumens) measurements. It is

recommended that the luminous flux measurements are made for minimum

6000 hours , ideally 10,000 hours, collecting the data every 1000 hours. For

periods longer than 10000 hours, the standard TM 21-11 "Approved Method:

Measuring Lumen Maintenance of LED Light Sources" is used. In TM 21-11, a

method is proposed for estimating the data obtained from the measurements

according to LM 80-08 in the long run. With the measured values, an attempt

at estimating the time that elapses until the luminous flux value drops down

to 70%, in other words, economic lifetime, is made. The estimated lifetime of

a sample  LED  chip dri ven in dif ferent curr ent level s are given below.

Ömür

Ekonomik ömür: ‹statistiksel bakımdan de€erlendirmeye yetecek sayıda

lambadan oluflan bir aydınlatma tesisatında, 100 saat kullanımdan sonraki

toplam ıflık akısının lambaların kullanılamaz hale gelmesi ve ıflık akılarının

azalmasından dolayı yaklaflık %30 de€er kaybetmesi için geçen süredir.

Economic lifetime:  In a lighting installation consisting of a sufficient sample

of lamps for statistical analysis, economic lifetime is the time period which

elapses for approximately 30 % depreciation of the total luminous flux due to

failure of lamps and reductions in luminous flux.

It is the temperature of a "blackbody" which has the same spectrum with the

evaluated light source. Its unit is Kelvin(°K). The body which can absorb all of

the radiation at different wavelengths falling on it is called as blackbody and

the spectral absorption factor of blackbody is assumed as 1 theoretically. When

heat energy is given to a blackbody, it will begin to warm up first and then it

will emit yellowish, yellow, yellow-and-white and blue-and-white light. The light

color of light sources varies depending on the differences in the radiation

intensity of their spectrum. The temperature at which a "body with a color

temperature", which emits light like a blackbody at a temperature higher than

its actual temperature, is referred to as color temperature.
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Color Rendering Index

Light sources’ ability to distinguish the colors of objects that they illuminate is

called the color rendering index. Color Rendering Index - CRI is used to compare

the color characteristics of different light sources. These characteristics of various

light sources can be measured using a reference source. In these measurements,

daylight, with its continuous spectrum is used as the reference. The color

rendering index is denoted with Ra and  it has no unit. Its value is between 0

and 100. If the color rendering index of a light source has the maximum value

of  100 (Ra = 100), this means that the spectrum of that source is identical to

the reference source.

Renksel geriverim endeksi (Ra)

Iflık kaynaklarının aydınlattıkları cisimlerin renklerini ayırt ettirebilme özelliklerine

renksel geriverim endeksi denir. De€iflik ıflık kaynaklarının renksel karakteristiklerini

karflılafltırabilmek için renksel geriverim endeksi (Color Rendering Index – CRI)

kullanılmaktadır. Bir referans kaynak ile çeflitli ıflık kaynaklarının bu karakteristikleri

ölçülebilmektedir. Bu ölçümlerde, spektrumu sürekli olan günıflı€ı referans

alınmaktadır. Renksel geriverim endeksi Ra ile gösterilir ve birimsizdir. De€eri

0 ila 100 arasındadır. Bir ıflık kayna€ının renksel geriverim endeksi, maksimum

olan 100 de€erine sahipse (Ra=100), bu durum o kayna€ın tayfının referans

kaynak ile aynı oldu€u anlamına gelmektedir.

Luminaries

Luminaries are used to control the distribution of light emitted from light sources

and to shape it as desired, to protect the lamp and electric circuits against

physical effects, to limit glare and to respond to aesthetic feelings and the need

for comfort. For the anticipation and control of the lighting design to be realized,

luminaires are the most important data sets necessary to conduct the "lighting

calculations". The photometric data of the luminaires signify the luminous

intensity distribution surfaces or curves, luminaire efficiencies and luminance

and therefore glare.

Luminous Intensity Distribution Surfaces and Curves

The geometric position of  the end points of luminous intensities of a luminaire

in a variety of directions in the space constitute a surface. This surface is referred

to as the luminous intensity distribution surface of a luminaire. To obtain these

surfaces, measurements should be conducted in an infinite number of directions.

As a more practical means of application, the luminous intensity distribution

curves which are cross-sections of different planes passing through the luminaire

axis and the luminous intensity distribution surface of the luminaire, or luminous

intensity tables are provided instead. In order to perform lighting calculations

accurately, luminous intensity tables of luminaires are necessary. Luminous

intensity distribution curves and luminous intensity tables are scaled down to

correspond to 1000 lm (cd/klm). According to CIE, the luminous intensity

distribution curves of luminaires can be given for three different planes of A,

B and C.

Armatürler

Armatürler ıflık kaynaklarından çıkan ıflı€ın da€ılımını kontrol etmek ve ona

isten ilen flekli vermek, lambayı ve elektr ik devrelerin i fiziksel etkilere karflı

korumak, kamaflmayı sınırlandırmak, estetik hislere ve konfor ihtiyacına cevap

verebilmek amacıyla kullanılırlar. Gerçeklefltirilecek aydınlatmaların öngörü ve

kontrolünde gerekli olan “aydınlatma hesapları”nın yapılabilmesi için gerekli en

önemli veri grubudur. Armatürlerin fotometrik verileri denince, ıflık da€ılım

yüzeyi veya e€rileri, armatür verimi ve parıltı, do layısıyla kamaflma durumu

anlaflılır.

Iflık Da€ılım Yüzeyi ve E€rileri

Bir aydınlatma armatürünün uzayda çeflitli do€rultulardaki ıflık fliddetlerinin uç

noktalarının geometrik yeri bir yüzeydir. Bu yüzeye armatürün ıflık da€ılım yüzeyi

denir. Bu yüzeylerin elde edilmesi için sonsuz sayıdaki do€rultuda ölçüm yapılması

gerekmektedi r. Uygulamada daha prat ik bir  çözüm olarak,  aydınl atma

armatüründen geçen çeflitli düzlemler ile ıflık da€ılım yüzeyinin ara kesitinden

oluflan ıflık da€ılım e€rileri veya ıflık fliddeti tabloları verilir. Aydınlatma hesaplarının

do€ru bir flekilde yapılabilmesi için armatüre ait ıflık fliddeti tablolarına ihtiyaç

vardır. Iflık da€ılım e€rileri ve ıflık fliddeti tabloları 1000 lm’e indirgenmifl olarak

(cd/klm) cinsinden verilmektedir. CIE’ e göre armatürlerin ıflık da€ılım e€rileri

A, B ve C olmak üzere üç farklı düzlem için verilebilir.

A düzlemleri

Armatürden geçen ve armatür eksenine dik olan dönme ekseni etrafındaki

düzlemlerdir. Iflık da€ılım e€rileri bu düzlemler içinde düfleyle 	  açıları yapan ıflık

fliddeti vektörleri ile verilir.

B düzlemleri

Armatür ekseni aynı zamanda dönme ekseni olarak alınmaktadır. Iflık da€ılım

e€rileri bu düzlemlerde düfleyle  açıları yapan ıflık fliddetlerinin uç noktalarının

geometrik yeridir.

C düzlemleri

Armatürden geçen düfley ekseni dönme ekseni olarak alan C düzlemlerindeki

ıflık da€ılım e€rileri bu düzlemler içinde düfleyle 	  açıları yapan ıflık fliddeti

vektörleriyle verilir.

A Planes

A planes are placed around the rotational axis passing through the luminaire

and perpendicular to the luminaire axis. Luminous intensity distribution curves

are given by luminous intensity vectors which make  angles with the vertical

axis in these planes

B Planes

The luminaire axis is also considered as the rotational axis. Luminous intensity

distribution curves are the geometric locus of the end points of luminous

intensities which make  angles with the vertical axis in this plane.

C Planes

Luminous intensity distribution curves in C planes, where the vertical axis passing

through the luminaire is taken as the rotational axis, are given with luminous

intensity vectors which make  angles with the vertical axis in these planes.
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In order to render an opinion to the users, luminous intensity distribution curves
of interior lighting luminaires are given at least for the planes of
C0 ° -180 ° and C90°-270°. For road lighting luminaires, the curves should be
given in minimum for C0°-180°
C90°-270° and Imax planes in which the maximum luminous intensity is obtained.
Luminous intensity distribution curves for projectors can be given in
B or C planes.

Iflık da€ılım e€rileri iç aydınlatma armatürlerinde kullanıcılara fikir vermesi
açısından en az
C0°-180° ve C90°-270° düzlemlerinde verilir. Yol aydınlatması armatürlerinde
ise en az
C0°-180°, C90°-270° ve maksimum ıflık fliddetinin elde edildi€i Imax düzlemleri
için verilmelidir.  Projektörlerde ıflık da€ılım e€r ileri B veya C düzlemlerinde
verilebilir.

‹ç aydınlatma armatürleri
‹ç aydınlatma armatürleri ıflı€ı alt ve üst yarı uzaya verme oranlarına göre 6
gruba ayrılır;

Interior lighting luminaires

Interior lighting luminaires are divided into 6 groups according to the ratio oflight they send to the lower and upper half spaces.
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IP tablosu
Armatür koruma sınıfları IPXY olarak verilir. Burada X (1. Rakam) katı cisimler
karflı korumayı, Y (2. Rakam) sıvı maddeler karflı korumayı göstermektedir.

I80: C=0 ve C=20 lik düzlemlerde düfleye göre  •= 80 lik açı altındaki en büyük ıflık fliddeti de€eri (cd/1000 lm cinsinden),
I90: C=0 ve C=20 lik düzlemlerde düfleye göre  •= 90 lik açı altındaki en büyük ıflık fliddeti de€eri (cd/1000 lm cinsinden)

 •max:Maximum ıflık fliddetinin (Imaks) olufltu€u açı de€eridir.

I80 : the maximum luminous intensity value for the angle of  • = 80°  with respect to the vertical axis in C=0° and C=20° planes (in terms of cd/1000 lm),

I90 : the maximum luminous intensity value for the angle of  • = 90° angle with respect to the vertical axis in C=0° and C=20° planes (in terms of cd/1000 lm),

•max.: The angular value at which the maximum luminous intensity (Imax) occurs.

IP table
Luminaire protection classes are given as IPXY. Here, X (1st Number) shows
protection against so lid objects, Y (2nd Number) shows protection against
liquids.
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Koruma Sınıflandırılmasındaki amaç: Muhafazalann iç mekanının ve donanımlarının haricen
gelebilecek toz ve sudan korunması neticesinde insan çalıflmasında can güvenli€inin sa€lanmasıdır.

No
Number

Koruma derecesi / Measure of protection

Darbe enerjisi / Impact energy
                   (joules)

Test
Test

IK 00

IK 01

IK 02

IK 03

IK 04

IK 05

IK 06

IK 07

IK 08

IK 09

IK 10

Bu standarda koruma yoktur
No protection to this standard

0.15

0.20

0.35

0.50

0.70

1.00

2.00

5.00

10.00

20.00

0.20kg impact

0.20kg impact

0.20kg impact

0.20kg impact

0.50kg impact from 10 Rmm

0.50kg impact from 25 Rmm

1.70kg impact from 25 Rmm

5.00kg impact from 50 Rmm

5.00kg impact from 50 Rmm

0.20kg impact

Mekanik Koruma Sınıfları / Protection against Mechanical Impact 

Reason for Protection Classification: Providing life safety during manwork by protecting the gear and the
components from dust and water.
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Noktasal aydınlatma hesabı:
Noktasal yatay aydınlık düzeyi hesabı:  do€rultusundaki bir ıflının ıflık
kayna€ından r uzaklı€ındaki bir M noktasında oluflturdu€u yatay aydınlık düzeyi
(Ey),

denklemi ile hesaplanır. Burada,
I :  do€rultusundaki ıflık fliddeti (cd)
: M noktasına gelen ıflın ile yüzeyin normali

arasındaki açı
r : Iflık kayna€ı ile M noktası arasındaki uzaklık
(m) dır.

Noktasal düfley aydınlık düzeyi hesabı:  do€rultusundaki bir ıflının bir M

noktasında oluflturdu€u düfley aydınlık düzeyi (Ed),

denklemi ile hesaplanır.
Burada  : M noktasına gelen ıflının düfley düzlemi
ile yüzeyin normali arasındaki açıdır.

TS EN 12464 e göre Aydınlatma Kalite Kriterleri:

‹ç mekanların aydınlatılmasında sa€lanması gereken aydınlatma kalite kriterleri

TS EN 12464’ de belirtilmektedir. Örnek olarak ofis hacimlerinde

sa€lanması gereken aydınlatma kalite kriterleri afla€ıdaki tabloda gösterilmifltir.

Burada Eo ortalama aydın lık  düzeyi, UGRL kamaflma s ınırlama

katsayısı, Ra renksel geriverim endeksidir.
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a: odanın eni (m)

b:odanın uzunlu€u (m)

H: odanın yüksekli€i (m)

h: armatürün çalıflma düzleminden yüksekli€i (m)

hçd: çalıflma düzleminin döflemeden yüksekli€i (m)

la: askı boyu (m)

h= H – hçd - la

Mekanın tavan, duvar ve çalıflma düzleminin yüzey renklerine ba€lı olarak

yansıtma faktörü de€erleri belirlenir.

a: room width (m)

b: room length (m)

H: room height (m)

h: height of the luminaire from the work plane (m)

hwp: height of the workplane from the floor (m)

ls: suspension length (m)

h= H – hwp - ls

‹ç Aydınlatmada Ortalama Aydınlık Düzeyi

‹ç aydınlatma mekanlarında genel aydınlatma hesabı kullanım faktörü yöntemi

ile yapılır. Bu yönteme “ıflık akısı ya da verim yöntemi” de denir.

Öncelikle aydınlatma hesabı yapılacak olan mekan için standartlarda (TS EN

12464) önerilen ortalama aydınlık düzeyi (Eo) de€eri ilgili tablodan belirlenir.

