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* Konforsuzluk kamasmasi, gérsel konforun en 6nemli bilesenlerinden biridir.

e Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu (Commission Internationale de L’Eclairage — CIE) tarafindan
yayinlanan uluslararasi aydinlatma kelime dagarciginda konforsuzluk kamasmasi tanimi:

‘cisimlerin goriintlisinin bozulmasina sebep olmasa bile rahatsizlik veren kamasma’

— Gorsel Konfor Olasliligi

— Birlesik Kamasma Endeksi
— Ingiliz Kamasma Endeksi

— Kamasma Limitleme Sistemi

e CIE 117:1995 i¢ Aydinlatmada Konforsuzluk Kamasmasi - Birlesik Kamasma Endeksi (Unified Glare Rating

— UGR)
e TSEN 12464-1 Isik ve Aydinlatma — Calisma Yerlerinin Aydinlatilmasi — Bolim 1 — Kapali Calisma Alanlari
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* Temel UGR yontemi,
— 151k kaynaginin ortalama pariltisi,
— c¢evre pariltisi,
— kamasmayi yapan kaynagin gozde actigi uzay agi,
— kaynagin gorus alanindaki pozisyonuna bagli olarak hesap yaparak nimerik bir
konforsuzluk kamasmasi degeri sunmaktadir.

* LED ciplerinin,

— boyutlari kiiglk,

— pariltilar yuksek,

— c¢ok sayida ufak kaynak armatdrler icinde bir arada,

— geleneksel kaynaklardan farkli optik sistemler,

— yuksek parilti kontrastlari ve bolgesel olarak yiksek tepe degerleri.
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Giris

e Literatirdeki calismalar, bu 6zellikleri barindiran ve “dlizgtin olmayan
parilti dagilimina sahip” olarak tanimlanan kaynaklarin, mevcut
kamasma formulleri kullanilarak yapilan hesaplara kiyasla daha
yiksek konforsuzluk kamasmasi yarattigini gostermektedir.

* Calismalarin cogunda, benzer ortalama parilti degerleri icin diizgiin
dagiliml ve diizglin olmayan dagilimh kaynaklar arasinda belirgin bir
konforsuzluk kamasmasi farki oldugu ortaya koyulmaktadir.

e CIE 232:2019 — Discomfort Caused by Glare from Luminaires with a
Non-Uniform Source Luminance — Kaynak Pariltisi Duzgin Olmayan
Armaturlerden Kaynaklanan Konforsuzluk Kamasmasi

v - - Fotograf: Lumitronix High Performance
ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI 9 q
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* CIE’nin 117-1995 Discomfort Glare in Interior Lighting — ic Aydinlatmada Konforsuzluk Kamasmasi
vayininda tanimladigi Birlesik Kamasma Endeksi UGR degeri:

Birlesik Kamasma Endeksi - UGR

Buradaki dort temel parametre;
L,: Gozlemcinin gz adaptasyon seviyesini belirleyen genel alan pariltisi veya arkaplan pariltisi [cd/m?],
L.: Gézlemci dogrultusundaki kaynak pariltisi [cd/m?],
w: Isik kaynaginin gozlemcinin gozinde actigl uzay aci [sr],
p: Isik kaynaginin gézlemcinin gorus alanindaki acisal konumuna bagli olan Guth pozisyon endeksi’dir.

Denklemdeki toplama isareti gorus alanindaki tim kaynaklarin olusturdugu konforsuzluk kamasmasinin bir araya
getirilmesi icindir.

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI



\NLA
0 744 oo

‘:v‘_\‘lka:“;
) =
5 g
1773
4”L \(\0

Birlesik Kamasma Endeksi - UGR

UGR 5|stem|, 2002 senesinde CIE 147:2002 ile gelistirilerek orjinal UGR formulu kuclk, buytk ve karmasik

kaynaklar icin hesaplamalari icerecek sekilde cesitlendirilmistir.
Buna gore, goriinen alani 0,005 m?den kiicik olan (6rn. 80 mm capli bir disk) 1sik kaynaklari icin alan degeri

0,005 m? kabul edilmekte ve kaynagin pariltisi asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

Burada,
L: Parilti [cd/m?], L=1/A4ip =200-/

I: 1sik siddeti [cd],
A,: Gorlinen alandir [m?].

