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1.GİRİŞ

1.1. Aydınlatmacılığın Tanımı ve Amacı

Eski çağlardan bu yana güneşin sunmuş olduğu doğal aydınlık insanlara yeterli gelmedi. İnsanoğlunun hızlı bir şekilde uygarlaşabilmesi, gelişebilmesi için yalnızca gündüzler yeterli gelmiyordu. İnsanlar, güneşin artık görünmediği zaman diliminde geceleri de, çalışmalarına ve sosyal faaliyetlerine devam etmek istiyorlardı. Özellikle kış aylarında geceler gündüzlerden çok daha uzun bir hal alıyordu ve yorucu bir dinozor avından sonra bile bütün gece saatlerce uyumak oldukça sıkıcıydı. Böylece atalarımız ateşi mağaralarını aydınlatmak için kullanmaya başladılar ve belki de mütevazı mağaralarının duvarlarına yaptıkları tarihin ilk resim denemeleri bu ateşin verdiği aydınlıkta yapıldı. Ateş, güneşten sonra insanların  kullandığı ilk ışık kaynağı oldu.

Ateşin keşfi insanlık tarihinde önemli bir noktadır ve uygarlığın gelişim hızını arttırmıştır. İnsanların ateşi aydınlatmak için de kullanmaya başlamasının ardından, zamanla yeni ışık kaynakları ortaya çıktı. Bitkisel veya hayvansal yağların devreye girmesiyle mum, geçen yüzyılın ilk yarısına kadar temel aydınlatma araçlarından biri haline geldi. Özellikle balina yağının kullanılması mumlar aracılığıyla aydınlatmayı geliştiren bir etken oldu. Ardından gaz ya da parafinle çalışan lambalar ortaya çıktı ve her yana yayıldı. Günün birinde Thomas Alva Edison elektrik ampulünü icat ederek aydınlatma çağını başlatmış oldu. 

Edison’un 1879 yılında karbon flemanlı akkor lambayı icat edip tarihe geçmesinden bu yana aydınlatma sektörü oldukça hızlı yol aldı. İlk elektrik ampulünden sonra daha parlak ışık veren tungsten fleman ve ışığı daha iyi yaymak için aydınlatma armatürleri geliştirildi. Ardından önemli fluoresan  lambalar endüstride akkor flemanlı (enkandesan) lambaların yerini aldı. Balast ise akkor flemanlı (enkandesan) lambalara göre çok daha kuvvetli ışık verebilen ve daha verimli çalışan deşarjlı metal buharlı lambaların çalışması için geliştirildi ve aydınlatma tekniğinde yerini aldı.

Özellikle son on yılda elektronik ve ışık biliminin sonucunda aydınlatma konusunda yeni bir devrim yaşanmaya başlandı. Elektronik balastlar fluoresan ve diğer deşarj lambalarına ışığın rengini çok daha kolay ayarlayabilirken deşarjı başlatmak için elektronik starterler ve ateşleyiciler (ignitörler), yüksek frekanslı indüklemeyle çalışan elektrotsuz lambalar, elektronik ve akkorluğun birlikteliğiyle çok düşük gerilimli halojen lambalar için geliştirilmiş olan çeviriciler aydınlatma konusunda yeni çığır açtılar. Tüm bunlarla birlikte aydınlatma tesisatı bina otomasyonunun bir parçası olarak çeşitli elektronik cihazlarla çok kolay ve ucuz bir şekilde denetlenebilir hale geldi. Elektronik, aydınlatma verimini arttırıp ısınmayı azaltırken, lamba ve kontrol birimlerinin boyutlarını ve ağırlığını küçülttü.

Yeni teknolojilere sahip yeni ürünler geliştirirken aydınlatma konusunda sunulan hizmet anlayışı da gelişti. Elektrik elektronik mühendisliği ve mimarlığın birleşimiyle “ışık mimarisi” diye anılan yeni bir bilim dalı, “aydınlatma mühendisliği” diye yeni bir meslek oluştu. Yalnızca aydınlatma konusunda danışmanlık hizmeti sunan profesyonel danışmanlık kuruluşları gelişti.

Aydınlatma teknolojisi yukarıda anlatıldığı gibi sürekli bir devinim halindeyken, hizmet arayışı sürekli gelişirken Türkiye’de durum neydi? Aydınlatma sektörümüz Türkiye’yi yeterince aydınlatabiliyor muydu?

1.2. Aydınlatmacılığın Konusu

Aydınlatmacılığın temel konusunu ışığın üretimi, dağıtımı, ekonomisi ve ölçülmesi teşkil eder. Ayrıca aydınlatma, ışığın insan bünyesindeki etkilerini de inceler. Bugün bilhassa Amerika ve Avrupa’da aydınlatma tekniği mühendislikte ve mimarlıkta çok önemli bir yer tutar. Artık  bir oda aydınlatması için tavanın ortasına bir lamba asılmasıyla yetinilmez. Her aydınlatılacak yerin özel bir problem olarak incelenmesi gerekir. Bu incelemede, fizyolojik ve ekonomik koşullardan başka, mimari ve teknik düşünceler de önemli bir yer tutar. Bir aydınlatma probleminin çözümü, ancak ışığın üretiminde söz sahibi olan elektrik mühendisleriyle  artistik konularla uğraşan mimarların beraber çalışması sayesinde bulunabilir.

Bugün artık gerek bireylerin özel isteklerine cevap vermek ve gerekse normal ve olağanüstü durumlar karşısında bulunan toplumların çeşitli sorunlarını çözmek amacıyla iyi aydınlanmak bir zorunluluk halini almıştır.

İyi bir aydınlatma ile özel olarak aşağıdaki yararlar sağlanır.

a) Gözün görme yeteneği ( kontrast duyarlılığı, şekil duyarlılığı, hız vb. ) artar.

b) Göz sağlığını korur.

c) Yapılan işin verimi yükselir.

d) Ticarette iş hacmi büyür.

e) Kazalar korunur.

f) Ekonomik potansiyel artar.

g) Güvenlik sağlanır. 

h) Estetik hislere ve konfor gereksinimine yanıt verilir.

Aydınlatmacılığın temel yardımcıları, fizik, fizyolojik-optik ve psikolojidir.

1.3. Aydınlatmacılığın Amacı

İyi bir aydınlatma bir çok gereksinmeye yanıt verdiğinden herhangi bir aydınlatma tesisi kurulurken genel olarak gereksinimlerden birine öncelik verilir, yani bu durumda aydınlatmanın ana amacı öne alınan bu gereksinmeye yanıt vermek olur. Şüphesiz bu gereksinmeye yanıt verirken, diğer gereksinmeler ihmal edilmemelidir.

Amacı bakımından aydınlatma üçe ayrılabilir.

1.3.1. Fizyolojik Aydınlatma

Bunda amaç cisimleri şekil, renk ve ayrıntıları ile rahat ve hızlı görülebilmektedir. Dolayısıyla bu koşulları sağlayan bir aydınlatmaya fizyolojik aydınlatma denir. Herhangi bir aydınlatma türünde olduğu gibi fizyolojik aydınlatmada da gözün görme yeteneğini bozabilecek ve fizyolojik rahatsızlıklar doğurabilecek etkenlerden, örneğin kamaşmadan kesinlikle kaçınılması gerekir.

1.3.2. Dekoratif Aydınlatma

Burada amaç, görülmesi istenen cisimleri bütün ayrıntıları ile göstermek değil, daha çok estetik etkiler uyandırmaktır. Bu konuda mimarın rolü büyüktür.

1.3.3. Dikkati Çeken Aydınlatma
Burada amaç, dikkati çekmek, yani reklam yapmaktır. Bunun için yüksek aydınlık düzeyleri, renkli ışıklar, değişken ışıklı şekiller veya yanıp sönen düzenler kullanılır. Bu arada estetik ve dekoratif elemanlardan da geniş ölçüde faydalanılır.

2. FOTOMETRİK BÜYÜKLÜKLER

2.1. Işık Şiddeti

I harfi ile gösterilir. Birimi Candela (Kandela) dır.

1 Candela = 1cd.

Noktasal bir ışık kaynağının herhangi bir doğrultudaki ışık şiddeti, bu doğrultudaki ışık akısının çıktığı kabul edilen uzay açı oranına eşittir. Işık şiddeti, uzay açı içindeki ışık akısı yoğunluğudur.
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I ( = d ( / d ( = Lim ∆( / ∆( olur.                                                          (2.1)
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Işık şiddeti biriminden ışık akısının birimi elde edilir. ( = I . ( ,     1lm = 1cd . 1sr  ‘dır. Noktasal bir ışık kaynağının bir meridyen (boylam) düzlemindeki ışık şiddetleri bir polar koordinat sistemine taşınır ve ışık şiddetlerinin uç noktaları birleştirilirse, ışık kaynağı için çok önemli olan bir eğri elde edilir. Bu eğriye ışık dağılım eğrisi denir.

Şekil 2.2 Işık dağılım eğrisi

Işık şiddeti birimi olarak son zamanlara kadar Almanya ve bazı ülkelerde Hefner mumu kullanılıyordu. Hefner mumu, amil asetat yakan özel bir lambanın yatay doğrultuda oluşturduğu ışık şiddetidir. Fitil çapı 8 mm ve alev yüksekliği 40 mm dir.

İngiltere, Fransa ve Amerika’da ise, alevli etalonların ışık şiddeti, atmosfer basıncına ve havanın rutubetine bağlı olduğundan, bunlara göre ayarlanmış akkor telli lambalar kullanılması tercih edilmiştir. 

Işık şiddeti birimi Candela olup, platinin katılaşma sıcaklığında (2024ºK) bulunan siyah cismin 1 cm2 lik delik yüzeyine dik doğrultuda doğurduğu ışık şiddetinin altmışta birine denir. 

TSE göre, Candela, 101325 N/m2 lik basınç altında ve katılaşma sıcaklığındaki platinin her cm2 den ışık şiddetinin altmışta biridir.

2.2. Işık Akısı

( harfi ile gösterilir. Birimi lümendir. 1 Lümen= 1lm. Bir ışık kaynağının ışık akısı, bu ışık kaynağından çıkan ve normal gözün görme spektral duyarlılık eğrisine göre değerlendirilen enerji aksına denir. 

Işık akısı genel olarak düzgün yayılmaz. Uzayın çeşitli doğrultularında yoğunluğu farklıdır. Bir ışık kaynağının toplam ( ışık akısı, uzayın çeşitli kısımlarına yayılan kısmi ışık akılarının toplamı olarak düşünülebilir.
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Şekil 2.3 Uzay açı tanımı

İçinden kısmi bir ışık akısı geçen koni veya piramit şeklindeki uzay parçasına uzay açı denir. Uzay açı, noktasal ışık kaynağı merkez olmak üzere yarı çapı R=1m olan bir küre düşünmek ve koni veya piramidin küre yüzeyinde ayırdığı yüzey parçasını hesaplamak suretiyle ölçülür. Eğer bu yüzeyin yüzölçümü 1 m2 ise, bu durumda bu kısmi ışık akısının uzay açısı 1 steradyan (sr) dır.

Bütün küre yüzeyi 4πm2 olduğundan, noktasal bir ışık kaynağının bütün uzaya gönderdiği ışık akısı  4π=12,57 sr’lik bir uzay açıdan yayılır.

2.3. Lümen
Bir metre yarıçaplı bir kürenin merkezindeki bir mum şiddetindeki ışık kaynağının ( küre iç yüzeyindeki ) 1 m2 lik alana düşürdüğü ışık akısı değeridir.

2.4. Işık Değeri

Q harfi ile gösterilir. Birimi lümen saattir. 1 lümen saat = 1 lmh. Bir ışık kaynağının ışık değeri, ışık akısı ile zamanın çarpımına eşittir.

Q = ( .dt                              Q = ( . t dir.                                                 (2.2)

2.5. Aydınlık Şiddeti
E harfi ile gösterilir. Birimi Lüks’tür. Lüks = 1 lx. 

Bir yüzeyin aydınlık şiddeti, bu yüzeye düşen ışık akısının yüzeye bölümüne eşittir. ΔS yüzeyi sıfıra yaklaşırsa Δ( / ΔS oranının limiti, aydınlık şiddetini verir.
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E =Lim Δ( / ΔS = d ( / d S                                                                     (2.3)

( ışık akısı ile S yüzeyinin aydınlatılmasından sorun, her şeyden önce bu yüzeye düşen ışık akısı yoğunluğuna bağlıdır.
2.6. Lüks
Işık şiddeti 1mum olan ışık kaynağının kendinden 1m uzakta olan 1m2 yüzeyli alandaki aydınlık değeridir.
2.7. Parıltı ( Lüminans )
L harfi ile gösterilir. Birimi Stilb dir. Bir yüzeyin herhangi bir doğrultudaki parıltısı, yüzeyin bu doğrultudaki ışık şiddetinin yüzeyin bu doğrultuya dik düzlemdeki iz düşümüne bölümüne eşittir.

L α = I α / Sn                                                                                          (2.4)
2.8. Stilb
Belirli bir doğrultuya göre 1 candelalık ışık şiddeti doğuran ve bu doğrultuya dik düzlemdeki iz düşümü 1 cm2 olan bir yüzeyin parıltısıdır. Stilb birimi, ışık kaynaklarının parıltılarını belirlemek için kullanılır. Örneğin; bir mum alevinin parıltısı 0,75 sb , akkor flemanlı (telli) lambanın 750 sb ve bir fluoresan lambanın 0,3 ila 0,85 sb arasındadır. 

Fakat aydınlatılan cisimlerin parıltılarını tanıtma bakımından stilb birimi çok büyüktür ve uygun değildir. Onun için bu gibi cisimlerin parıltıları Apostilb adı verilen bir birimle verilir.

1 Apostilb = 1 asb = 104 / π  sb  dir.
2.9. Işık Verimi
Elektrikle aydınlatmada ışık şiddeti Candela yerine daha pratik olan, ışık kaynağının gücü W ve ışık kaynağı ışık akısının Lümen olarak değerleri kullanılır. Lambanın ışık verimi, toplam ışık akısının giriş gücüne oranıdır. η ile gösterilir ve Lm / W ile belirtilir.

3. IŞIK KAYNAKLARI

Işık kaynağı, ışık elde etmek için yapılmış, mum lamba, ampul, fluoresan lamba ve benzeri şeylere denir.

Aydınlatma aracı, ışık kaynaklarından çıkan ışığın uzaysal dağılımını düzenleme, gerekli doğrultulara yöneltme, rengini ayarlama, ışık kaynağını gözden saklayarak, kamaşmaya engel olma, ışık kaynağını mimariye uygun şekillere sokma ve dış etkilere karşı koruma gibi çeşitli amaçlara hizmet eden abajur, masa lambası, glob ve benzeri araçlara denir.

Elektrik lambaları yapıları bakımından aşağıdaki şekilde bölümlendirilebilirler.

1.) Akkor telli ( flemanlı ) lambalar.

2.) Soğuk katotlu lambalar.

3.) Sıcak katotlu lambalar.

4.) Karma ışıklı flemanlı cıva buharlı lambalar.

5.) Dekoratif ve özel lambalar.

Genel olarak ışık kaynaklarında şu özellikler aranır:

· Lamba ömrünün uzun olması.

· Kullanışın kolay olması.

· Etkinlik faktörünün büyük olması.

· Lambanın yapı bakımından kararlı ve sarsıntıya dayanıklı olması.

· Işık renginin gün ışığına yakın olması.

Etkinlik faktörüne ışık verimi de denir ve lm/W (lümen/watt)olarak belirtilir. Lamba üzerine yazılan gerilime nominal gerilim denir ve V (volt) ile belirtilir.

Lambanın kullanılmaz duruma gelinceye kadar geçen süreye lambanın ömrü denir ve saat ile belirtilir.
3.1.Akkor Telli ( Flemanlı ) Lambalar
Bir cisim ( karbon, demir, çelik vb. ) akkor olacak şekilde ısıtılırsa çevresine ışık verir. Cisim soğumaya başladığında verdiği ışık azalır ve sonunda ışık veremez hale gelir. Bu özellikten yararlanarak bir metalin teli, elektrik enerjisi ile akkor hale getirilinceye kadar ısıtılırsa ışık kaynağı olarak kullanılabilir. Telin çevresinde hava bulunduğunda, tel havanın içerisindeki oksijenin etkisi ile kopmaktadır. Bu sakıncayı ortadan kaldırmak için tel, havası boşaltılmış veya asal gaz doldurulmuş bir cam balon içine konur. Bu şekilde ilk akkor telli lamba 1854’de H.Gobel tarafından yapılmış ve 1879 yılında da Th.A.Edison tarafından yapılmış ve geliştirilmiştir.

	Maddenin İsmi
	Ergime Noktası

	Kömür
	4000 ºC

	Titan
	3880 ºC

	Volfram
	3350 ºC

	Tantal
	3027 ºC

	Molibden
	2600 ºC


[image: image11.jpg]Date  : 2000/05/28

PS LIGHTING 5.V, "Calculux Softvare Package
Lighting Design and Application Centre | INDOOR 2.30 Janvary 1992
Computer Aided Lighting Design Bnilips Lighting 5.

Project Name
Project Number
Designex

Point calculatic

R R R ]
- wm m om om omomom o omomom
Length : 12.0 --> ¥
Luninaires start position X0 [q] : 0.3

0 [ : 0.43
Distance o fm) 073

av i) 0.86
Nunber of X (o] 1

N (n] : 14




Tablo 3.1 Ergime sıcaklığı yüksek olan elemanlar
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Mso calculated @ Utilisation Factor  (CIE) 0m
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Total installed [ o
Nr. of Luminaires : Lengthwise 1u
Crosswise 1
Total 154
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Şekil 3.1 Ergime sıcaklığı yüksek birkaç elemanın sıcaklığa bağlı olarak etkinlik faktörünün değişimi.

3.2. Kömür Telli ( Flemanlı ) Lambalar
Kömür, akkor telli lambaların gelişme evrelerinde ergime sıcaklığının yüksekliği nedeni ile kullanılmıştır. Önceleri kömürleştirilmiş bambu lifleri kullanılmıştı. Daha sonraları da kömürleştirilmiş selüloz lifleri denenmiştir. Kömürün ergimesi 4000 ºC olmasına rağmen bu sıcaklığın yarısına yakın değerde buharlaşma olduğundan cam balon içinde toz haline gelir ve dağılır. Etkinlik faktörü 3-4 lm/W’tır.

Günümüzde bu tip lambalar, etkinlik faktörünün küçük olması nedeniyle çok az kullanılır. Daha çok ışın tedavisinde (yüksek ısı oluşturduğundan) ve sarsıntılı yerlerde (mekanik dayanım) kullanılır.
3.3. Madensel Telli Lambalar
Günümüzde kullanılan akkor telli lambaların dirençleri volframdan yapılmaktadır. Volframın ergime noktası 3350 ºC olmasına rağmen 2500ºC de buharlaşmaya başlayıp toz haline gelmektedir. Volfram teli özetle şu şekilde hazırlanmaktadır. Önce volfram cevherinden volfram tozu elde edilmektedir. Bu tozdan yüksek basınçlarda çubuklar yapılır ve elektrik akımı geçirilerek bunların akkor hale gelmeleri sağlanır. Akkor çubuklar dövüldükten sonra haddelerden geçirilir ve 0,01-0,05 mm kalınlığında ince volfram telleri elde edilir. Volfram telleri iki tutucu arasında lambanın gücüne göre zikzak şeklinde sarılır ve bu tip lambalara Düz Telli Lambalar denir. Işık veren tel, yine havası boşaltılmış cam balon içerisinde bulunur. 1000 saatlik ekonomik ömrün korunması koşulu ile tel 2100 ºC ye kadar ısıtılabilir. Etkinlik faktörü 8-10 lm/W kadardır. Sıcaklığın daha fazla arttırılmasında telde buharlaşma başlar.

Akkor telli lambalardaki gelişmelerden biride vakum yerine cam balon içine gaz doldurmadır. Normal olarak cam balon asal bir gazla örneğin argon gazı ile doldurulur. Gaz, tel yüzeyine basınç etkisi yapar ve volfram parçacıklarının uzaklaşmasını bir dereceye kadar önler. Bu nedenle de asal gazdan dolayı ısı kaybı oluşur. Bu kayıpların azaltılması için de tel helis şeklinde sarılır. Bu durumda telin ısı kaybına neden olan yüzeyi küçültülür. bu lambalara da Helisel Telli Lambalar denir. 1000 saatlik ekonomik ömrün koşulu ile helisel telli lambaların sıcaklığı 2500 ºC ‘ye kadar çıkarılabilir. Etkinlik faktörleri lamba gücüne göre 10 lm/W – 20 lm/W ‘dır.

Akkor telin ısı kaybına neden olan yüzeyi daha da küçültmek istenirse o zaman helisel tel bir kere daha helis şeklinde sarılır ve böylece çift, helisel telli lambalar elde edilir. Böylece lambaların etkinlik faktörü de %10 - %20 arttırılmış olur. Ayrıca lambanın ölçüleri küçülür, hacim ve ağırlıktan artırım sağlanır. Lambanın dolgu gazı da değiştirilebilir ve ısı iletim katsayısı daha küçük olan kripton gazı ile daha  kaliteli bir lamba elde edilebilir. Bunlara ( K-Lambası )da denilmektedir. Fakat kripton gazı pahalı olduğundan ancak özel yerlerde kullanılır.

Akkor flemanlı lambanın özellikleri:

A . Üstünlükleri:

· Bağlantısı kolaydır.

· Ucuzdur ( satın alınışı ).

· Az yer kapsar, ufaktır ( boyutları küçüktür ).

· Hemen ışık verir.

· Doğrultulu huzmeler vermeye elverişlidir.

· Doğru ve Alternatif akımda kullanılabilir.

· Lambanın çok sık yakılıp söndürülmesi lambanın ömrünü kısaltmaz.

· Ortam ( oda ) sıcaklığının çok düşük veya yüksek olması lambanın ışık akısı çıkışına etki yapmaz.

· Gerilimi değiştirmek suretiyle lambanın ışık akısı ayarlanabilir.

· Kullanış alanı çok çeşitlidir.

· Bölgesel aydınlatmalar için uygundur.

· Az kullanılan ( senede 500 saatten az ) ucuz tesisler için uygundur.

· Renk bakımından 150 lüks’ün altındaki aydınlıklar ve ayrıca ev lokanta ve benzeri sıcak renk ışığa gereksinim duyulan yerler için uygundur.

B. Sakıncaları:

· Etkinlik faktörü küçüktür.(8,0 lm/W – 18,6 lm/W)

· Kullanışı pahalıdır.

· Rengi pembemsidir, yeşile bakan renkleri iyi göstermez.

· Fazla ısınır.

· Ömrü oldukça kısadır.(1000 saat)

· Çıplak kullanıldığında göz kamaşmasına neden olabilir.

3.4. Soğuk Katotlu Lambalar

Gazlar, genel olarak yalıtkandır. Fakat bunlara enerji verilip serbest elektronlar üretilirse iletken olurlar. Gazın iletkenliği verilen gücün büyüklüğüne, gazın cinsine, basıncına ve elektronların boyutlarına bağlıdır. Elektrik akımının etkisi altında serbest elektronlar anoda doğru hareket ederler ve bu sırada gaz atomları ile çarpışırlar. Bunun sonucu ışıma oluşur.
3.5. Geissler Tüpü
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Bu tüplerde deşarj (boşalma) yoluyla ışık oluşur. Basıncı yaklaşık 4mm cıva düzeyinde ve iki elektrotu bulunan bir tüptür. Elektrotlara bir doğru akım uygulandığında tüp içinde bulunan serbest elektronlar hızla hareket eder ve çarpma sonunda iyonizasyon başlar. Elektron sayısı iyonizasyon ile çabuk atar ve elektron çığları oluşur. Elektronların kütleleri çok küçük olduğundan bunlar iyonlardan en az 100 kez daha hızlı hareket ederler. Böylece tüp içinde elektron sayısı azalır. Pozitif yük sayısı artar ve katot yakınında gerilim düşümü büyür. Tüpün parlama gerilimi (F) , tüpün boyutlarına, basınca ve gazın cinsine bağlıdır.

                            Şekil 3.2 Geissler tüpünün şekli
3.6. Işıldar Lamba (Gece Lambası)
Işıldar, lambanın çalışması negatif ışık prensibine dayanır. Elektrotların arası çok yakındır. Lamba içinde kolay tutuşabilen Neon, Helyum karışımı gaz bulunur. Elektrotlar demir veya alüminyumdan olabilir ve üzerleri elektron bakımından aktif bir tabaka olan Baryum oksit ile kaplanır. Lambanın negatif karakteristiği nedeniyle akım sınırlayıcı ve kararlı çalışmayı sağlayıcı olarak omik bir direnç kullanılır ve bu direnç lamba içerisinde yerleştirilmiştir. Lamba dış görünüş olarak akkor telli lambaya benzer. Elektrotların iç içe sarılmış helis şeklindedir. 220V luk lambaların güçleri 2-3 W, verdikleri ışık akıları 1 lm kadardır. Bu yüzden aydınlatma için kullanılmaz. Piyasada 0 wattlık lamba olarak satılmaktadır. Kontrol kalemlerinde vb. yerlerde kullanılır.
3.7. Neon Lamba
Bu lambalar dağıtım tablo ve panolarda sinyal lambaları olarak kullanılır. Flemanları yoktur, iki elektrot birbirlerine yaklaştırılarak yerleştirilmiştir. Bu lambaların havası alındıktan sonra Neon, Helyum, Azot gazı doldurulmuştur. Neon lambalar çok az akım çeker (en büyük güçlü lamba 0,03A ), gücü 4 watt ve çalışma gerilimleri 220-380 volttur. Ömürleri 3000-25000 saat arasındadır.

Neon Tüplü Borular (Lambalar):

Bu tüplerde neon ve helyum gazları çok kullanılır. Bu nedenle de bunlara neon lamba denir.

Neon gazı:Koyu portakal kırmızısı.

Helyum gazı:Açık pembe.

Neon ve cıva buharı karışımı:Mavi.