Daha sonra mekanın geometrik boyutlarına ba€lı olarak k oda endeksi hesaplanır.

k:oda endeksi

For interior lighting spaces, the general lighting calculation is performed according

to the utilization factor method. This method is also referred to as the "luminous

flux or efficiency method".

Primarily, for the space for which the lighting calculations are to be performed,

the average illuminance level (Eo) proposed in the standards (TS EN 12464) is

determined from the respective tables.

Then, depending on the geometrical dimensions of the space, the room index

k is calculated.

Reflectance factor values of the space are determined depending on the

surface colors of the ceiling, walls and work plane.

Aydınlatma tesisatında kullanılacak armatüre ait verim tablosundan oda endeksi

ile tavanın, duvarın ve çalıflma düzleminin yansıtma faktörüne ba€lı olarak

kullanma faktörü ( ) de€eri okunur.

Mekan içerisinde istenen Eo  ortalama aydınlık düzeyinin sa€lanması için,

kullanılacak lambaların vermesi gereken toplam ıflık akısı hesaplanır.

The value of the utilization factor ( ) is determined according to the room index

and the reflectance factors of the ceilings, walls and work plane from the

efficiency table of the luminaire to be used in the lighting installation.The total

necessary luminous flux from the chosen lamps is calculated in order to maintain

the desired average illuminance level E0 in the space.
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Son olarak da hacim içerisinde N adet armatür kullanıldı€ında gerekli ortalama

aydınlık düzeyinin sa€lanıp sa€lanmadı€ı hesap yoluyla kontrol edilir.

Calculation of the Number of Luminaires

Determination of the required number of luminaires in order to obtain an

average illuminance level of 500 lx on the work plane of 0.85 m height, in the

case of using 60 cm x 60 cm sized, 4x18W flush mounted office luminaires

with double parabolic louvres in a sample office volume that is 6 m wide, 10

m long, 2.75 m in high with reflectance factors for ceiling, walls and floor,

respectively 0.7, 0.5 and 0.2, is given in detail below (maintenance factor taken

as m = 0.8).

Finally, the control of whether or not the required average illuminance level is

provided through the use of N luminaires in the space is performed

through calculations.

m: maintenance factor

Eo: average illuminance level (lux)
     : total luminous flux of the lamps used in the space (lm)

     : luminous flux of the lamp/s inside the luminaire used in the space (lm)

N: Number of luminaires

m: bakım faktörü
Eo: ortalama aydınlık düzeyi (lux)
     : hacimde kullanılan lambaların toplam ıflık akısı (lm)
     : hacimde kullanılan armatürdeki lamba/lambaların ıflık akısı (lm)

Daha sonra mekanın aydınlatılması için gereken toplam armatür sayısı belirlenir.

N: armatür sayısı

Next, the total number of luminaires required to illuminate the space is

determined.

Armatür Sayısının Hesaplanması

6 m geniflli€inde, 10 m uzunlu€unda, 2.75 m yüksekli€inde, yansıtma çarpanları

tavan, duvar ve zemin için sırasıyla 0.7, 0.5 ve 0.2 olan örnek ofis hacmi için

4x18W gücünde 60 cm x 60 cm boyutlarında çift parabolik lamelli sıva altı ofis

armatürlerinin kullanılması durumunda 0.85 m yüksekli€indeki çalıflma düzleminde

500 lx ortalama aydınlık düzeyi elde edebilmek için gerekli armatür sayısının

belirlenmesi afla€ıda detaylı olarak verilmifltir (bakım faktörü m=0.8 olarak

alınmıfltır).

Pelsan 4x18W tüp flüoresan lambalı armatüre ait kullanım faktörü tablosu

The utilization factor table for Pelsan 4x18W fluorescent lamp luminaire.
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Determination of Number of Luminaires With the help of Lighting

Spreadsheet

The lighting spreadsheet provides information on the the total number of

luminaires according to the size of the space where the luminaire is to be used

and the desired illuminance level. With the help of these spreadsheets, the

number of luminaires for maintaining the desired illuminance level can be easily

determined. In the preperation of the spreadsheets,  room height has been

considered as 2.75 m considering general use. Assuming that the rooms have

rectangular geometries, the spreadsheets have been created for total area

values ranging from 20 to 200 m2 and for conventional reflectance factors for

a classical office space as 0.7, 0.5 and 0.2 for the ceiling, wall and floor,

respectively. The maintenance factor has been taken as 0.8 in the calculations.

The following chart has been prepared in order to determine the number of

required luminaires for areas ranging from 20 to 200 m2, in a conventional

office space, in case of using the Pelsan 4x18W, 60 cm x 60 cm sized flush

mounted office luminaire with double parabolic louvres to obtain 300 lx, 500

lx, and 750 lx average illuminance levels. As can be seen from the chart, 12

units of 4x18W fluorescent tube luminaires should be used in order to obtain

the average illuminance level of 500 lx in a 60 m2 space.

Aydınlatma Hesap Çizelgesi Yardımı ile Armatür Sayısının Belirlenmesi

Aydınlatma hesap çizelgesi ilgili armatürün kullanılaca€ı hacmin büyüklü€üne

ve sa€lanması istenilen aydınlık düzeylerine göre toplam armatür sayıları hakkında

bilgi vermektedir. Bu çizelgeler yardımı ile sa€lanması istenilen aydınlık düzeyi

için gerekli armatür sayısı kolayca belirlenebilmektedir. Çizelgeler oluflturulurken,

genel kullanım düflünülerek oda yüksekli€i 2.75 m olarak kabul edilmifltir. Oda

geometrilerinin de dikdörtgen oldu€u kabulü ile çizelgeler, toplam alanı 20 ile

200 m
2
 arasında de€iflen de€erler için klasik bir ofis hacminde sıklıkla karflılaflılan

yansıtma çarpanlarının tavan, duvar ve zemin için sırasıyla 0.7, 0.5 ve 0.2 olması

durumu için oluflturulmufltur. Hesaplamalarda bakım faktörü 0.8 alınmıfltır.

Afla€ıdaki çizelge, 20 ile 200 m
2
 arasında de€iflen alanlar için klasik bir ofis

hacminde Pelsan 4x18W gücünde 60 cm x 60 cm boyutlarında çift parabolik

lamelli sıva altı ofis armatürü kullanılması durumunda 300 lx, 500 lx ve 750 lx

ortalama aydınlık düzeyinin elde edilmesi amacıyla gerekli armatür sayılarının

belirlenebilmesi için oluflturulmufltur. Çizelgeden de görülece€i gibi 60 m
2
’lik

hacimde 500 lx ortalama aydınlık düzeyini elde etmek için 12 adet 4x18Wgücünde

tüp flüoresan armatür kullanılması gerekmektedir.
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Yol aydınlatma düzenekleri

-Soldan tek taraflı düzenek
-Sa€dan tek taraflı düzenek
-Karflılıklı düzenek
-Kaydırılmıfl düzenek
-Refüjden çift konsollu düzenek
-Refüjden çift konsollu karflılıklı düzenek
-Refüjden çift konsollu kaydırılmıfl düzenek
-Enine askı düzeni
-Refüjde boyuna askı düzeni

Yol Aydınlatması Hesapları
Yol aydınlatması hesapları genelde “noktasal
aydınlatma hesabı yöntemi”ne göre gerçeklefltirilmektedir.

Yol sınıfları

Yol yüzeylerinin yansıtma özellikleri, ya q ( ,  ) parıltı faktörü veya r ( ,tg )
indirgenmifl parıltı faktörü ile verilirler. Gerçekte parıltı faktörü veya indirgenmifl
parıltı
faktörü veya indirgenmifl parıltı faktörü göz önüne alınan noktanın gözlemciye
ve ıflık kayna€ına olan do€rultularına ba€lıdır. Yol aydınlatmasında kullanılan
yol sınıfları,
ortalama parıltı faktörleri ve S1, S2 aynasal faktörleri afla€ıdaki tabloda
verilmektedir.

Aydınlatılacak olan yolun yeni olması, yolun S1 ve S2 büyüklüklerini ölçebilecek

laboratuvar koflullarının veya zamanın olmaması gibi durumlarda yol tipi, kullanılan

malzemenin özelli€ine ba€lı olarak Tabloda verilen bilgilere dayandırılarak kabaca

belirlenebilir. Bu yaklaflık bir sonuç oldu€undan, en son baflvurulması gerekenbir

yöntemdir. Tablo yardımıyla belirlenen yol sınıfına ait r-tablosu kullanılarak, yol

aydınlatma hesaplamaları yapılabilir.

In a case such as the road to be illuminated being new, and the absence of

time or necessary laboratory conditions to measure S1 and S2 values of the

road, road type can be roughly determined depending on the nature of the

materials used, based on the information given in the table below. Since this

is an approximation, this method should be the last option to use. Road lighting

calculations can be made with the help of the table, using the r-table of the

determined road class.

Road lighting arrangements

- Left hand single sided arrangement
- Right hand single sided arrangement
- Opposite arrangement
- Staggered arrangement
- Twin-bracket central arrangement
- Twin-bracket opposite arrangement
- Twin-bracket staggered arrangement
- Transverse catenary arrangement
- Axial median catenary arrangement

Road Lighting Calculations
Road lighting calculations are generally carried
out according to "point lighting calculation method".

Road Classes

The reflection properties of the road surfaces are given with either q 
luminance coefficient or r  reduced luminance coefficient. In fact,
luminance coefficient
or reduced luminance coefficient depends on the direction of the given points
to the observer and to the light source. The road classes used in road lighting,
average
luminance coefficients and S1, S2 specular factors are given in the table below.
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Yol Tanımı / Road Description Ayd. Sınıfı / Lighting Class

fiehir ba€lantı ve çevre yolları (tek veya iki yönlü, kavflaklar ve ba€lantı
noktaları ile flehir geçiflleri dahil)

- Hız     90 km/h ;
- Hız     90 km/h ;

≥
<

fiehiriçi ana güzergahlar (bulvarlar ve caddeler ; ring yolları ; da€ıtıcı yollar)

- 50 km/h    Hız   90 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı var ;<
- 50 km/h    Hız   90 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı yok ;<
- Hız    50 km/h;<

fiehiriçi yollar (yerleflim alanlarına girifl çıkıflın yapıldı€ı ana yollar ve ba€lantı yolları)

- Hız    50 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı var ;
- Hız    50 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı yok ;
- Hız    50 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı var ;
- Hız    50 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı yok ;

≥
≥
<
<

Yerleflim (ikametgah) bölgelerindeki yollar

- 30   Hız     50 km/h ; suç oranı yüksek;
- 30   Hız     50 km/h ; suç oranı normal;
- Hız    30 km/h ; suç oranı yüksek;
- Hız    30 km/h; suç oranı normal;

<
<

<
<

Türkiye flehir içi yolları ve aydınlatma sınıfları
Turkey domestic roads and lighting classes

Yol yüzeyinde aydınlatma hesabı yapılacak noktaların belirlenmesi

Öncelikle hesap alanının belirlenmesi gerekir. Yol aydınlatma hesaplarında hesap
alanı iki direk arasında kalan bölümdür.Hesap alanındaki ilk armatürden 60 m
geride ve her fleridin ortasında olacak flekilde gözlemci konumları belirlenir.

Determination of the points on the road surface for lighting calculations

Firstly, the calculation area should be determined. In road lighting calculations,
calculation area is the section between  two poles.The positions of the observer
are determined at 60 m behind the first luminaire in the calculation area and
in the middle of each lane.

City link and peripheral roads (one-or two-way, including crossroads and linking
points and city transitions)

- Speed    90 km/h ;

- Speed    90 km/h ;

≥

<

Innercity main routes (boulevards and streets; ring roads, distribution roads)

- 50 km/h   Speed   90 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , there is a cloverleaf interchange ;
- 50 km/h   Speed   90 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , no cloverleaf interchange ;
- Speed    50 km/h;<

<
<

Inner City Roads (main roads used for entry to residential areas and link roads)

- Speed    50 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , there is a cloverleaf interchange ;
- Speed    50 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , no cloverleaf interchange ;
- Speed    50 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , there is a cloverleaf interchange ;
- Speed    50 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , no cloverleaf interchange ;<

<

≥
≥

Roads in the settlement (residence) regions

- 30    speed     50 km/h; crime rate is high;
- 30    speed     50 km/h; crime rate is normal;
- Speed    30 km/h ; crime rate is high;
- Speed    30 km/h; crime rate is normal;<

<
<
<
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N: boyuna do€rultudaki hesap noktaları sayısı
direkler arası mesafe; s � 3f 30 m ise N = 10

                   direkler arası mesafe; s> 30 m ise D � 3 3 m olacak •ekilde N belirlenir.
Her bir fleritte enine do€rultudaki hesap noktası sayısı =3
d: Enine do€rultuda hesap noktaları arasındaki mesafe (wfl / 3)

Burada;
s: direkler arası mesafe (m)
wfl: flerit geniflli€i (m) dir.

Yol yüzeyindeki bir noktanın aydınlık düzeyinin hesaplanması
Bir noktanın yatay aydınlık düzeyi, katkıda bulunan bütün armatürlerin bu noktada oluflturdukları aydınlık düzeylerinin toplamına eflittir.
fiekilde aydınlık düzeyi hesaplanacak yol yüzeyi üzerindeki P noktası gösterilmektedir.

Number of calculation points in the longitudinal direction
if the distance between poles; s �  30 m then N = 10
if the distance between poles; s > 30 m then N is determined as D �  3 m.
The number of calculation points in the transverse direction on each lane = 3

d: distance between transversely oriented calculation points (wfl / 3)

Here;
s: distance between poles (m)
wfl: lane width (m).

Calculation of the illuminance level of a point on the road surface

The horizontal illuminance level of a point is equal to the sum of the illuminance levels created by all contributing luminaries at this point. In the figure,
point P on the road surface for which the illumination level is to be calculated, is given.

