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ONSOZ

Cagdas aydinlatma anlayisinin yapilara yiikledigi islevler biitiinii ve giiniimiiziin teknik
olanaklar1 agisindan bakildiginda, aydinlatma sisteminin bi¢imlenisinde yeni ve daha teknik

yaklasimlarin s6z konusu olmasi geregi ortaya ¢ikmaktadir.

Insanoglu iizerinde fizyolojik ve mental anlamda etkileri olan 151k ve aydinlatma sistemlerinin
verimlilik iizerinde ©nemli etkileri bulunan dinamik aydinlatma sistemlerinin gelisimini

arastirip sergilemeye karar vermek calismamizin baslangic adimi olmustur.

Tez calismamizin konusunu 1$181n gelisimi, insan iizerindeki fizyolojik ve biyolojik etkileri ve
verimliligi artirmaya yonelik uygulamalari ve bunun bir uygulama ile modellenmesi

olusturmaktadir.

Tez calismalarim sirasinda higbir sekilde benden yardimlarimi esirgemeyen Sayin Yrd. Dog.

Dr. Adem UNAL hocama tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

Insan fizyonomisi ve psikolojisi iizerinde etkili bir rol oynayan 1sik ve aydinlatma, giindelik
yasamin yani sira ¢alisma yasaminda da yasamsal bir 6neme sahiptir. Onemli bir olgu olarak
niteleyebilecegimiz 1s1k ve aydinlatmanin, kar arayisina yonelik olarak faaliyet gosteren orgiit
yonetimleri tarafindan cok yonlii olarak kullanilabilecegini ve degerlendirilebilecegini ileri
stirmek olanaklidir. Bu baglamda yanlis ve yetersiz aydinlatma, calisanlarin kaygi diizenini
yiikselterek is doyumlarini ve verimlerini azaltabilmektedir. Bu anlamiyla 151k ve
aydinlatmay1 bir stresor olarak nitelemek ve calisma yasaminda olumsuz etkilere neden
olabilecegini ileri siirmek miimkiindiir. Ote yandan ¢alisma yasaminda dogru kullanilan 1s1k
ve aydinlatma, yiiksek verimlilige ve etkinlige yonelik bir olgu olarak da olumlu sonuglar

dogurabilmektedir.

Bir calisma alaninda, saglikli ve mutlu olmak sadece orada calisan kisilerin hayatlar i¢in
onem teskil etmez. Bu iki unsur ayrica bu kisilerin daha iyi is performans: sergilemelerini,
daha az hata yapmalarini, daha giivenli ¢alisma ortamini ve daha yiiksek devam oranim
etkiler. Buna endiistriyel cevreden giizel bir 6rnek ise; bir fabrikada yapilan uygulamada
aydinlatma seviyesi 300 Lux’ten 500 Lux’e c¢ikarilarak iretkenlik kapasitesinin %8

arttirilmasi verilebilir.

Ayrica 15181n renksel karakteristigi de sanayi, tekstil ve fotografcilik gibi bir¢ok sektorde
hayati oneme sahiptir. Isik kaynagimin tirettigi 15181 renginin nicel Sl¢iimii ve hesaplanmasi

konular1 bu calismamizda yer almaktadir.

Ozetle 151k ve aydinlatmanin, giiniimiiz is hayati yonetimleri tarafindan onemsenmesi ve

yapici etkisinden yararlanilmasi gereken bir ara¢ konumunda oldugu savunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dinamik aydinlatma, biyolojik 151k, renk sicakligi, 1s181n renksel

ozellikleri



ABSTRACT

Light and lighting, having a tremendous effect on human physiognomy and psychology, are
crucially important not only in our daily lives but also in our business lives. It is possible to
claim that light and lighting, usually described as important concepts, can be utilized for multi
dimensional purposes by corporate managements that are in search of profit. in context of
stress management, light and lighting can decrease work motivation and productivity by
increasing workers' anxiety levels. In this sense, it is possible to qualify poor lighting as a
cause of severe stress and claim that it might lead to negative consequences. In this context,
wrong and inadequate lighting may increase the level of concern and reduce the job
satisfaction and efficiency of the staff. Therefore, it’s possible to feature that the light and
lighting as stresor and may cause negative effects on work life. On the other hand, proper

usage of light and lighting can cause possitive effect in efficency and effectiveness.

To be healthy and happy in a work area effect not only the staff lives but also give rise to
better performance, less error, much secure work environment and more job attendance. An
example of industrial environment; productivity has been raised %8 by raising the lighting

level from 300 Lux to 500 Lux.

Also, colorimetric characteristic of light has a critical importance in many sectors like
industry, textile and photography. Calculation and quantitave measurement of light that

sources emitted are included in this work.

Briefly, it’s being defended that light and lighting have to be heeded and used their

constructive impacts by managements.

Keywords : Dynamic lightning, biological light, color temperature, colorimetric

characteristic of light.
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1. GIRiS

1.1 Isi@in Tanim

Isik, dogrusal dalgalar halinde yayilan elektromanyetik dalgalara verilen addir. 380-780 nm.
dalga boylar1 aras1 dalgaboyu gozle goriilebilir ancak bilimsel terminolojide gozle
goriinmeyen dalga boylarina da 1s1k denilebilir. Isigin 6zellikleri, radyo dalgalarindan gamma

1sinlarina kadar gidebilen, elektromanyetik dalganin boyuna gore degisir.
Is1gin, ve tiim diger elektromanyetik dalgalarin temel olarak ii¢ 6zelligi vardir:

- Frekans: Dalgaboyu ile ters orantilidir, insan gozii bu 6zelligi renk olarak algilar. Herhangi
bir noktadan saniyede gegen dalga tepesi sayisi (f), 1s181in frekansidir. Frekans, saniyede 1

salinim anlamina gelen Hz (Hertz) birimiyle dl¢iiliir.
- Siddet: Genlik olarak da gecer, insan gozii tarafindan parlaklik olarak algilanir.

- Polarite: Titresim acisidir, normal sartlarda insan gozii tarafindan algilanmaz. Fakat tayfsal
dagilimin zaman icinde dalgalanmasindan dolay1 gorsel algilama duraganligimi kaybeder.

Buna 151k titremesi (flicker) denir ve gorsel konforsuzluk yaratir.
Is1g1in enerjisi hem frekans hem de 151k genligi ile dogru orantilidir.

Elektrik veya manyetik alan salinimlarindan birinin, art arda gelen iki dalga tepesi arasindaki
mesafe, 15181n dalgaboyunu (A) belirler. Frekansla dalgaboyunun carpimi, 1518 hizini (¢ =
f.A) verir. Bu hiz, boslukta sabit olup, yaklasik 300,000 km/sn’dir. Goriiniir 1s1k, 400 ile 750
nm (nanometre=10"m) dalgaboylari veya buna karsilik gelen 4 ile 7.5x10"* Hz araligindadir.
Tayf dizilimindeki renkler i¢in; kirmizidan mavi ve mora dogru frekans artarken, dalgaboyu

kiigiiliir.

Isik kaynagi herhangi bir enerjinin 151k akisina doniistiigii yerdir. Giinlimiizde aydinlatmada
kullanilan 151k kaynaklarinin hepsinde elektrik giicii verilir ve radyasyon salinir. Elbetteki
kaynaga verilen enerjinin tamami 1s1yan enerjiye doniismez. Kullanilan teknolojiye baglh
olmakla birlikte kaynaga verilen enerjinin bir kismi 1s1 enerjisine doniisiirken diger bir kismi
ise kayba ugrar. Biitiin bunlardan sonra geriye kalan enerji 1s1yan akiya doniisiir. Fakat bunun
sadece 380 — 780 nm dalga boyu degerleri arasinda yer alan kismu 1s1k akisim1 meydana

getirir.
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Sekil 1.1 Elektromanyetik spektrum

Istyan akinin goze etkiyen kismina 1s1k akisi denir ve birimi Liimen (Im)’dir. 1 Liimen siddeti
bir mum olan 151k kaynagindan c¢ikan 15181n, yarigapr 1 metre olan kiirenin yiizeyinin bir
metrekaresine akan 11k miktarini ifade eder. Isinimin parlaklik duyusu uyandirma yetenegini
temsil eder. Toplam 151k akis1 ise bir kaynaktan ¢ikan ve uzayin muhtelif kisimlarina yayilan

151k akilarinin toplami olarak tanimlanir.

Aydinlik siddet birimi olan lux (Ix) ise, bir mum siddetindeki bir 151k kaynagindan c¢ikan
15181n bir metre uzaklikta dikey durumda bulunan ylizeye verdigi aydinlik derecesini ifade

eder.

1.2 Isigin Bilimsel Tarihcesi

Cok eski caglardan beri; bilim adamlari, elektromanyetik tayf’in dar bir bdéliimiindeki
radyasyon formlarini, goz sayesinde algilayabildikleri i¢in buna 1sik adimi verdiler, ne
oldugunu merak ettiler ve ilgi gosterdiler. Onceleri; Antik ¢agda, Yunanlilar zamaninda,

goziin bakilan cisme dogru 1sik 1sinlart yaydigi diisiiniiliirdii, Epikiir goriintiiniin gézden



kaynaklanan resimlerden olustugunu ileri siirmiis, Platon 1s18in bakilan cisimlerden goze
geldigini iddia etmisti. Daha garip diisiinceler de mevcuttu; bunlar arasinda, gdozden firlayan
parcaciklar ile gorme saglandigi diisiincesi de mevcuttu. Bu diisiinceler Antik ¢agdan 17. y.y.

kadar uzanmustir.

Isigin ilk teorileri metafizik fikirlerin tesiri altinda o kadar kalmist1 ki, 15181 anlamada bu
fikirler herhangi bir fayda getirmemistir. On yedinci yiizyillda Avrupa’da genel kanaat, 151k
kaynagindan goze bir sey tasindig1 veya yayildig seklindeydi. Bu tiir diisiince tarzi iki farkl
fikrin meydana gelmesine sebep oldu. Bunlardan birincisi; “Isik, dogru boyunca ¢ok hizl
hareket eden kiiciik zerreciklerden ibarettir.” seklindeydi. Bunu destekleyen en yaygin
gozlem, 151810 Oniine konan cisimlerin golgelerinin meydana gelmesiydi. Ikinci hipotez ise,
15181 bir dalga seklinde kabul etmekteydi. Bunu destekleyen gozlem ise, birbirlerini kesen iki
151k hiizmesinin birbirlerinden etkilenmemeleriydi. Bu hipoteze gore 151k eger maddeciklerden
(zerreciklerden) ibaret olsaydi, s6z konusu iki 1s1k hiizmesinin birbirinden etkilenmeme
halinin miimkiin olmayacagi diisiiniilmekteydi. Ancak bu ilk fikirler, uygun matematik

metotlarinin ve deney tekniklerinin eksik olmasi sebebiyle ilerleme gosterememistir.

Isaac Newton (1642-1727) beyaz giines 1s1g&imnin kirmizidan mora kadar tam bir renkler
grubundan ibaret oldugunu gostermistir. Bu konuda Newton’dan ¢ok 6nceleri, Is1Am Aleminin
yetistirdigi fen alimlerinden Ibn-i Heysem (965-1051) de calismalar yapmustir. Hattd ekseri
ilim adamlar1 onun modern anlamdaki geometrik optigin kurucusu oldugunu, 1$18in yansima
ve kirillma kanunlarini ilk defa buldugunu kabul etmektedirler. Newton 1s18in kirilmasini,
daha yogun bir ortama girerken 15181 meydana getiren parcaciklarin hizinin arttigr seklinde
aciklamistir. Ayrica 15181n, saydam ortamlarin yiizeyinden kismen yansiylp kismen de
kirilmasini, 151k taneciklerinin zamanla periyodik olarak degisen bir 6zelligi oldugunu kabul
ederek aciklamaya calisti. Kendi adi1 verilen ve bir girisim olay1 olan Newton halkalarin ilk
defa bulduysa da, bunlarin dalga teorisindeki onemini fark edememistir. Newton’un bu
tanecik teorisi 15181n bir engele rastlayinca kirinima (difraksiyon) ugramasi ve benzer olaylari

aciklamaktan uzak kalmistir.

Newton ile ayn1 devrede yasayan Christian Huygens (1629-1695) yaptig1 calismalariyla, dalga
teorisini kabul edilen seviyeye getirmistir. Huygens prensibi olarak isimlendirilen basit bir
ilkenin kabulii ile yansimayi, kirilmay1 ve tam yansimayi aciklamak miimkiindii. Kendisi ayni
zamanda cifte kirilmay1 incelemis ve bu olay1r dogru bir sekilde agiklamak icin ilk temeli
atmistir. Huygens’in 15181n kirilmasini agiklamasinda, 11k hizinin yogun ortamda havadakine

gore daha az oldugunu kabul etmek gerekiyordu.



Optik ilmi, 19. ylizyila kadar énemli bir ilerleme kaydetmemisti. 1801°de Thomas Young
ayn1 ylizeye diisen 151k 1sinlarimin birbirlerini yok edebilip, karanlik bolgeler meydana
getirebilecegini gostermistir. Bu ise dalga teorisini desteklemekteydi. Ciinkii iki parcacik
akisinin birbirlerini yok edebilecegi miimkiin goriilmemekteydi. Young, 1s1k dalgalarinin
titresimlerinin birbirine ve hareket dogrultusuna dik oldugunu ©One siirmiistiir. Bu sekilde

15181n polarizasyonunu aciklamaya calismistir.

Augustin Fresnel’in de calismalariyla dalga teorisi daha ¢ok ragbet gordii. Kendisi ayrica 11k

hizinin yogun ortamlarda daha diisiik oldugunu deneysel olarak gostermistir.

Bu arada elektrik ve manyetizma konusunda da ilerleme kaydedilerek ikisini bir teoride
toplama calismalar1 ilerlemistir. 1864’te bir Ingiliz fizikgisi olan James Clerk Maxwell, yeni
bir teori ortaya atarak, elektrik ve manyetik olaylarin1 beraberce agikladi. Tamamen teorik
yolla, bir elektrik devresinin bazi durumlarda enine dalgalar1 uzaya yayacagini ortaya koydu.
Buraya kadar Maxwell’in teorisinin 1s1kla, dogrudan bir ilgisi yoktur. Ancak, 15181n 6lciilen
hizinin, sadece manyetik ve elektrik Olglilerden elde edilen teorik elektromanyetik
dalgalarinin hizi ile ayni oldugu bulundu. Yaklasik yirmi yil sonra Heinrich Hertz,
elektromanyetik dalgalar iizerine yaptig1 deneylerden, bunlarin 151k dalgalar ile ayni1 6zellige,
fakat buna karsilik daha biiyiikk dalga boylarina sahip olduklarimi gosterdi. Bunlar ve diger
bircok fizik¢i, 15181n bir elektromanyetik radyasyon oldugunu ortaya koydu.

Isigin dalga seklindeki yapisi gozlendikten sonra, sorular dalganin ne oldugu konusuna
yoneldi. Biitiin mekanik dalga hareketleri, bir ortamin diizenli periyodik titresimini
gerektirdiginden, 1s181n boslukta da yayilmasi i¢in maddi bir ortamin bulunmasi gerektigi
sonucuna vardilar. Boylece tamamen tasavvur olan Ether’in varligim kabul ettiler. Kabullere
gore Ether, biitiin uzayr doldurmakta ve elektromanyetik dalga yayilisini miimkiin

kilmaktaydi.

Diger tiir dalga hareketleri ile 1s18inki kiyaslanarak, diinyanin Ether icindeki hareketinin,
hareket yoniinde ve ona dik yonde 15181in hizim1 degistirecegi sonucu ortaya kondu. Ancak
1887°de yapilan hassas deneyler boyle bir farkliligin olmadigini ve 15181 her yondeki hizinin
ayn1 oldugunu gosterdi. Bu elde edilen sonug Albert Einstein’in “Izafiyet Teorisi” (Rolativite

Teorisi)nin dogmasina sebep oldu.

Bu arada dalga teorisiyle aciklanamayan bazi olaylar ortaya cikti. Atom fizigi ile iliskili olan
bu deneyler ise 15181n foton, (enerji yiiklii parcaciklar) seklinde yayildigina isaret etmekteydi.

Bu ise eski teoriye doniisii gerektirmekteydi. Ancak, bu ikisi Kuantum Teorisi’yle bir araya



getirilmistir. Kuantum Teorisi, dalga teorisinde degisiklik meydana getirmemekte, 151k
yayilisinin dalga biciminde oldugu halde, maddeyle olan karsilikli iliskilerinde enerji kuantasi

seklinde davranmakta oldugunu benimser.

Max Planck'm bulusuna gore 1s1k, hem dalga hem de parcacik Ozelligi gostermektedir.
Planck'tan sonra sayisiz deney ve gozlem, bu gercegi kesin olarak ortaya ¢ikarmistir. Bu

durumda 151k i¢in su soylenebilir: Isik, dalga seklinde hareket eden bir enerjidir.

Tiim dalgalar hareket eden enerjidir ve genellikle bir ara¢ kullanarak, 6rnegin suyu kullanarak
hareket ederler. Isik dalgalar1 hareket etmek icin bir araciya ihtiya¢ duymazlar. Bosluk i¢inde
de hareket ederler. Isik sadece baslangic asamasinda maddeye bagimhidir. Isik, bir kere
olusturuldugunda, herhangi bir maddesel eleman olmadan, bagimsiz sekilde hareket edebilir.
Isik enerjisi, hicbir maddenin olmadigr yerde bulunabilir. Hem 1s1tk hem de 1si,

elektromanyetik 151n1m olarak bilinen enerjinin farkl sekilleridir.

Isigin 6zelligi, maddeler iizerinde gerceklestirdigi etkidir. Genellikle, madde bir duraganliga
sahiptir. Bizim her tiirlii itme ve ¢ekme baskilarimiza direng gosterir. Ve biz herhangi bir seyi
ittigimizde veya kendimize cektigimizde, kendi iizerimizde itme ve c¢ekme etkilerini
hissederiz. Newton buna "etki tepki prensibi" adin1 vermistir. Isik da, madde tizerinde etki ve
tepkide bulunur ama 151k parcaciklarinin duragan bir yapisi yoktur. Isigin, objeler {izerinde
etki ve tepkide bulundugunu gorebiliriz (lazer 15181inin metalleri kesmesi ve zarar gormiis
retinayr tamir etmesi Orneklerinde oldugu gibi), ama hicbir maddenin 1518a etki ve tepkide
bulundugunu goéremeyiz. Fizikgiler, 1s1k iizerinde etki ve tepkinin olmamasini, duragan
kiitlenin yoklugu olarak adlandirirlar. Duragan kiitle, bir yerde oldugu gibi duran, yani sabit
bir varlig1 olan kiitledir. Isik icin ise duraganlik soz konusu degildir. O her zaman hareket
halindedir. Dolayisiyla 151k, kiitlesi olmayan ve bu sebeple "madde" 6zelligi gostermeyen bir

enerji seklidir.
Fred Alan Wolf, bu durumu su sekilde agiklamistir:

Biz 15181 gordiigtimiizde, aslinda hicbir sekilde 15181 gormeyiz. Bizim gordiigiimiiz, 1s181in
madde iizerindeki etki ve tepkisinin bizim duyu organlarimiz iizerinde gosterdigi etkinin

sonuglaridir.

