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ACIL DURUM AYDINLATMASINDA KULLANILMAK UZERE ISIK
KAYNAGI OLARAK ISIK YAYICI DIYOT KULLANAN BiR ARMATUR
TASARIMI

OZET

Bu tez c¢alismasi acil durum aydinlatmasinda kullanilmak {izere 151k yayici diyot
kullanan bir aydinlatma armatiiriiniin tasarimini ele almaktadir. Giin gectikce
ilerleyen teknoloji ve buna paralel olarak gittikce karmagiklasan endistriyel
faaliyetler ve sirket yapilari, bu tiir yerlerin siirekli artan ¢alisan sayisi, insanlarin
sosyal faaliyetler igin gittikleri mekanlarin hacimlerinin biiylimesi bu mekanlar
kullananlarin gilivenliklerinin saglanmasini bir zorunluluk haline getirmistir. Acil
durum aydinlatmasi bir tehlike aninda hem insanlarin bulunduklart mekani hizli bir
sekilde terk etmeleri icin, hem de bu mekanlarda yiiriitilmesi muhtemel tehlikeli
islerin sonlandirilmasi i¢in ¢ok 6nemlidir.

Tez calismasinin ikinci boliimiinde acil durum aydinlatmasi ile ilgili detayl bilgi
verilmistir. Acil durum aydinlatmasinin siniflandirilmasi, bir aydinlatma sisteminin
saglamas1 gereken Ozelikler verilmis, ¢esitli standartlarla karsilastirilmalar yapilmais,
acil durum aydinlatma armatiirlerinin yerlestirilmesi ve bu armatiirlerin yaratacaklari
kamagmalar ile ilgili bilgiler verilmistir.

Ucgiincii  boliimde acil durum aydinlatmasinda kullanilan gii¢ sistemleri,enerji
kaynaklart anlatilmig, kullanilan armatiirlerin ¢aligma prensipleri ile ilgili gerekli
bilgiler verilmis ve bu armatiirlerde kullanilan 151k kaynaklar1 anlatilmistir.

Tez calismasinin dordiincii boliimiinde aydinlatma armatiirleri ile ilgili detayh
bilgiler verilmistir. Bir aydinlatma armatiiriinde beklenen Ozellikler anlatilmas,
armatiirlerin elemanlar1 hakkinda bilgi veriler verilmistir. Bu bdliimde ayrica
aydinlatma armatiirlerinde kullanilan malzemeler de tanitilmistir.

Besinci boliimde acil durum aydinlatmasina ait aydinlatma hesaplarinin nasil
yapilacagi anlatilmistir. Bu boliimde acil durum aydinlatma armatiiriiniin koridor
tavan1 ortasina ve ve koridor duvarina monte edilmesi durumunda yapilacak
aydinlatma hesaplar1 anlatilmistir.

Altinc1 boliimde acil durum aydinlatmasinda kullanilmak iizere tasarlanan acil durum
aydinlatma armatiirii ile ilgili bilgiler verilmis ve bu armatiirler acil durum
aydinlatmasinda  kullanilan  kompak  fluoresan lambali  bir  armatiirler
karsilastirlmistir.  Oncelikle bu armatiirlerde kullanilan malzemeler ve bu
malzemelerin se¢imi ile ilgili bilgiler verilmis, armatiirlerin elektriksel 6zellikleri
incelenmistir. Armatiirlerin aydinlatma teknigine ait Ozellikleri detayli olarak
anlatilmis ve bu armatiirlerin kullanildig1 6rnek bir kagis yolu aydinlatmasi hesabi
yapilmustir.
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A LIGHTING FIXTURE DESIGN USING LIGHT -EMITTING DIODE AS
A LIGHT SOURCE FOR EMERGENCY LIGHTING

SUMMARY

This thesis is a dealing with design of a lighting fixture for emergency lighting using
light—emitting diode as a light source. As the technology improves, the structure of
industrial places gets complicated, the number of employee increases, the volumes of
the social places like malls enlarges, the security of people becomes an important
issue. Emergency lighting is important both for evacuation of the places and
complete the the dangerous works that mey be happening, in the case of emergency.

The basics and classification of emergency lighting, is defined in the second chapter.
The qualifications which a lighting system must meet are stated and compared with
different standards. Positioning the luminaries and the glare which will be caused
are defined briefly.

In the third chapter the power sources and energy sources are explained, the working
principles of the lighting fixtures and light sources used are stated.

The fourth chapter examines the the specifications of the lighting fixtures. The
components of lighting fixtures are defined and also the materials used in producing
the lighting fixtures are explained.

Fifth chapter is reserved for illumination calculations in emergency lighting. Two
approaches for positioning the luminaries are explained. First one is the condition
that luminaries are placed on the ceiling of escape route and second one ise the
condition that luminaries are placed on the wall of escape route.

In the sixth chapter the lighting fixtures designed for using in emergency lighting are
explained and they are compared with a lighting fixture using a compact fluoresant
lamp as a light source. The choice of the materials and information about these
materials are explained. The electrical features of the lighting fixtures are stated. The
features of lighting fixtures which are related to illumination technique are briefly
explained and an escape route lighting, using these fixtures, is calculated and
compared.
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1. GIRIS

Glinlimiizde insanlarin ¢aligma ortamlari, sosyal alanlar1 ve evleri hacimsel olarak
gittikge bliylimektedir. Bir ofis binasinda yiizlerce kisi ayn1 anda bulunabilir.
Aligveris merkezleri, oteller, hastaneler gibi mekanlar giiniin her saatinde pek ¢ok
insanin bulundugu yerlerdir. Apartmanlar gittikce daha ¢ok katli insa edilmektedir.
Pek ¢ok binada enerjinin kesintisiz olarak saglanabilmesi ¢ok onemlidir. Her ne
kadar enerjinin kesintisiz olarak kullanicilara ulastirilmasi igin gerekli bir¢ok
diizenleme elektrik idareleri tarafindan yapiliyor olsa da kesintisiz enerji saglanmasi
cok zordur. Pek cok insan elektrik kesintisi ile sayisiz defalar karsilagmistir.
Enerjinin kesilmesi sebekedeki bir arizadan da kaynaklanabilir, deprem, sel, teror
olaylar1 gibi sebeplere de dayanabilir. Ozellikle ikinci grupta sayilan sebeplerde
binalarin  hizli ve kullanicilar i¢in herhangi bir tehlike olusturulmadan
bosaltilabilmesi  gerekir. Oysa karanlik ortamlar kullanicilarin = kolaylikla
endiselenmesine ve panik yaratmasina sebep olabilir. Daha kalabalik ortamlarda
tahliye islemleri daha biiyiik karmasaya sebep olmaktadir. Iste bu nedenle binalarda
acil durum aydinlatma sistemlerinin olmas: gerekir. Acil durum aydinlatma
sistemleri, bina i¢inde bulunan kullanicilarin bir kacis yoluna ulagmalarinin ve
giivenli bir sekilde binay1 bosaltmalarinin saglanmasi, bina iginde yapilan ve tehlike
olusturan islem ve faaliyetlerin sonlandirilmast ve kontrol altina alinmasi igin

yararlanilan aydinlatma sistemidir.

Acil durum aydmlatmasinda genellikle 151k kaynagi olarak fluoresan kullanan
armatiirlerden yararlanilir. Fluoresan lambalar daha uzun Omiirliidiir, bir gecikme
olmaksizin hemen devreye alinabilirler, kontrol devrelerinin tasarimi kolaydir. Ote
taraftan yari iletken teknolojilerindeki gelismelerle birlikte 151k yayict diyotlar (LED)
aydinlatma alaninda daha fazla kullanilmaya baslamustir. ilk olarak sadece dekoratif
aydinlatma icin kullanilan LEDIler o6zellikle diisiik enerji tiiketimleri sebebiyle i¢
aydinlatma armatiirlerinde de yaygin olarak kullanilmaktadir. LEDlerin boyutlari

kiigiiktiir, fluoresan 151k kaynaklarina oranla daha uzun émiirliidiirler.



Bu calisma kapsaminda oncelikle acil durum aydinlatma sistemleri, bu sistemlerde
kullanilan elemanlar ve 6zellikleri anlatilmistir. Calismanin ana amaci ise acil durum
aydinlatmasinda kullanilabilecek, 1sik kaynagi olarak LED kullanan aydinlatma
armatiirlerinin tasarlanmasidir. Bunun i¢in ¢esitli basamaklardan gecilerek iki adet
aydinlatma armatiirii tasarlanmistir. Bu armatiirlerin optik, elektriksel ve aydinlatma
teknigi agisindan onemli gesitli 6zellikleri incelenmis, birbirleriyle ve acil durum
aydinlatmasinda kullanilan fluoresanl bir armatiirle karsilastirilmislardir. Ayrica bu
armatiirlerle c¢esitli acil durum aydinlatmasi hesaplar1 yapilmis, bu hesaplarin

sonuclar1 da detayli olarak incelenmistir.



2. ACIL DURUM AYDINLATMASI

Bir acil durum aydinlatma sisteminin bilesenlerinin tam olarak kavranabilmesi,
tasarlanacak acil durum sisteminin daha saglikli olmasini saglayacaktir. Acil durum
aydinlatmasi diinya capinda belirli standartlara bagli olarak uygulanmaktadir Bu
boliimde acil durum aydinlatmasinin tanimi, gorevleri, cesitleri, standartlarda

belirlenen uygulama esaslart anlatilmistir.

2.1 Acil Durum Aydinlatmasinin Tanimi ve Gorevleri

Acil durum aydinlatmasi; normal aydinlatmanin sel, deprem ve yangin gibi dogal
olaylar veya sabotaj, elektrik kesintisi gibi nedenlerle gorevini yerine getirememesi
durumunda, ¢ok kisa bir siirede devreye girmek iizere tasarlanmig bir aydinlatma
sistemi olarak tanimlanabilir. Acil durum aydinlatmasinin iki gorevi vardir. Birinci
ve temel gorevi kagis yolunun aydinlatilmasi ve acil durumlar esnasindan
karsilasilabilecek tehlikelerden korunmanin saglanmasidir. ikinci gorevi ise sadece
enerjinin kesilmesi durumlarindan yedek aydinlatmanin saglanmasidir. Acil durum
aydinlatmasi hem en kisa siirede devreye girmeli, hem de belirlenen stireler dahilinde
devrede kalmalidir. Acil durum aydinlatma sistemi istenilen aydinlik diizeyine,
enerjinin kesilmesinden en fazla 5 saniye sonra ulagmis olmalidir. Bu siire
kullanicilarin mekana asina olduklari durumda 15 saniyeye kadar ¢ikabilir.
Kullanicilarin mekana asina olduklar1 ofis binalar1 gibi yerlerde acil durum
aydinlatmasinin 1 saat devrede kalmasi istenirken otel, hastane, alisveris merkezi
gibi kullanicilarin siirekli bulunmadiklar1 ve dolayisiyla mekéana alisik olmadiklari
yerlerde ise bu siire 3 saate kadar uzayabilmektedir [1]. Acil durum aydinlatmasi ile
aydinlatmanin saglandigi alan veya kagis yolu boyunca tiim gecis yollari, yangin
alarm kontrol noktalari, yangin ile miicadele ara¢ yerleri, kagis isaretleri ve diger her

tiirlii daimi engel veya tehlikenin kolayca fark edilmesi saglanmalidir.



2.2 Acil Durum Aydinlatmasinin Kullanilmasi Gereken Mekanlar

Acil durum aydinlatmasi ¢esitli amaglarla kullanilan binalarda bulunmalidir. Bu
binalar konutlar, toren, ibadethane, yeme-icme eglence gibi islerde kullanilan
toplanma amagh binalar, egitim ve saglik kuruluslari, ceza ve tutuk evleri, ticari
binalar, biiro binalari, her tiirlii {iretimin yapildig1 endiistriyel tesisler, her tiirlii
liriiniin, aracin, hayvanin toplanabildigi depolama amacl tesisler olarak

siiflandirabilir.

2.3 Acil Durum Aydinlatmasinin Siniflandirilmasi

Acil durum aydinlatmasinin iki 6nemli gérevinin bulundugu yukarida belirtilmistir.

Buna gore acil durum aydinlatmasinin siniflandirilmasi Sekil 2.1°de gosterilmistir [2]

Acil Durum Aydinlatmasi

l l

Acil Kacis Aydinlatmast Yedek Amacli Acil Durum
Aydinlatmasi

—» Kagis Yolu Aydinlatmasi
—» Acgik Alan Aydinlatmasi

—» Yiiksek Riskli Alan Aydinlatmasi
Sekil 2.1 : Acil durum aydinlatmasinin siniflandirilmasi

2.3.1 Yedek amach acil durum aydinlatmasi

Yedek amagli acil durum aydinlatmasi normal sartlarda yapilan faaliyetlerin normal
besleme kaynagi devreden c¢iktiginda degisiklige ugramadan devam etmesini
saglayan aydinlatma sistemidir. En u¢ durumlarda bu aydinlatmanin, normal

aydinlatmanin tamamin1 karsilamasi beklenir.

2.3.2 Acil kagis aydinlatmasi

Herhangi bir nedenle meydana gelen bir acil durum sirasinda bina i¢inde bulunan
insanlarin binay1r miimkiin olan en hizli ve giivenli sekilde terk etmelerine ve ayrica

binada devam etmekte olan tehlikeli islem ve faaliyetlerin sona erdirilmesine veya



giivenli bir sekilde kontrol altina alinmasina olanak saglamak iizere tasarlanan

aydinlatma sistemidir.

2.3.2.1 Tehlike altindaki alanlarin aydinlatmasi

Bir acil durum sirasinda tehlike olusturan ¢alismalarin devam ettigi mekanlarda ve
bu mekanlarla iligkili islerin yapildig: yerlerdeki kisilerin mekan1 giivenli bir sekilde
terk etmelerini ve tehlike olusturan caligmalari kontrol altina alabilmeleri veya
sonlandirmalarini, saglayan aydinlatmadir. Elektrik kesintisinde kapatilmasi gereken
cihazlarin bulundugu alanlar, enerji dagitim, iiretim ve endiistriyel kontrol odalar
veya kazan, kimyasal banyo ve hareketli makinalarin bulundugu mekanlar yiiksek

riskli alan kapsamina girmektedir

Normal ¢alisma kosullarinda zeminde saglanan aydinlik diizeyinin en az %10’u
kadar bir aydinlik diizeyi saglanmalidir, ancak aydinlik diizeyi 15 Ix’iin altina
diismemelidir. Aydinlatma sistemi stroboskopik etkilerden wuzak olmalidir.
Aydmnlatmanm diizgiinligii en az %10 olmali, renklerin diizglin bir sekilde
algilanabilmesi icin kullanilan 151k kaynaklarmin renksel geriverimleri en az 40
olmalidir. Yetersizlik kamasmasi goriis mesafesi i¢indeki armatiirlerin 151k siddeti

yonlerinin sinirlandirilmasi sayesinde diisiik tutulmalidir [3].

2.3.2.2 Kagqis yolu aydinlatmasi

Kacis yolu bir binada herhangi bir noktadan c¢ikisa kadar uzanan ve kagis
elemanlarin1 kullanarak olusturulan yoldur. Kagis yolu aydinlatmasi acil durum
sirasinda insanlarin kagis yolu boyunca giivenli bir sekilde ilerleyebilmesi icin

tasarlanan sistemdir. Kagis yolu aydinlatmasi Sekil 2.2°de gosterilmistir.

Sekil 2.2 : Kagis yolu aydinlatmasi



Kagis yolu aydinlatmasi icin EN 1838 numarali Avrupa standardina gore belirlenen

sartlar asagidaki gibidir [2]:

1) Genisligi en fazla 2 metreye kadar olan kacis yollarinda, yolun tam ortasindan
gectigi varsayilan hayali bir merkez ¢izgisi lizerindeki aydinlik diizeyi 1 Ix’ten az

olmamalidir.

2) Genisligi kagis yolunun genisliinin yarisi olarak tanimlanan orta bant
tizerindeki aydinlik diizeyi ise merkez ¢izgi lizerinde saglanan aydinlik diizeyinin en

az %150’s1 olmalidir.

3) Genisligi 2 metreden fazla olan kagis yollarinda hesaplamalar yapilirken bu

yollar genisligi 2 metre olan birden fazla kagis yolu gibi diistiniilmelidir.

4) Yetersizlik kamasmasi goriis mesafesi igindeki armatiirlerin 151k siddeti

yonlerinin sinirlandirilmasi sayesinde diistik tutulmalidir.
5) Kullanilan lambalarin renksel geriverimi 40 olmalidir.

6) Aydmnlatma sisteminin bir saatten daha uzun siire devrede kalabilmesi
gerekmektedir. Gerekli aydinlik diizeyinin %350’sine 5 saniye i¢inde ve gerekli

aydinlik diizeyine de 60 saniye i¢inde ulagilmalidir.

Acil durum aydinlatmasi ile ilgili Ingiliz standard1 BS 5266’ya gore ise merkez ¢izgi
tizerinde saglanmasi gereken aydinlik diizeyi 0.2 Ix, ve orta bant {izerinde saglanmasi
gereken aydinlik diizeyi ise 0.1 1x olmalidir [3]. Kagis yolu aydinlatmasinda gerekli

aydinlik diizeylerinin gosterimi Sekil 2.3’de verilmistir.
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Sekil 2.3 : Kagis yolu aydinlatmasi aydinlik diizeyleri



2.3.2.3 Acik alan aydinlatmasi

60 m*den biiyiikk alanlar, kacis yollarinin {izerinden gectigi alanlar ve toplanma
alanlari i¢in tasarlanan aydinlatmaya agik alan aydinlatmasi denir [4]. Agik alanlarda
alanin her bir kenarindan 0,5 metre bosluk birakilarak aydinlatilacak bir alan elde
edilir. A¢ik alan aydinlatmasinda aydinlatilmasi gereken yerler ise Sekil 2.4’te

gosterilmistir.

Acik
alan

0.5
metre

Acil
aydinlatma
gereken
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0.5 Lux
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Sekil 2.4 : Acik alanlar gosterimi

Sekil 2.5 : Acik alan aydinlatmasi

Agcik alan aydinlatmasi Sekil 2.5°te gosterilmistir.

EN 1838 standardina gore agik alan aydinlatmasi asagidaki sartlar1 saglamalidir.



1) Acik alan aydinlatmasinda zemindeki yatay aydinlik diizeyinin en az 0,5 Ix

olmasi, ortalama aydinlik diizeyinin ise 1 1x olmas1 gerekmektedir.

2) Zeminde saglanan en yiiksek aydinlik diizeyinin en diisiikk aydinlik diizeyine orani

40:1’1 asmamalidir.
3) Kullanilan lambalarin renksel geriverimi 40 olmalidur.

4) Aydinlatma sistemi istenilen aydinlik diizeyinin %50’sine 5 saniye icinde ve

istenilen aydinlik diizeyine de 60 saniye i¢inde ulasmalidir [2].

2.4 Acil Durum Aydinlatmasinda Armatiirlerin Yerlestirme Esaslari

Bir acil durum aydinlatmasinin bagariya ulasabilmesi i¢in armatiirlerin yerlestirildigi
noktalarin 6nemi biiyliktiir. Armatiirler tavana veya duvarlara monte edilebilirler.
Burada 6nemli olan aydinlatmasi saglanan mekanin gereksinimlerine uygun sec¢imi
yapabilmektir. Acil durum aydinlatmasi sistemi tasarlanirken armatiirlerin yerlesimi

icin agagidaki noktalara dikkat edilmesi gerekir.

Cikis Kapisinin Uzeri: Ana ¢ikis kapisinin ve ¢ikis yolu iizerinde bulunan biitiin
kapilarin iizerinde bir yonlendirme isareti olmalidir. Montaj yiikseklikleri zeminden

en fazla 2,5 metre yukarida olmalidir.

Son Cikis Kapisinin Disi: Tahliyenin yavaglamamasi ve binadan ¢ikanlarin disarida
karanlikta tehlikelere maruz kalmamalar1 i¢in son ¢ikis kapisinin digina bir acil

durum aydinlatma armatiirii yerlestirilmelidir.

Koridorlar ve Koridorlarin Sonu: Koridorlarda tahliyenin kolaylastirmas: i¢in
koridorlarin bir acil durum aydinlatmasi sistemi ile donatilmis olmasi gerekir.

Koridorun sonunda bulunan kap1 iizerinde bir yonlendirme isareti bulunmalidir.

Donils Noktalari: Tahliye sirasinda yon degisimi gerekiyorsa, buralarda hizin
azalmamas1 i¢in acil durum aydinlatma armatiirii ve yonlendirme isareti

kullanilmalidir.

Koridorlarin Kesisme Noktalari: Koridorlarin kesisme noktalarinda farkh
yonlerden gelen insanlarin c¢arpismamast i¢in acil durum aydinlatma armatiirii

konulmalidir ve ayrica bir de yonlendirme igareti olmalidir.



I¢ten Aydinlatilmamus Isaretlerin Yam: Disaridan aydinlatilan 1siksiz yonlendirme
isaretleri bir acil durum aydinlatma armatiirii ile aydinlatilmalidir ve bu armatiiriin

isaretten yatay diizlemde uzakligi en fazla 2 metre olmalidir.

Zemin Seviyesinin Degistigi Yerler: Zemin seviyesinin degistigi noktalarda takilip
diisen bir insanin kendisini yaralama olasilig1 oldugu gibi arkasindan gelenlerin de
yaralanma risklerini arttirir, bu sebeple insanlarin tahliye sirasinda takilip diismemesi
icin zemin seviyesinin degistigi yerlerde bir acil durum aydinlatma armatiirii

bulunmalidir.

