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OZET

Aydinlatma dizenlerinde, verimlerinin yiksek, nlérinin ise diguk olmasindan o6tirt flioresan
lambalar yaygin olarak kullanilmaktadir. Bir hacmaydinlatan gigin renk sicakffina iligkin
gereksinimler gleve ve i¢c mimari tasarima gore coksitie olmakta ve bu ¢gtlili gin sagslanmasinda kimi
kasullarda kullanima sunulan lambalardaki renk sicgklsecenekleri yetersiz kalmaktadir. Bunaglba
olarak, renk sicakdi farkli lambalarin ayni aydinlatma aygiti icindeullaniimasi ile g1k renginin
karistiriimasi, bodylece tek lamba kullanimindaglsmamayan renklerdesiklarin elde edilmesi yoluna
gidilebilmektedir. Bu ¢ajmada, sk renkleri farkl flioresan lambalarin g#i birle simlerinin renksel
ozelliklerinin belirlenmesi amaclangtir. Belirtilen amacla, énce dért lambanin ayri ayayfsal yinim
degerleri olcllerek belirlenngi ve bu dgerler araciligi ile lambalarin renksel 6zellikleri saptangtr.
Ardindan stz konusu dort flioresan lambanin ikiieimlerinin renksel 6zellikleri, biri dgrudan
dogruya olcme, ikisi hesaplamaya dayanan U¢ ayri gldnierek saptangtir. Karigim renklerin renksel
ozelliklerinin sunulmasi ile aydinlatmada kullarmikecek sk rengi konusunda tasarimciya yeni
secenekler oldgurulmustur.

1. GIRIS

Ote yandan, insanin gun icindeki farkl
Bir aydinlatma duzeninde kullanilacaketkinliklerine uygun renk sicakliklarini
lamba turu secilirken, lamba verimi, giicisaptamaya yonelik kimi agarmalarda
omrd, boyutu, renk sicakh ve renksel sicak renkli 181N dinlenmeyi
geriverimi, ilk d&em ve kullanim kolaylsstirdigi, sgguk renkli sigin insani
giderleri gibi etkenler dikkate alinir.uyardgl ve daha aktif hale getirgli
Lamba sec¢iminde kaollara gore belirtimektedir [1]. Bu bglamda, insan
lambalarin gik rengi ve renksel geriverimi dogasina uygun olarak birolarda gine
gibi teknik 6zellikler ya da ilk dgem ve baslarken calgma icin s@uk, Gsle vakti
kullanim giderleri gibi ekonomik konular dinlenme icin sicak, glamusti yine sguk
agirhk tasir. Bir mekanda kullanilan renkli 1s1gin s&lanmasi Onerilmektedir.
lamba si1ginin renk sicakfii ve renksel Ginsigl renginin yil boyunca ve gin
geriverimi, hacim icindeki sleve boyunca s6z konusu olan @gminin de
dolayisiyla gérme konusunun 6zellikleringgapilarin -~ icine  lamba sig1  ile
uygun olmahdir. Renk sicakinin yansitilmasinin insan @asina uygun
seciminde genel olarak sleve gore oldugu ileri suUrilmekte ve bunu
hacimde olgturulacak ortalama geneluygulamaya yonelik otomatik kontrol
aydinhk duizeyi, keullara g6re kimi sistemlerinin gelitirildigi gorilmektedir
zaman mekan i¢ yuzeylerinin ve mekai2].
icindeki nesnelerin renkleri, kimi zaman
da iklim vb. konular belirleyici Isik rengi seciminde dikkate alinan
olmaktadir. kriterlere bgli olarak insanlarin renk



sicaklgina iliskin istek ve gereksinimleri 2. FLUORESAN LAMBALARIN | SIK
cok caitli olabilmekte, bu csitlili gin RENGININ BELIRLENMESI
sgglanmasinda kimi kaullarda kullanima

sunulan lambalardaki renk sicakli Bir lambanin yayimlagn 1sigin renksel
secenekleri yetersiz kalmaktadir. Bubzellikleri, renk sicakfii  (T., colour
nedenle, renk sicalgh farkli lambalarin temperature K), renksel geriverim sinifi
ayni aydinlatma aygiti icinde kullaniimaswve indeksi CRI, colour rendering index
ile 151k renginin kargtirllmasi, boylece tek Rj), CIE(x,y) tayfsal Ugtursel koordinatlari

