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AYDINLATMA

Bir ortami ve icerisindeki nesneleri istenilen dl¢Utlerde gorsel algilamaya uygun
kilacak sekilde tasarlanmig isik uygulamalari aydinlatma olarak tanimlanir. Ideal
calisma ortaminin saglanmasi icin, kisilerin performansi ve verimliligini etkileyen
tum ¢evre kosullarinin kontrolUzorunludur.

Bu kosullar arasinda 1sik ve aydinlatma %?I|§anlar|n cabuk, dogru, rahat ve
1(_ngenIi ormesi agisindan onem tasir. I'§| ve aydinlatma, ¢evrenin objlekthc ve
iziksel durumunu ortaya koymaktadir, ancak gérme kisiye bagli fizyolojik ve
Bsikolojik bir olaydir. Uygun bir aydinlatma, gormedeki cabukluk ve dogruluk ile
ir yandan zaman kazanci saglarken, yetersiz aydinlatma ise verim azalmasi
y?nt;nlda aI|§dan|n psikolojik ve fiziksel sagligi Uzerinde kotu sonuglara neden
olablimektedir.

Bir gatha ortaminda uygun aydinlatma kosullarinin saglanabilmesi igin
kullanifan isik, elektromanyetik spektrumun’insan gozu tarafindan algilanabilen
araligi olarak tanimlanmaktadir. Bu dalga boyu araligina gérunur i1sik da
denmektedir. Araligin sinirlari tam olarak bellrlenmemiF olmakla birlikte,
ortalama bir insan, 400 ile 700 nm arasindaki dalga boylarini algilayabilmektedir.
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Genel Kavramlar

Elektromanyetik
spektrum veya
elektromanyetik
tayf (EMS),
“evrenin herhangi
bir yerinde fizik
kurallarinca
mUmkun kilinan
tum
elektromanyetik
radyasyonu ve
farkli 1sinim
tUrevlerinin dalga
boylari veya
frekanslarina gore
bu tayftaki rolatif
yerlerini” ifade
eden kavramdrr.




Isik Akisi (D): bir isik kaynaginin her dogrultuda verdigi toplam i1sik miktaridir.
Birimi Lumen (Im)'dir. Isik kaynagina verilen elektrik enerjisinin, 151k
enerjisine donusen kismidir ve Isik GUcu olarak da adlandirilir.

Isik Siddeti (I): Isik akisinin belirli dogrultudaki yogunlugudur. Isik siddeti
birimi candela (cd)'dIr.

Aydinlatma Siddeti (E): Birim yUzeye dusen 1sik akisi toplami olarak
tanimlanir, birimi Luks (Ix)'dir. Insan g6zU, 1sigin genis bir degisim sinirina
duyarlidir. Bu sinirlar gece yarisinda karanlik bir odadaki birkag Ix’ den
baslayarak gun ortasindaki gunesli bir ortamda 100 ooo Ix degerlerine kadar
ulasir. GUn icinde aglk havada aydinlanma siddeti 2 ooo ile 200 000 Ix
arasinda degisir. Gece saatlerinde ise yapay i1sik altinda bu degerler; so ile
5oo Ix arasindadir. Isik kaynagindan uzaklasildik¢a aydinlatma siddeti
azalmaktadir. Isik kaynagi tarafindan aydinlatilan alan, i1sik kaynagina olan
mesafenin karesiyle dogru orantili olarak degismektedir.




Calisma alanlarinda tezgahlara yakin isik
kaynagi kullanilarak aydinlatma Fiddeti
artirilabilmektedir. Asagida cesitli
mekanlarda olmasi qereken aydinlatma
siddeti degerleri siralanmistir:

e  Genel ofis alanlari 5oo Lux tpik alass, I
e  (Cizim yapilan ofisler 2000 Lux

e Magazalar 300 Lux ‘5@

e  Oturma odalari (genel) 100 Lux Igik siddeti, cd T
e  Oturma odalari (ckuma) 5oo Lux A: birim alan (m?) e g

e Koridorlar 5o Lux o

o Mutfaklar 300 Lux o ol | » Toplam igik akisi

- Mutfak tezgahi oo Lux Elektriksel glg




AydinlatmaYogunlugu (L): Bir yizeyin i1siklilik dizeyinin 6l¢isudir. Lamba ve diger 151k
kaynaklarindan yayilan ﬁlgln bir 6lcusi olarak da tanimlanabilir. Isigin yizeyden
ansima yetenegine bagliolarak degismektedir. Aydinlik yogunlugu birimi Apostilb
asb) veya Stilb (gsb)'dir.