Ik olciimler, 15181 hizinin, sesinkinden ¢ok fazla oldugunu ortaya koymakla kaldi. Ilk
basarili Ol¢ciim 1676’da Danimarkali astronom Roemer tarafindan yapilmistir. Jiipiter’in

uydularinin bazen yavas ve bazen hizli hareket ettiklerini gézlemis ve bunun Diinya ile Jiipiter



arasindaki mesafenin degismesinden oldugunu kesfetmisti. Bu kabullerle yaptigi hesaplar
sonucu 1s181in yaklasik olarak diinyanin yoriingesinin ¢apt olan 300.000.000 km’yi 1000
saniyede aldigimi gozlemistir. 1849°da Fizeau’nun yaptigi deneyde ise, 151k siirekli acilip
kapanan bir delikten gecirilmekte ve uzak bir aynadan yansitildiktan sonra, tekrar eger delik
acik ise 151k gecebilmekte, yoksa arada kalmaktadir. Fizeau, bir disli ¢arki cevirerek diglerinin
arasindaki araliklart acilip kapanan delik olarak kullanmistir. Isik bir aradan gecip aynaya
gitmekte ve aynadan yansiyip geldiginde, carkin devri uygun oldugunda, miiteakip araliktan
geri donmektedir. Mesafe ve carkin donme hizinin bilinmesiyle 151k hizi hesaplanabilir.
Fizeau, yaptigi hesaplar sonucunda 151gimn hizim1 saniyede 313.300 km olarak ortaya

koymustur.

1862’de J. B.L. Foucault, Fizeau’'nun deney diizenini gelistirmis, donen disli cark yerine
donen ayna kullanarak hizi, saniyede 298.000 km olarak bulmustur. Daha sonra yapilan

Olciimler 15181n, bosluktaki hizinin 299.792 km/saniye oldugunu ortaya koymustur.

17. ylizyilda yasanan bilimsel devrimden giiniimiize kadar olusan bilgi birikimi 15181nda 15181n

en bariz ozelligini soyle sayabiliriz:

Durgun kiitlesi sifirdir; boslukta sabit hizla gider; etkilesmelere parcacik olarak girebilir ancak
dalga olarak yayilir; kiitlesi sifir oldugu halde diger parcaciklar gibi kiitle ¢cekiminden bile

etkilenir.

1.3 Isik Kaynaklar

Isik kaynaklari ikiye ayrilir;

1- Dogal Isik Kaynaklari: Diinyamizda tek bir dogal 1s1k kaynagi vardir, o da

Giines’ten yayilan giin 15181d1r.

2- Yapay Isik Kaynaklari: Gelisen teknoloji ile farkli yontemler kullanilarak 1s1k tireten
kaynaklar.

[Ik zamanlarda insanlar, yalniz dogal giin 1s13indan (giines 1s181indan) istifade edebilmisler.
Atesin kesfi ile birlikte giindiizlerin disinda yapay 1sikla aydinlatmayr da ogrendiler. Tek
dogal 151k kaynagi olan Giin 15181, yani giinesten gelen 151k, atmosfer disinda kuramsal beyaz
151k niteligindedir. Bu 151k atmosfere girince bir boliimii dalga boyu ile ters orantili olarak

yaymir ve morumsu mavi gok 1s18im1 olusturur. Yayinma sonucu soguk renkli i1sinimlar



bakimindan fakirlesmis olan dolaysiz giines 15181 da pembemsi sar1 bir renk alarak yeryiiziine
iner. Bu, temiz atmosfer durumunda boyledir. Atmosferde su buhar1 ve hava molekiillerinden
daha iri bir takim taneciklerin bulunmasi ile 15181in yayinmasi, dalga boyu ile ters orantili
olmaktan, atmosfer kirliligi oraninda uzaklasir. Sisli, puslu, tozlu havalarda gok mavi, giines

sar1 degildir.

Sonsuz dogrultudan gelen yayinik gok 1s18inin da, giinesten gelen dogrultulu 15181n da renkleri
ve sagladiklar1 aydinlik diizeyleri degiskendir. Bu degiskenlik atmosfer kosullari, giiniin saati,
mevsimler, bulutluluk durumu, arazi bi¢cimi gibi bir c¢ok etkene baglhh oldugu gibi,
degiskenligin hizi da degiskendir. Buna, dolaysiz giines i1sinlarinin dogrultusunun da

degiskenligini eklemek gerekir.

Cevremizden edindigimiz bilginin %80’ini gozlerimizle algilariz. Giinlimiiz insan1 zamaninin
ortalama olarak %90’1n1 i¢ (kapali) mekanlarda gecirmektedir. Cogu durumda, giin boyunca
giines 151811 yapay 1sikla desteklemek gerekmekte, bazi durumlarda da giines 15181 hig

allnamamakta ve tamamen yapay 151k kullanilmaktadir.

Bu nedenle, yapay 15181in hayatimizda 6nemli bir yeri vardir. Yapay 1518in en temel kullanim
alanlari, hi¢ siiphesiz, insanlarin yollarin1 bulmalarin1 saglamak ve giivenlik seviyesini

arttirmaktir.

1.3.1 Yapay Isigin Gelisimi

Atesin kesfi ile birlikte insanlar giindiizlerin disinda yapay 1sikla aydinlatmay1 da dgrendiler.
Daha sonra yapay 151k olarak mesaleler ve yag lambalan ile aydinlandilar. Yag lambasi,

mesale ve mum 19. yy ortalarina kadar gozde 151k kaynaklar1 oldu.

1870'lerde Edison'un flamanli lambay1 gelistirmesiyle aydinlatmada yeni bir ¢igir acilmis
oldu. Ana yapist ince bir karbon teli olan ilk elektrik lambast 1879 yilinda yapildi. Bu ilk
lambanin verimi 2 Lm/W gibi oldukca diisiik bir degerdeydi. Bu deger ilk etapta cesitli
gelismeler sonucu 4,5 Lm/W degerine cikarildi. Daha sonra kullanilan karbon teli yerine
giiniimiizde de hala akkor lambalarin yapisinda bulunan ve sicakliga en dayanikl
maddelerden biri olan tungsten teli kullamilmasiyla, lambanin verimi 8 Lm/W degerine
yiikseltildi. 1950 yilinin son ¢eyreginde akkor lambalarin ampulleri iyot grubundan gazlarla
doldurularak daha etkili kullanilmaya basland1 ve verimleri 20 — 22 Lm/W civarina kadar

ulasti.



Isik kaynaklarinin gelisim siireci sadece akkor lambalarla sinirli kalmamistir. 1930°1u yillara
gelindiginde desarj lambalan iiretilmeye baslanmistir. 1932 yilina gelindiginde ise diinyanin
bircok yerinde alcak basin¢li sodyum buharli ve yiiksek basingli civa buharli lambalar
kullanilmaya baglanmistir. Olduk¢a yiiksek verime sahip olan bu lambalar kotii renk

ozellikleri nedeniyle o donemde sokak lambas1 olmaktan 6teye gidememistir.

1960’lh yillarda civa buharina bazi tuzlar eklenerek metal halide lambalar iiretilmeye
baslanmistir. Eklenen tuzlarin etkisiyle bu lambalarin verimi artmis ve i¢ mekénlarda
kullanilmaya baglanmistir. 1970’1i yillara kadar hizli bir gelisim siireci geciren civa buharli
lambalar o donemden sonra alternatif lambalardaki gelismeler nedeniyle duraklama siirecine

girmiglerdir.

Fliioresan lambalar ilk olarak 1938 yilindan sonra kullamlmaya baslanmistir. ilk iiretilen
fliioresan lambalarda kullanilan ¢inko berilyum siilfat fosforlar1 insan sagligi acisindan
sakincaliydi. 1948 yilinda fliioresan lambalarda Ingiltere’de kesfedilen ve saglik acisindan
risk tasimayan halofosfatlar kullanmilmaya baslandi. 1974 yilindan itibaren trifosforlarin
kullanilmaya baslanmasiyla lambalarin verim ve renksel oOzellikleri daha da gelisti.
Giiniimiizde fliioresan lambalar kompakt modellerin iiretilmesi ve kalite parametrelerinin

diizeltilmesiyle i¢ aydinlatmalarda ¢ogunlukla tercih edilir hale gelmistir.

Giiniimiizde daha ¢ok dekoratif aydinlatmalarda kullanilan bir diger yontem ise fiber optik
aydinlatmadir. Fiber optik aydinlatma, 15181 fiber kablolarla istenilen noktaya elektrik veya 1s1
enerjisinin olumsuz etkilerini barindirmaksizin tasimaya yarayan yeni bir aydinlatma
teknigidir. Fiber optik sistemlerde 1518in elektrik UV ve IR 1sinimlar icermemesi nedeniyle
degerli nesnelerin ve patlama riski yliksek bolgelerin aydinlatilmasi i¢in iyi bir alternatiftir.
Ayrica 151k kaynagi ile armatiir yapisinin farkli yerlerde olmasi, ulasilmasi ve bakimi zor

noktalarin aydinlatilmasinda kolaylik saglar.

Giiniimiizde biitiin bu aydinlatma yoOntemlerine alternatif olarak LED’ler kullanilmaya
baslanmistir. LED’ler birbirleriyle cesitli sekillerde baglanarak istenilen renk araliginda ve
kalitesinde armatiirler iiretilmeye baslanmigstir. Uretilen bu armatiirler Smiirlerinin uzun
olmasi, daha az giic harcamasi nedeniyle tercih edilmektedir. Fakat iiretim acisindan maliyeti

suan i¢in yiiksek olan LED’lerin kullanimi1 yayginlastik¢a kullanimi1 da yayginlasacaktir.



1.3.2 Dogal Isik ile Yapay Isigin Karsilastirilmasi

Insanin evrimlesme tarihi incelendiginde, insanlarin yerlesik sistemde yapay aydinlatma
kullanarak yasadiklari siirenin, ilk insanlardan giiniimiize dek gecen siireye oranla olduk¢a az
oldugu goriiliir. Yerlesik yasama gecisin sonucu olarak, kalic1 konutlar insa etmeye baslayan
insanoglu dogal 1siktan miimkiin oldugunca fazla faydalanabilecegi sekilde bina yapisini
diizenlemistir. Fenerler, tepe pencereleri kullanmislardir. Elektrik ve yapay 151k kaynaklarinin
icadinin ardindan, hacimlerde dogal 1siktan miimkiin oldugunca faydalanma 6zeninden
uzaklasilmaya baslanmistir. Yapay 1518in istenen hacimde istenen diizeyde aydinlatma
saglayabilmesinin sonucu olarak, zaman i¢inde dogal 15181n aydinlatma amaciyla kullanilmasi

neredeyse unutulmustur.

Dogal 15181n insan fizyolojisi ve psikolojisine sagladigi olumlu etkiler ve gelecegi acikga

goriilen enerji krizi sebebiyle, giinlimiizde dogal 1518a olan ilgi gitgide artmaktadir.

Giin (dogal) 15181 tiim olumlu Ozelliklerine ragmen, nesne ve mekan aydilatilmasi
bakimindan ele alindiginda ve lamba (yapay) 15181 ile karsilastirildiginda durum degisir. Bu

karsilastirma kisaca soyle 6zetlenebilir:

I- Giin 15181 ile aydinlatmada, 151k kaynagi yapilarin disindadir ve igeriye yapi
kabugunda acilan acikliklardan girer. Bu 1sikla istenen, gerekli olan aydinlik diizeni
kurulamaz. Lamba 1s181nda, 151k kaynagi yapi i¢inde istenen yere yerlestirilebilir ve

gerekli diizen kurulabilir.

2- Giin 1518min yapr icindeki dagilimini denetleme olanagi c¢ok siirhdir ve asiri
mimari zorlamalara neden olur. (Diisey pencerelerden giren giin 1s181nin yatayda
olusturdugu aydinlik normal biiyiikliikteki bir hacimde 50 kat, 100 kat degisebilir.)

Lamba 1s181in1n dagilimi ise kesinlikle denetlenebilir.

3- Giin 15181 ile aydinlatmada, yalmzca gok 15181 kullanilir. Bu 1518 rengi (tayfsal
yapisi) ve olusturdugu aydinhik diizeyi degiskendir, denetlenemez. Lamba 15181
her bakimdan denetlenebilir. Isik kaynagi, gereksinime gore secilir, gerekli aydinlhik

hesapla saglanir ve degismez.

4- Giin 1518110, yapilarin i¢inde olusturdugu aydinlik diizeyinin belli sinirlarin iistiine
citkmamasini saglamaya doniik c¢alisma ve uygulamalar olaganiistii masraflidir ve
saglikli bir bicimde calismamaktadir. Lamba 15181nda ise basit teknikler ile 151k siddeti

kontrol edilebilir.
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5- Giin 15181 baz1 ¢ok degerli nesnelere (tablo, kagit, kumas vb.) zarar verebilecek 1sinlar
icerir. Miizelerin bir c¢ok boliimiinde yasaklanmistir, 0zel fliioresan lambalarin
zararlihi@ ise, giin 1s181ndan ¢ok diisiik olmakla beraber akkor lambalarinkinden bile

daha az olabilmektedir.

6- lyi gorme kosullarmin saglanmasinda kesin belirleyici rol oynayan 1s18in niteligi
konusunda giin 15181, hicbir kontrol ve alternatife olanak saglamaz. Bu 1s181n belli bir
niteligi vardir ve bu nitelik ¢cok degiskendir. Yapay 1sikta ise istenen nitelik istenen

kesinlikte ve siirekli olarak, kontrole elverisli bicimde saglanabilir.

7- Giin 15181 her zaman yoktur ve bu 1sikla kisa siireli aydinlatma diizeni kurmak ¢ok
zordur. Lamba 1s181nda ise her tiir zamanlama ve odaklama diizeni kurmak olanakli ve

kolaydir.

Ozetle denebilir ki, insan yeryiiziinde varoldugu giinden bu yana, dogal (giines) 151k icinde
gelismis ve tiim organizmasi, belli rutinlerin yasanmasindan psikolojik yasantisina degin,
buna gore olmustur. Bu bakimdan insanlar i¢in giin 1s181inin iyi yonleri saymakla bitmez.
Fakat s6z konusu nesne ve mekan aydinlatmasi olunca ve buralarda 1s18in kontrolii onem

kazaninca yapay 151k kesinlikle avantajli konuma geliyor.
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2. ISIK VE INSAN

Is1igin insanlar iizerinde birbirinden farkli pek ¢ok etkisi olup, heniiz bu etkiler tiimiiyle
bilinmemektedir. Isik ve insan iliskisi nesneleri gorme ve tanimlama gibi basit bir siirecten

cok daha fazlasini icerir.

Isigin insanoglu iizerindeki etkileri fizyolojik ve psikolojik olarak ikiye ayrilabilir. Insanlarin
psikolojik etkilenmelerinin daha ©6nemli ve karmasik bir konu olmasindan dolayr son

zamanlarda bu konudaki arastirmalar yogunlagsmaktadir.

Psikolojik etkilenme durumu, bireyin 15181 gorme ve algilama olaylarma gore farklihik

gosterebilir. Bunun i¢in gérme algilama olaylarin1 ayr ayri incelemek gerekir.

2.1 Gorme Duyumu

Isigin goz icersine diismesinden gdorme duyumu olugmasina kadar gecen siirecte ii¢ asamali
bir enerji doniisiimii olur. Once, gozde 1518a duyarli maddeler tarafindan yutulan radyasyon
enerjisi bu maddelerin ayrismalar ile kimyasal enerjiye doniisiir. Sonra bu kimyasal enerji,
goziin beyin korteksi ile iligkisini saglayan optik sinirin liflerinde akim darbeleri olusturan

elektrik enerjisine doniisiir.

Beslion through the sys,
schematia diagram
showing the main
physiclagical alemanta
| Carnen
Lena
Raeting pii
{Fervaa)

Witreous humio s
Mguasus homour

L1} ]
WAER papal

Orptia nernve Ciliary muscle or adjusting

e Tocus of the lenmg

Retina, carnying
aengilive Recepions

Sekil 2.1 Goziin biyolojik yapisi

Radyasyon akis1 goze, saydam goz akindan, kornea'dan girer. Bunun hemen arkasinda 6n oda

ve gbz bebegini olusturan iris yer alirlar. Saydam goz akindan ¢iktiktan sonra kirilmis olan
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1sinlar gbz bebeginden gegip gdz merceginin iizerine diiserler. G6z mercegi saydam, cift

tarafl1 dis biikey bir dokudur.

Gozlenen cisimlerin imgeleri ters ve boyutlart ¢ok indirgenmis olarak ag tabaka, retina
tizerinde odaklanirlar. Retina 0,2 mm kalinliginda ve ¢ok karmasik yapida saydam bir
tabakadir. Her biri optik sinirin noron adi verilen uzmanlagmis hiicrelerini iceren ii¢
katmandan olusur. Her noron bir dallanma noktasina ulasir. Sinapsis'ler adi verilen bu
dallanma noktalari, aym sinir lifine ait komsu néronlarin da vardiklari, benzer dalciklardan

olusan bir tiir irice dalciklar agidir.

Radyasyon akisi, arka odadan ve daha sonra noronlarin {iciincii ve ikinci tabakalarindan gecer
ve retinanin pigmentli katmaninin smnirinda yer alan noronlarin birinci katmanina varir.
Birinci katmandaki noronlar sekil acisindan farkliliklar gosterirler. Bunlara koniler ve
comaklar adlar1 verilir. Birinci katmana giren radyasyon koni ve ¢comaklarin i¢lerinde bulunan
1518a duyarli maddelerin molekiilleri tarafindan yutulur. Fotokimyasal siirecte kullanilmayan
radyasyon retinanin pigmentli katmani {izerine diiser ve burada 1s18a duyarh hiicreleri
etkileyebilecek ve boylece optik imgeyi bozabilecek olan yansimalar1 onlemek amaciyla

tamamen maskelenir.

Comaklar rodopsin adi1 verilen bir madde igerirler. Isik etkisi altinda rodopsin ayrisir, sonra
bir denge saglanacak sekilde tekrar olusur ve yeniden 1518a duyar hale gelir. Koniler ise
iodopsin ad1 verilen bir pigment icerirler. Isik etkisi altinda iodopsin de tersine ¢evrilebilir bir
ayrismaya ugrar. Rodopsin ve iodopsin sirasiyla 512 nm ve 555 nm de spektral
duyarhliklarinin maksimumlarina erisirler. Rodopsinin duyarlifi iodopsinden daha biiyiik
oldugundan ¢omaklar konilerden daha duyarhdirlar ve cok diisiik seviyedeki 1s1k uyarimlarina
cevap verebilirler, fakat renk ayirt etmezler. Koniler renk duyumu olustururlar ve ince detay

algilarlar.

fodopsin ve rodopsin molekiilleri fotonlar1 yuttuklarinda, ayrisma siirecinde koniler ve
comaklar icinde iyonlar olusur. Ayrismanin {irlinleri olan iyonlar birinci sinopsisde
saklanirlar. Bunun neticesinde optik sinirin liflerinde akim darbeleri olusur ve bunlar beyin

koteksinin oksipital lobunun hiicrelerine iletilirler. Boylece gorme duyumu olusur.
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Sekil 2.2 Goz ile beyindeki gorsel korteks arasindaki biyolojik yollar

Goziin beyindeki gorme merkezine olan sinir baglantilar1 disinda hipofiz bezine de baglantilar
vardir. Hipofiz, pineal bezi, talamus ve hipotalamus ile birlikte ara beyinde, diencephalon'da
yer alir. Gozde, 1sik uyarimi aldiklar1 zaman hipofiz bezine kodlanmis akim darbeleri
gonderen Ozel noron gruplarinin varliklar tesbit edilmistir. Bu verilere dayanarak hipofiz
calismasini ayarlamaktadir. Biitiin hormon bezlerine kumanda edebilen hipofiz ayrica biitiin
bu hormon bezlerinden daha fazla hormon salgilar. Hipofizin salgiladi§i hormonlarin bir
kismi metabolizmay:1 direkt etkiler, bir kismi ise diger hormon bezlerinin ¢aligsmalarini

ayarlar.

Goziin fonksiyonlari, 15181n gérme alaninin hangi kismindan goze geldigine ve bu gelen 15181n
siddetine baghdirlar. GOorme olayi, gorme alam1 pariltisina bagl olarak {i¢ bdliimde

incelenebilir.

