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OZET

Lambadan cikan isigin istenen dogrultulara istenen niceliklerde gonderilmesi yansiticilar aracihdi ile gerceklestirilir. Bu
nedenle, aydinlatma aygitlarinin ¢ogu bir yansitici igerir ve yansitici tasarimi aydinlatmada biiyiik 6nem tasir. Lamba 1s1gini
bicimlendirmek Uzere gesitli yansitici turleri kullanilir. Bu yansiticilar arasinda genel yansiticilar dnemli bir yer kaplar. Genel
yansiticlilar, istenen dzellikteki aygit 151k yeginlik egrisini elde etmek amaci ile tasarlanir. Bir bagka deyisle, belirli bir aygit 151k
yeginlik egrisi veri olarak alinir ve bu isik yeginlik dagihminin olugsmasini saglayacak yansiticinin tasarimi yapilir. Genel
yansitici tasarimina yonelik, cesitli grafik ve hesaplamaya dayali yaklasimlar s6z konusudur. Bu ¢alismada, genel yansitici
biciminin dogrudan dogruya hesaplamaya dayandigi bir yaklasim aciklanmis ve bu yaklasim uygulanarak elde edilen kimi
sonugclara yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Genel yansitici, hesaplama yolu, yansitici tasarimi

ABSTRACT
DESIGNING GENERAL REFLECTORS BY FORMULATION METHOD

Distributing the lamp light to desired direction by desired quantity is provided by reflectors. The most of luminaires include
reflectors, so, designing reflector is important in lighting. There are different types of reflectors to form the lamp light. General
reflectors take an important part in these reflector types. General reflectors are designed to provide the desired luminaire
polar distribution curve. In other words, a luminaire polar distribution curve is taken as a datum and then designed a reflector
which provide this light distribution. There are a lot of different methods to design general reflectors. In this study, the general
reflector design which is based on formulation method is explained and done some examples and it is given the results of
these examples.

Keywords: General reflector, formulation method, reflector design

“ Bu makale, birinci yazar tarafindan YTU Mimarlik Fakiltesi’nde tamamlanmis olan “Yansitici Bigiminin istenen Isik
Yeginlik Egrisine Bagli Olarak Belirlenmesi” adli yiiksek lisans tezinden hazirlanmistir.
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1. Girig

Lambadan yayimlanan 1sigin  gerekli
dogrultulara yonlendiriimesi ve buna bagli
olarak istenen nicelik ve niteliklerde

aydinhklarin saglanmasi, aydinlatma aygitlari
araciligi ile gerceklestirilir. Lamba 1s1ginin
bicimlendirilmesi  agirhkh  olarak, 1s1gin,
amaca uygun olarak olusturulmus aydinlatma
aygitlarindaki yansiticilardan istenen
dogrultulara yansitiimasi ile olur. Aydinlatma
aygitlarinda kullanilan yansiticilar arasinda,
belirli bir aygit 1sik yeginlik egrisini saglamak
uzere bicimlendirilen genel yansiticilar 6nemili
yer tutar. Genel yansitici tasarimina yonelik
cesitli yaklagimlar vardir. Bu yaklagimlar,

o grafikler aracihdr ile genel yansitic
tasarimi,

 hesaplama yolu ile genel yansitici
tasarimi,

» grafik yapim ile genel yansitici tasarimi,

o grafik batinlesme ile genel yansitic
tasarimi

olarak siniflandirilabilir.

Bu calismanin amaci,

* genel yansitici tasariminda

yararlanilabilecek yaklagimlardan biri olan
“hesaplama yolu ile genel vyansitic
tasarimi” nin agiklanmasi ve

e bu vyaklagsimin uygulanabildigi 06zel
kosullar icgin, cesitli uygulama d&rnekleri
yapilarak aydinlatma aygiti tasarimcisina
yol gdsterici verilerin ortaya konmasi

olarak belirlenmistir.

