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AYDINLATMA

Aydinhk diizeyi
ile 151gin renk
sicakhg: arasinda
bir iliski vardir.
Aydinhk
diizeyinin dusiik
degerlerinde
sicak 1sik,
yiiksek
degerlerinde
soguk 1sik insan
yapisina uygun
diismektedir.

Bu yazida,
lambalarin renk
sicakhigi, renk
izlenimi, renksel
geriverimi ve
renk sicakhgi ile
aydinhgmn nicelik
ve nitelik
iliskisine kisaca
yer verilecektir.

OZET

Guntimiizde degisik nitelikte pekcok lamba (iretilmektedir. Kuskusuz bu tiretim bilimsel ve
teknolojik gelismelere kosut olarak siirecektir. Uretilen lambalarin cesitli 6zellikleri yaninda,
151k renkleri, renk izlenimleri, renk sicakhklari gibi 6zellikler kullanimda énem tastyan etken-
lerdir. Dolayisiyia, 6zellikle yapilarda aydinlatma dtizenleri olusturulurken, bu bakis agisin-
dan da konuya yaklasarak hacimlerin islevlerine ve aydinlik diizeylerine uygun lamba se-

¢imi tizerinde nemle durulmahdir.

Aydinhigin Niceligi ve Niteligi
Yéniinden Isik Renginin Onemi

Prof. Dr. Miijgan SEREFHANOGLU SOZEN
(YTU Mimarhk Fak. Mim. Bél. Yapi Fizigi Bilim Dali Baskant)

GiRis

Insanlar, varoluslarindan beri, doga-
daki gun 1sigina ve onun degisimlerine
alisagelmis ve nesneleri bu isiklar altin-
da degerlendirmislerdir. Ornegin, acik
gok 151g1, dolaysiz glnes 15181, agik gok-
le birlikte gunes 15191, kapal gékten ge-
len 151k gibi. Birbirinden ayri tayfsal
enerji dagilimi gosteren bu degisik 151k-
larin renk sicakliklan, dolayisiyla renk
izlenimleri de ayridir.

Bununla birlikte lamba i1s1§inin orta-
ya ¢cikmasindan bugiine kadar olan si-
recte degisik elektrik lambalari Gretil-
mis ve birbirinden ayr tayfsal enerji
dagilimi gosteren 151k kaynaklari elde
edilmistir. Lamba tretim teknigindeki
gelismelere kosut olarak ayrn 6zellik
gosteren I1sik kaynagi dretimi strecek-
tir. Uretilen 1sik kaynaklarinin renk si-
cakliklar ve renk izlenimleri birbirin-
den ayndir. Fakat, kimi zaman ayni
renk izlenimi veren ayri lambalar olabi-
lir. Bu, ozellikle aydinh@in niteligi aci-
sindan 1sigin rengi ve nesnelerin bu
isiklar altinda degerlendirilmesi yoniin-
den 6nem tasir. Ayrica, aydinlik dizeyi
ile 151g1n renk sicakhgr arasinda bir ilis-
ki vardir. Aydinlik dizeyinin dustk de-
gerlerinde sicak isik, yluksek degerle-
rinde soguk 1sik insan yapisina uygun
dismektedir.

Bu yazida, lambalarin renk sicakhgi,
renk izlenimi, renksel geriverimi ve
renk sicakhgi ile aydinligin nicelik ve
nitelik iliskisine kisaca yer verilecektir.

1. ISIL ISIRLAR ve KARA CisiM

Atom ve molekdllerin isi yolu ile
uyariimasi sonucu isik yayimlayan isik
kaynaklarina isil 1sir, bu yolla 1sima ola-
yina da isil 1sima ya da akkor 1sima adi

verilir. Bu yontemle elde edilen 151§in
rengi yani, tayfsal yapisi ile 1sik kayna-
ginin sicakligi arasinda bir iliski s6z ko-
nusudur.

Mum, yag lambasi, gaz lambasi, ak-
kor telli lambalar isil i1sir 151k kaynakla-
ridir. Bu 151k kaynaklarinin tayfsal ener-
ji dagilimlan dizgiin ve streklidir.

