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Gii¢ verimli armatiirlerin kullanimi, ¢evreye 6nemli 6l¢iide enerji tasarrufu sagladigi
gibi, daha uzun kullanim 6mrii, sahada diisiik bakim ve isletme maliyetleri ve daha
iyl aydinlatma sayesinde daha yiiksek verimlilik ile iilke ekonomisine katki
saglamaktadir. LED armatiir verimini etkileyen iki ana faktor elektriksel ve optik
kayiplardir. Hem lens hem de cam kirilmalar1 nedeniyle optik giic kayb1 %20'ye
ulagabilir. Bu degerin diisiiriilmesi aydinlatmanin gii¢ verimliligini artirir. Armatiirde
en Oonemli ve kritik siire¢glerden biri optik sistem tasarimidir. LED (1s1k yayan diyot)
151k kaynaklarinin  kullanimi, o6zellikle daha yiiksek verim nedeniyle giinliik
aydinlatmada kullanimi artmaktadir. Ancak LED'lerin aydinlatma 6zellikleri
geleneksel lambalardan farklidir. LED'lerin konvansiyonel lambalara gore daha
sistemsel bir tasarima sahip olacak optige ihtiyaci vardir. Bu ¢alismada LED tabanh
aydmlatma sistemi icin yeni bir optik sistem tasarlanmistir. Once LED 1sik
kaynaklarmi tanitilip, kullanilan optik tasarim programlari ile uygulanan armatiir
sonuclar1 incelenmis ve karsilastirmalar1 CIE (Uluslararast Aydinlatma Orgiitii)'nin

raporlarinda belirttigi kalite standartlar1 uyarinca degerlendirilmistir.



LED 1s1ik kaynaklarinin tiikketimi giderek yiikselmekte olup, calismamizin LED

aydinlatma armatiirleri i¢in yerli lens tasarim triinlerinin gelistirilmesine hizmet

edecegini umuyoruz.

Anahtar Kelimeler: Aydinlatma, Endiistriyel Aydinlatma LED, LED Teknolojisi,
LED Armatiir, Aydinlatma Tasarimi, Optik Tasarim, OptisWorks, DIAlux.



ABSTRACT

Master of Science
ORIGINAL OPTICAL STRUCTURE DESIGN AND PERFORMANCE
COMPARISON OF LED LIGHTING LUMINAIRES
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The use of power efficient luminaires not only provides significant energy savings
for the environment, but also contributes to the national economy by their longer
expected lifespan, lower maintenance and operational cost, and higher productivity
due to better lighting. The two main factors affecting the efficiency of LED fixtures
are electrical and optical losses. Optical power loss can reach %20 due to both lens
and glass breakage. Lowering this value increases the power efficiency of the
lighting. One of the most important and critical processes in fixtures is optical system
design. The use of LED (light emitting diode) light sources is increasing, especially
in everyday lighting due to higher efficiency. However, the lighting properties of
LEDs are different from traditional lamps, LEDs need optics that will have a more
systematic design than traditional lamps. In this study, a new optical system was
designed for the LED-based lighting system. First, LED light sources were

introduced, optical design programs used and luminaire results applied were

Vi



examined and their comparisons were evaluated in accordance with the quality
standards specified in the CIE (International Lighting Organization) reports.

The consumption of LED light sources is gradually increasing, and we hope that our
work will serve the development of domestic lens design products for LED lighting

luminaires.

Keywords: Lighting, Industrial Lighting LED, LED Technology, LED Luminaire,
Lighting Design, Optical Design, OptisWorks, DIAlux.
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1. GIRIS

Enerji, hayatimizin vazgeg¢ilmez bir pargasi olup hem yasam standartlarindaki artis
hem de artan niifus ve endiistrilesmeyle birlikte her gegen giin daha fazla ihtiyag
duyulan bir duruma gelmistir. Enerjiye duyulan gereksinimdeki artis, oncelikle dogal
dengede bozulma olmak fizere, fiyat artiglari, rekabette diizensizlikler, kaynaklarin
tilkenmesi, biitce ve yiiriiliikkte olan dengede bozulma, disa bagimlilik gibi bir¢cok
problemi de beraberinde getirmektedir. Artan enerji ihtiyact ve bunun ortaya

¢ikardigi sorunlar ise; hayatin her safhasini bir sekilde etkilemektedir (Aydin, 2016).

Diinyada oldugu gibi, iilkemizde de 6zellikle 2007 yilindan itibaren fazlasiyla enerji
verimliligi konusunda ¢aligmalar devam etmektedir. Enerji verimliligi i¢in kullanilan
mevcut aydinlatma sistemlerinin temin ve tedarikinde onceki nesil armatiirlerin
yetersizligi  problem  konusu haline gelmis, bu durum {reticilerin
yonlendirdigi/gelistirdigi teknolojik yenilikgi tiriinler sayesinde hem verimlilik hem
de kisa amortisman avantaji ile iizerinde ¢ok konusulan ve uygulama yapilan
konulardan biri haline gelmistir. Bu uygulamalar, devlet yoneticilerinin enerji
tasarruf ¢aligmalar i¢in yon verici durumdadir (Onaygil, Led'li Yol Aydinlatmas1 ve
Enerji Verimliligi, 2013). Genel elektrik enerji tiikketimi ig¢erisinde aydinlatmanin yeri

yaklasik %20 oraninda yer edinmektedir.

Elektrikli aydinlatma ekipmanlar1 imalat sanayinde yapilan analizlere gore yakin
stirecte biiyiik 6l¢iide arge ve iiretim konularma egilim oldugu saptanmigstir. 2010
yilinda bu alana yonelen 1.849 olan girisimcinin, 2018 yilinda 4.375'e yiikseldigi
tahmin edilmektedir. Girisim sayisindaki saptanan bu o6nemli artis aydinlatma
ekipmanlar1 sanayindeki hizli gelismeyi de gostermektedir. Toplam ¢alisan sayisinda
da firma/iiretici sayisindaki artigsa paralel olarak ayni sekilde 2010 yilindan sonra

onemli bir artis yasanmustir (ISO, 2019).

Diinyada ¢ok sayida LED iireticisi firma bulunmaktadir. Ekonomik diizenin dogasi
geregi yatirrm yapan LED iireticileri bir yandan {riin ¢esitliligini artirmaya calisip
diger yandan ise rekabet¢i verimli {iriin saglamak adina bir ¢ok alternatif LED 1s1k
kaynaklarini piyasaya siirmektedirler. LED 151k kaynaklar tek basina armatiir haline
geldiginde amacina uygun 1s1k dagilimi sunamayacagindan ek optik aksama
gereksinim duymaktadir. Bu aksam, LED armatiirden saglanan 1s1gin dogru ve

verimli kullanabilmek ve ayni zamanda minimum enerji kullanarak i¢ veya dis



aydinlatma uygulamasi itizerindeki belirlenmis olan aydinlatma standartlarini elde
edebilmek igin olduk¢a 6nemlidir. Bundan dolayi, optik tasarim ihtiyaci, fazlasiyla
tizerinde durulan bir ¢alismadir. LED teknolojisi, LED aydinlatma armatiirlerinin
tyilestirilmesi ve armatiire ait optik-mekanik tasarim konular siirekli hem gelismeye
acik bir konu hem de yeni LED iirlinlerinin gelistirilmesiyle her seferinde yeni bir
tasarim ihtiyacint dogurdugundan diinyada c¢ok sayida calismas yapilmis ve
yapilmaya devam etmekte olup iiniversitelerde de tez konusu olmaktan geri

kalmamustir (Toy, 2015).

Aydinlatma, elektrik tiiketiminde ¢ok dnemli bir yere sahiptir. Aydinlatma sistemleri
enerji tilketimi noktasinda; en ¢ok enerji tiiketimi yapan 1sitma-sogutma
sistemlerinden sonra gelmektedir. Giliniimiizde tiiketilen elektrik enerjisinin
endiistriyel isletmelerde %20°si, magazalarda %30’u, ofislerde ise yaklasik %40°1
aydinlatma amach sarf edilmektedir. Bu degerler aydinlatma sistemlerinde
ekonomik ¢oziimlerin ve farkliliklarin olmasmin gerekliligini agik¢a ortaya
koymaktadir. Aydinlatmada, uygun 1s1k kaynagi se¢cimi ve dogru tasarim yapilarak
tiretilen verimli armatiirlerin kullanilmas1 ile biiyiikk olglide enerji tasarrufu
saglanabilir. Fakat uygulama alaninda, yanlis {iriin se¢imi ile istenilen zaman
diliminde yeterli olmayan ve kontrol edilemeyen bir aydinlatma sistemi giiniimiiz

ekonomik ve teknolojik sartlara uygun degildir (Colak, 2002).

Aydnlatmada enerji  tasarrufu, aydinlatmanin kalitesini  diisiirmeden ve
aydinlatmanim gereklilikleri yerine getirilerek yapilmalidir. Iyi bir aydinlatma, daha
verimli aydinlatma ekipmanlar ile saglanacag icin, esdeger aydinlatma seviyesinin
daha az enerji tiiketimi ile saglanmasi miimkiindiir. Enerji sarfiyati, ya kullanilmayan
alanlarin aydinlatilmasi ya da kullanilan alanlarda gereginden fazla aydinlatma
yapilmast nedeniyle ortaya g¢ikmaktadir. Yetersiz aydinlatma emniyet ve konfor
acisindan ne kadar sakincali ise ayni sekilde asir1 aydinlatma ile olusan kamasma da
gorliis kosullarin1 tamamen bozacagindan bir o kadar sakincalidir (Gengoglu &

Ozbay, 2007).

Endiistriyel tesislerde aydinlatma, giin boyu kullanilan aktif kullanilan {iriinler
oldugundan hem {iretimin hatasiz, dogru olmasi yanisira, ¢alisanlarin is giivenligi,
g0z sagligi, is verimi ve motivasyonunun saglanmasi agisindan biiyiik onem tagir.
Gorsel konforun saglanmasinin yani sira, aydinlatma diizeninde kullanilan

armatiirlerin de endiistriyel tesisin islevine uygun koruma siifina sahip olmasi

2



gerekir. Soyleki, patlayicti maddelerin {iretildigi bir tesis ile bir stadyumun
aydinlatmasinda kullanilacak tirlinler tamamen farkli 6zelliklere sahip olmalidir.
Ayrica endistriyel tesisler gibi gilin igerisinde siirekli kullanilan yapilarda,
aydinlatmada tiiketilen elektrik enerjisi orani dikkate alindiginda, aydinlatma
tasarimlarinda uygun enerji kullaniminin énemi de kaginilmaz bir gergektir (Bagkan

Bostanci, 2015).

Bu calismada, ele alinan bir endiistriyel tesis i¢in 6nerilen LED’li aydinlatma sistemi,
nicelik, nitelik ve optimum enerji kullanimi yonlerinden incelenmis, tasarlanan
armatiire ait 6zgiin optik tasarim ile eski tip konvansiyonel armatiiriin karsilastimasi
yapilmustir. Sonug olarak, LED’li aydinlatma sistemlerinin uygunlanmak istenen
ortam i¢in 6zel optik tasarimlara ihtiyag duyuldugu hem gorsel konfor kosullari, hem
de optimum enerji kullanimi yonlerinden, geleneksel sistemlere gére daha uygun

oldugu belirlenmistir.

1.1 Tezin Amaci

Gilintimiizde geleneksel aydinlatma armatiirlerinin yerini her gecen giin LED
armatiirler almaktadir. Hem enerji tasarrufu saglayan hem de Uluslararasi
Aydinlatma Komisyonu (CIE) tarafindan yapilan aydinlatma gereksinimlerini
karsilayabilen LED armatiirlerin 151k dagilimini tasarlamak iizeride durulan 6nemli
ve popiiler bir konu olarak goriilmektedir (Lai, Chen, Liu, & Lei, 2011). Bu
calismada endiistriyel LED aydinlatma armatiirlerinin uygulama ortamina gore
uygun 6zgiin optik tasarimi ile aydinlatma kriterlerinin incelenmesi ve konvansiyonel

armatiirlerle performansinin karsilastirilmas1 amaglanmaktadir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Literatiirde LED aydinlatma teknolojisi tizerine ¢alismalara sikga rastlanmaktadir.
LED teknolojisi ve LED armatiirlere ait optik tasarim {izerine yapilan galigmalardan

bazilar1 su sekilde 6zetlenebilir;

Henan Politeknik Universitesi Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Enstitiisiinden
Rongfeng Guan, Dalei Tian, Xing Wang yaptiklar1 ¢alismada, eski tip floresan lamba
ile LED lamba gii¢ kaynaginin karsilastimasini yaptilar. Uriinlerin optik &zellikleri,

optik analiz yazilimi kullanilarak simiile edildi, 151k verimliligi yaklasik 41 Im/W',



aydinlik diizeyi 50 lux ve merkez Olgiilen noktan armaiitiiriin mesafesi 1,5 metre
olarak bulundu. LED'in performansini dogrulamak igin yiiriitilen similasyon
modelde, 11 W'da yaklasik 0,8'lik bir gli¢c faktoriine ulasir. Sonuglar simiilasyonun
Olgiilen degerlerle ¢ok yakin olmasi, similasyon yontemin etkili yontemlerden biri

oldugu kanitlanmistir (Guan, Tian, & Wang, 2008).

Yonsei Universitesi, Mimarlik Miihendisligi Béliimiinden Ahn, Jang, Leigh, Yoo ve
Jeong tarafindan yapilan ¢alismada ise; LED aydinlatmalarin i¢ aydinlatma
uygulamalarinda enerji  tiilketimi  karsilastirmas1 ele alindi. Bu performans
degerlendirmesinde 1sitma-sogutma sistemlerinin tiiketimi ile karsilastirma yaptilar.
Calisma ile ofis aydinlatmalarinda LED 1s1k kaynakli aydinlatma armatiirlerinin

kullaniminin enerji verimliligini artiracagi sonucuna varildigi goriilmiistiir. (Ahn, Jang,

Leigh, Yoo, & Jeong, 2013).

Tayvan'da Ulusal Kaohsiung Uygulamali Bilimler Universitesinde (Shyu, Hsu,
Yang, & Wang, 2011) yapilan ¢aligmada ise, LED'lerin termal degerlerinin tizerinde
durulmustur. LED'lerde giris giiciiniin biiyiik bir kisminin 1siya doniistiigii, aciga
¢ikan bu 1smin ciddi sorunlara sebep oldugu belirtilmistir. Isiyla orantili olarak
armatiirin omir ve verimlilik degerlerinin degisimi ele alinmistir. LED'in eklem
sicakliginin  6nemi tizerinde durulmus, eklem sicakliginin diisiik seviyelerde
kalabilmesi ile yiiksek 1s1k verimi, sabit dalga boyu, sabit 1s1k ¢iktis1 ve daha uzun

kullanim 6mrii i¢in 6nemli parametre oldugu belirtilmistir.

LED ¢ip ile armatiirde kullanilan LED siiriiciilerin arasindaki baglantt Huang ve
ekibi tarafindan ele alinmistir. LED c¢iplerin Omiirleri, lretim teknolojisine bagh
olarak omiir raporlarinda (LM-80) belirtildigine gore 25.000-100.000 saat arasinda
degisiklik gosterir. LED ¢iplerini stiren LED siiriiclinlin sahip oldugu parametreler ve
ozellikler ¢ipin omiir performansinin etkilenmesine sebep olmaktadir (Huang, et al.,

2015).

Tsinghua Ulusal bilgi Bilimi ve Teknolojisi Laboratuvarinda (Feng, Luo, & Han,
2010) yapilan caligmada, yol yiizeyinde belirli bir parlaklik dagilimi yakalamak igin
optimize edilmis bir LED ve bu LED'e uygun serbest bigimli bir lens kullanarak yol
aydinlatmasi i¢in bir optik sistem tasarlamak {izere yoOntem Onerilmektedir.

Calismada Onerilen tasarim yontemi, yol yiizeyinin parlaklik 6zelliklerini, sistemin



enerji verimliligini, armatiiriin parlama problemini ve tek bir yol yiizeyini aydinlatan

dort ardisik armatiiriin etkilerini dikkate alir.

Tayvan Ulusal Merkez Universitesi Optik Fotonik Béliimiinden Ching-Cherng Sun,
Xuan-Hao Lee, Ivan Moreno, Chen-Hao Lee, Yeh-Wei Yu, Tsung-Hsun Yang, Te-
Yuan Chung bildirdikleri ¢alismada, yol aydinlatma armatiirlerine ait 6zel optik
tasarim iizerinde durmuslardir. Ozellikle yol aydinlatma se¢melerinin en 6nemli
nedeni ise enerji tiiketiminin yeri gelince israf olarak yapildigi ve dogru
yonlendirilemeyip yanlig tasarimlar uygulamasi sonucu sokak aydinlatmasinda goz
konforu kirliligine neden olmasindandir. Standart bir yoldan ziyade kavisli ve
biikiilmiis sekle sahip yol aydinlatma tasarimlarinin zorlugundan dolay: bu konuda
0zel optik dizayna sahip calisma sunmuslardir. Bu zorlugu karsilamak i¢in etkili ve
verimli bir LED armatiir 6nerisinde bulunmus olup, aydinlatma performansini en tist
diizeye ¢ikaran bir yol sekli 1s1k deseni sunmuslardir. Yaptiklar1 optik tasarim ile
151k, yalnizca ihtiyag duyulan yere verimli ve homojen bir sekilde yonlendirilir,
parlamay1 azaltir ve arag siirliciilerinin ve yayalarin hem goéz konforunu hem de
gorsel ayrimceilik yetenegini gelistirir. Onerilen armatiir ¢ok pratik olup farkli sekil
151k desenleri tiretmek igin sadece 6zel bir mikro lens dizi tabakasi olan kapak
plakasmin degistirilmesi ile miimkiin olmustur. Mekanizmay1 basit¢e anlatma
gerekirse; LED 1sik dnce kolimasyona tabi tutulur ve daha sonra 6zel bir mikro lens
tabakas1 ile serbest bicimli bir yol iizerinde etkili bir sekilde dagitilir. Tasarim
yapilirken Monte Carlo 1sin izleme analiz yontemi ile ilerlenmistir. Mikro lens
yapisinin parametreleri uygulanacak yere gore tasarimi yapilmaktadir. Simiilasyonlar
ve deneysel sonuglarina gore, 6zel tasarima sahip uygulamanin standart tasarima

sahip armatiir yerine kullanilmasindaki avantajlarini gostermektedir (Sun, et al.,

2017).

Smiflarin  aydinlatilmasinin T8 floresan veya LED aydinlatma sistemleriyle
yapildiginda enerji tiikketimlerinin karsilastirilmasi ile ilgili bir calismada Meksika’da
Espejel-Blanco, Hoyo-Montano, Orrante-Sakanassi ve Federico-Rivera (2018)
tarafindan bir deneysel ¢aligma ile sunulmustur. Meksika’da gegerli olan NOM-025-
STPS2008 standardi geregi smif aydinlatmalarinin 300 Ix olmasi1 gerekmektedir.
Tasarim i¢in ele alman smif 7,2mx8,4m boyutlarinda ve aydinlatilmasi gereken
calisma alam ile 151k kayna@i arasindaki yiikseklik 1,63m’dir. Oncelikle sinif 26

bolgeye ayrilmis ve iki aydinlatma tiiriiyle yapilan testler sonucunda belirlenen
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noktalarda aydinlik seviyesi ol¢itimleri yapilmistir. Ortalama aydinlik seviyesi i¢in 16
nokta belirlenerek ortalama aydinlik miktar1 bulunmustur. Calisma sonucunda T8
floresan ile ortalama aydinlik degeri 290,45 Ix ve gii¢ tiikketimi 342W cikar iken,
LED aydinlatma ile ortalama aydinlik degeri 304,97 Ix ve gii¢ tiiketimi 155W
bulunmustur. Analize gore, LED aydinlatma doniistimiiyle birlikte %54,7 oraninda
enerji tasarrufu elde edilmistir. Bu degerinde olduk¢a basarili olarak yorumlanmasi
miimkiindiir. Calismada LED aydinlatma sistemi kontrol sistemi ile uygulama yapilir
ise, ZigBee protokoliinii kullanan XBEE S2C modiiliiyle kablosuz kontrol edilerek
aydinlatma planlamasiyla verimlilik daha da arttirilabilecegi bildirilmistir (Espejel-
Blanco, Hoyo-Montano, Orrante-Sakanassi, & Federico-Rivera, 2018).

Italya'da INRIM arastirma enstitiisiinde yapilan calismada, LED aydinlatma
armatiirlerindeki kamasma konusu ele alinmistir. Kamasma rahatsiz edici boyutta
oldugunda ciddi problemlere yol ac¢tigindan bu konuda 6neriler tizerinde calisilmis
ve kamagmay1 minimize edecek, standartlarin belirttigi aralikta kalmasini saglayacak
bir difiizoér araciligt ile sorunun giderilebilecegi bildirilmistir. Difiizoriin burdaki
gorevi hem kamasma hem de kullanilan 151k kaynagindan ¢ikan 1gimnin armatiirden
cikarken homojen ve etkili bir 151k dagilimi olusturmasini saglamaktadir (lacomussi,

Radis, Rossi, & Rossia, 2015)

Bir diger calisma ise Naredran ve arkadaslari ile LED’lerin {izerindeki epoksi
malzemenin sararmasi sonucu 151k ¢iktisinda azalma oldugunu belirlemis olup bu
sararmanin nedenleri {izerinde durmuslardir. Sebebin baslica nedenlerini ise, p-n
eklem sicakligi, kisa dalga boylu radyasyon miktari ve fosfor tabakasinin LED ¢ipine
olan mesafesi olarak sunmuslardir. Calisma igin iki adet deney yapilmistir. Ilk
deneyde eklem sicakligr ve kisa dalga boylu emisyonun beyaz LED iizerindeki etkisi
ele alinmigtir. Eklem sicakligi ayni, farkli kisa dalga boylarinda bulunan beyaz
LED’ler ve eklem sicakliklart farkli, ayni1 kisa dalga boyundaki LED’ler iki gruba
ayrilarak karsilastirilmas: yapilmistir. Kisa dalga boylu radyasyon arttiginda 1s1ik
cikis bozunumu da artmaktadir. Kisa dalga boyunda farkli eklem sicakliklarinda
yapilan testte ise sicaklik yiiselmesiyle 151k ¢ikis bozunumu da artmaktadir. Ikinci
deneyde ise fosfor tabakast mavi LED’in epoksi ve LED ¢ipine belirli bir mesafede
birakilmistir. Beyaz, mavi LED ve mavi LED {izeri fosfor tabasi olmak {izere toplam

tic farklt LED grubunun 40 mA ve 60 mA’deki davraniglar1 incelenmistir. Alinan



sonuca gore; beyaz LED’lerin daha ¢abuk bozunuma ugradigi, fosfor tabakasi yakin
olan LED c¢ipine sahip mavi LED’in ise diger fosfor tabakasi belirli bir mesafeye
yerlestirilmis olan mavi LED’e oranla daha hizli bozunuma ugradig1 gozlemlenmistir

(Narendran, J.P, Freyssinier, & Deng, 2004).

Jenkins ve Morse tarafindan yapilan ¢aligmada endiistriyel ortamlarda yer alan
aydinlatma armatiirleri iizerinde durmuslardir. Sanayi ortamindan bulunan armatiirler
daha zor kosullara maruz kalmaktadir. Baslica sorunlar, kirlilik, toz, kimyasal,
titresim ve patlayict gibi bircok cevresel etken bulunmaktadir. Bundan dolay1
endistriyel bir tesis i¢in uygulanacak LED armatiirler bu tiir zorluklara gore tasarimi
yapilip tiretilmeli ve dogru konumlandirilmasi yapilmalidir. LED armatiirler, HID
yani civa, metal, sodyum tiriinlerinin geneli ile karsilagtirildiginda bu tiir tessislerde
daha giivenli ve etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Uygulanacak yerin 0l¢iilerine de
bagli olarak LED armatiiriin reflektére ihtiya¢ duymadan aydinlatilabilmesi de
mevcut olup, daha giivenli, risk ve tehlikeleri minimuma indirip c¢alisma

performansini yiikseltebilmektedir (Jenkins & Morse, 2016).

Aksaray Universitesi Makine Miihendisliginden Duygu Yigit Unlii doktora tez
calismasinda, (Yigit Unlii, 2020) bir yol aydinlatma tasarimimi ele almis ve M1 ve
M2 simifina sahip yollar optik tasarim modellemesi sunmustur. LED’li yol
aydinlatma armatiiriiniin optik tasarimi amaglanmistir. LED 151k kaynag1 olarak COB
LED ile calismalarin1 yapmis olup CREE CXA-1830 serini degerlendirmis, ilgili
calismada kullandigi yazilim programlar1 SolidWorks ve LightTools seklindedir.
SolidWorks yazilim tarafinda konkav-konveks lens tasarlanmayi ela almis bunun da
nedeni aydinlatma ihtiyacini olabildiginde karsilayabilecegini
degerlendirmislerdir.Calisma icerisinde hem lens tasarimi hem de LED modiil
tasarimi1 gergeklestirilmistir. Yapilan c¢alismalarin dogrulugunu tespit etmek icin
DIALux programini kullanmislard. Bu ¢alisma ile diger bir sunulan veri ise, yiiksek

enerji verimli COB LED’li 6zgiin ve prototip bir armatiir modeli de gelistirilmesidir.

Ankara Universitesinden Omer Faruk Toy yapmis oldugu tezde; yol aydinlatma
armatiirlerinde kullanilacak lens tasarimini ele almistir. M1 ve M2 simiflarina sahip
yollar i¢in belirlemis oldugu kosullar tizerinde mercek tasarimini similasyonunu
degerlendirmmistir. Gelistirilen model uygun kullanilabilir bir {riin haline

gelebilecesi belirtilmistir (Toy, 2015)



Serrano ve arkadaglari tarafindan yapilan ¢alismada ise; endiistriyel uygulamalar i¢in
LED aydmlatma teknolojisinin ekonomik tasarruflarini ve cevresel avantajlarini
sunmuglardir. Metal halojeniir armatiir ile LED armatiir ile degistirildigi bir
uygulama ele almiglardir. 400W metal halojeniirin 200W LED armatiirlerle
degistirildiginde deger karsilagtirmalari i¢in luxmetre ile aydinlatma simiilasyonlar
ve alan ol¢iimleri yapilmistir. Sonuglar incelendiginde, LED uygulama doéniisiimii
yapildiginda %50'ye yakin 6nemli bir enerji tasarrufu sagladigimi gostermektedir.
Calisma ile LED aydinlatma teknolojisinin, enerji tasarrufunu optimize eden, bakim
maliyetlerini  diisliriirken, armatiirlerin Omriini uzatan yiiksek performansh
aydinlatma  ¢Ozlimlerin  avantajini gostermektedir. Cevresel acidan
degerlendirildiginde ise, bir hayli 6nemli olan CO, emisyonlarinda 6nemli bir azalma
ve c¢evresel atiklarin azalacagi bildirilmistir (Serrano-Tierz, Martinez-Iturbe,
Guarddon-Munoz, & Santolaya-Saenz, 2015).

Bu c¢aligmada, fabrika endiistriyel aydinlatmalarinda kullanilan LED armatiiriiniin
Ozgln optik tasarimiyla, geleneksel aydinlatma armatiirlerinin yerine gegebilen
yiiksek verimli uzun Omiirlii, enerji tasarruflu LED 151k kaynakli yiiksek tavan
aydinlatma armatiirii tasarimi ve geleneksel armatiir ile performans karsilastirmasi

gerceklestirilmistir.



2. TEORIK BILGILER
2.1 Aydinlatma (Isiklandirma) Teknolojisinde Ele Alinan Ana Bashklar

Aydinlatma teknolojisinde ele aliman ana basliklar, oncelikle 1s1k kaynagi daha
sonrasinda armatiire ait temel biiyiiliikklerden olugsmaktadir. Bu bilgiler aydinlatma
armatiiriniin  degerlendirilmesi ve aydinlatma hesaplarinda degerlerin dogru

yorumlanmasi agisindan 6nemlidir.

2.1.1. Isik

Isik bir enerji sekli olup dalga veya foton olarak yayildigi bilinmektedir. Dalga
boylarina gore siralandigindan elektromanyetik spektrum elde edilir ve 380nm-780

nm aralig1 goriilebilir bolge seklinde adlandirilmaktadir (Url-1).

INZE N AVAVANTIT

) X Gama
Radyo Mikrodalga Kizilétesi Ultraviyole  Isinlan  Isinlan
g = . — % ——t
metre
103 102 105 106 108 1010 1012

Gorandr
Isik

700 nm 400 nm

Sekil 2.1: Elektromanyetik Spektrum (Url-2)

Enerki 2.1 denklemi ile ifade edilmektedir.

E=hf="= 2.1)
E:fotonun enerjisi
A : Dalga boyu
h:Planck sabiti
f:Frekans

c:Isik hiz1 sabiti

2.1.2. Isik Akisi

Bir 151k kaynagimin anlik ortamda olusturdugu toplam 151k miktar1 seklindedir. Isik
akis1 ¢ (fi) semboliiyle ifade edilir. Birimi liimen olarak adlandirilir. (Url-1)
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® = Ko. F. Va= Ka. F, @ ile gosterilir. (2.2)

Bu ifadede; F sembolii enerji akisidir. KO, enerji akisinin A=555nm igin fotometrik
degeridir ve degeri 682 Im/W seklindedir. K2 ise enerji akisinin herhangi bir dalga
boyundaki fotometrik ifadesidir. VA1 sembolii ise @oziin spektral duyarligini
simgelemektedir (Ozkaya & Tiifekei, 2011)

Lumen [Im]

Sekil 2.2: Isik akist limen gosterimi (Url-3)

Isik akisi, uzay boslugunda diizgiin bir dagilim gostermez. Bu farklilik ise uzay
boslugunun ¢esitli dogrultularinda yogunlugunun birbiri ile esit olmamasindan

kaynaklanmaktadir, bu ise kat1 a¢1 kavramini sekillendirmektedir.

Sekil 2.3: Kat1 Aginin gdsterimi ve kismi 1s1k akilar1 (Ozkaya & Tiifekei, 2011)

2.1.3. Isik Siddeti

Birim zamanda belli bir dogrultuda yayilan 151gin yogunlugu olarak tanimlandir.

Simgesel olarak I, birimi de candela seklindedir. (Url-1).

Candela [Im/sr)=[cd]

Sekil 2.4: Isik Sideti (Url-3)
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2.1.4. Aydinlik Diizeyi
Metrekaredeki olusan 1s1k akis1 miktari olarak bilinmektedir. Birim yiizeye diisen 151k

akisinin dik bileseninin yilizeyin alanina oranidir. Birimi liiks olup Ix ile ifade edilir.

E harfi ile sembolize edilir.

E(lux) = ¢ (Im) / A (m2). (2.3)

b

Lux [Im/m2]=[Ix]

Sekil 2.5 : Aydinlik diizeyi (Url-3)

2.1.5. Panilt1

Birim yiizeydeki 151k siddeti; 1s1k yogunlugu i1siklilik olarak ifade edilir. Birimi
cd/m2 seklindedir. Bir magaza igerisinde bulunan farkli renkteki iriinlerin, aym

kaynak ile ayn1 parlaklikta goriinmeleri miimkiin degildir. Burada her yiizeyin sahip

oldugu yansitma kat sayilar1 konusu giindeme gelmektedir.

b

Candela [Im/sr]=[cd]

Sekil 2.6: Pariltt Gosterimi (Url-3)
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2.1.6. Kamasma

Kamasma aydinlatma konforunu olusturan etkenler igerisinde yer alip, gézlemcinin
bakis acisindaki yiizeylerin pariltisiyla iliskili olarak meydana gelmektedir.
Kamagmanin derecesi UGR degerlerine bagl olarak yorumlanabilmektedir ve genel
olarak bakildiginda yollarda ki olan kazalar incelendiginde kamasmanin standartlar

igerisinde belirlenen sinirda kalmasi 6nem arz ettigi degerlendirilmektedir (Url-3).

2.1.7 Renk Sicakhg

Bir malzemenin istenen renkte 151k vermesi igin 1sitilmasi gerekli olan sicaklik olarak
tanimlanabilir. Birimi Kelvin’dir. Cizelge2.1’de farkli 151k kaynaklarin renk sicakligi
degerleri i¢in ornekler sunulmustur (Url-3). Uygulama yapilacak yere gore uygun
kelvin degerinde iirlin se¢imi tasarim i¢in en Onemli faktorlerden biridir. Yanlis
kelvin degeri ile iiriin secilip uygulanmasi goz konforu i¢in sakincali olacagindan,
uygulamanin nereye ve hangi zaman araliginda calistiracagi goézden gecirilmesi

gereken unsurlardandir.

Renk Beyaz Ayan
Sicakig 19 Kaynag 3200 K° 5600 K°
1700-1800K__ Kibrit Atesi [
1850-1930K _Mum Alevi 0

2000-3000K  Gun Dogumu, Gun Batimi
2500-2900K Lamba Isig

3000K Tungsten Lamba 1kw
3200-3500K  Quartz Isik

3200-7500K Floransan Isigi

3275K Tungsten Lamba 2kw
3380K Tungsten Lamba 5, 10kw
5000-5400K  Odlen Isigi

5500-6500K  Gines Isig1 ve Gokyuzi
5500-6500K  Bulutlarin Arasindan
6000-7500K  Bulutlu Gokyuza

6500K Monitor Is1g1

7000-8000K  Golgedeki Isik
8000-10000K Parcal Bulutiu Gokylzi

Cizelge 2.1: Farkli Isik Kaynaklalarinin Renk Sicaligi Degerleri (Url-3)

12



2.1.8. Renksel Geri Verim

Bir gozlemcinin ortama baktifinda ortamda bulunan tiim alanin renklerinin ve
nesnelerin renklerinin dogru ve dogal secilebilmesi onemlidir. Bir 1s1k kaynaginin

renksel 6zelligi renksel geriverim indeksi ile agiklanir. Ra olarak sembolize edilir.

Renksel CIE genel renksel
Geriverim geriverim indisi (R,)
Gruplan
1A Ra2 90 Tam renk algilamanm cok gerekh
oldugu yerler
1B 90 =R, >80 Tam renk algilamanm gerekli oldugu
resim galerisi. miize. magaza gibi
hacimler
2 80 = R, =60 Renk algilamanm orta derecede
gerekli oldugu yerler
3 60 = Ry =40 Renk algilamanin az énemli oldugu
fakat renkte bozulmalarin istenmedigi
yerler
4 40 =R, =20 Renk algilamanm hi¢ énemli olmadig
ve renkte bozulmalara 1zin verilebilen
yerler

Cizelge 2.2: Renksel geriveri siniflandirmasi (Url-3)

2.1.9. Renk Olusturma indeksi (CRI)

Renk Olusturma Indeksi (CRI), bir 151k kaynagmnin aydinlattigi nesnenin renklerini
dogru bir sekilde yeniden iiretme yetenegini olger. Renk Olusturma Indeksi
maksimum 100 olan bir degerdir. 90 ve Ustlii CRI degerleri miikemmel olarak kabul
edilirken, 80'in altindaki degerler genellikle diigiik olarak kabul edilir (Url-4). Tabi
burda deginilmesi gereken konu, her uygulamada 80 degerinde iistiinde kalmasi gibi
bir durum s6z konusu degildir. Ciinkii yol aydinlatma standartlarina gore 70 tizeri
deger yeterli oldugu ilgili sartnameler (6rnegin TEDAS) geregince kabul edilebilir
goriilmektedir. Tasarmi1 yaparken iiriin se¢imi bu ylizden nereye uygulama yapilacagi

sorusuyla ona gore baslangi¢c yapmak ilk adimlardandir.

2.1.10. Kat1 A¢1

Merkezi ve duragan 151k kaynaklarindan dagilan 151k kuvvet degerlerinin
aciklanmasinda kullanilir. Duragan merkezden g¢ikan koni veya piramit sekillerini

meydana getiren dogrunun belirli bir noktasinin bir yaninda yer alan noktalar
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kiimesinin ortaya c¢ikardif1 uzay parcasidir. Belirtilen sekillerin, biitiin noktalar
merkezden ayni uzaklikta bulunan cisimden ayirdigi par¢anin alaninin, Cisim
yarigapinin karesine oranidir. Birimi steradyandir ve Q simgesi ile gosterilir (Ozkaya
& Tiifekei, 2011).