P noktasının yatay aydınlık düzeyi afla€ıdaki denklem ile hesaplanır / Horizontal illuminance level of point P is calculated using the equation
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Isolux Diagrams
Isolux diagrams are obtained by linearly joining the points on a surface which
have equal illuminance levels. In these diagrams, the height of the optical part
of the luminaire which emits light (approximately the mounting height of the
luminaire) is taken as the basis. This value has been accepted as 10 m in all
diagrams as a reference value. The diagram is constructed on a grid system.
The point (0,0) has been specified as the center of the luminaire’s light emitting
surface. The illuminance level at point (0,0), in other words right below the
luminaire (Enadir) is given in the title of the diagram. The upper section of point
(0,0) has been marked as the pedestrian side and the lower section has been
marked as the road side. The positive and negative numbers on the x and y
axes are used to determine the illuminance levels on specific points in terms
of luminaire mounting heights. For example, point (1,1) on the road side defines
the point which is 10 meters to the right and 10 meters low with respect to
the luminaire. To compute the illuminance level at this point, the isolux curve
which is closest to that point is used. The values of the isolux curves have been
given below the diagram. For luminaires at different heights, the conversion
table given on the right side of the diagram is used. For example, for a luminaire

that is 5 m high, the computed illuminance level value is multiplied by 4.

Cone Diagrams
Cone diagrams describe the maximum and average illuminance level values
maintained at different distances from the luminaire. The circles in the cone
diagram describe the diameter of the lighting created by the light beam coming
out of the luminaire at the distance in question; the numerical values next to
the circles describe the maximum and average illuminance levels maintained
inside the circle.

Efl aydınlık düzey diyagramları

Bir düzlem üzerinde efl aydınlık düzeylerine sahip noktaların çizgiler halinde

birlefltirilmesiyle efl aydınlık düzeyi diyagramları elde edilir. Bu diyagramlarda

armatürün ıflık yayan optik bölümünün yüksekli€i (yaklaflık olarak armatürün

montaj yüksekli€i) esas olarak kabul edilir. Bütün diyagramlarda bu de€er

standart olması açısından 10 metre olarak alınmıfltır. Diyagram bir kartezyen

ızgara (grid) sistemi üzerine kurulmufltur. (0,0) noktası armatürün ıflık yayan

yüzeyinin merkezi olarak belirlenmifltir. (0,0) noktasındaki, bir baflka deyiflle

armatürün tam altındaki aydınlık düzeyi (Enadir) diyagramın bafllı€ında verilmifltir.

(0,0) noktasının üst bölgesi kaldırım tarafı, alt bölgesi ise yol tarafı olarak

etiketlenmifltir. X ve Y eksenlerindeki pozitif ve negatif sayılar (-7,-6,-5...0,1,2,3…)

ise armatür montaj yüksekli€i cinsinden belirli

noktalardaki aydınlık düzeylerini belirlemeye yarar. Örne€in yol tarafı (1,1)

noktası, armatüre göre 10 metre sa€ ve 10 metre afla€ıdaki noktayı belirtir. Bu

noktadaki aydınlık düzeyini bulmak için o noktaya en yakın efl aydınlık düzeyi

e€risi kullanılır. Efl aydınlık düzeyi e€rilerinin de€erleri diyagramın altında verilmifltir.

Farklı yükseklikteki armatürler için diyagramın sa€ında bulunan çevrim tablosu

kullanılır. Örne€in 5 metre yükseklikteki bir armatür için bulunan aydınlık düzeyi

4 ile çarpılır.

Koni Diyagramları

Konik diyagramlar, armatürden belli mesafelerde sa€lanan maksimum ve
ortalama aydınlık düzeylerini gösterir. Konik diyagramda bulunan daireler,
armatürden çıkan ıflık hüzmesinin söz konusu mesafede yarattı€ı aydınlatmanın
çapını; bu dairelerin yanında bulunan sayısal de€erler, daire içinde sa€lanan
maksimum ve ortalama aydınlık düzeylerini ifade ederler.
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Yol yüzeyindeki bir noktanın parıltısının hesaplanması
Yol yüzeyindeki bir P noktasının parıltısı, tüm armatürlerin bu noktada oluflturdukları
parıltıların toplamına eflittir. Bir P noktasının parıltısı,

denklemi ile hesaplanır. Parıltı faktörü q, belirli bir gözlem do€rultusu ve belirli
yöndeki ıflık do€rultusu için hesaplanmıfl parıltı de€erinin, yatay aydınlık düzeyine
oranıdır. Kullanılan büyüklüklere ait gösterim flekilde verilmektedir.

Calculation of the luminance of a point on the road surface
The luminance of a point P on the road surface is equal to the sum of luminances
created by all contributing luminaries at this point.
The luminance of point P is calculated using the equation:

Burada,
I(Ci,i) : i. kaynaktan P noktasına gelen ıflık fliddeti de€eri (cd),

i : i.kaynaktan P noktasına gelen ıflın ile yüzeyin normali arasındaki açı,
h : Armatür fotometrik merkezinin yerden yüksekli€i (m)
q(i,i) : Parıltı faktörü (cd/m
2
/lx)

g : Gözlem açısı. Yol yüzeyinden yansıyıp göze gelen ıflık ile yatay düzlem

arasındaki düfley açı

: Iflı€ın gelifl do€rultusunun düfley düzlemi ile gözlem do€rultusu arasındaki
açı
C : Düzlem açısıdır.

Luminance factor q, is the ratio of the luminance value calculated for a particular
observing direction and a particular light direction to the horizontal
illuminance levels. The representation of the parameters used are given in the
Figure.

2

Here,
I(Ci,i) : Luminous intensity value from ith source to point P (cd)
i:  the angle between the beam from the ith source to point P and the normal
to the surface,
h: Height of the photometric center of the luminaire from ground level (m)
q(i,i): Luminance factor (cd/m/lx)
 : Observation angle. Vertical angle between the light reflecting from the
road surface and reaching the eye and the horizontal plane
: The angle between the vertical plane of the arriving direction of light and
the direction of observation
C : The plane angle.
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Endüstriyel Alan Aydınlatması
*Endüstriyel alan aydınlatmasında, kendine özgü görevi olan araçlar özel

aydınlatmaya ihtiyaç duyar.

*Bu tarz ayd ınlatmalar öncelikle fiziksel güvenlik sa€ lamalıdır .

*Cisimlerin hareketlerinin yanlıfl algılanmalarına neden olan stroboskopik etki
ortadan kaldırılmalıdır.

*Çok fazla aydınlık seviyeisnden kaçınmak gerekir.

*Endüstriyel alan aydınlatmasınsa, bu alanlarda çalıflan insanların rahatı

düflünülmelidir.
*Aflırı yansıma ve gölgeler in oluflmamasına özen göster ilmelidir .

*Bu tarz alanlar devamlı faaliyet içerisinde olduklarından, aydınlatmada enerji

tasarrufuna dikkat edilmelidir.

*Endüstriyel tesisler genellikle yüksek tavanlı mekanlar oldu€undan uzun çalıflma
ömrüne sahip ıflık kaynakları tercih edilmelidir.

*Bu mekanlarda kullanılan armatürlerde lambaların de€iflimi kolay olmalıdır.

*Benzinlik gibi parlayıcı patlayıcı madde bulunduran yerlerde exproof armatürler

kullanılmalıdır.
Armatür: 2X54W TL5 Karpat Yüksek Tavan - 89W Karpat LED Yüksek Tavan

Mekan: Endüstriyel Alanlar

 Determination of Number of Luminaires With the help

of Lighting Spreadsheet

The lighting spreadsheet provides information on the the total number of luminaires according to the size of the space where the luminaire is to be used and the

desired illuminance level. With the help of these spreadsheets, the number of luminaires for maintaining the desired illuminance  level can be easily

determined. In the preperation of the spreadsheets,  ceiling height has been considered as 8 m considering general use. Assuming  that the rooms have

rectangular geometries, the spreadsheets have been created for total area values ranging from 80 to 260 m2 and for conventional reflectance factors for

a classical industrial area space as 0.3, 0.3 and 0.1 for the ceiling, wall and floor, respectively. The maintenance factor has been taken as 0.8 in the calculations.

The following chart has been prepared in order to determine the number of required luminaires for areas ranging from 80 to 260 m 2, in a conventional

office space, in case of using the Pelsan 89W Karpat LED and 2x54W Karpat TL5 luminaires to obtain 200 lx, 300 lx, and 500 lx av erage illuminance levels.

As can be seen from the chart, 18 units of 89W Karpat LED luminaire or 19 units of 2x54W T5 Karpat  should be used in order to obtain the average illuminance

level of 300 lx in a 240 m2 space.

Industrial Area Lighting
* In the lighting of industrial spaces, tools that perform tasks of their own require

a special lighting.

* This type of lighting should primari ly provide phys ical security.

* The stroboscopic effect which results in incorrect detection of the motion of
objects should be eliminated.

* Extreme illuminance levels should be avoided.

* In the lighting of industrial spaces, the comfort of people working in these areas

should be taken into consideration.
* The formation of excessive reflections and shadows should be taken care of.

* As these types of places are constantly in operation, attention should be paid

to energy savings in lighting.

* As the industrial plants are usually spaces with high ceilings, light sources with
long lifetimes should be preferred.

* The replacement of lamps in the luminaires used in these spaces should be easy.

* Exproof luminaires should be used in places where flammable and explosive

materials exist -such as gas stations
Luminaire: 2x54W  Karpat TL5  Highbay -89W Karpat LED Highbay

Location: Industrial Areas

Aydınlatma Hesap Çizelgesi Yardımı ile Armatür Sayısının Belirlenmesi

Aydınlatma hesap çizelgesi ilgili armatürün kullanılaca€ı hacmin büyüklü€üne

ve sa€lanması istenilen aydınlık düzeylerine göre toplam armatür sayıları hakkında

bilgi vermektedir. Bu çizelgeler yardımı ile sa€lanması istenilen aydınlık düzeyi

için gerekli armatür sayısı kolayca belirlenebilmektedir. Çizelgeler oluflturulurken,

genel kullanım düflünülerek tavan yüksekli€i 8 m olarak kabul edilmifltir. Oda

geometrilerinin de dikdörtgen oldu€u kabulü ile çizelgeler, toplam alanı 80 ile

260 m
2
 arasında de€iflen de€erler için klasik bir ofis hacminde sıklıkla karflılaflılan

yansıtma çarpanlarının tavan, duvar ve zemin için sırasıyla 0.3, 0.3 ve 0.1 olması

durumu için oluflturulmufltur. Hesaplamalarda bakım faktörü 0.8 alınmıfltır.

Afla€ıdaki çizelge, 80 ile 260 m
2
 arasında de€iflen alanlar için klasik bir endüstriyel

alan hacminde Pelsan 89W Karpat LED ve 2x54W Karpat TL5

yüksek tavan armatürü kullanılması durumunda 200 lx, 300 lx ve 500 lx ortalama

aydınlık düzeyinin elde edilmesi amacıyla gerekli armatür sayılarının belirlenebilmesi

için oluflturulmufltur. Çizelgeden de görülece€i gibi 240 m
2
’lik hacimde 300 lx

ortalama aydınlık düzeyini elde etmek için 18 adet 89W Karpat LED ve ya 19

adet 2x54W Karpat yüksek tavan armatürü kullanılması gerekmektedir.
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* Aydınlatma Kontrolü Yapmak
Aydınlatmanın gerekli oldu€u zamanlarda yeteri kadar yapılmasını sa€layan sistemler kullanılarak enerji
tasarrtufu elde edilebilr. Bu sistemler sensörlerinden aldı€ı sinyaller do€rultusunda insanların olmadı€ı
zamanlarda lambaları kapama ve ortama giren günıflı€ı miktarı artınca lambaları kapama veya dimmerleme
ifllemini otomatik olarak gerçeklefltirirler.
Aydınlatmaya gerek duyulmayan zaman sürelerinde kapam ve gere€inden  fazla aydınlatma yapmamak
üzere dimleme yapan bu sistemlerle %40’e varan enerji tasarrufu sa€lanabilir.

fiekil 3 - Çatıya monte günefl borusu

Figure 3 - A roof mounted solar tube

fiekil 4 - Günefl enerjisi ile aydınlatma

Figure 4 - Solar energy lighting

Uygun Aydınlatma Tasarımı Yapmak
Enerji tasarrufunu esas alan bir tasarımda öncelikle ilgili alandaki yüzeyler (Duvar, Tavan, Zemin) yansıtma
faktörü yüksek renklerle boyanmalı veya kaplanmalıdır. Gerekli aydınlatma ilgili her bir düzey için ele
alınmalıdır. Örne€in bir ofis aydınlatmasında çalıflma düzlemi için 1000 lüx’lük aydın seviyesi gerekiyor
ise tüm ofis 1000 lüx seviyesinde aydınlatılmamalıdır. Alternatif Aydınlatma Çözümleri

* Gündüzleri dıfl ortamdan yeteri kadar ıflık almayan iç mekanları fiber optik kablolar veya yansıtıcı
borularlar taflımak surtiyle aydınlatmak.

* Günefl enerjisinden  elektrik enerjisi elde eden ve elde etti€i elektrik enerjisini depolayan , depoladı€ı
enerjiyi de günefl ıflınımının olmadı€ı zamanlarda aydınlatma ifllevini yerine getiren günefl enerjisi
sistemlerinin kullanılması.

* Enerji tasarrufunda amaç enerji girdisini azaltmak oldu€undan bu enerjinin yenilebilir kaynaklarından
sa€lanmasıyla bu amaç gerçeklefltirilebilir. Evlerin çatılarına yerlefltirilecek küçük boyutlu rüzgar günefl
hibrit enerji sistemleriyle acil aydınlatma için gerekli olan ihtiyaç karflılanabilir.

Convenient Lighting Design
In a design based on energy savings, primarily the surfaces in the related space (walls, ceiling, floor)
should be coated or painted with colors of high reflectance factors. The necessary lighting should be
addressed for each respective level. For example, for the lighting of an office, if a 1000 lux illuminance
level is needed for the work plane, the whole office should not be illuminated with 1000 lux.
Alternative Lighting Solutions

*Lighting interiors which do not get enough light from the outer environment during the day, by
carrying the light through fiber optic cables or reflective pipes.

