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AYDINLATMA ARMATUR TASARIMINDA GERCEK DEGER iLE
TASARIM DEGERININ KARSILASTIRILMASI

OZET

Aydimnlatma armatiir tasarnminin baslangic noktast uygun 1sik kaynaklarinin
secimidir. Bu 151k kaynaklarinin 15181 istenilen dogrultularda, istenilen yogunluklarda
yonlendiren, lamba ve aksamini dis kosullardan koruyan, calismalari icin gerekli
fiziksel ortam1 saglayan armatiirler icine yerlestirilmeleri de tasarimin kalitesini ve
sirekliligini birinci derecede etkiler. Aydinlatma armatiir tasarimi Tiirkiye’de uzun
yillardir yapilmaktadir. Ancak mevcut iiretimlerin bir ¢ogu, halen giiniimiizde bile
fotometrik tasarim ve Olgiimler yapilmadan tamamen kopyalama yontemleri ile
gerceklestirilmektedir. Diger yandan yerli iiretimlerin uluslararasi pazarlarda yer
bulabilmesi ve kapsamli projelerde kullanilabilmeleri icin mutlaka fotometrik
verilerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu gereklilikler karsisinda yerli aydinlatma
armatiirii tireticilerimiz son yillarda tasarim hesaplaria dayal: tiriinler tiretebilmek ve
tiikketiciye fotometrik verileri bilinen armatiirler sunabilmek icin ¢alismalar
yapmaktadir. Aydinlatma armatiir tasarimi, bilgisayar ortamlarinda mekanik ve optik
tasarim olmak iizere iki asamada gerceklestirilmektedir. Ozellikle optik tasarim ile
elde edilen degerlerin gercek tiretimde saglanip saglanamayacagi her zaman 6nemli
bir sorundur. Malzeme, iiretim teknikleri gibi detaylara bagli olarak ¢ok biiyiik
degisimler gosterebilen fotometrik 6zelliklerin tasarim asamasinda da gercege uygun
sekilde belirlenebilmesi, kullanilan optik tasarim programlarinin tekniklerine ve
hassasiyetlerine cok baghdir. Bu tez calismasinda, aydinlatma armatiir imalatinda
diinyada yaygin olarak kullanilan Solid Works Optis tasarim programinin degisik
fonksiyonlar1 ile bir kompakt fliioresan lambali direkt (downlight) aydinlatma
armatiir tasarimi yapilmistir. Tasarimi yapilan armatiir numunesi imal edilmis ve
gercek numunenin fotometrik degerleri laboratuarda Slciilmiistiir. Olciim degerleri ile
tasarim degerleri karsilastirilarak en gercek¢i tasarim fonksiyonlarina ulagilmasi
amaclanmigstir. Tezin bagka bir amaci ise, aydinlatma armatiir iireticilerimiz ve
kullanicilar i¢in gerekli teknik bilgilerin derlenip bir Tiirk¢e kaynak olusturulmasidir.

Anahtar Kelimeler:Solid Works, Optis, Tasarim, Fotometrik Veri
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COMPARE THE REAL VALUE AND DESIGN VALUE IN THE DESIGN OF
LUMINAIRES

ABSTRACT

The starting point of the design of luminaires is the selection of appropriate light
sources. The placement of these light sources into luminaires which direct the light
into the directions required, in the intensity requested, and which protect the lamp
and its components from outer conditions and provide the physical conditions
necessary for their operation, primarily affects the quality and consistency of the
design. The design of luminaires has been realizing in Turkey for long years.
However, most of the existing productions are still realized entirely by copying
methods without the performance of any photometric design and measurements even
today. On the other hand, in order to enable the launching of domestic productions
on the international market and their application in extensive projects, photometric
data have to be certainly known. In consideration of these necessities, our domestic
luminaire manufacturers have been working to be able to produce products based on
design calculations and to present the consumers luminaires, the photometric data of
which are known, in the recent years. The design of luminaires is realized in two
stages in computer media, the mechanical and optical design. Especially the fact,
whether the values obtained in optical design can be provided in real production, is
always an important problem. The proper determination of photometric
characteristics, which may greatly vary depending on details such as materials,
production methods, during the design phase is very much related to the techniques
and sensitivenesses of optical design programmes used. In this study of thesis, a
design of a compact fluorescent lamp downlight luminaire has been made with the
different functions of the Solid Works Optis design programme which is extensively
used worldwide in the manufacture of luminaires. The sample of the luminaire
designed has been produced and the photometric values of the real sample have been
measured. The measurement values have been compared with the design values and
it has been aimed at reaching the most realistic design functions. Whereas another
aim of the thesis is to compile the technical information necessary for our luminaire
producers and users and thus to form a Turkish resource.

Key Words: Solid Works, Optis, Design, Photometric Data
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1. GIRIS
1.1 Giris ve Calismanin Amaci

Insan biitiin calismalarinda 1518a baghdir. Dogal 1s1k (giines, ay ve yildizlarin 15181)
yetmediginde, yapay 1sikla aydinlanmak zorunlulugu duyulur. Bilindigi gibi,
uygarligin ve oOzellikle uygulamali bilimlerin gelismesine, yani ondokuzuncu
yizyilin ortalarina kadar heniiz ¢ira, mum ve yag lambalan ile aydinlaniliyordu.
1859’da Kuzey Amerika’da petroliin bulunmasi ile yag lambalar1 6nemini kaybetti.
1879°da T. A. Edison tarafindan akkor telli lambalarin icat edilmesiyle, aydinlatma
tekniginde yeni bir ¢igir acildi. Gergekte akkor telli lamba ilk kez 1845°de H.
Goebel tarafindan icat edilmisti. Ancak Goebel akkor telli lambay1 buldugu zaman
yeter derecede kuvvetli elektrik iiretici kaynaklar yoktu ve bu yiizden icat zamanla
unutuldu. Ancak 1866’da W. Siemens tarafindan ilk dinamonun bulunmasindan
sonra 1879’da T. A. Edison akkor telli lambay1 icat etmistir. Siiphesiz akkor telli
lambalarin gelismesi, yorucu ve uzun calismalart gerektirmistir. Boylece bambu
liflerinden ve komiirlestirilmis seliillozdan yapilmis 151k yayan sistemden, ancak uzun
zaman sonra osmiyum, tantal ve tungsten tellerine gegcilebildi. Bu arada desarj
lambalarinda da biiyiik gelismeler oldu. Fliioresan lambanin yayilmasi ile aydinlatma
teknigi bugiinkii diizeyine ulasti. Bir uzmanlik kolu olacak kadar gelismis olan
aydinlatma  teknigine bugiin kisaca aydinlatmacilik adi  verilmektedir.
Aydinlatmaciligin temel konusunu 15181n iiretimi, dagitimi, ekonomisi ve Ol¢iilmesi
olusturur. Ayrica aydinlatma, 15181n insan biinyesindeki etkilerini de inceler. Bugiin
ozellikle Amerika ve Avrupa’da aydinlatma teknigi miihendislikte ve mimarlikta ¢ok
onemli bir yer tutar. Artik bir odanin aydinlatmasi i¢in tavanin ortasina bir lamba
astlmasi yetmemektedir. Her aydinlatilacak yerin ©zel bir problem olarak
incelenmesi gerekir. lyi bir aydinlatma ile 6zet olarak asagidaki yararlar saglanir:

Goziin gorme yetenegi (kontrast duyarhidi, sekil duyarligi, hiz ve benzeri) arttirilir,
GO0z saghg korunur,

Kazalar azalir,

Yapilan isin verimi yiikselir,

Ticarette is hacmi biiyiir,

Ekonomik potansiyel artar,

Giivenlik saglanir (bir sokak lambasi bir polise bedeldir),

Estetik hislere ve konfor gereksinimine yanit verilir.



Aydinlatma armatiirii tasariminin baslangic noktast uygun 1sik kaynaklarinin
secimidir. Bu 151k kaynaklariin, 15181 istenilen dogrultularda, istenilen yogunluklarda
yonlendiren, lamba ve aksamini dis kosullardan koruyan, calismalar icin gerekli
fiziksel ortami saglayan armatiirlerin, icine yerlestirilmeleri de tasarimin kalitesini ve
stirekliligini birinci derecede etkiler. Aydinlatma armatiir tasarimi Tiirkiye’de uzun
yillardir yapilmaktadir. Ancak mevcut iiretimlerin bir cogu, halen giiniimiizde bile
fotometrik tasarim ve Ol¢iimler yapilmadan tamamen kopyalama yontemleri ile
gerceklestirilmektedir. Diger yandan yerli iiretimlerin uluslararasi pazarlarda yer
bulabilmesi ve kapsamli projelerde kullanilabilmeleri icin mutlaka fotometrik
verilerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu gereklilikler karsisinda yerli aydinlatma
armatiirii iireticilerimiz son yillarda tasarim hesaplarina dayal iiriinler iiretebilmek ve
tiketiciye fotometrik verileri bilinen armatiirler sunabilmek icin c¢aligmalar
yapmaktadir. Aydinlatma armatiir tasarimi, bilgisayar ortamlarinda mekanik ve optik
tasarim olmak iizere iki asamada gerceklestirilmektedir. Ozellikle optik tasarim ile
elde edilen degerlerin gercek iiretimde saglanip saglanamayacagi her zaman 6nemli
bir sorundur. Malzeme, iiretim teknikleri gibi detaylara bagli olarak cok biiyiik
degisimler gosterebilen fotometrik 6zelliklerin tasarim asamasinda da gercege uygun
sekilde belirlenebilmesi, kullanilan optik tasarim programlarinin tekniklerine ve
hassasiyetlerine ¢cok baghidir.

Bu tez calismasinda, aydinlatma armatiir imalatinda diinyada yaygin olarak
kullanilan Solid Works Optis tasarim programinin degisik fonksiyonlar ile bir
kompakt fliioresan lambali direkt (downlight) aydinlatma armatiir tasarimi
yapilmigtir. Tasarimi yapilan armatiir numunesi yerli bir iireticimiz tarafindan imal
edilmis ve gercek numunenin fotometrik degerleri laboratuarda 6l¢iilmiistiir. Olciim
degerleri ile tasarim degerleri karsilastirilarak en gercekei tasarim fonksiyonlaria
ulasilmas1 amaclanmustir.

Tezin bagka bir amaci ise, aydinlatma armatiir {ireticilerimiz ve kullanicilar icin
gerekli teknik bilgilerin derlenip bir Tiirkge kaynak olusturulmasidir.



2. AYDINLATMA ARMATURU iLE iLGiLi GENEL BiLGILER

Bu boliimde, aydinlatma armatiirlerinin optik, elektriksel, 1s1l ve malzeme ozellikleri
incelenecektir. Optik 0Ozellikler altinda kisaca deginilecek fotometrik ozellikler
boliim-3’de daha detayli olarak ele alinacaktir.

2.1 Optik ozellikler

Bu alt baslik altinda armatiirlerin 151k kontrol elemanlar1 ve 151k dagilimlar1 hakkinda
bilgiler verilecektir.

2.1.1 Isik kontrol elemanlari

Optik 151k kontrol sistemleri lambanin olusturdugu 15181 yayan ve kamasmasiz 11k
dagilimini saglayan elemanlardir. Bu sistemler 1s181n renklendirilmesi veya koruyucu
siperle gz kamasmasina engel olmak amaciyla yada her ikisi i¢in de kullanilir. Her
kosulda su 1s1k kontrol elemanlar1 kullanilir.

Yansiticilar

Mercekler ve 1s1n kiricilar
Dagiticilar

Ekranlar

Renk filtreleri

2.1.1.1 Yansiticilar

Isik kaynagindan — lambadan — ¢ikan 15181n bicimlendirilmesi ve buna bagli olarak
gerekli  yerlerde, istenen nicelik ve niteliklerde aydinliklarin elde edilmesi,
aydinlatma armatiirleri araciligi ile olur. Bu bi¢imlendirme, 151k kaynaginin yaydig
15181in, amaca uygun olarak olusturulmus aydinlatma armatiirlerinde, kimi
yiizeylerden yansitilmasi ve/veya da kimi yiizeylerden gecirilmesi ile gerceklesir.

Lamba 15181n1n denetim altina alinmasi, yani belli konum ve biiyiikliikteki bir diizlem
tizerine diigmesi yada belli bir aci1 icinde kalan dogrultulara yonelmesi gereken
kosullarda, 15181n, yansima yolu ile bi¢imlendirilmesi 6nem tasir. Yansimanin bi¢imi
ise s0z konusu kosullarin saglanmasinda belirleyici rol oynar. Aygitta kullanilan
yansiticinin 1§11 yansitma biciminin, yaymik yada karisik yansima olmasi
durumunda, yansitici iizerine gelen 151k 1sinlarinin  yansima dogrultular1 konusunda
kesin bir saptama yapilamamaktadir. izotrop yaymik yansima yapan yansiticili
armatiirlerde ise, yansiticinin herhangi bir noktasindan yansiyan 151k, sonsuz
dogrultuya yayildigindan, yansimis 1sik 1sinlarin1 belli dogrultulara géndermek
olanakli degildir. Oysa, bir lambadan cikan 151k, yansitict diizgiin yansima (aynasal
yansima) yapan armatiirler araciligi ile istenen dogrultulara yollanabilir. Ciinkii, 15181
yansitma bi¢imlerinden, yalnmizca diizgiin yansima bi¢iminde, ylizeyin belli bir
noktasina gelen 1s1k, bu noktadan tek bir dogrultuda yansir ve 1$18in yansima



dogrultusu kesinlikle belirlenir. Bunun dogal sonucu olarak da, yalnizca “diizgiin
yansima’ ile ilgili bir geometriden s6z edilebilir.

Aydinlatma armatiirlerinde kullanilan ve yiizeyleri diizgiin yansima yapan
yansiticilar, geometrik bicimleri agisindan; diizlem yiizeyli yansiticilar ve biikey
yiizeyli yansiticilar olmak tizere iki ayr1 grupta toplanabilir. Gerek diizlem gerekse
biikey yiizeyli yansiticist olan bir 151k kaynagindan ¢ikan 15181 belli dogrultulara
gonderebilmek icin, 151k 1s1nlarinin yansima dogrultularinin saptanmasinda izlenecek
yolun bilinmesi gerekir. Diizglin yansima yapan yansitici yiizeyinden yansiyan 1s1k
1sinlarinin gidecegi dogrultular ise, yansitict bicimine gore ayrim gosterir. Ayrica,
biikey yiizeyli yansiticilardan, paraboloit ve elipsoit yansiticinin 6nemli bir 6zelligi
vardir. Bu tiir yansiticili bir 151k kaynagindan ¢ikan 15181n diistiigii diizlem iizerinde,
kimi kosullarda, 151k kaynaginin yada aydinlatma armatiiriiniin goriintiisii bi¢iminde
beliren bir 151k lekesi olusur.

Yansitic tasariminda belirleyici olan, 151g1n yansima dogrultusunun ve yansiyan 151k
1sinlarinin yayilma alanlarinin saptanmasinda, yansiticilarin geometrik 6zelliklerinin
kolay anlasilabilmesi acisindan, 151k kaynagi ilk asamada boyutsuz noktasal kaynak
varsayllmistir. Oysa, gercekte her 151k kaynaginin belli bir boyutu vardir ve kaynak
boyutundan otiirii ortay cikan dagilma acgisinin dikkate alinmasi zorunludur. Bu
nedenle, diizlem ve biikey yiizeyli yansiticilarin degisik ozellikleri 1s1k kaynaginin
noktasal 151tk kaynagi varsayilmasi kosuluna gore ele alindiktan sonra, ikinci
asamada, dagilma acis1 kavraminin tanimlanmasi ve incelenen tiim yansitici tiirleri
i¢in, 15181 yansima dogrultusunun ve yansiyan 11k 1sinlarinin yayilma alanlarinin,
dagilma agis1 goz Oniine alinarak yeniden belirlenmesi uygun goriilmiistiir.

Yansima

Yansima, 15181n geldigi yiizeyden bi¢imi, orani, dogrultusu, tayfsal yapisi nasil olursa
olsun, geri donmesi anlamina gelir. Is1gin yansimasi, iki ortami ayiran bir yiizeyde,
bir nesnenin ylizeyinde diisiiniilecek bir olaydir. Bir yiizeyden yansiyan 1sik, o
yiizeye giden 15181n ufak yada biiyiik bir boliimii olabilir. Buna, yansimanin niceligi
denir, ve dogrudan dogruya yiizeyin yansitma ¢arpani (p) ile belirlenir. Yani, yiizeyin
yansitma carpani biiylikse, yiizeyden yansiyan 1sik ¢ok, yansitma carpani kiigiikse,
yansiyan 151k az olacaktir. Yansitma carpani bir oran oldugu icin, hi¢bir zaman (1)
den biiylik olamaz. Yiizeyden yansiyan 1s18in, hangi dogrultuya ne oranda
yanstyacagl (yansidigl) ise yiizeyin 15181 yansitma bi¢imi ile belirlenir ve dogrudan
dogruya yiizeyin “doku” ozelligi ile ilgilidir. Yansima bicimleri, diizgiin yansima
(aynasal yansima), izotrop yayinik yansima, yaymik yansima, karisik yansima olmak
izere dort temel grupta toplanir.

e

DUZGUN IZOTROP YAYINIK YAYINIK KARMA

YANSIMA YANSIMA YANSIMA YANSIMA
(@) (b) (c) (@

Sekil 2.1 : Yansima tipleri.



a. Diizgiin Yansuma (Aynasal Yansima):

Bir yiizeyin piiriizleri, ylizeye gelen 1s181n dalga boyundan daha kiiciikse, 1s1k yiizey
normali ile esit ac1 yaparak yansir ve gelen 1sik-ylizey normali-yansiyan 151k ayni
diizlem icinde bulunur (Sekil 2.1a). Yani yansiyan 1s18in dogrultusu, yiizeye gelen
15181n dogrultusu ile kesin bir bigcimde belirlenir. Ayna gibi parlak olan bu tiir
yiizeyler goriinmezler, yiizey sinirlart i¢inde bagka ylizey ve nesnelerin goriintiileri
algilanir. Bu tiir ylizeylerin goriiniirliikleri sifirdir. Diizgiin yansima, tanim olarak,
yansima kanunlarina uyan durumdur. Bu kanunlara gore 151k siirekli aym ylizeyden
ve sabit aciyla yansir. Bu ac¢i gelme agisina esittir. Bu tiir yansiticilar, belli
dogrultularda yogun 1s18in  gerektigi projektor, spot ve yol aydinlatmasi
armatiirlerinde kullanilir. Diizlem yansitict yiizey elde etmek icin birka¢ yontem
vardir.
<> En uygun olanmi aliiminyum yapragidir . Giimiis aynadan daha hafif daha az
kirllgan ve yeterince ince {lretilebilen bu aliiminyum yapraklar, yansitici
olarak rahatlikla kullanilabilir. Aliminyumdan diizlem yansima 6zelligi elde
etmek icin cilalamak gerekir. Bu cilalama; mekanik olarak, kimyasal olarak,
elektrolitik olarak yada bunlarin hepsinin bir arada kullanildig1 sistemlerle
yapilabilir.

> Ucuz aliiminyuma saf aliiminyum veya giimiis kaplanarak elde edilen diizlem
yansimalar, yansitma degerinde %80 - %90 giivenilirlik saglarlar.

> Aynasal aliiminyum katmaninin metal yada ametal yumusaticiya maruz
birakilmasiyla vakum-metallestirme yapilabilir. Vakumla tortu birakarak
kaplanan bu yiizeyin yansitma degeri, cilalanmis yiizeyden daha iyidir.

Diizlem yansima genelde paslanmaz oksit filmle korunur. Bu ise anotlasma
esnasinda gerceklestirilen bir olaydir. Aliiminyum-plastikler diizlem yansima olarak
i¢ aydinlatma armatiirlerinde kullanilabilirler. Dis kosullara elverisli degildirler.
Ancak vernik astarla kaplandiktan sonra dista da kullanilabilirler. Paslanmaz celik ve
krom plakalar nispeten daha az yansitir ve armatiir yansiticilarinda nadiren
kullanilirlar. Bu malzemelerin yansitma faktorii degerleri Tablo 2.1’°de verilmistir.

Tablo 2.1 : Diizlem yansima malzemelerinin yansitma faktorii degerleri [1].

o . YANSITMA
MALZEME BITMIS HALI FAKTORU
Aliiminyum — Ticari nitelikte cilali ve anotlastirilmis 0.70
Siiper saf aliiminyum cilali ve anotlastirllmig 0.80
Giimiis cilali ve anotlastirilmis 0.90
Cam veya plastik aliminyumlastirilmig 0.85-0.88
Krom cilal 0.65
Paslanmaz celik cilali 0.60




b. Izotrop Yayinik Yansuma :

Bir yiizeyin piiriizleri, ylizeye gelen 1518in dalga boyundan daha biiyiikse, yansiyan
151k 1s1nlarini gosteren vektorlerin uglar, yiizeye teget bir kiire olusturur (Sekil 2.1b).
Yani, bu yansima biciminde, gelen 1s181n dogrultusunun hicbir belirleyiciligi yoktur,
yanstyan 151k her dogrultuya (sonsuz dogrultuya) yaymir. Bu tiir yansima yapan
yiizeyler, tam mat (donuk) olup, Lambert yiizeyi olarak da adlandirilmaktadir. Yeni
kire¢ badana, sikistirllmis toz/pudra, recinesiz kimi yumusak agac kesitleri, bu tiir
yansima yapan yiizeylere ornek olarak gosterilebilir ve bunlarin goriiniirliikleri tam
“1” dir.

Teorik olarak kusursuz bir izotrop yaymik yansima, 15181 her agidan her yone
yayandir. A¢1 degisikliginde ylizeyin parlakligi de§ismez. Mat-bitmis metal ve
diizlestirme boyalar1 izotrop yaymik yansima ylizeyi saglar. Metaldeki mat beyaz
boyada izotrop yaymik yansima saglar. Diizlem yiizeylerde kamasmanin kontrolii
zordur. Ama bu yiizeyler temizlik acisindan daha kolaydir. Magnezyum oksit ve
titanyum oksit izotrop yaymik yansima sonuclarma sebep olur. ikincisi daha cok
yansima yaratir. Asagidaki Tablo 2.2, en cok tercih edilen izotrop yaymik yansima
yiizeylerinin yansitma faktorii degerlerini gostermektedir.

Tablo 2.2 : izotrop yayinik yansiticisinin yansitma faktorii degerleri [1].

MALZEME BITMIiS HALI YANSITMA FAKTORU
Celik Parlak beyaz boya 0.84 e kadar
Plastik Parlak beyaz 0.90 a kadar

Ic aydinlatmada, diizgiin dagilimli aydinlik diizeyleri saglanmak istenen yerlerde
kullanilir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2 : izotrop yayinik yansiticilar i¢ aydinlatma armatiirlerinde diizgiin
aydinlatma saglamak istenen yerlerde kullanilir.



c. Yaymik Yansima :

Diizgiin yansima ile, izotrop yaymik yansimanin olusturdugu iki sinir durum
arasindaki ara yansima bicimleri bu ad ile adlandirilir (Sekil 2.1¢). Yaymik yansima
biciminde, yiizeye gelen 1s18in dogrultusu, yansiyan sonsuz dogrultudaki 1s1gin
baskin dogrultusunu belirler. Bu baskin dogrultuda, yani diizgiin yansimanin olacagi
dogrultuda, az yada ¢ok bir yansima fazlaligi olur. Bu tiir yansima yapan yiizeyler,
ipegimsi parlakligi olan yiizeylerdir. Ipek kumaslar, deri ve deri taklidi plastik
yiizeyler, cok parlak olmayan yagli boya vb. yiizeyler yayinik yansima yaparlar.

d. Karisik Yansima :

Diizgiin yansima ile izotrop yaymnik yansima yada yaymik yansima bigiminin
birlikte olmas1 durumudur (Sekil 2.1d). Ustii parlak ve saydam bir nesne ile kaph
mat/ipegimsi yiizeyler (pes pese iki ayr tiir yansima) ve tozlanmis parlak yiizeyler
(yan yana iki ayn tiir yansima) karistk yansima yaparlar. Cilali mermer, ahsap
yiizeyler, tozlu, kirli yada az bugulanmis cam yiizeyler, bu tiir yansima yapan
yiizeylere ornek olarak verilebilirler.

Yansitici Yiizey Geometrik Ozelligi (Bigimi)

Genel olarak aydinlatma armatiirlerinde kullanilan yiizey bi¢cimleri asagidaki gibi iki
temel grupta toplanabilir (Sekil 2.3).

A. Diizlem yiizeyler (diizlem yansiticilar) (Sekil 2.3a),
B. Diizlem olmayan yiizeyler (biikey yiizeyli yansiticilar) (Sekil 2.3c,d,e),
1. Tekli biikey yiizeyler (acilip diizlem olabilen yiizeyler) (Sekil 2.3c,e),

o Dairesel silindir, koni vb. donel yiizeyler,
e  Siniisoit kesitli (oluklu sag); eliptik silindir, parabolik
silindir gibi silindir yiizeyler,

2. Ikili biikey yiizeyler (agilip diizlem olmayan yiizeyler) (Sekil 2.3d),
e  Kiire, tor, elipsoit, parabolik vb. yiizeyler.

Bir aydinlatma armatiiriinde yer alan yansiticinin, tizerine gelen 1s1k 1s1nlarin1 hangi
dogrultu yada dogrultulara yansitacagi, yada belli bir diizlem {iizerinde nasil bir
aydinlik diizeyi dagilimi saglayacagi, temelde onun 151k yansitma bicimi ve
geometrik ozelliklerine baglidir. Yukarida da belirtildigi iizere, bir yiizeyin 15181
yansitma bi¢imi, diizgiin, izotrop yayinik, yaymik, karisik yansima olabilir. Bunlara
iliskin aciklamalardan da anlasilacagi gibi, yayinik yansima ve karisik yansimanin
temelini diizgiin yansima ve izotrop yayinik yansima olusturmaktadir. Bu nedenle,
burada yalnizca, diizgiin yansima ve izotrop yayinik yansima bicimleri ele alinarak,
bunlarin yansitici geometrik big¢imlerine gore bunlarin yansiyan 1sik agisindan
yansitict1 geometrik bicimleri ile iligkileri kurulmustur. Bu iligski kurulurken 1sik
kaynagiin “izotrop dagilimli (tiim dogrultularda 151k siddeti ayni olan, yani 11k
dagilim diagramu bir kiire olan) noktasal 11k kaynag1” oldugu varsayilmistir.
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Sekil 2.3 : Aydinlatma armatiiriinde kullanilan yiizey bicimleri.

1. Diizlem viizevyli yansiticilar :

a. Diizlem yiizey + diizgiin yansima :

Isik kaynagindan cikan 1s1k 1s1nlari, kaynak ile yansitic1 yiizey arasindaki uzaklik ve
yansitici yiizey biiyiikliigiine, bir baska deyisle kaynagin, yiizeyi gorme agisina bagh
olarak degisik dogrultulara belli acilarla yansir (Sekil 2.4). Yani kaynak-yiizey arasi
uzaklik yada ylizey biiyilikliigii g6z Oniine alinarak, yansiticidan yansiyan isiklar
belli dogrultulara gondermek ve istenilen aydinlik diizeyi dagilimini elde etmek
olanaklidir.

b. Diizlem yiizey + izotrop yaymnik yansima :

Isik kaynagindan cikan 1siklar, yansitici yiizeyin her noktasindan sonsuz dogrultuya
yaymnir (Sekil 2.5). Bu nedenle, yansiyan 1s18in dogrultusu diizgiin yansima yapan
yiizeyler gibi kolayca belirlenemez.
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Sekil 2.4 : Isik kaynagindan ¢ikan 151k 1s1nlar1 kaynagin, yiizeyi gérme agisina bagl
olarak degisik dogrultulara belli agilarla yansir.
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Sekil 2.5 : Isik kaynagindan ¢ikan 1siklar, yansitici yiizeyin her noktasindan sonsuz
dogrultuya yayinir.

2. Diizlem olmayan (biikey) yiizeyli yansiticilar :

a. Biikey yiizey + diizgiin yansima :

Biikey yiizeyin geometrik 6zelligine baglh olarak, yansiticidan yansiyan 1siklart belli
dogrultulara gondermek ve istenilen aydinlik diizeyi dagilimini elde etmek
olanakhidir. Biikey yiizeyli yansiticinin en az bir kesitinin daire, elips, parabol,
hiperbolik olmasi durumunda, s6z konusu kesit i¢cin yansiyan 1siklarin dogrultulari
asagidaki gibidir. Sekil 2.6 ‘da biikey yiizeyli yansiticilara drnekler gosterilmektedir.

Sekil 2.6 : Soldan saga kiiresel, parabolik, elipsoidal ve hiperbolik yansitict formlari.
L. Dairesel silindir ; kiiresel yansiticilar :

Isik kaynaginin daire yada kiire merkezine yerlestirilmesi durumunda, ylizeyden
yansiyan 1siklar tekrar merkeze donerler. Kaynagin merkezden baska bir yerde
olmast durumunda, yiizeyin noktalarina ait tegetler cizilerek yansiyan i1siklarin
dogrultusu saptanir (Sekil 2.7). Ancak bu durumda yansiyan isiklarin hangi
dogrultuya gideceklerini dnceden kesin olarak bilmek olanaksizdir.
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Sekil 2.7 : Dairesel silindir ; kiiresel yansiticilar.
I1. Parabolik silindir ; paraboloit yansiticilar :

Isik kaynaginin, paraboliin odagina yerlestirilmesi durumunda, yiizeye gelen 1siklar,
paraboliin eksenine paralel dogrultuda yansirlar (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8 : Parabolik silindir ; paraboloit yansiticilar.

Kaynagin odaktan bagka yerde olmasi durumunda, yiizeyin noktalarina ait tegetler
cizilerek yansiyan 1siklarin eksene paralel gitmeyecegi agiktir.

Sekil 2.9°da gosterilen parabol elemanlarinin agiklamalar1 asagida verilmektedir.

F =0dak,

f = odak uzakhg,

D =dogrultman,

O = paraboliin tepe noktasi,

x = P noktasinin y eksenine uzakligi,

y =P noktasinin x eksenine uzakligi,

D' = tepe tegeti (paraboliin tepe noktasindan gecen ve x eksenine dik olan dogru),

P = paraboliin bir noktasi,

PF = odak 1s1n1 (paraboliin bir noktasin1 odak noktasina birlestiren dogru parcasi),

PL =dogrultman 111 (paraboliin bir noktasindan dogrultmana ¢izilen dik dogru
parcast),

p = yarim parametre (odak ile dogrultman arasindaki uzaklik ve odak ile, x ekseni
odaktan cizilen dik dogrunun parabolii kestigi nokta arasindaki uzaklik).
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Sekil 2.9 : Paraboliin elemanlari.

Odak olarak adlandirilan degismez bir F noktasina ve dogrultman olarak adlandirilan
degismez bir D dogrusuna esit uzakliktaki noktalarin geometrik yeri, paraboldiir.

Bir parabole ait noktalarin yeri, paraboliin taniminda verilen,

a. bir F noktasindan, belli bir a uzakligindaki noktalarin geometrik yeri olan bir
cemberin, ve

b. bir D dogrusuna aym a uzakligindaki noktalarin geometrik yeri olan bagka
dogrunun,

cizilmesi yolu ile bulunabilir. Merkezi F, yaricap1 a olan ¢ember (Sekil 2.10) ile D
dogrusundan a uzakliginda ve bu dogruya paralel olan A dogrusunun kesim noktalari
paraboliin P ve P' noktalarmi verir. a uzakhigmimn degismesi ile paraboliin baska
noktalari elde edilir (Sekil 2.11).
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Sekil 2.10 : Paraboliin odaga ve dogrultmana esit uzakliktaki iki noktasi.
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Sekil 2.11 : Paraboliin odaga ve dogrultmana esit uzakliktaki dogrulari.

Sekil 2.10’de goriildiigti gibi, PL dogru parcasi ile PF dogru parcasi esit
uzunluktadir. Bu nedenle, L noktasinin F ile birlestirilmesi sonucu LPF ikizkenar
iicgeni olusur (Sekil 2.12). Ucgenin LF tabanimin orta dikmesi ise paraboliin P
noktasindan gecer.

Sekil 2.12 : Parabolde, dogrultman 1s1n1 (PL) ve odak 1s1n1 (PF) arasindaki geometrik
iliskiler.

I1I. Eliptik silindir ; elipsoit yansiticilar :

Isik kaynagmin elipsin birinci odagina yerlestirilmesi durumunda, yiizeye gelen
1s1klar, ikinci odaktan gecerek belli bir koni tepe agisi icine yansirlar (Sekil 2.13).
Elipsin etek uzunlugu, ve/yada eksantrisitesi degistirilerek degisik koni tepe acilar
elde edilebilir ve boylece yansiyan isiklarin yayildiklar1 yiizey alaninin biiyiikligii
istenildigi gibi ayarlanabilir. Kaynagin, odaklardan bagka bir yerde olmasi
durumunda, yiizeyin noktalarina ait tegetler cizilerek yansiyan 1siklarin dogrultular
saptanir.

12
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Sekil 2.13 : Eliptik silindir ; elipsoit yansiticilar.

__elips_biryik
ekseni

Elipsin Elemanlar1 : Sekil 2.14°de gosterilen elips elemanlarinin agiklamalart
asagida verilmektedir.

F,F = Odaklar,

AA'=2a = asal-biiyiik-eksen,

A, Al = asal koseler,

BB'=2b = yedek-kiiciik-eksen (asal eksene O noktasinda dik olan dogru),

B; B! = yedek koseler,

0] = elipsin merkezi (iki eksenin kesim noktast),

OF=OF'=c = odak uzaklig1 (merkezin bir odaga olan uzaklig1),

PF=PF' = odak 1511 (elipsin bir P noktasi ile bir odagim birlestiren dogru
parcasi),

PL = dogrultman 15101 (elipsin bir P noktasi ile PF' odak 1511
uzantisinin dogrultmani kestigi L noktasi arasindaki uzaklik),

p = yarim parametre (odak ile x eksenine odaktan cizilen dik
dogrunun elipsi kestigi nokta arasindaki uzaklik),

X = P noktasinin y eksenine uzakligi,

y = P noktasinin y eksenine uzakligi,

asal daire = merkezi elipsin merkezi, yaricapi a olan daire (AA' = 2a caplh
daire)

yedek daire = merkezi elipsin merkezi, yaricap1 b olan daire (BB' = 2b caph
daire)

dogrultman daire = merkezi odaklardan biri, yarigap1 2a olan daire.

Odaklar olarak adlandirilan F ve F' noktalarina uzakliklarimin toplami degismeyen
noktalarin geometrik yeri, elipstir. Bir dogru iizerinde yer alan ve aralarindaki
uzaklik 2c kadar olan F ve F' odaklarina uzakliklarinin toplam1 2a olan (a>c)
noktalarin geometrik yerini belirleyebilmek i¢in, 2a uzunlugundaki AA' dogru
parcasi herhangi iki parcaya (AK=r; , KA' = ;) aynlir. F merkez olmak iizere
yaricapli ve F' merkez olmak iizere r, yaricapli cemberler cizilir. Bu iki cemberin P
ve P! kesim noktalari, r; + r, = 2a olmas1 nedeniyle, elipse ait iki ayr1 noktayr verir
(Sekil 2.15) .
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Sekil 2.14 : Elipsin elemanlart.

Sekil 2.15 : iki noktaya uzakliklari toplami degismeyen iki elips noktas.
IV. Hiperbolik yansiticilar :

Hiperboliin elemanlart Sekil 2.16 ‘da gosterilmistir.

F, F! = odaklar,

AA' =2a = asal eksen,

A, Al = asal koseler,

BB'=2b = yedek eksen,

B, B! = yedek koseler,

0] = simetri-bakisim-ekseni,

C = odak uzaklig1 (merkezin bir odaga uzakligi = OF OF! ,BA ,
BA', AB', A'B'

P = hiperboliin bir noktast,

X = P noktasmin y eksenine uzakligi,

= P noktasinin x eksenine uzakligi,

PF=PF' = odak 151m1 (hiperboliin bir noktasi ile bir odagin1 birlestiren
dogru parcast

p = yarim parametre (odak ile x eksenine odaktan cizilen dik
dogrunun hiperbolii kestigi nokta arasindaki uzaklik,

asal daire = merkezi O, yaricapi a olan daire (AA' = 2a capli daire)

dogrultman daire = merkezi odaklardan biri, yarigap1 2a olan daire.

14
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Sekil 2.16 : Hiperboliin elemanlari.

F ve F' odak noktalarina uzakliklarinin farki degismeyen noktalarin geometrik yeri,
hiperboldiir. Bir dogru iizerinde bulunan ve aralarindaki uzaklik 2c olan F ve F'
odaklarina uzakliklarinin farki 2a olan (a<c) noktalarinin geometrik yerini
saptayabilmek icin, 2a uzunlugundaki AA' dogru parcasmin uzantisi iizerinde bir K
noktasi isaretlenir (AK=r, , A1K=r2). Merkezi F , yaricap1 r; olan ve merkezi F! ,
yarigapi rp olan ¢cemberler cizilir. Bu iki ¢cemberin P ve P! kesim noktalari r; — r, = 2a
olmasindan o6tiirii, hiperbole ait iki ayr1 noktay1 verir (Sekil 2.17).

Sekil 2.17 : Hiperboliin odak noktalarina uzakliklarinin farki degismeyen iki noktasi.

K noktasmim AA' dogru parcasinin uzantisi iizerinde yer degistirmesi ile hiperbole
iliskin baska noktalar bulunur (Sekil 2.18).
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Sekil 2.18 : Hiperboliin odak noktalarina uzakliklarinin farki degismeyen noktalari.
b. Biikey yiizey + izotrop yaymnik yansima :

Izotrop yaymik yansima yapan yiizeyler, iizerlerine gelen 15181 her dogrultuya
(sonsuz dogrultuya) yansitirlar. Bu nedenle, bu yiizeylerin, belli geometrik 6zellikleri
olan biikey yansiticilarda kullanilmasi, 15181 belli dogrultulara yonlendirme agisindan
yarar saglamaz. Bu nedenle, biikkey ylizeyli yansiticilarin i¢ ylizeyleri mat degil,
parlak yapilmalidir.

2.1.1.2 Mercekler ve Isin Kiricilar

Kirilma 1518in bir ortamdan digerine gecerken 1s18in egilmesidir. Bu diiz cam
tabakasi ile basit prizma Ornegiyle anlatilmistir. Bu boliimde aydinlatma armatiirii
optik sistemlerinde kullanilan havadan cama ve havadan plastige kirilma olayin
(yani mercekler ve 151n kiricilar) inceleyecegiz.

Mercekler

Genel anlamda, uygun yon kontrol ¢ikist mercek kullanimina gerek kalmadan elde
edilebilir. Ancak , sahne ve sinema aydinlatmasinda, belli uzakliktan hedefe biiyiik
miktarlarda 15181n dogru sekilde yonlendirilmesi gerekir. Bu tip aydinlatmalar sadece
mercekler sayesinde gergeklestirilebilir. Mercekler (genelde havadan cama ve
camdan havaya) iki icbiikey yiizeyde kirilma igerirler (veya bir icbiikey bir diiz).
Kiiresel yiizeylerin egiminin merkezlerini birlestiren ¢izgi temel aks olarak
adlandirilir. Sekil 2.19 soldaki resim konveks lens iizerinde 1s1n paralellerini birincil
eksende gosterir. Onlar yansimadan sonra F' noktasinda birlesir. F' noktas: birincil
odak olarak adlandirilir. Sekil-19 sagdaki resim konkav lensle uyusan durumu
gosterir, birincil odak burada gecerli degildir. PF uzunluguna, lensin fokal uzaklig
denir. Sekil 2.20 soldaki resim bir miktar 1518in F noktasindan lensin eksenine
kirilmasini gosterir. Boylece paralel 1sinlar olusur. Bu F noktas: bagka bir birincil
odaktir. Konkav lens durumunda ise F birincil odak Sekil 2.20 sagdaki resimdeki
gibi kaynaktan uzakta mercegin yanindadir.
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Sekil 2.19 : Paralel 151k 15101 solda konveks yada birlesen, sagda konkav yada dagilan
mercek seklinde yansir.