1- Skotopik gorme: Pariltist 10™ ile 107 cd/m? arasinda olan bir gorme alaninda gérme
olayr sOyle bir ozellik gosterir: Bakis dogrultusu disinda kalan cisimler, bakis
dogrultusundakilere gore daha rahat fark edilirler. Bu olayin nedeni, pariltinin
yukarida belirtilen diizeylerindeki gormeyi, skotopik gormeyi, {iistlenmis olan

comaklarin g6z icersindeki dagilimlaridir. Skotopik gormede renk duyumu yoktur.

2- Mezopik gorme: Gorme alani pariltisinin 1072 cd/m? ‘nin iistiine cikmasinin gérme

olayi iizerinde ii¢ belirgin etkisi vardir.
a - Aydinlik diizeyi arttik¢a, bakis dogrultusundaki gorme diizelir.

b - Renk duyumu baglar ve aydinlik diizeyinin yiikselmesi ile artar.
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¢ - Farkli renklerdeki cisimlerin bagil parlakliklar: degisir.Bu etki Purkinje olayi1 olarak
bilinir ve diger iki etki gibi mezopik gérme bolgesinde (yaklasik 107 ile 10 cd/m?
aras1) pariltinin degismesi ile koni ve comaklarin gdorme olayma katki oranlarinin

degismesinden kaynaklanir.

3- Fotopik gorme: Gorme alani pariltist 10 cd/m*nin iizerine ciktiginda, gérme olayi
artik tamamen koniler tarafindan {istlenilir ve pariltinin artmasindan etkilenmez.

Fotopik gorme renklidir.

Vi egrisinde de goriildiigli gibi géz asir1 mavi ve asirt kirmizi renkte cok hassas degildir,

ancak maksimum hassasiyeti yesil-sar1 1s1kta elde eder.

f0i
75
50
25

Sekil 2.3 Spektral goz hassasiyet egrileri

David Berson tarafindan 2002 yilinda gozdeki retinada bulunan yeni foto reseptor hiicresi
biyolojik etkileri diizenlemektedir. Isik bu hiicrelere ulastiginda, karisik bir kimyasal
reaksiyon meydana gelerek foto pigmenti melanapsin tepkimesiyle tekrar elektriksel impulslar
meydana gelir. Bu hiicreler digerlerinden farkli olarak beyin epifizinde bulunan ve de
beyindeki biyolojik saatin merkezi olarak kabul edilen iist kiyazmatik cekirdek ile
aralarindaki kendi sinir bagintilarina sahiptir. Bu yeni foto reseptorlerin hassasiyeti 1s181in
farkli dalga boylar1 ve boylelikle farkli 1sik renkleri icinde cesitlilik gostermektedir.
‘Melatonin salgisinin’ biyolojik etkisini temel alarak, Brainard, spektral ‘biyolojik hareket’
egrisini tanimlamay1 basarmistir. Bu egri Sekil 2.4‘te konlarin goz hassasiyeti egrisiyle

birlikte verilmistir.
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Sekil 2.4 Spektral biyolojik hareket egrisi(mavi) ve gorsel goz hassasiyet egrisi(kirmizi)

Bu iki egriyi karsilastirdigimizda agik¢a goriiliiyor ki 1s18in farkli dalga boylarma karsi
biyolojik hassasiyet, gorsel hassasiyetten oldukc¢a farkli sekillenmektedir. Maksimum gorsel
hassasiyet sar1 ve yesil dalga boylar1 arasinda ortaya ¢ikarken biyolojik hassasiyet mavi dalga
boyunda maksimum degerine ulagmaktadir.Bu olagan dist durum saglikli bir aydinlatma

gereksinimleri icin biiyiik oneme sahiptir.

2.1.1 Farketme Hiz1

Farketme hizi pratikte ¢ok biiyilk onem tasir. Hatta sirasinda 6liim kalim meselesi bile
olabilir. Géorme duyumunun olugsmasi i¢in gecen zamanin Ol¢iilmesi heniiz miimkiin degildir.
Fakat uyarimin olustugu andan buna kars1 gosterilen bir tepkiye kadar gecen siire Olgiilebilir.
Buna tepki zamani denir ve basit gorsel algilarla bunlara karsi gosterilen basit tepkiler
arasinda degeri genellikle saniyenin ellide biri kadardir. Bu zamanin biiyiik bir kisminin
gorme olayinin ilk ve son asamalarda, yani uyarimin gérme sinirlerine ulagsmasi ile beyine
vartp gorsel duyuma doniismesi sirasinda, kullanildigr tahmin edilmektedir, ilk asamada
kullanilan zaman, uyarimin siddeti ile son asamada kullanilan zaman ise uyarimin sekli ve

kisinin o andaki konsantrasyonu ile degisebilir.

Farketme hizim yiikseltmek i¢in alinacak onlem gorme alani pariltisim yiiksek ve gbzlenen
cisim ile ¢evresi arasindaki kontrasti biiyiikk tutmaktir. Farketme hizi, reaksiyon zamanin

etkilediginden ¢alisma emniyeti bakimindan biiyiik onem tasir.
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2.2 Isigin Rengi

Renk terimi iki anlamda kullanilir. Fizik bakimindan dalgalarin frekanslar1 ve siddetleriyle
belirlenir. Fizyolojik bakimdan goze gelen bu dalgalar tarafindan uyandirilan etkiye baghdir.
Goriiniir 1s1nlar, yaklasik olarak 380-780 nanometre dalga boylar1 arasindaki isinlardan
meydana gelir. Bu 1ginlar; kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi, lacivert ve mordan hasil olan bir
spektrum tayfi (Sekil 1.1) meydana getirirler. Insan gozii en cok sari-yesil (565 nm) 1518a
duyarlidir. Ultraviyole (mordtesi) 1sinlart 380 nm ’den diisiik dalga boylarinda goriilmeye
baslar. Enfraruj (kizilotesi) 1sinlart ise 780 nm ‘den yiiksek dalga boylarinda goriilmeye

baglar.

Cizelge 2.1 Renklerin dalga boylar: ve frekanslari

Renkler Yaklasik Dalga Boyu Yaklasik Frekansi

Sari ~ 565-590 nm ~530-510 THz

( Troland, L. T. (1922). "Report of Committee on Colorimetry for 1920-21 )

Giines 15181, yani beyaz 151k saydam bir prizmadan gecirilerek ekran iizerine dusiiriiliirse,

ekran tizerindeki 15181n beyaz olmadig1 ve gokkusagindaki yedi renge ayrildigi goriiliir.

Beyaz 15181n prizmadan gecerken degisik renklere ayrilmasinin sebebi, beyaz 15181 meydana
getiren farkli dalga boylarindaki renklerin prizmadan gecerken degisik oranlarda kirilarak
birbirlerinden ayrilmasidir. Bundan da anlasilacag: gibi beyaz 151k, tek bir renk degil, bir ¢ok

renklerin birlesmesinden meydana gelen bir renktir.

Isik kaynagi olmayan cisimlerin renkleri, iizerlerine diisen 15181n rengine bagli olarak degisir.

Bir cismin rengi, beyaz 151k i¢indeki renklerden gecirdigi veya yansittig1 renktir.



gubuk hiicreler' ' optik sinir
koni hicraler'

Sekil 2.5 Goziin retina tabakasindaki koni hiicreleri

Renk ilk olarak goziin retina tabakasinda algilanir. Retinadaki ii¢ ana koni hiicre buradaki
farkli dalga boylarma tepki verir. Bu hiicre gruplarmmin birincisi kirmizi, ikincisi mavi,
ticlinciisii ise yesil 1s18a hassastir. Koni hiicrelerinin farkli oranlarda uyarilmalari sonucunda
milyonlarca farkli renk tonu ortaya ¢ikar. Koni hiicrelerinde elektrik sinyallerine doniistiiriilen
bu renkler, optik sinire iletilir. Bunun sonucunda karsimizdaki rengarenk diinya olusur. Ancak
aslinda, beynin bu boliimiinde hi¢ renk yoktur. Renkli diinya bizim yalnizca algiladigimiz bir

seydir.

Renklerin dogru algilanmasi, renksel distorsiyonlarin ¢ok az olmasi, yani goriinen rengin 6z
renge ¢ok yakin olmasi demektir. Oz renk, nesnenin, kuramsal beyaz 151k (tiim renkleri ayni
oranda iceren) altinda goriinen rengidir. Goriinen renk ise, nesnenin kuramsal beyaz

olmayan 1siklar, yani hemen hemen dogal ve yapay tiim 1siklar altinda algilanan rengidir.

Giines dogduktan sonraki ve batmadan Onceki bir saat i¢inde giines 1sinlar1 atmosferde daha
cok dagilir. Beyaz 15181 meydana getiren spektrumun cesitli bantlarinin dagilmalar1 farkli olur.
En ¢ok mavi 15181n dagilmasi sebebiyle bu saatlerde giin 15181nda mavi 151k miktar ¢cok azalir.
Yesil 151k, mavi kadar dagilmamis olmakla birlikte yine de azdir. Bu dagilim
degisikliklerinden dolay1 giiniin ¢esitli saatlerinde atmosfer tabakasini gecen ve yeryiiziine

ulasan giines 1sinlarinin renkleri de farklilik gosterir.

Insan goziiniin farkli renk 151 derecelerine biiyiik bir uyum kabiliyeti vardir. Beyazdan biraz
farkli 15181 beyaz 151k olarak kabul edebilir. Bir 1siktan digerine gegme durumunda uyum ¢ok

kisa zamanda olur. Genellikle biling iistii bir etki uyandirmaz.
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2.2.1 Isigin Renk Sicakhig

Renk sicakligi, farkli renkleri Olgme ve renk diizeltmesi yapabilmek, aydinlatma,
fotografcilik, yayincilik vb. bircok Onemli alanda 15181 filtreleme, istenen 151k efektini

olusturmak gibi bircok uygulamasi olan rengin bilimsel olarak tanimlanabilir ana 6zelligidir.

Renk sicakligi fizik bilimine ait bir terimdir. Birimi Kelvin ( K° ) dir. Kelvin birimi aslinda bir
termal sicaklik birimidir. Rengi tanimlamada kullanilmasinin nedeni, 1sinlarin rengini

karsilastirabilmek icin referans alinan kara cisimdir.

Kara cisim terimi Gustav Kirchhoff tarafindan 1860 yilinda ileri siiriilmiistiir. Tanimi, govde
sicakligt 0 K° (soguk) iken iizerine diisen biitiin elektromagnetik 1sinimlart yutan ideal bir
maddedir. Soguk halde ( 0 K° = -273 C° ) enerjisizdir, hi¢bir 1ginim1 yansitmaz ve iginden
gecirmez, tamamiyla absorbe eder. Isinlart yansitmadigindan dolayr soguk halde rengi

siyahtir.

Kara cisim 1sitilirsa ve sicakligi artirilirsa, cisim ideal bir 1s1 1s1nlar1 kaynagi ozelligi gosterir
ve 1s1nlar yaymaya baslar. Ideal kara cisim tarafindan yayilan bu 1sinlara kara cisim 1smnimm
denir. Yaydig1 bu ismlarin rengi ve spektrumu cismin sicakligina baglidir. Isigin rengini
tanimlamada referans kabul edilen kara cismin yaydig: ismlarin niteliginin sicakliga baglh

olmasindan dolayi, giiniimiizde 1s181n rengi sicaklik birimi olan Kelvin ile dl¢iilendirilir.

Oda sicakliginda 27 C° (300 K°) kara cisim kizil otesi iginlar yayar. Fakat sicakligi
artirildiginda kara cisim goriilebilen 1sinlar yayar. Yaklagik 1000 K°® sicaklikta solgun bir
kirmiz1 kizarlik sekline 1sinlar yaydigi goriilmeye baslar. Sicaklik 1800 K° ‘ye ¢ikarildiginda
bir mum veya alev 15131na benzer 1sinlar yayar. Sicaklik daha da artirilirsa, 2850 K° ‘de akkor
flamanli lamba, 3200 K° ‘de stiidyo halojen spot lamba ve 5500 K° ‘de normal giinisigina
karsilik gelen renklerde 1sin yayiimi saglanir. Bu siire¢ ~ 30.000 K° ‘ye kadar siirdiiriilebilir

ve gittikge mavi tonlar1 artan bir 151k rengi elde edilir.

1B800K 4000K 5500K 8000K 12000k 16000K

Sekil 2.6 Isigin sicaklik ile degisen rengi
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Kara cismin spektral dagilimi degisken bir siireklilige sahiptir. Bu spektral enerji, goriilebilen
spektral alan olan 380 ile 780 nm dalga boylar1 arasinda kesintisiz fakat degiskendir. Giines
15181 ve akkor flamanl lambalar cok iyi birer kara cisim simiilatorleridir. Ideal kara cismin
spektral dagilimina cok yakin spektrumlara sahiptirler. Giinliik hayatta kara cisimle benzer
ozellikler gosteren maddeler bulabiliriz. Ornegin bir demir (metal) par¢asini 1sitmaya
basladigimizda bir siire sonra koyu kirmizi bir renk almaya baslar, 1sitmaya devam edildikce

bu renk acilarak sartya doniisiir. Devaminda ise mavimsi beyaz bir hal alir.

Sekil 2.7 Isitilan metalin yayimladig: 1sinlar

Akkor flamanli lambalar da, iiretilen 1s1k 1s1l orijinli oldugundan buna benzer 6zellikler
gosterirler. Lamba yakildigi zaman lambanin flamani elektik akimi ile 1smir ve 2.000 -
3.000 K sicakligina gelir. Lambanin tasarimina ve ne kadar kullanilmis olduguna baglh olarak
yaklasik bu degerlerde bir renk sicakligina sahip 1sik yayar. Lambanin bu kadar yiiksek
sicakliklarda calisabilmesini saglayan sey ise, flamanin dayanikli gaz karisimlan ile

oksijenden izole edilmis olmasidir.

Asagidaki grafikte kara cismin farkli sicakliklarda yaydig 1sinlarin yaklasik renk karisimlart
gosterilmistir. Goriildiigii gibi 3000 K° ‘de yayilan 151k maviden ¢ok kirmizi ve turuncu renkte
1sinlar icerir. Bu akkor flamanli lambalarin yaydigi 1s18in spektrumu ile neredeyse aynidir.
5000 K° ‘de yayilan 151k tipik giin 1s181inda oldugu gibi daha dengeli renk icerigine sahiptir.
9000 K° ‘de yayilan 1sik, golgeli alanlarda (15181 direk goremeyen) ve bulutlu havalarda

goriilen 151k rengine benzer. Spektrumunda kirmizi ve turuncudan ¢ok mavi tonlari icerir.
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*Landau, L. D.; E. M. Lifshitz (1996). Statistical Physics

Sekil 2.8 Teorik kara cismin farki sicakliklarda yaydig: 1siklarin spektral dagilimlar

Giines 5780 K° ‘lik bir yiizey sicakligina sahiptir. Giines 1s1ginin spektral dagilimi kara cisim
ile birebir ayn1 olmasa da, asagidaki spektral dagilim grafiginde goriildiigii gibi, giines 151g1mnin
diinya atmosferi altindan gériinen spektrumu ile kara cismin 5780 K° ‘deki spektrumu ve CIE
D65 beyaz 15181 normu spektrumu biiyiik oranda birbirlerine benzerlik gosterirler. Giinesin
spektrumu ilk olarak 1984 yilinda R.L.Kurucz, I.Furenlid, J.Brault ve L.Testerman tarafindan
Olctilmiistiir ( Solar Flux Atlas from 296 to 1300 nm ).

*(Kolorado Universitesi, Astrofizik Merkezi)
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Sekil 2.9 Tipik giines 15181, 5780 K° ‘deki kara cisim ve CIE D65 normu beyaz 1s181n
spektrumlari

Bilim adamlarmin giines 1518 spektral Ol¢iimii konusunda diinyanin bircok farkl
konumundaki yaptiklar1 caligmalar sonucunda 3.000 ile 10° K° degerleri arasinda biiyiik bir
renk aralif1 tespit etmislerdir. 1997 yilinda J. Hernandez-Andres, J.Romero (ispanya Granada
Universitesi, Bilim Fakiiltesi, Optik Anabilim Dali) ve R.Lee Jr. ( Amerika Birlesik Devletleri
Deniz Harp Akademisi, Deniz Bilimleri Boliimii) ‘nin ispanya (Granada) ve A.B.D.
(Annapolis) 'nde bir dizi Ol¢timler yapmislardir. Deniz kiyisindan 3000 metre rakimh
noktalara, giiniin ilk aydinlik anindan karanlik limitlerine kadar ¢ok genis bir cesitlilik ile
yapilan 7000 farkli ol¢iimiin sonunda giines 1s181mnin CIE renklilik koordinatlar1 ve yaklasik
renk sicaklik degerleri Sekil 2.10 ve 2.11 de belirtildigi gibi bulunmustur. Sekillere
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bakildiginda Ol¢iim yapilan iki sehrin diinya yiizeyindeki konum farkliligindan ve hava

sartlarindan kaynaklanan belirgin farklar goriilmektedir *(J.Romero,A.Garcia-Beltran,J.Hernandez-

Andres, “Linear bases for representation of natural and artifical illuminants. 1997).
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Sekil 2.10 Giines 1s18mn1n Ispanya’nin Granada sehrinde yapilan 6l¢iim sonuglari (beyaz
noktalar), CIE giinis181 egrisi (listte kalan araliksiz egri) ve Planck egrisinin (altta kalan
tizerinde degerler olan araliksiz ¢izgi) CIE renklilik koordinatlar iizerinde gosterimi. Sag alt
kosede ise CIE 1931 diyagrami ve Planck egrisi goriilmekte.
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Sekil 2.11 Giines 15181nin A.B.D.’nin Granada sehrinde yapilan 6l¢iim sonuclar1 (beyaz
noktalar), CIE giinis181 egrisi (iistte kalan araliksiz egri) ve Planck egrisinin (altta kalan
tizerinde degerler olan araliksiz ¢izgi) CIE renklilik koordinatlar: tizerinde gosterimi.
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Giines 1sinlart atmosferle kesistiklerinde, goriiniir renkleri 1s1nin giinesten gelis agisina ve
atmosfer durumuna gore farklilik gosterir. Giinesin giiniin farkli zaman dilimlerinde farkli
renklere biiriinmesinin kara cisim 1simasi ile ilgisi yoktur. Giines yiizeyinin veya 1s18inin
sicakligl degismez. Atmosferden gecerken giines 1s1gmnin kiritlma oranlarinin farkliligindan
dolay1 baz1 dalga boylarina ait 1sinlarin yeryiiziine daha az ulasmasi nedeniyle giinisig1 farkl

renklere sahip olabilir.

Kara cismin temel 0Ozelligi olarak mavi en sicak renk, kirmizi en soguk renk olarak
tanimlanabilir. Kiiltiirel topluluklarin geleneksellesmis kirmizi sicak, mavi soguk renk ifadesi
ile tamamiyla zittir. Bu, tarihteki tiim insan topluluklarinin su ve buzun mavi goriinmesi,
1sitilan metal yada alevlerin kizilimsi1 goriinen renk tonuna sahip olmalarindan kaynaklanir.
Fakat bu sicak kaynaklarin kirmiziligi su gergekten geliyor ki; kirmizi goriinen renklerin en

sogugudur. Is1 artisinda yayilan ilk renktir.

Aydinlatmada ise, kara cisim teorisine ters olarak daha yiiksek renk sicakliklar1 (5000 K° ve
iizeri) soguk 1s1k renkleri, daha diisiik renk sicakliklar1 (2700 - 3000 K°) sicak renkler olarak
anilir. Soguk renkler optik gorevler ve dikkat gerektiren calisma ortamlarinda tercih

edilirlerken, sicak renkler yasam alanlarinda yogunlukla tercih edilmektedir.