*The use of solar energy systems which acquire electricity from solar energy, store the acquired electrical
energy and use the stored energy for lighting functions when there is no solar radiation.

*As the purpose of energy saving is to reduce the energy input, this goal can be accomplished by the
supply of energy from renewable sources. The demands for emergency lighting can be met with a
small-sized wind solar hybrid power system which can be placed on the roofs of houses.
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* Yüksek Verimli Iflık Kaynakları Kullanmak
Aydınl atma  için gerekli olan ıflı€ı etki nlik faktörü yüksek olan ıflık

kaynaklarından sa€lamak aydınlatmada enerji tasarrufunun ilk flartıdır.

Etkinlik faktörü yüksek olan ıflık kaynakları birim güç baflına daha fazla ıflık

akısı verir. Dolayısıyla, etkinlik faktörü olan kaynaklar kullanılarak yapılan

aydınlatmada aynı aydınlık düzeyi için daha az ıflık akısı verir. Dolayısıyla ,

etkinlik faktörü yüksek olan kaynaklar kullanılarak yapılan aydınlatmada

aynı aydınlık düzeyi için daha az ıflık kayna€ına ihtiyaç duyulur ve daha az

enerji harcanır. Örne€in yüksek basınçlı civa buharlı lambalarla yapılmıfl

olan fabrika iç aydınlatmalarını floresan lambalarda yapmak %43 ‘e varan

de€erlerde tasarruf sa€layabi lir. Iflık kaynaklarına ait etkinlik faktörleri

lambalara ait karflılafltırmalı tablodan alınabilir.

* Yüksek Verimli Armatürler Kullanmak
Armatürler içlerindeki ıflık kaynakların yaydı€ı tüm ıflınları etkin bir biçimde

kul lanıld ı€ ı  alana da€ ı tamaz. Ifl ın lar ın  bir  k ısmı yansıt ıcı

yüzey ler  taraf ından  so€urulur  veya bu yüzey ler do€ ru

konumlandırılmadıklarından dolayı amaçlanan  alana yansıtılamaz . Bu

durumu ortadan kaldırmak için kaliteli ve uygun tasalamıfl bir yansıtıcıya

sahip yüksek verimli armatürler kullanılmalıdır.

* Daha Az Kayıplı Bileflenler Kullanmak
Günümüzde verimli iç ve dıfl aydınlatmanın temel elemanlarından olan

deflarj  lambalar ı genel olarakbalast,  starter,  atefl leyic i vb.

yardımcı bileflenlere ihtiyaç duyar. Bu elemanlardan özellikle sürekli devrede

olan balast gibi yardımcı bileflenlerin aktif güç kaybı sistemin verimlili€ini

öenmli ölçüde etkiler. Örne€in, daha az aktif güç kaybına sahip balastlar

( Düflük kayıplı manyetik veya elektronik balastlar) veya klasik tesisat yeirne

busbar kanallar kullanılarak sistem verimli€i artırılabilir.

*Use of High Efficiency Light Sources

The first requirement of energy-savings in lighting is to provide the necessary

light for illumination from light sources with high luminous efficacy. Light

sources with a high luminous efficacy emit more luminous flux per unit

power. Therefore, in illumination with sources having high efficacies, a

lower number of light sources are needed and less energy is used for

maintaining the same illuminance level. For example, use of fluorescent

lamps for the interior lighting of a plant, where high-pressure mercury

vapor lamps have been used, can provide savings up to 43%. Efficacy

factors of light sources can be obtained from the comparative table of

lamps.

*Use of High Efficiency Luminaires

Luminaires can not efficiently distribute all the light beams radiating from

the light sources inside the luminaire. Some of the light beams are absorbed

by the reflecting surfaces or when these surfaces are not positioned

correctly, the beams can not be reflected to the target surfaces. In order

to overcome this situation, high efficiency luminaires with reflectors of

high quality and proper design should be used.

*Use of Components with Lower Power Loss

Today, one of the key elements of efficient interior and exterior lighting,

discharge lamps, generally need auxiliary components such as ballasts,

starters, igniters, etc.. Active power loss caused by auxiliary components,

especially the ones which are continuously operating such as the ballast,

can significantly affect the efficiency of the system. For example, system

efficiency can be improved with ballasts with lower active power loss

(lower loss magnetic or electronic ballasts) or using busbar trunks instead

of classic installations.
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Aydınlatmada Enerji Tasarrufu

Görsel performans ve konfordan ödün vermeksizin aydınlatma verimli€ini

artırarak enerji girdisinin azaltılmasıyla enerji tassarufu

yapılmasıdır. Bu tasarruf yanlıfl bilindi€i üzere yetersiz aydınltama yapılarak

sa€lanmaz. Çünkü yetersiz aydınlatma, her ne kadar enerji tüketimini

düflürse de ilgili alanda çalıflanların verimlerine negatif etkidi€i için nihayetinde

bir tassaruf sa€lamaz. Ayrıca ifl kazalarının artmasına neden oldu€undan

beklenenin tam aksine bir sonuç do€urabilir. Bu tasarruf afla€ıdaki aydınlatma

bileflenlerinin iyilefltirilmesi ile mümkün olabilir.

* Yüksek verimli ıflık kaynakları kullanmak

* Yüksek verimli armatürler kullanmak

* Daha az kayıplı bileflenler (Örne€in: daha düflük kayıplı balast) kulanmak

* Aydınlatma kontrolü yapmak.

* Uygun Aydınlatma tasarımı yapmak.

* Alternatif aydınlatma bileflenleri kullanmak

Energy Savings in Lighting

The concept is to obtain energy savings through reducing the energy input

by increasing the efficiency of lighting without compromising from visual

performance and comfort. Against false knowledge, these savings can not

be obtained through insufficient lighting. The reason to this is that while

insufficient lighting can lower the energy consumption, as it affects the

efficiency of the workers of the lit space, it does not provide real savings

at the end. Furthermore, as it increases the accident rate at work, it may

lead to an unexpected result. These savings may be possible with the

improvement of the following lighting components:

*Use of high efficiency light sources

*Use of high efficiency luminaires

*Use of components with lower power loss (for example: lower-loss ballast)

*Use of lighting controls

*Convenient lighting design

*Use of alternative lighting components
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Iflık Kaynaklarının Karflılafltırılması
Comparison of Light Sources
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Color Temperature
It is the temperature of a "blackbody" which has the same spectrum with the

evaluated light source. Its unit is Kelvin(°K).
The body which can absorb all of the radiation at different wavelengths falling

on it is called as blackbody and the spectral absorption factor of blackbody is

assumed as 1 theoretically. When heat energy is given to a blackbody, it will

begin to warm up first and then it will emit yellowish, yellow, yellow-and-white
and blue-and-white light. The light color of light sources varies depending on

the differences in the radiation intensity of their spectrum. The temperature

at which a "body with a color temperature", which emits light like a blackbody

at a temperature higher than its actual temperature, is referred to as color
temperature.

Burada,
I(C, ) : i. nci armatürden P noktasına ulaflan ıflık fliddeti de€eri (cd),

: P noktasına gelen ıflının düfleyle yaptı€ı açı,
a : P noktasına katkıda bulunan armatür sayısı,
h : Armatür fotometrik merkezinin yerden yüksekli€i (m)
C : Düzlem açısı dır.

Here,
I(C, ) :The value of the luminous intensity reaching  point P from luminaire i (cd)

:The angle that the beam reaching point P makes with vertical,
a : Number of luminaires which contribute to point P,
h : Height of the photometric center of the luminaire from ground level (m)
C : Plane angle.

*Use of Lighting Controls
Energy savings can be obtained by using systems that provide lighting in the required amount for the
necessary time periods. These systems carry out the automatic process of dimming or turning the lights
off through the signals they receive from their sensors, when there are no users and when the amount
of daylight entering the space is increased.Up to 40% energy savings can be achieved
with these systems which turn the lights off in the periods when there is no need for lighting and
provide dimming in order to prevent excessive lighting.
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Chart 1. Luminaire classification according to radiation of luminous flux.

Renk sıcaklı€ı:De€erlendirilmesi yapılan ıflık kayna€ı ile aynı tayfa sahip ‘‘ kara

cismin ’’sıcaklı€ıdır. Birimi Kelvin(°K)’ dir

Üzerine düflen de€iflik dalga boylarındaki radyasyonların hepsini yutabilen cisme

siyah cisim denir ve siyah cismin spektral yutma faktörü teorik olarak 1 kabul

edilir. Siyah bir cisme ısı enerjisi verildi€inde önce ısınmaya bafllayacak sonra

sarımsı, sarı, sarı beyaz ve mavi beyaz  ıflık yayacaktır. Iflık kaynaklarının ıflık

rengi, tayflarındaki ıflınım yo€unluklarının farklılı€ına ba€lı olarak de€iflmektedir.

Gerçek sıcaklı€ından daha yüksek bir sıcaklıkta “siyah cisim” gibi ıflık veren “renk

sıcaklıklı cisim”in, siyah cisim gibi ıflık yaydı€ı sıcaklı€a renk sıcaklı€ı denir.

LED ömrünün sürme akımına ba€lı de€iflimi

Change in LED lifetime in relation to drive current
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Yol aydınlatma armatürleri
Yol aydınlatması armatürleri CIE’e göre 3 gruba ayrılır;
CIE’ göre armatürlerin sınıflandırılması

Road lighting luminaires
Road lighting luminaires are divided into 3 groups according to CIE;
The classification of luminaires according to CIE
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Iflık

Göze etki eden özel bir enerji flekli olup dalga veya foton fleklinde yayıldı€ı kabul

edilir. Elektromanyetik dalgalar dalga uzunluklarına göre sıralanacak olurlarsa

elektromanyetik spektrum (tayf) elde edilir. Bu tayfın 380 nm ile 780 nm dalga

uzunluklu kısmı ıflık olarak adlandırılan görülebilir bölgedir.

Iflık fiiddeti:

Iflık fliddeti birim zamanda belli bir do€rultuda yayılan ıflı€ın yo€unlu€u ile ilgilidir.

Noktasal ıflık kaynakları için tanımlanır ve do€rultuya ba€lı bir büyüklüktür,

sembolü I, birimi can dela (kandela okunur) dır. Noktasal bi r ıflık kayna€ının

herhangi bir  do€rultusundaki ortalama ıflık fliddeti, I , bu do€rultudaki birim

uzay açıdan çıkan ıflık akısıdır.

Luminous intensity:

Luminous intensity is related to the intensity of light emitted in a certain direction

per unit time. It is defined for point light sources and it’s a direction dependent

quantity, its symbol is I and its unit is candela. The average luminous intensity

of a point source in any direction , I  is the amount of luminous flux coming

out of the unit solid angle in the same direction.

Illuminance level

Average illuminance level is the ratio of the vertical component of  incident

luminous flux to the area of unit surface. Its unit is lm/m2 = lux

and is denoted by lx.

Aydınlık düzeyi

Ortalama aydınlık düzeyi birim yüzeye düflen ıflık akısının dik bilefleninin yüzeyin

alanına oranıdır. Birimi lm/m
2
 =lüks’tür ve lx ile gösterilir.

Parıltı

Parıltı, en genel halde, yüzeyin belirli bir noktasına ve bakılan do€rultuya ba€lıdır.

Parıltı L harfi ile gösterilir. Birimi cd/m
2
’dir. Yüzeyin birim alanından belli bir

do€rultuda yayılan ıflık fliddeti ile ilgili bir kavramdır. Iflık yayan yüzey kendisi ıflık

üreten bir lamba veya ıflık geçiren bir armatür yüzeyi gibi birincil ıflık kayna€ı

olabilece€i gibi, baflka bir kaynaktan ulaflan ıflı€ı yansıtan ikincil bir ıflık kayna€ı

da olabilir. Yüzeyin bir noktasının  do€rultusundaki parıltısı, o do€rultudaki

görünen birim yüzeyden çıkan ıflık fliddetidir

Luminance:

Luminance, in general , is related to a particular point on a surface and the

direction of view. Luminance is denoted by the letter L. Its unit is cd/m2. It is

a term related to the luminous intensity travelling in a specific direction from

a unit area of a surface. The surface that emits light can be a primary light

source such as a lamp that produces light itself or a translucent luminaire

surface as well as a secondary light source that reflects the light coming from

another source. The luminance of a point on a surface in the direction of  •

is the luminous intensity emitted from the apparent unit surface in that direction.
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Iflık üretimi

Lambaların ıflık üretimleri en genel halde termik, lüminesan ve elektrolüminesan

olmak üzere üç ayrı grupta gerçekleflir.

Termik ıflık üretimi

Sıvı ya da katılar yüksek sıcaklıkta kızgın duruma geçtikleri zaman akkor hale

gelirler ve ıflık yayarlar. Enkandesen (akkor telli) lambalar bu esasa göre ıflık

üretirler. Bu ıflı€ın tayfı süreklidir.

Lüminesan Iflık Üretimi

Atom ve moleküller uyarılmıfl durumdan temel duruma geçerken aldıkları enerjiyi

ıflınım olarak geri verirler. Bu durum iki katı elektrot arasındaki normalde yalıtkan

halde bulunan gazın elektrik akımı ile iletken hale gelip, oluflan elektron akıflının

gaz atomlarını uyarması ya da iyonize etmesi ile g erçekleflir. B ir elek trottan

di€erine akan elektronlar yollarına çıkan gaz atomları ile çarpıflır. Elektronların

hızı atomları uyarmak için yeterli büyüklükte ise elektronlar atomları uyarır ve

atomlar temel durumlarına geçerken ıflıma olur. Lüminesan ıflık ür etiminde

termik ıflık üretiminin aksine ıflı€ın spektrumu sürekli de€ildir. Kullanılan gazların

çeflidine ve kısmi basınçlarına göre belli dalga boylarında ıflık yayarlar. Bu esasa

göre çalıflan lambalar, içindeki gazın basıncına göre yüksek basınçlı ya da alçak

basınçlı olarak adlandırılır. Günümüzde kullanılan deflarj lambalarında genellikle

civa ya da sodyum gazı kullanılmaktadır.