Sekil 2.20 : Solda dagilan 151k 151n1n1n konveks mercekten, sagda birlesen 151k
1s1n1nin konkav mercekten yansimasi gosterilmistir.

Frensel Mercek

Fresnel mercegi 6zel bir tip mercektir (Sekil 2.29). Diiz dis biikey bir mercek olan
Fresnel mercegi ile agirlik ve maliyet azaltilirken, optik 6zellikler ayni kalmaktadir.
Silindir seklinde de iiretilebilir (Sekil 2.30).

Sekil 2.21 : Fresnel merceginin silindirik versiyonu.
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Isin kiricilar

Mercek terimi kirilma aygitlarin1 genel anlamda tanimlamak i¢in bazen kullanilir.
Isin kirici, bir lamba tarafindan yayilan 1518a yon kontrolii saglanmasi gerektiginde
kullanilir.

Sekil 2.22 : i¢ aydinlatma armatiiriinde kullanilan tipik prizmatik kontrolor yada
yansitici panel.

Sekil 2.22’de i¢ aydinlatmada kullanilan tiip fliloresan lambali armatiirlerde
kullanilan 151n kirict1 ornegi gosterilmistir. Lambalarin tam altina monte edilen yan
yiizeyleri de olan yatay plastik bir panodan olusur. Panonun iistii diiz bi¢imdedir ve
alt tarafinda ise piramit veya koni seklinde prizmalart vardir. Sekil 2.23 prizmanin
nasil calistigini gostermektedir. Prizmanin acist 9 sayili 151n ikinci i¢ yilizeyden kritik
acida yansitilacak Sekilde secilmigstir. Sayet prizmanin acilart daha kiiciik yapilmis
olsaydi, 9 no’lu 151 bu yiizeyden noktali ¢izgi yoniinde gececekti ve burada bir
kamagsma olusturacakti. Daha biiyiikk yapilmis olsaydi, 1 sayili 15mn ilk yiizeyi
gerektiginden daha yiiksek bir agidan terk edecek (noktali ¢izgi), ve bu da kamasma
olusturacakti.

Sekil 2.23 : Tipik yansitict panel kesit alani.
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Dikey yan panolar, aydinlatma armatiiriiniin yanlarindan yayilan 15181 dagitmak i¢in
kullanilan 151k gecirmeyen plastiklerdir. Ayrica 15181 yukartya tavana yansitmak igin
uygun prizmalar1 olabilir. Bu panolarin imalatinda polistiren ve akrilik kullanilir.
Polistiren daha ucuzdur, ama kimyasal olarak stabilize edilmedikge 1s1 ve ultraviyole
1sinlardan etkilenir ve sararir. Akrilik, diger yanda, daha pahali olmakla birlikte, UV
den fazla etkilenmez. Ayrica, aktarma faktorii polistirenden yaklasitk % 5 daha
yiiksektir. Ancak, polistiren kadar giiclii degildir. Baz1 dis aydinlatmalarda kullanilan
151n karici belli yayim agilarinda olur ve ¢izgisel prizma seklinde sekillenmis 6n cam
seklindedir. Istenilen 151k dagilimi prizma hatlarmin uygun tasarim ve yerlesimiyle
elde edilir.

2.1.1.3 Dagiticilar

Yar1 saydam dagitici, lambadan yayilan 15181 her yone sacar ve boylece kamasmay1
her goriis acis1 icin azaltir. Dagiticilar genelde i¢inde enkandesen lamba bulunan
aydinlatmalar i¢in opal camdan ve fliioresan olanlar i¢in de yar1 saydam plastikten
(yaygin olarak polistiren veya akrilik) yapilmistir. Bir bagka dagitic1 malzeme, narin
dokusu nedeniyle bazen dekoratif aydinlatmalarda kullanilan, parsomendir.
Aydinlatma armatiiriinde dagitic1 yiizey olarak kullanilacak malzemenin yiiksek
miktarda 151k emilmesi ile yiiksek derecede 1sik dagilimi gosteren bir malzeme
olmas1 son derecede onemlidir. lyi bir dagiticida bile, lamba yiizey arasinda belli bir
mesafe olmalidir. Aksi halde asir1 1sinma nedeniyle rengini bile kaybedebilir.

2.1.1.4 Ekranlar
Bir aydinlatma armatiiriiniin 151811 kontrol etmek yada yonlendirmek icin veya
lambalar1 gozden saklamak i¢in kullanilan teknik ekranlamadir. Ekranlar armatiir

icinde veya disinda olabilir.

Icine verlesik ekranlama

Aydinlatma armatiirlerinde 151k kaynagi kamasma yaratmamalidir. Bunun igin,
yansitici ylizey ve armatiir govdesi ekran olusturacak Sekilde tasarlanir.

Siper

Perdeleme agis|

Sekil 2.24 : Tiip fliioresan lambalarda kullanilan siperler.
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Bir lambanin gozden saklanma derecesi yatayla lambalarin goriis alanindan ¢iktigi
yon arasindaki ag1 olan perdeleme acisi ile ifade edilir. Bazen kesme agis1 degimi de
kullanilir. Ekranlama yansitici ile saglanacaksa, yansiticinin oldukg¢a derin olmasi
gerekir. Ancak bu problem uygun bir siper eklenerek kolayca halledilebilir.

Tiip fliioresan lambalar iceren aydinlatmalarda kullanilan siper (Sekil 2.24)
lambalara paralel olarak aralarina yerlestirilen V biciminde bir perdeleme elemanidir.
Lambalara yakin oldugundan, daha iyi perdeleme saglanir ve govdenin derinligi
azalir. Bir bagka i¢ siper tipi dar 1sinli projektorlerde kullanilir. Lamba {istiine
yerlestirilen siper yansiticinin bir tarafindan digerine uzanan alt tarafi ayna gibi cilal
olan kiiciik yatay bir levhadan ibarettir. Islevi lambay1 goriis alanindan saklamak ve
projektoriin normal 151k dagilimini sagilan 1181 azaltacak Sekilde degistirmektir.
Hafif asimetrik bir 151k dagilimi yaratir.

Lamba Panjurlari

Aydinlatmanin ana govdesine yerlesik ekranlar yetersiz oldugunda lamba panjurlar
olarak adlandirilan uygun bir ilave kullanilabilir. Lamba panjurlar genis bir kullanim
alanina uygun olarak, cesitli bicimlerde olabilir. Baz1 tiirleri sadece lamba veya
lambalar1 gozden ekranlamaya yarar ve aydinlatmanin 1s1k dagilimini degistirmede
cok etkili degildirler. Diger yandan bazi lamba panjurlar1 ekranlamayr saglarken,
ayn1 zamanda 1518a ihtiya¢ olan yere fazla ismmim yonlendirilmesine de yardimci
olabilirler.

. Perdeleme Agiz)
1

Sekil 2.25 : Lamba panjuru 6rnegi.

Genel aydinlatma saglayan i¢c aydinlatmalarda kullanilmast  amaglanan
odaklanmayan panjurlar genelde beyaz plastikler gibi daginik yansitict malzemeden
yapilir. Lambanin ekseninden gecen paralel dikey lamalar veya seritlerden olusur.
Bunlar paralel lamali panjur veya lamba panjurlar1 olarak adlandirilir (Sekil 2.25).

Kamasma siirlama seviyesi, paneli olusturan yiizeylerin uzakliklar1 ve derinlikleri
ile ilgilidir. Kamasma sinirlandirma acisi 40° veya 45° olmalidir. Paralel kamali
paneller 151k kaynagindan lamba eksenine paralel dogrultuda isinlarin ¢ikmasini
engeller. Yuvarlak agli panel, lambay1 biitiin yonlerde perdeler. Bu, tiim tarafh
perdeleme daha biiyiik 151k kaybina neden olur.
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Projektor icin odaklanmamis paneller

Plastik yerine metalden yapilan odaklanmayan paneller, 151k kirliligi veya kamasma
olasiligi bulundugunda, projektorlere de takilabilir. Iki cesit panel kullanilir; diiz
kamali panel ve acan yiiziik paneli (Sekil 2.26). Eski tip panellerde, kamalar dikey
yada yatay veya her iki Sekilde de yerlestirilebilir. Kamalar tek yonde oldugunda
dogru acilardan o noktaya gelen 1sinlardan lambayi1 korur.

Capraz kamalarda ise genis bir alan ile tiim ag¢ilardan koruma saglanir. Acan yiiziik
paneli, projektoriin tiim On camini kaplayan yogun panellerden olusur, lambanin
biitiin yonlerden goriinmesini 6nler ve koruma agisi sabittir. Paneller de kendisinin
bir kamasma kaynagi olmamasi icin, paneller boyanmaktadir.

3!

Sekil 2.26 : Tipik diiz kamal1 paneller.

Avyna panelin odaklanmasi

Calismas1 daha karisik olan odaklanma veya aynasal panellerdir (Sekil 2.27). Bu
paneller parabolik yada kama seklindeki kesit alana sahip olan cilalanmis aliiminyum
veya plastikle kaplanmis malzemeden yapilmistir. Cogunlukla genel i¢ aydinlatma
kaynaklarinda kullanilan aynasal paneller aslinda ii¢ kath fonksiyon gerceklestirir.
Lambalarin goriinmesini engellemelerinin yani sira parabolik hiicreleri 1giklandirilan
yiizeye dogru 15181n tekrar yonlendirilmesine yardim eder. Boylece korunma acisinin
disinda goriindiigiinde 151k kaynaginin parlakligini azaltir.

Barn-door

Sartlara gore i¢ engelleyiciler ve panel ek parcalar1 ekranlar ile sabitlenir. Barn-door
ek parcalar1 tamamen ayarlanabilir (Sekil 2.28). Barn-door ek pargalar1 tiyatro yada
film aydinlatmalarinda, projektorler kadar etkili kullanim saglarlar.

2.1.1.5 Renk Filtreleri

Baz1 durumlarda, lambanin kendisinin olusturdugu renk yeterlidir. Farkli renklere

ihtiya¢ duyuldugunda armatiirlere renk filtreleri ilave edilir(Sekil 2.29).
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]

Perdeleme acisi 45°

Sekil 2.27 : Odaklanma yada aynasal panel.

Sekil 2.28 : Tipik barn-door ek parcalart dikkat ¢ekici 151k yaratmak amaciyla
kullanilir.

Emme filtreleri

Renk filtrelerinin biiyiik cogunlugu saydam boyanmis plastik ve camdan yapilmistir.
Emici tipte olan bu filtrelerde istenmeyen dalga boylar1 emilir. Filtrelerce emilen
15181n biiyiik bir boliimii azalir. Belli renk filtreleri i¢cin bu azalmanin ne kadar oldugu
asagida gosterilmistir.

Mavi %5 Kirmizi %20

Yesil %15 Amber %40
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Sekil 2.29 : Parazit filtreleri renkli 1g1iklarin arzu edildigi yerlerde kullanilir.
Parazit filtreleri

Emme filtrelerinin istenmeyen bir 6zelligi de emme radyasyonunu 1siya ¢evirmesidir.
Bu da filtre malzemelerinin ¢ok 1sinmasina neden olur. Cogu durumda bu biiyiik bir
problem ¢ikarmaz. Cok giiclii lambalarla ve asir1 1sinma nedeniyle ¢ikabilecek hasar
riskinin biiyiik oldugu yerlerde, ¢oziim parazit filtrelerle bulunabilir.

Cok tabakali parazit filtreleri de kullanilir. Armatiiriin iirettigi 1s1klar1, daha 6nceden
karar verilmis bolgelere yansitmak ve gecirmek i¢in kullanilir. Gorlinmeyeni
gecirmek goriineni yansitmak prensibi ile iiretilirler. Buna alternatif olarak belli
dalgalar1 gecirmek ve tiim digerlerini yansitmak icin de dizayn edilebilir. Bu gecen
1s1kta renklenmeyle sonuclanir. Bunlar da bir cesit renk filtreleridir. iki tipte dikroik
(¢ift renkli) filtre olarak adlandirilir.

Parazit filtrelerle gecirilemeyen dalgalar cok kiiciik bir emmeyle filtreye yansitilir.
Bu tipler emme filtrelerinden daha soguktur. Ancak daha pahalidirlar ve daha az
giivenilirdirler.

2.1.2 Isik Dagilimlar:

Isik dagilimlart simetrik-asimetrik, direkt-endirekt, daginik-odaklanmis olabilirler.
2.1.2.1 Simetrik ve Asimetrik

Isik dagilimlarinin 6nemli bir genel siniflandirmasi simetriyle ilgilenir. Temel olarak

degerlendirilecek ii¢ durum mevcuttur: rotasyonlu simetri, diizlem simetrisi ve
asimetri.
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Rotasyonlu simetri : Sekil 2.30°da gosterilen aydinlatma armatiirii ekseni boyunca
simetrik olan bir 1s1k dagilimina sahiptir. Ayrica, armatiir kiire veya canak seklinde
oldugunda, bu 151k dagilimi, armatiirden gecen her eksen i¢in ayni olur. Boyle bir
dagilim rotasyonlu simetrik olarak adlandirilir.
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Sekil 2.30 : Kiiresel bi¢cimindeki armatiirlerin rotasyonlu simetrik 1s1k dagilimi.

Diizlem simetrisi : Sekil 2.31‘de gosterilen tiip bicimindeki lambanin da simetrik bir
151k dagilimi vardir, fakat burada simetri sadece iki diisey diizlemle sinirlanmistir.
Bir diizlem lamba eksenine gore dik digeri ise paraleldir. Rotasyonlu simetrinin
bulunmadigi boyle bir 151k dagilimi diizlem simetrisi olarak adlandirilir.

Sekil 2.31 : Oluk armatiir iki diizlemde sergilenir. Bu sebepten dolay1 diizlem simetri
olarak adlandirilir.
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Asimetri : Uciincii tip 151k dagilimi ya lamba eksenine dik acida olan diizlemde veya
ona paralel olan diizlemde asimetri bulunan 151k dagilimidir. Asimetrinin oldugu
yerde, bir diizlemde de olsa, asimetrik 151k dagilimi terimi kullanilir. Sekil 2.32’de
bulunan duvar aydinlatma armatiiriiniin asimetrik yansiticis1  bdyle bir dagilim

saglar.
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Sekil 2.32 : Asimetrinin oldugu yerde, bir diizlemde de olsa, asimetrik 151k dagilim1
terimi kullanilir. Sekilde duvar aydinlatmasinin asimetrik yansiticisi boyle bir
dagilim saglar.

2.1.2.2 Direkt ve Endirekt

Genel aydinlatma amacl aydinlatma armatiirleri lambadan gegen yatay diizlemin
altina ve (dstiine yayilan toplam 151k akisinin yiizdesine gore siniflandirilir
(Sekil 2.33). Isik dagilim egrileri aydinlatmanin tasarimina bagli olarak bir¢ok Sekil
alabilirler.

Direlet

10-40%
60-90%

Tan-direkt

40-60%
40-60%

Earma

40-60% 60-90% 90-100%
40-60% _ 10-40% 0-10%
Diirekt-endirekt Tan-endirekt Endirekt
Sekil 2.33 : Uluslararasi 6nerilere gore (CIE) genel aydinlatma armatiirleri alt1 gesit

151k dagilimina sahip olabilir.
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Direkt aydinlatma armatiirii :

Toplam 151k akisinin %90 ile %100’ alt uzaya gider. Ornegin asagiya dogru
yonelmis yar kiiresel yansitict. Tavanlart yansitmasiz ve duvarlart az yansitmali olan
hacimlerde bu tip aydinlatma aygitlar1 kullanilir.

Yari-direkt aydinlatma armatiirii :

Toplam 151k akisinin %60 ile %901 alt uzaya gider. Tavan ve duvarlar1 az yansitici
hacimlerde kullanilir.

Karisik aydinlatma armatiirii :

Toplam 151k akisinin =~ %40 ile %601 alt uzaya gider.Ornegin camli kiiresel
aydinlatma armatiirii. Ac¢ik renkli hacimlerin aydinlatmasinda kullanilir. Yatay ve
diisey aydinlatma iyi, golge orta ve kamasmaya kars1 koruma iyidir.

Yari-endirekt aydinlatma armatiirii :

Toplam 151k akistmin %10 ile %401 alt uzaya gider. Ornegin yukariya dogru
yonelmis yar1 kiiresel opal camli yansiticilar. Yansitma faktorii normal olan
hacimlerde kullanilir. Yatay ve diisey aydinlatma orta, diizgiinliik iyi, golge zayif ve
kamasmaya kars1 koruma iyidir.

Endirekt aydinlatma armatiirii :

Toplam 151k akisinin %0 ile %10’u alt uzaya gider. Yansitma faktorii yiiksek olan
hacimlerde kullanilir. Aydinlatma etkisi yar1 endirekt aydinlatma armatiiriiniinkine
benzerdir.

2.1.2.3 Dagiik ve Odaklanms

Yukarida belirtilen simetri ve 1518in genel yoniiniin goz Oniinde bulunduruldugu
siniflandirmalara ilaveten, li¢iincii ve nihai bir siniflandirma dikkate alinmalidir. Bu
151k dagilim egrisinin genel seklini igerir. Yaygin 1s1k dagilimi ile ilgili olarak
siniflandirma konusunda fazla bir sey soylemege gerek yoktur. Boyle dagilimlar
resmi bir siiflandirma yolu aslinda yoktur: Yaygin bir dagilim, dogas itibariyle,
fillen tamimlanamazdir, dolayisiyla bu dagilimlar1 adlandiran terminoloji mevcut
degildir. Sik kullanilan bir 151k dagilimi siniflandirmast %50 maksimum 1s1k siddeti
yayillma degerine dayalidir. Dar, orta ve genis 1sinlar olarak ayrim yapilabilir:

Isin dagilimi % 50 1 maksimum
Dar 1s1n < 20°
Orta 151n 20° - 40°

Genis Isin > 40°
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Bu dagilimlar Sekil 2.34’de ifade edilmistir. Sekil 2.34’deki genis 1sin 151k dagilimi
ile 0° ile 20° arasindaki dagilim egrisinin sekli goreceli olarak diizdiir. Sekil 2.35’de
gosterilen alt yar1 uzaydaki 1sik dagiliminda uygun tasarimlarla, genis dagilimlar
olusturulmustur.

0 Qe 0 gQ° 0 90°
\
cd cd cd \ ;
‘ 60° l \ 60° ‘ 60
5000 5000 5000
30° 30°
30°
7500 7500 ] 7500
0° Qe 0°

Sekil 2.34 : Dar, orta ve genis-11n 151k dagilimini gosteren kutup diyagramlari.

0 90°
cd
‘ 60°
2500
\
5000—
30°
7500
OO

Sekil 2.35 : Yarasa kanadi1 151k dagilimi bazi yol aydinlatmasi armatiirlerinde
kullanilir.
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2.2 Diger Ozellikler

Aydinlatma armatiirlerinin basarili Sekilde kullanimi, yerine getirdikleri aydinlatma
gorevini ve icinde islev gordiikleri ortami anlamaktan gecger. Isik yayma gorevi
acisindan uygun bir aydinlatma armatiirii uygun fotometrik 6zelliklere sahip ve ¢evre
ile uyumlu olmalidir. Bir aydinlatmanin elektriksel, 1s1l, mekanik, akustik ve bakim
ozellikleri performansi da iyi olmalidir.

2.2.1 Elektriksel Ozellikler

Her aydinlatma armatiirii, aydinlatma sisteminin bir parcasi olarak goriilebilecegi
gibi elektrik ic¢ tesisat sisteminin de bir parcasidir. Panolar ve besleme hatlar
yildirimin elektrik yiikiinii kaldiracak Sekilde dizayn edilmis olmalidirlar.
Tasarimcilarin elektrik sistemleri dizayninin temel kavramlarini, esneklik ve maliyeti
optimize edebilmek i¢in bilmeleri gerekmektedir. Bu gereklerin kargilanmasini
saglamak icin, elektrik sistemi her zaman profesyonel bir miihendis tarafindan
projelendirilmelidir. Koordine aydinlatma ve elektrik sisteminin tasariminda ilk adim
sistemin gerilim kademesini belirlemektedir.

En sik rastlanan elektrik 6zellikleri 120/240V, tek faz, konutlarda ii¢ kablo; daha eski
ve ticari binalar i¢in 120V/208V, ii¢ faz, dort kablo; ve daha yeni ve biiyiik ticari
binalar icin 277/480V, li¢ faz, dort kablodur. Kanada’da konutlar i¢in gerilim
kademeleri 120/240 V, tek faz ii¢ kablodur, ticari binalar i¢in 347/600 V, ii¢ faz ,dort
kablodur, ve bazi bolgelerde ve alanlarda endiistriyel binalar i¢in ii¢ faz, dort kablo
277/480 V ‘tur. Meksika’da, elektrik karakteristikleri konut ve ticari binalar i¢in {i¢
faz, dort kablo127/220 V ve endiistriyel yapilar icin 220/440V, ii¢ faz dort kablodur.
Konut ve ticari uygulamalarda dallanma-devre kablolamalarinda Meksika’da 127 V,
tek faz uygulanmaktadir. Tiirkiye’deki sistem ise konutlarda 220 V tek faz, sanayide
ise 380 V ii¢ fazdir. 277/480V luk sebekelerde, tungsten halojen lambalar kullanmak
icin indirgeyici transformatorler kullanilmasi gereklidir. Panolarmm  ve
transformatorlerin yeri muhtemelen binanin mimarisi tarafindan belirlenir. Ornek
vermek i¢in, yliksek bir ofis binasinin muhtemelen her hattinda 277/480 V dikey
dagilimli ve 120/208 V i¢in indirgeyici transformatorlii bir elektrik odas1 vardir.

Enerjinin etkin kullanim1 amacli kontroller, aydinlatma armatiir tasariminin ayrilmaz
bir pargasi haline gelmistir. Muhtelif kontrol teknikleri tasarimcilarin kullanimina
sunulmustur. Bu aydinlatma kontrolleri ii¢ veya dort lambali fliioresan
aydinlatmalarin iki veya {i¢ kademe anahtarlamalarimi ve giin 15181 ve hareket
mesguliyet sensorlerinin fotoelektrik kontrollerini icermektedir. Yiiksek frekansl
elektronik balastlar fliioresan lambali aydinlatmalar i¢in hem icerde hem disarida
HID kaynaklar i¢in ise 208 veya 490 V tavsiye edilir. 480-V aydinlatma donanimi
kullaniminda yasal kisitlamalar vardir.

Toplam donanmim degismezken, calistirma akimi artmaktadir. Yiiksek frekansh
elektronik balastlar ile acil durum giicii i¢in kare dalga redresorlerin kullanilmasinda
tedbirli olmak gerekmektedir. Balastta kullanilan gii¢ faktor diizeltici kondansator
kare dalga redresorlerine kisa devre gibi goriinebilir ve devre kesici sorunlar
yaratabilir.Elektronik balastlarin elektrik sisteminin notr iletkenlerine hasar
verebilecek icsel bir harmonik carpitmalar1 vardir. Bazi durumlarda, notr iletkenin
boyutunu arttirmak gerekebilir.
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2.2.2 Isil Ozellikler

Insaat sistemleri arasindaki etkilesimler oldugu kadar binanin dis kosullara tepkisi ve
kullanicilarin faaliyetleri binanin her bileseninin performansini etkiler. Bu baglamda,
aydinlatma sistemi performanst binanin 1sil ortami ile ilgilidir. Bir aydinlatma
sisteminin performansi ile ilgili baslica 1s1l kaygi aydinlatma sisteminin 1s1k akisinin
ve etkinliginin lamba 1sisina bagimliligi ve bunun i¢in tiiketilen enerji nedeniyle
sogutma yiikiidiir. Isil ortamin 151k ciktis1 ve etkinligine etkileri birincil olarak
aydinlatma tasarimcisinin alanina girer, sogutma yiikii daha ziyade mekanik
sistemler tasarimcisimin ilgi alanindadir. Binadan seffaf yiizeyler vasitasiyla
dogrudan disariya 1s1yan herhangi bir 151k hari¢ olmak {iizere, aydinlatma sistemine
saglanan elektrik giicliniin tamami bina alanina 1s1 olarak yayilmaktadir. Aydinlatma
sisteminden kazanilan 1s1 bina kosullarina baglh olarak ya sogutma yiikiinii arttirir
veya 1sitma gereklerini karsilamaya yardimer olur. Biiyiik ticari binalarin ¢ogunun,
bilgisayarlar ve diger elektrikli donanim gibi, biiyiik ic¢ 1s1 kaynaklar1 vardir ve yil
boyunca sogutma gerektirirler. Klima sistemi olmayan binalarda aydinlatma
sisteminden kaynaklanan 1s1 icerdeki alanlar1 asir1 1sitabilir. Aydinlatma bina elektrik
enerjisi kullanimmin % 20 ila 50°‘sine tekabiil edebilir. Aydinlatma tarafindan
empoze edilen sogutma yiiklerini karsilamak i¢in gerekli klima elektrik enerjisi
% 10 ila % 20 ilave gerektirebilir. Baska 6nemli bir faktér aydinlatma yiikiiniin en
fazla oldugu zaman araliginin, binanin sogutma yiikii ve elektrik talebinin tepe
noktasina ve en yiiksek elektrik enerjisi birim maliyetine denk gelmesidir. Boylelikle
aydinlatma sistemi etkinliginde herhangi bir iyilestirme, aydinlatma enerjisi, sogutma
enerjisi ve enerji maliyetlerinde ©nemli tasarruf saglar ve sogutucu donanim
kapasitesi gereksinimlerini diisiiriir.

Avdinlatma Enerjisi Dagilim Kisimlar :

Genel olarak bir aydinlatma armatiiriine elektrik enerjisi girdisi asagidaki
mekanizmalar vasitasiyla dagitilirlar:

Alt yar1 uzayda goriiniir 151k
Ust yar1 uzayda goriiniir 151k
Alt yar1 uzayda enfraruj 1s1ma
Ust yar1 uzayda enfraruj 1s1ma
Alt yar1 uzayda konveksiyon
Ust yar1 uzayda konveksiyon
Donen hava konveksiyonu
fletim

Bu bilesenlerin her birinin  biiyiikliigli lamba ve aydinlatma tipine, ve insaat
mekanina Ozellikle asma tavanin varligi veya yokluguna baghdir. Baz1 yapilarda
baz1 girdiler sifir olabilir. Tablo 2.3’deki tablo farkli aydinlatmalar HVAC
(iklimlendirme)ve oda tiplerine gore 151k enerjisi icin dagilim girdilerinin tipik
degerlerini listeler. Bu tabloda, biitiin goriiniir 151k c¢iktisi, hem yukar1 hem asagiya
dogru birlikte kiimelenirler, aydinlatmanin fotometrik dagilimina bagh olarak
biiyiik oOl¢iide degisebilir. Belirli bir aydinlatmada toplam  enerji dagilimin
degerlendirmek icin bircok test metodu kullanilmistir.
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Aydinlatmalarin 1s1l performansini belirlemek i¢in izlenecek yoOntemleri igeren
rehber kitaplar IESNA, Air Diffusion Council (ADC) (Hava Dagilimi Konseyi), ve
National Electrical Manufacturers Association (NEMA) (Ulusal Elektrik Imalatcilari
Birligi) tarafindan yayimlanmistir. IESNA plenum 1s1s1 ve 151k ciktisinda hava
doniisii etkisini degerlendiren bir onayli test metodunu yayimlar. Test ayn1 zamanda
151 dagilimi ve gii¢ girdisinin aydinlatma iizerinden doniis hava akimina baglh olus
bicimi hakkinda veri saglar.

Tablo 2.3 : Aydinlatma enerji dagilim yiizdesi (%) [12]

Doluluk yok yok Statik |[Menfez Menfez |Statik
Tavan Tavan Tavan Kablo |Menfez

Hava doniisii 17garasi 17garasi Kanal [izgarasi kanali |kanali
Optik / oda 18 18 18 18 18 18
IR / oda 32 72 30 25 15 5
IR / basingli hava 0 0 4 9 5 5
Konveksiyon/oda 40 10 42 39 0 0
Konveksiyon/dolulu

k 0 0 3 6 59 5
Konveksiyon/doniis 0 0 0 0 0 54
Tasima 10 0 3 3 3 3

Aydinlatma Sistemi Tasariminin bir Fonksiyonu Olarak Lamba Isis1 : Fliioresan
lambalar ticari ve endiistriyel mekanlarda yaygin Sekilde kullanilirlar ve
performanslari lamba duvar 1sisina biiyiik dl¢iide baghdir. Besleme ve doniis hava
kanallar ile ilgili olan donanim tipi ve bulundugu yer, lamba 1sisim1 ve dolayisiyla
performansim etkiler. Lamba 1s1] performansin1  karakterize etmenin uygun bir yolu
her aydinlatma icin ortam 1sis1 iizerindeki lamba 1silarina bakilmasidir. Bu lamba
1sisinin herhangi ortam 1sis1 i¢in  lamba 1s1 artisinin hava 1sisina eklenerek
belirlenmesine imkan verir. Ornegin, akrilik lensli havalandirilmamis dort-lambali
donanimin, ayn1 donanimin havalandirmali olanina oranla daha yiiksek lamba 1s1s1
vardir. Her donanim tipi ve hava akimi yapilanmasi i¢in, muhtemel lamba 1silari
oldukca dar, yaklasik 3 ila 6 °C, bir agiyla yayilir. Lamba 1sisinda bazi dalgalanmalar
hava akimi hizin1 degistirerek elde edilebilir. Fliioresan lambalarin ¢ogu en az 40°C
civarinda calisacak Sekilde tasarlanmistir. Akrilik lensli bir donanim, benzer acik
hiicre parabolik donanima oranla 6 ila 8°C daha sicak calisir. Lamba hava doniisii
lamba 1s1s1m yaklasik 4 ila 6 °C azaltir. Iki lambali bir donanim benzer dort lambali
donanima gore yaklasik 4 ila 7 °C daha soguk calisir.

Tablo 2.4’de farkli aydinlatma yapilanmalar1 i¢in lamba 1s1larinin ortam 1s1s1 iizerine
etkilerini gosterir. Bu degerler tam-0l¢ek deneyler ile belirlenmistir. Aydinlatma
montaj1 1s1l enerji dagiliminda 6nemli rol oynar. ASHRAE Fundamentals Handbook
(ASHRAE Temel Kavramlar El Kitab1) muhtelif aydinlatmalar ve havalandirma
diizenlemelerinden kaynaklanan mesafe yiikiiniin hesaplanigim1 kapsar. Sekil 2.36
cesitli tipte tavandan-aydinlatma armatiiriine 1s1 transferlerini gosterir. Toplam enerji
dagilimi 1s1 aktariminin her iic 68esini igerir: 151ma, iletim ve konveksiyon. Ornek bir
fliioresan lambali aydinlatmayi gostermektedir. Sekil 2.36a’ da bulunan askili
aydinlatma armatiirii her yonde 1s1 yayimi ve i1sima yapacaktir. Sekil 2.36b’ de
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bulunan yiizeye monte edilmis yaridirekt armatiiriin iist yiizeyleri tavana enerjiyi
iletim ile aktarir. Bir¢cok tavan malzemeleri ayn1 zamanda iyi birer 1s1l izole edici
olduklarindan, aydinlatma armatiir i¢ 1silarinin yiiksek oldugu kabul edilir. Sekil

2.36c‘de gomme aydinlatma armatiirii 1simin bir boliimiinii

asma tavan uzerine

dagitir. Bircok gobmme aydinlatma armatiirii icin 1s1 yayilimi yaklasik olarak %50
tavan listi ve % 50 tavan altidir. Isi-aktarimli gdmme aydinlatma armatiirii  Sekil
2.36e‘de gosterilmistir.

Tablo 2.4 : Farkli aydinlatma yapilanmalari i¢in lamba duvar 1silarinin ortam 1s1s1
izerine yiikselis etkileri [12].

Lamba sayis1 |[Lamba giicii |Armatiir tipi |Hava doniisii Is1l yiiksekligi (°C)
4 36 W Akrilik  [Tavan 1zgarasi 26-28
4 36 W Akrilik  |Kablo kanali 22-25
4 40 W Parabolik [Tavan 1zgarasi 20-22
4 40 W Parabolik [Kablo kanali 14-17
2 40 W Akrilik  [Tavan 1zgarasi 21-24
2 40 W Akrilik  |Kablo kanali 15-19
2 40 W Parabolik [Tavan 1zgarasi 10-16
2 40 W Parabolik  [Kablo kanali 10-12
2 18 W Akrilik  [Tavan 1zgarasi 15-18
2 20 W Akrilik  |Kablo kanali 10-14
131ma
151ma
T T iletim / konveksiyon
W,
e eSS g \}/ﬁ L4
T —3:3%:1@’2 > /,\;‘ =
gma 5% ° r:\{ i\ ¥ ?\ % =
d N £
1§1ma b ¥ —=

m

konveksiyon 1§1ma

konveksiyon

131ma

l\om eksiyon

konveksiyon

1§1ma

e

b

1311a

f

konveksiyon

151ma

Sekil 2.36 : Tavandan aydinlatma armatiiriine 1s1 transferi etkisini gosterir. Fliioresan
aydinlatma armatiiriiniin direkt-endirekt toplam enerji dagilimi siniflandirmasini
gosterir.
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Burada, bogluga 1s1 yayan bilesenler 6nemli 6l¢iide azaltilmis, ancak yukar1 dogru
olan enerji artmistir. Belli kosullar altinda bosluk yiikiiniin sadece 151k enerjisinden
olusmast miimkiindiir. Ancak, toplam sistemin degerlendirilmesi gerekir, ciinkii
1siin ¢ekilmesi bunlarin 1silarini artirabilir bu da iletken 1s1 aktariminin tavandan ve
zeminden alt ve iist bosluga aktarilmasina, dolayisiyla 1sil yiikiin bosluga geri
yiiklenmesine sebep olabilir.

Bosluk yiikii hesaplamasinda, sogutma yiikii faktoriiniin se¢iminde dikkat
edilmelidir. Kuruluma bagl olarak, gorev ve ortam 1s1 yiiklerini ayr1 olarak
hesaplamak gerekli olabilir. Her iki sistemi de bosluk icinde bulundurmak
miimkiindiir. Ortam aydinlatmasi i¢in yiizeye monte edilmis veya asili aydinlatmalar
kullanildiginda durum boyledir. Is aydinlatmasi esyayla biitiinlesmis oldugundan
veya asili veya yiizeye monte edilmis aydinlatmalar birlikte kullanildigindan, tiim
girdi giicii anlik bir bosluk yiikiidiir.

2.3 Malzeme Ozellikleri

Aydinlatma armatiirlerinde en yaygin Sekilde kullanilan malzemeler cam , plastikler
metaller, bitis yiizeyi ve kaplamalardir. Bu malzemelerden her biri kisaca asagida
aciklanmistir. Kesin uygulamalar icin malzeme imalat¢isinin verilerine her zaman
bagvurulmalidir.

2.3.1 Cam
Cam :

Cam kristallesmeden kati duruma gelmis organik olmayan bir iirlindiir. Kimyasal
olarak camlar, silikon, boron, aliiminyum, kursun, sodyum, magnezyum, kalsiyum
ve potasyum gibi oksitlerin karigimidir.

Camlarin kimyasal ve fiziksel ozellikleri, renk, refraktif endeks, 1s1l genisleme,
sertlik, paslanma direnci, dielektrik gii¢ ve elastiklik, degisen kompozisyon, 1s1
islemine tabi tutma ve yiizey cilasi ile elde edilir. Camlar karakteristik Ozellikleri
bakimindan ¢esitli gruplara ayrilabilir.

Soda-kireg :

Soda-kire¢ camlar pencerelerde, akkor telli lambalarda, mercek ortiilerinde ve kapak
camlarinda (temperlenmis) kullanilir. Soda-kire¢ camlar 1sitildiklar1 zaman kolay
Sekilde bigimlenirler ve genelde yiiksek 1s1, diren¢ veya kimyasal kararlilik
gerektirmeyen durumlarda kullanilirlar.

Kursun-alkali :

Kursun-alkali camlar (veya kursun camlar) fliioresan ve diger desarj lambalarinda,
neon tipli ve optik malzemeler icin kullanilirlar. Bunlar yararhdir ¢iinkii
olusturulmalar1 kolaydir ve yiiksek elektrik dayanmikliliklar1 ve yiiksek refraktif
endeksleri vardir. Sekillendikleri zaman yiiksek 1silara veya ani 1s1 degisikliklerine
dayanamazlar. Ayrica UV 1sinlar bu tip camlar tarafindan emilir.
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Borosilikat :

Borosilikat camlar dagiticilar, yansiticilar ve kapali 1sin lamba pargalarinda
kullanilirlar. Ciinkii yiiksek kimyasal kararlilik, yiiksek 1s1l direnci, ve miikemmel
elektrik dayanikliligt gosterirler. Soda kire¢ veya kursun-alkali camlarin
kullanildigindan daha yiiksek 1silarda (yaklasik 230 °C) kullanmilabilirler, fakat
imalatlar1 zordur. UV 1sinlar bu camlar tarafindan aktarilir.

Aliiminosilikat :

Aliiminosilikat camlar yiiksek 1s11 direng gereken yerlerde kullanilirlar. Tyi kimyasal
karaliliga, yiiksek elektrik direnglilik ve yiiksek 1silarda kullanima olanak veren
ozellige sahiptirler (yaklasik 400° C) .

%96 Silika :

%96 silika camlar yliksek ¢alisma 1s1s1 gerektiginde kullanilirlar. 800 ° C de diizenli
olarak kullanilabilirler. Ayn1 zamanda son derecede yiiksek kimyasal kararliliklari,
UV ve IR 1s1mayi iyi aktarimlar1 ve kuvvetli 1s1l direngleri ile yararlhidirlar. Bunlar
soda kire¢ ve borosilikat’tan daha pahalidir ve imal edilmeleri daha zordur. Diisiik
151l genisleme katsayisi nedeniyle, bu camlar temperlenmezler.

Camsi Silika :

Cams silika esas itibariyle SiO, den olusmus bir camdir. Yiiksek 1sida calisma ve
miikemmel kimyasal kararlilik gereken lambalar ve ark tiipleri i¢in kullanilirlar. Isil
1s1ya direngleri de yiiksektir. UV’yi yiiksek aktarim ve miikemmel elektrik ozellikleri
vardir. Ancak, diisiik 1s11 genisleme katsayisi nedeniyle temperlenmezler. imalat
metoduna gore, bu cam fitilli silika, sentetik fitilli silika veya fitilli kuartz olarak
bilinir.