Cizelge 2.2 Farkli renk sicakliklarinin karsilig1 olan 151k tipleri

Renk Sicakhig Isik Tipi
1000 K° Mum, Gazyagi lambasi
2000 K° Giiniin ¢ok erken saatleri, Glindogumu
2500 K° Ev tipi akkor flamanli lamba
3000 K° Stiidyo tipi spot lamba
4000 K° Flas 15181
5000 K° Tipik giines 15181, elektronik flag
5500 K° Ay 18181
6000 K° Acik havada parlak giines 15181
7000 K° Parcal1 bulutlu havada giines 1s181
8000 K’ Puslu gokyiizii altinda giin 1181
9000 K° Ac¢ik havada golge alan 1181
10000 K° Cok yogun bulutlu gokyiizii altinda giin 15181
11000 K° Giinessiz mavi gokyiizii

20000+ K° Ac¢ik havada dag zirvesi

*(Color Temperature and Color Correction, acimages)
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Renk sicakligi, uluslararasi literatiirde iic basamakli bir sayidan olusan renk kodu ile ifade
edilir. Birinci rakam, lambanin renksel geriverim degerini gosterir. Ornegin, ilk rakam 8 ise
lambanin renksel geriverim endeksi (CRI) 80 ile 90 arasindadir. Eger 9 ise renksel geriverimi
90 ile 100 arasindadir. Diger iki basamak ise lambanin 151k renginin 100’e bdliinmesiyle
bulunur. Ornegin lamba 6500 K° 151k rengine sahip ise, son iki basamak 65 olarak belirtilir.

(Orn: 865)

2.2.1.1 Benzer Renk Sicakhigi ( CCT - Correlated Color Temperature)

Flamanli1 lambalar Kelvin 6lceginde en dogru belirtilen lambalardir. Ciinkii kara cisim gibi
onlarin da renklilik koordinatlar1 tam olarak CIE 1931 chormaticity (renklilik) diyagraminda
Planck egrisi ilizerindedir. Fakat modern yapay 151k kaynaklar1 flamanl lambalar gibi govde
sicakliklarimi yiikseltmeyerek ve 1s1 kaybini azaltarak daha verimli olmayr amaglamiglardir.
Bunun icin floresan ve gaz desarj prensibi ile iiretilmislerdir. Fosfor ve diger baska gazlarin
kombinasyonlarindan olusan bu 151k kaynaklariin renk sicakliklarin1 Kelvin skalasi ile kesin

olara tantmlamak miimkiin degildir.

Sekil 2.12 Akkor flamanli lamba ile floresan lambanin spektral gii¢ dagilimlart

Tipik Floresan Lamba
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Sekil 2.13 Tipik floresan lamba ile yiiksek basingli civa buharli lambanin spektrumlari
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Bunun nedeni, floresan ve desarj lambalarinin spektral giic dagilimlar1 flamanli lambalar ve
kara cismin spektral giic dagilimlarinin aksine diizensiz ve bazi dalga boylarinda yiiksek
enerjili tepe noktalarina sahip olmalaridir. Bu sivri uglarin meydana geldigi dalga boylarinin
enerjileri diger dalga boylarina gore ¢ok daha yiiksektir. Spektrumun bazi1 dalga boylarindaki
bu tepe noktalar1 ile diger dalga boylar1 degerleri arasinda ¢ok biiyiik farklar olabilir. Bu
nedenle bu tip spektrumlara sahip 151k kaynaklarmin CIE 1931 diyagrami iizerindeki
renksellik koordinatlari, rengi Kelvin skalasi ile tanimlamak i¢in kullanilan Planck egrisi
tizerinde bir nokta ile belirtilememektedir. Bu nedenle Kelvin skalas1 kesik ve diizensiz
spektruma sahip 151k kaynaklarimin kesin renk tarifi i¢in kullanilamaz. Fakat bircok lamba
tireticisi iriinlerini kategorilendirebilmek icin bu oOlciitii kullanmak zorundadirlar. Daha
onceleri bu tip 151k kaynaklarinin renk sicakliklarini tarif etmek i¢in Goriiniir Renk Sicakligi
(Apparent Color Temperature) terimini kullanmiglardir. Bu terim kesin bir deger
belirtmemekle beraber, sadece lirliniin renginin goz tarafindan hangi renge yakin algilandigini
tarif etmeye yarardi. GOriiniir renk sicakligi teriminin kullanilmasi sakincaliydi, ¢iinkii bu

kesin bir tarif degil sadece fikir verme amach idi.

Daha sonra yapilan calismalar neticesinde Benzer Renk Sicakligi (Correlated Color
Temperature) denilen bir metot gelistirildi. Boylece Planck egrisi lizerinde olmayan bir 151k

rengi (koordinat1) ona yakin ve Planck egrisi iizerindeki nokta ile ilintilestirildi.

*(On the law of Distribution of Energy in the Normal Spectrum, Max Planck.)
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Sekil 2.14 CIE 1931 chromaticity (renklilik) diyagrami iizerindeki Planck Egrisi
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Renklilik diyagrami iizerindeki her nokta (x,y) farkli bir rengi tanimlar. Bu metotta ise Sekil
2.14’te goriildiigii gibi Planck egrisi tizerinde ¢izgiler belirlenmis ve tiim ¢izgi boyunca renk
sicakligr aymi kabul edilmistir. Hi¢bir zaman gercek renk sicaklik degeri ayni olmasa da bu
metot ile cok yaklasik renk sicaklik degeri tanimlanarak, varolan renk tanimlama
karmasasinin iyi bir ¢oziimii bulunmus olur. Boylelikle iireticiler diizensiz spektruma sahip
151k kaynaklarin1 da Kelvin skalasi ile derecelendirmeye bagladilar. Renksellik diyagraminin
aksine, Kelvin skalas1 1s1k kaynaginin rengini tek boyutta tanimlar. Bu nedenle ayn1 benzer

renk sicakligina sahip 1s1k kaynaklar1 yesil ve morun farkli karisimlarin icerebilirler.

Kelvin skalasinin bu yaklasik kullanimi, teorik kara cisime benzer 6zelliklere sahip olmayan
modern 151k kaynaklarinin kullanilmasi yayginlastikca artti. Fakat bu kullanim, film ve TV
triilnlerinde veya kesin renk tanimina ihtiya¢ olan uygulamalarda hatalara sebep olabilir.
Diizensiz spektruma sahip 151k kaynaklar1 kullanmak, renk goriiniirliigiinde baz1 problemlere
yol acabilir. Bu tip 151k kaynaklarinin spektral dagiliminda bulunan sivri uclara ait dalga
boylar1 renk filtreleri ile elimine edilebilir. Fakat spektral dagilimda herhangi bir renk yoksa
veya ¢ok az ise o renk filtreler ile eklenemez. Spektral dagilimda eksik olan o renk ortamda ya
cok az goriiniir yada hi¢ goriinmez. Eger rengin onemli bir unsur oldugu bir ortamda bu tip
151k kaynaklar1 kullanilmak zorunda ise, ortamin aydinlatmasini diizenli spektrum kaynagi ile

desteklemek gerekir.

2.2.2 Isigin Renksel Geriverim Endeksi (CRI - Color Rendering Index)

Renksel geriverim endeksi, cisimlerin bir 151k kaynag: altindaki gorsel renkleri ile ideal 151k
kaynagina maruz birakildiklarindaki renklerinin dogrulugunun nicel Olc¢iimiidiir. Renksel
geriverim endeksi terimi 1965 yilinda Nickerson ve Jerome tarafindan aciklanmis ve 1995
yilinda CIE tarafindan tanimlanmistir. CIE bu terimi, bir 151k kaynaginin bir cisim iizerindeki
sagladigi aydinlatmanin, referans bir kaynak ile karsilastirilmasini belirten bir matematik
formiilii olarak tanimlamistir. Bu terim, insanlar tarafindan kullanilan alanlarin
aydinlatmasinin uygunlugunu tarif etmede kullaniglidir. Uygunsuz aydinlatmanin kotii saglik
etkileri anlasildigindan beri de ©6nemi artmustir. Belirtilmelidir ki, CRI tek basina 1s1k
kaynagimnin renksel 0zelligini tanimlayamaz. Bu nedenle renk sicakligi ile birlikte

kullanilmalidir.

Kara cisim 1s1yicist gibi ideal bir referans 151k kaynaginin renksel geriverimi 100 olarak kabul
edilir. Bu nedenle flamanli lambalar kara cisim gibi 1s1] orijinli 151k iirettiklerinden, en yiiksek

renksel geriverime sahiptirler. Referans kaynaga en yakin spektral 6zellige sahip kaynaklar
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100 renksel geriverime, en az benzerlige sahip kaynaklar ise O renksel geriverim ile
tanimlanirlar. Yiiksek renksel geriverim degeri her zaman rengin kesin dogrulugunu
aciklamayabilir. Eger referans kaynak ¢ok yiiksek renk sicakligina sahipse, diizensiz spektral

giic dagilimi gosterebilir.Bu o kaynagin renksel geriverim taniminda problemlere neden olur.

Cizelge 2.3 Farkli 151k kaynaklarinin renk sicakligi ve renksel geriverim endeksi degerleri

Isik Kaynag Renkv Renksel (‘feriverim
Sicakhigi Endeksi (CRI)

Algak Basing Soydum (LPS/SOX) 1800 K° ~5
Seffaf Yiiksek Basing Civa 6410 K° 17
Yiiksek Basin¢g Soydum (HPS/SON) 2100 K° 24
Opak Yiiksek Basing Civa 3600 K° 49
Halofosfat Sicak Beyaz Floresan 2940 K° 51
Halofosfat Soguk Beyaz Floresan 4230 K° 64
Trifosfor Sicak Beyaz Floresan 2940 K° 73
Halofosfat Serin Giinisig1 Floresan 6430 K° 76
Beyaz Yiiksek Basing Sodyum (SON) 2700 K° 82
Metal Halide 4200 K° 85
Trifosfor Soguk Beyaz Floresan 4080 K° 89
Seramik Metal Halide 5400 K° 96
Akkor flamanli/ Halojen 3200 K° 100

*(CIE 2004, Colorimetric and Colour Rendering Tables)

2.2.3 Isigin Renksel Olciimii

Yapilan arastirmalar insan goziiniin rengi retinadaki iic koni hiicresi ile algiladigini
gostermistir (Bkz. 2.2). Bu tanimin 1s181nda, her rengi veya her goriilebilir elektromagnetik

dalga karisimini {i¢ tristimulus degeri ile ifade etmek miimkiindiir.

1913 yilinda Avusturya’min Viyana kentinde kurulan Commission Internationale de
I’Eclairage — Uluslararast1 Aydinlatma Komisyonu (CIE) 1931 yilindaki kuraminda, 1s181in
tristimulus degerleri (X,Y,Z) ile rengi ve parlakliginin ifade edilebilecegi belirtilmistir. Bu
degerler 151k giicliniin lineer olciimleridir. Orta deger Y, insan tarafindan idrak edilen
parildamanin 6lciimiidiir. Parlaklik denilen 1s1k giicii yiikii (CIE 1924 Fotopik Parlama Islevi),
insan goriisiiniin kesin bir spektral hassasiyetlik karakteristigi fonksiyonudur. Her ne kadar

g6z 151k giiciine lineer tepkiler vermese de, parlaklik gii¢ ile lineer olarak degisir.

Burada soze edilen tristimulus degerleri, rengi belirlenmek istenen 1518in spektrumunun CIE
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renk eslesme fonksiyonlar1 X(A),Y(L),Z(A) tiiriinden yazilmasi ile bulunur.

SPD=X.XA)+YYAD)+ZZ(A) (1)
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*(CIE 1995, Method of Measuring and Specifying Colour Rendering Properties of Light Sources)

Sekil 2.15 CIE renk eslesme fonksiyonlar1 (1931)

Sadece 15181n rengi ile ilgilenirsek, parlaklig1 belirten 3.koordinat1 g6z ardi ederek 2 diizlemli

bir alan ile karsilasiriz. Bu halde, chromaticity (renklilik) koordinatlar1 x,y ile tanimlanir.

*(CIE, Commission Internationale de I'Eclairage proceedings, 1931)

Sekil 2.16 CIE 1931 chromaticity (renklilik) diyagrami
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1931 yilinda CIE tarafindan yayimnlanan chromaticity (renklilik) diyagrami x-y diizlemi
tizerinde farkli dalga boylarindaki renklerin dagilmasini gosterir. Rengi tespit edilmek istenen

1518a ait renksellik ( chromaticity) koordinatlarin1 bulmak i¢in,

X Y

X=——  y=—— (2)
X+Y+Z X+Y+Z

esitlikleri kullanilir. Bulunan bu koordinatlar CIE 1931 renksellik diyagraminda o 1518in

rengini tanimlar.

(1 - . IR e rrnnd S B BU L. S
; : Approximate Color regions on .

CIE Chromaticity Diagram -

Sekil 2.17 CIE 1931 chromaticity (renklilik) diyagram iizerindeki yaklagik renk alanlarinin
karsiliklar

CIE 1960 ve 1976 yillarinda iki ayr renksellik (chromaticity) diyagrami daha yayinlar. 1960
yilinda yayinlanan yeni diyagramin 1931 yilindakinden farki, 1931 yilinda spektral dagilimi
olgiilecek 151k 2° “lik bir izdiisiimden 6lgiiliirken, 1960 yilinda yayinlanan diyagram 10° ‘lik
daha genis bir goriis agisindan gelen 1sinlarin spektral giic dagilimlarinin 6l¢giilmesi ise elde

edilmistir.
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4

*(CIE, Ocak 1960, "Brussels Session of the International Commission on Illumination)

Sekil 2.18 CIE 1960 chromaticity (renklilik) diyagrami

1960 renksellik diyagrami u-v diizlemi iizerine yerlestirilmistir. Diyagram {izerindeki bir

noktanin u,v koordinatlarinin bulmak i¢in,

4X 6Y

u=—— , y=—— (3)
X +15Y +3Z X +15Y +3Z7

esitlikleri kullanilir.

CIE 1931 diyagramu iizerindeki bir noktanin, CIE 1960 diyagrami iizerindeki karsiligim

bulmak istersek;

4x _ 6y

U=—— , v=—-—-—7— (4)
—2x+12y+3 —2x+12y+3

olarak u,v koordinatlarini hesaplayabiliriz.

CIE 1931 diyagrami giinisigina yakin ortamdaki goriiste normal renkler i¢in daha iyi sonuglar

verirken, 1960 diyagrami ise karanlik ortam goriisiine daha uygundur.

CIE 1960 diyagraminda sari, kahverengi, turuncu ve kirmizi renkler diyagramin kiigiik bir
alaninda formiile edilmisti. Oysa bu renkler miimkiin oldugunca genis bir alanda, bol cesitlilik
icinde belirtilmeliydi. Ciinkii bu renkler yemek, yag, boya gibi bir¢ok sektor icin ¢ok biiyiik
oneme sahiptirler. Bu nedenle CIE 1976 yilinda 1960 diyagraminin koordinat formiillerini

gelistirerek, dikey olarak daha genis alana sahip yeni bir diyagram yayinladi. 1976 yilinda
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yayinlanan renksellik diyagrami u'-v' diizlemine yerlestirilmistir.

]
- e

*(CIE, 1986, Colorimetry, second edition publication)

Sekil 2.19 CIE 1976 chromaticity (renklilik) diyagrami

Diyagramin iizerindeki bir noktanin koordinatlarin1 bulabilmek i¢in;

. 4X . oY
W=—— , v=——— (5)
X +15Y +3Z X +15Y +3Z

esitlikleri kullanilir.

CIE 1960 diyagram iizerindeki bir noktanin, 1976 diyagrami iizerindeki karsiliginy;

:’:—6
uuvz()

olarak hesaplayabiliriz.

Yayinlanan bu 3 farkli diyagramin varligina ragmen, bilim ¢evrelerince en ¢ok kabul gérmiis,

bilinen ve uygulanan CIE 1931 diyagramidir.

Koordinatlar1 bulunan bir 15181n, karsiligi olan Kelvin cinsinden renk sicakligin1 bulmak igin
renksellik diyagramu iizerinde belirlenen Planck Egrisi’nden faydalanilir. Planck Egrisi teorik

kara cismin sicakliginin degismesi ile girmis oldugu renk alanini gosteren egridir. Planck
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egrisi i¢in kara cisim renk egrisi de denebilir.

0.9

*(Moon, P, 1948). "A table of Planckian radiation”)

Sekil 2.20 CIE 1931 Chromaticity (renklilik) diyagramu iizerinde gosterilen Planck Egrisi

Planck Egrisi iizerinde kara cismin T sicakligindaki renksellik koordinatlarini belirlemek i¢in,

X, = ]:X(/l)l(/l,T)d/i Y, = TY(/I)I(Z,T)d/I
0 0

esitlikleri ile tristimulus degerleri hesaplanir.

, ZT:]:Z(Z)I(/I,T)dZ (7)
0

Esitliklerdeki, X(A), Y(A), Z(M) fonksiyonlar1 CIE renk esleme fonksiyonlaridir.

I(A,T) ise Planck Yasasi’nda belirtildigi gibi,

(8)

27mhc? 1
I(A,T)= e hc//l
-1
exp( T

I kara cisim spektral giic dagilimi
T kara cismin govde sicakligi

h Planck sabiti

k Boltzmann sabiti

¢ 151k hiz1
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Bu esitlikler ile tristimulus degerleri bulunan kara cismin T sicaklifindaki koordinatlart;

olarak bulunur.

xy diizlemindeki Planck Egrisi renksellik diyagraminda bir geometrik egri olarak
tanimlanabilir. Bu egri iizerindeki bir (x,y) koordinatin1 daha kolay hesaplamak icin bazi
yaklasimlar kullanilabilir. Koordinatlarin de§ismesi sicaklik ile derecelendirildiginden,
koordinatlar1 sicakliga bagli denklemler ile hesaplamak biiyiik kolaylik saglayacaktir. Bu

denklemler sunlardir:

9 6 3
—0.2661239%—0.2343580%+ 0.8776956%+ 0.179910 1667K <T < 4000K

9 6 3
- 3.02584691Tl3 +2. 107037917% +0.2226347 % +0.240390 4000K <T <25000K

—1.1063814x” —1.34811020x +2.18555832x, —0.20219683  1667K <T < 2222K
y, =+—1.1063814x> —1.37418593x> +2.09137015x, —0.16748867 2222K <T < 4000K
+3.0817580x —5.87338670x” +3.75112997x, —0.37001483 4000K <T < 25000K

(10)

Planck egrisi benzer renk sicakligi (CCT) ve renksel geriverim endeksi (CRI)
hesaplamalarinda kullanilan CIE 1960 renksellik diyagramina da uygulanabilir. Kisaca

denkleri belirtmek gerekirse;

_ 0.860117757 +1.54118254.107* T +1.28641212.107' T
1+8.42420235.10™*T +7.08145163.107'T*

(11)

c

§ _ 0.317398726 +4.22806245.10° T + 4.20481691.10°T* (12)
‘ 1—2.89741816.10°T +1.61456053.107'T?