Hal boyle iken anlatilan pozisyondaki bir merkezin kati ag1 formiilasyonu,

Q = 4nr?r? = 4z steradyandir. (2.4)

Q=A/r?

Sekil 2.7: Kat1 ag1 gosterimi (Ryer, 1997)

2.1.11. Isik Verimi

Isik verimi, aydinlatma armatiiriiniin tiikettigi elektrik giiciinii hangi oranda 1s18a
cevirebildigini gosterir. Isik akisinin tiiketiken giice boliinmesi olarak tanimlanip,
Im/w seklinde sembolize edilir. Uriin degisimlerinde karsilastirilmas1 yapilirken 6n

planda bakilan hususlardandir.

2.1.12. Armatiir

Isik kaynagmin iiriin olarak ¢aligmasi i¢in mekanik, elektriksel ve optik aksamin bir

arada bulundugu aydinlatma aygit1 armatiir olarak ifade edilir.

2.1.13. Bakim Faktorii

Bir iirlinlin (armatiir) belirtilen kullanim siiresi sonundaki ¢ikan toplam 1s181n ilk

kullanim1 esnasinda ¢ikan toplam 1518a oranlanmasi olarak ifade edilir.

2.1.14. Balast
Eski tip konvansiyonel aydinlatma gruplari igerisinde yer alan, civa buharli, sodyum,
metal halide ve floresan gibi gaz desarjli lambalar1 galistirmak ve bu galistirma

stirecindeki dengeyi saglayan ekipmana balast denir.
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2.1.15. LED Siiriicii

Giliniimiiz LED aydinlatma armatiirlerinin uygun akim ve gerilim degerlerini

saglayarak caligmasi i¢in gerekli olan ekipmandir.

2.1.16. Diizgiinliik

Aydinlatma armatiirlerinin konumlandirilmasindan sonra, yilizeyde olusan en diisiik

aydinlatmanin ortalama aydinliga boliinmesi ile tanimlanmaktadir.

2.1.17. Gii¢ Faktorii

Aydinlatma armatiiriin icerisinde kullanilan giic kaynaginda karsilastigimiz ifade
olup, giic kaynaginda devre iizerinde kullanilan gergek giiciin, devre {izerine
gonderilen okunan gilice boliinmesine gii¢ faktdrii denir. Armatiiriin verimlilik

hesaplamalarinda elektriksel kayip oranlarmin belirlenmesinde etkendir.

2.1.18. Gerilim

Bir elektrik devresinin gii¢ kaynagimin olusturdugu, yiikli elektronlar: iletken bir

dongii boyunca iten ve 151k olusturma gibi is gergeklestirmelerini saglayan basingtir.

2.1.19. Gii¢

Aydinlatma armatiirii i¢in belirtilen giic terimi, herhangi bir zaman araliginda

tiiketilen enerji miktaridir.

2.1.20. LED
Diyot temelli yariiletken bir 151k kaynagidir. Isigin rengi, elektronlarin yar1 iletkenin

bant aralifindan atlamasi i¢in gerekli olan enerji tarafindan belirlenir.

2.1.21. PCB
Baski devre karti olarak adlandirilan PCB, elektriksel baglantinin saglanabildigi bir
plaka olup, tizerinde elektronik devre elemanlarmin yerlestirilebildigi istenilen

yazilimsal ¢alismalarin da kart {izerinde olusturabildigi ekipmandir.

2.1.22. LM-79
Bir LED lambanin veya LED armatiiriin performansinin nasil dl¢lilmesi gerektigini
tanimlayan bir standarttir. Bu teste gore testler belirli bir zamanda tek bir sicaklikta

yapilmalidir. Aydinlatma tasarimcilar ve iireticiler i¢in belirleyicilige sahiptir.
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2.1.23. LM-80
LED iireticisinin tirettigi her bir iirlin i¢in Olusturdugu Omiir test raporudur. Siireg

icerisindeki kaynaga ait 151k akisi diisiislerini ifade eden standarttir.

2.1.24. TM-21
LM-80 raporundan ele alinan verilerden yola ¢ikarak uzun bir gelecek icin Omiir

ortalamasinin tahmin edilmesi i¢in uygulanan hesaplamadir.

2.1.25. Goziin Spektral Duyarhgi

Goziin bir nesneye ait rengi giindiiz 1518inda farkli, gece karanliginda farkli olarak

algilanmasi olayidir.

3. AYDINLATMA ARMATUR CESIiTLERI

Aydinlatma armatiirlerini, eski tip konvansiyonel aydinlatma armatiirleri ve LED

aydinlatma armatiirleri olarak genel iki baglik altinda toplayabiliriz.

ISIK KAYNAKLARI
(LAMBALAR)

ISIiL ISIK ORETIMI ISIL DISI ISiK ORETIMI
(LUMINESAN)
(Desarj Lambalan)

(Akkor Telli Lambalar)

Tungsten-
Halojen

Endiksiyon Lambalar
(QL}

Ylksex Basunch Sodyum Buhark
Algak Basinch Sodyum
Buhark

Yi 1
YOksek Basngh Cva Buhari| i ARk Bench

Metal Halojen (Halide)

Sekil 3.1: Isik Kaynaklar1 Sematik Gosterimi (Onaygil, Aydinlatmada Planlamanin
Onemi ve Yonetimin Onemi, 2016)

Algak Basingh Clva
Buhark (Fluoresan)
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3.1. Akkor Filamanh Lambalar
3.1.1. Enkandesen Lamba
1879 yilinda Thomas Alva Edison tarafindan kesfedilmistir. Tungsten telden

yapilmig filaman iizerinden akim akitilarak, telin akkor derecede kizarmasi sonucu

151k dretilmistir. Verimlilikler 15 Im/W seviyelerindedir.

Sekil 3.2: Enkandesen Lamba Ornek Gésterimi (YTU, 2019)
Avantajlart:
» Maliyetleri uygun,
AC ve DC gerilim ile ¢alisabilme,
Ekstra bir ekipmana ihtiyaglar1 yok,
Renksel geri verimleri (Ra) ¢ok yiiksek,

Ac¢ma-kapama siklig1 kaynagin dmiir siiresi etkilemez,

vV V V V V

Kolay dimmerlenebilme,
» Calistirildiklar1 alanda stroboskobik etki yasanmaz,
Dezavantajlart:
» Yiiksek 1s1 yayimu,
Diistik omiir siiresi yaklasik 1000 saat,
Flicker etkisi,
Sebeke gerilimlerinden etkilenme,
Yiiksek gerilimlere kars1 dayaniksizlik (YTU, 2019).

YV V VYV V

3.1.2. Halojen Lamba

Halojen lamba, akkorun gelistirilmis bir tiiriidiir. Akkor ampullerde oldugu gibi,
elektrik akimi sokete girer ve tungsten filamanina kadar gider ve filamani1 akkor
haline gelinceye kadar 1sitir. Halojen ampuller, bir kuvars kapsiil i¢ine yerlestirilmis

ve iyot ve brom gazlar1 ile doldurulmus tungsten filamanlarina sahiptir.
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Sekil 3.3: Halojen Lamba Ornek Gésterimi (YTU, 2019)

Avantaj ;

» Genis bir model ve kapasite yelpazesi,

» Kaotii havalarda veya 1slak asfaltta bile yiiksek kalite,

» Diisiik fiyat,

» Oldukga diisiik seviyede enerji tiiketimi.
Dezvantaji;

» Kisa galisma omrii,

» Yiiksek sicakliklara kadar 1sitir,

» Titresime duyarlilik,

» Isik akisi, diger lamba tiirlerine gore daha az yogun ve kalitelidir.

3.2. Desarj Lambalar
3.2.1. Sodyum Buharh Desarj Lambalar

3.2.1.1. Al¢ak Basin¢h Sodyum Buharh Lambalar

Icerisinde olan neon gazi nedeniyle desarj aktiflestiginde ilk &nce pembe, sonra kat1

sodyumun buharlagmasi ile birlikte turuncu bir renk olusur.

: : @
»
-
N - a—e

Sekil 3.4: Algak Basingli Sodyum Lamba Ornegi (YTU, 2019)
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YV V. V V V V

Etkinlikleri yiiksek,

Stroboskobik etki goriilmesi,

Ortalama omiir16000 saatt,

Yardimci ekipmana ihtiya¢ duyulmasi,

Renksel geriverimi diisiik,

Fabrika c¢evresi, havalimani, askeri alan ve tiinel aydinlatmalarinda

kullanilirlar (YTU, 2019).

3.2.1.2. Yiiksek Basin¢h Sodyum Buharh Lambalar

Algak basingli sodyum buharli lambalarin dahada 6zelliklerinin iyilestirilmis halidir.

Yol aydinlatmasinda agirlikta karsimiza ¢ikmaktadirlar.

vV V VYV V

A\

Sekil 3.5: Yiiksek Basingli Sodyum Buharli Lamba (YTU, 2019)

Boyutlar1 algak basingli ile karsilastirildiginda daha Kiigiik,

Etkinlikleri daha yiiksek yaklagik 88-1301m/W,

Omiirleri 16000-32000 saat arasinda,

Renksel geriverimi, algak basinglilara gore daha iyi; ama desarj lambalarina
gore diislik kalmakta,

Stroboskobik etki yaratir,

Yardimciekipman ihtiyaci var, (YTU, 2019).
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3.2.2. Civa Buharh Lambalar
3.2.2.1. Al¢ak Basin¢h Civa Buharh Lambalar

3.2.2.1.1. Floresan Lamba

I¢ yiizeyinde floresan malzemeden bir kaplamaya sahip olan ve katottan elektronlar
tarafindan bombardimani1 malzemenin goriiniir 151k yaymasina neden olan ultraviyole

151k saglayan civa buhart iceren genellikle boru seklinde bir elektrik lambasidir.

Starter

frovs |
e

Floresan lamba

f—
2 wcvrs
“g Balast _EL

Kompanzasy:

n Kondansatori

=]

O

£

ke

«<n

e

Sekil 3.6: Floresan Lamba Sematik Gésterimi (YTU, 2019)
» Etkinlikleri 60-104 Im/W araliginda,

> Omiirleri 5.000-16000 saat ortalamalarina sahip,
» Ac¢ma-kapamanin siklig1 6miirlerine etki etmekte,

» Stroboskobik etki yaratir,

3.2.2.1.2. Kompakt Floresan Lamba

Duy, elektronik balast ve desarj tiipiiniin birlikte ele alinmasiyla olusur Floresan ile
aym Ozelliklerdedir. Etkinlikleri 75 Im/W civarlarinda seyr etmektedir. (YTU, 2019).

© \
e®
v 7

g

Sekil 3.7: Kompakt Floresan Lamba Gosterimi (YTU, 2019)
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3.2.2.1.3. Endiiksiyon Lambasi

Indiiksiyon lambasi, iyi verimlilik ve uzun émiir sunan umut verici bir teknolojidir.
Heniliz tam pazar potansiyeline ulasamadilar ve lambay1 gelistirmek igin hala

yapilacak bir ¢ok deney ve test gereklidir.

@

Sekil 3.8: Endiiksiyon Lamba Gésterimi (YTU, 2019)

Avantajlar:
> Daha uzun Omiir.

» Sizdirmaz tiip, elektrotlara sahip olmadigi i¢in tiip milkemmel bir sekilde
kapatilabilir, normal floresan lambalarda contalar bozuldugunda gaz
zayifliktan kagar ve lamba arizalanir.

Enerji acisindan verimli, genellikle watt basina 80+ liimen

Titreme yok.

Kisilabilir %30 -100

Kullanilan indiiksiyon lambasinin tiirtine bagli olarak hem kiigiikk hem de

YV V VYV V

genis alanlar1 aydinlatabilir.

3.2.2.2. Yiiksek Basin¢h Civa Buharhh Lambalar

Seffaf bir ampulde bulunan yiliksek basin¢li civa buharinda iki elektrot arasinda
olusan elektrik bosalmasi sonucu 1s1k iireten lambadir. Baz1 versiyonlarda, 1s18in
renk kalitesini iyilestirmek icin goriinilir 1s1kla birlikte yayilan ultraviyole kismim

goriiniir 1518a dontistiiren floresan tozu uygulanir.

\
!E\\ ! /

Sekil 3.9: Yiiksek Basingli Civa Buharli Lamba (YTU, 2019)
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3.2.2.2.1. Yiiksek Basin¢ch Metal Halide Lambalar

Metal halideler, metal ve halojen elementlerin bir araya gelmesiyle olusan
bilesiklerdir. Bunlar, sodyum kloriir (tuz) ve uranyum heksafloriir (niikleer enerji
reaktorlerinde kullanilan yakit) gibi seyleri igerir. Metal halide lambalar, civa ve
metal halide gazinin bir kombinasyonundan bir elektrik akimi gecirerek 1s1k iiretir.
Diger gaz desarj lambalarina (6rnegin civa buhari) ¢cok benzer sekilde calisirlar;
temel fark gazin bilesimidir. Metal halide buhariin eklenmesi genellikle 1s1¢1n hem

verimini hem de kalitesini iyilestirir.

Sekil 3.10: Yiiksek Baingli Metal Halide Lamba (YTU, 2019)

Metal halide lambalar, akkor ampullerden 3-5 kat daha verimlidir ve ¢ok daha
kaliteli bir 151k tretir. Cogu durumda ve belirli metal halojeniir karigimina bagh
olarak, ¢ok yiiksek bir renk sicakligina (5500K'ya kadar) sahiptirler. Bu metal halide
ampullerin arag¢ farlari, spor tesisleri aydinlatmasi veya fotograf aydinlatmasi gibi
yiiksek yogunluklu uygulamalar i¢in ¢ok yararli olabilecegi anlamina gelir. Metal

halojentirlerin onlar i¢in agik ara en iyi yani, ¢iktiklart yiiksek kaliteli 1giktir.
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Lamba | Isnk Ak | Etkinlik | Ekonomik | Renksel
Lamba Tipi Gieil (W) {lm) Faktorn Omiir | Geriverim
= = {lﬂlg"}’ (h)** Ry
:u“::lf basiagl civa 2350 12700 47 4000 4060
400 22000 52
Ateglevicisiz yiksek au SEl “
basm;il and'ln;m buhark 220 20000 Lo 9000 2040
- 350 34000 92
70 3800 12
. 100 9200 82
Elips(fl kaply) vitksek
bas[:n[;h mﬂm}ﬁaﬁlhmh 150 L0 i 16000 2040
250 27000 98
400 48000 112
50 4400 72
70 6600 80
Seffaf tip balonly yiksek | 100 10000 7 21000 20-40
basingh sodvum bubark 130 17300 104
250 33000 120
400 36500 131
18 1800 72
33 4600 92
Algak  basmglt  sodyum 33 §100 117 13500 -
bubark a0 13700 130
135 22500 142
180 32000 142
70 6300 74
130 14000 84
Metal Halojen 350 20500 15 &000-9000 70-80
400 35000 8]

Cizelge 3.1: Geleneksel Lambalarin Karsilastirma Tablosu (Bayrak, Bilgin, &

Alboyaci, 2012)
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3.3.LED

3.3.1. LED Teknolojisi ve Gelisimine Dair Bilgiler

LED tanimi, Ingilizce Light Emitting Diode (Isitk Yayan Diyot) kelimelerinin bas
harflerinden meydana gelmektedir. Maliyet olarak artik giderek diisen fiyatlariyla ve
iirlin ¢esitliligi ile sahada her tiirlii elektronik ¢aligmalarda yer bulmaktadir.

LED’ler tek basina dogru akimda c¢alisabilmekte; ama dogrultucu sayesinde ayni
zamanda alternatif akimda da kullanilabilirler. Sekil 3.11 ’de bir armatiiriin 151k
etkinligini belirleyen temel bolimler sunulmustur (Khanh, Bodrogi, Vinh, &
Winkler, 2015).

Isin 2

: Isin 1
AC volta ] DC Bevaz i .
_° -+ CElektronikler |+ LED ler —> Optkler ——=

Sekil 3.11: Armatiiriin 151k etkinligini belirleyen bilesenler zinciri (Khanh, Bodrogi,
Vinh, & Winkler, 2015)

LED’lerin ge¢misine baktigimizda Rusya’da 1920’lerde icat edilip bu siire¢ 1962°de
Amerika’da ilk ticari olarak iriiniin sergilenmesiyle ilerlenmistir. Galyum Fosfat
(GaP) ile yapilmis bir diyotun, iletim yoniinde akim geg¢irildiginde kirmizi bir 151k
yaydig1 gozlemlenmistir.Fakat bu siliregte ¢ozlilemeyen gelistirtirilmesinde engel
olan konular tamamlandiktan sonra LED’ler ciddi derecede hizla gelismeye
ugranmustir. ik LED'lere bakildiginda TO-18 transistor kilifi icerisinde ve uglari
seffaf bir plastik mercek seklindeydi. Isik rengi sadece kirmiziyd: ve verim olarak
yetersiz kalmisti. Gegen siires igerisinde, GaP diyotlarindan yayilan kirmizi 1s181n,
yariiletken madde igerisinde olan ¢inko ve oksijen atomlarinin sebebiyle oldugu fark
edilmistir. Daha saf GaP maddesiyle yapilan LED’lerin, yesil bir 151k yaydiklari
gorilmiistiir.Gegen zaman igerisinde bir ¢ok deneyle yariiletken maddelerin
degsimleriyle renkler ve verimliliklerin durumu ele alinmistir. Suan liretimde en ¢ok
tercih edilen Galyum Arsenit Fosfat (GaAsP) 'tir. Onemi ise arsenik ve fosfat
oranlarimi degistirerek infra-red ile yesil renk araliginda bir ¢ok rengin ele
alinabilmesidir.

Amerika Birlesik Devletleri'nde iiretilen elektrigin yaklasik %22'si aydinlatma

uygulamalarina ayrilmistir. Diinyadaki tiim geleneksel beyaz 151k kaynaklar1 enerji
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tasarruflu LED 151k kaynaklarina dontistiiriilseydi, enerji tiiketimi yilda yaklagik
1.000TW saat azaltilabilir, bu da yaklasgik 230 tipik 500 MW komiir santraline
esdeger oldugu bildirilmektedir (Url-6).

LED Cip
(chip,die)

Silikon Taban

Dis Paket Baglanti Teli

Sekil 3.12: LED Cip Katman Gésterimi (Onaygil, Aydinlatmada Planlamanin Onemi
ve Yonetimin Onemi, 2016)

LED’ler ile beyaz 151k iiretmek icin iki yontem ele alinmaktadir. ilki RGB yontemi
digeri  fosfor  yOntemidir.  Genellikle {ireticiler fosfor  yonetimi ile
gergeklestirmektedir. RGB yonteminde dedigimizde, kirmizi, yesil ve mavi renkli

1siklarin belirli oranlarda karisimi sayesinde beyaz 151k elde edilir (Url-7).

Ayrintili ele almak gerekirse; Fosfor yonteminde, mavi renkli LED’in sar1 fosforla
kaplandiginda,iki rengin karisimiyla ortaya beyaz 1sik yayan bir LED paketi elde
edilir. Mavi LED ve sani fosfor kullanmanin avantaji, ucuz, parlak beyaz 1sik
kaynaginin yaratilmasi igin yiiksek verimliligidir. Bununla birlikte, bu fayda, bu tiir
cihazlarin i¢ mekan kullanimi i¢in istenmeyen bir renk olusturma indeksi (CRI)
degeri ¢ikmasina neden olur. Fosfor karigimli ultraviyole LED'ler daha iyi bir CRI
degeri saglar ve i¢c mekan uygulamalar1 i¢in uygundur. Beyaz 15181 dinamik olarak
kontrol etmek icin liclincii yaklasim, farkli dalga boylarinda {i¢ veya daha fazla
LED'in bir kombinasyonudur, bu ultraviyole, fosfor LED'lerinden daha yiiksek
verimlilige sahip olur. Fakat daha iyi gelistirmelere saglanana kadar en pahali

secenek olacaktir (Url-6).
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LAMBA TiPi GUC(W) ISHFL‘K‘/II?SI EXII?T%I{I;
(LM/W)

LED LAMBA 8 470 59
AKKOR TELLI LAMBA 75 900 12
FLORESAN 58 5200 90
YUKSEK BASINCLI SODYUM 100 10500 105
ALCAK BASINCLI SODYUM 180 32000 178
YUKSEK BASINCLI CIVA 1000 58000 58
METAL HALIDE 2000 190000 95

Cizelge 3.2: Cesitli Isik Kaynaklarinin Karsilastirilmasi (Onaygil, Aydinlatmada
Planlamanin Onemi ve Y®&netimin Onemi, 2016)

LED teknolojisi, aydinlatma endiistrisi {izerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Birgok

geleneksel lamba teknolojisi etkinliklerini artirmay:1 basarsa da, bu degisikliklerin

pazara ulagsmasi uzun yillar aldi. LED'ler s6z konusu oldugunda, on yildan kisa bir

siire icinde oldukg¢a verimli bir 151k kaynagina déniistiiler. Oniimiizdeki on yilda,

LED'lerin diger tim aydinlatma kaynaklarinin %60'indan fazlasinin yerini alacag

tahmin edilmektedir (Cole & Driscoll, 2014).

200

Etkinlik Faktoéri (Im/W)

Yiksek Basingh Sodyum

0

Y P
Enkandosen d
1920 1940 1960 1980 2000 2020

Sekil 3.13: Isik Kaynaklariin Tarihsel Gelisimi (Onaygil, Aydinlatmada
Planlamanin Onemi ve Y®6netimin Onemi, 2016)
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LED Isik Kaynaklarinin Ustiinliiklerinden Bazilar1 Su Sekiledir (Url-8):

Omiir ortalamas1 50.000-100.000 saat,

Bakim ihtiyact olmamasi,

Titresim ve darberlere kars1 dayaniklilik,

Verimli enerji tiiketimi,

Ac1p kapama durumunda 200ns kadar hizli cevap verme siiresi,
En verimli kaynak tipi,

Cevre dostu,

Isinma ve 151k kirliligi minimum,

Kizildtesi ve mor 6tesi emisyonlart yoktur.

VvV V.V V V V V V V VY

Genis renk sicaklig araligi

3.3.2. LED Armatiir

LED armatiir iiretimi i¢in Sekil 3.14 'te belirtildigi gibi bir ¢cok malzeme sistem
icerisinde bulunmaktadir. Elektronik, mekanik ve optik tasarimin bir arada
bulundugu teknolojik bir {iriindiir. Uriiniin iiretim asamasinin her bir safhas1 dzel
miihendislik beceleri isteyen asamadir.

Armatiiriin baslica kullanilan elemanlari incelendiginden, armatiir kasasi, sogutucu

aksam, LED driver, optik aksam lens veya reflektér, pcb ve LED ¢ip olarak ele

alinmaktadir.
5 , Sdrtcu
LED Baski-devre
G *‘A\‘) + + @ +, l‘ v g
Lens Sosut
oguitey Armatir
Govdesi

Sekil 3. 14 : LED Armatiir Olusumu i¢in Eleman Gosterimi (Onaygil, Aydinlatmada
Planlamanim Onemi ve Ydnetimin Onemi, 2016)
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Armatiiriin sistem verimi ele alinirken, karsimiza elektriksel, optik ve 1s1l kayiplar
cikmaktadir. LED fretimi yapan firmalar tiiriin performanslarint bildirdikleri
raporlarinda belirtilen liimen degerli laboratuvar ortaminda kayipsiz veriler olarak
adlandirildig i¢in, LED armatiir iiretiminde dikkat edilmesi ve hassas ¢oziimler

getirilmesi gereken durumlar s6z konusudur.

Im/W
160 IR LED cip
25°Cde | MW
N Tek LED
Kayiplar

520 [l
Kayip

Isil Faktoru
90 ] Kayip
Gergek Galisma Surtca

K
Kosullari P

Sekil 3.15: Led Armatiir Sistem Verimi Degerlendirmesi (Onaygil,
Aydinlatmada Planlamanin Onemi ve Y&netimin Onemi, 2016)

LED aydinlatma armatiirleri hem i¢ hem de dis aydinlatma armatiirleri olarak ikiye
ayrilmaktadir. LED armatiirlerinin geleneksel lamba tiirlerinden ayiran en 6nemli
faktorlerinden biri, 1518in  yonlendirilmesi konusunda daha yeteneklidir. LED
armatiirlerin icerisinde bulunan optik aksam lenslerin, armatiirlerin uygulanacagi
orrtama gore uygun ve en verimli 151k dagilim1 yapmasini saglayan mekanizmadir.

Ortam kosullari, standart Olcililerde ve bakim faktorleri uygulama yerindeki
malzemeler ve renksel her zaman ayni olmayacagindan aydinlatma tasarimlar ele

alinirken armatiirlere 6zel lens tasarimi daha ¢ok giindeme gelmektedir.

3.3.3. Aydinlatma Armatiirlerinde Kullanilan LED Cesitleri

Bir LED armatiir iiretiminde, optik tasarim,elektriksel ve mekanik tasarim asamalari
bulunmaktadir. Dogru bir armatiir tasarimi yapilirken LED ¢ipini 1yi analiz etmek
hem optik hemde mekanik tasarim agisindan en 6nemli sartlardandir.Ciinkii LED’ler
her ne kadar az 1s1 yayimina sahipse de kiiciik bir noktadan yiiksek giicler elde
edildiginden bu noktasal 1sinin armatiir kasasina dengeli bir sekilde yayilmasini
saglamak baslica amaclardandir. LED’de enerji verimliligine bakildiginda genel bir
ifade kullanmak dogru degildir ¢iinkii her LED ¢ipinin farkli verimlilik araliklart

mevcuttur. Her treticinin ele aldigr {irlinlin dokiimanlar1 genel cerceve olarak
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bakildiginda bir LED ¢ipin enerji verimliligi %10 ile %40 arasinda degismektedir.
Geri kalan enerji %60 ile %90 oranindaki kisim aslinda isiya doniismektedir. Bu
yiizdendir ki, termal tasarimi dogru yapilmamis bir LED armatiirde 1sinin
artmastyla, 15181n tretildigi birlesim (eklem) noktasinda sicaklik yiikselisi meydana
gelecektir. Bu durum LED’e ait 1siksal verimi azaltacaktir. Yani bahsettigimiz

etkinlik faktorii olan Im/W olarak sembolize ettigimiz deger diisecektir.

m Yiizeye Monte (SMD) Viiksek Giighi Coklu Gipli

Sekil 3.16: LED Cip Tiirleri (Url-1)

LED cip tiirlerini inceledigimizde, LED'lerin ¢esitliligi her birinin farkli teknik

degerler ve tasarimlarla armatiir haline gelecegi goriilmektedir.

3.3.4. Aydinlatmada Kullanilan Optik Aksamlar
Optik, 151810 dagilimin1 yonetir. Ozel olarak tasarlanmis lens sistemleri, uygulama

yeri i¢in homojen ve minimum kayip ile 15181 dogru yonlendirecek i¢ ve dis profile
sahip olmalidir. Tek bir LED arizas1 gibi olas1 bir durumda yeterli parlaklik ve

aydinlik homojenligi saglamak ic¢in optikler birden ¢ok katmanda diizenlenmelidir
(DFI, 2014).

.\Z;‘b’f
i e R

Sekil 3.17: (a) Belirli ¢ikis geometrisi olmadan yogunluk dagilimi ; (b) Cikis

geometrisi olarak tanimlanan lens ile yogunluk dagilimi (OptisWorks, 2014)
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Isig1 sekillendiren aslinda bir mercek olarak nitelendirilmektedir. Ele alinan
mercegin olusturdugu aci, kiricinin sekline ve kirilma indisine bagli olarak
sekillenmektedir. LED armatiir teknolojisinde degisen armatiir kasas1 ve uygulama
yerlerine gore bir ¢ok alternatifte mercek ile istenen 11k yonelimi bu aygitlar

sayesinde rahatlikla kontrol edilebilmektedir. (Van Bommel, 2015).

Sekil 3.18: Lens Cesitlerinden Bazilar1 (Url-9)

Aydinlatma sektoriinde oOne c¢ikan tli¢ farkli yaygin malzeme tiirii olup, ilki
Polikarbonat (PC) diger Polimetil metakrilat (PMMA) ve son olarak cam malzemesi
mercek {iretiminde uygulama yerine gore iireticinin tericihinde olan ¢esitlerdir.

Cam mercekler, agirlikta yiiksek giiclit LED’lerde ele alinir. Yiiksek 151k gecirgenligi
ile karakterize edilir. Yaygin kiricilik endeksi yaklasik 1.50°dir ve sicaklik
toleranslar1 iyidir. Fakat tiretim siireci karmasik ve maliyetli olmasi her projede
kullanimini zorlastirmaktadir (Lai, Chen, Liu, & Lei, 2011).

Uriin  icin lens tercihini yaparken, yiiksek verimlikte olmasi baslica
amaglarimizdandir.

Bu durum aslinda 1s1gin kullanilan lensten sonra ne orandan optik aksam disina
¢ikabildigini gosterir. Amacimiz bu yiizden her zaman 15181 maksimum oranda disari

verimli sekilde tagiyabilmesidir.
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Aydinlatma uygulamalarinda bir diger reflektor kullanimidir. Lens ve reflektorii
karsilastidigimizda,en Onemli 6ne ¢ikaran avantaji 151k kaynagmi gizlemesi ve

kamasmay1 miminuma ¢ekmesidir (Url-7).

3.3.5. Aydinlatma Armatiirlerinin Test Siirecleri
Giliniimiizde hemen hemen her tiiketici uygulama alani1 nere olursa olsun artitk LED

teknolojisi ile i¢ igedir. LED’lere baktigimizda yiiksek verimli ve uzun omiirli 151k
kaynagi olmasi cazip yonudir. LED isiklarin belirtilen kullanim O6mrii boyunca
giivenli bir sekilde calismasi i¢in bazi kriterleri karsilamasi gerekir. LED 151k
kaynakli lamba ve armatiirleri piyasaya siirmeden Once test etmek, tiiketicilerin
yiiksek kaliteli tirtinler satin almasini saglamaktadir.

LED aydinlatma sektoriinde standart ariza orani %3 olarak kabul edilmektedir.
Bir¢cok uygulamada ariza orani %10 seviyelerine ¢ikabilmektedir. Bunun sebebi
tireticilerin LED {iriinleri sevkiyattan 6nce eksik, hatali test etmesi ya da hig¢ test
etmemesidir. LED aydinlatma cihazlari, diger tiiketici elektronigi {iriinlerine benzer
sekilde erken ariza yapma egilimindedir. Ureticiler, LED’leri dogru bir sekilde test
ederek arizalari sevkiyat oncesinde yakalayabilir. LED aydinlatma cihazlarinin test
stirect, her biri yiiksek 6nem derecesine sahip birkag adimdan olusur.

Cihazlar test etmek i¢in {i¢iincii taraf bir laboratuvar kullanilmasi, testlerin dogru bir
sekilde gerceklestirilmesi i¢in Onemlidir. Bagimsiz laboratuvarlardaki test
ekipmanlar, TURKAK (Tiirk Akreditasyon Kurumu) tarafindan belirlenen
standartlar1 karsilamalidir (Url-7).

Testler mekanik ve fotometrik testler olarak iki ana baglikta ele alinabilir.Mekanik
test siireglerinde , armatiiriin igerisinde bulunan tiim aksamlarin elektriksel mekanik
dayanim kosullarinin raporlari ile uyumluluklar: ele alinir. Fotometrik test siiresinde

aydinlatma simiilasyonlar1 i¢in kullanacagimiz 6nemli veriler toplanir.

Fotometrik Test Asamasi:

Entegre kiire yardimiyla 151k kaynaginin parlaklik, renk ve verimlilik gibi degerleri
Olgiilir. Entegre kiire ile birlikte bir spektroradyometre ve hesaplama yazilimi
kullanilir. Operator, aydinlatma {iriiniinii entegre kiirenin i¢ine yerlestirir ve sonuglari
bilgisayar arayiizii araciligiyla gozlemler. Olc¢iim raporunda gii¢ tiiketimi, giic
faktori, 151k ¢iktisi, renk sicakligi, renksel geriverim indeksi gibi parametreler yer

alir. Isik siddeti dlglimleri, gonyofotometre adi verilen cihazlar yardimiyla yapilir.
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Gonyofotometre 151k kaynagini yatay ve dikey eksende dondiirerek farkli agilardaki
yogunluk Slgiimlerini yapar. Isik siddeti 6l¢iimleri, kandela (cd) biriminde yapilir.
Tim agilarda olgiim yapildiktan sonra 151k siddeti dagilim egrisi ¢ikartilir. Bu egri,
151k kaynaginin 15181 nasil dagittigini gosterir. Isik dagilim egrisinin tepe noktasi, 151k
kaynaginin 1g1k siddetini belirtmek i¢in kullanilir (Url-7). .Ldt uzantisinda alinan data
DIALUX aydmlatma similasyon programina alinarak armatiiriin uygulanacak

ortamdaki parametreleri izlenir.

3.4. Isik Dagilim Egrisi
Aydinlatma armatiirlerinde kullanicilara iirliniin nasil bir 151k dagilimi sergiledigini

gosteren egridir. Armatiirden ¢ikan 15181 konumlandirildig1 alanda sag-sol, 6n-arka
ve list uzaya 1518 yoneliminin nasil oldugu ve 1s1ik siddet degerlerini sunabilen

egridir. Polar diyagram olarak ta adlandirilir.

Gamma Angle 180° 120°
1057 1058°
90° 90°
75° 75°
60° 60°
45° 45°

30° 15° 0° 15° 30°

Sekil 3.19: Ornek bir aydilatma kaynagin 1sik dagilim egrisi (Ozkaya & Tiifekgi,
2011)
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4. METERYAL VE YONTEM

4.1. Yiiksek Tavan Aydinlatma Probleminin Belirlenmesi

Fabrikalardaki iiretim alanlarindaki homejen uygulanmayan aydinlatmalar 6nemli is
kazalarina sebep olmaktadir. Yiiksek Tavan aydinlatma armatiirlerinin uygunluk
analizi i¢in, belli standartlar dogrultusunda ¢alisma yapilmaktadir. Bu calismada
ornek bir fabrika i¢ aydinlatmasi elektronik iiretim tesisi ele alindi. Eski tip metal

halide armatiir ve LED armatiir revizyonu ile optik aksam degisiminin onemi ve

verimlilik karsilagtirmasi incelendi.

Yapilan c¢aligma dort ana bolim olarak karsilagtirmasi yapilmistir. 50mx70mx10m
(enxboyxyiikseklik) olarak oOlgiilendirmesi yapilmis alan igerisinde Cizelge 4.1 de
belirtilen 2.6.5 bolimiinde yer alan Em:500lux UGR:22 ve Ra:80 kriterlerine

uyumlulugu ele alindi. Sirayla sonug¢landirilmasi sunulan aydinlatma tasarim

sekillendirmesi agagidaki gibidir:

» 400W Metal Halide Armatiiriin belirlenen kriterlere gore DIALUX igerisinde

aydinlatma tasarimi yapildi.

> Ozgiin Optik Tasarimli LED Armatiiriin, 400W Metal Halide Armatiir ile

esdeger sayisinda aydinlatma tasarimi yapildi.

> Ozgiin Optik Tasarimli LED Armatiiriin, istenen Kkalite biiyiikliikleri
karsiladig1 optimal say1 ile aydinlatma tasarimi gerceklestirildi.

» Sahada en ¢ok kullanimdaki derecelerden biri olan 60° lensli uygulama ile

LED armatiiriin aydinlatma tasarimi sunuldu.
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Ref. no.

26.1
26.2

263
264
26.5

266

Cizelge 4. 1 : EN 12464-1 standardinda yer alan kapali ¢aligsma alanlarina ait

Electrical industry

Type of interior, task or activity En
Ix

Cable and wire manufacture 300

Winding:

- large coils 300

- medium-sized coils 500

- small coils

Coil impregnating

750
300

Galvanising 300
Assembly work:

- rough e.g. large transformers 300
- medium e.g. switchboards 500
- fine e.g. telephones 750
- precision e.g. measuring equipment 1000
Electronic workshops, testing, 1500
adjusting

UGR.
25

25

19
25
25

25

19
16

Ra
80

80
80
80

80
80

80
80

80
80

Table 5.2 — Industrial activities and crafts (continued)

Remarks

For high-bay: see 4 6.2

For high-bay: see 4.6.2.
For high-bay: see 4.6.2.
For high-bay: see 4.6.2.

