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ABSTRACT

In order to obtain successful results in reflector design, controlling the probable features of the designed
reflector such as luminous intensity distribution, luminaire efficiency, illuminance distribution during
the design phase is important. Nowadays luminaire design can be made by using computer software
programs which are capable to simulate the luminous intensity distribution of the designed reflector
and the occurred illuminance distribution. A project named “Basic Principles and Recommendations
on Reflector Design to Provide Uniforme lllumination* has been begun in Yildiz Technical University.
In this project supported by TUBITAK, reflector designs using different types of reflector and lamp will
be made in order to get optimum reflector properties providing uniform illuminance and the features of
the designed reflectors such as luminous intensity distribution, luminaire efficiency, and the occurred
illuminance distributions will be determined by luminaire analyze program. In this paper are some results
obtained by using parabola reflector and tungsten halogen lamp are submitted.

1. GIRIS

Bir mekandaki iyi gorme kosullarinin eksiksiz
olusmasini saglayacak aydinlatma diizeninin kurul-
masinda temel ara¢ aydinlatma aygitidir. Aydinlatma
aygiti tasariminda temel amag, lambanin hemen hemen
tiim dogrultulara yayimladig1 1181 istenen dogrultu-
lara yonlendirmektir. Lamba 1s1g1inin yonlendirilmesi
agirhikl olarak 1s1g1n yansitilmas ile olanaklidir. Bu
nedenle, aydinlatma aygitlarmin ¢cogu, lamba 15181m
gerekli dogrultulara yansitacak bir yansitict igerir ve
yansitici tasarimi aydinlatmada 6nemli bir yer tutar.

Yansitici tasariminda, lambalarin/igik kaynak-
larinin 6zellikleri, yansitici geometrisi, yiizeylerin
151k yansitma ozellikleri, 1s1k6l¢timsel biiytikliikler
ile ilgili ayrintilt hesap bicimleri gibi genis bir alana

yayilmis bilimsel verilerden ve bilgilerden yararla-
nilmast gerekli ancak yeterli degildir. Yansiticinin
tasarim siirecinde, 151k yeginlik dagilimi, geriverimi
gibi ozellikleri belirlenebilmelidir. Bunun yapila-
madig1 durumda, aydinlatma aygiti kullanima hazir
duruma gelmeden, yani iiretimi tamamlanmadan,
istenen kosullart ne olciide sagladigi ya da aygit
geriveriminin biiyiikligli denetlenemez. Giinii-
miizde bu amacla, tasarlanan yansitici ve kullanilan
lamba 6zelliklerine dayali olarak ortaya ¢ikabilecek
151k yeginlik dagilimi ile aydinlanan diizlemdeki
aydinlik dagiliminin cok biiyiik bir yakinlikla
simiile edildigi bilgisayar programlarindan yarar-
laniimaktadir. Aydinlatma aygit1 analizine yonelik
simiilasyon programlart ile, elde edilecek sonuglar
tasarim agamasinda izlenebilmektedir.
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Aydinlatma aygiti analizine yonelik bilgisayar
programindan yararlanarak, yansitict bigimi, yiizey
ozellikleri ve kullanilan lamba tiiriine iligkin degi-
sik seceneklerin aydinlik dagilimina etkilerini
incelemek amaciyla Yildiz Teknik Universite-
si’nde TUBITAK tarafindan desteklenen “Diizgiin
Yayilmig Aydinlik Saglanmasina Yonelik Yansitict
Tasariminda Temel Ilkeler ve Oneriler” baslikli bir
aragtirma projesine baglanmistir ICTAG-1119) [1].
Proje kapsaminda, cesitli yansitic ve lamba tiirleri
ele alinarak yansitici tasarimlari yapilacak ve elde
edilen sonuclar aydinligin diizgiin yayilmighgi
ve aygit geriverimi acilarindan degerlendirilerek
optimum kosullar belirlenecektir. Bu bildiride,
paraboloit yansiticida kimi akkor ve akkor halojen
lambalarin kullanildig1 durumda ulasilan sonuglar
Ozetlenmistir.