Bu yaklasim formiilleri 1000K ile 15000K renk sicakliklar1 arasindaki degerlerde yaklasik
1/10.000 hata orani ile gercege cok yakin sonuglar verirler.
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CIE renksellik diyagramindaki koordinatlari bulunan bir 151k kaynagimin renk sicakligi Kelvin
cinsinden hesaplanabilir. Kara cisme benzer spektral dagilima sahip 151k kaynaklarmin x,y
koordinatlar1 Planck Egrisi iizerine diiseceginden kesin sonuca ulasilir. Fakat diizensiz
spektral dagilima sahip 151k kaynaklar1 icin benzer renk sicakligi hesaplanmalidir. Bunun i¢in
McCamy’nin yaklasim denklemi kullanilabilir. Bu yaklasim denkleminin hata oram1 2000K

ile 12500K degerleri arasinda %5’den kﬁgﬁktﬁr . *(C.S.McCamy, Correlated color temperature as ax explicit

function of chromaticity coordinates, 1992)

CCT =—449n’ +3525n° —6823.3n+5520.33 (13)

_ x—0.3320

AT (14
y—0.1858 (14)

Denklemde renk sicakligi bulunmak istenen 151k kaynaginin CIE renklilik koordinatlar1 yerine

yazilarak, basit bir sekilde yaklasik renk sicakligi elde edilmis olur.
Kisaca 6l¢gme islemi maddeler halinde yazacak olursak;

1- Renk sicakligr belirlenmek istenen 151k kaynaginin spektral giic dagilimi Olciimii

yapilmalidir.

2- Olgiilen spektrum, iic temel renk esleme fonksiyonu olarak belirlenerek X,Y,Z

tristimulus degerleri bulunmalidir.

3- Bulunan tristimulus degerleri kullanilarak x,y CIE 1931 renklilik diyagrami

koordinatlar1 bulunmalidir.

4- Bulunan x,y koordinatlart benzer renk sicakligi denkleminde kullanilarak Kelvin

cinsinden renk sicakligi elde edilir.

2.2.3.1 Renk Sicakhgi Olcerler (Color Temperature Meter)

Iki biiyiik optik iiriinler iireticisi Sekonic ve Konica Minolta markalarinin renk sicaklig1 6lcek
icin iirettikleri iiriinler mevcuttur. Iki markanin iiriinleri arasinda 6zellik olarak ¢ok belirgin

farklar olmamakla beraber, bu iiriinler sektoriinde kendilerini kanitlamis kaliteli {iriinlerdir.

Bu iki markanin renk sicakligi 6lgerleri ucuz aletler olmayip, ne yazik ki iilkemize ancak 6zel

siparis halinde ithal edilebilmektedirler.
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2.3  Isigin Algilanmasi

Fotonlarin frekanslari mor otesi ve kizil Otesi 1sinlarin arasinda olanlar goziimiiziin
arkasindaki retina tabakasina diistiigiinde buradaki hiicreler tarafindan elektrik sinyaline

cevrilirler. Biz de gercekte fiziksel birer parcacik olan fotonlar1 "1s1k" olarak algilariz.

Insan tarafindan renklerin algilanmasi, 1§18a, 15181 cisimler tarafindan yansitilisina ve

nesnenin goz yardimiyla beyne iletilmesi sayesinde gerceklesir.

GOz tarafindan algilanan 151k, retinada sinirsel sinyallere doniistiiriiliip, buradan optik sinirler
araciligiyla beyine iletilir. GOz, ii¢ temel birlestirici renk olan; kirmizi, yesil ve maviye tepki
verir ve beyin, diger renkleri bu ii¢ rengin farkli kombinasyonlar1 olarak algilar. Renklerin
algilanig1 dis kosullara bagl olarak degisir. Ayni renk giines 1s1ginda ve mum 1s1ginda farkl
algilanacaktir. Fakat, insanin gorme duyusu 15181n kaynagina uyum saglayarak, bizim her iki

kosuldakinin de ayni renk oldugunu algilamamizi saglar.

Tat alma, duyma, dokunma ve diger duyularimizda da oldugu gibi, renklerin algilanisi da
kisiden kisiye degisir. Bir rengi sicak, soguk, agir, hafif, yumusak, kuvvetli, heyecan verici,
rahatlatici, parlak veya sakin olarak algilayabiliriz. Ancak bu tanimlama, kisinin, kiiltiir, dil,
cinsiyet, yas, ortam veya deneyimlerinden kaynaklanir. Kisacasi diyebiliriz ki herhangi bir
renk, iki ayr1 insanda asla aymi duygulari uyandirmayacaktir. Bir nesnenin sekli de bu

farkliliklardan birini olusturmaktadir.

Renk korliigii, renklerin yalnizca beynimizde olustugunun onemli delillerindendir. Bilindigi
gibi gozdeki retinada olusan kiiciik bir farklilik renk korliigiine sebep olur. Bu durumdaki
bir¢ok insan, yesil ile kirmiziy1 birbirinden ayirt edemez. Bizim i¢in yesil olan bir sey, onlarin
diinyasinda tamamen farkli renktedir. Bunun tek sebebi, renk kavramini farkli algiliyor
olusumuzdur. Bizim "yesil" oldugundan emin oldugumuz bir seyi, karsi tarafin "gri" olarak
gorliyor olmasi, onun yanildigin1 géstermez. Hangisinin dogru algi oldugunu higbir zaman
bilemeyiz. Ciinkii her ikisi de algidir ve bunun gercekligini test etme ve karsilastirabilme
imkanimiz yoktur. Yesil algis1 da, gri algis1 da kisilerin kendi deneyimleridir ve bu kisisel

deneyimlerin gercekligi o kisinin yorumuna kalmistir.

Her birey i¢in diinyanin varlik sekli, bireysel duyularimizin onu algilama sekline baghdir.
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2.4 Isigin insan Uzerindeki Etkileri

Gozler araciligiyla viicuda girmesinin ardindan fizyolojik ve psikolojik pek cok sonug
doguran 1s1k, tip biliminin baslangicindan bu yana bir tedavi yontemi olarak kullanilmustir.
Ozellikle 1980 sonrasinda yapilan arastirmalar, 15181n insan viicudu iizerindeki etkilerini
ortaya ¢ikarmaya yonelmistir. Elde edilen bulgular uyarinca viicudun aldig: yeterli 1s181n deri
hastaliklari, depresyon, korku ve verem gibi pek c¢ok hastalifin Onleyicisi oldugu
soylenebilmektedir. Bu baglamda fototerapi, giiniimiizde deri hastaliklar1 basta olmak {izere
pek cok hastaligin tedavisinde kullanilmaktadir. Yapilan bir deneyde 1sikli ve 1siksiz
ortamlarda tutulan iki grup, 15181n beyinsel faaliyetlere etkisini incelemek amaciyla denek
olarak kullanilmis ve bu deneyler sonucunda 15181n anti depresif etkisi oldugu kanitlanmistir.
Bu anlamiyla 1s1gmin tipki Prozac ve diger psikoterapotik ilaglar gibi beyni uyardigi ve
uyarilan beynin iglevlerini daha temiz ve hizli gerceklestirdigi soylenebilmektedir. Isigin
seratonin seviyesi iizerinde de etkili oldugu bilinmektedir. Seratonin seviyesinin diigsmesi,
depresyonun yani sira pek ¢ok hastaliga neden olabilmektedir. Bu kapsamda; 151k terapisi ile

seratonin seviyesi ayarlanabilmekte, viicudun ve beynin dinglesmesi saglanabilmektedir.

Isik, gozdeki foto reseptor hiicreleri ve bagimsiz bir sinir sistemi yolu ile sirastyla giinliik
(circadian) ve yillik (circannual) ritimlerimizle degisiklik gosteren bedensel faaliyetleri
diizenlemek i¢in, biyolojik saatimize sinyaller gonderir. Sekil 2.6 insanoglunun sahip oldugu
bazi tipik ritim degisiklikleri verilmistir. Sekilde viicut sicaklig1 ve zindelik ile kortizol ve

melatonin hormonlarinin salgis1 arasindaki iliski gosterilmistir.
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*( Serendip, 2007, Circadian Rhythms and Sleep).

Sekil 2.21 2x24 Saatlik dilimde temel dongiilerin grafiksel gosterimi
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Insanlar mevsimler nedeniyle depresif davramslarda bulunabilmekte ve bu olumsuzluk 151k ile
ilintilendirilmektedir. Isik miktarindaki azalma hormonal dengeyi etkilemekte, hastalifa ve
bagisiklik sisteminde zayiflamaya neden olmaktadir. Kadinlarin erkeklere oranla 1s18a daha
duyarh olduklar1 ve kanlarindaki melatonin diizeylerinin diismesiyle baglantili olarak kig
depresyonuna yakalandiklar1 bilinmektedir. Bu kapsamda, ozellikle sabah erken saatlerde
uygulanan 151k tedavisi, kis depresyonunun yenilmesinde etkili olmaktadir. Giines 1sinlarinin
belirli siddet ve siire dahilinde, beden ve ruh sagligi icin gerekli ve yararli oldugu
kanitlanmistir. Giines 1sinlar1 gelismede yavaslhik, kansizlik, istahsizlik, romatizma gibi

hastaliklarin tedavisinde kullanilabilmektedir.

Baharla birlikte insanda olumlu diisiinceler yogunluk kazaniyor. Bahar mevsimindeki parlak
giines 15181, beyinde insanlarin duygu durumunu ilgilendiren biyokimyasal degisikliklere
sebep oluyor. Psikologlar, bahar mevsimindeki parlak giines 151g81n1n beyinde insanlarin duygu
durumunu ilgilendiren biyokimyasal degisikliklere neden oldugunu ve baharin gelmesiyle
birlikte insanlarda olumlu diisiincelerin yogunluk kazandigi duygularin olustugunu

belirtiyorlar.

Baharla birlikte doganin renkten renge girmesi ve bitkilerin yeni bastan yesermesinin
insanlarin da umutlarini canlandirdigini ve tazelendirdigini belirten psikologlar, "Baharla
birlikte beyin biyokimyasi iizerinde dogrudan etkileri bulunan parlak giines 15181, insanlarin
duygu durumlarim olumlu yonde etkilemektedir. Ozellikle insanin duygu durumunu
ilgilendiren beyindeki biyokimyasal degisikliklere sebep oluyor. Boylece insanda depresyon
ve kotii duygulart giderici olumlu etki sagliyor. Bu etkiden dolayr da insanlar karanlik kis

aylarindaki zor, sikintili ve karamsar giinleri geride birakiyorlar" tespitinde bulunuyorlar.

Parlak giines 1s1gmnin insanlarda mizaci da olumlu yonde etkiledigini, hos duygular
yasattigini, karamsarliktan cikardigini, bazen bahar aylarinda kisiden kisiye degisen
mevsimsel duygu durum bozukluklarinin da meydana geldigini ancak, her seye ragmen
depresyonun kis aylarinda bahar ve yaz aylarina oranla daha fazla yasandigi yapilan

arastirmalar sonucunda sabittir.

Is1gin insan iizerindeki etkilerinden biri de refleksif hapsirma denilen, giines 15181 basta olmak
tizere herhangi bir parlak 1s18a bakinca hapsirma olay1 insanlarin yiizde 18'inde goriiliiyor.
Hatta bu oran baz1 bolgelerde yiizde 35'e kadar ¢ikabiliyor. 25 senedir bu sekilde hapsirmanin

genetik oldugu biliniyor. Hapsirma sayisinin da yine genlerle nakledildigine inaniliyor.

Hapsirma burun kanallarindaki sinirlerin uyarilmasi sonucu olusuyor ama parlak bir 15181n bu
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sinir uclarini nasil uyardigi mechul. Aslinda hapsirma parlak 1518a devamli bakarken degil, los

bir ortamdan bol 151kl1 bir ortama ¢ikildiginda veya yiiz giinese ¢evrildiginde olusuyor.

Parlak 1sikta hapsirma otomobil siiriiciilerinde, karanlik bir tiinel c¢ikisi giines 15181 ile
karsilasildiginda problem yaratiyor ama asil tehlikede olanlar savas ucagi pilotlari. Agzinda
oksijen maskesi ile hapsiran bir pilotun tehlikeli bir reaksiyon gostermesi olasiligr ¢ok

yiiksek. Bu nedenle askeri arastirma gruplar1 da refleksif hapsirma ile ilgileniyorlar.

Askeri ilgililer oncelikle 15181n herhangi bir dalga boyunun etken olup olmadigini arastirdilar.
Sonuca varabilselerdi bu dalga boyunu filtre eden gozlilkk veya lenslerle sorunu
halledeceklerdi. Ancak bu konuda hi¢bir arastirma sonu¢ vermedi. Isik siddetinin
degismesiyle olustugunun ve genetik oldugunun bilinmesinin disinda 1$181n insan1 nasil

hapsirttig1 hala bilinmiyor.

Is1ga kaynaklik eden fotonlar ise ¢cok daha hafif parcaciklardir ve ¢ogunlukla ilk carptiklar
atomdan sekerler. Ustelik bunu yaparken carptiklari yere pek bir zarar da vermezler.
Frekanslari, yani titresim hizlari nedeniyle daha fazla enerji yiiklii olan mor 6tesi (ultraviyole)
1sinlari, cildimize niifuz edebilir ve bazen genetik sifremizde bozulmalara neden olabilir. Belli

saatlerde giines 15181na ¢ok fazla maruz kalmanin kansere neden olabilmesi bundandir.

Frekanslar geregi kizil 6tesi (enfraruj) olarak adlandirilan fotonlar ise carptiklari yiizeyde
enerjilerinin bir kismini1 birakirlar ve buradaki atomlarin titresim hizini, yani 1sisin1 artirirlar.
Bu yonleriyle kizil otesi 1sinlar, 1s1 1sinlar1 olarak da adlandirilir. Akkor haline gelmis bir
komiir sobas1 veya bir elektrik sobasi bol miktarda kizil 6tesi 1s1n yayar. Bu 1sinlar cildimiz
tarafindan sicaklik hissi olarak algilanir. Sicaklik dedigimiz sey, 151k dalgalarinin meydana

getirdikleri enerjiden ibarettir.

Isigin insan iizerindeki etkilerini aciklamak i¢in yapilan arastirmalar uyarinca su

degerlendirmeleri yapabiliriz:

- Insan metabolizmasi ile giiniin cesitli saatlerinde etkili olan 151k dereceleri arasinda belirli bir
iliski oldugu kabul edilmektedir. Bireyin aydinlik goriis alani sabah saatlerinde hizla
artmakta, 6gleyin belirli bir diizeyde dengelenmekte, aksama dogru daralmakta ve geceleyin

uyku sirasinda kaybolmaktadir

- Isik siddeti ve yas arasinda da dogrusallik vardir. Yas ilerledik¢e aydinlik siddetinin
artirllmas1  gerekmektedir. Yetersiz aydinlatma c¢alismay1 zorlagtirmasinin ve dikkatin

odaklanmasini giiclestirmesini yam1 sira; is kazalarin1 ¢ogaltmakta, gerginlik ve kaygi



38

diizeyini yiikselterek strese neden olmaktadir.

- Aydinlatma; mekanin hos - nahos, aydinlik - los, sicak - soguk, ferahlatici - i¢ karartict gibi
cesitli niteliklerini belirleyen etkenler arasinda sayilabilmektedir. Bir mekani nitelerken, 151k
ve aydinlatma durumunun baz alinmasi; 15181n insan psikolojisi ve algisi tizerindeki etkisi ile

baglantilidir.

- Isik, insanin mekanm kullaniginda da onemli bir ara¢ olarak nitelenebilmektedir. Mekanda
cesitli bolmelerin yaratilmasinda, mekanin kisisellestirilmesinde ve mahremiyetinde soguk dig
mekan yapilarina karsit olarak, sicak i¢ mekanlarin (ev, oda, biiro) kurulmasinda 6nemli bir
rol ustlenmektedir. Bu baglamda c¢esitli 1siklandirma teknikleriyle yapilan 11k - golge

oyunlari, ayn1 mekanda farkli ve degisik duygular yaratmak amaciyla kullanilmaktadir.

- Evin cesitli boliimlerinde, biirolarda ve is yerlerinde, eglence yerlerinde kullanilan farkli
1siklandirma teknikleri; 1siklandirma ile mekanin islevleri ve yaratilmak istenen ambians
arasindaki yakin baga dikkat ¢cekmektedir. Bu anlamiyla 151k, aydinlatmanin 6tesinde ambians

yaratmaya yonelik olarak iglev gostermektedir.

- Hayatin genel ve 6zel olusu ile aydinlatma arasinda da onemli bir baglanti1 bulunmaktadir.
Aydinlik alan, diger kisilere acik alandir. Aydinlikta digerlerinin gozii 6niinde durulmaktadir.
Karanlik yada yar1 karanlik alanlar 0zel hayati ve kendi kosesine c¢ekilmeyi,

bireysellesebilmeyi saglamaktadir.

Kisinin gorsel performansi sadece aydinlatmanin kalitesine degil ayrica o kisinin kendi gérme
kabiliyetine de baglidir. Bu baglamda, aydinlatma gereksinimlerinin ona bagli olarak artmasi
sebebiyle yas onemli bir kriterdir. Sekil 2.7‘te yasa bagli olarak iyi basilmis bir kitabin
okunabilmesi i¢in gerekli olan ortalama 151k miktarinin grafigi verilmistir. Bu yas etkisinin
pek cok olumsuz yanindan biride zamana bagli gozdeki lenste meydana gelen gecirgenlik
kaybidir.(lensler yavas yavas sarimsi bir hal alir). Bu demektir ki yash gozler daha az
gecirgenlige sahiptir. Bu ayrica daha da az mavimsi 1518in lensi gecebildigi anlamina

gelmektedir. Yani yash gozler mavimsi 1s181n faydalarindan daha az yararlanabilmektedir.
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Sekil 2.22 Iyi okuma i¢in yas ve 151k ihtiyac1 Sekil 2.23 Lens gecirgenligi
arasindaki egri

Sekil 2.9‘da aydinlatma kalitesinin gorsel performansa etkisiyle ilgili yapilan pek c¢ok
arastirma sonucunda olusturulan modellemeleri icermektedir. Burada bagil gorsel performans
farkli zorluktaki isler i¢in yapilan aydinlatma seviyelerinin fonksiyonu olarak gosterilmistir:
biri kismen zor bir gorev icin (0rnegin; ofis isleri veya endiistriyel alandaki genel makine
isleri) digeri de zor bir gorev icin (O0rnegin; renk denetleme isi veya hassas montaj isi)
tanimlanmistir. Biitiin islerde yiikselen 151k seviyesinin, gorsel performansi da acgik¢a arttirdigt

goriilmektedir.
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Sekil 2.24 Bagil gorsel performans ve aydinlatma seviyesi arasindaki baginti
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Isigin renksel Ozellikleri ayrica biiyiikk oranda ilgi uyandirmalidir. Isik ‘gercek’ renklerin
goriilmesine miisaade etmelidir. Insan derisini renginin diizgiin goriinmesi ayrica 6nemlidir.
Oyle ki, derinin soluk ve sagliks1z goriinmesi ortamda rahatsizliklarin olusmasina sebep olur.
Ayrica 15181n kendi renginin goriiniimii de mekanin atmosferinin algilanmasinda biiyiik bir
role sahiptir. Hatta duygusal bir etki bile yaratabilir. Ornegin; mavimsi-beyaz 151k ciddi ve
uyarici bir algilamaya sebep olurken kirmizimsi-beyaz 151k ortami rahatlatict ve oldukca sicak

algilamamizi saglayan bir etki birakir.