For high-bay: see 4 .6.2.
For high-bay: see 4 62

For high-bay: see 4.6.2.
For high-bay: see 4.6.2.

aydinlatma degerleri (Cen)
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4.2. Fabrika Aydinlatmasi i¢cin Istenen Standartlar

Resim 1.1: Ornek Fabrika I¢ Gériintii (Url-10)

I¢ aydmlatma uygulamadinda kullanicin ihtiyag duyacagi aydinlatma kriterlerini

detaylandirabilmek i¢in 2002 yilinda CEN tarafindan onaylanan EN 12464-1 Avrupa

Standardindan yararlanilmaktadir. Standarta gore ornek Cizelge 4.1 'de oldugu gibi,

ortalam aydinlik seviyesi, kamasma indeksi ve 15181n renksel 6zellikleri sunulmaktadir

(Baskan Bostanci, 2015).

Alan — Gorev — -
Ref. no. Aktivite Tiirleri IX UGRL | U0 | Ra Ozel Durumlar
Adam boyunda
caligilabilen yeraltt
5131 tiinelleri, 50 - 0,4 20 Giivenlik renkleri belirlenmeli.
mahzenlerin
bulundugu alanlar
513.2 Platformlar 100 25 04 | 40
5.13.3 Kum hazirlama 200 25 04 | 80
5134 Soyunma odalari 200 25 04 | 80
Kiimbet ve
5135 mikserlerdeki is 200 25 04 | 80
5.13.6 istasyonlari
Dokiim kaliplari 200 25 0,4 80
5.13.7 Ayiklama alanlari 200 25 0,4 80
5.13.8 Kaliplama 200 | 25 | 04 | 80
makinalar1
5.13.9 Elvemerkez 1 500 | o5 | 06 | 80
kaliplar1

Cizelge 4.2: Metal Dékiim ve Dékiimhaneler ile Ilgili Endiistriyel Aktivite ve El

Sanatlar1 (Cen)

34




4.3. Isik Kaynaginin Secimi

LED aydinlatma armatiir projelerinde en O6nemli aksamlardan biri LED g¢iplerdir.
Armatiir arizalarinin ¢ogu LED c¢iplerinden oldugu saptanmaktadir. Uygun ¢ip
tasarimla dogru yonlendirilmelidir. Bu yilizden Kaliteli LED ¢ipleri kullanilmasi
projelerde 6nem arz etmektedir, boylece aydinlatma armatiirii uzun 6miirlii olabilir.
LED aydinlatma endiistrisinde, armatiirde kullanilabilecek baslica ¢ip iireticileri

Cizelge 4.2 'de gosterilmistir.

CREE = https://www.cree.com/led-chips/
@ SEOUL http://www.seoulsemicon.com/en/
@NlCH"\ http://www.nichia.co.jp

https://www.samsung.com/led/
SANMISUNG

OSRAM https://www.lumileds.com/

_t- http://www.edison-opto.com.tw
-DISGON

https:// .epistar.com
EPISTAR PSITWWW.E
0 LUMILEDS https://www.lumileds.com/

Cizelge 4.3: LED Uretimi Yapan Firmalardan Bazilart

Tasarimda Cree XLamp XT-E HE S4 LED versiyonu tercih edilmigtir. Armatiirlerde
hem performans hem de fiyat odakli ilerlendiginden performans/fiyat seviyesi ile
sahada en ¢ok kullanilan serilerden oldugundan ve en yiiksek liimen seviyesi olan S4

ile uygulama gerceklestirilmistir.

XT-E White

Sekil 4. 1 : CREE XT-E Power LED (Url-11)
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Size

Product Options

Maximum Drive Current

Max Power (W)

Max Light Output (Im)

Maximum Efficacy at Binning Conditions (Im/W)
Typical Forward Voltage

Viewing Angle

Binning

Reflow Solderable
RoHS-Compliant
REACh-Compliant

UL-Recognized

Sekil 4.2: Cree XT-E LED Kaynagm Genel Ozellikleri (Url-11)

Secilen LED’i en yiiksek siirebilecegimiz akim 1.5A olup, bir adet LED igin
tireticinin sundugu dokiimanda vermis olduklari bilgi dogrultusunda 5W 'a kadar

siiriilebilecek bir degere sahip oldugu goriilmiistiir. 115 derece 151k dagilim egrisine

3.45x 3.45mm
High Efficac

629 Im

781Im

285V @ 350 mA

- Level 4 Enclosure Consideratic

- JEDEC J-STD-020C-compatible

sahip olup, Sekil 4.3'de 151k dagilim egirisi bulunmaktadir.

LDT Editor - XTE HE ¢ ies

EACRR JOM

[ General | Luminaire [ Lamps [ Luminous intensties | Light distribution

Polar curve:
Cartesian diagram
Cone diagram

90°
UGRtable

75°

60°

45°

30°

100

150

200

250

45°

cd/kKim

—— Co/C180
€90/C270

n=99%

on

Sekil 4.3: Cree XT-E HE Isik Dagilim Egrisi
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Omiir test raporlar1 inceledigimizde karsimiza 170, L80, L90 gibi tanimlar
¢ikmaktadir. L70 terimi, anma 11k akisinin 0,7 katina diistiigii ana kadar ki siire, L80
terimi, anma 1s1k akisinin 0,8 katina azaldigi ana kadar ki siire ve L90 terimi ise

anma 151k akisinin 0,9 katina azaldig1 ana kadarki siire olarak tanimlanabilmektedir.

Case Ambient
Drive Current ANSICCT Sample Reported TM-21
o e s
5 P

L90(18K) > "J‘J'J'J'Jlus
500 mA 3000 K 18,144 hrs LBO(18k) >
L70(18K) > "J‘)'J'J'Jlns
LO0(18K) > 109,000 hrs
9 105°c | 105°¢ 500 mA 3000 K 20 18,144 hrs LBO(18K) > 109,000 hrs
L70(18K) > 108,000 hrs
Le0(18k) = 45,600 hrs
3+ 55°C 55°C 1000 mA 3000 K 16 18,144 hrs L80(18k) = 88,500 hrs
L70(18Kk) > 99,800 hrs
L90(10K) > 60,500 hrs

10 85°C 85°C 1000 ma 3000 K 20 10,080 hrs LBO(10K) = 60,500 hrs
L70(10K) > 60,500 hrs

L90{10K) = 60,500 hrs
1 105°C 105°C 1000 mA 3000 K 20 10,080 hrs LBO(10K) > 60,500 hrs
L70{10K) = 60,500 hrs
L90(10k) = 46,100 hrs
L 55°C B5C 1250 mA 3000 K 25 10,080 hrs LB0(10K) = 60,500 hrs
L70{10K) > 60,500 hrs
L90(%k) = 19,300 hrs
& 85°C B5*'C 1250 mA 3000 K 25 9,072 hrs LB0(%k) = 41,400 hrs
L70(9k) = 54,400 hrs

Sekil 4.4: Cree XT-E i¢in IES LM-80 Raporu (Url-11)

4.4, Fabrika I¢i Yiiksek Tavan Led Aydinlatma Tasarim

Uygulama yapilacak olan tesisin 6l¢iilendirmesinin yapilip, istenilen aydinlatma

seviyeleri dikkate alinarak DIAlux aydinlama programinda uygulanmasidir.

4.4.1. DIALux Similasyon Yazilim

DIALux programi, aydinlatma iireticileri tarafindan ¢ok fazla kullanilan ticretsiz bir
uygulama programidir. https://www.dialux.com/en-GB/download sitesinden indirim
gerceklestirilebilir. Program igerisinde ihtiya¢ duyulabilecek bilgiler detayli
islenmisgtir. Program sayesinde i¢ ve dis aydinlatmadaki hemen hemen her uygulama
yeri tasarlanip gorsellestirilebilmektedir. Yeni insaasi olan bir binanin tasarimi
olabilecegi gibi mevcut yapinin revizyon calismasi i¢in dogru aydinlatmanin

uygulanip uygulanmadigini tespit i¢in ikna edici bir yoldur.
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4.4.2. DIALux Yazihmdaki Siire¢c Basamaklari

Programi agildiginda asagidaki giris ekrani gelecektir.

: Dosya Isle ﬁamnn Yakala Ekle Iskikseimi Cikhlar Pencere Gevrimici 2
DFH SR s B IR PLOPPE| @ % e
imRamBRA4licre222 2B ik Qs

Projeyﬁnﬂlcisi

 Agiklama |

Herhangi bir bilgi yok

a 3Kk 13 0da .
¢ geometri
3V g
Yeni i¢ proje z,//j\’\ DIALux Yardimeilan isle
X i

Yeni dis proje @ Son projeyi agin Disaydmn... ¥

Yol aydin... ¥

d Yeni yol projesi B Proje a¢ Isik gevr... ¥

Acilaydr... ¥

Try DIALux evo

Ginigigi ¥

Bu diyalogu sonraki program baglangiclarinda da goster

Enerjide... ¥

Spor tesi... ¥

(B Proje | % Nesn.. | & Renkler | o Ikl .. |  Gikt

Sekil 4.5: DIAlux Giris Ekrani

DIALux’te diger CAD programlarinin arayiiziine benzer akistadir.Komutlarin
bulundugu komut yonetici alani, ¢alisma yaptigimiz ve inceledigimiz grafik alan
bolimi ve ilgili degisiklikleri ve eklemeleri yapabildigimiz proje yoOneticisi
alanlarindan olusmaktadir.

Yapmak istedigimiz fabrika i¢ aydinlatma projesi i¢in Yeni I¢ Proje sekmesi ile
ilerlenir.

DIALux 4.13 - Proje 1 - [Oda 1 - Ustten gorini -
e al

[k Dosys Ile Gorinim CAD Yaksla Ekle Iklksegimi Gikilar Pencere Gevrimigi 2 -8
DEFHSRy v clisLIDSE ¢ s Bioqireviae - rgERlias0ralam)
E% w e RS (alale 22l 2R Faw o wlie e alem) bl B Salsvs 0]

 Projeysneticisi [ Oda 1 - Ustten goranim 4bx Kz 2 x

T T e’ "7 bt ' nde ' ' | Fde' ' | el || k' ' B ' hde' ' e ' ek " ke ' | leda
000 050 100 150 200 250 200 250 4.00 4.5 500 550

‘Oda diizenleyici m Ig mekén... &
Cevreleyen karenin boyutian I e
8 Odaisleyin
— E ki ? Y
Uzunluk: 5400 m  Genisik: 3.600 m | ¢ # Yenioda
r ' ekle
- (2800 | @ Yuizey koordinatiar = |
Yuksekik: 2800 m C B DWGya
©) Dunya koordnatian el e
=) dosya
x | Y \ ! L yiikle
1 0.000 -0.000 5,400 = Il! Oda
2 |5400 0.000 3.600 [ geometri
3 5400 3.600 5.400 [ o igle
4  0.000 3.600 3.600 ™ W Tavan,
= zemin
—= E i
C Disaydin... ¥
= Yol aydin... ¥
[ koordnateke | [ koordnatsi | C Isik evr... ¥
[Tomen || el ]2 Acil aydr... ¥
-3 Projel C P o
2%, Kullanilan igkliklar L =l
0dal g
ad = Enerjide.. ¥
= Spor tesi.. ¥
8 Proje | i Nesn.. | & Renkler | o Ikl | S Gikt |~ Kilavuz u... ¥

Sekil 4.6: DIALux I¢ Proje Detaylandirma
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Sekil 4.6'daki ekran gOriintiisii Onlimiize geldiginde, uygulanacak alanin
boyutlandirmasi iglenir. Eger elimizde uygulanacak alanin Autocad (.dxf) formatinda
¢izimi mevcut ise; Sekil 4.7'deki sekmeden igeriye ¢izimi aktarip reel Olgiilerle

birebir tasarim yapilabilir.

I Ot 413 Pr 1[0 1 i - . 2 0 e
[ Dosya | Isle  Gorunim  CAD  Yakala Ekle Iskiksegimi Gikilar Pencere Gevrimici 2 -8
00 Yen w-N o el LO PR il r &2 ] .

S Ag. Curl+0 - " A =
B - rlelelala2@Eklav o wliovalemptBEn @ EL 4 &all v
apat
Pr [l Oda 1- Ustten garandm 4bx i Kilavuz 2%
Oleraksakla yizeyleni | Yoneltim w U oo oh 100 150 200 250 200 50 400 laso 500 550 i mekin_%
AN Yardimailar A Odasleyin
. Ie aktar » DWG ya da DXF Dosya .. & Yenioda
Diga aktar B 3D Mode! oku ve igle. o >
P& DWGya
Yuzey dokusu dosyalar.. da DXF
14 Sayfa géranami.. MNesne dosyalar.. ::i{:
& VYezdir., Crl+P Isiklik dosyalar... 1, oda
Ayariar » Hesap aj1 dosyalar.. geometri
isle
Reizelgesi dosyalar.
Son agilan proje 3 sizelgesi dosyalan. ¥ Tavan,
bXML- Dosya.. zemin
Sonlandir g zemin 7]
STF
=3 Prejel Dis aydn... ¥
% Kullanilan igikliklar
@ Odat A Yolaydmn_.. ¥
Itk gewr.. (¥
2 Acil ayd... ¥
Ganigii ¥
= Enerji de... ¥
Spor tesi.. ¥
5 Proje | 1 Nesn.. | 4 Renkler | o9 Isklk... | (5 Gikh Kilavuz u... ¥
Bir DWG ya da DXF dosyanin ige aktanimasi icin olan yardimeryt baglatr. 0150m  3565m  0000m UF NUM RF

Sekil 4.7: DIALux Programina Autocad Cizimin Aktarilmasi

Proje-1 ve Oda-1 olarak goriinen yerlere aydinlatma projesine ait detaylar islenir.Bu

bilgiler rapor ¢iktis1 alindiginda goriilecek bilgilerdir.

IS DiALux 413 - Proje 1 - [F o =D
[L Dosys ile Goronim CAD Yakala Ekle Iskiksegimi Gikilar Pencere Gevrimici 2 -t
DEHISR 2l @LBDIE 2SR UEIEE]

(&% » w4 2l2lelz2le2EE ka0 wliesalampp piEh & BC
Proje yaneticisi [L, FABRIKA URETIM ALANI - Ustt... 4b % Kiavuz L
Proje | Isleyen | Adres | Aynnbiller | Ver m 000 050 100 150 200 250 300 350 400 450 oo | 550 I mekin.. &
Ad: YUKSEK LISANS TEZ 2 Odaigleyin
Tanmlama: METAL HALIDE AYDINLATMA LY V:Iruuda
ARMATURL ILE UYGULANMAST cKle
V% DWGya
2 da DXF
- dosya
yikle
1, 0da
= geometri
o a isle
# Tavan,
Tarih: [ Otomatik 02.08.2021 ZEmmE
Vnlon
VUKSEKLiSANSTH = Disaydn... ¥
%, Kullanilan igikiiklar
-8 FABRIKA URETIM ALANI 1 Yolaydin. ¥
[ Galigma duzlemi il
i Zemin =
vl Tavan — Isik gevr... ¥
23 Duvar yuzeyleri .
2 Acil aydh... ¥
Ganiggi ¥
= Enerji de... ¥
Spor tesi.. ¥
8 Proje | 7 Nesn.. | 4w Renkler | o Igiklik ... | . Gikh Kilavuz u... ¥

Sekil 4.8: DIALux Programa Bilgilerin Islenmesi

Uretim tesis 6lgiilendirmesi 50x70x10m (Enxboyxyiikseklik) olarak ele alinmis olup
olusturulmustur. Mevcut uygulama yerinde 400W lik Metal Halide Armatiirleri

uygulanmustir.
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4.4.3. Kullanilacak Isik Kaynaklarinin Program icerisinde Uygulanmasi

DIALux programi icerisinde kullanilacak 151k kaynaklarini degerlendirmemiz igin
ihtiya¢ duydugumuz dosya EULUMDAT dosyasidir. Bu dosya, kullanilacak
armatiiriin veya 151k kaynaginin gonyofotometrik 6l¢iim sonuglarinin yer aldigi ve
bunu “I1dt” veya “.ies” formatinda gosteren bir datadir. Istenen kaynagmn “.Idt”
dosyast program igerisine alinarak simiile edilmek istenen ortamda uygulamasi
yapilir.

Isiklik dosyasi sekmesinden uygulanacak uygun armatiir datasi1 ¢ekilir. Bu sekme
igerisinde diinya genelindeki {ireticilerin resmi “.Idt” raporlarin1 ¢ekebilir, iiriin
karsilagtirmalarini rahatlikla yapabiliriz.

Ik asamada sectigimiz {iriin, Gewiss GW84107M kodlu 400W'lik metal halide

armatiir datasi seklindedir. Uriine ait ayrintilar1 Teknik sekmesinden ulasabiliriz.

s W - :
. I DAL« 413 - Proje 1 - FABRIKA URETIM ALANI- Uste

> Y DiALux Kotal r B:iczml : [
lEd s frgelon 7‘4% o ’ 22520 IL Dosya Ile Gorindm CAD VYakala Ekle [
B xmaERl4l 2Rl 2rctes M ax b b /#508]
2 . Appleton
prEvens B RQUGESpA ‘ j L-? H d —‘l # 9 = i
Genel | Agklama | Telnik b, NS | o oo sow  law | am o 5 7
Iskdk: (GEWISS GWS4107M HERCULES - 4001 W Adgnt h hl:'[%|l'dlc&|‘f{} ¥ &|B|@ IJ?FL":‘
G KEEic
o e G AfightRusLLC - S
A AtemideSpA raje yaneticisi
B Az
3 A Light .
E GEWiS5 B Genel | Agiklama Teknik
- 9 Be Beghelii SpA
8 BRIGHT SPECAL LIGHTING SA. Tsk yaymi 1 l
5 CastaldiLighting SpA
§ = st Gl Lambalar: MEAIED Ky v
=03 YOKSEK LSANS TEZ 2 &
=5 Kullnian igkiidar v 3 r
¥ 0 GEWISS GWBAIOTM HERCULES - J0WMEF=D) | "3 ( Isk aks: 32500 Im .
2§ FABRIKA ORETM ALANI L % (PSLEDLighting rd \
[ Galigma dazlemi & CreBurcpe i . \
- s B Wnoliging Gig: wo W |
o o
% 3 Duvaryizeyler 3 *=/ Dain }I
T Dizeltme katsaps: 1.000 b4
2 M owWindsor —
oo Diizeltme nedeni:
2 = EATON
E e Eaton's Couse-Hinds Business. oo LVK'yi 90° déndirin (USEU Roadway)
l
BProje Falen.. | @Renker Plkik.. =G B o
Yardim icin F1 tuguna basin. %L 0B

Sekil 4.9: Isiklilik Dosyasindan Uriin Belirleme
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Se¢ilen aydinlatma iiriiniiniin belirlemis oldugumuz alan igerisine uygun dizilimini
yapmak i¢in Isiklik Diizenleme-Alan Diizenleme sekmesine girilir. Eger iiriinii
rastgele istedigimiz alana veya bir hat igerisinde ayr1 ayr1 dizilmesi isteniyorsa

sekmelerdeki uygun secenek ile ilerlenir.

I DiALux 413 - Proje 1 - [FABRIKA URETIM RoRex]

[L Dosya Isle Gorinim CAD Yakal It dlar  Pencere Gevrimici 2 -
DEEH SR & 9 Yeni gevre 3 EEL r gg o
% EF' e ‘ Iikiik dizenleme Hoo Tekiskik B B e E o
Proje yoneticisi Yol elemani » [ Alan dizenleme b x : Kilwa 2
¥ Nesne. £%  Hat duzenleme
Genel | Bakim plari yontemi | Oda yiiz - . N .00 2000 0.0 w0 s0.00 s0.00 00 5000 0.0 e o
Oda elemanlan. {X  Cember dizenleme ¢ mekin...
Ad: FABRIKA URETIM ALANL Pencere ve kapilar... Oda igleyin
- Dis evre eleman... [ Kegis g dd & Venioda
i Spor tesisleri. fn [yldak izelgesi e
5 . 8 DWGyo
Hesap yiizeyleri [7] Dogrudan dizlemsel aydinlatma o
Hesap noktalan. [ Dikey diizlemsel aydinlatma u;a«a
n yukle
Hesap aj. Ikl Yardimailan » 1, bon
GR gozlemci... geometri
I
o Yozey dokulan... . ‘T:m
Renkler. ZEmiH'E
Igik renkleri... balon
-3 YUKSEK LISANS TEZ Renk sizgeci.. [, o
1% Kullanilan iiklikiar 2, Denetimgrubu
L0 0x GEWISS GWS4107TM HERCULES P o
-8 FABRIKA URETIM ALANI B Iokgevresi it
[ Gahigma duzlemi [ Enerji degerlendirme: =
| Zemin Isik gevr...
B Tovan & Gizgiekle
-0 Duvar yizeyleri A oku giagiekle Adlaydi. ¥
-8 Oda2 £ Spline ekle
@ Daireekle Gingign ¥
519
Ag ekle
Enerjide... ¥
g Sportesi (¥
[ Proje | % Nesn.. | 4 Renkler | o Isklik .. | 3 Giktr Kilavuz u... ¥

Sekil 4.10: Isiklik Dosyasinin Uygulama Yerine Aktarimi

Armatiir, DIALuX igerisine aktarildiktan sonra istenen minimum aydinlatma
seviyesine gore, armatiir sayis1 belirlenir. Uriiniin tutturma sekli ve armatiirlerin

mesafeleri ayarlanir.
I DIALux 4.13 - Proje 1 - [FABRIKA URETIM ALANI - Ustten gériingm] - T | e
]

[b Dosye Isle Gorinim CAD Yokola Ekle Isklksegimi Gikilor Pencere Gevrimisi 2 o

DEHES@ s el @LO@E LR UFEEIEY Bisamp
i ] 3 0 9 = n A R FR M o A
@l e ERlLY elae2lzl22EE Fav o wlievalamob b Eom Bl &a /es
Proje yaneticisi [Ly FABRIKA URETIM ALANI - Ustt... 4Pp % Kiavuz 2 x
Ik Tutturma | Dizenleme m |00 00 1000 lo0o 1000 0.0 30.00 40.00 .00 ls0.00 7.0 o I50:00 I mekin._
Alan parametresi . _
Sralar: 10 Bir sradaki skdk says: 11 ] Oda isleyin
R @ Yenioda
Bagangcnoktasi  X: 0.000 m ¥: 0.000 m ekle
¥ S0.000 M Y: 70,000 m P& DWGya
] da DXF
. 2 dosya
Iskigin tutturuimasi Jode
o s 3 1
Sarkitma uzunlugu 0.000 |m 5 geometri
Fl isle
Tutturma yoksekig 10,000 |m § Toven,
Isknokias yoksekigis 5670 |m - zemin )
Oda yiksekigi: 10.000 m Cabsma diizleminin el
‘yuksekidi:0.850 m Digaydm... ¥
Kabaca tahmin
E S0 I g Yol aydn... ¥
Iskar Toplam
Planlama deeri: 548 x 548 Ix Isik gevr... ¥
Yeni deder: 685 b 685 Ix o
: Aoy
=L YUKSEK LISANS TEZ o
ml rs Ginwgd ¥
255 Kullanilan igikliklar 2
¥ 0 GEWISS GWB4107M HERCULES - 400W ME (F=0) | _
(- FABRIKA ORETIM ALANI 1 Enerji de... ¥
[ Galisma diizlemi |-
o Zemin = Spor tesi.. ¥
ol Tavan -
5 Proje | 7 Nesn.. | 4 Renkler | o klk... | = Giktn Kilavuz u... ¥
VYardim icin F1 tusuna hasin RIANLE m 56473 m 0000m  F NUM  RE

Sekil 4.11: Armatiirlerin DIALux igerisinde konumlandirilmasi
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Sistem igerisine 9x11 adet olarak konumlandirmas: ve minimum ortalama aydinlik

seviyesinin 5001x olacak sekilde sisteme entegre edilir.

I DiALux 413 - C\Users\BuleniDe i
W Dosya Ifle Gorinim CAD Yakala Ekle Isikiksegimi Giktlar Pencere Gevrimisi

DEHISR S LIPS E Lielw Viee: » g@=Rars
El% »ARECAl 222 22 2 Bk Qe whieva amon s oo e @4 %a/ vsom
Proje yoneticisi ) FABRIKA ORETIM ALANI - 38 6... Abx Kz  BX
" Proje | Isleyen | Adres | Aynntilar | Ver g mekin_. &
Ad: YUKSEK LISANS TEZ Odaigleyin
Tanmlama: METAL HALIDE AYDINLATMA B ~ V:IHI oda
ARMATURU ILE UYGULANMAST G
P DWGya
da DXF
dosya
yiikle
I1; Oda
geometri
= isle
¥ Tavan,
Tarih: [V] otomatik 02.08.2021 ~ zemin E
R
-3 YOKSEK LISANS TEZ Disaydi... ¥
% Kullanilan igikliklar
¥ 99 x GEWISS GW84107M HERCULES - 400W ME (F=0) Yolaydn &
-8 FABRIKA URETIM ALANI
Ik gevr... ¥
Acilaydr... ¥
Gingg ¥
Enerjide... ¥
Spor tesi... ¥
" (8 Proje | 1 Nesn.. | 4 Renkler | o Iskik... | < Gikt Kilavuz u... ¥
Yardim igin F1 tusuna basin. 000 Ix 000 cd/m* 78366m  5312m  0000m UF NUM RF

Sekil 4.12: DIALux aydinlatma armatiiriiniin islenmesi

Program igerisinde 6zellikte raporda goriilmesi istenen bolgeler hesap ag1 ve hesap
yiizeyleri sekmesinden eklenilerek spesfiklestirilir. UGR degerleri ig¢in gozlemci ve

UGR hesap yiizeylerinin sisteme tanitilmasi yapilir.

I DiALux 413 - CA
@ Dosya Isle Gorinim CAD Yokala Ekle Iskiksegimi Giktlar Pencere Gevrimigi

DEH SR> fPLOPSE EEET G- ‘BB
Bt smREeLlERE2 22 2Bl aEle vl v a amion s nm B 4
Proje yoneticisi On izleme x " FABRIKA URETIM ALANI - 38 G... | 4bx  Kiavuz 2 x
" Hesap noktas Hesap noktalari fg mekan...
Hesap noktalarinin konumu: - Odaigieyin
X: 0000 m Y: 0000 m Z 1200 m & Venioda
ekle
Denme —_— %5 DWGya
. [ = da DXF
X:| 0.0 =le v:|0.0 =l z:i00 [Ele \ dosya
> yikle
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Sekil 4.13: Hesap Yiizeyleri ve UGR yiizeylerinin Eklenmesi
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4.4.4. Hesaplama ve Sonu¢ Raporunun Okunmasi

Komut sekmesinde Hesaplamay1 Baslat sekmesi isaretlenir.
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Sekil 4.14: Aydinlatma Hesap Yapilmasi

Yapilan hesaplama sonucunda uygulamada 3D olarak sonuglar1 gorsellestiebiliriz.
Sonuglart olusturulan ¢aligmanin rapor olarak alinmasi da miimkiindiir.Bu raporda
proje yonetici boliimiinden Cikt1 sekmesinden istenen sayfalar segilerek detayli bir
rapor elde edilir.

Renklere gore lux degerlendirmesi incelendiginde hangi bolgede kac lux degerlere

ulasilabildigi 1siklarin homejenliginin nasil oldugu degerlendirilir.
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Sekil 4.15: Aydinlatma Tasariminin Renksel Lux Degerlendirmesi
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Sekil 4.16: Metal Halide Armatiir icin DIALux Aydinlatma Rapor Diizenlenmesi

Ikinci asamada, ayni adimlar ile ledli armatiiriin tasarim programina islenmesi
yapilir. Kullanilan armatiir, 8M-240W kodlu iiriindiir. Uriin i¢in 6zel tasarlanan 80
derecelik lens dizayni ile similasyonu ele alimmistir. Oncelikle birebir esdeger
saymin entegre edilmesi daha sonra, mevcut degerleri saglayacak ideal armatiir say1

ile li¢ farkli uygulamanin karsilastirmasi ele alinmistir.

Armatiirlerin birebir konumlandirmasi ledli 6zgiin optik tasarim ile yapildiginda

homejenligin ve lux degerlerinin arttig1 gézlenmistir.
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Sekil 4.17: Ledli Ozgiin Optik Tasarim ile Metal Halide Armatiirle Esdeger Sayu ile
Uygulandiginda DIALux Igerisinde Gésterimi
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Sekil 4.18: Hesap Yiizey ve UGR Yiizeylerinin Konumlandirilmasi
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Sekil 4.19: Ledli Yiiksek Tavan Armatiir DIALux Rapor
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Ugiincii kistmda, LED armatiirlerin sayisi istenen ortalama aydinlik seviyesine gore

distiriiliip optimal kriterleri saglayacak sekilde tekrar ele alinmustir ( Sekil 4.20).
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Sekil 4.20:0zgiin Optik Yap: LED'li Yiiksek Tavan Armatiiriin ideal Sayu ile
Uygulandigindaki Goriintiisii
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Sekil 4.21: Ledli Yiiksek Tavan Armatiir Onerilen Sayi ile Raporu
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Son asamada ise; LED'li Aydinlatma Armatiirii i¢in 60 derece lensli uygulamasi ele
alinmis olup, ayni kriterler uyarinca analizi yapilmustir. Onerilen 6zgiin optik yapi

tasarimli LED armatiirii ile performanslari karsilastirilmistir.
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Sekil 4.22: 60 Derece lensli LED Armatiiriin Goriintiisti
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Sekil 4.23: 60 Dereceli LED Armatiiriin Analiz Sonuglari

4.5, Optik Tasarim

Optik tasarim asamasinda bir ¢ok program kullanilabilir. Bu ¢alismada Optisworks

programi ele alinmis olup, ¢alismada Cree Xlamp XT-E S4 serisi {irlin ile tasarim
gerceklestirilmistir.
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4.5.1. Optik Tasarim Asamasinda Faydalanilan Yasalar

Isik kaynaklar1 tek basina aydinlatma tasarimlari i¢in yeterli degildir. Isig1 dogru
yonlendirecek optik malzemeler armatiir tasarimda 6nem arz etmektedir.

e Snell Yasasi
Admi Hollandal1 astronom ve matematik¢i Willebrord Snellius'tan alan Snell yasast,
farkl1 kirilma indislerine sahip iki ortam arasindaki araylizden gecgen bir optik
dalganin davranigini tanimlayan temel bir optik ilkedir (Born & Wolf, 2013).
Isigin geldigi ortamin kirilma indisi nl ve kirilan 1s1nin bulundugu ortamin kirilma
indisi n2 olarak ele alirsak; gelen ve kirilan isinlarin ortamlar arasindaki sinirin
normali ile yaptiklar1 agilar da 61 ve 62 olarak tanimlanirsa;

nlsin 01 = n2sin 62 bagintis1 Snell yasasi olarak bilinir (Ozdogan).

+
az o i
'.-‘ . N .
9, \ ‘ n, . sini = n, . sinr (Snell Yasasi)
i
n1 - ‘ A
" M _sinr _ 92 _22
=z n_2‘f‘ PR A
, r sini o M

Sekil 4.24: Snell Yasasi
e Huygens ilkesi

Hollandali bilim adami Christian Huygens tarafindan (1629-1695) 1778'de ifade
edilen bu ilke, boslukta ya da saydam bir ortamda yayilan 15181n dalga ylizi
tizerindeki biitiin noktalarin, hizlariyla orantili olarak her yone dogru genisleyen yeni

dalgaciklarin kaynaklar1 gibi degerlendirilebilecegini ileri siiren optik ilkesidir.

QN SEEZ
AL ..

Sekil 4.25: Huygens ilkesine Gore Isigin Yonelimi
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Sekil 4.26: Huygens Goriisiine Gore Dalga Kirinimi

e Ic Yansima Kanunu:

Is1igin ¢ok yogun ortamdan daha az yogun bir ortama geegerken gerceklesen olay
olarak tanimlanir. Gelme agis1 eger ki kritik acidan daha biiyiik olur ise tiim 151k
yansitilir. Bu olusan duruma toplam i¢ yansima denir.

Kritik a¢1 ise, yilizeye gelen 1sinin, yiizey igerisinde durmadan yiizeyden

yanstyabilecegi ac1 degeri olarak tanimlanir.

6.=n2/ nl. (sin 90) 4.1)

N -
0
yansima yansma I

Sekil 4.27: Toplam I¢ Yansima Kanunu

4.5.1.1. C diizlemleri ve y acilari

4.5.1.1.1. C0O-C180 profillerin elde edilmesi

Aydinlatma armatiirleri i¢in 151k yogunlugu degerleri veya 151k dagilim egrileri bazi
diizlemler ve agilar yardimu ile belirtilir.

Burda en ¢ok karsimiza ¢ikan, C0-180 ve C90-270 egrileridir. Bu egriler i¢ ve dis
profillerden olusmaktadir. Optik tasarima baslarken, hem i¢ hem de dis profillerin
Huygens daireleri ile olusturabilecegi gibi, diger bir yontem ise i¢ profil kiiresel ele

alinip 1518a sadece dis profil ile de tasarim ilerlenebilir. Diger bir diisiince ise sadece
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i¢ profil ile 1518in yonlendirilmeye c¢alisilmast olur. Eger 15181n sadece i¢ veya dis
profil ile yonlendirilemedigi pozisyonlar var ise her iki profilde de tasarlama yapilir
(Toy, 2015).

Armatiir diisey ekseni dontis ekseni olarak diisiiniildiigiinde, doniis ekseni etrafindaki
diizlemler Sekil 4.26'da gosterildigi gibi C diizlemleridir. Bu diizlemlerdeki diisey

fotometrik agilar da gama agilar1 seklinde tanimlanir.

45.1.1.2. C90-C270 Profillerin Elde Edilmesi

C diizlemlerinde dénme yonii ile agiy1 olusturan 11k siddeti degerlerinin geometrik
konumudur. Sekil 4.29'da verilen 151k dagilim egrisinde yesil egri, C0-180
diizlemindeki 151k dagilim egrisini gosterir, kirmizi egri ise dikey fotometrik agikliga

gore C90-270 diizlemindeki 151k dagilim egrisini gosterir.
120°  150° 180° 150°  120°

[TV

2315
2894

(cd)  30° 0° 30°
—C0/180 ~C90/270

Sekil 4.29: Ornek bir C0-180/C90-270 151k dagilim egrisi (Aslan Temel, 2018)
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4.5.2. OptisWorks Optik Tasarim Programi

Optik tasarima ihtiyag duyulabilecek herhangi bir {iriiniin tasarimi, analizi,

optimizasyonu ve sanal prototiplemesi i¢in eksiksiz simiilasyon ¢dziimii sunan ve

SolidWorks ile birebir uyumlu galisan programdir.

Yetkinlikleri arasinda,

Opto-mekanik sistemlerde etkilesimli 3D 1s1n izleme ile yontemi,

Aydinlik, 151mim, yogunluk, radyant yogunluk, parlaklik 6l¢iimii ve analizi

2D ve 3D harita sonuglari,

Fotometrik, radyometrik ¢iktilarin simiile edilmesi, analiz ve optimize
edilmesi,

OPTIS online kiitliphanesinden malzeme ve ylizeylerin kullanilmasi,
Uluslararas1 standartlara ve miisteri sartnamelerine uygunlugunun kontrol
edilebilmesi,

Sanal fotometrik laboratuvar sayesinde, kapsamli analiz i¢in veri olusumu

(kesit, kontrast, spektrum dagilimi ve kromatiklik koordinatlar).