1 asb = 0.32 cd/madir.
1 sb =10 000 cd/m2= 31 416 asb'dir.

Genel bir kural olarak; (asb) duvarlarin ve mobilyalarin diger bir ifadeyle ayna ozelligi
olmayan nesnelerin aydinligini belirtmek igin kullanilir, (sb) ise 1sik kaynaginin gicini
belirtmek icin kullanilir.

Renksel Geriverim: Bir lambanin isiginin renkli bir obje Uzerinde gergeklestirdigi renksel
etkidir. Lamba, renklerin mumkun oldugu kadar dogru algilanmasini saglamalidir. Isik
kaynaklarinin renksel 6zellikleri iki temel degiskene bagliolarak tanimlanir: Isik
kaynagina ait Renksel Geriverim, ve Renk Sicakligr.

Renklerin 6zgun halleriyle, gun isigindaki renkleriyle gérilmesinin hedeflendigi
aydinlatma sistemlerinde kullanilacak yapay 1sik kaynaklarinin renksel geriverim
ozellikleri 6zel bir 8nem tasimaktadir.

Renksel geriverim endeksi Ra’dir. Endeks ne kadar dusukse, renksel geriverim de o
kadar kotu demektir.



Isik Verimi (Etkinligi, n): Isik kaynagindan yayilan isik akisinin, bu akiyi
elde etmek icin harcadigi elektriksel gice oranidir (LUmen/Watt). Bu
tanimdan da anlasilacagi Uzere aydinlatma tasarimi yapilirken ener;ji
tasarrufu saglamak ve sistemin isletme maliyetlerini dUsurmek amaciyla
stk etkinligi degeri yUksek olan lambalar secilerek aydinlatma
saglanmalidir.

Yaygin kullanilan lambalarin isik etkinlikleri




GOZ ANATOMISIVE FIZYOLOJISI

GOz, ?érme ile ilgili temel yapilar ve koruyucu yapilardan meydana gelir. Koruyucu yapilar; kaslar,
kirpikler, g6z kapaklan, gozyasi bezleri ve g6z yuvarlagini g6z cukuruna baglayan kaslardan
olul§mu§tur. GOz yuvarfagl distan ice dogru, sert tabaka, damar tabaka ve ag tabakadan meydana
gelir.

Sert Tabaka: G6z yuvarlagini dl?tan saran beyaz bag dokudan olusmus sert bir tabakadir. Sert
taE_aka gtr)']_z yuvarlaginin on tarafinda saydam bir yapi kazanir. Burasi kornea adini alir. 1sigi kirici
etkiye sahiptir.

Damar Tabaka: Sert tabakanin altinda damarlarca zengin bir tabakadir. Cok miktarda melanin
pigmenti bulunur. Bunlar g6z icinde siyah karanlk bir odanin olusmasini saglar ve goz ici
yansimalarini 6nler. Damar tabaka gézun én kisminda iris adi verilen, g6z0muzin renkli kismini
olusturur. Irisin yapisinda bulunan kaslar g6z bebeginin genislemesini'ya da daralmasini saglarlar.
Irisin ortasinda goz bebegi acikligi bulunur.

GOz bebeginin daralip ?(eni§!emesi ile goze gelen i1sik miktari ayarlanir. Irisin hemen arkasinda g6z
mercegi yer alir. Mercek, cisimden gelen isinlar kirarak ag tabaka Uzerine dismesini saglar.

Ag Tabaka (Retina&: Isiga duyarli reseptor hicrelerinin ve sinirlerin bulundugu tabakadir. Bu
bélgede comak ve konihicreleri bulunur. Koni hicreler gin l%lglnda goruntu saglayan hicreler,
comak hucrelerise 1siga ¢cok duyarli olan karanlikta gorus saglayan hicrelerdir.