Islevler : Aydinlatmada cam islevleri asagidaki genel kategorilere ayrilabilirler:
(1) 151k ve diger 151ma enerjisi kontrolii,
(2) 151k kaynaginin korunmast,
(3) giivenlik,
(4) dekorasyon,

Camlarin tipik 6zellikleri Tablo 2.5’de gosterilmistir.
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Tablo 2.5 : Aydinlatma armatdrlerinde kullanilan camlarin ézellikleri [12]

Renk  [Isil Caligma Is1s1°C (°F)Sadece Mekanik

Cam Tipi (a) Biiyiime Is1l Sok Direnci Asinma|Yogunluk Young Modiil|Poisson [Kirilma

Katsayist (10° (10°

°’C Sertlestirilmis Tavlanmisg 15cmx15¢mx0.64cm |Direnci kg/cm®)  [Ib/in®) |Orani |Oram

Normal servis kalinliginda zirhla

(b)(x10-7)| Normal servis (c,e) Son Limit (d,e) (c,)e Son Limit (d,e) |kapli (g) (583.3 nm)
Soda-Kire¢ Seffaf 85-97 110(230) 430-460 (806-860)  |200-240 (392-464) 250(482) 50 1.0-1.2{2.47-2.49] 0.7-0.71 |10-10.2| 0.24 |1.512-1.514
Kursun-Alkali |Seffaf 8591 110(230) 370-400 (698-752) 220(428) 240(464) 45 0.56 [2.85-3.05]0.61-0.62|8.7-8.9| 0.22 | 1.534-1.56
Borosilikat Seffaf 32-46 460-490 (860-914)  |250-260 (482-500)|250-290 (482-554) 100-150 3.1-3.2(2.13-2.43]0.65-0.66 |19.3-9.5| 0.20 |1.474-1.488

12.5-
Aliimimesilikat [Seffaf 34-52 200(392) 650(1202) 400(752) 450(842) 100-150 2.0 [243-2.64]10.87-0.89| 12.7 | 0.25 |1.524-1.547
3.5-

96% silika Seffaf 8 800-900 (1472-1652)| 1090-1200 (1994-2192) 1000 3.53 2.18 0.67 9.6 0.18 1.458
Cams silika Seffaf 5,50 1000(1832) 1200(2192) 1000 3.6 22 0.73 104 | 0.16 1.458

a - Biitlin camlar cam i¢inde kimyasal bilesimini veya fiziksel 6zelliklerini onemli 6l¢iide degistirmeden askida olan veya eriyen metalik oksitlerin ilavesi

ile renklendirilebilir

b - 0°ile 300 °C arasinda in/in/ °C , veya cm/cm/ °C

¢ - Normal caligma : asir1 1s1l darbeden dolayr kirilma olmadigi varsayilir.

e - Uc¢ limitler:malzemenin i¢inde bulundugu atmosfere baglidir.Cam 1s1l darbeye ¢ok hassas olacaktir;nihai tasarimlar1 benimsemeden testler yapilmalidir.

e - Bu veriler yaklasik degerlerdir.

f - Firinda 1sittiktan sonra 6rnegi soguk suya daldirmaya dayali. 100 °C diren¢ 110 °Cye kadar 1sitildiktan sonra kirilma olmayacagi anlamina gelir

nihai tasarimlar1 benimsemeden testler yapilmalidir

g - Kumlamaya oranla direnci gosterir.
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2.3.2 Plastikler

Plastikler, yiiksek-molekiiler-agirlikli 1s1 ve basing uygulamasiyla degisen organik
bilesenlerdir. Plastikler genis sekilde termoplastik veya termoseting olarak
siniflandirilabilirler. Termoplastikler bir kere iiretildikten sonra, normal kosullarda
bicimlendirilebilirler. Ciinkii bu islemler sirasinda kimyasal degisiklik meydana
gelmez. Termoseting recineleri bir kez 1sitilip olusturulduktan sonra yumusatilamaz
ve yeniden bicimlendirilemez, ¢iinkii kimyasal yapilart degistirilmistir. Onemli
termoplastikler akrilonitril biitadien stirendirler (ABS), akrilikler, seliilozikler,
asetaller, fliiorokarbonlar, naylonlar, polietilenler ve vinillerdir. Termoseting
grubunda ©nemli regineler epoksiler, melaminler, fenolikler, polyesterler, iireler ve
silikonlardir.

Termoplastik veya termoseting olsunlar, bir¢cok recineler, yapisal veya diisiik
radyasyonlu genislemis kopiiklere islenebilirler. Bir¢cok kopiigiin 6nemli 6zellikleri
arasinda stresten arinmig pargalar, gelismis izolasyon 6zellikleri ve daha hafif agirlik,
ve bazen malzemenin kopiiksiiz seklinden daha biiyiik giic ve dayaniklilik vardir.
Recineler ve aydinlatmalarda kullanilan plastiklerin 6zellikleri Tablo 2.6 ve Tablo
2.7°da sirastyla gosterilmislerdir.

Plastiklere dolgu malzemeleri ve giiclendirici elemanlar, arttirilmis 1s1 direnci, giic,
dayaniklilik, elektrik Ozellikler ve kimyasal diren¢ elde etmek icin ilave edilir.
Ayrica bu ilaveler sekillendirilebilirlik ©6zelligine sahip olmasimi da saglarlar.
Uretimde kullanilan bazi dolgu malzemeleri, aliiminyum tozu, asbest, kalsiyum
karbonat, camur, pamuklu elyaf, lifli cam grafit, naylon, pudralanmis metaller ve
ahsap tozudur. Giinlimiiziin plastiklerinin iiretildikleri temel bilesenler hava, su,
dogal gaz, petrol, komiir ve tuz, biokiitle ve ahsap elyafi gibi kaynaklardan elde
edilirler. Gereken kimyasallar genis kapali kaplarda kontrollii 1s1 ve basing altinda
katalizorlerin yardimiyla reaksiyona tabi tutulurlar. Sonugta ortaya cikan kati iiriin
daha sonra parcacik boyutu azaltilmasi; dolgu malzemelerinin ilavesi, yumusaticilar
ve degistiriciler, graniiller topaklar ve tabaka sekline dondiirmek gibi daha ileri
islemlere tabi tutulurlar.
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Tablo 2.6 : Aydinlatma armatiirlerinde kullanilan regineler [12].

Recineler Kullanim Alani
Termoplastikler
Panjurlar, Sekillenmis 151k dagiticilar, prizma mercekler
Akrilikler dagiticilar, film
[saret yiizeyler, vakumla Sekillendirilmis dagiticilar,
Seliilozikler gloplar, 151k golgelikleri, 151k destekleri

Esnek viniller

Contalar, kablo kaplamalar1

Elektro mekanik aksam, kablo izolasyonu, bobin

Naylonlar Sekilleri
Izolasyon maddeleri, gloplar, dagiticilar, darbe
Polikarbonatlar korumali sokak aydinlatma gloplari
Polietilenler (Yiiksek yogunluk) — kablo kaplamalari, muhafazalar
(Diisiik yogunluk) — Sekillenmis 11k dagiticilar, tifleme
Polietilenler ile Sekillenmis globlar
Polistirenler Akrilik ile ayn1

Kati viniller

Sekillenmis aydinlatma dagiticilari, 1s1kli tavanlar igin
oluklanmis levhalar

Termosettingler

Malaminler Anabhtarlar, izolasyon maddeleri

Fenolikler Kablo baglayicilar, anahtarlar, soketler, golgelikler
(Cam gii¢lendirme) — golgelikler, reflektor

Polyesterler muhafazalari, dagiticilar

Ureler Panjurlar, lamba tutucular, g6lgelikler

Dolgu giiclendirilmis plastikler

izolasyon maddeleri, reflektorler, muhafazalar, globlar,
151k golgelikleri, anahtar buatlari
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Tablo 2.7 : Aydinlatma armatiirlerinde kullanilan plastiklerin 6zellikleri [12].
GENEL SEKIL GENEL VERI iKINCIiL METOD
. g o
=| g = ~ -
22 |z.| § . E 2| £ al & = = 4
_ = = Sy g s B = S| E i) ol B s L
5l 3| & sl Bl |22 Z 3| = E35| x| Z| 2| F| 3 o 5. % F s % = gzl £l 3 &
El 3| 2 2| 2| 2 2| %% E| & 5| ZE Z| 3| 2| §| ¢ 2| 2| 2% 5 2| & % < CEIE
5| z| E| 5 B 4| g 2| 23 3 == ERe g 2 Bl S| 7| = = s 5l Bl 3| = @ = 2 o g 2| X
2 % z| 2| E| & & 3| 5| 22| 2| E| 3 SE| 3| 2| 2 Z 2| El TEl 2| 3l 5 £ g5 z| £3 5 % %
Al |l @ E] £ 8| o] <] S| & 5] @] M| > Z| m| | Al | O & S} 23| Al =| ¥ Al «#| ] AE] Z] &l &
1 I L U S A N P L S T I K L ER
ABS X X X HB-VO X XX NP 60-110 XX X X XXX
Asetaller X X HB X X | X C 80 X X[ XX
Akrilikler X XX X X HB X | X N 60-90 X X | X X XXX
Akrilikler (Yiiksek 1s1) X X[ X | X SL 95-110 X X X
Akrilik-Stiren
Kopolimerler X X X HB X | X | X X | NP-SL 80-95 X X X X[ XX
Seliiloz asetatlar XXX X X HB-VO X XXX SL 65-105 X X X XXX
Seliiloz asetat
Biitiratlar X X X X HB X XXX N 60-105 X X X XXX
TFE- Fliiorokarbonlar X X X VO X | X N 260
Naylonlar XXX X X HB-VO X XX CO 80-150 X X X XXX
Polikarbonlar X X[ XXX [X]|X HB-VO X X | X SL 120 X X X X XX ]| X
Polyesterler X X[ X[ X XXX X 120-160 X X X XXX
Polyeterimidler X[ X | X[ X[|X X 180-200 X[ XX X X X[ XX
Polietilenler X | X[ X[X[|X X HB-VO X | XX XX NP 80-120 X[ X
Polietilenoksit X X [ X 80-110 X X X X[ XX
Polipropilenler XXX X X HB-VO X | X XX NP 120-160 XX X XXX
Polistirenler X X | XX X X HB-VO X XX | X NP 75-95 X X X XX ]| X
Polifenilen siilfitler X X 200-250 X X1 X
Polisiilfonlar X | X X | X V1-VO X X | X 150-175 X X X X XX ]| X
Stiren Akrilonitril
Kopolimerler X[ X X X HB-VO X X [ X NP 80-95 X X X X[ XX
Viniller X X XXX X HB-VO X | XX XX SL 65-95 X X XXX
1 1 I L E S E E § N P L A S T K L E R
Epoksiler X X X X | X | X HB-VO X | X X SL 120-290 X X
Melaminler X X X X X VO X | X X | X SL 100 X X
Fenolikler X | X X X X | X | X HB-VO X XX D 120 X X
Poliesterler X X [ X X X | X X HB-VO X X X SL 150-210 X X
Poliesterler (kaliplama) X X X HB-VO X | X SL 150-175 X X X
Silikonlar X | X X X X HB-VO X | X SL-N 315 X X
Ureler X X | X V1-VO G 75 X X X

NP : korumaya ihtiya¢ duyar C :tebesir N :yok SL:zayif CO :renkli D : Kararmis G : gri
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2.3.3. Metaller
2.3.3.1 Celik

Aydinlatma armatiirii imalatinda, ¢elik yapisal kapasiteye hizmet eder. Degisik
Sekillerde bircok celik levha tipleri mevcuttur. Aydinlatma donaniminda kullanilan
celik levha olmak iizer ii¢ temel tiptendir: sicak cekilmis celik, soguk cekilmis celik
ve porselen emaye levhalar. Sicak cekilmis gelik, yiiksek 1silarda ¢ekilme nedeniyle
oksit bir kaplama tasimaktadir (hadde tortusu). Diizgiin bir goriintii elde etmek icin
kullanilir. Tortu asit banyosunda c¢ikartilabilir fakat bu durumda yiizey sert olacaktir.
Soguk cekilmis celikler kaygan goriintiisii nedeniyle kullanilirlar. Sicak cekilmis
celige nazaran daha ince malzemelerde kullanilabilirler. Porselen emaye levhalari,
porselen kaplama altinda hadde tortusunu 6nlemek amaciyla kullanilirlar ve diisiik
karbon igerigine sahiptir. Bitis yiizeyi tipleri galvanizli levha, dnceden boyanmis
levha, aliiminyum gecirilmis levha ve plastik kaplamali levhadir. Onceden kaplanmis
levhalar da mevcuttur ve kaplamalar krom, pirin¢ ve bakir icerir.

2.3.3.2 Aliiminyum
Aliiminyum i¢inde demir olmayan, korozyon direngli hafif, manyetik olmayan, iyi
1s1 ve elektrik iletkenligi olan bir metaldir. Aliiminyum oksitteki goriinmeyen

koruyucu kaplama nedeniyle hava veya su tarafindan tahrip edilmezler.

Avydinlatmada kullanma alanlari :

Aliiminyum borular veya kaziklar, muhafazalar kanallar mekanik parcalarda,
yansiticilarda, louvrelarda ve dekoratif yiizeylerde kullanilir. Aliiminyum ayni
zamanda cam ve plastik iizerine buharlastirildigi zaman yansitici bir ylizey olarak,
ince pudra formunda ve boya olarak kullanilir. Aliiminyum yansiticilar yiiksek
devamlilik, yiiksek yansiticilik oranina sahip olabilir.

Aliiminyum Tipleri :

Aliiminyum saf durumda kullanilabilir. Mekanik, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
iyilestirmek i¢in bagka elementlerin ilavesiyle alasimlanabilir. Silikon, demir, bakar,
manganez, magnezyum, krom, nikel ve ¢inko kullanilan en yaygin malzemelerdir.
Aliiminyum alasgimlar dokme, ¢ekme ve levha seklinde haddelenmis olabilirler.
Levha formunda, aliiminyum muhtelif alasim ve cilalarda mevcuttur.

Bitis yiizeyi:

Aliiminyum asitle yakilabilir, cilalanabilir, fir¢alanabilir, kaplanabilir, anotlama
yapilabilir, parlatilabilir, buharlastirmali veya buharlastirmasiz plastik kaplanabilir,
seffaf veya boya lakeleri ile kaplanabilir, pisirilmis veya porselen emaye ile bu bitis
yiizeyiin bir karisimi olusturulabilir. Yansitic1 bitis yiizeyi emaye, asitle cilalanmis
veya anotlanmis Sekilde elde edilebilirler. Aliiminyum boya bir¢ok ylizey icin pratik
bir bitis yiizeyi olarak genis kullanim alan1 bulmustur. Anotlama, elektrokimyasal bir
siire¢ olarak, havada olusandan 100 kat daha fazla kalinlikta koruyucu bir
aliminyum oksit olusturmak icin kullanilir. Aliiminyum oksit yiizey parga sertligi
Mohm degeri 9 olarak  diizgiin, siirekli ve ayrilmazdir. Kimyasal veya
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elektrokimyasal parlatma ile birlestirilen anotlama yiizey bitis yiizeyine esit yansima
oran1 ve siireklilik saglar. Yiiksek saflikta aliiminyum acik, seffaf, renksiz oksit
yiizey gerekliyse kullanilmalidir. Bozukluklar ve alasim malzemeler daha diisiik
yansima orani, bulutluluk, donukluk veya oksit yiizeyin yol yol olmasi ile sonuglanir.

2.3.3.3 Diger Metaller

Paslanmaz celik :

Paslanmaz celik i¢inde kendisini korozyona dayanikli hale getiren krom iceren,
demir bazl1 alagimlar icermektedir. ‘Paslanmaz’ siniflandirmasi genelde %12 ila %30
krom kapsayan celikler i¢in ayrilmistir. % 30 dan fazla olanlar paslanmaz olarak
degil 1s1ya dayanikli alasim olarak siniflandirilmistir. Paslanmaz celik {i¢ ana gruba
ayrilabilir: diiz krom, krom-nikel ve krom-nikel-manganez.

Diiz krom  celiklerin hepsi manyetiktir. Korozif atmosferlerle karsilasinca
paslanirlar. Ancak paslanma sadece yiizeysel bir tabakadir ileri paslanmaya engel
olur. Bunlar Amerikan Demir ve Celik Enstitiisii tarafindan (AISI) AISI Tip 400
Serileri olarak tanimlanirlar. Krom-nikel paslanmazlar korozyonlu atmosferlerde
kullanish olmayabilirler. Bu celikler AISI Tip 300 Seriler olarak tanimlanirlar.
Krom-Nikel-Manganez celikler manyetik degillerdir. Bu grupta, manganez nikelin
bir kismi yerine kullanmilir. Bu celikler paslanmaz fakat bazi korozyonlu
atmosferlerde kullanigh olmayabilirler. Bu ¢elikler AISI Tip 200 Seriler olarak
tanimlanirlar. Paslanmaz celikler dis aydinlatma armatiirlerinde kullanilirlar. Bazi
paslanmaz celik uygulamalar1 muhafazalar, yaylar, mandallar, menteseler montaj
baglari, baglant1 parcalar1 baglayicilar ve lamba tutucu vida kabuklart i¢indir.

Bakir :
Bakir malzeme, baralar ve elektrik enerjisinin kontrolii ve dagilimi icin gerekli
anahtar malzemelerinde kullanilir. Bakir iletkendir, bi¢imlenebilir, esnektir ve

oldukca giicliidiir.

Demir icerikli olmavan alasimlar :

Bronz, bakir ve kalay alasimi veya piring ve cinko alasimi olarak 6zel aydinlatma
armatiirlerinde kullanilirlar. Bronz ve piring tuzlu suyun korozyonuna kars1 direngli
oldugu icin denizcilik alaninda kullanilir. Krom bakir ve beril bakir iletim
yaylarinda, kontaklarda, ve benzer Sekilde yiiksek basing altinda kalan ve imalatta
Sekillenmesi gereken malzemelerde sik¢a kullanilirlar. Parcalar yumusak olarak
bicimlendirilirler ve 1s1 uygulamasiyla sertlestirilirler.

Fiber optik :

Polimetakrilat (PMMA) ve muhtelif kopolimer {iriinler plastik fiber optik malzeme
imalatinda kullanilan plastik malzemelerdir. PMMA fiberleri (SPF) 125 ila 3000 pm
mertebesindedir. Kopolimer iirtinler (LPF) 3mm ila 19 mm caplarinda mevcuttur.
Plastik fiber optik (POF) iiltraviyole dalga uzunluklarina ve yiiksek 1siya hassastir.
POF iiltraviyole 1s1may1 emer. Zaman iginde, plastik fiber sararir ve iiltraviyole
radyasyona maruz kalirsa kullanilamaz hale gelir. Biitiin plastikler gibi, fiber optik
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yiiksek diizeylerde radyasyon veya 1stya maruz kalirsa erir ya da yanar. Buna ilave
olarak, sayet cok fazla 151k fibere gelirse, fiber hizla yanar veya koyulasir. Ornek
olmak iizere, fiber optigin 30 Im/mm’ maksimum 1sima kapasitesi olarak
siniflandirildigr bu deger altinda uzun bir ¢alisma Omrii sagladigi, Polimetakrilat
fiberlerinin 66° kabul acisinin oldugu, cesitli kopolimer iiriinlerinin kabul acilarinin
75 ° ile 80 ° arasinda oldugu bilgileri verilebilir.

Cam Fiber :

Cam fiberler tipik olarak 50 ila 150 um captadirlar. Cam daha biiyiik ¢aplarda imal
edilebilir fakat esnek olmamalar1 sebebiyle mimari uygulamalarda kullanimini
sakincalidir. Cam fiberinin daha biiyiik gii¢ kullanim kapasitesi ve daha uzun omrii
vardir. Siirekli olarak fiber optikten daha yiiksek 1silarda calisabilir. Bu ozellikler
cam fiberini fiber optik kullanilmayan yerlerde kullanilmasina olanak verir. Cam
fiber iiltraviyole 15181 gecirmez. Tasarimcilarin UV 1ginlardan kaynaklanan fiber
bozulmasiyla ilgilenmelerine gerek yoktur. Fakat aydinlatma armatiirlerinde
kullanilan cam fiberlerin bir cogu UV 15181 emse ve boylelikle filtrelese de, baz1 cam
fiber ornekleri UV 1s181n1 aktarmak icin tasarlanmiglardir. Cam fiberinin sayisal
acikligi bilesen malzemelerin kirilma endeksine gore degiskenlik gosterir. Cam
fiberlerin sayisal acikliklar1 0.64 ve 0.55 tir. 80 © ve 66 ° kabul acilar1 verir. Cam
fiberlerin uclar1 imalat¢1 tarafindan kapatilmali ve cilalanmalidir. Kullanicilar
genellikle bir siparis verirken gerekli uygulama uzunluklarini belirtmelidirler. Buna
karsin, fiber optik istenilen her uzunluga montaj esnasinda kesilebilir.

2.3.4 Aydinlatmada Kullanilan Bitis Yiizeyi

Bitis ylizeyleri imalat asamasindaki malzemeye, kullanima hazir hale getirmek icin
yapilan son islemdir. Aydinlatma donaniminda ii¢ temel amag¢ 1s18in kontrolii,
malzemenin korunmasi ve goriintiiniin iyilestirilmesidir. Bitis yiizeyi uygulama
metodu ve uygulanan metale gore simiflandirilirlar. Kaplamalar, laminatlar ve
kimyasal doniisiim {i¢ temel tip bitis yiizeyidir. Kaplamalar dort genel sinifa
ayrilabilirler: organik, seramik, metalik ve diger. Bitis ylizeyinin tipik ozellikleri
Tablo 2.8’de belirtilmistir.

2.3.4.1 Kaplamalar

Organik kaplamalar :

Lakeler berrak, seffaf veya opaktir ve oda 1sisina hizla uyum saglar . Dekorasyon
veya koruma ic¢in kullanilabilirler. Mineler pigmentlendirilmis kaplamalardir ve
koruma, dekorasyon veya yansima i¢in kullanilirlar. Pisirilmis saydam kaplamalar,
bazen pisirme lakeleri olarak adlandirilirlar, dekorasyon ve koruma icin kullanilirlar.
Polimerizasyonu iyilestirirler. Organisoller ve plastisoller genelde batirma ve
spreyleme ile uygulanirlar. Plastik dagilim kaplamalar1 iyi dis korozyon asinma ve
cizilme direnci saglar ve bircok ylizey bozukluklarini gizleme imkan1 vardir.

Seramik kaplamalar :

Seramik kaplamalar, porselen emayeler dahil cam ve metaller iizerinde 540 C°
istiinde sicakliklarda kullanilirlar. Metaller {izerinde korozyona yiiksek diren¢ iyi
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yansitma ve kolay bakim saglar, cam {izerinde parlakligin azalmasina ve dagilimin
artmasina neden olurlar.

Metal Kaplama :

Elektro kimyasal tortu, genel olarak elektro kaplama olarak adlandirilir, bir metalin
tizerine ikinci bir metalin elektrolitik aksiyon ile yerlesmesini saglar. Cinko
kadmiyum veya nikel koruma saglamak icin kullanilmistir. Piring ve giimiis bitig
yiizeyin en onemli 6zelligi dekoratif olmalaridir. Vakum metallestirme bir metali,
genellikle aliiminyumu, vakum odasinda buharlastirmak ve plastik, cam veya metal
yiizeylere kaplamakta kullanilir. Yiiksek yansima oraninda bitis yiizeyi elde edilir ve
151k kontrolii veya dekoratif amaclarla kullanilabilirler. Daldirma ve sprey
kaplamalar, galvanizlemede oldugu gibi, alttaki metali korozyondan korumak i¢in
ikinci bir metalin yerlesmesidir.

Diger kaplamalar :

Yan iletkenler, silikon, germanyum, magnezyum fliiorit ve titanyum dioksit gibi
inorganik dielektrikler; cam, aliiminyum ve plastikler gibi maddeler iizerine vakum
ile yerlestirilirler. Aydinlatma armatiirii amacl kaplamalarin kullanimlar1 ¢ok kath
ve 1 um den daha az kalindir.

2.3.4.2 Laminantlar

Bu tiirde bitis ylizeyi ince bir tabakay1 temel malzemeye ekleyerek yaratilir (plastik
bir tabakayr metal levhaya gibi). Laminant dekoratif bir malzeme olabilir. Ayrica
15181 kontrol eden bir malzeme olabilir.

2.3.4.3 Kimyasal Doniisiim Bitis yiizeyi

Anotlama, aliminyum bir yilizeyi anodik siiregle korozyon ve asinmaya karsi

alliminyum okside doniistiiriir. Sonuctaki bitis yiizeyi saydam olabilir veya cesitli
renklere boyanabilir.

41



Tablo 2.8 : Aydinlatma armatiirlerinde kullanilan bitis yiizeyinin 6zellikleri (12).

Uygulama Temel Yansima .

Bitis yiizeyi tipi metodu Kullanimlar [Muhtemel Renkler Yiizdesi | D 1 R E N Yanabilirlik
Is1 |Paslanma |A§1nma |Darbe |Denge

Organik kaplamalar
Lakeler D,B,S AP Renksiz yada herhangi bir renk 10-90 | F F P F F Yavag yanar
Emiilsiyonlar D,B.,S AP Tiim renkler 10-90 | G G G G G Yavas yanar
Emay D,B,S A,P,R [Tim renkler 1090 | G G G G G Yavag yanar
Pisirilmis seffaf kaplamalar D,B,S AP Renksiz , temiz renk 0 G G G G G Yavas yanar
Organisoller D,S AP Tiim renkler 10-90 | F E G G F yok
Seramik kaplamalar
Cams1 emayeler D,S A,P.R [Tiim renkler 1090 | E E E P E yok
Seramik emayeler D,B,S AP Tiim renkler 10-90 | E E E P E yok
Metal Kaplamalar
Krom kaplama Elektro kimyasal AP Sabit , kaplanan metal rengine gore | 60-88 | E E E E E yok
Nikel levha Elektro kimyasal AP Sabit , kaplanan metal rengine gore 55 E G E E E yok
Kadmium levha Elektro kimyasal P Sabit , kaplanan metal rengine gore 85 G G F P E yok
Pirin¢ Levha Elektro kimyasal A Sabit , kaplanan metal rengine gore | 55-80 | P P F P F yok
Giimiig levha Elektro kimyasal AR Sabit , kaplanan metal rengine gore | 85-95 | P P F P E yok
Laminantlar Laminant A,P.R  [Metal etkili tiim renkler 10-90 Laminanta bagl: Yavag yanar
Doniistiirme kaplamalari
Anotlanmig aliiminyumlar | Elektro kimyasal| A,P,R  |Dogal aliiminyum 60-90 | E ‘ E ‘ E | E | E yok
'Vakum Metallestirme Vakum odasi AR Dogal aliiminyum 10-70 Koruyucu kaplamaya  bagh yok
Vakumla tortu birakma Vakum odas1 ART |Renksiz 099 | E ‘ E E E | E yok

D : Doldurma, S : Sprey , B : Fircalanmig

A : Dig goriintis , P : Koruma , R : Yansima , T : Nakledici

P:Zayif , F: Temiz, G : Iyi , E : Miikkemmel
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3. FOTOMETRIK OZELLIKLER

Bir aydinlatma sistemi tasarimi yapilmadan Once, aydinlatma miihendisinin bir
lamba-aydinlatma kombinasyonundan ne tiir aydinlatma etkisinin ¢ikacagini bilmesi
gerekir. Bu etkiler, Armatiiriin fotometrik ozellikleri ile belirlenir. Bu fotometrik
ozellikler laboratuarda Olgiilir ve Olciim sonuclari aydinlatma miihendisinin
kullanimina uygun Sekilde sunulur.

3.1 Fotometrik Olcmeler

Fotometri,siibjektif ve objektif fotometri olmak {iizere ikiye ayrilir. Isik, gozde
degerlendirilen fizyolojik-optik bir biiyiiklik oldugu igin, biitiin fotometrik
Olcmelerin goz fonksiyonlarina uygun olmasi gerekir. G6z gercekte bir dlgme aleti
degil, bir karsilastirma aleti oldugundan siibjektif 6lgme yoOntemleri de birer
karsilastirma yontemleridir. Modern fotometride siibjektif aletlerin yerini objektif
yontemler almaktadir. Objektif fotometrinin en Onemli elemani foto-elektrik
elemanlardir.

Bu boliimde asagidaki fotometrik 6l¢meler incelenecektir:

e Isik siddeti
e [sik siddeti dagilimi1
e Isik akisi

3.1.1 Isik Siddeti
Noktasal 151k kaynaklar1 i¢in tanimlanir ve dogrultuya bagl bir biiyiikliiktiir, sembolii

I’dir. Noktasal 151k kaynaginin herhangi bir o dogrultusundaki ortalama 1s1k siddeti
Lo, bu dogrultudaki birim uzay agidan ¢ikan 151k akisidir (Sekil 3.1).

Ad

1
i
i
i

Sekil 3.1 : Noktasal bir 151tk kaynaginin o dogrultusundaki I 151k siddetinin
tanimlanmas.
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AQq : Isigin ¢iktigl uzay agi (sr)
A®D : Cikan 1sik akisi (Im), olmak iizere
Lo = AD / AQ, 3.1

dir. AQ sifira yaklasirken bu oranin limitide I, 151k siddetini tamimlar . Yani

o = lim —--eeeeev dur. (3.2)

Birimi candeladir. Bu denklemde 151k akisi liimen ve uzay acisi steradyan cinsinden
yerlerine konursa, 151k siddeti candela cinsinden bulunur. Buna gore 1 steradyanlik
uzay agidan c¢ikan 151k akisi 1 liimen ise 1s1k siddeti 1 candela olur. Kisaltmasi (cd)
dir. Yani

led = ——-o—-- dir.

Noktasal bir 151k kaynaginin ¢esitli dogrultulardaki 1s1k siddetlerinin u¢ noktalarinin
geometrik yeri bir yiizey olup bu ylizeye séz konusu 1s1k kaynaginin 11k dagilim
yiizeyi veya poler fotometrik yiizeyi denir. Eger kaynaktan gecen bir diizlem
tizerindeki 1s1k siddetlerinin uc¢ noktalar1 géz oniine alinirsa bunlarin geometrik yeri
kaynagin 151k dagilim yiizeyi ile s6z konusu diizlemin ara kesitinden ibaret olur ki
buna da 151k dagilim egrisi (poler fotometrik egri) ad1 verilir.

Isik siddeti kavrami noktasallik kavramina siki sikiya baglidir. Ciinkii ancak bu
sayede 151k siddetinin tanim1 miimkiindiir. Noktasal olarak kabul edilemeyen bir 151k
kaynagi icin, sinir uzakligindan daha kiigiik uzakliklar i¢in 151k akis1 tanimlanabilir,
fakat 151k siddeti tanimlanamaz (Sekil 3.2).

Nj

L, S5 8

Sekil 3.2 : Noktasal olmayan 151 kaynaklar i¢in 151k siddeti tanimlanamaz.
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Sekil 3.2°de goriildiigii gibi, kaynagin cesitli noktalarindan ¢ikan 1sinlar ayni bir AQ
konisi i¢inde bulunmazlar ve herhangi bir elemansel koniyi kesen S1 ve S2 gibi iki
yiizeyin AQ acis1 i¢indeki elemanlarindan gecen akilar biri digerine esit olamaz ve
bu ylizden AP / AQ belirsizdir.

Gerek alevli etalonlar ve gerekse Uluslararasi mum tanimi fiziksel esaslara
dayanmiyordu. Bu sakincayr gidermek icin Uluslararas1 Agirliklar ve Olgiiler
Komitesi 151k siddeti birimi olarak siyah cismin 1s1ma olayina dayanan candela veya
yeni mum’un kullanilmasina karar vermistir. Sekil 3.3 siyah cismi gostermektedir.
Yeni birim 1948 “ den beri kullanilmaktadir.

Tanim olarak 151k siddeti birimi candela olup, platinin katilasma sicakliginda
(2042 °K) bulunan siyah cismin 1 cm? lik delik yiizeyine dik dogrultuda dogurdugu
151k siddetinin 60°‘da birine denir. Candela, Hefner mumu ile Uluslararasi mum
arasinda bir degere sahiptir. 1 candela 1/683 W enerji akili, sadece 555 nm dalga
boylu 1s1ma yapan bir kaynaktan, belirli bir dogrultuda 1 sr’lik uzay agidan ¢ikan 151k

siddetidir.
o Bobin
: E Porselen kap

. Toryumoksit tozu
Toryumoksit kap
- Platin

T Toryumoksit boru

-
@,
&
[
[
[
[
-
()
&
D

Sekil 3.3 : Isik siddeti birimi candelanin tanimina yarayan etalon siyah cisim.

Siibjektif fotometride 151k siddeti Olciilmesi, daha cok parilti karsilastirmasina
dayanir. Bilindigi gibi goziin kontrast duyarligi 100 kabul edilirse bagil parilti fark
esigi 1/100 olur. Yani goz normal gérme kosullarinda parilti farki %1 olan iki yiizeyi
ayirt eder. Hatta 6zel fotometrik 6nlemlerle goziin bagil panlti fark esigi %0,5 ile
%0,25 ‘e kadar diisiiriilebilir. Bu yiizden yan yana duran iki alanin ayni pariltida olup
olmadig1 biiyiik bir dogrulukla belirlenebilir. Bu tip fotometrilere esitlik fotometreleri
denir. Esitlik fotometresi, bir 11k kaynaginin 1s1k siddetini, 151k siddeti bilinen bir
etalon yardimi ile bulmaya yarar (Sekil 3.4). Burada Ny ve N, fotometrik bir siranin
iki ucuna yerlestirilmis 151k kaynaklarini, I bilinmeyen lambanin 151k siddeti, I, de
bilinen lambanin 151k siddetini gosterirler.
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Sekil 3.4 : Esitlik fotometresinin ilke semasi.

Iki lamba arasinda sira boyunca kayabilen bir fotometre bas1 (P) vardir. Fotometre
basi en basit durumunda al¢idan yapilmis kama seklinde bir parcadir. Kamanin iki
yiizii Ny ve N, lambalar tarafindan aydinlatilir. Yiizlerin E ve E, aydinlik diizeyleri

L
Ey = ---—--- cos o 3.3)
2
Ix
I
E,=------ cos O 34
2
I'n
oldugundan, pariltilar1 da
Ly = k Ex 3.5)
ve
L, = k E, 3.6)

dirler. Fotometre basi, al¢t kamanin iki yiizii A gozlemcisi tarafindan ayni pariltida
goriinecek Sekilde ayar edilirse, 151k kaynaklarinin 1s1k siddetleri arasindaki baginti

= Iy —ooeeev 3.7)

olur. Fotometrik denge bozulup, deney birkac defa (5 ila 10 defa) tekrarlanir ve
bulunan degerlerin ortalamast alinirsa 14, 1, ve I, yardimiile I 1s1k siddeti
belirlenmis olur.
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3.1.2 Isik Siddeti Dagilinm

Bir aydinlatmanin 1s1ma 6zelliklerini degerlendirmek icin etrafindaki alanda muhtelif
dogrultulardaki 151k  yogunlugunu bilmek gerekir. Buna 151k siddeti veya
aydinlatmanin 151k dagilimi denir. Boyle dogrultu iceren fotometrik oOlgiimler
belirlenecek c¢ok sayida farkli acidan 151k yogunluguna olanak veren bir aygitin
kullanilmasin1 gerektirir. Boyle bir aygita goniofotometre denir. Olciimlerin yapildig
ortam kosullarim1 da tanimlamak gereklidir, bunun ic¢in bir koordinat sistemi
tanimlanir.

Sekil 3.5 : Armatiiriin 151k siddeti dagiliminin belirlenmesinde kullanilan dort temel
teknigin sematik gosterilimi.
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Goniofotometreler

Bir aydinlatmanin 1s1k siddeti dagiliminin belirlenmesi i¢in dort temel olarak farkli
Ol¢cme teknigi vardir (Sekil 3.5).

1. Aydinlatma armatiirii doner bicimdedir, (genel olarak yatay ve dikey
eksenlerde), fotosel pozisyonu sabittir.

2. Aydinlatma armatiirii sabit konumdadir, fotosel kiiresel bir yol iizerinde
hareket ettirilmektedir.

3. Aydinlatma armatiirii dikey eksen etrafinda dondiiriilmekte, fotosel yar1 daire
bir yol tizerinde hareket ettirilmektedir.

4. Armatiir, normal kosullardaki calisma konumunda olacak sekilde hareket
ettirilmekte, armatiirden yayilan 1sinlar doner bir ayna veya aynalarla sabit
plan fotosele yonlendirilmektedir.

Bazi lambalarda, 6zellikle desarj lambalarinda, lambanin hem 151k akis1t hem de 11k
siddeti dagilimi1 yanma konumuna baglhdir.

Bu 06l¢ciim tekniklerinden ilkinde, lambanin yanma konumu aydinlatma armatiirii
egildik¢e degismektedir ve dolayisiyla hatali 6lctimler gerceklestirilmektedir.

Ikinci teknik, lambanin yanma konumu nedeni ile birinciye gore avantajlidir. Ancak
bu teknigin sakincast da, fotoselin hareketi i¢in ¢ok genis bir hacme ihtiyac
duyulmasidir. Bu teknik ancak, biiyiik laboratuarlarda uygulanabilir.

Uciincii teknik, ikincisinin mantiksal bir gelisimidir. Bu teknikte, lamba normal
yanma konumunu korurken diisey ekseni etrafinda dondiiriilmekte fotosel ise ayni
diisey eksenden gecen diizlemdeki bir yar1 daire boyunca hareket ettirilmektedir. Bu
teknikte, Olctim icin gerekli ii¢ boyutlu biiyiik hacim, iki boyutlu bir yol haline
doniistiiriilmektedir.

Aynalarin kullanildigr dordiincii yontem ise, sadece dogrultusal ve daha kisa bir
Olctim yolu gerektigi icin biiyiik hacimsel avantaji vardir. Bu teknik ile c¢alisan bir
ganiofotometre ornegi  Sekil 3.6’da goriilmektedir.

1. Dogrudan fotosele hicbir sekilde 151k gelmesine izin verilmeyecektir.

2. Isik kaynaginin ebadiyla karsilastirildiginda ayna yeterince biiyiik olmalidir.

3. Aynanin seg¢ici yansimasi ve polarizasyonu hesaba katilmalidir.
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Sekil 3.6 : Tipik goniofotometre.

Koordinat Sistemleri

Degisik dogrultulardaki 1s1k siddetleri belirlendiginde, armatiiriin 151k dagilimi grafik
olarak sunulabilir. Grafik gosteriminin bir sekli x-y koordinat sistemi olabilir. Bu
gosterimde x ekseni a¢1 degerlerini, y ekseni ise 1s1k siddeti degerlerini gosterir
(Sekil 3.7). Ikinci bir gosterim sekli ise poler fotometrik eksende yapilabilir. Isik
siddeti vektorlerinin u¢ noktalart birlestirilerek, armatiiriin belli bir diizlemdeki 11k
dagilim egrisi elde edilir (Sekil 3.8).

400

180°
270L£ﬂ7}900

0o

200 +

|51k siddeti

cd /1000 Im

g90° 60° 30° 0° 30° 60° 90°

Sekil 3.7 : Dikdortgen koordinatlarda asimetrik bir 151k dagilimi.

Poler fotometrik egriler 151k dagilimi hakkinda daha net bir fikir verdikleri icin daha
cok kullanilirlar. Ancak, dagilimda ani kesiklikler meydana geldiginde (6rnegin, spot
1siklar1 ve projektorler), x-y koordinatl .gosterim daha dogru olabilir. Eksenel veya
rotasyonel olarak bir kaynagin 1s1k dagilimi simetrik ise, 151k dagiliminin tek bir
diizlemde verilmesi yeterli olur. Buna ortalama 1s1k dagilim semasi denir. (Sekil 3.9).
Genel bir kural olarak, diisey dogrultu 0° olarak alinir.
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Sekil 3.8 : Sekil 3.7°de gosterilen asimetrik 151k dagiliminin poler fotometrik egrisi.
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400 —
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Sekil 3.9 : Ortalama 1s1k dagilimi egrisi.