Son olarak, kapali mekanlardaki giin 1518inin katkis1 da caligma mekaninin kalitesini tayin
etmedeki bir bagka onemli faktordiir. Neyse ki, giin 15181 pek cok durumda giin icinde en
azindan birka¢ saatlik dilimde binalarin ig¢ine girerek, toplam aydinlik seviyesini biiyiik
oranda etkiler. Ancak giin 15181 sadece iizerinde calisilan goreve daha fazla 151k aktararak isi
kolaylastirmakla kalmaz, hareketlilik dolayisiyla, 15181n giiciinde ve renginde meydana gelen
cesitlilik, diizgiin kullanildiginda (6rnegin; uygun pencere ve giines perdeleme sistemleriyle),
iyi bir ¢alisma ortami i¢in biiyiik yarar saglar. Giin 1s181nin sahip oldugu hareketli degisim ruh
hali ve uyarilmaya pozitif katkida bulunur. Ofisler icin yapilan genis capli bir arastirma
gostermistir ki insanlar giin 1518ina ek olarak ofis ortaminda ayrica yapay 1s18inda

bulunmasini istemektedirler.
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3. DINAMIK AYDINLATMA

Giiniimiize kadar siiregelen bir dizi tibbi arastirma ve bilim adamlarinin asirlar boyu edindigi
tecriibeler kesinlikle gostermistir ki, giines 151g1nin insanlar iizerinde bir¢ok olumlu etkileri
vardir. Insanlarm giin 1s18min  bu faydalarindan miimkiin olan en fazla sekilde
yararlanmalarin1 saglamak amaciyla yapilan aragtirmalar sonucunda, giin 1s1gmnin dinamik
atmosferini insanlarin ¢aligma ve yasam alanlarina tasiyan gelismis bir aydinlatma yontemi

olan Dinamik Aydinlatma’ya ulasilmistir.

Dinamik aydinlatma terimi pek c¢ok farkli anlamda anlasilabilir. Dinamik aydinlatmada
aydinlatma degiskendir, daima sabit degildir. Aydinlik seviyesi, renk sicakligi ve 151k rengi
degisebilir. Dinamik aydinlatma olusturmak ic¢in degisik tiirde kontrol sistemleri
kullanabiliriz. Aydinlatma kontrol sistemleri esas olarak lambalara gelen ¢ikislar1 kontrol
ederek calisirlar ve aydinligi, renk sicakligini (armatiirde iki veya daha fazla lamba) ve de

151810 rengini ( armatiirde farkli renkte lambalar ) degistirmek icin kullanilabilirler.

Birden ¢ok cikisa sahip 0zel armatiirler bize gorsel ¢evrenin dengesini degistirme olanagi
saglar ve ayn1 mekanda degistik tiirde armatiirler kullanirsak imkanlar daha da sonsuz bir hal
alir. Ozel armatiirler ayrica 15181 ¢ikis seklinin kontroliinii veya hareket efektleri olusturmayi

miimkiin kilar. Burada teknik imkanlar sinirlayici faktor degildir.

Dinamik Aydinlatma giin 151g1min ritmini takip ederek, dogal bir aydinlatma ortami yaratir ve
kisilerin 15181 kendi istekleri dogrultusunda kontrol etmesine olanak tanir. Boylece insanlar
giin 1s18iin  iizerlerinde yarattigi dogal etkilerden calisma ve yasam alanlarinda da

yararlanmis olurlar.

3.1 Biyolojik Isik

Insan yeryiiziinde varoldugu giinden bu yana, giines 15181 (biyolojik 151k) icinde gelismis ve
tiim organizmasi, belli rutinlerin yasanmasindan psikolojik yasantisina degin, buna gore
olmustur. Giines 15181 gilinesin giin i¢indeki konumundan kaynaklanan renk ve siddet
degisikliklerine sahiptir. Bu degisiklikler insanin giinliik yasam ritmine dogrudan etki eder
niteliktedir. Bu bakimdan insanlar i¢in giin 151gmin gerekliligi kesin ve kritik bir éneme

sahiptir.
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Dogal 1s1iktan gerektigi kadar faydalanamayan insanlar icin giines 1s1ginin degisken hareketleri
incelenerek biyolojik 151k modellemesi yapilmistir. Dinamik aydinlatmada, bu modelleme
yapay 151k ile saglanarak insan viicudunun dogal 1518a verdigi reaksiyonlarin saglanmasi

hedeflenmektedir.

Son yillarda, 6zellikle Amerika Birlesik Devletleri’nde 15181n biyolojik etkilerini test etmek
icin olusturulmus alanlarda ve ayrica Harvard Medical School, Jefferson Medical College gibi
Ozel tniversite laboratuarlarinda bir ¢cok calismalar yapilmistir. Sonug¢ olarak 1s1k iizerine
yapilan bu caligmalar gosterir ki, 1518 yalnizca dogal yada yapay olarak kullanilip
kullanilmadigim1  degil, ayn1 zamanda insan organizmasinin psikolojik dengesinin

korunmasinda ve bunun siirdiiriilebilmesinde de 6nemli bir rolii oldugu agiktir.

Biyolojik 15181n dogal ¢evrede nasil hissettigimize onemli etkisi olan iki karakteristik 6zelligi:
parlaklig1 ve 15181n renksel goriintimiidiir. Birincisi, 151k her zaman gorsel is performansini
kolaylastiracak kadar parlak olmalidir. Yiikselen aydinlatma seviyeleri ayrica 6gle yemegi

sendromu gibi bilinen etkileri de savusturmaya yardimci olur.

Isigin renksel goriiniimii de esasli biyolojik iliskiye sahiptir. Ornegin, sabahlari goriinen
mavimsi 1s1k iizerimizde uyandirici bir etki yapar. Ayni sekilde aksamiistii olusan kizil
gokylizii de rahatlatict bir etkiye sahiptir. Giin 15181 i¢in, 15181n en rahat hissettigimiz hali, asla
stirekli degildir. Giin icerisinde degiserek, duygularimizi, ruh halimiz, algilama giiciimiizii ve

performansimiz etkiler.

Sekil 3.1 Sabah erken saatte ve aksam iistii Paris’i cevreleyen renk
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Elbetteki giin 15181n1n dogas1 sadece giiniin akisina gore degil, mevsimlerin akigina gore de
degisir. Kis boyunca bir kisinin maruz kaldigi 151k miktar1 olduk¢a sinirlidir, 6zellikle de
kapali mekanlarda calisiyorlarsa. Bazi insanlarin mevsimsel etki diizensizligi gibi
rahatsizliklar yasadigi bilinmektedir. Yapay 1sik kullanarak biyolojik 1s1¢in modellenmesi

sureti ile insanlarin bu olumsuz kosullardan minimum sekilde etkilenmeleri amaclanmaktadir.

3.2 Biyolojik Isik ve Dinamik Aydinlatma Hakkindaki Arastirmalar

Foto biyolojik calismalar gosterir ki, insan organizmasi onemli bir sekilde 1siktan etkilenir.
Ozellikle 151k kullanimi organizmay1 idare edebilir. Ve 6nceden karar verme asamalarinda
onu diizenleyebilir. Bu konuda en {inlii bilimsel deneylerden biri Boston’daki Women’s

Hospital ve Brigham’dan Charles Czeisler tarafindan gelistirilmistir.

NASA’da yardimcr idareci olan Czeisler, tamamen karanlik donemlerde, insanin 24 saatin
tizerindeki bedensel fonksiyonlarini diizenleyen circadian ritimlerini degistirebilen asir

yiiksek aydinlatma diizeyinin (1.000 lux) oldugu bir sistem olusturur.

Arastirma sonucunda elde edilen bilgiler; insanlarda her giin benzer bir devri tekrar eden
beden sicakligi, 6gleden sonra azalir ve gece boyunca en alt seviyeye diiser. insan viicudu bu

giinliik diizene gore 1sinir ve sogur.

Kiiller ve Wetterberg, ofis ortamina benzetilen bir laboratuarda 6nce nispeten yiiksek bir
aydinlatma seviyesinde (1700 lux ) daha sonrada daha diisiik bir aydinlatma seviyesinde (450
lux) insan beyninin dalga grafigi (EEG) iizerinde c¢alismalar yapmistir. EEG‘lerin
karsilastirilmasi belirgin bir fark: ortaya koymaktadir: yiiksek aydinlatma seviyesinde daha az
delta dalgas1 (EEG ‘deki delta aktivitesi uykulu olma halinin gostergesidir) olusumu
gozlenmistir. Bu da parlak 15181in merkezi sinir sistemi iizerinde uyandirici bir etkisi oldugu

anlamina gelir.
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*(Kiiller R, Laike T 1998 "The impact of flicker from fluorescent lighting on well-being, performance")

Sekil 3.2 EEG Olciimiindeki delta aktivitesi Sekil 3.3 Uyarilma seviyesi

Uyandirma teorisi olarak bilinen Yerkes-Dawson kanunu (Yerkes ve Dawson, 1908)
uyandirma ve insan performansi arasindaki iligskinin ters U fonksiyonu olarak sistematik bir
sekilde cesitlendigini vurgular. Uyandirmanin bir iist seviyesi yiiksek performans anlamina
gelir ancak bu uyandirmanin performans iizerinde ters etki yapmaya basladigi belli bir
seviyeye kadardir. Aydinlatma siklikla hafif uyaniklik derecesinde insan performansini
arttirmak icin, ozellikle uyanikligin diisiik seviyeden orta seviyeye yiikseldigi ve gorevin ¢ok

zor olmadigi durumlarda kullanilir.

Iyi

—kolay gorev
=k arisik gorev

Performance

Kitii

Diisiik Yilksek
Uyariima Seviyesi

Sekil 3.4 Uyandirma Teorisi’ne gore uyarilma ve performans arasindaki iliski
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Hackman ve Oldham (1976) tarafindan sunulan bir is memnuniyeti modelinde, 6zerklik beg
ana i karakteristiginden biri olarak tanimlanmistir (digerleri goérev kimligini tanimlamasi,
geri doniis, yetenek cesitliligi ve gorevin anlagilmasi). Aydinlatma gorevi kimligin anlasilmasi
ve Ozerkligi etkilemektedir. Isik seviyesi ve/veya renk sicakligi kontrol edilebilen bir

aydinlatma uygulamasi ile kisiye ozerklik hissi vermektedir.

[lk dinamik aydinlatma sistemi olan Sivra; Milano’daki National Research Council 1Guzzini
[lluminazione, Troy Politeknik Enstitii’deki Aydinlatma Arastirma Merkezi ve Floransa’da ki

Futuro’nun yaptiklar1 yardimcer arastirmalarin sonucu olarak ¢ikmustir.

Sivra projesi 1988’de baslamistir ve Ferrara kimyasal bitkilerinde Himont ve Erichem kontrol
odalarinin ortaya c¢ikardigr bir seri problemleri ¢dzmek i¢in hedeflenmistir. Proje son
sekillenmelerini ve miikemmelligini Recenati’deki IGuzzini Aydinlatma Laboratuarinda
almistir. Sonra Renseler Politeknik Enstitii’siiniin aydinlatma arastirma merkezinde bir seri
teste tabi tutulmus, verimlilik standartlar1 ve iscilerin ruh hali {izerindeki test sonuglari
alinmistir. Deney sonuglarinin gosterdigine gore de is¢ilerin, elemanlarin ¢alisma kosullar: ve
verimliligini artirabilen biyolojik — dinamik 1s1k Sivra sistemi iiretilmistir. Bu dinamik

aydinlatma sistemi ile 6zellikle canli ve dinamik bir 151k meydana getirilmektedir.

3.3 Dinamik Aydinlatmanin insan Uzerindeki Etkileri

Is1igin hayatimizdaki anlamini ve giiciinii sorgulayan “Gece neden uykumuz gelir, giindiiz
enerjik olmamizda 15181n etkisi nedir? Giin icinde biyolojik ritmimiz ile 1s181n giin i¢indeki
dongiisii arasinda bir iligki var m1?” gibi sorularin yanitlar1 yeni bir kavram olan Dinamik
Aydinlatma’y1 ortaya c¢ikardi. Isigin dogayla, insanin 1sikla iliskisinden elde edilen verilerle,

yasam alanlarimiz aydinlatma sayesinde moral ve performans kaynagi haline geliyor.

Dinamik aydinlatma ofis ortamina giin i¢inde aydinlatmayr otomatik olarak degistiren
senaryolar araciligi ile insanlarin, giiniin degisik zamanlarindaki ihtiya¢ ve isteklerine gore
hareket ederek, kendilerini iyi hissetmelerini saglar. Yapilan aragtirmalar 3000 °K’lik 1lik
beyaz 15181n insanlarin kendilerini iyi ve rahat hissetmelerini saglarken, 5600 °K’lik soguk
beyaz 15181n insanin kendisini daha dinamik ve hareketli hissetmesine neden oldugunu ortaya

cikarmistir.

Insan viicudu, gece ve giindiize gore farklilik gosterir. Gece uykumuz geliyor, sabah ise giine

enerjiyle baslayabiliyoruz. Bu Onemli farkliligin yam sira viicudun ritmi giin i¢inde de
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durmaksizin degisiyor. Bu dongiiniin 1s1kla yakin iligkisi var. Gece ve giindiiz, mevsimlerin
de etkisiyle giin i¢cinde farkli 1siklar yaratiyor. Dogal 15181n ritmi insan bedeni iizerinde de
etkili oluyor. Giin 15181 bedenimiz {izerinde, hormonlarimizin seviyesinde etkili oluyor. Giin
151g81n1n yoklugu, melatonin hormonu seviyesini yiikseltiyor. Melatonin hormonu viicuda uyku
veriyor. Giin 15181 ise viicuda canlilik veren Kortizol hormonunun iiretimini g¢ogaltiyor.

Geceyle giindiiz, uyku ile zindelik arasindaki iligki basit¢ce boyle kurulabiliyor.

Renseler Politeknik Enstitii’siiniin aydinlatma arastirma merkezinde yapilan bir testte

denekler iizerine 4 farkl 151k durumu uygulaniyor ve sonuglar asagidaki gibi alimiyor;
Uygulanan 4 farkli 151k durumu;

- diisiik, sabit 200 lux 151k

- yiiksek sabit 2800 lux 151k

- 200 lux ile 2800 lux arasinda artarak degisen dinamik 11k

- 2800 lux ile 200 lux arasinda azalarak degisen dinamik 11k

151k seviyesi
2800 —  yiksek
azalan
artan
200 —  disik

zaman

Sekil 3.5 Deneklere uygulanan 11k durumlarinin zamana gore grafigi

Aydinlatma arastirma merkezinin test sonuglarina gore asagidaki diyagram dort farkli 151k

durumuna gore hareketlilik ve canlilik durumunu gosteriyor.
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hareketlilik

yiksek, 2800 lux

azalan, 2800-200 |ux

101

diigiik, 200 lux

artan, 200-2800 |ux

Zdaman

Sekil 3.6 Deneklerin 151k durumlarina gore belirlenen hareketlilik-zaman grafigi

Dort farkli aydinlatma durumuna gore viicut sicaklifindaki degisim asagidaki sekilde

gosterilmistir.

sicak ik

Bl viksek, 2800 lux
azalan, 2B00-200 lux

Bl diigiik, 200 lux

[

artan, 200-2800 lux

Iaman

Sekil 3.7 Deneklerin 1s1k durumlarina gore belirlenen viicut sicakligi-zaman grafigi

Dort farkli aydinlatma durumuna gore karmasik idrak etme aktivitelerine etkisinin degisimi

asagidaki sekilde gosterilmistir.
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dodru cevap yizdesi

Bl yiksek, 2800 lux
azalan, 2800-200 |ux
Bl digilk, 200 lux

artan, 200-2800 lux

1 0

diigide artan azalan yiikseh aydinlatma
durumu

Sekil 3.8 Deneklerin 151k durumlarina goére karmasik sorulara verdikleri dogru cevap yiizdeleri

Yapilan bu deneylerin sonuclar1 da agikca gostermektedir ki, 15181n siddeti insanlar {izerinde

fizyolojik ve performanslarini etkileyecek psikolojik etkilere sahiptir.

Isik siddeti artik¢a, g6z bebegi daralarak retina iizerine fazla 151k diismesini engellemeye
calismaktadir. Gozbebegi bu uyumu saglayamazsa, retinanin asir1 1g1k almasi ve aydinlanmasi
g6z kamagmasina neden olmaktadir. Isik uyaranina kars1 géz uyumsuzlugu olan kamasmanin
sik olmasi yada uzun siirmesi ise zorlanmaya neden olmaktadir. Bu evrede bas ve goz agrilar

yasanmakta, goz yorulmakta, epilepsi ve migren nobetleri gerceklesebilmektedir.

3.3.1 Biyolojik Ispgin Insan Viicudunda Zindelik Etkisi

Insanlarin farkli aydinlatma kosullar1 altinda calismalarinin saglik, refah ve zindelige
etkilerini karsilagtiran pek cok arastirma projesi iizerinde caligmalar vardir. Bu kisimda

bunlarin sadece ufak ama tipik akimlari iizerinde durulacaktir.

Kiiller ve Wetterberg, ofis ortamina benzetilen bir laboratuarda 6nce nispeten yiiksek bir
aydinlatma seviyesinde (1700 lux ) daha sonrada daha diisiik bir aydinlatma seviyesinde (450
lux) insan beyninin dalga grafigi (EEG) iizerinde c¢alismalar yapmistir. EEG ‘lerin
karsilastirilmasi belirgin bir fark: ortaya koymaktadir: yiiksek aydinlatma seviyesinde daha az
delta dalgas1 (EEG ‘deki delta aktivitesi uykulu olma halinin gostergesidir) olusumu
gozlenmistir. Bu da parlak 15181in merkezi sinir sistemi iizerinde uyandirici bir etkisi oldugu

anlamina gelir.
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Isigin zindelik ve ruh hali iizerindeki etkisini inceleyen arastirmalarin ¢ogu aksam vakti
karanliginda yapilmistir, ¢iinkii bu durumda etkiler kendini daha giiclii bir sekilde gosterir.
Sekil 3.9 iki aydinlik rejimin uyandirma iizerindeki etkisine vardiyal isciler i¢cin zamanin bir
fonksiyonu olarak gostermistir. Iki rejim icin de geceleri uyandirmada bir diisiis olusur ama
yiiksek 151k rejimi daima bariz bir sekilde daha yiiksek bir sekilde uyandirma etkisine sebep

olmaktadir ki bu da daha 1yi zindelik ve ruh hali demektir.

Diger caligmalarda gosteriyor ki bitkinlik ile basa ¢ikmak icin kullamilan daha yiiksek
aydinlatma seviyeleri daha uzun siire zinde kalmayi sagliyor. Kapali mekanlarda calisan
insanlarin stres seviyeleri ve sikayetlerini inceleyen arastirmalar sadece yapay aydinlatma
altinda calisan bir grup insan ve giin 15181 ile yapay aydinlatmanin kombinasyonuyla olusan
aydinlatma altinda calisan bir grup insanin karsilastirilmasiyla gerceklestirilmistir. Sekil
3.9’da goriildiigii gibi, ocak ayinda, giin 15181 akisinin aydinlatma seviyesinin ek katki
yapacak kadar yeterli olmadig1 bir donemde, iki grup arasinda az bir fark olusmaktadir. Ancak
mayis ayinda, giin 1s18n1n gercekten katki yaptigi bir zaman diliminde, giin 15181 ile kombine
aydinlatmaya maruz kalan grubun bariz derecede daha az rahatsizlik duydugu goézlenmistir.
Bir bagka calismada kisin kapali mekanlarda yapilan yapay aydinlatmanin ruh hali ve

dinamizm iizerinde pozitif bir etki olusturdugunu gostermektedir.

0,2 —
ﬁ Ocak Mayis
= 01
gt dece yapay ik
E |:| sadece yapay 1zl
i ’—T—‘ B vapay sk + ginsid
. i

0,1 —

02 —

*(Kiiller R, Laike T 1998."The impact of flicker from fluorescent lighting on well-being, performance")

Sekil 3.9 Yapay ve kombine 1s1kta ¢alisan is¢ilerin stres ve sikayet seviyeleri

Bizim viicudumuz 151k siddetine ve gece giindiiz dongiisiindeki 151k degisim siireclerine gore

kendini diizenler. Giin i¢indeki biitiin 151k efektleri degisimleri bizim ruh halimizi etkiler ve
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icinde bulundugumuz zamanin; gece veya giindiiz oldugunu, calisma veya dinlenme saati
oldugunu bizim viicudumuza sOyleyerek idrak etmesini saglar. Her birimizin, giinesin
gokyliziindeki konumuna, bu giines 151¢inin da beynimizde canlandiric1 hormonal mesajlara

etki eden ve bunlarin uygulanmasini saglayan kendi i¢ bir biyolojik saati vardir.

hormon artizi ve
profacting artar

kan basinci ve
kalp atigi
vavaslar

vucit zicakhgr minurmum
melatonin hermonu:
maximum dederdedir.

kalp atigi ve kan
bazinci artmaya
bazlar

melatonin: maximum
degerdedir.