2. PARABOLOIT YANSITICI

Bir paraboloit yansiticinin odaginda yer alan
nokta 1s1k kaynagindan ¢ikarak yansitict yiizeye
gelen 151k 1g1nlar1 aygit ekseni dogrultusuna para-
lel yansir ve yanstyan 151k 1sinlarinin aydinlattig
diizlemde kapladig1 alanin bicim ve biiytikligii
yansiticinin agiz acikligina esit olur. Gergekte,
her 151k kaynaginin belli bir boyutu vardir ve 151k
kaynaginin boyutu biiyiidiik¢e aydinlanan alanin
boyutu da biiyiir (Sekil 1) [2]. Ancak, yansitici
geometrisinden otiirii yansiyan 1siklarin yayilma
alani, 6teki konik yansitict tiirlerinin kullanildigs
duruma oranla kiiciik ve bu alanda olusan aydinlik
diizeyi yiiksek olur.
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Sekil 1- Paraboloit yansitict

188

Paraboloit yansiticili aydinlatma aygitlari,
yanstyan 15181 kiiciik bir bolgeye yonlendirebilme
ozelliklerine baglt olarak

* hacim i¢inde, sinirlar1 belli kiigtik bir boliimiin/
nesnenin bolgelik aydinlatmasinda,

e yitksek aydinlik diizeyi gereken ve/ya da
tavan yiiksekligi fazla olan mekanlarin genel
aydinlatmasinda

kullanilabilir.

3. INCELENEN PARABOLOIT

YANSITICI VE LAMBALARIN

OZELLIKLERI

Ele alian paraboloit yansiticilarin odak uzak-
Iiklar (f) 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5 ve 5 cm olarak belir-
lenmistir. Yansiticilarin agiz agikliklari, dolaysiz
151810 yayilma acismin () 80, 90, 100, 110, 120,
130 ve 140 derece oldugu kosullar dikkate alinarak
saptanmigtir. Olusturulan 49 adet yansiticiy1 elde
edilen sonuclar acisindan karsilagtirabilmek icin,
oncelikle dogrudan cikan 15181n yayilma acisinin

120 derece oldugu 6rneklerin analizi yapilmigtir
(Sekil 2).

Sekil 2- Analizi yapilan yansiticilara 6rnekler

Bilgisayar programinin kiitiiphanesindeki
gerecler arasindan, yansiticilarda kullanilmak tizere
asagida ozellikleri verilen alt1 gereg secilerek islem
yapilmistir (Sekil 3):

1-) ALMIROO02: Alanod Miro 2, diizgiin y.
alum. w/diel. kaplama, : 0.95

2-) DVRALZAK: Deaver Alzak, spun 3002
alum. w/diizgiiny., :0.81

3-) MAKSP0O1: M.A K. diizgiin y.
MAKSPOO diizgiin y. clad alum., : 0.86



4-) RC2630_2: Reflek, 2630 3002, yari-diizgiin
y. 3002 alum., :0.83

5-) RC2632_2: Reflek, 2632 3002, yari-saten
3002 alum., :0.80

6-) FMPEENO1: Foremost, orta biiyiikliikte
digbiikey yiizeycikler, ¢ap: 0.165”, : 0.86
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Sekil 3- Yansiticilarda kullanilan gereglerin 151k yan-
sitma bicimlerine 6rnekler

RC2630_2

Paraboloit yansiticilar i¢inde kullanilmak tizere,

bilgisayar programinin kiittiphanesinden

* bir adet buzlu ampullii akkor lamba A100W:
G.E., 100 W, 1360 Im

e dort adet buzlu ampullii akkor halojen lamba
HALOPIN60OFR: Kuvars Halojen, Osram,
Halopin, buzlu T4, 60 W, 790 Im Q250T4F:
Kuvars Halojen, Osram/Sylvania, buzlu, T4,
tek dipli, 250 W, 4850 Im USH400F: Kuvars
Halojen, Ushio, tek dipli, 400 W, 7850 Im
Q500T4F: Kuvars Halojen, Osram/Sylvania,
buzlu, T4, tek dipli, 500 W, 10100 Im secil-
mistir (Sekil 4).

