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OZET

Bu calismada, uygulamasi yapilan bilgisayar kontrollii goniofotometre ile gergek armatiirlerin dlgiilen 151k
siddeti degerlerinden bilgisayar ortamimda matematiksel modeli ¢ikartilmis ve elde edilen matematiksel
fonksiyonlar yazilimla armatiiriin ii¢ boyutlu 151k siddet dagilimina ¢evrilmis ve gorsellestirilmistir. Boylece
aydinlatma tasarimi ve bilgisayar benzetim programlarinda kullanmak igin gergek armatiirlerin modelleri ve 1s1k
siddet verileri elde edilmistir. Kullanici, yazilimin ilgili tablolarina 1s1k siddet verileri veya C katsayilari girilerek
tasarlanan armatiiriin konumuna gore 151k siddeti degisim egrisine ve li¢ boyutlu 1sik siddet dagilimina
ulagabilmektedir. Gergekg¢i aydinlatma tasarimi ve 6zellikle aydinlatma egitiminde de kullanmak igin kolay bir
armatiir tanimlama metodu gelistirmenin yaninda elde edilen denklemler ve tablo verileri kullanilarak farkli
armatiirlerin gelistirilmesi de miimkiin hale getirilmistir.

Anahtar kelimeler: Armatiir, ii¢ boyutlu 151k siddet dagilimi, goniofotometre.

FORMULATION AND VISUALISATION OF THREE DIMENSIONAL LUMINOUS
INTENSITY DISTRIBUTIONS OF LUMINAIRES IN COMPUTER ENVIRONMENT

ABSTRACT

In this study, luminous intensity values of real armatures are measured by computer controlled goniophotometer
which is designed are mathematically modeled by using computer programme and the mathematical functions
obtained are transfered into 3 dimensional luminous intensity distribution and visualised. Therefore, the models
of real armatures and luminous intensity datas are obtained for using in ligthing design and computer simulation
programs. User can be reach the curve and luminous intensity distribution of the armature designed by entering
the ligth intensity datas abd C coefficients, depending on the position of the luminaire. In addition to realistic
ligthing design and developing an easy method of luminaire definition to use in especially ligthing education, the
possibility of developing various luminaires by using the equations and table datas obtained is also enabled.

Keywords: Luminaire, three dimensional luminous intensity distribution, goniophotometer.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Armatiirler, lamba yada lambalarin 151k dagilimimi
diizenlemek, siizmek veya degistirmek igin
kullanilirlar. Her aydinlatmanin amacma gore, farkl
armatiirler tasarlanir. Armatiirlerle aydinlatilan bir
ortamda uygun armatiirlerin uygun yerlerde
kullanilmas1  gereklidir. Amacin niteligi, ortam
kosullar1 ve nesnelerin 6zellikleri tasarimin kapsamini

belirleyen faktorlerdendir. Aydinlatma tasarimlarinda
armatiirlerin 6zelliklerini belirlemek i¢in fotometrik
veriler kullanilir [1]. Isik siddeti fotometrik veriler

icinde temel bir biiyiikliiktiir [2]. Bir metre yarigaph
bir kiirenin merkezine yerlestirilen 151k kaynagi, 151k
siddeti vektorlerinin uzaydaki dogrultularinda 1sik siddet
dagilimma sahiptir [3]. Bu calismada, bir armatiiriin
konum-1g1k siddet egrilerinden matematiksel modeli
¢ikartilmig ve elde edilen matematiksel fonksiyonlar
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yazilimla bir armatiiriin {i¢ boyutlu 151k siddet
dagilimina gevrilmis ve gorsellestirilmistir. Piyasadaki
cesitli firmalarin {irettigi aydinlatma tasarimlarinda
kullanilan, Zumtobel firmasinin {irettigi Cophos,
Lumwin ve Dialux programlari ve Philips firmasinin
Calculux ve Dialux aydinlatma tasarim programlari
vardir [4]. Bu programlarda kullanilan armatiirler
program dahilinde yazilima uygun olarak modellenmis
ve gorsel hale getirilmistir. Gorildiigli kadartyla
matematiksel model kullanic1 ile paylagiimamustir.
Simdiye kadar yapilan ¢alismalarda, bilgisayar
benzetimlerinde 151k kaynaklarinin 151k siddet dagilim
uzay1 kiiresel harmonik fonksiyonlar1 ve kernel
fonksiyonlar1 tanimlanmistir [5]. Bu ¢aligmalar
bilgisayar programlari i¢in genellikle Phong modeline
bagli olarak daha gercek¢i goriintii olusturmak igin
yapilmustir [6]. Global aydinlatma modelleri tamamen
bilgisayar benzetimleri haline getirilmistir [7]. Bu
calismanin diger c¢aligmalardan farki 151k siddet
dagilim uzaymnm gergek bir armatiiriin geometrik
sekline gore goniofotometrenin Olgiim aldigi sayida