Gorsel hicreler fotokimyasal reaksiyonlar ile 151G1 sinir uyarilarina gevirirler. Sinyaller oradan optik
sinirlere ulastirilir. Insan gézinde 130 milyon gomak hicre ve 7 milyon koni hiicre vardir. Bunlarin
boylari 0.01 mm uzunlukta ve 0.001 mm capindadir. Sari noktanin ortasinda koni hicreleri sayisi artar.
Bu nedenle gorme olayinin en net oldugu kisim burasidir.

GOz, ana hatlariyla bir fotograf makinesine benzetilebilir. Her ikisinde de, 6n kissimda mercek bulunur.
GOruntuyu arka kisimdaki hassas bolgeye yansitmakla gorevlidir. Fotograf makinesinde burada isiga
duyarli fotograf filmi yer alirken, gozde retina adli tabaka bulunmaktadir. Retinaya dusen ters
goruntuler buradaki milyonlarca sinir ucu tarafindan alinarak beyindeki gormeyle ilgili merkeze
iletilmekte ve gorintuy algilanmaktadir.

Fotograf makinasinda, gorintusu alinan cismin uzakhgina bagli olarak yapilmasi gereken odaklama
ayari, mercegin ileri geri oynatilmasiyla yapilirken, g6z bu islemi mercegin kirma derecesini
degistirerek saglamaktadir. Isik yogunlugu karsisindaki dizenlemeler fotograf makinesinde
diyaframin ag¢ikhginin degistirilmesiyle saglanirken, goz bunu, iris adi verilen renkli kisimla
saglamaktadir.
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GORSEL MEKANIZMA

GOz, ana hatlariyla bir fotograf makinesine

benzetilebilir. Her ikisinde de, 6n kisimda mercek .

bulunur. Gorintiyu arka kisimdaki hassas I3ik ipiian |
mercek

bolgeye yansitmakla gorevlidir. Fotograf Retina
makinesinde burada isiga duyarli fotograf filmi |
yer alirken, gozde retina adli tabaka
bulunmaktadir. Retinaya disen ters goruntiler
buradaki milyonlarca sinir ucu tarafindan alinarak
beyindeki gormeyle ilgili merkeze iletilmekte ve
gorunty algilanmaktadir. Fotograf makinesinde,
goruntUsu alinan cismin uzakligina bagl olarak

convex lens

yapilmasi gereken odaklama ayari, mercegin ileri Saydam tabaka  Ag tabaka

geri oynatilmasiyla yapilirken, g6z bu islemi s sl e —_—
mercegin kirma derecesini degistirerek A

sz:.\.f;lamaktadlr. I§|kvyo§unlu.§u k.ar§|5|n_daki ' =

dizenlemeler fotograf makinesinde diyaframin R

acikliginin degistirilmesiyle saglanirken, g6z
bunu, iris adi verilen renkli kisimla saglamaktadir.
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Gorme Alani ve Gorus Aglsi

Gorme alani bir gozin etrafinda gorebildigi tum noktalardan olusan alandir. Diger
bir ifadeyle, goz tam karsidaki sabit bir noktaya bakarken, insanin fark etmedigi
halde bu noktanin dusey ve yatay gevresinde gordugu tum alanlarin toplamidir.

Insan gozU yatay olarak 178°, du§ey olarak ise 135° gOruse sahiptir ve dUsey gorus
agisinin 60° yukariya dogru, 75° ise asagiya dogrudur.

GoOrme alani ve gorus agilari



PARLAKLIK

Aydinlatma siddetinin asiri derecede yiksek olmasi veya i1sik kaynagindan yayilan isinlarin direkt olarak goze
gelerek rahatsiz edici olarak algilanmasi durumudur. Parlama (parilti) gorsel gurultiodor.

Insan g6zunU rahatsiz edecek dizeydeki parlaklik olarak algilanir. Parilti kamasmaya neden olur. Parlama
gozun yUksek parlakliga adapte olmasi sonucunda normal aydinlatilmis bir yizeyi gorememesine neden olur.

Eizylolojik acidan parlama; ag tabakanin adapte olabilme 6zelliginde bozulma nedenidir. Ug tip parlama vardir.
unlar:

e Bagil parlama (gorsel alanda kuvvetli kontrastlik),
e Mutlak parlama (adaptasyonu olanaksiz olan yuUksek aydinlatma),
e Adapte olunabilir (heniz adapte olacak yizeyin biraz altinda parlama) parlamadir.