Sarı cam tüp içinde neon ve cıva buharı karışımı:Yeşil, renk elde edilerek reklamcılıkta kullanılan çeşitli renklerde ışık boruları yapılır. Işık boruları 3m den 17 m ye kadar çeşitli boylarda ve çapları da 10-25 mm arasında değişir. Birim uzunluğa düşen gerilim büyük çaplı borularda 300-500 V, küçük çaplı borularda ise 600-1000V arasındadır. Neon lamba tesisatı yönetmeliğine göre kullanılacak gerilimin en büyük değeri 6000V olarak sınırlandırılmıştır. Lambaların birim uzunluğa göre çektikleri akım şiddetleri 25 mA –75 mA , güçleri 20W/m – 30W/m , ışık akısı gazın cinsine göre 50 lm/m – 100 lm/m ve ömürleri de 3000-4000 saat, tüp bozuluncaya kadar 6000-10000 saattir.

Bütün deşarj lambalında olduğu gibi asal kullanılan ışık tüplerinde de bağlama, tutuşma ve kararlı çalışma gerilimlerini belirlemek gerekir. Tutuşma gerilimleri kararlı çalışma geriliminden %20 daha büyük, bağlama gerilimi de tutuşma geriliminden %20 büyük alınır.

Tesisin yapımında dikkat edilecek hususlar:

1.Transformatör kilitlenebilir bir kutu içerisine konulmalı ve kapağı açıldığı zaman transformatörde şebekeden ayrılmış bulunmalıdır. Bu yapılmadığında, çarpılma olasılığı vardır. Aynı zamanda kutuda havalandırma delikleri bulunmalıdır.

2. Tesisteki bütün madensel yüzeyler topraklanmalıdır.

3. Her grup devresinde bir öz indükleme bobini bulunmalıdır. Bobin ışığın kararlı olmasını sağlar.
3.8. Sodyum Buharlı Lamba
Bu lambalar sıcak katotlu, alçak basınçlı ve alçak gerilimle çalışan deşarj lambalarıdır. Lamba devreye bağlandığında, bulunduğu ortam sıcaklığında deşarjı başlatamaz, çünkü sodyum katı durumdadır. Tüp sıcaklığı 250-300 ºC ye yükseltildiğinde sodyum buharlaşır ve tüpün basıncı birkaç mm cıva basıncına iner. Deşarj, önce yardımcı bir gaz içinde neon veya argon içinde oluşur. Bu nedenle tüp içine elektrotları birbirine yaklaştıran madeni bir tutuşturma teli (T) konmuştur. Gerilim uygulandıktan sonra neon, argon gazında küçük ışıltılı deşarj başlar, buna ön deşarj denir ve tüp ısınır, sodyum buharlaşmaya başlar. Tüpün tutuşma gerilimi 50-60 volttur. Gerilim farkı B balastında düşer. Balast hem akım sınırlayıcı hem de  kararlı çalışmayı sağlar. Tüp uçlarındaki çalışma gerilimi 50-60 V’a kadar indiğinde, 220 V gerilim için kullanılan ısıtma transformatörü, devre dışı kalır. Lamba çalıştıktan sonra ana deşarj elektrotları ısıtma görevini sağlarlar. 
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Yeni tip sodyum lambalarında dış ısıtma yapılmamaktadır. Ana deşarjın başlaması için dolgu gazının ön deşarj ile ısıtılması yeterlidir. Tüpün ısı kaybını azaltmak için deşarj tüpü ikinci bir tüple çevrilip iki tüp arasına bir koruma başlığı konur. Akkor flemanlı lamba, lambalarda olduğu gibi duy ile devreye bağlanabilirler. Bunlara U tipi sodyum buharlı lamba denilmektedir.

Şekil 3.3 Sodyum Buharlı Lamba

Sodyum Buharlı Lambalar TS 897 ve Balastları 898 ‘e göre  yapılırlar ve denenirler. Sodyum Buharlı Boşalmalı Lamba; sodyum buharı içinde meydana gelen elektrik boşalmasıyla ışık veren alçak basınçlı (0,001 Atm den az) bir lambadır.

Anma gücü; lambanın yapılışında esas olarak alınan ve uygun bir balast ile birlikte çalışma anında çektiği güç.

Anma akımı; lambadan kararlı çalışmada geçen akımdır.

Kararlı çalışma; lambanın elektrik özellikleri değişmeden sürüp giden çalışma durumudur. 

Ömür; bu standarda göre kullanılmaz duruma gelinceye kadar çalıştığı süredir.

Balast; besleme kaynağı ile bir veya birkaç boşalmalı lamba arasına bağlanan ve başlıca görevi lamba veya lambaların akımını gereken değere ayarlamak olan cihazdır.

Kararlı sıcaklık; bir cihazın belirli bir süre çalıştıktan sonra eriştiği ve bundan sonraki çalışmaları sırasında artık değişmeyen sıcaklıktır.

Sodyum buharlı lambalar iki değişik şekilde yapılırlar. U biçimli sodyum buharlı lambalar USL ile tüp biçimli sodyum buharlı lambalar TSL ile gösterilir. 

	Lamba

Sembolü
	Anma

Gücü(W)
	Anma Akımı(A)
	Anma Ark
	Çalışma

Gerilimi(V)

25(C de
	Anma

Işık

Akısı(lm)
	Başlık

Tipi

	USL
	45
	0,6
	80
	390
	2610
	BY22d

	USL
	60
	0,6
	105
	390
	4020
	BY22d

	USL
	85
	0,6
	160
	30
	6205
	BY22d

	USL
	140
	0,9
	165
	430
	10220
	BY22d

	USL
	200
	0,9
	245
	600
	21500
	BY22d

	TSL
	60
	0,83
	82
	200
	6000
	G13

	TSL
	200
	1,60
	135
	290
	20400
	G13


Tablo 3.2 Sodyum Lambaların Özellikleri

Sodyum buharlı lambaların özellikleri:

A . Üstünlükleri:

· Işık etkinliği en fazla olan ışık kaynağıdır.

· Ömrü uzundur (3000-5000 saat)

· Kullanışı ucuzdur.

· Sisli havalarda görüşe yardım eder.

B. Sakıncaları:

· İlk tesis kuruluşa pahalıdır.

· Renklerin ayırt edilmesine imkan vermez.

· Rengi sarıdır.

· İnsanların sürekli bu ışık altında çalışmalarında bazı sakıncalar görülmektedir.

Kullanıldığı yerler:

· Açık yerlerde veya havası dumanlı, buharlı veya tozlu olan yerlerde.

· Sürekli çok sisli yerlerdeki yollarda ve yol kavşaklarında.

· Sarıya bakan renklerdeki yapıların dış ışıklandırmasında.

3.9. Cıva Buharlı Lambalar

3.9.1. Yüksek Basınçlı Cıva Buharlı Lambalar

Lambanın yapısı, prensip olarak sodyum lambaya benzer. Burada elektron bakımından zengin Wehnelt elektrotları kullanılır. Elektrotları ısıtmaya gereksinim duyulmaz. Büyük bir direnç üzerinden bağlı bulunan yardımcı elektrot deşarjı başlatır, elektronların ön ısınmasını ve cıvanın buharlaşmasını sağlar. Sıcaklığın korunması için deşarj tüpü ikinci bir cam balon içine alınmıştır. Bu cam balon silindir, küre veya armut şeklinde olabilir. Cıvanın buharlaşma sıcaklığı, sodyumunkinden daha küçük olduğundan buharlaşması daha çabuk olur ve lamba, bu yüzde daha çabuk kararlı çalışma durumuna geçer. Bu lambalarda tekrar tutuşma daha zor olur. Yüksek buhar basıncında şebeke gerilimi deşarjı yeniden başlatmaya yetmez. Ancak tüpün soğumasını ve basıcın düşmesini beklemek gerekir. Bu süre birkaç dakika olabilir.

3.9.2. Telli (Flemanlı) Cıva Buharlı Lambalar
Deşarj lambaları ile akkor telli lambalar birlikte yapılabilir. Böylece daha düzgün ışık rengi elde edilir. Hem de akkor telli lamba, balast görevini yapar. Ayrıca lambanın kararlı çalışma haline geçmesi kolaylaşır. Çünkü akkor telli lamba devrenin kapatılması ile hemen ışık verir. Telli cıva buharlı lambalarda akkor lamba ışığı ile cıva buharlı lamba ışığı karıştırılır. Böylece cıva buharındaki kırmızı eksikliği ve akkor telli lambadaki sarı kırmızı fazlalığı birbirini çok iyi kompanze ederler. Elde edilen ışık gün ışığına çok yakındır. Cıva buharlı lamba ile akkor telli lamba aynı cam balon içinde bulunurlar.

Yüksek basınçlı cıva buharlı deşarj (boşalmalı) lambalar TS 895 ve bu lambalarda kullanılan balastlar ise TS 896’ya göre yapılır ve denenirler. Yüksek basınçlı cıva buharlı deşarj lamba; yüksek basınçlı cıva buharı içinde meydana gelen elektrik boşalması ve dış ampulün iç yüzeyini kaplayan fluoresan ve yarı saydam bir maddenin ışıldaması ile ışık veren lambalardır.

Yüksek basınçlı cıva buharlı (boşalmalı) lambaların özellikleri:

A. Üstünlükleri

· Işık etkinliği fazladır.

· Ömrü uzundur (2000-6000 saat).

· Verdiği ışığa göre lamba boyutları fazla büyük değildir.

· Kullanımı ucuzdur.

· Sarsıntı ve darbelere karşı oldukça dayanıklıdır.

· Ani ısı değişimleri ve kısa süreli gerilim yükselmelerine karşı dayanıklıdır.

· Oldukça doğrultulu huzmeler vermeye elverişlidir.

B. Sakıncaları

· Yanma süresi uzundur.(Devresi kapandıktan 4-5 dakika sonra tam ışığı verir.)

· Bağlantısı zordur.

· Her rengi özellikle kırmızıya bakan renkleri iyi göstermez.

· Yardımcı araçlara gereksinim duyulur.

· İlk tesis masrafı fazladır.

C. Kullanış Özellikleri 

· Yüksek tavanlı yarlerde özel yansıtıcılarla kullanılması iyi sonuç verir.

· Rengin önemi olmayan yerlerde ve özellikle depo, hangar vb. yerlerde kullanılması uygundur.

· Yüzme havuzları, park, bahçe ve ağaçlıkların dolaylı aydınlatılması için elverişlidir.

· Yol ve caddelerin aydınlatılması için çok elverişlidir.
	Anma Gücü(W)
	Başlık

Tipi
	Anma

Akımı(A)
	Anma ark

Gerilimi(V)
	Kararlı

Çalışmada

EnKüçük(V)
	Anma IşıkAkısı

(lm)

	50
	E 27
	0,62
	95±10
	196
	1700

	80
	E 27
	0,80
	115±15
	196
	3050

	125
	E 27
	1,15
	125±15
	196
	5100

	250
	E 40
	2,15
	130±15
	198
	11500

	400
	E 40
	3,25
	135±15
	198
	20000

	700
	E 40
	5,45
	140±15
	198
	36000

	1000
	E 40
	7,50
	145±15
	198
	52000

	2000
	E 40
	8,00
	270±25
	342
	120000


Tablo 3.3 Yüksek Basınçlı Cıva Buharlı Boşalmalı Lambaların Özellikleri

	Anma Gücü (W)
	Başlık

Tipi
	Anma

Gerilimi

(V)
	Anma Işık Akısı

(lm)

	160
	E 27
	220
	2800

	250
	E 40
	220
	5100

	500
	E 40
	220
	12300


Tablo 3.4 Telli (Flemanlı) Cıva Buharlı Lambaların Özellikleri

Telli (flemanlı) cıva buharlı lambaların özellikleri:

A. Üstünlükleri

· Bağlantısı kolaydır, yardımcı araçlara gereksinim duyulmaz.

· Akkor flemanlı lambaların yerine takılabilir.

· Hemen ışık verir (Rengi 3-4 dakikada son durumunu alır).

· Ömrü uzundur. (3000 saat).

B. Sakıncaları

· Söndürüldükten sonra tekrar yanması için 4-5 dakika beklemek gerekir.

· Satın alınışı oldukça pahalıdır.

C. Kullanış Özellikleri

· Akkor flemanlı lambalara göre yapılmış eski tesisatları değiştirmeden kullanımı uygundur.

· Atölye, depo, hangar ve rengin önemli olmadığı yüksek tavanlı yerlerde özel reflektörlerle kullanılır.

3.10. Fluoresan Lambalar
Fluoresan lambalar tüp şeklinde yapılmış; tüpün iç yüzeyi, esas itibariyle ışık vermeyi sağlayan bir madde ile kaplanmış, alçak basınçlı, cıva buharlı lambalardır. Fluoresan lambalar TS 183’e göre yapılırlar ve denenirler. 

Bu lambalar direkt olarak şebekeye bağlanamazlar. Lamba devresi fluoresan tüp, balast, starter ve soketlerden oluşur.

Fluoresan tüp;

Tüp boyları 40-120 cm ve tüp çapları 25-40 mm arasında değişir. Tüpün uç kısımlarında 3-8 volt gerilimle ısınan flemanlar konulmuştur. Flemanlar kolay elektron çıkarabilen oksitlerle kaplanmıştır. Tüpün içerisine argon, neon vb. asal gazlarla cıva konulmuştur. Tüpün iç yüzeyi ise fluoresan madde denilen kalsiyum tungstat, çinko silikat ve magnezyum wolframat sürülmüştür.

Türkiye’de 20 ve 40 W fluoresan tüpler yapılmaktadır. Ayrıca dairesel (simit) fluoresan denilen 32 wattlıklarda kullanılmaktadır.

Değişik renklerde ışık verebilen fluoresan tüp elde edebilmek için bazı maddeler kullanılır. Bunlarda;

Fluoresan madde                       : Işık rengi

Kadmiyum wolframat                  : Mavi

Kadmiyum borat                         : Kırmızı

Çinko silikat                                : Yeşil

Çinko-berilyum silikat                 : Sarımsı beyaz

Magnezyum wolframat               : Mavimsi beyaz

Starter;

Cam tüp içinde neon gazı doldurulmuş ve deşarjı başlatan iki elektrotu bulunur. Starterin elektrotlarından biri düz diğeri ise ( şeklinde ve bimetal şeritten yapılmıştır. Bimetal sıcaklıkla uzama katsayıları farklı iki madensel şeritten yapılmıştır; örneğin demir ve bakır olabilir.

Starter normalde açık devre gösterir. Uçlarına şebeke gerilimi uygulandığında, birbirine yakın bulunan starter elektrotları arasında ışıltılı deşarj başlar ve elektrotlar arasında pembemsi renkte bir ark oluşur. Bu sırada deşarj direnci oldukça büyüktür, bu nedenle elektrotlar ısınır ve birbirine değerler. Starterin kısa devre olmasıyla devreden fluoresan lambanın flemanlarından bir akım geçer. Starterin flemanları soğur, elektrotlar eski durumuna gelir ve akımın devresi açılır. Starter devresinin açılmasıyla balastta lambayı deşarja başlatmaya yetecek kadar bir gerilim indükler ve lamba ışık vermeye başlar. Starterin uçlarına paralel olarak 0,005-0,002 (F kapasiteli bir kondansatör bağlanır, görevi ise elektronik alıcılarda parazitleri önlemek ve starter kontaklarının ömrünü uzatmaktır. Starterler TS 805’e göre yapılır ve denenirler.

Starter: Fluoresan lambayı çalıştırmak amacıyla, ön ısıtmalı devresini açan ve kapayan bir düzendir.

Işıklı Starter: Çalışması, bir gaz atmosferi içinde ışıklı deşarj (boşalma) ile sağlanan bir çalıştırıcı (yol verici) türüdür.
Balast;

Endüktans, kapasitans ve direnç yardımıyla fluoresan lambaların akımını ayar etmek veya belirli değerde tutmak üzere elektrik kaynağı ile lamba veya lambalar arasına bağlanan araçtır. Endüktans, kapasitans ve direnç ayrı ayrı olabilecekleri gibi bir bütün halinde de bulunabilirler.

Balast aynı zamanda elektrik kaynağının gerilimini ayarlama, ateşleme gerilimi ile katodun ilkel ısınma, soğukken ateşlemeyi önleme, ışık dalgalanmasını azaltma, güç katsayısını düzeltme ve radyo parazitlerini hafifletme tertibatını da kısmen veya tamamen kapsayabilir.

Balast fluoresan lamba devresine seri bağlanan bir şok bobinidir. Bu nedenle şebeke geriliminin hemen hemen yarısı değerinde bir gerilim düşümüne neden olur. Görevi; lamba flemanlarının ısınma süresi sonun da (starterin devreyi açması anında) atlama indüksiyon gerilimini sağlamaktır.

Silisli çelik saçtan yapılan kapalı bir magnetik devre üzerine sarılan bir bobindir. Magnetik yönde saçlar birbirine sıkıca bağlanır. Bobinle birlikte balast kabı içine yerleştirilip zift veya polyester ile kapatılır. Lamba gücüne ve şebeke gerilimine göre 20W ve 40W güçlerinde yapılırlar.

Soket;
Soket; plastik veya bakalitten yapılır, lamba flemanlarını, starteri devreye bağlar ve fluoresan tüpe altlık yapar. Bunlara fluoresan lamba duyu da denilmektedir.

Bir fluoresan tüp için iki soket kullanılır. Soketlerin birinde, hem tüpün fleman uçlarının (iğnelerin) girebileceği yuvalar hem de starterin takılabileceği yuva vardır.

Soketler, düz ve kilitlemeli olarak yapılırlar. Kilitlemeli soketler, iğne uçlarının soket kontaklarına daha iyi temas etmesini ve titreşimlerden dolayı tüpün düşmesini önlemek için yapılmıştır.

Fluoresan lambaların özellikleri:

A. Üstünlükleri:

· Etkinli faktörü büyüktür.

· Kullanışı ucuzdur.

· Fazla ısınmaz.

· Yüksek aydınlıklar elde etmeye elverişlidir.

· Reflektörsüz kullanılsa bile fazla göz kamaştırmaz.

· Çeşitli beyaz renkleri vardır.

· Bazı türleri, bütün renkleri iyi gösterir.

· Ömrü oldukça uzundur (200-7500 saat).

· Gündüz ışığına yardımcı olarak kullanabilir.

B. Sakıncaları:

· Birden bire ışık vermezler.

· Bağlantısı zordur.

· Yardımcı araçlara gereksinim duyulur (balast, starter, soket).

· Kuruluş masrafı fazladır.

· Doğru ve iyi bağlantı yapılmadığında ışığın titremesi ve stroskopik etki (hareketli cismin parça parça görünmesi ve dönen cisimlerin devir yönlerini ters veya duruyor göstermesi) gibi sakıncaları vardır.

· Bazı durumlarda çıkardıkları ses rahatsız edici bir gürültü halini alabilir.

C. Kullanıldığı yerler:

· Reflektörsüz (yansıtıcı aydınlatma aracı) olarak kullanılmaları uygun değildir. Reflektör içine ikili veya üçlü takılmaları iyi sonuç verir.

· Sıcak renkler, 250 lüx ve soğuk renkleri 400 lüx’ten fazla aydınlık renkler için kullanmak gerekir.

· Yeterli ve iyi aydınlığa gereksinim duyulan okul, büro ve benzeri yerler için uygundur.

· Yüksek tavanlı yerlerde kullanılmaya elverişli değildir.

Doğru akımda çalışma;

Lambaların doğru akımda çalıştırılmaları için balast yerine omik direnç kullanmak gerekir. Lambaların doğru akımda çalışmaları alternatif akımdan kötüdür. Özellikle 20-40 Wattlık lambalarda lamba uzunluğunun 1/3 veya 1/4 ‘ü ışık vermez. Bunun nedeni akımın aynı yönde olmasıdır. Tersleyici anahtar kullanılmasıyla günde birkaç kez akım geçiş yönünün değiştirilmesi ışık vermeyen bir bölümün bulunmasını engeller. İstenirse DA, titreşimli bir kontak devresi yardımıyla önce kesikli akıma çevrilir. Bu yöntemle trenlerde, otobüslerde ve maden ocaklarında kullanılabilir. Günümüzde ışıldak olarak adlandırılan aydınlatma araçları da 9-12 V, DA, da çalışır.

Alçak sıcaklıkta çalışma;
Bina içi çalışmaları için yapılan fluoresan lambalar 18(C - 32(C arasında bulunan ortamlarda en kolay başlama yaparlar ve en çok ışık akısı verirler. 35(C ‘nin üzerindeki ısılarda ışık akısı biraz azalır. Fakat 18(C ‘nin altındaki ısılarda ışık verimi %2 kadar azalır.

Frekans ve stroskopik etki;
Alternatif akım devrelerinde çalışan her lamba, alternatif akımın periyodik karakteristiğine uygun olarak değişen bir ışık akısı verir. 50 c/sn (Hz) lik bir alternatif akımda (AA) fosforun çıkardığı iki saniyede 100 kez sıfır değeri ile en büyük değer arasında değişir. İlk çıktığı zamanlarda ışık akısındaki değişme oldukça belirli idi ve fluoresan ışık altında bulunan dönen makinalar insana duruyor yada ters yönde dönüyor duygusunu veriyordu ve görüş alanı içinde bulunan hareket eden bir cismin hareketi sıçramalı gibi görünüyordu. Bu iki etkiye “ stroskopik etki ” denir.

Günümüzde, fluoresan fosforların verdiği ışık daha sürekli bir özelliğe sahiptir ve akımın değişmesi sırasında ışık akısı fazla değişmemektedir. Bu özellik lambadan lambaya değişir. Stroskopik etki mavi ışıklı lambalarda çok belirli, beyaz ışıklı lambalarda daha az belirlidir. Flemanlı lambalarda da bir miktar stoskopik etki vardır.

Bir lamba olarak devreye bağlanan fluoresanların stroskopik etkisini azaltmak çok güçtür. Fakat aynı bant içinde iki veya daha çok fluoresan lambalar var ise, veya fluoresanlar birbirine çok yakın olarak yerleştirilmişler ise, bir lambanın akımını diğerine göre faz bakımından kaydırmakla stroskopik etki azaltılabilir. İki lambalı bantlarda bu iş lambalardan birinin balastına bir kondansatör bağlamak ve akımın fazını 90( kaydırmakla sağlanabilir. Böylece bir lamba ışık verirken diğeri az ışık verici duruma geçmektedir. Atölyelerin aydınlatılmasında fluoresan lamba kullanıldığında aynı bant içinde bulunan lambalar değişik fazlardan beslenmelidir.

Renk;

Fluoresan lambaların en büyük özelliklerinden biri kullanılan fosforun cinsini değiştirmekle çeşitli renklerde beyaz ışık elde edilebilir.

Parlaklık;

Fluoresan lambaların yüzey parlaklığı oldukça düşüktür. Bu lambalar da ışık tüpün yüzeyinden yayılmaktadır. Flemanlı lambalarda olduğu gibi çok küçük bir nokta yüzeyde çıkmamaktadır. Bu nedenle, göz kamaştırma sakıncası olmaksızın her yerde kullanılabilir.

Parazit;

Her fluoresan aydınlatma tesisatı parazite neden olmaz. Starter ve balastların uçlarına bağlı kondansatörler parazitlik yayılmayı azaltır. Elektronik cihazların fluoresan lambalardan en az 3-4 m uzak bulundurulması da parazitin azaltılmasına neden olur. Bazı durumlarda fluoresan lamba ünitesinde kondansatörlü ve indüklemeli kondansatörlü süzgeç (filtre) devreleri de kullanılır.

Fluoresan lamba ve devrenin çalışması;

Fluoresan lambalar devreye Şekil 3.4’deki gibi bağlanır. Tüp kaç wattlık ise balast ve starterin de aynı özellikte olması gerekir.
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Bağlantısı yapılan fluoresan lamba devreye bağlandığında, lamba flemanları ve starter içindeki gaz üzerinden küçük değerde bir akım geçer. Çünkü balast, bu devrenin direncini arttırmıştır. Geçen bu akım, starter içindeki gazı ısıtır, gaz ısınınca, bimetalden yapılmış starter kontağı da ısınacağından, eğilerek sabit kontağa temas eder. Böylece, starter direnci azaldığından flemanlardan normal bir akım geçer. Bu akımla ısınan flemanların yaydıkları elektronlar tüp içindeki cıvayı buharlaştırır.
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Şekil 3.4  1(20 W ve 1(40 W Fluoresan lamba bağlantısı

Starter üzerinden geçen akım, kapanan starter kontaklarından geçmeğe başladığından, bimetal yapılan kontak soğur, eğilerek kontak açılır. 

Bu anda lamba içinde iletkenlik sağlanmadığından, balast akımının sıfıra doğru düşmesi, balastta özindüklemeden dolayı, şebeke geriliminden büyük bir gerilimin indüklenmesine neden olur. Bu gerilim flemanların ısınması ile daha önce elektronla zenginleşmiş lambanın iki flemanı arasındaki ateşlemeyi sağlar. Bu anda, lamba içindeki cıvada buharlaştığından “ultraviyole” olarak adlandırılan ve gözle görülmeyen ışınlar oluşur. Bu ışınlar, lamba iç yüzeyine sürülmüş fluoresan maddeye etki ederek lambanın ışık vermesini sağlarlar. Böylece, akım devresini tüp içinden tamamlar ve lamba ışık vermeye devam eder.

Lamba ışık vermeye başlayınca, lambanın iç direnci starterin iç direncinden daha küçük olacağından, starterden ilk çalışma anındaki gibi akım geçmez. Kontakları açık olarak başlama durumunda kalır.

Lamba ışık verdikten sonra, uçlarındaki gerilim yaklaşık 60-120 V gibi bir değere düşer ve balast tarafından bu değerde tutulur.

Balast, fluoresan lambanın ilk çalışma anında ateşleme gerilimini şebeke geriliminden daha büyük bir değerde oluşturur. Lamba ışık vermeye başladıktan sonra da, şebeke gerilimini lambanın çalışma gerilimine sabit tutar.

3.11. Dekoratif ve Özel Lambalar
Bu lambalar özellikle avize, aplik ve reklam tesislerinde ve özel ışık isteyen iş koşullarında kullanılır.

Mum(Buji) lamba: Bu lambalar 25W ve 40W gücünde yapılırlar. Lamba başlıkları E14 ve E27 olarak yapılmıştır. Minyum ve normal duylara takılarak kullanılabilir.