Armatiir basamagin golgesi olusmayacak sekilde, diisiik seviyeli kismin {izerine

yerlestirilmelidir.

Merdivenler: Merdivenlerde de bir 6nceki maddede oldugu gibi kullanicilarin
diismelerinin 6nlenmesi amaciyla acil durum aydinlatma armatiirii kullanilmalidir.
Armatiir merdivenin golgesi olugsmayacak sekilde, merdivenin alt tarafinin {izerine

yerlestirilmelidir. Yangin merdivenleri de ayni kosulda degerlendirilmelidir.

Elektrik kesintisi sirasinda yiirliyen merdivenler, normal merdiven halini

alacaklarindan onlar da ayn1 sekilde aydinlatilmalidir.

Yangin Sondiirme Cihazinin Bulundugu Yerler: Yangin aninda acil miidahalenin
yapilabilmesi amaciyla yangin sondiirme tiiplerinin ve yangin dolabinin goriiniir
durumda olmasi gerekir. Bu sebeple bu noktalarda, yatay diizlemde s6z konusu
noktaya uzaklig1 en fazla 2 metre olacak sekilde bir acil durum aydinlatma armatiirii

yerlestirilmelidir.

Yangin Alarm Butonunun Bulundugu Yerler: Aniden binanin tahliye edilebilmesi
icin alarm sistemini devreye sokmak gerekebilir. Bu nedenle alarm sistemlerinin
butonlarmin oldugu noktalara, yatay diizlemde uzakliklar1 en fazla 2 metre olacak

sekilde bir acil durum aydinlatma armatiirii yerlestirilmelidir.

Ilkyardim Malzemelerinin Bulundugu Yerler: Acil durumlarda yaralanan kisilere
ilkyardim yapilarak derhal miidahale edilmesi acisindan ilkyardim techizatinin
goriiniir olmas1 gerekir. Ayni sekilde ilkyardim odalarinda da acil durum
aydinlatmasi tesis edilmelidir. Bu noktalarda, te¢hizattan uzaklig yatay diizlemde en

fazla 2 metre olacak sekilde bir acil durum aydinlatma armatiirii yerlestirilmelidir.



Bina Yerlesim Semasinin Oldugu Yerler: Bina yerlesim ve tahliye planini gosteren
semalarin bulundugu noktalarin goriiniir durumda olmasi gerekir. Bu sebeple semaya
uzaklig1 yatay diizlemde en fazla 2 metre olacak sekilde acil durum aydinlatma

armatiirii yerlestirilmesi gerekir.

Asansorler: Asansorlerin i¢i de herhangi bir acil duruma kars1 uygun bir sekilde

aydinlatilmadir.

Engelli Tuvaletleri ve 8 m®den Biiyiik Tuvaletler: Labirente benzeyen bu tiir
yerlerde karanlikta kapmin bulunmasi ¢ok zordur. Karanlikta panik, diisme ve

yaralanmalar olabilir. Bu tiir yerler uygun bir sekilde aydinlatiimalidir.

Tehlike Riski Yiiksek Olan Hareketli Makina veya Kimyasal Banyolarin
Oldugu Alanlar: Tehlike riskinin yiiksek oldugu bu tiir bolgelerde acil durum
aydinlatmasi yiiksek riskli alan aydinlatmasinin kosullarim1 saglayacak sekilde

tasarlanmalidir.

Jenerator Odalari: Elektrik tiretim boélgelerinde gerektiginde elektrik sisteminin
kontrol ve kumanda edilebilmesi i¢in bir acil durum aydinlatma sistemi tesis

edilmelidir. Bu sistem yiiksek riskli alan aydinlatmasinin sartlarin1 saglamalidir.

Elektrik ve Kumanda Odalari: Elektrik dagitim bolgelerinde gerektiginde elektrik
sisteminin kontrol ve kumanda edilebilmesi i¢in bir acil durum aydinlatma sistemi

tesis edilmelidir. Bu sistem yliksek riskli alan aydinlatmasinin sartlarini saglamalidir.

Garajlar ve Yaya Yollari: Bina iglerinde bulunan kapali garajlarda ve yaya

yollarinda risksiz bir tahliye i¢in acil aydinlatma armatiirii bulunmalidir [5].

2.5 Kamasma

Kamagsma bakis dogrultusu i¢inde, goziin adapte olabildigi yiizey pariltisindan daha
yiiksek degerdeki pariltilarin sebep oldugu rahatsizlik, konforsuzluk veya gorsel

performans ve goriinebilirlikteki azalmaya sebep olan duyu olarak tanimlanir [6].

Kamasma konforsuzluk kamasmas1 ve yetersizlik kamasmasi olarak iki ayr1 sekilde

incelenebilir.

Konforsuzluk kamasmasi direkt olarak goriis performans: ya da goriiniiliirliigii
etkilemez. Ancak gorsel isin belli bir rahatsizlik hissi uyandirarak yapilmasina sebep

olur. Bu sebeple konforsuzluk kamasmast Alman normlarma gore psikolojik
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kamagma olarak da adlandirilir. Konforsuzluk kamagmasinda kullanicilar is
performanslarinda herhangi bir degisiklik fark etmeyebilirler ancak daha sonra bag
agris1 gibi fiziksel sikdyetlerde bulunabilirler. Konforsuzluk kamasmasinin
degerlendirilmesinde kamasmaya neden olan kaynagin pariltist ve bakis
dogrultusuna gore konumu (pozisyon faktorii), kaynagin gozlemleme noktasindan
goriilen uzay agist ve cevre pariltist degiskenlerinin fonksiyonu olarak

hesaplanabilen kamasma indeksi kullanilmaktadir [6,7].

Yetersizlik kamasmasi ise goz lizerine sagilan fazla 15181n etkisiyle, goriintirligi ve
gorsel performans: diisiiren kamasma seklidir. Goziin kontrast duyarliginin azalmasi
ile aciklanabildiginden Olciilebilir bir biiytikliiktiir. Yetersizlik kamasmasina maruz
kalan kullanicilar gérme yeteneklerinde ve is performanslarinda diisiisle karsilasirlar.
Yetersizlik kamasmasindan korunabilmek i¢in kamagsma kaynagmin agisal
sapmasinin arttirilmasi, kaynagin goriinen alaninin biyiltilmesi, gorsel hedef
cevresindeki pariltinin hedef pariltinin 1/10°u ile 1/1°1 arasinda tutmak gibi 6nlemler

alinabilir [6 ,7].

Genellikle kagis yolu aydinlatmasinda karsilasilan en Onemli sorunlardan birisi
yetersizlik kamagmasidir. Bu kamasma tiirlinde armatiirlerin pariltist kullanicilarin
gozlerinin kamagsmasina neden olabilir. Kagis yolu iizerindeki engellerin fark

edilmesi zorlasir.

Bir kisinin maruz kaldig1 yetersizlik kamasmasi, goriis alani i¢indeki armatiirlerin
151k siddetlerine baghdir. Kullanicinin bakis dogrultusu ve kamasma bdlgesi Sekil
2.6’da gosterilmistir.
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Sekil 2.6 : Kullanicinin bakis dogrultusu ve kamasma bolgesi
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Kamagma yaratmayan bir aydinlatma tasarimi i¢in kagis yolu iizerindeki ortalama
aydmlik diizeyi ve kamasma bolgesinde (70° - 90°) izin verilen en fazla 151k siddeti

degeri arasindaki iliski asagidaki denklem uyarinca hesaplanir [1]
lmax=50+2300(E-0,2)** (2.1)

Burada;
E= Kagis yolunun merkez ¢izgisi tizerindeki ortalama yatay aydinlik diizeyi (Ix),

Imax=Bakis dogrultusundaki biitlin armatiirlerden kaynaklanan en yiiksek 151k
siddetidir (cd). Kamasma bolgesinde her bir armatiiriin maksimum 1s1k siddeti Imax1,

Imax2, Imaxa... seklinde gosterilir. Bu durumda;
|max:Z1i1=1 Imaxn (2.2)

Bakis dogrultusuna giren armatiirlerden kaynaklanacak yetersizlik kamasmasinin

siirlar1 Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1 : Yetersizlik Kamasmasi Sinirlari [2]

Armatiirlerin zeminden Kacis Yolu ve A¢ik Alan Yiiksek Riskli Alan
montaj yiiksekligi [m] Aydinlatmasi En Yiiksek Aydinlatmasi En Yiiksek

h Isik Siddeti [cd] Isik Siddeti [cd]
I max Imax
h<2.5m 500 1000
25<h<3 900 1800
3<h<35 1600 3200
35<h<4 2500 5000
4<h<45 3500 7000
h>45 5000 10000
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3. ACIL DURUM AYDINLATMASINDA KULLANILAN EKiPMANLAR VE
OZELLIKLERI

Bir acil durum aydinlatmasi sisteminin basaris1 sadece sistemin tasarimi ve
planlanmasina bagli degildir. Sistemin basarisi ayrica dogru ekipmanlarin
secilmesine, diizglin bir montaj yapilmasma ve Omiirleri boyunca bilesenlerin
bakimlarimin  diizgiin  yapilmasina da baghdir. Bu bolimde acil durum
aydinlatmasinda kullanilan armatiirlerin besleme sistemleri, 151k kaynaklar1 ve gii¢

kaynaklar1 detayl olarak incelenecektir.

3.1 Acil Durum Aydinlatmasinda Kullamlan Elektrik Sistemleri

Acil durum aydinlatmasinda kullanilan armatiirlerin beslemesi merkezi bir sisteme

bagli olabilir ya da her armatiiriin besleme gruplar1 kendi i¢inde olabilir.
3.1.1 Merkezi sistem

Merkezi bir gii¢ sisteminde gii¢ kaynaklar1 asagidakilerden birisi olabilir:
1) Akii: Cikis gerilimi dogru gerilimdir.

2) Akii ve cevirici: Cikig gerilimi alternatif gerilimdir.

3) Generator: Cikis gerilimi alternatif gerilimdir.

Cikis giicleri armatiirleri beslemek iizere cesitli devreler araciligiyla dagitilmalidir.
Merkezi bir gii¢ sistemi bir sarj devresi, akii, ve kontrol/anahtarlama elemanlarini
igerir. Sarj devresi akiileri tamamen bosalmis durumdan itibaren sarj edebilecek
sekilde tasarlanmis olmalidir. Tamamen bosalmis akiiler en gec 24 saat i¢inde

tamamen sarj edilmis olmalidirlar.

Genel olarak acil durum kagis yolu aydinlatmasi i¢in kullanilan kablolar diger
elektrik  kaynaklarma giden kablolar ile aym1 koruyucu kilif igine
yerlestirilmemelidir. Ortak bir kanalin kullanilmasmin zorunlu oldugu durumlarda
acil durum aydinlatmasi i¢in kullanilan kablolar diger kablolardan giiclii, kat1 ve

yanici olmayan bir madde ile ayrilmis bir sekilde yerlestirilmelidir [1].
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3.1.2 Besleme gruplarini armatiirlerin icinde bulunduran sistemler

Eger bir armatiiriin besleme grubu bu armatiiriin i¢indeyse o zaman besleme gruplari

asagidakiler gibi olabilir.
1) Akti: Cikis gerilimi dogru gerilimdir.
2) Akii ve gevirici: Cikis gerilimi alternatif gerilimdir.

Gli¢ kaynag1 bir sarj devresi ilizerinden normal aydinlatma sisteminde kullanilan
sebekeye baglanan akiileri igerir. Akiiler, sebeke lizerinden sarj edilirler. Tamamen

bosalmuis akiiler en geg 24 saat i¢inde sarj edilmelidir [1].

3.1.3 Merkezi sistem ile besleme gruplarim icinde bulunduran sistemlerin

karsilastirilmasi

Her iki besleme grubunun da birbirlerine gore avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir.
Merkezi bir sistemle calisgan armatiirlerde daha biiytlik giiclii akii gruplar1 daha az
maliyetle kullanilabilir, bakimlarmin diizenli yapilmasi halinde akiiler daha uzun
Omiirli olurlar, aydinlatma gruplarinin maliyeti daha diisiik olabilir ve bu gruplarin
dayanacag sicakliklar daha fazla olabilir ancak bunun yaninda ayr1 bir kablolamaya
ithtiyag duyulur, akiilere diizenli bakim yapilmasi gerekir, ayr1 bir akii odasina ihtiyag
duyulabilir ve aydinlatma tasariminin esnekligi daha azdir. Beslemesi kendi iginde
olan armatiirlerde ise diizenli bir sekilde akii bakimi yapilmasi gerekmez, kontrol
devreleri haricinde ayr1 bir kablolamaya ihtiya¢ duyulmaz, kolaylikla sokiiliip
takilabilir. Diger taraftan kullanilan lambalarin giicii akii kapasitesiyle sinirhdir,
armatiiriin ¢alisma sicakligi akiilerin ¢alisma sicakligiyla sinirlidir, armatiirler ancak
akiilerin en fazla calisabildigi sicaklikta calisabilirler. Akii grubunun Omrii
armatiirlerin 0mriine kiyasla daha kisa olabilir. Cok fazla armatiiriin oldugu

sistemlerde yapilan diizenli bakimlar maliyetleri arttirabilir [1].

3.2 Gii¢ Kaynaklar

Acil durum aydinlatmasinda kullanilan gii¢ kaynaklar1 generatorler ve akiiler olarak
ikiye ayrilir. Generatorlerde ¢ikistan alternatif gerilim alinirken, akiilerde ise ¢ikistan

dogru gerilim alinir.
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Generatorler

Genel olarak generatorler elektrikle calisan cihazlari uzun siire beslemek igin
kullanilsalar da eger 5-15 saniye i¢inde devreye girebilirse acil durum aydinlatmasi
icin de faydalanilabilirler. Generatorlerin enerjinin kesilmesi durumunda otomatik
olarak devreye girmesi bir zorunluluktur. Generatorler devreye ancak gecikmeli
olarak girebildikleri i¢in ve hastane gibi insan hayatinin devamliligi i¢in enerjinin hig
kesilmemesi gereken yerlerde, gecikme siiresince aydinlatma sistemlerine ve diger
sistemlere gereken enerjiyi saglayacak bir akii grubu tahsis edilmelidir. Bu akii grubu
en az bir saat boyunca gereken enerjiyi saglayacak sekilde se¢ilmelidir. Yedek akii
grubunun diizgiin bir sekilde tasarlanmasi ile kii¢lik bir aydinlatma grubu i¢in biiytlik
giiclii bir generatoriin devreye alinmasi gibi pek cok dezavantajdan kaginilabilir.
Generatorlerin primer sargilari, yakit tipleri gibi degiskenlerinin se¢iminde herhangi
bir zorlayici kural yoktur. Ancak generatorlerin ekonomik omiirleri tizerinde dikkatli
caligmalar yapilmadir. Acil durum aydinlatmasi i¢in giic kaynagi olarak kullanilan

generatorlerin bakimlari aksatilmadan yapilmalidir [1].
Akiiler

Merkezi gii¢ sistemleri, kendi besleme gruplarini iceren sistemler ve generatorlere
yol vermek i¢in kullanilan akiilerin pek ¢ok ¢esidi vardir. Bu akiilerin maliyet ve
performans karakteristikleri de birbirlerinden oldukc¢a farklidir. Merkezi giic
sistemleri i¢in en az 10 sene Omiirlii ve kendi besleme gruplarini igeren sistemler igin

de en az 4 sene omiirlii akiiler segilmelidir [1].

3.3 Acil Durum Aydinlatmasinda Armatiirler

Acil durum aydinlatmasinda kullanilan armatiirler bagimsiz ya da yardimci
armatiirler olarak adlandirilirlar. Her ikisi de kagis isaretleri ve kagis yolu
aydinlatmasi ig¢in kullanilabilir. Armatiirler BS 4533 numarali standarda uygun

olarak tasarlanmali ve imal edilmelidir [8]. Bu standarda gore;
1) Armatiirlerin nominal ¢alisma gerilimleri agikca belirtilmis olmalidir.

2) Armatiirlerin kullandigr lambalar ve sagladiklart 1s1k akilart agikga

belirtilmelidir.
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3) Bagimsiz armatiirlerin ¢alisma siireleri belirtilmeli, bu armatiirler akiilerini
sebekeden sarj edecek sekilde tasarlanmalidir. Bagimsiz armatiirlerin acil
durumda caligmasi kisa devre, toprak temasi veya sebekeye olan baglantinin

kopmasi gibi durumlardan etkilenmemelidir.
4) Uygun olan bir sekilde ¢evre sicakligi ile ilgili bilgi verilmelidir.

5) Merkezi bir gii¢ kaynagindan beslenen kombine acil durum aydinlatmasi
armatirlerinde normal durum ve acil durum besleme sistemleri arasinda

uygun bir yalitim yapilmalidir.
Bagimsiz Armatiirler

Genel olarak bagimsiz armatiirler sarj/sensor birimlerini, akiilerini ve lambalarini,
fluoresan lambalar icin ¢evirici devrelerini, i¢lerinde bulunduran armatiirlerdir. Bu
armatiirler sebeke geriliminin oldugu durumlarda akiilerini bir akii sarj devresi
tizerinden sarj ederler. Bu akii sarj devresi kullanim gereksinimlerine gore bir trafo
ve dogrultucu grubundan veya bir dogrultucu ile dogru akim g¢eviricisinden
olusturulabilir. Normal besleme sistemi kesintiye ugradiginda 151k kaynagi akiilerle

beslenir.

Bu tip armatiirlerin akiileri tamamen bosalmalarini takip eden 24 saat i¢inde sarj

edilmis olmalidir [1].
Yardimec1 Armatiirler

Yardimer armatiirler, yedek amacli bir generatér veya bir akii grubu olabilecek
merkezi bir gii¢ sisteminden beslenirler. Dogru gerilimle fluoresan lamba kullanan

bir yardimci armatiirde ¢evirici grubuna ihtiya¢ duyulacaktir.
Parildayan Cikis Isaretleri

Sisteme bakim yapmanin ¢ok zor oldugu durumlarda kendiliginde parlayan ¢ikis
isaretlerinden yararlanilabilir. Isik radyoaktif gaz element olan fosforun
aktiflestirilmesiyle elde edilir. Bu izotoplarin isaretteki bozunmaya bagli olarak

degisen belirli bir 6miirleri vardir [1].

3.4 Acil Durum Armatiirlerinin Calisma Tipleri

Acil durum aydinlatma armatiirleri ¢alisma tiplerine gore kesintide yanan, siirekli

yanan ve kombine sistem olarak tige ayrilir [5].
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Kesinti Sirasinda Calisan Armatiirler

Bu tip armatiirler sebeke gerilimi mevcutken calismazlar, sebeke arizasi durumunda
yanmaya baglar. Yaygin olarak kullanilan bu armatiirler kullanicilarin binaya asina

olduklar1 biiro gibi mekanlarda kullanilabilir [1, 5].
Siirekli Calisan Armatiirler

Bu tip armatiirler sebeke gerilimi varken yanarlar, herhangi bir ariza durumunda da
calismaya devam ederler. Bazi durumlarda lambalar harici bir anahtarla devre disi
birakilabilirler. Bu 06zelliklerinden dolay1 bazi cihazlar gilindiiz sondiiriiliip gece
giivenlik aydinlatmasi olarak kullanilabilirler. Bu armatiirler topluma agik ¢arsi,
aligveris merkezi, otel gibi yerler ve sinema, tiyatro, eglence merkezleri gibi

kullanimi yogun olan mekanlarda tercih edilirler [1, 5].
Kombine Kesintide Yanan Armatiirler

Bu caligma tipinde kullanilan armatiirler iki lambaya sahiptir. Lambalardan biri
normal aydinlatma armatiirii olarak gorev yapmakta ve arzu edildigi takdirde bir
anahtar yardimiyla séndiiriilebilmektedir. Ikinci lamba ise yalnizca normal
aydinlatmanin devreden ¢ikmasi durumunda ¢alismakta ve acil durum aydinlatmasin

saglamaktadir [1, 5]
Kombine Siirekli Yanan Armatiirler

Bu ¢alisma tipinde kullanilan armatiirler iki lambaya sahiptir. Lambalardan biri
normal aydinlatma armatiirii olarak gorev yapmakta ve arzu edildigi takdirde bir
anahtar yardimiyla sondiiriilebilmektedir. Her iki lamba sebeke arizast durumunda

devreye girmektedir [1, 5].