Parildama olayindan sakinmak i¢in asagidaki ilkeler dikkate alinmalidir:

* Parildama etkisinde kalma suresi kisaldik¢a orijinal adaptasyon konumuna hizla ulasilir. Bir saniyeden daha
az parildama, gérme bozuklugu meydana getirir. Ornegin gece trafiginde kisa fakat siddetli aydinlatmaile
olusan parlama, gorsel yetenege olduk¢a buyUk oranda zarar verir,

o Pg_rladma derecesi kaynagin bagil aydinligina baglidir. Isik kaynagi, bakis cizgisi altinda ise daha ¢ok rahatsiz
edicidir.

e Parildama tehlikesi gorsel alanda aydinlatmanin genel dizeyi dusuk ise artar, bu nedenle araba 1511 gun
boyu gozu kamastirmaz.



GORSEL KAPASITE (1)

Bir kural olarak gozun degisik fonksiyonlari gunluk yasamdaki sinirlar ile goz0
zorlamaz. Fakat belirli endUstriyel aktivitelerde ve modern trafik kosulari gorsel
yetenekleri zorlar. En 6nemli gorsel fonksiyonlar;

* Gorsel keskinlik, netlik: Nesneler ile yUzeyler arasindaki ince detaylari ayirma
yetenegidir. Gorsel netlik birbirine yakin noktalarin ayri algilanmasi veya ayirt
edilmesidir. Genel olarak gorsel netlik optik sistemin ¢c6zim chUnUn
ifaﬁ_esi_dir. Aydinlatmaya ve gorsel ihtiyacin tipine gore asagidaki 6zelliklere
sahiptir:

v'Gorsel alanda aydinlatma dizeyi ile dogrusal olarak artar ve 5ooo asb'de bir
maksimum degere ulasir.

v'Nesne ile yakin ¢evresi arasindaki aydinlanma farki ile artar. Iki aydinlatma
ayniise bagil degerlerdeki kicuk degisiklikler gorsel netlikte biyuk farkhliklar
yaratir.

v’ Acik zeminde koyu i?aret veya nesne kullanimi ile koyu zeminde, acgik renkli
isaret veya nesne kullanimina kiyasla daha iyidir.



GORSEL KAPASITE (2)

* Kontrasthk (Zit renklilifje) duyarlilik: Kontrastlik duyarlig, aydinlanmadaki en kiigik farkliligi
algilama yetenegidir. Degisimler soyle 6zetlenebilir:

v" Genis alana kiyasla dar alanda daha biyUktir
v" Keskin sinirlarda dereceli degisimlerden daha biyUktir
v" Ortamin aydinhg ile artar ve 200-1000 asb arasinda en yiksektir

° Algllama Hizi: Nesneye bakma ile onun gérsel algilamasi arasindaki zamana gére tanimlanur.
Algilama hizi ortalama duzeydeki aydinlatma ve nesne ile ortam arasindaki kontrastlik ile artar. Gorsel
netlik, kontrastlik duyarlligi ve algilama hizi %ibi aydinlatma dizeyi ve nesne ile ortam arasindaki
farklilikta ayni etkilere sahiptir. Uygulamada bunun anlami, gorsel netligin artirilmasi icin kontrastlik
duyarliiginin artirilma gerekliligi olarak aciklanabilir. §eki|de bu iliski aciklanmistir. Aydinlk siddetinde
10 Ix'den1000 Ix'e artig gorsel netligi %100-170; kontrasthk duyarliligini %4EO arttirmistir. Bunun gibi
aydinlik siddetindeki artislarin, sinirsel adalelerdeki yuki ve goz kirpma frekanslarini azalttigini
gostermektedir.

Aydinlik siddetinin gorsel yeteneklere etkileri

%100 %130 %170

%100 %280 %450

639 549 439
%100 %77 %65




ISIK KAYNAKLARI

Ortamlarin aydinlatilmasinda, dogal ve yapay isik kaynaklarindan yararlaniimaktadir. Bu

stk kaynaklarinin 6zelliklerinin anlasilabilmesi icin bazi temel kavramlarin bilinmesi
gereklidir:

Dogal Isik Kaynaklari

Dogal isik kaynaklarinin basinda gines 15191 gelmektedir. A¢ik havada gin isiginin
sagladlgcl| aydinlatma, aslinda gunesten gelen isinlarla, gokyizinde yansiyanisinlarin
toplamidir.