Top lamba: Bu lambalarda 25W ve 40W gücündedir. Minyum ve normal duylara takılarak kullanılabilir.

Mantar lamba: 40W-60W-75W-100W gücünde yapılırlar. Lamba başlıkları E27 olarak yapılmıştır. Normal duylara takılarak kullanılabilir.

Buzlu lamba: 25W-40W-60W-75W gücünde yapılırlar. Normal duylara takılarak kullanılabilir.

Silika lamba: 40W-60W-75W-100W gücünde yapılırlar. Normal duylara takılarak kullanılabilir.

Dıştan boyalı lamba: 15W-25W gücünde yapılırlar. Normal ve süngülü duylara takılır, beş ayrı renkte yapılır.(Kırmızı, sarı, yeşil, mavi, turuncu)

Reflektör (Aynalı buzlu): 100W-150W-200W-300W gücünde yapılır. Normal duylarda kullanılır.

İçten boyalı lamba: 25W-40W-65W gücünde yapılmıştır. Normal ve süngülü duylarda kullanılır.

Foto reflektör lamba: 500W gücünde yapılmıştır. Normal duylarla kullanılır.

Endirekt reflektör lamba: 60W-100W-150W gücünde yapılmıştır. Normal duylarla kullanılır.

Foto agrandisör lamba: 500W gücünde yapılmıştır. Normal duylarla kullanılır.

4. AYDINLATMA ARMATÜRLERİ

Genel olarak ışık kaynakları iyi bir aydınlatmanın gereklerini yalnız başına yerine getiremezler. Bu bakımdan ışık kaynaklarının, özellikle akkor telli ve cıva buharlı lambaların bir aydınlatma aygıtı ile birlikte kullanılması zorunludur. İlke olarak aydınlatma aygıtının görevlerini şu üç maddede toplamak olanaklıdır.

1. Çıplak lambanın ışık dağılım eğrisine kumanda etmek ve ona istenilen ışık dağılım eğrisi şeklini vermek;

2. Kamaşmayı önleme;

3. Estetik hislere ve konfor gereksinimlerine yanıt vermek.

Doğal olarak bir aydınlatma aygıtı bu görevlerini yerine getirirken ayrıca ekonomik olmak zorundadır; yani aygıtın o şekilde hesaplanması gerekir ki; ışık akısı dönüşümünde kayıplar olabildiğince az olsun.

Bilindiği gibi akkor telli lambaların parıltıları 500 ila 1000 sb ve normal basınçlı cıva buharlı lambalarında 200 ila 600 sb arasındadır. Oysa aydınlatma tekniğine ait yönetmeliklere, örneğin DIN 5035’e göre kamaşmadan kaçınmak için parıltının değeri, iç aydınlatma aygıtlarında 0(-80( arasındaki bölgede 0,4 sb’i ve dış aydınlatma aygıtlarında da 60(-90( arasındaki bölgede 2 sb’i geçmemelidir. Görülüyor ki aydınlatma aygıtı ışık dağılım eğrisine istenilen şekli verirken, ayrıca göz kamaştırıcı ışık kaynağının parıltısını katlanır bir dereceye indirmek zorundadır. Kuşkusuz aygıtın estetik bakımdan da hoşa gidecek biçimde olması lazımdır.

4.1. Aydınlatma Aygıtlarında Kullanılan Malzeme
Aydınlatma aygıtlarında çok çeşitli malzeme kullanılmakla beraber bunları iki grupta toplama olanağı vardır.

1. Işığı geçirici malzeme: Cam, kağıt, ipek gibi.

2. Işığı yansıtıcı malzeme: Aynalar, gümüş, krom, nikel, emaye gibi.

Gerek ışığı geçirici ve gerekirse ışığı yansıtıcı malzeme üzerine düşen ışığın bir bölümünü yutar. Demek ki ışığı geçirici veya yansıtıcı malzeme için geçirme ve yansıtma faktörlerinden başka birde yutma faktörü söz konusudur. Genel olarak bir aydınlatma aygıtı malzemesi örneğine, dik doğrultuda gelen ışık akısı (0 , geçen ışık akısı (τ, yansıyan ışık akısı (ρ ve yutulan ışık akısı da (α ile gösterilirse,

Gçirme faktörü,

τ = (τ / (0                                                                                                (4.1)

Yansıtma faktörü,

ρ = (ρ / (0                                                                                               (4.2)

Yutma faktörü,

α = (α / (0                                                                                               (4.3)

denklemleriyle tanımlanırlar. τ + ρ + α = 1’dir.

Işığı geçirici malzeme için yutma kaybı, ayrıca malzemenin kalınlığına bağlıdır; yani malzeme ne kadar kalın olursa, yutma kaybı da o kadar büyük olur. Işığı geçirici homojen bir malzemede yutma kaybı için Lambert-Beer yasası adı verilen bir yasa geçerlidir. Bu yasaya göre, ışığı geçirici homojen bir malzemeye giren ışık akısı (1 malzemenin birim kalınlığına karşılık olan yutma faktörü (1 ve malzemenin kalınlığı a ise, malzemenin diğer tarafına erişen ışık akısı (2,

      (2 = (1e (1a                                                                                      (4.4)

olur. Bu formül şu şekilde çıkarılır. Bilindiği gibi ışığı geçirici malzemeye giren (0, ışık akısı, önce bir yansımaya maruz kalır. Çünkü malzemenin optik yoğunluğu çevrenin optik yoğunluğundan farklıdır. Dolayısıyla, (0, akısının ancak (1, kısmı malzemeye girer. ((1< (0) dır.

Birim kalınlığa karşılık olan yutma faktörü  (1 olduğundan, Lambert Beer’e göre malzeme girişinden x uzaklığında dx kalınlığındaki tabakada yutulan d( ışık akısı;                                                                                                     

d( = -(1 .( .dx      dir.

Burada dx yalnız bırakılır ve x = 0 dan x = a ya kadar integrali alınırsa (2= (1e(1a bağıntısı bulunur. Kuşkusuz (2 ışık akısının bir kısmı sınır düzeyinde tekrar yansır ve böylece malzemenin öbür tarafına (1 ışık akısı geçer. ((1< (2 dir.)
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Şekil 4.1 Işığı geçirici malzemede kullanılan değerler

Işığı geçirici malzemede yutma kaybı malzemenin kalınlığına bağlıdır. Bu bağlılık Lambert- Beer  yasası ile ifade edilir.

Eğer geçirici ve yansıtıcı malzemenin yüzeyi optik bakımdan pürüzlü ise veya malzemede optik yoğunluları farklı parçacıklar varsa bu takdirde çok taraflı yansıma veya kırılmadan dolayı az veya çok kuvvetli olmak üzere bir ışık dağılması meydana gelir. Eğer malzemeye gelen ışık Lambert yasasına uygun olarak dağılırsa, bu takdirde ideal dağılma söz konusu olur. Dağılmış ışığın yanında aynasal veya doğrusal ışık bileşeni varsa, bu takdirde karma yansıma veya karma geçirme söz konusu olur. Demek ki ışığı geçirici veya yansıtıcı malzeme için:

Paralel geçirme; aynasal yansıtma (Şekil 4.2 ve Şekil4.3)

İdeal dağıtıcı geçirme; ideal dağıtıcı yansıtma (Şekil 4.4 ve Şekil 4.5)
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Karma geçirme; karma yansıtma (Şekil 4.6 ve Şekil 4.7)   halleri ayırt edilebilir.

      Şekil 4.2 Paralel geçirme                Şekil 4.3 Aynasal yansıtma
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 Şekil 4.4 İdeal dağıtıcı geçirme      Şekil 4.5 İdeal dağıtıcı yansıtma
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         Şekil 4.6 Karma geçirme             Şekil 4.7 Karma yansıtma

Görülüyor ki, yukarıda tamamlanan geçirme, yansıtma ve yutma faktörleri gerçekte toplam geçirme, yansıtma veya yutma faktörleridir. İstenirse bunlar, bileşenlerine ayrılabilir. Örneğin paralel geçirme faktörü ve dağıtıcı geçirme faktörü gibi... Paralel geçirme faktörü deyince, örnekten geçen ve uzaklıklar karesiyle ters orantı yasasının uygulanabildiği ışık akısının örnek üzerine düşen toplam ışık akısına oranı; dağıtıcı geçirme oranı deyince de örnekten geçtikten sonra örnek yüzeyinde her nokta için uzaklıklar karesiyle ters orantı yasasının uygulanması halinde elde edilecek akımın örnek üzerine düşen toplam ışık akısına oranı anlaşılır. Işığı dağıtıcı malzemeler hiçbir şekilde paralel veya aynasal bileşen içermeseler dahi, ışığı dağıtma bakımından büyük farklar gösterirler. Bir malzemenin ışığı ideal dağıtma derecesine, ancak malzemenin parıltısı her doğrultuda sabit ise  erişilir.(L( = L = sabit )

Gerçekte ışığı dağıtan çeşitli malzemeler bu koşuldan az veya çok fark ederler. Dağıtmayı karakterize etmek için düzlemsel bir örnek, dikey doğrultuda aydınlatılır ve muhtelif doğrultulardaki parıltılar dik açılı bir eksen takımına taşınır. Bu eksen takımından ideal tanıtıcı bir örnek için absis eksenine paralel bir doğru ve diğerleri içinde buna göre az veya çok farklı eğriler elde edilir. 

İstenirse çeşitli camların dağıtmalarını belirtmek amacı ile ışık şiddeti endikatrisi de kullanılabilir. Burada çeşitli doğrulardaki ışık şiddetleri bir poler koordinat sistemine taşınır.

Işık şiddeti endikatrisleri, dağıtmayı, parıltı endikatrisleri kadar iyi temsil edemezler. Bu bakımdan bir aydınlatma aygıtı malzemesinin ışığı dağıtma yeteneği 20( ile 70( deki parıltılarının ortalama değerinin 0( veya 5( deki parıltıya oranı ile tanımlanır . Demek ki bir malzemenin ışığı dağıtma yeteneği (faktörü)

( = 
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ile tanımlanır. Böylece bir aydınlatma aygıtı malzemesi için geçirme, yansıtma ve yutma faktörlerinden başka bir de dağıtma faktörlerinin bilinmesi gerekir.
 4.1.1. Işığı Dağıtıcı Camlar
Opal camlar ve mat camlar diye ikiye ayrılırlar. Opal camlar ışığı tüm tabakalarda, mat camlar ise yalnız yüzeyin pürüzlerinde dağıtırlar.(Şekil 4.8)
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Şekil 4.8 Opal ve mat camlarda ışığın dağıtılması

Opal camlar : Bunlar genellikle renksiz temel camdan ve bunun içindeki 0.3 ile 20 mikron çapındaki parçacıklardan oluşur. Parçacıkların kırılma endişeleri temel camınkinden farklıdır. Kalsiyum fosfatlı opal camlarda camın ışığı dağıtma yeteneği kristalizasyon ve kalsiyum fosfatın tanecikler halinde ayrışması sonucu elde edilir. Flüorlu opal camlarda sodyum ve kalsiyum fluorid küçük tanecikler halinde ayrışır.

Opal camlar imalat tekniği bakımından masif ve tabakalı olmak üzere ikiye ayrılır. Tabakalı opal camlar, yansıtma ve geçirme faktörleri bakımından, ışığa dönük olduğu tarafa göre bazı farklar gösterir. Opal camlar birde doğrusal ışığı geçirme bakımından sınıflara ayrılırlar.

Sınıf 1: Yoğun Opal  Camlar:

Bunlar fark edilebilir doğrusal bir ışık geçirmezler. Geçirme faktörünün değerine göre yansıtıcı yoğun opal camlar ikiye ayrılırlar. Birincilerin geçirme faktörü % 35 ten küçük ,ikincilerin büyüktür. Örneğin emaye, aydınlatma tekniği bakımından yansıtıcı yoğun opal cama benzer.

Sınıf 2:Orta Yoğun Opal Camlar:

Bunlar da doğrusal ışık aşağı yukarı %1 civarındadır. Normal olarak akkor telli bir lambanın ışık yayan teli fark edilebilir. Fakat lamba balonu veya aydınlatma aygıtı hafif mat hale getirilirse, ışık yayan tel görünmez. Geçirme faktörleri yoğun opal camlar yanında daha büyüktür.

Sınıf 3:Az Yoğun Opal Camlar:

Bunlar da doğrusal ışığı %1 den daha büyüktür. A z yoğun opal camlar, akkor telli lamba aygıtları için pek uygun değildir. Çünkü bu camlardan yapılmış aygıtlarda ışık yayan tel kolaylıkla görünür ve kamaşma tehlikesi belirir. Fakat fluoresan lambalarda bu camlar çok kullanılır .Opal camlar, aydınlatma aygıtı bakımından, başka ışıklı tavanlar, ışıklı tabelalar ve benzeri yerlerde çok kullanılırlar. Düzgün yayılmış ışıklı bir yüzeye erişmek için az yoğun opal cam ile ışık kaynağı arasındaki açıklık, karesel bir ışıklı yüzey için;

P = 
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olmalıdır. Burada a karesel ışıklı yüzeyin bir kenarını, d köşegeni ve p de ışık kaynağının opal cama olan uzaklığını gösterir.(Şekil 4.9)
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Şekil 4.9 Değişmez parıltılı bir ışık kaynağı elde etmek için cam ile ışık kaynağı arasındaki açıklığın belirlenmesi.
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Daha büyük ışıklı yüzeylerde, ışık yüzey, kenarları al, köşegenleri d 1 olan kısmi karelere ayrılmış farz edilir ve her kısmi karenin ortasına bir ışık kaynağı yerleştirilir. (Şekil 4.10)

Şekil 4.10 Değişmez parıltılı bir ışık kaynağı elde etmek için büyük yüzeyli camın, kısmi karelere ayrılması.

Değişmez parıltılı bir ışık kaynağı elde etmek için büyük yüzeyli cam, kısmi karelere ayrılır ve cam ile ışık kaynağı arasındaki açıklık kısmi karelerin boyutlarına göre belirlenir. 

Bu durumda ışık kaynağının opal cama olan uzaklığı 

P = 
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denklemiyle belirir. Burada ayrıca lambalar arası açıklıklar kısmi karelerin kenar uzunluğuna eşit olur. 

Mat Camlar: Bunlar da dağıtıcı etki, yalnız dış yüzeyin pürüzleri ile sağlanır. Pürüzler ya mekanik yoldan dövme, taşlama veya kumlama ile veya kimyasal yoldan asitli sularla reaksiyon ile oluşturulur. Opal camlarda  dağılma için esas olarak hacimsel etki söz konusu olduğu halde mat camlarda yüzeysel etki söz konusudur.

Mat camın ışığı dağıtma karakteri, parıltı endikatrisinden de görüleceği gibi, opal camınkinden biraz farklıdır. Cam bir taraflı veya iki taraflı matlaştırılmış olabilir. Bir taraflı matlaştırılmış camlarda ışığa bakan tarafın pürüzlü veya pürüzsüz oluşu da fark edilir. Cama pürüzsüz taraftan gelen ışık, mat tarafta çeşitli doğrultularda yansımalara uğrar ve pürüzsüz tarafla aynasal yansıtma olmaz ve ışığın geçirme faktörü, diğer durum yanında %5 ila %10 daha büyük olur. Bu yüzden, örneğin akkor telli lambalarda cam balonun iç yüzeyi mat yapılır.

Buzlu Camlar: Bunlar üzerlerine ince bir tutkal tabakası sürülmüş mat camlardır.

Ornament Camlar: Bunlar da saydam camlar olup, imalat sırasında, üzerinden profili silindir geçirilmek suretiyle desenli yapılmıştır. Ornament camlarda olduğu gibi ışık, camın pürüzsüz yüzeyine düşerse, yutma faktörü daha büyük olur.
4.1.2. Işığı Geçirici Yapay Malzeme
Kükürt asidi ile pergament edilmiş veya yağ emdirilmiş kağıtlar. Bunlar ayrıca baskı ve püskürtme ile desenli hale sokulurlar. Selon, selofan, rezopal, polopas gibi yapay maddeler de kısmen opal cam, kısmen mat cam özelliklerine haizdirler.
4.1.3. Işığı Yansıtıcı Malzeme
Işığı yansıtıcı malzemenin kullanılışı, iyi bir yansıtma faktöründen başka, dış etkilere dayanıklılık ve kolay temizlenme özelliklerine bağlıdır.

	Malzeme Cinsi
	τ (%)
	ρ (%)
	( (%)
	( (%)

	Alüminyum, ayna

Alüminyum, mat

Alüminyum, parlatılmış

Alüminyum, yaprak

Beyaz saraç

Cam berrak(takriben 3mm)

Çelik, parlak

Dokulu malzeme(açık)

Emaye,beyaz

Fayans,beyaz

Gümüş, ayna

Gümüş, parlatılmış

Kağıt,beyaz resim kağıdı

Kağıt,saydam abajur kağıdı

Krom, ayna

Krom, mat

Krom, parlatılmış

Mat cam

Mermer, içirilmiş

Mermer, Tabii(3-5mm)

Nikel, ayna

Nikel, mat

Nikel, parlatılmış

Opal cam, kaplama

Opal cam, masif

Ornamet cam(3-6mm)

Pirinç, mat

Pirinç, parlatılmış

Porselen, beyaz

Selon

Selon, mat
	-

-

-

-

-

90-92

-

15-30

-

-

-

-

-

20-60

-

-

-

95-90

20-40

5-15

-

-

-

0-60

15-60

55-85

-

-

-

20-40

60-80
	85-90

55-60

65-70

80-85

65-70

6-8

55-60

35-40

65-70

60-75

90-94

85-92

70-75

20-50

65-70

40-45

60-65

6-20

30-45

45-64

60-65

55-60

45-55

30-65

30-75

8-25

50-55

60-62

60-80

35-55

10-20
	10-15

40-45

23-35

15-20

30-35

2-4

40-45

30-50

25-35

25-30

6-10

8-15

25-30

10-30

30-35

55-60

35-40

3-20

10-35

20-25

35-40

40-45

45-55

5-15

5-20

5-25

45-50

38-40

20-40

15-25

10-25
	-

-

-

-

-

-

-

20-60

85-90

60-90

-

-

70-80

30-75

-

-

-

4-6

70-90

75-90

-

-

-

80-85

70-90

5-20

-

-

80-90

80-85

5-10


Tablo 4.1 Aydınlatma tekniğinde kullanılan bazı malzemelerin geçirme yansıtma, yutma ve dağıtma faktörleri.

Emaye: demir saç veya döküm parçası üzerine yansıtma faktörü %65 ila %75 olan beyaz cam dökülmesi ile elde edilir. Emaye özellikle dış aydınlatma aygıtlarında çok kullanılır. 

Gümüş Ayna: Gümüşün yansıtma faktörü büyüktür. Fakat havada okside olur. Bundan dolayı özel bir koruma tedbirine gereksinim vardır. Bu suretle gümüş ayna elde edilir. Gümüş ayna da gümüş tabakası cam üzerine dökülür ve arka taraf dış etkilere karşı korunmuş olur.

Diğer madenlerden alüminyum, bilhassa saf alüminyum parlak ve mat olmak üzere, krom ve nikel de aydınlatma aygıtı imalinde çok kullanılırlar. Aydınlatma tekniğinde kullanılan malzemelerin geçirme, yansıtma, yutma ve dağıtma faktörleri tabloda toplu olarak verilmiştir. 

4.2. Aydınlatma Aygıtlarının Sınıflandırılması 

Aydınlatma aygıtları ışık şiddetine kumanda etme ve kullanıldıkları yer bakımından ayrı ayrı sınıflara ayrılabilirler.

Aydınlatma aygıtlarının ışık şiddetine kumanda etme hakkından sınıflandırılması bakımından iki gruba ayrılırlar.

( Optik aydınlatma aygıtları

( Işığı dağıtıcı aydınlatma aygıtları

4.2.1. Optik Aydınlatma Aygıtları

Bunlarda ışığı doğrusal geçirici veya aynasal yansıtıcı malzeme kullanılır. Işık akısına kumanda, yansıtma ve geçirme yasalarına göre olur. Kuşkusuz bu aygıtlarda doğrusal veya aynasal ışığın parıltısını küçültmeye olanak yoktur. Ancak ışığın kritik bakış doğrultusundan uzaklaştırılması mümkündür. Bu sayede kamaşma önlenebilir. Aygıta verilen geometrik biçim yardımıyla istenilen ışık dağılım eğrisi elde edilir. Özellikle güç problemlerinin çözümünde optik aygıtlar tercih edilir. Projektörler, sahne aydınlatma aygıtları aynalı, prizmalı ve mercekli olurlar. 

Aynalı aydınlatma aygıtları olarak çok kez rotasyonel simetrisi olan iç bükey (konveks) aynalar, yani küresel, parabol oidal ve elips oidal aynalar ve bunların kombinasyonları kullanılır.

Küresel ayna, örneğin projeksiyon tekniğinde ters yönde giden ışığı ışık noktasına saptırmada kullanılır. ( Şekil 4.11 )
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Şekil 4.11 Küresel ayna

Parabol oidal ayna, özellikle projektör ve dar ışık demetli reflektör içinde ışığın toplanmasını sağlar. ( Şekil 4.12 ) Eğer ışık kaynağı noktasal ve tam odak noktasında bulunuyorsa, böyle bir ayna paralel bir ışık demeti üretir.
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Şekil 4.12 Parabol oidal ayna

Elipsodial, ayna bilhassa ameliyat masası aydınlatma aygıtında kullanılır.  ( Şekil 4.13 ) Böyle bir aygıt ışığı ameliyat yapılan yere toplamalı, fakat gölge teşekkülüne de engel olunmalıdır. Aynanın eğriliği oldukça büyük ve açıklık çapı takriben 1m kadardır. Işık kaynağı F- odağında, ameliyat yeri de F- odağında bulunur. F’ in altında bulunan küçük küresel bir ayna direkt ışıklara engel olur ve ışığı tekrar odak noktasına saptırır.
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Şekil 4.13 Elipsoidal ayna

Aynalı aydınlatma aygıtlarında ışık şiddetinin saptanması, dolayısıyla ışık dağılım eğrisinin bulunması, her zaman kolay olmaz. Sonra, ışık şiddetinin tanımlanabilmesi için kaynağın noktasal olarak varsayılabileceği bir uzaklıktan incelenmesi gerekir. Bu uzaklığa daha önce de açıklandığı gibi kritik veya sınır uzaklığı denir. Işık yayan cisimlerde ve dağıtıcı aydınlatma aygıtlarında %1 hata ile kritik uzaklık, aygıtın en büyük boyutunun 10 katı alınabilir. Oysa aydınlatma aygıtlarında kritik uzaklığın tayini oldukça güçtür. Örneğin ideal parabol oidal ayna için kritik uzaklık sonsuzdur. Fakat pratikte ışık kaynağı hiçbir zaman noktasal değildir ve ayna da teorik şekilden az çok fark eder. Onun için kritik uzaklığı asla sonsuz olamaz. Eğer projektörden, aynanın en dış uçlarındaki ışık demeti fark edilebilecek kadar uzaklaşmakla erişilir. Mercekli ve prizmalı aydınlatma aygıtları da projektörlerde olduğu gibi, özellikle ışığın toplanmasına ve yönelmesine yararlar. Sahne ve stüdyo aydınlatılmasında özellikle mercekli projektörler kullanılır. Mercekler çok kez hafif sağlam ve ince camlardan imal edilirler ve delik açıklıkları oldukça büyüktür. Fresnel mercekleri trafik sinyal lambalarında, ışıklı fenerlerde, ışıklı şamandıralarda da kullanılır. 

4.2.2. Işığı Dağıtıcı Aydınlatma Aygıtları

Bu aygıtlar opal cam veya emaye gibi ışığı dağıtıcı malzemeden yapılırlar ve bunlar, ışık akısına optik aydınlatma aygıtlarından çok farklı bir şekilde kumanda ederler. Işığı dağıtıcı aydınlatma aygıtları ışık akısını önce kendi bünyelerine alırlar ve onu, ışığı dağıtma özelliğine ve aygıtın geometrik boyutlarına uygun olarak dağıtırlar.

Işığı ideal dağıtıcı malzemeden yapılmış aydınlatma aygıtları 

L( = L = sabittir ve herhangi bir ( doğrultusundaki ışık şiddeti için 

I ( = LS cos(                                                                                          (4.9)

bağıntısı yazılabilir. Buna göre, basit geometrik şekillerdeki aydınlatma aygıtlarının ışık dağılım eğrileriyle, ışık akları aşağıdaki gibi hesaplanır.

Küresel aydınlatma aygıtı:

Burada Sn= (.r2 olduğundan;

L = L. ((.r2  = sabit                                                                                (4.10)

olur. Işık dağılım eğrisi, merkezi kürenin merkezi olan bir dairedir. Böyle bir aygıttan çıkan toplam ışık akısı;

I( = d( /d((                                                                                                                                        (4.11)

ışık şiddeti tarif denkleminden hesaplanır.
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Şekil 4.14 Küresel aydınlatma aygıtı
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( = ∫ I( .d(( = I( .2(.sin(.d( = ∫ L(r22( sin(.d( = (LS                         (4.12)

Burada  S= 4(r2
Düzlemsel aydınlatma aygıtı:

Burada Sn=S.cos( olduğundan 

I( =LS. cos( = I0 cos(  olur.

Işık dağıtım eğrisi, ışık yayan düzleme teğet olan I0 çaplı bir dairedir.

Burada I0 =LS eklendi.
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Şekil 4.15 Düzlemsel aydınlatma aygıtı
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Düzlemde yarı uzaya yayılan ışık akısı;
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( = ∫ I( .2(.sin(.d( = I0.2( ∫ sin(.cos(d(                                             (4.14)
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( = 2(.I0 [-1/4cos2(( = 2(.I0 (1/4+1/4) = (I0 ]                                      (4.15)

( = (LS     dir.

Silindir aydınlatma aygıtı:

Sn = db sin(    ise

I(=Ldh sin( =I0 sin(   olur.

Bu denklemde I0=Ldh eklendi.
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Işık dağıtım eğrisi, ışık yayan silindire teğet olan I0 çaplı iki dairedir.