Isik dagiliminin simetrik olmadig1 durumlarda farkli diizlemler icin cizilmis egrilere
ihtiya¢ vardir. Bu diizlemlerin hangileri olacagi aydinlatma armatiir tipi, lamba tipi,
aydinlatma armatiiriiniin normal kullanimdaki montaj durumu ve uygulamasina gore
belirlenir. Bu hem 6l¢iim siirecini hem de daha sonraki aydinlatma hesaplamalarin
kolaylastirmak icin yapilir.Bir aydinlatmanin 1s1k siddeti dagilimimi grafik olarak
tanimlamak i¢in genelde li¢ koordinat sistemi kullanilir.(Sekil 3.10).

A-a sistemi B-p sistemi

B=180%I~— | _

A=180° ‘ i |
| ] |
! ] donme T !
Tl

ekseni

ekseni

o \
A\
B=20° di'lzlen/liZN

Sekil 3.10 : Aydinlatmanin 151k siddeti dagilimini tanimlamak i¢in kullanilan ti¢
koordinat sistemi.
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Bunlar :

1. A-a sistemi. Biitiin yol aydinlatma armatiirleri ve projektorler de eskiden
kullanilan sistem

2. B-P sistemi. Giiniimiizde projektorler igin kullanilan sistem.

3. C-y sistemi. Yol aydinlatmasi ve i¢ aydinlatma armatiirlerinde giiniimiizde yaygin
olarak kullanilan sistem.

Goriildiigi gibi, bu sistemlerin her biri ortak bir kesisme ekseni olan diizlemler
destesi seklindedir. Diizlemler kismen acik bir kitabin sayfalarina, bunun sirt1 da
diizlemlerin kesistigi eksene benzetilebilir.

A-a koordinat sistemi : A-Alfa sistemi sadece ¢ok kisa olarak tanitilacaktir.Ciinkii
giinlimiizde ¢ok kullanilmamaktadir. Bu sistemde, kitabin sayfalar1 A-diizlemleri
olarak adlandirilir. Bir diizlemin belli bir konumu kendisiyle referans diizlem A=0°
arasindaki aciyla tamimlanir (0° den art1 veya eksi 180 ° ye). A-diizlemleri sistemi
her zaman aydinlatma armatiiriiniin kendisini referans alir: baska bir deyisle,
aydinlatma armatiirii egikse, A-diizlemleri de egiktir. Belirli bir A-diizlemindeki 151k
siddetleri Alfa(a) agilarina bagh olarak verilir (o = +90° den a=-90° ye).

B-[ koordinat sistemi : Genelde projektorlerde kullanilan B-f koordinat sisteminde,
projektoriin donme ekseni B diizlemlerinin kesisme eksenidir. Projektor 6n camina
dik olan diizlem B=0° kabul edilip, diger B diizlemleri bu referans diizlemden
yaptiklar1 agiya gore tanimlanir. Herhangi bir  agilar1 ise projektdrden gecen ve
donme eksenine dik olan dogruya gore konumlandirilir.

ana dizlem

|

donme ekseni

=5 -~
"‘Y
I maksununmu
iceren B-diizlemi

B-referans dizlenu

Sekil 3.11 : B-B sistemi i¢in 6zel onemdeki i¢c-diizlem.
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Bu koordinat sistemiyle belirli bir projektoriin bir dizi B acis1 iizerinden 1s1k siddeti
dagilimini veya bir dizi B agisindaki 1s1k siddetlerini tanimlamak miimkiindiir.

Pratikte, aydinlatma miihendisi i¢cin onemli olan ii¢ diizlem mevcuttur (Sekil 3.11)
1. Ana diizlem,
2. B-referans (veya B= 0 derece) diizlemi,

3. Ana diizlemdeki maksimum 151k siddeti yonii olarak tanimlanan 1s1k 1$1n1m1
(Imaksimum) i¢eren B-diizlemi.

Simetrik bir 151k dagilimi i¢in yukarida tanimlanan iiglincti diizlem B=0 derece
diizlemine karsilik diigser, yani boyle bir durumda 151k yogunlugunu gerektigi Sekilde
belirlemek i¢in sadece iki diizleme gerek olacaktir. Asimetrik bir 151k dagilimi i¢in bu
her zaman boOyle olmayacaktir ve her ii¢ diizlemde de 1s1k siddeti dagilimi
verilecektir.

donme eksent

C=20%izlemi
{1800

egme

2 elseni
| g
- e LE)—- =

Sekil 3.12 : C-y koordinatlar sistemi.

C-y koordinat sistemi : C-y koordinatlar sisteminde (Sekil 3.12) C diizlemlerinin
kesisim ekseni, armatiir merkezinden gecen diisey dogrudur. Belirli bir C-diizleminin
konumu kendisiyle C= 0° referans diizlem arasindaki C acisiyla (0° den 360° ye)
tanimlanir. Yol aydinlatmasi armatiirleri i¢in referans diizlem yolun boyuna eksenine
paralel olan C-diizlemidir. Belirli bir C-diizlemindeki bir yon O dereceden (asagi)
180 dereceye kadar olan Gamma(y) agisiyla gosterilir.
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Sekil 3.13 Ornek bir yol aydinlatmasi armatiiriiniin poler fotometrik egrilerini
gostermektedir. Bunlar genelde li¢ C-diizleminde verilir:

1.) Yol eksenine paralel olan C-diizleminde (C=0°-180°),
2.) Yol eksenine dik olan C-diizleminde (C=90°-270°),
3.) Imaksimum un bulundugu C-diizleminde.

Koordinat Sistemleri Arasindaki liski:

Yukaridaki her ii¢ sistemde de belirli bir yondeki 151k siddeti iki aciyla tanimlanir :
1.) Belirli bir diizlemi tanimlayan aci1 (A,B,C).
2.) Diizlemin kendisinin i¢indeki bir ac1 (a.,f3,y).

Daha once anlatildig1 gibi, bir aydinlatma aramtiiriiniin 151k dagilimini 6l¢mek icin
yapilan fotometrik Ol¢iimlerde doner aynali goniofotometre kullanilir.Bu o6l¢iim
diizeneginde C-y koordinat sistemlerindeki 151k siddeti degerleri Olciiliir. Bu da yol
aydinlatmasi ve i¢ aydinlatma armatiirlerinin ¢ogunun 151k dagilimlarinin C-y
koordinatlarinda verildigi anlamina gelir. Bu da fotometrik veri sayfalarinda veri
sunmakta kullanilan sistemdir. Fakat projektor aydinlatmalari i¢in, fotometrik veriler
genelde B-f3 koordinatlar1 olarak verilir (A-o koordinatlar1 da bazen kullanilir). Bu
durum da C- y dl¢iimlerinin sonuclariin ilgili sistemlere doniistiiriilmesini gerektirir.

O Diizlemi yol eksenine paralel
X Dizlemi yol eksenine dik
A Dizlemi max. siddet

Sekil 3.13 : Yol aydinlatmas1 armatiiriiniin poler fotometrik egrileri.
Bu bir sistemden digerine doniistiirme, doniisiim tablosunu kullanarak bir bilgisayar

tarafindan yapilir (A-alfa ol¢iimleri nadiren yapildigindan, ilgili doniisiim verisi
dikkate alinmamuistir).
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Tablo 3.1 : Doniisiim Tablosu [2].

Verilen istenen Diuzlem agisi Dizlem igindeki agl
B.p Cy C = tan " (sinB/tan ) y =cos” (cosBcosB)
Cy B,B B = tan™' (sinC/tany ) B =cos ' (cosBcosy )

Asagidaki Sekil 3.14 ile Sekil 3.21 arasinda cesitli armatiir tipleri icin 151k siddeti
dagilimi ile yatay ve dikey aydinlanma oOrnekleri gosterilmistir. Sekil 3.14 ile
Sekil 3.19 arasinda i¢ aydinlatma armatiir ornekleri verilmistir. Bu armatiirler , yatay
aydinlanmada (6bm*6m*3m) ebatlarinda kii¢iik oda degerlerinde; tavan, duvar, zemin
yansitma faktorii degerleri 0,80, 0,50, 0,20 dir. Sekil 3.20 ve Sekil 3.21°de dis
aydinlatma armatiirleri gosterilmistir. Bu armatiirler (15m*15m*15m) ebatlarinda;

tavan, duvar, zemin yansitma faktorii degerleri 0’ dir.
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Sekil 3.14 : I¢ aydinlatma icin kullanilan downlight armatiiriin 151k siddeti dagilimi
egrileri.
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Armatiir Tipi Isnk Siddeti Yatay Diigey
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Sekil 3.15 : i¢ aydinlatma icin gdmme armatiirlerin 151k siddeti dagilim1 egrileri.
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Sekil 3.16 : ic aydinlatma icin endirekt armatiir 151k siddeti dagilimi egrileri.
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Sekil 3.17 : I¢ aydinlatma igin direkt-endirekt armatiir 151k siddeti dagilimi egrileri.

Armatiir Tipi | Ik Siddeti
Dajnhm

Gonane accad

ap il ot
daedan A1 i 2=l
AW NELG mmnesten
libaliens It

o
Tk veidia 48 "'f -.,\
avdanlatn A :

L I * A
gmswaks | [ L / -

mstentobjen | T fe L e,
Lairksa ke duaara | i A ! | ,Q\, \.@}3
dodan 10T, T :-—','"T-' B ! " J R E:. __,-_"J
&0 C pnle 2 A ' e

--'....-' ¥

T\ b,;;f

, \ g

i

‘xuif’

Sekil 3.18 : i¢c aydinlatma icin vurgulama spotlu armatiir 151k siddeti dagilimi
egrileri.
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Sekil 3.19 : i¢c aydinlatma icin endiistriyel armatiir 151k siddeti dagilim egrileri.
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Sekil 3.20 : Dis aydinlatma armatiirleri i¢in 151k siddeti dagilimi egrileri.
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Sekil 3.21 : Dis aydinlatma armatiirleri icin 151k siddeti dagilimi egrileri.
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3.1.3 Isik Akisi

Normal goziin aydinlik gormesine ait spektral duyarlik egrisine gore 1sik olarak
degerlendirilen enerji akisidir. Isik akist @ harfi ile gosterilir. Birimi liimendir.
1 limen=1 Im

P=Ko.F.Vy 3.8)

Burada, F enerji akisini, K¢ da enerji akisinin 1siksal (fotometrik) esdegerini gosterir
ve Ko =683 Im/W’tr. F enerji akisi ise birim giice karsilik birim zamandaki
elektromagnetik enerjidir. Isik akisi genel olarak diizgiin yayilmaz. Uzayin farkl
dogrultularinda yagunlugu farklidir. Bu durumu daha iyi anlayabilmek i¢in uzay ag1
kavramina ihtiya¢c vardir. Genel olarak bir 151k kaynaginin & toplam 1s1k akisi
uzayin muhtelif kisimlarina yayilan A®;|, AD;, ..coccevviiiennennne.

Kismi 1s1k akilarinin

DP=AD| + ADy + ..ccovvee.

toplami olarak diisiiniilebilir (Sekil 3.22).

Sekil 3.22 : Kismi 151k akilar1 ve kismi uzay agilari.

Icinden kismi 151k akis1 gecen koni veya piramit seklindeki uzay parcasina uzay aci
denir. R yar1 capl bir dairede o diizlem acili bir sektdr goz Oniine alalim. Tepe
noktasina sabit tutarak ekseni etrafinda cevirirsek, o0 acisinin gordiigii yay bir kiire

parcast olusturur. Bu kiire parcasinin alaninin (S), R yaricapinin karesine boliimiine
uzay ag1 denir (Sekil 3.23).
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Sekil 3.23 : Uzay a¢inin tanima.

Uzay ac1

dir. Uzay acinin sembolii €, birimi steradyan (sr)’dir. Tiim uzay1 géren uzay aci ise
tiim kiirenin yiizeyi 4 IT R* oldugundan, © =4 IIR*/R* = 4 IT sr’dur. Bilindigi
gibi, diizlemsel a¢1 bir noktadan ¢ikan iki yarim dogru arasindaki agidir. Boyle bir ag1
iki yarim dogru ile sinirlanan b yayinin r yarigapina boliimii ile ol¢iiliir (o0 = b/r rad).
Buna gore diizlemsel ag1 birim dairede yay olarak 6lciilmektedir. Ornegin bir
noktaya ait diizlemsel ag1 2 ITr/r=2 11 rad. dir.

Uzay ac1 da benzer Sekilde bir noktadan c¢ikip koni veya piramit olusturan yari
dogrularin meydana getirdigi uzay parcasi olarak tanimlanir. Uzay a¢1, bu koninin,
yaricapt r olan kiireden ayirdig: kiire kapaginin alanimin yarigapin karesine boliimii
ile olciiliir. Demek ki bir noktaya ait uzay ag1

Q=4TIR*/R? = 411 sr'dur.

Aydinlatilan S yilizeyi N noktasal 151k kaynagindan r uzakliginda bulunuyor ve S‘nin
NM dogrultusuna dik yiizeydeki izdiistimii

S, =S Cos o
R yaricapl kiire yiizeyinin bir parcasini olusturuyorsa, bu taktirde bu yiizeye ait uzay
acl

Q= - = e (3-9)

denklemleriyle tanimlanir (Sekil 3.24).

63



n
:"S

M

e Sy= 5.cosct

Sekil 3.24 : S yiizeyinin N noktasina gore uzay acisi.

Isik akis1 Ulbricht kiire fotometresi ile ol¢iiliir (Sekil 3.25). Ulbricht kiiresi, i¢ yiizey,
yansitma faktorii bire yakin ve secici olmayan mat bir boya ile boyanmis ve iizerinde
bir 6lgcme penceresi bulunan bir kiiredir. Kiirenin i¢inde 151tk kaynagindan c¢ikan
1sinlarin dogrudan dogruya 6lgme penceresine gelmesini onleyen, ayn1 mat boya ile
boyanmis bir eksen vardir. Kiirenin yaricapt kaynak boyutlar1 yaninda kaynak
noktasal kabul edilecek kadar biiyiik olmalidir (Sekil 3.26).

T

Sekil 3.25 : Isik akis1 6lgmek icin kullanilan Ulbricht kiire fotometresi.
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Kiire ic¢ yiizeyinde direkt 15181n Onlendigi bir yerdeki aydinlik diizeyi kiire i¢indeki
kaynagin toplam 1s1k akisi ile orantilidir. Buna gore 6lgme penceresindeki aydinlik
diizeyi olciiliirse, kaynagin verdigi toplam 1s1k akisi

@0 = 4 T r2 ————————————— Ep (3'10)

formiilii ile kolayca hesaplanabilir. Burada r kiirenin yaricapini, p Kkiirenin ig
ylizeyine ait yansitma faktoriinii, E, 6l¢gme penceresindeki aydinlik diizeyini ve ®q
da 151k kaynaginin 151k aksini gosterir. Bu formiil asagidaki diisiince ile bulunabilir.

— |sik 1sInI ilk
yansimadan sonra
— — _ Isik isini ikinci

yanmmadan sonra

1. Kaynak
2 Opak ekran
3 Fotosel

Sekil 3.26 : Ulbricht kiiresinin sematik gosterilimi.
Kiirenin i¢ ylizeyine diisen ® 151k akisi , birinci yansimada p®y, ikinci yansimada
pZCIDO ve n’inci yansimada p"®, olur. Demek ki endirekt 151k akisi

Depg = pCIDO + p2<I30 F o + pnCIDO = pCI)O (1+p+ p2+ _____________ + pn—l)

toplami ile meydana gelir. p <1 ve n = o i¢in parantez igerisindeki geometrik
dizinin toplami (1/1-p)’ya esit oldugundan

T — Py (3.11)

olur. Buna gore 6l¢me penceresindeki Ee,q = E, aydinlik diizeyi i¢in

q)end 1 P
Eena = Ep = - = --- (ON 3.12)
4mr? 4nr
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veya @, toplam 1s1k akisi i¢in

formiilii bulunur. Genel olarak kaynagin toplam 1s1k akisi ile 6lgme penceresindeki
aydinlik diizeyi arasinda gecerli olan bu baginti , kaynagin kiire i¢indeki durumuna
ve 151k dagilim egrisine bagh degildir, fakat Ulbricht kiiresinin i¢ ylizey yansitma
faktorii bire yakin degilse o zaman kiire i¢cindeki 151k kaynag1 ve ekran birer yabanci
cisim olarak etkirler. Dolayisiyla 6lgme penceresindeki aydinlik diizeyi bunlarin
durumuna bagl olur.

Bir kaynagin @, toplam 1s1k akis1 , ya karsilastirma yontemi ile veya mutlak 6lgme
yontemiyle Olciiliir. Karsilastirma yonteminde toplam 1s1ik akisi bilinen etalon bir
lambanin &, 151k akisi ile toplam 1s1k akisi Ol¢iilmek istenen lambanin Py 151k
akisinin  6lgme penceresinde meydana getirdikleri E, ve Ey aydinhik diizeyleri
siibjektif ve objektif olarak karsilastirilirlar.

q)n=kEn ve q));:kEx

oldugundan

Dy =Dy —oeee (3.13)

olur.

Laboratuvarda Ulbricht kiiresinin 6l¢gme penceresine bir fotopil yerlestirilmis olup
151k akis1 bilinen bir etalon lamba kondugu zaman fotopilin Oniindeki diyafram
acikligr degistirilmek suretiyle galvanometrenin sapmasi bir ¥, degerine ayar edilir.
Sonra 151k akisi1 Olciilecek lamba konur ve buna karsi diisen ¥ sapmast okunur.
Boylece ®y 151k akisi

O, =Dy e R (3.14)

formiilii ile kolayca hesaplanabilir.

Istenirse N, lambas1 6l¢gme penceresine gore N, in simetrigine konur ve ayrica kiiciik
bir ekranla ekranlanir (Sekil 3.27). Boylece 151k kaynagi etalonaja katilmig olur. Bu
durumda 6nce N, lambasi ile E, aydinlik diizeyi, dolayisiyla O, sapmasi, sonra da Ny
lambasi ile Ex aydinlik diizeyi, dolayisiyla Ux sapmasi okunur ve gene yukaridaki
bagint1 yardimu ile ®y 151k akisi hesaplanir.

Mutlak 6l¢gme yonteminde ise 151k akisi, 151k siddeti etalonu ile ol¢iiliir.
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Sekil 3.27 : Isik kaynagini etalonaja istirak ettiren Ulbricht kiiresi.
Bir kez bir hiicrenin aydinlanmas1 bilindiginde, kaynagin iirettigi toplam 151k akisi
hesaplanabilir. Pratikte, fotosel iizerindeki dolayli aydinlanma ile toplam 151k akis1
arasindaki iliskiye ulasilamaz. Bunun sebepleri agsagidaki gibidir:

¢ Dalga uzunlugundan bagimsiz bir yansima elde etmek fiilen imkansizdir.

e Kiirenin i¢ ylizeyinin biitiin noktalarinda boya katmaninin hi¢bir zaman
ayni yansiticiligi yoktur.

e Paravan, 151k kaynagi ve bunlar1 yerine sabitlemeye yarayan kablolar 1s18in
dagilma seklini etkiler.

e Fotosel goz hassasiyeti egrisine tam bir Sekilde eslestirilemez.

Ancak, Ol¢iim degisim prensibine gore yapildigindan bu farkli etkenlerin getirdigi
hatalar pratikte ihmal edilebilir.

3.2 Fotometrik Veriler

Aydinlatma tasarimcist icin gerekli olan fotometrik veri ilk olarak i¢ veya dis
aydinlatma ile ilgili olmasina ve kullanilan aydinlatma tipine baglh olarak
verilecektir.

3.2.1 i¢ Aydinlatma

I¢ aydinlatmada kullanilan aydinlatma armatiirleri ii¢ ana smnifa ayrilabilir:

1. Genel amach i¢c aydinlatma armatiirleri

Bunlar belirli bir alanda genel ve 0©zel aydinlatma i¢in kullanilan aydinlatma
armatiirleridir (6rn. bir ofis veya atolye)(Sekil 3.28).
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Sekil 3.28 : Genel amagh i¢ aydinlatma armatiirleri.

Genel amacl aydinlatma armatiirleri belirli bir alanda belirli bir aydinlatma diizeyine
ihtiya¢c duyuldugunda kullanilanlardir. Burada aydinlatma tasarimcisinin her seyden
once aydinlatma armatiiriiniin uzaysal 151tk dagilim bilgisine ihtiya¢ vardir. Bu
yukarida anlatildigi Sekilde, goniofotometre tarafindan ol¢iilebilir. Isik dagilimini
dogru Sekilde tanimlamak i¢in ihtiya¢ duyulacak diizlemlerin sayist icerdigi simetri
derecesine bagl olacaktir. Tablo 3.2, farkli aydinlatma armatiir tiplerine gore
Onerilen Olciim diizlemlerinin sayisim1 ve iki bitisik diizlem arasindaki aciy:
vermektedir . Belirli bir diizlemde agisal 6l¢iim artis1 genelde 5 ila 10 derece olarak
ayarlanmistir.

Tablo 3.2 : Onerilen 6lciim verileri [2].

Armatur tipi Dizlem sayisi | Bitisik diizlemle | Duzlemin dogrultusu
arasindaki agl
Diizlem simetrisi 1 0°
iki diizlemde simeti 2 90° [—
Yayici ya da panellerle uygun 3 45° |-<
Aynasal yansitici ile uygun 4 30° I$
Asimetrik 7 30° ‘ % E

Genel amagl bir i¢ aydinlatma armatiirli i¢in tipik bir fotometrik veri sayfasi
Sekil 3.29’da gosterilmistir. Ancak burada en oOncelikli olarak dikkat edilmesi
gereken, aydinlatmanin 151k dagilimi ile ilgili fotometrik veridir (list sag koseye
bakiniz). Ornek, kare petekli louvre takilmis tiip fliioresan lambali aydinlatma
armatiirli i¢indir. Goriilebilecegi gibi, s6z konusu aydinlatma armatiiriiniin 151k
dagilim egrileri sadece iki diizlem i¢in verilmistir.

68



1. Aydinlatma armatiiriiniin boyuna ekseninden gegen diizlem (noktali ¢izgi).

2. Armatiiriin boyuna eksenine dik diizlem (diiz ¢izgi).

Sekil 3.29 : Genel amagh i¢ aydinlatma armatiirii i¢in, beyaz kare petekli panel ve
gozlii ayna yansitici ile donatilan iki lambalr tiip fliioresan armatiiriin tipik bir
fotometrik veri sayfasi 6rnegidir.

Isik siddeti degerleri belirli bir lamba icin mutlak ifadelerle belirtilmemis, 1000
limen degerler olarak verilmistir.Belli bir dogrultudaki 1s1ik siddeti, 151k dagilim
egrisinden okunan degerin, kullanilan lambanin kiloliimen cinsinden 151k akis1 degeri
ile carpilmasi ile bulunur. BOylece aymi egri, farkli lambali armatiirler i¢in de
kullanilabilir.

2. Vurgulama spotlari

Bunlar genel anlamda vurgulama 15181 saglamak icin kullanilan spotlardir (6rnegin
bir diikkkan veya magazada). Genel aydinlatma diizeneklerine ilave olarak da
kullanilabilirler (Sekil 3.30).

Sekil 3.30 : Vurgulama spotlu i¢ aydinlatma armatiirleri.
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Bu tip aydinlatma armatiirleri, sadece vurgulama aydinlatmasi saglamak icin
tasarlanmistir. Esas olarak 1s1k 151m1 kontrolleriyle karakterizedirler ve ¢ogunun
doner simetrik 151k  dagilimi  vardir. Burada hangi aydinlatma diizeyinin
saglandigindan ziyade, belirli bir durumda aydinlatma etkisinin ne olacag ile
ilgilenilmektedir. Ciinkii vurgulama aydinlatmasinda belli bir ortam elde etmek icin
bilerek parilti farkliliklarinin yaratilmasi ilk hedeftir. Bunun icin belirli bir spot 151k
tarafindan olusturulan 1s1kl1 alanin boyutuna ve keskinligini bilmek ¢ok faydalidir.

Yar1 Yogunluk metodu :

Spot 1siklarla ilgili fotometrik verileri sunmanin geleneksel yolu yari-yogunluk adi
verilen semalarin kullanilmasidir. Bu bir spot 1s18min 151k dagilim 6zelliklerini
belirtmek i¢in veri sayfalarinin cogunda kullanilan yontemdir.

Tipik bir yari-yogunluk semasi, farkli mesafelerden 1sinin kapsadigi alanin ¢apini da
tanimlayan Olcekle beraber Sekil 3.31°de verilmistir. Yart yogunluk semasi sabit bir
aydinlik diizeyi yaratmak icin spot gerektiginde, faydali bir yardimcidir.
Sinirlamalarin farkinda olmayan biri i¢in ise yaniltict olabilir. Kullanilan terminoloji
ve benimsenen sunumdan beklenenin aksine, boyle bir semada belirtilen 1s1n
genislikleri insan goziiyle algilandigi Sekilde 1sinin fiili genisligine degil sadece
icinde maksimum degerin yiizde ellisinden fazla yogunluk olan hesaplanmis 1s1n
genisligine karsilik diiser.

Seklin anlamini bilmeyen kisiler icin bu Sekilde gosterim yamiltict olabilir. Ornegin
Sekil 3.31°deki spot tarafindan 4 metre uzakliktaki yiizey iizerinde 1,7 metre ¢apli bir
dairesel alanin aydinlatabilecegi diisiiniilebilir. Oysa ki gercekte bu alanin iki kati
genisligindeki bir alan aydinlatilabilir. Bir spotun gercekte, aydinlatabilecegi ylizeyi
tahmin edebilmek deneyimli bir aydinlatma tasarimcist i¢in bile zordur .

PARABOLIK SPOT (Dar agil)

m /\ 240 lux

1 0.4 9000

2 0,9\ 2250

3 / 1.3 \ 1000
4 / 17 \ 563
5 / 2.1 \ 360

Sekil 3.31 : Tepe agis1 24° olan 1gin dagilimina sahip kiiresel yansiticili bir sahne
15181 Ornegidir.
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K-Isin sitmiflandirmasi :

K-Isin simiflandirmasi adiyla, 1sinlar1 analiz eden yeni bir bilimsel yontem son
yillarda gelistirilmistir. Bu sistem 1s1nin ana boliimlerinin tantmlanmasina ve gorsel
etkisinin boyutunun tahmin edilmesine olanak verir. Cok basit olarak, sistemin
arkasindaki diisiince su Sekilde anlatilabilir. Bir 151k kaynagi belli bir yansitma
ozelligine sahip diizglin dagitici bir yiizeyden belli bir mesafe uzaga
yerlestirildiginde, s6z konusu yiizeyden olusan aydinlatmanin dis cizgileri olusan
aydinlik diizeyi farkliliklar1 ile belirlenir. Aydinlik diizeyi farkliliklari arttikea,
kontrast artar, dolayisiyla goriilebilirlik artar. Yontem, 1sik kaynagi tarafindan
aydinlatilan yiizeyde olusacak 1sinin gercek boyutlarini belirlemeye yarar. Ornegin
10° tepe acili 151n yayan bir spot tarafindan 4 metre uzakliktaki olusturulan aydinlik
alanin genisligi (AG) asagidaki Sekilde hesaplanabilir.

AG=2x4 xtan 5° =0.7 metre
Kullanilan spotun tepe acisi 20° oldugunda ayni mesafede olusan aydinlik alanin
boyutu 1,4 m olacaktir. Semalar aynt zamanda ne kadar sacgilan 151k oldugunu da

gostermektedir. Gorsel etkiler tepe degerlerine baghdir ve K1’den K5’e kadar
siiflandirilir. K-Isin siniflandirmasi resim olarak Sekil 3.32’de gosterilmistir.
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Sekil 3.32 : K-Isin siniflandirmasi.
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3. Dekoratif aydinlatma armatiirleri

Bunlar dekoratif goriiniimlii aydinlatmalardir. Belirli bir 151k dagilimi saglamaktan
cok estetik ¢ekicilikleri i¢in tasarimlanirlar. Bir atmosfer yaratmak (6rn. ev ya da ici),
bazen calisma veya okuma 1s181 saglamak icin kullanilirlar (6rn. bir ofiste veya
oturma odasinda). Burada aydinlatmanin sekli ve rengi de yaratilabilecek aydinlatma
etkileri kadar onemlidir (Sekil 3.33).

Sekil 3.33 : Dekoratif i¢ aydinlatma armatiirleri.

3.2.2 Dis Aydinlatma
Di1s aydinlatmada kullanilan aydinlatma armatiirleri {i¢ ana sinifa ayrilirlar.
1. Genel amacl aydinlatmalar

Bunlar projektorler ve yol aydinlatma armatiirleridir. Projektorler ve dis
aydinlatmada kullanilan diger tip aydinlatma armatiirleri arasindaki temel farklilik,
projektorlerin aydinlatilmakta olan alanda belli yonlere yonlendirilmemis
olmalaridir. Bireysel olarak onceden hesaplanmis noktalar1 hedeflerler ve bu da
projektor imalat¢isinin saglayacagi fotometrik verinin belirli bir montaj pozisyonu
icin degil projektoriin kendisiyle ilgili olmas1 gerektigi anlamina gelir (Sekil 3.34).

Projektor kullanilarak yapilan aydinlatma tasarimlarinda, aydinlatilan alanda
yayilacak 1s181n karakterinin bilinmesi onemlidir. Ayrica, maksimum 151k siddetinin
yonil ve degerinin de bilinmesi gerekir. Projektorlerin 151k siddeti dagilimlar1 genelde
B-B koordinat sisteminde verilir. Bu sistem, 6zellikle maksimum 1s1k siddetinin
olusacag alan ile ilgilenen tasarimci i¢in kullanim kolayligr saglar (Sekil 3.35).
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Sekil 3.34 : Genel amach aydinlatma i¢in kullanilan dis aydinlatma armatiirleri.

Orijinal 6l¢iim sonuclar tablo veya es 1s1k siddeti egrileri ile verilebilir. Egriler, her
bir B diizleminde belirli B agilarinda olusan 1s1k siddeti degerlerinin, maksimum 1s1k
siddetine orani olarak bulunan bagil degerlere gore cizilmistir. Aym degere sahip
noktalar birlestirilerek es 151k siddeti egrileri elde edilmistir (Sekil 3.36).

1.0
1 I max =2090¢d/10001m
1 max
f 0.8 A
0.6
041 Ey
0.2
X X
0.0 T T T T T T
B=Beta=-60° -40° -20° aF 20° 40° 60°
A B=0 diizleminde dagihm
X Ana dizlemde dagihm

Sekil 3.35 : Projektor icin 151k siddeti dagilim egrisi. Diisey diizlemdeki dagilim ve
maksimum 151k siddetini gosterir.

Projektorler genelde aydinlatilmakta olan alanin belli bir noktasini hedeflerken, yol
aydinlatma armatiirleri ise daha Onceden tamimlanmis aydinlatma Kkriterlerini
saglayacak sekilde, yol veya sokak geometrisine uygun olarak yerlestirilirler. Yol
aydinlatmas1 armatiirlerinin 151k dagilim egrileri genelde, iki yonde, 60° veya 70’ 1ik
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OU_

30°

60°

Sekil 3.36 : Bagil es-1s1k siddeti (izokandela) egrileri.

acilarda maksimum deger sahip yarasa kanadi seklindedir. Armatiiriin tam altindaki
diisey dogrultudaki 1s1k siddeti oldukca smirhdir (Sekil 2.44). Projektor
aydinlatmalarinda oldugu gibi yol aydinlatma armatiirlerinde de fotometrik veriler ii¢
farkli Sekilde verilebilir.

1. Tablo seklinde,
2. Isik siddeti dagilim egrileri olarak,
3. Bagil es-151k siddeti egrileri olarak.

Isik siddeti dagiliminin en iyi gosterilis yontemi poler fotometrik egrilerdir
(Sekil 3.8). Bu egriler genelde, yolun boyuna eksenine paralel (C=0° ve C=180°),
(C=90°) ve maksimum 1s1k siddetinin (Iyaksimum) Olustugu diizlemde olmak iizere iig
dagilim olarak verilir. Isik siddeti dagilimlarinin en kapsamli gosterimi, yari-kiiresel
bir yiizeyde cizilen es-151k siddeti (izokandela) egrileri ile yapilir. Yari-kiire yiizey iki
boyutlu kagit diizlemine doniistiiriilerek, grafiksel gosterim gerceklestirilir
(Sekil 3.37).

2. Genel amacli/dekoratif aydinlatmalar

Bunlar genel anlamda aydinlatma estetiginin , yaratilan aydinlatma etkisi kadar
onemli oldugu konut bolgelerinde kullanilan aydinlatmalardir (Sekil-78). Genel
amaca yonelik dekoratif islevi olan dis aydinlatma armatiirleri genellikle konutlarin
oldugu bolgelerde kullanilir. Burada sadece yeterli miktar ve nitelikte aydinlatmaya
degil, giindiiz saatlerinde de bakilmast hos bir goriintiiye ihtiya¢ vardir. Isik
dagilimlarinin genelde simetrik olmasi nedeniyle, fotometrik ol¢timler C- y koordinat
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Sekil 3.37 : iki boyutlu diizlemde es-151k siddeti (izokandela) egrileri.

sistemini kullanarak sadece iki diizlemde yapilmaktadir. Olciimdeki acisal degisimler
genel amacli yol aydinlatmalariyla aynidir. Tasarimcinin ilgisini 6zellikle ¢eken
fotometrik veri belli bir montaj yiiksekligi icin aydinlatmanin hemen yakininda yerde
olan aydinlatma diizeyidir. Bu bilgi aydinlatmayr tasiyan diregin dibinden
uzaklastikca aydinlanmadaki degisimi gosteren basit bir semayla gosterilir. Bu
sunum sekli sadece aydinlik diizeyi (liiks) degerlerine dayali olarak yapilan
aydinlatma armatiir tasarimlarinda kullanilan aydinlatmalara uygundur. Geleneksel
aydinlatmanin kullanildigr ve aydinlatma tasarimin aydinlanma degerlerini icerdigi
konutsal alanlarda fotometrik veriler yukarida belirtilenlere uygun olarak verilir.

Sekil 3.38 : Genel amagli/dekoratif aydinlatmalar icin kullanilan dis aydinlatma
armatiirleri.
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Sekil 3.39 : Sadece dekoratif aydinlatma icin kullanilan dis aydinlatma armatiirleri.

3. Tamamen dekoratif aydinlatmalar

Yine isimlerinden anlagildigi gibi, bunlar belli 6zelliklerde 151k dagilimi
saglamalarindan ¢ok, estetik hislere hitap etmeleri amaciyla tasarlanan armatiirlerdir.
Genelde, park ve bahgeler, alig-veris ve gezinti yollarinda kullanilirlar (Sekil 3.39).
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4. SOLID WORKS OPTIS

4.1 Armatiir Tasarim Bilgisayar Programn (Solid Works Optis) Hakkinda
Genel Bilgiler

1989°da kurulan OPTIS, tiiketici elektronigi, otomobil, hava sahasi, savunma,
aydinlatma armatiir sanayi ve geleneksel optik gibi alanlarda verimliliklerini
aydinlatma sistemi tasarimi bakimindan arttirmak isteyen imalatcilar tarafindan
tercih edilen tedarikc¢i firmadir. OPTIS, basta Avrupa, A.B.D. ve Asya olmak iizere,
3M, Alcatel, Alstom, Bombardier, CEA, Ericsson, Hitachi, Koito, NASA, Nikon,
Nissan, Osram, Philips, Porsche, Samsung, Sony, Thales gibi bircok firma dabhil, tiim
diinyada 1200’den fazla miisteriye hizmet vermektedir.

OPTIS, anahtar teslimi yazilim ¢6ziimleri, miisteri arzusuna gore hazirlanmis yazilim
ve de teknik danmigsmanlik hizmetleri sunmaktadir. Sirket 17 yillik siirecte siirekli
biiylime ve kar artis1 saglamaktadir. Gelirlerinin %35’ini Arastirma ve Gelistirmeye
yatirmistir. Sirket icerisinde 35 miihendis (optik / mekanik / Yazilim gelistiricileri)
hizmet vermektedir. Toulon — Fransa’da bir sirket merkezi, Kuzey Amerika
(Montreal)’da yan kurulus, Japonya (Tokyo)’da teknik ehliyet merkezi, Almanya,
(Stuttgart)’ta ofis alaninda hizmet vermektedir.

1989’dan 2006’ ya kadar sirketin gelismesi asagida gosterilmistir.
1989
Fotometrinin simiilasyonuna yonelik ilk yazilim (15181 6lgmek ve analiz etmek icin),
1993
Lazer yayiliminin simiilasyonuna iligkin ilk yazilim,
1995
Bilgisayar Destekli Tasarim mekanik sistemleri icin optik tasarima yonelik ilk
yazilim: SPEOS,
1998
Kolorimetrik simiilasyona yonelik ilk yazilim (renk analizi),
2000
Tamamen optik simiilasyona dayanan ilk yazilimin olusturulmasi,
2002
Bilgisayar Destekli Tasarim yazilimina dahil edilecek ilk optik yazilim (CATIA V5),
2003
Gorsel Ergonomigin simiilasyonuna yonelik ilk ¢oziim,
2004
Fizige dayanarak insan vizyonunun olusumuna imkan veren ilk ¢6ziim,
2005
Optik ve aydinlatma sistemlerinin otomatik olarak optimal diizeye getirilmesine
yonelik ilk ¢6ziim,
2006
2005 (OptisWorks Stiidyosu) Bilgisayar Destekli Tasarim motoruna dayanacak
1’inci optik yazilim,
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Optis Works programi yardimi ile aydinlatma analizi yapilabilir, mekanik optik
sistemde aktif 3 boyutlu 1s1n takibi ile verimlilik kontrol edilebilir, fotometrik
ozellikler simiile ve analiz edilebilir, parilti & yogunluk Ol¢iimii yapilabilir,
fotometrik sonuclar1 optimal diizeye getirilebilir, standartlara uygunlugu kontrol
edilebilir, coklu sanal aydinlatma prototipleri olarak kullanilabilir, kolay analiz i¢in 2
boyutlu & 3 boyutlu esleme sonuclar1 elde edilebilir. Optis programinda parilti,
radyometri ve kolorimetri degerleri giincellenebilir, kaynak, malzeme & yiizey
kitapliklar1 kullanilabilir, yeni lamba yaratilabilir.

Optis Works programi sayesinde fotometrik & 151k simiilasyonu uygulamalari,
optimize edilmis mekanik optik tasarimi ve fizige dayanan gercekci foto olusumu
saglanir. Optis Works optik & mekanik tasarimcilar icin ortak ¢alisma alani sunar ve
tasarim siiresi & maliyeti %70 azalmistir. Ayrica kolay ve sinirsiz sanal prototip
olusturma imkani verir ve paralel optik & mekanik parametrelestirme saglar.

Optis Works programi bir noktasal kaynaktan veya dagitici bir geometriden interaktif
1s1n yayilimi saglar. Ayrica ¢oklu kullanima imkan tanir ve fotometrik optimizasyon
saglar. Optis Works programinda aydinlatma simiilasyonu i¢in interaktif eslem
(Yogunluk dagilimi—3 boyutlu aydinlatma eslemi) ve sanal fotometre laboratuar
mevcuttur. Optis Works programi gercek kaynaktan yayilim saglar.