Gunes ozellikle ultraviyole 5290-400 nm) 1sinlarini tUm dinya yiUzeyine yaymaktadir.
Rakimin yUksek oldugu yerlerde isinim miktari, daha ¥Uksek olmakla birlikte deniz
kenarinda, suyun icinde, ¢cim ve kumdan yansiyan isinlarin etkinligi de yUksektir. GOnes
icindeki atom parcalanmalari enerjiye dénustugunde, bu enerjinin bir kismi da |%|k olarak
yayilir. DUnyamiz i¢in gunesten direkt olarak gelen veya atmosferden, aydan, yildizlardan,
dunya Uzerinden yansiyan isik, dogal isik kaynagi olarak kabul edilir.



Yapay Isik Kaynaklari

Aydinlatma konusunda gegmisten bugine olan suregte onemli
gelismeler ortaya konmustur. Yag, mum, kandil gibi yapay
aydinlatma o6geleri bir tarafa birakilirsa, aydlnlatma konusundaki ilk
onemli adim elektrik enerjisinin kullaniimasidir. Elektrik enerjisinin
Isik enerjisine donusumu ilk olarak akkor telli lambalar ile
saglanmistir. Genelde hacimlerin ortasinda asilan bu lambalar,
verdikleri az isikla yalnizca nesnelerin gorinurligunin saglanmasi
amacini tasimistir. Giderek, yeni isik kaynaklarinin Gretilmesi ve
gelistirilmesi ile daha ucuz ve daha fazla isik elde edilmeye
baglanmigtir. Aydinlatma teknigindeki geligmeler, artik yalnizca
gorme degil iyi gorme kosullarinin saglanmasi icin aydinligin niceligi
yaninda nitelik konusunu da gindeme getirmistir.




Lamba ¢esitleri

* Akkor Telli Lambalar

* Akkor Halojen Lambalar

* Floresan Lambalar

* Kompakt Floresan Lambalar
 Civa Buharli Lambalar

* Sodyum Buharli Lambalar

* LEDler

* Induksiyon Lambalar



AYDINLATMA CESITLERI

Aydinlatma tasarimlari ve uygulamalari, i¢ aydinlatma ve dis aydinlatma olmak Uzere iki genel kavram altinda
yUrUtUlmektedir. Yasam alanlari (evler), isyerlerinde; vitrin, genel teshir salonlari, kabin tasarimlari, depolar, mizelerde
teshir objelerinin aydinlatiimasi, atolyeler, fabrikalar, siniflar gibi mekanlarin aydinlatilmasi, i¢ aydinlatmanin ilgi alanlarina
girmektedir. Dis aydinlatma; yol, park, bahge, meydan, kopri, sokak, tarihi mekan aydinlatmalarindan olusur. Dis
aydinlatma uygulamalarinin oncelikli amaci givenliktir (Yol aydinlatmalari, park, bahge aydinlatmalan).

Isigin Yonlendirilmesine Gore Aydinlatma Cesitleri

Aydinlatma armaturlerinin seciminde, hedeflenen alandan farkli bir yerin aydinlatilarak enerji kaybina neden olunmamasi
dikkat edilmesi gereken bir husustur. Aydinlatma araglarinin isinlarinin ¢alisma alanina yonelislerine gore aydinlatmanin
cesitleri soyledir:

* Dogrudan (direkt) aydinlatma
* Yari direkt aydinlatma

* Karma aydinlatma

* Serbest dagitim yapan uzun isik kaynaklari ile aydinlatma:
* Endirekt aydinlatma

* Yari endirekt aydinlatma

(a) Direkt (b) Yan direkt (¢) Kamma (d) Yan endirekt (¢) Endirekt
aydinlatma aydinlatma aydinlatma aydinlatma aydinlatma




Direkt aydinlatma: Isigin direkt olarak ¢alisma yizeyine yonlendirildigi aydinlatma _
turudur. Lamba ile calisma yUzeyi arasinda bir gere¢ bulunmaz. Aydinlatma araci, 1sigi
dar ve genis olarak yonlendirebilecek sekilde yaE|Im|§t|r. Atolye, depo, yol ve
caddelerdekullanihr. Bu aydinlatma araglarindaki verim % 75'tir.