Şekil 4.16 Silindirik aydınlatma aygıtı

( = ∫ I0 .2(.sin2(.d( = ∫ I0.2(.sin2(. d(                                                  (4.17)

Silindirden tüm uzaya yayılan ışık akısı

(= (2. I0 = (LS                                                                                      (4.18)

olur. Burada;

S= (dh   konmuştur.

Yarı küre aydınlatma aygıtı:

Sn= (r2/2+(r2/2.cos(                                                                            (4.19)

I(=L(r2 / 2(1+cos()= I0 /2(1+cos()                                                       (4.20)

olur. Bu denklemde;
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I0=L(r2    konmuştur. Işık dağılım eğrisi bir kalp çizgisidir.

Şekil 4.17 Yarı küre şeklinde aydınlatma aygıtı

Yarı küreden tüm uzaya yayılan toplam ışık akısı

( = ∫ I0 .2(.sin(.d( = ∫ I0/2(1+cos().2(.sin(.d(                                    (4.21)

(=2(. I0= (LS                                                                                       (4.22)

S=2(r2  konmuştur.

4.2.3. Aydınlatma Aygıtlarının Kullanıldıkları Yer Bakımından Sınıflandırılması
Aydınlatma aygıtları kullanıldıkları yer bakımından ikiye ayrılırlar.

1.Dış aydınlatma aygıtları

2.İç aydınlatma aygıtları

4.2.3.1. Dış Aydınlatma Aygıtları

Dış aydınlatmanın temel niteliğini, uzayı sınırlayan yüzeye ait yansıtma faktörlerinin hesaba girmemesi oluşturur. Bu yüzden bütün dış aydınlatma aygıtları ışığı alt yarı uzaya yayarlar. Buna rağmen ışık dağılım eğrisinin dar, orta dar ve orta geniş olmasına göre bu aydınlatma aygıtlarını 4 sınıfa ayırmak kabildir. Kuşkusuz burada aydınlatma aygıtlarının ışık dağılım yüzeylerinin dönel simetrik olduğu kabul edilmiştir.
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Işık dağılım eğrisi dar olan aydınlatma aygıtı:

Şekil 4.18 Işık dağılım eğrisi dar olan aydınlatma aygıtı

Yol, demiryolu güzergahı gibi yerlerin aydınlatılmasında kullanılır. İçi aynalı veya emayelidir. Bu aygıtlar kullanıldığı lamba yüksekliği büyük, lambalar arası açıklık küçük alınır. Yatay aydınlatma güçlü, düşey aydınlatma güçsüz, aydınlığın düzgünlüğü orta ve kamaşma yoktur.

Işık dağılım eğrisi orta dar olan aydınlatma aygıtı:

Bunlar yaygın tip emaye reflektörlü aydınlatma aygıtlarıdır. Montaj yerleri, fabrika holleri vb. yerlerde kullanılırlar. Lamba yüksekliği orta, lambalar arası açıklık büyük, yatay aydınlatma iyi ve aydınlatmanın düzgünlüğü iyidir.
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Şekil 4.19 Işık dağılım eğrisi orta dar olan aydınlatma aygıtı

Işık dağılım eğrisi geniş olan aydınlatma aygıtı: 
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Kuşaklı Fresnel merceklerinde olduğu gibi prizmalardan meydana gelen ve ışık dağılım eğrisi geniş olan aydınlatma aygıtı ışığı yanlara doğru yayar. Yol, meydan vb. aydınlatmalarda çok kullanılır. Lamba yüksekliği orta, lambalar arası açıklık büyük alınabilir. Yatay ve düşey aydınlatma iyi, düzgünlük faktörü iyidir. Kamaşma olabilir. 

Şekil 4.20 Işık dağılım eğrisi geniş olan aydınlatma aygıtı

Işık dağılım eğrisi orta geniş olan aydınlatma aygıtı:

Bunlar opal camdan yapılmış silindirik bir kısım içerirler. Yol, fabrika Pazar yeri vb. yerlerin aydınlatmasında kullanılır. Lamba yüksekliği küçük ve lambalar arası açıklık orta alınır. Yatay ve düşey aydınlatma iyi, düzgünlük faktörü iyi ve kamaşma yoktur.
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Şekil 4.21 Işık dağılım eğrisi orta geniş olan aydınlatma aygıtı

Yukarıda sayılan aydınlatma aygıtları hem akkor telli hem de cıva buharlı lambalar için kullanılır. Fluoresan lambalar, daha çok ışık dağılım eğrisi dar ve orta dar olan reflektörler ile veya geniş demetli ışık etkisi yapan serbest ışınlı aygıtlarda kullanılır.

4.2.3.2. İç Aydınlatma Aygıtları
Bu aydınlatmada duvar ve tavanın yansıtması aydınlatmaya katılır. Aydınlatma türüne göre 5 aydınlatma aygıtı vardır. 

Direkt Aydınlatma Aygıtı:

Toplam ışık akısının % 90 ile % 100 ü alt yarı uzaya girer. Örneğin aşağı doğru yönelmiş yarı küresel reflektör. Tavanları yansıtmasız ve duvarları az yansıtmalı olan atölyelerde bu tip aydınlatma aygıtları kullanılır. 
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Şekil 4.22 Direkt aydınlatma aygıtı

Yatay aydınlatma iyi, düşey aydınlatma orta, düzgünlük faktörü orta, gölgeler keskince ve kamaşmaya karşı koruma iyidir.

Yarı Direkt Aydınlatma Aygıtı: 
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Toplam ışık akısının % 60 ile % 90 ı alt yarı uzaya gider. Tavan ve duvarları az yansıtıcı iş yerlerinde kullanılırlar.

Şekil 4.23 Yarı direkt aydınlatma aygıtı

Karma Aydınlatma Aygıtı: 
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Toplam ışık akısının % 40 ile % 60’ı arasında alt yarı uzaya gider. Örneğin opal camlı küresel aydınlatma aygıtları. Açık renkli odaların aydınlatılmasında kullanılır. Yatay ve düşey aydınlatma iyi, gölge orta ve kamaşmaya karşı koruma iyidir. 

Şekil 4.24 Karma aydınlatma aygıtı

Yan Direkt Aydınlatma Aygıtı: 

Toplam ışık akısının % 10 ile % 40’ı alt yarı uzaya gider. Örneğin yukarıya doğru yönelmiş yarı küresel opal camlı reflektörler. Yansıtma faktörü normal olan odalarda kullanılır. Yatay ve düşey aydınlatma orta, düzgünlük iyi, gölgeler zayıf ve kamaşmaya karşı koruma iyidir.
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Şekil 4.25 Yarı endirekt aydınlatma aygıtı

Endirekt Aydınlatma Aygıtı:

[image: image53.png]S Calisma Dulerni




Toplam ışık akısının %0 ile %10’u alt yarıya uzar. Yansıtma faktörü yüksek olan odalarda kullanılır. Aydınlatma etkisi yarı endirekt aydınlatma aygıtınınkine benzer. 

Şekil 4.26 Endirekt aydınlatma aygıtı

Fluoresan lambalar, daha çok ışınlarını serbest yayacak şekilde kullanılır. Bunların parıltıları küçük ve ışıklı yüzeyleri büyük olduğundan, bu gibi çözümlere her zaman izin verilir. Fluoresan lamba aygıtları bu gibi hallerde lambaları taşıyan uygun birer taşıyıcıdan başka bir şey değildir. Bazen fluoresan lambalar, doğrudan doğruya tavana da yerleştirebilirler.

Fabrika holleri v.b. de tavan ve duvarların yansıtma faktörleri küçük olduğundan bu gibi yerlerde fluoresan lambalar yalak veya oluk şeklindeki reflektörlerle birlikte kullanılırlar. 

Mat veya opal camdan yapılmış kanat şeklinde aygıtlar, tamamen örtülü aygıtlar, petek vb. düzenler çok kullanılırlar.

Izgara veya petek şeklindeki düzenlerin boyutları Şekil 4.27 a ve b’ de gösterildiği gibi basit bir düşünce ile tayin edilir. Yatay doğrultuda bakan göz (A), üst oda bölgesinde bulunan bir L ışık kaynağı yardımıyla çevre kamaşmasına maruz kalabilir. Buna, ekranlar aracılığıyla engel olunması gerekir. 
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Işık, göze, aşağı yukarı 45(lik bir açı altında veya daha küçük bir açı ile gelirse, kamaşma olmaz. Eğer gözün bakış doğrultusu çalışma düzlemine nazaran 15( eğik ise,o zaman kritik açı 60(olur. Buna göre ızgaralı veya petekli örtülerde ekran yüksekliğinin ekran genişliğine bağlı olarak değerleri kolayca bulunur.

Şekil 4.27 Izgara veya petek şeklindeki düzlemlerin boyutlandırılması

a) yatay bakış doğrultusu halinde.      b) eğik bakış doğrultusu halinde.

kritik açı 45( ise, 

ekran genişliği (y) = ekran yüksekliği (x)

kritik açı 60( ise, 

ekran genişliği (y) = (3 ekran yüksekliği (x)

olmalıdır. ( Şekil 4.28 )
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Şekil 4.28 Izgara ve petek şeklindeki düzenlerin boyutlandırılması

a) Kritik açının 45( olması halinde

b) Kritik açının 60( olması halinde

Genel aydınlatma aygıtlarından başka özel amaçlar için kullanılan birçok aydınlatma aygıtları vardır. Örneğin iş yeri aydınlatma aygıtları, makinelere monte edilmiş aygıtlar, asitlere ve patlamalara karşı korumalı aygıtlar, masa lambaları, oturma odası, yemek odası ve salon aydınlatma aygıtları vb. gibi.

· Aydınlatma Bileşenleri 

Biliyoruz ki genel olarak aydınlatma amacı, bakımından, fizyolojik, dekoratif ve dikkati çeken aydınlatma olmak üzere üçe ayrılır. Fakat bunlardan bilhassa fizyolojik aydınlatma önemlidir. Bir suni (yapay) aydınlatma, ekonomik ve sağlıklı olmalı ve cisimlerin canlı görünmelerini sağlamalıdır. Gözün fizyolojik yapısı ve psikolojik etkiler hakkındaki bilgiler, iyi bir aydınlatma için genel bilgileri oluştururlar.

İyi bir aydınlatmayı belirleyen büyüklükler şunlardır:

1. Aydınlık düzeyi ve parıltı 

2. Aydınlatmanın düzgünlüğü

a) Aydınlatmanın yer bakımından düzgünlüğü

b) Aydınlatmanın zamanı bakımından düzgünlüğü

3. Gölge

4. Işık rengi 

5. Kamaşma

Aydınlatmada Enerji Tasarrufu

Dünyada tüketilen elektrik enerjisinin yaklaşık 1/ 4’ü aydınlatma için harcanmaktadır. Sanayi tesislerinin bulunmadığı ev, büro gibi yerlerin çoğunlukta olduğu bölgelerde bu oran %50’lere kadar yükselmektedir. Bu nedenle bir aydınlatma sistemine karar verilirken,enerji kayıplarının önüne geçmek için bazı tedbirler alınmalıdır. 

5. İÇ AYDINLATMA HESAPLARI

Aydınlatma hesabı, iç ve dış aydınlatma tesislerinde başka yollardan yapılır. Genel olarak iç aydınlatmada ışık akısı, dışı aydınlatmada ışık şiddeti yöntemi kullanılır. Fakat bunun tersi de olabilir. Yani iç aydınlatma hesabı için de ışık şiddeti yöntemi kullanabileceği gibi aydınlatma hesabı içinde ışık akısı yöntemi uygulanabilir. Eğer aydınlatılacak yüzeyin sadece ortalama aydınlık düzeyinin hesabı ile yetinilecekse, bu durumda ışık akısı yöntemine öncelik verilir, yok eğer aydınlatılacak yüzeyin hem nokta aydınlık düzeyi, dolayısıyla eş-aydınlık eğrileri ( izolüks  eğrileri denir), hem de ortalama aydınlık düzeyi hesaplamak istenirse bu durumda ışık şiddeti yöntemini kullanmak gerekir. Işık akısı yönetimi ayrıca verim yönetimi, Rousean- Blockh’ un yaklaşık hesap yönetimi ve Peice Müller’ in uzay açı yöntemi olarak üzere 3’e ışık şiddeti de ışık kaynağının noktasal, doğrusal ve yüzeysel olmasına göre, doğrusal ve yüzeysel aydınlatma formülleriyle aydınlatma hesabı olmak üzere 3’e ayrılabilirler.

5.1. Işık Akısı Yöntemi ile Aydınlatma Hesabı                                                                     

5.1.1. Verim Yöntemi ile Aydınlatma Hesabı

Bu yönteme verim veya kullanma faktörü yöntemi de denir. Yöntem daha çok iç aydınlatma tesislerinde kullanılır.

a)Verim yöntemiyle iç aydınlatma hesabı

Bilindiği gibi kapalı bir oda da çalışma düzlemine gelen ( ışık akısı ( dir ve ( end bileşenlerinden oluşur.

(1=(dir + (end                                                                                     (5.1) 

Burada (dir ışık akısı, bundan sonra anlatılacak yöntemlerden biriyle kolayca hesaplanabilir. Fakat (end ışık akısının matematik yoldan hesabı pek kolay değildir. Bu yüzden iç aydınlatma tesislerinde daha çok verim yöntemi denilen ve deneye dayanan bir yöntem kullanılır.
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Şekil 5.1 Kapalı bir odada çalışma düzlemine düşen ışık akımları

Şimdi bu yöntemi daha iyi anlayabilmek için duvarları ve tavanı tam olarak yansıtan ( p=%100 ) ve çalışma düzlemi ise ışığı tam olarak yutan    ( (=%100 ) ve içine ışığı yutan başka hiçbir isim bulunmayan aydınlatılmış ideal bir oda düşünelim. Odanın geometrik boyutları, lamba sayısı, lambaların yerleştirilmesi, aydınlatma sistemi, ışınların maruz kaldıkları yansımanın cinsi ve benzerleri ne olursa olsun ışık kaynaklarından çıkan (0 toplam ışık akısının tamamı S çalışma düzlemine düşer ve orada yutulur. Demek ki ideal odada çalışma düzleminin ortalama aydınlık düzeyidir. Burada (0 lambaların verdiği toplam ışık akısı lümen cinsinden ve S çalışma düzleminin alanı metrekare cinsindendir. Gerçekte boş bir odada ışık akısının bir kısmı duvarlar, tavan ve aydınlatma aygıtları tarafından yutulur ve çalışma düzleminin ortalama aydınlık düzeyi

E0=(0 / S                                                                                                 (5.2)

dir. Burada (0 lambaların verdiği toplam ışık akısı lümen cinsinden ve S çalışma düzleminin alanı metrekare cinsindendir. Gerçekte boş bir odada ışık akısının bir kısmı duvarlar, tavan ve aydınlatma aygıtları tarafından yutulur ve çalışma düzleminin ortalama aydınlık düzeyi 

E0=((0 / S ) (=(s / S                                                                                (5.3)

olur. İşte buradan ( faktörü 1 den küçük bir sayı olup aydınlatmanın verimi veya kullanma faktörü adını alır ve çalışma düzlemine düşen (s ışık akısının ışık kaynaklarından çıkan (0 toplam ışık akısına oranını gösterir.

(=(s / (0                                                                                                  (5.4)

dir. Gerçekten ( verimi aydınlatma aygıtlarının verimi ile oda verimi adını verebileceğimiz bir diğer verimin çarpımına eşittir. Çünkü aygıt verimi 

(ayg=(ayg / (0                                                                                           (5.5)

formülü ile oda verimi de

(oda=(s / (ayg                                                                                           (5.6)                                                                                   

formülü ile tanımlandıklarından

(=(ayg / (oda                                                                                            (5.7)

olur. Aygıt verimi doğrudan doğruya seçilen aydınlatma aygıtına, oda verimi de odanın geometrik boyutlarına, duvar ve tavanın yansıtma faktörlerine, dolayısıyla renklerine, aydınlatma aygıtlarının ışık dağılım eğrilerine, çalışma düzlemine göre yüksekliklerine ve yerleştirilme şekline bağlıdır. Çeşitli oda modelleri üzerinde yapılan sayısız deneylerde aydınlatmanın toplum verimini veren tablolar hazırlanmıştır. Bu tablolarla iç aydınlatmada karşılaşılabilecek her türlü aydınlatma hesabı kolayca yapılabilir. Örnek olmak üzere en çok kullanılan haller amaca yeten bir tablo 5.1 de gösterilmiştir. 

Not: Bu tablo;

a) Metre cinsinden karesel bir odanın kenar uzunluğunu,

b) Direkt ve yarı direkt aydınlatma sistemlerinde ışık kaynağının çalışma düzlemine göre yüksekliğini; karma, yarı direkt ve endirekt aydınlatma sistemlerinde de tavanın çalışma düzlemine göre yüksekliğini, 

A: Tavanın beyaz (p1=%75) ve duvarların oldukça beyaz (PD=%50) olduğu hali.

B: Tavanın oldukça beyaz (p1=%50) ve duvarların koyu (PD=%30) olduğu hali göstermektedir.

Tablodaki değerler bir kenarı a veya b olan karesel odalar için doğrudur. Dikdörtgen kesitli (a.b) bir oda için ( verimi

(=(a + 1/3 ((b-(s)                                                                                   (5.8)

amprik formülü ile hesapları. Tablo 5.1’in hazırlanmasında aydınlatma aygıtlarının sadece iki verimi, yani

(ayg= %70 ve %80

değerleri göz önüne alınmıştır. Verimin (ayg olan bir diğer aydınlatma aygıtı kullanıldığı zaman tablodan bulunan verimin faktörü ile çarpılmalıdır. Bu suretle ( verimi bulunduktan sonra ışık kaynaklarının verdiği (0 toplam ışık akısı yardımıyla çalışma düzlemine düşen (a ışık akısı bulunur ve dolayısıyla çalışma düzleminin ortalama aydınlık düzeyi

E0=(s/S=((s/S                                                                                        (5.9)

olur. Eğer çalışma düzleminin ortalama aydınlık düzeyi verilmiş ve ışık kaynaklarından çıkan (0 toplam ışık akısı aranıyorsa, o zaman

(0=E0S/(                                                                                              (5.10)

formülü kullanılır.
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Tablo 5.1 Verim tablosu

Örnek: Uzunluğu 10m, genişliği 6m, yüksekliği 4m olan bir büronun aydınlatma hesabı yapılacaktır. Tavan rengi beyaz ve oldukça düzgün olarak yerleştirilmiş ve tavan üç kirş ile dört bölmeye ayrılmıştır.

Çözüm: Problemin çözümü için bazı büyüklüklerin seçilmesi gerekir. Bunlar sırasıyla şunlardır: Ortalama aydınlık düzeyi, aydınlatma sistemi, lamba sayısı ve lambaların yerleri dolayısıyla lambalar arası açıklık ve lamba yüksekliği.

Ancak bunlardan sonra aydınlatma hesabı yapılabilir. Şimdi bu hesabın yapılışına geçmeden yukarıda sayılan büyüklüklerin seçiminde dikkat edilecek hususları gözden geçirelim.

1- Bir büroda aydınlığa olan istek yüksektir. Yani ince iş hali söz konusudur. Özel işyeri aydınlatması olmayan böyle bir büroda iş yerine yöneltilmiş genel aydınlatma ortalama aydınlık düzeyi 250lx olmalıdır. Demek ki bu büro için ortalama aydınlık düzeyi E0=200lx seçilebilir.

2- Büro gibi iş yerlerinde aydınlatmanın düzgünlük faktörü 

(=1:1,5 ile 1:3

arasında değişmeli ve gölge faktörü mümkün olduğu kadar küçük olmalıdır. Bu bakımdan tavan ve duvarlar aydınlatmaya katılmalıdır. Demek ki burada karma aydınlatma sistemi seçilmesi gerekmektedir.

3-         Lamba sayısı ve lamba yerleri, iş yerinin düzeni ve pencerelerinin durumu veya tavanın durumu ile saptanır. Tavan üç kiriş ile dört eşit parçaya bölünmüş olduğundan, her bölme iki metre ara ile iki lamba yerleştirilmesi uygundur. Böylece sekiz lamba yerine gereksinme olur ve lambalar arası açıklık d1=2m ve arka arkaya d2=2,5m alınabilir. (Şekil 5.2)
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(1’in (1=Emin:1:1,5  ila 1:3 arasında kalabilmesi için h:d 1:1 ile 1:2 arasında olmalıdır. Örneğin lambaların çalışma düzlemine göre yüksekliği h=2m seçilirse, yani lambaların askı boyu 1m alınırsa, o zaman h:d1=2:2=1ve h:d2=2:2,5=1,25 olur ve dolayısıyla düzgünlük faktörü koşulu en iyi şekilde gerçeklenir.

Şekil 5.2 6x10m boyutlarında ve 4m yüksekliğindeki bir büronun aydınlatmasında lamba yerleri

Bu suretle problemin çözümü için gerekli büyüklükler seçildikten sonra aydınlatma hesabı kolaylıkla yapılabilir. Bunun için de sırayla şu değerler hesaplanır.

1- a:h ve b:h oda endeksleri hesaplanır ve tablo 5.1 yardımıyla bunlara karşılık olan (a ve (b verimleri ile bulunur. Örneğimizde a:h = 6:3=2 ve b:h=10:3=3,3 dür. Burada karma aydınlatma seçildiğinde, h, tavanın çalışma düzlemine göre yüksekliğini gösterir. Tablo 5.1 den a:h=2 ve b:h=3,3 için karma aydınlatma sistemine ve A sütununa ait (tavan rengi beyaz, duvarlar oldukça beyaz olduğundan) değerlerden (a=%32 ve (b=%39 bulunur. 

2- (=(a+1/3((b-(a)  ampirik formülü yardımıyla aydınlatmanın verimi hesaplanır. (= 0,32+1/3(0,39-0,32)=0,34

3- (0=E0S/( formülünün yardımıyla lambalardan çıkan (0 toplam ışık akısı elde hesap edilir.   (0=200x6x10/0,34=35300 lm’dir.

4-  (1=(0/( yardımıyla bir lamba yerine (sorti de denir) düşen ışık akısı hesap edilir. (1=35300/8=4410lm dir. 

5- Bundan sonra kullanılacak ışık kaynağının türü (akkor telli, telli cıva buharlı veya fluoresan lamba) ve gücü belirlenebilir.

Akkor telli lambalar kullanıldığı takdirde 4410 lm’e en yakın ışık akısı veren lamba gücü  akkor telli lambalara ait tablodan 220 V için 300W olarak seçilebilir. Bunun verdiği ışık akısı (ln=4650 lm  dir.

Demek ki ortalama aydınlık düzeyi

Eort=n(nl(/S=8x4650x0,34/60=211Lx               ve toplam lamba gücü                                                     P0=nP1=8x300=2400 W olur.

Telli cıva buharlı lambalar kullanıldığı takdir de, telli cıva buharlı lambalara ait tablodan örneğin 250W ve 5600 lm lik lambalar seçilebilir. Bu durumda çalışma düzleminin ortalama aydınlık düzeyi 

Eort=n(nl(/S=8x5600x0,34/60=253,8 Lx                     ve toplam lamba gücü

P0=nP1=8x250=2000 W olur.

Son olarak fluoresan lambalar kullanıldığı zaman fluoresan lambalara ait tablodan, örneğin 220 V için 50W (balast kaybı dahil) ve 2300 lm  lik fluoresan lambalar seçilebilir. Bu durumda ortalama aydınlık düzeyi, her lamba yerine (sortide) 2 fluoresan ve 8 sorti olduğundan

Eort=2n(nl(/S=2x8x2300x0,34/60=215Lx                   ve toplam lamba gücü                                                     

P0=2nP1=2x8x50=800 W olur.

Fluoresan lambalar oda içindeki yerleştirme bakımından çok daha iyi olanaklara sahip olduğundan 2x8 adet fluoresan yerine 18 adet fluoresan lamba alınırsa, ortalama aydınlık düzeyi 

Eort=18x2300x0,34/60=235  Lx                                  ve toplam lamba gücü

P0=18xP1=18x50=900W olur ve lambalar artık daha önce verildiği gibi değil de, örneğin şekil 5.3 te gösterildiği gibi yerleştirilebilir.
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Şekil 5.3 6x10 m boyutunda ve 4 m yüksekliğindeki büronun fluoresan lambalarla aydınlatılmasında lamba yerleri

Yapılan işlemleri bir tabloda toplamak mümkündür. Bu tablo aydınlatılacak yerin hangi kata ait olduğunu, oda numarasını, adı verilen büyüklükleri (Eo aydınlatma sistemi, lamba sayısı, lambalar arası açıklıklar ve h’ yı) ve en son olarak hesap edilen büyüklükleri (a/h,b/h,(a,(b,(0,(1,(ln,Eort,Port) ve düşünceler sütununu içerir.

İç aydınlatma tesislerinde kullanmak üzere çok daha ayrıntılı hazırlanmış verim tabloları da vardır. Bunlar yardımıyla hesaplar daha da basitleşir ve sonuca daha kolay varılır.

Gerçekte tesisatın koruma faktörü çalışma düzleminin yeni durumundaki ortalama aydınlık düzeyinin, normal işletme durumundaki aydınlık düzeyine oranıdır ve duvarların yansıtma faktörünün küçülmesine bağlıdır. Yaklaşık olarak m koruma faktörünün değeri direkt aydınlatmada 1,25 düzgün aydınlatmada 1,50 ve endirekt aydınlatmada 1,60 kabul edilebilir. Dolayısıyla gerekli ışık akısının hesabı 

(0=mEoS/(                                                                                           (5.11)

formülü ile yapılır. Burada ( tesisatın yeni durumuna karşılık olan verimi, m de tesisatın koruma faktörünü gösterir.

Örnek: Bir marangoz atölyesinin aydınlatma hesabı yapılacaktır.

a) Verilenler:

Odanın genişliği a=12 m uzunluğu b=24 m ve yüksekliği H=4 m dir. tavan açık gri (yansıtma faktörü %50), duvarlar orta koyu gri (yansıtma faktörü %30). Atölye makine ve tezgahlarla örülüdür. Tavanın enine doğrultuda üç, boyuna doğrultuda bir kirişle sekiz çeşit alana bölünmüştür. Şebeke gerilimi 220 V tur.

b) Seçilen büyüklükler:

Akkor telli lamba. Tavan açık gri ve duvarlar orta koyu gri renkte olduğundan tavan ve duvarları çalışma düzleminin aydınlatılmasına katmak doğru değildir. Çünkü bu durumda aydınlatmanın verimi küçük olur. Verimin mümkün olduğu kadar büyük olması için direkt aydınlatma sistemi seçilmesi uygundur. 