4.5.2.1. OptisWorks Giris

OptisWorks programi, tanimlanmasi yapilmis ve modellenmis bir 151k kaynagindan

cikan 1s1k izlerinin program igerisinde tanimlanmis metaryal ve ortamlar ile

karsilastiginda nasil bir yonelime sahip olacagi ve istenen dogrultular1 yakalayabilme

konusunda yardimci bilgi sunabilmektedir. Yazilim sayesinde, istenen 1s1k deger

ciktilart detayli tasarlanip dedektor tanimlamalar ilgili sekmelerden yapilarak optik

Ol¢iim datalar1 alinabilmektedir.
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Home | Portal | Libraries

Libraries ‘ All VE Sort by‘ Date published V| Software ‘ OptisWorks Studio
Order \ Descending V‘ Types ‘ Sources v Industries ‘ All
Search | |
] Photon credit 3000 Libraries downloaded 1:

Sekil 4.30: OPTIS Kiitiiphanesinden LED ¢ip tiiriiniin belirlenmesi (www.optis-

world.com)

OptisWorks programi  SolidWorks yazilimindaki araylizde bir sekme olarak
gelmektedir. Iki program tam uyumlu sekilde calisabilmektedir. SolidWorks
tarafinda {riiniin kat1 ve yilizey modellenmesi olusturulup, OptisWorks sekmesiyle
OptisWorks ortamina gegilerek iiriiniin optik modelleme ve simiilasyon asamalari

gerceklestirilir.
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Sekil 4.31: OptisWorks Calisma Alan1 Kontrol Paneli

Tasarim siire¢ asamalar1 temel olarak ele alirsak;
Mekanik tasarim(Solidworks):

— Mekanik pargalar olusturulmasi

Parca optik tasarim:

— Yiizey ve malzeme optik 6zelliklerini diizenlenmesi
— Ozelliklerin uygulanip, 151k kaynagimnin olusturulmasi
Montajli Optik Tasarimai:

— Isin izlemenin yapilandiriimasi

— Isik dedektorlerinin tanimlanmasi

— Simiilasyonlarin baslamasi

— Analiz gergeklestirilmesi
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Sekil 4.32: Tasarim Siire¢ Basamaklari

Programda bulunan Part yani parga boliimii, bize optik o6zellikler ve 151k kaynagi
tanimlaylp uygulamamizi saglar. Assembly yani montaj asamasi ise tasarimciya,
interaktif kaynak boliimii ve dedektor asmasi igin gerekli ‘raytrace’ ve simiilasyonlar

asamalarin1 olusturur.

i o} Additionnal | Labs ot
Editors | Optical | Additionnal | Labs Features Labs
Properties | Features 2 =
=1 = = b %7 | Surface Quality -~
%7 | Rendering Surface Quality T8 | Internal Material 9, | Virtual Photometric Lab
7 | Simple Scattering Surface Quality 98 | External Material Q- | Photometric Calc
7 | Advanced Scattering Surface Quality ) | Ray File Source 2 | Virtual 3D Photometric Lab
3;6 Coated Surface Quality @ | Surface Source Eﬂ IESNA LM-63 Viewer
=y | Thin Lens Surface @il VolumesSource 1 | Eulumdat Viewer
48 | User Material Editor €0 | Source Management 7 | OPTIS Intensity Viewer
— A | 7 n
Glass Map Viewer 51 | Part Preferences * | Ray File Editor
NIl | Spectrum Editor -
P B | Tessetation Update @ | OPTIS Labs Online Help

Sekil 4.33: OptisWorks Par¢a Boliimiindeki Komut Detaylar:
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Ray Labs Detectors | Optical | Editors
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Labs
W | Interactive Source Q_ Tlluminance Detector Q & -
Ray Tracing (Show/Hide) A | Ray Map Detector 30 View TrRaZ";g Labs @ | virtual Photometric Lab
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Feammes o el B2 | OPTIS Intensity Viewer
EfJ | Tesselation Display * | Ray File Editor
| — =
| i Ambient Source @ | OPTIS Labs Online Help

Sekil 4.34: OptisWorks Montaj Boliimiindeki Komut Detaylari

4.5.2.2. Optik Tasarim Asamasi

Yeni bir tasarima baslanirken; kullanacagimiz iki ana program SolidWoks ve Optis
Woks programlaridir. Ik asamada SolidWorks tarafinda tasarlanmak istenen 3D
yiizeyi elde edilir ve Part kismi olarak alinir. Daha sonra SolidWorks tarafinda
montaj ortami olusturulur bu kisimda Assembly asamasi olarak yine kaydedilir.
Yazilim igerisinde Par¢a komutunda optik modeleme yapilip, testin yapilacagi ortam
kullanilacak malzeme, ylizey ve 151k kaynagi tanimlanir. Montaj komutunda optik
modelleme yapilir. Bu asamalar sonrasinda, sirayla dedektér tanimlamalart yapilir
sonar raytrace ve optik simiilasyonlar ile sonuglar toplanir ve incelenmesi asamasina
gelinir. Program igerisinde ile tasarim yaparken yaptigimiz calismaya 6zgii klasor
olusturulup tiim detaylar klasor icerisine alinir. Klasoriin igerisinde ¢ikt1 ve output
isminde olarak bir klasor daha acilarak olusturur ve yapilan tiim raporlar ve

Eulumdat datalari ilgili klasor igerinde toplanir.

45.3. Modelleme Siireci

4.5.3.1. Isitk Kaynaginin Programda Tanimlanmasi

Sistemde kullanilacak belirlenen 151k kaynaginin bilgileri iireticinin sitesinde ayrintilt

bulunmaktadir. Bu detaylara Optis kiitiiphanesinden 1s1ik kaynagini segerek
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ulasabiliriz. Bu ¢alismada, CREE firmasinin iiretiminde olan CREE XT-E HE S4
versiyonu ile ilerlenmistir.

Uriine ait teknik bilgiler, 2D ve 3D gizimler ve ray dosyalar iireticinin sitesinden
ilgili belirlenen {iriiniin sayfasindan almmustir. Ilgili dosyalar calisma klasoriine
kaydedilmistir.

Design Files sekmesinden, XT-E High Efficacy White LED 3D Model — STEP ve
XT-E High Efficacy Cool White Optical Source Model - OPTIS segenklerinden
gerekli dosyalar indirilip klasore kaydedilir.

Ty — [— o

Tools &Support™  WhemicBuy ™ Company ™

= Lk B T
mlaalal 4 =YY ="
Redefining price-performance for High Power LED= -

e

ADPICaTC Ugta ohesls

Hon-Directional :l XT-E Whike and Royal-Elue Data and EInning & Labeling
Directional

Duosam Bighvis

Low- & High-Eay

Roadway & Farking

Estarior Area

Parfiabie Lighting

Specifications Varistions Documentation

[ L=0s Horticutture Gulde 2020 7 01 Jan 3020
[ L=0s Product & Applcation Guikic 2020 & % Jan 2020
[ LampLEDs for Directional Lighting 0 a1 Jan TET0
[ LampPortable LEDs 4 20 Apr T021
Cesign Flles veralor Leat Lpcassd

Star FR-4 PCE - Gerber [Hip) [35KE)

<52 BT

Star MCPCE - Gerbar [zip) (31 KE)

Lary R0 ey TR R a5

Sekil 4.35: Cree XT-E HE lede ait 3D model ve ray dosya se¢im sayfasi
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Optik Referans Kismi XY
Isik Olusum Noktasi

R1.53 | | 58

Yan Gortints

Sekil 4.36: Cree XT-E HE 1s1k olusum nokta (https://cree-led.com)

Isik kaynagima ait 151k olusum noktasini olusturmak i¢in, dncelikle Ray dosyasi
icinde, 151k kaynaginin dosyada gosterilen diizleminde eksenler olusturulur. Komut
yoneticisi alaninda bulunan Optical Properties kisminin altinda Ray File Source

kismina g1r111p, XT-E HE 3D goruntusune ray dosyalari tanimlanir.

R @ @[ =
Optical | Editors | Optical | Additional | Labs | Optical
Desig... Properties | Features Shapes

14 | Surface Quality
=@y = |Internal Material
.;El% (Default‘) 58 | External Material

' L@ Surface @ | Ray File Source
. Materiall ® | Surface Source

. 0 Photom¢ © |Volume Source
BQPar‘c Pref €% | Source Management
54 | Part Preferences

€~ Airm @ Tessellation Update

,~ Anlsotropy axis

Sekil 4.37: Ray File Source Sekmesi
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Sekil 4.38: Eksen Tanimlama Asamasi

oW, Works B E dit View Tools OptisWorks P PO -B-H-2-9- LKEI B 5 E - x. B search comn O -+ = B X
ot g g g | =
Optic... | Editors | Optical ... | Addition... | Labs | Optic...

QaNB@E-F-c- @B -8- 0 E =X

7

8§ XTE_AWT (Defauit<<Defauit>_PhotoWorks Display State>)
- {f5) History
{A] Annotations
3= Material <not spedified>
& Front
X Top
- Righ
L. origin

o
Sekil 4.39: Eksen Tanimlama Sketch Goriintiisii
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Ray file source definition bolimiinde, eksen sistemi ayrintilari islenir. 1 point-2 lines
olarak se¢im yapilip ilerlendir. Bu su anlama gelmektedir, bir nokta ve iki eksen
secilip ilgili kaynagin bilgilerinin olusturulmasidir. XT-E HE LED c¢ip iizerinde
cizilen eksenler ve 15181n olustugu yer olarak adlandirilan orijin grafik kisminda cla

alinarak detayli tantmlamalar1 yapilir.

| Ray file source definition 2
v R

|Source name 2 .
| Ray file source 1

Axis system ol

| Rectangular surface

Q1 point - 2 lines

1 point - 2 lines 2
Onigin: Point1 @Sketchl

X Direction:

-
| A Line1@Sketchl
¥ Direction:

(%] |

m

Exit geometries A

Sekil 4.40: Ray File Tanimlama Detaylar1

Exit geometries alami segilip, grafik alanda 151k ¢ikis ylizeylerinin tanimlanmasi
islemi yapilir. Photometry sekmesi kisminda XT-E HE ray dosyast getirilir. Isik

kaynaginin ilgili detaylandirmalar1 tamamlanmais olur.

(BRI e View insert ook OptisWorks Window (| ) - ¥ - bl - % - 0 [E-|8 % i3 - XTEAWT

A

Sekil 4.41: Isik Izlerinin Tamamlanmasi

Yapmis oldugumuz islemi dogrulamak igin, grafik alada ray dosyalarmin hangi
yiizeylere tanimlandigin1 gorebilmek icin unsur agacit bolimiindeki Photometric

sources sekmesi altinda bulunan Ray file sourcel erisilerek kontrolii yapilir.
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4.5.3.2. Malzeme Belirlenmesi

LED aydinlatma teknolojisinin dnemli derecede yiikselisi ile daha yiiksek derecede
151k diflizyonu gerekliligi, uygun plastik ¢oziimlerin gelistirilmesi i¢in kac¢inilmaz
olmustur (Url-12).

Optik lens iiretimi icin aydilatma iiriinlerinde en ¢ok iki malzeme tiirli Oniimiize
¢ikmaktadir. Polimetil Metakrilat diger adi ile PMMA (Akrilik) ve Polikabornat
diger adiyla PC malzeme tiirli aydinlatma armatiiriiniin isterlerine gore tiretim igin
secime giren iki tiirdiir.

Polikarbon (PC) Malzeme: Ustiin mukavemet, sertlik ve darbe direncine sahip sert,

seffaf bir plastik malzemedir. Polikarbonatin optik netligi, makine korumalari,
isaretler, yiliz siperleri, cati pencereleri, i¢in ideal olmasimi saglar. Bu ylizden
savunma sanayide tercih edilme nedenlerindendir. Cam ve plastikten daha ince ve
hafif, darbelere kars1 son derece dayanikli ve dogal UV korumasi ile giivenilecek en
Iyi polimerlerden biridir.

Akrilik (PMMA) Malzeme: Olaganiistii mukavemeti, sertligi ve optik netligi daha

1yi olan seffaf bir plastik malzemedir. Akrilik levhanin iiretimi kolaydir, yapistiricilar
ile 1iyi yapisir ve 1siyla sekillendirilmesi kolaydir. Birgok sefaf plastikle
karsilastirildiginda iistiin hava kosullarina dayaniklidir. Isik gecirgenligi %94

seviyelerine ¢ikabilen etkin malzemedir.

PMMA PC
Camin darbe dayanimin 17 kat1 Camin darbe dayaniminin 250 kat:
Daha esnek Cok kati
Stres altinda kolay ¢atlayabilme Dayanikl

Plastik i¢in tasarlanmamis bir matkap ucu
ile delinirse veya kenara yakin kisimdan
delinirse catlar.

Standart bir matkap ucu ile kenara yakin
delinse bile delinirken iiriin ¢atlamaz.

Isik gercienligi cama gore %88

. U o
Isik gecirgenligi %94 lere ¢ikabilir. secirgenlige sahiptir.

Netligi geri kazanmak i¢in Parlatilabilir Parlatilamaz
190 °F kadar sicaklikta islemeye kadar 240 © F'a kadar sicaklikta igsleme yapabilir
dayanikli
Diisiik kiimyasal direng Yiiksek kimyasal direng
Kolay cizilme ve sararma yapmaz Zamanla sararma ve ¢izilme
Alev alabilir Alev alma 6zelligi diisiik

Daha yiiksek maliyette yaklasik %35 daha

Daha uygu maliyette maliyetli liretim

Cizelge 4.4: PMMA ve PC Karsilastirmasi
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Caligmamizda i¢ aydinlatma yiiksek tavan aydinlatmasi i¢in PMMA malzemesinden

tiriin se¢ilmistir.

4.5.3.3. C Profillerinin Elde Edilmesi

Tasarima baslanirken XT-E HE LED 151k kaynaginin mekanik dlgiileri dikkate alinir.

XT-E White

OPTICAL-
REFERENCE

R1.53 55
2 OPTICAL REFERENCE y - :
Top View Side View

Sekil 4.42: Cree XT-E HE LED Mekanik Olgiileri( https://cree-led.com)

C profillerinin olusturulmasma adim atarken, Oncelikle orijin noktasi belirlenir.
Orijin igin 151k kaynagmin 1s1k olum noktast oldugu bilinerek ilerlenir. Uriiniin dis
profili olusturuluken yapilan aslinda kii¢iik dogru pargalarinin bir araya gelmesiyle
ilerletilmektedir. Bu yapiyr olusturacak her dogru pargasinin yonlenimi i¢in fizik
yasalarindan Huygens daireleri kullanilmistir. Istenen 15181 yonlendirebilmek igin de
kirillan 151k ile g¢esitli degismeler uygularak calisma yapilir. Kirillma agisi
degistirildikge gozlemlenen durum dogru pargalarinin olusturulmus olan yonlenimi
de degistirdigini anlagilmistir. Bu sekilde kirilma agilarinin istenilen dagilimi
saglayacak sekilde olmasina kadar calisma yapilir. En iyl 151k dagilimi elde
edildikten sonra ilgili kullanilan dogru pargalarinin her biri uglarindan spline

komutuyla eklenerek egrisel bir profile ulagilmig olunur.
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Sekil 4.43: C profil olusturma baslangici

Huygens daireleri tasarim asamasinda zorluk olusturmamasi ve grafik alanda
olusabilecek karmasmaya neden olmamasi i¢in caplarinin degismesini ele alarak
ilerlenebilir. Huygens ¢aplarin kiigiilmesi kamasmay1 engellemek i¢in bir etkendir.
Is1igin olustugu noktadan ¢ikan 151k izleri, iirlinlin dis profilini olusturan kiigiik dogru
pargalarinin orta noktalarindan her birinden konumlandirilarak bu noktalara Huygens
daireleri eklenip, 118 gelis yonelimi dogrultusunda kirilan isiklarin ¢izilmesi
yapilir. Daha sonra, gelen 11k izlerinin diisey veya birbirleri ile yaptiklari agilar
islenir.

Kirilan 151k izlerinin gelen 151k iz dogrultulart ile yaptiklar1 agilar degistirilmek

suretiyle amaglaglanan 151k egrisini olusturacak profil ortaya ¢ikmis olur.
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Sekil 4.44: Profil elde edilmesinde Huygens Daireleri kullanimi

Diizlemsel tepe acist 80° olan bir 151k egrisi elde etmek hedeflenmistir. 80° olmasinin
nedeni kamagmanin engellenmesinin istenmesinden dolayidir. Kamasma, gozlerin
normalden daha yogun bir 1s18a maruz kaldiginda meydana gelmesidir ve bu durum
90° oldugunda kamasma smir degeri olup bu deger ve {lizerinde kamasma
olugmaktadir. Hedefimiz 80° lik armatiir 1s1k dagilim egri ile; 40° yatay egriye 151k
atilmasiyla konforlu bir egri olusumu olusturmaktir.

Eski konvansiyonel armatiirlerin bulundugu, revizyon yapilacak alanda dogru LED
aydinlatma armatiirlerinin kullanilmasi; az armatiir sayis1 , kamasmanin olmamasi,
ekonomik olmasi, uzun omiirlii ve konforlu olmasi ve son olarak aydinlatma seviye
krtirlerini karsiliyor olmasi amaglar igerisindeki baslica konulardir.

Kamagma esiginin asilmamasini hedeflerken, Diizgiinliik (U,) degerinin yiiksek olup
Eav degerinin istenen seviyede kalmasi i¢in tasarimi yonlendirmemiz gerekmektedir.
Tasarimda C profil olusturmak icin; 0-360 egrisinin biitiin azimut ag1 degerleri

aynidir. Bu ytizden C 90-270 profili ele alinmaz.
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Sekil 4.45: I¢ Profillerin Elde Edilmesi
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Sekil 4.46: Egri Profilin Elde Edilmesi Spline Atilmasi
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Sekil 4.48: C Profilinin Tamamlanmasi
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Olusturulmus olan bu kapali optik yap1 dondiirme sekmesi istenen model olusturulur.

Low| V(1| File Edit View Insert Tools OptisWorks  Window Q| -5 - /) Sketchl of CPC Lens Design *
B o [\-O-p-Hl %k @ &
Bit.. SmartDi. |- - @ - A Cony Display/D
. ©-0 - * .
Features | Sketch [ Surfaces | Evaluate | DimXpert | OptisWorks \asn@-F
NERERE = CPC Lens Design (20...
[ Revolvel 7
¢ R
Axis of Revolution A
*, |line2 a
Directionl A
B [eiind |
[ 360000deq =]
[ Direction2 ]
[Selected Contours ]
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Sekil 4.49: Lens Modelin Dondiiriilerek Kat1t Modele Ulasimi

Elde edilen mercek yapisi kaydedilir sisteme ve artik montaj tarafinda tanimlanmis
olan XT-E 11k kaynag ist iiste getirilerek montajli hali i¢in belirlemis oldugumuz
151k dagilimini yakalayip yakalamadigimiz tespiti i¢in gerekli kontrollere gecilir.
Eger ki istenen 151k dagilimi yakalanmamissa Huygens daireleri araciligi ile kirilan
1s1iklarin kirilma acilar tekrar diizenlenir. Her revizyonda dogru pargalarinin yerleri
degisip egri tekrar farkli bir form alacagindan bu durum istenen yap: elde edilene

kadar tizerinde ¢alisma yapilir.
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Sekil 4.50: Elde Edilen Lens Profili

45.3.4. Eulumdat Dedektoriin Tanimlanmasi

0-360 mercek elemani ve XT-E 1s1k kaynagi montaj ortamina alinarak montaji
yapilmistir.

Sekil 4.51: Mercek ve LED Montajinin Yapilmasi
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=% CPC Lens Design ( 20101224 - B270 - Avec Pie:
-9 Surface Quality
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@ Photometric sources
=00 Part Preferences
“§ OPTICAL_POLISHED.OPT
T& PMMAMATERIAL
B& AIR.MATERIAL
&0 Max facet width 0.20000 mm
' Anisotropy axis

Y

Sekil 4. 52 : Dis Ortam ve Lens PMMA Malzeme Tanimlanmasi

Simiilasyon gergeklestirmek i¢in, dedektdr tanimlama asamasina gelinir ise; once
dedektorler boliimiinden Polar Intensity Detector kismina girilerek Oniimiize gelen
sayfada Axis system tarafinda ilgili eksen tanimlamalari yapilir. Type of Polar
Intensity Detector bolimiinde de dedektor ¢esidinden Eulumdat segimi yapilir. Bu

sekilde LED montajli lensten ¢ikan 1s1klarin, tiim uzaya yayilan 1sinlar 6l¢iilecektir.

O-&-@-%-9 B854 Assem1

2 L » Xle| s | 2 v [BSH =
et oM pgre U@ gy MoveCon. | grg, | Assemb.. Reforenc..| ney, | ilof | Exploded Sood (|instant3D| Update | Take
Hidde...| Moti... | Materials| View = Line. Speedpak | Snapshot

aasille - 7-v-08-9-

= Detectors.
@ Iumnance / Imadiance detectors
% @ Luminance / Radance detectors
@® Camera detactors
= tensty detectors
@ 20 ntersty maps.

® S
=0 Eukimdst
= [
@ Opts intersity dstribution
@ Ray msps
@ D Energy Dersity detectors
< @ Defautt part preferences
=M Simulstons.
% @ Simulation parameters.
= Drect simuaton 1
4 Number of emtted rays: 1Magar
B Luminance map gatherng: Yes
8 Ray fie format: Standard.
@ Ray fie: No
B Ambknt sources: No

& @ Tolerancing / Optimization results y

@ interactive SN rests
=8 Optmizatin / toleranong Parameters.
® 2 Optimization / tolerancng Variables

-

Sekil 4.53: Dedektor Tanimlama

69



Asseml *

(oWl [0 File Edit View Insert Tools OptisWorks Window &
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Direction of the X axis (point)

i Point2@Sketch1@XTE_AWT-1@Assem],

Inverts axis
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=
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@ Eulumdat
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I” Near field

Sampling A
@ Uniform sampling

€ Adaptive sampling file) -
s

Uniform sampling A
C-Plane o _ﬂ ¥

v:/
Recalition [ommie

Sekil 4.54: Eulumdat dedektor detaylarin olusumu

Sonucu alinan dedektor 6l¢iim degerlendirmesi, Result Manager segenegi icerisinde
olan Photometric Results ve Intensity Results altinda ¢ikmis olur. Bu galisma
sonucunda elde edilen bir Eulumdat (.1dt) datasidir.

OptisWorks yazilimda simiilasyon yontemleri tasarimcinin belirlemesi ile secilerek
ilerlenir. Calismamizda Direct Simulation yontemi ele alinmistir. Simiilasyonu aktife
almak i¢in Simulations sekmesi altinda Direct Simulation kismina girilir ve komut
aktif edilir. Daha sonra similasyonun parametreleri diizeltilmeye baslanir. Bu
kisimda Number of emitted rays kismi bizim i¢in 6dnemlidir. LED montajli lensli
yapidan ¢ikacak 1smn sayisit girilmesi islemine gecilir. Burada girilen ray sayisi
tasarimin dogrulugunu saptamak icin onemlidir. Ray dosyasini ¢ok yiiksek girilmesi
tasarim  dogrulugunu yiikseltirken slirenin uzamasi istenen bir durum
olmayacagindan Kabul edilebilir say1 girilmesi ile ilerlenmelidir. Caligmamizda

simiilasyonlar 5MRay seklinde uygulanmustir.
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Sekil 4.55: Isin Sayis1 Tanimlama

Asseml *
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v X
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Sekil 4.56: Ray Sayisinin Belirlenmesi
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Daha sonra, simiilasyonlar sekmesinden Direct Simulation kismina girilerek
simiilasyon aktife edilir. Oniimiize gelen similasyonun asama sayfas1 detayi

goriilebilmektedir.

Fie Edt View insert Tools  OptisWorks Window | () - % - (- & -9 [K[-]8 5 & - Assem1 *
A 98 & 8 Q| 2 | &
Detectors | Optic... | Editors [ Optical ... | Simulations | Addition... | 3D... | Ray T... | Labs

[Sketen [ Evaluate ] OptiswWorks QANHE - T - @R -H -

SlmlEeo]

0 Assem1 ( Default )
@ surface Qualty
2 Materials
& PMMA. material
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@ Detectors
@ Default part prefererices
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@ simulation parameters
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‘& Number of emitted rays: 1 Mega-ray{
§ Luminance map gathering: Yes
‘& Ray fie format: Standard
 Ray fle: No
‘& Ambient sources: No
& Status: Ok
@ Inverse simulation
- @ Interactive simulation
T Light Expert
@ Light Path Finder ]
@ Ray tracing fitering X
@ surface contribution analyzer
T Result Manager
@ Photormetric resuts
@ Tolerancing / Optimization resuilts. =
@ interactve simuabon resis
% Optimization / tolerancing Parameters
@ Optimization / tolerancing Variables P 9 g progr

@ Optimization / tolerancing Targets
100%

@ optimization

1/2Parts

10/10 Faces ®

‘ Initialization

Sekil 4.57: Simiilasyon Asamasi

Cikan sonug¢ datalari hem c¢alismamiz i¢in olusturdugumuz klasorde Output

icerisinde hem de Result Manager sekmesinde olugsmaktadir.

=} Result Manager
| =3 Photometric results
| ©'® Iluminance / Irradiance results
* @ Luminance / Radiance results
-0 Intensity results

Kitapliga ekle ~ Bununla paylas ~ Yaz

@ 2D intensity maps Ad o
@ 55 Kullanilanlar
=0 Eulumd .
TR et S argidan Yuklemeler |3 EULUMDAT DETECTOR 1
‘ B? EULUMDAT DETECTOR1  lasaustu ¢ OptisWorks
Q:a f:;i intensity distribution >n Yerler & OptisWorks CSS

@ 3D Energy Density results
9 Simulation report files
1'® Tolerancing / Optimization results
'@ Interactive simulation results

aphiklar
elgeler

Sekil 4.58: Simiilasyon Sonuglarinin Kayit Bolimii
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Yapilan 6l¢iim sonucu elde edilen data OptisWorks Labs boliimiinde yer alan
Eulumdat Viewer kismi ile girilerek 151k dagilim egrisinin  detaylar

incelenilmektedir.

B Optisworks - Eulumdat [ANKA LH351D 80D] i 3 Isolux Curve i i [=1 19
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Sekil 4.59: Eulumdat viewer ile Dosyanin incelenmesi

Polar Curves egrisinden incelenebilecegi iizere maksimum tepe agist 80° olan
homijen bir goriintliye sahip diizgiin bir 151k egrisi yakalanmistir.

Bu data ile yapilan ¢alismada 3D goriintiisiinden istenmeyen bir egri olup olmadigi
veya tekrar revise edilmesi gereken bir durum var ise ¢alismamizi sekillendirmemize
yardimci olacaktir.

Eulumdat Viewer ile Isolux Curve segenegi ile 151k kaynagmin mesafe
degisimlerinde Zemin lizerinde olusacak aydinlatmasi inelenebilmektedir. Bu ¢ikan
diagram sayesinde, lensli 151k kaynagmin ne oranda 15181 verimli kisimda
kullanilabilir oldugunu da géstermektedir. Ust uzaya bosa giden 1s1n gibi tasarimciya
yonlendirmeleri yapan bir ¢ikti olmaktadir. Bu data sayesinde aydinlatma similasyon

programinda armatiiriin verimlilikleri ele alinabilmektedir.
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4.5.3.5. ‘Ray Tracing’ ve ‘Interactive Source’ tanimlama

Optik yapinin 1s1k izlerine karsi davranisini anlamamizi saglayan bolimdir. Bu
asamada optik yapida olusan kirilma,yansima ve sogrulmalar detaylica similasyonu
yapilabilmektedir. Interaktif kaynak detaylandirmalarinda ele alacagimiz cizgi
elemanlar parca tarafinda yapilip, montaj kismina gecilerek, interaktif kaynak
tanimlama ve Ray Trace asamasi yapilir. Ray Tracing secenegi icerisindeki

Interactive Source kismina girilir ve interaktif kaynak detaylandirmalar1 yapilir.

WCI{l File Edit View Insert Tools OptisWorks Window &

@ | 68| 2 9 =
Detectors | Optical | Editors | Optical | Simulations | Additional
Desig... Properties Features

_Assembly | Layout | Sketch | Evaluate | OptisWorks |

L) BlelO =9 Asseml (Default<Dis..

P e e n
& ¥

Source Type A

Undefined v_]

Undefined
Point-Point
Point-Direction
Point-Curve
Point-Face
Curve-Point
Curve-Direction
Curve-Curve
Curve-Face
Face-Point
Face-Direction
Face-Curve
Face-Face

4

Sekil 4.60: Interaktif kaynak tanimlama boliimii
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Interaktif kaynak gesitleri kullanicinin se¢imine bagli olarak ilerlenir. Point-Point ile
belirlenen iki noktadan gegen 1s1k izinin davranisi gosterilir, Point-Face ile bir
noktadan ¢ikan ve secilmis bir yiizeye gelen 151k izlerinin davranislar1 incelenir.
Calismamizda, Point-Curve tipi interaktif kaynak ile ilerlenmistir. Point-Curve
tarafinda, Point 151k olusum noktasidir ve bu 151k noktasindan kaynaklanan 1sik izleri,
optic yapi tlzerinde olusturdugumuz egri uzantisinda gelir. Bu sayade sadece
belirledigimzi sinir igerisinde bir diizlemdeki farklilikligi inceleme i¢in yetkinligimiz
olmaktadir.

Oncelikle malzeme iizerinde, Point-Curve gizerek baslanilmistir. Optik yapiya gelen
1siklarin refleksini inceleyebilmek igin orijin noktasi point olarak girilir ve mercek i¢

profilinde ¢izgi olusturulmus olur.

Line2@Sketch61@new-t-1@Assem1 4

Sampling:

Sekil 4.61: Interaktif kaynak belirleme segim béliimii

Ray Trace segenegi altinda Interactive Source kisminda Point-Curve segildiginde
tanimlama sayfas1 oniimiize gelmektedir,kaynak ismi girilir. Grafik alanda tarafinda
yapilmis olan detaylandirilan nokta ve egri belirlenir daha sonra 151k izi sayist ile
rengi tanimlanir. Bu asamada grafik alanda noktadan egriye 151k izleri bir diizlemde
olusur. Tamimlamalar yapildiktan sonra, Ray Trace se¢enegi icerisindeki Ray Tracing

Complete Update komutu ile interaktif simiilasyon elde edilmis olur.
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Sekil 4.62: Simiilasyon aracilig1 ile optik yapinin tepkisinin degerlendirilmesi

4.5.3.6. Olusturulan Optik Modelin Testi

Sekil 4.63: Katiya Dontistiiriilmiis Mercek Yapisi
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Sekil 4.64: Kati Model Kesit Goriintiisii
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Sekil 4.65: Lens Kesit Goriintlisii
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Sekil 4.66: Mercek Yiizey Goriintiisii

Sekil 4.67: Lens Tasarim Asamasi Kesit Detay1
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Ortaya ¢ikan Eulumdat dedektor datalari, Eulumdat Viewer araci ile tekrar 11k

dagilim egrisi incelenmistir.

|-| OptisWorks - Eulumdat [1Giga Ray]

File Edit View Help
= oy < O

NEHog®®e

General | Miscell ‘D' i I y | Lamps | Directratios | Sampling | Intensityl Lumi | Edition‘
Downward Flux Fraction (DFF): 9927 %
Light Output Ratio Luminaire (LORL): 9488 %
C ion factor for luminaire i ities: 1
Tilt of luminaire during measurement: 0 deg
UTE C 71-121 photometric class: 094G+001T

Sekil 4.68: Verimlilik Degerlendime Boliimii

Light Output Ratio Luminaire, tasarlanan 6zgilin optik yapmnin verimliligi %94,88
oldugu tespit edilmistir. Diger bir deyisle, lenste %5,12 lik bir kayip meydana
gelmektedir.

Downward Flux Fraction, diger bir deyisle optik yapidan ¢ikan 1siklarin alt yari

uzaya gecen boliimii, %99,27 olarak saptanmustir.
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Sekil 4.69: Isik Dagilim Egrisi
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Sekil 4.70: Polar Diyagram



Hedefledigimiz C 0-360 diizleminde istedigimiz 151k dagilim egrisi yakalanmistir
(sekil 4.71). Diizlemsel tepe agist 80° olan bir diyagram saglanmustir.

OptisWorks - Eulumdat [ANKA LH351D 80D] I ] e 1]
File Edit ‘iew Help
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Sekil 4.71: Isik Egrisinin 3D boyutlu goriintiisii

Isinlar faydali diizlemlere yonlendirilmis olup, kayiplar azaltilmistir. Isolux egrisi ile
kaynaktan ¢ikan egrinin uygulama yerindeki 11tk dagilimm  gOriintiisii

incelenmektedir.

optisworks - Eulumdat [ANKA LH351D 80D] ] ] I 1 )3
File Edit ‘iew Help
Jodle & @ e )
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Date fuser ___.E
1= ok |
4

Sekil 4.72: Isolux Egrisi
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5. ARASTIRMA BULGULARI

5.1. Ciktilarin Degerlendirmesi

Yaptigimiz ¢alismada LED endiistriyel yiiksek tavan uygulamasi ig¢in 6zgiin optik
yap1 tasarim sonucunda elde edilen mercek ile Ol¢limleri simlasyon aracilifi ile

yapilip elde edilen “.Idt” dosyasi yardimi ile DIALux programinda aydinlatma

hesaplart i¢in kullanilmistir.

DIALux sonuglart hem metal halide armatiiriin degerlendirmesi hem de LED'li
yiiksek tavan armatiiriiniin eski armatiir yerine birebir degisimi ve Onerilen adet
uygulamasi ile aradaki hem verimlilik hem gorsel konfor hem de finans olarak
tasarruf icin yeterli degerlere ulasilmistir. 5.3 ve 5.4 cizelgelerinde hesaplama
sonuclar1 sunulmustur. DIALUX rapor ayrintilart Ek’ler boliimiinde verilmistir.

EN 12464-1 standartina gore elektronik montaj fabrika ortami ele alinmistir. Asgari

degerlerin bilgileri Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.3 de belirtilmistir.

26

Ref. no.

261
262

263
264
265

266

Cizelge 5.1: EN 12464-1 standardinda yer alan kapali ¢alisma alanlarina ait

Table 5.2 — Industrial activities and crafts (continued)

Electrical industry

Em

Ix

300

Type of interior, task or activity

Cable and wire manufacture
Winding:

- large coils

- medium-sized coils

- small coils

300
500
750

300
300

Cail impregnating
Galvanising

Assembly work:

- rough e.g. large transformers

- medium e.g. switchboards

- fine e.g. telephones

- precision e.g. measuring equipment

300
500
750
1000

Electronic workshops, testing, 1500

adjusting

UGRL Ra. Remarks

25 80  For high-bay. see 46.2.

25 80

80
80

80
80

For high-bay: see 462
For high-bay: see 462,

19 For high-bay: see 4.6.2.
25

25

For high-bay: see 4 6.2,
For high-bay: see 462,

25 80
80
80

80
80

For high-bay: see 462,
For high-bay: see 4.6.2.
19
16

aydinlatma degerleri (Cen)

Task illuminance

lluminance of immediate surrounding

Ix areas
Ix
=750 500
500 300
300 200
< 200 Etask

Uniformity: = 0,7

Uniformity: = 0,5

Cizelge 5.2: Aydinlatma Diizgiinliik kriteleri (Cen)
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5.1.1. Geleneksel Yiiksek Tavan DIALux Sonuclari

Enerji
Toplam | oy ctimi
Eort(Lux) | UGR | Ra(CRI) Gii¢ 2 | Emin/Em
(W) (Wim
/100lux)
EN 12464-1
kalite 500 22 80
biiyiikliigii
Metal
Halide 530 26 70 42372 2.29 0,507
Armatiir

Cizelge 5.3: Metal Halide Armatiir Uygulama Sonuglar1

5.1.2. Ozgiin Optik Tasarim ile LED Armatiiriin DIALuUX Sonuclari

Eort(Lux)

UGR

Ra(CRI)

Toplam
Gii¢
(W)

Enerji
Tiiketimi
(W/m?
/100lux)

Emin/Em

EN 12464-1
kalite
biiyiikliigii

500

22

80

Yiiksek
Tavan LED
Armatiir
Esdeger Say1
ile Degisimi

746

20

80

23760

0,91

0.515

Yiiksek
Tavan LED
Armatiir
Onerilen Say
Uygulamasi

547

17

80

17280

0,90

0,505

60 Derece
Lensli LED
Armatiiriin

Onerilen Say
ile
Uygulanmasi

532

28

80

17280

0,93

0,512

Cizelge 5.4: LED Aydinlatma Armatiiriiniin Ozgiin Optik Yap1 Ile Sonuglar

Yapilan hesaplamalar sonucu, elde edilen verilere gore istenen standart uyarinca

degerleri karsilagmistir. Degerlerin dncelikle hedefimiz olan, kamagma ve diizgiinliik

degerlerinin iyilestirilebilmesi ile sonuclanmis, bunun yanisira gii¢ tiiketiminin

azalmas1 ve ortalama aydinlatma seviyesinin ylikselmesi ile uygulama yeri i¢in g¢ok

daha konforlu, teknolojik ve estetik bir aydinlatma uygulamasi saglanabilmistir.
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6. SONUC

Cree Xlamp XT-E HE LED 1s1k kaynagi kullanilarak, konvansiyonel armatiir yerine
gecebilen, fabrika i¢ aydinlatma LED armatiirii ile istenen aydinlatma kalite
isterlerini karsilayabilen, akrilik hammaddesinden yapilan, armatiire 6zgii lens
tasarimi yapilmistir.