konum-1s1k siddeti egri denkleminden
olusturulmasidir. Tasarimcilarin kolaylikla
anlayabilecegi polinomlarla armatiirlerin
matematiksel ~ modeli  ¢ikartilmigtir.  Boylece

armatiirlerin 151k siddet verilerini degerlendirerek
gorsellestiren  bir  armatiir  gelistirme  sistemi
gelistirilmistir. Armatiirlerin ~ fotometrik verilerinin
bilgisayar ortamina aktarilarak saklama, degistirme ve
gelistirme imkani saglanmaktadir. Armatiirlerin
matematiksel tanimi ile armatiirlerin  tasarim
programlarinda kullanilmasi saglanmustir.

2. GONiOFOTOMETRE (GONIOPHOTOMETER)
Isik kaynagi veya fotometrik basliktan birinin sabit,

digerinin diizenli olarak yaptig1 hareketler ile 151k
kaynagmin 1s1k siddet dagiliminin incelenmesi igin

kurulan sisteme goniofotometre adi verilir [8].
Armatiiri  hareket ettirerek calisan bu sistem
fotometrik bliylikligin acisal degisiminin

incelenmesinde hizli olmasi ve az yer kaplamasi
nedeniyle sistemde C diizlemine gore tip-3 tiirii bir
goniofotometre uygulamasi secilmistir [9].

Kurulan  sistem, Dbilgisayar kontrolli  olarak
yapilmistir. Yazilim gonio meniisii ve veri havuzu
meniisii olarak iki bolgeden olusmaktadir. Sekil 1°de

bilgisayar ~ kontrolli ~ goniofotometre  sistemi
gosterilmistir.
Yazilimda  kullaniciya  kolaylik  olmast  igin

armatiirlerin  i¢  boyutlu 151k siddet dagilimi
cikartilirken armatiiriin - geometrik  sekline gore
noktasal, dogrusal ve yiizeysel segilir. Noktasal
armatiirler; armatiiriin fotometrik merkezinden gecen
birbirine dik iki diizleme gore ayni 151k siddet egrisine
sahip olan armatiirlerdir.
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Sekil 1. Uygulamasi yapilan bilgisayar kontrollii

goniofotometre sisteminin yapist (Structure of the
computer controlled goniophotometrical system)

Dogrusal armatiirler; armatiiriin fotometrik merkezinden
gecen birbirine dik iki diizleme gore farkli 151k siddet
egrisine sahip olan armatiirdiir [10].

Bu grupta 1sik kaynagi fluoresant lamba olan
armatiirlerin iki 151k siddet egrisinden ii¢ boyutlu 151k
siddet dagilimi ¢izilmektedir. Sekil 2’de dogrusal
armatiiriin konum-1g1k siddet egrileri gosterilmistir.
Sekil 2a’da flouresant lambanin dik konumdayken
elde edilen egrisi gosterilmektedir. Bu egri dogrusal
armatiirlerin en dar bir alanina sahiptir. Sekil 2b’de
armatiiriin yatay konumdaki egrisi gosterilmistir. Bu
dogrusal armatiirlerin bu egri en genis egrisidir.
Dogrusal armatiirlerin tiim agilardaki egrileri farklidir.
Dogrusal armatiirlerin tiim acilardaki egrilerine M2
adim motorunun hareketleri sonunda ulasilir.