A100W Q250T4F USH400F

Sekil 4- Kullanilan lambalara 6rnekler
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4. ELDE EDILEN AYDINLIK

DAGILIMLARININ INCELENMESI

[k asamada ele alinan, odak uzakliklar1 farkli
yedi yansiticinin her biri, alt farklt gereg ve bes
ayri lambanin kullanilmasi durumu igin (210 ayr
durum) analiz edilmistir. Aydinligin niceligi ve
dagilimma iligkin elde edilen degerlerden, 6rnek
olarak MAKSPO0O01 ve RC2630_2 gereglerinin kul-
lanimu ile ilgili olanlar1 Tablo 1-2’ de verilmistir
(Sekil 3, 5). Aydilik dagiliminin diizgiinligtine
iliskin degerlendirme yapilirken, yansiticidan
dogrudan ve yansiyarak ¢ikan tiim 1giklarmn aydin-
lattiklar1 toplam alan degil, yalnizca yansiticidan
yanstyarak ¢ikan 1s181n yayilma alani dikkate alin-
mugtir. Yansiticidan ¢ikan yansimig 15181n yayilma
alant kullanilan lambanin ampul ve 151k kaynagi
boyutuna gore degisim gostereceginden, ele alinan
degisik her lamba icin, yansimig 15181n aydinlattig
alanin biiytikligi ampul/igik kaynagi boyutu goz
oOniine alinmadan saptanmigtir. Bir bagka deyisle,
paraboloit yansiticinin geometrisi geregi, aydinla-
nan toplam alanin yaklagik olarak yansiticinin agiz
acikligina esit biiyiikliikteki boliimiinde minimum
(E ), ortalama (E ) ve maksimum (E__)aydinhk
diizeyleri saptanmug ve aydinlik dagilimindaki diiz-
ginlik E _/E_ ve E  /E_ degerleri baglaminda
degerlendirilmistir. Aydinlik dagilimina iliskin
yapilan degerlendirmede, etkin yiiksekligin 2.65
m oldugu 6rnek kosul ele alinmustir.

Ornek durumlar igin sonuglarin sunuldugu Tablo
1-2, Sekil 5° de goriildiigii gibi, genel olarak

* kullanilan tiim gere¢ ve lamba tiirleri igin,
paraboloit yansiticinin odak uzaklig1 biiyii-
diikce,
-yararlanilan yansitici yiizeyin boyutu da
biiyiidiigiinden aydinlik diizeyi (E
E ) yikselmekte,
-aydinlik dagiliminin diizgiinligli azalmak-
tadir.
¢ kullanilan tim odak uzakliklar1 ve lamba

mak’ Emin’

tiirleri igin, yansitict gerecinin 1g1k yansitma
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Tablo 1- Paraboloit yansiticida akkor ve akkor halojen lambalarin kullanildig1 durumda olugan aydinligin niceligi ve
diizgtinltigiine iligkin degerler (MAKSPOO1)