Elektrolüminesan Iflık Üretimi: LED (Light Emitting Diode – Iflık Yayan

Diyot)

Bu ifllem elektrik enerjisinin do€rudan ıflık enerjisine dönüfltürülmesi esasına

dayanır. LED’ler elektronların tek yönlü hareketine izin veren ve üzerlerinden

elektrik akımı geçirildi€inde ıflık yayan katı hal ıflık kaynaklarıdır. Bir P-tipi yarı

iletkenin, bir N-tipi yarı iletken ile birleflmesinden meydana gelen LED çiplerinde,

elektronlar negatif taraftan pozitif tarafa geçerken boflluklar ile birleflerek foton

yayarlar (elektro-lüminesan). Özellikle 1999 yılından sonra etkinlikleri hızla artan

LED’ler günümüzde yüksek verimleri, iyi renk özellikleri ve uzun ömürleri ile ön

plana çıkmaktadır. Tipik bir LED çipi afla€ıdaki elemanlardan oluflur .

Light generation

Light generation in lamps generally occurs in three different groups as thermal,

luminescent and electroluminescent.

Thermal Light Generation

When liquids or solids reach a superheated state at high temperatures, they

become incandescent and emit light. Incandescent lamps generate light

according to this principle. Incandescent light has a continuous spectrum.

Generation of Luminescent Light

Atoms and molecules release the energy they gain as they pass from the excited

state to the ground state, as radiation. This phenomenon takes place by the

gas between two solid electrodes which is normally non-conductive, becoming

conductive through an electric current and the created electron flow exciting

or inoizing the gas atoms. The electrons flowing from one electrode to the

other collide with gas atoms on their way. If the speed the of electrons is high

enough to excite the atoms, the electrons excite the atoms and radiation occurs

while the atoms move to their ground state. Unlike the generation of thermal

light, the spectrum of light in generation of luminescent light is not continuous.

Light is emitted in specific wavelengths according to the type and the partial

pressure of the used gases. Lamps operating on this principle are referred to

as high pressure or low pressure according to the pressure of the gas within.

In discharge lamps used today, mercury or sodium gases are generally used.

Elec trolumin escent Light Generatio n: LED (Light Emitting Diod e)

This process is based on the principle of conversion of electrical energy directly

to light energy. LEDs are solid-state light sources which allow unidirectional

movement of electrons and emit light when an electric current is passed through

them. In LED chips which consist of a junction of a P-type semiconductor with

an N-type semiconductor, electrons emit photons through combining with holes

while passing from the negative side to the positive side (electro-luminescence).

LEDs with their efficacy increasing rapidly especially after 1999, stand out for

their high efficacy, good color characteristics and long lifetime today. A typical

LED chip consists of the following elements.
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Ortalama ömür: ‹statistiksel bakımdan de€erlendirmeye yetecek sayıda lambadan

oluflan bir aydınlatma tesisatında, normal flartlarda lambaların  %50’ sinin

kullanılamaz hale gelmesi için geçen süredir.

LED çiplerinin ortalama ömürleri birleflim yeri sıcaklı€ına göre de€iflmektedir.

Yüksek akımda sürülen LED’l erin sıcaklı kları yüksek olmakta ve ömürleri

düflmektedir. LM 80-08 “Approved Method: Measuring Lumen Maintenance

of LED Light Sources” LED ıflık kaynaklarının zaman içinde ıflık akısı azalmalarını

tanımlamaya çalıflmakta ve LED ›flık kayna€ı üreticilerinin minimum 6000 saatlik

ıflık akısı (lümen) ölçümlerini vermelerini zorunlu kılmaktadır. Iflık akısı ölçümlerinin

minimum 6000 saat, ideal olarak 10000 saatlik kullan›m için her 1000 saatte

bir veri alınarak yapılması önerilmektedir. 10000 saatten daha uzun süreler için

ise, TM 21-11 “

Approved Method: Measuring Lumen Maintenance of LED Light Sources”

standartı kullanılmaktadır. TM 21-11’de LM 80-08’e göre yapılan ölçümlerden

elde edilen veril erin uzun dönem için tahmin  edilmesi amaçlı bir yöntem

önerilmektedir. Ölçülen de€erler ile, ıflık akısı %70 de€erine düflünceye kadar

geçecek süre, yani ekonomik ömür, tahmin edilmeye çalıflılmaktadır. Örnek bir

LED çipin in farklı akım kademelerinde sürülmesi durumunda yapılan ömür

tahmini afla€ıda verilmifltir.

Renk sıcaklı€ı:De€erlendirilmesi yapılan ıflık kayna€ı ile aynı tayfa sahip ‘‘ kara

cismin ’’sıcaklı€ıdır. Birimi Kelvin(°K)’ dir. Üzerine düflen de€iflik dalga boylarındaki

radyasyonların hepsini yutabilen cisme siyah cisim denir ve siyah cismin spektral

yutma faktörü teorik olarak 1 kabul edilir.

Siyah bir cisme ısı enerjisi verildi€inde önce ısınmaya bafllayacak sonra sarımsı,

sarı, sarı beyaz ve mavi beyaz  ıflık yayacaktır. Iflık kaynaklarının ıflık rengi,

tayflarındaki ıflınım yo€unluklarının farklılı€ına ba€lı olarak de€iflmektedir. Gerçek

sıcaklı€ından daha yüksek bir sıcaklıkta “siyah cisim” gibi ıflık veren “renk sıcaklıklı

cisim”in, si yah cisim gibi ıflık yayd ı€ ı sıcakl ı€a renk sıcaklı€ı  denir.

123

Average lifetime: In a lighting installation consisting of a sufficient sample of

lamps for statistical analysis, average lifetime is in normal conditions the time

period which elapses for  50 % of the lamps to fail.

The average lifetime of LED chips varies according to junction temperatures.

LEDs driven at h igh currents have high temperatures and their li fetimes are

reduced. LM 80-08 “Approved Method: Measuring Lumen Maintenance of LED

Light Sources” tries to define the luminous flux depreciations of LED light

sources in time and requires LED light source manufacturers to provide a

minimum of 6000 hours of luminous flux (lumens) measurements. It is

recommended that the luminous flux measurements are made for minimum

6000 hours , ideally 10,000 hours, collecting the data every 1000 hours. For

periods longer than 10000 hours, the standard TM 21-11 "Approved Method:

Measuring Lumen Maintenance of LED Light Sources" is used. In TM 21-11, a

method is proposed for estimating the data obtained from the measurements

according to LM 80-08 in the long run. With the measured values, an attempt

at estimating the time that elapses until the luminous flux value drops down

to 70%, in other words, economic lifetime, is made. The estimated lifetime of

a sample  LED  chip dri ven in dif ferent curr ent level s are given below.

Ömür

Ekonomik ömür: ‹statistiksel bakımdan de€erlendirmeye yetecek sayıda

lambadan oluflan bir aydınlatma tesisatında, 100 saat kullanımdan sonraki

toplam ıflık akısının lambaların kullanılamaz hale gelmesi ve ıflık akılarının

azalmasından dolayı yaklaflık %30 de€er kaybetmesi için geçen süredir.

Economic lifetime:  In a lighting installation consisting of a sufficient sample

of lamps for statistical analysis, economic lifetime is the time period which

elapses for approximately 30 % depreciation of the total luminous flux due to

failure of lamps and reductions in luminous flux.

It is the temperature of a "blackbody" which has the same spectrum with the

evaluated light source. Its unit is Kelvin(°K). The body which can absorb all of

the radiation at different wavelengths falling on it is called as blackbody and

the spectral absorption factor of blackbody is assumed as 1 theoretically. When

heat energy is given to a blackbody, it will begin to warm up first and then it

will emit yellowish, yellow, yellow-and-white and blue-and-white light. The light

color of light sources varies depending on the differences in the radiation

intensity of their spectrum. The temperature at which a "body with a color

temperature", which emits light like a blackbody at a temperature higher than

its actual temperature, is referred to as color temperature.
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Color Rendering Index

Light sources’ ability to distinguish the colors of objects that they illuminate is

called the color rendering index. Color Rendering Index - CRI is used to compare

the color characteristics of different light sources. These characteristics of various

light sources can be measured using a reference source. In these measurements,

daylight, with its continuous spectrum is used as the reference. The color

rendering index is denoted with Ra and  it has no unit. Its value is between 0

and 100. If the color rendering index of a light source has the maximum value

of  100 (Ra = 100), this means that the spectrum of that source is identical to

the reference source.

Renksel geriverim endeksi (Ra)

Iflık kaynaklarının aydınlattıkları cisimlerin renklerini ayırt ettirebilme özelliklerine

renksel geriverim endeksi denir. De€iflik ıflık kaynaklarının renksel karakteristiklerini

karflılafltırabilmek için renksel geriverim endeksi (Color Rendering Index – CRI)

kullanılmaktadır. Bir referans kaynak ile çeflitli ıflık kaynaklarının bu karakteristikleri

ölçülebilmektedir. Bu ölçümlerde, spektrumu sürekli olan günıflı€ı referans

alınmaktadır. Renksel geriverim endeksi Ra ile gösterilir ve birimsizdir. De€eri

0 ila 100 arasındadır. Bir ıflık kayna€ının renksel geriverim endeksi, maksimum

olan 100 de€erine sahipse (Ra=100), bu durum o kayna€ın tayfının referans

kaynak ile aynı oldu€u anlamına gelmektedir.

Luminaries

Luminaries are used to control the distribution of light emitted from light sources

and to shape it as desired, to protect the lamp and electric circuits against

physical effects, to limit glare and to respond to aesthetic feelings and the need

for comfort. For the anticipation and control of the lighting design to be realized,

luminaires are the most important data sets necessary to conduct the "lighting

calculations". The photometric data of the luminaires signify the luminous

intensity distribution surfaces or curves, luminaire efficiencies and luminance

and therefore glare.

Luminous Intensity Distribution Surfaces and Curves

The geometric position of  the end points of luminous intensities of a luminaire

in a variety of directions in the space constitute a surface. This surface is referred

to as the luminous intensity distribution surface of a luminaire. To obtain these

surfaces, measurements should be conducted in an infinite number of directions.

As a more practical means of application, the luminous intensity distribution

curves which are cross-sections of different planes passing through the luminaire

axis and the luminous intensity distribution surface of the luminaire, or luminous

intensity tables are provided instead. In order to perform lighting calculations

accurately, luminous intensity tables of luminaires are necessary. Luminous

intensity distribution curves and luminous intensity tables are scaled down to

correspond to 1000 lm (cd/klm). According to CIE, the luminous intensity

distribution curves of luminaires can be given for three different planes of A,

B and C.

Armatürler

Armatürler ıflık kaynaklarından çıkan ıflı€ın da€ılımını kontrol etmek ve ona

isten ilen flekli vermek, lambayı ve elektr ik devrelerin i fiziksel etkilere karflı

korumak, kamaflmayı sınırlandırmak, estetik hislere ve konfor ihtiyacına cevap

verebilmek amacıyla kullanılırlar. Gerçeklefltirilecek aydınlatmaların öngörü ve

kontrolünde gerekli olan “aydınlatma hesapları”nın yapılabilmesi için gerekli en

önemli veri grubudur. Armatürlerin fotometrik verileri denince, ıflık da€ılım

yüzeyi veya e€rileri, armatür verimi ve parıltı, do layısıyla kamaflma durumu

anlaflılır.

Iflık Da€ılım Yüzeyi ve E€rileri

Bir aydınlatma armatürünün uzayda çeflitli do€rultulardaki ıflık fliddetlerinin uç

noktalarının geometrik yeri bir yüzeydir. Bu yüzeye armatürün ıflık da€ılım yüzeyi

denir. Bu yüzeylerin elde edilmesi için sonsuz sayıdaki do€rultuda ölçüm yapılması

gerekmektedi r. Uygulamada daha prat ik bir  çözüm olarak,  aydınl atma

armatüründen geçen çeflitli düzlemler ile ıflık da€ılım yüzeyinin ara kesitinden

oluflan ıflık da€ılım e€rileri veya ıflık fliddeti tabloları verilir. Aydınlatma hesaplarının

do€ru bir flekilde yapılabilmesi için armatüre ait ıflık fliddeti tablolarına ihtiyaç

vardır. Iflık da€ılım e€rileri ve ıflık fliddeti tabloları 1000 lm’e indirgenmifl olarak

(cd/klm) cinsinden verilmektedir. CIE’ e göre armatürlerin ıflık da€ılım e€rileri

A, B ve C olmak üzere üç farklı düzlem için verilebilir.

A düzlemleri

Armatürden geçen ve armatür eksenine dik olan dönme ekseni etrafındaki

düzlemlerdir. Iflık da€ılım e€rileri bu düzlemler içinde düfleyle 	  açıları yapan ıflık

fliddeti vektörleri ile verilir.

B düzlemleri

Armatür ekseni aynı zamanda dönme ekseni olarak alınmaktadır. Iflık da€ılım

e€rileri bu düzlemlerde düfleyle  açıları yapan ıflık fliddetlerinin uç noktalarının

geometrik yeridir.

C düzlemleri

Armatürden geçen düfley ekseni dönme ekseni olarak alan C düzlemlerindeki

ıflık da€ılım e€rileri bu düzlemler içinde düfleyle 	  açıları yapan ıflık fliddeti

vektörleriyle verilir.

A Planes

A planes are placed around the rotational axis passing through the luminaire

and perpendicular to the luminaire axis. Luminous intensity distribution curves

are given by luminous intensity vectors which make  angles with the vertical

axis in these planes

B Planes

The luminaire axis is also considered as the rotational axis. Luminous intensity

distribution curves are the geometric locus of the end points of luminous

intensities which make  angles with the vertical axis in this plane.

C Planes

Luminous intensity distribution curves in C planes, where the vertical axis passing

through the luminaire is taken as the rotational axis, are given with luminous

intensity vectors which make  angles with the vertical axis in these planes.