2. Genel Yansitici Biciminin Hesaplama
Yolu ile Belirlenebildigi Kosullar

Genel yansitici bi¢ciminin belirlenmesi ancak
belirli kosullar icin olanakhdir. Genel yansitici
tasariminda yararlanilan tim yaklasimlar icin
s6z konusu olan kabul ve varsayimlar,

S. Aydin, L. Dokuzer Oztiirk

e dilzgln yansima yapan yansitici yuzeyi,

» aygit eksenine gore simetrik yansitici ve
ayqgit isik yeginlik egrisi,

* aygit eksenine gore simetrik 1Sk kaynagi
ve 1sik kaynagi 1sik yeginlik egrisi,

* izotrop dagitimh nokta i1sik kaynagi

olarak siralanabilir [1, 2]. Elde edilen
sonuglarin dogrulugu, belirtilen kosullarin ne
Olcide gerceklestirilebildigine baghdir. Genel
yansiticl tasariminin  hesaplama yolu ile
yapildi§i durumda, yukarida genel yansitici
tasariminda yararlanilan tim yaklasimlar icin
verilmig olan kosullara ek olarak, ayrica 1s1gin
yansiticlya gelis ve yansima agcilari (a ve B
acisi) arasinda degismez bir iligkinin
bulunmasi kosulu vardir (Sekil 1). Daha acik

bir deyisle, 1sik kaynagindan cikarak
yansiticinin belli bir noktasina gelen 1sik
Isininin - aygit ekseni ile yaptigi acinin

blyukligu (a agisi) ile 1s1gin yansiticinin sz
konusu noktasindan yansidigr dogrultunun
aygit ekseni ile yaptigi aginin buyuaklaga (B
acisi) arasinda degismez bir oranin
bulunmasi gerekmektedir.

etek noktasi

3=0°

Sekil 1- Genel yansiticiyi belirleyen blyuklikler
arasindaki iliskiler [2]
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Sekil 1’ de goérulen a ve B acilarl arasindaki
oranin yansiticinin tim noktalarinda ayni
kalmasi esasina dayanan “Hesaplama Yolu

ile  Genel Yansitict Tasarimi” nda,
yansiticinin bicimi 1 numarall formdl ile
hesaplanir [1].

In r/f=[tan((a-B)/2) da (1)

Burada,

f. yansiticinin tepe noktasi ile 151k kaynagi

merkezi (K) arasindaki uzaklik,

r: 1sik kaynagr merkezi (K) ile yansiticinin

herhangi bir P noktasi arasindaki uzaklik,

a: 1sik kaynagindan cikan isigin yansiticlya
gelis dogrultusunun aygit ekseni ile yaptigi
aclt (1s1gin yansiticiya gelis acist),

B: 1s1gIn yansiticidan yansima dogrultusunun
aygit ekseni ile yaptigi act (1s1gin
yansiticidan yansima acisi)

olarak gosterilmistir (Sekil 1).

Yansiticl bigiminin
yararlanilan 1  numarali
asagidaki gibi aciklanabilir:

e Yansiticinin bicimi a ve [ acilarinin
blyuklukleri arasindaki orana baglidir. a
ve B acilar arasindaki iligki (agisal oran)
acl fonksiyonu olarak nitelendirilir ve f(a, B)
ile gosterilir. S6z konusu agi fonksiyonu =
f(a) ya da a= f(B) olarak da gdsterilebilir.

e a ve B acilarn arasinda degismez bir iligki
vardir. Yani, a/f orani 1sik kaynagindan
cikarak yansiticinin  degigik noktalarina
gelen ve bu noktalardan yansiyan tim i1sik
Isinlari igin aynidir.

saptanmasinda
temel esitlik

e a ve [ acisi arasindaki oran, 1sik
kaynagindan cikarak yansitici yilizeye
disen 1sitk akist niceligi ile 1s1k
kaynagindan cikarak yansitici yilizeye

dismeden dogrudan yansitici digina ¢ikan
Isik akisi niceligi arasindaki orana esittir
(a/B= Py /! Ppg).

S. Aydin, L. Dokuzer Oztiirk

e a ve B acllar en blayuk degerlerine (dmak,
Bmak)  Yyansiticinin  etek  noktasinda
ulagirlar. Bu iki acinin yansitici etek
noktasindaki toplam blayuklugt 180° olur
(Omak*Bmak= 180°).

® Bmak acisinin blayuklugu,
yansiticidan/aygittan  dogrudan  ¢ikan
ISIgIn  yayllma agisinin yarisina esittir
(Sekil 1).

e Aydinlatma aygiti 11k yeginlik egrisini
sinirlayan acilar, yani aygit 1sik yeginlik
egrisine iliskin koni tepe agisi (KTA)
dogrudan c¢ikan is1gin yayillma acisina,
dolayisiyla Bmak acisinin 2 katina esittir
(KTA= 2Bmak; Sekil 1).