Kara cisim, yansitma carpani sifir
sayilan yani, dogrultulari ve dalga boy-
lari ne olursa olsun, Gzerine diisen tim
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Sekil: 1- Kara cismin 1simm egrileri

1sinlan yutan, yayimladigt tam isinimi
1sil 1sima yoluyla kendi treten (isil 151r)
cisimdir. Bilindigi gibi laboratuvarlarda
kullanilan kara cisim, ¢ok ufak bir deli-
gi olan cukur bir cisimdir. Cismin i¢ yu-
zey sicakhgi (T) degismez (sabit) bir de-
gerde korunabildigi zaman, 1sinim, cis-
min i¢ yuzeyinde kullanilan gerecten
bagimsiz olarak, delikten disarn cikar.
Cikan 1sinim yalnizca sicakliga bagl =
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Sekil: 2- Akkor lambanin degisik
sicakhiklardaki (K) isimim tayflar

ofdugu i¢in, T sicakhktaki kara cis-
min isinimindan soz edilir. Kara
cismin mutlak sicaklik derecesi
olarak Kelvin (K) kullanilir.

de olacagindan 151gin rengi sarim-
si turuncudur. Yiiksek gerilimde
kullanildiklari zaman ise, telin si-
cakhg cok artacagi icin 151k beyaz-
lasir. Bu, 1sil 1sir kaynaklarin renk
izlenimlerinin sicakhiga bagh oldu-
gunu gostermektedir.

Sekil 2'deki grafikte, tungsten
telli lambanin degisik renk sicak-
liklarinda 1simim tayflari gosteril-
mistir.

Isil 1sir olmayan 151k kaynaklari-
nin saymacal(itibari) renk sicakli-
gindan soz edilir. (Bkz. CIE -Com-
mission Internationale de I'Eclaira-
ge - 1931 x,y renk diyagrami ) Or-
negin, civa buharli, sodyum buhar-
I1, fliiorisil lambalarda oldugu gibi.
Sekil 3'de iki degisik fliorisil lam-

Cizelge I'de, CIE Olciin isiklari-
nin (CIE-1931 , CIE-1964) renk ko-
ordinatlari verilmistir.

Istk kaynaklarinin renk noktala-
ri, CIE 1931 (x,y) renk diyagramin-
da gosterilen kara cisim egrisi lize-
rinde ise, renk sicakligindan soz
edilir. Ornegin, olciin A 151§ kara
cismin belli sicakhginda tanimlan-
digi icin, renk noktasi bu egri lize-
rindedir.

Eger, 1sik kaynaklarinin renk
noktalari kara cisim egrisine yakin
secilirse, saymaca renk sicakhig
sz konusudur.

Yapay 151k kaynaklarinin do-
gal beyaz i1sik izlenimi verebil-
meleri icin, renk noktalarinin
olabildigince kara cisim (Planck)
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Sekil: 3- Iki ayri fliiorigil lambarun (TL-29, TL-32) isimm tayflarnmin kara cismin T = 2900 (K) sicakliktaki isimm egrisi ile karsilastiriimasi

Kara cisim, disuk sicaklikta kir-
mizimsi 1sik yayimlar, sicaklik art-
tig1 zaman 1s1§in rengi sariya, be-
yaza, sonra da maviye donisir.
Yani, yayimlanan isinimin tayfsal
dagilimi sicaklik ve dalga boyunun
bir fonksiyonudur (Planck yasasi-
1901). Sekil 1'de Planck yasasina
gore kara cismin 1sinimi gosteril-
mistir. Isil 1sir kara cisim, 1simimla
ilgili calismalarda referans kaynak
olarak kullanilir,

2. LAMBALARIN
RENK SICAKLIGI

Her tirli 151k kaynaginin renk
izlenimi gorsel olarak isil isir kara
cisimle olcustirllebilir. Dolayisiy-
la, glnimizde tretilen lambala-
rin, kara cismin sicakhginda, ayni
renk izlenimi veren 151k kaynaginin
renk sicakhgindan soz edilir. Orne-
gin tungsten telli lambalarda oldu-
gu gibi. Tungsten telin belirli si-
cakhk derecelerine c¢ikmasiyla,
renk sicakligl degisir. Tungsten
telli akkor lambalar, anma gerili-
min altinda kullanildiklari zaman,