123

In order to render an opinion to the users, luminous intensity distribution curves
of interior lighting luminaires are given at least for the planes of
C0 ° -180 ° and C90°-270°. For road lighting luminaires, the curves should be
given in minimum for C0°-180°
C90°-270° and Imax planes in which the maximum luminous intensity is obtained.
Luminous intensity distribution curves for projectors can be given in
B or C planes.

Iflık da€ılım e€rileri iç aydınlatma armatürlerinde kullanıcılara fikir vermesi
açısından en az
C0°-180° ve C90°-270° düzlemlerinde verilir. Yol aydınlatması armatürlerinde
ise en az
C0°-180°, C90°-270° ve maksimum ıflık fliddetinin elde edildi€i Imax düzlemleri
için verilmelidir.  Projektörlerde ıflık da€ılım e€r ileri B veya C düzlemlerinde
verilebilir.

‹ç aydınlatma armatürleri
‹ç aydınlatma armatürleri ıflı€ı alt ve üst yarı uzaya verme oranlarına göre 6
gruba ayrılır;

Interior lighting luminaires

Interior lighting luminaires are divided into 6 groups according to the ratio oflight they send to the lower and upper half spaces.
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IP tablosu
Armatür koruma sınıfları IPXY olarak verilir. Burada X (1. Rakam) katı cisimler
karflı korumayı, Y (2. Rakam) sıvı maddeler karflı korumayı göstermektedir.

I80: C=0 ve C=20 lik düzlemlerde düfleye göre  •= 80 lik açı altındaki en büyük ıflık fliddeti de€eri (cd/1000 lm cinsinden),
I90: C=0 ve C=20 lik düzlemlerde düfleye göre  •= 90 lik açı altındaki en büyük ıflık fliddeti de€eri (cd/1000 lm cinsinden)

 •max:Maximum ıflık fliddetinin (Imaks) olufltu€u açı de€eridir.

I80 : the maximum luminous intensity value for the angle of  • = 80°  with respect to the vertical axis in C=0° and C=20° planes (in terms of cd/1000 lm),

I90 : the maximum luminous intensity value for the angle of  • = 90° angle with respect to the vertical axis in C=0° and C=20° planes (in terms of cd/1000 lm),

•max.: The angular value at which the maximum luminous intensity (Imax) occurs.

IP table
Luminaire protection classes are given as IPXY. Here, X (1st Number) shows
protection against so lid objects, Y (2nd Number) shows protection against
liquids.
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Reason for Protection Classification: Providing life safety during manwork by protecting the gear and the
components from dust and water.
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Noktasal aydınlatma hesabı:
Noktasal yatay aydınlık düzeyi hesabı:  do€rultusundaki bir ıflının ıflık
kayna€ından r uzaklı€ındaki bir M noktasında oluflturdu€u yatay aydınlık düzeyi
(Ey),

denklemi ile hesaplanır. Burada,
I :  do€rultusundaki ıflık fliddeti (cd)
: M noktasına gelen ıflın ile yüzeyin normali

arasındaki açı
r : Iflık kayna€ı ile M noktası arasındaki uzaklık
(m) dır.

Noktasal düfley aydınlık düzeyi hesabı:  do€rultusundaki bir ıflının bir M

noktasında oluflturdu€u düfley aydınlık düzeyi (Ed),

denklemi ile hesaplanır.
Burada  : M noktasına gelen ıflının düfley düzlemi
ile yüzeyin normali arasındaki açıdır.

TS EN 12464 e göre Aydınlatma Kalite Kriterleri:

‹ç mekanların aydınlatılmasında sa€lanması gereken aydınlatma kalite kriterleri

TS EN 12464’ de belirtilmektedir. Örnek olarak ofis hacimlerinde

sa€lanması gereken aydınlatma kalite kriterleri afla€ıdaki tabloda gösterilmifltir.

Burada Eo ortalama aydın lık  düzeyi, UGRL kamaflma s ınırlama

katsayısı, Ra renksel geriverim endeksidir.

3                            Offices

Ref. No. Type of interior, task or activity E m UGRL Ra Remarks
lx - -

3.1 Filing, copying, etc 300 19 80

3.2 Writing, typing, reading, data
processing

500 19 80 DSE-work:see 4.11

3.3 Technical drawing 750 16 80

3.4 CAD work stations 500 19 80 DSE-work:see 4.11

3.5 Conference and meeting rooms 500 19 80 Lighting should be controllable

3.6 Reception desk 300 22 80

3.7 Archives 200 25 80

ıflık kayna€ı

r n

M

ıflık kayna€ı

M

r

n
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a: odanın eni (m)

b:odanın uzunlu€u (m)

H: odanın yüksekli€i (m)

h: armatürün çalıflma düzleminden yüksekli€i (m)

hçd: çalıflma düzleminin döflemeden yüksekli€i (m)

la: askı boyu (m)

h= H – hçd - la

Mekanın tavan, duvar ve çalıflma düzleminin yüzey renklerine ba€lı olarak

yansıtma faktörü de€erleri belirlenir.

a: room width (m)

b: room length (m)

H: room height (m)

h: height of the luminaire from the work plane (m)

hwp: height of the workplane from the floor (m)

ls: suspension length (m)

h= H – hwp - ls

‹ç Aydınlatmada Ortalama Aydınlık Düzeyi

‹ç aydınlatma mekanlarında genel aydınlatma hesabı kullanım faktörü yöntemi

ile yapılır. Bu yönteme “ıflık akısı ya da verim yöntemi” de denir.

Öncelikle aydınlatma hesabı yapılacak olan mekan için standartlarda (TS EN

12464) önerilen ortalama aydınlık düzeyi (Eo) de€eri ilgili tablodan belirlenir.

Daha sonra mekanın geometrik boyutlarına ba€lı olarak k oda endeksi hesaplanır.

k:oda endeksi

For interior lighting spaces, the general lighting calculation is performed according

to the utilization factor method. This method is also referred to as the "luminous

flux or efficiency method".

Primarily, for the space for which the lighting calculations are to be performed,

the average illuminance level (Eo) proposed in the standards (TS EN 12464) is

determined from the respective tables.

Then, depending on the geometrical dimensions of the space, the room index

k is calculated.

Reflectance factor values of the space are determined depending on the

surface colors of the ceiling, walls and work plane.

Aydınlatma tesisatında kullanılacak armatüre ait verim tablosundan oda endeksi

ile tavanın, duvarın ve çalıflma düzleminin yansıtma faktörüne ba€lı olarak

kullanma faktörü ( ) de€eri okunur.

Mekan içerisinde istenen Eo  ortalama aydınlık düzeyinin sa€lanması için,

kullanılacak lambaların vermesi gereken toplam ıflık akısı hesaplanır.

The value of the utilization factor ( ) is determined according to the room index

and the reflectance factors of the ceilings, walls and work plane from the

efficiency table of the luminaire to be used in the lighting installation.The total

necessary luminous flux from the chosen lamps is calculated in order to maintain

the desired average illuminance level E0 in the space.
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Son olarak da hacim içerisinde N adet armatür kullanıldı€ında gerekli ortalama

aydınlık düzeyinin sa€lanıp sa€lanmadı€ı hesap yoluyla kontrol edilir.

Calculation of the Number of Luminaires

Determination of the required number of luminaires in order to obtain an

average illuminance level of 500 lx on the work plane of 0.85 m height, in the

case of using 60 cm x 60 cm sized, 4x18W flush mounted office luminaires

with double parabolic louvres in a sample office volume that is 6 m wide, 10

m long, 2.75 m in high with reflectance factors for ceiling, walls and floor,

respectively 0.7, 0.5 and 0.2, is given in detail below (maintenance factor taken

as m = 0.8).

Finally, the control of whether or not the required average illuminance level is

provided through the use of N luminaires in the space is performed

through calculations.

m: maintenance factor

Eo: average illuminance level (lux)
     : total luminous flux of the lamps used in the space (lm)

     : luminous flux of the lamp/s inside the luminaire used in the space (lm)

N: Number of luminaires

m: bakım faktörü
Eo: ortalama aydınlık düzeyi (lux)
     : hacimde kullanılan lambaların toplam ıflık akısı (lm)
     : hacimde kullanılan armatürdeki lamba/lambaların ıflık akısı (lm)

Daha sonra mekanın aydınlatılması için gereken toplam armatür sayısı belirlenir.

N: armatür sayısı

Next, the total number of luminaires required to illuminate the space is

determined.

Armatür Sayısının Hesaplanması

6 m geniflli€inde, 10 m uzunlu€unda, 2.75 m yüksekli€inde, yansıtma çarpanları

tavan, duvar ve zemin için sırasıyla 0.7, 0.5 ve 0.2 olan örnek ofis hacmi için

4x18W gücünde 60 cm x 60 cm boyutlarında çift parabolik lamelli sıva altı ofis

armatürlerinin kullanılması durumunda 0.85 m yüksekli€indeki çalıflma düzleminde

500 lx ortalama aydınlık düzeyi elde edebilmek için gerekli armatür sayısının

belirlenmesi afla€ıda detaylı olarak verilmifltir (bakım faktörü m=0.8 olarak

alınmıfltır).

Pelsan 4x18W tüp flüoresan lambalı armatüre ait kullanım faktörü tablosu

The utilization factor table for Pelsan 4x18W fluorescent lamp luminaire.
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Determination of Number of Luminaires With the help of Lighting

Spreadsheet

The lighting spreadsheet provides information on the the total number of

luminaires according to the size of the space where the luminaire is to be used

and the desired illuminance level. With the help of these spreadsheets, the

number of luminaires for maintaining the desired illuminance level can be easily

determined. In the preperation of the spreadsheets,  room height has been

considered as 2.75 m considering general use. Assuming that the rooms have

rectangular geometries, the spreadsheets have been created for total area

values ranging from 20 to 200 m2 and for conventional reflectance factors for

a classical office space as 0.7, 0.5 and 0.2 for the ceiling, wall and floor,

respectively. The maintenance factor has been taken as 0.8 in the calculations.

The following chart has been prepared in order to determine the number of

required luminaires for areas ranging from 20 to 200 m2, in a conventional

office space, in case of using the Pelsan 4x18W, 60 cm x 60 cm sized flush

mounted office luminaire with double parabolic louvres to obtain 300 lx, 500

lx, and 750 lx average illuminance levels. As can be seen from the chart, 12

units of 4x18W fluorescent tube luminaires should be used in order to obtain

the average illuminance level of 500 lx in a 60 m2 space.

Aydınlatma Hesap Çizelgesi Yardımı ile Armatür Sayısının Belirlenmesi

Aydınlatma hesap çizelgesi ilgili armatürün kullanılaca€ı hacmin büyüklü€üne

ve sa€lanması istenilen aydınlık düzeylerine göre toplam armatür sayıları hakkında

bilgi vermektedir. Bu çizelgeler yardımı ile sa€lanması istenilen aydınlık düzeyi

için gerekli armatür sayısı kolayca belirlenebilmektedir. Çizelgeler oluflturulurken,

genel kullanım düflünülerek oda yüksekli€i 2.75 m olarak kabul edilmifltir. Oda

geometrilerinin de dikdörtgen oldu€u kabulü ile çizelgeler, toplam alanı 20 ile

200 m
2
 arasında de€iflen de€erler için klasik bir ofis hacminde sıklıkla karflılaflılan

yansıtma çarpanlarının tavan, duvar ve zemin için sırasıyla 0.7, 0.5 ve 0.2 olması

durumu için oluflturulmufltur. Hesaplamalarda bakım faktörü 0.8 alınmıfltır.

Afla€ıdaki çizelge, 20 ile 200 m
2
 arasında de€iflen alanlar için klasik bir ofis

hacminde Pelsan 4x18W gücünde 60 cm x 60 cm boyutlarında çift parabolik

lamelli sıva altı ofis armatürü kullanılması durumunda 300 lx, 500 lx ve 750 lx

ortalama aydınlık düzeyinin elde edilmesi amacıyla gerekli armatür sayılarının

belirlenebilmesi için oluflturulmufltur. Çizelgeden de görülece€i gibi 60 m
2
’lik

hacimde 500 lx ortalama aydınlık düzeyini elde etmek için 12 adet 4x18Wgücünde

tüp flüoresan armatür kullanılması gerekmektedir.
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Yol aydınlatma düzenekleri

-Soldan tek taraflı düzenek
-Sa€dan tek taraflı düzenek
-Karflılıklı düzenek
-Kaydırılmıfl düzenek
-Refüjden çift konsollu düzenek
-Refüjden çift konsollu karflılıklı düzenek
-Refüjden çift konsollu kaydırılmıfl düzenek
-Enine askı düzeni
-Refüjde boyuna askı düzeni

Yol Aydınlatması Hesapları
Yol aydınlatması hesapları genelde “noktasal
aydınlatma hesabı yöntemi”ne göre gerçeklefltirilmektedir.

Yol sınıfları

Yol yüzeylerinin yansıtma özellikleri, ya q ( ,  ) parıltı faktörü veya r ( ,tg )
indirgenmifl parıltı faktörü ile verilirler. Gerçekte parıltı faktörü veya indirgenmifl
parıltı
faktörü veya indirgenmifl parıltı faktörü göz önüne alınan noktanın gözlemciye
ve ıflık kayna€ına olan do€rultularına ba€lıdır. Yol aydınlatmasında kullanılan
yol sınıfları,
ortalama parıltı faktörleri ve S1, S2 aynasal faktörleri afla€ıdaki tabloda
verilmektedir.

Aydınlatılacak olan yolun yeni olması, yolun S1 ve S2 büyüklüklerini ölçebilecek

laboratuvar koflullarının veya zamanın olmaması gibi durumlarda yol tipi, kullanılan

malzemenin özelli€ine ba€lı olarak Tabloda verilen bilgilere dayandırılarak kabaca

belirlenebilir. Bu yaklaflık bir sonuç oldu€undan, en son baflvurulması gerekenbir

yöntemdir. Tablo yardımıyla belirlenen yol sınıfına ait r-tablosu kullanılarak, yol

aydınlatma hesaplamaları yapılabilir.