Optis Works programinda bir elemanin otomatik olarak degistirilmesi, c¢evre
parcalarin giincellestirilmesine yol gosterir. Bu programda fizige dayali yaklasim
mevcuttur ve aydinlatilmis ve aydinlatilmamig goriintii olarak iki cesit goriintii
bulunmaktadir.

Optis Works programi SolidWorks® ‘e %100 entegre edilmistir. Kaynak, malzeme,
yiizey, optik eleman kitapliklart ile tedarik edilmektedir. Ayrica standartlara
uygunlugun dogrulanmasina olanak verir. Optis Works programi aydinlatma sistemi
kalitesini ve verimliligini gelistirmek i¢in ¢coklu senaryolarin erken simiile edilmesine
olanak verir.

Optis Works programi icin gerekli bilgisayar sistemi asagida belirtilmektedir.

Donanim:

Isletme sistemi ..................... Gerekli bellek
Windows 95 ..., 128 Mb
Windows 98 ..., 128 Mb
Windows NT4.X .................. 128 Mb
Windows 2000/XP ................. 128 — 256 Mb
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e 100 Mb serbest alana sahip genis siiriicii (asgari ~2 Go),

e Acik GL tabakasim destekleyen bir grafik karti. Grafik kartimiz, A¢ik GL ile
uyumlu degilse 3 boyutlu bir goriintiiyli goriintiilerken birtakim sorunlarla
karsilasabilirsiniz. Bu kartta 8 — 16 Mb’lik bellege sahip olmak
onerilmektedir. 16 milyon renk ve 800 x 600 (asgari) c¢oOziiniirlik ile
sekillendirilmelidir. (1024x768 tavsiye olunur),

¢ Bir sebeke adaptorii.

Yazilim :

e Windows NT (SP5 veya 6), 2000 veya XP aileleri (95 ve 98 de
desteklenmekte, fakat 6nerilmemektedir),

¢ [E 5.0 veya daha yiiksek kurulumun kurulmasi gereklidir,

¢  OpenGL (Ac¢ik GL) eleman1 dogru olarak kurulmali ve en son siiriiciiler tesis
edilmelidir.

4.2 Solid Works Optis Programiyla Pm Downlight Armatiiriiniin Tasarimm

Solid Works ve Optis programini yapan firma Fransa kokenli bilgisayar programlari
konusunda uzman bir kurulustur. Solid Works programi mekanik tasarim yapmak ,
Optis programi ise optik tasarim yapmak ic¢in kullanilir. Yansitict tasarimina
baslamadan once kullanacagimiz lambaya karar vermemiz gerekmektedir. Optis’in
kiitiiphanesinde Osram marka lambalarin cizimleri bulunmaktadir. Philips marka
lamba kullanmak istersek kiitiiphane kayitlar1 olmadigi ig¢in, bu lambalarin
cizimlerini yapmamiz gerekmektedir. Bu armatiir tasariminda Philips markali PLC
26 W lamba secilmistir. Lambaya ait bilgilerin ve lamba yiizey materyallerinin
belirlenmesi gerekmektedir. ilk olarak sectigimiz lambanin bire bir érnegini Solid
Works ile ¢izdikten sonra, Optis programindaki‘‘define geometry as source” (kaynak
olarak 15181in limenini belirleme) komutu ile lamba yiizeyi secilmistir. “define”
(tanimla) komutu ile limen alt baghgim isaretleyip kac¢ liimen oldugu yazilmistir.
Bunu onayladiktan sonra, “set surface quality” meniisiinden lamba yiizeyini secerek
“define” boliimiine girerek Optis’in standart kiitiiphanesinin i¢inde bulunan “surface”
klasoriinden “turk surface” komutu ile malzeme yiizeyi tanitilmistir.

Sekil 4.1 : Solid Works Optis programi ile PLC 26 W lamba ¢izimi.
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“Park preferance” klasoriinden “surface quality” alt bashgindan optisin
kiitiiphanesine girerek “lambortien surface” komutunu aktif hale getirerek yiizeyi
tanimlanmistir. Artik lambamizin ¢izimi tamamlanmistir (Sekil 4.1).

Bundan sonra yansitict tasarimi yapilmistir. Yansitict tasariminda en onemli nokta
agiz acikligi ve lambanin boyutudur. Yani boyu ve enidir. Bizim calistigimiz
armatiirin agiz acikligi 50° (kat-1)’dir. Agiz acikhigi kat-1 50°, kat-2 60° ve kat-3
70° seklinde siniflandirilmistir. Parabolik bir yay cizilmistir. Yay lizerinde oynayarak
yansiticinin kirikli hale gelmesi saglanmistir (Sekil 4.2).

“Ofset” komutu ile malzemenin et kalinlig1 verilmistir. Burada 1,8 m sec¢ilmistir.
“Revolve” komutu ile malzeme kati model haline getirilmistir. Daha sonra yansitici
malzemeleri belirlenmesi  gerekmektedir. Optis’in  kiitiiphanesinde  standart
malzemelerin degerleri bulunmaktadir. Ancak yeni bir malzeme kullanirsak,
Fransa’ya numune gondererek yiizeyin yansitma degerleri hesaplattirilarak programa
eklenmektedir. Daha sonra montaj sayfasina gecilmistir. Lambamiz yansiticinin i¢ine
konularak ¢izim tamamlanmistir (Sekil 4.3).

i
i
I
! e
|

]
Sekil 4.2 : Solid works optic programui ile yansiticinin ¢izilmesi.

Sekil 4.3 : Solid works optic programai ile yansiticinin ve lambanin bitmis hali.
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Bundan sonra simiilasyonlara gecilmistir. Bu calismada 1000 (Sekil 4.4), 10.000
(Sekil 4.5), 100.000, 200.000, 400.000, 600.000, 800.000, 1.000.000, 2.000.000,
4.000.000, 6.000.000, 8.000.000 ve 10.000.000 1s1n degerleri i¢in 151k siddeti
dagilimi bulunmustur.

Sekil 4.4 : “Lémbadan cikan 1000 1510 icin yans1t101vtasar1m1.
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Sekil 4.5 : Lambadan ¢ikan 10.000 1s1n icin yansitici tasarimi.
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4-3-) PM DOWNLIGHT ARMATURU HAKKINDA BIiLGi
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PM Downlight armatiiriiniin montaji.

Sekil 4.6
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Pm Downlight Genel Ozellikleri

PM Downlight armatiirleri, alet kullanilmadan pratik ve hizli montaj yapilabilen
gomme armatiirlerdir. PM Downlight armatiirlerde optik tasarim yapilmis, yiiksek
verimli, diizgiin 151k dagilimhi yansiticilar kullanilir. PM Downlight armatiirlerde
kullanilan malzemelerin teknik 6zellikleri asagida verilmistir.

Yansiticr : Yansitici tasariminda Vakum-Metalizasyon yontemi ile %99.99 saflikta
aliminyum kaplanan; darbelere, aleve ve UV’ye dayanikli; toza, el izine, cizilmeye
karst ekstra koruma saglayan ve silinebilen koruyucu kaplamali polikarbon
kullanilmustir.

Govde : Darbelere, aleve ve UV’ye dayanikli polikarbon karkas malzeme
kullanilmastir.

Duylar : ENEC belgeli yanmaz duy kullanilmistir.

Balastlar : Standart olarak; CELMA indeksi EEI=B,; sinifi manyetik balast, CELMA
indeksi EEI=A, sinift elektronik balast, opsiyonel olarak; CELMA indeksi EEI=B;
sinifi manyetik balast, CELMA indeksi EEI=A; simfi loslastirilabilir elektronik
balast kullanilmustir.

Balast Kutusu : Ustii seffaf akrilik lensli, onceden galvanizlenmis boyali sac
kullanilmastir.

Opsiyonel Devre Elemanlar1 : Manyetik balast kullanildiginda PFC/RFI
kondansator kullanilmastir.

Cam : Biitiin cam cesitleri kirillmaya kars1 dayaniklhidir. Kirildiklarinda ise kesici
olmayan cok kiiciik parcaciklara ayrilarak dagilirlar. Boyle camlara temperli cam
denir. Ayrica PM Downlight armatiiriin bir diger 6zelligi de 6niine cam konulmadan
da kullanilabilme 6zelligidir.

Lamba : Philips marka 2*26 W kompakt floresan lamba kullanilmistir.
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5-) OLCUM VE TASARIM DEGERLERI

Yapilan simiilasyonlar sonunda 1000, 10.000, 100.000, 200.000, 400.000, 600.000,
800.000, 1.000.000, 2.000.000, 4.000.000, 6.000.000, 8.000.000 ve 10.000.000 1510
degerleri icin 151k siddeti dagilimini egrilerini Tablo 5.2 ile Tablo 5.14 arasinda
cizilmistir.

Tablo 5.2 ile Tablo 5.14 arasindaki tablolarda da bu tezde kullanilan Solid Works
Optis programi ile elde edilmis tasarim degerleri gosterilmistir. Tablo 5.1°de verilen
Olctim degerlerinden Tablo 5.2 ile Tablo 5.14 arasindaki tablolarda verilen tasarim
degerlerini mutlak deger olarak cikartarak elde edilen yeni tablolar Tablo 5.15 ile
Tablo 5.27 arasinda gosterilmistir. Bu tablolar excel ortaminda grafik sihirbazi
yardimi ile 1000 1s1n, 10.000 1510, 100.000 1510, 200.000 1510, 400.000 1510, 600.000
151, 800.000 1smn, 1.000.000 1s1n, 2.000.000 1s1n, 4.00.000 1s1n, 6.000.000
151, 8.000.000 1510, 10.000.000 1511 degeri i¢in C=0, C=15, C=30, C=45, C=60,
C=75, C=90, C=105,...vveeeeenenn. , C=345 degerlerinde Derece-fark egrisi.
olusturularak gosterilmistir.

Tablo 5.28 ile Tablo 5.51 arasindaki tablolarda goriilebilecegi gibi 1000 1s1n, 10.000
1s1n, 100.000 1510, 200.000 1510, 400.000 1510, 600.000 1510, 800.000 1510 degerleri i¢in
fark degerleri cok biiyiik degisim gosterdigi goriilmektedir. Bu yiizden yukarida
sayilan 151n degerleri c¢ikartilarak tablolar yeniden olusturulmustur. Tablo 5.52 ile
Tablo 5.75 arasinda bu tablolar gosterilmistir.

Olciim degerleri ile tasarim degerleri Kkarsilastirilarak en gercekci tasarim
fonksiyonlarina ulasilmasi amacglanmistir. Fotometri laboratuart gonyofotometrik
Olcmelerinin yapildigr ortam ve kullanilan aygitlar ile ilgili genel bilgiler asagida
verilmistir.

1. Cevre

Fotometri laboratuarimin tavan ve duvarlari mat siyah boyali, doseme ise siyah
haliflex kaplamadir. Masa, tabure ve benzeri esyalar mat siyah boyadir. Laboratuvar
bodrum katinda olup 1sisal kararliligl iyidir ve hava akimlan dikkate alinmayacak
kadar diistiktiir.

2. Maskeleme — Kacak 151k
Fotosel, yalnizca armatiirii gormektedir. Bu, armatiir boyutuna gore caplar1 ve yerleri

degisebilen arka arkaya iki maske ile saglanmaktadir. Kagak 151k, 6l¢gme duyarliginin
altinda kalmaktadir.
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3. Olcme gerilimi

Olgme gerilimi, California Instruments firmasinin 2001RP model gii¢ kaynag ile
regiile edilmektedir. 2000 VA giiciindeki 2001 RP ile 0-300Vac arasinda 0.1 V
araliklarla herhangi bir gerilimde ¢ikis alinabilmektedir. Ayrica cikis frekanst 16 Hz
ile 80 Hz arasinda 0.01 Hz araliklarla, 80 Hz ile 800 Hz arasinda 0.1 Hz araliklarla
ve 800 Hz ile 5000 Hz arasinda 1 Hz araliklarla istenen frekansa
ayarlanabilmektedir. Istendiginde cikis regiilasyonu lamba uglarindan alan sinyale
gore yapilabilmektedir.

4. Isik akasi ol¢iimii

Armatiir icindeki lamba yada lambalarin 151k akisi, standart Olgme sonuglari
aliabilmesi i¢in, LMT marka Ulbrich Kiiresi ile belirlenmektedir.

5. Gonyofotometre

Kullanilan gonyofotometre {iciincii tiptir. Gonyofotometrenin acisal duyarliligi
yatayda 0.05 derece, diiseyde de 0.01 derecedir. Yatay ve diisey a¢1 adimlari, diinya
standartlarina uygun olarak ve 1sik siddeti uzaysal dagilimi egrilerinin yeterli
hassasiyetlerde c¢ikartilabilmesi i¢in, bilgisayardan belirlenebilmektedir. Armatiir
optik ekseni ile fotosel optik eksenlerinin cakistirilmas: laser yardimi ile
yapilmaktadir. Olgmeler bilgisayar kontrollii ve tamamen otomatik olarak
gerceklestirilmektedir.

6. Aydinlik Diizeyi Olger (luxmetre)

Aydmlik diizeyinin 0Ol¢iilmesi icin Briiel&Kj®r marka “Type 1105—Precision
Photometer” kullanilmaktadir. Type 1105, 0.01 lux ile 1 Mlux arasinda 6l¢iim
yapabilmekte, bilgisayara 4 hanelik bilgi gondermektedir. Olciim aralig: bilgisayar
aracilign ile 0.1 saniyelik adimlarla 0.1 saniye ile 10 saniye arasinda
ayarlanabilmektedir. Bu 6l¢iimlerde ol¢iim araligi 0.5 saniye olarak ayarlanmustir.
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Tablo 5.1 : Armatiiriin 6l¢iim degeri i¢in 151k siddeti dagilimi egrisi.

Co C15 C30 | C45 | C60 | C75 | C90 | C105 | C120 | C135| C150 | C165 | C180 | C195 | C210 | C225 | C240 | C255 | C270 | C285 | C300 | C315 | C330 | C345

0°| 3458 | 3458 | 345.8|345.8 | 345.8 | 345.8 |345.8 |345.8 34583458 | 3458 | 345.8|345.8| 345.8|345.8|345.8|345.8|345.8 |345.8 | 345.8 | 345.8 | 345.8 | 345.8 | 345.8
S°| 3494 | 3248 339.6|336.1|327.0| 323.1 |322.6|333.2[333.3[346.5| 3459 | 346.6|344.9| 347.1|358.7|361.8|354.1 | 349.7 | 343.8 | 343.9 | 350.2 | 347.8 | 350.4 | 349.8
10°| 3292 | 329.0| 326.6|315.9|309.1 | 300.8 |289.6|304.1|313.3|323.5| 333.1 332.2 [ 3364 | 336.0|361.9]359.8|354.8]336.9]336.2| 336.1 | 343.7 | 356.6 | 351.1 | 3374
15°| 3333 | 3229 318.7[313.9[302.4 | 290.0|279.0|289.5]1297.0|304.0| 311.3| 321.1|322.7| 336.2 | 348.5 [ 360.7 | 366.7 | 359.4 | 345.6 | 354.9 | 364.9 | 357.9 | 354.7 | 348.3
20°| 329.1| 322.0| 312.4|295.7|276.6 | 277.9[266.1 [270.0277.6[298.2| 2984 | 3084 |3155| 333.2|345.7|358.3 | 364.1 | 350.7 | 351.1 | 363.3 | 364.8 | 361.2 | 351.7 | 342.6
25°| 3119| 307.8| 291.0)|277.9|264.0 | 255.3|256.3 |265.2|2754[265.6| 271.1 288.5 (2994 | 305.2|321.9(335.1|344.7|348.2|342.7| 336.4 | 344.0 | 339.0 | 333.3 | 324.1
30°| 272.0| 2579 2559]252.1]2422| 230.1 | 231.9]230.5]250.5|248.1 | 239.7| 2459 [256.3| 277.0|288.5|322.9|311.7|311.6|313.3|317.9|320.8 | 313.5| 299.1 | 281.2
35°| 2358 232.1| 2224210.0]211.9| 215.9]202.7|208.4]200.3|203.9| 208.4 | 215.5[227.8| 235.5|252.4|284.7|294.7|287.9|289.7|288.4|297.7|281.9| 266.7 | 255.2
40°| 201.7 196.8 | 194.2 | 183.9 | 186.5| 195.0|198.9 | 190.0 | 179.4 | 180.0 | 188.7 199.6 [ 202.1 | 210.8 | 229.9 | 249.5 | 258.1 | 275.7 | 277.7 | 283.9 | 266.7 | 244.9 | 232.2 | 215.8
45°| 172.6| 169.0| 166.8|169.4| 152.0 | 176.9 | 181.0|175.5]|152.5|166.8 | 166.0 166.6 | 172.5 | 182.8 | 199.5|222.2|225.5|245.9 | 258.1 | 244.7 | 230.1 | 215.7 | 1953 | 178.4
50°| 163.8 1539 136.7 | 1379 | 130.0 | 1425|1384 |143.4|133.8|147.3| 14438 154.41161.0 | 155.5|165.7|177.8|188.3|192.3 207.1 | 192.8 | 177.8| 167.6 | 159.9 | 152.8
55°| 107.0] 1043 | 107.6| 945| 964 | 1002 | 97.1|103.8| 99.3|109.0| 111.1 1093 | 110.1 | 117.9 | 120.4 | 132.6 | 133.3 | 144.4 [ 1349 | 138.7 | 131.2| 1179 | 1193 | 116.6
60 ° 62.3 62.9 5921 669 59.0 62.5| 64.7| 673 | 683| 73.7 66.6 669 | 68.8 663 683 | 822 | 76.1| 857 86.1| 819| 72.6| 71.5| 64.8| 62.2
65°| 406 43.9 382 384 | 333 36.4| 33.0| 404 | 389]| 468 40.8 362 444 | 423 422 41.1| 413 | 52.7| 513 | 448| 41.8| 40.8| 41.6| 388
70 ° 15.7 17.1 163 159 14.1 133 114 | 140] 12.6] 14.1 14.6 17.3] 17.6 159] 16.1| 173 | 178 194 | 20.7| 21.6| 173| 158| 165 16.7
75° 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8
80 ° 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.4 0.4 0.3 0.3 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4
85° 0.3 0.3 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.3 0.3 0.4 0.4 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3
90 ° 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
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Tablo 5.2 : Tasarlanan armatiiriin 1000 151n degeri i¢in 151k siddeti dagilimi egrisi.

Co C15 C30 | C45 | C60 | C75 | C90 | C105 | C120 | C135| C150 | C165 | C180 | C195 | C210 | C225 | C240 | C255 | C270 | C285 | C300 | C315 | C330 | C345

0° 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00| 00] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00[ 00] 00| 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5°| 159.8| 1598 0.0 | 231.8 | 596.2 | 1014.7 | 418.5 | 291.5[291.5 | 831.6| 540.1 | 5954 | 553 55.3 [454.3|454.3|603.8 |332.2 | 209.1 4.1 4.1 0.3 0.0 | 159.8
10°| 410.5| 3337 | 2652|5144 0.0 | 461.4]287.4|656.7|306.5 | 380.6 | 402.7 0.0 00 0.0 0.0]492.8|116.5]616.7 |506.0| 833.3 | 429.6 | 119.0 | 652.1 | 275.8
15° 0.0 0.0 | 896.0 | 360.6 | 351.3 00| 66.8|308.1| 294 | 00| 9542 | 259.4|733.8|1176.8|389.8|591.6| 63.7 3.5 0.0 0.0 ]137.3 0.0 0.0 | 2244
20° | 1062.3 46.9 | 558.1|555.5|370.3 | 379.5[303.3|293.2|141.7[293.3|1455.7 | 208.1 0.0| 5109 0.4]981.2| 95.5 20 0.0 0.0 0.0 [ 194.3 | 239.8 | 739.1
25°| 391.0| 405.7|1942.8 0.0 541 17.6 | 805.5 | 184.9 5.5[1655| 553.8 0.0 86.9| 815.2|418.3|342.3|752.4|136.0 | 816.2 0.0 0.0 0.0| 64.0]239.8
30°| 599.2| 260.7| 307.4|887.4| 147.1 | 318.5[428.3|205.6| 10.9|444.1| 204.0 00| 00| 4829(3280|111.5] 0.0 154.8|113.3]692.2|718.8 | 238.0 | 238.6 6.8
35° 0.0] 590.2 0.0]371.1 3614 | 101.7| 59.8 0.0]352.1 0.0 0.0 0.0 2963 8.5 00] 0.0|380.7[4543[687.6]|6329| 573|758.6|571.2|278.9
40° 0.0] 3879 0.0 325.7 0.0 0.0]320.6 3846 00| 00 00| 3324| 0.0] 4556| 00] 0.1 2.81170.5|185.7 | 487.4 | 727.0 | 386.6 | 279.0 | 225.3
45° 0.0 585 | 379.7| 1722275 0.0]189.6| 0.0 0.0 3014 0.0 0.0 | 455.6 00| 0.0] 585 0.0 0.0]514.8 0.0] 188.1 0.0] 362.5 0.0
50°| 3792 0.0] 209.6 2808 | 17.2 0.0]153.2| 0.0[387.7][408.9| 233.1 | 863.5|224.4 0.0 0.0]4184296.8 00| 97.7 0.0 0.0 0.0 | 408.1 0.0
55° 0.0 923 2887 0.0 ] 261.1 0.0] 0.0]352.0]3224]166.3 0.0 00| 00| 2698 5811684 223.1 | 58.1|174.5 00] 963 0.0 0.0 0.0
60 ° 0.0 00| 46.8|733.2 0.0 00] 0.0[286.6] 0.0]3122 0.0 0.0]524.7| 3430 00| 0.0]3759 00| 0.0]4137 0.0 322727871184
65°| 1227 0.0 0.0 0.0] 4139 00| 00| 00 00| 00 0.0 0.0]2394 00| 00| 00| 0.0 00| 00 0.0 379.7 0.0 0.0 0.0
70 ° 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00| 00] 0.0 0.0 00 0.0 00| 00| 3785 00| 00| 00 00| 00 0.0 0.0 0.0 0.0] 120
75° 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00| 00] 0.0 0.0 00 0.0 0.0 00 00 00] 00| 00 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
80 ° 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00| 00] 0.0 0.0 00 0.0 0.0 00 00 00] 00| 00 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
85° 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00| 00] 0.0 0.0 00 0.0 00| 00 00 00] 00| 00 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
90 ° 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00| 00] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00| 00] 00| 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Tablo 5.3 : Tasarlanan armatiiriin 10.000 151n degeri icin 151k siddeti dagilimi egrisi.

Co C15 C30 | C45 | C60 | C75 | C90 | C105 | C120 | C135| C150 | C165 | C180 | C195 | C210 | C225 | C240 | C255 | C270 | C285 | C300 | C315 | C330 | C345

0°| 252.1 | 252.1| 252.1|252.1|252.1| 252.1 |252.1|252.1252.1[252.1 | 252.1 252.1 [ 252.1 | 252.1 |252.1 [252.1 [252.1 [252.1|252.1|252.1|252.1|252.1 | 252.1 | 252.1
S°| 260.5| 2549 | 253.8|320.0 2443 | 251.7 | 283.5|266.5 | 375.8 [441.3 | 377.5| 3329 |375.7| 527.9]525.9|440.7|377.8|365.9 | 463.4 | 476.5 | 579.7 | 417.4 | 362.4 | 366.7
10°| 2599 | 3404 | 3784 ]216.0 | 251.4| 309.6 |201.7|234.1 3722|4073 | 4275 142.5| 87.8| 3054 (191.9]212.1|286.8|167.9|412.3|572.9|482.5|270.8 | 531.0 | 429.5
15°| 305.1 | 3242 259.1|300.7|113.0| 340.0|234.0|243.1|292.1|280.9| 2604 | 3249 |196.7| 349.5|328.0|500.3 | 273.6 | 508.9 | 245.5 | 455.4 | 444.3 | 330.9 | 324.6 | 242.9
20°| 2729 | 263.2| 429.1|260.0 | 5443 | 245.1 [246.5[262.2 2358 [166.7| 269.7| 235.5[404.6| 222.1|355.3|261.3|399.3|284.2|193.1 | 426.1 | 383.0 | 578.6 | 565.2 | 374.4
25°| 217.8| 208.2| 352.0) 199.6 | 385.5 | 230.4 |[379.4[271.4|278.9]259.7| 238.6 180.8 | 354.0 | 453.5|513.5]287.9]129.4455.4|303.5|234.4| 431.7 | 307.4 | 264.3 | 276.3
30°| 302.7| 4152 | 384.7|152.1]164.6 | 207.9 2669 |316.5|222.2|198.5| 278.6 158.1|317.0 | 159.5[321.2420.4|481.2|295.3[238.0|216.2| 130.2 | 374.6 | 461.2 | 241.4
35°| 208.8| 2403 | 198.1|128.7| 183.5| 253.2 | 73.8|184.7|274.7|194.5| 144.2 117.3 [ 318.9 | 273.8 | 253.6 |356.0 | 245.1 | 457.3 [ 478.4 | 180.4 | 474.5| 316.0 | 491.0 | 63.3
40°| 2349 | 231.1| 170913372120 | 111.4]302.4|226.8| 37.9|2458 | 2123 | 2054 [ 99.1 | 103.2|225.6 |260.0|392.4|168.2|365.8 | 397.9 | 260.0 | 209.1 | 334.1 | 244.3
45°| 1664 | 1394 | 18251102 223.6 76.5|245.6 | 138.6 | 131.1 [ 110.0| 714 | 236.0|234.0| 125.1]126.8|152.0|125.8 |259.1|216.9 | 236.3 | 366.5 | 210.8 | 147.6 | 127.7
50°| 1066 | 179.2 4141264 | 144.1 | 1989 ]141.8 12244 | 93.7[189.4| 99.8 1049 | 151.1 | 154.1 | 257.6268.5| 94.0|130.0 | 127.7| 1742 394 | 112.8 | 123.3 | 169.3
55°| 1492 123.6 33.0] 159| 440 189.6| 68.4 47 52.1|183.1| 168.0 1062 161.2 | 186.6 | 60.3| 84.4|180.5|1454| 37.6| 130.7| 151.0| 46.7| 209 | 525
60 ° 78.8 94.6| 1414|1893 | 434 434 | 569 112.0 0.0| 83.7 96.8 288 18.7| 1148 | 422 | 673| 662 | 96.5| 939 116.1]|1169| 51.6| 98.1| 76.0
65 ° 62.1 41.7 88.0| 357]| 268 0.0] 473| 323] 449] 219 3.6 9.7]1 458 91.1 00]114.4 1.2]103.7| 65.1 00| 614 1931699 0.0
70 ° 27.9 16.7 0.0 0.7 0.0 0.0 00] 228 0.0 3.0 0.0 8.7 0.0 31.8 8.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 27| 80.7] 559
75° 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 31.5] 345 0.0 0.0 0.0 0.0
80 ° 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 35.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
85° 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00] 260 164 252 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0
90 ° 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00| 244 00| 16.1| 37.1 0.0 0.0 0.0 0.0
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Tablo 5.4 : Tasarlanan armatiiriin 100.000 151n degeri i¢in 151k siddeti dagilimi egrisi.

Co C15 C30 | C45 | C60 | C75 | C90 | C105 | C120 | C135| C150 | C165 | C180 | C195 | C210 | C225 | C240 | C255 | C270 | C285 | C300 | C315 | C330 | C345

0°| 359.7| 359.7| 359.7|359.7|359.7| 359.7|359.7|359.7|359.7[359.7| 359.7| 359.7|359.7| 359.7]359.7|359.7|359.7 | 359.7 | 359.7 | 359.7 | 359.7 | 359.7 | 359.7 | 359.7
S°| 3669 | 334.1| 316.2|311.2| 3083 | 365.8 |363.6 |327.5|298.8|286.8| 293.0 | 334.2|383.7| 336.7|342.9|356.7|372.9|343.4|329.8 | 360.4 | 363.6 | 290.3 | 299.1 | 340.1
10°| 3155 339.0| 281.8|281.9|317.7| 346.5]290.4|341.7]|314.9|2994 | 325.1 327.4 3443 | 349.1 |357.9[350.6361.0(274.2|313.9| 348.4 | 344.0 | 330.1 | 365.0 | 306.8
15°| 2395 | 3123 | 255.6 | 305.7|248.2| 340.5]340.5]295.1 2764 |280.1 | 279.1 320.2 [ 333.9 | 346.1 [312.9389.3|341.2[398.7]|362.9|361.0| 397.6| 291.8 | 371.0 | 347.5
20°| 3933 2909 | 326.8|297.3|269.9 | 241.8 |243.3[293.0[309.9|346.6| 283.0| 324.6|347.7| 309.8|304.2 | 348.7 | 359.3 | 376.9 | 403.8 | 380.4 | 376.2 | 373.0 | 338.1 | 372.5
25°| 2814 | 326.6| 2825|2740 2272 | 296.7 |219.7]242.7]290.2|252.8| 273.6| 320.0|352.6| 359.2|309.7 | 309.1 | 324.3 | 325.2 | 277.7 | 362.1 | 321.6 | 349.8 | 379.3 | 351.1
30°| 2427 2393 | 294.8|268.0 | 269.5| 212.4[210.9[200.4 |252.6227.1 | 258.0| 201.1|267.6| 321.7|294.8|297.6|276.7 |311.8|295.7 | 319.5 | 325.9 | 278.1 | 253.3 | 259.2
35°| 229.7| 216.8| 225.0| 1774|2350 | 218.7 [228.4[209.8|199.5|2163| 164.7| 281.5|268.7| 232.3|247.3|288.2|251.1|285.6 |312.4 | 278.0 | 230.6 | 269.5 | 256.1 | 247.5
40°| 2264 | 212.5| 168.6| 178.1 | 172.4 | 205.6 | 238.0 [ 177.3 | 175.7 [ 143.5| 206.6 | 2219 |181.3 | 220.5|227.2 | 230.3 | 232.0 | 294.6 | 244.2 | 295.3 | 246.4 | 228.6 | 241.8 | 245.9
45°| 169.1 1945 183.1 | 1432 | 181.4| 151.9|174.6 | 158.7178.5(212.0| 149.6 | 203.0 | 139.5| 224.7[224.0|212.8 | 215.8 | 241.3 | 275.3 | 265.4 | 265.3 | 238.8 | 203.6 | 242.5
50°| 131.1 1435 151.1| 87.7[1349| 144.0|137.8|147.8]1242]160.9| 1158 153.1 [ 156.1 | 175.8 | 183.7|149.5|140.8 | 208.4 | 217.5 | 210.6 | 192.5 | 1874 | 157.3 | 175.3
55° 75.6 93.5 91.6|122.0 [ 108.4 | 104.5]111.5]113.7|100.8 | 84.7 87.9 141.1 [ 119.2 | 140.3 | 162.2|108.6 | 140.7 | 115.8 | 166.5 | 130.0 | 93.2| 1054 | 90.2| 949
60 ° 62.7 59.2 58.1| 454 58.1 749 | 559 | 66.7| 41.9]| 747 36.5 61.7] 72.0 813| 68.0| 93.8| 77.8| 873 | 87.8| 92.1| 655| 723| 51.1| 85.1
65 ° 53.1 41.5 29.1| 202| 417 259 | 340 447 26.1| 320 51.3 76.7] 50.0 43.0| 43.1| 31.1| 51.8| 423| 62.0| 61.6| 453 | 54.1| 255| 319
70 ° 9.4 20.8 22.4 73] 205 55| 13.0 69| 154 7.6 20.9 109 ] 12.6 21,5 19.1| 133 ] 23.1| 279 188 | 273 | 127| 147| 13.6| 10.7
75° 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.4 2.7 6.2 3.8 7.8 3.5 0.1 0.0
80 ° 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00] 102 114 38| 183 1.9 6.9 8.8 4.5 0.0
85° 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.5 5.1 04] 13.1 0.0] 145 9.0 7.8 0.0 0.0
90 ° 0.0 0.0 2.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 2.5 0.0 3.4 82| 185 6.8 2.8 4.5 9.1 0.8 0.0
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Tablo 5.5 : Tasarlanan armatiiriin 200.000 1s1n degeri i¢in 151k siddeti dagilimi egrisi.

Co C15 C30 | C45 | C60 | C75 | C90 | C105 | C120 | C135| C150 | C165 | C180 | C195 | C210 | C225 | C240 | C255 | C270 | C285 | C300 | C315 | C330 | C345

0°] 3369 | 3369| 336933693369 | 3369 |336.9|336.9 3369|3369 | 3369 | 336.9|3369]| 336.9]336.9|336.9|336.9 | 336.9 | 336.9 | 336.9 | 336.9 | 336.9 | 336.9 | 336.9
S°| 3669 | 338.1| 351.7]3222|336.0| 321.8 |329.1 | 351.1 3364 |361.1| 3755 | 327.1[350.2| 361.4]349.7|361.9|354.2|364.2|362.4 | 370.0 | 349.4 | 357.6 | 371.8 | 369.6
10°| 3023 | 3225 317.4[356.0|313.6| 293.3|278.3|295.8|340.7|3452| 328.5| 312.0|339.6 | 328.8 | 358.5|370.1 | 337.8 | 330.8 | 364.0 | 342.8 | 342.1 | 315.3 | 307.8 | 342.5
15°| 336.6| 3584 | 303.7[311.9]294.0| 287.0|269.1|313.7|291.3|288.4| 3153 | 303.8|330.7| 338.9 |384.1 |407.9 |342.5|354.1|318.7|397.4|377.7|358.1|347.6|351.4
20°| 337.0| 309.2| 314.5|286.5 | 254.5| 283.9[292.4[263.7[298.2|311.6| 302.0| 323.6|301.9| 306.2 |331.7 |349.3 | 378.0 | 346.1 | 338.1 | 359.7 | 358.4 | 341.2 | 314.6 | 345.8
25°| 318.0| 3203 | 2699|2622 | 256.5 | 277.5[254.02352[296.2|2785| 251.5| 298.6|303.3| 319.7|310.8 |339.6 |371.1 | 312.4 | 340.1 | 341.4 | 343.0 | 294.2 | 328.8 | 355.7
30°| 264.8| 263.6| 238.3|261.5| 2323 | 219.5[230.9[2452(233.3[229.7| 219.6| 2494 [245.6| 267.7|290.3 |307.1 | 339.5 | 294.7 | 316.1 | 300.4 | 334.5 | 284.5 | 295.4 | 259.9
35°| 236.6| 238.8| 2104|1793 |208.6 | 237.5[228.6[193.3 2228 |171.5| 217.8| 241.9[244.1| 246.5|255.9|270.6 | 274.0 | 326.4 | 291.8 | 299.2 | 281.7 | 254.0 | 275.3 | 228.6
40°| 2082 | 2539| 214.1|152.6| 199.6 | 203.9 | 192.5]190.8 | 175.8 | 178.7| 194.2 175.5]180.5| 193.3213.0|271.9]259.7|288.8|283.2]|2922|271.0| 217.5 | 217.1 | 232.0
45°| 1618 171.8 | 183.2|164.9|149.0| 153.0|1954|172.2]166.3|181.8| 191.3 161.1190.2 | 192.5 | 1854|2024 |228.6 | 247.7 2579 | 238.9|249.2 | 178.8 | 195.7 | 196.3
50°| 1563 171.0| 1354 | 178.2 | 130.7| 120.8 |129.6 | 153.1]129.0|167.1 | 160.9 157.61202.2 | 162.1 | 148.3 | 184.8|158.6 | 188.5|214.6 | 166.2 | 203.1 | 151.4 | 147.6 | 149.6
55°| 141.6 136.0 88.6]108.1 | 88.1 | 128.8| 97211233 |110.6| 97.3 93.8 11591158 | 1233 [132.6|144.6|112.6|139.8 | 136.1 | 156.7| 97.6 | 1404 | 129.7 | 116.0
60 ° 57.6 78.4 735 588 554 51.2| 503 | 64.7| 582 725 83.0 7991 61.7 729 757 | 724 86.7| 89.1| 755 77.0| 751 | 619| 51.5| 663
65 ° 26.2 48.6 458 | 402 | 29.2 523 | 34.1| 56.8| 293 | 464 47.2 59.9] 53.6 414 | 299 | 52.7| 524 39.8| 629| 325| 416 33.6| 49.0| 317
70 ° 8.7 10.6 21.3 9.6 9.8 15.3 771 160 13.1] 21.9 26.5 17.5] 19.1 134 21.8| 141 | 11.0] 21.3| 203 | 19.1| 146]| 126| 16.1| 252
75° 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 4.1 5.9 58| 13.0] 103 8.8 44 42 2.1 2.8
80 ° 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 4.0 72 11.7] 151 ] 10.1] 12.0 2.4 2.4 0.5
85° 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.9 3.7 2.3 32| 10.7] 11.6 9.8 8.5 4.1 2.1 0.0
90 ° 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 3.1 7.0 2.7 6.9 6.7 4.6 2.6 5.8 0.0
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Tablo 5.6 : Tasarlanan armatiiriin 400.000 1s1n degeri i¢in 151k siddeti dagilimi egrisi.

Co C15 C30 | C45 | C60 | C75 | C90 | C105 | C120 | C135| C150 | C165 | C180 | C195 | C210 | C225 | C240 | C255 | C270 | C285 | C300 | C315 | C330 | C345

0°| 3739 | 3739| 373937393739 | 373.9373.9|373.9[373.9[3739| 3739 | 373.9[3739]| 373.9]373.9|373.9|373.9|373.9|373.9|373.9 | 373.9 | 373.9 | 373.9 | 373.9
S°| 3303 | 3543 | 358.6|344.8 | 345.6| 331.8 |327.0|332.1 |351.6[363.1 | 3569 | 342.2|328.3| 327.6|336.0|353.8|350.8 | 356.9 | 360.0 | 363.8 | 373.8 | 358.8 | 340.4 | 3374
10°| 330.8 | 338.5| 317.2|304.1|3343| 315.2|280.6|277.1|342.1|3245| 317.9| 3382 |356.5| 357.5|359.2|354.6 |357.5|351.9|355.2|327.7|367.9|357.0] 352.3 | 362.4
15°| 330.5| 306.8| 307.6 | 334.6 | 309.0 | 276.7|253.1|299.1|347.3297.1| 3164 | 321.1|330.4| 348.5|357.6|378.6 |384.9 |362.7|347.4| 352.6 | 367.4 | 341.4 | 334.2 | 3384
20°| 3389 | 3004 | 321.6|3223]297.7| 283.2|238.8|272.4]269.5|299.2| 282.6| 3159[317.9| 329.3|333.5|365.7|335.6|333.8|338.7|356.7 | 373.0 | 335.3 | 348.8 | 345.9
25°| 306.8 | 3249 | 2824 266.1 | 261.1 | 261.1 |262.9|241.5]259.0|298.9 | 2724 | 270.2]302.6 | 306.5|298.0 |329.2|316.1|314.4|355.8 | 326.6 | 345.8 | 381.1 | 356.8 | 324.9
30°| 2689 | 2509 | 2339|2753 | 229.6 | 240.7 | 225.7[227.3]234.9|246.6| 245.0| 267.1|254.8| 288.9|291.3|307.7|336.5|305.2 |329.8 | 312.7 | 3234 | 341.7 | 312.9 | 3123
35°| 2383 | 2414 | 220.6|2049 | 191.6| 21651959 [199.3206.2|222.5| 222.8| 2323|2343 | 228.9|232.1 |295.8|288.9|300.5|2954 | 286.4 | 288.6 | 288.6 | 281.5 | 249.3
40°| 176.0| 209.9| 200.1|202.0| 183.0 | 205.5|181.6[198.0|178.6|181.6| 1989 | 204.9|195.6| 227.9|231.5|263.5|263.7 | 276.0 | 286.2 | 293.0 | 258.0 | 259.1 | 222.2 | 240.3
45°| 1482 167.3 | 155.8 | 168.6 | 170.1 | 166.5 | 174.4|163.4|136.5|171.6| 163.8 157.41165.8 | 185.8 | 201.1 |228.4|221.8 | 258.2 | 255.6 | 255.7 | 209.7 | 214.3 | 179.1 | 169.5
50°| 1615 153.6| 147.0 | 121.8 [ 152.8 | 1342 |149.0 | 142.8 | 141.0]148.1 | 139.0 17551769 | 163.6 | 176.6 | 181.0 | 197.4 | 219.6 | 202.2 | 189.8 | 172.3 | 159.8 | 160.8 | 167.7
55°| 1339 114.8 945 93.6| 953| 101.0] 98.8| 97.6 |1122] 95.7| 112.6 119.0 | 112.0 | 115.7 [ 129.2130.5 | 141.9 | 145.7 | 140.1 | 145.8 | 122.4 | 110.7 | 111.6 | 111.9
60 ° 57.9 60.0 506 | 56.0| 485 69.9| 593 | 71.8| 583 | 863 86.3 704 | 78.8 7771 62.5| 783 | 71.8| 81.7| 724] 809 | 742| 65.1| 66.1| 66.1
65 ° 44.6 34.8 41.8| 39.7| 263 46.0| 347 475| 455| 36.5 38.2 46.0| 50.6 493 | 548 | 47.1| 399| 420 647 | 409 | 353| 359| 36.5| 435
70 ° 16.7 12.7 174 ] 132 149 114 13.1| 146 | 125] 19.7 11.3 112 144 1471 22.6| 140| 22.0| 146| 175] 204 | 133 | 141 | 165 150
75° 0.0 0.6 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.3 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 1.0 4.7 3.9 9.0 20| 13.0 4.3 2.3 2.6 0.5 0.0
80 ° 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.9 1.7 62| 103 8.3 8.5 9.9 8.2 3.1 3.5 0.0
85° 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 42 1.2 59| 134 4.2 9.8 7.2 4.6 3.1 0.9
90 ° 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0 1.6 29 4.8 33| 10.1 50| 119 104 0.7 1.9 0.0
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Tablo 5.7 : Tasarlanan armatiiriin 600.000 151n degeri i¢in 151k siddeti dagilimi egrisi.