Literatlrdeki calismalar, kiclik kaynaklar icin tanimlanan yontemin de boyutlari 0,005 m? den oldukga kiglik
olan LED cipleri icin uygun sonuclar vermedigini gostermektedir.
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CIE 232:2019 Hesap Yontemi * % iTO

CIE 232:2019 teknik notunda parilti dagilimi diizgiin olmayan kaynaklar icin kamasma hesabi 3
farkl yontemle ele alinmaktadir. Bu yontemlerden biri standartta “tercih edilen” yontem olarak
tanimlanmistir ve bu calismada incelecektir. Yeni hesap yontemi, literattirden 60 calismayi
inceleyerek, orjinal kamasma endeksi UGR’yi bir diizeltme katsayisiyla gtincellemektedir.

— LED’ler arasi mesafe, — bakis dogrultusu,

— LED’lerin yerlesim sikhgi, _ direkt, yan gbris,

— 151k kaynaginin yuzey alani, — arka plan pariltisi,

— cevre ve kaynak arasindaki parilti orani, — kaynak altinda gergeklestirilen isin zorlugu,

— LED ve gevresi arasindaki parilti degisimleri, — ve benzeri parametreler.

— 1sikh yuzey yuzdesi (parilti alan oranlari),

Buna gore parilti dagilimi diizgiin olmayan isik kaynaklari icin énerilen birlesik kamasma
endeksi asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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* kdegeri, bir duzgtnlik duzeltme parametresidir.

* Bu deger, ortalama parilti, etkin 1sikli alan, pozisyon endeksi veya tum terimler icin ortak bir dizeltme
katsayisi olarak kullanilabilmektedir.

* Yontemde, k degerinin hesabi icin, konforsuzluk kamasmasi hesaplanacak isik kaynaginin parilti
fotograflarinin cekilmesi ve bu fotograflarin gériintu isleme yontemleriyle analiz edilerek belli hesaplarin

yapilmasi dnerilmektedir.

* Bunoktada, isik kaynaginin parilti fotograflarindan faydalanilarak etkin parilti L ve etkin uzay agi w4
degeri tanimlanmaktadir.

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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Adim 2

Fotografi g6z

¢Ozlintirliigline gére Adim 4 .

diizeltmek icin Parll-tl csigiiin A'dun 2 . :

filtreden gecirin (12 l'j.zermde.kalan B"1r armattir 1qmdel.<1

mm maksimum yarist Adim 3 . piksellerin toplam  tiim kaynaklari etku_l
Adm 1 tam genislikte (full Parllt; es1€1 (500 alanini ve gortinen alan.ve etk.m
2 veya 4 adet yiiksek width at half cd/m ).altlnda. ortalama parilti degerli tek bir
¢oziintirlikli maximum — FWHM) kalan pikselleri  parltisim kaynak altinda
parilt1 fotografi cekin Gauss filtresi) ayirin hesaplayin gruplayin

(Enine ve boyuna,

50° ve 65° agiyla) / \ / \ / \ / \
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* Etkin parilti L ve etkin uzay a¢l @, degerlerinin hesabi igin, birinci adim olarak parilti dagilimi dizgun
olmayan i1sik kaynaginin yuksek cozunurlikli 2 veya 4 adet parilti fotografi cekilir; bunlar armatur
dizleminin normaline gore, enlemesine ve boylamasina 50 ve 65 derece aciyla cekilmelidir.

e Acisal degerler, normal bir calisma ortami icin, gozlemcinin géz yuksekligi zeminden 1.2 m yiksekte
olacak sekilde oturur konumda oldugu ve yatay bakis dogrultusuna sahip oldugu durum icin 2.4 m’lik
alcak tavan kosulunda, kamasmanin en yiksek konforsuzlugu doguracagi durumlar icin tanimlanmistir.