Oncelikle Metal Halide Armatiir 151k kaynagi ele almip belirlenen &lgiiler
dogrultusunda DIALux {izerinde analizleri yapilmis olup daha sonra ayni konumlar
ve adetlerle tasarlanan 6zgiin optik yap1 ile LED'li aydinlatma armatiiriiniin birebir
uygulamasi gerceklestirilmistir. Diger asamada ise, 6zgiin optik yap1 tasarimli LED
armatiiriin optimal say1 ile uygulanmasi ele alinip, sahada en ¢ok kullanimda olan
lenslerden biri olan 60° lensli LED armatiiriin aym1 kosullarda karsilagtirmalari
yapilmustir. Alinan sonuclara gore, 6zgiin yap1 tasarimli lens, iireticiler tarafindan
stk¢a kullanilan 60° uygulamasi ile karsilastirildiginda, belirlenen uygulama
kriterlerinde daha iyi performans alinabilecegini gostermistir. Ayn1 zamanda Metal
Halide armatiir uygulamasindan LED armatiire gegisle, hem elektrik tiikketimi hem de
verimlilik ve aydinlatma konforu anlaminda gegisin dnemi gosterilmistir. Tasarimi
yapilan mercek, kendine 6zgili dizayna sahip pcb dizayni ile yiiksek tavan LED
armatiir uygulamalarinda degerlendirilebilir. Tasarianan lensin Cree XT-E HE ile
kullanilmast 6n kosulunun goz Oniine alinmasi gereklidir. Tasarlanan mercek,
%94,88 verimle ¢aligmaktadir. XT-E LED c¢ipten ¢ikan 1sikliligin yaklasik %95°lik
degeri 6zgiin optik yapinin dis yiizeye ulasabilmektedir. Onerdigimiz tepe acis1 80
derecelik lens ile endistriyel tesislerin yiiksek tavan uygulamalari igin uygun
aydinlatma tasarimlar elde edilecegi fizik yasalar1 ve simiilasyon programlar: ile
dogrulanmistir. Gelecek ¢alismalarda 6zgiin optik tasarimlarin artis1 hem yurti¢i hem
de diinya pazarinda yerli {riiniin degerliligi anlaminda katkida bulunacagi

degerlendirilmektedir.

Cizelge 5.5:Uretilen Lense Dair Goriintii
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EKLER

EK1
EK 2

EK3
EK4

: Metal Halide Armatiir Uygulamasiyla DIALux Raporu
: LED'li Yiiksek Tavan Armatiiriin Metal Halide Armatiir Yerine Birebir

Konumlandirmasi ile DIALux Raporu

: LED'li Yiiksek Tavan Onerilen Adet Uygulanmasi ile DIALuUx Raporu
: 60° Lensli LED'li Yiiksek Tavan Armatiiriin Uygulamasina ait DIALux

Raporu
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EK-1

METAL HALIDE AYDINLATMA ARMATUR UYGULAMASIYLA DIALUX RAPORU

Tarih: 06.08.2021
Isleyen: ESRA KOC
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EK-1

EK-1

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

Proje kapak sayfasi
icindekiler
Isiklik parga listesi
GEWISS GW84107M HERCULES - 400W ME (F=0)
Isik Veri Yapragi
LVK (Polar)
LVK (Lineer)
UGR gizelgesi
Isiklihk diyagrami
Koni diyagrami
Isik yeginligi cizelgesi
Isiklilik cizelgesi
LVK veri yapragi
Kamasma veri yaprag|
FABRIKA URETIM ALANI
Ozet
Isiklik parca listesi
Isikliklar (Konum plant)
Hesap ylzeyleri (Koordinat listesi)
UGR yilizeyleri (Koordinat listesi)
Aydinlatma Teknigi Sonuglari
Hesap ylzeyleri (Sonuglara bakis)
UGR go6zlemci (Sonuglara Ust bakis)
3B Goruntuleme
Yanlis renkler géruntilemesi
Oda yiizeyleri
Calisma diizlemi
Deger egrileri (E)
Gri tonlari (E)
Deger grafigi (E)
Yan Yana iki Armatiir
Cizelge (E, dikey)
Karsikli iki Sira
Cizelge (E, dikey)
UGR hesap yiizeyi 1
Cizelge (UGR)

90

DIALux

06.08.2021

icindekiler

24
25
26
27
28

30

Sayfa 2



EK-1 . D |A|_UX

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

EK-1/Isiklik parcga listesi

99 Parca GEWISS GW84107M HERCULES - 400W ME
(F=0)
Uriin No.: GW84107M
Isik akisi (Isiklik): 23074 Im
Isik akisi (Lambalar): 32500 Im
Isiklik guct: 428.0 W
Isiklik siniflandirma, CIE: 100
CIE Aki Kodu: 59 91 99 100 71
Birlestirme: 1 x ME 400 E40 1Kv (Dizeltme
carpani 1.000).

Sayfa 3
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EK-1 .

isleyen ESRA KOC

Telefon
Faks
e-Posta

DIALux

06.08.2021

GEWISS GW84107M HERCULES - 400W ME (F=0) / Isik Veri Yapragi

Isik yayimi 1:

105° 105°
90° 90°
75° 75°
60° 60°
200
459 452
r 300
\' 400
|
|
i'\
g . 30° 152 0° 15 30°
— >
cd/kim n=71%
C0-C180 ——C90 - C270
Isiklik siniflandirma, CIE: 100 Isik yayimi 1:
CIE Aki Kodu: 59 91 99 100 71
. X . UGR'ye gore kamasma degerlendirmesi
Riflettore a Sospensione - Fornito con Lampada
p Tavan 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
p Duvarlar 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
p Zemin 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Oda biiytikligi Bakis yénii enlemesine Bakis yénii boylamasina
X Y Lamba eksenine Lamba eksenine
2H 2H [ 25.0 26.1 25.3 26.4 26.6 25.0 26.1 25.3 26.3 26.6
3H [ 25.4 26.4 25.7 26.7 26.9 25.4 26.4 25.7 26.7 26.9
4H | 25.4 26.4 25.8 26.7 27.0 25.4 26.4 25.8 26.7 27.0
6H [ 25.4 26.3 25.8 26.6 26.9 25.4 26.3 25.8 26.6 26.9
8H [ 25.4 26.2 25.8 26.6 26.9 25.4 26.2 25.7 26.5 26.9
12H [ 25.4 26.2 25.7 26.5 26.8 25.4 26.2 25.7 26.5 26.8
4H 2H [ 253 26.2 25.6 26.5 26.8 253 26.2 25.6 26.5 26.8
3H [ 25.8 26.6 26.1 26.9 27.2 25.8 26.6 26.1 26.9 27.2
4H | 25.9 26.6 26.2 26.9 27.3 25.9 26.6 26.2 26.9 27.3
6H [ 25.9 26.5 26.3 26.8 27.2 25.9 26.5 26.3 26.8 27.2
8H [ 25.8 26.4 26.3 26.8 27.2 25.8 26.4 26.3 26.8 27.2
12H [ 25.8 26.3 26.3 26.7 27.2 25.8 26.3 26.2 26.7 27:1
8H 4H | 25.8 26.4 26.3 26.8 27.2 25.8 26.4 26.3 26.8 27.2
6H | 259 263 26.3 26.7 27.2 25.8 26.3 26.3 26.7 27.2
8H [ 25.8 26.2 26.3 26.7 27.2 25.8 26.2 26.3 26.7 27:1
12H [ 25.8 26.1 26.3 26.6 27.1 25.8 26.1 26.3 26.6 27.1
12H 4H | 25.8 26.3 26.3 26.7 27.1 25.8 26.3 26.2 26.7 27:1
6H [ 25.8 26.2 26.3 26.7 27.1 25.8 26.2 26.3 26.7 27.1
8H [ 25.8 26.1 26.3 26.6 27.1 25.8 26.1 26.3 26.6 27.1
Isiklik acikiiklan S igin gozlemci konumunun degisimi
S=1.0H +03 / -0.5 +03 / -0.5
S=15H +1.0 / -1.8 +1.0 / -1.7
S =2.0H +2.0 / -3.2 +20 / -3.1
Standart gizelge BK02 BK02
Diizeltme igin 7.0 7.0
toplanacak say
Diizeltilmis kamasma indisi suna dayanir 32500im Toplam isik akisi
F.
Sayfa 4
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EK-1 B [::> |/£5\|_.|.‘:,‘:

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

GEWISS GW84107M HERCULES - 400W ME (F=0) / LVK (Polar)

Isikhk: GEWISS GW84107M HERCULES - 400W ME (F=0)
Lambalar: 1 x ME 400 E40 1Kv

105° 105°
900 900
75° 75°
600 600
200
45° 45°
300
400
30° 15° 0° 15° 30°
cd/kIm n=71%
—C0-C180 —(C90-C270

Sayfa 5
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EK-1 B D |A|_UX

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

GEWISS GW84107M HERCULES - 400W ME (F=0) / LVK (Lineer)

Isikhk: GEWISS GW84107M HERCULES - 400W ME (F=0)
Lambalar: 1 x ME 400 E40 1Kv

400

320

240

160

80

90.0° 67.5° 45.0° 22.5° 0.0° 2257 45.0° 67.5°  90.0°

cd/kIm n=71%
—C0-C180 —(C90-C270

Sayfa 6
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EK-1

isleyen ESRA KOC

Telefon
Faks
e-Posta

DIALux

06.08.2021

GEWISS GW84107M HERCULES - 400W ME (F=0) / UGR ¢izelgesi

Isikhk: GEWISS GW84107M HERCULES - 400W ME (F=0)
Lambalar: 1 x ME 400 E40 1Kv

UGR'ye gore kamasma degerlendirmesi
p Tavan 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
p Duvarlar 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
p Zemin 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Oda biliyukliga Bakig yénl enlemesine Bakig yéni boylamasina
X Y Lamba eksenine Lamba eksenine
2H 2H 25.0 26.1 25.3 26.4 26.6 25.0 26.1 25.3 26.3 26.6
3H | 254 26.4 25.7 26.7 26.9 25.4 26.4 25.7 26.7 26.9
4H | 25.4 26.4 25.8 26.7 27.0 25.4 26.4 25.8 26.7 27.0
6H | 25.4 26.3 25.8 26.6 26.9 25.4 26.3 25.8 26.6 26.9
8H | 25.4 26.2 25.8 26.6 26.9 25.4 26.2 25.7 26.5 26.9
12H 25.4 26.2 25.7 26.5 26.8 25.4 26.2 25.7 26.5 26.8
4H 2H 25.3 26.2 25.6 26.5 26.8 25.3 26.2 25.6 26.5 26.8
3H | 25.8 26.6 26.1 26.9 27.2 25.8 26.6 26.1 26.9 27.2
4H | 25.9 26.6 26.2 26.9 27.3 25.9 26.6 26.2 26.9 27.3
6H | 25.9 26.5 26.3 26.8 27.2 25.9 26.5 26.3 26.8 272
8H | 25.8 26.4 26.3 26.8 27.2 25.8 26.4 26.3 26.8 27.2
12H 25.8 26.3 26.3 26.7 27.2 25.8 26.3 26.2 26.7 27.1
8H 4H 25.8 26.4 26.3 26.8 27.2 25.8 26.4 26.3 26.8 27.2
6H | 25.9 26.3 26.3 26.7 27.2 25.8 26.3 26.3 26.7 27.2
8H | 25.8 26.2 26.3 26.7 27.2 25.8 26.2 26.3 26.7 27.1
12H 25.8 26.1 26.3 26.6 27.1 25.8 26.1 26.3 26.6 27.1
12H 4H 25.8 26.3 26.3 26.7 27.1 25.8 26.3 26.2 26.7 27.1
6H | 25.8 26.2 26.3 26.7 27.1 25.8 26.2 26.3 26.7 27.1
8H | 25.8 26.1 26.3 26.6 27.1 25.8 26.1 26.3 26.6 27.1
Isiklik agikliklari S igin gdzlemci konumunun degisimi
S=1.0H +0.3 / -05 +0.3 / -05
S=15H +1.0 / -1.8 +1.0 / -1.7
S=2.0H +2.0 / -3.2 +2.0 / -31
Standart cizelge BK02 BK02
Diizeltme igin 20 20
toplanacak sayi
Duizeltilmis kamagma indisi suna dayanir 32500lm Toplam isik akisi

UGR degerleri CIE Publ. 117'ye goére hesaplanir.

95

Spacing-to-Height-Ratio = 0.25.
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EK-1 B [::> |/£5\|_.|.‘:,‘:

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

GEWISS GW84107M HERCULES - 400W ME (F=0) / Isikhilik diyagrami

Isikhk: GEWISS GW84107M HERCULES - 400W ME (F=0)
Lambalar: 1 x ME 400 E40 1Kv

C225 C180 C135
C270 C90
20000
30000
50000
C315 Co c45

cd/m2
———g=550° ———g=650° ———g=750°

Sayfa 8
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EK-1 B D |A|_UX

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

06.08.2021

GEWISS GW84107M HERCULES - 400W ME (F=0) / Koni diyagrami

Isikhk: GEWISS GW84107M HERCULES - 400W ME (F=0)
Lambalar: 1 x ME 400 E40 1Kv

E(0°) 46378

1.04 E(C90) 46.0° 7806

0.5 1.04 E(CO)  46.1° 7791
E(0°) 11594

2.07 E(C90) 46.0° 1952

1.0 2.08 E(CO)  46.1° 1948
E(0°) 5153

8.1l E(C90) 46.0° 867

1.5 3.12 E(CO)  46.1° 866
E(0°) 2899

4.14 E(C90) 46.0° 488

2.0 4.16 E(CO)  46.1° 487
E(0°) 1855

5.18 E(C90) 46.0° 312

2.5 5.20 E(CO)  46.1° 312
E(0°) 1288

6.21 E(C90) 46.0° 217

3.0 6.23 E(CO)  46.1° 216
Aciklik [m] Koni gapi [m] Aydinhk [Ix]

CO0 - C180 (Yari deger acisi: 92.2°)
— (90 - C270 (Yari deger acisi: 92.0°)

97
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EK-1 B D |A|_UX

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

GEWISS GW84107M HERCULES - 400W ME (F=0) / Isik yeginligi cizelgesi

Isikhk: GEWISS GW84107M HERCULES - 400W ME (F=0)
Lambalar: 1 x ME 400 E40 1Kv

Gamma CO0° C15° C30° C45° C60° C75° C90°
0.0° 357 357 357 357 357 357 357
5.0° 359 358 357 357 357 357 357
10.0° 346 345 344 344 343 343 343
15.0° 327 325 323 321 320 321 322
20.0° 307 305 304 300 296 298 300
25.0° 285 283 282 278 274 277 279
30.0° 260 259 258 255 251 254 256
35.0° 233 232 232 229 227 228 230
40.0° 210 209 209 207 205 206 207
45.0° 186 186 186 185 183 184 185
50.0° 156 156 155 155 155 155 155
55.0° 118 117 117 117 117 118 118
60.0° 79 78 78 78 78 79 79
65.0° 49 48 47 48 49 49 49
70.0° 27 27 27 27 27 27 27
75.0° 13 13 13 12 12 13 13
80.0° 460 449 437 419 4.01 418 4.34
85.0° 120 117 114 105 096 1.03 1.10
90.0° 020 019 019 019 019 0.19 0.19

... birimde degerler cd/kim

.

Sayfa 10
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EK-1

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

DIALux

06.08.2021

GEWISS GW84107M HERCULES - 400W ME (F=0) / Isikllik gizelgesi

Isikhk: GEWISS GW84107M HERCULES - 400W ME (F=0)
Lambalar: 1 x ME 400 E40 1Kv

Gamma
0.0°
5.0°

10.0°
15.0°
20.0°
25.0°
30.0°
35.0°
40.0°
45.0°
50.0°
55.0°
60.0°
65.0°
70.0°
75.0°
80.0°
85.0°

cor
69766
70442
68765
66198
63892
61485
58637
55689
53551
51557
47509
40123
30790
22498
15593
9755
5176
2698

C 15°
69766
70222
68562
65782
63540
61169
58459
55492
53397
51472
47385
40034
30669
22095
15479
9604
5052
2630

C 30°
69766
70001
68360
65365
63188
60853
58282
55295
53242
51388
47260
39945
30548
21692
15365
9452
4927
2562

... birimde degerler Candela/m>2.

C 45°
69766
70055
68270
65087
62421
59995
57504
54685
52775
51030
47160
39956
30622
22070
15443

9437

4723

2358

C 60°
69766
70109
68181
64809
61655
59138
56726
54076
52308
50672
47059
39966
30697
22449
15520
9421
4519
2154

C75° C90°
69766 69766
70102 70095
68160 68139
64993 65177
62086 62518
59674 60210
57295 57864
54489 54902
52558 52808
50943 51214
47100 47141
40083 40201
30731 30766
22503 22558
15520 15520
9476 9531
4705 4891
2316 2479

99
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EK-1

isleyen ESRA KOC
Telefon

Faks
e-Posta

DIALux

06.08.2021

GEWISS GW84107M HERCULES - 400W ME (F=0) / LVK veri yapragi

Isiklik: GEWISS GW84107M
HERCULES - 400W ME (F=0)

Lambalar: 1 x ME 400 E40 1Kv

105° 105°
90° 90°
75° 750
60° 60°
200
450 450
300
400
300 15° 0° 15° 300
cd/klm n=71%
CO-C180 ———C90-C270
400
320
240
160
80
90.0°  67.5° 45.0° 22.5° 0.0° 22.5° 45.0° 67.5°  90.0°
cd/klm n=71%
CO-C180 ———C90-C270

100

.
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EK-1

isleyen ESRA KOC
Telefon

Faks

e-Posta

DIALux

06.08.2021

GEWISS GW84107M HERCULES - 400W ME (F=0) / Kamasma veri yapragi

Isiklik: GEWISS GW84107M
HERCULES - 400W ME (F=0)

Lambalar: 1 x ME 400 E40 1Kv

UGR'ye gore kamasma degerlendirmesi

p Tavan 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
p Duvarlar 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
p Zemin 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Oda buyukligu Bakis yoni enlemesine Bakis yoni boylamasina
X M Lamba eksenine Lamba eksenine
2H 2H | 25.0 26.1 25.3 26.4 26.6 25.0 26.1 25.3 26.3 26.6
3H | 25.4 26.4 25.7 26.7 26.9 254 26.4 25.7 26.7 26.9
4H | 25.4 26.4 25.8 26.7 27.0 254 26.4 25.8 26.7 27.0
6H | 25.4 26.3 25.8 26.6 26.9 254 26.3 25.8 26.6 26.9
8H | 25.4 26.2 25.8 26.6 26.9 254 26.2 25.7 26.5 26.9
12H | 254 26.2 25.7 26.5 26.8 254 26.2 25.7 26.5 26.8
4H 2H | 25.3 26.2 25.6 26.5 26.8 25.3 26.2 25.6 26.5 26.8
3H | 25.8 26.6 26.1 26.9 27.2 25.8 26.6 26.1 26.9 27.2
4H | 25.9 26.6 26.2 26.9 27.3 25.9 26.6 26.2 26.9 27.3
6H | 25.9 26.5 26.3 26.8 27.2 25.9 26.5 26.3 26.8 27.2
8H | 25.8 26.4 26.3 26.8 27.2 25.8 26.4 26.3 26.8 27.2
12H | 25.8 26.3 26.3 26.7 27.2 25.8 26.3 26.2 26.7 27.1
8H 4H | 25.8 26.4 26.3 26.8 27.2 25.8 26.4 26.3 26.8 27.2
6H | 25.9 26.3 26.3 26.7 27.2 25.8 26.3 26.3 26.7 27.2
8H | 25.8 26.2 26.3 26.7 27.2 25.8 26.2 26.3 26.7 27.1
12H | 25.8 26.1 26.3 26.6 27.1 25.8 26.1 26.3 26.6 27.1
12H 4H | 25.8 26.3 26.3 26.7 27.1 25.8 26.3 26.2 26.7 27.1
6H | 25.8 26.2 26.3 26.7 27.1 25.8 26.2 26.3 26.7 27.1
8H | 25.8 26.1 26.3 26.6 27.1 25.8 26.1 26.3 26.6 27.1
Isiklik agikliklari S igin gézlemci konumunun degisimi
S =1.0H +03 / -0.5 +0:3 J 0.5
S=1.5H +1.0:/ <1.8 +1.0 o <1.7
S =2.0H +2.0 / -3.2 +2.0 ) 34
Standart gizelge BK02 BK02
Diizeltme igin 7.0 7.0
toplanacak sayi
Diizeltilmis kamasma indisi suna dayanir 32500lm Toplam isik akisi
UGR degerleri CIE Publ. 117'ye gore hesaplanir. Spacing-to-Height-Ratio = 0.25.

C225 C180 C135
C270 C90
20000
30000
50000
C315 Cco C45

cd/m2
g=550° ——g=650° ——g=750°

101
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EK-1 B D |A|_UX

06.08.2021

isleyen ESRA KOC

Telefon
Faks
e-Posta
FABRIKA URETIM ALANI / Ozet
{ T 90— 490 NTI 70.00m
5604\56% a
e o o )49
560
Ago ° ° L] o
(560 « o o .
\ 490 560—=—560
L e e 490 ———490
, 7 0.00
0.00 50.00 m
Oda yiiksekligi: 10.000 m, Tutturma yiksekligi: 9.700 m, Bakim ¢arpani: ... birimde degerler Lux, Olgek 1:899
0.80
Yizey p [%] E,, [IX] Emin [IX] Emaks [X] Emin/ Eny
Calisma dizlemi / 530 269 603 0.507
Zemin 20 516 249 599 0.483
Tavan 70 103 75 116 0.726
Duvarlar (4) 50 212 82 343 /
Calisma diizlemi: UGR Boyuna- Enine Isiklik eksenine
Y Ukseklik: 0.850 m Sol Duvar 26 26
Ag: 128 x 128 Noktalar Alt duvar 26 26
Sinir bélgesi: 0.500 m (CIE, SHR =0.25.)
Isiklik parca listesi
Nr. Parga Belirtim (Dizeltme garpani) ® (Isiklik) [Im] @ (Lambalar) [Im] P [W]

GEWISS GwW84107M HERCULES - 400W ME

(F=0) (1.000) 23074 32500 428.0

Toplam: 2284371 Toplam: 3217500 42372.0

1 99

Ozgll baglanti degeri: 12.11 W/m? = 2.29 W/m?/100 Ix (Zemin yiizeyi: 3500.00 m?)

.

Sayfa 14
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EK-1 B D |A|_UX

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

FABRIKA URETIM ALANI / Isiklik parca listesi

99 Parca GEWISS GW84107M HERCULES - 400W ME
(F=0)
Uriin No.: GW84107M
Isik akisi (Isiklik): 23074 Im
Isik akisi (Lambalar): 32500 Im
Isiklik guct: 428.0 W
Isiklik siniflandirma, CIE: 100
CIE Aki Kodu: 59 91 99 100 71
Birlestirme: 1 x ME 400 E40 1Kv (Dizeltme
carpani 1.000).

B

.

Sayfa 15
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EK-1

DIALux

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

FABRIKA URETIM ALANI / Isikliklar (Konum plani)

OO 00000 0 Ol
® 0 00000 O O
O® O OO DD DO Ot
® 0 0000 O Ot
® O 00000 O Ot
® O OO DD DO Ot
® 0 000D DO On
® O 0000 ® O Oltun
® 0 0 000 ® O Ol
@O OO DD DO Ot
OO 000D O O Ot
h Com e o Olgek 1: 474
P

e GEWISS GWB1OTM HERCULES - 400W HE (-0

104



m— DIALux

EK-1
06.08.2021
isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta
FABRIKA URETiIM ALANI / Hesap yiizeyleri (Koordinat listesi)
T70.00m
@ 156.80
@ 135.00
@ T9.46
[l I 1 1 -_O'OO
0.00 16.67 32.60 50.00 m
Olgek 1: 474
Hesap yiizeyi listesi
Nr.  Belirtim Konum [m] Blyuklak [m] Doénme [°]
X Y Z L B X Y V4
1 Yan Yana ki Armatiir 16.667 9.460 0.850 6.030 1.326 0.000 0.000 0.000
2 Kargikl iki Sira 16.700 56.800 0.850 10.400 11.100 0.000 0.000 0.000
3  Hesap yizeyi 4 32.600 35.000 0.850 23.000 16.200 0.000 0.000 0.000

105

.
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DIALux

06.08.2021

Olgek 1: 474

Bakis yonu [°]

EK-1 B
isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta
FABRIKA URETiIM ALANI/ UGR yluzeyleri (Koordinat listesi)
T70.00m
4\) 135.05
[l 1 1 -_O'OO
0.00 32.59 50.00 m
UGR-Yiizey listesi
Nr.  Belirtim Konum [m] Blyuklak [m]
X Y Z L

1 UGR hesap ylizeyi 1

32.594 35.050 1.200 23.000 16.100

106

90.0
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EK-1

Toplam isik akisi:
Toplam Giic:
Bakim garpani:
Sinir bélgesi:

Yuzey

Calisma dizlemi

Yan Yana iki Armatiir
Karsikli iki Sira
Hesap yuzeyi 4
Zemin

Tavan

Duvar 1

Duvar 2

Duvar 3

Duvar 4

Calisma dizlemindeki esyayilimislik

E,./ E,: 0.507 (1:2)

Ein/ Ennake: 0-445 (1:2)

maks*

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

DIALux

06.08.2021

FABRIKA URETIM ALANI/ Aydinlatma Teknigi Sonuclari

2284371 Im
42372.0 W

0.80
0.500 m

Ortalama Aydinlik [Ix]

dogrudan
449
491
498
506
434
1.04
123
128
123
128

dolayl
81
78
77
78
82
102
86
86
86
86

toplam
530 /
570 /
575 /
584 /
516 20
103 70
209 50
214 50
209 50
214 50
UGR Boyuna- Enine
Sol Duvar 26 26
Alt duvar 26 26

(CIE, SHR = 0.25.)

Ozgll baglanti degeri: 12.11 W/m? = 2.29 W/m?/100 Ix (Zemin yiizeyi: 3500.00 m?)

107

Yansima derecesi [%] Ortalama Isiklilhk [cd/m?]

~ O~ ~

33
23
33
34
33
34

Isiklik eksenine

.

Sayfa 19



DIALux

06.08.2021

FABRIKA URETIM ALANI/ Hesap yilizeyleri (Sonuglara bakis)

Emaks [|X]
573
594
602

Emin / Em
0.993
0.950
0.908

Emin / Em

EK-1 s
isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta
T70.00m
©) 1 56.80
® 1 35.00
@ To46
L I i -_O'OO
0.00 16.67 32.60 50.00 m
Hesap yiizeyi listesi
Nr.  Belirtim Tip Ag E,[xXI E.,[X]
1 Yan Yana ki Armatiir dikey 8x2 570 566
2 Karsikl ki Sira dikey 16x16 575 546
3  Hesap ylzeyi 4 dikey 32x32 584 530
Sonuglarin Ozeti
Tip Sayisi Orta [Ix] Min [Ix] Maks [Ix]
dikey 3 581 530 602

108

0.91

Olgek 1 : 797
Emin / Emaks
0.987

0.918

0.880

Emin / Emaks
0.88

Sayfa 20



EK-1 B D |A|_UX

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon

Faks
e-Posta

FABRIKA URETiIM ALANI/ UGR go6zlemci (Sonuglara st bakisg)

T70.00m

g\) T26.40

L l i _OOO

0.00 32.87 50.00 m
Olgek 1: 474

UGR Hesap noktasi listesi

Nr. Belirtim Konum [m] Bakis yonu [°] Deger

X Y Z
1 UGR hesap noktasi 1 32.874 26.399 1.200 90.0 26
Sayfa 21
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— DIALUX

EK-1
06.08.2021
isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

FABRIKA URETIM ALANI/ 3B Goriintiileme

Sayfa 22
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EK-1 B D |A|_UX

06.08.2021

isleyen ESRA KOG
Telefon
Faks
e-Posta

FABRIKA URETIM ALANI/ Yanhs renkler goriintiilemesi

0 62.50 125 187.50 250 312.50 375 437.50 500 Ix

Sayfa 23
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EK-1 B D |A|_UX

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

FABRIKA URETIM ALANI / Galisma diizlemi / Deger egrileri (E)

~ V| T70.00m

o o
o o

560
o o
o o

560
o o
o ©
-]

560 490°

’J( 420

. . 0.00
0.00 50.00 m
.. birimde degerler Lux, Olcek 1 : 548
Yuzeyin odadaki konumu:
Calisma dizlemi, ... ile 0.500 m Sinir
bolgesi
Isaretlenmis:
(0.500 m, 0.500 m, 0.850 m)
Ag: 128 x 128 Noktalar
Em [|X] Emin [|X] Emaks [|X] m|n / E Emin / Emaks
530 269 603 0.507 0.445
Sayfa 24
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DIALux

06.08.2021

Olgek 1 : 548

Emin / Emaks

EK-1 .
isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta
FABRIKA URETIM ALANI/ Galigma diizlemi / Gri tonlan (E)
Tro00m [ ] K
o o -] (-] o -] o ° a 560
o o o (-] o -] o -] | 490
o -] (-] -] o (-] o o - 420
| 350
| 280
o T
, .~ 0.00
0.00 50.00 m
Yuzeyin odadaki konumu:
Calisma dizlemi, ... ile 0.500 m Sinir
bolgesi
Isaretlenmis:
(0.500 m, 0.500 m, 0.850 m)
Ag: 128 x 128 Noktalar
Em [|X] Emin [|X] Emaks [|X] Emin / Em
530 269 603 0.507

113

0.445

.
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EK-1 |

isleyen ESRA KOC

Telefon
Faks
e-Posta

DIALux

06.08.2021

FABRIKA URETIM ALANI/ Galisma diizlemi / Deger grafigi (E)

T70.00m
394 429:469 484 483 488 4881489 488 483 475 467 424 375

425 466 505 519 520 522 525 523 525 519 511 498 458 403
451 498 540 552 554 558 562 558 559 553 547 534 488 429
460 509 554 571 570 574 577 574 578 570 565 551 500 436
472 519 567 579 579 583 586 583 586 578 574 559 509 447
478 527573 589 583 593 595 591 591 587 580 567 517 454
470 519 565 581 582 584 587 585 587 580 571 560 510 446
482 532574 589 593 599 602 600 599 593 581 571 522 459
471 520 566 578 583 587 585 586 589 582 573 558 512 447
480 526 573 587 588 599 600 592 599 588 580 567 515 458
471 526 573 590 586 593 593 591 592 588 580 565 518 448
475 526 573 589 590 593 592 591 596 587 579 565 518 451
478 526573 588 589 598 600'591 598 588 580 567 516 456
471 521 567 579 584 587 585 587 589 583 574 559 512 447
480 532576 590 593 600 602,600 600 593 583 572 522 457
470 519 566 582 583 587 589 586 589 582 573 562 511 446
482 527 576 593 589 598 595 593 600 592 582 568 516 458
474 523574 586 586 590 593 591 594 585 580 565 513 449
472 519 566 582 582 587 590 587 590 582 573 562 510 448
475 525571 583 585 590 594'589 591 585578 560 515 453
457 508 553 565 570 571 575 573 575 569 560 545 499 433
464 507 554 568 570 578 577,578 577 570 561 552 500 441
440 484 523 535 540 543 542 543 546 539 530 517 475 417
410 447 488 503 499 511 505 502 511 499 492 482 440 391
L 362 301426 442 437 447 442 439 447 437 431 421 385 346

70.00
0.00 50.00 m

Hesaplanan tim degerler gdsterilemiyor.

Yuzeyin odadaki konumu:

Calisma dizlemi, ... ile 0.500 m Sinir
bdlgesi

isaretlenmis:

(0.500 m, 0.500 m, 0.850 m)

Ag: 128 x 128 Noktalar

E,, [IX] Ein [X] Eaks [IX]
530 269 603

114

... birimde degerler Lux, Olgek 1 : 548

Emin / Em
0.507

Emin / Emaks
0.445

.

Sayfa 26



EK-1

m— DIALux

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon

Faks
e-Posta

FABRIKA URETIM ALANI/ Yan Yana iki Armatiir / Cizelge (E, dikey)

Yuzeyin odadaki konumu:
Isaretlenmis:
(13.652 m, 8.796 m, 0.850 m)

0.995 572 573 568 567 567 568 573 572
0332 572 573 567 566 566 567 573 572
m 0377 1131 1.885 2.638 3.392 4.146 4.900 5.654
Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gériinim resmine goredir. ... birimde degerler Lux.
Ag: 8 x 2 Noktalar
Em [|X] Emin [|X] Emaks [|X] Emin / Em Emin / Emaks
570 566 573 0.993 0.987

115

.
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isleyen ESRA KOC
Telefon

Faks

e-Posta

DIALux

06.08.2021

FABRIKA URETIM ALANI / Karsikl iki Sira / Cizelge (E, dikey)

EK-1
|:| Ancil secim
|:| Diger camlar
=
10.753 546 549 552 555 558 553
10.059 552 557 559 561 564 560
9.366 563 567 569 570 574 570
8.672 561 565 568 570 573 569
7.978 568 568 575 577 580 576
7.284 564 563 566 569 572 568
6.591 567 565 569 571 574 571
5.897 564 561 566 568 571 568
5.203 568 567 570 572 575 571
4.509 574 573 579 581 585 580
3.816 574 578 581 583 587 583
3.122 578 583 585 586 590 587
2.428 580 585 587 589 593 589
1.734 575 580 583 585 588 584
1.041 577 576 581 584 587 583
0.347 570 569 572 575 578 574
m 0325 0.975 1.625 2.275 2.925 3.575
Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gériiniim resmine géredir. ... birimde degerler Lux.
Ag: 16 x 16 Noktalar
E,, [IX] Ein [X] Eaks [IX]
575 546 594

116

554
557
571
570
573
569
571
567
573
579
583
586
588
584
582
575
4.225

Yuzeyin odadaki konumu:
Isaretlenmis:
(11.500 m, 51.250 m, 0.850 m)

554 555
557 558
567 568
565 566
574 574
569 570
573 573
569 570
573 574
579 580
581 579
584 584
586 586
583 583
582 583
576 577
4.875 5.525
Emin/ Eny
0.950

555
558
572
571
574
570
572
568
573
579
584
588
589
585
582
576
6.175

Emin / Emaks
0.918

.
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m— DIALux

EK-1
06.08.2021
isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta
FABRIKA URETIM ALANI / Karsikli iki Sira / Cizelge (E, dikey)
Yuzeyin odadaki konumu:
Ml i e I(%Tgtcl)%nrrnn,lgémzso m, 0.850 m)
|:| Diger camlar
=
10.753 554 558 559 556 556 555
10.059 561 565 566 563 562 559
9.366 571 575 575 574 574 569
8.672 570 574 574 572 572 568
7.978 577 581 582 580 576 576
7.284 569 573 574 571 571 572
6.591 572 575 576 574 573 575
5.897 569 572 573 571 569 571
5.203 572 576 577 574 574 575
4.509 581 585 586 583 580 581
3.816 584 587 588 586 586 581
3.122 588 591 592 590 590 586
2.428 590 594 594 592 592 588
1.734 585 589 590 588 587 583
1.041 584 588 589 586 583 584
0.347 575 579 580 577 577 578
m 6.825 7.475 8.125 8.775 9.425 10.075
Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gérinim resmine goredir. ... birimde degerler Lux.
Ag: 16 x 16 Noktalar
E,, [IX] Ein [X] Eaks [IX] Emin/ Eny Emin / Emaks
575 546 594 0.950 0.918
Sayfa 2A9
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EK-1

15597 26 26
14.591 26 26
13584 26 26
12578 26 26
11572 26 26
10566 25 25
9559 26 26
8553 26 26
7547 26 26
6.541 2% 26
5534 26 26
4528 25 25
3522 26 26
2516 26 26
1509 26 26
0503 26 26
m 0.500 1.500

isleyen ESRA KOC

Telefon
Faks
e-Posta

DIALux

06.08.2021

FABRIKA URETIM ALANI / UGR hesap yiizeyi 1/ Gizelge (UGR)

|:| Ancil secim
|:| Diger camlar

26 26 26
26 26 26
26 26 26
26 26 26
25 25 25
2 25 25
26 26 26
26 26 26
26 26 26
26 26 26
26 26 26
2 25 25
25 25 26
26 26 26
26 26 26
26 26 26

Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gériiniim resmine goredir.