Acil durum aydinlatmasinda kullanilan armatiirlerin ¢alisma sekilleri Cizelge 3.1°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.1 : Acil durum aydinlatmasinda kullanilan armatiirlerin ¢alisma sekilleri

Kesintide Kombine Kombine
Stirekli Yanan o )
Calisma Modu Yanan Kesintide Stirekli
Armatirler
Armatirler Yanan Yanan
[ ] [ ]
Sebeke
Gerilimi
- % .
Sebeke
Gerilimi [ ] ]
Mevcut Degil I

3.5 Acil Durum Aydinlatmasinda Kullanilan Isik Kaynaklari

Acil durum aydinlatmasinda kullanilan 151k kaynaklarinin = ortak — ozelligi,
enerjilendikleri zaman hizli bir sekilde 151k vermeleridir. Genel olarak acil durum
aydinlatmasinda akkor telli lambalar ve fluoresan lambalar kullanilmistir ancak son

zamanlarda LEDler (Isik Yayict Diyotlar) de g6z 6niine alinmaya baslamistir.
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Akkor Telli Lambalar

Akkor telli lambalar alternatif gerilim veya dogru gerilimle herhangi bir kontrol
birimine ihtiya¢ duymadan rahatlikla c¢alisirlar, ancak omiirleri kisa, verimleri
diisiiktiir ve gerilim dalgalanmalarina karsi son derece hassastirlar. Bunun yaninda

akkor telli lambalar ortam sicaklik degisikliklerinden gok fazla etkilenmezler [1].
Fluoresan Lambalar

Sicak ve soguk katot tiiplerinin her ikisi de acil durum aydinlatmasinda yaygin olarak
kullanilirlar. Eger alternatif akimla calistyorlarsa c¢aligmalar1 sirasinda lamba
akiminin diizenlenmesi i¢in kontrol devresine ihtiya¢ duyarlar. Fluoresan lambalarin
Omiirleri uzundur, verimlilikleri yiiksektir ve gerilimin dalgalanmalarina kars1 akkor
telli lambalara gore daha dayaniklidirlar. Ancak ortam sicakliginin degisimine ¢ok

duyarhdirlar, sicaklik degisimi ¢alismaya baslamalarini ve 1s1k ¢iktilarini etkiler [1].
Isik Yayan Diyotlar (LED)

Diyotlar gii¢ elektronigi devrelerinde, genellikle anahtarlama elemani olarak
kullanilan yari iletken elemanlardir. Diyotlarin ¢alisma prensibi bir p-n jonksiyonuna
dayanir. Anot gerilimi, katot gerilimine gore pozitif oldugunda diyot iletime gecer ve
ileri dogru kutuplanmustir denilir. Iletim durumunda ¢ok diisiik bir gerilim diisiimii
vardir. Katot potansiyelinin anota gore pozitif oldugu durumda ise diyot geri yonde
kutuplanmistir ve artik iletim durumunda degildir. Geri yonde kutuplanmig bir
diyottan sizint1 akimi adi verilen mili ve mikroamperler diizeyinde ¢ok kiigiik bir
akim akar ve bu akim ters yonde devrilme gerilime ulasincaya kadar akmaya devam
eder. Bir diyotun gercek ve ideallestirilmis I-V karakteristikleri Sekil 3.1°de

gosterilmistir.
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Karakteristigi Karakteristigi

Sekil 3.1 : Diyotlarin gercek ve ideal I-V karakteristikleri

Bir diyotun gergek i-v karakteristigi Schockley diyot denklemi olarak adlandirilan

denklem uyarinca ¢ikarilabilir. Bu denkleme gore;
Io=Is(e""""-1) (3.1)

olarak hesaplanir.

Burada;

Io= Diyotun akimi

Is=S1zint1 akimi

n=1 veya 2 arasinda degisen salinim katsayis1 olarak adlandirilan ampirik bir katsay1
V= termal gerilimdir.

Cogu calisma durumunda diyotlar ideal olarak kabul edilebilirler [9, 10].

Isik yayici diyotlar (LED) ise iizerlerinden gecen akima gére 151k saglayan
diyotlardir. Bu sekilde 151k tiretimine elektroliiminesan 151k iiretimi adi verilir, hem
optik hem de elektriksel bir takim olaylarin sonucudur. Elektroliiminesan 151k
tiretiminin temeli bir malzemenin i¢indeki elektronlarin ve elektron deliklerinin
tekrar konumlandirilmasidir. Elektronlar bagli bulunduklar1 yériingeden ayrilirken
bir enerji agiga cikar ve bu enerji de foton olarak salinir. Yeniden konumlandirmadan
once elektronlar ve elektron delikleri bir p-n jonksiyonu olusturmak {izere veya
yiiksek enerjili elektronlarin yiiksek bir elektriksel alan sayesinde hizlandirilarak

ac1ga cikmast ile ayrilirlar [11].
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LEDlerin iiretecekleri 15181in dalga boyu p-n jonksiyonunu olusturan malzemelerin
bant aciklik enerjisine baglidir. Isigin rengi de dalga boyu ile tanimlidir. LEDlerde
beyaz 1s1k iki farkli sekilde elde edilir. Birincisi yontem ana renkleri olusturan
kirmizi yesil ve mavi LEDlerin dogru oranlarda birlestirilmesidir. ikincisi ise mavi
renkli LEDlerin yiizeylerinin fosfor ile kaplanarak beyaz renkli 1518in elde

edilmesidir [12].

LEDIler ortamin sicakligindan etkilenirler. Soguk ortamlarda daha iyi aydinlatma

saglarlar. Ayrica bir siiriicii devresine ihtiyac¢ duyarlar. Omiirleri uzundur.
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4. AYDINLATMA ARMATURLERI iLE iLGIiLi GENEL BiLGILER VE
KULLANILAN MALZEMELER

Genel olarak 151k kaynaklar1 iyi bir aydinlatmanin gereklerini yalniz basina yerine
getiremezler. Bu bakimdan 1s1k kaynaklarmin, 6zellikle akkor telli ve civa buharh
lambalarin ve teknolojideki gelismelerle beraber kullanilan LEDlerin de bir
aydinlatma armatiirii ile kullanilmas1 gerekir. Bir aydinlatma armatiiriiniin goérevleri

tic maddede toplanabilir.

1) Ciplak lambanin 11k dagilim egrisine kumanda etmek ve ona istenilen 151k

dagilim egrisi seklini vermek
2) Kamagmayi 6nlemek

3) Estetik hislere ve konfor gereksinimlerine yanit vermek.

4.1 Bir Aydinlatma Armatiiriinde Kullanilan Malzemeler

Bir aydinlatma armatiiriinde kullanilan malzemeleri iki ana bashkta toplamak
muimkiindiir.

1) Is1g1 gegiren malzemeler: Cam, kagit, ipek gibi

2) Is1g1 yansitan malzemeler: Ayna, glimiig, krom, emaye gibi.

Is1g1 geciren ve yansitan malzemeler, ilizerine diisen 15181n bir kismini da yutar. Yani
bir malzeme i¢in yansitma ve gecirme faktdrlerinden baska 15181 yutma faktorii de
s0z konusudur. Genel olarak bir armatiiriin malzeme 6rnegine dik dogrultuda gelen
151k akis1 Do, gegen 151k akis1 @, yansiyan 151k akis1 @y, ve yutulan 151k akisi da @, ile

gosterilirse;

Gegirme faktorii T = %Z’ 4.2)
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Yansitma faktorii p = %z (4.2)

Yutma faktorii « = %: (4.3)

olarak tanimlanir.
T+p+a= 1"dir. (4.4)

Is1g1 gecirici malzeme i¢in yutma kaybi, ayrica malzemenin kalinligia baglidir; yani
malzeme ne kadar kalin olursa, yutma kaybi da o kadar fazla olur. Isig1 gegiren
homojen bir malzemede yutma kaybi i¢in Lambert-Beer yasasi gegerlidir. Bu yasaya
gore 15181 geciren homojen bir malzemeye giren 1s1k akisi ®1, malzemenin birim
kalinligina karsilik gelen yutma faktorii A; ve malzemenin kalinligi a ise,

malzemenin diger tarafina ulasan 151k akis1 @y;
(pz = ¢1e_aA1 (4.5)

olur. Bu formiil su sekilde ¢ikarilir. Isik gegirici bir malzemeye giren @, 151k akis1
once bir yansimaya maruz kalir. Clinkii malzemenin optik yogunlugu ¢evreninkinden
farklidir. Dolayisiyla @, 151k akisinin ancak ®; kismi malzemeye girer (©1< @y).
Birim kalinliga karsilik olan yutma faktorii A; Lambert-Beer Yasasi’na gore malzeme

girisinden x uzakliginda dx kalinligindaki tabakada yutulan d® 151k akist;
dd=-A; Ddx (4.6)
dir. Burada dx yalniz birakilir ve x=0’dan x=a’ya kadar integral alinirsa

b, = Pp,e” % 4.7)

bagintis1 bulunur. @, 151k akisinin bir kismi sinir yiizeyinde tekrar yansir ve bdylece

malzemenin 6biir tarafina @, 151k akis1 gecer (O.< ®,) [13].

Eger gecirici ve yansitict malzemenin yilizeyi optik bakimdan piiriizlii ise veya
malzemede optik yogunluklar1 farkli parcaciklar varsa, bu takdirde c¢ok tarafh
yansima veya kirilmadan dolay1 az veya ¢ok kuvvetli olmak tizere bir 151k dagilmasi
meydana gelir. Eger malzemeye gelen 151k Lambert Yasasi’na uygun olarak

dagilirsa, bu takdirde ideal dagilma s6z konusu olur. Dagilmis 15181n yaninda aynasal
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veya dogrusal 151k bileseni varsa, bu takdirde karma yansima veya karma gegirme
s0z konusu olur. Is1g1 gecirici veya yansitict malzeme igin paralel gecirme, aynasal
yansitma, ideal dagitici gegirme, ideal dagitici yansitma, karma gecirme, karma

yansitma durumlar1 ayirt edilebilir.

Isig1 dagitict malzemeler hicbir sekilde paralel veya aynasal bilesen igermeseler dahi,
15181 dagitma bakimindan biiyiik farklar gosterirler. Bir malzemenin 15181 ideal
dagitma derecesine, ancak malzemenin pariltisi her dogrultuda sabit ise erisilir

(Loa=L=sabit).

4.2 Optik Ozellikler

Bir armatiirdeki optik elemanlar 151k kontrol elemanlaridir. Bunlar 1s18in kirilmast,
yansimasi, dagitilmast ve cesitli renklere gore filtrelenmesinden sorumlu olan ve

kamagmasiz bir 151k dagilimini saglayan elemanlardir. Isik kontrol elemanlart;
1) Yansiticilar

2) Mercekler ve 151n kiricilar

3) Dagiticilar

4) Ekranlar

5) Renk filtreleridir.

4.2.1 Yansiticilar

Isik kaynagindan ¢ikan 15181n bigimlendirilmesi ve buna bagli olarak gerekli yerlerde
istenilen nitelik ve nicelikte aydinlik diizeyinin elde edilmesi armatiirler sayesinde
olur. Bu bi¢imlendirme, 151k kaynaginin yaydigi 1s18im amaca uygun olarak
olusturulmus armatiirlerde kimi yiizeylerden yansitilmasi ve/veya kimi yiizeylerden

gecirilmesi ile elde edilir.

Lamba 15181n1n denetim altina alinmasi, yani belli konum ve biiyiikliikteki bir diizlem
lizerine diismesi ya da belli bir a¢1 i¢inde kalan dogrultulara yonelmesi gereken
kosullarda, 15181n yansima yolu ile sekillenmesi 6nem tasir. Yansimanin bi¢imi ise

s0z konusu kosullarin saglanmasinda belirleyici rol oynar.
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Is1g1 yansitict malzemenin kullaniligi, iyi bir yansitma faktoriinden baska, dis etkilere
dayaniklilik ve kolay temizlenme ozelliklerine baglidir. Giinlimiizde aliiminyum,

glimiis, plastik, ayna gibi pek ¢ok yansitici yiizeyden yararlanilmaktadir.

4.2.2 Yansima ve yansima cesitleri

Yansima, homojen bir ortam igerisinde 151k 1sinlarinin yansitici bir yilizeye ¢arparak
yon ve dogrultu degistirip geldigi ortama geri donmesi olayma denir. Bir yiizeyden
yansiyan 151k, o ylizeye giden 1518in ufak ya da biiyiik bir boliimii olabilir. Bu
dogrudan dogruya malzemenin yansitma faktorii (p) ile belirlenir. Yani yiizeyin
yansitma carpani biiyiikse, ylizeyden yansiyan 1sin ¢ok, eger ylizeyin yansitma
carpani kiiciikse yiizeyden yansiyan 1sin azdir. Yiizeyden yansiyan 151 hangi
dogrultuya ne oranda yansiyacagi ise yilizeyin dokusu ile ilgilidir. Yansitma
bicimleri; aynasal yansima (diizgiin yansima), izotrop yaymik yansima, yayinik

yansima ve karma yansima olmak iizere dort grupta toplanir [14].
Diizgiin Yansima

Bir ylizeyin piiriizleri, ylizeye gelen 15181n dalga boyundan daha kiiciikse, 151k ylizey
normali ile esit a¢1 yaparak yansir ve gelen 1sin, yiizey normali, yansiyan 1gin aynt
diizlem i¢inde bulunur. Yansiyan 1simnin ylizey normali ile yaptig1 ag1 gelen 1sinin
ylizey normali ile yaptig1 agiya esittir. Bu durum yansima kurallarinin tam olarak
uygulandigr durumdur. Diizgiin yansimanin oldugu ylizeyler ayna gibi parlak
yiizeylerdir. Bu tiir yansiticilar, belli dogrultularda yogun 15181 gerektigi projektor,

spot ve yol aydinlatmasi armatiirlerinde kullanilir [14].

Armatiir iretiminde kullanilan diizlem yansiticilar arasinda en uygun olani
aliminyum yapraklaridir. Bunun haricinde saf aliiminyum, giimiis, krom, plastik,

cam, krom, paslanmaz ¢elik gibi yansitict malzemeler de kullanilabilir [13].
zotrop Yaymik Yansima

Bir ylizeyin piriizleri, ylizeye gelen 15181 dalga boyundan daha biiyiikse, yansiyan
151k 1smlarimi gosteren vektorlerin uglari, ylizeye teget bir kiire olusturur. Bu
yansimada gelen 15181n dogrultusunun higbir belirleyiciligi yoktur, yanstyan 1s1k her

dogrultuya yayilir. Bu tiir yansima yapan yiizeyler tam mattir.

Teorik olarak kusursuz bir izotrop yaymik yansima, 15181 her agidan, her yone

yayandir. Aci1 degisikliklerinde yiizeyin parlakligi degismez. Mat-bitmis metal ve
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diizlestirme boyalar1 izotrop yaymik yansima yiizeyi saglar. Izotrop yaymik
yansimaya sebep olan yansiticilar i¢ aydinlatma armatiirlerinde diizglin dagilimhi

aydinlik diizeylerinin saglanmasi istenen armatiirlerde kullanilir [14].
Yaymik Yansima

Diizglin yansima ile izotrop yaymik yansimanin olusturdugu iki sinir durum
arasindaki ara yansima bigimleridir. Yayinik yansima bi¢iminde, ylizeye gelen 15181n
dogrultusu, yansiyan sonsuz dogrultudaki 1s18in baskin dogrultusunu belirler. Bu
baskin dogrultuda, yani diizgiin yansimanin olacagi dogrultuda, az ya da c¢ok bir
yansima fazlalig1 olur. Bu tiir yansima yapan yiizeyler ipek kumaslar, deri ve deri

taklidi plastik yiizeyler, ¢ok parlak olmayan yagli boyali yiizeylerdir [14].
Karisik Yansima

Diizgiin yansima ile izotrop yansima ya da yayinik yansima bi¢iminin birlikte olmasi
durumudur. Ustii parlak ve saydam bir nesne ile kapli mat/ipegimsi yiizeyler (pes
pese iki tiir yansima) ve tozlanmig parlak yilizeyler (yan yana iki ayri tlir yansima)
karisik yansima yaparlar. Cilali mermer, ahsap ylizeyler, tozlu, kirli ya da az
bugulanmis cam yiizeyler bu tiir yansima yapan yiizeylere 6rnek olarak verilebilir
[14].

4.2.2.1 Yansitic1 yiizeylerin geometrik ozellikleri

Bir aydinlatma armatiiriinde yer alan yansiticinin, lizerine gelen 1sinlari hangi
dogrultuda ya da dogrultularda yansitacagi veya bir diizlem {izerinde nasil bir
aydinlik diizeyi dagilimi saglayacagi temelde onun 151k yansitma bi¢imi ve geometrik
ozelliklerine baghdir. Genel olarak aydinlatma armatiirlerinde kullanilan yansitici

yiizey bigimleri iki sinifta toplanabilir.
1) Diizlem yiizeyler

2) Diizlem olmayan yiizeyler.
Diizlem Yiizeyler

Diizlem yiizeylerde olan diizgiin yansimalarda 1s1k kaynagindan ¢ikan 1sinlar, kaynak
ile yansitict ylizey arasindaki uzaklik ve yansitict ylizey biiytikliigline bagl olarak

degisik dogrultulara belli agilarla yansir. Yani kaynak-ylizey arasi uzaklik ya da
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yiizey biiylikliigii goz Oniine alinarak, yansiticidan yansiyan isilari belli dogrultulara

gondermek ve istenilen aydinlik diizeylerini elde etmek olanaklidir.

Diizlem ylizeylerde olan izotrop yansimada ise 1sik kaynagindan ¢ikan isimlar,
yansitic1 ylizeyin her noktasindan sonsuz dogrultuya yayilir. Bu nedenle yansiyan

15181 dogrultusu diizgiin yansima yapan yiizeyler gibi kolaylikla belirlenmez [14].
Diizlem Olmayan Yiizeyler

Diizlem olmayan yansitici yiizeyler kiiresel, paraboloidal ve elipsoidal sekillerde

olabilir.

Kiiresel yansiticilar, 6rnegin projeksiyon tekniginde ters yonde giden 15181 151k
noktasina saptirmada kullanilir [13]. Kiiresel yansiticilarda daire ya da kiire
merkezine yerlestirilmesi durumunda, yiizeyden yansiyan isinlar tekrar merkeze
donerler. Kaynagin merkezden baska bir yerde olmasi durumunda, ylizeyin
noktalarina tegetler cizilerek yansiyan iginlarin dogrultusu saptanir. Ancak bu
durumda yansiyan 1ginlarin hangi yone gideceklerini dnceden kesin olarak bilmek

imkansizdir [14]. Bir kiiresel aynanin gosterimi Sekil 4.1°de verilmistir.

Sekil 4.1 : Kiiresel ayna

Parabol, bir diizlemde alinan sabit bir d dogrusu ile sabit bir F noktasindan esit
uzakliktaki noktalarin geometrik yeri olarak tanimlanir [15]. Bir paraboliin gosterimi

Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2 : Bir paraboliin gosterimi

Sabit F noktasina paraboliin odagi, d dogrusuna da paraboliin dogrultmani denir. AF

dogrusuna parabol ekseni denir. Parabol, bu eksene gore simetrik iki koldan ibarettir.

Paraboloidal yansiticilar, 6zellikle projektor ve dar 151k demetli reflektor icinde 15181n
toplanmasini saglar. Eger 151k kaynag1 noktasal ve tam odak noktasinda bulunuyorsa
bdyle bir ayna paralel bir 151k demeti iiretir. Kaynagin odaktan baska yerde olmasi
durumunda, yiizeyin noktalarina ait tegetler c¢izilerse, yansiyan isiklarin eksene
paralel gitmeyecegi goriilebilir [13,14]. Sekil 4.3’te bir paraboidal ayna gosterimi

verilmistir.

Sekil 4.3 : Paraboloidal Ayna

Elips, verilen iki noktaya (F1, F2) uzakliklar1 toplami sabit olan noktalarin geometrik
yeri. Verilen bu iki noktaya elipsin odaklar1 denir. Elips, ayn1 zamanda bir koni ile
bir diizlemin ara kesitinden ibaret olan kapali ikinci dereceden bir egridir [16]. Sekil

4.4’te bir elips gosterimi verilmistir.
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Sekil 4.4 : Bir elipsin gosterimi

Elipsoidal yansiticilar 15181 odaklamakta basarili olduklart ve gélge olusumuna sebep

olmadiklari i¢in 6zellikle ameliyat masasi aydinlatmasinda kullanilirlar [13].

Isik kaynaginin elipsin birinci odagia yerlestirilmesi durumunda, yiizeye gelen
1sinlar, ikinci odaktan gegerek belli bir koni tepe agisi igine yansirlar. Elipsin etek
uzunlugu ve/veya eksantrisitesi degistirilerek degisik konik tepe acilar1 elde edilebilir
ve boylece yansiyan 1siklarin yayildiklar yiizey alaninin biiytlikliigii istenildigi gibi
ayarlanabilir. Kaynagin odaklardan bagka bir yerde olmasi durumunda yiizeyin
noktalarina ait tegetler ¢izilerek yansiyan isinlarin dogrultulari saptanir. Bir

elipsoidal aynanin gosterimi Sekil 4.5’te verilmistir.

Sekil 4.5 : Elipsoidal Ayna

Yansiticilt aydinlatma armatiirlerinde 1s1k siddetinin saptanmasi, dolayisiyla 151k
dagilim egrilerinin bulunmasi her zaman kolay olmaz. Ayrica 1sik siddetinin
tanimlanabilmesi i¢in kaynagin noktasal olarak var sayilabilecegi bir uzakliktan
incelenmesi gerekir. Bu uzaklik kritik veya sinir uzakligi olarak adlandirilir. Isik
yayan cisimlerde ve dagitici aydinlatma armatiirlerinde %1 hata ile kritik uzaklik,

aygitin en biiyiik boyutunun 10 kat1 olarak alinabilir. Oysa yansiticili armatiirlerde
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kritik uzakligin belirlenmesi hayli zordur. Ornegin ideal paraboidal yansitici igin
kritik uzaklik sonsuzdur. Fakat pratikte 151k kaynagi higbir zaman noktasal degildir
ve yansitici da teorik seklinden biraz da olsa farklidir. Bu yiizden kritik uzakligi asla

sonsuz olamaz [13].

