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OZET

Glindiiz kullanilan hacimlerde, dogal 1§ifin, yapay aydinlatma
enerjisinden artirim saglamak amaciyla kullanilabilmesi igin,
tasarim agamasinda hacim i¢indeki dogal 1sik dagiliminin bilinmesi
gerekir. Bu konuda kullanilan aligilmig yontemler uzun ve
ugrastirici yontemlerdir. Bu ¢aligmada, aydinlatma tasarimcisina,
aydinlatma tasarimi yaptifi hacimin icindeki dogal 1gik dagiliminma
kolay ve ¢ok kisa siirede sayisal degerleri ile birlikte elde
edebilecegi bir ara¢ hazirlanmistir. Bu arag, bina planindan .
okunabilecek verileri kullanarak kademeli olarak calistirilabilecek’
iki bilgisayar programindan olugmaktadir.

Birinci boliimde, goziin yapisi ve gdrme duyumunun nasil
olustugu, isik miktarinin gorsel konfor, gérme yetenegi ve insan
fizyolojisi iizerine etkileri anlatilmistir. Biitiin bu faktorler goz
onlinde bulunduruldugunda ortaya ¢ikan sonug, gerekli isik miktarinmin
yiiksek oldugudur. Giindiiz kullanilan hacimlerde bu yiiksek aydinlik
diizeylerini saglayabilmek igin alternatif bir 1sik kaynagi olarak
dogal 1511 kullanabilecegimizden, ikinci bolimde dogal asik
kaynaklari ve miihendislik uygulamalarinda kullanilan gok
modellerinden bahsedilmig, dogal 1gik hesap yontemleri
agiklanmigtair.

Uciincii boliimde hacim igerisinde dogal igiktan kaynaklanan
aydinlik diizeylerini bulabilmek ic¢in en cok kullanilan ydntem olan
giinisigl faktori anlatilmis, ve bu galismada onerilen yeni bir
faktor , E/LZ faktorii tanitilmistir. Herhangi bir hacimde, bina
planindan okunabilecek verileri kullanarak ve E/LZ faktdriinden
yararlanarak, her hacim ig¢in zamana goére sabit olan E/LZ faktorleri
haritalarini, hem sayisal degerleri ile hem grafik olarak gikaran
bir bilgisayar programi, ve ayrica bu programin c¢iktilarini
kullanarak s6z konusu hacim i¢inde herhangi bir anda var olan dogal
i1siktan kaynaklanan aydinlik diizeylerini ve dogal 1si§i tamamlayici
yapay aydinlatmanin saglamasi gereken aydinlik diizeylerini sayisal
degerleri ile bulan ikinci bir bilgisayar programi tanitilmigtir.

Bunlara ek olarak, bu bbliimde daha 6nce drnek olarak alinmig
bir hacimde, senenin en kotii 151k kosullarina sahip giinii olan 21
Aralik giiniine gore hazirlanmig, dogal 1sig1 tamamlayici yapay
aydinlatma sistemi ic¢in bir tasarim 6rnegi verilmigtir. Bu Grnek
tizerinde, aligilmis yontemlerle yapilan aydinlatma tasarimi ile, bu
calismada ortaya konmug olan bilgisayar programlari yardimiyla elde
edilen tamamlayici yapay aydinlatma tasarimi, sistemlerin
harcadiklari enerji acisindan karsilastirilmislardar.



EIN MODELL FUR DIE BESTIMMUNG
DER TAGESLICHTVERTEILUNG IM RAUM
IN DER PLANUNGSPHASE DES GEBAEUDES

ZUSAMMENFASSUNG

Umn in den Raeumen, die auch am Tage verwendet werden, eine
Energieeinsparung bei der Kunstlichtbeleuchtung unter der
Verwvendung vom Tageslicht zu erreichen, sollte man die Verteilung
des Tageslichtes im Raume schon zu der Zeit der Planung wissen.

Da die herktmmlichen Methoden in dieser Richtung ziemlich
langwierig sind, machen die Beleuchtungsplanern in unserem Lande
oft ihre Entwiirfe entveder unter der Voraussetzung der volligen
Dunkelheit oder sie beachten das Tageslicht nur nach Augenmass.

In dieser Arbeit hat man ein Mittel fiir die Beleuchtungsplanern
entwickelt, mit dem sie die Verteilung des Tageslichtes in
irgendeinem Raume leicht und schnell und mit Zahlenwerten erlangen
konnen. Dieses Mittel besteht aus zwei Computerprogrammen, die
unter Verwendung von Daten, die aus dem Plan gelesen werden
konnen, stufenveise eingesetzt werden.

Venn man den Aufbau des Auges und den Vorgang des Sehens
nacher betrachtet, und die Wirkungen des Lichtes auf die
Physiologie der Menschen im Auge behaelt, erkennt man, dass je
mehr Licht vorhanden ist, desto besser das Sehen und die
Funktionierung des Metabolismus ist. Obwohl bei den Wirkungen des
Lichtes auf die Physiologie der Menschen mehr Licht immer
positivere Ergebnisse erzielt, sieht es bei dem Sehvorgang anders
aus. VWenn man die Beleuchtungsstaerken in der Umgebung des
Menschen staendig steigen laesst, nehmen die Verte der
Sehleistungparametern, die Sehschaerfe, die
Unterschiedsempfindlichkeit und die Wahrnehmungsgeschwindigkeit,
in der positiven Richtung bis zu einem bestimmten Wert rapid zu,
dann bleiben diese Werte in einem Bereich, wo die Sehleistung
optimal ist, ziemlich konstant, dann aber beginnen sie zu fallen.
Diese Verminderung der Sehleistung durch mehr Licht ist bedingt
durch die Blendung.

Das Leuchtdichteintervall, in dem die Sehleistung optimal
ist, liegt ungefaehr zwischen 100 cd/m2 und 5000 cd/m2. Venn man
annimmt, dass die Sehobjekte in dem Raum ideal diffus
reflektierend sind, das heisst, dass sie sich nach dem Gesetz von
Lambert verhalten und ihre Reflexionsfaktoren im Durchschnitt um
% 50 liegen, ist das Beleuchtungsstaerkeintervall, in dem die
Sehleistung optimal ist, ungefaehr zwischen 500 1x und 30000 lx.
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Man sieht, dass diese Beleuchtungsstaerkewerte ziemlich
hoch sind. Um diese Beleuchtungsstaerken erreichen zu konnen,
wiirde man viel elektrische Energie verbrauchen. Man kann aber in
den Raeumen, wo auch unter dem Tag gearbeitet wird, das Tageslicht
als eine alternative Lichtquelle gebrauchen.

Das Tageslicht besteht aus zwei Hauptteilen. Sie sind
-das Licht, das direkt von der Sonne kommt, und
~das Himmelslicht, das durch Brechungen und Reflexionen des
Sonnenlichtes in der Athmosphaere entsteht.

Um das Himmelslicht in den Berechnungen verwenden zu
konnen, muss man die Leuchtdichteverteilung des Himmels kennen.
Veil diese Leuchtdichteverteilung von vielen verschiedenen
Parametern abhaengig ist, hat man nach den Ergebnissen vieler
Versuche bestimmte Formeln als Standards der
Himmelsleuchtdichteverteilung festgesetzt. In der Praxis
vervendet man drei Himmelmodelle als Standarts. Sie sind
-der uniforme Himmelmodell
-der bedeckte Himmelmodell
-der klare Himmelmodell.

Das direkte Sonnenlicht, obwohl es in den Raeumen,- falls
es vorhanden ist, oft grossere Beleuchtungsstaerken als das
Himmelslicht erzeugt, wird es in dieser Arbeit ausser Acht
gelassen, weil als Himmelmodell der bedeckte Himmelmodell gewaehlt
ist, in dem der Himmel als ganz mit Wolken bedeckt betrachtet
wird.

Um das Tageslicht mit der Kunstlichtbeleuchtung zu
integrieren, und dabei eine Energieeinsparung zu erzielen, sollte
man die Verteilung des Tageslichtes im Raum im Voraus kennen.
Veil die herkommlichen Methoden, die in unserem Lande in dieser
Richtung verwendet werden, ziemlich langwierig sind, beachten die
Beleuchtungsplanern in ihren Entwiirfen das Tageslicht oft nicht.
Das Ziel dieser Arbeit ist den Beleuchtungsplanern ein Mittel zu
schaffen, mit dem sie leicht und ohne viel Zeit zu verlieren, die
Verteilung des Tageslichtes im Raume im Voraus berechnen kénnen.

In dieser Arbeit ist als Alternative zum
Tageslichtquotient ein anderer Faktor, genannt E/LZ Quotient,
definiert worden. ,

E/LZ = % 100. Ei/Lz
Hier bedeuten,

E; : die Innenbeleuchtungsstaerke in einem Punkt auf irgendeiner
Messebene, und
L, : die Zenit Leuchtdichte.

E/LZ Quotient ist eine Variante von dem
Tageslichtquotient. Man kann zu jeder Zeit von einem zu dem
Anderen iiberspringen. Genau wie der Tageslichtquotient gibt der
E/LZ Quotient .charakteristische Verte fiir jeden Raum, die
unabhaengig von der Zeit sind.

vii



Der E/LZ Quotient besteht wie der Tageslichtquotient aus
drei Komponenten. Um das Uberspringen von Einem zu dem Anderen zu
vereinfachen, hat man die Namen der Komponenten des E/LZ
Quotienten nach den Namen der Komponenten des Tageslichtquotienten
gevaehlt. Sie sind
-der Himmelslichtanteil des E/LZ Quotienten
-der Innenreflexionsanteil des E/LZ Quotienten
-der Aussenreflexionsanteil des E/LZ Quotienten

Man hat diesen Quotienten eingefiihrt, weil es besonders in
zvei Punkten dem Tageslichtquotienten iiberlegen erscheint.
Erstens schafft es bei den mathematischen Formulierungen eine
Erleichterung. Da die Leuchtdichteformeln fiir die verschiedenen
Himmelmodellen fast iiberall als relative Leuchtdichten gegeben
wverden (z.b. fiir das bedeckte Himmelmodell,als L/L,=£(©)), kann
man, venn man den E/LZ Quotienten benutzt, die rechte Seite der
Leuchtdichteformel, bei der Berechnung der Beleuchtungsstaerke,
direkt in den Platz von der Leuchtdichte einsetzen. Man braucht
keine Umformulierungen zu machen.

Wenn man die Rechnungen mit dem Tageslichtquotienten
macht, soll man entweder die Aussenbeleuchtugsstaerke, zu gleicher
Zeit wie E; gemessen, auf horizontaler Ebene im Freien bei freiem
Horizont messen oder die Zenit Leuchtdichte messen und mit deren
Hilfe die oben genannte Aussenbeleuchtungsstaerke berechnen. Weil
es heutzutage in den Staedten wegen den immer mehr wachsenden
Gebaeudehthen freien Horizont zu finden nicht mehr so leicht ist,
vird man die Zenit Leuchtdichte messen miissen. Venn man den E/LZ
Quotienten benutzt, kann man den Messwert von der Zenit
Leuchtdichte direkt anwenden, dagegen, wenn der Tageslichtquotient
benutzt wird, soll man noch die Aussenbeleuchtungsstaerke von der
gemessenen Zenit Leuchtdichte errechnen.

In dieser Arbeit sind zwei Computerprogramme erstellt
wvorden, die dem oben genannten Zweck, die Tageslichtverteilung im
Raum im Voraus zu bestimmen, dienen. Als Himmelmodell hat man den
bedeckten Himmelmodell gewaehlt, weil er die schlechtesten
Bedingungen fiir die Planungsparametern enthaelt. Man kann diese
Programme fiir die Bestimmung von der Tageslichtverteilung in einem
quaderformigen Raum mit rechteckigen vertikalen Fenstern nur auf
einer Wand einsetzen.

Man kann die Programme auch fiir Raeume mit Fenstern auf
mehr als nur einer Wand gebrauchen, wenn man auf den
Innenreflexionsanteil verzichtet, indem man sehr geringfiigige
Aenderungen im Programm vornimmt, das erste Programm fiir jede
Fensterwvand einmal laufen laesst, und die Ausgaben jedes einzelnen
Laufes auf den Plan des Raumes richtig appliziert.

Das erste Programm gibt die E/LZ Quotientenverteilung, die
durch das Himmelslicht und das Licht, das von den aeusseren
Hindernissen reflektiert wird und in den Raum kommt, bedingt wird,
auf allen Ebenen, auf die das direkte Himmelslicht faellt, des
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Raumes und die E/LZ Quotienten Verteilung,die durch das gesamte
Licht, das heisst, das Himmelslicht, das draussen reflektierte
Licht und das in dem Raum reflektierte Licht, bedingt wird, auf
einer Horizontalebene von beliebiger Hohe, und braucht als Eingabe
nur Verte, die man aus dem Plan des Gebaeudes entnehmen kann. Die
E/LZ Quotientverteilung im Raum kann man von dem Programm als
Zahlenverte und/oder als graphische Darstellung erfordern.