AM
Prolactin: azalr
Cortizol: max. dederde
Kalp atizr dizglnce
azalmakta
vicut sicakhdr: azalr.

WViicut
sicakhdi ;
azalr
melatonin: azalr
Moradrenaline: artmaya
bazlar
kan bazinc

maximum zeviyedir.

Duygusal sinir siztemi
aktivite=i: gin ortazina
kadar azalr.

Wucht sicakidi:
alirekli bir arhstadir

*(Purves, Dale.2007. "Molecular Mechanisms of Biological Clocks")

Sekil 3.10 24 Saatlik periyotta biyolojik 15181n insan viicudunda neden oldugu reaksiyonlar

Kortizol (stres hormonu) ve melatonin (uyku hormonu) hormonlari uyku ve zindelik
yonetmede ¢cok dnemli bir role sahiptir. Kortizol kan sekerini arttirarak viicuda enerji verir ve
bagisiklik sistemine katkida bulunur. Ancak kortizol seviyesi uzun miiddet boyunca artig
gosterirse bu viicudun yorgun ve verimsiz olmasina sebep olur. Kortizol seviyesi sabah
vaktinde artar ve viicudu baslamakta olan giiniin aktiviteleri i¢in hazirlar. Giin boyunca makul

bir seviyede kalir ve sonunda gece yarisina dogru minimum seviyeye diiserler. Uyku hormonu
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melatonin seviyesi ise sabahlar1 uykusuzlugu 6nlemek icin ¢ok diisiiktiir. Hava karardiginda,
saglikli bir uyku saglamak icin (ayrica kortizol seviyesi de minimum degerine ulasir) normal

olarak tekrar artar.

Parlak 151k yiiksek 151k seviyesine bagh olarak gizli bazi1 hormonlari engeller. Uyku hormonu
olan melatonin gibi. Parlak 151k hem psikolojik hem de zihinsel canlandirma yapan bir etkisi
vardir. Dahasi elemanlar1 daha duyarli, daha aktif ve dis etkilere, uyarilara kars1 daha dikkatli
yapar. Ustelik bircok calismada parlak 1s18in zihinsel durum iizerinde bizi daha iyi bir ruh

haline soktugu kanitlanmigtir.

Diger bir taraftan dinamik aydinlatma bir 15181n giin i¢indeki 151k siddetindeki degisimiyle ve
renk sicakligindaki degisimle ifade edilmektedir. Bu degisiklikler rasgele degildir, 6nceden

belirlenen biyolojik 151k modellemesi ve aydinlatma programlari ile belirlenir.

3.3.2 Biyolojik Isigin Viicudun Ritmine Etkisi

Isik, gozdeki foto reseptor hiicreleri ve bagimsiz bir sinir sistemi yolu ile sirastyla giinliik
(circadian) ve yillik (circannual) ritimlerimizle degisiklik gosteren bedensel faaliyetleri

diizenlemek i¢in, biyolojik saatimize sinyaller gonderir.

Gecen yillarda 151k ve insanin viicut ritmi arasindaki baglanti ile ilgili daha ¢ok sey 6grendik.
Circadian ritmi ortalama 24 saatlik periyotta isleyen degisken siireclerdir. Bu ritim viicut 1s1si,
zindelik ve melatonin ve kortizol gibi hormonlarin salgilanmasiyla baglantilidir. Bizim
biyolojik saatimiz {iist kiyazmatik cekirdekte bulunup goze gelen 1sik tarafindan ayarlanir.
Isiga giinliik olarak maruz kalmadan, Circadian sistemimizin serbest akis periyodu 24 saatten
daha uzun olabilir. Dogru zamanda yeterli 1s18a sahip olmak Circadian ritmi i¢in oldukca

onemlidir, aym sekilde dogru zamanda tam karanlikta kalmakta 6nemlidir.

Saglikli bir biinye icin bu viicut ritimlerinin ¢ok fazla saptirilmamasi gerekir. Bu ritimlerde bir
diizensizlik gelmesi durumunda, yapay dinamik 151k kullanilarak normal ritme geri doniilmesi

saglanabilir.

Normal bir diizende, 151k 6zellikle sabah 15181, viicut saatini diinyanin 24 saatlik aydinlik-
karanlik dongiisiine gore senkronize eder. Diizgiin bir 24 saatlik aydinlik-karanlik dongiisii
olmadan, insanlar i¢in i¢ viicut saati ortalama 24 saat 30 dakikalik bir periyotla bagimsiz
olarak calisir. Bu durum, sonug¢ olarak, viicut sicaklifimizda ve cevresel saat tarafindan
diizenlenen melatonin ve kortizol seviyelerinde giinden giine daha biiyiik sapmalara sebep

olur. ‘Normal’ karanlik aydinlik ritminin yoklugundan kaynaklanan bu uyumsuzluk, giindiiz
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vakti uykunun gelmesine ve gece vakti uyuyamamaya sebep olabilen sonuglar dogurabilir.
Aslinda, ayn1 semptomlar, aym sebeplerde otiirii farkli saat dilimleri arasinda yapilan
seyahatlerde olusan sersemlikte kendisini gostermektedir. Yine aymi sebepten degisen
vardiyal1 isciler de aymi problemleri vardiyali degisiminden sonraki birka¢ giin boyunca

yasamaktadirlar.

Her giin benzer bir devri tekrar eden beden sicakligi, 6gleden sora azalir ve gece boyunca en
alt seviyeye diiser. Insan viicudu bu giinliik diizene gore 1simir ve sogur. Bu circadian (24
saatlik ritim) ritmindeki bir degisim, 6gleden sora 4’den 8’e kadar olan 1s1 azalmalarindaki bir

degisiklige neden olabilir.

Insan viicudunun giinliikk circadian ritmindeki bir degisiklik melatonin yada kortizol
salgilarinin degisiminden baska biyolojik saatimizi ileriye yada geriye kurarak organizmanin

uyuma yada uyanik zamanlarindaki 6nemli degisimleri de icerir.

Uyanik kalma ve uyuma sadece iki farkli zihinsel durum degildir. Beyin sadece uyanik
zamanlarda ve dinlenme zamanlar1 arasindaki karsiliklart degil, ayni zamanda tiim

organizmanin 0zel biyolojik diizenini de takip eder.

Aydinlik ve karanligr etkin bir bicimde kullanarak Circadian ritmini degistirebiliriz. Boylece
insanlar yeni bir saat dilimine veya gece vardiyasina daha cabuk uyum saglar. Ayrica 15181n
savaglarda, Ogleden sonra zindelik seviyesini diizenlemek icin kullanilmasi tavsiye
edilmektedir. Ogle yemegi sonrasi sendromu olarak bilinen etki ne kadar veya ne zaman
yemek yendigine bagli degildir. Isik, onu nasil kullanacagimizi dikkatlice diistinmemizi
gerektiren ¢ok etkin bir aractir. Insanlarin calisma ve yasama aliskanliklar1 son 10 - 20 yilda
dramatik bir sekilde degismistir ve bu degisim bizi ciddi bir bicimde atalarimiza gore dig
ortamlarda daha az vakit harcamaya siiriiklemistir. Batida yasayan insanlarin hormonal
ritimleri, gelismekte olan tarima dayali ekonomilere sahip iilkelerde yasayan insanlara gore
daha zayiftir. Daha ileri bilgilerin varligina dayanarak sunu kabul etmeliyiz ki, ferahligi
arttirmak amaciyla yapay 1518in dogal hormonlarimiz1 ve zindelik ritmimizi bastirmaktansa,

desteklemesine ihtiyacimiz vardir.

Insan viicudunun 1s18a duyarli kisimlarinda 151310 biyolojik anlamda kullanimi sayesinde daha
fazla kontrol edilebilen bir etkiye sahip olan teknolojiler vardir. Bu teknoloji tipi circadian
ritimlerinde bir degisiklik yapamaz. Ama yiiksek aydinlatma diizeyi ile organizmanin canlilik
durumunun uyarilmasim saglayabilir. Bu en az 2500 lux siddetindeki 1sikta gece boyunca

olan melatonin salgisin1 durdurabilir yada viicut sicakligi artarken bu salgi azalabilir. Bu
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bakimdan bu durumlarda hatta gece yarisinda bile kesin psikolojik degisimler goriilebilir.

Geceleri viicut sicakligi ve kalp atiglar1 diiser, kan basinci azalir, 6ncelikli olarak melatonin ve
kortizol gibi hormonlar kana karisir. Isigin etkili oldugu zihinsel ve psikolojik durumlar
vardir. Is1g1 geciren kisimlar, insan organizmasinin aktif yada dinlenme hallerindeki 6zel bilgi

iletisimini saglar. Bu aslinda 1s181n biyolojik fonksiyonudur.

Isik da karanhik da giiclii Circadian ritmini olusturmak, boylelikle giin i¢cinde zindeligi
arttirmak ve geceleri daha verimli bir uykuya sahip olmak i¢in son derece gereklidir.
Gelecekte odanin aydinlatilmasimi giin igerisindeki zamana ve kullanicilarin yasina

uydurabilmemize olanak taniyacak daha kullanigh aydinlatma sistemleri yapabilecegiz.

3.3.3 Biyolojik Isgin Insan Performansmma Etkisi

Radnot, yaptig1 arastirmalar sonucunda beyaz kan yuvarlarinin 6zel bir tiirii olan eozonofil
l6kositlerin yogunlugunun, noroendokrin sistemin devreye girmesi ile aydinlik diizeylerine
gore degistigini aciklamistir. Deneyler sonucunda, aydinlik diizeyi arttikca eozonofil
Iokositlerin ~ yogunlugunun diistiigii  saptanmistir.  Yogunlugun azalmasi, viicudun
fonksiyonlarinin canlanmasinin ve insanin verimliliginin arttifinin bir gostergesidir. Bu da
insanin bir giindiiz canlis1 oldugunu ve ancak giindiiz a¢ik havadaki 1s1ik sartlarinda verimli
olabilmek i¢in optimum kosullara ulasabildiginin bir kamitidir. Bu, insanin bir canli olarak
gelisirken ¢ok uzun bir siire tek gerekli ve yeterli enerji ve 151k kaynagi olarak karsisinda

giinesi bulmus olmasinin en dogal sonucudur.

Calisma ortaminin yeterince aydinlatilmasi ile isin kolaylikla yapilmasi ve verimlilik arasinda
yakin bir iligki vardir. Yapilan arastirmalar 1sik siddetinin arttirilmasina paralel olarak
tiretimin % 8-27 oraninda yiikseldigini ortaya koymaktadir. Kotii aydinlatma ise sikintili bir
calisma ortami yaratmakta; g6z sinirlerini yipratmakta, zayiflatmakta ve gecici yada daimi
korliiklere neden olabilmektedir. Kotii 1siklandirmanin neden oldugu yorgunluk; dikkati
dagitmakta, moral acisindan yipranmaya ve sinirli davraniglara neden olmaktadir. Bu yoniiyle
iyi bir 1s1klandirma, erken yorulmay1 6nlemesi ve insanlar1 giidiileyerek is verimini arttirmasi

nedeniyle orgiit yonetimleri tarafindan 6nemsenmesi gereken bir aragtir.

Insan dogasiin yatkinlign ve goriis etkinligi acisindan biiyiik avantajlar saglamasi nedeniyle
giin 15181na yakin 1siklandirma en cok tercih edilen aydinlatma tiiriidiir. Bu kapsamda, flaman
telli lambalarda diizeltici filtrelerden yararlanarak giines 1s18ina yakin bir 151k elde edilmekte

ve ferahlatici bir ortam yaratilmaktadir. Genel aydinlatma icin ortalama 60 - 120 lux, yapilan
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isin inceligine gore ¢alismak ve is yapmak i¢in 250 - 500 lux aydinlik derecesi gerekmektedir.
Isiklandirma seklinin is tipinin niteliklerine gore se¢ilmesi, lretimin artmasindan etkili
olmakta, calisanlarin davramig ve tutumlar1 iizerinde olumlu etki yaratmakta ve goriis

yorgunlugunu azaltmaktadir.

Aydinlatma kalitesini iyilestirmeye yonelik olarak girisilen gozlem yontemlerin (ampirik
yontemler) yetersiz kaldigim1 soylemek miimkiindiir. Dolayisiyla verimliligi arzu edilebilir
diizeye ulastiracak ve optimal kosullart yaratacak bilimsel testlere daima ihtiya¢c duyulmustur.
Bu kapsamda, yonetim literatiiriinde énemli bir yere sahip olan Hawthorne Arastirmalar bir
ilk olarak karsimiza c¢ikmaktadir, orgiit ici insan davraniglarinin incelenmesi amaciyla F.
Roethlisberger ve E. Mayo liderliginde Western Electric Sirketi'nin Hawthorne tesislerinde

1924 yilinda baslatilan arastirmalar, bu bilimsel testlerin baslangici olarak kabul edilmektedir.

Isik siddetinin artirilmasinin ve azaltilmasinin verimlilik iizerine etkisini inceleme konusu
yapan Isiklandirma Deneyleri’nin sonucunda 1s1k siddeti arttig1 oranda iscilerin veriminin de
arttigl saptanmistir. Normlar tarafindan 6ngoriilen minimum aydinlatma seviyesinin iizerinde
bir aydinlatma uygulamasinin verimlilik iizerinde pozitif etkileri olacagi aciktir. Ancak bu,
yiiksek siddette aydinligin tek yeter kosul oldugu anlamina gelmez. Kamasmay1 azaltmak,
nesneleri nispeten daha diizgiince aydinlatmak ve yiiksek renksel geri verime sahip lambalar

kullanmak da ayrica dnemlidir.

Aydinlatma seviyesinin gorsel performans iizerine dogrudan etkisi oldugunu belirtmistik.
Daha zor gorevleri yerine getirebilmek icin daha fazla 1s18a ihtiyac duyulur. Iyi bir gorsel
berrakliga sahip olan genc insanlar standartlar tarafindan 6ngoriilen 151k seviyelerinde makul
bir gorsel performansa ulasabilirler. Ancak daha yasli insanlar i¢cin bu her zaman yeterli

olmayabilir.

Yaglanan gozlerin kamasmaya karst duyarliligindan dolayr kamasmayr diistirmek ileri
yaglardaki kisilerin performanslar1 {izerinde etkilidir. Armatiirlerin veya odadaki diger
yiizeylerin sebep oldugu kamasma, rahatsizliga ve hatta gorsel performansin diismesine sebep
olur. Etkin bir kamagsma korumas: olan armatiirler ve armatiirlerin yerlesimini dogru

planlayarak bu olumsuz etki giderilebilir.

Baz1 sektorlerde renklerle ilgili hata yapmamak ve rengin dogru algilanmasi son derece
onemlidir. Renksel geri verim bir lambadan ¢ikan 1518in ne kadar dogru renk iiretebildigini
aciklar. Yas ilerledikce renkler arasindaki farki ayirt etme yetenegi de azalir. Bu gibi

noktalarda 15181n renksel geri verimi yiiksek olmalidir.
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Modern yonetim aylayisinda, yonetimlerin aydinlatma, 1sitma ve sogutma sistemlerinde

yaptiklar1 gelistirmeler ile ¢alisanlarinin verimliliklerini arttirabildikleri bilinmektedir.

3.4 Calsma Alanlarinda Dinamik Aydinlatma

Endiistride, insanlarin ortamlarimi kontrol etmeleri i¢in daha az firsat vardir. Yani buradaki
insanlar icin 15181 kontrol etmek diger parametrelerden daha 6nemlidir. Insanlara daha iyi
performans sergilemeleri icin calisma cevrilerini degistirebilme firsati vermenin en kolay
yolu, kontrol edilebilir 151k kullanmaktir. Isig1 gorsel ihtiyaclarimizi uygun ayarlamak bizim
sadece gorsel performansimizi arttirmakla kalmaz ayrica iyi hissetmemizi de saglar.
Bulundugu calisma ortamini1 kuvvetlendirir, karar alma etkinligini arttirir, yaratici diisiinmeyi

ve problem ¢6ziim yeteneklerini gelistirir.

Dinamik aydinlatma, yiiksek otomasyonlu, ozellikle ofis ¢alisma alanlar1 (giin 15181n1n
etkisinin tam olarak goriillemeyen alanlar) i¢in dizayn edilen bir aydinlatma sistemidir.
Sistemin ana Ozelligi giin igerisindeki saatlere gore biyolojik 1siktaki renk ve siddet

degisimlerini yakalayarak, dinamik bir ¢alisma ortami saglamaktir.

Sekil 3.11 Giiniin farkli zamanlarindaki giinisig1 etkisinin ¢alisma ortamina uygulanmast
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Sabah vakti enerji seviyesi yiiksekken insanlar 6gleye dogru yorulup, dinlenme ihtiyaci
duyuyorlar. Ogleden sonraki uykulu hali giin sonuna dogru enerjinin yine toparlandig: saatler
izliyor. Giin igerisinde 15181 otomatik olarak ayarlayan aydinlatma programlari sayesinde

dinamik ofis ortamlar1 yaratilabiliyor.

Sabah serin taze 1s1k, ofise gelen insanlarin enerjilerini artirarak giine iyi baglamalarina
yardimci oluyor. Ogle saatlerinde 151k seviyesinin azalmasiyla olusan sicak 1s1k rahatlamay1
sagliyor. Ogleden sonrasi rehaveti ise 151k seviyesinin tekrar yiikselmesi ile ortaya ¢ikan beyaz
soguk 151kla azaltiliyor. Giiniin bitmesine yakin beyaz 15181n biraz daha soguklagmasi, evlerine

gitmeye hazirlanan ¢alisanlarin yeniden dinglesmelerini sagliyor.

Boylelikle aydinlatma zamana gore otomatik olarak degiserek dinamik bir yap1 kazaniyor ve

calisanlar tizerinde moral ve motivasyon kaynagi olabiliyor.

F. Herzberg'in giidillemenin temelinde gereksinimlerin bulundugunu savunan Cift Etmen
Kurami, igletmelerde yasamsal bir 6neme sahip olan calisma kosullarina dikkat cekmektedir.
Bu kapsamda kuramin 11k ve aydinlatma unsurlarina de degindigi soylenebilmektedir.
Literatiirde "Hijyen Kurami" olarak da bilinen ve motivasyon konusuna 6zendirme (tesvik)
araglar1 yoniinden yaklasan kuram, Herzberg ve arkadaslarinin yaptiklar1 bir dizi arastirma
sonucunda gelistirilmistir. Herzberg, arastirma bulgularin1 baz alarak caligma ortamindaki
etmenleri (6zendirme araglarini) iki grup altinda toplamistir. Is basarma, taninma, sorumluluk,
gelisme ve ilerleme gibi unsurlardan olusan giidiileyici (motive edici) etmenlerin varlig bireyi
giidiilerken, yoklugu bireyin doyumu {iizerinde herhangi bir etkide bulunmamaktadir.
Isletmenin yonetimi ve politikas1, denetim, iicret ve calisma kosullar1 gibi unsurlardan olusan
koruyucu (hijyen) etmenlerin varligi, giidiileme iizerinde herhangi bir etkide bulunmazken,
yoklugu doyumsuzluk yaratmaktadir. Bu baglamda, ¢alisma ortamina ve isin niteligine uygun
olarak kullanilmayan ve yeterli yogunlukta olmayan 151k ve aydinlatma; koruyucu etmenler

arasinda yer almakta ve i§ yasaminda doyumsuzluga neden olmaktadir.