4.2.3 Dagiticilar

Lambadan ¢ikan 1s18in her yone diizgiin bir sekilde dagitilmasi ve bu sayede
kamasmanin azaltilmasi i¢in armatiirlerde yar1 saydam 1sik dagitici malzemeler
kullanilir. Dagiticilar genelde akkor telli lambalar i¢in opal camdan, fluoresan
lambalar i¢in de yar1 saydam plastikten kullanilir. Dekoratif armatiirler iginse zaman
zaman parsOmenler kullanilir. Armatiirde kullanilan dagitict yiizeyin yiiksek
miktarda 151k emilmesi ile yiiksek derecede 151k dagilimi gosteren bir ylizey olmasi
cok 6nemlidir. Ayrica iyi bir dagitict kullanilmasi durumunda da lamba ile yilizey
arasinda belli bir mesafenin olmast ¢ok dnemlidir. Boylece asir1 1sinma sebebiyle

malzemenin 6zelliklerinin bozulmasinin da 6niine gegilir [13].

4.2.4 Mercekler ve 151k kiricilar

Kirilma 15181n bir ortamdan digerine gecerken yon degistirmesi olarak tanimlanabilir.
Sabit bir yol izleyerek ayirici bir yiizeye carpan 151k, ortamlarin kiricilik indislerine
gore kirilir. Ornegin hava ortaminda yol alan 151k 1511, su ortamma gelir ve su
ortammna gecerken normalle belli bir ag1 yapacak sekilde kirilir. Isigin kirilma

indisleri farkli iki diizlemde kirilmas1 Sekil 4.6’da verilmistir.

Sekil 4.6 : Is1gin kirilma indisleri farkh iki diizlemde kirilmasi

Kirilma kurallarina gore ¢ok kirict ortamdan az kirici ortama gegen 151k ylizey
normalinden uzaklasacak sekilde kirilir. Az kiric1 ortamdan ¢ok kirici ortama gegen

151k i¢in de normale yaklasacak sekilde kirilir.
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Aydinlatma armatiiriindeki kirilma olaylar1 havadan-cama olan kirilma yani
merceklerde olan kirilmalar ve havadan-plastige dogru olan yani 151n kiricilarda olan

kirilmalardir.

Genel olarak uygun yon kontrol ¢ikisi mercek kullanimina gerek duymadan elde
edilebilir. Ancak, sahne ve sinema aydinlatmasinda, belli uzakliktan hedefe dogru
biiyiilk miktarlarda 1518in yonlendirilmesi gerekir. Bu tip aydinlatmalar sadece
mercekler ile gergeklestirilebilir. Mercekler ¢ogu zaman hafif, saglam ve ince
camlardan imal edilirler. Delik agikliklar1 oldukga biiytiktiir [13]. Temelde konkav ve
konveks olarak adlandirilan iki ¢esit mercek vardir. Konveks lensler yani ince kenarli
mercekler toplayici merceklerdir. Mercege paralel gelen i1sinlar, odak noktasindan
gececek sekilde kirilirlar, odak noktasindan gelen 1sinlarsa mercege paralel bir yol
izlerler. Kalin kenarli yani konkav mercekler ise dagitict mercekler olarak bilinirler.
Mercege paralel gelen 1sinlar uzantillarn ikinci odakta olacak sekilde kirilarak
mercekten ¢ikarlar. Birinci odaga dogru gelen 1sinlarsa mercek eksenine paralel bir

sekilde mercegi terk ederler.

Istk kiricilar ise bir lamba tarafindan yayilan 1s18a yon kontrolii saglanmasi

gerektiginde kullanilir.

4.2 5 Ekranlar

Bir aydinlatma armatiiriiniin 15181n1 kontrol etmek ya da yonlendirmek i¢in veya
lambalar1 gézden saklamak i¢in kullanilan elemanlardir. Ekranlar armatiiriin i¢inde
veya disinda olabilir. Armatiiriin i¢ine yerlestirilen ekranlarda yansitict yiizey ve
armatiir govdesi ekran olusturacak sekilde tasarlanabilir. Ancak bu tiir
ekranlamalarin, 151k kaynagimi gozden saklamaya yetmedigi durumlarda lambalari
ekranlamak lizere armatiiriin disina yerlestirilen uygun bir ilave yapilabilir. Bu tiir
ilavelerin gereken durumlarda armatiiriin 151k dagilim egrisine de etki etmesi saglanir

ve arzu edilen noktalara 15181 yonlendirilmesi saglanir [14].

4.2.6 Renk filtreleri

Her lambanin kendine has bir 151k rengi vardir ve bu 151k rengi genellikle yeterlidir.
Ancak bu 151k renginin yeterli olmadigi durumlarda cesitli renk filtreleri
kullanilabilir. Bu filtreler istenmeyen dalga boylarindaki 1s181 tutarlar, bdylece

filtrenin kars1 tarafinda arzu edilen renkte 151k elde edilir [14].
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4.3 Malzeme Ozellikleri

Bir aydinlatma armatiiriiniin yapisal olarak olusturulmasinda kullanilan malzemeler

camlar, plastikler, ¢esitli metaller ve kaplama malzemeleridir.

Camlar: Cam kristallesmeden kat1 duruma gelmis organik olmayan bir malzemedir.
Camlar kimyasal etkilere karsi plastiklerden daha dayaniklidirlar. Ayrica camlar
armatiiriin i¢ine kagabilecek cesitli yabancit malzemeler ve neme karsi daha iyi bir
koruma saglar. Kullanilacak 1s1k kaynagmin tiiriine gore, yararlanilacak cam da
degisiklik gosterebilir. Ornegin akkor telli lambalarla soda-kire¢ karisimimdan olusan
camlarin kullanilmasi uygun olabilirken, fluoresan lambalar i¢in kursun-alkali camlar
kullanilabilir. Yiksek ¢alisma sicakliginin oldugu yerlerde kullanilan camlar silikon

diyoksitin gesitli oranlardan kullanilmasiyla elde edilen camlardir [14,17].

Plastikler: Plastikler hafif olduklar1 igin ve inorganik asitlerin etkilerine
gosterdikleri diren¢ nedeniyle armatiirlerde kullanilirlar. Plastiklerin yapilarina
katilan ¢esitli dolgu malzemeleri ile dayanirliklari, elektriksel ozellikleri veya
kimyasal direngleri gibi Ozellikleri degistirilebilir. Plastiklerden genellikle
aydinlatma armatiirlerinde ekranlar, sekilli dagiticilar, reflektorler, muhafazalar ve

globlarin yapiminda yararlanilir [14,17].

Metaller: Metaller aydinlatma armatiirlerinde kullanilan bir baska malzeme tiiriidiir.
Metal malzemelerin sorunu genel olarak bulunduklari ortama gére yiizey yapilarinin
degisiklik gosterebilmesidir. Aynt metal malzemenin sehir merkezinde, nem orani
yiiksek bir bolgede veya bir endistriyel tesiste kullanilmasi farkli sonuglar
doguracaktir. Bu sebeple metal malzemelerin yilizeylerinin koruyucu bir malzeme ile
boyanmasi veya kaplanmasi uygun bir yaklasim olacaktir. Celik, aliiminyum, bakair,
demir igerikli olmayan ¢esitli alasimlar aydinlatma armatiirii imalatinda kullanilirlar.
Ozellikle aliiminyum aydinlatma armatiirlerinde ¢ok sik kullanilan bir malzemedir.
Bunun sebepleri arasinda aliiminyumun korozyona kars1 direnci, hafifligi, manyetik
Ozelliginin olmamasi, iyi 1s1 ve elektrik iletkenligi olan bir malzeme olmasi vardir.
Aliiminyum aydinlatma armatiirlerinde yansitici yiizey olarak, muhafazalarda,
mekanik parcalarda kullanilabilirler. Aliiminyum saf haliyle kullanilabilecegi gibi
cesitli maddelerle alagim halinde de kullanilabilir. Paslanmaz celikler genellikle dis
aydinlatma armatiirlerinde kullanilirlar, bakir ise baralar ve elektrik enerjisinin

kontrolii ve dagitimi igin gerekli anahtarlama elemanlarinda kullanilir. Demir
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icermeyen bronz, kalay-bakir alagimi, piring gibi malzemeler ise denizcilik gibi 6zel

uygulama alanlarinda kullanilirlar [13,14,17].

Bitis Yiizeyi Malzemeleri: Bitis yiizeyleri imalat asamasindaki malzemeyi
kullanima hazir hale getirmek ve armatiirdeki malzemelerde zamanla olusacak
clirimenin Oniine gecgebilmek icin kullanilir. Ancak bitis ylizeyi malzemelerinin
varlig1 basgh basina bir koruma sekli degildir. Armatiirde kullanilan malzemeler ¢ok
dikkatli se¢ilmelidir. Kaplama malzemelerin ¢lirlimenin Oniine gegmesi i¢in ya ana
malzeme ile ¢evre arasindan siirekli ve deliksiz bir tabaka olusturulur ya da korunan
metalde daha az degerli bir metal kaplama icin secilir. Kaplama elemani olarak
organik, seramik, metal kaplamalar ve bunlarin disinda kalan yar iletkenler, cam ve

plastik gibi malzemeler kullanilir [14].
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5. ACIL DURUM AYDINLATMASI HESAPLARI

Acil durum aydinlatmasinda armatiirler tavana ya da duvara monte edilebilirler.
Istenilen aydinlik diizeylerinin saglanmasi igin armatiirler arasinda ve son armatiirle
duvar arasindaki saglanmasi gereken uzakliklarin hesaplanmasi gerekir. Bu béliimde

bu hesaplarin nasil yapilacagi anlatilmistir.

5.1 Noktasal Aydinlik Diizeyi Hesab1

Acil durum aydinlatmasindan istenenler, minimum kosullardir, yani istenen aydinlik
diizeyleri nominal igletme siiresinin sonunda da saglaniyor olmalidir ve ister kacis
yollariin ekseninde, ister 6zellikle tehlike olan yerlerde aydinlik diizeyleri hi¢ bir
zaman ve hi¢ bir yerde bu istenilen degerlerin altina diismemelidir. Aydinlik
diizeylerinin armatiiriin en kotii durumu i¢in, 6rnegin nominal yanma siiresinin sonu
icin, hesaplanmalar1 ve planlama katsayisi veya eskime katsayisinin uygun olarak
hesaba katilmas1 gereklidir. Acil durum aydinlatmasinda verim ydntemine gore
hesap yapilamaz, ¢iinkii tavan ve duvarlardan olan yansimalarin aydinlik diizeyine
etkileri, s6z konusu olan ¢ok diisiik aydinlik diizeylerinde, yok denecek kadar azdir.

Kullanilabilecek tek hesap yontemi noktasal aydinlik diizeyi hesabidir.

Isik dagilim egrisi bilinen bir armatiiriin, belirli bir yondeki 151k siddetini okumak
miimkiindiir. S6z konusu 151k siddeti ile beraber noktasal aydinlik diizeyi asagida

anlatildig1 sekilde hesaplanir [18].
Burada;

h montaj yiiksekligi

a ve b armatiirden uzaklik

v 151811 goze gelis acisidir.

Noktasal aydinlik diizeyini hesabinda kullanilan degiskenler Sekil 5.1°de

gosterilmistir.
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h
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b = b i@y 2y ey

formiilleri uyarinca aydinlik diizeyi hesab1 yapilabilir. Birden fazla armatiir varsa,

her armatiiriin katkisi lineer olarak toplanabilir.
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@=za (5.9)

Ancak acil durum aydinlatmasinda genellikle tek armatiir i¢in hesap yapmak yeterli
olur ¢linkii armatiirlerin birbirlerinden uzakliklar1 nispeten biiyiiktiir. Bu sebeple bir
armatiiriin digeri civarinda yaratacagi aydinlik diizeyi ihmal edilebilir derecede
kiiciik olmaktadir. Bu nedenle bir armatiir veya bir armatiire komsu diger iki

armatiirii de kapsayacak sekilde en fazla ti¢ armatiir i¢in hesap yapilir [18].

5.2 Armatiirler Arasindaki En Uygun Uzakhigin Bulunmasi

Acil durum aydinlatmasinda istenen aydinlik diizeyleri saglanirken, en az sayida
armatiir kullanilmasina 6zen gosterilmesi gerekir. Bu sebeple hesaplar yapilirken,

armatiirler arasindaki mesafe i¢in en uygun degerin bulunmasi gerekir [18].

Gerekli aydinlik diizeyleri standartlarda, iki metreye kadar olan kagis yollarinda
merkez ¢izgide 1 Ix, ve merkez bant iizerinde de 0.5 Ix olarak ifade edilmistir.
Sekil 5.2°de kacis yolu aydinlatmasinda merkez ¢izgi ve merkez bant gosterimleri

verilmistir.

Sekil 5.2 : Kagis yolu aydinlatmasinda merkez ¢izgi ve merkez bant gésterimi
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Armatiirlerin 151k dagilim egrisinin diizgiin ve simetrik olmast durumunda, zeminde
armatiirin merkezinin tam altinda bulunan bir noktadan baglayarak disariya dogru
konsantrik olarak agilacak dairelerin Tlzerlerindeki aydinlik diizeyleri azalma

yoniinde olacaktir.
5.2.1 Koridor tavam ortasina monte edilmis, 151k dagilhm egrisi simetrik,
noktasal armatiir

Acil durum aydmlatmasinda kullanilan armatiirler koridor tavanina monte

edilebilirler.
Biitiin hesaplarda

S1 = Merkez cizgi iizerinde saglanmasi istenen aydinlik diizeyi degerinin saglandigi

noktanin konumu

S, =Merkez bantta saglanmasi istenen aydinlik diizeyi degerinin saglandigi noktanin

konumu

S; = Merkez bantta saglanan aydinlik diizeyi degerinin yarisinin saglandigi noktanin

konumu

g = Merkez bant genisligidir [18].

5.2.1.1 ki armatiir arasindaki en uygun uzakhgmn bulunmasi

i
=<

A
\

Sekil 5.3 : Iki armatiir arasindaki mesafelerin gdsterimi
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Sekil 5.3’de iki armatiir arasindaki mesafelerin gosterimi verilmistir. Buna gore
merkez c¢izgi ve merkez bant iizerinde istenen aydinlik diizeylerinin kosullarinin

saglanmasi i¢in iki kontroliin yapilmasi gerekir.

Minimum armatiir uzakligi ile merkez ¢izgide istenilen aydinlik diizeyinin bulunmasi
icin, her bir armatiiriin katkisinin esit oldugu dairelerin merkez ¢izgi tlizerinde teget
olduklart noktanin belirlenmesi gerekir. Bu kosula ait gosterim Sekil 5.4°te
verilmistir. Merkez ¢izgide gereken en diisiik aydinlik diizeyini saglayan armatiirler

aras1 uzaklik (MAc) 2xS,-dir.

Sz SZ

Sekil 5.4 : Armatiirler arasindaki uzaklik i¢in birinci kosul

Ikinci kosul ise merkez bant iizerinde istenilen en diisik aydmlik diizeyinin
saglanmasi i¢in Sz yarigapli dairelerin merkez bant sinirinda kesistikleri noktanin

bulunmasidir. Bu kosula ait ¢izim Sekil 5.5’te verilmistir.

Sekil 5.5 : Armatiirler arasindaki uzaklik i¢in ikinci kosul
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$2 = !LZ(M)Z (5.10)

g2> (5.11)

" (5.12)

Iki armatiir arasindaki, her iki kosulu da saglayan en uygun uzakligin bulunmasi i¢in

MAWc ve MAyg degerlerinden kiigiik olan segilir [1, 18].

5.2.1.2 Son armatiir ile duvar arasindaki en uygun uzakhgin bulunmasi

Duvar ile son armatiir arasindaki bolgede diger armatiirlerin aydinlik diizeylerine
katkilar1 ithmal edilebilir. Bu yiizden bu bolgede sadece bir armatiiriin yarattig
aydinlik diizeyine gére en uygun aralik belirlenir. Son armatiir ile duvar arasindaki

mesafenin gosterilisi Sekil 5.6’da verilmistir.

St

\/
\

S~

Se

Sekil 5.6 : Son armatiiriin duvara olan mesafesi

Merkez ¢izgide istenen en diisiik aydinlik diizeyini saglamak i¢in armatiir-duvar arasi

uzaklik MA¢=S: dir. Birinci kosula ait gosterim Sekil 5.7°de verilmistir.
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Sekil 5.7 : Son armatiir ile duvar arasindaki mesafe i¢in birinci kosul

Ikinci kosul ise merkez bant iizerinde istenilen en diisiik aydinlik diizeyini saglamak
icin Sy yarigapli dairenin merkez bant smirmi ve duvart kestigi noktanin

bulunmasidir. Ikinci kosula ait gdsterim Sekil 5.8°de verilmistir [1, 18].

UERE

Sekil 5.8 : Son armatiir ile duvar arasindaki mesafe i¢in ikinci kosul

2

g

5.12
s2=2 4 maz, (612
4
2 5.13
4
g2 (5.14)
MAyp = 522 7
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5.2.2 Koridor duvarina monte edilmis, 151k dagilim simetrik, noktasal armatiir

Duvara monte edilmis, 151tk dagilimi simetrik, noktasal bir armatiiriin koridor

zemininde olusturacagi aydinlik diizeyi dagilimi Sekil 5.8’de verilmistir.

Sekil 5.9 : Koridor duvarina monte edilmis bir acil durum armatiiriiniin yaratacagi

aydinlik diizeyinin sinirlari

5.2.2.1 ki armatiir arasindaki en uygun uzakhgin bulunmasi

Merkez ¢izgide ve merkez bant iizerinde gerekli aydinlik diizeylerinin saglanmasi

i¢in iki kontroliin yapilmasi gerekir.

Armatiirler arasindaki en uygun uzakligin bulunmasi i¢in her bir armatiiriin
katkilarinin esit oldugu dairelerin merkez ¢izgi tizerinde kesistikleri noktanin
belirlenmesi gereklidir. Bu kosul Sekil 5.10°da gosterilmistir.

i MAwic/2 i

Sekil 5.10 : Koridor duvarina monte edilmis armatiirlerin aralarindaki mesafenin

bulunmasi i¢in birinci kosul
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MAyc
—

5.16
MAyc =2 /s% - g2 (.16)

Merkez bant iizerinde istenen en diisiik aydinlik diizeyinin saglanmasi ig¢in S3

5.15
) =5;-g° (5.15)

yaricapli dairelerin armatiirden uzakta olan merkez bant sinirinda kesistikleri

noktanim bulunmasi gerekir. ikinci kosula ait gdsterim Sekil 5.11°de verilmistir.

Sekil 5.11 : Koridor duvarina monte edilmis armatiirlerin aralarindaki mesafenin

bulunmasi i¢in ikinci kosul

3 MA
§2= Gt + (0 (547

MAys (5.18)

2

5.19
MAwe=2 /sg —2g? (5.19)

Iki armatiir arasindaki her iki kosulu da saglayan en uygun araligin bulunmasi igin

9
y =5 -10°

( 4

MAwic ve MAyvg degerlerinden kiigiik olan segilir [1,18]

5.2.2.2 Son armatiir ile duvar arasindaki en uygun uzakhgin bulunmasi

Duvar ile son armatiir arasindaki bolgede diger armatiirlerin aydinlik diizeyine
katkis1 ihmal edilebilir. Bu sebeple bu bodlgede sadece bir armatiiriin yarattig
aydinlik diizeyine gore en uygun mesafe hesaplanir. Koridor duvarina monte edilmis

bir son armatiiriin yaratacagi aydinlik diizeylerinin sinirlar1 Sekil 5.12°de verilmistir.
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" MAws

Sekil 5.12 : Koridor duvarina monte edilmis son armatiiriin gosterimi

Merkez ¢izgi lizerinde en diisiik aydinlik diizeyini bulmak i¢in S; yaricapli dairenin
merkez ¢izgiyi ve duvart kestigi noktanin bulunmasi gerekir. Bu kosula ait gdsterim
Sekil 5.13’te verilmistir.

MAwMc

S1 1

Sekil 5.13 : Son armatiirle duvar arasindaki mesafenin bulunmasi i¢in birinci kosul
SZ = (MAM9)2 + g2 (5.20)
(MAMQ;)2 =52 — g2 (5.21)

MAMC:\/.S&Z - gz (522)

Merkez bant iizerinde istenen en diisiik aydinlik diizeyini saglayabilmek i¢in S;
yarigapli dairenin armatiirden uzak olan merkez bant sinirin1 ve duvari kestigi

noktanin bulunmasi gerekir [1,18]. Bu kosula ait gosterim Sekil 5.14’te verilmistir.
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MAwmB

2

Sekil 5.14 : Son armatiirle duvar arasindaki mesafenin bulunmasi i¢in ikinci kosul

§3 = (MAyp)* + G 9)? 629

9 524
(MAw)? =53~ =9 (62

, 5.25
MAMB: 522 _ %gz ( )

Son armatiir ile duvar arasindaki, her iki kosulu da saglayan, en uygun aralig1 bulmak

icin MAnc Ve MAwg degerlerinin kiigiik olani segilir [1, 18].
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6. ACIiL DURUM AYDINLATMASINDA KULLANILMAK UZERE
TASARLANAN ARMATUR OZELLIiKLERi VE GELENEKSEL
ARMATURLERLE KARSILASTIRILMASI

Giliniimiizde acil durum aydinlatmasinda kullanilan armatiirlerdeki 151k kaynaklar
yaygin olarak kompakt fluoresan lambalardir. Fluoresan lambalarin 151k siddetleri
yiiksektir. Acil durum aydinlatmasi standartlarinda belirlenen aydinlik diizeylerinin
saglanmasini kolaylastirirlar. Ancak fluoresan lambalarin ¢alisma akimlart yiiksektir.
Bu sebeple kullanilan akiiler kisa siirede bosalirlar. Ayrica fluoresan lambalar eger
dogru gerilimle calismiyorlarsa, ayrica bir evirici grubuna ihtiya¢ duyarlar. Fluoresan
lambalar ortam sicakliginin degisiminden ¢ok etkilenirler. Buna karsilik son yillarda
kullanim1 gittikge artan 151k yayic1 diyotlar (LED) disiik akimlarda calisirlar ve
LEDlerin siiriici devreleri fluoresan lambalara gore daha az karmasiktir. Ancak
LEDler de fluoresanlar gibi ortam sicakligindan etkilenirler, soguk ortamlarda daha

verimli ¢alisirlar.