akkor telin sicakhgr diisiik derece-

baya ait 151k tayflari verilmis ve &l-
custirme yapmak amaciyla, ayni
renk izlenimi veren kara cismin 151-
nim tayfi gosterilmistir. TL/29 ve
TL/32 diye tanimlanan fliornsil
lambalar kara cisimle ayni renk iz-
lenimini vermelerine karsin tayfsal
istnim dagihmi birbirinden ayridir.
Bu, aydinlatma acisindan oldukca
onemlidir, ciinkd, 151k kaynaklari-
nin renk sicakhgi ile tayflari arasin-
daki bu ayrim, nesnelerin bu 1sik-
lar altinda degerlendirilmesi nede-
niyle dnem tasir.

3. CIE 1931 XYZ RENK
UCGENINDE KARA
cisim EGRisi

- CIE 1931 (x,y)

Renk Diyagrami-

Her rengin x,y koordinatlari ile
belirlendigi CIE'nin 1931 (x,y)
renk diyagraminda, 1sil 1sir kara
cismin degisik sicakliklardaki
renk noktalari isaretlendigi za-
man, bu noktalar birlestirildigin-
de elde edilen egriye Planck ya da
Kara Cisim egrisi adi verilir.

egrisine yakin olmalar ve renk
sicakliklarinin 5000K'nin lizerin-
de bulunmasi gerekir. Fakat, gii-
nisigi buyiik ayrimlar gésterdigi
icin, olcin glnisiginin tayfsal
enerji dagihmi, ¢cok sayida yapi-
lan 6lgmeler sonucu yeniden be-
lirlenmis ve dogal ginisiginin
degisik ozelliklerini icerdigi ka-

bul edilmistir. -
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Sekil: 4- CIE 1931 (x, y)
renk diyagrami

S—

Se—

—

.

@

KAYNAK ELEKTRIK 2002/MAYIS



KAYNAK ELEKTRIK 2002/MAYIS

Sézen Serefhanogdlu, M. (2002) Aydinhgin Niceligi ve Niteligi Yéninden
Isik renginin Onemi. Kaynak Elektrik Dergisi (mayis) 2002, 132-136 s.

B

R R e

PErI N s

0,350

L e e

0.3007

0.250

B e

0.250 0.300 N 0.350 0.400

P - Kara cisim egrisi (Planck egrisi)
D - Gin ig1gr egrisi
Sekil: 5- Kara cisim egrisinin bir bolimti ve
gun isigr edrisi

4.RENK SICAKLIGI
RENK IZLENIMI

Lambalarin degisik renk sicak-
liklan, insanda gorsel etki olarak,
degisik renk izlenimleri olustur-
maktadir. Cizelge II'de bu iliski
gosterilmistir. Genellikle, Gretilen
lambalara (6zellikle, fliilorisil lam-
balar) renk sicakligi-renk izlenimi
iliskisi nedeniyle, soguk beyaz-si-
cak beyaz, glinisigi gibi adlar veril-
mektedir.

Sekil 4'deki CIE 1931 (x,y)
renk diyagraminda, kara cisim eg-
risi ve CIE olgin 1siklarinin renk
noktalari, Sekil 5'de ise, kara ci-
sim egrisinin bir bélumi ve gin
15191 egrisi gosterilmistir. ( Sekil
5’de kara cisim ve glinisigi egrile-
rini kesen duz ¢izgiler, es sicaklik
cizgileridir, yani, ayni renk sicak-
ligint veren renk noktalan bu ¢iz-
giler tizerinde bulunur.)

5. AYDINLIGIN NICELIGI
RENK SICAKLIGI ILiSKisI

Aydinlatmada onemli etkenler-
den biri, belirlenen aydinlatma
sisteminde kullanilan 1sik kaynak-
larinin renk sicakhginin secimidir.
Yapilan arastirma; genellikle yik-

CIE olciin CIE 1931 renk CIE 1964 renk
1isiklar Koordinatlari koordinatlars
X y x (10) y (10)
A 0.4476 0.4074 0.4512 0.4059
B 0.3484 0.3516 0.3498 0.3527
e 0.3101 0.3162 0.3104 0.3191
D (55) 0.3324 0.3475 0.3341 0.3487
D (65) 0.3127 0.3290 0.3138 0.3310
D (75) 0.2990 0.3150 0.2996 0.3173