Co C15 C30 | C45 | C60 | C75 | C90 | C105 | C120 | C135| C150 | C165 | C180 | C195 | C210 | C225 | C240 | C255 | C270 | C285 | C300 | C315 | C330 | C345

0°| 3463 | 3463 | 346.3|346.3 | 3463 | 346.3 | 346.3 | 346.3 | 346.3 [ 346.3 | 346.3 | 346.3 |346.3 | 346.3|346.3|346.3 | 346.3 | 346.3 | 346.3 | 346.3 | 346.3 | 346.3 | 346.3 | 346.3
S°| 3549 | 3599 | 3564|3409 337.7| 334.1 332.7|313.9[312.9[327.5| 339.7| 3552|3673 | 3754 |342.6|325.7|322.9318.8|330.3 | 326.3 | 333.0 | 345.2 | 339.3 | 352.1
10°| 347.5| 3457 361.0[328.6[322.6| 295.1 |302.0]321.5]|327.2|329.1 | 3144 | 342.7|335.6| 339.2 3754 |348.4|351.9|332.8|337.3|346.6 | 362.2 | 374.8 | 337.9 | 348.8
15°| 3093 | 3414 | 318.5[297.7[281.9| 281.4]292.6|293.8|300.7|283.8| 310.7 | 326.2|339.1 | 326.5|354.4|341.0|376.9 | 388.0 | 353.7 | 362.1 | 360.6 | 371.7 | 354.1 | 372.5
20°| 3352 | 320.7| 309.9| 2883|2719 269.7 [269.0 | 287.1 | 283.4[283.7 | 318.5| 32843323 | 320.2|319.1 | 362.9 | 352.6 | 374.8 | 351.7 | 351.2 | 334.7 | 361.1 | 329.0 | 316.2
25°| 308.1 2974 | 303.3|265.6|256.2| 250.1 | 254.6 | 260.2 | 257.9 | 266.9 | 289.7 | 283.5[301.6| 313.9|310.6 |330.2|322.8|355.0|370.3 | 334.8 | 348.2 | 326.5 | 343.9 | 3444
30°| 2714 | 254.0| 2642|2674 |233.7| 210.1 [225.2]229.6 |255.5[239.7| 239.5| 2375|2482 292.8|302.0|313.4|314.9|320.4 |295.9 | 321.3 | 318.9 | 311.2 | 290.0 | 286.7
35°| 2102 | 249.8 | 222.8|216.3 | 196.8 | 227.5|214.9[207.4]2069[209.0| 213.0| 217.0|237.1| 232.3|269.1 |291.9|281.1|296.1 | 285.5 | 309.0 | 272.2 | 281.1 | 288.2 | 258.3
40°| 1982 207.7| 1982 194.0| 175.0 | 202.4 | 201.6 | 180.0 | 184.6 | 170.3 | 170.2 196.9 [ 199.2 | 217.8 |224.2|257.6|262.0|278.5|287.7| 268.2 | 281.7 | 250.6 | 256.9 | 217.5
45°| 1714 169.6 | 168.7 | 161.6 | 138.5| 182.4|185.0|170.5|151.6|176.6| 157.8 170.7 1 164.3 | 196.3 | 186.8 | 210.3 | 214.5 | 228.2 | 279.4 | 243.9 | 249.1 | 219.1 | 203.6 | 195.7
50°| 1615 161.1 | 154.2 | 129.6 | 127.4 | 134.8 |143.4|140.2 1354|1529 | 1354 13821 155.0 | 154.8 | 156.3170.5]|168.8|193.2|192.0| 197.3 | 1754 | 167.9 | 175.0 | 141.2
55°| 1212 97.5] 100.0| 91.2| 92.0| 102.6| 86.4| 85.1| 90.1]103.0| 100.6 100.0 | 119.0 | 121.0 | 113.8 | 131.8|142.3|126.9 [ 137.0| 111.2] 1293 | 114.0 | 111.2 | 104.9
60 ° 70.5 60.4 66.6 | 658 542 7577 624 | 685| 63.8| 66.7 66.7 62.7] 59.8 59.7] 66.5| 792 | 76.7| 785| 814 | 744 | 744| 751 | 629 56.6
65 ° 48.2 44.1 382 382 288 37.8| 274 | 364 32.0| 443 40.8 47.7| 419 38.6| 36.1| 469 | 42.6| 409 | 50.5| 494 | 432| 375| 346 423
70 ° 16.3 17.2 159] 13.0| 125 128 | 169 12.1] 138] 11.2 14.1 1241 119 185 187 17.7] 19.0| 203 | 234 | 238| 17.0] 166| 12.5| 19.2
75° 0.1 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 1.0 0.7 0.0 0.6 0.0 0.1 1.2 1.3 0.6 3.7 5.4 351 107 5.5 6.3 3.9 2.3 1.4
80 ° 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.9 4.8 4.4 9.1 871 124 76| 105 3.9 0.1 0.2
85° 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 1.2 0.8 65| 12.8 43| 118 6.1 3.4 2.8 0.0
90 ° 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.5 0.5 1.0 42 6.3 9.6 46| 127 4.9 7.0 22 0.6
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Tablo 5.8 : Tasarlanan armatiiriin 800.000 1s1n degeri icin 151k siddeti dagilimi egrisi.

Co C15 C30 | C45 | C60 | C75 | C90 | C105 | C120 | C135| C150 | C165 | C180 | C195 | C210 | C225 | C240 | C255 | C270 | C285 | C300 | C315 | C330 | C345

0°| 3463 | 3463 | 346.3|346.3 | 3463 | 346.3 | 346.3 | 346.3 | 346.3 [ 346.3 | 346.3 | 346.3 |346.3 | 346.3|346.3|346.3 | 346.3 | 346.3 | 346.3 | 346.3 | 346.3 | 346.3 | 346.3 | 346.3
S°| 361.7| 368.5| 364.5|367.4|375.1| 3723 |364.5|359.2|356.4|356.7| 353.7| 3594 |358.5| 352.6|336.7|335.2|343.5|337.9|333.9|329.3 | 3284 | 321.9 | 3194 | 3135
10°| 3282 | 326.2| 317.2|321.6|307.6| 302.9|306.0|3059|308.0|321.2| 323.9| 319.2|306.8| 303.3 |303.5|304.5|317.8|331.6|331.3|328.1|316.2| 320.3 | 320.5 | 315.1
15°| 341.5| 3325 3345(319.5]313.0| 3064 |327.2|304.3|297.6|311.8| 3209 | 306.1|288.0| 295.4 |278.5]275.0|280.3 |278.5]280.2|298.9|281.6|291.0|298.5] 3019
20°| 339.1| 332.0| 340.7|332.7|3242| 311.0[322.8[317.5[291.6[285.0| 2753 | 270.0|286.8| 285.0|276.5|264.8 |276.8 | 270.0 | 270.4 | 261.7 | 267.2 | 272.9 | 285.9 | 286.6
25°| 3102 | 289.8| 297.0| 310.8 | 306.8 | 297.8 | 282.7 [ 287.5[273.4 2582 | 280.7| 281.9|288.9| 290.9|263.1 | 254.3 | 263.0 | 256.8 | 253.7 | 244.9 | 258.1 | 264.4 | 248.6 | 256.7
30°| 2772 | 2729 2758|2722 253.8 | 268.3|243.0|246.9(239.7|251.2| 252.1 232912449 | 253.3|236.1|217.7]243.1|239.8 234923142194 | 214.1 | 237.3 | 251.8
35°| 229.0| 2374 | 2232|2419]221.8| 21742293 |221.6]205.1 |204.0| 229.6| 213.2[202.2| 212.4|220.9 | 186.7 | 200.9 | 212.4 | 218.1 | 207.6 | 207.3 | 207.9 | 211.6 | 206.5
40°| 2168 198.7 | 202.7|193.6 | 201.5| 205.8 | 192.1 | 201.3 | 1854 | 187.4| 195.9 179.8163.9 | 178.3 | 191.7|194.0|201.8 | 220.6 | 203.0 | 191.5 | 197.7 | 183.7 | 216.8 | 187.3
45°| 1727 172.8 | 167.5| 1783 [ 165.5| 1763 |157.6 | 156.6 | 168.9 | 151.5| 1814 166.5 | 143.7 | 167.8 | 156.4 | 173.6|174.9|179.6 | 187.6 | 186.8 | 170.4 | 166.6 | 165.3 | 167.8
50°| 158.7 159.2 | 1574|1428 | 146.1 | 1524 |151.8|130.3 1354 [131.9| 1415 12591224 | 131.2 | 148.6|149.7|146.1 | 146.3 | 139.3 | 143.8 | 136.0 | 144.1 | 128.0 | 138.9
55°| 1046 | 107.1| 111.3]114.1]117.2| 110.5]102.9|102.0|105.1 | 101.4| 98.5 105.8 | 89.5| 106.3 | 104.7109.8|110.3 | 111.1 | 90.3 | 102.1 ] 101.3| 97.0 | 104.8| 91.3
60 ° 65.6 56.4 555| 642] 658 66.8 | 703 | 572| 61.1] 615 69.2 60.6 | 56.0 59.9] 70.0| 683 | 66.4| 633| 574| 659] 692| 602 60.5| 63.6
65°| 41.1 33.6 388 | 46.7| 404 38.5| 429 36.6| 345]| 358 33.7 34.0] 389 32.1] 420 413 | 383 | 41.8| 353 | 374 | 472| 41.8| 385 326
70 ° 17.8 16.0 17.6]| 16.0| 20.7 19.5| 15.5| 188 133] 16.0 13.0 123 14.0 9.8 80| 148] 109| 11.0| 188 174] 119 9.0 11.8| 129
75° 0.0 0.9 0.0 0.3 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.2 0.4 0.0 0.0 0.0 0.5 0.4 0.4 0.0 0.3 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0
80 ° 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
85° 0.0 0.4 0.1 0.1 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
90 ° 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Tablo 5.9 : Tasarlanan armatiiriin 1.000.000 1s1n degeri icin 151k siddeti dagilimi egrisi.

Co C15 C30 | C45 | C60 | C75 | C90 | C105 | C120 | C135| C150 | C165 | C180 | C195 | C210 | C225 | C240 | C255 | C270 | C285 | C300 | C315 | C330 | C345

0°| 3424 | 3424 | 342434243424 | 3424|3424 342434243424 | 3424 | 34243424 | 342434243424 |342.4|342.4 | 3424 | 3424 | 342.4 | 342.4 | 342.4 | 3424
S°| 3462 | 3444 | 3369 331.8|316.7| 306.7 | 311.6 | 304.4 | 315.5[346.1 | 346.6 | 347.3|353.8| 361.4|361.2|353.3|346.7 | 352.8 | 352.8 | 354.9 | 348.0 | 340.5 | 344.6 | 340.2
10°| 334.1| 3374 326.3(295.7]303.4| 302.2|314.1|311.7]|306.6|310.7| 339.5| 328.6|327.8| 327.5|351.2|374.4[362.5|339.0|354.4|349.6 | 345.6 | 340.5 | 335.1 | 342.6
15°| 3295 | 329.5| 319.2|308.9[299.9 | 287.6|289.6]290.2|307.1 |306.8| 302.4 | 333.4|344.0| 320.5|331.9|340.0|372.6 |371.1|369.4|367.1 | 385.2| 348.6 | 363.2| 359.3
20°| 325.6| 320.1| 296.2| 308.0 | 277.9 | 280.1 | 268.4 | 279.0 | 286.7 [ 292.4 | 316.1 290.8 | 324.8 | 340.3 | 348.6 | 342.3 | 350.1 | 366.8 | 358.5 | 368.7 | 382.8 | 358.9 | 333.8 | 344.7
25°| 3114 | 3042 | 288.2|267.2| 2653 | 273.7|266.6 | 267.1 | 266.3 | 256.8 | 263.1 265.3 [296.0 | 298.0 | 307.9 | 315.0 | 354.7 | 339.0 | 346.2 | 354.4 | 366.1 | 335.0 | 336.6 | 325.0
30°| 2843 | 2669 | 249.2| 2563|2434 | 241.1 |231.9|236.5|243.8|2459| 247.0| 246.6[251.4| 259.7|291.8 |311.3|311.5]329.2|317.8|305.7|317.8|319.5| 301.5 | 270.2
35°| 2334 227.0| 232.1]2208|211.4| 2184 [2149|210.0]209.9|2184| 2152 | 212.0[212.3| 235.6|262.2|297.1|287.1|287.9|311.6|300.7 | 293.4 | 289.8 | 270.3 | 251.8
40°| 1935| 2069 | 201.2|189.5]| 1755 | 183.5|186.4|190.1 | 182.8|179.1 | 188.4 192.51201.9 | 207.0 | 228.1 | 242.3 | 259.0 | 273.5 | 274.1 | 287.7 | 268.8 | 242.2 | 231.2 | 205.4
45°| 173.1 168.8 | 162.1 | 172.6 | 1729 | 172.1 | 193.5|171.8 | 153.2|154.5| 168.3 166.6 | 177.9 | 188.8 | 202.2 | 214.7 | 234.9 | 249.4 | 257.7 | 255.5 | 232.6 | 243.2 | 197.4 | 176.0
50°| 1559 1439 147412841294 | 143.8|146.2|149.3 13221399 134.1 154211582 | 154.9 | 163.3|181.4]190.4 | 200.7 | 196.4 | 194.1 | 172.7 | 167.3 | 156.2 | 151.9
55°| 1139 1122 1092 | 94.7] 909 | 101.0| 99.8|1042| 9881140 111.8 112.11102.6 | 124.6 | 123.6 | 119.7 | 138.3 | 142.2 | 142.5| 136.9 | 126.3 | 127.0 | 114.7 | 117.9
60 ° 59.9 55.5 709 61.0| 533 743 | 619 743 | 599]| 720 63.8 762 66.8 63.6| 77.8| 86.6| 76.1| 81.4| 849 | 862 | 76.1| 743| 633 62.1
65°| 404 42.7 372 363 342| 424 36.6| 339| 48.6| 422| 456 43.7| 50.0| 44.1| 43.6| 484 | 423 | 49.6| 408 | 49.6| 434 | 388| 365| 423
70 ° 16.9 19.1 11.9] 122 11.7 140 112 11.1] 12.1] 121 16.7 17.3] 13.0 206 17.7| 172 138| 185| 250 21.5| 109]| 17.0| 17.7| 138
75° 0.3 0.3 0.4 0.4 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.8 0.2 0.2 0.8 0.2 0.2 0.8 0.4 0.4 0.0 0.3
80 ° 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0
85° 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 1.3 0.0 0.3 1.3 0.0 0.3 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0
90 ° 0.5 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 04 1.3 0.0 04 1.3 0.0 0.4 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0
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Tablo 5.10 : Tasarlanan armatiiriin 2.000.000 degeri 151n i¢in 151k siddeti dagilimi egrisi.

Co C15 C30 | C45 | C60 | C75 | C90 | C105 | C120 | C135| C150 | C165 | C180 | C195 | C210 | C225 | C240 | C255 | C270 | C285 | C300 | C315 | C330 | C345

0°| 3423 | 3423 | 3423|3423 | 3423 | 342.3|342.3|342.3 34233423 | 3423 | 3423|3423 | 3423|3423 |342.3|342.3|342.3|342.3 | 342.3 | 342.3 | 342.3 | 342.3 | 3423
S°| 3312 3329 | 329.5|327.2|328.1 | 328.4 |330.0 | 328.7 [ 330.9 | 332.8 | 343.9 | 340.7 |344.8| 345.8|362.5|354.4|354.2|347.3|346.7 | 350.0 | 346.5 | 350.5 | 345.3 | 339.3
10°| 337.7| 3352 333.4[3233]316.0| 288.2|297.9|303.3|314.2|319.1 | 3373 | 339.8|341.3| 351.5|344.8 |357.4|356.0 | 334.5 | 348.8 | 330.5 | 341.5 | 363.0 | 350.9 | 341.0
15°| 3409 | 328.5| 313.0[312.4[304.1 | 2854 |286.5|277.5]1297.8|307.1 | 315.7| 327.5|334.7| 349.7 | 344.4 | 358.9 | 373.1 | 357.6 | 343.2 | 358.1 | 357.3 | 362.1 | 362.6 | 345.8
20°| 333.7| 293.8| 301.3|288.8 | 282.1 | 271.3 256.2[279.2]289.9[292.0| 289.8| 309.4|324.0| 327.0|344.9|361.1 | 343.9 | 358.3 | 352.4 | 352.9 | 353.0 | 356.6 | 346.2 | 349.7
25°| 313.5| 301.3| 294.6|271.9| 266.9 | 257.8 |244.4[254.2]260.2|266.5| 2704 | 276.5|309.5| 312.7|323.8 |328.8 | 345.7 | 353.6 | 349.1 | 339.7 | 337.4 | 333.0 | 323.8 | 326.2
30°| 2602 | 274.6| 251.7|251.7]|251.0| 224.6 |234.1|229.7|244.1 |237.0| 237.7| 239.8[253.3| 276.5|281.9|324.7|325.6|311.2|320.7 | 327.7 | 316.7 | 314.8 | 299.6 | 284.8
35°| 233.1| 231.2| 220.5|211.5]210.8| 214.3]213.5]207.9]209.0|204.9 | 211.0| 220.1[2229| 241.5|259.7|276.9|277.3|305.0|290.6 | 282.6 | 291.4 | 276.6 | 269.6 | 260.0
40°| 203.0| 203.7| 1829|1884 182.7| 204.9 195419401753 |1853| 1854 194.0 | 200.9 | 213.8 | 225.8 | 241.2 | 262.7 | 266.3 | 277.4 | 285.7 | 253.9 | 251.3 | 226.8 | 225.4
45°| 163.9 171.0| 165.1 | 165.0 [ 159.4| 176.8 | 189.0 | 181.6 | 159.3 | 1654 | 168.6 163.5]183.0 | 184.1 [ 198.4|216.9|222.2|253.3 2448|2429 225.6|219.8|201.0 | 181.8
50°| 152.7 1492 134.6 | 142.2 | 134.7| 140.8 |147.6 | 148.5]118.9]1359| 151.0 149.8 | 152.6 | 162.4 | 165.3 | 184.8 | 186.3 | 186.6 | 198.6 | 196.0 | 176.5 | 170.4 | 154.4 | 149.0
55°| 1154 | 113.8| 105.1| 93.7] 955 114.6 |100.2|103.3]|104.8|103.6| 111.7 107.3 | 1159 | 113.0 [ 119.4|127.1 | 138.0 | 144.4 | 1357 | 139.2 | 128.5| 114.8 | 120.1 | 112.7
60 ° 57.5 63.2 65.0| 66.4| 56.9 726 | 634 73.6| 625| 69.2 68.8 70.8 ] 69.9 66.7]| 70.6| 779 | 740| 784 | 843 | 87.0| 746| 73.1| 63.1| 60.5
65 ° 38.8 36.6 375 379] 343 414 | 32.0| 40.1] 332 | 40.5 43.1 424 50.5 444 | 453 | 385| 434 49.7| 499 | 539]| 43.8| 42.6| 429| 418
70 ° 14.4 16.3 17.7] 144 103 13.7| 10.7| 13.8| 138 | 144 12.4 12.8 | 164 170 18.6| 185| 17.0| 18.8| 27.1| 224 173| 173]| 206 15.1
75° 0.3 0.1 0.3 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.2 0.2 0.2 0.8 2.3 2.3 0.3 0.1 0.3 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0
80 ° 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 2.4 4.7 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
85° 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.7 1.9 2.8 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
90 ° 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.7 1.3 34 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Tablo 5.11 : Tasarlanan armatiiriin 4.000.000 1s1n degeri icin 151k siddeti dagilimi egrisi.

Co C15 C30 | C45 | C60 | C75 | C90 | C105 | C120 | C135| C150 | C165 | C180 | C195 | C210 | C225 | C240 | C255 | C270 | C285 | C300 | C315 | C330 | C345

0°| 3548 | 354.8| 354.8|354.8 | 354.8 | 354.8 |354.8 |354.8|354.8 [354.8| 354.8| 354.8|354.8| 354.8|354.8|354.8|354.8|354.8 |354.8| 354.8 | 354.8 | 354.8 | 354.8 | 354.8
S°| 337.8| 336.0| 342.5|344.2|335.6| 330.4 |331.1 |332.9|337.8[341.5| 339.7| 348.2|340.0| 344.5]350.5|355.6 | 348.0 | 343.7 | 341.0 | 350.1 | 349.0 | 347.5 | 345.6 | 340.9
10°| 3369 | 3304 | 310.8|310.1 3054 | 297.71299.81299.71319.3|321.7| 321.3| 330.7|327.0| 342.2|359.5|363.1 |350.8 | 339.9 | 342.3 | 349.3 | 343.0 | 352.3 | 344.4 | 340.7
15°| 3294 | 321.7| 318.5[311.9[302.4 | 287.4|286.1 295412999 |317.5| 3124 | 320.2|334.3| 3443 |341.0[364.2 |370.2 | 368.7 | 357.1 | 361.1 | 364.8 | 351.2 | 352.0 | 339.3
20°| 337.0| 322.0| 316.7|292.1|276.8 | 278.3 [271.3[272.9 (27292874 | 299.6| 307.0[324.0| 331.1|343.9|351.8|359.7 | 365.2 | 352.9 | 365.0 | 354.1 | 360.4 | 347.2 | 342.9
25°| 3089 | 302.2| 286.5| 2785|2754 | 259.4|263.1[252.7]273.1 2663 | 2784 | 286.9|2955| 309.6|315.7|326.1 | 347.0 | 345.3 | 343.0 | 346.0 | 337.9 | 335.3 | 335.8 | 313.8
30°| 2750 2657 | 250.6|249.4]239.6 | 231.2|233.4|229.8|248.8|243.7| 2349 | 247.5[253.5| 276.5|288.2|313.5|317.6|315.1 |321.2 | 311.4|321.4|323.1|299.5| 298.3
35°| 239.6| 2284 | 221.6|2168|211.2| 211.4]203.5|207.8]205.6|205.1 | 206.9 | 2123 [215.0| 239.2 | 254.3 | 286.4 | 290.1 | 290.8 | 303.1 | 292.2 | 299.1 | 286.9 | 248.5 | 250.9
40°| 2089 | 200.8| 1964|1869 178.7| 201.6 | 193.0|195.7|181.6 |183.6| 190.2 1959 196.1 | 213.9 | 226.4 | 251.7 | 255.7 | 272.9 | 276.7 | 284.2 | 258.8 | 245.7 | 231.6 | 222.6
45°| 1653 1683 1694 | 169.1 | 151.4| 177.5]|183.0|170.4 | 156.4 | 159.4| 170.1 167.8 | 175.1 | 184.6 | 196.7 | 216.8 | 232.5 | 242.7 | 256.0 | 246.1 | 224.3 | 218.6 | 194.2 | 183.1
50°| 156.6| 1484 | 134.6| 137.1 | 132.5| 145.5|141.5|1404|130.7 | 137.7| 146.2 158.0 1593 | 164.2 | 167.2]178.0]176.9|195.8 | 194.0 | 200.0 | 183.6 | 176.8 | 156.6 | 156.1
55°| 1105 1126 101.1| 953 | 952 110.7| 99.3| 99.7]106.7]103.0| 1103 108.9 | 112.7| 119.9 | 118.7 | 123.1 | 1314 |141.6 [ 1372 1393|1274 | 1172 | 1147 | 117.1
60 ° 58.9 61.9 656 644| 59.6 67.5| 642 | 70.1| 652]| 67.7 67.8 64.7] 68.9 663 71.5| 765| 783 | 899| 824 | 86.9| 750| 71.0| 65.0| 60.2
65°| 414 39.9 40.5| 373 | 329| 40.8] 335| 409 33.6| 373 40.6 445 | 435 43.6| 432 | 44.1| 38.1| 539 524 | 48.0| 384 | 37.8| 375| 382
70 ° 15.2 18.1 146 138 124 13.1 | 13.7| 119] 11.5] 121 15.1 156 17.1 17.7] 18.0| 182 168 | 193 | 242 | 214| 173| 150| 16.7| 16.5
75° 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.3 0.4 0.1 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2
80 ° 0.2 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.8 0.2 0.0 0.1 0.0 0.0 0.2 0.0 0.1 0.0 0.0
85° 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.4 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
90 ° 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.7 0.8 04 0.1 0.0 0.0 0.0 04 0.1 0.0 0.0 0.0
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Tablo 5.12 : Tasarlanan armatiiriin 6.000.000 1s1n degeri icin 151k siddeti dagilimi egrisi.

Co C15 C30 | C45 | C60 | C75 | C90 | C105 | C120 | C135| C150 | C165 | C180 | C195 | C210 | C225 | C240 | C255 | C270 | C285 | C300 | C315 | C330 | C345

0°| 346.1 | 346.1 | 346.1 | 346.1 | 346.1 | 346.1 | 346.1 | 346.1 | 346.1 | 346.1 | 346.1 346.1 | 346.1 | 346.1 | 346.1 | 346.1 | 346.1 | 346.1 | 346.1 | 346.1 | 346.1 | 346.1 | 346.1 | 346.1
S°| 3473 | 3432 | 337.7]335.5]3255| 320.8 |324.0 |330.8 [333.3[342.1 | 3483 | 34543429 | 348.1|358.7|359.9|354.9|348.4|344.0| 3443 | 350.7 | 348.1 | 351.0 | 349.3
10°| 330.8| 3309 326.1 |316.8|307.8| 303.1|297.9]305.7|313.6|317.9| 3342 | 333.0|328.7| 338.2 |361.9|358.4|354.5|338.2|335.8|335.7|344.2 | 356.6 | 350.2 | 336.9
15°| 3346 323.7| 318.0]312.4[303.6| 290.9 | 281.5]|281.9]296.5|304.0| 3129 | 322.6|334.4 | 336.2 | 348.5[359.2 | 366.0 | 359.9 | 346.1 | 355.3 | 363.3 | 358.5 | 355.0 | 347.8
20°| 3309 | 323.1| 312.5|295.1|273.8 | 277.6 [268.3[275.1279.8[293.2| 296.0| 3099|3142 | 330.4|345.7 | 355.5|364.9 | 350.9 | 350.6 | 362.8 | 363.1 | 360.7 | 352.1 | 341.7
25°| 3144 307.0| 292.6|276.6 | 268.5 | 257.4 |253.4[258.4|2754[266.6| 2742 | 289.6|297.0| 307.6|321.9|333.6 |344.3 | 348.5|341.9 | 335.9 | 344.6 | 338.5 | 334.1 | 323.6
30°| 275.6| 258.6| 254.1|251.8|244.7| 231.1|233.0]233.5]250.5|246.1 | 241.0| 246.2[2574| 275.0|288.5|315.6|319.1|314.5|314.5| 318.8 | 321.1 | 312.7 | 300.7 | 280.9
35°| 2329 | 2327 221.1]210.5]215.1| 216.3]205.0|210.9]204.2|205.2| 208.8 | 216.7[225.7| 236.5|252.4|280.2|290.0]289.2|290.3 | 299.0 | 298.1 | 282.2 | 267.0 | 254.8
40°| 2032 | 198.6| 193.6|186.5| 181.6 | 195.5|194.5|190.5|177.3|180.1 | 184.8 197.51200.2 | 211.6 | 229.9|246.3|257.2|278.5|278.3 | 284.2 | 266.8 | 245.7 | 231.3 | 214.6
45°| 1732 | 1685 167.4|165.1 | 153.9| 174.0 | 180.0|176.5|153.6 | 165.8 | 163.0 165.6 | 170.7 | 182.1 | 198.7 | 218.7 | 226.9 | 243.8 | 259.8 | 245.0 | 229.5 | 216.0 | 194.6 | 177.9
50°| 162.0| 1532 | 1379 136.5]| 1299 | 143.6 | 136.6 | 141.8 | 133.1 | 1479 | 144.4 154.6 | 161.0 | 155.6 | 164.7 | 177.8|189.4 | 194.5 [ 206.2 | 193.3 | 178.0 | 168.3 | 160.1 | 153.1
55°| 1073 1059] 107.0| 95.1| 96.2| 101.9| 97.6 1029 ] 99.1109.0| 111.9 108.3 | 110.1 | 119.2 | 122.5|130.6 | 133.1 | 140.5 | 135.8 | 139.4 | 1309 | 1183 | 1189 | 115.2
60 ° 61.4 63.1 5971 66.0| 57.5 68.5| 62.8| 69.0| 60.7]| 71.8 66.6 69.7] 67.8 663 | 72.1| 823| 783 | 87.2| 86.8| 82.6| 73.6| 729| 659 615
65°| 408 43.4 38.6| 38.1] 33.1 38.0| 332 | 402 | 36.7| 41.3 40.1 432 | 45.1 445| 459 | 414 42.1| 50.8| 51.7| 4677 425| 414 41.2| 394
70 ° 15.9 17.3 1571 13.7] 10.7 123 | 12.6| 14.0| 123] 16.0 14.3 17.3 ] 18.1 16.1 | 18.8| 182 | 17.5]| 204 | 239 21.6| 17.0| 153| 165 16.7
75° 0.1 0.1 0.3 0.1 0.2 0.1 0.0 0.3 0.1 0.1 0.3 0.2 0.3 0.2 0.1 0.0 0.3 0.1 0.1 0.3 0.2 0.3 0.3 0.1
80 ° 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.2 0.0 0.0
85° 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0
90 ° 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 04 0.0 0.0
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Tablo 5.13 : Tasarlanan armatiiriin 8.000.000 1s1n degeri icin 151k siddeti dagilimi egrisi.

Co C15 C30 | C45 | C60 | C75 | C90 | C105 | C120 | C135| C150 | C165 | C180 | C195 | C210 | C225 | C240 | C255 | C270 | C285 | C300 | C315 | C330 | C345

0°| 3452 | 3452 | 345234523452 | 3452 |345.2 3452|3452 (3452 | 3452 | 34523452 | 345234523452 |345.2|345.2 |345.2 | 345.2 | 345.2 | 345.2 | 345.2 | 345.2
S°| 342.6| 337.1| 337.5|334.4|331.1| 328.3[329.0|329.5332.3[334.6| 337.1 343.9 [ 348.5| 350.6 | 353.6 | 355.1 [ 343.6[345.5|341.2| 3452 | 346.2 | 353.0 | 357.2 | 347.8
10°| 3329 336.8| 320.6 | 314.3 | 314.8| 303.4|308.9]3009|312.7|319.9| 323.7| 326.2|337.2| 344.3 |352.4|355.0 |347.0 | 334.4 |337.9 | 336.8 | 348.0 | 355.7 | 344.2 | 340.3
15°| 3339 326.6| 312.4[306.6 2993 | 280.4|278.4|283.8|296.3|309.1| 309.6 | 3182 |327.1 | 345.2 | 346.8 | 364.0 | 371.3 | 363.0 | 356.4 | 357.0 | 361.2 | 359.4 | 341.9 | 340.9
20°| 3313 315.8| 311.6|303.7| 280.6 | 275.5[260.6 [ 276.8 | 272.1 [296.6 | 303.4| 307.9|313.8| 322.5|342.6 |356.6 | 363.1 | 361.3 | 346.7 | 361.8 | 360.8 | 350.2 | 347.1 | 336.9
25°| 3164 | 303.6| 286.3 | 278.8 | 269.7 | 257.9 | 262.0 | 258.0 | 270.6 | 269.1 | 276.5 | 284.7|300.1 | 311.2|313.1|330.3 | 349.8 | 342.0 | 337.4 | 347.6 | 347.2 | 336.5 | 332.9 | 323.1
30°| 2725| 267.1| 254.6|253.1|243.2| 231.1[232.2]229.4(238.7|251.4| 2459 | 2409 [255.1 | 273.3|283.0|321.5|315.2]320.5|315.7| 316.4| 3269 | 323.1 | 305.2 | 282.5
35°| 237.8| 2292 2234 |211.5]211.4 | 210.1 209921022074 2053 | 210.8| 2163 [216.1 | 241.3|253.4|273.7|285.8291.6|285.4|296.2|294.8|284.9|259.8 | 251.5
40°| 203.0| 197.6| 193.6| 191.1 ]| 178.8| 194.0 | 195.8|191.5]|174.5|179.8 | 186.8 19621 197.6 | 216.5 | 228.2|245.3|260.2 | 280.2 | 286.2 | 278.4 | 259.1 | 246.1 | 236.2 | 217.2
45°| 1723 162.1 | 1644|1684 | 1559 | 179.1 | 181.0 | 173.0 | 150.7 | 168.4 | 168.9 170.8 | 173.9 | 189.9 | 203.6 | 217.2 | 231.9 | 241.5 | 257.8 | 246.6 | 225.3 | 219.7 | 199.5 | 183.3
50°| 152.6| 1484 | 1394|1364 | 136.5| 140.9 | 138.3|140.8|131.6 | 141.7| 143.5 154.8 | 158.7 | 156.2 | 162.1 |176.1 |181.9|196.8 | 198.9 | 196.8 | 184.7 | 172.5 | 156.9 | 151.8
55°| 1093 109.8 | 108.7| 99.5] 929| 1049 | 99.9|109.0 | 98.5]104.7| 108.2 111.9[112.7| 1164|1199 ]126.5] 1354 |142.0 | 138.8 | 137.1 | 130.2 | 118.5| 114.0 | 113.1
60 ° 60.3 62.5 619 646| 558 69.6 | 63.5| 734| 66.0| 67.5 68.9 70.4 ] 69.5 70.1] 714 | 81.0| 76.4| 857| 82.6| 855| 741 | 739| 699 | 588
65°| 41.0 40.0 388 389 33.0| 404 | 344| 440| 346 393 40.1 456 | 43.6| 46.1| 426 427 432 51.1| 508 | 484 | 385| 374 | 39.7| 403
70 ° 16.2 17.1 157] 132 9.8 13.8 | 13.5| 13.7] 103 ] 127 14.5 18.1] 16.9 164 183 | 17.6| 158| 21.1| 23.1| 20.6| 16.1| 185| 169 15.7
75° 0.4 0.1 0.4 0.3 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.3 0.4 0.3 0.3 0.4 0.3 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.3 0.4 0.3 0.3
80 ° 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1
85° 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
90 ° 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.6 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.6
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Tablo 5.14 : Tasarlanan armatiiriin 10.000.000 151n degeri i¢in 151k siddeti dagilimi egrisi.