* [kinci adimda cekilen fotograf, yine en k6t kamasma kosullari dikkate alinarak goz ¢6zinurligi icin 12
mm maksimum yarisi tam genislikte bir Gauss filtresinden gecirilir.

Adim 2

Fotografi gb6z

¢Oztintirliigiine gére Adim 4 .

diizeltmek icin Panlt esiginin A.dun S .. .

filtreden gec;’irin (12 ii_zerinde.kalan B__lr armatir u;mdel.(l

mm maksimum yarisi Adum 3 .. piksellerin toplam  tiim kaynaklar1 etkin
Adim 1 tam genislikte (full Pal,ﬂtal es1g1 (500 alanini ve gortinen alan.ve etk_ul
2 veya 4 adet yiiksek width at half cd/m? )_altulda. ortalama parilt: degerli tek bir
gozOntriakiu maximum — FWHM) kalan pikselleri pariltisin kaynak altinda
parilt1 fotografi ¢cekin ayirin hesaplayin gruplayin

. Gauss filtresi)
(Enine ve boyuna,

50° ve 65° aciyla) / \ / \ / \ / \

Luminance L g
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CIE 232:2019 Hesap Yontemi

e Uciincii adimda fotograf tekrar islemden gecirilerek 500 cd/m? lik bir parilti esiginin altinda kalan parilti
bolgeleri elimine edilir.

 Dordunci adimda esik pariltinin Gzerinde kalan piksellerin toplam alani ve ortalama pariltisi hesaplanir.

* Besinci ve son adimda ise armatur icindeki tim kaynaklari tek bir kaynak haline getirmek icin etkin
gorinen alan ve etkin parilti degerleri belirlenir.

* Belirlenen etkin goriinen alan 6lcim mesafesinin karesine bolunerek etkin uzay aci tespit edilir.

* En kotl senaryo yaklasimiyla, iki veya dort fotograftan hesaplanan en yiiksek k degeri dikkate alinir ve
konforsuzluk kamasmasi hesabinda tim bakis dogrultularina bu en yiiksek, veya en kot deger uygulanir.

Adim 2
Fotografi g6z

¢Ozuntirliigiine gére A 4 ..

diizeltmek icin Panla esifinin A.dlm > .. .

filtreden gec;,irin (12 ii.zerinde.kalan B.-.u armatiir u;mdel:u

mm maksimum yarisi Adun S . piksellerin toplam  ttim kaynaklar etk1g
Adim 1 tam genisglikte (full Paflltql es18L (500 alanin ve gortinen alan-ve etk_m
2 veya 4 adet yiiksek width at half cd/m?) 'altmda. ortalama parilt: degerli tek bir
cozanirlikl b Wiy Kelan pikselleri  panltsing kaynak altinda
parilt: fotografi ¢cekin Gauss filtresi) ayirin hesaplayin gruplaymn

(Enine ve boyuna,

50° ve 65° aciyla) / \ / \ / \ / \

Area A,
Luminance L.
ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITES
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Etkin Uzay Aci

Duizglnluk duzeltme katsayisi k’'nin hesaplanmasi icin, kaynagin isik yayan ylzeyinin etkin uzay agisi @,
ve etkin pariltisi L_degerlerinin belirlenmesi gereklidir. Etkin uzay a¢i degeri dogrudan parilti fotografi

verisinden yuksek cozinurlikli her piksel /’'nin uzay acisina agirliklandirma carpanlari atayarak ve bu
agirhklandirilmis uzay acilari toplayarak hesaplanir.

wieff=)i=1Tnlp #vii wll

Burada,
W5 . I3k yayan alanin etkin uzay agis;

n,. Dikkate alinan piksel sayisi;
v,. I pikselinin parilti degerine gbre belirlenen agirliklandirma ¢arpani;

w;: i pikselinin uzay agisidir.