Dieses Programm besteht aus zwei Hauptteilen. In dem
ersten Teil werden die E/LZ Quotientenwverte, die durch das direkte
Himmelslicht und durch das Licht, das von den aeusseren
Hindernissen reflektiert und in den Raum kommt, bedingt werden,
errechnet. In dem zweiten Teil wird das innenreflektierte Licht
berechnet. Hier werden die Reflexionen nur bis zum zveiten
Reflexion im Raum in die Rechnung mitbezogen. Bei der Bestimmung
des draussen reflektierten Lichtes wird angenommen, dass die
Hindernisse parallel zu dem Gebaeude, fiir das die Planung gemacht
wird, liegen.

Die Verte des Himmelslichtanteils des E/LZ Quotienten
werden fiir jeden Punkt nach analytisch gefundenen Formeln -
gerechnet. Also bis dahin tritt bei der Berecnung des E/LZ
Quotienten kein Fehler ausser dem Fehler, den das Himmelmodell in
sich traegt, auf. Ab disen Punkt wird mit numerischen Methoden
gerechnet und, die Fehler der numerischen Methoden und die Fehler
der Annahmen, die bei der Aussenreflexionsanteil gemacht werden,
treten auf. Aber, weil in den Raeumen, deren Aussicht aus den
Fenstern nicht ganz mit den Hindernissen geschlossen ist, die
Tageslichtverteilung hauptsaechlich von dem Himmelslichtanteil
beeinflusst wird, kann man diese Fehler ausser Acht lassen.

Als numerische Methode hat man in dieser Arbeit die
Simpson Integralmethode angewendet. Der Grund diser Wahl ist die
Aehnlichkeit der Kurven der Funktionen, die integriert werden
sollen, mit den Funktionen des zweiten Grades.

Das zweite Programm braucht als Eingabe die Ausgaben von
dem ersten Programm und ausserdem die Zeit, geographische Daten
iiber den Ort des Gebaeudes und die in dem Raum, wofiir die Planung
gemacht wird, gewviinschten Mindestbeleuchtungsstaerke. Es gibt als
Ausgabe die Beleuchtungsstaerken, die vom Tageslicht erzeugt sind,
im Raum zu einem bestimmten Zeitpunkt, und die
Beleuchtungsstaerken, die vom Kunstlicht erzeugt werden sollen, um
den Tageslicht in disem Raum bis zu der gewiinschten
Mindestbeleuchtungsstaerke zu ergaenzen.

Beide Programme sind interaktive Programme und sind leicht
zu bedienen.

Die vorliegende Arbeit ist mit einem Beispiel fiir ein das
das Tageslicht ergaenzende Kunstlichtbeleuchtungsystem, das man
nach den Ausgaben dieser beiden Programme entworfen hat,
abgeschlossen worden. Eine grobe Vergleichung zwischen den
elektrischen Energien, die dieses System und ein anderes
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Beleuchtungssystem, bei dessen Planung das Tageslicht nicht
beachtet wurde, verbrauchen, zeigt sofort die Vorteile der Planung
mit dem Tageslicht. Beide Systeme sind im gleichen Stil gehalten
worden, um einen Vergleich moglich zu machen. Die Leuchten und
die Lampen, die angewendet sind, und die Gleichmaessigkeit der
Lichtverteilung im Raum, sind gleich.

Ein Anwvendungsgebiet fiir diese beide Programme waere die
Verbesserung der Beleuchtungssysteme der vorhandenen Gebaeuden.
In diesen Gebaeuden kann man zwar die Tageslichtverteilung auch
bestimmen, indem man Messungen in den einzelnen Raeumen vornimmt.
Aber, weil die Tageslichtverteilung im Raum waehrend des Jahres
sich dauernd aendert, sollte man in laengeren Perioden Messungen
machen, um richtige Werte zu bekommen. Die Laenge der Messzeit
wirkt dagegen auf die Planungszeit und —kosten negativ aus.

Ein anderes Gebiet, in dem die Ausgaben dieser
Computerprogramme nutzbar gemacht werden konnen, ist der Entwurf
von automatischen Lichtkontrollsysteme. Die Kontrolle des
Runstlichtes gemaess dem Tageslicht kann nach einem im Voraus
vorbereiteten Schema abhaengig von der Zeit gemacht werden. Da-es
moglich ist die Tageslichtverteilung im Raum fiir einen bestimmten
Zeitpunkt im Voraus zu bestimmen, ist es auch moglich die das
Tageslicht ergaenzende Kunstlichtverteilung zu ermitteln. Und das
ergibt das Schema, das fiir die automatische Lichtkontrolle
angewvendet wird.

Ein anderes Kontrollsystem waere die Benutzung eines
Kontrollelements, das die Daten, die von einem auf das Dach des
Gebaeudes gestelltes Photoelement, das die Zenit Leuchtdichte
misst, mit den Ausgaben des ersten Programmes, das die in jedem
Raum von der Zeit unabhaengige E/LZ Verteilung berechnet, zusammen
ausvertet und nach dieser Bewertung die Kunstlichtquellen im
Gebaeude kontrolliert.

Der einzige Unterschied zwischen diesen beiden
Kontrollsysteme liegt darin, dass bei dem Ersten die Zenit
‘Leuchtdichten von den ampirisch gefundenen Zenit
Leuchtdichteformeln entnommen werden und das Lichtkontrollschema
im Voraus bestimmt wird, dagegen bei dem Zweiten die Zenit
Leuchtdichten gemessen werden und das Lichtkontrollschema danach
gerichtet wird.

Keine von den Himmelmodellen, die zur Zeit fiir Planungen
angevendet werden, geben die realen Bedingungen fiir die
Leuchtdichteverteilung des Himmels. Man hat zwar bis heute iber
den realen Himmelmodell viel gearbeitet, aber einen
internationalen Standart fiir den realen Himmelmodell hat  man noch
nicht akzeptiert. Wenn das geschieht, wird man die Programme, die
man in dieser Arbeit entwickelt hat, zugunsten des realen
Himmelmodells adaptieren miissen.



GIRIS

70" 1i yillarda ortaya cikan enerji sorunu ile giindeme gelen
enerji artirimi konusu, diinyada ve ﬁlkemizde onemini korumaktadir.
Ulkemizdeki elektrik enerjisi tilkketiminin % 21.3? i aydinlatma
amaciyla kullanilmaktadir. Bunun yaklasik % 14 kadari gece
aydinlatmasinda, % 7.3 kadari ise giindiiz aydinlatmasinda

harcanmaktadar.

Bir aydinlatma sisteminin ekonomikligi incelendiginde,
harcanan elektrik enerjisi miktari yaninda sistemin kurulug
maliyeti, bakim masraflari, lamba Omiirleri ve hacim icerisinde
yasayan -ve c¢alisan insanlarin performanslari da s6z konusu
edilmelidir. Insanlarin performanslari isin icine girdigi anda
gerekli aydinlik diizeyleri yiikselmekte, aydinlik diizeylerinin

artmasi da harcanan elektrik enerjisi miktarina yansimaktadar.

Gece yapilan aydinlatmalarda, duvarlarin igsik yansitma
katsayilarini yiiksek tutmak, armatiir ve lamba verimlerini yiiksek
secmek gibi onlemlerle bir dlciide enerji artarima yapilabilirse de,
aydinlatma enerjisinden anlamli bir artirim.ancak giindiiz kullanilan
hacimlerde saglanabilir. Ciinkii giindiiz vakti, giinegten kaynaklanan
1s1k ile elimizde alternatif bir aydinlatma olanagi vardar.

Aydinlatmanin kalitesini diisiirmeden aydinlatma enerjisinden
bir artirim saglayabilmek icin alinabilecek bazi onlemlerden asagida
bahsedilmistir. Otomatik kontrollu sistemler disindaki &nlemler,
basit ve teorik olarak zaten yapilmasi gereken yatirimlara fazla bir

ek masraf getirmeyen onlemlerdir.



Iyi bir aydinlatma sistemi gerceklestirebilmek icin,
aydinlatma, bina tasarimi sirasinda ayri bir tasaraim konusu olarak
ele alinmalidir. Dogal 1sik kaynaklari olan pencerelerin
tasaramindan baslayip, duvar boyalarinin renklerinin se¢imine, yapay
aydinlatma tesisatinin ddsemine kadar bina tasariminin ve yapiminin
iginde olmalidir. Fakat yurdumuzda aydinlatma konusu ancak yapay
aydinlatma tesisati ile birlikte akla gelmekte ve aydinlatma
tasarim:i ancak bu agamada baglayabilmektedir. Boylece de,
aydinlatma enerjisinden artarim amaciyla kullanilabilecek bircok

onlemi alabilmek igin vakit gegmis olmaktadir.

Tasarim sirasinda alinabilecek ve bu caligmanin konusu ile
ilgili onlemlerden bazilari sunlardir: Armatiirlerin yerlerinin
belirlenmesi, hacimin dogenmesi kisitlamalar getirmiyorsa, giin
1s1gina bagli olarak yapilmaliadir. Miimkiin oldugunca az lamba bir
anahtara baglanmalidir. Anahtarlama gruplar halinde yapiliyorsa,
lamba gruplamasi es giin 1s182 aydanlik diizeylerine gbre
yapilmalidir. Giin i1si1gina bagli fotoelektrik kontroller
kullanilmalidir. Giin 1g1gina bagli fotoelektrik kontroller,
agma/kapama (on/off) ve loslagtirma (dimming) seklinde iki tiirli
yapilabilir.

Bu calismanin amaci, en kotii tasarim kosullari altinda, yani
gogiin tamamen bulutlarla kapali olmasi halinde, bir hacime giren
dogal i1saigin dagilimini ve herhangi bir giin ve saatte degerini
tasarim sirasinda belirleme olanagini veren bir arag hazirlamaktir.
Bu arag, bina planindan okunabilecek verileri kullanarak kademeli
olarak calistiralabilecek 2 bilgisayar programindan olugmaktadar.
S6z konusu programlaran ciktilari, bina tasarimcisina dogal
aydinlatma sistemi tasariminda ve aydinlatma tasarimcisina da
yukarida belirtildigi gibi yapay aydinlatma sistemi tasarim
sirasinda gereklidir. Bu ciktilar, ayrica, aydinlatma enerjisi

~artirimi amaciyla kurulabilecek bir otomatik 1sik kontrol sisteminin

de bazini olugturabilirler.



1.BOLUM
ISIK-GOZ fLiskisi

Isik, elektromagnetik spektrumda 380 nm ile 780 nm arasinda
yer alan ve insanda goz iizerinden éﬁrme duyumu olusturan
radyasyonlara denir. Bu enerjiyi kullanarak gozii araciligi ile
cevresi hakkinda bilgi edinen insanin bu bilgi olmadan hayatina
siirdiirmesi bile oldukgca zordur. Ciinkii gdz, insanin duyu organlari
arasinda bilgi alma kapasitesi en biiyiik olanidir [1]. Gormeyi
yitirdigimizde cevremizle olan iligkimiz bilyiik 6lc¢iide azalir. Biiyilik
fizyolojik-optik aragtirmacisi Helmholtz: "sliime en benzeyen sey
gormenin yitirilmesidir" demistir [2].

1.1. GOZUN YAPISI VE GORME DUYUMU

Aydinlatma teknigi bakimindan amag¢, insanin bu degerli
organini korumak ve ondan olanakli olan en yiiksek performansi almak
olduguna gore, gdziin yapisi ve caligma prensibi her zaman 6n planda
tutulmaladar.

Isigin goz igerisine diismesinden gorme duyumu olusmasina
kadar gegen siirecte ii¢ asamalr bir enerji doniisiimi olur. Once,
gbzde 1s1ga duyarli maddeler tarafindan yutulan radyasyon enerjisi
bu maddelerin ayrismalari ile kimyasal enerjiye doniisiir. Sonré, bu
kimyasal enerji, goziin beyindeki gorme merkezi ile iligkisini
saglayan optik sinirin liflerinde akim darbeleri olugturan elektrik
enerjisine doniisiir.

Radyasyon akisi gbze, saydam géz akindan, "cornea" dan girer
(Sekil 1-1). Bunun hemen arkasinda on oda ve gtz bebegini olusturan

iris yer alirlar. Saydam goz akindan ciktiktan sonra kirilmig olan



i1sinlar géz bebeginden gecip, goz mercefinin iizerine diigserler. Goz

mercegl saydam, ¢ift tarafla dig biikey bir dokudur.