Aydinlatma

Gereg g;ilaéuiil]() Lamba tipi (15??32) (1n]i/mri¥12) (1n];:/°312) BB BB gerivae};igrll?i (%)
AL00W 145.1 142.95 143.9675 | 0.993 0.985 534
HALOPINGOFR 1006.89 | 787.42 7808725 | 0,997 0.782 87.6
Q250T4F 9354.14 | 9313.06 | 9333505 | 0.998 0.996 84.0
: QS00T4F 1337155 | 1320017 | 1332667 | 0.997 0.994 747
USH400F 1163579 | 1160321 | 11617.87 | 0.999 0.997 84.4
AL0OW 302.63 155.66 185.8433 | 0.838 0514 68.2
HALOPINGOFR 1644.28 1253721 | 110619 | 0.882 0.762 87.9
Q250T4F 15677.85 | 897095 1092138 | 0.821 0572 §7.3
= QS00T4F 2150046 | 1472644 | 1691948 | 0.870 0.685 79.3
USH400F 1824522 | 1462473 | 1599124 | 0915 0.802 86.0
A100W 412,69 216.55 255377 | 0.848 0.525 75.8
HALOPINGOFR 2337.74 1519.51 1746957 | 0870 0.650 88.0
Q250T4F 2191028 | 10582.95 | 1358326 | 0.779 0.483 87.9
. QS00T4F 30772.1 1822559 | 2188778 | 0.833 0.592 832
USH400F 2575698 | 1827335 | 2079327 | 0879 0.709 86.6
AL0OW 392.69 250.97 2972231 | 0.844 0.639 80.4
= HALOPINGOFR 2519.87 1412.88 1944776 | 0727 0.561 88.0
g Q250T4F 21342.1 7418.1 1243206 | 0597 0.348 87.8
S | QS00T4F 3370082 [ 1338939 [ 2119509 | 0632 0.397 86.7
USH400F 30439.63 | 14539.64 | 2113326 | 0688 0.478 87.4
AL00W 476.12 314.26 367.8494 | 0.854 0.660 82.8
HALOPINGOFR 3062.49 156099 | 2251284 | 0.693 0510 88.0
Q250T4F 2415193 | 802035 137635 | 0583 0332 87.9
! QS00T4F 3968631 | 1440095 | 23817.89 | 0.605 0.363 875
USHA400F 3542272 | 1529051 | 2350089 | 0.651 0.432 87.8
AL00W 755.13 364.16 4169348 | 0.873 0.482 84.4
HALOPINGOFR 408773 12128 2110271 | 0.575 0.297 88.0
Q250T4F 3567871 | 5788.26 1190477 | 0486 0.162 88.0
= QS00T4F 5787243 [ 10507.02 | 2098944 | 0501 0.182 875
USH400F 4543047 | 1027624 | 20798.08 | 0.494 0.226 §7.8
AL00W 838.82 4359 4917012 | 0.887 0.520 85.8
HALOPINGOFR 443237 124207 | 2233428 | 0556 0.280 88.0
Q250T4F 3740002 | 60227 124339 | 0.484 0.161 88.0
. QS00T4F 62358.16 | 10856.16 | 2212411 | 0491 0.174 87.7
USH400F 4874538 | 10875.19 | 21818.84 | 0.498 0223 87.9
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Paraboloit, =2, Q500T4F

18000

Paraboloit, £=2.5, Q250T4F

15000 ALMIRO02 20000 ATMIRO02
12000 T DVRATZAR 15000 N - - - DVRALZAK
o R\ — — MAKSP001 “g \ MAKSPOOI
ER NN — - -RC2630_2 g 10000 ) I
6000 4= e RC2632_2. - 000 \\‘\ - E;zz;!i
BN 5 3
3000 +— lﬁ — - -FMPEENOI . —
o . \\ — - -FMPEENOL
T T T T 1 0 T = f T
0.038 0.338 0.639 094 124 1.541 0.037 0337 0636 0936 1236 1.535
m m
Paraboloit, =3, AI00W Paraboloit, =3.5, Q250T4F
500 25000
400 — ALMIRO02 20000 \ ALMIRIO02
o k - - - DVRAIZAK \ — —DVRALZAK
300 \ — — MAKSP01 “g 15000 K - = = “MAKSPOOT
D = i}
E200 =res = — - -RC2630 2 £ 10000 — - -RC26302
o N RC2632_2 000 \ RC2632 2
— - -FMPEENOL == MPLT
0 T T T T 0 \. = ‘ ‘ — - -FMPEENO1
0038 0338 0639 094 1241 1542 0.037 0337 0637 0937 1236 1536
m m
Paraboloit, {=4, HALOPIN60FR Paraboloit, f=4.5, USH400F
4000 60000
ATMIRO02 50000 ALMIRO02
. 3000 \ o DVRAIZAK g 40000 - - - .DVRALZAK
g 2000 1 - - = :MAKSP001 = 30000 ‘\ — — MAKSPOO1
El \‘\ L RCX 2 = Y — - -RC2630_2
. "2630_ = 20000 4
1000 4= RC2632 2 10000 ); RC2632_2
0 \ s — - -FMPEENOI o S — - -FMPEENO1
0.038 0.338 0.638 0938 1.239 1.539 0.037 0337 0.636 0935 1234 1.533
m m