3. Genel Yansitict Tasariminin Adimlari

Dayandigl temel kosullar yukarida aciklanan
yaklasim  uyarinca  yansitici  tasarimi
yapabilmek i¢in yapilmasi gereken islemler
sirasl ile asagida verilmigtir:

1. Aygittan dogrudan cikan i1sigin yaylima
acisinin (2Bmak) ne buyuklukte olacagina
karar verilir. Dogrudan c¢ikan 1s1gIn
yayllma acisinin  bayuklugu, bir baska
deyisle, 1sik yeginlik egrisinin koni tepe
acisinin buyudklugune bagh olarak elde
edilecek aygit 1sitk yeginlik  egrisi
tanimlanmis olur.

2. Yansiticinin etek noktasindan yansiyan
Isigin yoneldigi dogrultu ile aygit ekseni
arasindaki a¢l  olan Bma acgisinin
blayuklugu, “1. adim” da tanimlanmig olan
Isik yeginlik egrisinin koni tepe agisinin
yarisi alinarak bulunur.

Bmak=KTA/2 (2)

3. lIsik kaynagindan ¢ikan 1s1gin, yansiticinin
etek noktasina gelis dogrultusunun aygit
ekseni ile yaptigi aci olan amak agisi

Omak= 180°-Bmak (3)
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esitligi uyarinca saptanir.

. “2. ve 3. adim” larda bulunan amax Ve Bmak
degerleri arasindaki oran (Qmak/Bmak=0/B)
belirlenir. a/B oranindan yararlanarak B’
nin a cinsinden degeri saptanir.

a/B=x ise

B= a/x olur. 4)
. Yansiticl biciminin belirlenmesinde

yararlanilan

In r/f=[tan((a-B)/2) da (1)

formulinde, B yerine B’ nin a cinsinden
karsihgr (B=a/x) yerlestirilir ve formul “r”
nin (1sik kaynagi ile yansiticinin herhangi
bir noktasi arasindaki uzaklik)
hesaplanmasina uygun bicime
doénastaralar.

r=f/(cos(((x-1)2x)a)) 1((x-1)/2x) 5)

. Isik kaynagi (K) ile yansiticinin tepe
noktasi arasindaki uzaklik (f) konusunda
karar verilir. Saptanan f nin buyuklugud,
yansitici boyutunu belirler.

120°

7. 5 numarah esitlikte a bilinmeyenine 0°
den baslayip amak’ @ degin belirli adimlarla
acisal degerler (10, 20, 30,..., Omak)
verilerek her bir a agisi i¢in r uzunlugu
hesaplanir.

Ornegin,

a=0° icin r=f/(cos(((x-1)2x)0)) 1/

a=2,5° icin r:f/(cos(((x-1)2x)2,52) V(G120

a=5° icin r=f/(cos(((x-1)2x)5)) Y12

O=C0mak icin r=Ff/(Cos(((X-1)2X)0max)) 12

8. Aygit ekseni cizilir ve bu eksen Uzerinde
Isik kaynaginin yeri (K) ve K noktasindan
f uzakhgindaki yansitici tepe noktasinin
(T) yeri isaretlenir.

9. “7. adim” da bulunmus olan her bir a
acisina karsihk gelen r uzunluklari,
baslangic noktasi 1sik kaynagr merkezi
(K) alinarak cizilir ve bunlarin u¢ noktalari
birlegtirilerek yansiticinin bigimi belirlenir

(Sekil 2).

1-9 arasindaki adimlar izlenerek, dogrudan
cikan 1s19in yayllma acisinin 120° oldugu
(a/B= 2) durum icin 6rnek olarak olugturulan
yansitici Sekil 2’ de gosterilmistir.

Sekil 2- a/f= 2 durumu icin, hesaplama yolu ile elde edilen yansitici

157



M GARON
YTU Mim. Fak. e-Dergisi
Cilt 1, Sayi 2-3, 2006

4. Uygulama Ornekleri

Hesaplama yolu ile genel yansitici tasarimina
Ornekler  olusturmak amaciyla, Is1gIn
yansiticiya gelis ve yansima dogrultularinin
aygit ekseni ile yaptiklari a ve [ acilari
arasindaki oranin (a/B) 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4,
45 ve 5 oldugu durumlar ele alinmigtir.
Belirlenen sekiz ayri durum icin hesaplama
yolu ile genel vyansiticinin bigcimi ve
bayuklugu saptanmistir. Her bir degisik
durum icin stk kaynagr merkezi (K) ile
yansiticinin tepe noktasi (T) arasindaki
uzaklik esit (3 cm) tutulmustur.