lamba kullaniminda gdanamayan (CIE(x,y) spectral chromaticity
renklerde giklarin elde edilmesi yoluna coordinate$ ile Dbelirlenir. Isilgima
gidilebilmektedir. disinda kalan oteki yollarlasik veren

lambalarin  yayimladiklar sigin  rengi
Bu calsmada, renk sicakliklari farkli benzer renk sicalgh (Tcp correlated
lambalarin cgtli birlesimlerinin renksel color temperature-CCTK) ile belirtilir
Ozelliklerinin belirlenmesi amaclangtir.  [3-4].
Bu amagcla, buro, derslik, atblye gibi
mekanlarin  aydinlatiimasinda  yaygirBu calsmada, guct 18 W, capl 26 mm
olarak kullanilan dgrusal flioresan olan dort ayri renk sicakliktaki T8
lambalarin renk sicakliklari farkli tarleriflloresan lamba, dgsik renk sicakig
ele alinmgtir. S0z konusu lambalar, birlesimleri  olusturmak  Gzere ele
renkleri d@ru gormenin 6nem $adigi alinmstir. Ele alinan lambalarin lamba
tum ortamlarda kullaniimasi 6nerilenkatalggunda yer alan toplangik akisi ve
renksel geriverim sinift ¢ok iyi olanlarisiklik (luminancg deserleri ile renksel
arasindan secilrtir. Ozellikleri Tablo 1'de verilmgtir [5].

Tablo 1- Ele alinan flioresan lambalarin katalegerleri

Philips Philips Philips Philips
Fluoresan lamba tir TLD/827 TLD/830 TLD/840 TLD/865

(P827) (P830) (P840) (P865)
Nominal ik akisi (Im) 1350 1350 1350 1300
Isikhlik (cd/m?) 10000 10000 10000 9500
Renk sicakfi (K) 2700 3000 4000 6500
Isik rengi tanimi akkor lamba sicak beyaz gidobeyaz spuk gungigl
Renksel geriverim sinifi 1B 1B 1B 1B
Renksel geriverim indeksi (R 85 85 85 85

Ayni lambalarin  UME Aydinlatma (spectrophotometgr ile gercekle-
Laboratuvarinda yapilan olcmelertirilmi stir. Her bir 6lgcme icin saptanan
sonucunda belirlenen tayfsal simim sonug¢ dger, 6 kez yinelenen oOlgmelerin
degerleri Sekil 1'de, renksel o6zellikleri ortalamasidir. Lambalarin renk sicakliklari
Tablo 2'de gosterilmstir. Tayfsal ginim ve renksel geriverim indeksleri Olcilen
olcmeleri, 4 nm araliklarla Photo Researclyinim  deserleri aracilgr  ile CIE
PR-650 tayfsal sikblcer standartlarina gore hesaplagtmi[6].



Tablo 2- Ele alinan flioresan lambalarin 6lctlegedleri

Fluoresan lamba tiri pP827 P830 P840 P865
Renk sicakfil (K) 2678 2966 3897 6239
Renksel geriverim sinifi 1B 1B 1B 2A
Renksel geriverim indeksi (R 81.8 83.9 81.3 75.3
CIE(x) Ugtlrsel koordinati 0.4661 0.4420 0.3870 1633
CIE(y) Ugtursel koordinati 0.4188 0.4101 0.3863 408
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Sekil 1- Ele alinan flioresan lambalarin tayfsatmrdasilimi
3. ISIK RENG I KARI SIMININ renk kargim kurallari uyarinca

OZELLiKLER INiIN SAPTANMASI  bulunabilir:

Tayfsal enerji dailimlar, dolayisiyla = Iki rengin kargimini/toplamini gosteren
renksel oOzellikleri farkli lambalar bir nokta, bu iki rengi gdsteren noktalari
arada kullanilarak stk karsimlari elde  birlestiren dgru parcasi tzerindedir.
edilebilir. CIE Renk Diyagraminda iki = Karigim/toplam noktasi,
ayri nokta ile gosterilen A ve B gibi iki karstirilan/toplanan iki rengin
Isik renginin toplamsal bikmi ile hangi  noktalarini birlgtiren dgru parcasini
C renginin elde edilebilege asagidaki karisim oraninda bolerSgkil 2) [7].