Bu tez caligmasi kapsaminda 151k kaynagi olarak LED kullanan iki armatiir
tasarlanmistir. Bu bolimde armatiirlerde kullanilan malzemelerin  6zellikleri,
armatiirlerin 151k dagilim egrileri, es aydinlik diizeyi egrileri gibi ¢esitli aydinlatma
teknigine iligkin 6zellikleri anlatilmig ve ayrica bu armatiirlerin fluoresan kullanan
geleneksel armatiirlerle karsilastirilmas:  yapilmistir.  Ayrica Istanbul Teknik
Universitesi Elektrik Elektronik Fakiiltesi Elektrik Miihendisligi Béliimii kapsaminda

belirlenmis bir kagis yolunun aydinlatma hesaplar1 yapilmistir.

6.1 Bir Aydinlatma Armatiiriiniin Yerine Getirmesi Gereken Gorevler

Bir aydinlatma armatiirii ¢iplak 1s1k kaynaginin 1s1ik dagilimina etki ederek arzu
edilen 151k dagilim egrisinin elde edilmesini saglar. Armatiiriin yapisindaki ¢esitli
yansitict, dagitict ve yutucu malzemeler 15181n istenilen bolgeye yonlendirilmesini
vaya bazi1 bolgelerde 151k siddetinin azaltilmasini saglayabilir. Diizgiin bir aydinlatma
tasarimi i¢in kullanicilar1 rahatsiz eden kamagmalarinin Oniine gecilmelidir. Acil

durum aydinlatmasinda tasarimcilar acisindan 6nemli olan kamasma yetersizlik
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kamagmasidir ve yetersizlik kamasmasinin sinirlart standartlarda belirlenmistir.
Yapilan aydinlatma armatiirii tasariminda ve ayrica bu armatiirlerin kullanildigi
aydinlatma sistemi tasariminda standartlarda belirlenen bu degerlerin asilmamasi
gerekir. Bir aydinlatma armatiirii ayrica kullanicilarin estetik hislerine ve konfor
isteklerine de cevap vermelidir. Bir armatiirin bu sayilan gorevleri yerine

getirebilmesi hem tasarimina, hem de armatiirde kullanilan malzemelere bagldir.

6.2 Acil Durum Aydinlatmasi Armatiiriiniin Tasarim Siiregleri

Acil durum aydinlatmasi igin tasarlanmasi gereken armatiiriin saglamasi gereken

sartlar asagidaki gibidir:
1) Kamasmasiz bir aydinlatma saglamali,

2) Yangm, sel, gibi armatiirlerin ¢alismasimi fiziksel olarak olumsuz

etkileyebilecek kosullara karsi dayanikli olmals,
3) Istenilen aydinlik diizeyini saglayabilecek kadar 151k ¢iktis1 saglamalidir.

Bu ozellikler ¢ercevesinde oncelikle iki eskiz tasarim yapilmistir. Bu tasarimlardan
birincisine ait taslak Sekil 6.1°de gosterilmistir. Bu armatiirde 151k siddetinin
miimkiin olan en fazla degerde saglanmasi amaglanmistir. Ancak bu armatiiriin 151k
dagilim egrisinin ¢ok dar olacag diisiiniilmiistiir. Bu sebeple 151k dagiliminm
arttiracak sekilde bir mercek kullanilmasi Ongoriilmiistiir. Bu tasarimda kath bir
yerlesim uygun goriilmistlir, bdylece elektronik devrelerin ve akiilerin
yerlestirilmesiyle ilgili sorunlar da ortadan kalkmis olacaktir. Ancak bu armatiir
tasariminda kamagmanin Oniine gegilmesi ¢ok zor olacaktir. Ayrica mercekli bir

aydinlatma armatiiriniin Uretilmesi ¢ok maliyetli olacaktir. Bu nedenle birinci

[N
[\

Sekil 6.1 : Tasarim siirecindeki birinci armatiirle ilgili taslak

tasarimdan vazgecilmistir.

v

Elektriksel bilesenler

v

Isik Kaynaklari

Ikinci armatiire ait taslak cizim Sekil 6.2°de gosterilmistir. Bu tasarimda ise birinci

tasarimin sorunlari ¢oziilmeye calisilmistir. Birinci armatiirdeki en 6nemli sorun olan
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kamasmay1 engelleyebilmek i¢in, ikinci armatiirde 151k kaynaklarimin bir ekranin
arkasina yerlestirilmesi ve yansitici bir ylizey lizerinden kullanicilara yonlendirilmesi
diistiniilmiistiir. Bu yansitici ylizey sayesinde 151k dagilim egrisinin de daha genis bir
yayilliminin olacag diisiinilmiistiir. LEDIlerin 151k akilar1 diger 1sik kaynaklarina
oranla ¢ok disiiktiir. Bu armatiir tasariminda da 1s18in  yansitildiktan sonra
kullanictya yonlendirilmesiyle elde edilen 1s1k akisi degerinin bir hayli diisecektir.

Bu sebeple ikinci armatiir tasarimindan da vazgecilmistir.

» Elektriksel bilegenler

[

»  Yansitic1 Yiizey

Isik kaynaklari

Sekil 6.2 : Tasarim siirecindeki ikinci armatiirle ilgili taslak

Ugiincii asamada ise hem diizgiin bir 151k dagilim egrisi elde edilmesini
saglayabilecek, hem de kamasmayi engelleyebilecek tasarimlar diistiniilmiistiir. Bu
asamada iki tasarim yapilmistir A armatiiriiniin ¢izimi Sekil 6.3’te, A armatiiriiniin

fotografi ise Sekil 6.4’te gosterilmistir.

203

123

A

103
Bl

Sekil 6.3 : A armatiiriiniin karsidan goriiniisii
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Sekil 6.4 : A armatiirii

B armatiiriiniin ¢izimi Sekil 6.5’te, B armatiiriiniin fotografi ise Sekil 6.6’da

gosterilmistir.
160
144
99
:
g s <
[

Sekil 6.5 : B armatiiriiniin karsidan goriiniisii
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Sekil 6.6 : B armatiirii

Bu armatiir tasarimlarinda kamagmanin engellenebilmesi i¢in 151k kaynaklariin bir
ekranin arkasina yerlestirilmesi diigiintilmistiir. Isik bir yansitici yilizeye dogru
yonlendirilmemistir. Boylece her dogrultuda elde edilecek 1sik siddetlerinin daha
yiiksek olacagi diistiniilmiistiir.

6.3 Acil Durum Aydinlatmasi Icin Tasarlanan Armatiirlerin Bilesenleri

Tasarlanan armatiirlerde ii¢ ¢esit malzeme kullanilmistir. Bunlardan birincisi 151k
kaynagi olarak kullanilan LEDler, ikincisi armatiiriin govdesini olusturan metal

malzeme ve iiciinciisli de armatiirlerden birisinde olan koruyucu ve dagitict camdir.

6.3.1 Isik kayna@ olarak kullanilan LEDler

Aydinlatma armatiirlerinde LEDlerin kullanilmas1 giin gectikge daha da
yayginlagsmistir. Bunun sebepleri arasinda LEDlerin kiigiik olmasi, neme ve suya
kars1 dayanikli olmalari, 200 ms gibi kisa siirelerde devreye girebilmeleri, uzun
Omiirlii olmalart ve yapilarinda civa gibi agir metaller ve halojen gazlar
bulundurmamalari, etkinliklerinin yiiksek olmasi sayilabilir. Ancak bunun yaninda
LEDlerin 151k dagilim egrileri genellikle ¢ok dardir. Her ne kadar 120%ye kadar
degisen acilarla 151k dagilimim1 saglayabilen LEDIler olsa da bu LEDlerin
saglayacaklari 151k akilar1 daha diisiik olacaktir [12]. Bu sebeple bir armatiiriin i¢inde
151k kaynagi olarak kullanilan dar agili LEDlerin 151k dagilimlarmin mercekler,

yansiticilar gibi bir takim optik elemanlardan yararlanilarak genisletilmesi gerekir.
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Bir aydinlatma armatiiriinde 151k kaynagi olarak kullanilan LEDler minyatiir LEDIer
veya giic LEDleri olabilirler. Burada hangi LEDin se¢ilecegine armatiiriin tasarimina

ve armatiiriin kullanilacagi mekana gore karar verilir.

Minyatiir LEDIerin ¢ektigi akim 2 mA ile 20 mA arasinda degisim gosterir. Yani
diger 151k kaynaklarina gore ¢ok diisiiktiir. Bu sebeple 6zellikle armatiirlerin iclerinde
kendi akiilerini bulundurduklar1 sistemlerde tercih edilebilirler. Bu LEDlerin
boyutlar1 ise 2 mm ile 10 mm arasinda degisiklik gosterir. Ufak boyutlar1 armatiir
icinde yerlestirilmelerini kolaylastirir. Minyatiir LEDIlerin basliklarinin = sekli
dikdortgen, ilicgen veya yuvarlak olabilir. Ayrica bu bagliklar kontrasti arttirabilmek
amaciyla saydam veya yari saydam olabilirler. Minyatiir LEDIler ¢ok yiiksek
degerlerde akim ¢ekmedikleri i¢in 1sinma gibi bir sorunlar1 olmaz, bu sebeple
herhangi bir sogutucuya ihtiya¢ duymazlar. Sekil 6.7’de ¢esitli boyutlarda minyatiir
LEDIler goriilmektedir [12].

¥

i // /a/

Sekil 6.7 : Cesitli minyatiir LEDler

/

Minyatiir LEDler yukarida belirtilen 6zellikleri nedeniyle armatiir tasariminda tercih
edilebilirler ancak bu LEDlerin sagladiklar1 151k akilar1 diisiik degerlerdedir. Bu
sebeple arzu edilen aydinlik diizeyinin saglanmas1 amaciyla pek ¢ok LEDin bir arada

kullanilmasi gerekecektir.

Aydinlatma armatiirlerinde yararlanilan bir diger LED cesidi ise gii¢ LEDleridir. Bu
LEDIler birka¢ yiiz mA’den bir ampere kadar degisen degerlerde akim c¢ekerler.
Cekilen akim yiiksek oldugu i¢in gii¢ LEDlerinde 1sinma ¢oziimlenmesi gereken bir
sorundur. Bu sebeple genel olarak bir sogutucu ile beraber tasarlanirlar. Eger gii¢
LEDIlerinin 1sinma sorunu ¢éziimlenmezse, olusacak 1s1 yiiztinden LED birkag¢ saniye
icinde yanacaktir. Yiiksek caligma akimlarmma karsilik bu LEDlerin yiiksek 1s1k

akilar1 vardir. Arzu edilen aydinlik diizeyini saglamak i¢in minyatiir LEDlere oranla
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daha az sayida kullanilirlar. Ancak kullanilan LED sayisinin azalmasi sebebiyle
aydinlatma armatiiriiniin sagladig1 aydinlatmanin diizgiinliigii azalabilir. Isik dagilim
egrisi simetrik olmayabilir. Gii¢ LEDIlerinin de ufak boyutlarda olmasi tasarimcilara
kullanim kolaylig1 saglar. Sekil 6.8’de sogutucu ile beraber kullanilmis gii¢ LEDIleri
goriilmektedir [12].

Sekil 6.8 : Sogutucu ile birlikte kullanilmis giic LEDleri

Acil durum aydinlatmasi i¢in tasarlanan armatiirler kullanim alanlarina bagh olarak 3
saate kadar devrede kalmalidirlar. Bu sebeple tasarimlarda oncelikle diisiik calisma
akimlarina sahip minyatiir LEDler kullanilmasi disiinlilmiistiir. Ancak minyatiir
LEDlerin de bir ylizeye yerlestirilmelerinin ve birbirlerine baglanmalarinin zorlugu
g0z Oniine alinmistir. Bu sebeple tasarlanan acil durum aydinlatma armatiiriinde
kullanilacak LEDler SMD (Surface Mounted Devices ) LEDIerden segilmistir. SMD
teknolojisi devre elemanlarinin dogrudan dogruya baskili devre kartlarinin (PCB)
lizerine yerlestirilmesi ile olusturulan devreler olarak tanimlanir. Bu devreler
genellikle aliiminyum seritlerin tizerine kurulurlar. Delikli baskili devreler devre
elemanlarinin yerlestirilmesi i¢in 1 mm ya da daha biiylik ¢aplarda deliklere ihtiyag
duyarlar. Buna karsilik SMD sistemlerinde devre elemanlarini yerlestirmek icin
deliklere ihtiya¢ yoktur, elemanlar1 yerlestirebilecek kadar genistirler, bu sebeple
delikli baski devrelere oranla daha kiigiiktiirler [19]. SMD teknolojilerinin LEDlere
uygulanmasi ise LEDIlerin kullaniminda daha biiyiik kolayliklar saglamistir. Esnek
seritlerin {izerine yerlestirilen LEDler hem armatiirlerin tasariminda esneklik
saglamistir, hem de LEDlerin siiriicii devrelerine baglanmalarmi kolaylastirmistir.
Sagladiklar1 bu kolayliklar nedeniyle armatiir tasariminda SMD LEDlerin
kullanilmasma karar verilmistir. Signcomplex {iretici firmasinin SC-ID kodlu
LEDIeri sec¢ilmistir. Acil durum aydinlatmasinda kullanilacak 151k kaynaklarinin
beyaz 151k vermesi istenir, bu yiizden de beyaz 151k ¢iktis1 elde edilebilen SC-ID-W

LEDIlerden yararlanilmistir. Bu LEDIler 5 metrelik seritler halinde satisa sunulmustur.
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12 V dogru gerilimle caligirlar. 5 metrelik bir serit 1,7-2 Amper akim g¢eker ve en
yiiksek giic tliiketimi 24 wattir. 5 metrelik seritin sagladigi 151k akist 600 liimendir.
Calisma sicakliklar1 ise 40°C~+80°C arasindadir. Segilen LEDlerin boyutlarini
gosteren ¢izimler Sekil 6.9°da verilmistir. Bu seritler, her ii¢ LEDden sonra, belirtilen
noktalardan kesilebilir ve ihtiya¢ kadar1 kullanilir. Tasarlanan her iki armatiirde de

ayn1 LEDIer kullanilmistir.

/ A
v N _ : b /

Sekil 6.9 : Secilen LEDIlerin boyutlari

6.3.2 Govde olarak kullanilan aliiminyum

Bir acil durum aydinlatma armatiirii ¢evre kosullarinin degisimine kars1 dayanikli
olmalidir. Genellikle 151k kaynagi olarak fluoresan lamba kullanan acil durum
aydinlatma armatiirlerinde govdeyi olusturan malzemeler plastiktir. Plastik
malzemelerin slinme, sekil degistirme gibi mekanik Ozellikleri sicaklia 6nemli
Olgiide baghdir. Sicaklik arttikgca mukavemetleri azalir fakat yumusamazlar ancak
asir1  sicaklikta kavrulurlar. Plastiklerin elastisite modiilii genel olarak metal
malzemelerin  1/100°4  kadardir. Plastiklerin  bu 6zelliklerine karsin  metal
malzemelerin mekanik ozellikleri daha dstiindiir. Saf halde yumusak ve diisiik
mukavemetli olmalarina karsin, alasim haline getirme, soguk sekil verme, 1sil
islemler gibi bir takim islemlerden gegirilerek mukavemetleri arttirilabilir. Bu

sebeple metal malzemeler endiistride pek ¢ok uygulama alani bulmustur.

Uretilen armatiiriin dncelikle herhangi bir acil durumda meydana gelebilecek cesitli
cevresel degisikliklere dayanikli olmasi istenmistir. Ayrica bu armatiiriin kullanicilar
tarafindan estetik bulunmasi da arzulanmistir. Cesitli metal malzemeler i¢inden
aliminyum {istlin 6zellikleri nedeni ile secilmistir. Aliiminyumun en 6nemli 6zelligi

hafif olmasidir. Ozgiil agirlig: 2,7gr/cm® tiir.
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Aliiminyumun ylizeyinde bir oksit tabakasi olusur, bu tabaka da aliiminyum

malzemenin korozyona kars1 dayanikliligini arttirir [17].

Aliminyumun parlak yiizeyinden ayrica bir yansitici olarak da yararlanilabilir.
Boylece armatiirlerin 151k dagilim egrilerinin simetrik ve genis olmasina da katki

saglanmis olur.

6.3.3 Isik dagitici eleman olarak kullanilan cam

Bir aydinlatma armatiiriinde 1s1k akisinin dagitilmasi optik malzemeler veya 1s1k
dagitict malzemelerle saglanabilir. Bu 1s1k dagitici malzemeler, 151k akisin1 Once
kendi biinyelerine alirlar, daha sonra 15181 dagitma ozelligine ve aygitin geometrik

yapisina uygun olarak dagitirlar [13].

Tasarlanan armatiirlerden A armatiiriinde 151tk dagitict malzeme olarak cam
kullanilmistir. Genellikle aydinlatma armatiirlerinde kullanilan camlar saydam ya da
opak camlardir. A armatiiriinde kullanilan cam o6zellikle yangin aninda LEDlerin
dumandan daha az etkilenmesini saglayacaktir ve aydinlatmanin daha uzun siire

diizgiinliglinii korumasini saglayacaktir.

6.4 Armatiirlerin Elektriksel Ozellikleri

Tasarlanan armatiirlerde kullanilan LEDIlerin c¢alisma gerilimi 12 V’luk dogru
gerilimdir. Bu gerilim altinda A armatiiriiniin ¢alisma akimi 132 mA, ve B
armatiiriiniin ¢alisma akimi ise 88 mAdir. A armatiiriiniin giicii 1.58 W ve B
armatiiriiniin giicii 1.05 W.’tir. LEDIi armatiirlerin kompakt fluoresanli armatiirlere
gore en Oonemli avantajlarindan birisi de diisiik akimla caligmalaridir. Daha diisiik
akimla ¢alistiklar i¢in kullanilan gii¢ devrelerinin boyutlar1 da kiigiilecektir. A ve B
armatiirleri i¢in 3.7 V gerilim degerinde ¢alisan 4 adet sarjli prizmatik pilin seri
baglanmasi ile olusturulan giic kaynagindan yararlanilmistir. Pillerin boyutlari 30
mm. x20 mm. x5.3 mm.’dir. Bu pillerin bir tanesinin kapasitesi 180 mAh’tir. 4 pilin
seri baglanmasi durumunda A armatiirii 5 saat, B armatiirii ise 8 saat calisacaktir. Bu
siireler acil durum aydinlatmasi i¢in standartlarda belirtilen siirelerin iizerindedir. Bu

piller 2.5 saatte tam olarak sarj olurlar.

Kompakt fluoresanli geleneksel acil durum aydinlatma armatiiriinde kullanilan pilin

boyutlar1 125 mm. x25 mm. x25 mm., ¢alisma gerilimi 3.6 V, kapasitesi ise 1800
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mAh’tir. Geleneksel armatiir bir saat iginde desarj olmaktadir. Tekrar sarj olma
stiresi 48 saattir. Bu armatiirlerin hastane gibi acil durum aydinlatmasinin 3 saat
boyunca devrede kalmasiin istendigi mekanlarda kullanilmasi durumunda en az 3

tanesinin bir arada ve doniisiimlii olarak kullanilmasi gerekir.

A ve B armatiirleri i¢in secilen giic devrelerinin geleneksel armatiiriin giic
devresinden iistiin 6zellikleri sarj olma siirelerinin kisa olmasi, boyutlarinin kiigiik
olmasi, bu sebeple armatiir i¢inde kolaylikla yerlestirilebilmeleri, daha uzun siire
caligmalari  ve bu pillerin piyasada kolaylikla bulunup gerektiginde

degistirilebilmeleridir.

6.4.1 Siiriicii devresi

Acil durum aydinlatmasi i¢in kullanilan, besleme gruplarin1 kendi ¢inde bulunduran
armatiilerin siirlicii devreleri iki gruba ayrilarak incelenebilir. Birinci grup akii sarj
devresi, ikinci grup ise LED siiriicii devresidir. Bu boliimde oOncelikle akii sarj
devreleri incelenecek, sonra segilen uygun sarj devresine gore bir LED siiriicii

devresi anlatilacaktir.

Alternatif gerilimden beslenecek bir sarj devresi i¢in iki farkli tasarim yapilir. Birinci
tasarimda Once alternatif gerilim dogrultulur, daha sonra da istenilen gerilim
diizeyine cevirilir. Ikinci tasarimda ise Once alternatif gerilim istenilen gerilim
diizeyine cevrilir, daha sonra dogrultulur. Her iki tasarimda da dogrultucu grubunun
calisma prensibi aymdir. Once dogrultucu grubu anlatilmis, daha sonra geviriciler

hakkinda bilgi verilmistir.

Dogrultucu Grubu: Bir dogrultucu grubu elektrik sebekesinden saglanan 50 veya
60 Hz frekansindaki sinuzoidal alternatif gerilimi dogru gerilime c¢evirmek igin
kullanilir. Dogrultucular kontrollii veya kontrolsiiz olarak tasarlanabilirler.
Kontrolsiiz dogrultucularda kullanilan yari-iletken elemanlar diyotlardir. Kontrollii
dogrultucularda ise genellikle tristdrlerden yararlanilir. Diyotlar sinuzoidal gerilimin
ot=0 aninda iletime gecerler. Dogrultucu gruplar alternatif gerilimin sadece bir yari-

periyodunu veya her iki periyodunu da dogru gerilime gevirebilirler.