(a) (b)
Sekil 2. Dogrusal armatiiriin  konum-1s1k siddet
egrileri (Position — luminous intesity curves of the lineer

luminaires)
Yatay Olciim sayist ise yazilim ile armatiiriin

geometrik sekline gore belirlenir. Hazirlana yazilimla
yatay ve dikey hareketi saglayan motorlarin adim
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sayisi, Ol¢limler arasinda bekleme siiresi, yazilim ilk
bir bilgisayarda kullaniliyorsa paralel ve seri port
secimleri kullanici tarafindan yapilir.

Armatiir ve fotometrik baslik arasinda uzaklik
goniofotometrenin 6l¢limii sirasinda degismektedir.
Bu degisimi dogru yapabilmek igin goniofotometre
kolu ve armatirin doénmesinden kaynaklanan
uzakliklar hesaplanir. Sekil 3’de 6l¢iimde kullanilan
goniofotometrenin armatiir baglanti kolu d ile ve
armatiir ile fotometrik baglik arasi uzaklik r ile
gosterilmistir. Sistem Ol¢iimler sirasinda d yarigapl
dairesel bir hareket yapmaktadir.

r,=(r'+d)* +d’ —2(r'+d).d.cos (1)

Yazilim ile her agiya gore goniofotometre kol
uzunlugu “d” i¢in 28 cm alarak tiim 6l¢iimlerde her
o acisindaki r uzakligi es.1 deki formiille cosiniis
teoremine gore hesaplar.

O Liiksmetre

Z ekseni

Armatiir

Eksen

Sekil 3. Armatiir ile liksmetre arasindaki uzakligin
degisimi (Variation of distance between luminaire and luxmeter)

Aydinlik diizeyi dl¢iimii RS-232 kart1 ile liikksmetren
almir ve dlglim uzakligi ve doniis agilart girildikten
sonra her adima gore 11k siddeti degeri;

I=Er*/cos&,Q, )

esitligine gore yazilim ile hesaplanir [10]. Bu esitlikte
E liksmetrenin 6l¢tiigli aydinlik diizeyini (liks), r
Olglim uzakligi (m), & gelis acisini, Q kati agiyi
belirtmektedir. Program bir egrinin ¢izimi igin
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kullanici tarafindan dikey 6l¢iim sayist alanina girilen
sayida hesaplamay1 Es. 2°deki formiille yapar.

Isik siddet egrileri bir 131k kaynaginin hangi
dogrultuya ne kadar 151k akis1 yayimladigini gosterir.
Olgeklendirilmis halkalar iizerine aktarilirken 1s1k
kaynaklarinin 1s1k siddeti, 1000 limen degerine gore
alimr. Ornegin 2000 Im’lik 151k kaynagimin 1g1k
siddeti 200 cd ise, bu deger 1000 Im deki degeri 100
cd olur. Boylece 151k siddeti degerleri abak denilen
alan Tlzerine Ol¢eklendirilmis cd/klm biriminde
aktarilir. Abagi olusturan i¢ ice gecen halkalar belli
bir deger araligini gosterir.

Bu yazilim i¢in hazirlanan Ornek armatiirlerin
fotometrik Ol¢limleri i¢in 550 cd/klm olan abak
kullanilmistir. Bu deger araligi halkalarin deger
arahigmi 50 cd/klm olarak belirler. Istenirse yazilim
fonksiyonlarindan bu 6lgek 50 cd/klm’nin katlari
oraninda artirtlmaktadir.