Gölge faktörünün çok büyük olmaması için aydınlatma aygıtı olarak geniş demetli emaye reflektör seçilebilir. Bunun için mat boyalı olduğundan ışık dağılım eğrisi, düzlemsel bir ışık kaynağının ideal dağıtıcı haldeki ışık dağılım eğrisine benzer aygıt verimi olarak ta %75 kabul edilebilir. Eo =150 lx seçilebilir.

Aydınlatma aygıtları olanaklar oranında çalışma düzlemine uzak yerleştirilmiştir, yani düzgünlük faktörünün 1:1,5  ile 1:3 arasında olması için l=0,40m alınmıştır.

c) Hesaplanan büyüklükler:

1- Lambaların çalışma düzlemine göre yüksekliği

h=H-l-0,8=4-0,4-0,8=2,80 m dir.

2- Lambalar arası açıklıklar 1 ile 1,5xh=2,80 ile 4,20 m arasında olmalıdır. H=3 m seçilirse sorti sayısı da n=32 olur.

3-Oda endeksi k=(0,8xa+0,2xb)/h=(0,8x12+0,2x24)/2,80=6x2,4/2,8=5,15

4- Aydınlatma aygıtı olarak geniş demetli emaye reflektör kullanılması

(ayg=%75, k=5, pT=%50, pD=%30 halinde değerleri için aydınlatma toplam verim h=%45 olur.
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Şekil 5.4 12x24 m boyutunda ve 4 m yüksekliğindeki bir marangoz atölyesinin aydınlatılması

5- Toplam ışık akısı (0=EoS/( =12x24x150/0,45=96000 lm’dir.

6-  Bir lambanın vermesi gereken ışık (1=96000/32=3000 lm’dir.

Buna yakın ışık veren lamba gücü P1=200W ve (ln=2800 lm ‘dir.

7-  Normalize lamba güçlerine karşılık toplam ışık akısı 

(ort=n.(ln=32x2800=89600 lm’dir.

8-  (ort ışık akısına tekabül eden Eort aydınlık düzeyi

Eort=(ort.(/S = 89600x0,45/12x24=140lx 

9- Normalize lamba güçleri toplamı

Port=n.Pln=32x200=600 W tır.

Not :Akkor telli lambalar ve fluoresan lambalar için aydınlatma verileri Tablo 5.2 ve Tablo 5.3 ‘de verilmiştir.

Tablo 5.2 Akkor telli lambalar için aydınlatma verimleri

	Aydınlatma Türü
	Yansıtma Katsayıları % ‘de Olarak

	
	Tavan
	% 70
	% 50
	% 30

	
	Duvarlar
	%50
	%30
	%10
	%50
	%30
	%10
	%50
	%30
	%10

	
	K
	Aydınlatma Randımanı

	Direkt
	1,0

1,2

1,5

2,0

2,5

3

4

5

6

8

10
	0,20

0,24

0,23

0,33

0,37

0,40

0,45

0,48

0,50

0,53

0,65
	0,17

0,20

0,24

9,30

0,34

0,37

0,42

0,46

0,48

0,51

0,54
	0,15

0,17

0,21

0,27

0,31

0,35

0,40

0,44

0,46

0,50

0,53
	0,20

0,23

0,27

0,53

0,37

0,40

0,44

0,47

0,49

0,52

0,55
	0,17

0,20

0,24

0,30

0,33

0,37

0,42

0,45

0,48

0,51

0,54
	0,15

6,17

0,21

0,27

0,31

0,35

0,40

0,44

0,46

0,50

0,53
	0,20

0,23

0,27

0,32

0,36

0,39

0,44

0,47

0,49

0,52

0,54
	0,17

0,20

0,24

0,20

0,33

0,37

0,42

0,45

0,48

0,51

0,54
	0,14

0,17

0,21

0,27

0,31

0,35

0,40

0,44

0,46

0,500,53

	Yarı

Direkt
	1,0

1,2

1,5

2,0

2,5

3

4

5

6

8

10
	0,18

0,21

0,25

0,30

0,34

0,31

0,40

0,43

0,48

0,45

0,50
	0,15

0,18

0,22

0,27

0,31

0,34

0,38

0,45

0,44

0,47

0,49
	0,16

0,16

0,19

0,24

0,28

0,51

0,30

0,39

0,42

0,40

0,48
	0,17

0,20

0,24

0,26

0,52

0,35

0,39

0,41

0,480,40

0,48
	0,14

0,17

0,21

0,26

0,20

0,320,37

0,39

0,41

0,45

0,47
	0,43

0,15

0,18

0,23

0,27

0,30

0,30

0,33

0,40

0,44

0,48
	0,17

0,19

0,22

0,27

0,30

0,32

0,37

0,39

0,41

0,43

0,45
	0,14

0,16

0,20

0,25

0,23

0,30

0,35

0,38

0,39

0,42

0,45
	0,12

0,14

0,17

0,22

0,30

0,29

0,43

0,36

0,30

0,41

0,44

	Direkt

Endirekt
	1,0

1,2

1,5

2,0

2,5

3

4

5

6

8

10
	0,14

0,21

0,25

0,30

0,33

0,35

0,40

0,42

0,44

0,46

0,48
	0,15

0,18

0,23

0,27

0,30

0,33

0,38

0,41

0,43

0,46

0,47
	0,13

0,16

0,40

0,24

0,28

0,34

0,30

0,38

0,44

0,45

0,46
	0,46

0,18

0,22

0,20

0,20

0,32

0,35

0,38

0,39

0,41

0,43
	0,13

0,16

0,49

0,24

0,27

0,30

0,38

0,36

0,38

0,46

0,42
	0,44

0,14

0,47

0,22

0,25

0,28

0,32

0,35

0,37

0,40

0,41
	0,44

0,10

0,19

0,23

0,25

0,27

0,31

0,33

0,34

0,36

0,37
	0,12

0,44

0,47

0,24

0,24

0,28

0,30

0,32

0,33

0,36

0,37
	0,10

0,12

0,46

0,19

0,23

0,25

0,28

0,31

0,33

0,35

0,37

	Aydınlatma Türü
	Yansıtma Katsayıları % ‘de Olarak

	
	Tavan
	% 70
	% 50
	% 30

	
	Duvarlar
	%50
	%30
	%10
	%50
	%30
	%10
	%50
	%30
	%10

	
	K
	Aydınlatma Randımanı

	Eşit

Dağılım
	1,0

1,2

1,5

2,0

2,5

3

4

5

6

8

10
	0,43

0,45

0,49

0,23

0,25

0,27

0,31

0,33

0,35

0,37

0,39
	0,10

0,12

0,15

0,49

0,22

0,24

0,28

0,30

0,32

0,36

0,37
	0,081

0,10

0,13

0,47

0,49

0,22

0,25

0,28

0,30

0,33

0,35
	0,42

0,43

0,40

0,49

0,21

0,24

0,26

0,20

0,30

0,33

0,34
	0,09

0,11

0,43

0,17

0,49

0,21

0,25

0,26

0,23

0,31

0,33
	0,072

0,001

0,42

0,44

0,17

0,40

0,22

0,25

0,26

0,29

0,31
	0,092

0,076

0,40

0,42

0,14

0,10

0,10

0,21

0,23

0,25

0,27
	0,058

0,072

0,003

0,12

0,44

0,16

0,49

0,21

0,23

0,26

0,27
	0,065

0,069

0,000

0,42

0,43

0,45

0,18

0,21

0,22

0,23

0,27

	Yarı

Direkt
	1,0

1,2

1,5

2,0

2,5

3

4

5

6

8

10
	0,12

0,14

0,17

0,20

0,23

0,25

0,28

0,30

0,31

0,34

0,35
	0,095

0,12

0,13

9,18

0,20

0,22

0,26

0,27

0,29

0,43

0,48
	0,078

0,096

0,12

0,16

0,19

0,20

0,24

0,26

0,28

0,31

0,32
	0,096

0,11

0,14

0,16

0,19

0,20

0,22

0,24

0,25

0,27

0,28
	0,077

0,003

0,12

0,14

0,17

0,18

0,20

0,22

0,24

0,26

0,27
	0,062

0,076

0,096

0,43

0,45

0,47

0,49

0,21

0,22

0,24

0,20
	0,045

0,056

0,072

0,093

0,11

0,12

0,14

0,16

0,17

0,19

0,20
	0,044

0,055

0,070

0,090

0,11

0,12

0,14

0,16

0,17

0,18

0,19
	0,043

0,054

0,068

0,080

0,10

0,12

0,14

0,16

0,17

0,19

0,19

	Endirekt
	1,0

1,2

1,5

2,0

2,5

3

4

5

6

8

10
	0,11

0,13

0,16

0,19

0,22

0,24

0,26

0,28

0,29

0,31

0,32
	0,095

0,11

0,14

0,17

0,20

0,22

0,25

0,27

0,28

0,30

0,31
	0,079

0,10

0,12

0,16

0,18

0,20

0,23

0,26

0,27

0,29

0,30
	0,081

0,097

0,11

0,12

0,13

0,17

0,19

0,20

0,21

0,22

0,23
	0,067

0,082

0,10

0,12

0,14

0,15

0,180,18

0,20

0,21

0,23
	0,056

0,070

0,088

0,11

0,13

0,14

0,17

0,18

0,19

0,21

0,22
	0,050

0,057

0,067

0,082

0,088

0,10

0,11

0,12

0,120,13

0,13
	0,040

0,047

0,058

0,074

0,084

0,094

0,10

0,11

0,12

0,13

0,13
	0,034

0,041

0,051

0,007

0,078

0,088

0,10

0,11

0,11

0,12

0,13


Tablo 5.3 Fluoresan lambalar için aydınlatma verimleri

	Aydınlatma Türü
	Yansıtma Katsayıları % ‘de Olarak

	
	Tavan
	% 70
	% 50
	% 30

	
	Duvarlar
	%50
	%30
	%10
	%50
	%30
	%10
	%50
	%30
	%10

	
	K
	Aydınlatma Randımanı

	Tavanda

Petek
	1,0

1,2

1,5

2,0

2,5

3

4

5

6

8

10
	0,18

0,21

0,23

0,30

0,34

0,36

0,41

0,44

0,46

0,49

0,51
	0,14

0,17

0,21

9,26

0,30

0,33

0,37

0,40

0,43

0,46

0,49
	0,11

0,14

0,18

0,23

0,28

0,29

0,34

0,38

0,40

0,44

0,47
	0,15

0,18

0,22

0,26

0,29

0,32

0,38

0,39

0,40

0,43

0,46
	0,12

0,15

0,18

0,23

0,26

0,28

0,33

0,36

0,38

0,41

0,44
	0,10

6,12

0,15

0,20

0,23

0,26

0,30

0,33

0,36

0,39

0,42
	0,13

0,16

0,19

0,22

0,25

0,27

0,31

0,33

0,35

0,37

0,40
	0,10

0,13

0,16

0,20

0,22

0,24

0,28

0,31

0,33

0,36

0,38
	0,086
0,10

0,13

0,17

0,20

0,22

0,26

0,29

0,31

0,34

0,37

	Direkt
	1,0

1,2

1,5

2,0

2,5

3

4

5

6

8

10
	0,18

0,21

0,25

0,30

0,31

0,38

0,41

0,43

0,45

0,48

0,50
	0,15

0,18

0,22

0,27

0,30

0,33

0,38

0,41

0,43

0,47

0,49
	0,12

0,13

0,19

0,21

0,28

0,31

0,36

0,39

0,42

0,46

0,48
	0,18

0,21

0,25

0,30

0,33

0,36

0,40

0,43

0,45

0,48

0,50
	0,16

0,18

0,22

0,27

0,30

0,33

0,38

0,41

0,43

0,47

0,49
	0,12

0,15

0,19

0,24

0,28

0,31

0,36

0,39

0,42

0,46

0,48
	0,17

0,20

0,24

0,29

0,33

0,35

0,40

0,42

0,44

0,48

0,50
	0,15

0,18

0,21

0,26

0,30

0,33

0,38

0,41

0,43

0,46

0,49
	0,12

0,15

0,19

0,21

0,28

0,31

0,36

0,39

0,41

0,45

0,48

	Yarı

Direkt
	1,0

1,2

1,5

2,0

2,5

3

4

5

6

8

10
	0,15

0,18

0,21

0,26

0,29

0,31

0,33

0,37

0,38

0,41

0,43
	0,10

0,13

0,19

0,23

0,26

0,29

0,30

0,33

0,37

0,400,43
	0,11

0,14

0,16

0,21

0,24

0,27

0,31

0,34

0,35

0,39

0,41
	0,11

0,16

0,19

0,24

0,27

0,29

0,32

0,34

0,35

0,38

0,40
	0,11

0,14

0,17

0,21

0,25

0,27

0,31

0,32

0,34

0,37

0,39
	0,10

0,12

0,15

0,20

0,23

0,25

0,29

0,31

0,33

0,36

0,38
	0,13

0,15

0,18

0,22

0,24

0,26

0,30

0,31

0,33

0,35

0,37
	0,11

0,13

0,1

0,20

0,23

0,25

0,28

0,30

0,32

0,35

0,36
	0,093

0,11

0,11

0,18

0,21

0,23

0,27

0,30

0,31

0,34

0,36

	Aydınlatma Türü
	Yansıtma Katsayıları % ‘de Olarak

	
	Tavan
	% 70
	% 50
	% 30

	
	Duvarlar
	%50
	%30
	%10
	%50
	%30
	%10
	%50
	%30
	%10

	
	K
	Aydınlatma Randımanı

	Direkt

Endirekt
	1,0

1,2

1,5

2,0

2,5

3

4

5

6

8

10
	0,16

0,19

0,22

0,27

0,30

0,32

0,36

0,38

0,40

0,42

0,44
	0,11

0,16

0,19

0,21

0,27

0,30

0,34

0,37

0,38

0,41

0,43
	0,11

0,11

0,17

0,21

0,25

0,28

0,32

0,35

0,37

0,40

0,42
	0,11

0,16

0,19

0,21

0,26

0,29

0,32

0,34

0,35

0,37

0,39
	0,12

0,15

0,17

0,21

0,24

0,27

0,30

0,33

0,34

0,36

0,38
	0,10

0,13

0,15

0,19

0,23

0,25

0,29

0,31

0,33

0,35

0,37
	0,12

0,14

0,17

0,20

0,23

0,23

0,28

0,29

0,31

0,33

0,34
	0,10

0,12

0,15

0,18

0,21

0,23

0,26

0,28

0,30

0,32

0,33
	0,009

0,11

0,13

0,17

0,19

0,21

0,25

0,27

0,29

0,31

0,33

	Direkt

Petek
	1,0

1,2

1,5

2,0

2,5

3

4

5

6

8

10
	0,15

0,17

0,19

0,23

0,25

0,27

0,30

0,32

0,33

0,35

0,36
	0,13

0,15

0,17

9,21

0,24

0,26

0,29

0,31

0,32

0,34

0,36
	0,11

0,13

0,16

0,19

0,22

0,24

0,28

0,30

0,31

0,34

0,35
	0,13

0,17

0,19

0,23

0,25

0,27

0,30

0,32

0,33

0,35

0,36
	0,13

0,15

0,17

0,21

0,24

0,23

0,29

0,31

0,32

0,34

0,36
	0,11

0,13

0,16

0,19

0,22

0,24

0,27

0,30

0,31

0,34

0,35
	0,14

0,18

0,19

0,22

0,25

0,27

0,30

0,31

0,33

0,35

0,36
	0,13

0,15

0,17

0,21

0,24

0,25

0,28

0,30

0,32

0,34

0,35
	0,11

0,13

0,16

0,19

0,22

0,24

0,27

0,30

0,31

0,34

0,35

	Yarı

Direkt

Petek
	1,0

1,2

1,5

2,0

2,5

3

4

5

6

8

10
	0,13

0,15

0,18

0,21

0,23

0,25

0,28

0,30

0,31

0,32

0,34
	0,11

0,13

0,16

0,19

0,23

0,24

0,27

0,28

0,30

0,32

0,33
	0,10

0,12

0,14

0,17

0,20

0,23

0,25

0,27

0,30

0,31

0,33
	0,12

0,14

0,16

0,19

0,21

0,23

0,25

0,27

0,28

0,30

0,31
	0,10

0,12

0,14

0,17

0,20

022

0,21

0,26

0,27

0,29

0,30
	0,09

0,11

0,13

0,16

0,19

0,21

0,23

0,25

0,27

0,29

0,30
	0,11

0,12

0,14

0,17

0,19

0,21

0,23

0,24

0,25

0,27

0,28
	0,097

0,11

0,13

0,16

0,18

0,20

0,22

0,24

0,25

0,26

0,28
	0,086

0,10

0,12

0,15

0,17

0,19

0,21

0,23

0,24

0,26

0,27


	Aydınlatma Türü
	Yansıtma Katsayıları % ‘de Olarak

	
	Tavan
	% 70
	% 50
	% 30

	
	Duvarlar
	%50
	%30
	%10
	%50
	%30
	%10
	%50
	%30
	%10

	
	K
	Aydınlatma Randımanı

	Direkt

Endirekt

Petek
	1,0

1,2

1,5

2,0

2,5

3

4

5

6

8

10
	0,15

0,17

0,20

0,24

0,27

0,29

0,32

0,34

0,35

0,37

0,38
	0,13

0,15

0,18

0,22

0,23

0,27

0,31

0,32

0,34

0,36

0,38
	0,11

0,14

0,17

0,20

0,23

0,25

0,29

0,32

0,340,35

0,37
	0,13

0,15

0,19

0,21

0,24

0,26

0,28

0,30

0,31

0,33

0,34
	0,12

0,13

0,16

0,19

0,22

0,24

0,27

0,29

0,30

0,32

0,34
	0,10

0,12

0,15

0,18

0,20

0,23

0,26

0,28

0,30

0,32

0,33
	0,12

0,13

0,16

0,18

0,20

0,22

0,24

0,26

0,27

0,29

0,30
	0,10

0,12

0,14

0,17

0,19

0,21

0,23

0,25

0,26

0,28

0,29
	0,088

0,11

0,13

0,16,

0,18

0,20

0,23

0,24

0,26

0,28

0,29


6. İÇ AYDINLATMA HESABI İÇİN KULLANILAN BİLGİSAYAR PROGRAMI

Amaç: Bu programın kullanım kılavuzu, satış personeli ve aydınlatma mühendisliğine olma dahili aydınlatma hesaplarını bilgisayarda tasarlama ve .hazırlamada kolaylık sağlamaktadır. 
6.1. Genel Bilgi
6.1.1. Tanıtım
Calculux programı, bilgisayarda aydınlatma tasarımı yapabilmek için yazılmış bir paket programdır. Programın amacı aydınlatma tasarım mühendislerinin ve satış personelinin bilgisayarda aydınlatma tasarım hesaplarını gerçekleştirmelerine imkan verir.

Ayrıca aydınlatma elemanlarının verilerinin depolandığı bu programdan ek olarak aşağıdaki değişiklikler elde edilebilir.

· Projeyi hazırlayana ait bilgiler değiştirilebilir.

· Aydınlatma elemanlarının bir listesi çıkartılabilir

· Program içinde tarih değiştirilebilir.

6.1.1.1. Projeyi Hazırlayana Ait Bilgilerin Değiştirilmesi
Bu program, programın her aşamasındaki sayfalarda ve printır çıktılarında gözüken, programı hazırlayana ait bilgileri içeren metni değiştirmeye yarar. Bu programın kullanılışına ait bilgiler kısım 6.1.8. ‘de verilecektir. 
6.1.1.2. Calculux Programı Menü Seçimi
Calculux programını kullanmaya başlandığında her bir menü seçimi aşağı-yukarı ok tuşları ile yapılmaktadır. Bu konuyla ilgili ayrıntılı açıklamalar kısım 6.1.6.’de verilecektir.

6.1.1.3.  Aydınlatma Elemanlarının Listesini Alma Programı

Bu program uygun aydınlatma elemanlarının bir listeye bir dosyaya, 

· Alfabetik sırada, aydınlatma elemanlarını tiplerine göre veya 

· Alfabetik sırada, lamba tipine göre veya 

· INR armatür kod numarasına göre yazmaya imkan verir. Bu konuşla ilgili ayrıntılı açıklamalar 
verilecektir. 

6.1.2. Programların Yapısı
Her bir program aşağıdaki ekran görünümlerinden oluşmaktadır.

· Bir projeye başlama ekranı ve;

· Veri girişine ilişkin ekranlar

6.1.2.1. Projeye Başlama Ekranı
Proje başlama ekranı tüm aydınlatma tasarım hesaplarının başlangıcında daima ilk olarak gelen ekran görünümüdür. Ekran görüntüsü aşağıdaki alanlardan oluşmaktadır.

· Program yapımcısının isminin bulunduğu alan (Philips Lighting B.Vb gibi...)

· Hesaplamanın yapılacağı program ismi (Indoor Lighting gibi...)

· Verilenlerin girileceği alanlar (Proje ismi, Proje Numarası, Tasarımcı gibi...)

· Program hakkındaki bilgilerin bulunduğu alan (Program versiyonu, ismi gibi...)

· [image: image60.png]Drive:\path FC: CALCULUR \TRDOOR
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Fonksiyon tuşlarına ayrılmış alan (Help, Rebuild, Forwd, Quit gibi...)

Şekil 6.1.1. Proje başlama ekranı

6.1.2.2. Veri Girişi ile Bağlantılı Programlar
Tüm programlar birkaç tane veri girilen görüntüye sahip programlardır ve her ekran aşağıdaki alanlardan oluşmaktadır.

· Çıkan ekran görüntüsünün görevine bildiren alan, 

· Veri girişi yapılacak olan alan,

· Mesaj ve talimatların verildiği alan,

· [image: image61.png]PHILIPS LIGHTING B.U.
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Fonksiyon tuşlarının seçileceği alan.

Şekil 6.1.2. Veri girişi için açıklama ekranının yapısı
a)- Çıkan Ekran Görüntüsünün Görevini bildiren Alan:

Ekranın en üstünde bulunan bu alan sayesinde, kullanıcı ekranın hangi amaçla kullanılacağından haberdar olur. Mesela dahili aydınlatma hesaplarında “Room data” yani oda verilerinin girileceğini bildiren ekran görünümü gibi...
b) Veri Girişi Yapılacak Olan Alan:

Veri giriş alanı her bir programın görev seçimini ilgilendiren yani hesaplamalarla ilgili bilgilerin verildiği konu alanlarıdır ve bu alanlara minimum bir karakter veri girilebilir. Eğer veri girişi makul ve mantıklı değilse veri girilen alan için mesajı verilecektir. 

c) Mesaj ve Talimatların Verildiği Alan:

Kullanışa göre, mesaj ve talimatlar ile veri girişine ait bilgilerin verildiği, kullanıcının uyarıldığı, ekranın alt kısmında çizgi ile ayrılan kısımdır.
d) Fonksiyon Tuşların Seçildiği Alan:

Bu alanda F1’den.... F10’a kadar hepsinin ayrı bir görevi olan klavyenin tuşları, kullanıcıya gösterilmektedir. Programlarda ekranın en altında yer almaktadır ve kullanılabilenleri etkin haldedir. 
6.1.3. Calculux Yazılım Paketi
Calculux yazılım programı, versiyon 2.30;

· Bir veya daha fazla program disketi, 

· Calculux yazılım paketi kullanım kılavuzundan oluşmaktadır.
NOT 1: 

Aydınlatma elemanları veri dosyası disketleri ayrı ayrı düzenli şekilde olmak zorundadır. Yazılım paketi sadece denenmiş aydınlatma elemanlarının veri dosyalarını kapsamakta ve bunlar örnek projeler için kullanılmaktadır.
6.1.3.1. Program Disketleri
Bu program, 3,5 inch disketlerde, versiyon 2.30, Ocak 1992 olarak etiketlenerek verilmektedir.
6.1.3.2. Program Disketlerinin Yedeklenmesi
Program kurulmadan önce disketlerin yedekleri alınmalı , orginal disketler güvenilir bir yerde saklanmalı ve program yedeklenmiş disketlerden kurulmalıdır.
6.1.3.3. Program Dosyaları

Tablo 6.1.1‘de Calculux yazılım paketinin eksiksiz tüm dosyaları belirtilmiştir.

	Calculux Yazılım Paketi

	Program
	Dosya İsmi 
	Açıklamalar

	Calculux

Görev

Seçim

Menüsü
	Calculux .exe
	Menü Programı

	
	Calculux.txt
	Menü programı için konu dosyası

	
	Calculux.hlp
	Menü programı için yardım dosyası

	
	Calculux.sys
	Genel sistem dosyası

	
	Calcerr.msg
	Genel hata mesajları dosyası

	Yapımcıya ait bilgiler
	Chhdr.exe
	Program yapılmasına ait bilgilerin değiştirilmesi

	
	Chhdr.txt
	Yapımcıya ait bilgilerin değiştirilmesi ile ilgili konu

	Armatür

Bilgileri ile

İlgili prg.
	Inrbase.exe
	Aydınlatma elemanları ana veri programı

	
	Inrbase.txt
	Inrbase programı için konu dosyası

	
	Inrbase.hlp
	Inrbase programı için yardım dosyası

	Alan Ayd.

Tasarım Prog.
	Area.exe
	Alan aydınlatma programı

	
	Area.txt
	Alan aydınlatma programı konu dosyası

	
	Area.hlp
	Alan aydınlatma programı için yardım dosyası

	Dahili Ayd.