Ag: 23 x 16 Noktalar

Min
25

118

N IN N IN N IN N IN N IN N IN N ININ N

6.500

Yuzeyin odadaki konumu:

isaretlenmis:
(21.094 m, 27.000 m, 1.200 m)

NN N N IN N N IN IN N NN N IN NN
BRERERREBIBREERRRSIS S

9.500

Maks
26

.

Sayfa 30



EK-1
15.597 26 26
14.591 26 26
13.584 26 26
12.578 26 26
11.572 25 26
10.566 25 25

9.559 26 26
8.553 26 26
7.547 26 26
6.541 26 26
5.534 26 26
4.528 25 25
3.522 25 26
2.516 26 26
1.509 26 26
0.503 26 26

m 10.500 11.500

isleyen ESRA KOC

Telefon
Faks
e-Posta

DIALux

06.08.2021

FABRIKA URETIM ALANI / UGR hesap yiizeyi 1/ Gizelge (UGR)

|:| Ancil secim
|:| Diger camlar

BEBERBRERBBERIEERIERB IS S
BEBERERBBERIERERIEEB IS S
(o2 (o> B (o> B (& B [ B (&) B (@) B () B (o> M () B (@) B (& B (6 B (o) B (@) 2 (@)

12.500 13.500 14.500

Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gériiniim resmine goredir.

Ag: 23 x 16 Noktalar

Min
25

119

NN N N IN N N N IN N NN N N IN N
BREERRBEBRBREEKRIRIEIS S

16.500

Yuzeyin odadaki konumu:
Isaretlenmis:
(21.094 m, 27.000 m, 1.200 m)

NN N N IN N N N IN N NN N IN NN
BREBRRBEBRBRERRIRREIS S

17.500

NN N N IN N N N IN N NN N IN NN
BREBRRBEBIIERERRIRIEIS S

18.500

N IN N IN N IN N IN N IN N IN N ININ N
BEERERBERBBRERIRRIR R

19.500

Maks
26

.
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EK-1 B D |A|_UX

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

FABRIKA URETIM ALANI / UGR hesap yiizeyi 1/ Gizelge (UGR)

Yuzeyin odadaki konumu:
Isaretlenmis:
(21.094 m, 27.000 m, 1.200 m)

|:| Ancil secim
|:| Diger camlar

15.597 25 25 25
14.591 25 25 25
13.584 25 25 25
12.578 25 25 25
11.572 25 25 25
10.566 25 25 25
9.559 25 25 25
8.553 25 25 25
7.547 25 25 25
6.541 25 25 25
5.534 25 25 25
4.528 25 25 25
3.522 25 25 26
2.516 25 25 25
1.509 25 25 25
0.503 25 25 25

m 20.500 21.500 22.500

Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gériiniim resmine goredir.

Ag: 23 x 16 Noktalar

Min Maks
25 26
Sayfa 32
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EK-2

LED'Li YUKSEK TAVAN ARMATURUN METAL HALIDE ARMATUR YERINE KONUMLANDIRILMASI iLE
DIALUX RAPORU

Tarih: 06.08.2021
Isleyen: ESRA KOC

121



EK-2

EK-2

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

Proje kapak sayfasi
icindekiler
Isiklik parca listesi
LEDLi YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL
Isik Veri Yapragi
8M LED ENDUSTRIYEL
LVK (Polar)
LVK (Lineer)
Isikhlik diyagrami
Isik yeginligi cizelgesi
Isiklilik cizelgesi
LVK veri yapragi
Kamasma veri yapragi
FABRIKA URETIM ALANI
Ozet
Giris protokoli
Isiklik parca listesi
Isikhiklar (Konum plani)
Hesap ylzeyleri (Koordinat listesi)
UGR yilizeyleri (Koordinat listesi)
Aydinlatma Teknigi Sonuglari
Hesap ylzeyleri (Sonuglara bakis)
UGR go6zlemci (Sonuglara Ust bakis)
3B Goruntuleme
Yanlis renkler géruntilemesi
Oda yiizeyleri
Karsilikh iki Led Armatiir
Cizelge (E, dikey)
iki Led Armatiir Arasi
Cizelge (E, dikey)
UGR hesap yiizeyi 1
Cizelge (UGR)
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DIALux

06.08.2021

icindekiler

WN =~

N
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EK-2 B D |A|_UX

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks

e-Posta
EK-2/ Isiklik parcga listesi
99 Parga LEDL__i YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED Litfen isikhik
ENDUSTRIYEL katalogumuzdan bir
Urlin No.: Isiklik resmi alin.

Isik akisi (Isiklik): 31249 Im

Isik akisi (Lambalar): 31250 Im

Isiklik guct: 240.0 W

Isiklik siniflandirma, CIE: 100

CIE Aki Kodu: 88 97 99 100 100
Birlestirme: 1 x LED (Duizeltme garpani 1.000).

Sayfa 3
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EK-2 B D |A|_UX

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon

Faks
e-Posta

LEDLi YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL / Isik Veri Yapragi

Isik yayimi 1:

Litfen isikhk katalogumuzdan bir 1siklik resmi alin. 1050 1050
90° 90°
75° \ 75°
60° 400 60°

600
450 450
800
V T oS
1000
30° 152 0° 15° 302
cd/kim N =100%
C0-C180 —C90 - C270
Isiklik siniflandirma, CIE: 100 Simetri 6zelligi olmamasi nedeniyle bu 1siklik igin
CIE Akl Kodu: 88 97 99 100 100 UGR-cizelgesi gosterilemiyor.

Sayfa 4
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EK-2

isleyen ESRA KOC

Telefon
Faks
e-Posta

DIALux

06.08.2021

LEDLI YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL / LVK (Polar)

Isiklik: LEDLI YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL

Lambalar: 1 x LED

105° 105°
90° 90°
75° 75°
60° 60°
45° 45°
1000

30° 15° 0° 15° 30°
cd/kim n = 100%
——C0-C180 ——(C90-C270

125
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EK-2 B D |A|_UX

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

LEDLi YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL / LVK (Lineer)

Isiklik: LEDLI YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL
Lambalar: 1 x LED

1000

800

600

400

200

90.0° 67.5° 45.0° 22.5° 0.0° 2257 45.0° 67.5°  90.0°
cd/kim n=100%
—C0-6180 — 90 -C270

Sayfa 6
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EK-2
06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon

Faks
e-Posta

LEDLI YOKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL / Isiklilik diyagrami

Isiklik: LEDLI YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL
Lambalar: 1 x LED

C225 C180 C135
C270 C90
12000
14000
C315 Co c45

cd/m2
———g=550° ———g=650° ———g=750°

Sayfa 7
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EK-2

isleyen ESRA KOC

Telefon
Faks
e-Posta

DIALux

06.08.2021

LEDLI YOKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL / Isik yeginligi gizelgesi

Isiklik: LEDLI YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL
Lambalar: 1 x LED

Gamma
0.0°
5.0°

10.0°
15.0°
20.0°
25.0°
30.0°
35.0°
40.0°
45.0°
50.0°
55.0°
60.0°
65.0°
70.0°
75.0°
80.0°
85.0°
90.0°

... birimde degerler cd/kim

cor
856
859
879
916
938
902
587
257
181
108
55
31
22
17
14
10
7.04
4.68
0.40

C 15°
856
855
870
902
925
886
631
269
188
114

59
33
23
18
15
12
8.72
5.32
1.03

C 30°
856
851
860
884
897
867
642
287
191
115

62
34
24
19
15
13
9.86
6.65
0.90

C 45°
856
847
854
873
886
855
667
303
196
119

66
36
25
19
16
13
9.95
6.94
0.54

c60° C75°
856 856
846 845
855 860
883 898
895 920
870 898
657 671
289 278
198 197
118 118
65 64
36 35
25 25
19 19
16 15
13 12
10 9.54
6.25 5.16
0.35 0.23

128

C 90°
856
847
863
908
930
916
650
270
190
116

61
34
24
18
15
12
8.60
4.90
0.20

C 105°
857
849
861
898
914
900
657
270
184
113

59
34
24
19
15
12
9.40
4.54
0.18

C 120°
856
852
866
890
890
859
594
263
177
110

56
33
23
19
15
12
9.34
4.89
0.17

C 135°
857
857
874
893
891
841
554
254
169
107

53
32
23
18
15
12
8.88
4.96
0.14

Sayfa 8



EK-2

isleyen ESRA KOC

Telefon
Faks
e-Posta

DIALux

06.08.2021

LEDLI YOKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL / Isik yeginligi gizelgesi

Isiklik: LEDLI YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL

Lambalar: 1 x LED

Gamma
0.0°
5.0°

10.0°
15.0°
20.0°
25.0°
30.0°
35.0°
40.0°
45.0°
50.0°
55.0°
60.0°
65.0°
70.0°
75.0°
80.0°
85.0°
90.0°

C 150°
856
862
886
912
907
840
483
237
158

95
48
30
22
18
14
11
8.76
5.21
0.10

C 165°
857
867
897
927
934
843
407
227
151

86
45
28
20
16
13
10
7.20
3.98
0.07

... birimde degerler cd/kim

C 180°
856
870
902
933
935
800
342
220
144

80
42
27
19
15
12
8.40
5.80
2.62
0.05

C 195°
856
874
905
927
910
745
314
213
135

73
39
26
19
16
12
9.67
6.60
3.11
0.05

C 210°

856
875
903
912
893
726
319
210
131
71
38
26
20
16
13
10

6.97

1.92

0.05

129

C 225°
856
877
905
909
882
703
305
205
126

68
37
26
20
16
13
9.93
4.42
0.90
0.05

C 240°
856
879
909
919
896
713
306
208
127

69
37
26
20
16
13
9.05
2.07
0.55
0.05

C 255°
856
882
917
938
923
724
296
212
127

69
37
26
19
16
12
5.83
0.60
0.17
0.05

C 270°
856
882
921
952
953
773
306
223
135

74
39
26
19
16
11
6.62
0.18
0.04
0.05

C 285°
857
882
919
950
955
818
337
230
143

78
40
27
20
16
12
6.37
0.76
0.22
0.05

Sayfa 9



EK-2

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

DIALux

06.08.2021

LEDLI YOKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL / Isik yeginligi gizelgesi

Isiklik: LEDLI YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL
Lambalar: 1 x LED

Gamma
0.0°
5.0°

10.0°
15.0°
20.0°
25.0°
30.0°
35.0°
40.0°
45.0°
50.0°
55.0°
60.0°
65.0°
70.0°
75.0°
80.0°
85.0°
90.0°

C 300°
856
878
908
936
927
835
443
242
153

89
44
28
21
17
14
9.89
3.54
0.88
0.06

C 315°
857
873
898
918
906
825
481
247
160

99
46
29
22
18
14
11
6.78
1.57
0.06

... birimde degerler cd/kim

C 330°
856
868
889
910
911
849
545
255
169
102

50
30
22
18
15
12
8.72
3.86
0.08

C 345°
857
863
883
915
930
887
573
254
175
102

52
30
22
17
14
11
8.34
4.73
0.30

C 360°

856
859
879
916
938
902
587
257
181
108
55
31
22
17
14
10

7.04
4.68
0.40

130
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EK-2 B D |A|_UX

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

LEDLi YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL / Isiklilik gizelgesi

Isiklik: LEDLI YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL
Lambalar: 1 x LED

Gamma C0° C15° C30° C45° C60° C75° C90° C105° C120° C135°
0.0° 174837 174858 174817 174939 174858 174980 174878 175021 174939 175042
5.0° 176223 175341 174500 173823 173556 173413 173700 174090 174849 175710
10.0° 182307 180605 178468 177119 177493 178427 178966 178696 179755 181394
15.0° 193677 190779 187055 184665 186738 190038 192154 190059 188367 188811
20.0° 204042 201084 195126 192669 194669 200019 202128 198670 193473 193669
25.0° 203261 199788 195527 192799 196136 202539 206575 203013 193633 189620
30.0° 138483 148959 151437 157407 155118 158303 153466 154976 140182 130673
35.0° 64036 67079 71620 75486 72143 69325 67379 67429 65483 63362
40.0° 48202 50123 50870 52204 52684 52497 50790 49136 47322 45055
45.0° 31066 32887 33291 34418 34187 34100 33522 32771 31673 31037
50.0° 17580 18836 19675 20947 20565 20352 19526 18874 17726 16811
55.0° 11190 11746 12206 12687 12729 12640 12288 12124 11867 11461
60.0° 8877 9449 9972 10344 10413 10221 9939 9837 9580 9306
65.0° 8186 8708 9105 9313 9409 9119 8892 9022 9061 8839
70.0° 8179 8723 9219 9440 9488 9237 8956 9081 9099 8956
75.0° 8148 9095 9885 10106 10185 9845 9340 9640 9664 9419
80.0° 8282 10265 11597 11704 11885 11225 10121 11062 10991 10445
85.0° 10980 12478 15594 16269 14658 12107 11479 10640 11465 11624

... birimde degerler Candela/m>2.

.

Sayfa 11
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EK-2

Isiklik: LEDLI YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL

Lambalar:

Gamma
0.0°
5.0°

10.0°
15.0°
20.0°
25.0°
30.0°
35.0°
40.0°
45.0°
50.0°
55.0°
60.0°
65.0°
70.0°
75.0°
80.0°
85.0°

isleyen ESRA KOC

Telefon
Faks
e-Posta

DIALux

06.08.2021

LEDLi YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL / Isiklilik gizelgesi

1xLED

C 150°
174980
176859
183904
192873
197322
189462
114038
59221
42120
27425
15193
10816

8824

8495

8550

9016
10312
12215

C 165°
175021
177802
186042
196173
203150
190116
96034
56527
40226
24974
14233
10050
8186
7920
7839
8029
8468
9343

C 180°
174837
178418
187141
197464
203302
180330
80579
54756
38279
23128
13438
9491
7806
7446
7283
6631
6825
6148

... birimde degerler Candela/m>2.

C 195°
174858
179197
187681
196046
197953
167907
74114
53210
36012
21050
12258
9245
7802
7543
7426
7637
7763
7280

C 210°
174817
179402
187432
192979
194082
163691
75247
52361
34838
20391
12055
9252
7986
7780
7791
8164
8199
4490

132

C 225°
174939
179977
187702
192217
191690
158415
71920
51014
33558
19781
11645
9199
8027
7707
7737
7840
5199
2108

C 240°
174858
180325
188511
194375
194930
160647
72179
51962
33984
20004
11664
9192
8068
7843
7827
7147
2432
1294

C 255°
174980
180982
190171
198394
200758
163330
69772
52835
33931
19816
11623
9138
7875
7606
6907
4601
704
401

C 270°
174878
180982
191022
201356
207173
174175
72274
556529
35985
21249
12287
9270
7904
7514
6626
5223
216

94

C 285°
175021
181002
190648
200870
207630
184344
79399
57251
38012
22521
12688
9583
8153
7848
6954
5026
891
505

.
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EK-2

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

DIALux

06.08.2021

LEDLi YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL / Isiklilik gizelgesi

Isiklik: LEDLI YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL

Lambalar:

Gamma
0.0°
5.0°

10.0°
15.0°
20.0°
25.0°
30.0°
35.0°
40.0°
45.0°
50.0°
55.0°
60.0°
65.0°
70.0°
75.0°
80.0°
85.0°

1xLED

C 300°
174939
180059
188324
197971
201497
188289
104505
60269
40787
25622
13997
10022
8574
8418
8185
7809
4172
2061

C 315°
175042
179156
186374
194100
197105
185922
113448
61566
42734
28485
14767
10410
8791
8476
8639
8953
7974
3676

C 330°
174980
177967
184423
192534
198105
191401
128502
63712
45028
29332
15930
10731
8856
8607
8765
9245
10259
9048

... birimde degerler Candela/m>2.

C 345°
175021
177105
183220
193613
202215
199946
135250
63338
46548
29563
16452
10855
8807
8413
8460
8795
9813
11085

C 360°
174837
176223
182307
193677
204042
203261
138483
64036
48202
31066
17580
11190
8877
8186
8179
8148
8282
10980

133
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EK-2

DIALux

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

LEDLI YOKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL / LVK veri yapragi

Isikiik: LEDLI YOKSEK TAVAN
ARMATUR 8M LED
ENDUSTRIYEL

Lambalar: 1 x LED

105° 105°
90° 90°
75° 750
60° 60°
450 450
1000
300 15° 0° 15° 300
cd/klm n=100%
CO-C180 ———C90-C270
1000
800
600
400
200
90.0°  67.5° 45.0° 22.5° 0.0° 22.5° 45.0° 67.5°  90.0°
cd/klm n=100%
CO-C180 ———C90-C270
F
Sayfa 14
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EK-2 B D |A|_UX

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon

Faks
e-Posta

LEDLi YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL / Kamasma veri yapragi

Isiklik: LEDLI YUKSEK TAVAN Simetri 6zelligi olmamasi nedeniyle bu i1siklik igin UGR-gizelgesi
ARMATUR 8M LED gOsterilemiyor.
ENDUSTRIYEL

C225 C180 C135

Lambalar: 1 x LED

C270 C90

12000

14000
C315 Co

cd/m2
g=550°> ——g=650°> ——g=750°

C45

il
Sayfa 15
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EK-2 |

isleyen ESRA KOC
Telefon

Faks
e-Posta

DIALux

06.08.2021

FABRIKA URETIM ALANI / Ozet

7 T70.00m
/@720}/””8840 620 \

72000 207~
<84%)d2 bOCGZOO dzb@o

0
S 120 26528) d’ZB’Z%E
92OCD,29UCD72528) Cp%
o8, S0 ez
NNININAL Al
. . 0.00
IE').OO .l50.00 m

Oda yuksekligi: 10.000 m, Tutturma yuksekligi: 10.000 m, Bakim g¢arpani:
0.80

.. birimde degerler Lux, Olgek 1:899

Ylzey p [%] E,, [IX] Emin [X] E maks [X] Emin/ Em
Calisma dizlemi / 746 384 965 0.515
Zemin 20 731 339 926 0.463
Tavan 70 133 82 149 0.620
Duvarlar (4) 50 220 100 404 /
Calisma diizlemi:

YUkseklik: 0.850 m

Ag: 128 x 128 Noktalar

Sinir bélgesi: 0.500 m
Isikhik parca listesi
Nr. Parga Belirtim (Dizeltme garpani) ® (Isiklik) [Im] @ (Lambalar) [Im] P [W]

1 99 LEDLI YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED 31249 31250 2400

ENDUSTRIYEL (1.000)

Toplam: 3093622 Toplam: 3093750 23760.0

Ozgll baglanti degeri: 6.79 W/m? = 0.91 W/m%100 Ix (Zemin yiizeyi: 3500.00 m?)

136

.
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EK-2

DIALux

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

FABRIKA URETIM ALANI / Girig protokolii

Calisma dizleminin ylksekligi: 0.850 m
Sinir bélgesi: 0.500 m

Bakim ¢arpani: 0.80

Oda yiksekligi: 10.000 m
Zemin ylzeyi: 3500.00 m?

Yizey Rho [%]
Zemin 20
Tavan 70
Duvar 1 50
Duvar 2 50
Duvar 3 50
Duvar 4 50

[ N
4 3
B I
1 2
..dan ([m] | [m]) gore ([m] | [m]) Uzunluk [m]
/ / /
/ / /
(0.000]0.000) (50.000|0.000) 50.000
(50.000 | 0.000) (50.000 | 70.000) 70.000
(50.000 | 70.000) (0.000|70.000) 50.000
(0.000|70.000) (0.000]0.000) 70.000
Sayfa 17
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EK-2 B D |A|_UX

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

FABRIKA URETIM ALANI / Isiklik parca listesi

99 Parga LEDL__i YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED Litfen isikhik
ENDUSTRIYEL katalogumuzdan bir
Urlin No.: Isiklik resmi alin.

Isik akisi (Isiklik): 31249 Im

Isik akisi (Lambalar): 31250 Im

Isiklik guct: 240.0 W

Isiklik siniflandirma, CIE: 100

CIE Aki Kodu: 88 97 99 100 100
Birlestirme: 1 x LED (Duizeltme garpani 1.000).

.

Sayfa 18
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EK-2

DIALux

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

FABRIKA URETIM ALANI / Isikliklar (Konum plani)

® OO0 000 0 0|l
® O 00000 O O
® OO0 DD DO Ot
® O 00D DO O Ot
® 0 0 000D O Ot
@0 OO DD ® O Ot
® O 0 000D O O|n
® 0 000D O Oltun
® O 0000 ® O O
@O OO DD DO Ot
® 0 000D DO Ot
h Com e o Olgek 1: 474
P

e LEDLYOKSEK TAVAN ARVATOR 1 LED ENDUSTRIVEL
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EK-2 B D |A|_UX

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon

Faks
e-Posta

FABRIKA URETiIM ALANI / Hesap yiizeyleri (Koordinat listesi)

T70.00m
@ 153.15
@ 12187
L i i i -_O'OO
0.00 16.67 27.60 50.00 m
Olgek 1: 474
Hesap yiizeyi listesi
Nr.  Belirtim Konum [m] Blyuklak [m] Doénme [°]
X Y Z L B X Y V4
1 Karsilikh iki Led Armatiir 27.600 53.150 0.850 13.800 13.100 0.000 0.000 0.000
2  Iki Led Armatiir Arasi 16.667 21.869 0.850 6.090 1.000 0.000 0.000 0.000
Sayfa 20
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DIALux

06.08.2021

EK-2 m
isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta
FABRIKA URETiIM ALANI/ UGR yluzeyleri (Koordinat listesi)
T70.00m
$ T 30.55
, , . 0.00
0.00 22 .47 50.00 m

UGR-Yiizey listesi

Nr. Belirtim

1 UGR hesap ylzeyi 1

Konum [m]

X

Y

22472  30.550

141

Biytiklik [m]
yd L B
1200  7.056  1.500

Olgek 1: 474

Bakis yonu [°]

90.0

.
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EK-2 B D |A|_UX

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

FABRIKA URETIM ALANI/ Aydinlatma Teknigi Sonuclari

Toplam isik akisi: 3093622 Im

Toplam Giic: 23760.0 W

Bakim garpani: 0.80

Sinir bélgesi: 0.500 m

Yuzey Ortalama Aydinlik [Ix] Yansima derecesi Ortalama Igiklilik
dogrudan dolayl toplam [%] [cd/m?]

Calisma dizlemi 649 98 746 / /

Kal’§l|l'|.(|l Iki Led 703 98 801 / /

rmatur

iki Led Armatiir Arasi 649 98 747 / /

Zemin 632 99 731 20 47

Tavan 0.00 133 133 70 30

Duvar 1 89 109 197 50 31

Duvar 2 122 112 233 50 37

Duvar 3 121 112 232 50 37

Duvar 4 102 110 212 50 34

Calisma dizlemindeki esyayilimiglik
Emin/ En- 0.515 (1:2)
Emin / Emaks: 0-398 (1:3)

maks*

Ozgll baglanti degeri: 6.79 W/m? = 0.91 W/m%100 Ix (Zemin yiizeyi: 3500.00 m?)

.
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EK-2 |

isleyen ESRA KOC

Telefon
Faks
e-Posta

DIALux

06.08.2021

FABRIKA URETIM ALANI/ Hesap yilizeyleri (Sonuglara bakis)

T70.00m
® 14315
@ 12187
L i i i a OOO
0.00 16.67 27.60 50.00 m
Hesap yiizeyi listesi
Nr.  Belirtim Tip Ag E,[xX] E.;, [X]
1 Karsilikh Iki Led Armatiir ~ dikey 32 x 32 801 650
2 Iki Led Armatiir Arasi dikey 16x4 747 654
Sonuglarin Ozeti
Tip Sayisi Orta [Ix] Min [Ix] Maks [Ix]
dikey 2 799 650 952

143

Emaks [|X] Em
952
811
Emin / Em

0.81

in/Em

0.811
0.875

Olgek 1 : 797

Emin / Emaks
0.683
0.806

/ Emaks
0.68

min

.

Sayfa 23



m— DIALux

EK-2
06.08.2021
isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta
FABRIKA URETiIM ALANI/ UGR go6zlemci (Sonuglara st bakisg)
T70.00m
g; T29.30
L i i -_O'OO
0.00 22.49 50.00 m
Olgek 1: 474
UGR Hesap noktasi listesi
Nr. Belirtim Konum [m] Bakis yonu [°] Deger
X Y Z
1 UGR hesap noktasi 1 22.487 29.299 1.200 90.0 20
Sayfa 24
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— DIALUX

EK-2
06.08.2021
isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

FABRIKA URETIM ALANI/ 3B Goriintiileme

Sayfa 25
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EK-2 B D |A|_UX

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

FABRIKA URETIM ALANI / Yanhs renkler goriintiilemesi

0 62.50 125 187.50 250 312.50 375 437.50 500 Ix

Sayfa 26
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isleyen ESRA KOC

DIALux

06.08.2021

FABRIKA URETIM ALANI / Karsilikli iki Led Armatiir / Cizelge (E, dikey)

EK-2
Telefon
Faks
e-Posta
|:| Ancil secim
|:| Diger camlar
=
12.895 766 795 802 806 807 805 805
12.486 796 823 826 829 833 837 839
12.077 811 842 854 864 868 866 863
11.667 820 861 891 913 915 902 881
11.258 818 869 909 940 943 922 888
10.848 822 867 907 937 942 920 885
10.439 830 863 886 906 909 894 871
10.030 825 848 853 855 856 848 840
9.620 806 828 825 820 811 810 810
9.211 765 793 796 792 786 781 776
8.802 754 783 796 801 798 790 779
8.392 757 786 794 800 798 789 778
m 0.216 0.647 1.078 1.509 1.941 2.372 2.803
Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gériinim resmine goredir. ... birimde degerler Lux.
Ag: 32 x 32 Noktalar
E,. [X] E,.. [IX] E, ks [X]
801 650 952

147

780
818
837
848
844
839
833
817
791
754
748
745
3.234

E

Yuzeyin odadaki konumu:
Isaretlenmis:
(20.700 m, 46.600 m, 0.850 m)

751
792
813
822
819
820
817
806
775
733
715
712
3.666

/E

min m

0.811

710
756
785
802
804
809
806
790
752
703
681
674
4.097

Emin / Emaks
0.683

.

Sayfa 27



isleyen ESRA KOC

DIALux

06.08.2021

FABRIKA URETIM ALANI / Karsilikli iki Led Armatiir / Cizelge (E, dikey)

EK-2
Telefon
Faks
e-Posta
|:| Ancil secim
|:| Diger camlar
=
12.895 694 704 732 777 792 805 804
12.486 741 742 767 807 820 830 827
12.077 777 780 785 821 839 858 863
11.667 798 799 797 830 859 896 912
11.258 809 805 799 829 869 915 940
10.848 811 808 804 833 866 913 937
10.439 804 809 811 840 862 892 905
10.030 786 794 803 834 846 856 853
9.620 744 751 782 811 822 826 815
9.211 694 705 738 773 788 797 788
8.802 659 679 719 761 785 799 797
8.392 650 673 719 763 781 797 797
m 4528 4.959 5.391 5.822 6.253 6.684 7.116
Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gériinim resmine goredir. ... birimde degerler Lux.
Ag: 32 x 32 Noktalar
E,. [X] E,.. [IX] E, ks [X]
801 650 952

148

805 807
831 840
866 867
912 901
940 920
939 918
907 893
853 849
809 812
784 783
795 791
795 790
7.547 7.978
Emin/ Em
0.811

798
833
855
872
877
874
861
832
803
769
771
769
8.410

Yuzeyin odadaki konumu:
Isaretlenmis:
(20.700 m, 46.600 m, 0.850 m)

Emin / Emaks
0.683

.
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isleyen ESRA KOC

DIALux

06.08.2021

FABRIKA URETIM ALANI / Karsilikli iki Led Armatiir / Cizelge (E, dikey)

773
803
816
827
827
829
836
830
810
770
762
764

EK-2
Telefon
Faks
e-Posta
|:| Ancil secim
|:| Diger camlar
=
12.895 784 740 708 694 703 743
12.486 822 783 752 740 745 775
12.077 841 802 788 775 775 795
11.667 850 813 805 796 793 803
11.258 847 811 810 809 798 809
10.848 842 810 811 811 801 814
10.439 836 809 809 802 803 817
10.030 821 795 793 784 789 813
9.620 792 770 749 744 755 788
9.211 755 727 704 693 706 744
8.802 748 712 676 659 683 724
8.392 746 707 669 650 680 725
m 8.841 9.272 9.703 10.135 10.566 10.997 11.428
Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gériinim resmine goredir. ... birimde degerler Lux.
Ag: 32 x 32 Noktalar
E,. [X] E,.. [IX] E, ks [X]
801 650 952

149

Yuzeyin odadaki konumu:
Isaretlenmis:
(20.700 m, 46.600 m, 0.850 m)

798
826
846
868
879
877
870
852
827
794
786
789
11.860

Emin / Em

0.811

801
826
855
895
916
914
890
851
823
794
795
793
12.291

805
827
863
913
941
938
906
854
816
789
798
798
12.722

Emin / Emaks
0.683

.

Sayfa 29



— DIALux

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

FABRIKA URETIM ALANI / Karsilikli iki Led Armatiir / Cizelge (E, dikey)

EK-2
=

12.895 806 803
12.486 833 836
12.077 867 863
11.667 912 896
11.258 939 913
10.848 938 910
10.439 906 887
10.030 854 844
9.620 810 808
9.211 785 778
8.802 795 785
8.392 795 784
m 13.153 13.585

Yuzeyin odadaki konumu:
|:| Ancll se¢im Isaretlenmis:
[ Diger camier (20.700 m, 46.600 m, 0.850 m)

Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gériinim resmine goredir. ... birimde degerler Lux.

Ag: 32 x 32 Noktalar
E,, [IX]

801

Ein [IX]

650

Emaks [|X] Emin / Em Emin / Emaks
952 0.811 0.683
Sayfa 30
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isleyen ESRA KOC

DIALux

06.08.2021

FABRIKA URETIM ALANI / Karsilikli iki Led Armatiir / Cizelge (E, dikey)

EK-2
Telefon
Faks
e-Posta
|:| Ancil secim
|:| Diger camlar
=
7.983 762 789 802 804 805 796 786
7.573 761 790 805 808 810 803 791
7.164 752 786 797 806 804 797 789
6.755 762 796 806 813 811 805 801
6.345 780 809 813 815 817 819 822
5.936 810 838 844 848 853 856 856
5.527 819 853 875 890 892 885 875
5.117 822 869 904 931 933 916 889
4,708 823 873 914 945 952 928 892
4.298 828 867 901 928 933 914 883
3.889 835 863 876 888 890 879 863
3.480 820 841 841 837 836 830 827
3.070 792 814 815 809 800 797 797
2.661 755 787 791 793 789 782 773
2,252 758 788 800 806 803 795 784
1.842 760 789 797 804 801 792 781
1.433 765 792 807 809 805 800 790
1.023 762 792 808 810 814 810 793
0.614 754 789 800 808 807 801 792
0.205 774 804 810 815 815 812 812
m 0.216 0.647 1.078 1.509 1.941 2372 2.803
Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gériiniim resmine géredir. ... birimde degerler Lux.
AQJ: 32 x 32 Noktalar
E,, [IX] Ein [X] Eaks [IX]
801 650 952

151

759
763
757
772
799
835
846
849
846
839
832
808
777
746
751
750
764
765
760
787
3.234

Yuzeyin odadaki konumu:
Isaretlenmis:
(20.700 m, 46.600 m, 0.850 m)

723
722
721
736
772
809
823
824
822
822
817
796
758
720
718
716
726
723
726
751
3.666

Emin / Em

0.811

683
680
679
697
733
776
799
807
809
812
805
778
733
688
682
677
685
681
685
714
4.097

Emin / Emaks
0.683

.

Sayfa 31



isleyen ESRA KOC

DIALux

06.08.2021

FABRIKA URETIM ALANI / Karsilikli iki Led Armatiir / Cizelge (E, dikey)

EK-2
Telefon
Faks
e-Posta
|:| Ancil secim
|:| Diger camlar
=
7.983 657 682 728 765 790 801 809
7.573 654 678 727 765 792 804 807
7.164 655 675 77 762 782 800 804
6.755 676 691 728 768 792 809 811
6.345 720 725 749 791 806 816 814
5.936 764 763 783 821 836 847 847
5.527 794 791 795 829 851 879 889
5.117 809 805 801 834 868 910 932
4,708 815 811 805 834 873 921 947
4.298 813 811 810 839 867 907 929
3.889 801 808 815 844 861 881 887
3.480 772 782 796 829 838 843 835
3.070 723 732 766 798 809 817 805
2.661 674 689 726 763 782 794 790
2,252 657 679 724 763 789 804 804
1.842 652 676 726 765 784 800 801
1.433 660 684 730 768 793 804 807
1.023 656 679 727 765 793 805 815
0.614 662 680 720 764 784 802 806
0.205 694 705 739 779 799 813 813
m 4.528 4.959 5.391 5.822 6.253 6.684 7.116
Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gériiniim resmine géredir. ... birimde degerler Lux.
AQJ: 32 x 32 Noktalar
E,, [IX] Ein [X] Eaks [IX]
801 650 952

152

804
803
803
810
815
852
890
930
949
931
889
834
798
787
801
799
803
812
805
813
7.547

Yuzeyin odadaki konumu:
Isaretlenmis:
(20.700 m, 46.600 m, 0.850 m)

797
802
800
809
822
859
887
915
926
912
879
832
800
784
797
794
800
809
803
816
7.978

Emin / Em

0.811

782
787
781
793
816
850
868
879
882
873
855
820
791
767
776
774
783
792
784
805
8.410

Emin / Emaks
0.683

.

Sayfa 32



isleyen ESRA KOC

DIALux

06.08.2021

FABRIKA URETIM ALANI / Karsilikli iki Led Armatiir / Cizelge (E, dikey)

769
769
759
769
788
817
825
831
832
835
841
825
797
763
767
768
772
770
761
780

EK-2
Telefon
Faks
e-Posta
|:| Ancil secim
|:| Diger camlar
=
7.983 755 720 676 657 686 733
7.573 758 721 673 654 682 729
7.164 760 714 675 656 680 724
6.755 772 730 690 674 695 733
6.345 804 761 733 719 724 759
5.936 840 801 773 763 765 791
5.527 850 812 798 793 789 804
5.117 852 816 811 809 800 807
4,708 848 814 815 815 806 811
4.298 842 812 814 813 809 819
3.889 837 810 810 801 802 821
3.480 813 786 782 772 777 806
3.070 778 754 730 722 736 773
2.661 748 715 688 674 690 733
2,252 748 714 676 658 684 731
1.842 752 716 672 653 681 729
1.433 757 719 680 661 690 736
1.023 765 726 675 656 684 730
0.614 764 720 680 662 685 727
0.205 787 746 709 694 709 745
m 8.841 9.272 9.703 10.135 10.566 10.997 11.428
Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gériiniim resmine géredir. ... birimde degerler Lux.
AQJ: 32 x 32 Noktalar
E,, [IX] Ein [X] Eaks [IX]
801 650 952

153

Yuzeyin odadaki konumu:
Isaretlenmis:
(20.700 m, 46.600 m, 0.850 m)

792
794
789
799
812
842
859
878
884
876
868
843
815
789
791
793
796
796
792
806

803
806
798
806
812
844
878
911
923
908
879
839
813
790
800
797
803
811
801
811

11.860 12.291

Emin / Em

0.811

803
807
805
811
814
847
890
933
949
931
888
836
804
790
804
802
806
814
807
814
12.722

Emin / Emaks
0.683

.