Calisma ortaminin yeterince aydinlatilmasi ile isin kolaylikla yapilmasi ve performans
arasinda dnemsenemeyecek bir iligki vardir. Yapilan arastirmalar ¢alisma ortamindaki 15181n
gelistirilmesine paralel olarak iiretimin %8 ile %27 oraninda artiglar gosterdigini isaret
etmektedir. Kotii ve basarisiz bir aydinlatma ise sikintili bir ¢alisma ortami yaratmakta, goz
sinirlerini yipratmakta, zayiflatmakta ve uzun vadede gecici veya daimi gorme bozukluklarina

neden olabilmektedir.
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Literatiirde calisanlarin 1yi hissetmesinin getirdigi pozitif etkilerle ilgili pek cok rapor
bulunmaktadir. Ornegin digerlerine yardimda daha istekli olmak, daha iyi hafiza, daha etkin
karar verebilme, yiikselen yenilikcilik ve daha yaratict problem c¢ozebilme yetenegini

beraberinde getirir.

Bu yoniiyle dogru bir 1siklandirma, insan sagligin1 korumasi, erken yorulmayr onlemesi ve

insanlar1 motive ederek is verimini arttirmasi gibi nedenlerle 6nemsenmesi gereken bir aragtir.

3.5 Dinamik Aydinlatma fle Kisisellestirilebilen Isik

Hepimiz, gordiigiimiiz seylerin duygu ve diisiincelerimizi nasil etkiledigi konusunda tecriibe
sahibiyizdir. Ciinkii nihayetinde neyi, nasil gordiigiimiizii aydinlatma belirler. Aydinlatmanin
ruhsal durumumuzu ve mekan algisini etkilemesi gayet dogaldir. Ancak her birey bundan
farkli etkilenmektedir. Ciinkii her bir bireyin gorsel hassasiyeti ve gorsel duyarlilig

birbirinden farklidir.

Yapay 1s18in rengi ve aydinlik seviyesi ile caligma alanlarinda dinamik bir ambiyans
yaratilabilir. Ancak ofis ortaminda tercih edilen 1sikla ilgili yapilan caligmalarda bireylerin
tizerinde anlastig1 ortak bir tercih olmadigi, her bireyin kendi kisisel ihtiya¢ ve ozelliklerine

gore tercih yaptig1 goriilmektedir.
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Sekil 3.12 Farkli yas gruplari i¢in talep edilen 151k rengi degerleri
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Insanin ihtiya¢c duydugu 151k seviyesi ve tiirii; yaptig1 ise, giiniin hangi saatlerinde olduguna,
nasil hissettigine vs. baglh olarak farklilik gosterir. Aydinlatmada gorsel performans genis bir
bicimde arastirilmistir. Bu performans arastirmalari gostermektedir ki, belli bir aydinlhik
seviyesinde yash insanlarin gorsel performansi daha gen¢ ve saglikli bireylerden diisiik

olmaktadir. Arastirmalardan bdyle bir sonug¢ ¢ikmasi tabi ki dogaldir.

Yaslanma, goziin fonksiyonlarim1 degisik yonlerde etkiler. Ornegin, miyopluk lensin
katilasmasiyla meydana gelen bilindik bir rahatsizliktir. Ancak yashligin goz iizerindeki tek
etkisi bu degil, burada sayamayacagimiz bir ¢ok etkisi mevcuttur. Sekil 3.13 1518in dalga
boyuna gore degisik yas kategorilerinde goz lensinin gecirgenligini gostermektedir.
(Asagidaki sekil yeni dogmus bebegin lensinin 560 nm’de %100 gecirgen oldugu baz alinarak

belirlenmistir.)

—4#— Veni Dogmus
=8 3020 yas

—8— 80 -62 vas

%o gecirzenlik

{r - i i i i i
300 350 400 430 300 330 600
dalgaboyu (nm)

*(Whikehart,R.2003.Biochemistry of the Eye,)

Sekil 3.13 Cesitli yas kategorileri icin lens gecirgenligi

Yash insanlarda lensin gecirgenliginin azalmasi, diisiik dalga boylarinda cok daha yaygindir.
Bu yash insanlarin mavinin farkli golgelerini algilamalarinin artisinin sebebini aciklar. Ek
olarak, renk algilanmasinin azalmasi, gorsel alanin boyutunun da diismesine sebep olur.
Gozdeki lens daha cok 151k dagitir ve retinada goriintiiniin perdeleyici bir aydinlikta
kapanmasina sebep olur. Gz yagsli insanlar i¢in farkli kontrast kosullarinda o kadar da hassas
degildir, ancak insanlar icin nesneleri acikca gormeyi engelleyen kamagmaya karsi daha

hassastir. Yiikselen mutlak aydinlik esigi yash bir goz icin; farkli kosullara adapte olmanin
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daha uzun siirmesi anlamina gelir.

Tiim bu belirlenen ihtiyaglar g6z oniine alindiginda, dinamik aydinlatma uygulamalarinda iki
farkli planlama yapilabilir. Her ikisinin de kendisine gore avantajlari, tercih edilebilecek

ozellikleri olan planlamalar, bireye 6zel yada mekana 6zel aydinlatma olarak nitelendirilir.

Tek kisilik bir caligma alaninda aydinlatma kisinin isteklerine gore sekillenebiliyor, bir
kumanda girdisi ile idare edilebiliyor. Bu sistemde birey ¢aligma alanini kontrol edebiliyor ve

aydinlatmay1 kendi ruh hali veya istekleri dogrultusunda ¢esitlendirebiliyor.

Insanlar ve istekleri farkhidir. Insanlar calistiklart ortami kendi fiziksel ve psikolojik
durumlarina gore ayarlamak isterler. Dinamik aydinlatma bunu miimkiin kilar. Ortamin renk
sicakliginin ve aydinlatma miktarinin degisimi farkli renk sicakliklarina sahip lambalarin
karigimu ile saglanir. 2700 °K’lik lamba ile 6000 °K’lik lambalar i¢eren armatiirler kullanilir.
Bu lambalarin 151k ¢ikislar1 kontrol edilerek renk sicakligi bu iki deger arasindaki ara

degerlere ayarlanabilir.

Birden ¢ok bireyin paylastigi acik calisma alanlarinda ise aydinlatma, zamana dayali olarak
onceden programlanmis bir senaryoya gore otomatik olarak degisir. Aydinlatma diizeninin
zamana baglh degiserek saglanan dinamik ortam ile calisanlarin moral ve motivasyonlari iist

diizeyde tutulmak istenir.

Ofisler giiniimiizde esnek calisma alanlarina doniistiiriilmiislerdir. Aym1 oda degisik
zamanlarda degisik amaclar icin farkli kisiler tarafindan kullanilabilir. Bir odada sabah bir
sunum yapilirken, 6glen calisma ortami olusturulup, aksamda misafir agirlanabilir. Agiktir ki
her aktivitenin farkli bir aydinlatmaya ihtiyaci vardir ve dinamik aydinlatma iiriinleri ile bu

farklilik saglanabilir.

Endiistriyel toplumdan bilgi toplumuna gecis, insanlarin calisma ortamlarindaki ihtiyaclarim
degistirmistir. Insanlarin fikirlerinin herhangi bir sey olmasindan ziyade bir deger yarattig
yerlerde, motivasyon firmalar i¢in onemli bir faktor olmustur. Dinamik aydinlatma ¢alisma
ortamlarini insanlarin rahat edecekleri yerlere doniistiirerek modern ofislerin yaratilmasina

yardimect olur.
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4. DINAMIK AYDINLATMA UYGULAMASI

Buraya kadar anlattigimiz biyolojik 1s181n modellenmesi ile yapilan dinamik aydinlatmayi bir
uygulama ile somutlastirmak istedik. Uygulamamizin amaci; yapay 151k kaynaklar
kullanilarak, giin 15181min renksel ve siddetsel degisimlerini elektronik devreler ve uzaktan

kumanda kontrolii ile saglayabilen bir armatiir modellemektir.

4.1 Kullamlan Malzemelerin Ozellikleri

Uygulamamizda kullandigimiz malzemeler ve 6zellikleri:

- OSRAM intelligent 1-10V dimmable elektronik balast, 3 Adet.

Osram’1n Quicktronic Intelligent Dim serisi elektronik balastlar, kontrol input’u olarak analog
1-10 V DC gerilim ile ¢calismaktadirlar. Uygulanan kontrol gerilimi ile lambay1 %1 ile %100
arasindaki degerlerde dim edebilme Ozelligine sahiptirler. %80 ile %100 degerleri arasinda
yiiksek enerji verimliligine sahiptirler. Dim islemi ve agcma kapama islemi lamba 6mriine etki

etmez. Uriiniin 50.000 saat calisma dmrii bulunmaktadir.

?"ﬁ'.ﬁ S —— R e : '%" infelligent lamp delecton
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skl i 24w
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Sekil 4.1 Osram Quicktronic elektronik balast ¢calisma prensibi

- 2 Adet OSRAM T5 24W 860 Renk Fluoresan Ampul

16mm tiip capli TS5 fluoresant lambalar, inceligi ile yerden tasarruf saglayan armatiirlerin
26mm tiip caplh standart fluoresant lambalardan daha da kompakt hale getirilmesini
saglamistir. 104 Im/W'lik bu lamba fluoresant lambalarin dizelidir. Toplam 151k giicii

2500Im’dir. Tiim fluoresant lambalar arasinda en yiiksek aydinlatma verimliligini sunar ve
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enerjide %40'a varan tasarruf saglar. Ug kat fosforu sayesinde tiim renk spektrumunda ¢ok iyi
ve homojen dagilimh renksel geriverime (Ra 80-89) sahiptirler. 2700 °K — 6500 °K arasinda
genis 151k rengi secenedi mevcuttur. 24,000 saatlik ortalama kullanim domriine haiz olup, 35°
cevre sicakliginda maksimum 151k akisi saglarlar. Sadece elektronik balast ile kullanilabilir.

Bu lamba 6000 °K rengindedir. Mavimsi beyaz renkte 11k verir.

—=

L

Sekil 4.2 Osram Lumilux T5 HO 24W 860 fluoresant lamba

- 2 Adet OSRAM TS5 24W 830 Renk Fluoresan Ampul

3000 °K renginde T5 fluoresant lamba. Giin 15181 renginde 11k verir.

- 2 Adet OSRAM T5 24W 827 Renk Fluoresan Ampul

2700 °K renginde T5 fluoresant lamba. Sar1 renkte 151k verir.

- 1 Adet Manuel Isik Kontrol Elektronik Karti

Uzerinde ii¢ adet potansiyometresi, bir ekran1 ve bir switch bulunan mikroislemcili elektronik
baski devre karti, iizerindeki potansiyometreler yardimi ile ii¢ farkli kontrol kanali ile
istedigimiz 151k renginin siddetini diisiiriip, yiikseltmemizi sagliyor. Switch uzaktan kumanda
ile manuel kontrol arasinda gecis islemini yapiyor. Ayrica ekranin iizerinde sistemin manuel
yada uzaktan kumanda modunda oldugunu belirten yazi ve her rengin yiizde olarak 151k

siddetini belirten rakamlar bulunmaktadir.



Sekil 4.3 Manuel 151k kontrol elektronik kart1 6n ve arka yiizii

-1 Adet Uzaktan Kumanda ile Kontrol Unitesi

Uzerinde IR alic1 bulunan mikroislemcili elektronik baski devre kart1, uzaktan kumanda aleti
ile segebilecegimiz ii¢ farkli kontrol kanali ile istedigimiz 11k renginin siddetini diisiiriip,

yiikseltmemizi sagliyor.

Sekil 4.4 Uzaktan kumanda ve 151k kontrol elektronik karti
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- 1 Adet 220V/5-12V 300W Gii¢ Kaynagi

220V AC Giris +/- 5 ve 12V DC cikiglara sahip elektronik giic kaynagidir. Kontrol

sistemimizin adaptorii olarak kullanilmaktadir.
-1 Adet Armatiir Kasas1 ve Pleksiglass On Kapak

1 mm. sacdan imal elektrostatik boyali armatiir kasas1 ve iizerinde 15181n homojen dagilmasini

saglayacak 4mm. kalinligindaki pleksiglass 6n yiizeyden ibaret prototip armatiiriimiizdiir.

4.2 Uygulamamn Calisma Prensibi

Uygulamamizi anlatmaya baglarken iki ana boliime ayirabiliriz. Birincisi kontrol iiniteleri
olan elektronik devre kartlari, ikinci boliim ise armatiir ve lambalardan ibarettir. Elektronik
devre kartlar1 da manuel ve uzaktan kumanda kontrollii olmak iizere iki adettir. Bunlar

birbirine bir switch iizerinden baghdirlar. Switch’in sectigi kontrol sekli armatiire hiikmeder.

Uzaktan kumanda ile kumanda iizerindeki tuslardan (R-G-B) 3 kanaldan biri segilerek o
kanala ait 151k siddeti +/- tuslar1 kullanilarak diisiiriiliip yiikseltilir. Bu tuglar ile alinan komut,
kartin iizerindeki mikroislemci ¢ikisinda, 1-10V DC gerilim olarak armatiirdeki balastlara

gider. Boylelikle istenilen kontrol saglanmis olur. Her kanal i¢in bu aynidir.

Manuel kontrollii elektronik kartta ise, tizerindeki potansiyometrelerin ayarlanmasi sureti ile
yine kartin iizerindeki mikroislemci ¢ikisinda 1-10V DC gerilim olarak iretilir ve balastlara
iletilir. Kartin iizerinde bulunan ekranda, mikroislemci tarafindan gonderilen kontrol

gerilimlerinin hangi lambalar1 hangi yiizde ile yaktigin1 gosteren bilgiler gosterilir.

Sekil 4.5 Isik siddet ylizdelerini gosteren ekran goriintiisii
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Uygulamada kullanilan elektronik devre kartlar1 orijinal RGB led siralart kontrolii icin
tiretilmis kartlar olup, mikroislemcilerini yeniden programlayarak uygulamamizda kullanma
firsatimiz oldu. Bu nedenle kartlarin baski devre semalarina ulasamadik. Kartlarin tizerinde
led siralart i¢in belirlenmis farkli tipte yanma senaryolarin1 koruyarak, fluoresant lambalarla

bunu da kullanilacak hale getirdik.

Uygulama sonucunda, amacimizda belirlenen 1s181in rengini ve siddetini elektronik kartlar ile
kontrol edilebilir hale getirerek, biitiin ara renklerin de yakalanmasini sagladik. Isigin kisisel

begeni ve ihtiyaca gore ayarlanmasini miimkiin kildik.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Insan yeryiiziinde varoldugu giinden bu yana, giines 15181 icinde gelismis ve tiim organizmast,
belli rutinlerin yasanmasindan psikolojik yasantisina degin, buna gore olusmustur. Isik, insan
viicudundaki pek cok biyokimyasal islemi dengelemekte ve sonsuz dongiisiinii devam

ettirmesinde anahtar rolii oynar.

Yapilan arastirmalar neticesinde goz ile beynin hormonal komutasinda ve biyolojik saat
olarak bilinen bolgesi arasinda dogrudan bir baglant1 oldugunu kesfettiler. Insan viicudundaki
pek ¢ok biyolojik islem ( viicut 1s1s1, zindelik, melatonin ve kortizol gibi hormonal maddelerin
salgilanmast vb.) biyolojik saat tarafindan alinan sinyaller ile kontrol edilir. Birey farkinda
olmadan viicut giin 15181ndan faydalanarak biyolojik saatini otomatik olarak senkronize eder.
Buna bagli olarak 1s181n insanlarin zindeligi ve iyi hissetmesi {izerinde dogrudan ve 6nemli bir

etkisi vardir.

Dinamik aydinlatma, insanlarin 1s18in farkina varilan bu olumlu etkilerden giin icinde daha
fazla faydalanmalarim1i saglamak amaciyla, yapay 1sik kullanilarak biyolojik 1s181n

modellenmesi saglar. Ve bireylerin bu 151ktan daha fazla yararlanmasin1 amaclar.

Diger yandan dinamik aydinlatma uygulamalarinda dikkat edilmesi en ©Onemli konu,
fizyolojik bir bakis agisiyla tasarim siirecinin uygulamaya gecisinin nasil yiriitiildiigiidiir.
Farkli ¢calismalar gostermistir ki, sistemin basarili bir sekilde kurulumu ve yiiriitiilmesi i¢in su

onerilerin goz Oniine alinmasinda fayda vardir:

- Dinamik aydinlatma uygulanmak istenen her mekan farkli 6zelliklere sahiptir.
Dolayisiyla profesyonel bir aydinlatma tasarimcisi tarafindan hangi ¢6ziim ve teknolojinin
uygun oldugu tespit edilmelidir. Maksimum islevsellik i¢cin uzmanlarin danismanligina

mutlaka ihtiyac vardir.

- Sistemin yiiriitilmesini saglayacak kisiler mutlaka sistemin kontroliine tam
olarak hakim olmal1 ve hatta sistemin kurulum asamasina dahil edilerek, amacin tam olarak

anlasilmas1 saglanmalidir.

- Sistemin iglevsel olmasi icin ortamdaki bireylerin kontroliinde olmas1 gerekir.
Insanlar kontrolii ele almay1 sever ve bu onlar1 motive edici bir unsurdur. Kisilere kontroliin
kendilerinde oldugu hissi verebilecek ayarlama kabiliyetleri sunan bir sistem konfigiirasyonu

her zaman tercih edilmelidir.



67

- Upygulanacak sistemin maksimum aydinlik seviyesini belirlerken, normlarda
belirtilen degerlerin iizerinde kalinmalidir. Uzerinde kalinmadig takdirde sistemin maksimum
seviyesinin altinda bir kontrol islemi gerceklestirdigimizde mekanin aydinlik seviyesi yetersiz
kalacaktir. Bu da demektir ki, kontrolleri kullanan kullanici gorsel performansini tehlikeye

atmis olacaktir.

- Sistemin siirdiiriilebilirligi ve periyodik bakimlar1 yakindan takip edilmeli ve

sistem olumsuz isletme kosullarindan arindirilmalidir.
Tiim bu tanimlamalarin 1s181nda,
- Gorsel isin kritik oldugu,
- Hatalarin telafi edilemeyecek kadar pahali oldugu,
- Dogrulugun ve yiiksek iiretkenligin biiyiik 6nem tasidig,
- Calisanin gorsel kapasitesinin maksimum olmasinin istendigi,

- Gorev detaylarinin alisilmisin disinda kiigiik detaylardan olustugu ve/veya

diisiik kontrastta oldugu,
- Gorevin istisnai derecede uzun ve zor bir siirec tistlendigi durumlarda,
dinamik aydinlatmanin 6nemi daha net anlasilmaktadir.

Dinamik aydinlatma dogru bir isiklandirma, insan sagligini korumasi, erken yorulmayi
Onlemesi ve insanlar1 motive ederek i verimini arttirmasi nedeniyle 6nemsenmesi gereken bir

aracftir.

Giinlimiiz itibar1 ile iilkemizde heniiz ¢cok yeni ve pahali bir teknoloji olmasi nedeniyle
uygulamast bulunmayan dinamik aydinlatma sistemlerinin, Amerika ve bazi Avrupa
ilkelerinde uygulamalar1 mevcuttur. Burada anlatilan tiim bu olumlu etkileri sebebiyle,
teknolojinin yayginlagsmasit ve ucuzlamasi ile dinamik aydinlatma sistemlerinin, ¢aligsma

yasaminin ¢ok énemli bir unsuru olacagindan eminim.
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