CO | C15 | C30 | €45 | C60 | €75 | €90 | C105 | C120 | C135| C150 | C165 | C180 | C195 | C210 | C225 | C240 | C255 | C270 | €285 | C300 | C315 | C330 | C345
0°| 348.6| 348.6| 3486|3486 | 348.6 | 348.6|348.6|348.6|348.6|348.6 | 348.6| 348.6|348.6| 348.6|348.6|348.6|348.6 | 348.6 | 348.6 | 348.6 | 348.6 | 348.6 | 348.6 | 348.6
5°| 3432| 332.8| 33143309 327.6| 325.9|326.4(330.8|331.7|339.4 | 3444 | 344.5(3463| 350.8 | 352.1|354.5|349.8 | 346.8 | 342.3 | 3413 | 344.1 | 348.1 | 349.1 | 349.1
10°] 3348 | 3272 325632553093 | 299.0 |300.6|306.7 | 317.2323.2| 329.7 | 329.1|3343| 3485|3529 |356.5 | 354.6 | 346.6 | 334.6 | 336.4 | 348.0 | 3543 | 3543 | 344.4
15°| 3382 3294 31693105 |302.1| 282.5|281.0|293.0 | 295.6 | 304.8 | 3154 | 3264|3277 | 3452 |342.8 |352.3 | 370.3 | 359.7 [ 347.1 | 358.2 | 363.1 | 364.7 | 346.5 | 344.0
20°| 3323 | 3162 313.7]305.2|277.5| 2705|2603 | 278.0 | 277.6 | 297.9 | 298.4 | 307.9 | 315.9 | 331.6 | 344.1 | 352.8 | 365.3 | 361.7 | 344.9 | 355.7 | 359.9 | 356.7 | 346.4 | 343.8
25°| 315.1| 301.7| 291.8|281.5|272.7 | 259.3 |260.0 | 255.9 | 270.9 | 264.3 | 267.8 | 2849 [297.1| 313.6 | 317.4 | 335.8 | 346.2 | 346.0 | 341.3 | 341.8 | 349.2 | 339.8 | 328.7 | 322.5
30°| 2703 | 263.5| 2554253.6|246.7 | 229.8|235.7 | 231.1|246.5|243.7 | 242.6| 242.0 | 251.3| 268.1 | 289.1 |316.4 | 321.5|316.1 | 314.0 | 312.6 | 317.7 | 319.6 | 303.1 | 279.6
35°| 2340 2322 2225[211.9]212.6] 2125]209.0 |209.3 | 211.0|211.9| 206.0 | 2163 |223.0 | 241.1 | 254.0 | 284.1 | 286.9 | 290.8 | 291.9 | 298.8 | 291.4 | 286.6 | 267.0 | 252.6
40°| 209.1| 199.7| 199.7| 184.4 | 181.1 | 198.0 | 198.1 | 187.7 | 178.9 | 177.5| 187.2| 194.1|196.5 | 2119 | 224.0 | 249.2 | 257.6 | 275.4 | 283.4 | 276.4 | 259.7 | 252.1 | 236.6 | 223.5
45°| 171.1| 1652 163.9]166.5 | 155.8 | 173.7|178.6 | 173.0 | 150.5 | 164.8 | 170.3 | 168.8 | 172.9 | 183.6 | 204.3 | 219.7|227.9 | 246.1 | 2523 | 252.6 | 225.7 | 222.1| 196.1 | 181.4
50°| 1558 | 146.7| 139.0|137.8 | 127.0 | 1429 | 141.9 | 141.5| 1352 | 1424 | 142.0 | 158.4[159.7 | 161.7 | 168.1 | 182.0 | 185.2| 193.2 | 194.9 | 196.1 | 178.5 | 176.2 | 158.6 | 154.8
55°| 109.7| 112.6] 106.1| 96.1| 98.2| 1050 | 98.9|103.4 | 98.7|104.4| 111.4| 1154 |113.1| 1165 |119.9|126.8|132.3|137.0| 1354 | 137.0| 127.2| 123.0 | 116.2| 113.7
60°| 620| 635| 643| 657| 599| 686| 63.2| 703 | 63.1| 71.3| 684 | 682| 667| 69.5| 71.8| 78.0| 78.7| 862 | 81.7| 84.6| 74.8| 73.6| 68.2| 64.1
65°| 41.0| 40| 37.9| 35.1| 324| 394| 354| 435| 368| 37.5| 39.8| 42.6| 44.1| 433 | 44.1| 43.0| 39.8| 50.5| 49.5| 489| 382| 39.7| 37.9| 413
70°| 173| 165| 149| 125| 116] 139 13.1] 126] 120] 128 139| 155| 166| 169 | 163 | 182| 164 | 21.3| 23.0| 20.6| 17.7| 165| 159| 158
75°| 03 03] 00| 01| 01| 02] 02| 01| 02| 03] 03 02| 03] 03] 03] o1] 01| 02| 02| 01| 02| 03| 03| 02
80°| 02 00| 00 00| 00| 00| 00[ 00| 00| 00| 00 00| 00 04| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00
8° 00| 00 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00 00| 01| 09| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00
90°| 03 01| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 0.1 01| 04 08| 01| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 01| 0.l
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Tablo 5.15 : 1000 151n i¢in 6l¢iim degeri ile tasarim degeri arasindaki mutlak deger olarak fark tablosu.

co C15 C30 C45 C60 C75 C9 | C105| C120| C135| C150 | C165| C180 | C195| C210 | C225| C240| C255| C270 | C285| C300 | C315| C330| C345

0°| 3458 | 3458 | 3458 | 3458 | 3458 | 3458 | 3458 | 3458 | 3458 | 3458 | 3458 | 3458 | 3458 | 3458 | 3458 | 3458 | 3458 | 3458 | 3458 | 3458 | 3458 | 3458 | 3458 | 3458
5° 29,8 165 | 339,6 | 1043 | 269,2 | 691,6 959 | 41,7 41,8 | 485,1| 194,2 | 248,8 | 289,6 | 291,8 95,6 92,5 | 249,7 17,5 | 134,77 | 339,8 | 346,1 | 347,5| 3504 190
10° 81,3 4,7 61,4 | 198,5| 309,1 [ 160,6 22| 352,6 6,8 57,1 69,6 | 3322 | 3364 336 | 3619 133 | 238,3 | 279,8 | 169,8 | 4972 859 | 237,6 301 61,6
15°| 3333 | 3229 | 5773 46,7 48,9 290 | 2122 18,6 | 267,6 304 | 6429 61,7 | 411,1 | 840,6 41,3 | 2309 303 | 3559 | 3456 | 3549 | 227,6 | 3579 | 354,7| 1239
20° | 7332 275,1 | 2457 | 259.8 93,7 | 101,6 37,2 232 | 1359 49| 1157 | 100,3 | 315,5| 177,7 | 3453 | 6229 | 268,6 | 348,7 | 351,1 | 3633 | 364,8 | 166,9 | 111,9| 396,5
25° 79,1 97,9 | 1652 | 277,9 | 209,9 | 237,7 | 549,2 80,3 | 269,9 | 100,1 | 282,7| 288,5| 212,5 510 96,4 72| 407,7 | 212,2 | 473,5| 3364 344 339 | 2693 84,3
30° | 3272 2,8 51,5 | 6353 95,1 88,4 | 1964 249 | 239,6 196 35,7 | 2459 | 256,3 | 2059 39,5 | 211,4 | 311,7 | 156,8 200 | 3743 398 75,5 60,5 | 2744
35°| 2358 | 358,1 | 2224 | 161,1 | 149,5| 1142 | 1429 | 2084 | 151,8 | 203,9 | 2084 | 2155 68,5 227 | 252,4| 2847 86 | 166,44 | 3979 | 344,5| 2404 | 476,7 | 3045 23,7
40° | 201,7 [ 191,01 | 1942 | 141,8 | 186,5 195 | 121,7 | 194,6 | 1794 180 | 188,7 [ 132,8 | 202,1 | 244,8 | 2299 | 2494 | 2553 | 105,2 92| 203,5| 4603 | 141,7 46,8 9,5
45° | 172,6 | 1105 | 2129 | 152,2 75,5 | 176,9 8,6 | 1755| 152,5| 134,6 166 | 166,6 | 283,1 | 182,8 | 199,5 | 163,7 | 2255 2459 | 256,7 | 244,7 42| 2157 | 167,2| 1784
50° | 2154 | 1539 72,9 | 1429 | 1128 | 1425 14,8 | 1434 2539 | 261,6 88,3 | 709,1 63,4 | 155,5| 1657 | 240,6 | 108,5| 192,3 | 109,4 | 1928 | 177,8 | 167,6 | 248,2| 152,8
55° 107 12| 181,1 94,5 | 164,7 | 100,2 97,1 | 2482 223,1 57,3 | 111,1| 1093 | 110,1 | 151,9 | 114,6 35,8 89,8 86,3 39,6 | 138,7 349 1179 | 1193 | 116,6
60 ° 62,3 62,9 12,4 | 666,3 59 62,5 64,7 | 219,3 68,3 | 238,5 66,6 | 669 | 4559 | 276,7 68,3 82,2 | 299.8 85,7 86,1 | 331,8 72,6 | 251,21 2139 56,2
65 ° 82,1 43,9 38,2 38,4 | 380,6 36,4 33 40,4 38,9 46,8 40,8 36,2 195 42,3 42,2 41,1 41,3 52,7 51,3 44,8 | 3379 40,8 41,6 38,8
70 ° 15,7 17,1 16,3 15,9 14,1 13,3 11,4 14 12,6 14,1 14,6 17,3 17,6 | 362,6 16,1 17,3 17,8 19,4 20,7 21,6 17,3 15,8 16,5 4,7
75° 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,8 0,8 0,7 0,7 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8
80 ° 0.4 0,4 0,3 0.4 0,4 0,4 0.4 0.4 0.4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0.4 0.4 0,3 0,3 0,3 0,4 0.4 0,4 0.4
85° 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0.4 0,4 0,3 0,3 0,4 0.4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3
90 ° 0,1 0,1 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0 0,1 0,1 0 0 0,1 0,1 0 0 0 0,1 0,1 0,1 0,1
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Tablo 5.16 : 10.000 151n i¢in ol¢iim degeri ile tasarim degeri arasindaki mutlak deger olarak fark tablosu.

CO| C15| C30| C45| Co0| C75| C90 | C105|C120 | C135| C150 | C165 | C180 | C195 | C210 | C225 | C240 | C255 | C270 | C285 | C300 | C315 | C330 | C345

0°| 93,7 93,7| 93,7| 93,7 93,7| 93,7| 93,7| 93,7| 93,7| 93,7 93,7| 93,7 93,7| 93,7| 93,7| 93,7 93,7| 93,7| 93,7| 93,7| 93,7| 93,7| 93,7| 93,7
5°| 889 699| 88| 16,1 | 82,7 71,4| 39,1 | 66,7 | 42,5| 948 | 31,6| 13,7 30,8 |180,8|167,2| 789 | 23,7| 16,2 |119,6 | 132,6|229,5| 69,6 | 12,0| 16,9
10°| 693 | 114 | 51,8 999| 57,7 88| 87,9 70,0 589 | 838 | 94,4 |189,7|248,6| 30,6 |170,0|147,7| 68,0|169,0| 76,1 |236,8|138,8| 858 1799 | 92,1
15°| 282 13| 59,6 132]189,4| 50,0| 450 | 46,4| 49| 23,1| 509 381260 133| 20,5]|139,6| 93,1 |149,5]|100,1|100,5| 79,4 | 27,0| 30,1| 1054
20°| 56,2 | 588|116,7| 357(267,7| 32,8 | 19,6 7,8 41,8 [ 131,5| 28,7 729 89,1 |111,1 9,6 97,0| 352| 66,5|158,0| 62,8 | 1822174 |213,5| 31,8
25°| 94,1| 99,6| 61,0 783 |121,5| 249 |123,1 6,2 35 59| 32,5|107,7| 54,6 (1483 |191,6 | 47,2|2153|1072| 39,2|102,0| 87,7 31,6 | 69,0| 478
30°| 30,7|157,3|128,8|100,0| 77,6 | 22,2 | 350 | 86,0 283 | 49,6 | 389 | 87.8| 60,7|1175| 32,7| 97,5|169,5| 163 | 753 (101,7|190,6 | 61,1 |162,1| 398
35°| 27,0 82| 243 | 81,3 | 28,4 | 3731289 | 23,7| 744 941 642 982 91,1 | 383 1,2 71,3 | 49,6 | 169.4 | 188,7 | 108,0 | 176,8 | 34,1 | 224,3 | 191,9
40°| 332| 343| 233| 502 | 255 83,6|103,5| 36,8 |141,5| 658 | 23,6 5,8103,0 | 107,6 43| 10,5|134,3|107,5| 88,1|114,0 6,7 358 (101,9| 285
45° 62| 29,6 157 592| 71,6 1004 | 64,6 | 369| 214 | 568 | 94,6| 694 | 61,5| 57,7 72,7| 70,2| 99,7 | 13,2| 41,2 841364 49| 47,7| 50,7
S0°| 572 253| 953 | 11,5 14,1| 564 34| 81,0 40,1 | 42,1 | 450/ 49,5 9,9 1,41 919| 90,7| 943| 623| 79,4 | 18,6 1384 | 548 | 36,6| 16,5
55°| 422| 193 746 78,6 524 | 894 | 28,7| 99,1 | 472| 74,1| 56,9 3,1 51,1 | 68,7 60,1 | 482 | 47,2 10| 973 80| 198 | 71,2 | 984 | 64,1
60° | 16,5| 31,7| 82,2|1224| 15,6| 19,1 78| 44,7 683 | 10,0| 30,2 | 38,1 | 50,1 | 48,5| 26,1 | 14,9 99| 10,8 78| 342 443| 199| 333| 138
65°| 21,5 22| 498 2,7 6,5| 364 | 143 8,1 6,0 249 372 265 14| 48,8 | 422| 733| 40,1 | 51,0 13,8| 448 | 19,6 21,5|1283| 388
70°| 12,2 04| 163 | 152| 14,1 | 133| 114 88| 12,6 | 11,1 | 14,6 86| 17,6 159 741 173| 17,8 194 20,7| 21,6 173 | 13,1 | 642| 39,2
75° 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,8 0,8 0,7 0,7 0,8 0,8 0,7| 30,8 | 33,8 0,8 0,8 0,8 0,8
80 ° 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 03| 348 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4
85° 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 03| 257 | 16,0 24,8 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3
90 ° 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 243 00| 16,1 | 37,1 0,1 0,1 0,1 0,1
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Tablo 5.17 : 100.000 151n i¢in Olciim degeri ile tasarim degeri arasindaki mutlak deger olarak fark tablosu.

CO| C15| C30| C45| Co0| C75| C90 | C105|C120 | C135| C150 | C165 | C180 | C195 | C210 | C225 | C240 | C255 | C270 | C285 | C300 | C315 | C330 | C345

0°| 139 139| 139| 139 139 139| 139 139 13,9| 139| 139| 139 139| 139| 139| 139 13,9| 139| 139 139| 139| 139 139| 139
5°| 17,5 93| 234 249 | 18,7| 42,7| 41,0 57| 345 59,7 529 124 388 | 104 | 158 5,1 188 63| 140 16,5| 13,4| 575| 51,3 9,7
10°| 13,7 10,0 | 44,8 | 34,0 8,6 | 457 08| 37,6 1,6 | 24,1 8,0 4.8 79| 13,1 4,0 9,2 62| 62,7 223 123 03| 265| 139] 30,6
15°| 938| 10,6| 63,1 82| 542| 505 61,5 56| 20,6 239 322 09] 11,2 99| 356 28,6| 255| 393 | 173 6,1| 32,7| 66,1 | 163 0,8
20°| 642 31,1| 144 1,6 6,7| 36,1 | 22,8 | 23,0 323| 484 | 154| 162 32,2| 234| 415 96| 48| 262 527| 17,1 11,4| 11,8| 13,6 299
25°| 30,5( 188 8,5 39| 36,8 | 41,4 36,6| 225| 14,8 128 25| 31,5 532 54,0| 122| 26,0| 20,4 | 23,0| 650| 257 224| 108| 46,0| 27,0
30°| 293| 18,6 389 | 159 273 | 17,7 21,0| 30,1 2,11 21,0 183 | 448 | 11,3 | 44,7 63| 253 | 350 02 17,6 1,6 5,1 354 458 22,0
35° 6,1 153 2,6 | 32,6 | 23,1 2,8 | 257 1.4 08| 12,4 43,7 66,0 409 32 5,1 35| 43,6 23| 22,7 104 | 67,1 | 12,4| 10,6 7,7
40°| 247| 157| 25,6 58| 14,1 | 10,6 | 39,1 | 12,7 3,71 36,5| 179 223 | 208 9,7 2,7 192 26,1 | 189 33,5| 11,4| 20,3| 16,3 9,6 | 30,1
45° 35 255 163 | 262| 294 250 64| 168 | 260 | 452 164 | 36,4 | 330 419| 24,5 9,4 9,7 46| 17,21 20,7| 352| 23,1 83| 64,1
50°| 32,7 104 144| 502 4,9 1,5 06| 44 9,6 | 13,6 29,0 1,3 491 20,3| 18,0| 283| 47,5| 16,1 | 104 | 17,8 | 14,7| 19,8 26| 225
55°| 314| 108| 16,0 27,5 12,0 431 144 9,9 1,5] 243 232 31,8 9,1 22,4| 41,8| 24,0 741 28,6 | 31,6 87| 380 125 29,1 | 21,7
60 ° 0,4 3,7 1,1 21,5 09| 124 8.8 06| 264 1,0 30,1 52 32| 150 03| 11,6 1,7 1,6 1,7 10,2 7,1 08| 13,7 229
65°| 12,5 24 9,1 18,2 84| 10,5 10| 43| 12,8| 148| 10,5| 40,5 5,6 0,7 09| 10,0| 10,5| 10,4| 10,7| 16,8 35| 133 16,1 6,9
70 ° 6,3 3,7 6,1 8,6 6,4 7.8 1,6 7,1 2,8 6,5 6,3 6,4 5,0 5,6 3,0 4,0 53 8,5 1.9 5,7 4,6 1,1 29 6,0
75° 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,8 0,8 0,7 0,7 0,8 8,6 2,0 55 3,1 7,0 2,7 0,7 0,8
80 ° 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 9,8 | 11,0 35| 18,0 1,6 6,5 8,4 4,1 0,4
85° 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 4,1 4.8 0,1 12,7 04| 14,1 8,7 75 0,3 0,3
90 ° 0,1 0,1 22 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,5 0,1 2,5 0,0 33 81| 18,5 6,8 2,8 44 9,0 0,7 0,1
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Tablo 5.18 : 200.000 151n i¢in Olciim degeri ile tasarim degeri arasindaki mutlak deger olarak fark tablosu.

Co C15 |C30 |[C45 [C60 | CT75 |[C90 |C105 | C120 | C135 | C150 | C165 | C180 | C195 | C210 | C225 | C240 | C255 | C270 | C285 | C300 | C315 | C330 | C345

0° 8,9 8,9 89 8,9 89 8,9 8,9 8,9 8,9 89 89 89 89 8,9 89 8,9 8,9 89 8,9 89 89 8,9 89 8,9
5°| 17,5 133] 12,1| 139 9,0 1,3 6,5| 17,9 3,1 146 29,6 19,5 53| 143 9,0 0,1 0,1 145 18,6 | 26,1 0,8 98| 21,4| 198
10°| 269 6,5 9,2 | 40,1 4,5 75| 11,3 83| 274 21,7 46| 20,22 32 72 34| 103| 17,0 6,1| 278 6,7 1,6 | 41,3 | 433 5,1
15° 33| 355 15,0 2,0 8,4 3,0 99| 242 57| 15,6 40| 173 8,0 2,71 356 | 472| 242 53| 269 425 128 0,2 7,1 3,1
20° 79| 12,8 2,1 921 22,1 6,0 263 63| 206 | 134 36| 152 13,6 27,0 14,0 9,0 139 46| 13,0 3,6 64| 200 37,1 32
25° 6,1 | 12,5 21,1 | 15,7 7,51 222 2,31 300 20,8| 129| 196 | 10,1 39| 145 11,1 45| 26,4 | 358 2,6 5,0 10| 448 451 31,6
30° 72 57| 17,6 9.4 99| 10,6 10| 147 17,2 184 | 20,1 35| 10,7 9,3 1,8 | 158 27,8| 16,9 2,8 17,5( 13,7| 29,0 3,71 21,3
35° 0,8 6,7| 12,0 30,7 33| 21,6 259 15,1 | 225 324 94| 264 163 | 11,0 35| 14,1 | 20,7 385 2,1 10,8 | 16,0 | 27,9 8,6 26,6
40° 6,5 57,1 199 31,3 | 13,1 89 6,4 0,8 3,6 1.3 55| 24,1 | 21,6 17,5| 169 | 224 1,6 | 13,1 5,5 8,3 431 274 151 | 16,2
45°| 10,8 28| 164 4,5 30 239 144 33| 138 150 253 55| 17,7 97| 14,1 | 19,8 3,1 1,8 0,2 58| 19,1 369 041 179
50° 75| 17,1 1,3] 403 0,7 21,7 8.8 9,7 48| 19,8 | 16,1 32| 41,2 6,6 174 70| 29,7 38 75| 266 253 | 162| 123 32
55°| 34,6 31,7| 19,0| 13,6 83| 28,6 01| 195 11,3 11,7| 173 6,6 5,7 541 122 12,0| 20,7 4,6 1,2 18,0 33,6| 22,5| 104 0,6
60 ° 47| 155 14,3 8,1 36| 11,3 | 144 2,6 | 10,1 1,2 164 | 13,0 7,1 6,6 7.4 9,8 | 10,6 34| 10,6 4,9 2,5 9,6 | 13,3 4,1
65°| 144 4,7 7,6 1,8 4,1 159 1,1| 16,4 9,6 0,4 64| 237 9,2 09| 123 11,6 11,1 | 129| 11,6 | 123 0,2 7.2 7.4 7,1
70 ° 7,0 6,5 5,0 6,3 43 2,0 3,7 2,0 0,5 7,81 11,9 0,2 15 2,5 5,7 32 6,8 1.9 0,4 2,5 2,7 32 0,4 8,5
75° 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 1,3 0,8 0,8 0,7 34 5,1 50| 123 9,6 8,1 3,6 34 1,3 2,0
80 ° 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 4,7 3,6 68| 11,4 | 148 9,8 11,6 2,0 2,0 0,1
85° 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 1,5 33 2,0 291 103 | 11,2 9,4 82 38 1,8 0,3
90 ° 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 1,1 3,0 6,9 2,7 6,9 6,7 4,5 2,5 5,7 0,1
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Tablo 5.19 : 400.000 151n i¢in Olciim degeri ile tasarim degeri arasindaki mutlak deger olarak fark tablosu.

CO| C15| C30| C45| Co0| C75| C90 | C105|C120 | C135| C150 | C165 | C180 | C195 | C210 | C225 | C240 | C255 | C270 | C285 | C300 | C315 | C330 | C345

0°| 28,1 | 281 | 281 | 28,1 | 281 | 281 | 28,1 | 28,1 | 28,1 | 281 | 28,1 | 28,1 | 28,1 | 281 | 28,1 | 281 | 281 | 281 | 28,1 | 281 | 281 | 28,1 | 281 | 28,1
5°| 19,1 29,5| 19,0 87| 18,6 8,7 4.4 1,1 183 | 16,6 | 11,0 441 16,6 | 19,5| 22,7 8,0 33 72| 162 199 236| 11,0 10,0| 124
10 ° 1,6 9,5 94| 11,8| 252 144 90| 27,0 288 1,0| 152 6,0| 20,1 | 21,5 2,7 52 2,71 150 19,0 84| 242 0,4 1,2 250
15° 2,8 16,1 | 11,1 | 20,7 6,6 133 259 9,6 50,3 6,9 5,1 0,0 7,71 123 9,1 17,9 18,2 33 1,8 2,3 25| 16,5 20,5 9,9
20° 9,8 21,6 921 26,6 | 21,1 53| 273 2,4 8,1 10| 158 75 2,4 391 122 74| 285 169 | 12,4 6,6 82| 259 29 33
25° 51| 17,1 86| 11,8 29 5.8 6,6 | 23,7| 164 | 333 1,3 183 32 1,31 23,9 59| 28,6 33,8| 13,1 9,8 1,8 42,1 235 0,8
30° 3,1 70| 22,0| 232| 12,6| 10,6 6,2 32| 156 15 53| 21,2 15| 119 28| 152 248 64| 16,5 52 2,6 282 13,8| 31,1
35° 2,5 9,3 1,8 5,1 203 0,6 6,8 9,1 59| 186 144 168 6,5 6,6 | 203 | 11,1 58| 12,6 5,7 2,0 9,1 6,7 148 59
40°| 25,7| 13,1 59| 18,1 35| 105 17,3 8,0 0,8 1,6 | 102 53 6,5 17,1 1,6 14,0 5,6 0,3 8,5 9,1 87| 142 10,0| 245
45°| 244 1,7 11,0 08| 18,1 104 6,6 12,1 16,0 4,8 2,2 9,2 6,7 3,0 1,6 6,2 3,7 123 25| 11,0 204 1,41 16,2 89
50° 2,3 03| 103 | 16,1 | 22,8 83| 10,6 0,6 7.2 0,8 58| 2L,1| 159 81| 10,9 32 9,1 273 4,9 3,0 5,5 7.8 09| 149
55°| 269 10,5| 13,1 0,9 1,1 0,8 1,7 62| 129 133 15 9,7 1.9 2,2 8,8 2,1 8,6 1.3 52 7,1 8,8 7.2 7,7 4,7
60 ° 44 29 86| 109 105 7.4 54| 45| 100 12,6 19,7 35| 10,0 11,4 58 39 43 40| 13,7 1,0 1,6 6,4 1.3 39
65 ° 4,0 9,1 3,6 1,3 7,0 9,6 1,7 7,1 6,6 | 103 2,6 9,8 6,2 70| 12,6 6,0 1,41 10,7| 13,4 39 6,5 4,9 5,1 4,7
70 ° 1,0 4.4 1,1 2,7 0,8 1.9 1,7 0,6 0,1 5,6 33 6,1 32 1,2 6,5 33 4,2 4.8 32 1,2 4,0 1,7 0,0 1,7
75° 0,8 0,2 0,8 0,2 0,8 0,8 0,2 0,5 0,8 0,7 0,0 0,8 0,8 0,3 4,0 3,1 82 1,3] 123 3,6 24 1,8 0,3 0,8
80 ° 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 1,6 1,4 58 9,9 8,0 82 9,6 7,8 2,7 3,1 0,4
85° 1,2 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,1 38 0,9 56| 13,0 38 9,4 6,9 43 2,8 0,6
90 ° 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,9 0,1 0,1 1,6 29 4,7 321 10,1 50| 11,9 10,3 0,6 1,8 0,1
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Tablo 5.20 : 600.000 151n i¢in Olciim degeri ile tasarim degeri arasindaki mutlak deger olarak fark tablosu.

CO| C15| C30| C45| Co0| C75| C90 | C105|C120 | C135| C150 | C165 | C180 | C195 | C210 | C225 | C240 | C255 | C270 | C285 | C300 | C315 | C330 | C345

0° 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
5¢ 55| 351| 16,8 48| 10,7| 11,0| 10,1 | 19,3 | 20,4| 19,0 6,2 86| 224 | 283 16,1 | 36,1 | 31,2 30,9| 13,5| 17,6 17,2 26| 11,1 2,3
10°| 183 | 16,7| 344 12,7| 135 57| 124 174 13,9 56| 18,7 10,5 0,8 32| 135 11,4 29 4,1 1,1 10,5 185 182 132| 114
15°| 24,0| 185 02| 16,2 | 20,5 86| 136 43 3,71 20,2 0,6 51| 164 9,7 59| 19,7| 10,2 | 28,6 8,1 72 43| 13,8 0,6 242
20° 6,1 1,3 2,5 74 4,7 82 291 17,1 58| 145 20,1 20,0| 16,8 | 13,0| 26,6 46| 11,5] 24,1 06| 12,1 | 30,1 0,1 22,7| 264
25° 38| 104 | 123 123 7,8 52 1,7 50| 17,5 1,3| 18,6 5,0 22 87| 11,3 49| 21,9 68| 27,6 1,6 42| 12,5] 10,6 | 20,3
30° 0,6 39 83| 153 85| 20,0 6,7 0,9 5,0 8,4 0,2 8,4 81| 158 135 9,5 32 88| 174 34 1.9 2,3 9,1 55
35°| 256 17,7 0,4 63| 151 11,6 12,2 1,0 6,6 5,1 4,6 15 93 32| 16,7 72| 13,6 8,2 421 20,6 25,5 08| 21,5 3,1
40° 35| 109 40| 10,1| 11,5 7.4 2,7| 10,0 52 9,7 18,5 2,7 29 7,0 5,7 8,1 39 28| 10,0 157 15,0 57| 24,7 1,7
45° 1,2 0,6 1.9 78| 13,5 55 4,0 5,0 0,9 9,8 82 4,1 82| 135 12,7 11,9| 11,0| 17,7| 21,3 0,8 19,0 34 83| 173
50° 2,3 72| 17,5 8,3 2,6 7,7 5,0 32 1,6 5,6 94| 162 6,0 0,7 9,4 73| 19,5 09 15,1 4,5 2,4 03] 151 11,6
55°| 142 6,8 7,6 33 4.4 24| 10,7 18,7 9,2 6,0| 10,5 93 89 3,1 6,6 0,8 90| 17,5 2,1 275 1.9 39 81| 11,7
60 ° 8,2 2,5 7.4 1,1 48| 132 2,3 12| 45 7,0 0,1 4,2 9,0 6,6 1,8 3,0 0,6 7.2 4,7 7.5 1,8 3,6 1.9 5,6
65 ° 7,6 0,2 0,0 0,2 4,5 1.4 56| 40 6,9 2,5 00| 11,5 2,5 3,7 6,1 5,8 1,3 11,8 0,8 4,6 1.4 33 7,0 35
70 ° 0,6 0,1 0,4 2,9 1,6 0,5 55 1,9 1.2 29 0,5 4,9 5,7 2,6 2,6 0,4 1,2 0,9 2,7 22 0,3 0,8 4,0 2,5
75° 0,7 0,8 0,8 0,1 0,8 0,8 0,2 0,1 0,8 0,1 0,7 0,7 0,4 0,6 0,1 2,9 4,6 2,8 | 10,0 4,8 5,5 3,1 15 0,6
80 ° 0,7 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,1 0,4 0,6 4,5 4,0 8,7 84| 12,1 7,31 10,1 35 0,3 0,2
85° 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,1 0,3 0,4 0,8 0,5 62| 124 39| 114 58 3,1 2,5 0,3
90 ° 0,1 0,1 0,7 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,3 0,4 0,5 1,0 4,1 6,2 9,6 46| 12,7 4.8 6,9 2,1 0,5
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Tablo 5.21 : 800.000 151n i¢in Olciim degeri ile tasarim degeri arasindaki mutlak deger olarak fark tablosu.

CO| C15| C30| C45| Co0| C75| C90 | C105|C120 | C135| C150 | C165 | C180 | C195 | C210 | C225 | C240 | C255 | C270 | C285 | C300 | C315 | C330 | C345

0° 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
5°| 12,3 43,7| 249| 31,3 | 481 | 492| 419 26,0| 23,1| 10,2 78| 12,8 | 13,6 55| 22,0| 266| 106| 11,8 99| 146 21,8| 259| 31,0| 36,3
10 ° 1,0 2,8 9,4 5,7 1,5 2,1| 164 1,8 5,3 23 92| 13,0 29,6 | 32,7| 584 | 553| 37,0 53 4,9 80| 27,5| 36,3 | 30,6| 223
15° 82 96 | 15,8 56| 10,6 164 | 482 | 148 0,6 7.8 9,6 150 34,7| 40,8| 70,0| 857| 86,4 | 809 | 654 | 56,0| 833| 669 | 562 | 464
20°| 10,0| 10,0 283 | 37,0 47,6 33,1 | 56,7| 475| 140 | 13,2 | 23,1 | 384 | 28,7| 482| 69,2| 93,5| 87,3 | 80,7| 80,7 |101,6| 97,6 | 883 | 658| 56,0
25° 1,7 18,0 6,0 329 42,8 425| 264 | 223 2,0 7.4 9,6 6,6 105 143 | 58,8| 80,8| 81,7| 91,.4| 89,0| 91,5| 89| 746 | 84,7| 674
30° 52| 150 199 20,1 | 11,6 382| 11,1| 164 | 10,8 3,1 124 130 114 | 23,7| 524]1052| 68,6 | 71,8 | 784 | 86,5|101,4| 994 | 61,8| 294
35° 6,8 53 08| 31,9 9,9 15| 266| 132| 48 0,1 21,2 23| 256 23,1| 31,5] 98,0| 93,8| 755| 71,6 80,8 | 90,4 | 74,0| 551 | 487
40° | 15,1 1.9 8,5 9,7 150 10,8 6,8 11,3 6,0 7.4 72| 19,8 38,2 | 32,5| 382| 555| 563 | 55,1 | 74,7 | 924 690| 61,2| 154 | 285
45° 0,1 38 0,7 89| 135 0,6 234 | 189 164 | 153| 154 01| 28,8| 150| 43,1| 48,6| 50,6 | 66,3 | 70,5| 579| 59,7| 49,1 | 30,0| 10,6
50° 5,1 53| 20,7 49| 16,1 991 134 13,1 16| 154 33| 285 38,6 243 17,1 | 28,1 | 42,2| 46,0| 678| 490 41,8 | 235 31,9| 13,9
55° 2,4 2,8 37| 19,6 20,8 | 10,3 5,8 1,8 5,8 76| 12,6 35| 206 11,6 157 22,8| 23,0| 33,3| 44,6| 36,6| 299 | 209| 145| 253
60 ° 33 6.5 3,7 2,7 6.8 43 5,6 | 10,1 721 122 2,6 63| 12,8 6,4 1,7 139 9,71 224 28,7| 16,0 34| 11,3 43 1.4
65 ° 0,5] 103 0,6 83 7,1 2,1 9,9 3.8 441 11,0 7,1 2,2 55| 10,2 0,2 0,2 30| 109 16,0 7.4 54 1,0 3,1 6,2
70 ° 2,1 1,1 1,3 0,1 6,6 6,2 4,1 4.8 0,7 1.9 1,6 5,0 3,6 6,1 8,1 2,5 6,9 8,4 1.9 4,2 54 6,8 4,7 38
75° 0,8 0,1 0,8 0,5 0,8 0,8 0,3 0,8 0,8 0,5 0,3 0,8 0,8 0,7 0,2 0,4 0,4 0,7 0,4 0,7 0,5 0,8 0,8 0,8
80 ° 0,4 0,2 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4
85° 0,3 0,1 0,3 0,2 0,3 0,3 0,1 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3
90 ° 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1
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Tablo 5.22 : 1.000.000 1s1n icin 6l¢iim degeri ile tasarim degeri arasindaki mutlak deger olarak fark tablosu.

CO| C15| C30| C45| Co0| C75| C90 | C105|C120 | C135| C150 | C165 | C180 | C195 | C210 | C225 | C240 | C255 | C270 | C285 | C300 | C315 | C330 | C345

0° 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34
5¢ 32| 19,6 2,7 43| 103| 164 | 11,0 28,8 17,8 0,4 0,7 0,7 89| 143 2,5 8,5 74 3,1 90| 11,0 22 73 58 9,6
10 ° 4,9 8,4 03| 20,2 5,7 14| 245 7,6 6,7 12,8 6,4 3,6 8,6 85| 10,7| 14,6 7,7 2,1 182 | 13,5 19| 16,1 | 16,0 52
15° 38 6,6 0,5 5,0 2,5 24| 10,6 0,7 10,1 2,8 89| 123 | 21,3 | 157 16,6 | 20,7 59| 11,7| 23,8| 12,2| 20,3 9,3 85| 11,0
20° 35 19| 162 123 1,3 22 2,3 9,0 9,1 58| 17,7 17,6 93 7,1 29| 16,0 | 14,0 16,1 74 54| 18,0 23| 17,9 2,1
25° 0,5 3,6 2,8 | 10,7 1,3 | 184 103 1.9 9,1 8,8 80| 232 34 72| 140 20,1 | 10,0 9,2 35| 18,0 22,1 4,0 33 0,9
30°| 123 9,0 6,7 4,2 1,2| 11,0 0,0 6,0 6,7 2,2 73 0,7 491 173 33| 11,6 02| 17,6 451 12,2 3,0 6,0 24| 11,0
35° 2,4 5,1 9,7| 10,8 0,5 25| 12,2 1,6 9,6 | 145 6,8 35| 155 0,1 9,8 12,4 7,6 00| 21,9 123 43 79 3,6 34
40° 82| 10,1 7,0 56| 11,0 I11,5| 125 0,1 34 0,9 0,3 7,1 0,2 3.8 1,8 7.2 0,9 2,2 3,6 38 2,1 2,7 1,0 104
45° 0,5 0,2 4,7 32| 209 4,81 12,5 3,7 0,7 123 2,3 0,0 54 6,0 2,7 75 9,4 35 04| 108 25| 275 2,1 2,4
50° 79| 10,0| 10,7 9,5 0,6 1,3 7,8 59 1,6 74| 10,7 0,2 2,8 0,6 2,4 3,6 2,1 84| 10,7 1.3 5,1 0,3 3,7 0,9
55° 6,9 79 1,6 0,2 5.5 0,8 2,7 0,4 0,5 5,0 0,7 2,8 7,5 6,7 32| 129 5,0 22 7,6 1,8 4,9 9,1 4,6 1,3
60 ° 2,4 741 11,7 59 57| 11,8 2,8 7,0 8,4 1,7 2,8 93 2,0 2,7 9,5 4.4 0,0 43 1,2 43 35 2,8 15 0,1
65 ° 0,2 1,2 1,0 2,1 0,9 6,0 3,6 6,5 9,7 4,6 4.8 7,5 5,6 1,8 1.4 73 1,0 3,1 10,5 4,8 1,6 2,0 5,1 35
70 ° 1.2 2,0 4.4 3,7 2,4 0,7 0,2 2,9 0,5 2,0 2,1 0,0 4,6 4,7 1,6 0,1 4,0 0,9 43 0,1 6,4 1,2 1,2 2,9
75° 0,5 0,5 0,4 0,4 0,8 0,5 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,1 0,5 0,6 0,0 0,5 0,5 0,1 0,4 0,4 0,8 0,5
80 ° 0,4 0,1 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4
85° 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,0 0,9 0,4 0,0 1,0 0,4 0,1 0,9 0,3 0,3 0,3 0,3
90 ° 0,4 0,2 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,3 1,3 0,0 0,3 1,2 0,0 0,4 1,3 0,1 0,1 0,1 0,1
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Tablo 5.23 : 2.000.000 1s1n icin 6l¢iim degeri ile tasarim degeri arasindaki mutlak deger olarak fark tablosu.

CO| C15| C30| C45| Co0| C75| C90 | C105|C120 | C135| C150 | C165 | C180 | C195 | C210 | C225 | C240 | C255 | C270 | C285 | C300 | C315 | C330 | C345

0° 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
5°| 182 8,1 10,1 8,9 1,1 53 74 45 24| 13,7 2,0 59 0,1 1,3 38 74 0,1 24 29 6,1 37 2,7 51| 105
10° 8,5 6,2 6,8 74 69| 12,6 83 0,8 0,9 44 42 7,6 49| 155 17,1 2,4 1,2 24| 12,6 5,6 22 6,4 0,2 3,6
15° 7,6 5,6 5,7 1,5 1,7 4,6 751 12,0 0,8 3,1 44 64| 12,0 13,5 4,1 1,8 6,4 1,8 2,4 32 7,6 4.2 79 2,5
20° 46| 282 11,1 6,9 5,5 6,6 9,9 92| 123 6,2 8,6 1,0 8,5 6,2 0,8 2,8 202 7,6 1,3 104 11,8 4,6 55 7,1
25° 1,6 6,5 3,6 6,0 29 25| 11,9 11,0 152 0,9 0,7| 12,0 | 10,1 75 1,9 6,3 1,0 54 6,4 33 6,6 6,0 9,5 2,1
30°| 11,8 16,7 4,2 0,4 8,8 55 2,2 0,8 6,4 11,1 2,0 6,1 3,0 0,5 6,6 1,8 13,9 0,4 74 9,8 4,1 1,3 0,5 3,6
35° 2,7 0,9 1,9 1,5 1,1 1,6 | 10,8 0,5 8,7 1,0 2,6 4,6 4,9 6,0 73 78| 174 17,1 0,9 5.8 6,3 53 29 4.8
40° 1,3 69| 11,3 4,5 3.8 9,9 35 40 4.1 53 33 5,6 1,2 3,0 4,1 8,3 4,6 9,4 0,3 1,8 12,8 6,4 54 9,6
45° 8,7 2,0 1,7 4.4 7.4 0,1 8,0 6,1 6,8 1.4 2,6 3,1| 10,5 1,3 1,1 53 33 741 133 1,8 4,5 4,1 5,7 34
50°| 11,1 4,7 2,1 4,3 4,7 1,7 9,2 51| 149 114 6,2 4,6 8,4 6,9 0,4 7,0 2,0 5,7 8,5 32 1.3 2,8 5,5 38
55° 8.4 9,5 2,5 0,8 09| 144 3,1 0,5 55 54 0,6 2,0 58 4,9 1,0 55 4,7 0,0 0,8 0,5 2,7 3,1 0,8 39
60 ° 4,8 0,3 5.8 0,5 2,1 10,1 1,3 6,3 5,8 4,5 2,2 39 1,1 0,4 23 43 2,1 73 1,8 5,1 2,0 1,6 1,7 1,7
65 ° 1,8 73 0,7 0,5 1,0 5,0 1,0 0,3 5,7 6,3 2,3 6,2 6,1 2,1 3,1 2,6 2,1 3,0 1.4 9,1 2,0 1,8 1.3 3,0
70 ° 1,3 0,8 1.4 1,5 38 0,4 0,7 0,2 1.2 0,3 22 4,5 1,2 1,1 2,5 1,2 0,8 0,6 6,4 0,8 0,0 1,5 4,1 1,6
75° 0,5 0,7 0,5 0,5 0,6 0,8 0,8 0,8 0,8 0,4 0,5 0,6 0,6 0,1 1,6 1,5 0,5 0,6 0,4 0,4 0,6 0,8 0,8 0,8
80 ° 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,0 2,1 43 0,4 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4
85° 0,0 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,1 0,3 15 2,5 0,0 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3
90 ° 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,8 0,7 1,3 33 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1
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Tablo 5.24 : 4.000.000 1s1n icin 6l¢iim degeri ile tasarim degeri arasindaki mutlak deger olarak fark tablosu.