Cizelge: Il- Renk sicakligi-renk izlenimi iliskisi

Renk sicakhign (K)

Renk izlenimi

5000'den fazla

Soguk (mavimsi beyaz)

3300-5000 arasinda

Ara degerler (beyaz)

3300'den az

Sicak (pembensi beyaz)

sek aydinlik diizeylerinde yliksek
renk sicakhklarinin, diusuk aydin-
ik diizeylerinde ise, dustik renk
sicakliklarinin yeglendigini ortaya
cikarmistir. Bu durum yapilarda
genel aydinlatma dizeni icin s6z
konusudur.

Cizelge Ill'te aydinlik diizeyi ile
15tk kaynadinin renk izlenimi ara-
sindaki iliski kabaca gosterilmistir.
Bu degerlendirmeler, konuya ge-
nel bir yaklasimdir. Ornegin, ge-
nellikle sicak dlkelerde 1sik kay-
naklarinin soguk gorinusi yegle-
nir. Ayrica fltionsil lambalarin kul-
lanildigi aydinlatmalarda, renk si-
cakhgi, lambalarin renksel gerive-
rimini kesin belirlemedigi icin,
renk ayrimiin énemli oldugu ko-
nularda tizerinde 6nemle durulma-
s gerekir.

Aydinhk dizeyi-renk sicakhgi
arasindaki iliskiyi, Kruithof (1941)
daha ayrintili bir bicimde incelemis
ve Sekil 6’de gosterilen grafigi

Cizelge: lII- Aydinlik diizeyi-isik kaynaklarinin renk izlenimi

Aydinhk diizeyi Isik kaynaginin renk izlenimi
(Im/m2) Sicak Ara degerler Soguk
500'den az Hos Yonsiiz (nétr) Soguk
500-1000 ki ? 1
1000-2000 Uyarici Hos Yénsiiz
2000-3000 1 3 1
3000'den fazla Gerge'k dist Uy.;nu Has

olusturmustur.(Kruithof Yasasi) Bu
grafikte, iki egri arasindaki alan ay-
dinhk diizeyi-renk sicakligi acisin-
dan uygun, hosa giden bélge ola-
rak belirlenmistir. Bunun disindaki
alanlar ise, kosullara gore, gercek
disi, rahatsiz edici ya da soguk et-
kisi yaratmaktadir. Cizelge IV'te
gliniimizde kullanilan kimi lamba-
larin, cizelge V'te ise Olciin 1sikla-
rin renk sicakliklar verilmistir.

6. AYDINLIGIN NITELIGI
ISIK RENGI ILiSKisi

Aydinlatmada aydinligin niceli-
gi ile 151k rengi iliskisi yaninda da-
ha 6nemli olan konu, i1sik renginin
aydinh@in niteligi ile olan iliskisi-
dir. Clinku renkleri gerektigi gibi
gérme, bir baska deyisle, renkle il-
gili gorsel algilamanin dogru olma-
si, renklerin birbirinden kolayhkla
ayirt edilebilmesi, renk kullanimin-
da renkler arasi uyumun olus- =
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Cizelge: IV- Degisik lambalarin renk sicakliklari

Lambalar Renk Sicakhklari (K)
Karbon telli lambalar 2100
Tungsten telli akkor lambalar 2600-3100
Tungsten telli (halojen akkor) lambalar 2800-3400
Flilorisil Lambalar(36/40W tiip)
Renk grubu Kot
29 2900
82 2700
Sicak beyaz 83 3000
92 2700
93 3000
Beyaz 35 3500
33 4100
25 4000
Soguk beyaz 84 4000
94 3800
Giinisig 95 5300
54 6200
Soguk gunisig 86 6500
96 6500
Kompakt Lambalar
PL*E/C 2700
PL*E/C-dI 5000
SL*Comfort-Prismatic 2700
SL*Prismatic-DL 5000

PL Lambalar 2700-3000-3500-4000
PL-C 2700-3000-4000-5300
PL-L 2700-3000-4000-5300
PL-S 2700-3000-4000
PL-T 2700-3000-3500-4000
Metal Halide Lambalar