Sekil 5- Elde edilen aydinlik dagilimlarina drnekler

bicimi diizgiin yansimadan yayinik yansimaya
dogru gittikge,
- aydinlik diizeyi (E_, E __, E_) diigmekte,
- aydinlik dagiliminin diizgtinligii artmak-
tadur.
¢ kullanilan tiim gere¢ ve odak uzakliklar igin,
en diizgiin aydinlik dagilimi akkor lambanin
(A100W) kullamildig1 durumda ortaya ¢ikmakta,
bunu sirast ile HALOPIN60FR, USH400F,
Q500T4F, Q250T4F akkor halojen lambalart
izlemektedir.
¢ kullanilan tiim gere¢ ve lamba tiirleri igin,
paraboloit yansiticinin odak uzakligi bitytidiikge
aydinlatma aygitinin geriverimi artmaktadir.
¢ kullanilan tiim gere¢ ve odak uzakliklart igin,

aydinlatma aygitinin geriverimi en yiiksek
HALOPINGOFR akkor halojen lambanin kul-
lanildig1 durumda elde edilmekte, bunu sirast
ile Q250T4F, USH400F, Q500T4F ve A100W
lambalar1 izlemektedir.

Kargilagtirma amaciyla dogrudan cikan 1s181n
yayilma alani esit tutularak (120°) olusturulan ve
analiz sonuglar1 yukarida degerlendirilen kogullara
ek olarak, aydinlik dagiliminin dogrudan ¢ikan 15181n
yayilma acisina bagli degisimi de incelenmistir. Bu
amagla, odak uzakliginin 3.5 cm oldugu paraboloit
yansitict, MAKSPOO1 yansitict gereci ve Q250T4F
lamba ele alinarak, dogrudan cikan 1518 yayilma
acisinin 80, 90, 100, 110, 130 ve 140 derece oldugu
durumlarin analizi yapilmistir (Tablo 3, Sekil 6).
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Tablo 2- Paraboloit yansiticida akkor ve akkor halojen lambalarin kullanildig1 durumda olugan aydinligin niceligi ve

diizgtinliigiine iligkin degerler (RC2630_2)

Aydinlatma
Gereg gglaguzc?:) Lamba ipi (11]5{/"%2) (11131}"312) (m?/”rth) i Eon i B gerivi}frlrtlli (%)