Sekil 4’de 151k siddet vektorlerinin abak iizerine
aktarilmasi gosterilmistir. Standarda gore armatiiriin
151k yayan alan genisliginin 15 kati 6l¢lim uzakligi
olarak belirlenmistir [11]. Olgiimlerdeki fotometrik
basglikla aramatiir arasindaki r degeri bu degerle
baslamaktilmaktadir.

cd/ klm‘
T ¢ =1000 Im
- ' } = -o—P
90° 45° 45 90°
L
TN
\\ N
\\\\
\:\\
L
\\
I
- - S —
WS
apiA
)
" \e

Sekil 4. Isik siddet vektorlerinin abak {izerine

aktarilmasi (The transfering of the luminous intensity vectors on
platform)

2.1 Sistemin AKkis Semasi (Flow Chart of Program)
Bir armatiire ait matematiksel fonksiyonlarin
yazilimla {i¢ boyutlu 151k siddet dagilimina gevrilmesi

ve gorsellestirilmesinin  akis semast Sekil 5°de
verilmistir.
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BASLA

ADIM MOTORLARI
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v
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DUZEYI DEGERINI P ACILARA
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v

ISIK SIDDET ORANLA  (I*1000/Q)

v

DONUSTURME
MATRISLERIYLE X
EKSENINE GORE
OLUSACAK OLAN TUM
ACILARA GORE ISIK
SIDDET DEGERINI

v
TABLOYU OLUSTUR

v

iKi VE UC BOYUTLU EGRILERI Ciz

DUR
Sekil 5. Matematiksel fonksiyonlarin yazilimla ii¢
boyutlu 151k siddet dagilimina gevrilmesi ve
gérsellestirilmesi (Flow chart of the program)
2.2 Veri Hazirlama (Data Preparation)
Bilgisayar kontrollii goniofotometre armatiirlerin 151k

siddet egrilerinden doniisiim matrisleriyle {i¢ boyutlu
151k siddet dagilimi igin gerekli ara degerleri tiiretir.
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Sekil 6’da A4 noktasinin ii¢ boyuttaki
belirlenmesi gosterilmistir.

yerinin

y A

\/

z

Sekil 6. A noktasinin ii¢ boyuttaki yerinin
belirlenmesi (Three dimensinal position of A point)

Orijin baz almarak ve saat doniig yonil pozitif yon
olarak, x ekseni etrafinda bir 6 agis1 i¢in doniisim
matrisi:

1 0 0 0

(T]= 0 cos@ sin@ O )
* 0 —sin@ cos@ O
0 0 0 1

y ekseni etrafinda bir f agis1 i¢in doniisiim matrisi:

cosf sinff 0 O
—sinf cosf 0 O 5
[Ty] — ( )
0 0 1 0
0 0 0 1

z ekseni etrafinda bir @ agisi i¢in doniisiim matrisi:

cosp 0 —sing O

0 1 0 0 6

= ©
sing 0 cosg O
0 o0 0 1

ile verilir. (4-6) esitliklerindeki doniisiim matrisleriyle
bir noktanin ii¢ boyuttaki tim agilarina gore degeri
matrislerin yazilimdaki bilgisayar ¢6ziimlerinden
belirlenmektedir [12].

Isik siddet verilerinden egri ¢izdirilmesinde en kiiglik
kareler metodu kullanilmistir. Verilen noktalar olmak
lizere bu noktalardan gecen ve m(m <n) dereceden
olan bir polinom egrisi en kiigiik kareler metoduyla
bulundugunda

Y=C +Cx+Cx +...+C x" (7
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elde edilir. Armatiir konumuna gore 151k siddet
verilerinin 151k siddet egrileri esitlik (10)’deki gibi
ifade edilmektedir. Esitlikteki C katsayilarinin
belirlenmesi i¢in her nokta denklemini minimize

yapan esitliklerin  kismi tlirevi alinarak sifira
esitlendiginde;
§ =8(C,CprenC,) = (Y =3 ®)

i=l
olacaktir. Buradan;

as &
— = E 2(C,+Cix+---+C x"—y)1=0
aCO po ( 0 1 m yl)