In a case such as the road to be illuminated being new, and the absence of

time or necessary laboratory conditions to measure S1 and S2 values of the

road, road type can be roughly determined depending on the nature of the

materials used, based on the information given in the table below. Since this

is an approximation, this method should be the last option to use. Road lighting

calculations can be made with the help of the table, using the r-table of the

determined road class.

Road lighting arrangements

- Left hand single sided arrangement
- Right hand single sided arrangement
- Opposite arrangement
- Staggered arrangement
- Twin-bracket central arrangement
- Twin-bracket opposite arrangement
- Twin-bracket staggered arrangement
- Transverse catenary arrangement
- Axial median catenary arrangement

Road Lighting Calculations
Road lighting calculations are generally carried
out according to "point lighting calculation method".

Road Classes

The reflection properties of the road surfaces are given with either q 
luminance coefficient or r  reduced luminance coefficient. In fact,
luminance coefficient
or reduced luminance coefficient depends on the direction of the given points
to the observer and to the light source. The road classes used in road lighting,
average
luminance coefficients and S1, S2 specular factors are given in the table below.
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Yol Tanımı / Road Description Ayd. Sınıfı / Lighting Class

fiehir ba€lantı ve çevre yolları (tek veya iki yönlü, kavflaklar ve ba€lantı
noktaları ile flehir geçiflleri dahil)

- Hız     90 km/h ;
- Hız     90 km/h ;

≥
<

fiehiriçi ana güzergahlar (bulvarlar ve caddeler ; ring yolları ; da€ıtıcı yollar)

- 50 km/h    Hız   90 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı var ;<
- 50 km/h    Hız   90 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı yok ;<
- Hız    50 km/h;<

fiehiriçi yollar (yerleflim alanlarına girifl çıkıflın yapıldı€ı ana yollar ve ba€lantı yolları)

- Hız    50 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı var ;
- Hız    50 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı yok ;
- Hız    50 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı var ;
- Hız    50 km/h ; 3 km’ den kısa aralıklarla kavflak, yonca ayrımı yok ;

≥
≥
<
<

Yerleflim (ikametgah) bölgelerindeki yollar

- 30   Hız     50 km/h ; suç oranı yüksek;
- 30   Hız     50 km/h ; suç oranı normal;
- Hız    30 km/h ; suç oranı yüksek;
- Hız    30 km/h; suç oranı normal;

<
<

<
<

Türkiye flehir içi yolları ve aydınlatma sınıfları
Turkey domestic roads and lighting classes

Yol yüzeyinde aydınlatma hesabı yapılacak noktaların belirlenmesi

Öncelikle hesap alanının belirlenmesi gerekir. Yol aydınlatma hesaplarında hesap
alanı iki direk arasında kalan bölümdür.Hesap alanındaki ilk armatürden 60 m
geride ve her fleridin ortasında olacak flekilde gözlemci konumları belirlenir.

Determination of the points on the road surface for lighting calculations

Firstly, the calculation area should be determined. In road lighting calculations,
calculation area is the section between  two poles.The positions of the observer
are determined at 60 m behind the first luminaire in the calculation area and
in the middle of each lane.

City link and peripheral roads (one-or two-way, including crossroads and linking
points and city transitions)

- Speed    90 km/h ;

- Speed    90 km/h ;

≥

<

Innercity main routes (boulevards and streets; ring roads, distribution roads)

- 50 km/h   Speed   90 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , there is a cloverleaf interchange ;
- 50 km/h   Speed   90 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , no cloverleaf interchange ;
- Speed    50 km/h;<

<
<

Inner City Roads (main roads used for entry to residential areas and link roads)

- Speed    50 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , there is a cloverleaf interchange ;
- Speed    50 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , no cloverleaf interchange ;
- Speed    50 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , there is a cloverleaf interchange ;
- Speed    50 km/h ; interchanges at intervals shorter than 3 km , no cloverleaf interchange ;<

<

≥
≥

Roads in the settlement (residence) regions

- 30    speed     50 km/h; crime rate is high;
- 30    speed     50 km/h; crime rate is normal;
- Speed    30 km/h ; crime rate is high;
- Speed    30 km/h; crime rate is normal;<

<
<
<
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N: boyuna do€rultudaki hesap noktaları sayısı
direkler arası mesafe; s � 3f 30 m ise N = 10

                   direkler arası mesafe; s> 30 m ise D � 3 3 m olacak •ekilde N belirlenir.
Her bir fleritte enine do€rultudaki hesap noktası sayısı =3
d: Enine do€rultuda hesap noktaları arasındaki mesafe (wfl / 3)

Burada;
s: direkler arası mesafe (m)
wfl: flerit geniflli€i (m) dir.

Yol yüzeyindeki bir noktanın aydınlık düzeyinin hesaplanması
Bir noktanın yatay aydınlık düzeyi, katkıda bulunan bütün armatürlerin bu noktada oluflturdukları aydınlık düzeylerinin toplamına eflittir.
fiekilde aydınlık düzeyi hesaplanacak yol yüzeyi üzerindeki P noktası gösterilmektedir.

Number of calculation points in the longitudinal direction
if the distance between poles; s �  30 m then N = 10
if the distance between poles; s > 30 m then N is determined as D �  3 m.
The number of calculation points in the transverse direction on each lane = 3

d: distance between transversely oriented calculation points (wfl / 3)

Here;
s: distance between poles (m)
wfl: lane width (m).

Calculation of the illuminance level of a point on the road surface

The horizontal illuminance level of a point is equal to the sum of the illuminance levels created by all contributing luminaries at this point. In the figure,
point P on the road surface for which the illumination level is to be calculated, is given.

P noktasının yatay aydınlık düzeyi afla€ıdaki denklem ile hesaplanır / Horizontal illuminance level of point P is calculated using the equation
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Isolux Diagrams
Isolux diagrams are obtained by linearly joining the points on a surface which
have equal illuminance levels. In these diagrams, the height of the optical part
of the luminaire which emits light (approximately the mounting height of the
luminaire) is taken as the basis. This value has been accepted as 10 m in all
diagrams as a reference value. The diagram is constructed on a grid system.
The point (0,0) has been specified as the center of the luminaire’s light emitting
surface. The illuminance level at point (0,0), in other words right below the
luminaire (Enadir) is given in the title of the diagram. The upper section of point
(0,0) has been marked as the pedestrian side and the lower section has been
marked as the road side. The positive and negative numbers on the x and y
axes are used to determine the illuminance levels on specific points in terms
of luminaire mounting heights. For example, point (1,1) on the road side defines
the point which is 10 meters to the right and 10 meters low with respect to
the luminaire. To compute the illuminance level at this point, the isolux curve
which is closest to that point is used. The values of the isolux curves have been
given below the diagram. For luminaires at different heights, the conversion
table given on the right side of the diagram is used. For example, for a luminaire

that is 5 m high, the computed illuminance level value is multiplied by 4.

Cone Diagrams
Cone diagrams describe the maximum and average illuminance level values
maintained at different distances from the luminaire. The circles in the cone
diagram describe the diameter of the lighting created by the light beam coming
out of the luminaire at the distance in question; the numerical values next to
the circles describe the maximum and average illuminance levels maintained
inside the circle.

Efl aydınlık düzey diyagramları

Bir düzlem üzerinde efl aydınlık düzeylerine sahip noktaların çizgiler halinde

birlefltirilmesiyle efl aydınlık düzeyi diyagramları elde edilir. Bu diyagramlarda

armatürün ıflık yayan optik bölümünün yüksekli€i (yaklaflık olarak armatürün

montaj yüksekli€i) esas olarak kabul edilir. Bütün diyagramlarda bu de€er

standart olması açısından 10 metre olarak alınmıfltır. Diyagram bir kartezyen

ızgara (grid) sistemi üzerine kurulmufltur. (0,0) noktası armatürün ıflık yayan

yüzeyinin merkezi olarak belirlenmifltir. (0,0) noktasındaki, bir baflka deyiflle

armatürün tam altındaki aydınlık düzeyi (Enadir) diyagramın bafllı€ında verilmifltir.

(0,0) noktasının üst bölgesi kaldırım tarafı, alt bölgesi ise yol tarafı olarak

etiketlenmifltir. X ve Y eksenlerindeki pozitif ve negatif sayılar (-7,-6,-5...0,1,2,3…)

ise armatür montaj yüksekli€i cinsinden belirli

noktalardaki aydınlık düzeylerini belirlemeye yarar. Örne€in yol tarafı (1,1)

noktası, armatüre göre 10 metre sa€ ve 10 metre afla€ıdaki noktayı belirtir. Bu

noktadaki aydınlık düzeyini bulmak için o noktaya en yakın efl aydınlık düzeyi

e€risi kullanılır. Efl aydınlık düzeyi e€rilerinin de€erleri diyagramın altında verilmifltir.

Farklı yükseklikteki armatürler için diyagramın sa€ında bulunan çevrim tablosu

kullanılır. Örne€in 5 metre yükseklikteki bir armatür için bulunan aydınlık düzeyi

4 ile çarpılır.

Koni Diyagramları

Konik diyagramlar, armatürden belli mesafelerde sa€lanan maksimum ve
ortalama aydınlık düzeylerini gösterir. Konik diyagramda bulunan daireler,
armatürden çıkan ıflık hüzmesinin söz konusu mesafede yarattı€ı aydınlatmanın
çapını; bu dairelerin yanında bulunan sayısal de€erler, daire içinde sa€lanan
maksimum ve ortalama aydınlık düzeylerini ifade ederler.
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Yol yüzeyindeki bir noktanın parıltısının hesaplanması
Yol yüzeyindeki bir P noktasının parıltısı, tüm armatürlerin bu noktada oluflturdukları
parıltıların toplamına eflittir. Bir P noktasının parıltısı,

denklemi ile hesaplanır. Parıltı faktörü q, belirli bir gözlem do€rultusu ve belirli
yöndeki ıflık do€rultusu için hesaplanmıfl parıltı de€erinin, yatay aydınlık düzeyine
oranıdır. Kullanılan büyüklüklere ait gösterim flekilde verilmektedir.

Calculation of the luminance of a point on the road surface
The luminance of a point P on the road surface is equal to the sum of luminances
created by all contributing luminaries at this point.
The luminance of point P is calculated using the equation:

Burada,
I(Ci, i) : i. kaynaktan P noktasına gelen ıflık fliddeti de€eri (cd),

i : i.kaynaktan P noktasına gelen ıflın ile yüzeyin normali arasındaki açı,
h : Armatür fotometrik merkezinin yerden yüksekli€i (m)
q( i, i) : Parıltı faktörü (cd/m

2
/lx)

g : Gözlem açısı. Yol yüzeyinden yansıyıp göze gelen ıflık ile yatay düzlem

arasındaki düfley açı

: Iflı€ın gelifl do€rultusunun düfley düzlemi ile gözlem do€rultusu arasındaki
açı
C : Düzlem açısıdır.

Luminance factor q, is the ratio of the luminance value calculated for a particular
observing direction and a particular light direction to the horizontal
illuminance levels. The representation of the parameters used are given in the
Figure.

2

Here,
I(Ci, i) : Luminous intensity value from ith source to point P (cd)

i:  the angle between the beam from the ith source to point P and the normal
to the surface,
h: Height of the photometric center of the luminaire from ground level (m)
q( i, i): Luminance factor (cd/m/lx)

 : Observation angle. Vertical angle between the light reflecting from the
road surface and reaching the eye and the horizontal plane
: The angle between the vertical plane of the arriving direction of light and

the direction of observation
C : The plane angle.
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Endüstriyel Alan Aydınlatması
*Endüstriyel alan aydınlatmasında, kendine özgü görevi olan araçlar özel

aydınlatmaya ihtiyaç duyar.

*Bu tarz ayd ınlatmalar öncelikle fiziksel güvenlik sa€ lamalıdır .

*Cisimlerin hareketlerinin yanlıfl algılanmalarına neden olan stroboskopik etki
ortadan kaldırılmalıdır.

*Çok fazla aydınlık seviyeisnden kaçınmak gerekir.

*Endüstriyel alan aydınlatmasınsa, bu alanlarda çalıflan insanların rahatı

düflünülmelidir.
*Aflırı yansıma ve gölgeler in oluflmamasına özen göster ilmelidir .

*Bu tarz alanlar devamlı faaliyet içerisinde olduklarından, aydınlatmada enerji

tasarrufuna dikkat edilmelidir.

*Endüstriyel tesisler genellikle yüksek tavanlı mekanlar oldu€undan uzun çalıflma
ömrüne sahip ıflık kaynakları tercih edilmelidir.

*Bu mekanlarda kullanılan armatürlerde lambaların de€iflimi kolay olmalıdır.

*Benzinlik gibi parlayıcı patlayıcı madde bulunduran yerlerde exproof armatürler

kullanılmalıdır.
Armatür: 2X54W TL5 Karpat Yüksek Tavan - 89W Karpat LED Yüksek Tavan

Mekan: Endüstriyel Alanlar

 Determination of Number of Luminaires With the help

of Lighting Spreadsheet

The lighting spreadsheet provides information on the the total number of luminaires according to the size of the space where the luminaire is to be used and the

desired illuminance level. With the help of these spreadsheets, the number of luminaires for maintaining the desired illuminance  level can be easily

determined. In the preperation of the spreadsheets,  ceiling height has been considered as 8 m considering general use. Assuming  that the rooms have

rectangular geometries, the spreadsheets have been created for total area values ranging from 80 to 260 m2 and for conventional reflectance factors for

a classical industrial area space as 0.3, 0.3 and 0.1 for the ceiling, wall and floor, respectively. The maintenance factor has been taken as 0.8 in the calculations.

The following chart has been prepared in order to determine the number of required luminaires for areas ranging from 80 to 260 m 2, in a conventional

office space, in case of using the Pelsan 89W Karpat LED and 2x54W Karpat TL5 luminaires to obtain 200 lx, 300 lx, and 500 lx av erage illuminance levels.