On oda Arka oda

Cornea Retina
Gozbebegi Fovea
iris K8r leke

Mercek Optik sinir

kaslara

Sekil 1-1 Goz

Gozlenen cisimlerin imgeleri ters ve boyutlari gok
indirgenmis olarak ag tabaka, “"retina" iizerinde odaklanirlar.
Retina 0,2 mm kalinliginda ve ¢ok karmasik yapida saydam bir
tabakadir (Sekil 1-2). Her biri optik sinirin ndron adi verilen
uzmanlagmis hiicrelerini igeren {i¢ katmandan olusur. Her néron bir -
dallanma noktasina ulagir. "Sinapsis" ler adi verilen bu dallanma
noktalari, ayni sinir lifine ait komsu noronlarin da vardiklari,

benzer dalciklardan olusan bir tiir ince dalciklar agadir.

Radyasyon akisi, gtz ortamindan, yani arka odadan ve daha
sonra noronlarain iiclinci ve ikinci tabakalarindan geger ve retinanin
pigmentli katmaninin sinirainda yer alan ntronlarin birinci katmanina
varir. Birinci katmandaki néronlar sekil acisindan farkliliklar
gosterirler. Bunlara koniler ve gomaklar adlari verilir. Birinci
katmana giren radyasyon koni ve comaklarin iglerinde bulunan igsiga
duyarli maddelerin molekiilleri tarafindan yutulur. Fotokimyasal
siirecte kullanilmayan radyasyon retinanin pigmentli katmana iizerine
diiser ve burada-i1siga duyarli hiicreleri etkileyebilecek ve boylece
optik imgeyi bozabilecek olan yansimalari onlemek amaciyla tamamen

massedilir.

Gozdeki toplam comak sayisi 130 milyon ve koni sayisa
7 milyon dolayindadir. Konilerin cogu "fovea" da (sari leke veya
merkez cukur) ve civarinda yer .alirlar. Comaklar retinanin tiimiine

yayilmiglardir, ancak bunlarin biiyiikk bir kismi merkezden



10°-20°* 1lik bir yiikseklikte bulunur. Retinanin merkezinde koniler
sayisal olarak daha yogundurlar, 1 mm?’ de 10° tane, burada her bir
sinir 1ifi en fazla iki veya ii¢ tane 1siga duyarla hiicreye bagliadar.
Buna karsilik retinanin dis bolgelerinde tek bir sinir lifine
onlarca hatta ylizlerce hiicre baglidir. Bunun sonucunda gtz, gorme
alaninin agisal biiyiikliigii sadece 1,3°-1,5° arasinda kalan merkez
kismini kullanarak, imge biiylikliikleri bir milimetrenin binde birini
gegmeyen gok kiiciikk detaylari algilayabilmektedir. Retinanin daha
¢ok comak iceren geri kalan kismi, genel bir yon tayini saglamaya

yaramaktadir.

iRadyasyon* :

Sinir

J i ! lifleri
{ISinapsisler
Comdkldr II

Koniler
] I | 53+

3. tabaka

tabaka
—e—e—

2
tabaka

"sekil 1-2 Retina

Comaklar "rodopsin" adi verilen bir madde igerirler. Isik
etkisi altinda rodopsin ayrisir, sonra bir denge saglayacak gekilde
tekrar olusur ve yeniden duyar hale gelir. Koniler ise "iodopsin"
ad1 verilen bir pigment igerirler. Isik etkisi altinda iodopsin de
tersine gevrilebilir bir ayrigmaya ugrar. Rodopsin ve iodopsin
sirasiyla 512 nm ve 555 nm’ de spektral duyarliklarinin
maksimumlarina erigirler. Rodopsinin duyarligi iodopsinden daha
biiyilk oldugundan c¢omaklar konilerden daha duyarlidarlar ve g¢ok diisiik
seviyedeki isik uyarimlarina cevap verebilirler, fakat renk ’
farketmezler. Koniler renk duyumu olustururlar ve ince detay
algilarlar [3], [4], [5], [6].



1.2. GOZDEN GIREN ISIGIN GORME DUYUMU DISINDAKI ETKILERI

Goziin beyindeki gorme merkezine olan sinir baglantilari
disinda "substantia reticularis" ve "hipotalamus" {izerinden
"hipofiz" bezine baglantilar vardir. Bu ii¢ sistemi ayri ayri ele
alirsak, gozden giren i1sigin insan iizerindeki, gorme duyumu
disindaki, etkilerini de daha rahat anlariz.

-"Reticulo-thalamo-cortical" sistem :
Bu sistem, merkezi sinir sisteminin bir alt sistemidir. Duyu
organlarindan gelen bilgiler, gtz de bunlarin arasinda olmak lizere,
kendilerine ait "cortical" duyu merkezlerine giderken, "substantia
reticularis" e dallanirlar. Buradan, duyu sistemlerinden alinan
bilgilerin igerigine bagli olmaksizin, "talamus" ilizerinden "cortex"
uyarilir. Bu da bilincin ayakta tutulmasi ve dikkatin kisa
siirelerle uyarilmasi igin kesinlikle gereklidir.

-"Limbik" sistem :
S6z konusu baglant11afln varligi "hipotalamus" da da belirlenmigtir.
Hipotalamus, igglidiisel reaksiyonlari ayarlar, dolayli olarak
duygulara ve siibjektif cevaplari yaratir, bilingsizce yapilan
otomatik refleks hareketlerinin kaynagidir. Burada bitkisel sinir
sisteminin merkezleri bulunur. Bitkisel sinir sisteminin
uyarilmasinin baslica etkilerinden biri, adrenalin hormonunun kana
karistarilmasi ile birlikte tiim organizmanin aktif bir duruma
gelmesidir. Bunun yani sira bazi bagka organlar sinirsel olarak
etkilenirler, 6zellikle kan dolagami aktive olur. Daha yeni dogmusg
bebeklerde dahi aydinlik diizeyi yiikseldik¢e nefes alip vermenin
frekansinin ve diizensizliginin arttigi gozlenmigtir. Biyolojik
ritmlerin, 6zellikle "circadian ritm" in (giin ritmi) isik ile
senkronizasyonu limbik sistemin merkezlerinden, "epifiz" yardimi ile

olur.

-"Hipotalamo-hipofiz" sistemi :
Yine hipotalamus iizerinden hipofiz bezi daha fazla hormon
salgilamasi icin uyarilir. Igik, gtzden bu bdlgeye gelen sinir
baglantilari ile metabolizmayi aktive edecek yonde biiyilk 6lgiide
etkili olur. Ornegin, hipofizin salgiladiga hormonlar, tiroid
bezini ve bobrek iistlii bezlerini etkilerler, ve bunlarin hormon

salgilamasini saglarlar. Tiroid bezinin iirettifi en dnemli hormon



tiroittir. Bunun az salgilanmasi halinde yasam enerjisi diiger, kalp
atiglari yavaglar, viicut 1sisi diiger. Bobrek iistii bezleri adrenalin
salgilarlar. Adrenalinin vazifesi ani zorlanmalarda kan dolasimina

ayarlamak ve glikojenin sekere donlismesini hizlandirmaktir. Boylece

kisinin maddi ve manevi giicii artar [7], [8], [9].

Gbzde, 1sik uyarimi aldiklari zaman gorme merkezi disindaki
yukarida bahsedilen sistemlere kodlanmis akim darbeleri gonderen
zel néron gruplarinin varliklari belirlenmigtir. Ancak bu gruplar
agirlikli olarak goziin periferik bdlgelerinde bulunmaktadirlar.
Yani metabolizma galismasini, bakis dogrultusundaki aydinlik
diizeyinden gok genel gevre aydinligina gore ayarlamaktadir [10],
[11].
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Sekil 1-3 E aydinlik diizeyine bagli olarak eozonofil
lokositlerin kandaki yogunlugu c

Radnot, 1963 senesinde CIE’ ye (Uluslararasi Aydinlatma
Komisyonu) verdigi tebligde beyaz kan yuvarlarinin 6zel bir tiirii
olan "eozonofil lcdkosit" lerin yogunlugunun "noroendokrin" sistemin
devreye girmesi ile aydinlik diizeylerine gore degistigini
agiklamigtar. Sekil 1-3, aydinlik diizeyinin eozonofil lokositlerin
yogunlugu lizerine etkisini gostermektedir. Yogunlugun azalmasai,
viicut fonksiyonlarinin canlanmasinin ve insanin verimliliginin
arttiginin bir isaretidir [12], [13]. Bu egri, insanin bir giindiiz
yaratigil oldugunun ve ancak giin 1§11 altinda verimliligin optimum
kosullarina ulagabildiginin bir kanitidir. Bu da, insanin, canli
bir varlik olarak gelisme siireci boyunca kargisinda tek ve yeterli
enerji kaynagi olarak giinesi bulmus olmasinin en dogal

sonucudur [1].



1.3. GORME YETENEGI
Gorme yetenegini belirleyen li¢ temel kavram, kontrast

duyarligi, gorme keskinligi ve farketme hizaidir.

-Kontrast duyarlaga
Rontrast duyarligi, goziin belirli paraltilara sahip iki komsu cismin
pariltilari arasindaki farki segebilme yetenegine denir. Kontrast
duyarligi, goziin adaptasyon seviyesine ve gozlenen cisimlerin
imgelerinin retina i{izerindeki yerine baglidir. Maksimum kontrast
duyarligina fotopik gormede ulagilir ve bu durumda da en duyarla

bolge fovea ve civaridar.

Gorme alani pariltisi distilkce kontrast duyarligi azalir ve
maksimum, bakis dogrultusunun 10°-20° yanina kayar. Artik goérmeyi
gomaklar {istlenmislerdir ve bunlarin maksimum yogunlugu da bu
bélgededir [5], [12].
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Sekil 1-4 Gozlenen cismin biiyiikliigli parametre olmak {izere,
kontrast duyarligi ile gtrme alani pariltisi

arasindaki iligki

Kbntrast duyarligi, gorme alani pariltisi diginda, gbzlenen
cismin biyiikliigine de baglidir. $ekil 1-4, gbzlenen cismin
biiyiikliigli parametre olmak iizere, kontrast duyarligi ile gtrme alani
pariltisi arasindaki iligkiyi gostermektedir. Kontrast duyarlaga,
gorme alani pariltisi ile 6nce hizla artar, daha yiikksek
pariltilarda, burada artik kamagma olusur, tekrar diismek iizere
yaklasik 100 ile 5000 cd/m? arasinda bir optimum btlgeden gecer.



Gorme alania icindeki yiizeylerin ideal dagitica ylizeyler olduklara,
yani Lambert yasasina uyduklari ve yansitma katsayilarinin ortalama
0,5 oldugu diislinliliirse, en iyi gorme bolgesi aydinlik diizeyi
cinsinden 600 ile 30000 1x arasinda kalar [14].

~-Gorme keskinligi
Gorme keskinligi, goziin iki yakin komsu ¢izgiyi ayrik olarak
farkedebilmesi yetenegini tanimlar. Detay farkedebilen hiicreler
koniler oldugundan ve koniler de agirlikli olarak merkez cukurda
bulunduklarindan, gorme keskinliginin maksimum degerine sari lekede,
yani bakis dogrultusunda ulagilir. Bakis dogrultusunun etrafinda
gorme keskinligi hizla diigser, 10°* lik bir agisal uzaklikta dahi,
sari lekedeki maksimum degerin yaklasik dortte birine iner.
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Gorme alani pariltisi
Sekil 1-5 Optimum gorme kosullarinda, gorme keskinliginin
gorme alani pariltisi ile iligkisi

Gorme keskinligi de, kontrast duyarlifi gibi g6rme alana
pariltisina baglidir. $ekil 1-5, optimum gorme kosullarinda, yani
gozlenen cisim ile gevresi arasindaki kontrastin yeterli olmasi
durumunda gorme keskinliginin gorme alani pariltisi ile iligkisini
gostermektedir. Tarali alan, normal goriisli ve 50 yasindan biiyiik
olmayan degisik gozleyicilerin cevap farklarindan ortaya g¢ikmistir.
Optimum bolge burada da yaklagik 100 cd/m2’ 1lik gorme alani
pariltisi, yani normal refleksiyon kogullarinda 600 1x’ {in {izerinde

bir aydinlik diizeyinde baglar [12].
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-Farketme hiz:z
Farketme hizi giinliik hayatta c¢ok biiylik bir Oneme sahiptir. Hergiin
gelisen teknolojinin beraberinde getirdigi yiiksek hiz olanaklari ve
gereksinimleri farketme hizinin 6nemini yasamsal boyutlara

gikarmigtar.

Gorme duyumunun olugmasi igin gegen zamanin 6lc¢iilmesi heniiz
olanaksizdir. Fakat uyarimin olugtugu andan buna karsi gosterilen
bir tepkiye kadar gegen siire 6lgiilebilir. Buna tepki zamani denir.
Bu zamanin biiyilk bir kisminin gdrme olayinin ilk ve son
asamalarinda, yani uyarimin gorme sinirlerine ulagmasi ile beyine
ﬁarlp gorsel duyuma doniismesi sirasinda, kullanildiga tahmin
edilmektedir. 1Ilk asamada kullanilan zaman, uyarimin giddeti ile
son agamada kullanilan zaman ise uyarimin sekli ve kisinin o andaki
konsantrasyonu ile degisebilir. Farketme hizini yiikseltmek igin
alinacak 6nlem gérme alani pariltisini yiiksek ve gbzlenen cisim ile
cevresi arasindaki kontrasti biiylik tutmaktair. Farketme hazi,
reaksiyon zamanini etkiledifinden galigma emniyeti bakimindan bilyiik

onem tasir [2].