S. Aydin, L. Dokuzer Oztiirk

Tasarlanan her bir yansitici ile ulasilan aygit
Isik yeginlik egrisi, bu calisma kapsaminda
geligtirilen bir grafik yaklasim uyarinca
belirlenmistir [2]. S6z konusu grafik yaklagim
ile saptanan aygit 1sik yedinlik edrilerinin

dogrulugunu  kontrol etmek amaciyla,
tasarlanan yansiticilar, yansiticilar iginde
izotrop dagitimh  nokta 1silk  kaynagi

kullanilarak, bir aydinlatma aygitt analiz
programi ile de analiz edilmigtir [3]. Sekiz
farkh kosula yonelik yapilan érnek uygulama
sonugclari Sekil 3-10’ da gosterilmistir.

Hesaplama yolu ile elde

Aydinlatma aygiti analiz

; Olusturulan . -
edilen aygit yansitici programi ile elde edilen aygit
Isik yeginlik egrisi Istk yeginlik egrisi
180° 150° 120°

-\

72°

Sekil 3- a/p oraninin 1.5 oldugu durum

Hesaplama yolu ile elde edilen
aygit

Olusturulan
yansiticl

Aydinlatma aygiti analiz
programi ile elde edilen aygit
1sik yeginlik egrisi

1stk yeginlik egrisi
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Sekil 4- a/f oraninin 2 oldugu durum
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S. Aydin, L. Dokuzer Oztiirk

Hesaplama yolu ile elde edilen

aygit
Isik yeginlik egrisi

Olusturulan
yansiticl

Aydinlatma aygiti analiz
programi ile elde edilen aygit
Isik yeginlik egrisi
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- a/f oraninin 2.5 oldugu durum

Aydinlatma aygiti analiz

45°

Hesaplama yolu ile elde edilen Olusturulan
Ea_ygl_t - yansitici programi ilevgeld_e edjlt_en_ aygit
1sik yeginlik egrisi 1sik yeginlik egrisi
0° r
Kf

Sekil 6- a/f oraninin 3 oldugu durum

Aydinlatma aygiti analiz

40°

Hesaplama yolu ile elde edilen Olusturulan
'Sl_yg!t o yansitici programi ilevgald_e edjlt_en aygit
1sik yeginlik egrisi 1sik yeginlik egrisi
0°
[
Kf

Sekil 7- a/p oraninin 3.5 oldugu durum
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Hesaplama yolu ile elde edilen Olusturulan Aydinlatma aygiti analiz
aygit yansitici programi ile elde edilen aygit
11k yeginlik egrisi Isik yeginlik egrisi
180° 150° 120°

36°

Sekil 8- a/f oraninin 4 oldugu durum

Hesaplama yolu ile elde edilen Olusturulan Aydinlatma aygiti analiz
?yg!t o yansitici programi ilew_eld.e ed'ilgr] aygit
Istk yeginlik egrisi Istk yeginlik egrisi
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Sekil 9- a/p oraninin 4.5 oldugu durum

Hesaplama yolu ile elde edilen Olusturulan Aydinlatma aygiti analiz
fl_yg!t o yansitici programi ilevgld_e edjlc_an_ aygit
1sik yeginlik egrisi Isik yeginlik egrisi
180° 150° 120° 0
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Sekil 10- a/f oraninin 5 oldugu durum
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5. Degerlendirme ve Sonug

Bir mekandaki go6rsel konforu saglamak
uzere aydinlatma tasarimi yapilirken Kkimi
kosullarda kullanima hazir aygitlar arasindan
uygun olanin secilmesi yeterli olur, kimi
kosullarda ise istenen i1sik yegdinlik dagilimini
verecek aydinlatma aygitinin tasarimi 6nem
kazanir.

Lamba 1S1Igin istenen dogrultulara
gbndermek amaciyla yansiticilardan
yararlanilir ve yansitici tdrlerinin cesitliligi,
yansitici tasariminda cesgitli yontemlerden
yararlanilmasini gerektirir. Yaygin olarak
kullanilan genel yansiticilarin tasariminda
amag, istenen isik  yegdinlik  egrisini
saglayacak yansiticinin

olusturulmasidir.