87S=22(C0+C1x++mem—yl)x,=0 (9)
acl i=l
aS

Fren D 2AC,+Cix+-+Cx" = y)x" =0
m i=l

bulunur. Bu esitlikler daha genel olarak

=l =l =l

seklinde yazilir [13]. Bu sistem (m+1) tane esitlik ve
(m+1) tane bilinmeyenden olusmustur ve esitlik
(10)’deki denklem gelistirilen yazilim ile ¢oziliir
[14]. Boylece elde edilen C,C,,...,C, degerleri
belirlenir. Isik siddet egrileri i¢ boyutlu 151k siddet
dagilimlarini  olusturmaktadir.  Yazilimla  bu
denklemlerin C katsayilar1 bulunarak kaydedilir. Veri
havuzu meniisiinde bulunan 151k siddet egrisi alanina
girildiginde, yazilimla elde edilen en kiigiik kareler
metodu ile birlestirilen egriler gorsellestirilir. Sekil 7°
deki gibi egrinin sag tarafinda bulunan dikdortgen
sembol imlec ile yukar: asagi hareket ettirildiginde
dikey eksendeki 0° ile 90° derece arasinda bir
armatiire ait tiim egriler goriilebilmektedir. Abak alani
iizerinde imlecin sectigi degerlerin birimleri cd/klm
olarak hazirlanmistir.

Hazirlanan yazilim ile olusturulacak ii¢ boyutlu 151k
siddet dagiliminin ka¢ denklemle tanimlanacagi ve
kacinci1 dereceden denklemler ile birlestirilecegi
kullanicinin istegine gore C katsayilarina ulasilabilir.
Sekil 8’de C katsayilar1 gosterilmistir.
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| 24" deki gk giddet efyrisi

300

Sekil 7. Bir armatiiriin konum-1s1k siddet egrisinin
¢ikartilmasi (Curve extraction for the luminaire-position)

Denklem Modelleyici - 2003.02.05 22: 20 E

Itk Aoz | 700

Lamba Turii |Enerji tazamuf

flgiim Uzakhg 2.3

Derklem  |%'5 |><"4 |><"3 |><"2 |><’“1 |><"D

4, 780046141 -0,001053421 0.088737011 -2,953752321 1165525594 6508071892

-8 416740451 0,001 816687 -0,131274598: 3 577584028 61, 97975921 435,8145141

2277421456 -0,0003211 3 006597322 -2,278453117 115,431 9652 £04.7405335

1188728560 -0,000231 18 0.0781 38825 -0,30446733. 85, 42365264 7009574267

-1,38647674, 0,0031 67455 -0,248362631 7,8919801 71 2 643625020 625,846984¢E

= N S S

-2.415714667 0.000532717 -0.04445270, 1. 47602235E 70,2443264F £41.9321264

Sekil 8. C katsayilari (C Coefficients)

Yazilimla elde edilen C katsayilar1 6. dereceden
Es.11°de alti1 tane polinom denklemi olugturularak ii¢
boyutlu 151k siddet dagilimi matematiksel olarak
tanimlanmustir.
650,8+116,5x—2,9x* +0,08x> —0,001x* +4,28x°
4958+61,9x—3,5x* —0,13x> +0,001x* +8,41x°
604,7+115,4x—2,2x> +0,06x> —0,008x* +3,27x°
700,9+85,4x —0,03x> +0,01x* —0,0002x* +1,18x°
1,3+0,003x —0,003x +0,24x> —0,0003x* —1,38x°
641,9+70,24x —1,47x% +0,04x> —0,0005x* —=2,41x°

(1)

Elde edilen denklemlerin C katsayilar1 bir armatiiriin
tim agilardaki 1s1k siddet wverilerini tanimlamak,
saklamak, mekana gore armatiir yapmak igin
kullanilir. Sekil 9°daki alan ile bir armatiire ait elde
edilen denklemden yatay ve diisey eksendeki 5°’lik
ac1 araliklarinda tiliretilen 151k siddet verileri
gosterilmistir.