Bir dogrultucunun ¢ikis geriliminin miimkiin oldugunca salinimsiz olmasi istenir. Bu
nedenle dogru akim tarafina filtre olarak biiyiik bir kondansatér konulur. Bu
kondansator giristeki alternatif gerilimin tepe degerine ¢ok yakin bir degere kadar

doldurulur [9,10].
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Armatiirlerin siiriicii devresi i¢in bir fazli, kontrolsiiz, tam dalga koprii dogrultucu

kullanilmistir.

Birinci akii sarj devresinde dogrultucu grubundan sonra yalitimli dogru akim
ceviricisi kullanilmistir.  Yalittmhi bir da/da c¢evirici temelde bir dogru akim
transformatoriidiir. Dogru akimda frekanstan s6z edilemeyecegi icin alternatif
akimda kullanilan transformator yapist dogru gerilimde kullanilamaz. Ancak dogru
gerilimin de farkli gerilim seviyelerine cevrilmesi bir ihtiyagtir. Bu sebeple
anahtarlamali dogru akim gii¢ kaynaklarindan yararlanilir [9]. Armatiir tasariminda
kullanilmasi diisiiniilen yalitimli ¢evirici bir ¢apraz g¢eviricidir. Capraz ¢eviricide bir
cekirdek tlizerine sarilmig birincil ve ikincil sargilar, anahtarlama elemani, diyot ve

kapasiteden yararlanilir. Yalitimli bir ¢apraz cevirici Sekil 6.10°da gdsterilmistir.

be yuk

Sekil 6.10 : Bir ¢apraz cevirici
Ceviricide anahtar iletimdeyken sargilarin kutuplari nedeniyle D diyotu ters
kutuplanir, endiiktansin ¢ekirdeginde aki olusur ve dogrusal olarak artmaya baglar.
Bu sirada yiik kapasitede biriktirilen enerji ile beslenir. Anahtar kesime gectiginde
ise ¢ekirdekte biriken enerji ikincil sargida D diyotu lizerinden akim akmasina sebep
olur. Aki bu silirede dogrusal olarak azalir. Capraz bir ¢evirici de istenilen gerilim
degerinin saglanmasi anahtar elemaninin ¢alisma stirelerine baghdir.

Vo _ N2 D_ 6.1)

Vg Np1-D

V,=Giris gerilimi
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Vq¢=Cikis gerilimi
N,=lkincil sarim sayis1
N;=Birincil sarim sayisi

D=Caligsma orani1
D=tcansmal Ts (6.2)

T ansma—Anahtarin iletimde oldugu periyot
Ts=Siirekli calisma peryodu

Capraz ceviriciler en biiyiik avantaji, gerilimin hem alcaltilmasina, hem de
yiikseltilmesine olanak saglamalaridir. Calisma oraninin degistirilmesiyle yiik
tarafinda istenilen gerilim degeri elde edilebilir. Ote taraftan ¢apraz ceviriciler
yiiksek frekansli anahtarlama islemleri nedeniyle olusan elektromanyetik girisimin

(EMI) etkilerine kars1 giris ve ¢ikis tarafindan filtrelenmis olmahidir [9, 19].

Sarj devresi i¢in ikinci yaklagim ise alternatif gerilimin Once istenilen gerilim
diizeyine diisiiriiliip sonra dogrultulmasidir. Alternatif gerilimi ¢evirmek igin bir
transformatorden yararlanilir. Transformatorler de birbirinden elektriksel olarak
yalitilmis iki sarimdan olusurlar. Birincil sarginin akiminin degisimi bir manyetik
alan olusturur. Bu manyetik alan ikincil sargida gerilim endiiklenmesine sebep olur.

Transformatoriin ¢evirme orani sarim sayilarina baglidir.

A ve B armatiirleri i¢in tasarlanan sarj devresinde alternatif akimin 6nce istenilen
gerilim diizeyine disiiriilmiistiir. Hazir olarak alinabilecek bir transformator,
tasarlanip imal edilecek bir ¢apraz ceviriciden daha az soruna sebep olur. Alternatif

akim istenilen diizeye diisiiriildiikten sonra dogrultulmustur.

Armatiirler i¢in tasarlanan siiriicti devresi Sekil 6.11°de gdsterilmistir.
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Sekil 6.11 : Tasarlanan siiriicii devresi

Bu devrede transformator ve dogrultucu disinda optokuplor ve tranzistor vardir. Bu
elemanlar sebeke geriliminin kesildiginin anlasilip armatiirlerin ¢alismasini saglamak
ve sebeke gerilimi tekrar geldiginde de armatiirlerin ¢alismasimnin sonlanmasi i¢in
kullanilir. Sebeke gerilimi oldugu siirece optokuplor iletimde oldugu i¢in armatiir
calismaz. Sebeke geriliminin kesilmesi durumunda optokuplor kesime gider, bu sefer

tranzistor iletim durumuna gecer ve armatiir ¢alisir.

6.5 Armatiirlerin Aydinlatma Teknigine Dair Ozellikleri ve Geleneksel Bir Acil

Durum Aydinlatma Armiitiirii ile Karsilastirilmasi

Bir armatiir tasarimimin basarili olup olmadigi armatiire ait c¢esitli fotometrik
bliytikliiklerin incelenmesi ile bulunabilir. Bu boliimde tasarlanan armatiirlerin 11k
dagilim egrileri, es aydinhik diizeyi egrileri, kamagma degerleri incelenecek ve bu
degerler kompakt fluoresan lamba kullanan geleneksel bir aydinlatma armatiirii ile

karsilastirilacaktir.

6.5.1 Armatiirlerin 151k dagihim egrileri

Noktasal bir 151k kaynagiin cesitli dogrultulardaki 1sik siddetlerinin u¢ noktalarinin
geometrik yeri bir ylizeydir ve bu yiizeye 151k kaynagina ait 151k dagilim yiizeyi veya
polar fotometrik yiizey denir. Eger kaynaktan gegcen bir diizlem iizerindeki 1s1k
siddetlerinin u¢ noktalar1 gbz Oniine alinirsa bunlarin geometrik yeri kaynagin 151k
dagilim ylizeyi ile s6z konusu diizlemin ara kesitinden olusur. Bu ara kesite ise 151k

dagilim egrisi ad1 verilir [13].
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Bir 151k kaynagimin 1s1ik dagilim yiizeyi, bu kaynagin 151k dagilimi hakkinda kesin
bilgi verir. Isik kaynaklarina ait 151k dagilim yiizeyleri donel simetriye sahip
olabilirler veya olmayabilirler. Donel simetriye sahip 1s1tk dagilim yiizeylerinde
simetri ekseninden gegen bir diizlem {iizerindeki 151k dagilim egrisi, kaynagin 1s1k
dagilim yiizeyi yerine kullanilabilir. Isik dagilim yilizeyinin donel simetrik olmadigi
durumlarda ise degisik diizlemlerdeki 151k dagilim egrileri birbirinden farkli olurlar.
Bu gibi durumlarda boyuna ve enine diizlemlerdeki 151k dagilim egrilerinin

bulunmasiyla kaynagin 11k dagilimu ile ilgili bir fikir elde edilebilir.

Bu calisma kapsaminda her iki armatiiriin de 151tk dagilim egrileri ¢ikarilmistir.
Bunun i¢in armatiirlerin 151k dagilim yiizeyinin boyuna (0°-180° diizlemleri) ve enine
(90°-270°) diizlemlerdeki 151k dagilim egrileri ¢ikarilmistir. Armatiirlerin yarattiklart
aydinlik diizeyleri dl¢iilmiistiir. Aydinlik diizeyi ile 151k siddeti arasinda 6.3 formiilii

uyarinca baglant1 vardir [13].

I
E= % cosa (6.3)
r

Burada I, 151k kaynagiin a agis1 dogrultusunda yarattigi 151k siddetidir. a agisi ise bir

dogrultudaki 1s1k siddeti ile ylizey normali arasindaki agidir.

Cizelge 6.1°de A armatiiriin 0°-180° diizlemi igin aydinlik diizeyleri ve hesaplanan

151k siddetleri verilmistir.
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Cizelge 6.1 : A armatiiriiniin 0°-180° diizleminde yarattig1 151k siddetleri

c=0° C=180°

Aq1 Eort lo Aq Eort ly

0 0,555 4,995 270 0,556 5,004
5 0,563 5,067 275 0,557 5,010
10 0,571 5,139 280 0,563 5,070
15 0,583 5,244 285 0,572 5,145
20 0,596 5,367 290 0,588 5,289
25 0,611 5,499 295 0,603 5,424
30 0,636 5,721 300 0,622 5,595
35 0,625 5,625 305 0,642 5778
40 0,631 5,676 310 0,654 5,886
45 0,619 5,571 315 0,655 5,895
50 0,596 5,364 320 0,636 5,727
55 0,560 5,043 325 0,600 5,400
60 0,508 4,572 330 0,541 4,872
65 0,462 4,158 335 0,470 4,230
70 0,364 3,279 340 0,381 3,429
75 0,256 2,301 345 0,281 2,532
80 0,156 1,404 350 0,177 1,596
85 0,073 0,660 355 0,092 0,831
90 0,035 0,318 360 0,034 0,306

Aym armatiiriin 90°-270° diizlemleri i¢in dlgiilen aydinlik diizeyleri ve 151k

siddetleri Cizelge 6.2’de verilmistir.

Cizelge 6.2 : A armatiiriiniin 90°-270° diizleminde yarattig1 151k siddetleri

C=90° C=270°

Aqi Eort Iy Aq Eort Iy

0 0,568 5,112 270 0,599 5,394
5 0,562 5,061 275 0,600 5,400
10 0,561 5,049 280 0,598 5,385
15 0,531 4,782 285 0,594 5,349
20 0,555 4,998 290 0,586 5,277
25 0,569 5,118 295 0,578 5,199
30 0,541 4,872 300 0,566 5,091
35 0,549 4,941 305 0,548 4,929
40 0,532 4,785 310 0,527 4,740
45 0,508 4,575 315 0,498 4,482
50 0,481 4,329 320 0,463 4,164
55 0,446 4,011 325 0,425 3,822
60 0,401 3,606 330 0,370 3,333
65 0,345 3,108 335 0,308 2,772
70 0,277 2,493 340 0,243 2,190
75 0,211 1,902 345 0,169 1,524
80 0,143 1,284 350 0,093 0,834
85 0,476 4,287 355 0,037 0,333
90 0.135 1,215 360 0,121 1,086

Armatiire ait bu 151k siddeti degerlerinden armatiiriin 151k dagilim egrisi elde edilir. A

armatiiriine ait 151k dagilim egrisi Sekil 6.12°de verilmistir.
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Sekil 6.12 : A armatiiriine ait 151k dagilim egrisi

Elde edilen 151k dagilim egrisine gore, A armatiiriiniin her iki eksen icin de simetrige
yakin bir 151k dagilimi vardir. A armatiiriiniin 151k dagilim egrisi diizgiindiir ve, her

yone esit siddette 151k verir.

B armatiiriiniin 0°-180° diizlemine ait 151k siddeti degerleri Cizelge 6.3 te verilmistir.
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Cizelge 6.3 : B armatiiriiniin 0°-180° diizleminde 151k siddeti degerleri

c=0° C=180°

Ag1 Eort lo Aq Eort ly

0 1,09 9,79 270 1,08 9,72
5 1,09 9,77 275 1,08 9,71
10 1,07 9,67 280 1,07 9,61
15 1,06 9,50 285 1,04 9,40
20 1,03 9,26 290 0,79 7,07
25 0,94 8,48 295 0,52 4,68
30 0,55 4,98 300 0,48 4,34
35 0,46 411 305 0,45 4,06
40 0,43 3,85 310 0,42 3,76
45 0,39 3,47 315 0,14 1,23
50 0,09 0,84 320 0,04 0,32
55 0,04 0,36 325 0,04 0,32
60 0,04 0,40 330 0,04 0,37
65 0,05 0,46 335 0,05 0,44
70 0,05 0,46 340 0,05 0,43
75 0,04 0,34 345 0,04 0,33
80 0,03 0,24 350 0,03 0,23
85 0,01 0,10 355 0,01 0,10
90 0,01 0,07 360 0,01 0,05

Ayn1 armatiiriin 90°-270° diizlemleri i¢in dlgiilen aydinlik diizeyleri ve 151k siddetleri

Cizelge 6.4’de verilmistir.

Cizelge 6.4 : B armatiiriiniin 90°-270° diizleminde 151k siddeti degerleri

C=90° Cc=270°

Ag1 Eort ly Aq Eort I,

0 1,10 9,86 270 1,08 9,75
5 1,13 10,17 275 1,09 9,79
10 1,15 10,34 280 1,07 9,59
15 1,09 9,84 285 1,04 9,35
20 1,05 9,48 290 0,99 8,88
25 1,02 9,16 295 0,94 8,50
30 0,96 8,67 300 0,89 8,02
35 0,91 8,15 305 0,83 7,45
40 0,84 7,57 310 0,76 6,82
45 0,77 6,96 315 0,68 6,09
50 0,70 6,27 320 0,51 4,56
55 0,61 5,45 325 0,43 3,89
60 0,44 3,92 330 0,35 3,14
65 0,36 3,22 335 0,25 2,27
70 0,25 2,23 340 0,18 1,61
75 0,16 1,48 345 0,09 0,81
80 0,06 0,54 350 0,02 0,16
85 0,02 0,15 355 0,01 0,08
90 0,01 0,10 360 0,01 0,07
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B armatiirinde 151k kaynagi

yerlestirilmistir. Isik herhangi bir dagitic1 veya yansitict yiizeye carpmadan alt yari
uzaya gonderilir. Bu da armatiiriin yarattig1 aydinlik diizeylerinin diger armatiire

oranla daha yiiksek olmasini saglamistir. B armatiiriine ait 151k dagilim egrisi Sekil

6.13’dedir.

olan LEDler armatiirin ortasindaki

270

90

——(0-180
—a—90-270

Sekil 6.13 : B armatiiriiniin 151k dagilim egrisi

Bu armatiiriin 151k dagilim egrisi 0°-180° diizlemi igin A armatiirii kadar simetrik

degildir. Ayrica bu armatiiriin 151k dagilimi diger armatiire kiyasla daha dardir.
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Tasarlanan bu armatiirlerle karsilastirmak iizere, acil durum aydinlatmasinda
kullanilan fluoresan lambali bir armatiirden yararlanilmistir. Bu armatiire ait 151k

siddetleri her iki diizlem i¢in de Cizelge 6.5 ve 6.6’da gosterilmistir.

Cizelge 6.5 : Geleneksel armatiiriin 0°-180° diizleminde yaratt131 151k siddetleri

c=0° C=180°

Ag1 Eort ly Aq1 Eort Iy

0 1,137 83,602 270 1,132 83,235
5 1,131 83,210 275 1,131 83,186
10 1,129 83,063 280 1,120 82,401
15 1,109 81,568 285 1,114 81,911
20 1,081 79,509 290 1,099 80,857
25 1,042 76,617 295 1,073 78,946
30 1,000 73,553 300 1,034 76,029
35 0,960 70,588 305 0,992 72,990
40 0,924 67,990 310 0,954 70,171
45 0,861 63,357 315 0,902 66,348
50 0,839 61,715 320 0,839 61,740
55 0,858 63,088 325 0,809 59,485
60 0,796 58,578 330 0,839 61,740
65 0,708 52,058 335 0,762 56,078
70 0,632 46,470 340 0,659 48,455
75 0,568 41,789 345 0,598 43,995
80 0,520 38,235 350 0,522 38,431
85 0,449 33,014 355 0,460 33,872
90 0,357 26,274 360 0,354 26,029

Cizelge 6.6 : Geleneksel armatiiriin 90°-270° diizleminde yaratt181 151k siddetleri

C=90° c=270°

Ag1 Eort ly Aq1 Eort I,

0 1,114 81,911 270 1,110 81,617
5 1,104 81,200 275 1,106 81,348
10 1,085 79,779 280 1,093 80,416
15 1,057 77,745 285 1,074 79,019
20 1,014 74,558 290 1,039 76,446
25 0,965 70,980 295 0,997 73,357
30 0,912 67,058 300 0,947 69,681
35 0,835 61,397 305 0,881 64,779
40 0,759 55,808 310 0,813 59,803
45 0,671 49,362 315 0,728 53,578
50 0,577 42,426 320 0,649 47,720
55 0,484 35,637 325 0,547 40,220
60 0,388 28,529 330 0,447 32,892
65 0,292 21,470 335 0,348 25,612
70 0,206 15,196 340 0,250 18,382
75 0,131 9,656 345 0,163 12,009
80 0,075 5,539 350 0,102 7,549
85 0,039 2,916 355 0,241 17,741
90 0,028 2,058 360 0,035 2,598
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Geleneksel armatiire ait 151k dagilim egrisi Sekil 6.14°de verilmistir.

180

270 0

—a— C=0veC =180
—— C=90ve C=270

0

Sekil 6.14 : Geleneksel armatiire ait 151k dagilim egrisi
Geleneksel armatiiriin 151k dagilim egrisi simetriktir.

A armatiiriiniin yarattig1 151k dagilim egrisi, acil durum aydinlatmasinda geleneksel
olarak kullanilan armatiirlerin 151k dagilim egrisine daha yakindir. Ancak A

armatiiriniin yarattig1 aydinlik diizeyleri de B armatiiriine gore daha diistiktiir.

6.5.2 Armatiirlere ait es aydinhk diizeyi egrileri

Bir armatiiriin yeterliligi ile ilgili karar verebilmek icin 151k dagilim egrilerinden
bagska es aydinlik diizeyi egrilerinin de incelenmesi gerekir. Bir armatiire ait es
aydinlik diizeyi egrilerinin ¢izilebilmesi i¢in merkezi noktasal kaynakta olan bir kiire
cizilir ve bu kiire lizerinde ayni aydinlik diizeyine sahip olan noktalar birlestirilir.
Egrilerin kiire iizerinde c¢izilmis olmalar1 elverisli degildir, bu yiizden egriler

diizlemsel bir ylizeye aktarilirlar [13] .

Bu dl¢limlerin yapilabilmesi i¢in 151k kaynaginin noktasal olarak kabul edilebilmesi
cok onemlidir. Bir 151k kaynagi ancak sinir uzakligi veya kritik uzaklik adi verilen bir
uzakliktan veya bundan daha biiyiik bir uzakliktan gozlemlenirse noktasal kabul

edilebilir. Sinir uzaklik %1°den kiiciik hata icin 151k kaynaginin en biiyiik boyutunun
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10 kat1 ve %1~%?2 arasindaki hata pay1 i¢inse 151k kaynaginin en biiyiik boyunun 5
kati olarak kabul edilebilir [13].

A armatiiriiniin boyutlart 103mm x205mm x10mm ve B armatiiriiniin boyutlar1 ise
60mm x160mm x18mmdir. Armatiirlerin es aydinlik diizeylerini ¢ikarmak i¢in
armatiirlerden 1.8 m, 2 m, ve 2.5 m uzaklikta, 63 ayr1 noktadan oOlglimler alinmstir.
Bu uzaklik degerlerine gore armatiirler %1°lik hata payi ile noktasal kabul
edilebilirler. Ancak A armatiirii 1.8 metreden yapilan ol¢iimde %2 hata pay ile
noktasal kabul edilebilir. A armatiiriiniin yarattig1 es aydinlik diizeyleri egrileri Sekil

6.15, 6.16 ve 6.17’de verilmistir.
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Sekil 6.15 : A armatiiriiniin 1,8 m. uzaklikta yarattig1 es aydinlik diizeyi egrileri
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Sekil 6.16 : A armatiiriiniin 2 m. uzaklikta yarattig1 es aydinlik diizeyi egrileri
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Sekil 6.17 : A armatiiriiniin 2,5 m. uzaklikta yarattig1 es aydinlik diizeyi egrileri

B armatiirii i¢in de ayn1 kosullarda es aydinlik diizeyi egrileri olusturulmustur ve bu

egrilerde Sekil 6.18, 6.19 ve 6.20’de goriilmektedir.
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Sekil 6.18 : B armatiiriiniin 1,8 m. uzaklikta yarattig1 es aydinlik diizeyi egrileri
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Sekil 6.19 : B armatiiriinlin 2 m. uzaklikta yarattig1 es aydinlik diizeyi egrileri
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Sekil 6.20 : B armatiiriiniin 2,5 m. uzaklikta yarattig1 es aydinlik diizeyi egrileri

Acil durum aydinlatmasinda kullanilan kompakt fluoresan lambali armatiiriin
boyutlar1 76x325x46 mm’dir. Bu armatiiriin en biiyiik boyutu 325 mm oldugu i¢in
6l¢iim yapilan mesafelerde armatiir %2 hata ile noktasal bir 151k kaynag: olarak kabul
edilebillir. Elde edilen es aydinlik diizeyi egrileri Sekil 6.21, 6.22 ve 6.23’de

gosterilmistir.
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Sekil 6.21 : Geleneksel armatiiriin 1,8 m. uzaklikta yarattig1 es aydinlik diizeyi
egrileri
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Sekil 6.22 : Geleneksel armatiiriin 2 m. uzaklikta yarattig1 esaydinlik diizeyi

egrileri
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Sekil 6.23 : Geleneksel armatiiriin 2,5 m. uzaklikta yarattig1 es aydinlik diizeyi
egrileri

Sekillerden de agikca goriilebildigi gibi geleneksel armatiiriin es aydinlik diizeyi
egrileri oldukg¢a diizgiin bir dagilim gostermistir. En yiiksek aydinlik diizeyini tam

orjin noktasinda yani armatiiriin tam karsisindaki noktada saglamistir.