Tasarım Pr.
	Indoor.exe
	Dahili aydınlatma programı

	
	Indoor.hlp
	Dahili aydınlatma programı yardım dosyası

	
	Indoor.txt
	Dahili aydınlatma programı konu dosyası

	Yol

Aydınlatma

Tasarım

Programı
	Road.exe
	Yol aydınlatma programı

	
	Road.txt
	Yol aydınlatma programı konu dosyası

	
	Road.hlp
	Yol aydınlatma programı yardım dosyası

	
	Rtab1
	Yol yansıtma tablosu CIE C1

	
	Rtab2
	Yol yansıtma tablosu CIE C2

	
	Rtab3
	Yol yansıtma tablosu CIE C3

	
	Rtab4
	Yol yansıtma tablosu CIE C4

	Armatür

List

Programı

Basımı
	Printlum.exe
	Aydınlatma elemanları liste programı

	
	Printlum.txt
	Aydınlatma elemanları liste programı konu dosyası

	
	Printlum.hlp
	Aydınlatma elemanları liste programı yardım dosyası


Tablo 6.1.1.  Calculux yazılım paketinin eksiksiz tüm dosyaları

6.1.4. Bilgisayar Donanım İhtiyaçları
Calculux yazılım programı, ms-dos ve pc-dos işletim sistemleri ili kişisel bilgisayarlarda çalıştırılabilmektedir. Aşağıdaki donanımların daha üstündeki donanımlarda daha yüksek hızda tasarım hesapları yapılmaktadır. Bunun için önerilen minimum donanım ihtiyaçları aşağıda verilmiştir. 

· Bir hardisk (850 MB)

· Bir floppy disk sürücüsü (1.44)

· Grafik destekli bir ekran (IMB)

· 486 mikroişlemcili bir PC

6.1.5. Programın Yüklenmesi
Calculux programının yüklenmesi, aşağıdaki şekilde yürütülmektedir.

· Bütün dizinlerden çıkılarak ana dizine gelinir.

· Dosyaların kopyalanacağı uygun bir dizin oluşturulur. Mesela “Calculux”

· Yedeklenme disketlerine kopyalanan veriler, oluşturulan yeni calculux dizinine kopyalanır.

· Calculux dizini içinde, dahili aydınlatma elemanlarının veri dosyalarının kopyalanacağı yeni bir alt dizin oluşturulur. Mesela “Indoor”

· Dahili aydınlatma elemanlarının veri dosyaları, yeni oluşturulan C:\ Calculux\Indoor dizinine kopyalanır..

· Aynı şekilde yol ve alan aydınlatma elemanlarının veri dosyalarını kopyalamak için oluşturulacak “outdood” alt dizinine (yani C:\Calculux\Indoor) dış aydınlatma elemanlarının dosyaları kopyalanır. 

Eğer yukarıdaki  sıra takip edilirse, calculux yazılım paketinin programları, konu ve aydınlatma elemanlarının dosyaları, hardisk’e uygun biçimde kurulmuş olur.
6.1.5.1. Proje Dosyaları İçin Dizin Oluşturma

Daha önce yapılmış bir proje dosyasının yerini öğrenmek, tanımak için calculux dizini içinde dahili aydınlatma için ayrı, alan aydınlatması için ayrı , yol aydınlatması için ayrı alt dizinler oluşturulabilir. Böylelikle yapılan proje çalışmaları ayrılarak saklanır ve gerektiğinde hemen bulunabilir.

6.1.5.2. Örnek  Proje Dosyaları
Gerekli açıklamalar her bir bölümün sonunda bölüm 6.2’de belirli örnek çıktılarla birleştirilerek veri girişleri, çıktı alma vb. gibi konularda bilgi verilmiştir.
6.1.6. Calculux Programına Giriş

Calculux paket yazılımını çalıştırmak ve içinde ilerlemek aşağıdaki sırada olmaktadır.

· Dos prompt starında, calculux programına geçilir.

· Örnek: C\> cd Calculux

· Daha sonra calculux yazılıp enter tuşuna basılır. (C\Calculux> Calculux enter)

· Şekil 6.1.3.‘de calculux programı menü seçimi görülmektedir. Tercillerden herhangi birini seçebelmek ve programa başarılı bir şekilde başlayabilmek için not 1’i okuyunuz.
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Menü programından çıkmak için F7 (7Quit) tuşuna basılır. Böylelikle calculux dizinine veya program başlama ekranına geri dönülecektir.

Şekil 6.1.3. Calculux programı ana menüsü

NOT1:

Eğer aşağıda verilen monitör tiplerinden birine sahipseniz ve ekran görünümü bozuksa aşağıdaki uygun komutu programda çalıştırmalısınız. Eğer hala problem devam ediyorsa Calculux. Mono komutunu deneyiniz.

Ekran Tipi:

Örnek program başlama komutu
EGA


Calculux. EGA

CGA


Calculux CGA

Hercules

Calculux. Hercules

MCGA

           Calculux. MCGA

VGA


Calculux. VGA
6.1.6.1. Tercihlerin Seçimi

Gerekli tercihi yapmak için aşağı veya yukarı ok tuşları ile istenilen tercihin üstüne gelinir ve enter tuşuna basılır.
6.1.6.2. Tercih Edilecek Seçeneklerin Görevleri

· Indoor Lighting (Dahili Aydınlatma):

Bu tercih ne zaman seçilirse dahili aydınlatma programına başlanır. Bu program hakkında ayrıntılar 5.2’de anlatılmaktadır.

· Area Lighting (Alan Aydınlatma):

Bu tercih ne zaman seçilirse alan aydınlatma programına başlanır. 

· Change Program Header (Programı hazırlayanın bilgilerini değiştirme):

Bu tercih ne zaman yapılırsa program; kullanıcıya gerekli şifrenin girilmesi halinde programı hazırlayanın bilgilerini değiştirme imkanı tanır. 

· Print Luminaires List (Aydınlatma elamanları liste çıktısı):

Bu tercih ne zaman yapılırsa program; kullanıcıya aydınlatma  elemanlarını bir listesini çıkartmaktadır.

· Change Date Option (Tarih değiştirme):

Bu tercih ne zaman yapılırsa program, çıktılarda gözükecek olan tarihi vermekte ve değiştirmeye imkan tanımaktadır. 

6.1.7. Bilgisayarın Klavyesi

Bu kısım, calculux yazılım paketi ortamı içinde çalışıldığı zaman bilgisayar klavyesinin fonksiyon tuşlarının ve bazı özel fonksiyon tuşlarının kullanımını tanımlamaktadır. Bazı klavyelerde fonksiyon tuşları harf takımının üstünde yer almaktadır. Program içinde kullanılan bazı fonksiyon tuşlarının görevleri aşağıda verilmiştir.

· Feturn tuşu

· Kursör hareket tuşları,

· Escape tuşu,

· Fonksiyon tuşları (F1....F10),

· Konu/ Veri girilirken kullanılan tuş veya tuş takımları

6.1.7.1. Return (Enter) Tuşu
Enter veya diğer bir adıyla return tuşu, bir komutu genellikle icra etmek, uygulamak için kullanılır.
6.1.7.2. Kursör Hareket Tuşları ve Tab Tuşu
Kursör hareket tuşları, tab tuşu ve shift + tab tuşu, ekranın veri girişi yapılan alanlara kursörü taşımak için kullanılır.   Kısım
 6.1.7.5’de konu/veri girilirken kullanılan tuş ve tuş takımlarında da ek olarak bahsedilecektir.
6.1.7.3. Escape (Esc) Tuşu

Escape tuşu programda bir önceki adıma geri dönmek için kullanılır. Escape tuşuna basıldığı zaman o an ekranda olan alana girilen tüm veri girdileri önemsenmeyerek bir önceki ekran görüntüsüne dönülür.
6.1.7.4. Fonksiyon Tuşları (F1...F10)
· F1 (1 Help) Fonksiyon Tuşu:

Bu tuş, güncel ekran ile yardım metni birleştirilerek düzenlenmiştir. Bu tuş kullanıldığı zaman yardım metinini ilk açılış kısmı gözükmektedir. (Şekil 6.1.4’de ) Yardım metninin bir sonraki sayfasına ve tüm sayfalarına aşağı-yukarı kursör tuşları kullanılarak bakılabilir. Yardım metninin sağ alt köşesinde yardım metni ile ilgili bir ok işareti bulunmaktadır ve bu işaret metninin görünüşü görülmektedir. Benzer şekilde yardım penceresinin sağ alt köşesindeki aşağı ok işareti yardım metni hakkında daha fazla bilginin yerini göstermektedir.
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Not: Ayrıca, genel yardım metni görüntüsü F1 ve shift tuşu ile görülebilmektedir. 

Şekil 6.1.4. Help text (yardım metni) ekranı

· F2 (2screen) Fonksiyon Tuşu:

Bu tuş programda, ekranın veri girilen alanlarında metin değiştirme veya veri girilebilmesini sağlar. Programda ilk gelen ekran görüntüsünde F2 fonksiyon tuşuna basılırsa kursör ekranın ilk veri girilecek alanında konumlanacaktır. Bazı ekranlarda ise F2 fonksiyon tuşu kullanılmayabilir. 
· F3 (3 Ready) Fonksiyon Tuşu:

F3 fonksiyon tuşu genellikle onaylamak için yani güncel ekrana girilen verileri kabul etmekte kullanılır.

· F4 (4 Project) veya (4 Pol Diag) Fonksiyon Tuşu:
F4 fonksiyon tuşu programında aşağıdaki amaçlar için kullanılır.

a) Güncel proje başlama ekranından çıktıktan sonra tamamen boş yeni bir proje başlama ekranı açmak için veya proje başlama ekranının veri girilen satırlarına geçmekte kullanılır. Bu tuş, kullanım olarak genellikle daha önce hazırlanmış olan proje dosyalarını geri çağırmada ve yeni bir proje oluşturmada kullanılır.

b) Seçilen aydınlatma elemanlarının/elemanın polar diyagramlarını/diyagramını göstermede kullanılır. Bu kolaylık, kısım 6.1.12’de
aydınlatma elemanlarının polar diyagramlarını görüntülemede anlatılacaktır.

c) Shift tuşu ile beraber aydınlatma elemanlarının listesi, insert tuşu ile seçimi ve bir veya daha fazla aydınlatma elemanının polar diyagramını görüntülemede kullanılır. Alan aydınlatma tasarımında F4 fonksiyon tuşu başka amaçlar içinde kullanılmaktadır.

· F4 
 
Boş bir veri satırı eklemede,

· Shift + F4 
Bir satır silmede
· F5 (5Viwdir) Fonksiyon Tuşu:

F5 fonksiyon tuşu ile dosyaların tutulduğu dizini görmek mümkündür. Ne zaman F5 tuşuna basılırsa, bilgisayarın sürücülerinin belirtildiği bir pencere güncel ekranın ortasında belirecektir. Bir sürücünün içindekiler aşağıdaki sıra izlenerek görülebilir.


-Aşağı veya yukarı ok tuşları kullanılarak, hemen göze çarpan işaretleyici ışık sayesinde sürücü işaretlenir. 


-Enter tuşuna basılarak, ekrana gelen pencerede seçilen sürücünün dosyaları, dizin ve alt dizinleri dikkatle incelenir.


-Aşağı veya yukarı ok tuşları kullanılarak ve işaretleyici ışık sayesinde dizin veya alt dizin seçilir, enter tuşuna basılır.


Bu şekilde bu dizin içindeki dosyalar liste halinde görülebilecektir. Pencereyi güncel pencere üstünden kaldırmak için esc tuşuna basılır. 
· F6 (6Inr List) Fonksiyon Tuşu:

F6 fonksiyon tuşu aydınlatma elemanlarının bir listesini görüntülemede kullanılır. Şekil 6.1.5. Bu kalaylık CALINDEX.SAV dosyası ile mümkündür. (Bkz.6.1.11. ) Eğer aydınlatma elemanları index dosyası bulunuyorsa o zaman bu dosya oluşturulacaktır. Bunun için bir yol tanımı ve/veya bir dizin yolu açıkça belirtilmeli ve yanlış yol adresi –isim adlı mesaj gelmemelidir.
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Şekil 6.1.5. Aydınlatma elemanlarının F6 tuşu ile ekranda görüntülenmesi

· F7 (7Quit) Fonksiyon Tuşu:

F7 fonksiyon tuşu güncel durumdaki oturum sırasında girilen verileri kaydetmeden güncel oturumdan çıkmak için kullanılır. F7 tuşuna ne zaman basılırsa program “Programdan çıkmak istediğinizden emin misiniz (Y/N)?” adlı bir mesajla sizi uyarmaktadır. Eğer (Yes) evet’i kabul ederseniz güncel alandan çıkmış bulunacaksınız. Eğer (No) hayır’ı seçerseniz veya Esc (Escape) tuşuna basarsanız işlemi iptal etmiş olur ve güncel ekranda kalırsınız.

· F8 Fonksiyon Tuşu:

F8 fonksiyon tuşu, aydınlatma elemanları index dosyası oluşturmak/yenilemek için kullanılır. Ayrıca alan aydınlatma bir veri alanının kopyalanması görevi de F8 tuşu ile yapılabilmektedir.

· F9 (9 Bacwd) Fonksiyon Tuşu:

F9 fonksiyon tuşu, bir önceki ekran görüntüsüne geri dönmede kullanılır.
· F10 (0Forwd) Fonksiyon Tuşu:

F10 fonksiyon tuşu, programın bir sonraki ekran görüntüsüne geçmeden yani yapılan hesaplama işlemleri sırasında bir sonraki aşamaya geçmek için kullanılır. 
6.1.7.5. Konu/Veri Girilirken Kullanılan Tuş veya Tuş Takımları
Aşağıda verilecek olan veya tuş takımları verinin girilmesi ve silinmesi işlemlerinin daha çabuk yapılabilmesini sağlanmaktadır ve bu tuşlar calculux yazılım paketi ortamında çalışmaktadır.

· Space bar (Boşluk çubuğu):

Boşluk çubuğu, bir karakteri veya kursörü bir karakter sağa kaydırmak için kullanılır.

· Delete Tuşu (Silme tuşu):

Bu tuşa bir defa basıldığında kursörün sağındaki ilk karakter silinecektir. Sürekli basıldığında ise kursörün sağındaki tüm karakterler sıra ile silinecektir.

· Backspace Tuşu (Geri boşluk tuşu):

Bu tuşa basıldığında, kursör sola doğru ilerler ve kursör önünde bir karakter varsa onu siler.

· Ins (Insert) Tuşu:
Bu tuş kursörün bulunduğu yerden veri girilmesine-eklenmesine izin vermektedir. Kursörün sağındaki tüm karakterler bu yüzden değişecektir. 

· Ctrl + End Tuşları:

Bu tuşlara beraber basıldığı taktirde kursörün sağındaki tüm metin silincektir.

· Ctrl + Home Tuşları:

Bu tuşlara beraber basıldığı zaman kursörün solundaki tüm metin silinecektir.

· Ctrl + Left Tuşları:

Bu tuşlara beraber basıldığı zaman kursörün solundaki ilk kelimenin ilk karakterinin olduğu yere kursör konumlanır. 

· Ctrl + Right Tuşları:

Bu tuşlara beraber basıldığı zaman kursörün sağındaki ilk ekilenin ilk karakterinin olduğu yere kursör konumlanır.
· Ctrl + Backspace Tuşları:

Bu tuşlara beraber basıldığı zaman kursörün bulunduğu yerin solundaki ilk kelime silinecektir.

· Shift + Tab Tuşları:

Bu tuşlara beraber basıldığı zaman bir önceki bilgi girilen alana geri dönülür.
6.1.8. Program Yapımcısına Ait Bilgilerin Değiştirilmesi
Program yapımcısına ait bilgileri değiştirmek istenildiğinde güncel şifre bilinmelidir. Yapılacak işlemler aşağıdaki gibidir.

· Programa giriş şekil 6.1.3’de gösterilen ana menüden yapılmaktadır.

· Program yapımcısını değiştirme seçeneği seçilmelidir.

· Bu program göstergesine dikkat edilirse ilk başta program yapımcısını 

· değiştirme mesajı hemen sonra da şekil
6.1.6
deki ekran görüntüsü gelir ve şifre alanının ilk karakter yerinde kursör belirir.

· -Güncel şifre girilir ve enter tuşuna basılır 
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Bu şekilde, bilgi girilebilir haldeki yapımcı şirket alanında, ilk karakterin olduğu yerde kursör belirecektir. 

Şekil 6.1.6. Program yapımcısını değiştirme ekranı

Not:

a)- Bu program doğru şifrenin girilebilmesi için “üç” denemeye müsaade etmektedir. Eğer şifre üç defada da doğru şekilde girilmezse “Program yapımcısına ait bilgilerin değiştirilmesi” ekranında çıkarak ana menüye geri dönülür.

b)-Şifre için maksimum karakter sekiz olarak belirtilir. Eğer şifre değiştirilirse program gerekli yeni şifrenin tekrar girilmesini ister ve bunu bir mesajla bildirir. O zaman yeni şifre tekrar gelir ve yeni şifre onaylanmış olur. Şifrenin onaylandığı kullanıcıya tekrar bir mesajla bildirilir.


-Gerekli metin girilir ve enter tuşuna basılır.


-İkinci ve üçüncü aşamalarda ise gerekli metinler aynı şekilde girilir.


-Yapılan değişiklikler kaydedilir. F3 fonksiyon tuşuna basılır.

Böylelikle calculux. Sys dosyası yenilenecek ve programın ana menüsüne dönülecek, program yapımcısına ait bilgilerin değiştiği görülecektir.
6.1.9. Aydınlatma Elemanlarının Bir Listesini Çıkarmak
Aydınlatma elemanlarının listesini çıktıdan alma programı, aydınlatma elemanlarını türlerine göre bir çıktıda almayı olanaklı kılar.

· Alfabetik sırada lamba tipi uygunluğuna göre, veya 

· Alfabetik sırada aydınlatma elemanlarının uygunluğuna göre, veya 
· INR armatür kod numarasına göre çıktı alınabilmektedir.
Alınacak listede, her bir aydınlatma elamanı için aşağıdaki bilgiler bulunmaktadır.

· INR numarası,

· Aydınlatma elemanı tipi,
· Lamba tipi ve aydınlatma elemanına yerleştirilebilecek lamba sayıları,
· Her bir lambanın aydınlık şiddeti (klumen),
· Sınır ölçü kodu,
· Balastlar dahil aydınlatma elemanlarının toplam güç dağılımları,
· Simetri kodu

Şekil 6.1.7. Aydınlatma elemanlarının listesinin yazdırma menüsü

6.1.9.1. Programın Çalışması
Aydınlatma elemanları listesini alma programı aşağıdaki şekilde çalışmaktadır.

· Tüm alt dizinlerden çıkılır. (Örnek C\> CD\ Enter tuşuna basınız.)

· Dos işletim sistemindeyken calculux dizinine girilir. (Aydınlatma elemanlarının bir listesini alma programına ait dosyaların calculux dizini içinde bulunduğu varsayılmıştır.)
· Calculux komutunu yazıp enter tuşuna basılır (Bkz. Not a). Bu komut ile calculux programı ana menüsü ekranda belirecektir.(Şekil 6.1.3.)
· Aydınlatma elemanları listesini alma programını, aşağı-yukarı ok tuşları ile seçilir (Bkz. .Not.b) 
· Şekil
6.1.7.’
de aydınlatma elemanlarının listesini alma programı ana menüsü görülmektedir. Eğer F7 (7Quit) fonksiyon tuşuna basılırsa calculux programı ana menüsüne geri dönülür.
Not:

a) Aydınlatma elemanları listesini alma programına Printlum veya Printlum. Exe komutlarını girerek de başlanabilir. Bu şekilde giriş yapılırsa calculux programı ana menüsü ekranda gözükmeyecek onun yerine Şekil 6.1.7’deki aydınlatma elemanları listesini alma programı ana menüsü gözükecektir.

b) Enter tuşuna basıldıktan sonra aydınlatma elemanlarının listesini alma programı ve birleştirilmiş konu dosyaları bilgisayarın çalışma alanına yüklenecektir. Bu işlem süresince “Aydınlatma elemanlarının listesini alma programı yükleniyor” mesajı görünecek ve hemen sonra program menüsü belirecektir. 
6.1.9.2. Aydınlatma Elemanlarının Listesini Çıktıdan Alma İşlem Sırası

Aşağıdaki tercihlerin hepsi için yapılacak işlem sırası aynıdır. Aralarındaki ter farklılık alınan çıktılardaki verilerin değişik sırada olmasıdır.

· Aydınlatma elemanlarına göre ayırmak

· Lamba tiplerine göre ayırmak

· INR numaralarına göre ayırmak

Basıma gönderilme işlemleri aşağıdaki sırada olmaktadır.

1- Aşağı ve yukarı ok tuşları kullanarak, ışıklı band istenen tercih üzerine getirilir ve enter tuşuna basılır.

2- Programda ekrana gelen pencerede aydınlatma elemanlarının verilerinin bulunduğu yol tanımı görülür. (Şekil 6.1.8)

Şekil 6.1.8. Aydınlatma elemanlarının verilerinin bulunduğu yol tanım penceresi

3- Bu pencereye, içinde INR dosyalarının bulunduğu sürücü ve dizin adı girilerek enter tuşuna basılır. (Örnek: C\Calculux\Indoor)

Yukarıda verilen yol tanımı, INR dosyalarının bir listesini çıkarmak için kullanılır ki bu Indoor dizinin içinde bulunmaktadır. Bu bizim örneğimizde güncel dizin calculux dizini olduğundan, bu nedenle yol tanımlaması calculux\Indoor olarak tarif edilmiştir.

4- Ekrana gelen pencereye ve görüntülere dikkat edilirse, “Printır’a göndermek ve devam etmek için (F3) tuşuna, çıkmak için <Esc> tuşuna basınız” iletisi gelecektir. 

5- F3 tuşuna basıp devam etmekle, printır çalışmaya başlayacaktır. (Bkz. Not) 

Böylelikle printır’a veriler gönderilecek ve printır’ın çalışması esnasında “Aydınlatma elemanları verilerinin listesi basılıyor” mesajı gelecektir. Eğer printır’ın basıma devam etmesi iptal edilecekse Esc (Escape) tuşuna basılmalıdır. Böylelikle ilk sayfanın basımı tamamlanacak ve aydınlatma elemanlarının listesini alma ana menüsüe geri dönülecektir. 

Not: 

Eğer printır’ın çalışmadığı, açık olmadığı gibi benzeri durumlarda belge basılamıyorsa bir hata mesajı ekrana gelerek kullanıcı uyarılır. Bu konu ile ilgili açıklamalar alana aydınlatma tasarım programında, verilerin çıktıdan alınması ile ilgili kısımda anlatılmıştır.
6.1.9.3. Aydınlatma Elemanlarının Bir Listesini Dosyaya Yazdırma
Aşağıdaki tercihlerin hepsinde, aydınlatma elemanlarının bir listesini dosyaya yazdırma ayna şekilde yapılmaktadır. Aralarındaki terk farklılık listelerdeki verilerin değişik sırada olmasıdır. 

· Aydınlatma elemanlarına göre ayırmak 

· Lamba tiplerine göre ayırmak

· INR numaralarına göre ayırmak

İşlemler aşağıdaki sırada olmaktadır. 

· Aşağı ve yukarı ok tuşlarını kullanarak, ışıklı band bilgilerin gönderileceği yerin üzerine getirilir ve enter tuşuna basılır.

· Bu hareketle görüntüye, (Output Destination Window) bilgilerin gönderileceği aşağıdaki pencere ekrana gelecektir. Bu pencereden, gerekli listeyi prıntır’a veya dosyaya göndermek için tercih yapılabilir. 

Not: 

Printer tercihi default seçimdir ve kısım 6.1.9.2’
deki açıklamalarda olduğu gibi yapılmaktadır. Bu nedenle file (dosya) tercihi dikkate alınmaz. Her ne kadar bu tercih kullanılmasa da bölümün sonunda bu seçimle ilgili açıklamalar verilmiştir. 

a) Aydınlatma Elemanlarının Bir Listesini Dosyaya Yazma:

Dosyaya, seçilen aydınlatma elemanlarının listesini yazdırmak aşağıdaki sırada olmaktadır.

· Göze çarpan işaretleyici ışık yardımı ile aydınlatma elemanlarının listesini alma ana menüsünden (Select output destination) bilgilerin gönderileceği yer seçeneği işaretlenir.

· Enter tuşuna basılır.

Bu hareketle görüntüye,(Output Destination Window) bilgilerin gönderileceği yukarıdaki pencere ekrana gelecektir.

· Aşağı veya yukarı ok tuşları ve göze çarpan işaretleyici ışık yardımı ile ekrana gelen üç tercihten dosyaya yazmak için file seçeneğini tercih edip enter tuşuna basılır.

Programda ekrana gelen pencerede aydınlatma elemanlarının verilerinin bulunduğu yol tanımı görülür. (Şekil 6.1.8)

· Bu pencereye, içinde IND dosyalarının bir listesini çıkarmak için kullanılır ki bu indoor dizinin içinde bulunmaktadır. Bu bizim örneğimizde güncel dizin calculux dizini olduğundan bu nedenle yol tanımlaması calculux\ındoor olarak tarif edilmiştir.

· Ekrana “Aydınlatma elemanlarının listesinin yazılacağı dosya ismini giriniz” mesajı gelir. 

· Adınlatma elemanları listesini yazmak için istenilen dosya ismi, sürücü ve dizin yolu tarif edilerek ender tuşuna basılır.

Örnek: C\Calculux\Indoor\INR.LST

Bu hareketle yazma işleminin başladığını bildiren “Reading the luminiares files” mesajı ekrana gelir. Böyle bir dosya oluşturulursa mevcut, eski dosyanın üstüne yazmak için (F3) yada bu işlemi iptal etmek için (Esc) tuşlarının kullanılması gerektiği aşağıdaki mesajlarla bildirilir. Esc tuşuna basılırsa oluşturulan özellikteki dosya silinir.

File exist, <F3> to overwrite or <Esc> to quit. 

Bu işlemler tamamlanınca aydınlatma elemanlarının listesini alma programı ana menüsüne geri döndürür. 
b) Aydınlatma Elemanlarının Liste Çıktısını Almak:

· Göze çarpan işaretleyici ışık yardımı ile aydınlatma elemanlarının listesini alma ana menüsünden (Select output destination) bilgilerin gönderileceği yer seçeneği işaretlenir.

· Enter tuşuna basılır

Bu hareketle görütüye, (Outbut destination Window) bilgilerin gönderileceği yukarıdaki pencere ekrana gelecektir.