Dikey acilar M1 motorunun hareketleri ile elde edilen
acilar, yatay agilar ise M2 motorunun hareketlerinden
elde edilen agilar1 vermektedir. Bu acilar sistemin
baslangic ayarlarindan kullanicinin istegine gore
ayarlanabilmektedir. Bu alandan 0l¢iimii yapilan
armatiiriin 151k akisi, 6l¢lim uzakhigi, 151k kaynagimin
tiirii gibi bilgiler degistirilerek Sekil 9’daki kontrol
isaretinden tim  veriler yeni Dbilgilere gore
tiiretilebilmektedir.
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Yeri Modelleyici - 2003.02.05 232:20

lzik Az |FO0 Olgiim Uzakhg 2.3 Lamba Tiirl | Enerji tazarruf -

Acilar 0 |5 |1u |15 |2|:| |25 |3|J |35 |4|:| |45 |5EI |55 |EIZI |55 |?|:| |?5 |eu |85 |9|:| |
0 E5T 1170, 1599 1982 2350 2723 3110 3514 3930 4347 4752 5129 5454 5742 5953 6083 6151 6147 6092
5 £21 1019, 1468 1914 2352 2778 3192 3595 3996 4394 4794 5199 5608 6012 6420 6802 7143 7417 7590
10 52 9146 1380 1873 2361 2824 3255 3661 4049 4433 4829 5250 5708 6204 6734 7280 7809 8272 8592
15 497 873.6 1351 1865 2373 2851 3292 3697 4080 4457 4843 5273 5745 6269 6341 7443 8036 8564 8944
20 495 93,1 1374 1884 2386 2860 3298 3704 4088 4466 4854 5270 5723 6220 6755 7311 7855 8333 8675
25 517 9565 1435 1922 2398 2852 3281 3687 4078 4462 4348 5246 FEE0 6091 533 6973 7385 7735 7972
a0 555 1040, 1510 1965 2406 2834 3251 3658 4058 4451 4836 5213 5578 5927 6252 6544 6791 BI7E 7081
5 600 1120, 1578 2000 2407 2811 3218 3627 4036 4438 4823 5180 5500 5773 5989 6144 6237 6270 6252
a0 642 1176, 1620 2019 2403 2791 3192 3604 4020 4428 4313 5158 5448 5668 5311 5874 5364 5795 5695
45 E75 1194, 1625 2013 2392 2778 3180 3595 4015 4428 4211 5152 5433 5639 5762 6201 5763 5669 5550
50 £33 1168, 1588 1983 2375 2775 3185 3605 4024 4434 4219 5165 5451 5693 5356 5345 5968 5933 5364
55 £95 1103, 1515 1933 2356 2782 3209 3631 4047 4450 4234 5195 5527 5223 6078 6287 G444 6545 6526
ED 22 1011, 1420 1871 2337 2792 3244 3670 4078 4472 4856 5237 5619 6002 6385 6755 7097 7383 7574
E5 BE2 912.3 1321 1810 2321 2818 3284 3713 4113 4496 4880 5282 5716 6193 6709 7250 7786 8266 8616
70 £37 30,6 1243 1763 2311 2837 3319 3750 4142 4517 4900 5318 5796 £347 £971 7650 5342 8379 9455
75 B17 789.7 1207 1744 2309 2850 3338 3770 4158 4528 4910 5337 5234 6419 7093 7838 8601 9309 9844
a0 B0S 8079 1231 1762 2318 2851 3334 3765 4155 4526 4908 5329 5313 6376 7018 7720 8438 9100 9597
a5 G165 891,0 1318 1818 2336 2837 3303 3731 4129 4509 4891 5292 5728 6207 6728 7276 7819 8305 8661
a0 B41 1024, 1452 1903 2359 2811 3250 3675 4085 4480 4862 5233 5594 5342 6275 6582 652 7067 7201

Sekil 9. Bir armatiire ait elde edilen denklemden yatay ve diisey eksendeki 5°’lik ac1 araliklarinda tiiretilen 151k

siddet verileri (Luminous intensity data obtained from the equation according to the angles)