HPI-HPI-T 4300-4500
MHNT-MHN-TD 4000-4200
MHW-TD 3000

MHD 5600

Yiiksek Basinch Civa Buharli Lambalar

HP 6000

HPL-N 4000
HPLComfort 3400

HPL-R 4000

HLRG 4200

Yiiksek Basinch Sodyum Buharli Lamba i

SON, SON-T, SON Plus, SON-T, SON-T Plus 1950

SON Comfort, SON-T Comfort 2200

SDW-T 2500

turulmasi gibi gerek islevsel ge-
rekse estetik yonden cesitli konu-
larda aydinlatan isigin rengi 6nem-
li rol oynar. Bilindigi gibi renk, yal-
nizca bir takim kimyasal boyalarin

ya da yiizeylerin belli ézellikleri
degildir. Insanda renk algilamasini
doguran isiksal uyartilarin da ol-
masi gerekir. Isik olmasa renk gor-
me olanaksizdir, ciinkii insani cev-

resindeki biitiin nesneler isikla al-
gilanabildigi gibi renkler de ancak
stk oldugu zaman algilanabilir.
Kuskusuz burada rengi géren go-
ziin de bu konudaki duyarlhiliginin
g6z ardi edilmemesi gerekir.

Renklerin dogru algilanmasi,
aydinhk duzeyinden bagimsiz
olup, aydinhg: olusturan 1sik kay-
naklarinin tayfsal 1sinim dagilimla-
ri ile dogrudan ilgilidir. Isik rengi
degismeden aydinhigin az ya da
cok olmasi goriinen rengi etkile-
mez. Ancak, goziin fizyolojik yapi-
si ile ilgili gece ve giindiiz renk
gorme olayindaki ayrim (Purkinye
Olayi) burada konu disinda tutul-
mustur. Eger goriinen renkte 6z
renkten ayri bir durum s6z konusu
ise, g6z bu ayrimi dizeltemez.
GOz, degisik aydinlik dizeylerine
uyum saglayabilir, ama aydinligin
niteligi acisindan uygun olmayan
kosullarda dogru gérme yetenegi-
ne sahip degildir.

Burada konunun renk sicakhg
yoniunden de karistirlmamasi ge-
rekir. Ayni renk sicakhgi izlenimi
veren iki isik kaynaginin tayf 6zel-
likleri ayri oldugu igin gésterdikle-
ri renkler arasinda secicilik séz ko-
nusudur. Daha dnce de deginildigi
gibi ayni renk sicakligi izlenimi ve-
ren iki ayri 11k kaynaginin ayr
tayfsal 1sinim dagilimlan oldugu
gosterilmisti. (Bkz. Sekil 3-4) Bu
nedenle 6zellikle renk ile ilgili ko-
nularin énemli oldugu cesitli tre-
tim alanlarinda, mimari ve kentsel
tasarimda, i¢-dis mekanlarin renk-
lendirilmesinde, sanatsal calisma-
larda aydinlatmada kullanilan 1sik
kaynaklarinin uygun olanlarinin
secimi onem kazanmaktadir. Bu-
nun icin lambalarin renksel gerive-
rim indislerinin belirlenmesi ve ay-
dinh@mn niteligi agisindan gerekli
olan lambalarin secilmesi yeglen-
meli, hatta renk gérmenin cok
onemli oldugu kimi 6zel durumlar-
da laboratuvar kosullarinda 1sik
kaynagi secimi yapilmalidir.

7. RENKSEL GERIVERIM

Renksel geriverim belirli bir
1sik kaynag altinda renklerin na-
sil gorundaginin 6znel olarak
degerlendirilmesidir. Bu degerlen-
dirme CIE tarafindan "Renksel Ge-
riverim Indisi" (CIE-Color Rende-
ring Index) olarak tanimlanmakta,
yuzeylerin renklerinin belli bir
kaynakla aydinlatilmasi duru- =
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Cizelge: V- Olciin isiklarn renk sicakiiklar:

Olgiin 1siklar Renk sicakhig (K)

Olciin A (gazli, tungsten telli lamba) 2856
Olciin B (dolaysiz giines isign 4874
Olgiin C (ortalama giinisigi) 6774
Olgiin D55 (giinisig) 5500
Olciin D65 (giinisign 6500
Olgiin D75 (giinisigr) 7500