Sayfa 33



— DIALux

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

FABRIKA URETIM ALANI / Karsilikli iki Led Armatiir / Cizelge (E, dikey)

EK-2
=

7.983 801 797
7.573 806 802
7.164 804 794
6.755 810 803
6.345 817 819
5.936 854 855
5.527 891 882
5.117 930 909
4.708 948 919
4.298 931 905
3.889 889 874
3.480 834 828
3.070 799 796
2.661 788 779
2.252 802 792
1.842 800 789
1.433 803 796
1.023 813 806
0.614 806 797
0.205 814 810

m 13.153 13.585

Yuzeyin odadaki konumu:
|:| Ancll se¢im Isaretlenmis:
[ Diger camier (20.700 m, 46.600 m, 0.850 m)

Dikkat: Koordinatlar yukaridaki goériiniim resmine goredir. ... birimde degerler Lux.

AQJ: 32 x 32 Noktalar

E,.. [Ix]

801

Emin [|X]
650

Emaks [|X] Emin / Em Emin / Emaks
952 0.811 0.683
Sayfa 34
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EK-2 B D |A|_UX

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

FABRIKA URETIM ALANI / iki Led Armatiir Arasi / Cizelge (E, dikey)

Yuzeyin odadaki konumu:
Isaretlenmis:
(13.622 m, 21.369 m, 0.850 m)

|:| Ancil secim
|:| Diger camlar

0.875 666 654 674 723 757 790 797 810 810 810
0.625 670 657 676 723 753 786 794 808 810 810
0.375 672 661 676 721 755 786 795 806 803 806
0.125 687 677 688 731 762 790 798 808 807 811

m 0190 0.571 0.952 1.332 1.713 2.093 2.474 2.855 3.235 3.616

Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gériiniim resmine goredir. ... birimde degerler Lux.

Ag: 16 x 4 Noktalar

Em [|X] Emin [|X] Emaks [|X] Emin / Em Emin / Emaks
747 654 811 0.875 0.806
Sayfa 35
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EK-2

e-Posta

isleyen ESRA KOC

DIALux

06.08.2021

FABRIKA URETIM ALANI / iki Led Armatiir Arasi / Cizelge (E, dikey)

|:| Ancil secim
|:| Diger camlar

0.875 804 785 763 724 685 656
0.625 802 783 765 727 688 659
0.375 799 782 766 728 695 660
0.125 804 790 776 741 709 676

m 3.996 4.377 4.758 5.138 5.519 5.900

Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gériiniim resmine goredir. ... birimde degerler Lux.

Ag: 16 x 4 Noktalar

E,, [IX] E,. [X] E ke [IX]
747 654 811

156

Yuzeyin odadaki konumu:

isaretlenmis:

(13.622 m, 21.369 m, 0.850 m)

Emin / Em
0.875

Emin / Emaks
0.806

.

Sayfa 36



EK-2

DIALux

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon

Faks
e-Posta

FABRIKA URETIM ALANI / UGR hesap yiizeyi 1/ Gizelge (UGR)

Yuzeyin odadaki konumu:
Isaretlenmis:
(18.944 m, 29.800 m, 1.200 m)

1125 16 16 17 17 17 16
0.375 18 18 20 20 18 18
1512 2.520 3.528 4.536 5.544 6.552

m 0.504

Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gériiniim resmine géredir.
Ag: 7 x 2 Noktalar

Min
16

157

16
18

Maks
20

.

Sayfa 37



EK-3

LED'Li YUKSEK TAVAN ONERILEN ADET UYGULAMASI ILE DIALUX RAPORU

Tarih: 06.08.2021
Isleyen: ESRA KOC

158



EK-3

EK-3

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

Proje kapak sayfasi
icindekiler
Isiklik parca listesi
LEDLi YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL
Isik Veri Yapragi
8M LED ENDUSTRIYEL
LVK (Polar)
LVK (Lineer)
Isikhlik diyagrami
Isik yeginligi cizelgesi
Isiklilik cizelgesi
LVK veri yapragi
Kamasma veri yapragi
FABRIKA URETIM ALANI
Ozet
Giris protokoli
Isiklik parca listesi
Isikhiklar (Konum plani)
Hesap ylzeyleri (Koordinat listesi)
UGR yilizeyleri (Koordinat listesi)
Aydinlatma Teknigi Sonuglari
Hesap ylzeyleri (Sonuglara bakis)
UGR go6zlemci (Sonuglara Ust bakis)
3B Goruntuleme
Yanlis renkler géruntilemesi
Oda yiizeyleri
Karsilikh iki Led Armatiir
Cizelge (E, dikey)
iki Led Armatiir Arasi
Cizelge (E, dikey)
UGR hesap yiizeyi 1
Cizelge (UGR)

159

DIALux

06.08.2021

icindekiler

WN =~

N

27
35

37

Sayfa 2



EK-3 B D |A|_UX

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks

e-Posta
EK-3 / Isiklik parcga listesi
72 Parga LEDL__i YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED Litfen isikhik
ENDUSTRIYEL katalogumuzdan bir
Urlin No.: Isiklik resmi alin.

Isik akisi (Isiklik): 31249 Im

Isik akisi (Lambalar): 31250 Im

Isiklik guct: 240.0 W

Isiklik siniflandirma, CIE: 100

CIE Aki Kodu: 88 97 99 100 100
Birlestirme: 1 x LED (Duizeltme garpani 1.000).

Sayfa 3
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EK-3 B D |A|_UX

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon

Faks
e-Posta

LEDLi YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL / Isik Veri Yapragi

Isik yayimi 1:

Litfen isikhk katalogumuzdan bir 1siklik resmi alin. 1050 1050
90° 90°
75° \ 75°
60° 400 60°

600
450 450
800
V T oS
1000
30° 152 0° 15° 302
cd/kim N =100%
C0-C180 —C90 - C270
Isiklik siniflandirma, CIE: 100 Simetri 6zelligi olmamasi nedeniyle bu 1siklik igin
CIE Akl Kodu: 88 97 99 100 100 UGR-cizelgesi gosterilemiyor.

Sayfa 4
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EK-3

isleyen ESRA KOC

Telefon
Faks
e-Posta

DIALux

06.08.2021

LEDLI YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL / LVK (Polar)

Isiklik: LEDLI YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL

Lambalar: 1 x LED

105° 105°
90° 90°
75° 75°
60° 60°
45° 45°
1000

30° 15° 0° 15° 30°
cd/kim n = 100%
——C0-C180 ——(C90-C270

162

Sayfa 5



EK-3 B D |A|_UX

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

LEDLi YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL / LVK (Lineer)

Isiklik: LEDLI YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL
Lambalar: 1 x LED

1000

800

600

400

200

90.0° 67.5° 45.0° 22.5° 0.0° 2257 45.0° 67.5°  90.0°
cd/kim n=100%
—C0-6180 — 90 -C270

Sayfa 6
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— DIALUX

EK-3
06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon

Faks
e-Posta

LEDLI YOKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL / Isiklilik diyagrami

Isiklik: LEDLI YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL
Lambalar: 1 x LED

C225 C180 C135
C270 C90
12000
14000
C315 Co c45

cd/m2
———g=550° ———g=650° ———g=750°

Sayfa 7
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EK-3

isleyen ESRA KOC

Telefon
Faks
e-Posta

DIALux

06.08.2021

LEDLI YOKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL / Isik yeginligi gizelgesi

Isiklik: LEDLI YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL
Lambalar: 1 x LED

Gamma
0.0°
5.0°

10.0°
15.0°
20.0°
25.0°
30.0°
35.0°
40.0°
45.0°
50.0°
55.0°
60.0°
65.0°
70.0°
75.0°
80.0°
85.0°
90.0°

... birimde degerler cd/kim

cor
856
859
879
916
938
902
587
257
181
108
55
31
22
17
14
10
7.04
4.68
0.40

C 15°
856
855
870
902
925
886
631
269
188
114

59
33
23
18
15
12
8.72
5.32
1.03

C 30°
856
851
860
884
897
867
642
287
191
115

62
34
24
19
15
13
9.86
6.65
0.90

C 45°
856
847
854
873
886
855
667
303
196
119

66
36
25
19
16
13
9.95
6.94
0.54

c60° C75°
856 856
846 845
855 860
883 898
895 920
870 898
657 671
289 278
198 197
118 118
65 64
36 35
25 25
19 19
16 15
13 12
10 9.54
6.25 5.16
0.35 0.23

165

C 90°
856
847
863
908
930
916
650
270
190
116

61
34
24
18
15
12
8.60
4.90
0.20

C 105°
857
849
861
898
914
900
657
270
184
113

59
34
24
19
15
12
9.40
4.54
0.18

C 120°
856
852
866
890
890
859
594
263
177
110

56
33
23
19
15
12
9.34
4.89
0.17

C 135°
857
857
874
893
891
841
554
254
169
107

53
32
23
18
15
12
8.88
4.96
0.14

Sayfa 8



EK-3

isleyen ESRA KOC

Telefon
Faks
e-Posta

DIALux

06.08.2021

LEDLI YOKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL / Isik yeginligi gizelgesi

Isiklik: LEDLI YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL

Lambalar: 1 x LED

Gamma
0.0°
5.0°

10.0°
15.0°
20.0°
25.0°
30.0°
35.0°
40.0°
45.0°
50.0°
55.0°
60.0°
65.0°
70.0°
75.0°
80.0°
85.0°
90.0°

C 150°
856
862
886
912
907
840
483
237
158

95
48
30
22
18
14
11
8.76
5.21
0.10

C 165°
857
867
897
927
934
843
407
227
151

86
45
28
20
16
13
10
7.20
3.98
0.07

... birimde degerler cd/kim

C 180°
856
870
902
933
935
800
342
220
144

80
42
27
19
15
12
8.40
5.80
2.62
0.05

C 195°
856
874
905
927
910
745
314
213
135

73
39
26
19
16
12
9.67
6.60
3.11
0.05

C 210°

856
875
903
912
893
726
319
210
131
71
38
26
20
16
13
10

6.97

1.92

0.05

166

C 225°
856
877
905
909
882
703
305
205
126

68
37
26
20
16
13
9.93
4.42
0.90
0.05

C 240°
856
879
909
919
896
713
306
208
127

69
37
26
20
16
13
9.05
2.07
0.55
0.05

C 255°
856
882
917
938
923
724
296
212
127

69
37
26
19
16
12
5.83
0.60
0.17
0.05

C 270°
856
882
921
952
953
773
306
223
135

74
39
26
19
16
11
6.62
0.18
0.04
0.05

C 285°
857
882
919
950
955
818
337
230
143

78
40
27
20
16
12
6.37
0.76
0.22
0.05

Sayfa 9



EK-3

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

DIALux

06.08.2021

LEDLI YOKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL / Isik yeginligi gizelgesi

Isiklik: LEDLI YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL
Lambalar: 1 x LED

Gamma
0.0°
5.0°

10.0°
15.0°
20.0°
25.0°
30.0°
35.0°
40.0°
45.0°
50.0°
55.0°
60.0°
65.0°
70.0°
75.0°
80.0°
85.0°
90.0°

C 300°
856
878
908
936
927
835
443
242
153

89
44
28
21
17
14
9.89
3.54
0.88
0.06

C 315°
857
873
898
918
906
825
481
247
160

99
46
29
22
18
14
11
6.78
1.57
0.06

... birimde degerler cd/kim

C 330°
856
868
889
910
911
849
545
255
169
102

50
30
22
18
15
12
8.72
3.86
0.08

C 345°
857
863
883
915
930
887
573
254
175
102

52
30
22
17
14
11
8.34
4.73
0.30

C 360°

856
859
879
916
938
902
587
257
181
108
55
31
22
17
14
10

7.04
4.68
0.40

167

.
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EK-3 B D |A|_UX

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

LEDLi YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL / Isiklilik gizelgesi

Isiklik: LEDLI YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL
Lambalar: 1 x LED

Gamma C0° C15° C30° C45° C60° C75° C90° C105° C120° C135°
0.0° 174837 174858 174817 174939 174858 174980 174878 175021 174939 175042
5.0° 176223 175341 174500 173823 173556 173413 173700 174090 174849 175710
10.0° 182307 180605 178468 177119 177493 178427 178966 178696 179755 181394
15.0° 193677 190779 187055 184665 186738 190038 192154 190059 188367 188811
20.0° 204042 201084 195126 192669 194669 200019 202128 198670 193473 193669
25.0° 203261 199788 195527 192799 196136 202539 206575 203013 193633 189620
30.0° 138483 148959 151437 157407 155118 158303 153466 154976 140182 130673
35.0° 64036 67079 71620 75486 72143 69325 67379 67429 65483 63362
40.0° 48202 50123 50870 52204 52684 52497 50790 49136 47322 45055
45.0° 31066 32887 33291 34418 34187 34100 33522 32771 31673 31037
50.0° 17580 18836 19675 20947 20565 20352 19526 18874 17726 16811
55.0° 11190 11746 12206 12687 12729 12640 12288 12124 11867 11461
60.0° 8877 9449 9972 10344 10413 10221 9939 9837 9580 9306
65.0° 8186 8708 9105 9313 9409 9119 8892 9022 9061 8839
70.0° 8179 8723 9219 9440 9488 9237 8956 9081 9099 8956
75.0° 8148 9095 9885 10106 10185 9845 9340 9640 9664 9419
80.0° 8282 10265 11597 11704 11885 11225 10121 11062 10991 10445
85.0° 10980 12478 15594 16269 14658 12107 11479 10640 11465 11624

... birimde degerler Candela/m>2.

.

Sayfa 11
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EK-3

Isiklik: LEDLI YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL

Lambalar:

Gamma
0.0°
5.0°

10.0°
15.0°
20.0°
25.0°
30.0°
35.0°
40.0°
45.0°
50.0°
55.0°
60.0°
65.0°
70.0°
75.0°
80.0°
85.0°

isleyen ESRA KOC

Telefon
Faks
e-Posta

DIALux

06.08.2021

LEDLi YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL / Isiklilik gizelgesi

1xLED

C 150°
174980
176859
183904
192873
197322
189462
114038
59221
42120
27425
15193
10816

8824

8495

8550

9016
10312
12215

C 165°
175021
177802
186042
196173
203150
190116
96034
56527
40226
24974
14233
10050
8186
7920
7839
8029
8468
9343

C 180°
174837
178418
187141
197464
203302
180330
80579
54756
38279
23128
13438
9491
7806
7446
7283
6631
6825
6148

... birimde degerler Candela/m>2.

C 195°
174858
179197
187681
196046
197953
167907
74114
53210
36012
21050
12258
9245
7802
7543
7426
7637
7763
7280

C 210°
174817
179402
187432
192979
194082
163691
75247
52361
34838
20391
12055
9252
7986
7780
7791
8164
8199
4490

169

C 225°
174939
179977
187702
192217
191690
158415
71920
51014
33558
19781
11645
9199
8027
7707
7737
7840
5199
2108

C 240°
174858
180325
188511
194375
194930
160647
72179
51962
33984
20004
11664
9192
8068
7843
7827
7147
2432
1294

C 255°
174980
180982
190171
198394
200758
163330
69772
52835
33931
19816
11623
9138
7875
7606
6907
4601
704
401

C 270°
174878
180982
191022
201356
207173
174175
72274
556529
35985
21249
12287
9270
7904
7514
6626
5223
216

94

C 285°
175021
181002
190648
200870
207630
184344
79399
57251
38012
22521
12688
9583
8153
7848
6954
5026
891
505

.
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EK-3

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

DIALux

06.08.2021

LEDLi YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL / Isiklilik gizelgesi

Isiklik: LEDLI YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL

Lambalar:

Gamma
0.0°
5.0°

10.0°
15.0°
20.0°
25.0°
30.0°
35.0°
40.0°
45.0°
50.0°
55.0°
60.0°
65.0°
70.0°
75.0°
80.0°
85.0°

1xLED

C 300°
174939
180059
188324
197971
201497
188289
104505
60269
40787
25622
13997
10022
8574
8418
8185
7809
4172
2061

C 315°
175042
179156
186374
194100
197105
185922
113448
61566
42734
28485
14767
10410
8791
8476
8639
8953
7974
3676

C 330°
174980
177967
184423
192534
198105
191401
128502
63712
45028
29332
15930
10731
8856
8607
8765
9245
10259
9048

... birimde degerler Candela/m>2.

C 345°
175021
177105
183220
193613
202215
199946
135250
63338
46548
29563
16452
10855
8807
8413
8460
8795
9813
11085

C 360°
174837
176223
182307
193677
204042
203261
138483
64036
48202
31066
17580
11190
8877
8186
8179
8148
8282
10980

170

.
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EK-3

DIALux

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

LEDLI YOKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL / LVK veri yapragi

Isikiik: LEDLI YOKSEK TAVAN
ARMATUR 8M LED
ENDUSTRIYEL

Lambalar: 1 x LED

105° 105°
90° 90°
75° 750
60° 60°
450 450
1000
300 15° 0° 15° 300
cd/klm n=100%
CO-C180 ———C90-C270
1000
800
600
400
200
90.0°  67.5° 45.0° 22.5° 0.0° 22.5° 45.0° 67.5°  90.0°
cd/klm n=100%
CO-C180 ———C90-C270
F
Sayfa 14
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EK-3 B D |A|_UX

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon

Faks
e-Posta

LEDLi YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL / Kamasma veri yapragi

Isiklik: LEDLI YUKSEK TAVAN Simetri 6zelligi olmamasi nedeniyle bu i1siklik igin UGR-gizelgesi
ARMATUR 8M LED gOsterilemiyor.
ENDUSTRIYEL

C225 C180 C135

Lambalar: 1 x LED

C270 C90

12000

14000
C315 Co

cd/m2
g=550°> ——g=650°> ——g=750°

C45

il
Sayfa 15
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EK-3 |

isleyen ESRA KOC
Telefon

Faks
e-Posta

DIALux

06.08.2021

FABRIKA URETIM ALANI / Ozet

U@\"’/®C‘ VC@ T70.00m
::s mmgo
( Q&Qﬁ%@
-53“06@2396) QQ

@4@ )g
540 @_ 5 @ 54 @_540
v oL
\540 ERHSG\) 5402 540

~0.00
0.00 50.00 m

Oda yuksekligi: 10.000 m, Tutturma yuksekligi: 10.000 m, Bakim g¢arpani:
0.80

.. birimde degerler Lux, Olgek 1:899

Ylzey p [%] E,, [IX] Emin [X] E maks [X] Emin/ Em
Calisma dizlemi / 547 276 682 0.505
Zemin 20 536 225 625 0.420
Tavan 70 96 59 108 0.615
Duvarlar (4) 50 153 69 360 /
Calisma diizlemi:

YUkseklik: 0.850 m

Ag: 128 x 128 Noktalar

Sinir bélgesi: 0.500 m
Isikhik parca listesi
Nr. Parga Belirtim (Dizeltme garpani) ® (Isiklik) [Im] @ (Lambalar) [Im] P [W]

1 72 LEDLI YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED 31249 31250 2400

ENDUSTRIYEL (1.000)

Toplam: 2249907 Toplam: 2250000 17280.0

Ozgll baglanti degeri: 4.94 W/m? = 0.90 W/m%100 Ix (Zemin yiizeyi: 3500.00 m?)

173

.
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EK-3

DIALux

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

FABRIKA URETIM ALANI / Girig protokolii

Calisma dizleminin ylksekligi: 0.850 m
Sinir bélgesi: 0.500 m

Bakim ¢arpani: 0.80

Oda yiksekligi: 10.000 m
Zemin ylzeyi: 3500.00 m?

Yizey Rho [%]
Zemin 20
Tavan 70
Duvar 1 50
Duvar 2 50
Duvar 3 50
Duvar 4 50

[ N
4 3
B I
1 2
..dan ([m] | [m]) gore ([m] | [m]) Uzunluk [m]
/ / /
/ / /
(0.000]0.000) (50.000|0.000) 50.000
(50.000 | 0.000) (50.000 | 70.000) 70.000
(50.000 | 70.000) (0.000|70.000) 50.000
(0.000|70.000) (0.000]0.000) 70.000
Sayfa 17
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EK-3 B D |A|_UX

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

FABRIKA URETIM ALANI / Isiklik parca listesi

72 Parga LEDL__i YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED Litfen isikhik
ENDUSTRIYEL katalogumuzdan bir
Urlin No.: Isiklik resmi alin.

Isik akisi (Isiklik): 31249 Im

Isik akisi (Lambalar): 31250 Im

Isiklik guct: 240.0 W

Isiklik siniflandirma, CIE: 100

CIE Aki Kodu: 88 97 99 100 100
Birlestirme: 1 x LED (Duizeltme garpani 1.000).

.
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DIALux

06.08.2021

FABRIKA URETIM ALANI / Isikliklar (Konum plani)

EK-3 .
Toeton ESRAKCOE
OB OB OBIONBIONIOBIONIONRO, ::Z m
OO OBOBIONIONBIONIONRONE 71"
OB OB OB OBIONIONROREORNRONE PP
© O 60 60 0 0 O O O7Ts
© 0O 0 0 0 0 O O OfTs
OBNOBN OB OB ONIONONEOBRONE PP
© O 60 60 0 0 O O O|1ans
OB OBNOB OB ORI OB ORBNONRONE A

Isiklik parca listesi

Nr.
1

Parca Belirtim

72  LEDLI YUKSEK TAVAN ARMATUR 8M LED ENDUSTRIYEL

176

Olgek 1: 474

.
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EK-3 B D |A|_UX

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon

Faks
e-Posta

FABRIKA URETiIM ALANI / Hesap yiizeyleri (Koordinat listesi)

T70.00m
@ 153.15
@ 12187
L i i i -_O'OO
0.00 16.67 27.60 50.00 m
Olgek 1: 474
Hesap yiizeyi listesi
Nr.  Belirtim Konum [m] Blyuklak [m] Doénme [°]
X Y Z L B X Y V4
1 Karsilikh iki Led Armatiir 27.600 53.150 0.850 13.800 13.100 0.000 0.000 0.000
2  Iki Led Armatiir Arasi 16.667 21.869 0.850 6.090 1.000 0.000 0.000 0.000
Sayfa 20
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DIALux

06.08.2021

EK-3 m
isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta
FABRIKA URETiIM ALANI/ UGR yluzeyleri (Koordinat listesi)
T70.00m
$ T 30.55
, , . 0.00
0.00 22 .47 50.00 m

UGR-Yiizey listesi

Nr. Belirtim

1 UGR hesap ylzeyi 1

Konum [m]

X

Y

22472  30.550

178

Biytiklik [m]
yd L B
1200  7.056  1.500

Olgek 1: 474

Bakis yonu [°]

90.0

.
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EK-3 B D |A|_UX

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

FABRIKA URETIM ALANI/ Aydinlatma Teknigi Sonuclari

Toplam isik akisi: 2249907 Im

Toplam Giic: 17280.0 W

Bakim garpani: 0.80

Sinir bélgesi: 0.500 m

Yuzey Ortalama Aydinlik [Ix] Yansima derecesi Ortalama Igiklilik
dogrudan dolayl toplam [%] [cd/m?]

Calisma dizlemi 477 70 547 / /

Kal’§l|l'|.(|l Iki Led 521 70 592 / /

rmatur

iki Led Armatiir Arasi 540 70 610 / /

Zemin 464 71 536 20 34

Tavan 0.00 96 96 70 21

Duvar 1 49 79 128 50 20

Duvar 2 89 80 169 50 27

Duvar 3 73 82 154 50 25

Duvar 4 75 79 154 50 24

Calisma dizlemindeki esyayilimiglik
Emin / Eny- 0.505 (1:2)
Emin / Emaks: 0-405 (1:2)

maks*

Ozgll baglanti degeri: 4.94 W/m? = 0.90 W/m%100 Ix (Zemin yiizeyi: 3500.00 m?)

.
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isleyen ESRA KOC

Telefon
Faks
e-Posta

DIALux

06.08.2021

FABRIKA URETIM ALANI/ Hesap yilizeyleri (Sonuglara bakis)

EK-3
T70.00m
® 153.15
@ 12187
L i i i a OOO
0.00 16.67 27.60 50.00 m
Hesap yiizeyi listesi
Nr.  Belirtim Tip Ag
1 Karsilikh Iki Led Armatiir ~ dikey 32 x 32
2 Iki Led Armatiir Arasi dikey 16x4
Sonuglarin Ozeti
Tip Sayisi Orta [Ix] Min [Ix]
dikey 2 592 496

180

E,[xX] E.;, [X]
592 496
610 518

Maks [Ix]
680

Emaks [|X] Em

680
680

Emin / Em
0.84

in/Em

0.838
0.848

Olgek 1 : 797

Emin / Emaks
0.729
0.762

/ Emaks
0.73

min

.
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DIALux

06.08.2021

EK-3 N
isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta
FABRIKA URETiIM ALANI/ UGR go6zlemci (Sonuglara st bakisg)
T70.00m
g; T29.30
[l 1 1 -_O'OO
0.00 22.49 50.00 m
UGR Hesap noktasi listesi
Nr. Belirtim Konum [m]
X Y Z

1 UGR hesap noktasi 1

22.487 29.299 1.200

181

Olgek 1: 474

Bakis yonu [°] Deger
90.0 17

Sayfa 24



EK-3

— DIALUX

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

FABRIKA URETIM ALANI/ 3B Goriintiileme

182
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EK-3 [ . D |A|_UX

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

FABRIKA URETIM ALANI / Yanhs renkler goriintiilemesi

BT | I

0 62.50 125 187.50 250 312.50 375 437.50 500 Ix

Sayfa 26
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isleyen ESRA KOC

DIALux

06.08.2021

FABRIKA URETIM ALANI / Karsilikli iki Led Armatiir / Cizelge (E, dikey)

EK-3
Telefon
Faks
e-Posta
|:| Ancil secim
|:| Diger camlar
=
12.895 564 589 608 614 614 605 587
12.486 585 609 621 626 625 617 603
12.077 596 619 635 638 635 630 614
11.667 608 634 646 650 648 642 628
11.258 617 643 656 661 660 652 637
10.848 625 651 664 671 670 662 647
10.439 628 654 668 676 675 667 653
10.030 624 652 667 675 674 667 653
9.620 622 651 667 675 675 669 656
9.211 607 637 656 664 664 658 645
8.802 601 632 649 657 656 650 637
8.392 582 612 637 648 647 639 621
m 0.216 0.647 1.078 1.509 1.941 2.372 2.803
Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gériinim resmine goredir. ... birimde degerler Lux.
Ag: 32 x 32 Noktalar
E,. [X] E,.. [IX] E, ks [X]
592 496 680

184

563 536
578 549
591 556
604 568
612 576
622 585
628 589
628 589
631 591
620 581
615 579
598 567
3.234 3.666
Emin/ Em
0.838

519
524
525
534
537
543
546
546
551
544
547
543
4.097

Yuzeyin odadaki konumu:
Isaretlenmis:
(20.700 m, 46.600 m, 0.850 m)

Emin / Emaks
0.729

.
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isleyen ESRA KOC

DIALux

06.08.2021

FABRIKA URETIM ALANI / Karsilikli iki Led Armatiir / Cizelge (E, dikey)

EK-3
Telefon
Faks
e-Posta
|:| Ancil secim
|:| Diger camlar
=
12.895 513 515 536 565 594 612 614
12.486 513 521 552 586 608 624 626
12.077 507 521 561 597 622 636 635
11.667 510 528 573 610 635 648 651
11.258 512 536 580 620 645 659 661
10.848 515 540 589 628 652 667 671
10.439 519 543 591 631 655 671 675
10.030 520 541 587 627 654 670 674
9.620 527 543 586 626 652 671 675
9.211 524 534 571 611 640 660 663
8.802 533 538 566 603 632 652 656
8.392 535 535 553 584 617 641 648
m 4528 4.959 5.391 5.822 6.253 6.684 7.116
Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gériinim resmine goredir. ... birimde degerler Lux.
Ag: 32 x 32 Noktalar
E,. [X] E,.. [IX] E, ks [X]
592 496 680

185

613 606
623 618
632 627
649 640
659 651
669 661
673 666
673 666
674 668
663 657
655 653
646 637
7.547 7.978
Emin/ Em
0.838

584
598
615
628
637
646
652
652
655
644
634
620
8.410

Yuzeyin odadaki konumu:
Isaretlenmis:
(20.700 m, 46.600 m, 0.850 m)

Emin / Emaks
0.729

.
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isleyen ESRA KOC

DIALux

06.08.2021

FABRIKA URETIM ALANI / Karsilikli iki Led Armatiir / Cizelge (E, dikey)

572
589
603
616
625
632
635
632
630
615
610
590

EK-3
Telefon
Faks
e-Posta
|:| Ancil secim
|:| Diger camlar
=
12.895 557 534 517 512 517 538
12.486 576 547 521 512 524 555
12.077 586 553 520 508 525 564
11.667 599 565 528 510 533 577
11.258 607 572 532 512 539 585
10.848 618 580 538 518 546 593
10.439 623 584 541 523 549 595
10.030 623 584 539 520 547 592
9.620 625 587 546 527 548 589
9.211 615 577 540 524 538 574
8.802 609 576 542 532 540 569
8.392 593 564 540 534 536 555
m 8.841 9.272 9.703 10.135 10.566 10.997 11.428
Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gériinim resmine goredir. ... birimde degerler Lux.
Ag: 32 x 32 Noktalar
E,. [X] E,.. [IX] E, ks [X]
592 496 680

186

Yuzeyin odadaki konumu:
Isaretlenmis:
(20.700 m, 46.600 m, 0.850 m)

597
612
623
637
647
655
658
657
656
642
637
618
11.860

Emin / Em
0.838

610
622
633
649
657
666
670
669
669
658
651
640
12.291

614
626
635
652
661
671
675
674
675
664
656
648
12.722

Emin / Emaks
0.729

.

Sayfa 29



— DIALux

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

FABRIKA URETIM ALANI / Karsilikli iki Led Armatiir / Cizelge (E, dikey)

EK-3
=

12.895 613 601
12.486 623 614
12.077 634 626
11.667 647 639
11.258 659 649
10.848 669 659
10.439 674 664
10.030 673 664
9.620 674 666
9.211 664 656
8.802 657 650
8.392 643 635
m 13.153 13.585

Yuzeyin odadaki konumu:
|:| Ancll se¢im Isaretlenmis:
[ Diger camier (20.700 m, 46.600 m, 0.850 m)

Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gériinim resmine goredir. ... birimde degerler Lux.

Ag: 32 x 32 Noktalar

E, [IX]

592

Ein [IX]

496

Emaks [|X] Emin / Em Emin / Emaks
680 0.838 0.729
Sayfa 30
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isleyen ESRA KOC

DIALux

06.08.2021

FABRIKA URETIM ALANI / Karsilikli iki Led Armatiir / Cizelge (E, dikey)

EK-3
Telefon
Faks
e-Posta
|:| Ancil secim
|:| Diger camlar
=
7.983 560 591 614 631 632 622 605
7.573 537 561 587 605 610 599 579
7.164 527 538 551 567 571 564 555
6.755 541 531 520 522 527 532 543
6.345 549 530 506 497 501 512 534
5.936 535 524 511 504 500 507 523
5.527 513 524 528 535 533 527 520
5.117 515 541 558 572 572 558 540
4,708 537 568 586 598 598 585 563
4.298 557 590 603 610 611 601 583
3.889 578 603 620 625 624 616 597
3.480 595 618 631 636 634 626 614
3.070 606 630 642 646 644 638 624
2.661 618 643 657 662 661 653 640
2,252 624 649 664 670 669 660 645
1.842 629 655 669 676 676 668 653
1.433 630 658 672 680 679 672 658
1.023 623 651 667 675 675 668 654
0.614 619 648 665 673 674 668 655
0.205 602 633 652 659 659 654 639
m 0.216 0.647 1.078 1.509 1.941 2372 2.803
Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gériiniim resmine géredir. ... birimde degerler Lux.
AQJ: 32 x 32 Noktalar
E,, [IX] Ein [X] Eaks [IX]
592 496 680

188

579
556
539
545
550
535
516
521
539
559
575
591
600
615
620
628
632
629
630
615
3.234

Yuzeyin odadaki konumu:
Isaretlenmis:
(20.700 m, 46.600 m, 0.850 m)

554
534
539
556
569
551
521
512
521
536
545
557
565
579
583
590
593
590
592
579
3.666

Emin / Em
0.838

540
529
538
561
580
562
524
508
512
521
523
527
531
542
543
547
550
549
554
545
4.097

Emin / Emaks
0.729

.

Sayfa 31



isleyen ESRA KOC

DIALux

06.08.2021

FABRIKA URETIM ALANI / Karsilikli iki Led Armatiir / Cizelge (E, dikey)

EK-3
Telefon
Faks
e-Posta
|:| Ancil secim
|:| Diger camlar
=
7.983 537 535 540 564 592 620 631
7.573 529 527 527 540 564 592 606
7.164 540 542 534 531 537 555 567
6.755 563 564 553 541 526 522 522
6.345 583 579 565 552 524 507 496
5.936 565 562 548 538 519 513 502
5.527 526 526 516 516 522 532 534
5.117 508 510 507 521 540 563 572
4,708 509 508 519 542 566 590 599
4.298 518 518 535 564 588 607 611
3.889 513 520 547 580 606 620 625
3.480 512 524 561 597 620 635 635
3.070 509 526 568 606 631 645 645
2.661 517 538 584 623 646 660 662
2,252 517 540 587 626 651 667 670
1.842 520 545 592 631 657 672 677
1.433 523 546 593 633 659 676 679
1.023 523 542 586 626 653 670 674
0.614 532 545 582 622 650 669 673
0.205 528 535 565 605 635 655 659
m 4.528 4.959 5.391 5.822 6.253 6.684 7.116
Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gériiniim resmine géredir. ... birimde degerler Lux.
AQJ: 32 x 32 Noktalar
E,, [IX] Ein [X] Eaks [IX]
592 496 680

189

630
609
570
527
501
500
532
570
597
610
623
632
643
659
668
675
678
674
672
658
7.547

Yuzeyin odadaki konumu:
Isaretlenmis:
(20.700 m, 46.600 m, 0.850 m)

623
599
564
535
516
510
528
558
585
601
615
626
639
654
662
669
671
667
669
655
7.978

Emin / Em
0.838

599
575
550
540
533
522
518
535
560
579
599
612
621
636
643
650
657
654
651
636
8.410

Emin / Emaks
0.729

.

Sayfa 32



isleyen ESRA KOC

DIALux

06.08.2021

FABRIKA URETIM ALANI / Karsilikli iki Led Armatiir / Cizelge (E, dikey)

564
540
527
537
544
531
515
520
542
563
585
602
611
628
632
637
639
631
628
611

EK-3
Telefon
Faks
e-Posta
|:| Ancil secim
|:| Diger camlar
=
7.983 577 551 538 536 535 542
7.573 555 535 528 529 527 525
7.164 541 537 538 540 538 535
6.755 548 555 564 565 559 553
6.345 557 568 580 582 577 569
5.936 542 550 562 565 557 549
5.527 518 520 527 526 522 517
5.117 520 510 511 508 506 509
4,708 537 518 510 509 509 518
4.298 557 533 522 518 521 539
3.889 570 543 521 513 522 550
3.480 585 554 523 512 528 565
3.070 596 561 527 509 531 573
2.661 610 575 537 518 543 588
2,252 616 579 538 517 546 592
1.842 624 585 542 522 551 597
1.433 628 588 544 525 552 598
1.023 624 586 543 523 547 590
0.614 626 588 549 532 548 587
0.205 611 575 540 528 537 570
m 8.841 9.272 9.703 10.135 10.566 10.997 11.428
Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gériiniim resmine géredir. ... birimde degerler Lux.
AQJ: 32 x 32 Noktalar
E,, [IX] Ein [X] Eaks [IX]
592 496 680

190

Yuzeyin odadaki konumu:
Isaretlenmis:
(20.700 m, 46.600 m, 0.850 m)

599
571
542
528
524
521
527
546
573
594
606
622
633
649
654
660
662
656
654
638

619
592
555
519
502
509
530
562
590
606
622
633
643
658
666
671
674
669
668
654

11.860 12.291

Emin / Em
0.838

632
607
568
522
496
502
535
573
599
611
626
636
645
662
671
677

680

675
674
660
12.722

Emin / Emaks
0.729

.