Es aydinlik diizeyi egrileri, bu armatiirlerin zeminde saglayacaklar1 aydinlik diizeyi
dagilimlarin1 yorumlayabilmek i¢in kullanilabilirler ve bu armatiirlerin herhangi

birinin kullanildig1 bir aydinlatma hesabinda gézoniine alinabilirler

Kompakt fluoresanli acil durum armatiirii ile karsilagtirildiginda, tasarimi yapilan her
iki armatiiriin de saglayabildikleri en yliksek aydinlik diizeyi tam orjin noktasinda
degildir. Buna ragmen genel olarak bu armatiirler de ayn1 kompakt fluoresan lamba
kullanan armatiir gibi aydinlik diizeyleri kenarlara dogru azalan bir aydinlatma

saglamiglardir.
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6.5.3 Armatiirlerin yarattigi kamasma ile ilgili hesaplar

Bir armatiiriin yaratacagi kamasma genel olarak arka planla aralarindaki kontrast
farkina baglidir. Bir armatiiriin yarattigit kamasma, kamasma bdlgesi olarak
adlandirilan bolgede belirlenir. Kamasma bolgesi farkli kaynaklarda bir armatiiriin
60°-90° acryla ve 70°-90° agiyla 151k verdigi bolgeler olarak tanimlanmustir [1,2].
Armatiirler sebebiyle olusacak yetersizlik kamasmasi ic¢in, armatiiriin kamasma
bolgesinde yarattigit maksimum 151k siddetine bakilacaktir. Bu tez c¢alismasi

kapsaminda her iki bolgede de yaratilan kamasmalar incelenmistir.

Acil durum aydinlatmasinda armatiirlerin yarattigi kamasma igin iki tiir kamasma
hesab1 yapilmistir. Birincisi tehlike altinda olan mekanlar i¢in armatiirlerin g¢esitli
montaj yiiksekliklerinde, kullanicilarda yaratacaklart kamasmadir. Ikinci hesap ise

kacis yolu ve agik alanlar i¢in yapilmistir.

6.5.3.1 Kagis yolu ve acik alanlar icin kamasma hesabi

Kagis yollarinda ve acik alanlarda armatiirler i¢in kamasma hesab1 yapilirken
armatiirden ¢ikan 15181n zemine dogru yaptigr aci dikkate alinmalidir. Kamasma
bolgesinde, armatiiriin yaratacagi en yiiksek 151k siddeti degerleri standartlarda
belirlenen ve Cizelge 6.7°de gosterilen degerlerle karsilastirilir ve buna gore

yetersizlik kamasmas1 hakkinda bir karar verilir [2].

Cizelge 6.7 : Kagis yolu ve agik alan aydinlatmasi i¢in montaj yiiksekligine bagl
olarak izin verilen en yiiksek 151k siddetleri

Armatiirlerin zeminden Kacis Yolu ve A¢ik Alan

montaj yiiksekligi [m] Aydinlatmasi En Yiiksek

h Isik Siddeti [cd]

I max

h<2.5m 500
25<h<3 900
3<h<35 1600
35<h<4 2500
4<h<45 3500
h>45 5000
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Kamasma bolgesi olarak oncelikle EN 1838 standartinda belirtilen 60°-90° bolgesi
ele almmustir. A armatiiriiniin 0°-180° diizleminde kamasma bdlgesinde yarattigi 151k
siddetleri incelenirse, en yiiksek 1s1k siddetini 60° dogrultusunda yarattig goriiliir ve
bu 151k siddetinin degeri 4,872 cd’dir. Aym armatiiriin 90°-270° diizleminde ve 60°-
90° bolgesinde yarattigi en yiiksek 151k siddeti ise 4,287 cd’dir ve 85%de
olusturmustur. 4,872 cd ve 4,287 cd degerleri , her montaj yiiksekligi i¢in standartta
belirtilen degerlerin altindadirlar. Bu sebeple bu armatiiriin - 60°-90° i¢inde kalan
bolgede yetersizlik kamasmasina sebep olmaz. 70°-90° agiyla tanimlanan kamasma
bolgesinde de A armatiirii en yiiksek 151k siddetini 85%°de yaratmistir. A armatiirii bu

bolgede de herhangi bir yetersizlik kamagmasina sebep olmaz.

B armatiirii 0°-180° diizleminde yarattig1 en yiiksek 1s1k siddeti 65° ve 70° dedir. Her
ikisinde de 0,46 cd’dir. Ayn1 armatiiriin 90°-270° diizleminde yarattig1 en yiiksek 151k
siddeti ise 60%dir ve 3,92 cd’dir. B armatiiriiniin 70°-90° kamasma bdolgesinde
yarattign 1sik siddetleri ise 0°-180° diizleminde 70%de ve 0,46 cd, 90°-270°
diizleminde ise gene 70 de ve 2,23 cd’dir. B armatiiriiniin de olusturdugu en yiiksek
1s1k siddetleri izin verilen degerlerin altindadir. B armatiirii yetersizlik kamasmasina

sebep olmaz.

Geleneksel acil durum aydinlatma armatiirii 60°-90° bolgesi iginde 0°-180°
diizleminde en yiiksek 151k siddetini 60°°de olusturur ve 61,74 cd degerindedir. Ay
bolgede 90°-270° diizleminde ise en yiiksek 151k siddetini yine 60°’de olusturur ve
degeri 32,89 cd’dir. Aym armatiirin  70°-90° kamasma bolgesinde 0°-180°
diizleminde yarattig1 en yiiksek 151k siddeti 70’ dedir ve 48,45 cd degerindedir. 90°-
270° diizlemindeki en yiiksek 151k siddeti de 70%°dedir ve 18,38 cd’dir. Bu armatiir
tasarlanan A ve B armatiirlerinden daha yiiksek 1s1k siddeti tiretmesine ragmen, 11k
siddeti yetersizlik kamasmasi icin izin verilen en yiiksek degerlerin altindadir ve
kompakt fluoresan lamba kullanan geleneksel armatiir yetersizlik kamasmasina

sebep olmamaktadir.

6.5.3.2 Tehlike altinda olan bélgeler icin kamasma hesab1

Tehlike altinda olan bolgeler icin kamasma hesabi yapilirken kullanicilarin goz
yiikseklikleri dikkate alinir. Bu mekanlar torna tezgahlari, donen makinalar gibi
kullanicilar igin hayati tehlike olusturabilecek sistemlerin ve bu sistemlerde

yiiriitiilen islerin bagli oldugu diger bolgelerin bulundugu yerlerdir.
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Armatiirlerin ¢esitli monta;j yiikseklikleri i¢in tehlike altinda bulunan mekanlarda izin

verilen en yiiksek 1s1k siddeti degerleri Cizelge 6.8’de verilmistir [2]

Cizelge 6.8 : Tehlike altinda olan bolgeler icin monta;j yiiksekligine bagli olarak izin

verilen en yiiksek 1s1k siddeti degerleri
Armatiirlerin Tehlike Altinda

zeminden montaj  Olan Mekanlar icin

yiiksekligi [m] En Yiiksek Isik
h Siddeti [cd]
I max
h<2.5m 1000
25<h<3 1800
3<h<35 3200
35<h<4 5000
4<h<45 7000
h>45 10000

Tehlike altinda olan bdlgelerde yapilacak kamasma hesabinda kamasma bolgesi
icinde 15181 kullanicinin gdziine gelis agis1 dikkate alinir. Tehlikeli bolgeler icin

armatiir ve kullanicilarin konumu Sekil 6.24’de verilmistir..

Sekil 6.24 : Tehlikeli bolgelerde armatiir ve kullanicilarin konumu

Tehlikeli bolgelerde kullanicinin g6z yiikseligini 1.5 metre olarak kabul edilebilir.

Kamagma sinirlarinin belirlenmesi i¢in armatiirlerin montaj yiikseklikleri 2.35 m, 2.7
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m, 3.3 m, 3.7 m, 4.3 m ve 5 m olarak sec¢ilmistir . Ayrica kullanicilarin armatiirlerden

2 metre uzaklikta olduklar1 kabul edilmistir.

A armatiirii i¢in 0°-180° diizleminde belirtilen montaj yiiksekliklerine bagl olarak
15181n kullanicinin goziine gelis agis1 ve armatiiriin bu agida yarattigi en yiiksek 151k

siddetleri Cizelge 6.9’da verilmistir.

Cizelge 6.9 : A armatiiriinden 0°180° diizleminde kullanicilarin gdziine gelen 15131
gelis acis1 ve en yliksek 151k siddetleri

Montaj Isigin Goze A Armatiiriiniin Bu
Yiiksekligi (m) Gelis Aqis1 (°) Dogrultuda Yarattigi
Isik Siddeti (cd)

2.35 23.03 5.4462

2.70 30.96 5.7210

3.30 41.99 5.6340

3.70 47.73 5.4486

4.30 54.46 5.1072

5.00 60.26 4.5720

A armatiiriiniin 0°-180° diizleminde yarattig1 en yiiksek 1s1k siddetlerinin izin verilen
siirlarin altinda oldugu goriiliir. A armatiirii bu diizlemde kullanicilarda herhangi bir
yetersizlik kamagmasina sebep olmaz.

A armatiiriiniin  90°-270° diizleminde belirtilen montaj yiiksekliklerinde, 151810
kullanicinin  goziine gelis agis1 ve bu yondeki 151k siddetleri Cizelge 6.10°da

verilmistir.

Cizelge 6.10 : A armatiiriinden 90°270° diizleminde kullanicilarm gdziine gelen
151810 gelis agis1 ve en yiiksek 1s1k siddetleri

Montaj Isigin Goze A Armatiiriiniin Bu
Yiiksekligi (m) Gelis Acis1  Dogrultuda Yarattigi

@) Isik Siddeti (cd)
2.35 23.03 5.23
2.70 30.96 5.09
3.30 41.99 4.64
3.70 47.73 4.42
4.30 54.46 4.07
5.00 60.26 3.61
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Goriildiigii gibi A armatiiriiniin 90°-270° diizleminde de yaratti1 en yiiksek 151k

siddeti degerleri, tehlike altindaki bolgeler igin izin verilen degerlerin altindadir.

A armatiirii her iki diizlemde de kullanicilar {izerinde yetersizlik kamagmasina sebep

olmamaktadir.

B armatiirii i¢in de ayn1 montaj yiikseklikleri secilecektir, B armatiiriinden de bu

yiiksekliklerde kullanicinin goziine gelen 15181n agis1 A armatiirii ile ayn1 olacaktir.
Buna gore oOncelikle 0°-180° diizlemindeki 151k siddetleri Cizelge 6.11°de

gosterilmistir

Cizelge 6.11 : B armatiiriinden 0°°180° diizleminde kullanicilarin gdziine gelen 15131
gelis acis1 ve en yliksek 151k siddetleri

Montaj Isigin Goze B Armatiiriiniin Bu
Yiiksekligi (m)  Gelis Agis1 (°)  Dogrultuda Yarattigi
Isik Siddeti (cd)
2.35 23.03 8.79
2.70 30.96 4.98
3.30 41.99 3.69
3.70 47.73 1.89
4.30 54.46 0.46
5.00 60.26 0.40

B armatiiriiniin 0°-180° diizleminde ve kullanicinin gozii dogrultusunda yarattig1 151k
siddeti degerleri tehlike altinda olan bolgeler igin izin verilen degerlerin altindadir. B
armatiiriiniin bu bdlgede yetersizlik kamagmasina sebep olmaz.

Aym armatiiriin 90°-270° diizleminde belirtilen montaj yiiksekliklerinde yarattig1 151k
siddetleri Cizelge 6.12’de gosterilmistir.
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Cizelge 6.12 : B armatiiriinden 90°270° diizleminde kullanicilarin gdziine gelen
151810 gelis acis1 ve en yiiksek 151k siddetleri

Montaj Isigin Goze B Armatiiriiniin Bu
Yiiksekligi (m)  Gelis Agis1 (°)  Dogrultuda Yarattiga
Isik Siddeti (cd)
2.35 23.03 9.29
2.70 30.96 8.67
3.30 41.99 7.33
3.70 47.73 6.54
4.30 54.46 5.61
5.00 60.26 3.92

B armatiiriiniin 90°-270° diizleminde yarattig1 151k siddeti degerleri tehlikeli bolgeler
i¢in izin verilen en yiiksek 151k siddeti degerlerinin altindadir. B armatiiriiniin de her
iki diizlem i¢in yetersizlik kamagmasina sebep olmadig: goriiliir.

Son olarak geleneksel olarak kullanilan acil durum aydinlatma armatiiriiniin her iki
diizlemde yarattid1 151k siddetlerine bakilacaktir. Geleneksel armatiiriin 0°-180°

diizleminde yarattig1 1s1k siddetleri Cizelge 6.13’de verilmistir.

Cizelge 6.13 : Geleneksel armatiirden 0°°180° diizleminde kullanicilarin gziine
gelen 15181n gelis acist ve en yiiksek 151k siddetleri

Montaj Isigin Goze Geleneksel
Yiiksekligi (m)  Gelis Acisi (°) Armatiiriin Bu
Dogrultuda Yarattig:

Isik Siddeti (cd)

2.35 23.03 79.70

2.70 30.96 76.02

3.30 41.99 68.63

3.70 47.73 63.58

4.30 54.46 59.90

5.00 60.26 61.74

Geleneksel armatiiriin 0°-180° diizleminde yarattig1 151k tehlikeli bdlgeler igin izin
verilen degerlerin altindadir.
Ayni armatiirin 90°-270° diizleminde yarattigi 1sik siddetleri Cizelge 6.14’de

verilmistir.
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Cizelge 6.14 : Geleneksel armatiirden 90°270° diizleminde kullanicilarin goziine
gelen 151810 gelis acist ve en yliksek 151k siddetleri

Montaj Isigin Goze Geleneksel
Yiiksekligi (m)  Gelis Acsi (°) Armatiiriin Bu

Dogrultuda Yarattigi

Isik Siddeti (cd)
2.35 23.03 74.50
2.70 30.96 69.68
3.30 41.99 57.30
3.70 47.73 50.06
4.30 54.46 42.12
5.00 60.26 32.89

90°-270° diizleminde de geleneksel armatiiriin, tehlike altindaki bélgeler icin

belirlenen sinir degerlerinin altinda 151k siddeti olusturdugu goriilmiistiir.

6.5.4 Ornek bir kagis yolu boyunca aydinlik diizeyinin hesaplanmasi

Bu boliimde secilen bir kacis yolu boyunca aydinlik diizeyi yapilmis, kullanilan
armatiir sayis1 ve bu armatiirler arasindaki mesafeler belirlenmistir. Kac¢is yolu olarak
Istanbul Teknik Universitesi Elektrik Elektronik Fakiiltesi Elektrik Miihendisligi
Boliimii’nde bulunan bir koridor se¢ilmistir. Bu koridorun boyutlar1 35m x3.3m dir.
Armatiirlerin merkez ¢izgi boyunca 2.20 m. montaj yiiksekliginde yerlestirildikleri
diisiiniilmistlir. Armatiirlerin bakis dogrultusuna dik bir sekilde Ongoriilmiistiir.
Kagis yollar1 boyunca 2 metrelik bir merkez bant boyunca 0.5 1x ve merkez cizgi
tizerinde de 1 1x aydinlik diizeyinin saglanmasi gerekir. Acil durum aydinlatmasi ile

ilgili hesaplar Boliim 5°de detayli olarak anlatilmistir.

6.5.4.1 A armatiirii kullanilarak acil durum aydinlatmasinin tasarlanmasi

Acil durum aydinlatmasi hesaplarinin yapilabilmesi i¢in Oncelikle S;, S; ve Ss,
degerlerinin belirlenmesi gerekir. S1, Sp ve Ss, aydinlik diizeylerinin sirayla 1 Ix., 0.5

Ix. ve 0.25 Ix., degerlerinin saglandiklar1 noktalardir.

. I,cos3a (6.4)
==
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S = htana (6.5)

formiilleri uyarinca gerekli degerler hesaplanir. I, 151tk kaynagimin o agisi
dogrultusunda yarattig1 151k siddetidir. a agis1 bir dogrultudaki 1s1k siddeti ile yiizey

normali arasindaki acidir. H montaj ytliksekligidir.

Once istenilen aydinhik diizeylerinin hangi acilarda elde edilecegi bulunur. Daha
sonra da bu a¢1 degerinin tanjanti ile montaj yliksekliginin ¢arpimindan da S
degerlerine ulasilir. A armatiirii 1 Ix aydinhk diizeyini 11.5°de, 0.5 Ix aydinlik
diizeyini 38°de ve 0.25 Ix aydinlik diizeyini ise 50°de saglar. Buna gore S;=0.44 m,
So= 1.7 m ve S3=2.62 m olarak bulunur.

Oncelikle armatiirler arasindaki mesafenin bulunmasi gerekir. Armatiirler arasindaki
mesafenin bulunabilmesi i¢in Boliim 5°de de detayli olarak anlatildigr gibi MAyc ve

MAwg degerleri bulunmali ve bunlardan kiiciik olan secilmelidir.
MAMc=2*S;

MAMc=2*1.7

MAMc=3.4 m

Ve

’ 2

MAwme=4.84 m

bulunur. Bunlardan kiiglik olan deger MAyc armatiirler arasindaki uygun mesafe

olarak belirlenir.

Son armatiir ile duvar arasindaki en uygun mesafenin bulunmasi iginse
MAMc=S:

Ve S;=0.44 m olarak bulunur.

Bu durumda 35 metrelik kagis yolunda 11 adet A armatiiriinlin yerlestirilmesi
gerekir. Aydinlatma hesabinin sonucunda armatiirler aras1 mesafe ve son armatiirle

duvar aras1 mesafe Sekil 6.25°de gosterilmistir.
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Sekil 6.25 : A armatiirii kullanilarak yapilan aydinlatma hesabinda armatiirlerin

temsili yerlesimi

Diizgiinliik standartlarda en yiliksek aydinlik diizeyinin en diisiik aydinlik diizeyine
orani olarak tanimlanmistir ve 40:1 oranin1 gegmemelidir [2]. A armatiiri ile yapilan
aydinlatma sistemi tasariminda elde edilen en yiiksek aydinlik diizeyi 1 Ix, en diisiik
aydinlik diizeyi ise 0,57 Ix’tlir. Bu durumda en yiiksek aydinlik diizeyinin en diisiik
aydinlik diizeyine orani 1,75’tir.

6.5.4.2 B armatiirii kullanilarak aydinlatma sisteminin tasarlanmasi

B armatiirii 1 Ix aydinlik diizeyini 22%de, 0.5 Ix aydinlik diizeyini 33 de ve 0.25 Ix
aydinlik diizeyini de 42%de saglar. Buna gore S;=0.89 m., S$,=1.42 m., ve S3=1.98 m.

olarak bulunur.

Armatiirler arasindaki uygun uzakligin bulunmasi i¢in;
MAMc=2*S;

MAw¢=2*1.42

MAMc=2.84 m

Ve

gz

MAMme=3.41 m.

olarak bulunur ve daha kiigiik olan MAyc degeri armatiirler arasi uzaklik olarak

alinir.

Son armatiir ile duvar arasindaki mesafenin bulunmasi i¢in de MAy¢c=S; ve S;=0.89

m olarak bulunur. B armatiirii kullanilarak yapilacak aydinlatma sisteminde
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armatiirler arast mesafe ve son armatiir-duvar arast mesafenin gosterimi Sekil

6.26°da verilmistir.

2,84 m 2,84m

<« >

A
A 4

L

Sekil 6.26 : B armatiirii kullanilarak yapilan aydinlatma hesabinda armatiirlerin
temsili yerlesimi
Bu durumda 14 adet B tipi armatiir kullanilmas1 gerekir.

B armatiirii ile yapilan aydinlatma sisteminde elde edilen en yiiksek aydinlik diizeyi
1,2 1x, en diisiik aydinlik diizeyi ise 0,37 Ix’tur. Bu aydinlatma sisteminde en yiiksek
aydinlik diizeyinin en diisiik aydinlik diizeyine orani 3,24 tiir.

6.5.4.3 Geleneksel armatiir kullanilarak aydinlatma sisteminin tasarlanmasi

Geleneksek armatiir i¢in de 2,35 m montaj yiiksekliginde aydinlik diizeyi hesabi
yapildig1 zaman, 1 Ix aydinlik diizeyinin 67%de; 0,5 1x aydinlik diizeyinin 72°de ve
0,25 Ix aydinlik diizeyinin de 76”de olusturuldugu gériiliir. Bu durumda S; =5,18
m.; $,=6,77 m., ve S3= 8,82 m. olarak bulunur.