As can be seen from the chart, 18 units of 89W Karpat LED luminaire or 19 units of 2x54W T5 Karpat  should be used in order to obtain the average illuminance

level of 300 lx in a 240 m2 space.

Industrial Area Lighting
* In the lighting of industrial spaces, tools that perform tasks of their own require

a special lighting.

* This type of lighting should primari ly provide phys ical security.

* The stroboscopic effect which results in incorrect detection of the motion of
objects should be eliminated.

* Extreme illuminance levels should be avoided.

* In the lighting of industrial spaces, the comfort of people working in these areas

should be taken into consideration.
* The formation of excessive reflections and shadows should be taken care of.

* As these types of places are constantly in operation, attention should be paid

to energy savings in lighting.

* As the industrial plants are usually spaces with high ceilings, light sources with
long lifetimes should be preferred.

* The replacement of lamps in the luminaires used in these spaces should be easy.

* Exproof luminaires should be used in places where flammable and explosive

materials exist -such as gas stations
Luminaire: 2x54W  Karpat TL5  Highbay -89W Karpat LED Highbay

Location: Industrial Areas

Aydınlatma Hesap Çizelgesi Yardımı ile Armatür Sayısının Belirlenmesi

Aydınlatma hesap çizelgesi ilgili armatürün kullanılaca€ı hacmin büyüklü€üne

ve sa€lanması istenilen aydınlık düzeylerine göre toplam armatür sayıları hakkında

bilgi vermektedir. Bu çizelgeler yardımı ile sa€lanması istenilen aydınlık düzeyi

için gerekli armatür sayısı kolayca belirlenebilmektedir. Çizelgeler oluflturulurken,

genel kullanım düflünülerek tavan yüksekli€i 8 m olarak kabul edilmifltir. Oda

geometrilerinin de dikdörtgen oldu€u kabulü ile çizelgeler, toplam alanı 80 ile

260 m
2
 arasında de€iflen de€erler için klasik bir ofis hacminde sıklıkla karflılaflılan

yansıtma çarpanlarının tavan, duvar ve zemin için sırasıyla 0.3, 0.3 ve 0.1 olması

durumu için oluflturulmufltur. Hesaplamalarda bakım faktörü 0.8 alınmıfltır.

Afla€ıdaki çizelge, 80 ile 260 m
2
 arasında de€iflen alanlar için klasik bir endüstriyel

alan hacminde Pelsan 89W Karpat LED ve 2x54W Karpat TL5

yüksek tavan armatürü kullanılması durumunda 200 lx, 300 lx ve 500 lx ortalama

aydınlık düzeyinin elde edilmesi amacıyla gerekli armatür sayılarının belirlenebilmesi

için oluflturulmufltur. Çizelgeden de görülece€i gibi 240 m
2
’lik hacimde 300 lx

ortalama aydınlık düzeyini elde etmek için 18 adet 89W Karpat LED ve ya 19

adet 2x54W Karpat yüksek tavan armatürü kullanılması gerekmektedir.
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* Aydınlatma Kontrolü Yapmak
Aydınlatmanın gerekli oldu€u zamanlarda yeteri kadar yapılmasını sa€layan sistemler kullanılarak enerji
tasarrtufu elde edilebilr. Bu sistemler sensörlerinden aldı€ı sinyaller do€rultusunda insanların olmadı€ı
zamanlarda lambaları kapama ve ortama giren günıflı€ı miktarı artınca lambaları kapama veya dimmerleme
ifllemini otomatik olarak gerçeklefltirirler.
Aydınlatmaya gerek duyulmayan zaman sürelerinde kapam ve gere€inden  fazla aydınlatma yapmamak
üzere dimleme yapan bu sistemlerle %40’e varan enerji tasarrufu sa€lanabilir.

fiekil 3 - Çatıya monte günefl borusu

Figure 3 - A roof mounted solar tube

fiekil 4 - Günefl enerjisi ile aydınlatma

Figure 4 - Solar energy lighting

Uygun Aydınlatma Tasarımı Yapmak
Enerji tasarrufunu esas alan bir tasarımda öncelikle ilgili alandaki yüzeyler (Duvar, Tavan, Zemin) yansıtma
faktörü yüksek renklerle boyanmalı veya kaplanmalıdır. Gerekli aydınlatma ilgili her bir düzey için ele
alınmalıdır. Örne€in bir ofis aydınlatmasında çalıflma düzlemi için 1000 lüx’lük aydın seviyesi gerekiyor
ise tüm ofis 1000 lüx seviyesinde aydınlatılmamalıdır. Alternatif Aydınlatma Çözümleri

* Gündüzleri dıfl ortamdan yeteri kadar ıflık almayan iç mekanları fiber optik kablolar veya yansıtıcı
borularlar taflımak surtiyle aydınlatmak.

* Günefl enerjisinden  elektrik enerjisi elde eden ve elde etti€i elektrik enerjisini depolayan , depoladı€ı
enerjiyi de günefl ıflınımının olmadı€ı zamanlarda aydınlatma ifllevini yerine getiren günefl enerjisi
sistemlerinin kullanılması.

* Enerji tasarrufunda amaç enerji girdisini azaltmak oldu€undan bu enerjinin yenilebilir kaynaklarından
sa€lanmasıyla bu amaç gerçeklefltirilebilir. Evlerin çatılarına yerlefltirilecek küçük boyutlu rüzgar günefl
hibrit enerji sistemleriyle acil aydınlatma için gerekli olan ihtiyaç karflılanabilir.

Convenient Lighting Design
In a design based on energy savings, primarily the surfaces in the related space (walls, ceiling, floor)
should be coated or painted with colors of high reflectance factors. The necessary lighting should be
addressed for each respective level. For example, for the lighting of an office, if a 1000 lux illuminance
level is needed for the work plane, the whole office should not be illuminated with 1000 lux.
Alternative Lighting Solutions

*Lighting interiors which do not get enough light from the outer environment during the day, by
carrying the light through fiber optic cables or reflective pipes.

*The use of solar energy systems which acquire electricity from solar energy, store the acquired electrical
energy and use the stored energy for lighting functions when there is no solar radiation.

*As the purpose of energy saving is to reduce the energy input, this goal can be accomplished by the
supply of energy from renewable sources. The demands for emergency lighting can be met with a
small-sized wind solar hybrid power system which can be placed on the roofs of houses.
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* Yüksek Verimli Iflık Kaynakları Kullanmak
Aydınl atma  için gerekli olan ıflı€ı etki nlik faktörü yüksek olan ıflık

kaynaklarından sa€lamak aydınlatmada enerji tasarrufunun ilk flartıdır.

Etkinlik faktörü yüksek olan ıflık kaynakları birim güç baflına daha fazla ıflık

akısı verir. Dolayısıyla, etkinlik faktörü olan kaynaklar kullanılarak yapılan

aydınlatmada aynı aydınlık düzeyi için daha az ıflık akısı verir. Dolayısıyla ,

etkinlik faktörü yüksek olan kaynaklar kullanılarak yapılan aydınlatmada

aynı aydınlık düzeyi için daha az ıflık kayna€ına ihtiyaç duyulur ve daha az

enerji harcanır. Örne€in yüksek basınçlı civa buharlı lambalarla yapılmıfl

olan fabrika iç aydınlatmalarını floresan lambalarda yapmak %43 ‘e varan

de€erlerde tasarruf sa€layabi lir. Iflık kaynaklarına ait etkinlik faktörleri

lambalara ait karflılafltırmalı tablodan alınabilir.

* Yüksek Verimli Armatürler Kullanmak
Armatürler içlerindeki ıflık kaynakların yaydı€ı tüm ıflınları etkin bir biçimde

kul lanıld ı€ ı  alana da€ ı tamaz. Ifl ın lar ın  bir  k ısmı yansıt ıcı

yüzey ler  taraf ından  so€urulur  veya bu yüzey ler do€ ru

konumlandırılmadıklarından dolayı amaçlanan  alana yansıtılamaz . Bu

durumu ortadan kaldırmak için kaliteli ve uygun tasalamıfl bir yansıtıcıya

sahip yüksek verimli armatürler kullanılmalıdır.

* Daha Az Kayıplı Bileflenler Kullanmak
Günümüzde verimli iç ve dıfl aydınlatmanın temel elemanlarından olan

deflarj  lambalar ı genel olarakbalast,  starter,  atefl leyic i vb.

yardımcı bileflenlere ihtiyaç duyar. Bu elemanlardan özellikle sürekli devrede

olan balast gibi yardımcı bileflenlerin aktif güç kaybı sistemin verimlili€ini

öenmli ölçüde etkiler. Örne€in, daha az aktif güç kaybına sahip balastlar

( Düflük kayıplı manyetik veya elektronik balastlar) veya klasik tesisat yeirne

busbar kanallar kullanılarak sistem verimli€i artırılabilir.

*Use of High Efficiency Light Sources

The first requirement of energy-savings in lighting is to provide the necessary

light for illumination from light sources with high luminous efficacy. Light

sources with a high luminous efficacy emit more luminous flux per unit

power. Therefore, in illumination with sources having high efficacies, a

lower number of light sources are needed and less energy is used for

maintaining the same illuminance level. For example, use of fluorescent

lamps for the interior lighting of a plant, where high-pressure mercury

vapor lamps have been used, can provide savings up to 43%. Efficacy

factors of light sources can be obtained from the comparative table of

lamps.

*Use of High Efficiency Luminaires

Luminaires can not efficiently distribute all the light beams radiating from

the light sources inside the luminaire. Some of the light beams are absorbed

by the reflecting surfaces or when these surfaces are not positioned

correctly, the beams can not be reflected to the target surfaces. In order

to overcome this situation, high efficiency luminaires with reflectors of

high quality and proper design should be used.

*Use of Components with Lower Power Loss

Today, one of the key elements of efficient interior and exterior lighting,

discharge lamps, generally need auxiliary components such as ballasts,

starters, igniters, etc.. Active power loss caused by auxiliary components,

especially the ones which are continuously operating such as the ballast,

can significantly affect the efficiency of the system. For example, system

efficiency can be improved with ballasts with lower active power loss

(lower loss magnetic or electronic ballasts) or using busbar trunks instead

of classic installations.
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Aydınlatmada Enerji Tasarrufu

Görsel performans ve konfordan ödün vermeksizin aydınlatma verimli€ini

artırarak enerji girdisinin azaltılmasıyla enerji tassarufu

yapılmasıdır. Bu tasarruf yanlıfl bilindi€i üzere yetersiz aydınltama yapılarak

sa€lanmaz. Çünkü yetersiz aydınlatma, her ne kadar enerji tüketimini

düflürse de ilgili alanda çalıflanların verimlerine negatif etkidi€i için nihayetinde

bir tassaruf sa€lamaz. Ayrıca ifl kazalarının artmasına neden oldu€undan

beklenenin tam aksine bir sonuç do€urabilir. Bu tasarruf afla€ıdaki aydınlatma

bileflenlerinin iyilefltirilmesi ile mümkün olabilir.

* Yüksek verimli ıflık kaynakları kullanmak

* Yüksek verimli armatürler kullanmak

* Daha az kayıplı bileflenler (Örne€in: daha düflük kayıplı balast) kulanmak

* Aydınlatma kontrolü yapmak.

* Uygun Aydınlatma tasarımı yapmak.

* Alternatif aydınlatma bileflenleri kullanmak

Energy Savings in Lighting

The concept is to obtain energy savings through reducing the energy input

by increasing the efficiency of lighting without compromising from visual

performance and comfort. Against false knowledge, these savings can not

be obtained through insufficient lighting. The reason to this is that while

insufficient lighting can lower the energy consumption, as it affects the

efficiency of the workers of the lit space, it does not provide real savings

at the end. Furthermore, as it increases the accident rate at work, it may

lead to an unexpected result. These savings may be possible with the

improvement of the following lighting components:

*Use of high efficiency light sources

*Use of high efficiency luminaires

*Use of components with lower power loss (for example: lower-loss ballast)

*Use of lighting controls

*Convenient lighting design

*Use of alternative lighting components
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Iflık Kaynaklarının Karflılafltırılması
Comparison of Light Sources

123 123 123 123 123 123

Color Temperature
It is the temperature of a "blackbody" which has the same spectrum with the

evaluated light source. Its unit is Kelvin(°K).
The body which can absorb all of the radiation at different wavelengths falling

on it is called as blackbody and the spectral absorption factor of blackbody is

assumed as 1 theoretically. When heat energy is given to a blackbody, it will

begin to warm up first and then it will emit yellowish, yellow, yellow-and-white
and blue-and-white light. The light color of light sources varies depending on

the differences in the radiation intensity of their spectrum. The temperature

at which a "body with a color temperature", which emits light like a blackbody

at a temperature higher than its actual temperature, is referred to as color
temperature.

Burada,
I(C, ) : i. nci armatürden P noktasına ulaflan ıflık fliddeti de€eri (cd),

: P noktasına gelen ıflının düfleyle yaptı€ı açı,
a : P noktasına katkıda bulunan armatür sayısı,
h : Armatür fotometrik merkezinin yerden yüksekli€i (m)
C : Düzlem açısı dır.

Here,
I(C, ) :The value of the luminous intensity reaching  point P from luminaire i (cd)

:The angle that the beam reaching point P makes with vertical,
a : Number of luminaires which contribute to point P,
h : Height of the photometric center of the luminaire from ground level (m)
C : Plane angle.

*Use of Lighting Controls
Energy savings can be obtained by using systems that provide lighting in the required amount for the
necessary time periods. These systems carry out the automatic process of dimming or turning the lights
off through the signals they receive from their sensors, when there are no users and when the amount
of daylight entering the space is increased.Up to 40% energy savings can be achieved
with these systems which turn the lights off in the periods when there is no need for lighting and
provide dimming in order to prevent excessive lighting.

Teknik Bilgiler  Technical Information Teknik Bilgiler  Technical Information

Teknik Bilgiler  Technical Information Teknik Bilgiler  Technical Information

General

Philips