1.4. GORSEL KONFOR

.iyi bir aydinlatma sadece caligma diizlemi {izerinde yeterli
aydinlak diizeyinin saglanmasi demek degildir. Ayni zamanda isigin,
gorsel konforsuzlugun her tiirliisii 6nlenecek sekilde oda iginde

dagitilmasini da gerektirir.

Gorsel konforu etkileyen ii¢ temel etken, aydinlik seviyesi,
parilti ve renktir. Goziin en konforlu caligmasi, dikkatin iizerinde
yogunlastirildigi objenin cevreye gore daha aydinlik olmasi ile
saglanir. Gorme bolgesi icindeki cevrelerine gore daha aydinlik
bagka ylizeyler dikkatin dagilmasina sebep olurlar, eger bu yiizeyler
gevrelerine gore cok parlak iseler, bu, konforsuzluk kamagmasina,
hatta bazan yetersizlik kamagmasi olusturarak gérme yeteneginde

biiylik diisiislere neden olur.

Gerekli onlemler alinmadan calistirilan fluoresan lambalarda
s6z konusu olabilecegi gibi fliker olayi mevcutsa, bu da dikkat

dagilmasina ve sinir bozukluguna sebep olur.
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Gorme alani icerisindeki fazla renkli ylizeyler de dikkati

kendi {izerilerine cekerler.

Gorsel konforu saglayabilmek icin aydinlatma tasariminin

bilitiin bunlar gz oniinde bulundurularak yapilmasi gerekir [15], [16].

1.5. ISIK G0Z ILiSKisI VE EKONOMIKLIK ACISINDAN ICINDE
CALISILAN HACIMLERDE SAGLANMASI GEREKEN AYDINLIK
DUZEYLERI
Calisilan hacimlerde gerekli olan aydinlik diizeylerinin
belirlenmesinde g6z oniine alinmasi gereken ii¢ temel unsur, insanin
1s1ga olan fizyolojik gereksinimi, gorme yetenegi ve gorsel konforun
saglanmasi, yukarida kisaca anlatilmistir. Cok onemli diger bir
etmen ise kurulan aydinlatma sisteminin yapim ve isletim acisindan
ekonomikligidir.

Aydinlik diizeyleri, ilk iki temel etmenin optimum olduklari
bblge icinde se¢ildikten sonra, gorsel konfor ve ekonomiklik
acisindan da optimize edilmelidirler. Ekonomiklik, aydinlatma
tasariminda iki yonli bir optimizasyon etmeni olarak goziikmektedir.
Aydinlik diizeyinin artmasi, sistemin ekonomikligini hem yapim
maliyeti acisindan hem de isletim giderleri agisindan negatif yonde
etkiler, ancak aydinlik diizeyinin artmasi ile birlikte s6z konusu
hacim icinde calisan insanlarin verimleri yiikseleceginden ve ig
kazalari azalacagindan, bir yandan da sistemin ekonomikligini
pozitif ybtnde etkiler.

Biitiin bu etmenler gtz Oniinde bulundurularak belirlenmis olan
ve hangi isler i¢in hangi aydinlik diizeylerinin seg¢ilmesi
gerektigini gosteren tablolar her iilkede yetkili kuruluglar
tarafindan diizenlenir. Bu diizenlemeler, iilkeden iilkeye farklilak
gostermekle birlikte, ortak bir 6zellikleri vardir : 1sigin insan
icin olan ¢nemi zaman i¢inde daha iyi anlasildikga, bu
diizenlemelerdeki degerler de artmaktadirlar {17], [18], [19].



2. BOLUM
DOGAL ISIK

Bu ¢alismanin kapsami ig¢ine giren giindiiz g¢alisilan
hacimlerde, yiiksek aydinlik diizeyi degerlerini saglayabilmenin
‘ekonomik yolu dogal igiktan faydalanmaktadir. Dogal 1siZin da hem.
kurulus hem isletim agisindan karsiliksiz oldugu sdylenemez.

Ornegin pencere maliyeti duvar maliyetinden yiiksektir, ayrica
pencereler yazin fazla isimaya, kisin ise fazla isi kaybina neden
olurlar. Ancak, planlamada gerekli dnlemler alindigi takdirde dogal
1sikla desteklenen bir aydinlatmanin, tamamen yapay 1sikla saglanan

aydinlatmalara gore daha ekonomik olacagi acgiktar.

Dogal 1sik, aydan aya, saaten saate nitelik, nicelik, renk,
dolaysiz ve yaygin isik oranlari agisidan degigir. Bu degisim,
dogal 1siga, yapay 1sigin yoksun oldugu bir canlalak verir,
cisimlerin renklerini, goriintiilerini ve goriinen detay miktarlarini
degigtirir. Dikkatin yogunlagtigi ve aydinlik diizeylerinin
degigmemesi gereken bdlgeler disinda, bu dogal degisim hem
fizyolojik hem de psikolojik agidan hem yararlidir hem
gereklidir [2], [11].

2.1. DOGAL ISIK KAYNAKLARI

Aydinlatma a¢isindan anlamli tek dogal isik kaynagi
ginestir. Glines isiniminin bir kismi, atmosfer igine girdikten sonra
yer yliziine ulasincaya kadar, miktari gegtigi hava kiitlesine bagli
olarak, atmosferi olugturan bilesenlerden ozon ve su buhari
tarafindan belirli dalga uzunluklarinda seg¢ilmeli olarak yutulur ve
hava igerisindeki molekiiller, toz ve gene su buhari tarafindan

sagilir. Igainimin bu yutulan ve sagilan kismi, yalniz goriiniir
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spektrum gbz Oniine allnd1§1 takdirde, g6k 1sigini olusturur [20],
[211, [22], [23].

Buna gore, giinesin sagladigi 1sik, dolaysiz gilines 15181 ve
gok 1s1g1 olarak iki b&liimde incelenebilir.

2.1.1. DOLAYSIZ GUNES ISIGI

Dolaysiz giines 1sifindan kaynaklanan aydinlik diizeyi diinya
iizerinde her noktada mevsim, saat ve mevcut atmosferik kogullarla
degigir. Atmosferik yutma aydinlik diizeyinin belirlenmesinde 6nemli
bir etkendir ve meteorolojik kosullara ek olarak giines igimininin
katetmesi gereken ve giinegin yilikseklik agisiyla belirlenen uzaklikla
degisir.

Glinesin yilikseklik ac¢isi herhangi bir yer ve zaman igin
asagidaki formiil kullanilarak tam olarak hesaplanabilir.

siny = sin\A sind + cosA cosd cosh (2.1)
Burada,
Y ¢ yerel giines yilkseklik agisa,
8 : glinesin sapma (deklinasyon) acgisi,
A : yerel enlem derecesi,
h

¢ zaman agisadar.

Sapma agisa,
N : yilin giinii (1 Ocak : 1. giin) olmak {izere

. N + 284
8 = 23,45° sin( 360 YT ) (2.2)
ampirik Cooper formiili ile, ve zaman agisi
h = |12 - yerel zaman| . 15° (2.3)

seklinde hesaplanir [24], [25].

Dolaysiz giines 1siginin engelsiz yatay bir diizlemde
olusturdugu aydinlik diizeyi, CIE giines 1sinima spektral dagilimindan
yararlanilarak (T = 2,75 ig¢in)

Eg = 130 siny exp(-0,2/siny)  [klx] (2.4)
esgitligi ile hesaplanabilir. Burada,

Y : yerel giines yilikseklik agisa,
T : bulaniklak faktoriidiir.
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Linke’nin toplam bulaniklik faktorii
( g + 85
© 39,57V 4 47,4

denklemi ile belirlenir. Burada,

+ 0,1 ) + (16+0,22w)B  (2.5)

g : glines 1siniminin gelis agaisi,
v : atmosferin ortalama nemliligi,
B : bulaniklilik katsayisidir [21].

o 2400

1600 f/\\”\

800 g

2

Py (¥ 072 pm

Spektral Is}nlm Siddeti

\\

0.2 0.6 1.0 1.4 1.8 2.2 2.6 |
Dalga boyu A [Hm]

Sekil 2-1 Thekaekara’nin atmosfer iistii glines 1siniminin

spektral dagilima

Kittler, giines 1sinimina dik bir diizlemdeki aydinlik diizeyi
hesab: igin

Eo
Esn = 1 - £ cosecy (2-6)
esitligini ©nermektedir. Burada,
£f=(1 - p)p (p: atmosferik gegirgenlik), ve
Ey : atmosfer iistii aydinlik diizeyidir.
780nm
Eg =K [SBOnm Vy Py dA [1x] 2.7)

esitligi ile belirlenir.
K : isimimin Vggg < 1 i¢in 1siksal etkinligi (680 1lm/W),
vy A dalga uzunlugundaki isinimin bagil goriilebilme faktort,

Py ¢ A dalga uzunlugunda mutlak i1gimm siddetidir (goriiniir spektrum
ig¢in [W/m? nm]) [20].

.0

v

P, degerleri, CIE ve difer uluslararasi orgiitlerce kabul
edilmis olan Thekaekara’ nin atmosfer iistii giines 1siniminin spektral
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dagilimi (Sekil 2-1) temel alinarak hesaplamaya katilmig, yapilan
hesaplama sonunda Ej = 126831 lm/m? olarak elde edilmigtir.

Bulaniklik faktérii kiiciik olmak kosuluyla, Kittler yatay
diizlemde olusan aydinlik diizeyinin hesaplanmasi ig¢in
siny
Eg = 125 [klx] (2.8)
1 + 0,45 cosecy
esitligini, ve Chroscicki
siny

E¢ = 96 klx 2.9
S 1 + 0,2 cosecy tklx] (2.9)

esitligini onermektedir.

Krochmann ise, herhangi bir konumdaki ylizey {izerinde olusan
aydinlik diizeyinin hesabi i¢in asagidaki esitligi oOnermektedir.
Eg(Y,€,88) = Eg (cosE + tan’ly sine cosAB) (2.10)
Burada,
Y ¢ yerel giines yiikseklik agisa,
Eg : yatay diizlemdeki aydinlik diizeyi,
€, AB: diizlemin normalini belirleyen ac¢ilardir [26].

2.1.2. GOK ISIGI

‘Glines 1s1ginin atmosferde yaygin duruma gecmesi sonucu gok
15181 olusur. Hacim icinde aydinlatma hesabi yaparken dolaysiz
giines 1s1§1, yilksek degerler vermesine ragmen, her zaman mevcut
degildir. Pencerelerin konumuna, mevsime, saate ve hava kogullarina
gore ancak belirli zaman dilimlerinde dolaysiz giines 1s1§1 vardir.
Buna karsilik gok 1sig1 giindiiz vakti, pencereler tamamen engelli
degillerse, ic¢c aydinlatma hesaplarinda daima var kabul edilebilir.
Hatta dis aydinlatma hesaplarinda bile, sadece gtk 1sigima
kullanmamizi gerektirecek, gogiin tamamen bulutlarla kapli olmasi
gibi 6zel durumlarla da karsilagsabiliriz.

Gok 1s1§in1 tasarim sirasinda hesaplarimizda kullanabilmemiz
icin g6giin pariltili dagilimini bilmemiz gerekir. GOgiin paraltila
dagilimi c¢ok degisken bircok parametreye bagli oldugundan yapilan
deneylerin sonuc¢larina dayanilarak bunun standardizasyonuna
gidilmi$tir. Miihendislik uygulamalarinda tekdiize, kapali ve agik
gok modeli olmak iizere ii¢ standart gok modeli kullanilmaktadar.
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2.1.2.1. TEKDUZE GOK MODELI
Bu gok tipinde gbgiin pariltisi sabit kabul edilmektedir.
L = Ly = sabit , (2.11)

Tekdiize gok tipi, kurak ve gilinesli iklim bolgelerinde,
giinesin yakin gevresi disinda kalan mavi gok pargasi igin bilyiik bir
yaklasiklikla dogru kabul edilebilir, ve hesaplarda onemli
kolayliklar saglar [20].

2.1.2.2. KAPALI GOK MODELI

Kapali gtk modeli gogiin bulutlarla tamamen kapali olmasa
durumunda gegerlidir. Bu gtk tipindeki parilti dagilimini Moon ve
Spencer 1942 senesinde, daha ©onceki 6l¢iim sonuglarindan da
yararlanarak

L= Ly 1 + 2sin® (2.12)

3

seklinde formiile etmigler ve bu baginti 1955 CIE Ziirih toplantisinda
kapali gok parilti dagilima formiili olarak standartlastirilmigtar.
Burada, ’
L : gozlenen gtk pargasinin pariltisi,
Ly : zenit pariltisi,

0 : g6zienen gok parcasinin yiikseklik agisidir (Sekil 2-2).