Sayfa 33



— DIALux

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

FABRIKA URETIM ALANI / Karsilikli iki Led Armatiir / Cizelge (E, dikey)

EK-3
=

7.983 631 618
7.573 608 594
7.164 570 561
6.755 528 533
6.345 503 516
5.936 502 509
5.527 532 525
5.117 570 554
4.708 596 579
4.298 610 596
3.889 623 613
3.480 633 624
3.070 643 635
2.661 659 650
2.252 668 658
1.842 675 665
1.433 678 669
1.023 674 665
0.614 673 665
0.205 659 651

m 13.153 13.585

Yuzeyin odadaki konumu:
|:| Ancll se¢im Isaretlenmis:
[ Diger camier (20.700 m, 46.600 m, 0.850 m)

Dikkat: Koordinatlar yukaridaki goériiniim resmine goredir. ... birimde degerler Lux.

AQJ: 32 x 32 Noktalar

E,.. [Ix]

592

Emin [|X]
496

Emaks [|X] Emin / Em Emin / Emaks
680 0.838 0.729
Sayfa 34
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EK-3 B D |A|_UX

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

FABRIKA URETIM ALANI / iki Led Armatiir Arasi / Cizelge (E, dikey)

Yuzeyin odadaki konumu:
Isaretlenmis:
(13.622 m, 21.369 m, 0.850 m)

|:| Ancil secim
|:| Diger camlar

0.875 532 519 545 589 622 653 663 672 678 668
0.625 531 518 544 587 621 653 665 674 680 670
0.375 535 522 547 590 623 656 667 677 675 675
0.125 533 521 542 584 618 652 664 674 675 675

m 0190 0.571 0.952 1.332 1.713 2.093 2.474 2.855 3.235 3.616

Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gériiniim resmine goredir. ... birimde degerler Lux.

Ag: 16 x 4 Noktalar

Em [|X] Emin [|X] Emaks [|X] Emin / Em Emin / Emaks
610 518 680 0.848 0.762
Sayfa 35
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EK-3

e-Posta

isleyen ESRA KOC

DIALux

06.08.2021

FABRIKA URETIM ALANI / iki Led Armatiir Arasi / Cizelge (E, dikey)

|:| Ancil secim
|:| Diger camlar

0.875 666 648 628 590 553 524
0.625 668 649 629 590 5562 523
0.375 670 651 633 594 557 528
0.125 669 649 631 592 554 526

m 3.996 4.377 4.758 5.138 5.519 5.900

Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gériiniim resmine goredir. ... birimde degerler Lux.

Ag: 16 x 4 Noktalar

E,, [IX] E,. [X] E ke [IX]
610 518 680

193

Yuzeyin odadaki konumu:

isaretlenmis:

(13.622 m, 21.369 m, 0.850 m)

Emin / Em
0.848

Emin / Emaks
0.762

.

Sayfa 36



EK-3 B D |A|_UX

06.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

FABRIKA URETIM ALANI / UGR hesap yiizeyi 1/ Gizelge (UGR)

Yuzeyin odadaki konumu:
Isaretlenmis:
(18.944 m, 29.800 m, 1.200 m)

1.125 18 18 18 18 18 18 18
0.375 1A 7 7 7 17 17 17
m 0504 1.512 2520 3.528 4.536 5.544 6.552
Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gériiniim resmine géredir.
Ag: 7 x 2 Noktalar
Min Maks
17 18

il
Sayfa 37
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EK-4

60° LENSLI LED'LI YUKSEK TAVAN ARMATURUN UYGULANMASINA AIT DIALUX RAPORU

Tarih: 21.08.2021
Isleyen: ESRA KOC

195



EK-4

EK-4

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

Proje kapak sayfasi
icindekiler
Isiklik parga listesi
TEZ BEK176L865 BLT-240W-60D
Isik Veri Yapragi
BLT-240W-60D
LVK (Polar)
LVK (Lineer)
Isikhlik diyagrami
Koni diyagrami
Isik yeginligi cizelgesi
Isiklilik cizelgesi
LVK veri yapragi
FABRIKA URETIM ALANI
Ozet
Giris protokoli
Isiklik parca listesi
Isikhiklar (Konum plani)
Hesap ylzeyleri (Koordinat listesi)
UGR yilizeyleri (Koordinat listesi)
Aydinlatma Teknigi Sonuglari
Hesap ylzeyleri (Sonuglara bakis)
UGR go6zlemci (Sonuglara Ust bakis)
3B Goruntuleme
Yanlis renkler géruntilemesi
Oda yiizeyleri
Karsilikh iki Led Armatiir
Cizelge (E, dikey)
iki Led Armatiir Arasi
Cizelge (E, dikey)
UGR hesap yiizeyi 1
Cizelge (UGR)

196

DIALux

21.08.2021

icindekiler

£ WN =~

O OWONO O,

_

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

23
31

32

Sayfa 2



EK-4

72 Parca

TEZ BEK176L865 BLT-240W-60D
Uriin No.: BEK176L865

Isik akisi (Isiklik): 31249 Im

Isik akisi (Lambalar): 31250 Im
Isiklik guct: 240.0 W

Isiklik siniflandirma, CIE: 100

CIE Aki Kodu: 75 94 99 100 100

Birlestirme: 1 x LED (Duizeltme garpani 1.000).

197

— DIALux

21.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon

Faks
e-Posta

EK-4 / Isiklik parca listesi

Latfen 1sikhk
katalogumuzdan bir
Isiklik resmi alin.

Sayfa 3



DIALux

21.08.2021
Isleyen ESRA KOG
Telefon
Faks
e-Posta
. o
TEZ BEK176L865 BLT-240W-60D / Isik Veri Yapragi
Isik yayimi 1:

Litfen isikhk katalogumuzdan bir 1siklik resmi alin. 1050 1050
90° 90°
75° 75°
60° 60°
450 450
30° 15° 0° 15° 30°
cd/kim N =100%

C0-C180 ——C90 - €270

Isiklik siniflandirma, CIE: 100 Isik yayimi 1:

CIE Akl Kodu: 75 94 99 100 100
UGR'ye gore kamasma degerlendirmesi
p Tavan 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
p Duvarlar 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
p Zemin 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Oda biiyiikligi Bakis y6nl enlemesine Bakis y6nU boylamasina
X Y Lamba eksenine Lamba eksenine
2H 2H| 266 27.5 268 277 279 | 265 274 268 277 279
3H| 2720 279 273 281 283 | 269 277 272 280 282
4H | 272 280 275 282 285 | 2720 278 274 281 284
6H | 2723 281 277 284 287 | 27.2 279 27.5 282 285
8H | 274 281 278 284 287 | 272 279 27.6 282 286
12H| 275 281 278 284 288 | 27.3 279 27.6 282 286
aH 2H| 267 275 270 2728 281 | 267 275 27.0 277 280
3H| 273 280 277 283 286 | 27.2 279 27.6 282 285
4H | 276 281 279 285 288 | 275 280 27.8 284 287
6H | 278 283 283 287 291 | 27.7 282 281 286 290
8H | 280 284 284 288 292 | 27.8 283 282 286 290
12H| 281 285 285 289 293 | 279 283 283 287 291
8H 4H | 276 281 281 285 289 | 275 280 280 284 288
6H | 280 284 285 288 293 | 27.9 283 283 287 291
8H | 282 286 287 200 295 | 280 284 285 288 293
12H| 284 286 289 201 296 | 281 284 286 289 294
12H 4H | 276 280 281 284 289 | 275 279 280 283 288
6H | 281 284 285 288 293 | 27.9 282 284 287 29.1
8H| 283 286 288 200 295 | 281 284 286 288 293
Isikiik agikliklari S igin gézlemci konumunun degisimi
S=10H +0.6 / -0.9 +0.7 / -1.0
S=15H +1.6 / -1.6 +17 [ -17
S=20H +28 | -22 +3.0 / -24
Standart gizelge BK03 BK02
Diizeltme igin 105 9.9
toplanacak sayi
Diizeltilmis kamasma indisi suna dayarir 31250Im Toplam isik akisi
e
Sayfa 4
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EK-4 B D |A|_UX

21.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

TEZ BEK176L865 BLT-240W-60D / LVK (Polar)

Isiklik: TEZ BEK176L865 BLT-240W-60D
Lambalar: 1 x LED

105° 105°
90° 90°
75° 75°
60° 60°
45° 45°
30° 15° 0° 15° 30°
cd/kim n = 100%

—C0-6180 — 90 -C270

Sayfa 5
199



EK-4 [ . D |A|_UX

21.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

TEZ BEK176L865 BLT-240W-60D / LVK (Lineer)

Isiklik: TEZ BEK176L865 BLT-240W-60D
Lambalar: 1 x LED

750

600

450

300

150

90.0° 67.5° 45.0° 22.5° 0.0° 2257 45.0° 67.5°  90.0°

cd/kim n=100%
—C0-6180 — 90 -C270

e

Sayfa 6
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EK-4 [ . [:) |/Z3\|__|_‘:><:

21.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

TEZ BEK176L865 BLT-240W-60D / Isiklilik diyagrami

Isiklik: TEZ BEK176L865 BLT-240W-60D
Lambalar: 1 x LED

C225 C180 C135
C270 C90
60000
100000
C315 Co c45

cd/m2
———g=550° ———g=650° ———g=750°

Sayfa 7
201



EK-4

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

DIALux

21.08.2021

TEZ BEK176L865 BLT-240W-60D / Koni diyagrami

Isiklik: TEZ BEK176L865 BLT-240W-60D
Lambalar: 1 x LED

E(0°) 92075
E(C90) 33.7° 26573

E(CO)  33.6° 26672

E(0°) 23019

E(C90) 33.7° 6643

E(CO)  33.6° 6668

E(0°) 10231

E(C90) 33.7° 2953

E(CO)  33.6° 2964

E(0°) 5755

E(C90) 33.7° 1661

E(CO)  33.6° 1667

E(0°) 3683

3.33 E(C90) 33.7° 1063

2.5 3.32 E(CO)  33.6° 1067
E(0°) 2558

4.00 E(C90) 33.7° 738

3.0 3.99 E(CO)  33.6° 741
Aciklik [m] Koni gapi [m] Aydinhk [Ix]

CO0 - C180 (Yari deger acisi: 67.2°)
— (90 - C270 (Yari deger acisi: 67.4°)

202
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EK-4 B D |A|_UX

21.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

TEZ BEK176L865 BLT-240W-60D / Isik yeginligi cizelgesi

Isikhk: TEZ BEK176L865 BLT-240W-60D
Lambalar: 1 x LED

Gamma CO0° C15° C30° C45° C60° C75° C90°
0.0° 737 737 737 737 737 737 737
5.0° 728 728 727 728 728 728 729
10.0° 704 703 704 705 706 706 706
15.0° 666 666 667 668 670 671 671
20.0° 616 616 617 620 621 622 623
25.0° 547 547 549 552 554 556 557
30.0° 447 447 449 454 456 458 458
35.0° 343 343 344 346 345 343 342
40.0° 253 254 254 253 252 251 250
45.0° 181 180 179 179 178 177 176
50.0° 125 123 122 122 123 121 119
55.0° 86 84 83 82 84 83 81
60.0° 58 57 56 56 56 55 54
65.0° 40 39 38 38 38 38 37
70.0° 27 27 26 26 26 26 25
75.0° 18 18 17 17 17 17 17
80.0° 13 13 13 12 12 12 11
85.0° 495 506 500 480 444 420 4417
90.0° 0.17 0417 0417 0417 017 0.16 0.16

... birimde degerler cd/kim

Sayfa 9
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EK-4

isleyen ESRA KOC

Telefon
Faks
e-Posta

DIALux

21.08.2021

TEZ BEK176L865 BLT-240W-60D / Isiklilik cizelgesi

Isiklik: TEZ BEK176L865 BLT-240W-60D
Lambalar: 1 x LED

Gamma
0.0°
5.0°

10.0°
15.0°
20.0°
25.0°
30.0°
35.0°
40.0°
45.0°
50.0°
55.0°
60.0°
65.0°
70.0°
75.0°
80.0°
85.0°

cor
402035
398695
390004
376551
357848
329596
281778
228207
180545
139864
106139
81940
63695
51594
43837
37937
40735
31005

C 15°
402035
398585
389837
376579
357964
329476
281967
228373
180972
138899
104356

80170

61812

49915

42401

37178

40452

31662

C 30°
402035
398558
390031
376834
358574
330379
283259
228973
180794
138089
103379

78681

60715

48843

41451

36651

39431

31340

... birimde degerler Candela/m>2.

C 45°
402035
398777
390669
377568
359851
332367
285811
230206
180438
137973
103719

78448

60797

48869
41539

36683

38079

30081

C 60°
402035
398969
391001
378331
360694
333842
287513
229739
179547
137394
104144

79694

61102

49211

41778

36809

37435

27786

204

C75°
402035
399106
391168
378952
361332
334775
288364
228673
178550
136352
102743

78985
60322
48572
41268
36366
36680
26317

C 90°
402035
399133
391223
379320
361681
335197
288458
227874
178051
135464
100620

76916

59001

47397

40390

35660

35989

26120

.

Sayfa 10



EK-4

Isiklik: TEZ BEK176L865 BLT-
240W-60D

Lambalar: 1 x LED

isleyen ESRA KOC
Telefon

Faks
e-Posta

DIALux

21.08.2021

TEZ BEK176L865 BLT-240W-60D / LVK veri yapragi

105° 105°
90° 90°
75° 750
60° 60°
450 450
300 15° 0° 15° 300
cd/klm n=100%
CO-C180 ———C90-C270
750
600
450
300
150
90.0°  67.5° 45.0° 22.5° 0.0° 22.5° 45.0° 67.5°  90.0°
cd/klm n=100%
CO-C180 ———C90-C270

205
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EK-4 B [:) |/z}\|_.|.‘:><:

21.08.2021

isleyen ESRA KOC

Telefon
Faks
e-Posta
FABRIKA URETIM ALANI / Ozet
40 ~——4—=x [7000™
490 _j
560~ 560~560~560—_490
Q’\-560—560"‘/“5{50
560— " ‘5‘f:>
490\—- 560> 560 560
T 2560 490
960 50207
R 560
560 560<ag
490 . . . . . .
. 560~ 560~560~560 490
560 56.0 s s e w
~560~560-560—560~560
N 490 ——490———490—1 |
, . 0.00
0.00 50.00 m
Oda yiiksekligi: 10.000 m, Tutturma yiksekligi: 10.000 m, Bakim garpani: ... birimde degerler Lux, Olgek 1:899
0.80
Yizey p [%] E,, [IX] Emin [IX] Emaks [X] Emin/ Eny
Calisma dizlemi / 532 273 608 0.512
Zemin 20 520 244 593 0.470
Tavan 70 99 71 110 0.712
Duvarlar (4) 50 188 80 329 /
Calisma diizlemi: UGR Boyuna- Enine Isiklik eksenine
Y Ukseklik: 0.850 m Sol Duvar 28 28
Ag: 128 x 128 Noktalar Alt duvar 28 28
Sinir bélgesi: 0.500 m (CIE, SHR =0.25.)
Isiklik parca listesi
Nr. Parga Belirtim (Diizeltme garpani) @ (Igiklik) [Im] ® (Lambalar) [Im] P [W]
1 72 TEZ BEK176L865 BLT-240W-60D (1.000) 31249 31250 240.0

Toplam: 2249921 Toplam: 2250000 17280.0

Ozgiil baglanti degeri: 4.94 W/m? = 0.93 W/m#100 Ix (Zemin yiizeyi: 3500.00 m?)

.

Sayfa 12
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EK-4

DIALux

21.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

FABRIKA URETIM ALANI / Girig protokolii

Calisma dizleminin ylksekligi: 0.850 m
Sinir bélgesi: 0.500 m

Bakim ¢arpani: 0.80

Oda yiksekligi: 10.000 m
Zemin ylzeyi: 3500.00 m?

Yizey Rho [%]
Zemin 20
Tavan 70
Duvar 1 50
Duvar 2 50
Duvar 3 50
Duvar 4 50

[ N
4 3
B I
1 2
..dan ([m] | [m]) gore ([m] | [m]) Uzunluk [m]
/ / /
/ / /
(0.000]0.000) (50.000|0.000) 50.000
(50.000 | 0.000) (50.000 | 70.000) 70.000
(50.000 | 70.000) (0.000|70.000) 50.000
(0.000|70.000) (0.000]0.000) 70.000
Sayfa 13
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EK-4

72 Parca

TEZ BEK176L865 BLT-240W-60D
Uriin No.: BEK176L865

Isik akisi (Isiklik): 31249 Im

Isik akisi (Lambalar): 31250 Im
Isiklik guct: 240.0 W

Isiklik siniflandirma, CIE: 100

CIE Aki Kodu: 75 94 99 100 100

Birlestirme: 1 x LED (Duizeltme garpani 1.000).

— DIALux

21.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon

Faks
e-Posta

FABRIKA URETIM ALANI / Isiklik parca listesi

208

Latfen 1sikhk
katalogumuzdan bir
Isiklik resmi alin.

.

Sayfa 14



DIALux

21.08.2021

FABRIKA URETIM ALANI / Isikliklar (Konum plani)

EK-4 .
Toeton ESRAKCOE
OBOB ORI ONIONIONBIONIONRO, ::Z m
OBNOBN OB ORBIONIONIONIONRONE /71"
OB OB OB OB ONIORNRONEONRONE PP
© O 60 0 0 0 O O O7Ts
O 0O 0 0 60 0 O O OTus
OBNORN OB OB ONIONNONEONRONE PP
O O 60 60 0 0 O O O|1ans
OB OB OBIOBIONIONIORNIONRON E PP

Isiklik parca listesi

Nr.

1

Parca Belirtim
72 TEZ BEK176L865 BLT-240W-60D

209

Olgek 1: 474

.

Sayfa 15



EK-4 B D |A|_UX

21.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon

Faks
e-Posta

FABRIKA URETiIM ALANI / Hesap yiizeyleri (Koordinat listesi)

T70.00m
@ 153.15
@ 12187
L i i i -_O'OO
0.00 16.67 27.60 50.00 m
Olgek 1: 474
Hesap yiizeyi listesi
Nr.  Belirtim Konum [m] Blyuklak [m] Doénme [°]
X Y Z L B X Y V4
1 Karsilikh iki Led Armatiir 27.600 53.150 0.850 13.800 13.100 0.000 0.000 0.000
2  Iki Led Armatiir Arasi 16.667 21.869 0.850 6.090 1.000 0.000 0.000 0.000
Sayfa 16
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DIALux

21.08.2021

Olgek 1: 474

Bakis yonu [°]

EK-4 E
isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta
FABRIKA URETiIM ALANI/ UGR yluzeyleri (Koordinat listesi)
T70.00m
$ T 30.55
[l 1 1 -_O'OO
0.00 2247 50.00 m
UGR-Yiizey listesi
Nr.  Belirtim Konum [m] Blyuklak [m]
X Y Z L

1 UGR hesap ylzeyi 1

22472  30.550

211

1.200 7.056  1.500

90.0

.

Sayfa 17



EK-4 B D |A|_UX

21.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

FABRIKA URETIM ALANI/ Aydinlatma Teknigi Sonuclari

Toplam isik akisi: 2249921 Im

Toplam Giic: 17280.0 W

Bakim garpani: 0.80

Sinir bélgesi: 0.500 m

Yuzey Ortalama Aydinlik [Ix] Yansima derecesi Ortalama Igiklilik
dogrudan dolayl toplam [%] [cd/m?]

Calisma dizlemi 456 76 532 / /

Kar§l|l'|.(|l Iki Led 506 73 579 / /

Armatar

iki Led Armatiir Arasi 526 75 600 / /

Zemin 442 78 520 20 33

Tavan 0.00 99 99 70 22

Duvar 1 96 84 179 50 29

Duvar 2 110 83 194 50 31

Duvar 3 96 84 179 50 29

Duvar 4 110 83 194 50 31

Calisma dizlemindeki esyayilimiglik UGR Boyuna- Enine Isiklik eksenine

Emin/ En- 0.512 (1:2) Sol Duvar 28 28

E_ /E_ . 0449 (12 Alt duvar 28 28

min * —maks (12) (CIE, SHR = 0.25.)

Ozgll baglanti degeri: 4.94 W/m? = 0.93 W/m%100 Ix (Zemin yiizeyi: 3500.00 m?)

.

Sayfa 18
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EK-4 |

isleyen ESRA KOC

Telefon
Faks
e-Posta

DIALux

21.08.2021

FABRIKA URETIM ALANI/ Hesap yilizeyleri (Sonuglara bakis)

T70.00m
® 14315
@ 12187
L i i i a OOO
0.00 16.67 27.60 50.00 m
Hesap yiizeyi listesi
Nr.  Belirtim Tip Ag E,[xX] E.;, [X]
1 Karsilikh Iki Led Armatiir ~ dikey 32 x 32 579 550
2 Iki Led Armatiir Arasi dikey 8x2 600 597
Sonuglarin Ozeti
Tip Sayisi Orta [Ix] Min [Ix] Maks [Ix]
dikey 2 580 550 606

213

Emaks [|X] Em

606
603

Emin / Em
0.95

in/Em

0.950
0.994

Olgek 1 : 797

Emin / Emaks
0.908
0.990

/ Emaks
0.91

min

.

Sayfa 19



m— DIALux

EK-4
21.08.2021
isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta
FABRIKA URETiIM ALANI/ UGR go6zlemci (Sonuglara st bakisg)
T70.00m
g; T29.30
L i i -_O'OO
0.00 22.49 50.00 m
Olgek 1: 474
UGR Hesap noktasi listesi
Nr. Belirtim Konum [m] Bakis yonu [°] Deger
X Y Z
1 UGR hesap noktasi 1 22.487 29.299 1.200 90.0 27
Sayfa 20
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— DIALUX

EK-4
21.08.2021
isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

FABRIKA URETIM ALANI/ 3B Goriintiileme

Sayfa 21
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EK-4

0

62.50

125

isleyen ESRA KOG

Telefon
Faks
e-Posta

DIALux

21.08.2021

FABRIKA URETIM ALANI/ Yanhs renkler goriintiilemesi

187.50

250

312.50

216

375

437.50

500

Sayfa 22



isleyen ESRA KOC

DIALux

21.08.2021

FABRIKA URETIM ALANI / Karsilikli iki Led Armatiir / Cizelge (E, dikey)

EK-4
Telefon
Faks
e-Posta
|:| Ancil secim
|:| Diger camlar
=
12.895 560 567 566 567 568 564 557
12.486 565 571 570 571 572 568 569
12.077 573 576 573 574 577 576 569
11.667 580 584 587 587 585 583 584
11.258 586 591 589 589 590 588 587
10.848 593 598 596 596 597 595 595
10.439 593 598 595 596 597 595 595
10.030 593 598 595 595 597 594 594
9.620 599 597 598 598 599 597 597
9.211 590 589 590 590 592 589 588
8.802 585 588 588 587 588 587 585
8.392 577 580 580 579 580 579 576
m 0.216 0.647 1.078 1.509 1.941 2.372 2.803
Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gériinim resmine goredir. ... birimde degerler Lux.
Ag: 32 x 32 Noktalar
E,. [X] E,.. [IX] E, ks [X]
579 550 606

217

558 555
569 566
569 572
585 581
588 589
596 593
596 596
595 596
598 595
589 592
586 582
577 573
3.234 3.666
Emin/ Em
0.950

555
566
572
580
585
588
591
591
591
588
582
573
4.097

Yuzeyin odadaki konumu:
Isaretlenmis:
(20.700 m, 46.600 m, 0.850 m)

Emin / Emaks
0.908

.

Sayfa 23



isleyen ESRA KOC

DIALux

21.08.2021

FABRIKA URETIM ALANI / Karsilikli iki Led Armatiir / Cizelge (E, dikey)

EK-4
Telefon
Faks
e-Posta
|:| Ancil secim
|:| Diger camlar
=
12.895 555 555 559 557 565 568 568
12.486 566 566 570 569 569 572 572
12.077 572 572 574 572 576 577 575
11.667 580 581 583 581 584 585 588
11.258 585 589 588 587 588 590 589
10.848 588 593 596 594 595 597 596
10.439 591 596 596 594 594 597 596
10.030 591 596 595 594 594 596 595
9.620 591 596 598 597 597 599 598
9.211 588 592 589 588 589 591 591
8.802 582 582 587 585 587 588 588
8.392 573 573 577 576 579 580 580
m 4528 4.959 5.391 5.822 6.253 6.684 7.116
Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gériinim resmine goredir. ... birimde degerler Lux.
Ag: 32 x 32 Noktalar
E,. [X] E,.. [IX] E, ks [X]
579 550 606

218

566 567
570 571
574 577
587 585
589 591
596 598
595 598
595 598
598 601
590 593
589 588
581 580
7.547 7.978
Emin/ Em
0.950

560
565
574
581
586
593
593
593
595
588
585
577
8.410

Yuzeyin odadaki konumu:
Isaretlenmis:
(20.700 m, 46.600 m, 0.850 m)

Emin / Emaks
0.908

.

Sayfa 24



isleyen ESRA KOC

DIALux

21.08.2021

FABRIKA URETIM ALANI / Karsilikli iki Led Armatiir / Cizelge (E, dikey)

561
566
574
581
585
592
593
593
595
587
585
577

EK-4
Telefon
Faks
e-Posta
|:| Ancil secim
|:| Diger camlar
=
12.895 557 557 555 555 555 554
12.486 568 568 566 566 566 566
12.077 573 573 567 567 570 570
11.667 583 582 583 583 579 579
11.258 586 585 587 587 585 586
10.848 594 594 590 591 593 594
10.439 599 592 593 594 592 598
10.030 598 592 593 594 591 598
9.620 597 597 593 594 595 595
9.211 588 587 589 590 586 587
8.802 584 584 582 582 583 583
8.392 574 574 573 573 574 574
m 8.841 9.272 9.703 10.135 10.566 10.997 11.428
Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gériinim resmine goredir. ... birimde degerler Lux.
Ag: 32 x 32 Noktalar
E,. [X] E,.. [IX] E, ks [X]
579 550 606

219

Yuzeyin odadaki konumu:
Isaretlenmis:
(20.700 m, 46.600 m, 0.850 m)

567
571
577
584
590
597
598
597
600
592
588
580
11.860

Emin / Em
0.950

565
569
573
586
588
595
595
595
597
589
590
577
12.291

566
570
573
586
588
595
596
595
597
589
591
577
12.722

Emin / Emaks
0.908

.

Sayfa 25



— DIALux

21.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

FABRIKA URETIM ALANI / Karsilikli iki Led Armatiir / Cizelge (E, dikey)

EK-4
=

12.895 566 562
12.486 570 566
12.077 575 574
11.667 583 581
11.258 589 586
10.848 596 593
10.439 597 594
10.030 597 594
9.620 598 595
9.211 590 587
8.802 588 586
8.392 580 578

m 13.153 13.585

Yuzeyin odadaki konumu:
|:| Ancll se¢im Isaretlenmis:
[ Diger camier (20.700 m, 46.600 m, 0.850 m)

Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gériinim resmine goredir. ... birimde degerler Lux.

Ag: 32 x 32 Noktalar

E, [IX]

579

Ein [IX]

550

Emaks [|X] Emin / Em Emin / Emaks
606 0.950 0.908
Sayfa 26
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isleyen ESRA KOC

DIALux

21.08.2021

FABRIKA URETIM ALANI / Karsilikli iki Led Armatiir / Cizelge (E, dikey)

EK-4
Telefon
Faks
e-Posta
|:| Ancil secim
|:| Diger camlar
=
7.983 568 574 573 575 576 572 571
7.573 563 570 569 571 571 568 565
7.164 556 562 561 563 563 560 561
6.755 553 559 558 559 560 556 558
6.345 553 558 556 557 558 555 558
5.936 553 558 555 557 558 555 558
5.527 553 558 556 557 558 555 558
5.117 554 559 558 559 560 557 559
4,708 558 565 564 565 566 562 560
4.298 562 569 568 569 570 567 566
3.889 570 573 576 578 579 575 568
3.480 579 582 580 582 583 579 579
3.070 585 584 586 587 588 585 583
2.661 599 597 597 598 599 597 596
2,252 595 600 597 598 599 597 596
1.842 600 605 602 603 604 602 601
1.433 600 605 602 602 604 601 601
1.023 597 602 599 599 601 599 598
0.614 601 599 599 600 601 599 598
0.205 589 588 589 590 591 588 587
m 0.216 0.647 1.078 1.509 1.941 2372 2.803
Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gériiniim resmine géredir. ... birimde degerler Lux.
AQJ: 32 x 32 Noktalar
E,, [IX] Ein [X] Eaks [IX]
579 550 606

221

569
562
553
551
552
552
552
552
557
563
569
580
583
597
597
603
603
599
599
588
3.234

Yuzeyin odadaki konumu:
Isaretlenmis:
(20.700 m, 46.600 m, 0.850 m)

569
558
560
556
556
556
556
560
553
563
567
577
580
594
599
601
602
601
596
585
3.666

Emin / Em
0.950

570
559
557
552
556
556
552
556
554
564
567
578
579
593
595
597
598
597
595
584
4.097

Emin / Emaks
0.908

.

Sayfa 27



isleyen ESRA KOC

DIALux

21.08.2021

FABRIKA URETIM ALANI / Karsilikli iki Led Armatiir / Cizelge (E, dikey)

EK-4
Telefon
Faks
e-Posta
|:| Ancil secim
|:| Diger camlar
=
7.983 570 569 570 572 572 576 575
7.573 559 558 563 565 568 572 571
7.164 557 560 553 561 560 564 563
6.755 552 556 552 559 557 560 560
6.345 556 556 552 558 555 558 558
5.936 556 556 552 558 555 558 557
5.527 552 556 552 558 555 558 558
5.117 556 560 552 559 557 560 560
4,708 555 554 557 560 562 566 565
4.298 565 565 563 566 567 570 570
3.889 568 568 569 568 575 578 578
3.480 579 579 580 579 579 582 582
3.070 579 580 584 583 585 588 587
2.661 593 594 597 596 597 599 598
2,252 595 599 597 596 597 599 598
1.842 597 601 603 602 602 604 603
1.433 598 602 603 602 602 604 603
1.023 597 601 600 598 599 601 600
0.614 595 596 600 599 599 601 601
0.205 584 585 588 588 589 591 591
m 4.528 4.959 5.391 5.822 6.253 6.684 7.116
Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gériiniim resmine géredir. ... birimde degerler Lux.
AQJ: 32 x 32 Noktalar
E,, [IX] Ein [X] Eaks [IX]
579 550 606

222

574
570
562
558
557
556
557
558
564
568
576
581
586
598
598
603
603
600
600
590
7.547

Yuzeyin odadaki konumu:
Isaretlenmis:
(20.700 m, 46.600 m, 0.850 m)

575
571
563
559
559
558
558
560
565
569
577
582
584
597
601
606
606
603
600
589

7.978

Emin / Em
0.950

568
564
556
554
554
554
554
554
558
562
571
576
586
599
595
600
601
597
601
590
8.410

Emin / Emaks
0.908

.
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isleyen ESRA KOC

DIALux

21.08.2021

FABRIKA URETIM ALANI / Karsilikli iki Led Armatiir / Cizelge (E, dikey)

569
565
557
554
554
554
554
555
560
564
571
581
583
595
595
600
600
597
597
587

EK-4

Telefon

Faks

e-Posta

|:| Ancil secim
|:| Diger camlar
[
7.983 571 572 569 569 570 569
7.573 560 561 558 558 559 558
7.164 561 558 560 559 555 557
6.755 557 554 551 551 551 553
6.345 561 552 557 556 550 558
5.936 561 552 556 556 550 558
5.527 557 553 557 556 551 554
5.117 560 557 557 557 555 557
4,708 561 558 555 554 555 558
4.298 566 563 564 564 561 564
3.889 569 569 566 566 566 566
3.480 580 580 577 577 577 577
3.070 582 581 580 580 580 581
2.661 596 595 593 593 594 595
2,252 602 595 597 597 593 600
1.842 604 598 599 600 596 602
1.433 605 598 600 600 597 603
1.023 604 597 598 599 595 602
0.614 598 597 593 593 597 597
0.205 587 585 588 589 585 586
m 8.841 9.272 9.703 10.135 10.566 10.997 11.428
Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gdriiniim resmine géredir. ... birimde degerler Lux.

AQJ: 32 x 32 Noktalar

E,.. [Ix]

579

Emin [|X]
550

Emaks [|X]

223

606

Yuzeyin odadaki konumu:
Isaretlenmis:
(20.700 m, 46.600 m, 0.850 m)

575
571
563
559
558
558
558
560
566
570
574
583
587
599
600
605
605
602
602
591

573
569
561
557
556
555
555
557
563
567
576
580
585
596
596
601
601
598
599
589

11.860 12.291

Emin / Em
0.950

574
569
561
558
556
556
556
558
564
568
577
581
585
597
596
601
601
598
599
589
12.722

Emin / Emaks
0.908

.
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— DIALux

21.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

FABRIKA URETIM ALANI / Karsilikli iki Led Armatiir / Cizelge (E, dikey)

EK-4
=

7.983 574 570
7.573 570 566
7.164 562 558
6.755 558 554
6.345 557 553
5.936 556 553
5.527 557 553
5.117 558 555
4.708 565 560
4.298 569 564
3.889 577 573
3.480 581 577
3.070 587 583
2.661 599 595
2.252 599 596
1.842 604 600
1.433 604 601
1.023 601 598
0.614 601 598
0.205 591 588

m 13.153 13.585

Yuzeyin odadaki konumu:
|:| Ancll se¢im Isaretlenmis:
[ Diger camier (20.700 m, 46.600 m, 0.850 m)

Dikkat: Koordinatlar yukaridaki goériiniim resmine goredir. ... birimde degerler Lux.

AQJ: 32 x 32 Noktalar

E,.. [Ix]

579

Emin [|X]
550

Emaks [|X] Emin / Em Emin / Emaks
606 0.950 0.908
Sayfa 30
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EK-4

m— DIALux

21.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

FABRIKA URETIM ALANI / iki Led Armatiir Arasi / Cizelge (E, dikey)

Yuzeyin odadaki konumu:
Isaretlenmis:
(13.622 m, 21.369 m, 0.850 m)

0.750 597 601 601 0
0.250 597 601 601 0
m 0381 1.142 1.903 2.664

(o]
w

(e)]
w

603 601 601 597
603 601 601 597
3.426 4.187 4.948 5.709

Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gériinim resmine goredir. ... birimde degerler Lux.

Ag: 8 x 2 Noktalar

E., [IX] Ein [IX]
600 597

Emaks [|X] Emin / Em Emin / Emaks
603 0.994 0.990
Sayfa 31
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EK-4 B D |A|_UX

21.08.2021

isleyen ESRA KOC
Telefon
Faks
e-Posta

FABRIKA URETIM ALANI / UGR hesap yiizeyi 1/ Gizelge (UGR)

Yuzeyin odadaki konumu:
Isaretlenmis:
(18.944 m, 29.800 m, 1.200 m)

1.125
0375 27
m 0.504 1.512 2.520 3.528 4.536 5.544 6.552

Dikkat: Koordinatlar yukaridaki gériiniim resmine géredir.

~

N

NS
N N
N
N oo
[N
N oo
N
NN
NN

Ag: 7 x 2 Noktalar

Min Maks
27 28
Sayfa 32
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