1-a/p=15
2~ alp=2
3-a/p=25
4 - o/p=3
5-0/p=3.5
6 — a/p=4
7 - alp=4.5
8 — a/p=5

S. Aydin, L. Dokuzer Oztiirk

Genel yansitici tasarimina yonelik, degisik
kosullar icin uygulanabilen c¢esitli yaklagimlar
vardir. Bu vyaklagimlardan biri  olan
“Hesaplama Yolu ile Genel Yansitici
Tasarimi” yalnizca 1s1g1n yansiticiya gelis ve
yansima agilari arasinda degismez bir oranin
oldugu kosullarda uygulanabilmektedir. Isigin
yansiticlya gelis ve yansima agcilari
arasindaki oranin (a/p) buydklagine bagl
olarak, olusturulan yansiticinin bigcim ve
boyutu ile elde edilen aygit 1sik yeginlik
egrisinin Ozellikleri degismektedir (Sekil 3-
10). a/f oraninin 1.5 ile 5 arasinda degistigi
sekiz ayri durumda elde edilen yansitici ve
Istk  yeginlik dagilimlarini  birbirleri ile
kargilagtirabilmek amaciyla, s6z konusu
yansiticilar ve 1sik yeginlik egrileri Sekil 11
de Ust Uste cizilerek  gOsterilmigtir.

[

Za

72°
60°
51°
45°
40°
36°
33°
30°

O NO O b W N B

Sekil 11- a/p oraninin 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5 ve 5 oldugu durum i¢in olusturulan yansiticilar ve elde edilen 11k
yeginlik egrileri [2]
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a/B oraninin yansiticinin tim noktalarinda
esit oldugu durum icin ortaya ¢ikan sonuclar
Sekil 2' den vyararlanarak asagidaki gibi
Ozetlenebilir:

a/f orani buyudukce (1.5 dan 5 e dogru
gittikce),

e yansiticinin yiksekligi artar,
e yansiticinin agiz acgikligi bayar,

e yansiticitdan  dogrudan c¢lkan 1s1gIn
yayllma acisi/aygit i1sik yeginlik egrisinin
koni tepe agisi (KTA) kiuguldr,

e stk kaynagindan cikan 1sigin yansitici
ylzeye dusmeden, dogrudan yansitici
disina ¢ikan bolumu azalir,

e I1sik kaynagindan cikan 1sigin yansitici
yizeye disen bolumi, dolayisiyla
yansiticidan yansiyarak aygit digina ¢ikan
bolimda artar,

e yansiticinin etek noktasina gelen 1sik
Isininin aygit ekseni ile yaptigr acl (Qmax)
blydr,

e yansiticinin etek noktasindan yansiyan
Isik 1sininin aygit ekseni ile yaptigr aci
(Bmax) klgaldr,

e aygit IStk yeginlik  egrisinde  Q°
dogrultusundaki/aygit ekseni
dogrultusundaki 1s1k yeginlik degeri biyur.

Yukarida oOzetlenen ve Sekil 11" de
karsilastirmali olarak gdsterilen sonuclardan
anlasilacag! gibi, 1s1gin yansiticiya gelis ve
yansima acllarl arasinda sabit bir oranin
bulunmasi kosullarinda elde edilen aygit 1s1k
yeginlik dagilimlari  belli sinirlar icinde
degismektedir. Bu sinirlar igindeki istege
uygun 1sik yeginlik dagilimini saglayacak
yansiticinin olusturulmasinda kolay ve pratik
bir  yaklasim olan  hesaplama yolu
yeglenmelidir. Isik yegdinlik dagilimi agisindan
belirtilen sinirlarin disindaki farkli
gereksinimleri kargilayacak yansiticiyi, genel

S. Aydin, L. Dokuzer Oztiirk

yansiticl tasarimina yonelik grafik yaklagimlar
araciligi ile belirlemek olanakhdir.

Ote yandan, bu caligma igindeki sonuglara,
Isik kaynaginin izotrop dagitimh ve boyutu
olmayan nokta kaynak olmasi ve yansiticinin
tepe bdlgesinde herhangi bir duy boslugu

birakilmamasi kosullarinda  ulasiimistir.
Kaynak boyutunun belli bir bicim ve
blyuklukte oldugu ve vyansitici tepe
bolgesinden, duy boslugu nedeniyle

yararlanilamadigr durumda elde edilecek
sonuclar ise burada yer alan sonuclardan
belli oranda farklilik gosterecektir. Bu ¢alisma
kapsaminda, yalnizca hesaplama yolu ile
genel yansitici tasariminin temel ilkelerini
vermek amaclandigindan, kaynak boyutu ve
duy boslugunun elde edilecek 1sik yeginlik
dagilimina etkileri ayrica incelenmemistir.
Ancak, calismada aciklanan yaklasimdan
yararlanarak, 1sik kaynaginin dolayisiyla duy
boslugunun belli buytkltkte oldugu kosullarin
elde edilecek sonuclara etkisinin
arastirilabilecegi aciktir.
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