Zenit

Sekil 2-2 Gozlenen gok parcasi (P)

Formiilden de goriildiigli gibi bu gtk tipinde paralta dagilima
donel simetriktir ve sadece yiikseklik acisiyla degismektedir.
Maksimum parilti zenittedir, ufuk dogrultusunda minimum degerine,
zenitteki degerin iicte birine diigsmektedir.

Yapilan dlgmeler kapali gok durumunda gogiin pariltisinin

yerin yansitma katsayisina bagli oldugunu gostermigtir, ve bu
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bagimliligi da igeren bazi formiil onerileri yapilmistir [27]. Ancak
bu caligmada CIE’ nin standart kapali gtk formiili kullanilacaktir.

Ozellikle yeryiiziiniin 1liman iklim kusaklari iginde yer alan
tilkelerde minimum tasarim kosullarinin belirlenmesi agisindan bu gok

tipl genis bir gegerlilik alani bulmustur [20].

2.1.2.3. AGIK GOK MODELI

Acak gokteki parilti dagiliminin formiilii ilk defa Kittler
tarafindan ortaya atilmig ve 1973 senesinde bu formiil, CIE
tarafindan agik gok modeli standardi olarak kabul edilmistir. Bu
modelde parilti dagilimi giinesin gok kubbedeki yeri ile degisir,
ancak giines 6gle meridyenine gore daima simetriktir.

Acik gok modelinde bagil parilti dagilimi, herhangi bir gok
parcasinin pariltisinin (L) zenit pariltisina (Ly) orani olarak
tanimlanir. Gozlenen P gok parcasinin yeri, zenitten olan agisal
uzakligil (€), giines meridyeninin azimut é91s1 (Bg) ile kendi
meridyeninin azimut acisinin (B) farka (AB=B-B) yardimiyla
belirlenir (Sekil 2-3).

Zenit

————
b~ °

e

Sekil 2-3 Acik gtk modeline ait koordinatlar

Agik gbgiin parilti dagilimini veren formiil

L (l-e"0»32sec€y (g 91,10e739.0,45¢0525)
- = (2.13)

Ly 0,27385 (0,91+10e"385.0,45¢c0s2¢,)
seklindédir. Burada, bulaniklik faktorii T<5 olmak iizere,
Eg : gﬁnés ile zenit arasindaki acisal uzaklik,

8§ : glines ile gozlenen P g6k pargasi arasindaki agisal

uzakliktir.8’ nin degerini bulmak igin
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6 = arccos(cosgg cos€ - singg sine cosAB) (2.14)
denklemi kullanilabilir [20], [28], [29], [30].

2.1.3. BINALARIN DOGAL ISIK KAYNAKLARI : PENCERELER

Aydinlatma olayini bina &lciisiinde ele aldigimizda, binaya
dogal 1si1gin girmesini saglayan pencereleri, dogal isik kaynaklari
olarak nitelendirebiliriz. Bu g¢alismada, icinde aydinlatma tasarimi
yapilan hacimlerin, konumlari, sekilleri ve biiyiiklilkleri ne olursa

olsun, penéerelere sahip olduklari varsayilacaktir.

Pencereler yalniz i1gik a¢isindan degil, aym zamanda 1s1 ve
ses yonilinden de gecirimlilikleri fazla olan ylizeylerdir. Yani giin
boyunca dogal isiktan yararlanirken, bozucu etki olarak mevsime
bagli olmaksizin giiriiltiiyli, mevsimlere bagli olarak da kisin
disaridaki sogufu, yazin digaridaki sicagi igeri aliriz.
Pencerelerin gecirimlilikleri tek yonlii 61mad1g1ndan, kisain iceride
i1sitilan havaya ve yazin efer klima cihazi kulianlllyorsa sogutulan
havayi digariya veririz. Iceriden disariya cikan giiriiltii, icerideki
gliriltii seviyesi genellikle disariya gore yiiksek olmadigindan Snemli
degildir.

Pencere yiizeyi iizerinden olusan bu 1s1 aligverisinin &niine
gegmek amaciyla 1sil gecirimliligi diigiik olan camlar imal
edilmigtir. Bu camlar 1sil gegirimliligi yansitma veya yutma
yoluyla azaltilar, fakat bunlarin igik geg¢irimlilikleri de normal
pencere camlarina gore daha azdir (%75-%12) ve gecen 1§ifin rengi
degismektedir. Ayrica renkli camlar ic¢ yiizeylerinde yansimalara
neden olmaktadirlar. Yapilan aragtirmalar, giines radyasyonunu yutan
camlarin kullanicilar tarafindan kolayca kabullenildiklerini, fakat
1s1k gecirgenlik katsayisi %15 civarinda olan yansitan camlarda
karanliktan sikayetler oldugunu géstermistir.

Pencereler ayrica bina icindeki kimselerin dis dﬁnya ile
iligkilerini saglar. Biirolarda yapilan arastirmalarda, bir
pencerenin saglamasi gereken goriiniimiin iyilik kriterleri asagidaki
sekilde saptanmlslardir:

-Alinabilen gorsel bilgi miktarinin maksimum olmasi, goriinlimiin akil

karigtirici veya sikici olmadan ilgi gekici olmasi gerekir.
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-Iyi bir goriiniimiin, gok, ufuk (uzak cisimler) ve yer (yakin
cisimler) hakkinda bilgi icermesi gerekir.

-Goriinlimde, sehir ici manzaralari ve binalar yerine dogal sekiller
tercih edilmektedir.

-Goriintimiin i¢inde hareket, devam eden bir ilgi olusturur. On planda
hareket rahatsiz edicidir.

Bu kriterlere gore, pencere ylizeyi ne kadar biiylirse goriiniim
o kadar iyi olacaktir. Ancak, penceré yiizeyinin dagsariyla olan isil
etkilesimi ve pencereden kaynaklanan kamasma, pencere yiizeyinin
bﬁyﬁtﬁlmesini engelleyen etkenlerdir. Bu etmenler gz oniine
alinarak biirolarda yapilan arastirmalar, pencerelerin, efer goriiniim
iyi ise, bulunduklara duvarin %20-30 u dolayinda bir boliimiinii
kaplamalari gerektigini gostermislerdir [31], [32].

Pencere yiizeyi iizerinden gtk 1sigindan kaynaklanan kamagma
pencere boyutlari ve pencereden gorililen gégiin pariltisi ile dogru,
hacim icerisindeki aydinlik diizeyi ile ters orantilidir. Kamagmanin
oniine gegebilmek icin alinabilecek dnlemler gunlardir:

-Hem yatay hem diigey diizlemlerde, 6zellikle pencerenin bulundugu
duvarda, aydinlik diizeylerini pencere pariltisi diizeyine yiikseltmek
gerekir, ancak bu aydinlik diizeyi degerleri yitksek olacaklarindan
bunu gergeklestirmek hem teknik agidan zor, hem kullanilan enerji
miktari agisindan anlamsizdir. Alinabilecek tekA6n1em, oda
icerisindeki duvarlarin i1sik yansitma katsayilarini yiiksek segmektir
(minimumda: tavan %70, duvarlar %50, zemin Z10).

-Perde, jaluzi gibi aksesuarlarla odnlem alinmamig veya alinamiyor
ise eylem alahlarlnln, oday: kullananlarin goriis alanlari igerisinde

pencere kalmayacak gekilde diizenlenmesi gerekir.

Bu ikinci ve basit o6nlem alinmig ve yetersizlik kamasmasinin
oniine ge¢ilmis olsa dahi, dogal aydinlatmanin yapay aydinlatma ile
desteklenmesi sirasinda yapay aydinlatma tarafindan hacim igerisinde
saglanmasi gereken aydinlik diizeyleri, gece aydinlatmasina gore daha
yiikksektir., Bunun nedeni, dogal aydinlatmanin sagladifi yiiksek
aydanlik diizeyi degerlerinin gtziin adaptasyon seviyesini
yikseltmesidir.
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Sonucta, pencerelerin yalitilmasinin bina maliyetine
getirecegi ek yiik, pencerelerin digarisiyla yaptaklari isi alas
verigi sonucunda olusacak i1sitma ve sogutmavgiderleri ve dogal
1gi1gin kullanilmasi ile saglanacak aydinlatma enerjisi artirim
birlikte goz oniine alinarak, pencere konumlarinin ve boyutlarinin
optimize edilmesi gerekir. Dog¢. Dr. Mehmet Kiigiikdogu 1si1 ve dogal
1g1k agisindan pencere tasarimini incelemistir [15], [33]. Bu
caligmada, goz oniine alinan hacimlerde pencerelerin var olduklari

diigiiniilecektir.

2.2. DOGAL ISIK HESAP YONTEMLERI

Pencerelerden bina igerisine giren dogal isigi
degerlendirmede, tiim aydinlatma hesaplamalarinda oldugu gibi, isik
akisi ve noktasal hesap yontemi olmak tizere iki yontem
kullanilmaktadir.

2.2.1 ISIK AKISI YONTEMI

Isik akisi yonteminde, pencere iizerinde glineg, gtk ve ygrden
yansiyan 151§in olusturdugu toplam aydinlik diizeyi hesaplanmakta,ve,
daha sonra, hazirlanan tablolarin yardimi ile galisma diizlemi
iizerindeki minimum, ortalama ve maksimum aydinlik diizeyi
hesaplanmaktadir [20].

Bu yontem aydinlatma tasariminda vasat sonuclar vermekte ve
aydinlatma enerjisi kayiplarina neden olmaktadir. Senelerden beri
kullanilan bu yontem, enerji artiriminin Onem kazanmasi, gorme -
olayinin daha iyi anlasilmas:i ve aydinlatma hesaplarinda bilgisayar
kullaniminin yayginlasmasi ile gittikce yetersiz hale gelmigtir.
Ayrica 1sik akisi yontemi, aydinlatma enerjisi agisindan ekonomik
bir tasarimda gerekli olan iki onemli etmeni igermemektedir.

-Geri kalan bélgelerde aydinlik diizeyi diisiiriilerek 1sigin gerekli
yerlerde yogunlastirilmasi gerekir, aksi takdirde enerji israfa
olur.

-Isik akisi yontemi tasarimciya, yaptigil aydinlatmanin etkinligini,
mevcut 151k siddetlerini optimize ederek, arttirmak sansini

vermez [34].

Ancak yine de ¢ok kullanilan bu yontem iizerinde birgok
caligma yapilmistar [35], [36]), [37], [38], [39].
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2.2.2. NOKTASAL HESAP YONTEMI

‘Aydinlik diizeyinin saptanmasinda diger bir yontem de
noktasal hesap yontemidir. Bu yontemde 1gik akisi yontemindeki
sakincalar yoktur ancak, daha uzun ve ugrastirici bir yontemdir.
Noktasal hesap yontemi, isminden de anlagildigi gibi aydinlatma
tasarimi yapilan hacimde istenilen belirli noktalarda aydinlik
diizeyinin hesaplandig: bir yontemdir. Bu noktalar genellikle,
odanin duvarlarina paralel olarak belirli araliklarla ¢izildigi
kabul edilen cizgilerin kesisme noktalari olarak belirlenirler.
Noktasal hesap yontemi, dogal aydinlatma hesabinda kullanildiginda
giines, gok ve yansimis 151k igin hesaplarin ayri ayri yapilip, sonra
toplanmalari gerekir. Ancak aydinlatma enerjisi agisandan bir
artirima gidilmesi isteniyorsa, hacim icerisindeki isik dagiliminin

belirlenmesini saglayan bu yontemden vazgecilmemelidir.



3. BOLUM

BINA TASARIMI ASAMASINDA HACIM ICINDEKI DOGAL ISIK
DAGILIMININ YENI BIR FAKTOR OLAN E/LZ KULLANILARAK
BELIRLENMESI IGIN ONERILEN BIR MODEL

Bu galigmada, 1liman iklim kusaginda bulunan iilkemizde
minimum tasar kosullarini verdiginden, kapal: gtk tipi ve en g¢ok
rastlanan pencere ve hacim sekli oldugundan, diigey dikdortgen
pencere ve dikddrtgen hacimler kullanllmlstlr. Yontem olarak da
aydinlatma enerjisi artirami saglamak amaciyla yapilan hesaplarda
s6z konusu olabilecek tek yontem olan, noktasal hesap yontemi

seg¢ilmigtir.