· Aşağı veya yukarı ok tuşları ve göze çarpan işaretleyici ışık yardımı ile ekrana gelen üç terçihten dosyaya yazmak için Printer seçeneğini tercih edip enter tuşuna basılır.
6.1.10. Tarih Değiştirme

Bu bölüm, çıktıların sağ üst köşesinde bulunacak olan tarihi değiştirmeye yardımcı olur. Bu işlemler aşağıdaki sırayı takip eder.

1- Calculux programı ana menüsünden tarih değiştirme tercihi yapılır. Bu hareketle aşağıdaki tarih mesajı ekrana gelecektir

Date: 1997/03/03

2- Elde edilmek istenen tarih, yıl, ay ve gün sırasıyla yazılır. Tarihin yukarıdaki normun dışında girilmesi halinde kullanıcı bir hata mesajıyla uyarılır.

3- Enter tuşuna basılır. Böylelikle yeni tarih alınacak çıktılarda yer alacaktır.
6.1.11.Aydınlatma Elemanları Index Dosyası Oluşturma/Yenileme
F6 (Inrlist) fonksiyon tuşu ile aydınlatma elemanlarının listelenmesini sağlayan program Aydınlatma elemanları index dosyasıdır. Bu dosyanın adı ve uzantısı CALINDEX.SAV dır. 

Bu dosyada; 

· Aydınlatma elemanının ismi,

· Aydınlatma elemanına yerleştirilen lamba tipi ve numarası,

· INR numarası bulunur.  

6.1.12. Aydınlatma Elemanlarının Polar Diyagramını Görüntüleme

Polar diyagramı bir aydınlatma elemanının verdiği ışığın gücünü, yoğunluğunun dağılımını vermektedir. Calculux programında, C-gamma sisteminde aydınlatma elemanlarının ışık şiddeti ile ilgili verileri bulunmaktadır. Calculux yazılım paketinin, aydınlatma tasarım programlarında aydınlatma elemanlarını seçmekte yardımcı olur. Program, bir veya daha fazla aydınlatma elemanının polar diyagramını görüntülemede kolaylık sağlar. Bu kolaylık, aşağıdaki fonksiyon tuşlarının yardımı ile sağlanmaktadır.

· F4 (4Poldiag Fonksiyon tuşu,

· Shift + F4 tuşları

6.1.12.1 F4 Fonksiyon Tuşu ile Polar Diyagramını Görüntülemek
Polar diyagramını görüntülemek için bir aydınlatma elemanı seçildikten sonra sadece F4 fonksiyon tuşu kullanılabilir. Bu aydınlatma elemanın polar diyagramının sonucu, aydınlatma elemanının seçilip F3 fonksiyon tuşuna basıldıktan hemen sonra görülebilir. Böylelikle tek bir aydınlatma elemanın polar diyagramı görülür.

Not: alan aydınlatma programında, bir projede üç aydınlatma elemanı seçilebilir. Eğer birden çok aydınlatma elemanı seçilirse, ilk aydınlatma elemanının polar diyagramı görüntüsünde ekranın altında “Devam etmek için enter tuşuna, çıkmak için ise Esc tuşuna basınız” mesajı verilecektir. Eğer enter tuşuna basılırsa bir sonraki aydınlatma elemanın polar diyagramı görüntülenecektir. Eğer Esc tuşuna basılırsa polar diyagramı görüntülemekten çıkacaktır. 

6.1.12.2. Shft + F4 Fonksiyon Tuşları ile Bir veya Daha Çok Aydınlatma Elemanın Polar Diyagramını Görüntülemek.

Her hangi bir sürücüde/dizinde, bir programın her hangi bir aşamasında farklı aydınlatma elemanlarının polar diyagramlarını görmede Shft + F4 tuşları kolaylık sağlar. Bu işlemler şu sırada olmaktadır.

1- Aynı anda Shft + F4 tuşlarına basılır.

2- Aydınlatma elemanı dosyalarının bulunduğu yolu belirleyip enter tuşuna basılır. Böylelikle görüntüye aydınlatma elemanlarının bir listesi gelecektir.

3- Pgdn/Pgup veya aşağı-yukarı ok tuşları yardımıyla polar diyagramı görmek istenilen aydınlatma elemanının yeri belirlenir.

4- Ins (Insert) tuşuna basılır. 

5- Hem polar diyagramı görmek istenilen aydınlatma elemanının seçiminde hemde birden fazla aydınlatma elemanının seçiminde Ins tuşu kullanılır. 

6- Seçim işlemi tamamlandığında enter tuşuna basılır.

7- Bu hareketle seçilen ilk aydınlatma elemanını polar diyagramı görülecek ve ekranın altında “Devam etmek içinenter tuşuna ve çıkmak için Esc tuşuna basınız” mesajı gelecektir.

8- Eğer enter tuşuna basılırsa bir sonraki aydınlatma elemanının polar diyagramı görüntülenecektir. Eğer Esc tuşuna basılırsa polar diyagramı görüntülemekten çıkılacaktır. 
6.1.13. Programların Başka Dillere Tercüme Edilmesi

Dosya uzantıları, TXT, HLP ve MSG olan dosyalar tercüme edilip istenilen dile çevrilebilir. Bu dosyaların isimleri Tablo 6.1.1’de verilmiştir. Bir dosyayı tercüme etmek için yapılması gerekli işlemler aşağıda sırasıyla verilmiştir.

· Çevirisi yapılacak olan dosya, dos metin editöründe yeniden ele alınır. Yani dos işletim sistemindeyken komut satırına, (örneğin C\> edit Calculux TXT) ilgili komut ile beraber çevirisi yapılacak dosya ismi ve uzantısı; veya sadece komut girilerek dos metin editörüne geçilir. Buradan programın bulunduğu dizin veya alt dizinlerden ilgili dosya/dosyalar bulunur.

· Dos editörü kullanılarak istenilen dile metnini çevirisi yapılır. 

· Dos editöründe ilgili çeviri yapıldıktan sonra tüm değişiklikler kaydedilerek editörden çıkılır.

Tüm materyallerde iki tane yan yana ( ¶¶ ) şeklindeki karakterlere değiştirilebilmektedir. Bununla birlikte bu metinler program tarafından yorum yapılan metinler olarak ele alınır ve programın işletilmesinde etkisizdir. 

Tüm dizilerde tek olarak bulunan ( ¶  ) karakter özel kelime veya şifrelerdir asla değiştirilmemelidir. Bunun yanında dizilerin başındaki numaralar değiştirilebilir fakat aynı numara tekrar kullanılmamalıdır ve diziler ile numaralar arasında anlamsız bir karakter yer alabilmektedir.
6.1.14. Hata mesajları

Hata mesajlarının geneli calculux yazılım paketinde CALCERR.MSG dosyası içinde bulunmaktadır. 
6.2. Dahili Aydınlatma Tasarımı

6.2.1. Tanıtım
Bu program bir oda içerisinde aydınlatma hesaplarının yapılmasında kullanılmaktadır. Bu bölümün sonunda ki ek’de ise iç aydınlatma tasarım programı ile ilgili olarak hesaplamaların nasıl yapılacağı örnek bir çıktı ile gösterilmiştir.
6.2.2. Programın Yapısı

İç aydınlatma programında, yedi tane ekran bulunmaktadır. Bunlar aşağıda liste halinde verilmiştir.

1- Projeye başlama ana ekranı 

2- Oda bilgilerinin girildiği ana ekran 

3- Armatür yerleşiminin gösterildiği ekran 

4- Aydınlık şiddeti dağılımının görüntülendiği ekran

5- Yatay aydınlık şiddeti sonuçlarının gösterildiği ekran

6- Maliyetin hesaplandığı ekran

7- Yazdırma ve bilgi kaydetme ekranı

6.1.3. Programın Çalıştırılması
İç aydınlatma tasarım programının çalıştırılmasında, aşağıdaki yollar izlenir.

1- Bilgisayarı açarak C:\promtuna ulaşılır

2- Dos komutu satırında iken CALCULUX (CD CALCULUX) dizinine geçilir. Buradaki CALCULUX dizininde, iç aydınlatma programının dosyaları bulunmaktadır.

3- CALCULUX komutu verilerek, ekran CALCULUX programı ana menüsünün gelmesi sağlanır. (Şekil 6.2.1)


Şekil 6.2.1. Calculux programı ana menüsü

4- Ana menüden Indoor Lighting (iç aydınlatma) seçeneği seçilerek enter tuşuna basılır.(Bkz. Not) Bu işlem sonucunda, ekrana projeye başlama ekranı gelecektir ( Şekil 6.2.2 ) Eğer F7 (7 çıkış) tuşuna basılırsa, tekrar ana menüye dönülür ve girilen veriler kaybolur. 

Not: 

İç aydınlatma programına, CALCULUX dizinindeyken sadece INDOO ve INDOOR.EXE komutları verilip enter tuşuna basılarakta girilebilir. Eğer bu metot kullanılırsa CALCULUX ana menüsü ekrana gelmeyecek, onun yerine projeye başlama ekranı gelecektir.

Enter tuşuna basıldığ zaman, iç aydınlatma programı ve iligil metin dosyaları bilgisayarın çalışma alanına yüklenecektir. Bu süreç esnasında program, kullanıcıya ekranda programın yükleniyor olduğuna dair bir mesaj verecek ve hemen sonra başlama ekranı görüntüye gelecektir.

5- Girilen bilgilerin onaylanması için F3 tuşuna, oda bilgilerinin girildiği ekranı (şekil 6.2.4.) görüntülemek için ise F10 tuşuna basılır. Oda verilerinin girilmesi hakkında, gerekli bilgiler bölüm 6.2.5’de verilmiştir.

6- Girilen bilgilerin onaylanması için F3 tuşuna basılır.

7- Oda içinde armatür yerleşimini gösteren ekranı (şekil 6.2.5.) görüntülemek için F10 tuşuna basılır.

8- İç aydınlatma hesaplarında değişiklik yapabilme bölüm 6.2.6.’da geniş olarak işlenmiştir.

9- Girilen bilgilerin onaylanması için F3 tuşuna basılır.

10- Aydınlık şiddeti dağılımının verildiği ekranı ( Şekil 6.2.6 ) görüntülemek için F10 tuşuna basılır.

11- Dahili aydınlatma hesaplama sonuçlarında değişikliklerin yapılması Bölüm
6.2.7’de anlatılmaktadır.

12- Girilene bilgilerin onaylanması için F3 tuşuna basılır.

13-Yatayda aydınlık şiddeti sonuçlarını gösterene ekranı(şekil6.2.7)           görüntülemek için F10 tuşuna basılarak aydınlatma şiddeti hesabına başlanabilir. Aydınlatma şiddeti hesabı yapılarak odanın her noktasındaki aydınlık şiddetlerinin sonuçları ekranda görülebilir. 

14- Maliyet hesaplama bilgilerini gösteren ekranı ( şekil 6.2.8) görüntülemek için F10 tuşuna basılır. Maliyet hesaplama bilgileri bölüm 6.2.9’da geniş olarak incelenmiştir.

15- Girilen bilgilerin onaylanması için F3 tuşuna basılır.

16- Yazdırma ve bilgi kaydetme ekranını ( şekil 6.2.10)görüntülemek için F10 tuşuna basılır. Yazdırma ve bilgi kaydetme hakkında bölüm 6.2.10’da gerekli açıklamalar yapılmaktadır.

6.2.4. Proje Başlama Ekranı (Ekran 1)

Şekil 6.2.2’deki proje başlama ekranı, yeni bir proje dosyası oluşturmak veya daha önce hazırlanmış bir aydınlatma tasarımını geri çağırmak için kullanılır. Proje başlama ekranına girilen veriler, aydınlatma tasarımında hesaplanan sonuçların her sayfasında bulunacaktır. Yeni bir proje dosyası oluşturuluyorsa ekranda veri giriş alanları boştur. Eğer önceki bir tasarım geri çağrılacaksa, sadece bu tasarımın yol tanımını ilgili alana yazmak yeterlidir. Bu bilgiler alınacak çıktılarda bulunacağından bu alanlara gerekli bilgilerin girilmesi faydalı olacaktır.
6.2.4.1. Yeni Proje Dosyası Oluşturma
Yeni proje dosyası oluşturmak için aşağıdaki işlem sırası takip edilir.

1- Calculux programı çalıştırılıp, alan aydınlatma tasarımı seçildiğinde ekrana gelen proje başlama ekranına gerekli bilgilerin girilebilmesi için önce F2 tuşuna basılır. Bu hareketle kursör (retrieve file) geri çağrılacak dosya veri giriş alanında yerini alır. 

2- Dikkat edilirse ekranın alt kısmında bulunan mesaj alanında program kullanıcıya geri çağrılacak dosya için “enter path/file name to retrieve old input data” mesajını vererek çağrılacak dosyanın bulunduğu yerin yol tanımını yani adresini veya çağrılacak eski dosyanın isminin girilmesini isteyecektir. 

3- Eğer yeni proje dosyası oluşturuluyorsa çağrılacak dosya alanına hiçbir şey yazmayarak sadece enter tuşuna basılır. Böylelikle kursör ekranda (project name) dosya ismi veri giriş alanında konumlanacaktır. Mesaj alanında ise “Enter input according to field description” uyarısı ile ilgili alana uygun bir proje isminin girilmesini isteyecektir. Proje ismi, proje numarası ve tasarımcı ismi veri giriş alanlarına girilen bilgiler 52 karakterden uzun olmamalıdır.

4- Uygun bir proje ismi girilir. (Örnek: Selçuk)

5- Proje ismi yazıldıktan sonra onaylamak için enter tuşuna basılır. Böylelikle kursör (Project number) proje numarası veri giriş alanında konumlanacaktır. Bu alana uygun bir numara veya bir kod girilebilir. (örnek: Selçuk/k01)

6- Enter tuşuna basılarak girilen bilginin doğruluğu onaylandıktan sonra kursör (Desinger) tasarımcı ismi veri giriş alanında konumlanır. Arzu edilirse bu alana tasarımcı ismi yazabilir.

7- F3 tuşuna basıldığı zaman giriş bilgisi alanında çıkılarak, programın bir sonraki safhasına geçmek için olanak verilir.

8- Proje başlama ekranında tüm verilerin girilerek F3 tuşu ile onaylanmasından sonra F10 tuşuna basılarak programda bir adım daha ilerlenerek oda bilgilerinin belirtildiği ( şekil 6.2.4) “Room Data specification” görüntüsü ekrana gelir.


Şekil 6.2.2 Proje başlama ekranı

6.2.4.2. Var Olan Bir Proje Dosyasını Yeniden Çağırmak

Var olan bir proje dosyasını yeniden çağırmak için aşağıdaki işlem sırası takip edilir.

1- Calculux programı çalıştırılıp, iç aydınlatma tasarımı seçildiğinde ekrana gelen proje başlama ekranına gerekli bilgilerin girilebilmesi için önce F2 tuşuna basılır. Bu hareketle kursör (retrieve file) geri çağrılacak dosya veri giriş alanında yerini alır. Dikkat edilirse ekranın alt kısmında bulunan mesaj alanında program, kullanıcıya geri çağrılacak dosya için “enter path/file name to retrieve old input data” mesajını vererek çağrılacak dosyanın bulunduğu yerin yol tanımını yani adresini veya çağrılacak eski dosyanın isminin girmesini isteyecektir.

2- Bir dosya yeniden çağırmak için, o dosyanın (bulunduğu sürücüyü / dizini9 yol tanımının yapılması veya o dosyanın isminin girilerek enter tuşuna basılması ile mümkündür. Aşağıda verilen örnekten de görüldüğü gibi C: sürücüsündeki calculux dizini altındaki ismi indoor. Prj demo. 01 olan dosyanın çağrılabilmesi için bulunduğu adres açıkça belirtilmiştir. 

Örnek: C\Calculux \Indoor. Prj\Demo. 01

Eğer bir dosya ismi girilmek istenmez yani bu dosyaya ihtiyacımız yok ise escape tuşuna veya F4 tuşuna (4 Project) basarak yazılı olan metini kaldırarak mevcut olan projeye başlama ekranın boş olarak görüntüleyebiliriz. Eğer belirtilen dosya ismi yok ise mesaj alanında aşağıdaki uyarı görülür.

“<path> \ <Filename> - File not found” (Dosya bulunamadı)

Dosya isimlerini hatırlamak veya görmek için F5 (5 VievDir) fonksiyon tuşu yardımıyla bakılabilir.

3- Proje ismi ve ekranın diğer veri giriş alanlarında istenilen değişiklik, kursörün  bu alana tanışmasından sonra gerçekleştirilebilir.

Şekil 6.2.3. Proje başlama ekranına örnek bilgi girişi

4- Gerekli değişiklikler yapıldıktan sonra programda bir adım daha ilerlemek için önce F3 tuşuna daha sonra da F10 (0forwd) fonksiyon tuşlarına basılarak verilerin girildiği ana ekran görüntüsüne (Room data) ulaşılır. Bundan sonraki yapılacak olanlar kısım 6.2.3.’deki tanımlanan açıklamalarla tamamen aynıdır.
6.2.5.Oda Verilerinin Belirtilmesi (Ekran 2)
Oda verilerinin belirtilmesi ( Şekil 6.2.4 ) veri gereksinimi duyulan birçok programa giriş için kullanılır. Ayrıntılar için Bölüm 6  , kısım 6.1.11’ de aydınlatma dizinine oluşturulması geniş olarak açıklanmıştır.


Bu ekranda veri girişi aşağıdaki gibidir;

1- F 2 fonksiyon tuşuna basılır (ekran 2). Bu hareketle kursör, uzunluk (Length) veri giriş alanına konumlanır. Program kullanıcıyı bilgilendirmek için mesaj ve acıklama alanında aşağıda ki uyarıyı yapar.



“Enter input according to field requirements” (Alan gereksinimine göre veri girişi yapınız)

Şekil 6.2.4. Oda bilgilerinin girildiği ekran görüntüsü (Ekran 2)

Programda, fonksiyon tuşları gösterim alanı, mevcut fonksiyon tuşlarını göstermez. Bunun yerine aşağıdaki mesajla kullanıcıyı uyarır.


“ Prees <F3> when ready or <Esc> to quit” (Hazır olduğum zaman F3’e; çıkmak için Esc tuşuna basınız).

2- Uzunluk veri girişi alanında odanın uzunluğunu girip (metre cinsinden) entere basılır. (örnek: 12.00m)

3- Genişlik (Width) veri giriş alanına, odanın genişliğini girip (metre cinsinden) enter basılır. (örnek: 8:00 m)

4- Odanın yerden yüksekliğini (Height) girip (metre cinsinden) entere basılır. (örnek: 3. 25m) Odanın uzunluğu olarak seçilen kenar otomatik olarak yatay düzlemin Y ekseninde, paralel kenar olarak işlem görür. Yani en uzun kenar yatay eksende paralele olarak gösterilir. 

5- Tavanın, duvarların ve tabanın reflektanslarının (yansıtma) değerleri girilir. Bu parametreler INDOOr.TXT dosyasında tanımlanan iş yapmayan değerlere sahiptir. Eğer oda düzeyleri farklı yansıtıcı çarpanlara sahipse, bu değerler değiştirilir. [Örnek: tavan (cailing):0.70, duvarlar (walls):0.50, taban (floor): 0.10]

6- İstenilen aydınlatma değeri (Required illuminance) girilir (örnek:850 lüx). Bu değerin belirtilmesine gerek olmayabilir. Bu durumda çıktı sıfır verecektir.

7- Kirlenme Faktörü (Maintenance Factor) girilip, enter tuşuna basılır. İş görmeyen bir (1) değeri, yeni tetisat için kullanılır. (örnek:0.85)

Kirlenme faktörü için iş görmeyen bir (1) değeri metin dosyası olan INDOOR.TXT’den düzeltilebilir.

8- sürücü:\Yol veri girişi alanına (Drive:\Path Data) adres tanımı girilerek, enter tuşuna basılır. (örnek:C:\CALCULUX\INDOOR.INR) 

Yukarıdaki değerlerde aydınlatma verileri, C: sürücüsünün alt dizini olan CALCULUX \INDOOR.INR’de bulunmaktadır. Bu hareketle kursör aydınlatma referans numarası veri (Luminaire Reference No) girişi alanında konumlanır ve enter tuşuna basılır. Bu sırada mesaj alanında şu mesaj görülür.

“Enter INR-number or <F6> to select from INR list” (INR numarasını gir veya INR listesinden seçmek için F6 tuşuna basınız)

9- Yukarıdaki işlemlerden sonra; 

a- Aydınlatma referans numarasını girin veya,

b- Aydınlatma listesinden gerekli aydınlatmayı seçin (Bkz. Notlar)

Notlar:

1- Aydınlatma referans numarasını hatırlayamazsanız, aydınlatmaları listelemek için F& (6Inrlist) fonksiyon tuşuna basılır. Kullanılmak istenilen armatür tipi belirtilip, enter tuşuna basılır sonra armatür verileri otomatik olarak ekrana yüklenecektir. Eğer INR-NO alanı dolu ise mevcut numara silinir.

2- Seçilen aydınlatma elemanının kutupsal diyagramı (Polar Diagramı) görüntülenmek isteniyorsa F$ (4PolDiag) tuşuna basılır.

3- Herhangi bir dizindeki bir veya daha fazla aydınlatma elemanının kutupsal diyagramları görüntülenmek isteniyorsa;

a- Shft + F4 tuşuna basılır.

b- Aydınlatma elemanlarının verilerini bulunduran dizinin adresi girilerek, enter tuşuna basılır.

c- Yukarı ve aşağı ok tuşları kullanılarak, polar diyagramı görüntülenmek istenilen aydınlatma elemanı belirtilip, enter tuşuna basılır. Birden çok aydınlatma elemanının kutupsal diyagramını görmek için, tüm aydınlatma elemanları seçilerek, her defasında Ins (Insert) tuşuna basılır.

d- Tüm aydınlatma elemanlarının kutupsal diyagramını sırasıyla görmek için, ayrı ayrı enter tuşuna basılır. Polar diyagramından çıkmak için Esc tuşu kullanılır.

10- Aşağıda aydınlatma elemanı verileri, INR dosyasından seçilerek, ilgili veri girişi alanları doldurulur.


-  Armatür Tipi (Luminaire Type)

: TBS 300\236 L


- Lamsa şekli (Lamp Type)


: TLD 36W


- Lambaların numaraları (No. Of Lamps)
:2


- Lamba akısı (Lamp Flux)


: 3.45 klümen


- Aydınlatma gücü (Luminaire Wattage)
: 92.00 Watt

Kursörü aydınlatma şekli veri  giriş alanının ilk karakterinin bulunduğu yerde konumlandırdıktan sonra ilgili veri giriş alanları aşağıda gösterildiği gibi doldurulur.

· Hesaplanan kullanma çarpanı (Calculated Utilisation Factor) [UF]  : 0.58

· Hesaplanan aydınlatma no (Calculated no. Of Luminaires)
  : 23.85

· Uzunluk/Çaprazlama yönelme (Lenght/Crosswise Oriention) [L/C] :L

· Yataydaki armatür sayısı (No. Of Luminaires in Length)

   : 6

· Dikeydeki armatür sayısı (No. Of Luminaires in Width)

   : 4

E[ İlk (initial)]



: 1006 Lux

E [Koruma, söndürme (maintained)]
: 855 Lux

Güç/ sgr.mtr (Power/sgr. mtr )

: 23.0W/m²

11- Yukarıdaki işlemleri yaptıktan sonra, programın hesaplanan değerlerini kabul etmek ve programın bir sonraki basamağına ilerleyebilmek için önce F3 tuşuna daha sonra da F10 tuşuna basılır. Bu hareketle, şekil 6.2.5’deki aydınlatma armatürleri yerleşim ekranı görüntülenir.

İstenilen sonuçları elde edene kadar bölüm 6.2.5.1’de de belirtildiği gibi verileri değiştirerek bu işlem tekrarlanır.


Notlar:


1- Bölüm 6.2.5.1’de, çeşitli veri girip alanlarında değerlerin nasıl değiştirileceği anlatılmıştır. Bilindiği gibi, bunlar varsayıma dayalı olaylardır. Buna karşın pratikte yerel düzenlemelere benzetmemiz gerekebilir. Bu sebepten dolayı, oda verilerini, reflektans çarpanını, aydınlık ve kirlenme faktörünü belirtmemiz tavsiye olunur. Programın, sonuçları hesaplayıp öneriyi bize sunması sağlanır. Bu şekilde müşterinin isteği optimum seviyede sağlanmış olur.


2- Eğer gerekli aydınlatma değeri belirtilmemişse program, aşağıdaki değerleri hesaplar ve verilenler, aydınlatma verisi, aydınlatma yönleri yükseklik oranı, max. Yerleştirme ve varsayılan yönelme değerine göre).


Hesaplanan kullanma çarpanı (UF)
:0.58


Hesaplanan aydınlatma no.

:0.00


Uzunluk/çaprazlama yönelme (L/C)
:L


Yatayda armatür sayısı


:4


Dikeydeki armatür sayısı


:3


E (İlk)


: 503 (lux)


E (Koruma, söndürme)
: 427 (lux)


Güç /sgr:mtr

:11.5 W/m²


İstenilen sonuçları elde edene kadar, bu parametrelerin değerlerini değiştirmek mümkündür.


3- Eğer yanlış sürücü /yol veya INR belirtilirse, aşağıdaki şekilde hata mesajı alınır.


“Error reading file: C:\<dicectory>\INRXX”^(Yanlış okuma, dosya:C:\<yol>\INR.XX)


4- Bu bölümün sonunda ki ek’de hesaplanan sonuçlar bu aydınlatmaya bağlıdır. Eğer aynı sonuçlar elde etmek isteniyorsa, veri tabanına ve yukarıdaki listelendiği gibi aynı değerdeki referans aydınlatma numarasının belirtilmesi gerekmektedir.
6.2.5.1. Oda Verileri Ekranında Verilerin Değiştirilmesi


Yukarıda listelenen hesaplar uygulandıktan sonra, ekranda aşağıdaki verileri değiştirmek mümkündür.

a- Required Illminance (İstenilen aydınlık şiddeti)

Eğer gerekli aydınlık şiddeti değeri azaltılırsa, hesaplanmış değeri program tekrar hesaplanmaz. Eğer sadece istenilen aydınlık şiddeti değeri, E(söndürme) hesaplanışsa ve bu alana yeni girilen aydınlık şiddeti değeri, ilk aydınlık şiddeti değerini geçen bir değere arttırılmışsa program aşağıdaki uyarıyı verecektir.