Sekil 2- Isik rengi kargim kurallar

Bu calsma kapsaminda, katalog bilgileri3.1. Karisim Rengin Ozelliklerinin

ve O0lgme sonuglar Tablo 1-2'de belirtilen Olgulerek Belirlenmesi

dort adet lambanin ikili birkemleri icgin

Isik karsimlar oluturulmuwstur. Boylece, Renk sicakliklari farkli dort adet flloresan
kullanima sunulan lambalarin  renkambanin her ikili birlgim ¢iftinin tayfsal

sicakliklarindan farkh deerlere 1sinim  degerleri  tayfsal gikolcer ile
ulasilabilecek  kgullar  belirlenmeye olcilerek  belirlenmitir.  Olgme  ve
calsiimistir.  Ikili  fluoresan lamba lambalarin renksel Ozelliklerinin

birlesimlerinde kargim rengin Ozellikleri hesaplanmasslemleri, lambalarin tek tek

asaglda aciklanan U¢ ayri yol izlenerekele alindgl durum icin 2. bdlimde

belirlenms, ulsgilan sonugclar birbirleri ile belirtilen kasullar uyarinca yapilngtir.

karsilastirilarak degerlendirilmistir. Ikili flioresan lamba birlgmlerinin
Olcilen dgerleri Tablo 3'te, kagim
renklere ilgkin tayfsal enerji dalimlar
ve CIE(x,y) koordinatlari sirasi ilgekil 3
ve 4’te gosterilmitir.

Tablo 3- ikili flioresan lamba birlgmlerinin élculen dgerleri

F'”%riﬁz‘;‘irr‘n'iamba P827+P83(0 P827+P840 P827+P865 P830+R840 P830+PaE®+P865
Renk sicakiii (K) 2827 3204 3958 3405 4091 4835
gf}ﬂ'l‘se' geriverim 1B 1B 1B 1B 1B 2A
CRI R, 82.8 825 80.1 83.0 80.5 78.7
CIE(X) 0.4538 0.4247 0.3816 0.4124 0.3767 0.3508
CIE(y) 0.4157 0.4023 0.3753 0.3975 0.3749 0.3629
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Sekil 3- ikili fliiloresan lamba birlgmlerinin tayfsal eneriji dalimi
3.2. Karisim Rengin Ozelliklerinin renk kargimi, s6z konusu iki kayrgan
Tayfsal kinim Degerlerinin tayfsal gsinim degerlerinin  birbirine

Toplamina Gore Belirlenmesi eklenmesidir.

Istk rengi kargiminin  ozelliklerinin Isik renkleri kargiminin bir toplamsal
belirlenmesinde izlenebilecek bir ikincibilesim olmasi  nedeniyle, birlikte
yol, bir arada kullanilacak lambalarin ayrkullanilacak iki lambanin 4 nm araliklarla
ayri 6lculmig tayfsal sinim degerlerinden ayri ayr olgulerek saptangi tayfsal
yararlaniimasidir. Bilingii gibi, renkli iki 1sinim degerleri 6énce 5 nm araliktaki
(ya da daha cok}igin karsimi toplamsal 1sinim  degerlerine  dongturulmistdr.
bilesim  demektir. Renk uyartilari Ardindan, her ki lambanin 5 nm
toplamsal kagimi (additive mixture of araliklardaki ginim deerleri toplanarak
colour stimul), desisik renk uyartisinin, karisim rengin tayfsal sinim degerleri
agtabakada ayr ayrn algilanamayacak bibelirlenmitir. Her ikili flioresan lamba
bicimde toplanarak bir uyarti birlesimi icin elde edilen kagim rengin
olusturmalarn biciminde aciklanabilir [8- tayfsal gsinim deserleri aracilgl ile
9]. Bir baka deygle, iki ayri Ik hesaplanan CIE(x,y) koordinatlari, renk
kayngindan gelen siklarin toplamsal sicakliklari ve renksel geriverim indeksleri