Yari direkt aydinlatma: Isigin bir b6lominiun direkt olarak ¢alisma yizeyine bir

bolUmUnun ¢cevreye dagilmasini sa?layan aydinlatma turiduor. Biro, satis yerleri,

Iéoréldor, merdiven ve konutlarda kullanilmaktadir. Bu aydinlatma araglarindaki verim %
o'dir.

Karma aydinlatma: I?<|§|n aydinlatma aracindan her yone esit olarak dagitildi

o
aydinlatma turudor. Kamasma olayinin en az deE_er e olmasi nedeniyle uygu?amada
cok kullanilmaktadir. Bu aydinlatma araclarindaki verim % 8o'dir.

Serbest dagitim yapan uzun isik kaynaklari ile aydinlatma: Floresan lambalarin
kgll_ll_anlldlgjl aydinlatma t0rddor. Aydinlatma aracglarindaki verim % 100 olarak kabul
edilir.

Endirekt aydinlatma: Isigin tamaminin tavana yoénlendirildigi aydinlatma tirudir. Bu
aydinlatma araglarindaki verim % 7o'dir.

Yari endirekt aydinlatma: Isik akisinin buyuk bir boluminin tavana, bir kisminin da
calisma yuzeyine dogru yonlendirildigi aydinlatma tordduor. Bu aydinlatma aracglarindaki
verim % 8o'dir).



AYDINLATMAVEYORGUNLUK

Gorsel aygitlarda stres gorsel ve sinirsel iki farkli tipte yorgunluk yaratir. Gorsel
yorgunluk, gozin fonksiyonlarinda yogun stresler yaratir. Surekli stres, goz uyum
adalelerinde kisa sUrede yorgunluk yaratir ve algilama sirelerini uzatir. Gorse
yorgunluk asagidaki sonuclara neden olur:

e Gozlerde sulanma (konjektivit)

e (Ciftgorme

e Basagrisi

e Uyum gucinde azalma

e @Gorsel netlikte kontrastlik duyarlihgi ve algilama hizinda azalma

Bu belirtiler, a?/dlnlatmanln yeterli oImad|§B| ve yanhs gozlUk kullanildigi zaman ortaya
cikar ve yanlislarin tekrarlanmasi ile artar. Bu tip sinirsel genel yorgunluklar, reaksiyon
sUrelerinin uzamasina, hareketlerin yavaslamasina psikolojik ve diger motor
fonksiyonlarin bozulmasina neden olur.



Olumsuz kosullar devam ederse, kronik yorgunluk olusur ve bunun sonucunda;
e Negsesizlik ve halsizlik,
e Basagrisi ve bag donmesi,
e Uykusuzluk ve istahsizlik olusur.

Herhangi bir meslekte, gorsel stres yorgunlugu, Uretim kayiplarina, is kalitesinde
azalmaya, yapilan yanf|§llk frekanslarinin artisina ve kaza oraninin artisina neden olur.

ABD'de Ulusal GUvenlik Konseyinin bir raporunda uzmanlar yeterli olmayan bir
aydinlatmanin endUstriyel kazalari % 5 oraninda artirdigini ve kazalarda yeterli olmayan
aydinlatmanin % 20 rol oynadigini tahmin etmektedirler.

ABD'deki bir arastirmada aydinlik siddeti 200 Ix Uzerine ¢ikarildiginda kaza sayilarinda %
2'lik bir azalma oIdughu saptanmistir. Ayni atolyede duvar ve tavanlar mat renkli
oyandiktan sonra daha iyi ve dizgUn bir ¢calisma saglandigi saptanmistir. Bu sekilde kaza

oranlarinda % 16.5'lik ek bir azalis daha saglandigi rapor edilmistir.

Aydinlatma ve renklerle benzer etkiler Ingiltere ve Fransa'da da gézlenmistir. Aydinlatma
ile tersanelerde, genis montaj atdlyelerinde ve makine atélyelerinde kaza oranlarinda
onemli azalmalar oldugu saptanmistir.