3.1. HACiM ICINDE AYDINLIK D{iZEYINI OLUSTURAN BILESENLER VE
- GUNISIGI FAKTORD
Bir hacim ig¢inde, kapali gbk modeli igin dogal igaktan
kaynaklanan aydinlik diizeyi degerlerini hesaplarken, herhangi bir
gozleme noktasindaki aydinlik diizeyi deferini bulabilmek ig¢in
asagidaki iic ayri bilesenin hesaplanip toplanmasi gerekir;

-Gok isigindan kaynaklanan aydinlik diizeyi degeri :
Hacim i¢indeki gozleme noktasindan goériilen ve parilti dagilima
bilinen gok parcasinin o gozleme noktasi {izerinde dolaysiz olarak

olusturdugu aydinlik diizeyidir.

-Digaridan yansiyan isiktan kaynaklanan aydinlik diizeyi
degeri :
Ayni hacim igindeki ayni gtzleme noktasinda, parilti dagilima
bilinen gokten, dis engellerde yansidiktan sonra ulasan dolayli giin
1s1ginin olusturdugu aydinlak diizeyidir.
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-Igeride yansiyan igaktan kaynaklanan aydinlik diizeyi
degeri :
Ayni hacim igindeki ayni gbzleme noktasinda, o hacimin yiizeylerinden

yansiyarak gelen dolayla giin 1saiginin yarattigi aydinlak diizeyidir.

Hacim digindaki yansimalara neden olabilecek engeller, yer,
binalar, agaclar gibi c¢ok cesitlilik gosterirken, hacim igerisinde,
hesaplarda sadece duvarlar, tavan ve zeminde yansimalarin oldugu
kabul edilir,

1955 senesinde kapali gok taniminin standartlastirilmasindan
sonra hacim igersindeki aydinlik diizeylerini karakterize etmek igin
en ¢ok kullanilan yontem, Ej/E4 olarak tanimlanan giin 1si§1
faktoriiniin kullanilmasi olmustur. Burada,

E; : hacim igerisinde galigma diizlemi iizerinde gézleme noktasindaki
aydinlik diizeyi,

Eq ¢ aym anda, hacim disinda parilti dagilimi belirli gogiin
engelsiz durumda yatay diizlem iizerinde olugturdugu aydinlik
diizeyidir.

Gilinigigi: faktori % olarak tanimlanir ve yukarida bahsedilen
{ic aydlﬁllk diizeyi bileseninin teker teker E;’ ye btliinmelerinden
olusan ii¢ bilesenden meydana gelir :
-Gok bileseni
-Dis yansimis bilesen
-I¢ yansimis bilesen [20].

3.2. HACIM IGINDE GUN ISIGI DAGILIMINI BELIRLEMEK ICIN
ONERILEN YENI BiR KATSAYI : E/LZ FAKTORU
Bu g¢aligmada, hacim igersindeki aydinlik diizeyleri

Ey
Z
seklinde yeni bir katsayi tanimlanarak bulunmuslardir. Burada,

Ey : hacim igerisinde herhangi bir diizlem lizerinde bir gozleme
noktasindaki aydanlik diizeyi,

L, : ayn1 andaki zenit pariltisidir.

Giinisig: faktorii, icerideki aydinlik diizeyinin digaridaki
aydinlik diizeyine oranini belirtir. Bdylece disaridaki aydinlik
diizeyine bagli olarak yiikselen gbziin adaptasyon seviyesine gore
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icerideki aydinlik diizeyinin yeterli olup olmadigi konusunda da bir
fikir verir. Ancak, aydinlatma enerjisi artirimi s6z konusu
oldugunda, igerideki aydinlik diizeyini dlsarldaki aydinlik diizeyine
gore belirlemenin anlamsiz, ve bu durumda alinacak en basit ve en
iyi onlemin hacim icerisinde calisan kigileri, pencereler gidrme
alanlarina girmeyecek gsekilde yerlestirmek oldugundan bu galismada
daha once bahsedilmigtir.

Bu calismada tzellikle sagladigi iki kolayliktan otiirii E/LZ
faktorii ortaya konmustur. Bunlardan birincisi, formiil kullaniminda

yarattigi kolaylaktar.

Gok 1siginin yarattigi aydinlik dﬁzeyinih hesaplanmasinda
kullanilan gok pariltisi tanami,biitiin kaynaklarda bagil parilti
olarak, L/L, = £(®) seklinde verilmektedir. Noktasal aydinlik
diizeyi hesaplara

- I, coso ‘ (3.2)

r2

formiiliine gore yapildigindan,

Iy = L.Sgsy (3.3)
ve
= £(6 3.4
L, (©) (3.4)
oldugundan, (3.4) denklemi (3.3) de yerine konup
Ty = Sgor-£(0).L, (3.5)

(3.5), (3.2) denklemine yerlestirilirse
f(e) L,.cosx

E = gor (3‘6)
r2
olur ve (3.6) denklemi
E .£(6).cosax
_ Seor (3.7)
L, r2

seklinde ifade edilebilir. Goriildiigli gibi, E/LZ faktorii
kullanildiginda bagil paralti formiiliiniin sag tarafi (3.6) denklemine
pariltinin yerine girmektedir. L,’ i E? nin altina almakla,
formiillerde bir degisiklik yapmaya gerek kalmamaktadar.

E/LZ faktorii kullaniminin sagladiga ikinci kolaylak ise
agagida anlatilmigtar. Gilinigigl faktdriindeki Ey deferi engelsiz
durumda 6lc¢iilmiis olmasi gereken bir aydinlik diizeyi deferidir. Oysa
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bugiin gsehirlerde engelsiz aydinlik diizeyi 6lgmesi yapilabilecek bir
yer bulunmasi oldukga zordur. Buna kargilak E/LZ faktoriinde
aydinlik diizeyinin sayisal degerini bulmak igin L.’ nin, yani zenit
pariltisinan 6l¢lilmesi gerekir, ve L = E/Q oldugundan, dlg¢meyi yapan

aletin sadece tam tepesindeki g6k pargasini gormesi yeterlidir.

Bir §lgme yapilmasi gerekmiyorsa, ve sayisal degerler, deney
sonuglarina dayanilarak gikartilmig grafiklerden kabaca
bulunacaklarsa, giinigigi faktorii ve E/LZ faktorii ayni sabitin
degisik carpanlarla carpilmasindan elde edilen faktérler
olduklarindan, ana denklemler bulunduktan sonra, birinden digerine

gecmek her zaman olanaklidir.

Hacim icerisinde herhangi bir noktadaki aydinlik diizeyini
bulmak i¢in E/LZ faktorii kullanildifinda

E
%2 —L_ . 100 = %a = sabit (3.8)
z
degeri bilinmektedir. Kapali gok modeli icin

7
oldugundan, giinisigi faktorii degerine gecilmek istenirse
Ey 9
—— =17 a (3.10)
Eyq m

degeri bulunur.

E/LZ faktorii de, glinisifa faktorli gibi ii¢ ayri bilesenin
ayri ayri hesaplanip toplanmasi ile elde edilir. Istenildiginde
E/LZ faktoriinden giinisigi faktoriine gecisin kolaylastirilmasi
amaciyla, E/LZ faktoriiniin bu ﬁg‘bilesenine, giinisaga faktoriiniin gok
bileseni, dis yansimis bileseni ve i¢ yansimis bilegenine benzer
olarak ’

-BE/LZ faktoriiniin gok bileseni

-E/LZ faktoriiniin dig yansimis bilegeni
-E/LZ faktoriiniin i¢ yansimig bileseni
adlari verilmigtir.

Bu boliimde, once E/LZ faktoriiniin bilesenlerinin nasil
hesaplandiklari ayri ayri anlatilacak, sonra pencereleri diigey ve
sadece bir duvarda olan dikdortgenler prizmasi seklinde bir hacimde,
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verileri sbz konusu hacimin planindan okunabilecek degerler olan bir
FORTRAN programi yardimiyla istenilen diizlemlerde E/LZ faktorleri
veya belirli bir zenit pariltisi altindaki aydinlik diizeyleri

dagiliminin belirlenmesi gosterilecektir.

E/LZ faktoriini hesaplamak igin Sekil 371’ deki gibi bir

hacim g6z Oniine alalim.

Ci Diizlemi -4l Dizlemi
B Duzlemi
'
1
1
1
1
————— $
------------- AT T e e e
) Fiblieni 1 Tag
'/ __:m_
s e
7 7
’ “/
'/ . ) / B 1 Diizlemi
7/ c Dgglemgn );rf"‘/‘
-, R p——
A Dizlemij
T,

Sekil 3-1 Ornek hacim

3.2.1. E/LZ FAKTOR{UNUN GOK BILESENI

E/LZ faktoriiniin gok bileseni kapali gok tipi igin, daha once
de belirtildigi gibi, engelsiz pencereden hacim igine giren dolaysiz
gok 1sigindan hesaplanir. Bu hesap, herhangi bir diizlem iizerinde
belirli bir gtzleme noktasinda yapilabilir.

Caligma diizlemi, Sekil 3-1° de VP diizlemidir. Bu dﬁzlem; A
diizlemine, zemine paralel olmak iizere herhangi istenilen bir
yiikseklikte se¢ilebilir. Formiiller, genel olmalari amaci giidiilerek,
A diizlemi igin verilecektir. Bu formiillerden galigma diizlemi E/LZ
faktorleri elde edilmek istendiginde, a ve b degerlerinin, yani
hesap yapilan diizlem ile pencere alt ve iist kenarlari arasindaki
uzakliklarin (Sekil 3-2), stz konusu galisma diizlemine gire, zd
¢aligma diizleminin A diizleminden yiiksekligi olmak {izere (Sekil 3-1)

ayp = a, -2d ve byp=Dby - zd (3.11)
seklinde diizeltilmeleri gerekir. Burada,
ayp ¢ caligma diizleminin pencere alt kenarindan uzakligi,

a, : zeminin, A diizleminin pencere alt kenarindan uzakliga,
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bWP~‘ calisma diizleminin pencere iist kenarindan uzakliga,

by : zeminin, A diizleminin pencere iist kenarindan uzakligidar.

T—m———-.

2 z‘ (x’-ry’-i»zz)“l/2
|~

Lt
“«

(x2ay?y}/2

y
-« ¥ ;
Sekil 3-2 A diizleminde E/LZ faktoriiniin hesab: igin

kullanilan kartezyen koordinatlar

Asagida bir nokta i¢in bulunan E/LZ faktorii degerini biitiin
diizlem iizerinde belirli araliklarla bulmak istedigimizde §Sekil 3-3’
deki gibi bir bagka (x1, yl, z1) koordinat sistemi secip, g ve £
degerlerini

g=d-yl ve f=g+e (3.13)
seklinde degigtirebiliriz. (3.13) denklemlerinde gbziiken yl
degiskeni bu yeni koordinat sisteminden alinir. (3.12) denkleminde
gozilkken x defiskenlerinin yerlerine x1 degiskenleri konur. Boylece
x1 ve yl belirli araliklarla tarandifinda istenilen biitiin noktalarda
(E/LZ), degerleri bulunabilir.

E/LZ faktdriinin A dizlemindeki gok bilegeni (E/LZ),, Sekil
3-2? de gbosterilen kartezyen koordinatlar cinsinden
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00 2 P £
— —ag—- -
3 3 x (x2+£24b2)1/2

X f

(E/LZ), =

e

1
2 x.b f
g (x2+b2) (x2+f.2+b2)1/2 b
o lagtf
3 X (x2+fz+a2)1/2

X f
ey V2 8 a2

X.a f
(x%+a?) (x’-’+f"’+a2)1/2
PN S
3 X (x3+g2+b2)1/2
_® e B
(xz-c»bz)l/2 (x’-’-:-b"’)ll2

Wi o=

x.b g
(x2+b2) (x"’+g2-|-b2)1/2
2 a g
= atg —
3 X (x%2+g2+a?

X g
g (x2+az)1/2

1+

Wi N

+
e §

)1/2

at
(x2+a2)1/2

[N N =

X.a g

) 172 1
3 (x%2+a2) (x?+g%+a?)
olarak bulunur (E/LZ faktoriiniin A diizlemindeki gtk bileseninin
hesaplanmasi Ek A’ da verilmigtir).

(3.12)

E/LZ faktoriiniin gok bileseninin B, Bl ve C diizlemlerindeki
dagilimi, ic¢ yansimis bilesenin hesabinda gereklidir. Ayrica oda
duvarlarindaki parilti dagiliminin bilinmesi aydinlatma tasarimi

agisindan yararlidir.
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Azl

FPencere duvar;

B Diiziemi 1

cmmadd

Zemin _ A Diizlemi
x 1

Sekil 3-3 Tarama araliga uygulamasinda kullanilan eksen

takaima

B diizlemindeki bir gtzleme noktasinda E/LZ faktoriinin gok
bileseni (E/LZ)p, Sekil 3-4* de gosterilen kartezyen koordinatlar

cinsinden
iz n 100 : 2 x )
3 (x2+£24bb2)1/2
1 p 4 bb
2 X 1 X Hb
LS gt /2 2 (x2eg?)1/2 atg (x2ag?) 12 1-
2 X 1 X ab
L 3 (x2+£2+ab2)1/2 2 (x2+f2)1/2 (x2+f2)1’2 b
2 X 1 X ab
* ; (xzﬂn-gz-r-abz’)l/2 ; (xz’-pgz)l/2 =t E;;:;;;T7i b
(3.14)

olarak bulunur (B diizleminde E/LZ faktgriiniin gdk bilegeninin
hesaplanmasi EK B’ de verilmigtir).