Tablo 4'te yer almaktadirsik renklerinin  renk koordinatlari  Sekil 4'te
cesitli  birlesimleri igin  tayfsal ginim  gdsterilmitir.
degerleri toplamina gbre hesaplanan x, y

Tablo 4- ikili flioresan lamba birlgmlerinin tayfsal ginim niceliklerinin toplamina
gore saptanangaeleri

Flioresan lamba | pe)7.pg3) P827+P840 P827+P865 PB30+HB40 PB30{PEBE+BE5

birlesimi
Renk sicakii (K) 2860 3243 3944 3425 4184 4908
;ﬁm‘se' geriverim 1B 1B 1B 1B 1B 2A
CRL, R, 83 82.5 82 83.1 80.8 78.7
CIE(x) 0.4515 0.4227 0.3825 0.4119 0.3731 0.3487
CIE(y) 0.4155 0.4027 0.3767 0.3988 0.3735% 0.3628
IsikOlcer ile saptanml olan x ve y
3.3. Karisim Rengin Ozelliklerinin koordinatlarinin  ortalamalari  alinarak
CIE(x,y) Koordinatlarinin karsim rengin yaklak olarak x ve y
Ortalamasina Gore Belirlenmesi koordinatlari saptanmi  ve bu

koordinatlara kanlik gelen renk sicakh
Isik rengi kargiminin renksel 6zelliklerini hesaplanmtir. Renksel geriverim indeksi,
belirlemek amaciyla izlenen Uclncibu indeksin hesaplanabilmesi igin kam
yolda, birlikte kullanilacak iki lambaninrengin  tayfsal ginim  da&ilimina
CIE(x,y) koordinatlarinin ortalamasinagereksinme oldgundan, saptanamastr.
gore slem yapiimgtir. Bu amacla, bir Isik rengi kargimlarinin x, y koordinatlari
arada kullanilacak iki lambaiginin ayri ve renk sicakliklari Tablo 5'de verilgtir.
ayri Olculen tayfsalsinim deerlerinden Sekil 4'te ik kargsimlarinin x, y renk
yararlaniimgtir. Her iki lambanin tayfsal koordinatlari gorilmektedir.

Tablo 5- ikili fliioresan lamba birlgmlerinin CIE(x,y) koordinatlarinin ortalamasina
gore saptananpggeleri

F'”%riﬁz‘;‘irr‘n'iamba P827+P83(0 P827+P840 P827+P865 P830+R840 P830+PaE®+P865
Renk sicakii (K) 2814 3169 3740 3367 4024 4807
CIE(X) 0.4540 0.4266 0.3913 0.4145 0.3792 0.3517
CIE(y) 0.4144 0.4026 0.3798 0.3982 0.3754 0.3636

sunulan  lambalarin  tayfsal simim
Belirtilen yol ile kargim rengin renk nicelikleri konusunda bilgiye
sicaklginin  kesin ve dgu olarak erisilememekte, ancak kimi lambalarin
belirlenmesi, toplamsal bgen kurallari CIE(x,y) koordinatlari  bilinmektedir.
uyarinca glem yapilmadiindan olanakli Laboratuvar ortamindasinim d&lgmesi
degildir. Buna kasin, bu yol ile ulailacak olangs olmadginda, bir arada
sonuclarin toplamsal bien ile elde kullanilacak ¢ik renklerinin X, 'y
edilen sonuclara ne olcude yakirkoordinatlari araci@y ile karsim rengin
oldugunun saptanmasinda yararenk  sicakignin  hangi  yakinhkla
gorulmistar. Cunku literattrde kullanima belirlenebilecginin  saptanmasina 6nem

verilmistir.