Armatiirler arasindaki en uygun uzakligin bulunmasi i¢in;
MAMc=2*S;

MAMc=2%6.77

MAMc=13.54 m

Ve

2 Wz
MAMB =2 S3 _T

MAMB=17,52 m.

olarak bulunur ve daha kiigiik olan MAyc degeri armatiirler arasindaki mesafe oalrak

belirlenir.
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Son armatiir ile duvar arasindaki mesafe ise MAyc=S; ve S$;=5.18 m.’dir. Kag1s
yoluboyunca ise 3 adet armatiir yerlestirilmesi gerekir. Aralarinda 13.54 m. mesafe
olacak sekilde armatiirlerin kagis yoluna yerlestirilmesi durumunda 2 adet armatiir
gerekir ancak bu durumda istenilen aydinlik diizeyinin altina diisiilecektir. Bu
durumda armatiirler aras1 mesafe 10 m. olacak sekilde 3 adet armatiir yerlestirilir.
Kagis yolu boyunca 4 adet acil durum aydinlatma armatiirii kullanilarak arzu edilen
aydinlik diizeyleri saglanabilir. Geleneksel armatiir kullanilarak yapilacak
aydinlatma sisteminde armatiirler aras1 mesafe ve son armatiir-duvar aras1 mesafenin

gosterimi Sekil 6.27°de verilmistir.

13,54 m 13,54 m 518 m

< » < » < »
< » <« » <« »

L

Sekil 6.27 : Geleneksel armatiir kullanilarak yapilan aydinlatma hesabinda

armatiirlerin temsili yerlesimi

Geleneksel armatiirle yapilan aydinlatma sisteminde ise en yiiksek 18,15 Ix ve en
diisiik 3,74 Ix degerinde aydinlik diizeyleri elde edilmistir. Bu aydinlatma sisteminde

ise en yiiksek aydinlik diizeyinin en diisiik aydinlik diizeyine orani 4,85°tir.

Her ii¢ armatiir ile yapilan aydinlatma hesaplar1 ile ilgili karsilastirmalar Cizelge

6.15’de verilmistir.
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Cizelge 6.15 : Aydinlatma hesabinin her {i¢ armatiir i¢cinde karsilagtirilmasi

S1(m.) S2 (m.) S3(m.) Armatiirler  Son Kullanilan
Arasi1 Mesafe armatiir- Armatiir
(m.) Duvar Aras1 Sayisi
Mesafe (m.)

A 0.44 1.7 2.62 3.4 0.44 12

Armatiirii

B 0.89 1.42 1.98 2.84 0.89 14

Armatiri

Geleneksel 5.18 6.77 8.82 13.54 5.18 4

Armatir

6.5.4.4 Tasarlanan acil durum aydinlatma sistemlerinin yaratabilecekleri

kamasmanin incelenmesi

Her ne kadar armatiirlerin tek tek kacis yollar1 iizerinde ve tehlike altindaki
bolgelerde yaratabilecekleri yetersizlik kamagmasi daha 6nce incelenmis olsa da; acil
durum aydinlatma sisteminin i¢inde bir kacis yolu boyunca kullanicilarin bakig
dogrultusunda bulunan biitlin armatiirlerin yaratacagi kamasma da  hesaba
katilmalidir. Secilen kagis yolu boyunca, bir kullanict koridorun basinda durdugu

zamanda bakis dogrultusunun i¢ine biitiin armatiirler girecektir.

Kamasma bolgesi 70°-90° ve 60°-90° acilari igin iki farkll sekilde tanimlanmisti.
Armatiirlerin bu dogrultularda yarattiklar: en yiiksek 151k siddetlerinin lineer olarak

toplanmasi ile kamasma hesaplanabilir.

A armatiirii 70°-90° bolgesinde ve 60°-90° bdlgesinde en yiiksek 151k siddetini 60°°de
olusturmustur ve 4,872 cd degerindedir.  Tasarlanan acil durum aydinlatma
sisteminde A armatiirinden 12 adet kullanilmistir. Bu durumda bakis
dogrultusundaki en yiiksek 1s1k siddeti 58,46 cd olarak bulunur. Montaj
yiiksekliginin 2.5 m’den kiiclik oldugu kacis yollarinda bakis dogrultusunda
olusmasina izin verilen en yliksek 1s1k siddeti ise 500 cd’dir. Bu durumda tasarlanan

sistemin kullanicilarda yetersizlik kamasmasina sebep olmadigi goriiliir.

B armatiirii 70°-90° bolgesinde ve 60°-90° bolgesinde en yiiksek 151k siddetini 70%°de
olusturur ve 0,46 cd degerindedir. Kagis yolu boyunca B armatiiriinden 14 adet
kullanilmas1 6ngoriilmiistiir. Bakis dogrultusunda yaratilacak toplam 1s1k siddeti 6,44
cd olarak bulunur. Montaj yiiksekliginin 2,5 m’den kiigiik oldugu durumda bakis
dogrultusundaki en yliksek 151k siddetidir ve bu durumda da en yiiksek 1s1k siddetinin
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500 cd degerini gegmemesi istenir. B armatiirii ile tasarlanan sistem de kullanicilarda

yetersizlik kamasmasina sebep olmaz.

Geleneksel armatiir ise ve 60°-90° bolgesinde en yiiksek 151k siddetini 60°de
olusturmustur ve 61,74 cd degerindedir. 70°-90° bolgesinde ise en yiiksek 151k siddeti
70%dedir ve 48,45 cd degerindedir. Tasarlanan sistemde kompakt fluoresan lambali
armatiirden 4 adet kullanilmistir. Bu durumda 2.20 m. montaj yiiksekliginde 60°-90°
bolgesinde en yiiksek 1s1k siddeti 246,96 cd ve 70°-90° bodlgesinde ise en yiiksek 151k
siddeti 193,8 cd olarak bulunur. Bu degerler de izin verilen 500 cd degerinin
altindadir. Geleneksel armatiiriin de yetersizlik kamasmasina sebep olmadigi

gorilmiistiir.

6.6 Armatiirlerin Belirli Bir Siire Sonunda Ulastiklar1 Sicakliklar ve Bu

Sicakhigin Calismalarina Etkisi

Bir acil durum armatiiriiniin olusabilecek yiiksek sicakliklara dayanmasi beklenir. Bir
acil durum armatiiriinii olusturan malzemelerin her biri yiiksek sicakliklara
dayanacak sekilde secilmelidir. Ancak 151k kaynaklart i¢cin durum diger
malzemelerden daha farklidir. Isik kaynaklarinin farkli sicakliklarda verdikleri 11k
siddetleri de farkli olabilir. Akkor telli lambalar dis ortam sicakligindan
etkilenmeden calisabilirler ancak  fluoresan lambalarin c¢aligmasit dis ortam
sicakligindan etkilenir. Ayni durum LEDler i¢in de gecerlidir. LEDler diisiik
sicakliklarda daha yiiksek 151k siddeti olustururlar, sicaklik arttikca 151k siddeti
degerleri diiser [20]. Bu da bir siire sonra armatiirlerin istenilen aydinlik diizeylerini
olusturmamasma sebep olur. Secilen LEDlerin ¢alisma sicakliklar1 -40°C~+80°C
arasindadir. Ancak sicaklik arttikga yaratilan aydmlik diizeylerinin degisip
degismediginin kontrol edilmesi gerekir. Bunun i¢in dncelikle A ve B armatiirlerinin
bir saatlik ¢alisma siiresi boyunca sicakliklarinin degisimini inceleyebilmek igin
beser dakika arayla Olglimler alinmistir. A armatiirii i¢in Ol¢limler camin {izerinden
aliabilmistir ancak B armatiiriiniin 6l¢timleri LEDIerin hemen yanindan alinmustir.
Bu sebeple B armatiiriiniin sicaklik degerleri A armatiiriine gore daha yliksek
cikmistir. A armatiiriiniin 6l¢iimleri eger LEDlerin yaninda yapilabilseydi de sicaklik
degisimlerinin gene sinirlar i¢inde kalmasi beklenirdi. Bu degerler Cizelge 6.16’da

gosterilmistir.
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Cizelge 6.16 : Armatiirlerin bir saatlik ¢alisma siiresi sonunda ulastiklari sicakliklar

Zaman (Dakika) A Armatiirii Sicakhigi B Armatiirii Sicakhigi
(°C) (°C)
0 24.6 24.2
5 29.4 36.4
10 27.8 38.1
15 29.6 39.3
20 29.0 37.6
25 29.0 39.5
30 29.0 41.2
35 29.1 39.5
40 29.1 39.7
45 28.9 39.3
50 28.7 39.4
55 29.3 39.9
60 28.9 38.8

Cizelge’de de goriilebilecegi gibi armatiirler ilk 10 dakika boyunca siirekli 1sitnmaya
devam etmislerdir. Bu siire zarfinda LEDler rejime girmisler, ¢ektikleri akim sabit
bir degere ulasmistir. Ilk on dakikadan sonra sicakliklar cok fazla degisim
gostermemistir. Sicaklik degisimlerinin zaman bagh degisimi Sekil 6.29’da

gosterilmistir.

45
40 -Wﬁ?’t
35

30 —
25 —N

A armatiri
20 -
B armatiri
15
10
5
O T T T T T T T T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Sekil 6.28 : Armatiirlerin sicakliklarinin zamana bagl degisimi
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Bu durumda armatiirlerin yarattiklar1 aydinlik diizeylerinin de degismemesi beklenir.
Isik dagilim egrilerinin elde edilmesi i¢in yapilan dlgiiler bir saat siirmiistiir, bu bir

saat sonunda da elde edilen aydinlik diizeylerinin degismedigi goriilmiistiir.

90



7. SONUCLAR

Acil durum aydinlatmasi; elektrik kesintilerinin siklikla yasandigi, deprem, sel gibi
dogal afetlerin yaninda terdr, sabotaj gibi etkenler de gdzoniine alindiginda, niifusun
gittikce arttig1, binalarin hacimlerinin biiylidiigii, endiistriyel tesislerin gittikge daha
da karmasik bir hal aldig1, insanlarin kalabalik gruplar halinde bir arada bulunduklari
sosyal mekanlarin ¢ogaldigr giiniimiizde artik binalarin vazgegilmez bilesenlerinden
birisi olmustur. Acil durum aydinlatmasi hem insan giivenliginin saglanmasi i¢in,
hem de ¢esitli mekanlarda siirmekte olan tehlikeli islerin ¢evreye herhangi bir zarar
vermeden kontrol altina alinabilmesi ve gerekirse sonlandirilabilmesi i¢in son derece
onemlidir. Acil durum aydinlatmasi standartlarda belirlenen siireler boyunca devrede
kalmali, istenilen aydinlik diizeylerini saglamali, ayrica kullanilan armatiirler

kullanicilarda yetersizlik kamagmasina sebep olmamalidir.

Bir acil durum aydinlatma sisteminin temel bilesenleri armatiirler ve yonlendirme
isaretleridir. Kurulan bir acil durum aydinlatma sisteminde bu bilesenlerin
ozelliklerinin sistemin kuruldugu yere uygun olmasi gerekir. Ayrica sistemde
kullanilacak besleme sistemleri de sistemin kuruldugu alanin boyutlari, kullanim

amaci ve fiziksel kosullarina bagl olarak se¢ilmelidir.

Bu tez calismasmin amact acil durum aydinlatmast i¢in 151k kaynagi olarak 1sik
yayici diyot (LED) kullanan bir armatiir tasarlanmasidir. Bu kapsamda tasarlanan

armatiirler;
1) malzeme ozellikleri
2) elektriksel 6zellikleri
3) aydinlatma teknigine dair 6zellikleri

basliklar1 altinda incelenmis ve acil durum aydinlatmasinda geleneksel olarak

kullanilan kompakt fluoresan lambal1 bir armatiirler karsilastirilmiglardir.

Tasarlanan armatiirlerde 151k kaynagi olarak minyatiir LEDlerden yararlanilmistir. Bu
LEDIlerin tercih edilmelerinin sebebi diisiik akim degerleriyle ¢alismalaridir.

Tasarlanan armatiirler ise alliminyumdan iretilmigtir. Aliminyum kullanilmasi ii¢
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yonden avantaj saglamistir. Birinci olarak LEDler i¢in bir sogutucu saglanmistir,
boylece ayr1 bir sogutucu boyutlandirilmasma gerek kalmamustir. ikinci olarak
aliminyumdan bir yansitici olarak yararlanilmistir. Her ne kadar LEDler kayba sebep
olmamak amaciyla herhangi bir yansitici yiizeye yoOnlendirilmemis olsalar da,
kullanilan aliiminyum sayesinde dagilan 1sinlar tekrar aydinlatilacak ylizeye
yonlendirilmistir. Kompakt fluoresan lamba kullanan geleneksel aydinlatma
armatiirleri plastik malzemelerden iretilmistir. Oysa tasarlanan armatiirlerde
kullanilan aliiminyum fiziksel zorlanmalara karsi plastikten daha dayanikli bir
malzemedir. Aliiminyum plastikten daha yiiksek sicakliklara dayanir. Ayrica

armatiiriin montaj yapildigi yerden diismesi durumunda da pargalanmayacaktir.

Armatiirlerden birinde 151k dagitic1 ylizey olarak cam kullanilmistir. Béylece hem
armatiir icindeki LEDlerin duman, nem gibi olumsuz dis kosullardan uzak tutulmasi

saglanmis, hem de 151k akisinin diizgiin olarak dagitilmasi saglanmstir.

Acil durum aydinlatma armatiirlerinin elektronik devreleri bir akii sarj grubundan ve
armatiirlerin enerji kesildigi durumda devreye girmesini saglayacak bir siiriicii
devresinden olusur. Kompakt fluoresan lambali armatiirlerin elektronik devrelerinin
boyutlart biiyiiktiir. Kompakt fluoresan lambali armatiirlerin elektronik devresindeki
en karigik yapir lambalarin akiiler tarafindan beslenmesi durumunda g¢ekecekleri
alternatif akimin elde edilmesi i¢in kullanilan yapidir. Burada genellikle bir grup
tristorle anahtarlama yapilir ve lambaya i¢cinde harmonikler barindiran bir alternatif
akim saglanir. Bu akim harmoniklerden arindirilmak iizere filtrelenir ancak tam
olarak harmoniksiz bir akim elde edilmesi ¢ok zordur. Tasarlanan acil durum
armatiirlerinde ise bu yap1 son derece basit bir sekilde ¢oziimlenmistir. LEDler dogru
gerilimle calistiklart i¢in akii ¢ikisindaki akimin herhangi bir anahtarlama elemani ile
alternatif akima cevrilmesine gerek yoktur. LEDIi armatiirlerin kullandig1 pillerin
boyutlar1 geleneksel armatiire gore daha kiigiiktiir. LEDIi armatiirlerin akimlari
kompakt fluoresan lambali armatiiriin akimina kiyasla daha diisiik oldugu piyasada
kolaylikla bulunabilen piller kullanilmistir. Geleneksel armatiir pil ile 1 saat
calisabilmektedir ancak LEDIi armatiirler segilen pillerle en az 5 saat calisabilecek
durumdadirlar, ve 5 saat acil durum aydinlatmasi i¢in istenilen calisma siiresinin

uzerindedir.

Tasarim1 yapilan armatiirler iiretilmis ve aydinlatma teknigine dair 6zelliklerinin

belirlenmesi icin ¢esitli deneyler yapilmistir. Bunlardan birincisi armatiirlerin 151k
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dagilim egrilerinin ¢ikarilmasidir. Tasarlanan armatiirlerin ve geleneksel armatiiriin
151k dagilim egrileri 0°180° ve 90°- 270° diizlemlerinde gikarilmigtir. Tasarlanan

armatiirlerin 151k dagilim egrilerinin simetrige ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir.

Ikinci olarak armatiirlere ait es aydinlik diizeyi egrileri ¢ikarilmistir. Armatiilerin es
aydinlik diizeyi egrileri i¢in gerekli dlglimler armatiirlerden 1,8 m., 2 m. ve 2,5 m.
uzaklikta alimmigtir. Es aydinlik diizey egrilerinde de armatiirlerin yarattiklari
aydinlik diizeyinin merkezden kenarlara dogru azaldigi gorilmiistiir. Geleneksel

armatiiriin es aydinlik diizeyi egrilerinde de ayn1 sekille karsilagilmistir.

Bir aydinlatma sisteminin kamagma yaratmamasit Onemlidir. Acil durum
aydinlatmasinda kullanicilar yetersizlik kamasmasina maruz kalabilirler ve bu da
etrafta olmast muhtemel engellerin farkedilmesini zorlastirir, kullanicilar i¢in
tehlikeli durumlar olusmasina sebep olur. Acil durum aydinlatmasinda kagis yollari,
acik alanlar ve tehlike altinda olan mekanlar i¢in g¢esitli montaj yiliksekliklerinde
kamagma bolgesi sinirlart iginde izin verilen en yiiksek 1s1ik siddetleri standartlarda
belirlenmigtir. Tasarlanan A ve B armatiirleri ile geleneksel armatiir i¢in kamasma
hesaplart yapilmig, bu armatiirlerin yetersizlik kamagmasina sebep olmadig

gorilmistir.

Belirlenen bir kagis yolu boyunca tasarlanan armatiirlerin kullanilmasi ile aydinlatma
hesab1 yapilmistir. Aydinlatma hesaplart sonunda bu kagis yolunda A armatiiriiniin
kullanilmasi durumunda 12 adet, B armatiiriiniin kullanilmas: durumunda ise 14 adet
armatiire ihtiya¢ oldugu gorilmiistir. Aym kacis yolunda geleneksel armatiir
kullanilarak yapilacak bir aydinlatma sisteminde ise 4 adet armatiir yeterli olacaktir.
Acil durum aydinlatmasinda istenilen aydinlik diizeylerinin saglanmasinin haricinde
aydinlatmanin diizgiinliigiiniin saglanmas1 da Onemlidir. A armatiirii ile yapilan
aydinlatma sistemi tasariminda elde edilen en yiiksek aydinlik diizeyi 1 Ix, en diisiik
aydinlik diizeyi ise 0,57 Ix’tiir. Bu durumda en yliksek aydinlik diizeyinin en diisiik
aydinlik diizeyine orani 1,75’tir. B armatiirii ile yapilan aydinlatma sisteminde elde
edilen en yiiksek aydinlik diizeyi 1,2 1x, en diisiik aydinlik diizeyi ise 0,37 1x’tur. Bu
aydinlatma sisteminde en yiiksek aydinlik diizeyinin en diisiik aydinlik diizeyine
orant 3,24’°tlir. Geleneksel armatiirle yapilan aydinlatma sisteminde ise en yiiksek
18,15 Ix ve en diisiik 3,74 Ix degerinde aydinlik diizeyleri elde edilmistir. Bu
aydinlatma sisteminde ise en yiiksek aydinlik diizeyinin en diisiik aydinlik diizeyine

orani 4,85’tir. Her ne kadar diizgiinliik standartlarda belirtilen limitlerin i¢inde kalsa
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da A ve B armatiirlerinin kullanildig1 aydinlatma sistemlerinin diizgiinliigii daha
yiiksektir. Burada geleneksel armatiiriin daha az sayida kullanilmasinin sebebi bu
armatiiriin 151k siddetlerinin tasarlanan armatiirlerin 151k siddetlerine gore ¢ok yiiksek
olmasidir. Burada tasarlanan armatiirlerden, kompakt fluoresan lambali armatiire
gore daha fazla sayida kullanilmasina ragmen LED kullanan armatiirlerin elektriksel

ve fiziksel listlinliikleri de tasarim siiresinde gzoniine alinmalidir.

LEDIler soguk ortamlarda daha diizgiin caligirlar. Son olarak armatiirlerin ¢alisma
sirasinda sicakliklar1 Slgiilmiis ve bu sicaklik degisiminin 151k ¢iktilarini degistirip
degistirilmedigi kontrol edilmistir. Armatiirler calismaya basladiktan 10 dakika sonra
rejime girmigler ve bundan sonra sabit bir sicaklik degerinde seyretmislerdir. Bu

stirede sagladiklari 151k siddeti degisim gostermemistir.

Gilinlimiizde aydinlatmada enerji tasarrufu Onemli bir unsur olarak karsimiza
cikmaktadir. I¢ aydinlatmada giin gectikce daha da yaygin olarak kullanilan LEDIi
armatiirler de enerji tasarrufuna Onemli bir katki saglamaktadir. Acil durum
aydinlatmasinda LEDIi armatiir kullanilmasi1 da 6zellikle akiilerin sarj siirelerinin
kisalmasi ve daha az enerji sarfiyati ile daha uzun siire aydinlatmanin saglanabilmesi
icin Oonemli bir adim olacaktir. Tasarlanan armatiirlerin elektronik devrelerinin
boyutlarmin kiigiik olmasi, bu armatiirler i¢in kullanilan pillerin piyasada kolaylikla
bulunmalari, sarj siirelerinin geleneksel armatiirlere oranla daha kisa olmasi
armatiirlerin Uistlin taraflaridir. Bu armatiirler ayrica aydinlatma teknigine dair ¢esitli
ozellikler agisindan da basarili bulunmustur. A armatiiriiniin 151k siddeti daha diisiik
oldugu icin bu armatiir 2,20 m.’den daha fazla montaj yiiksekliklerinde birkag
armatiirin bir arada bulundugu gruplar seklinde kullanilmalidir. B armatiiriiniin 151k
siddetinin daha ytliksek olmasinin sebebi 151k kaynaklarinin oniinde herhangi 151k
dagitic1 ylizeyin olmamasidir. Bu armatiir montaj yiiksekliginin arttig1 durumlarda da

tek basina kullanilabilir, birka¢ armatiirle grup olarak kullanilmasina gerek yoktur.

Bu calisma kapsaminda tasarlanan armatiirler acil durum aydinlatmasi i¢in bir
armatiiriin sahip olmasi gereken Ozelliklere sahiptirler. Isik dagilim egrileri, es
aydinlik diizeyi egrileri ve kamagma hesaplarinin sonucu olarak bu armatiirlerin acil

durum aydinlatma sistemlerinde kullanilmalarinin uygun olacagi goriilmiistiir.
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