CO| C15| C30| C45| Co0| C75| C90 | C105|C120 | C135| C150 | C165 | C180 | C195 | C210 | C225 | C240 | C255 | C270 | C285 | C300 | C315 | C330 | C345

0° 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
5°| 11,6 11,2 29 8,1 8,6 73 8,5 0,3 4,5 5,0 6,2 1,6 49 2,6 82 6,2 6,1 6,0 2,8 6,2 1,2 0,3 4,8 8,9
10 ° 7,7 14| 158 58 3,7 3,1 102| 44 6,0 1,8 11,8 1,5 9,4 6,2 24 33 4,0 3,0 6,1 132 0,7 43 6,7 33
15° 39 1,2 0,2 2,0 0,0 2,6 7,1 59 29| 135 1,1 09| 11,6 8,1 75 35 35 931 11,5 6,2 0,1 6,7 2,7 9,0
20° 79 0,0 43 3,6 0,2 0,4 5,2 2,9 47| 10,8 1,2 1.4 8,5 2,1 1,8 6,5 44| 14,5 1,8 1,7 10,7 0,8 4,5 0,3
25° 3,0 5,6 4,5 06| 114 4,1 6,8 12,5 2,3 0,7 73 1,6 39 4.4 6,2 9,0 2,3 29 0,3 9,6 6,1 3,7 25| 10,3
30° 3,0 7,8 53 2,7 2,6 1,1 1,5 0,7 1,7 4.4 4.8 1,6 2,8 0,5 0,3 9,4 59 35 79 6,5 0,6 9,6 04 17,1
35° 3.8 3,7 0,8 6,8 0,7 4,5 0,8 0,6 5,3 1,2 15 32| 12,8 3,7 1.9 1,7 4,6 29| 134 38 1.4 50| 18,2 43
40 ° 72 4,0 2,2 3,0 7.8 6,6 59 5,7 2,2 3,6 15 3,7 6,0 3,1 35 2,2 2,4 2,8 1,0 0,3 7.9 0,8 0,6 6,8
45° 73 0,7 2,6 0,3 0,6 0,6 2,0 5,1 39 7.4 4,1 1,2 2,6 1,8 2,8 54 7,0 32 2,1 1.4 5.8 2,9 1,1 4,7
50° 72 5.5 2,1 0,8 2,5 3,0 3,1 3,0 3,1 9,6 1.4 3,6 1,7 8,7 15 02| 114 35| 13,1 7.2 5.8 9,2 33 33
55° 35 83 6.5 0,8 1,2| 10,5 22| 41 74 6,0 0,8 0,4 2,6 2,0 1,7 9,5 1.9 2,8 2,3 0,6 38 0,7 4,6 0,5
60 ° 34 1,0 6.4 2,5 0,6 5,0 0,5 2,8 3,1 6,0 1,2 2,2 0,1 0,0 32 5,7 2,2 4,2 3,7 5,0 2,4 0,5 0,2 2,0
65 ° 0,8 4,0 23 1,1 0,4 4.4 0,5 0,5 5,3 9,5 0,2 8,3 0,9 1,3 1,0 3,0 32 1,2 1,1 32 34 3,0 4,1 0,6
70 ° 0,5 1,0 1,7 2,1 1,7 0,2 2,3 2,1 1,1 2,0 0,5 1,7 0,5 1,8 1.9 0,9 1,0 0,1 35 0,2 0,0 0,8 0,2 0,2
75° 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,4 0,3 0,7 0,6 0,4 0,5 0,6 0,6 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,5 0,6
80 ° 0,2 0,4 0,2 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,5 0,1 0,4 0,3 0,3 0,3 0,1 0,4 0,3 0,4 0,4
85° 0,2 0,2 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,0 0,0 0,3 0,2 0,3 0,4 0,4 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3
90 ° 0,3 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,6 0,8 0,4 0,0 0,1 0,0 0,0 0,4 0,0 0,1 0,1 0,1
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Tablo 5.25 : 6.000.000 1s1n icin 6l¢iim degeri ile tasarim degeri arasindaki mutlak deger olarak fark tablosu.

CO| C15| C30| C45| Co0| C75| C90 | C105|C120 | C135| C150 | C165 | C180 | C195 | C210 | C225 | C240 | C255 | C270 | C285 | C300 | C315 | C330 | C345

0° 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
5¢ 2,1 184 1,9 0,6 1,5 23 1,4 2,4 0,0 44 24 1,2 2,0 1,0 0,0 1,9 0,8 1,3 0,2 0,4 0,5 0,3 0,6 0,5
10 ° 1,6 1,9 0,5 0,9 1,3 2,3 83 1,6 0,3 5,6 1,1 0,8 7,7 22 0,0 1,4 0,3 1,3 0,4 0,4 0,5 0,0 0,9 0,5
15° 1,3 0,8 0,7 1,5 1,2 0,9 2,5 7,6 0,5 0,0 1,6 15| 11,7 0,0 0,0 1,5 0,7 0,5 0,5 0,4 1,6 0,6 0,3 0,5
20° 1,8 1,1 0,1 0,6 2,8 0,3 2,2 5,1 2,2 5,0 2,4 15 1,3 2,8 0,0 2,8 0,8 0,2 0,5 0,5 1,7 0,5 0,4 0,9
25° 2,5 0,8 1,6 1,3 4,5 2,1 2,9 6,8 0,0 1,0 3,1 1,1 2,4 2,4 0,0 1,5 0,4 0,3 0,8 0,5 0,6 0,5 0,8 0,5
30° 3,6 0,7 1,8 0,3 2,5 1,0 1,1 3,0 0,0 2,0 1,3 0,3 1,1 2,0 0,0 73 74 29 1,2 0,9 0,3 0,8 1,6 0,3
35° 2,9 0,6 1,3 0,5 32 0,4 2,3 2,5 39 1,3 0,4 1,2 2,1 1,0 0,0 4,5 4,7 1,3 0,6 | 10,6 0,4 0,3 0,3 0,4
40 ° 1,5 1,8 0,6 2,6 4,9 0,5 4.4 0,5 2,1 0,1 39 2,1 1.9 0,8 0,0 32 0,9 2,8 0,6 0,3 0,1 0,8 0,9 1.2
45° 0,6 0,5 0,6 43 1.9 29 1,0 1,0 1,1 1,0 3,0 1,0 1,8 0,7 0,8 35 1.4 2,1 1,7 0,3 0,6 0,3 0,7 0,5
50° 1,8 0,7 1,2 1,4 0,1 1,1 1,8 1,6 0,7 0,6 0,4 0,2 0,0 0,1 1,0 0,0 1,1 22 0,9 0,5 0,2 0,7 0,2 0,3
55° 0,3 1,6 0,6 0,6 0,2 1,7 0,5 0,9 0,2 0,0 0,8 1,0 0,0 1,3 2,1 2,0 0,2 39 0,9 0,7 0,3 0,4 0,4 1.4
60 ° 0,9 0,2 0,5 0,9 1,5 6,0 1,9 1,7 7,6 1.9 0,0 2,8 1,0 0,0 3.8 0,1 2,2 15 0,7 0,7 1,0 1.4 1,1 0,7
65 ° 0,2 0,5 0,4 0,3 0,2 1,6 0,2 0,2 2,2 5,5 0,7 7,0 0,7 2,2 3,7 0,3 0,8 1.9 0,4 1.9 0,7 0,6 0,4 0,6
70 ° 0,2 0,2 0,6 2,2 34 1,0 1.2 0,0 0,3 1.9 0,3 0,0 0,5 0,2 2,7 0,9 0,3 1,0 32 0,0 0,3 0,5 0,0 0,0
75° 0,7 0,7 0,5 0,7 0,6 0,7 0,8 0,5 0,7 0,6 0,4 0,6 0,5 0,5 0,6 0,8 0,5 0,6 0,6 0,4 0,6 0,5 0,5 0,7
80 ° 0,3 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,2 0,4 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,2 0,4 0,2 0,4 0,4
85° 0,1 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,2 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,2 0,3 0,2 0,3
90 ° 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,1 0,1
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Tablo 5.26 : 8.000.000 1s1n icin 6l¢iim degeri ile tasarim degeri arasindaki mutlak deger olarak fark tablosu..

CO| C15| C30| C45| Co0| C75| C90 | C105|C120 | C135| C150 | C165 | C180 | C195 | C210 | C225 | C240 | C255 | C270 | C285 | C300 | C315 | C330 | C345

0° 0,6 06| 06| 06| 06| 06| 06| 06| 06| 06| 06| 06| 06| 06| 06| 06| 06| 06| 06| 06| 06| 06| 06 0,6

5¢ 6,8 12,3 2,1 1,7 4,1 52 6,4 3,7 1,0 11,9 8,8 2,7 3,6 35 5,1 6,7| 10,5 42 2,6 1,3 4,0 52 6,8 2,0

10° 3,7 7,8 6,0 16| 57| 26| 193 32| 06| 36| 94| 60| 08 83 95| 48| 78 2,5 L71 07| 43 0,9 6,9 29

15° 0,6 37 6,3 73 3,1 9,6 0,6 5,7 0,7 5,1 1,7 29 44 9,0 1,7 33 4,6 36| 108 2,1 37 1,5 12,8 74

20° 22 62| 08 80| 40 24 5,5 6,8 5,5 1,6 50 05 1,7 10,7 3,1 1,7 1,0 10,6 | 44 1,5 40| 11,0 4,6 5,7

25° 4,5 421 47| 09 57| 26| 57| 72| 48 35 541 38| 07| 60| 88| 48| 5,1 62| 53| 112 32| 25 0,4 1,0

30° 0,5 9,2 1,3 1,0 1,0 1,0 0,3 1,I| 11,8 33 6,2 5,0 1,2 3,7 5,5 1.4 35 8,9 2,4 15 6,1 9,6 6,1 1,3

35° 2,0 29 1,0 1,5 0,5 5.8 7.2 1,8 7,1 1.4 2,4 0,8 11,7 5,8 1,0 11,0 89 3,7 43 7.8 29 3,0 6,9 3,7

40° 1,3 0,8 0,6 7.2 7,7 1,0 3,1 1,5 4,9 0,2 1.9 34 4,5 5,7 1,7 4,2 2,1 4,5 8,5 5,5 7,6 1,2 4,0 1.4

45° 0,3 6,9 2,4 1,0 39 22 0,0 2,5 1,8 1,6 29 4,2 1.4 7,1 4,1 5,0 6,4 4.4 0,3 1.9 4.8 4,0 4,2 4,9

S0°| 11,2 55 2,7 1,5 6,5 1,6 0,1 2,6 2,2 5,6 1,3 0,4 23 0,7 3,6 1,7 6,4 4,5 82 4,0 6,9 4,9 3,0 1,0

55° 2,3 55 1,1 5,0 35 4,7 2,8 52 0,8 43 29 2,6 2,6 1,5 0,5 6,1 2,1 2,4 39 1,6 1,0 0,6 53 35

60 ° 2,0 0,4 2,7 2,3 32 7,1 1.2 6,1 2,3 6,2 2,3 35 0,7 3.8 3,1 1,2 0,3 0,0 35 3,6 15 2,4 5,1 34

65 ° 0,4 39 0,6 0,5 0,3 4,0 1.4 3,6 43 7,5 0,7 9,4 0,8 38 0,4 1,6 1,9 1,6 0,5 3,6 33 34 1.9 1,5

70 ° 0,5 0,0 0,6 2,7 43 0,5 2,1 0,3 2,3 1.4 0,1 0,8 0,7 0,5 2,2 0,3 2,0 1,7 2,4 1,0 1,2 2,7 0,4 1,0

75° 0,4 0,7 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7 0,6 0,7 0,4 0,3 0,5 0,5 0,3 0,4 0,6 0,7 0,6 0,5 0,6 0,5 0,4 0,5 0,5

80 ° 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,1 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3

85° 0,2 0,2 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,1 0,2 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,1

90 ° 0,1 00| 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 00| 00| 00| 05 1,1 00| 0,1 0,1 00 00| 00| 0, 0,1 0,0 0,5
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Tablo 5.27 : 10.000.000 151n i¢in 6l¢iim degeri ile tasarim degeri arasindaki mutlak deger olarak fark tablosu.

CO| C15| C30| C45| Co0| C75| C90 | C105|C120 | C135| C150 | C165 | C180 | C195 | C210 | C225 | C240 | C255 | C270 | C285 | C300 | C315 | C330 | C345

0° 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 28| 28| 28 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 28| 28 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8

5¢ 6,2 8,0 82 521 06 2,8 38 2,4 16| 7.1 1,5 2,1 1,4 3,7 6,6 73 43 29 1,5 2,6 6,1 0,3 1,3 0,7

10 ° 5,6 1,8 10| 96| 02 18] 11,0 26| 39| 03 341 3.1 2,1 125 90| 33 02| 97 16| 03| 43 2,3 32 7,0

15° 4,9 6,5 1,8 34 0,3 7,5 2,0 35 1.4 0,8 4,1 53 5,0 9,0 5,7 8,4 3,6 0,3 1,5 33 1,8 6,8 82 43

20° 32 5.8 1,3 9,5 0,9 7.4 5,8 8,0 0,0 0,3 0,0 0,5 0,4 1,6 1,6 5,5 1,2 11,0 6,2 7,6 4,9 4,5 53 1,2

25° 32 6,1 0,8 3,6 8,7 4,0 3,7 9,3 4,5 1.3 33 3,6 2,3 8,4 4,5 0,7 1,5 22 1.4 54 52 0,8 4,6 1,6

30° 1,7 5,6 0,5 1,5 4,5 0,3 38 0,6 4,0 4.4 29 39 5,0 89 0,6 6,5 9,8 4,5 0,7 53 3,1 6,1 4,0 1,6

35° 1,8 0,1 0,1 1,9 0,7 34 6,3 09| 10,7 8,0 2,4 0,8 4,8 5,6 1,6 0,6 7.8 29 22| 104 6,3 4,7 0,3 2,6

40° 74 29 5,5 0,5 54 3,0 0,8 2,3 0,5 2,5 15 5,5 5,6 1,1 59 0,3 0,5 0,3 5,7 7.5 7,0 7.2 4.4 7,7

45° 1,5 38 29 2,9 3.8 32 2,4 2,5 2,0 2,0 43 2,2 0,4 0,8 4,8 2,5 2,4 0,2 5,8 7.9 4.4 6,4 0,8 3,0

50° 8,0 7.2 23 0,1 3,0 0,4 35 1,9 1.4 4,9 2,8 4,0 1,3 6,2 2,4 4,2 3,1 091 12,2 33 0,7 8,6 1.3 2,0

55° 2,7 8,3 15 1,6 1,8 4.8 1,8 0,4 0,6 4,6 0,3 6,1 3,0 1.4 0,5 5,8 1,0 7.4 0,5 1,7 4,0 5,1 3,1 2,9

60 ° 0,3 0,6 5,1 1,2 0,9 6,1 1,5 3,0 52 2,4 1,8 1,3 2,1 32 35 4,2 2,6 0,5 4.4 2,7 22 2,1 34 1,9

65 ° 0,4 38 0,3 33 0,9 3,0 2,4 3,1 2,1 93 1,0 6,4 0,3 1,0 1.9 1.9 1,5 22 1,8 4,1 3,6 1,1 3,7 2,5

70 ° 1,6 0,6 1.4 34 2,5 0,6 1,7 1.4 0,6 1,3 0,7 1,8 1,0 1,0 0,2 0,9 1.4 1,8 2,3 1,0 0,4 0,7 0,6 0,9

75° 0,5 05| 08 071 07| 06| 06| 07| 06| 04| 04| 06| 05 04 04| 07| 07| 05 05| 06| 06] 05 0,5 0,6

80 ° 0,2 04| 03 04| 04| 04| 04| 04| 04| 03| 03| 04| 04| 01 0,3 04| 04| 03 0,3 03| 04| 04| 04 0,4

85° 0,3 03| 04| 03 03| 03 0,3 0,3 0,3 04| 04| 03| 02| 05| 04| 03 0,3 04| 04| 04| 03 0,3 0,3 0,3

90 ° 0,2 00| 00| 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 00| 0,1 00| 03 081 0,1 0,1 0,1 00 00| 00| 0, 0,1 0,0 0,0
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Tablo 5.28 : C=0° i¢in derece-fark egrisi.

FARK

800

700

600

500

400

300

200

100

10 °

15 °

20 °

25 °

30 °

35°

40 °

45 °
DERECE

C=0

——1000 1s1n
——10.000 1s1n
100.000 1g1n
———200.000 1s1n
——400.000 151n
——600.000 151N
——2800.000 1s1n
——1.000.000 I1sIn
——2.000.000 1s1n
4.000.000 1s1n
6.000.000 1s1n
8.000.000 i1sIn
———10.000.000 1s1n

50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°
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Tablo 5.29 : C=15° i¢in derece-fark egrisi.

FARK

400

350

300

250

200

150

100

50

50

10 °

15 °

20 °

25°

30 °

35°

C=15

40° 45° 50°

DERECE

55 °

60 °

65 °

70 °

75 °

80 °

85°

90 °

——1000 1sIn
——10.000 1g1n
100.000 1sIn
———200.000 1sIn
——400.000 1sIn
——600.000 1g1n
——800.000 1sIn
—1.000.000 isIn
——2.000.000 1sIn
4.000.000 181n
6.000.000 1sIn
8.000.000 i1gIn
~—-10.000.000 1s1n
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Tablo 5.30 : C=30° i¢in derece-fark egrisi.

FARK

1800

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

15 °

20 °

25°

30 °

35°

40 °

C=30

45 °
DERECE

50 °

55 °

60 °

65 °

70 °

75 °

80 °

85 °

90 °

——1000 1s1n
——10.000 1s1n
100.000 1g1n
———200.000 1s1n
——400.000 151n
——600.000 151N
——2800.000 1s1n
——1.000.000 I1sIn
——2.000.000 1s1n
4.000.000 1s1n
6.000.000 1s1n
8.000.000 i1sIn
———10.000.000 1s1n
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Tablo 5.31 : C=45° i¢in derece-fark egrisi.

FARK

700

600

500

400

300

200

100

50

10 °

15 °

20 °

25 °

30 °

35°

40 °

C=45

45 °
DERECE

50 °

55 °

60 °

65 °

70 °

75 °

80 °

85 °

90 °

——1000 1s1n
——10.000 1s1n
100.000 1g1n
———200.000 1s1n
——400.000 151n
——600.000 151N
——2800.000 1s1n
——1.000.000 I1sIn
——2.000.000 1s1n
4.000.000 1s1n
6.000.000 1s1n
8.000.000 i1sIn
———10.000.000 1s1n
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Tablo 5.32 : C=60° i¢in derece-fark egrisi.

FARK

400

350

300

250

200

150

100

50

50

10 °

15 °

20 °

25°

30 °

35°

C=60

40 °
DERECE

45 °

50 °

55 °

60 °

65 °

70 °

75 °

80 °

85 °

——1000 1s1n
——10.000 1s1n
100.000 1g1n
———200.000 1s1n
——400.000 151n
——600.000 151N
——2800.000 1s1n
——1.000.000 I1sIn
——2.000.000 1s1n
4.000.000 1s1n
6.000.000 1s1n
8.000.000 i1sIn
———10.000.000 1s1n
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Tablo 5.33 : C=75° i¢in derece-fark egrisi.

FARK

800

700

600

500

400

300

200

100

50

10 °

15 °

20 °

25°

30 °

35°

C=75

40° 45° 50°

DERECE

55 °

60 °

65 °

70 °

75 °

80 °

85°

90 °

——1000 1sIn
——10.000 1g1n
100.000 1sIn
———200.000 1sIn
——400.000 1sIn
——600.000 1g1n
——800.000 1sIn
—1.000.000 isIn
——2.000.000 1sIn
4.000.000 181n
6.000.000 1sIn
8.000.000 i1gIn
~—-10.000.000 1s1n
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Tablo 5.34 : C=90° i¢in derece-fark egrisi.

FARK

600

500

400

300

200

100

C=90

15 °

20 °

25 °

30 °

35°

40 °

45 °
DERECE

50 °

55 °

60 °

65 °

70 °

75 °

80 °

85 °

90 °

——1000 1s1n
——10.000 1s1n
100.000 1g1n
———200.000 1s1n
——400.000 151n
——600.000 151N
——2800.000 1s1n
——1.000.000 I1sIn
——2.000.000 1s1n
4.000.000 1s1n
6.000.000 1s1n
8.000.000 i1sIn
———10.000.000 1s1n
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Tablo 5.35 : C=105° i¢in derece-fark egrisi.

FARK

400

350

300

250

200

150

100

50

10 °

15 °

20 °

25 °

30 °

35°

40 °

C=105

45 °
DERECE

50 °

55 °

60 °

65 °

70 °

75 °

80 °

85 °

90 °

——1000 1s1n
——10.000 1g1n
100.000 1sIn
———200.000 1s1n
——400.000 1s1n
——600.000 1s1n
——3800.000 i1s1n
——1.000.000 1sIn
———2.000.000 1IN
4.000.000 1s1n
6.000.000 I1s1n
8.000.000 1s1n
———10.000.000 I1sIn
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Tablo 5.36 : C=120° i¢in derece-fark egrisi.

FARK

C=120
400
350
——1000 1sIn
300 ——10.000 1g1n
100.000 1sIn
250 ———200.000 151n
——400.000 1s1n
——2800.000 1gIn"
200 ——1.000.000 1sIn
——2.000.000 1sIn
6.000.000 1gIn
8.000.000 1sIn
100 600.000 Isin
~—-10.000.000 1s1n
50
0

0°¢ 5&5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°
DERECE
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Tablo 5.37 : C=135° i¢in derece-fark egrisi.

FARK

600

500

400

300

200

100

C=135

10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 45° 70 °

DERECE

50° 55° 60° 65°

75 °

80 °

85 °

90 °

——1000 1s1n
——10.000 1s1n
100.000 1g1n
———200.000 i1s1n
——400.000 151n
——600.000 151N
——2800.000 1s1n
——1.000.000 1sIn
——2.000.000 1s1n
4.000.000 1s1n
6.000.000 1s1n
8.000.000 i1sin
———10.000.000 1s1n
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Tablo 5.38 : C=150° i¢in derece-fark egrisi.

FARK

1400

1200

1000

800

600

400

200

15 °

20 °

25°

30 °

35°

40 °

C=150

45 °
DERECE

50 °

55 °

60 °

65 °

70 °

75 °

80 °

85 °

90 °

——1000 1s1n
——10.000 1s1n
100.000 1g1n
———200.000 i1s1n
——400.000 151n
——600.000 151N
——2800.000 1s1n
——1.000.000 1sIn
——2.000.000 1s1n
4.000.000 1s1n
6.000.000 1s1n
8.000.000 i1sin
———10.000.000 1s1n
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Tablo 5.39 : C=165° i¢in derece-fark egrisi.

FARK

800

700

600

500

400

300

200

100

10 °

15 °

20 °

25 °

30 °

35°

40 °

C=165

45 °
DERECE

50 °

55 °

60 °

65 °

70 °

75 °

80 °

85 °

90 °

——1000 1s1n
——10.000 1s1n
100.000 1g1n
———200.000 i1s1n
——400.000 151n
——600.000 151N
——2800.000 1s1n
——1.000.000 1sIn
——2.000.000 1s1n
4.000.000 1s1n
6.000.000 1s1n
8.000.000 i1sin
———10.000.000 1s1n
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Tablo 5.40 : C=180° i¢in derece-fark egrisi.

FARK

500

450

400

350

300

250

200

150

100

50

10 °

15 °

20 °

25 °

30 °

35°

40 °

C=180

45 °
DERECE

50 °

55 °

60 °

65 °

70 °

75 °

80 °

85 °

90 °

——1000 1s1n
——10.000 1s1n
100.000 1g1n
———200.000 i1s1n
——400.000 151n
——600.000 151N
——2800.000 1s1n
——1.000.000 1sIn
——2.000.000 1s1n
4.000.000 1s1n
6.000.000 1s1n
8.000.000 i1sin
———10.000.000 1s1n
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Tablo 5.41 : C=195° i¢in derece-fark egrisi.

FARK

900

800

700

600

500

400

300

200

100

10 °

15 °

20 °

25 °

30 °

35°

40 °

C=195

45 °
DERECE

50 °

55 °

60 °

65 °

70 °

75 °

80 °

85 °

90 °

——1000 1s1n
——10.000 1s1n
100.000 1g1n
———200.000 i1s1n
——400.000 151n
——600.000 151N
——2800.000 1s1n
——1.000.000 1sIn
——2.000.000 1s1n
4.000.000 1s1n
6.000.000 1s1n
8.000.000 i1sin
———10.000.000 1s1n
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Tablo 5.42 : C=210° i¢in derece-fark egrisi.

FARK

400

350

300

250

200

150

100

50

15 °

20 °

25 °

30 °

35°

40 °

C=210

45 °
DERECE

50 °

55 °

60 °

65 °

70 °

75 °

80 °

85 °

90 °

——1000 1s1n
——10.000 1s1n
100.000 1g1n
———200.000 i1s1n
——400.000 151n
——600.000 151N
——2800.000 1s1n
——1.000.000 1sIn
——2.000.000 1s1n
4.000.000 1s1n
6.000.000 1s1n
8.000.000 i1sin
———10.000.000 1s1n
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Tablo 5.43 : C=225° i¢in derece-fark egrisi.

FARK

700

600

500

400

300

200

100

15 °

20 °

25 °

30 °

35°

40 °

C=225

45 °
DERECE

50 °

55 °

60 °

65 °

70 °

75 °

80 °

85 °

90 °

——1000 1s1n
——10.000 1s1n
100.000 1g1n
———200.000 i1s1n
——400.000 151n
——600.000 151N
——2800.000 1s1n
——1.000.000 1sIn
——2.000.000 1s1n
4.000.000 1s1n
6.000.000 1s1n
8.000.000 i1sin
———10.000.000 1s1n

129




Tablo 5.44 : C=240° i¢in derece-fark egrisi.

FARK

450

400

350

300

250

200

150

100

50

10 °

15 °

20 °

25 °

30 °

35°

40 °

C=240

45 °
DERECE

50 °

55 °

60 °

65 °

70 °

75 °

80 °

85 °

90 °

——1000 1s1n
——10.000 1s1n
100.000 1g1n
———200.000 i1s1n
——400.000 151n
——600.000 151N
——2800.000 1s1n
——1.000.000 1sIn
——2.000.000 1s1n
4.000.000 1s1n
6.000.000 1s1n
8.000.000 i1sin
———10.000.000 1s1n
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Tablo 5.45 : C=255° i¢in derece-fark egrisi.

FARK

400

350

300

250

200

150

100

50

10 °

15 °

20 °

25 °

30 °

35°

40 °

C=255

45 °
DERECE

50 °

55 °

60 °

65 °

70 °

75 °

80 °

85 °

90 °

——1000 1s1n
——10.000 1s1n
100.000 1g1n
———200.000 i1s1n
——400.000 151n
——600.000 151N
——2800.000 1s1n
——1.000.000 1sIn
——2.000.000 1s1n
4.000.000 1s1n
6.000.000 1s1n
8.000.000 i1sin
———10.000.000 1s1n
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Tablo 5.46 : C=270° i¢in derece-fark egrisi.

FARK

500

450

400

350

300

250

200

150

100

50

15 °

20 °

25 °

30 °

35°

40 °

C=270

45 °
DERECE

50 °

55 °

60 °

65 °

70 °

75 °

80 °

85 °

90 °

——1000 1s1n
——10.000 1s1n
100.000 1g1n
———200.000 i1s1n
——400.000 151n
——600.000 151N
——2800.000 1s1n
——1.000.000 1sIn
——2.000.000 1s1n
4.000.000 1s1n
6.000.000 1s1n
8.000.000 i1sin
———10.000.000 1s1n

132




Tablo 5.47 : C=285° i¢in derece-fark egrisi.

FARK

600

500

400

300

200

100

C=285

10 °

15 °

20 °

25 °

30 °

35°

40 °

45 °
DERECE

50 °

55 °

60 °

65 °

70 °

75 °

80 °

85 °

90 °

——1000 1s1n
——10.000 1s1n
100.000 1g1n
———200.000 i1s1n
——400.000 151n
——600.000 151N
——2800.000 1s1n
——1.000.000 1sIn
——2.000.000 1s1n
4.000.000 1s1n
6.000.000 1s1n
8.000.000 i1sin
———10.000.000 1s1n
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Tablo 5.48 : C=300° i¢in derece-fark egrisi.

FARK

500

450

400

350

300

250

200

150

100

50

10 °

15 °

20 °

25°

30 °

35°

C=300

40° 45° 50°

DERECE

55 °

60 °

65 °

70 °

75 °

80 °

85°

90 °

——1000 1sIn
——10.000 1g1n
100.000 1sIn
———200.000 1sIn
——400.000 1sIn
——600.000 1g1n
——800.000 1sIn
—1.000.000 isIn
——2.000.000 1sIn
4.000.000 181n
6.000.000 1sIn
8.000.000 i1gIn
~—-10.000.000 1s1n
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Tablo 5.49 : C=315° i¢in derece-fark egrisi.

FARK

600

500

400

300

200

100

C=315

10 °

15 °

20 °

25°

30 °

35°

40° 45° 50°

DERECE

55 °

60 °

65 °

70 °

75 °

80 °

85°

90 °

——1000 1sIn
——10.000 1g1n
100.000 1sIn
———200.000 1sIn
——400.000 1sIn
——600.000 1g1n
——800.000 1sIn
—1.000.000 isIn
——2.000.000 1sIn
4.000.000 181n
6.000.000 1sIn
8.000.000 i1gIn
~—-10.000.000 1s1n
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Tablo 5.50 : C=330° i¢in derece-fark egrisi.

FARK

400

350

300

250

200

150

100

50

10 °

15 °

20 °

25 °

30 °

35°

40 °

C=330

45 °
DERECE

50 °

55 °

60 °

65 °

70 °

75 °

80 °

85 °

90 °

——1000 1s1n
——10.000 1s1n
100.000 1g1n
———200.000 i1s1n
——400.000 151n
——600.000 151N
——2800.000 1s1n
——1.000.000 1sIn
——2.000.000 1s1n
4.000.000 1s1n
6.000.000 1s1n
8.000.000 i1sin
———10.000.000 1s1n
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Tablo 5.51 : C=345° i¢in derece-fark egrisi.

FARK

450

400

350

300

250

200

150

100

50

20 °

25 °

30 °

35 °

40 °

C=345

45 °
DERECE

50 °

55 °

60 °

65 °

70 °

75 °

80 °

85 °

90 °

——1000 1s1n
——10.000 1g1n
100.000 1sIn
———200.000 1s1n
——400.000 1s1n
——600.000 1s1n
——3800.000 i1s1n
——1.000.000 1sIn
——2.000.000 1IN
4.000.000 1s1n
6.000.000 I1s1n
8.000.000 1s1n
———10.000.000 I1sIn
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Tablo 5.52 : C=0° i¢in derece-fark egrisi.

FARK

20,0

18,0

16,0

14,0

12,0

10,0

8,0

6,0

4,0

2,0

0,0

C=0

8 9 10 11
DERECE

——1.000.000 1sIn

——2.000.000 1s1n
4.000.000 1s1n
6.000.000 1s1n
8.000.000 i1s1n

———10.000.000 1s1n
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Tablo 5.53 : C=15° i¢in derece-fark egrisi.

FARK

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

5,0

0,0

C=15

8 9 10 11 12 13 14
DERECE

——1.000.000 1sIn

——2.000.000 1s1n
4.000.000 1s1n
6.000.000 1s1n
8.000.000 i1s1n

———10.000.000 1s1n
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Tablo 5.54 : C=30° i¢in derece-fark egrisi.

FARK

18,0

16,0

14,0

12,0

10,0

8,0

6,0

4,0

2,0

0,0

C=30

8 9 10 11
DERECE

——1.000.000 1sIn

——2.000.000 1s1n
4.000.000 1s1n
6.000.000 1s1n
8.000.000 i1s1n

———10.000.000 1s1n
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Tablo 5.55 : C=45° i¢in derece-fark egrisi.

FARK

25,0

20,0

15,0

10,0

5,0

C=45

10 °

15°

20 °

25 °

30 °

35°

40 °

45° 50 °
DERECE

55 °

60 °

65 °

70 °

75 °

80 °

85 °

90 °

——1.000.000 1sIn

——2.000.000 1s1n
4.000.000 1s1n
6.000.000 1s1n
8.000.000 i1s1n

———10.000.000 1s1n
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Tablo 5.56 : C=60° i¢in derece-fark egrisi.

FARK

25,0

20,0

15,0

10,0

5,0

50

10 °

15°

20 °

25 °

30 °

35°

C=60

40 ° 45-°
DERECE

50 °

55 °

60 °

65 °

70 °

75 °

80 °

85 °

——1.000.000 1sIn

——2.000.000 1s1n
4.000.000 1s1n
6.000.000 1s1n
8.000.000 i1s1n

———10.000.000 1s1n
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Tablo 5.57 : C=75° i¢in derece-fark egrisi.

FARK

20,0

18,0

16,0

14,0

12,0

10,0

8,0

6,0

4,0

2,0

0,0
0°

50

10 °

15°

20 °

25 °

30 °

35°

40 °

C=75

45° 50 °
DERECE

55 °

60 °

65 °

70 °

75 °

80 °

85 °

90 °

——1.000.000 1sIn

——2.000.000 1s1n
4.000.000 1s1n
6.000.000 1s1n
8.000.000 i1s1n

———10.000.000 1s1n
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Tablo 5.58 : C=90° i¢in derece-fark egrisi.

FARK

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

5,0

10 °

15° 20° 25° 30°

C=90

35° 40° 45°

DERECE

50° 55° 60° 65° 70°

75 °

80 °

85 °

90 °

——1.000.000 1sIn

——2.000.000 1s1n
4.000.000 1s1n
6.000.000 1s1n
8.000.000 i1s1n

———10.000.000 1s1n
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Tablo 5.59 : C=105° i¢in derece-fark egrisi.
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Tablo 5.60 : C=120° i¢in derece-fark egrisi.
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Tablo 5.61 : C=135° i¢in derece-fark egrisi.
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Tablo 5.62 : C=150° i¢in derece-fark egrisi.
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Tablo 5.63 : C=165° i¢in derece-fark egrisi.
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Tablo 5.64 : C=180° i¢in derece-fark egrisi.
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Tablo 5.65 : C=195° i¢in derece-fark egrisi.
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Tablo 5.66 : C=210° i¢in derece-fark egrisi.
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Tablo 5.67 : C=225° i¢in derece-fark egrisi.
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Tablo 5.68 : C=240° i¢in derece-fark egrisi.
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Tablo 5.69 : C=255° i¢in derece-fark egrisi.
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Tablo 5.70 : C=270° i¢in derece-fark egrisi.
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Tablo 5.71 : C=285° i¢in derece-fark egrisi.
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Tablo 5.72 : C=300° i¢in derece-fark egrisi.
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Tablo 5.73 : C=315° i¢in derece-fark egrisi.
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Tablo 5.74 : C=330° i¢in derece-fark egrisi.
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Tablo 5.75 : C=345° i¢in derece-fark egrisi.
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6. SONUC ve ONERILER
SONUC

Aydinlatma armatiir tasarimi, bilgisayar ortamlarinda mekanik ve optik tasarim
olmak iizere iki asamada gerceklestirilmektedir. Ozellikle optik tasarim ile elde
edilen degerlerin gercek iiretimde saglanip saglanamayacagi her zaman onemli bir
sorundur. Malzeme, iiretim teknikleri gibi detaylara bagli olarak cok biiyiik
degisimler gosterebilen fotometrik 6zelliklerin tasarim asamasinda da gercege uygun
sekilde belirlenebilmesi, kullanilan optik tasarim programlarinin tekniklerine ve
hassasiyetlerine cok baghdir. Bu tez calismasinda, aydinlatma armatiir imalatinda
diinyada yaygin olarak kullanilan Solid Works ve Optis tasarim programinin degisik
fonksiyonlar1 ile bir kompakt fliioresan lambali direkt (downlight) aydinlatma
armatiir tasarimi yapilmistir. Tasarimi yapilan armatiir numunesi imal edilmis ve
gercek numunenin fotometrik degerleri laboratuarda Slciilmiistiir. Olciim degerleri ile
tasarim degerleri karsilastirilarak en gercek¢i tasarim fonksiyonlarina ulasilmasi
amaclanmustir.

Bolim 5°de verilen Tablo 5.52 ile Tablo 5.75 arasindaki tablolar dikkatlice
incelendiginde, biitiin C degerleri i¢in 6l¢iim degeri ile tasarim degeri arasinda en
yakin sonuglara 6.000.000 1s1n degeri ile yaklasilabildigi goriilmektedir.

ONERILER

Armatiir tasarim programlart armatiir imalatcilar i¢in iyi bir yol gostericisidir. Bu
tasarim programlarinda ¢ok fazla detay verilmektedir. Yani hassasiyet dereceleri ¢ok
degisebilmektedir. Buna bagl olarak calisma siireleri ve dogruluklari da degisim
gostermektedir. Kisa siirede ve dogru olarak yol gosterici tasarimlara ulasilabilmesi
icin ya bu hazir programlar satin alinip, iyi bir sekilde kullanilabilmesi i¢in gerekli
kosullar yaratilmali, yada bu tip bir program yaziliminin hazirlanmasi i¢in Ar-Ge
caligmalar1 siirdiirilmelidir. Maliyet acgisindan kolay erisilinebilinir yerli bir
aydinlatma armatiirii tasarim programi, lireticilerimiz acgisindan son derece yararli
olacaktir.

Bu programlarin sadece yol gosterici olduklari, gercek iirlinlerde farli degerlere
ulasilabilecegi goz ardi edilmemelidir. Son fotometrik veriler mutlaka laboratuar
kosullarinda ol¢iiliip dogrulandiktan sonra ag¢iklanmalidir. Ayrica son tasarima
erisilinceye kadar tasarim-laboratuar dongiisiiniin birka¢ kez tekrarlanmasinda yarar
vardir.

Bu calismada i¢ aydinlatmada cok yaygin olarak kullanilan bir aydinlatma armatiirii
tasarim programinin genis toleransli olan hassasiyet dereceleri detayli bir sekilde
irdelenmis, gercek kosullara en uygun olabilecek tasarim hesaplama
kombinasyonlarinin belirlenmesine caligilmistir.
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Stiphesiz kompakt fluoresan lambali tek bir downlight armatiiriin tek bir Olctim
degeri ile karsilastirilarak gerceklestirilen bu calisgmanin daha genel ¢oOziimlere
ulasabilmesi icin, daha fazla sayida ve cesitte armatiir numunelerinin 6l¢iim
degerlerinin bilinip karsilastirilmalar1 gerekmektedir. Farkli lamba tipleri ve 1s1k
dagilimlar1 olan armatiirlerle gerceklestirilecek calismalar sonucunda, bilgisayer
tasarim programlarinin hassasiyetleri konusunda kesin bir sonuca gidilebilirse, farkli
tasarimcilar tarafindan yapilan hesaplarin karsilastirilmasi olanakli olabilecegi gibi,
tasarim sonuclar1 ile gercek iirlin degerleri arasindaki hata oranlarn da
azaltilabilecektir.
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