Burada agirliklandirma carpani v; i pikselinin pariltisi esik deger olan 500 cd/m%ye esit veya biyUkse 1, esik
degerden kucukse 0 degerini almaktadir.

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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e Etkin parilti degeri etkin uzay aciya benzer bir agirliklandirma yontemiyle hesaplanmaktadir. Buna gore,
w; agirhklandirma katsayisi i pikselinin pariltisi esik parilti degeri 500 cd/m?’ye esit veya bulyukse, i
pikselinin uzay acisinin etkin uzay aciya bolinmesiyle elde edilirken; i pikselinin pariltisi esik pariltidan
kiicikse, O’a esittir.

Lieff=)i=1Tnlp #wli Lli

Burada;
Log Etkin parilti;
n,: Dikkate alinan piksel sayisi;
w;: i pikselinin parilti degerine gore belirlenen parilti agirliklandirma garpan;
L;: i pikselinin pariltisidir.

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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e Sonugc olarak, parilti fotograflarindan elde edilen etkin uzay aci ve etkin parilti degerleri kullanilarak, k
duzgunliuk duzeltme katsayisi asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

k12 =Lleff12 wileff /LIST2 w

Burada,
L, ortalama kaynak pariltis,
w geleneksel UGR tanimina gore en kot gozlem acisi ve mesafesi kosullarinda kaynagin uzay acisidir.

* Konforsuzluk kamasmasinin hesabi icin, elde edilen k diizeltme parametresi tum bakis dogrultularina uygulanir.
Bu durumda dizeltme katsayisi k her bakis mesafesi, bakis dogrultusu ve tim armatdurler icin ayni olur ve

duzeltilmis UGR formula asagidaki sekli alir:

UGRT =UGR+8logkT2
UGRT =UGR+8logOLleffT2 wieff /LIST2 w

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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 LED’lisik kaynaklarinin geleneksel 1sik kaynaklarindan farklari ve buna bagli olarak aydinlatma tekniginde
kullanilan alisilageldik yontemlerle karakterize edilememeleri konusundaki problemler, yeni standartlarin
ve hesap yontemlerinin ortaya koyulmasini mecbur kilmaktadir.

 LED ciplerinin gozle gortunur oldugu ve bu sebeple parilti dagilimi dizgliin olmayan 1sik kaynaklari icin
geleneksel kamasma hesap yontemleriyle yapilan analizler, kullanicilarin tecriibe ettigi konforsuzluk
kamasmasi seviyeleriyle ortismemektedir.

* CIE’nin 2019 yilinda 6nerdigi yeni yontemde, mevcut UGR formiliine, geleneksel yontemlerde kullanilan
ortalama parilti yerine parilti fotograflari Gzerinde yapilan analizlerden elde edilen etkin parilti ve etkin
uzay acl degerlerinden yola ¢ikarak yeni bir bilesen eklenmistir.

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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* Busayede diizglin olmayan parilti dagilimina sahip i1sik kaynaginin konforsuzluk kamasmasi degeri
kullanicilarin tecriibe ettigi daha yuksek seviyelerdeki konforsuzluk kamasmasini karsilayacak sekilde
guncellenmistir.

* Teknik notta da belirtildigi Gizere LED’lerden ve diger parilti dagilhimi dizgilin olmayan isik kaynaklarindan
kaynaklanan konforsuzluk kamasmasina dair arastirmalar CIE arastirma yol haritasinda 6nemli bir yer
tutmaktadir.

* Buamacgla konforsuzluk kamasmasinin fizyolojik ve psikolojik mekanizmalari, kamasmada isik
spektrumunun etkisi, farkli bakis dogrultularinin kamasmaya etkisi, yas ve aktivitenin kamasma
tecrlibesine etkisi gibi pek cok konu incelenmeye devam etmektedir.

* Konu lzerinde devam eden aktif calismalar dnerilen yeni konforsuzluk kamasmasi hesap yonteminin
mevcut arastirmalarin isiginda en verimli ydntem olmakla birlikte, gelistirilmeye acik oldugunu da acik¢a
gostermektedir.
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