4. SONUCLARIN .
KARSILA STIRMASI VE
DEGERLEND iIRMESi

3.1-3.3. bolumlerinde aciklanan g ayri

yol ile olusturulan gik karsimlarinin,

= Olculen x, y renk koordinatlari
(DURUM 1),

= tayfsal s5inim degerleri toplamina gére
hesaplanan x, y renk koordinatlari
(DURUM 2),

= CIE(X,y) koordinatlarinin ortalamasina
gore hesaplanan x, y renk koordinatlari
(DURUM 3),

Sekil 4’'te bir arada gosterilrgtir.

Uc ayrn durum icin Sekil 4'te
kargilastirmall olarak gosterilen sonuglari=
deserlendirebilmek icin sik renklerinin

Karisima  katilan gtk renklerinin
CIE(x,y) koordinatlarinin ortalamasi
alinarak belirlenen kagym rengin X, y
renk koordinatlari (DURUM 3) stk
renklerinin renk kagimina git oranda
katildigi  kosul icin  dogru  sonug
verebilir. Yalnizca s6z konusu gada
karisim rengin CIE renk diyagraminda
bulundiw@gu nokta kamgtirilan iki renkten
esit uzaklikta bulunur. Oysa ele alinan
lambalarin yayimladiklari siga bagl
gorsel duyulanmanin toplamini gosteren

Uctursel bilgenler toplami (X+Y+2Z)
lamba turine gore desim
gostermektedir. Bu nedenlgik rengi
karisimi, toplamsal bilgmi yapilan

renklerden gt uzaklikta yer alamaz.
Istk karsiminin x, y koordinatlarini, bir
arada kullanilan farkli renksellikteki

karisim renge katki oranlarinin saptanmasi lambalarin x, y koordinatlarini 6lgerek

gereklidir. Bunun icin dort lambanin, ayri
ayrt 5 nm araliklar icin saptanagimm
enerjisi  bayuklukleri ve renkdlgcimsel
fonksiyonlar  (x(1).y().z);  colour-
matching functionsaracilgl ile tctirsel
bilesenleri  toplamlari  hesaplangtr
(Tablo 6). Tablo 6’da goruldiil gibi, ele
alinan sk renkleri kargima ait oranda
degil, birbirinden  farkli  oranlarda
katiimiglardir.

Isik karsimlarinin Gg¢ ayri yol izlenerek
belirlenen renksel 6zellikleri, sonuglarin®
uygulamada ortaya c¢ikacak skdliar

yansitmasi bakimindan sagidaki gibi
degerlendirilebilir:

= Lambalarin yayimladiklari toplamsik
akisi, renk sicaklt, renksel geriverim
indeksi  gibi  o©zellikleri  katalog
bilgilerinden farkhlik
goOsterebilmektedir. S6z konusu farkin
sicaklgl ve renksel geriverimi ayni olan
desisik  numuneleri arasinda da
desisebilmektedir. Bu durum ele alinan
dort lambanin Olcilen derlerinde
acikca gorulmektedir (Tablo 2).

(DURUM 1) ya da toplamsal bien
kurallarina gore hesaplayarak (DURUM
2) belirlemek dg@ru yaklgimlardir.
Nitekim bu calgmada belirtilen iki yol
ile ulasilan sonuclar birbirine yakin
ctkmistir. Aralarindaki kicuk farklar,
tayfsal gikolgerin 4 nm aralikla OIc&u
Isinim degerlerinin hesaplama yolu ile
islem yapabilmek icin 5 nm araliktaki
Isinim  deerlerine  donitlrdlmesi
sirasinda yapilan kabullere
dayanmaktadir.

Istk rengi kargimlarinin renk sicakd
ve renksel geriverim indeksi, 6ncelikle
O0lcme (DURUM 1) ile saptanmalidir.
Bunun olanaklh olmag durumda
toplamsal bileim kurallarina gore
hesaplama (DURUM 2) yoluna
gidilmelidir. Her iki durum, gik rengi
karistirilacak lambalarin sinim
degerlerinin  ayrt  ayri  Olgulerek
belirlenmesini gerektirmektedir.
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Sekil 4- Isik karsimlarinin t¢ ayri durum icin saptanan x, y renkrkloaatlari

Tablo 6- Ele alinan flioresan lambalarin tctlbsiesenleri toplaminin oransal

bkl
Flioresan lamba tir pP827 P830 P840 P865
Uctiirsel bilgenleri toplaminin
(X+Y+Z) oransal buyuklgi 1 1.0507 1.0989 1.2184