AL00W 96.05 93.78 94.6 0.991 0976 52

HALOPIN6OFR 671.89 667.55 | 669.06 | 0.998 0.994 853

Q250T4F 4989.1 493154 | 495729 | 0.995 0.988 81.7

: Q500T4F 8007.18 792837 | 7960.58 | 0.996 0.990 7.7

USH400F 777449 774361 | 77564 | 0.998 0.996 822

AL00W 149.96 138.79 14321 0.969 0.926 66.1

HALOPIN6OFR 964.34 87832 90917 | 0.966 0911 85.7

Q250T4F 6734.97 558279 | 594291 | 0.939 0.829 84.9

= Q500T4F 10997.87 9831.06 | 990024 | 0.948 0.894 77.1

USH400F 10698.17 9319.11 | 9768.72 | 0.954 0871 83.7

AL00W 210.21 19335 199.16 | 0971 0920 735

HALOPINGOFR 1246.66 109227 | 11436 | 0955 0.876 85.8

Q250T4F 8174.18 65907 | 7078.88 | 0.931 0.806 85.5

. Q500T4F 13626.26 1132001 | 1204174 | 0.941 0.831 80.9

USH400F 13159.34 1119991 | 1181828 | 0.948 0.851 843

AL00W 269.25 24071 25308 | 0951 0.894 78.0

HALOPINGOFR 1441.02 1081.54 | 1251.81 | 0.864 0.751 85.8

Q250T4F 8855.35 60509 | 728733 | 0.830 0.683 85.5

33 Q500T4F 15221.29 1075741 | 12757.97 | 0.843 0.707 843

USH400F 14673.54 10624.93 | 12497.02 | 0.850 0.724 85.0

AL00W 3337 30312 | 31567 | 0.960 0908 80.4

HALOPINGOFR 1635.22 118226 | 1395.54 | 0.847 0.723 85.9

Q250T4F 9807.87 656652 | 7991.18 | 0.822 0.670 85.6

! QS00T4F 17064.91 1179547 | 14150 0.834 0.691 85.1

USH400F 16323.63 1140651 | 1366933 | 0.834 0.699 855

A100W 408.97 35255 | 37434 | 0.942 0.862 82.0

HALOPIN60FR 1880.03 980.88 135834 | 0.722 0522 85.9

Q250T4F 11264.86 542067 | 763544 | 0.710 0481 85.7

43 Q500T4F 19826.35 9984.63 | 13739.58 | 0.727 0.504 85.1

USH400F 18701.32 9127.80 | 1310395 | 0.697 0488 855

AL00W 48032 41218 | 44059 | 0936 0.858 834

HALOPIN6OFR 2003.91 100694 | 14252 | 0.707 0.502 85.9

o Q250T4F 11855.13 561224 | 797985 | 0.703 0473 85.7

§ > Q500T4F 21128.18 10371.66 | 1448235 | 0.716 0491 853

2 USH400F 19781.23 9582.72 | 13687.63 | 0.700 0.484 85.6
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Tablo 3- Dogrudan ¢ikan 15181n yayilma agisina
(') gore aydinlik dagiliminin degigimi (f=3.5,
MAKSP001, Q250T4F)

(derece) E_, (Im/m%) E./E,. E./E. .
80 32073.92 0.519792 0.202305
100 24574.04 0.587514 0.34219
120 21342.1 0.596691 0.34758
140 16615.47 0.616111 0.373481

Paraboloit, £=3.5, Q250T4F

35000
30000

“ 25000 \\ 80 derece

g 20000 A\ — — 100 derece

E 15000 \\\ - - = 120 derece

10000 ‘\\\ — - -140dercce

5000 ~\
0 : " T .
0.037 0337 063 0935 1235 1534
m

Sekil 6- Dogrudan cikan 151g1n yayilma acisina ( )
gore aydinlik dagiliminin degisimi

Tablo 3 ve Sekil 6’ da belirtildigi tizere, odak
uzaklhig1 belli bir biiyiikliikte olan bir paraboloit
yansiticidan dogrudan ¢ikan 15181n yayilma agisi
bitytidiik¢e (yansiticinin agiz acikligi kiiciildiikce),
aydinlik diizeyi diismekte, aydinligin diizgiinligii
ise artmaktadur.

5. SONUC

Yansttici tasariminda basarili sonuglar elde ede-
bilmek i¢in, aydinlatma teknigine iligkin edinilmig
derinlemesine bilgiyi kullanarak yansiticiy1 istege
uygun kogullar1 saglamak tizere bicimlendirmek
kadar, yansiticinin tasarim siirecinde 1g1k yeginlik
dagilimu, geriverimi, olusturacagi aydinlik dagilimi
gibi ozelliklerini belirleyerek istenen kosullari ne
Olciide saglayabildigini denetlemek de biiyiik
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onem tagir. Giiniimiizde bu amagla, hemen her
tlir yansitict gereci ve lamba tiirii kullanimi igin,
onceden tasarlanmig bir yansiticinin 151k yeginlik
ve olusturacagi aydinlik dagilimi gibi 6zelliklerinin
simiile edildigi bilgisayar programlarindan yarar-
lanilmaktadir. Aydinlatma aygiti analizine yonelik
simiilasyon programlari ile, tasarim siireci iginde
belli sayida prototip aygit yapimina gerek duyul-
madan, elde edilecek sonuglar tasarim agamasinda
izlenerek, zaman, para, emek tiiketiminde bosuna
harcamalar biiyiik oranda 6nlenebilmektedir.

Bu ¢aligmada, yansitici bi¢imi, gereg 6zellikleri
ve kullanilan lamba tiiriine iligkin degisik secenek-
lerin aydinlik dagilimina etkilerini incelemek ve
elde edilen sonuclar1 aydinligin diizgiin yayilmis-
1181 ve aygit geriverimi acilarindan degerlendirerek
optimum kogullart belirlemek amaciyla yiiriitiilen
bir aragtirma projesi kapsaminda ulastlan sonuglarin
bir boliimiine yer verilmistir. Paraboloit yansiticida
kimi akkor ve akkor halojen lambalarin kullanildig:
durumda ortaya ¢ikan aydinlik dagilimlar ve aygit
geriverimleri, yansiticinin gesitli gereglerden olus-
turulmasi kosullarinda bilgisayar programi aracilig
ile incelenmis ve degerlendirilmistir. Ortaya konan
sonuglar, aydinlik dagilimi ve aydinlatma aygiti
geriverimi agilarindan istenen kogullarin elde
edilmesini saglayacak yansiticinin tasariminda yol
gosterici nitelik tagimaktadir.
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