Yazilimla tim acilarda elde edilen egriler
birlestirilerek Sekil 10°daki gibi sag iist kisimdan
sekil Sekil 11°de gosterilen {i¢ boyutlu 1sik siddet
dagilimima gecis yapilir. Sekil 10°daki sol iist kisimda
bulunan ikondan ayrica kafes ve kat1 bigcimli veya
farkli renklerde ti¢ boyutlu 151k siddet dagilimi elde
edilebilir. Ug¢ boyutlu 151k siddet dagilimi sag
tarafindaki ikonun imleg ile hareket ettirilmesiyle 0°-
360° derece araliginda incelenmesine imkani verir.

Jli Goniometre - 2003.06.19 10:54 S [=]
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Sekil 10. Iki boyutlu 151k siddet egrilerinden ii¢
boyutlu 151k siddet dagilimin a gegis (3D luminous

intensity curves obtained from the polar photometric curves)

Sekil 11°’de ii¢ boyutlu 151k siddet dagilimi kendi
ekseni etrafinda dondiiriilerek 0° derecedeki, 75°
derecedeki ve 300° derecelerde ii¢ boyutlu 151k siddet
dagilimi gosterilmistir. Boylece bir armatiiriin {i¢
boyutlu 151k dagilim hacmini kullanict tiim agilarda
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inceleme sanst bularak uygulama alanmna ve
aydinlatmanin amacmna goére uyumlulugunu test
edebilmektedir.  Ug  boyutlu 11k dagilimin
matematiksel modelleri, 151k yansima ve dagilim
modelleriyle birlikte bilgisayar ortaminda tanimli
alanlarda kullanilarak gercek¢i aydinlatma tasarim
programlarinda kullanimina da imkan verirler.

2.3. Sistemin Hata Kaynaklari (Error Source of System)

Sistemin hata analizi yapildiginda sistem % 3,06
Ol¢iim hatasina sahiptir. Bu hatanin  olusmasinin
temel nedenleri goniofotometre liiksmetresinin
kalitesi, kullanilan parametre ve kagak 151k
hesaplamalarinda yapilan yuvarlamalar, duvarlarin
tam siyah olmamasi, kirlilik faktorii , goniofotometre
Olciim sirasinda titremesi, goniofotometre tipi,
gonifotometre boyutu, armatir agirligi, Ol¢iim
hizindan dolay1 erisilemeyen aci, belirlenmis ve
gercek acilar arasindaki miimkiin olan sapmalar ve
cevresel etkenlerdir [11].

3. SONUC (CONCLUSIONS)
Bu c¢alismada bilgisayar kontrollii bir goniofotometre
tasarlanarak bir armatiiriin {i¢ boyutlu 151k siddet

dagilimi elde edilmistir. Bir armatiiriin ii¢ boyutlu 151k
siddet dagilimmin Dbilgisayar ortammda elde
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edilebilmesi i¢in armatiirler matematiksel olarak
tanimlanmistir.  Gergek¢i  aydinlatma tasariminin
yaninda 6zellikle aydinlatma egitiminde de kullanmak
icin kolay bir armatiir tanimlama metodu
gelistirilmistir. Kullanict yazilimin ilgili tablolarma
151k siddet verileri veya C Kkatsayilari girilerek
tasarlanan armatiiriin konumuna gore egrisine ve li¢
boyutlu 151k siddet dagilimina ulasir. Elde edilen
denklemler ve tablo wverileri kullanilarak farkli
armatiirlerin gelistirilmesi ve aydinlatma
tasarimlarinda kullanilmasi kolaylastirilmustir.

—
X

Igik Siddet Egrisi - uncul ]

g1k Siddet Egrisi - uncul

&
6
pfEE e

| 300
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Sekil 11. Bir armatiire ait iic boyutlu 151k siddet

dagiliminin gdsterilmesi (Representation of 3D luminous
intensity distribution for the limunaire)
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