“Required illuminance cannot be reached” (Gerekli aydınlık şiddetine ulaşılmadı).

Bununla birlikte, programın bir sonraki ekran kısmına ilerlemek mümkün olacaktır.

b- Maintenance Factor (sürdürme çarpanı, Kirlenme faktörü) 

Eğer sadece sürdürme çarpanı değeri arttırılırsa, program arttırılırsa, program aşağıdaki uyarıyı verecektir. Bununla beraber programın bir sonraki bölümüne ilerlemek mümkün olacaktır.


“Required Illuminance cannot be reached” (Gerekli aydınlık şiddetine ulaşılmadı).


Eğer sadece sürdürme çarpanı arttırılırsa, program hesaplanmış değerleri tekrar hesaplamayacaktır.
c- Thu Luminaire Type and Lamp Type (Aydınlatma ve lamba şekli)


Eğer bu alanlarda değişiklikler yapılırsa, yeni belirtilen veri, veri tabanı değeri yerine çıktı olarak yazılmış olacak ve hesabı etkilemeyecektir.
d- No. Of Lamps and Lamp Flux (Lamba no. Ve lamba akıları)

Lamba no. Ve  lamba  akısının  değişimi  hesaplanan a aydınlatma değerini etkiler. 

Lamba no. Değerini arttırıp F3 tuşu veriler onaylanırsa, program aşağıdaki uyarı mesajını verir. Buna karşın program, bir sonraki bölüme ilerlenmesine engel olmayacaktır.


“ Required Illuminance cannot be reached” (Gerekli aydınlık şiddetine ulaşılamadı). 


Bunun sebebi (6x4’deki örnekte) aydınlatmanın hesaplanan değeri, belirlenen gerekli aydınlatmayı (850 lux’lük örneğimizde) üretmeyecektir. Buna karşı eğer aydınlatmalarla ilgili değerler silinirse program, gerekli aydınlatmayı üretmek için ence ve boyca aydınlatma no’sunu yeniden hesaplayacak. Bu yeni değer aydınlatmaların uzunluk açısından yönelmesi üzerine oturtulacaktır, sadece lambaların no’su arttırılırsa, program aşağıdaki değerleri uzunluk açısından varsayılan yönelmeye bağlı olarak hesaplayacaktır.


E (Intial)


E maintained)


Calculated No. Of Luminaires

Buna karşın, program bir sonraki basamağa geçmeye izin verecek ancak diğer değerleri değiştirmeyecektir.

Eğer sadece lamba akısı azaltılırsa, program uzunluk açısından varsayılan yönelmeye bağlı olarak aşağıdaki değerleri yeniden hesaplayacaktır.


E (Intial)


E maintained)


Calculated No. Of Luminaires


Power/sgr.mtr.

Eğer sadece lamba akısı azaltılırsa, program uzunluk açısından varsayılan yönelmeye bağlı olarak aşağıdaki değerleri yeniden hesaplayacaktır. 


E (Initial)


E (maintained)


Calculated No. Of Luminaires 

e- Luminaire Wattage (Aydınlatma Gücü)

Eğer aydınlatma gücü değiştirilirse, program hesaplanan değerleri değiştirecek ve aynı zamanda maliyet hesaplarını da değiştirecektir.
f- Lengthwise/Crosswise Orientation (L/C) Uzunluk açısından/çaprazlama yönelme)

L: Aydınlatma armatürlerini odanın enlemesine göre C=90° ........,C=270° eksenlere paralel kurulması gerektiğini belirler.

C: Aydınlatma armatürlerinin odanın boylamasına göre C=90° ........,C=270° eksenlerine paralel kurulması gerektiğini belirler.


Aydınlatma elemanlarının yönlendirmeleri değiştirilirse program, mümkünse
oda içindeki aydınlatmaları düzeltmek için kontrol eder. Eğer mümkün değilse, program hata mesajı verir.

g- Boyca ve ence aydınlatma miktarlarını girip entere basılır. Eğer boyca veya ence aydınlatma miktarları değiştirilirse program, oda içindeki aydınlatmaları mümkünse düzeltebilmek için kontrol eder ve aşağıdaki değerleri yeniden hesaplar.


E (Initial)


E (maintained)

Power/sgr.mtr

6.2.6. Aydınlatma armatürleri Yerleşim Ekranı (Ekran 3)

Aydınlatma armatürleri yerleşim ekranı (Şekil

) aşağıda tasvir edildiği gibi iki parçadır.

a- Üst Kısım

Üst kısım aşağıdaki verileri görüntüler.

Şekil 6.2.5. Aydınlatma armatürleri yerleşimi (Ekran3)

· Aydınlatma elamanlarının yerleşimlerinin gösterilmesi.

Şekil 6.2.5’de gösterildiği  gibi  “X” ekseni   boyunca  4 armatür (odanın 

enine) ve “Y” ekseni boyunca da (odanın boyuna) 6 armatür vardır. Bu değerler aşağıdaki veri giriş alanında (ekran 2’de) belirtilmiştir. 


Yataydaki armatür sayısı:<değer> (bu durumda 6)


Dikeyde armatür sayısı:<değer> (bu durumda 4)


Girilen değerler X0 ve/veyaY0 değerini değiştirme ile tekrar dizayn edilebilir.

· Ekran 2’de belirtilen aydınlatma yönelmesi.

Şekil 6.2.5’de aydınlatma armatürlerinin yerleşimi boy açısından olduğunu

gösterir. Bu ekran 2’nin veri giriş alanında aşağıdaki gibi belirtilmiştir:


Uzunluk/çaprazlama yönelme (L/C):L


Aydınlatma armatürlerinin yerleştirilmesi sadece ekran 2’den değiştirilebilir.

· Ekran 2’de belirtilen oda boyutları

Şekil 6.2.5’ deki görüntüde, oda için girilen boyutlar “uzunluğu 12 metre, 

genişliği 4 metre” ibareleri görülebilir. Her zaman odanın en uzun kenarı ekranın yatayında konumlandırılır. Oda boyutları ile alakalı gösterilen bu bilgiler sadece ekran 2’den değiştirilebilir. 


b- Aşağı Kısım
Ekranın aşağı kısmında,


-X0:<değer> ve Y0:<değer>


X0 ve Y0 değerleri referans aydınlatma armatürlerinin yerleşim durumuna karşılık gelen programca hesaplanan X ve Y değerlerini verir. Referans armatürleri X=0 ve Y=0’a yakın olan aydınlatma armatürleridir. Şekil

      göre ilk aydınlatma armatürü X=1 ve Y=1’e yerleştirilmiştir. Gösterilen bu değerler değiştirilebilir. 


- dN <değer> ve dY: <değer>


dX ve dY değerleri X ve Y eksenleri arasında aydınlatma elemanlarının merkezleri arasında hesaplanan sonuçları verir. 


“dX  2” X ekseninde aydınlatma elemanları arasında hesaplanan uzaklık 2 metredir.


“dY  2” ekseninde aydınlatma elamanları arasındaki uzaklık 2 metredir.


“dY  2” ekseninde aydınlatma elamanları arasındaki uzaklık 2 metredir.


Gösterilen değerler değiştirilebilir.

· NX: <değer> ve NY: <değer>

NX ve NY değerleri, x ve Y eksenleri arasında aydınlatma elamanlarının sayısını verir. Bu değerler ekran 2’de kullanıcı tarafından belirlenmiş veya program tarafından hesaplanmış olabilir. 


“NX  4” X ekseninde aydınlatma elamanlarının sayısı, 4’tür.


“NY  6” Y ekseninde aydınlatma elemanlarının sayısı, 6’dır.


Gösterilen değerler ekran 2’den değiştirilebilir.

· Uzunluk <değer> ve Genişlik <değer>


Uzunluk ve genişlik için değerler belirtilen aydınlatma elamanının boyutunu verir. Bu değerler için belirtilen aydınlatma elamanı veri dosyasından alınır ve sadece veri tabanı düzenleme programı ile değiştirilebilir. Program, bu değerleri odanın uzunluk ve eni arasında yerleştirilebilecek belirtilen veya hesaplanan aydınlatmaların kontrol edilmesinde kullanılır. Şekil 6.2.5’de seçilen aydınlatma elamanı 1.2 metre uzunluğunda ve 0.3 metre genişliğindedir.
6.2.6.1. Armatür Düzeninin Gösteriminde Değişiklik Yapma
Bu değerler aşağıdaki şekilde değiştirilebilir.

1- F2 (Ekran 2) fonksiyon tuşuna basılır.

2- İstenirse, ilk aydınlatma elemanının yerleştirme noktasını değiştirmek için XO ve/veya YO değerleri değiştirilir. Böylece bütün diğer aydınlatma armatürlerinin yerleşiminde değişir.

3- Aydınlatma elemanları arasındaki uzaklığı değiştirmek için dX ve/veya dY’nin değerleri değiştirilir.

4- Yapılan değişiklikleri kaydetmek için F3 fonksiyon tuşuna bastıktan sonra yapılan değişikliğe göre aydınlatma elemanlarının yeni yerleşim düzeni ekranda görülebilir.

5- Aydınlık şiddeti dağılımı ekranına (şekil
6.2.6
) giriş için F10 fonksiyon tuşuna basılır.

6.2.7. Aydınlık Şiddeti Dağılımının Gösterilmesi (Ekran 4)

Şekil 6.2.6’da görülen aydınlık şiddeti dağılımının görüntüsü iki kısımdan oluşmaktadır.

a- Üst Kısım

Üst kısımda aşağıdaki verilerin bulunduğu alanlar görülebilir

- Programda aydınlık şiddeti hesaplamaları bu noktalarda gerçekleştirilecektir.

· X0 ve/veya Y0

· Xn ve/veya Yn

· NX ve/veya NY (ekran 4’te)

- Ekran 2’de belirtilen oda boyutları.

b- Aşağı Kısım

Aşağı kısımda ise aşağıdaki verilerin bulunduğu alanlar görülebilir.


- X0: <değer>ve Y0:<değer>


X0: ve Y0 değerleri, uygun ilk hesaplama noktasına karşılık gelen X ve Y değerlerinde hesaplama yapılacaktır. İlk hesaplama noktası X=0 ve Y=0’a en yakın olan noktadır. Şekil
6.2.6‘da X0=0.33 ve Y=0.43 değerleri ilk hesaplama noktasının koordinatlarıdır. Gösterilen bu şekiller değiştirilebilir. 

Şekil 6.2.6 Aydınlık şiddeti dağılım ekranı (Ekran 4)

Xn: <değer> ve Yn:<değer>

Xn ve Yn değerleri, son hesaplama noktasına karşılık gelen X ve Y değerlerinde hesaplama yapılacaktır. Şekil 6.2.6’da Xn = 7.67 ve Yn = 11.57 değerleri son hesaplama noktasının koordinatını verir.


- NX: <değer> ve NY<değer>

NX ve NY değerleri, X ve Y eksenleri boyunca kaç noktada hesaplama yapılacağını belirtir.


“NX =  12” X ekseninde 12 tane hesaplama noktasının olacağını belirtir.


“NY = 14 “ ekseninde 14 tane hesaplama noktasının olacağını belirtir.

Böylece şekil 6.2.6.’ya
göre “12 x 14” tane hesaplama noktası vardır. Yine burada görüntülenen değerler isteğe göre değiştirilebilir.
6.2.7.1. Aydınlık Şiddeti Dağılımı Ekranında Verilerin Değiştirilmesi
Bu değişiklikler aşağıdaki şekillerde yapılır;

-Birinci hesaplama noktasının koordinatlarıyla;

X= ve/veya Y=’ın değerlerinin değiştirilmesiyle yapılır.

-Son şebeke noktasının koordinatlarıyla; 

Xn ve/veya Yn’in değerlerinin değiştirilmesiyle yapılır.

-X ve/veya Y eksenleri boyunca; hesaplama miktarları ile NX ve/veya NY’nin

değerlerinin değiştirilmesiyle yapılır.

Değerleri değiştirme işlemi aşağıdaki gibi yapılır;

1- F2 fonksiyon tuşuna basılır ve gerekli alandaki veriler değiştirilir.

2- F3 fonksiyon tuşuna basılarak, yapılan değişikliklere göre hesaplama şeklinin görünümü program tarafından yeniden düzenlenerek, ekranda görülebilir.

3- Çıkmak için !10 fonksiyon tuşuna basılır.

6.2.8. Yatay Aydınlatma Şiddetinin Gösterimi (Ekran 5)

Yatay aydınlatma şiddeti değerlerinin gösterildiği ekran (Şekil 6.2.7) iki parçadan oluşur. 

Ekrana ilk defa girdiğinizde; 

· Aydınlatma değerleri gösterme alanı boştur.

· Fonksiyon tuşlarının gösterildiği alan boştur ve o alanda şu mesaj vardır.

“Calculating grid will take about:mm Min, ss Sec Press any key to stop” (Hesaplanan sonuçlar aşağı yukarı (dakika/saniye sonra) ekrana gelecektir: min, mm, ss Sec devam için herhangi bir tuşa basın)


Şekil 6.2.7. Yatay aydınlık şiddeti hesaplamalarının gerçekleştirildiği ekran görüntüsü

mm ve ss için değerler programın toplam hesaplamaları yapması için aldığı zamanın yaklaşık değerini gösterir. Bu değerler programın çalıştığı bilgisayarın hızına bağladır.


- Ekranda aşağıda, sağdaki kutu sırasıyla hesaplanacak sonuçlardaki NX ve NY değerlerini gösterir

Hesaplamalar herhangi bir tuşa basılarak durdurulabilir. N (hayır)’ye bastığınızda program şu mesajı iletir; “Complete the run (Y/N):” [Devam etmek istiyor musunuz? (Y/N)].

N (Hayır) cevabı verilip enter tuşuna basıldığı zaman hesaplar duracak ve hesaplama noktaları 0 (Sıfır)’larla doldurulacaktır. Eğer Y (Evet) cevabı verilip, enter tuşuna basılırsa program hesaplamalara devam edecektir.


-Bütün hesaplanmalar tamamlandığı zaman ekran, Şekil 
6.2.7’
de gösterildiği gibi olacaktır.

a- Üst Kısım

Üst kısım hesaplamalar bittiği zaman program hesaplanan/belirtilen hesaplama noktalarında aydınlatmada hesaplanan akı değerini ve ekran2’de belirtilen oda boyutlarını gösterilir. Ve bu değerler ancak ekran2’de değiştirilebilir.

b- Alt Kısım

Alt kısım aşağıdaki bölümlerden oluşmaktadır;

-X0: <değer> ve Y0 <değer>

X0 ve Y0 için gösterilen değerler ekran 3’deki gibi tamamen aynı bilgileri içerir. Belirtilen değerler ekran 4’ten değiştirilebilir.

 -Xn ve Yn için gösterilen değerler ekran 3’deki gibi tamamen aynı bilgileri içerir. Gösterilen değerler ekran 4’ten değiştirilebilir. 

- E [Average (ortalama)]: <değer>


Gösterilen değer programın tam hesaplanan ortalama aydınlatma akısıdır. E (ortalama) akı değeri program (şekil
6.2.7
) tarafından bütün aydınlatma akı değerlerinin toplanması ve sonrada toplamın, hesaplama noktaları sayısına bölünmesi ile elde edilir.


-Emin/Emax : <değer>


Görüntülenen değer, en yüksek aydınlatma akı değerinin (Emax), en düşük aydınlatma akı değerine (Emin) oranıdır.


-Emin/Eave: <değer>


Görüntülenen değer, hesaplanan ortalama aydınlatma akı değerinin (EaveN, en düşük aydınlatma akı değerine (Emin) oranıdır.

6.2.8.1. Hesaplama Aydınlatma Şiddeti Değerlerinin Değiştirilmesi

Ekrandaki değerler, ekran 2...4’de girilen verilere bağlı olarak hesaplanan aydınlatma değerleridir. Bu sebepten dolayı, ancak aşağıdaki şartlarda değiştirilebilir.


- Bir önceki ekranda hesaplanan verileri etkileyen parametrelerin değerlerinin değiştirilmesi ile mümkün olmaktadır.
6.2.9. Maliyet Hesabı Bilgilerinin Belirlenmesi (Ekran 6)

Maliyet hesaplama ekranına (Şekil 6.2.8) bilgi girişi isteğe bağlıdır. Bu ekran maliyetle ilgili bilgilerin belirlenmesini sağlamak için ve bir tüketicinin veya daha fazla tesisat tertibatının maliyet hesaplarının yapılmasını sağlar


Şekil 6.2.8. Maliyet hesaplamalarının görüntülendiği ekran (Ekran6)

Maliyet hesabı bilgilerinin girilmesi için aşağıdaki yöntem izlenir.

1- F2 fonksiyon tuşuna basıldığı zaman kursör, “kwh” bilgi giriş alanında konumlanacaktır. Bu alana enerji girişi, kilowattsaat (kwh) olarak girilir.

2- Aydınlatma elemanı yani armatür (luminaire) bilgi giriş alanına, her bir armatürün için satın alma fiyatı girilir.

3- Lamba (lamp) bilgi giriş alanına, her bir lamba için satın alma fiyatı girilir. 

4- Armatür başına bakım masrafı (Maintenance/luminaire) bilgi giriş alanına, her bir armatür için bakım masrafı girilir.

5- Armatür başına tertibat maliyeti (Installation/luminaire) bilgi giriş alanına, her bir armatür için tertibat maliyeti girilir.

6- Her aydınlatma elamanı için yıllık yanma saati (Burning/year) bilgi giriş alanına, her bir elemanların yıllık yanma saati girilir.

7- Amortisman dönemi [Amortisation period (yr)] bilgi giriş alanına, tertibatın kullanım süresi girilir.

8- Faiz oranı [Interest rate ($9] bilgi giriş alanına, tedavülde olan yıllık faiz oranı girilir.

9- Tekrar lamba değiştirme dönemi [Relamping period (yr)] bilgi giriş alanına, yıl olarak lamba değiştirme zamanı girilir. Çünkü bu dönem süresinde lambaların tekrar değiştirilmesi söz konusu olabilir. 

10- Para birimi (currency) bilgi giriş alanına, para birimi girilir. Para birimi ekranda gösterilmektedir.

11- Bir alandan diğerine geçerken herhangi bir anda maliyetler takip edilebilir. Program gereken maliyet hesaplarını yapar ve hesaplanmış değerler alanına takip edilebilmesi için yerleştirir. 

Maliyetler yıl olarak (costs Per year)

         Toplam Yatırım (Total investment)

Enerji (Energiy)

: <değer> (<value>)

<değer> (<value>)


Yıllık yatırım (Investment) 
: <değer> (<value>)


Lambalar (Lamps) 

: <değer> (<value>)


Bakım (Maintenance) 

: <değer> (<value>)







_________________

Toplam Maliyet

: <değer> (<value>)


12- F3 fonksiyon tuşuna basılır.

13- Yukarıdaki hesaplanan değerleri yazdırmak veya kaydetmek için (print/save) F10 fonksiyon tuşuna basılır. 

6.2.10. Çıktıların alınması ve Verilerin Kaydedilmesi (Ekran 7)

Çıktıların alınması ve program ekranlarında girilen tüm verilerin kaydedilmesi için görüntüye gelen Şekil
6.2.9’daki ekran görüntüsü (print/save data screen) aşağıdaki amaçlar için kullanılır.

· Bu ekranda verilen ilk dört tercih yardımıyla (Input data, Input and illuminance data, Input and financial data, Input & illuminance and financial data) girilen verilerin çıktıdan alınması sağlanır. 

· (reset page number) Alınacak çıktılardaki sayfa numaraları kaldırılabilir. 

· (select output destination) Çıktıların gönderileceği printer tercihi yapılır.

· (save project input data) Tasarlanan proje ile ilgili tüm verilerin kaydedilmesi sağlanır.


Şekil 6.2.9 Verileri kaydetme ve yazdırma ekranı

6.2.10.1. Verilerin Printıra Gönderilmesi ve Verilerin Kaydedildiği Ekran 7’de Seçim Belirtilmesi

Bu ekranda istenilen tercihin seçimi aşağıda ki şekilde yapılır.

-Aşağı-yukarı (cursor-up, cursor-down( ok tuşları kullanılarak seçilecek gerekli tercihin üzerinde gelinir ve enter tuşuna basılır.


-Bu ekranda yukarda belirtilen ilk dört tercihten biri seçilirse, program mesaj alanında verileri printıra gönderme işlemine devam etmek için F3 tuşuna, bu göreve sor verip çıkmak için Esc tuşlarına basılması gerektiğini bildiren aşağıdaki ileti ile kullanıcıyı uyaracaktır.


“Assign printer, <F3> to continue or <Esc> to quit”


Verilerin printıra gönderilmesine karar verilmiş ise, printırın çalışabilmesi için çalışma düğmesine basılmalıdır. Eğer veriler printıra gönderilmişse ve printır da açık değilse program kullanıcıya printırla ilgili bir hata mesajı gönderecektir. Böylece bir durumda hata giderilerek yani printır açılarak hata mesajları içinden retry seçeneği tercih edilmelidir. 


İgnore: Hata iletisi ekrana geldiğinde bu seçenek tercih edilirse verilerin printıra gönderilme işlemi iptal edilerek Print/Save data ekranına geri dönülecektir. 


Retry: Hata iletisinde bu tercih seçilirse hatanın giderildiği ve verilerin printıra gönderilme işleminin tekrar yapılması gerektiği anlaşılacaktır. 


Abort: Hata iletisinde bu tercih seçilirse, calculux ana menosone veya calculux programından çıkılarak programın bulunduğu dizine geri dönülebilir ve programın yeniden başlatılması gerekebilir.


Veriler printıra gönderilmesine karar verip, printırda çalışmaya hazır hale getirildikten sonra bu işlemlerin onaylanması için F3 fonksiyon tuşuna basılmalıdır. Ancak verilerin printıra gönderilmesinden önce tasarlanan proje ile printıra gönderilmesi ile printır çalışmaya başlar ve mesaj alanında (please wait, busy printing) kullanıcı bu konu ile ilgili olarak uyarılır.
6.2.10.2. Input data Option
Bu tercih seçilirse aydınlatma hesaplamaları sonuç verilerinin çıktıları printırdan sayfa sayfa alınacaktır. 
6.2.10.3. Input and Illuminance Data Option

Bu tercih seçilirse printırdan, aydınlatma hesaplamalarının, aydınlatma durum hesaplamalarının, aydınlatma yerleşiminin gösterimi ve faydalı yükseklikteki aydınlatma hesaplama sonuçları alınabilir.

6.2.10.4. Input and Finansial Data Option
Bu tercih seçilirse printırdan, aydınlatma hesaplamalarının ve maliyet hesaplamalarının verilerinin çıktıları printırdan alınabilir.
6.2.10.5. Input, Illuminance and Financial data Option 

Bu tercih seçilirse printırdan, aydınlatma hesaplamalarının, maliyet hesaplamalarının, aydınlatma durum hesaplamalarının ve faydalı yükseklikteki aydınlatma sonuçları alınabilir. 
6.2.10.6. Reset Page Number Option 
Bu tercihte iki farklı projenin veya aynı projenin iki veya daha fazla versiyonunun sonuçlarında ardarda gelen sayfa numaraları istenmeye bilir. Bu durumda sayfa numaralarının kaldırılması için bu tercih kullanılır.
6.2.10.7. Select Output Destination Option 
Bu tercih seçildiğinde gelen diyalog kutusundan projenin sonuçlarını çıktıya göndermek ya da bu sonuçları bir dosyaya kaydetmek mümkündür. 


Proje verilerinin çıktıya gönderilmesi 6.2.10.1’de anlatıldığı gibidir. Verilerin bir dosyaya kaydedilme tercihi seçilmesi durumunda ise ekrana gelen diyalog kutusuna kaydedilecek dosyanın adresi veya başka bir deyişle yol tanımı yazılmalıdır.
6.2.10.8. Save Project Input data Option

Bu tercih, programın ilk ekran görüntüsünden altıncı ekran görüntüsüne kadar girilen verileri kaydetmek için kullanılır. Bu tercih yapıldığında ekrana gelen diyalog kutusuna; projenin kaydedileceği yerin yol tanımı yani adresi ile dosyaya verilecek ismin verilmesinin ardından enter tuşuna basılarak verilerin kaydetme işlemi tamamlanmış olacaktır. 

7. SONUÇ

Aydınlatmanın konusunu oluşturan değerlerin her birinin, konunun kendine özgü özelliklerine bağlı olarak, birbirinden ayrı çözümler gerektirdiği açıktır. Bu çözümlerin geliştirilmesinde sosyal hayatımızın her yanına girmiş olan bilgisayarı, çözümleri daha geniş kapsamda ele alabilmek için kullandık.

Bilgisayarın hızla sosyal hayatımıza girmesiyle çözümlere daha çabuk ve kolayca ulaşma imkanı doğmuştur. Günümüze kadar iç aydınlatma üzerine yapılan programlara ek olarak bu program ile, görselliğin yanı sıra sonuca daha çabuk ulaşma imkanı sağlanmıştır.

Özellikle teknolojinin hızla ilerlediği ve takibinin gün geçtikçe daha zorlaştığı günümüzde gelişen teknolojiyi daha yakından takip ederek istenilen aydınlatma verimine en kısa sürede ulaşabilmek amacıyla Philips Aydınlatma’nın geliştirdiği Calculux programını inceledik. Aydınlatma alanındaki hızlı gelişmelere ayak uydurmak ve bu alandaki gelişmelerin üniversitedeki araştırmalara duyduğu ihtiyacı da kavramış bulunmaktayız. Bunun yanında bir araştırmacıya özellikle bir teknik elemana yabancı dilin gerekliliğini bu projeyi hazırlarken daha da iyi anladık.

Projemiz bize araştırmayı, araştırarak öğrenmeyi, güzel bir ürünün çalışarak elde edilebileceğini öğretmiştir. Tezimizin bizden sonraki arkadaşlara ve bu bilgilere ihtiyaç duyulanlara yardımcı olacağı inancındayız.
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