Buradan Sekil 3-3? deki koordinat sistemine gegilirse,
(3.13) denklemlerine ek olarak

bb =b - zl
ab = a - zl , 21 < a veya (3.15)
ab =0 -, 2l 2a

yazmak gerekir.
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bb

ab

M : ankd
Sekil 3-4 B diizleminde E/LZ faktdriiniin hesabi igin
kullanilan kartezyen koodinatlar

£ 1P 4

—Dunl-

';L
i

|

|

|

!

l

|

I

ab L . L (xa*yz*zz)llz l b4
. Zz, l
y

)1/2

X

(x%+y?

/¢
)’< ‘M. .
Sekil 3-5 C diizleminde E/LZ faktoriiniin hesabi igin

kullanilan kartezyen koordinatlar
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Bl diizlemi i¢in, ydnlere dikkat etmek kosuluyla, (3.14)
- denklemi oldugu gibi gegerlidir.

C diizleminde Sekil 3-5° deki kartezyen koodinatlar cinsinden
E/LZ faktoriinin gok bileseni

(B/LZ) =

seklinde bulunur.

z— {l

100 1 bb f

- atg +
3 2 (x2+bb2)1/2 (x2+bb2)1/2
1 £ bb
> g 172 ~
2 (x2+£2)
2 x2 £ :
3 (x2+bb2) (x2+f2:+bb2)1/2
1 ab . f
-_———atg ———————— &
2 (x’-’-a-abz)l/2 (x’-’-a-abz)]‘/2
1 £ . ab
— ag_._——————
2 (x2+£2)1/2 (x2+£2)1/2
2 x? £ ]
3 (x2+ab?) (x2+f2+ab2)l/2
1 bb o g
— ————————e e, ——————-+
2 (x2+bb2)1/2 (x2+bb2)1/2
1 g bb
N 172 28
2 (x%+g2) (x2+g2)
2 x2 g
N 72 1*
3 (x2+bb%2) (x2+g2+bb2)""“:
l ab_ atg £ +
2 (x2+ab2)1/2 (x2+ab2)1/2
g ab

P — atg —_— -
(x2+g2)1/2 (x2+g2)1/2

-— at
(x'z_i_fz)l/z

172

N N e

x2 g
3 (x2+ab?) (x’-u-g2+ab2)1/2
Burada da $ekil 3-3’ deki koordinat sistemine

13 (3.16)

gecilince (3.13) ve (3.15) denklemleri gegerlidir (C diizleminde E/LZ
faktOriiniin gok bilegeninin hesaplanmasi EK C’ de verilmigtir).
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3.2.2. E/LZ FAKTORUNUN DIS YANSIMIS BILESENI

Bugilin sehirlerde artan bina yiikseklikleri nedeni ile tamamen
engelsiz gbriis alani olan pencerelere sahip hacimler bulmak
zorlasmistir. Hacim icerisine giren 1sigin bazen tiimii bu
engellerden yansidiktan sonra gelmektedir. Tam dogru bir hesap
yapabilmek icin, once engeller {izerinde olusan diigéy veya yatay
aydinlik diizeylerinin hesaplanmasi, sonra bu yiizeylerin yansitma
katsayilari da hesaba katilarak stz konusu gtzleme noktasina gelen
15181n yarattigi aydinlik diizeyi bulunmalidir. Ancak karsilasilan
engellerin yansitma faktorleri, boyutlari, gozleme noktasina ve
birbirlerine blan uzakliklarinin gesitliligi diigliniilecek olursa, bu
yontemin zorlufu anlasilabilir. '

Engel

bez

- _be :‘1:\\\\\

Gozleme noktasi

y

(a) Pencereden goriinen (b) Gozleme noktasindan

engel goriinen engel

Engei 2

——— — -

Pencere Engel 3

| _-4? AV/ Engel 1 _ "

bez

(c) Engel goriintii (d) Engel yiiksekliginin
yiiksekliginin diizeltilmesi
diizeltilmesi

Sekil 3-6 Engel

TrenTamada knllanalan vintem. oRzleme noktasindaki avdinlak

diizeyinin hesabinda, engellerin, kapattiklari gok parcasinin parilta
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etkisinin 1/10%u kadar bir agirlikla hesaba katilmalaridir. Bu
calismada da E/LZ faktoriiniin dis yansimis bileseni bulunurken bu
yontem kullanilmis, ayrica sehir icinde karsilasilan engellerin
cogunlukla sokagin dteki tarafindaki binalar dizisi oldugu
diisiinilerek, hazirlanan bilgisayar programinda engelin, gdzleme
noktasinin icerisinde bulundugu binaya paralel, sonsuz bir engel
oldugu varsayilmigtir. Sekil 3-6 a ve b de burada varsayilan .
engelin genel sekli gosterilmistir. Eger pencereden goriilen
engellef, Sekil 3-6 c’de gosterilen sekilde iseler, Sekil 3-6 c ve
d’deki gibi engel yiiksekligi olarak ortalama bir yliksekligin

alinmasi gerekir.

3.2.3. E/LZ FAKTORUNUN I¢ YANSIMIS BILESENI

Hacim icerisindeki aydinlik diizeyi hesaplarinda en biiyiik
degerleri dolaysiz gok 1sig1 verir. Dis engellerden yansiyarak
gelen 1s1fin etkisinin bunun onda biri olarak kabul edildigi daha
once belirtilmigti. G6k 15181 hacim igerisine girince dolaysiz
olarak sadece Sekil 3-1?’ de belirtilen A, B, Bl ve C diizlemlerine
diiser. Diger diizlemler gokten dolaysiz isik almazlar, buralarda
olusan aydinlik diizeyleri kismen yerden ve dis engellerden
yansiyarak gelen isiktan, kismen de hacim icerisinde yansiyan

isiktan kaynaklanar.

Yansimalar hesaplanirken, duvarlarin Lambert yasasina uygun
davrandiklari kabul edilir ve pariltilari L = p E/T formiili ile
verilir. Isigin, bir dizlemin herhangi bir noktasindan diger bir
diizleme yansidiktan sonra meydana getirecegi aydinlik diizeyini veren
formiil
P Ey

b4 r?

Ey = cost dsgdr (3.17)

dir. Burada,

E; : 1s1g1n yansidifi duvar ﬁzerindé goz oniline alinan bir noktadaki
aydainlak diizeyi,

E, : gbozleme noktasindaki aydinlik diizeyi,

P : 1sigin yansidifl duvarin yansitma faktori,

dsgbr ¢ 1s181in yansidigi noktanin iginde .bulundugu alanin, gbzleme
noktasindan goriinen alani,

r : yansimanin oldugu nokta ile gozleme noktasl arasindakl uzaKlik,
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& : gbzleme noktasinin iizerinde bulundugu diizlemin normali ile r

dogrultusunun yaptigi agadir.

Formiilden goriildiigi gibi her yansimada aydinlik diizeyi
degeri, p daima birden kiiciik oldugundan, yansitma faktorii ile dogru
orantili ve r’ nin karesi kesir ¢izgisinin altinda oldugundan,
uzakligin karesi ile ters orantili olarak kiigiiliir, Bu nedenle, bu
¢alisgmada ikinci yansimadan sonrasi ihmal edilmektedir, ve A, B, Bl
ve C diizlemlerinde dolaysiz gtk 1sifindan ve varsa dig engellerden
yansiyarak gelen isiktan kaynaklanan E/LZ faktorleri hesaplanip, bu
diizlemlerdeki birinci yansimadan sonra, sadece bir yansima daha
hesaplanmis ve toplam E/LZ degerleri belirlenmistir.. Birbirine dik
veya paralel diizlemler arasindaki biitiin yansimalara ait formiiller,
bunlarin gikarilislari ve bunlara ait sekiller Ek D’ de
gosterilmistir.

Ek D’ de verilmis olan biitiin yansima formiillerinde, yani (Ek
D1)’ den (Ek D22)’ ye kadar olan tiim denklemlerde, E; ile verilen
aydinlik diizeyi formiillerinin, yansimanin oldugu diizleme ait gok
bileseni ile varsa dis yansimis bilesenin toplami olarak alinmasi
gerekir. Ornek olarak (Ek D1) denklemini, yani C diizleminden B
diizlemine yansimayi alirsak ve basitlik amaciyla dig yansimig
bilegenin oimadlglnl, yani engelsiz bir pencere karsisinda
bulundugumuzu kabul edersek, once C diizlemine ait aydinlik diizeyi

formiiliinii (3.16) denkleminden almamiz gerekir.

E E
L, L,
yazabiliriz. (3.18) denklemindeki f ve g parametreleri, (3.13)

denklemleri ile Sekil 3-3? deki yl degiskenine, ab ve bb
parametreleri (3.15) denklemleri ile yine Sekil 3-3? deki zl
degiskenine bagli olduklarindan

i; = v(yl,zl) (3.19)

E=L, . v(yl,zl) (3.20)
seklinde bir ifade kullanilabilir. Biitiin bu islemler zaman iginde
belirli bir an igin yapildiklarindan zenit pariltiltisi L, sabit

kabul edilmektedir.
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Yansimalar hesap edilirken gbsterilen biitiin sekillerde ayna
eksen takimi (x,y,z) kullanilmistir ve bu eksen takim
Sekil 3-3’ deki (x1l,yl,zl) eksen takimidir. Dolayisiyla (Ek DI1)
denklemindeki E;(y,2) i¢in (3.20) denkleminden

Ei(y,2) = L, . v(y,2) (3.21)
yazabiliriz. Burada, v(y,z), (3.16) denkleminin sag tarafidar.
(3.21) denklemini (Ek D1)’ de yerine koydugumuzda

42 - P y (U-x)

T ((U-x)2+y2+(2-2)2)?

v(y,z) L, dy dz (3.22)

elde ederiz.

v [H p y (U-x)
Be Ly - v(y,2) dy dz
y=0)lz=0 m ((U-x)2+y2+(2z-2)2)2

(3.23)
zaman icinde belirli bir anda B diizlemi lizerindeki bir (X,Z)
noktasinda C diizleminin tiimiinden yansiyip gelen gtk isiginin

yarattigil aydinlik diizeyini verir.

Asagida goriildiigli gibi, yansimalar hesaplanirken, eger
hesaplarda (E/LZ) faktorleri kullaniliyorsa, formiili elde etmek
ig¢in, yansimanin olduén diizleme ait (E/LZ) faktoriiniin gtk
bilesenini, varsa buna das yan51h1$ bileseni de ekleyerek, yansima
formiiliinde yerine yerlestirmek yeterlidir.

Ancak, c¢ikan formiillerden entegralleri analitik olarak almak
cok zor oldugundan, bu galigmada yansimaya ait entegraller Simpson
yontemi kullanilarak sayisal olarak alinmistir. Bilindigi gibi
Simpson sayisal entegral yontemi, entegrali alinacak egriye
parabolsal bir yaklagim getirir. Burada 6zel olarak bu yontemin
kullanilmasinin nedeni, (3.24) denkleminde oldugu gibi yansimalara
ait biitiin denklemlerde, her iki degigkene bagli olarak entegralin
icinde kalan kisimin ayri ayri g¢izilebilecek egrilerinin
sekillerindeki parabole benzerliklerdir. Hernekadar z degisken
olarak kullanildiginda, bu benzerlik, (3.15) denklemlerinden dolayi
kismen bozuluyorsa'da, yine de parabol yaklagimi uygun bir yaklasim
olarak kalmaya devam etmektedir.
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=

— . 100 =
LZ

o] y (U-x)

1% H
= % 100 -
y=0 Jz=0 T ((U-x)2+y2+(2-2)2)

bb f

1
-

+

Wi N -

yazabiliriz.

at
2 (x2+bb2)1/2

% by 2

£ bb

2

atg -
(x2+£2)1/2 7 (x24£2)1/2

x2 f.