= Ikili (ya da daha fazla) flloresan lamba 4) karsim rengin renk sicakil (ya da
birlesimlerinde renksel Ozellikleri farkli  geriverim indeksi) belirlenmemelidir. 1-
lambalarin ~ kendilerine  6zgu renk 3 durumlarinda elde edilen K vesR
sicakliklarinin (ya da renksel geriverim degerlerinin  kasilastirmali  olarak
indekslerinin) dgrudan dgruya  verildigi Tablo 7-8'e 4 durumu ile
aritmetik ortalamasi alinarak (DURUM ulasilabilecek sonuclar da eklengtir.

Tablo 7- ikili fliioresan lamba birlgmlerinin renk sicakfyi (K) deserleri

F'U%riﬁz‘;‘irr‘n'iamba P827+P83(0 P827+P840 P827+P865 P830+R840 P830+PaE®+M865
DURUM 1 2827 3204 3958 3405 4091 4835
DURUM 2 2860 3243 3944 3425 4184 4908
DURUM 3 2814 3169 3740 3367 4024 4807
DURUM 4 2822 3288 4458 3431 4602 5068

Tablo 8- ikili fliioresan lamba birlgmlerinin renksel geriverim indeksi (Rdezerleri

F'U%riﬁz";‘irr‘n'iamba P827+P83(0 P827+P840 P827+P865 P830+R840 P830+PaE®+P865
DURUM 1 82.8 82.5 80.1 83.0 80.5 78.7
DURUM 2 83 82.5 82 83.1 80.8 78.7
DURUM 3 ; ) ; ; _ 3
DURUM 4 82.9 81.6 78.6 82.6 79.6 78.3
5. SONUC birlesimlerinden olgan alti dgisik 1s1k

rengi  karsimi  olusturulmustur.  1lk
Bir mekandaki aydinfi olusturan sigin  asamada, tek tek ele alinan lambalarin
renk sicakigl ve renksel geriverimi tayfsal sinim  deerleri  ve  renk
konusundaki gereksinimler insanlarirkoordinatlari  Olgulerek  belirlenmtir.
farkhh  etkinliklerine  gbre  dgsim Ardindan ikili flloresan lamba
gostermektedir. Bunun yani sirasikel birlesimlerinin  renksel 06zellikleri, biri
tercihler de uygunsigin renk sicakfii dogrudan d@ruya olcme, ikisi
seciminde rol oynamaktadir. Renkhesaplamaya dayanan d¢ ayri  yol
sicaklgina iliskin istek ve gereksinimlerin izlenerek saptanmtir. Hesaplama yolu ile
cesitlili gi karsisinda kimi zaman mevcutisik kargimlarinin renksel 6zelliklerinin
lambalarin  renk sicai secenekleri belirlenmesinde, lambalarin ilks@amada
yetersiz kalmaktadir. Bir aydinlatmadlc¢ilerek saptanmgiisinim deserleri ve
aygiti icinde g¢ik rengi farkh lambalar renk koordinatlarindan yararlanilgtr.
kullanarak  gik  rengi kargimlart Uc ayri  yol ile ulallan sonuglar
olusturmak ve boylece renk sicakina karilastiriimis ve kargim rengin renk
iliskin secenekleri arttirmak olanakldir.sicaklgr ve renksel geriverim indeksinin
Kullanima sunulan lambalarin stk gerek 6lgme gerekséoplamsal bilgim
renginden farkli, yararlanabilisik rengi kurallari uyarinca yapilan hesaplama yolu
karisimlarinin  olgturulabilmesi  icin ile belirlenebilecgi goralmustar.
karsim rengin renksel 06zelliklerinin
belirlenmesi gereklidir. Olgme ya da toplamsal biien kurallarina

gore yapilacak hesaplama ile ikiden fazla
Bu calsmada renk sicakliklari birbirindensayida lambanin bir arada kullaniimasi
farkl dort adet tip flioresan lambanin ikilikosullari  icin  de  kagim  rengin
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