Cizelge: VI- Renksel geriverim

RGI (Ra) RG Sinifi RG Degerlendirme
Ra=90 1A CoK Il
80<Ra<90 1B
70<Ra<80 2A i
60<Ra70 2B
40<Ra<60 3 ORTA
20<Ra<40 KOTU

Cizelge: VII- Dedisik istk kaynaklarimin renk ile ilgili degerlendirmeleri

Renk Renksel
Renk izl Sicakhigi(K)  Geriverim Ra(RGI)
SON Sari 2000 Koti 26
SON Comf. Sari/beyaz 2150 lyi 65
SDW-T Ilik/beyaz 2500 Cok iyi 80
QL 827 Ihk/beyaz 2700 Cok iyi 80
QL 830 Beyaz 3000 Cok iyi 80
QL 840 Soguk/beyaz 4000 Cok iyi 80
CDM-T Beyaz 3000 Cok iyi 80
PLL 827 Ilik beyaz 2700 Cok iyi 85
PLL 830 Beyaz 3000 Cok iyi 85
PLL 840 Soguk beyaz 4000 Cok iyi 85
HPL-N Soguk beyaz 4100 Kot 47
HPL-C Beyaz 3400 Orta 50
MHN-T Soguk beyaz 4000 Cok iyi 80

munu, ol¢in bir kaynakla aydinla-
tildig1 duruma gore uygunlugunu
ortaya koymaktadir. Bu degerlen-
dirmede maksimum uygunluk

Ra = 100'ddr.

Cizelge VI'da 1sik kaynaklarinin

ken, hacimlerin ozellikleri, yapi-
lan islerin nitelikleri ve kullanici-
lar gozoninde tutularak, konuya
genis bir agcidan bakmak 6nem ta-
sir. Getirilecek aydinlatma duzen-
leri ya da bir baska deyisle, olus-

renksel geriverim indisleri (RGl) ve
degerlendirmeleri, Cizelge VIlI'de
ise degisik gruplar altinda verilen
lambalarin renk izlenimleri, renk
sicakliklari, renksel geriverim de-
gerlendirmeleri yer almaktadir.

SONUC

Yapilarda ya da hacimlerde ay-
dinlatma dizenleri olusturulur-

turulacak uygun fizik ortamlarin
yaratilmast, gelisigtizel yaklagim-
larla ya da yakistirmalarla degil,
teknigine uygun aydinlatma tasa-
rimi yapilarak gerceklestirilmeli-
dir. Bu konuda, kullanilacak lam-
ba secimi, 151k rengi, gorsel algila-
ma yonunden, renk izlenimi, ay-
dinlattigi nesnelerin gorunen ren-
gi ile celiski yaratmamali, islev
olarak renk gormenin énemli ol-

dugu is ortamlarinda ve genelde
ic mimari goruntslerde konuya
ozellikle ©zen gosterilmelidir.
Renklerin gerektigi gibi goriinme-
si ve aralarindaki uyum acisindan
bu konuya dikkatli yaklasiimasi
gerekmektedir. Bu konuda aydin-
ligin niteligi ve niceligi acisindan,
kullanilacak lambalarin segimi,
gorsel algilamada yanilgilara ne-
den olmayacak, nesnelerin gori-
nen rengi ile lambalarin renk izle-
nimi celiski yaratmayacak sekilde
secilmeli, islev olarak renk gor-
menin dnemli oldugu degisik is-
uretim ortamlarinda 1sik kaynak-
larinin renksel geriverim indisleri-
nin yiksek olmasina ozellikle
oOzen gosterilmelidir.

Kent ile ilgili dis aydinlatma
ve kentsel degerlerin aydinlatil-
masina iliskin kent guzellestirme
konularinda da 1sik kaynaklari-
nin uygun secilmesi gozardi edil-
memesi gereken bir baska onem-
li konudur. Bu tur aydinlatmalar-
da estetik yonden 1sik kaynakla-
rinin renk izlenimlerinin degisik
etkilerinden de vyararlaniimasi
olanakhdir.

Tim bu aydinlatmalarda kimi
zaman, kosullara gore iklim verile-
rinin etkisinin de degerlendirilmesi
anlamh olur.
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