]-
(x2+bb2) (x2+£2+bb2)1/2

1 ab

f

1

3

- —  _atg ——M—— 4
2 (x2+ab7-’)1/2 (xz-rabz)ll2

£ ab

atg -
(x2+1‘52)1/2 (x"’+f2)1/2

x2 f

]-
(x%2+ab?) (x2+f2+ab2)1/2

1 bb

g

- atg ————— +
2 (x2+bb2)1/2 (x2+bb2)1/2

g bb

172 atg

(x%4+g2 (x2+g2

X2 g

1+
(x2+bb2) (x2+g2+bb2)1/2

1 ab ¢
_——-——a
2 (xz-a»ab"’)l/2

g ab

g

g

(x2+g2

%2 g

(x2+ab?) (x"‘-n-g’-’-;-abz)l/2

1}

)1/2

atg -
)1/2 (x2+g2)1/2

_— %
(x2+ab2)1/2

(3.24)

(3.24) denklemi i¢in sayisal bir ornek verirsek ,

oda boyutlara:
odanin derinligi U

]

odanin genigligi W

Adoann yﬁlzenlﬂ i3 H=

5,40 m.,
3,60 m,
2.80 m.
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pencerenin Sekil 3-3’ deki orijine yakin kenarinin zl ekseninden
yatay uzakligi d = 0,40 m,

pencerenin genigligi e = 2,80 m,

1,00 m,

2,40 m olmak iizere,

pencerenin alt kenar yiiksekligi a

]

pencerenin {ist kenar yiiksekligi b
Sekil 3-7’ de, C diizlemi i{izerindeki degisken y iken , z = 0,25 m, z
=0,75mve z = 1,25 m igin (3.24) denkleminde entegral isareti
altinda kalan fonksiyonun egrisi verilmigtir.

8.82
8.019 4
8.818 1
8,817 -
8.816 4
8,815 4
8.814
B.813 4
8.012 1
.01 1

w N
N NN
- OO0
. o

N

v UL
g8 8

nonon

B T e

99899%3 13"1!5*88 2, bk 3%‘2*&3 4FE3E+EBB J[B3E]+BB 6.00E+80 7.00E+80 B.00RED 9 BBE*BS 1909131
y [m

Sekil 3-7 (3.24) denkleminin entegrai isareti altindaki
kisiminin z = 0,25 m, z = 0,75 m, ve 2 = 1,25 m
sabit olmak {izere, y degiskenine bagli
degisimleri

Odanin genigligi W, (3.24) denkleminde goziikmediginden ve
dolayisiyla denklemi etkilemediginden, egrinin seklinin daha agik
gozilkebilmesi amaciyla $ekil 3-7’ de y degiskeni 0’ dan 10 m?* ye
kadar degistirilmigtir. Ornek odada bu egri 3,60 m’ de
kesilmektedir (Sekil 3-8).
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8.0846
B.b13
8.8
8.042
8,012
2.041
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o

PR S 2 I

B.01
8,609 -
38,009 1
2 0,807
© 0,09
B.565 -
8,604
8.683 A
8,062

8.081 4 /

3

Sekil 3-8 Ornek oda icin (3.24) denkleminin entegral
isareti altindaki kisiminin, z = 0,75 m sabit
olmak iizere, y degiskenine bagli degisimi

£, ODE+ED 4,850-91 9, £8E-81 1. 440430 1. 92E+58 2.40E+00

,,,,,,,,, T
z {m]
Sekil 3-9 Ornek oda ic¢in (3.24) denkleminin entegral
isareti altindaki kisiminmin, y = 0,50 m sabit
olmak iizere, z degiskenine bagli degigimi
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Sekil 3-9* da ise ayni oda ve ayni gbzleme noktasi igin C
diizlemi lizerindeki degisken z iken, y = 0,50 m’ deki (3.24)
denkleminde entegral igareti altindaki foksiyonun egrisi
gosterilmigtir. Sekil 3-9’ da z = a = 1 m’ den sonra, yaﬁi gozleme
noktasinin yiiksekligi pencere alt kenar yiiksekligini astiginda,
(3.15) denklemlerinin etkisi ile egrinin seklinin degistigi acikca
goziikmektedir.

3.3. E/LZ FAKTORUNUN KULLANIMINDA BILGISAYAR UYGULAMASI

Glindiiz kullanilan hacimlerde yapay aydinlatma tasariminain,
ekonomiklik faktoriinii igerebilmesi ig¢in, dogal 1siktan kaynaklanan
aydinlik diizeyl dagilimina gore yapilmasi gerekir. Otomatik igik
kontrollar: kullanilsin ya da kullanilmasin, gerekli aydinlak
diizeylerinin dogal 1sikla saglandigi yerleri ayrica yapay isikla
gereksiz yere tekrar aydinlatarak enerji savurganligi yapilmamasi
icin, aydinlatma tasarimi yapilacak olan hacimlerin, tasarimin
baglangi¢ evresinde aydinlik diizeyi haritalarini gikartmakta yarar
vardir.

Bu caligmada, yukarida belirtilen amaca hizmet etmek lizere
birbirini tamamlayan iki bilgisayar programi hazirlanmistir.
FORTRAN 77 dilinde y321lm1s olan programlardan birincisi, ELZET
programi, plandan ve bina tasarimcisindan alinabilecek verileri
kullanarak istenilen hacimlerdeki E/LZ haritalarini c¢ikarir, bunlara
-sayisal veya grafik olarak bastirir. Ikincisi, EDEG'programl, ise
zaman iginde belirli bir an ic¢in odada var olacak aydinlik diizeyi
dagilimini ve belirli bir ortalama aydinlik diizeyine gbre o anda
yapay aydinlatma tarafindan tamamlanmasi gereken aydinlik diizeyi

degerlerini ve yerlerini verir.

3.3.1. ELZET PROGRAMI

ELZET programi ¢ift amagli bir programdir. Hem EDEG
programina gerekli verileri saglar, hem de kapala gok tipi icin
zaman iginde degismeyecek E/LZ faktorleri dagilimini kullaniciya
verir. Bu dagilim bir oda icin bir kere elde edidikten sonra, EDEG
programi yardimiyla istenilen her an icin aydinlik dﬁgeyi
diyagramlari elde edilebilir.
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ELZET programi iki ana boliimden olugmaktadir. Birinci
boliimde, dolaysiz 1sik alan diizlemler A, B, Bl, C ve isteniyorsa
yiiksekligi ayrica belirlenen birAgallsma diizleminde (WP) dolaysiz
gok 1sigindan kaynaklanan ve varsa dis engellerden yansiyip gelen
i1siktan kaynaklanan E/LZ fakt6rlerinin degerleri, pencere caminin
gecirgenligi de hesaba katilarak bulunmaktadir. Ikinci boliimde ise
ic yansimalar Simpson sayisal entegral yontemiyle hesaplanmaktadair.
Bu boliimde, daha once de belirtildigi gibi, ikinci yansimadan
sonrasi hesaba katilmamis ve asagida, Sekil 3-1’ deki duvar
kodlariyla belirtilen su yansimalar hesaplanmigtir-:

birinci yansimalar:

C-B B-C : C-Bl B-Al B-C1
A-B BI-C  A-Bl C-al B1-Cl
B1-B A-C B-Bl B1-Al A-Cl
A-Al Cc-C1
ikinci yansimalar:
B-A C-A Bl-A Al-A Cl-A
veya
B-WP C-VP B1-WP Al-VWP Cl-wP

ic yan51ma1aidan elde edilen sonuclar, calisma diizlemi veya
zemin {izerinde birinci boliimden elde edilmis olan dolaysiz gik
i1si1gindan ve/veya dig yansimig bilesenden kaynaklanan deferlere
eklenerek oda igindeki E/LZ faktdrleri dagilimi bulunur.

ELZET programi interaktif calisan bir programdir. Programi
kullanan kiginin, program gallslrken, asagida belirtilen sorularan
hepsini veya bir kismini cevaplamasi gerekmektedir.

1) Odanin genisligini (W) yaziniz.

2) Odanin derinligini (U) yaziniz.

3) Odanin yiiksekligini (H) yaziniz.

4) Odadaki pencere sayisini yaziniz.

5) Sema 1’ e gore , 1. pencere orijine en yakin pencere olmak iizere,
pencere alt kenar yiiksekliklerini (A) sara ile yazinmiz.

6) Pencere list kenar yiiksekliklerini (B) sira ile yaziniz.

7) Pencere genigliklerini (E) sira ile yaziniz.

8) Duvar-pencere, pencere-pencere, pencere-duvar araliklarini (PAR)

Slra l1lle yaziniz.
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9) Sarasiyla: duvar, tavan ve zemin 1sik yansitma katsayilaraini
yaziniz.

10) Pencere camlarinin isik gegirme katsayisini yaziniz.

11) Minimum 0.25 m olmak {izere, tarama aralifini (Q) seginiz.
12) Asagidaki yiiksekliklerden birini caligma diizlemi yiiksekligi
olarak seginiz. .

13) Sema 2! ye gore, engel yiiksekligini (HE) yaziniz.

14) Odanin zemin kodunu (HZ) yaziniz.

15) Engel ve bina arasindaki uzakligi (C) yaziniz.

Asagida, sorulara ait gerekli agiklamalar yapilmigtir.
1)2)3) W, U ve H icten ice uzakliklar olarak metre cinsinden
verilmelidir. )
4) ELZET programi tek duvarda penceresi olan hacimler igin
yazilmistir. Birden fazla duvarda pencerg varsa, ancak ic¢
yansimalar kisimi ihmal edilerek ve program, her bir pencere duvari
icin ayra ayri galagtirilarak ve caligma diizleminde gerekli
uygulamalar yapilarak kullanilabilir. Eger boyle bir amag
giidiiliiyorsa, 406 numarali deyimden hemen sonra programa bir

GOTO 610
620 numarali deyimden hemen sonra bir

GOTO 1000
deyimi eklenmeli ve,
"Dolaysiz 1sik alan diizlemlerdeki, pencereden kaynaklanan E/LZ
faktorleri dagiliminin yogunluk grafiklerini gormek istiyor musunuz?
Istiyorsaniz: 1, istemiyorsaniz: 0 yaziniz."
sorusuna "1" ile cevap verilmelidir.
5)6)7)8) Pencere alt kenar yiiksekligi, pencere iist kenar yliksekligi,
pencere genisligi ve duvar-pencere, pencere-pencere, pencere-duvar
araliklari pencere camina, yani i1sik gegiren ylizeye gore metre
cinsinden istenmektedir. Sema 1, Sekil 3-10’ da gosterilmistir.
9)10) Isik gecirme ve yansitma katsayilari, % cinsinden degil, reel
say1 olarak istenmektedir. Ornegin, 1sik yansitma katsayisi
P = % 60 ise bu sayinin bilgisayara verilis sekli 0.60 olmaladar.
11) Tarama araligi Q, E/LZ faktérleri dagiliminin hangi noktalarda
hesaplanacagini belirler. Q eger 0,25 m’ den farkli alinacak ise
DIMENSION deyimlerinin defistirilmesi gerekir.Bilgisayar bellek
kapasitesi ve hizi yeterli ise 0.25 m’ den kiigiik tarama araliklara
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da secilebilir, ancak bu durumda tiim matrislerin boyutlara
bilylimektedir ve yapilacak hesap sayisi artmaktadir. Buna kargilik,
Q’ nun degerinin biiylitiilmesi durumunda, sayisal entegraller dahil
tiim hesaplar bu tarama aralifina gore yaplidlglndan ve Ornekleme
sayisi azaltildigindan hesaplardaki hassasiyet diiser.
z

‘hmu) PAR(2) PAR(3) -

E(1) E(2)

H
]
I13)) BUI A(2)[B(2) l
4 >
¥y

Sekil 3-10 Sema 1

Ornek oda

HZ

Engel

le o N
[‘7
Sekil 3-11 Sema 2
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N

Engel

c

(a) Engel ve ornek hacimin iginde bulundufu bina ayni seviyede

SN

e - - e o -

Engel

(b) Engel zemin kodu, Ornek hacimin iginde bulundufu binanin
zemin kodundan diigiik

¥ ol l
c v

‘ o
(c) Engel zemin kodu, ornek hacimin icinde bulundugu binanin

zemin kodundan yiiksek

Sekil 3-12 Eneel zemin kodunun belirlenmesi
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12) Bu soruda galisma diizlemi yiiksekligi olarak oOnerilen
yiikseklikler tarama aralifi Q’ nun tam katlariadir. Eger caligma
diizlemi yiiksekligi hassasiyetinden vazgegilemiyor ise, Q’ nun
degeri, Q’ nun bir tam kati bu yiiksekligi verecek sekilde ve @’ nun
belirlenmesinde gtz ©oniinde bulundurulmasi gereken tiim noktalara
dikkat edilerek degistirilmelidir.

13) Engel yﬁksekligi HE, engel olarak kabul edilen binanin zemin
koduna gore degil, 6rnek hacimin ic¢inde bulundugu binanin zemin
koduna gore belirlenir ($Sekil 3-12). Sema-2, Sekil 3-11° de
gosterilmigtir. ’

14) 0da zemin kodu HZ, engel yiiksekligi HE gibi, kendi icinde
bulundugu binanin zemin koduna gore metre cinsinden belirlenir.
15) Bu caligmada enéelin, ornek hacimin i¢inde bulundugu binaya
paralel oldugu varsayllé;glndan, C mesafesi Sekil 3-12'deki gibi
belirlenir.

Sorularin cevaplari, bilgisayar terminalinin ekraninda
sorunun arkasindan "?" isareti ciktiktan sonra verilmeli ve herbir
soruda istenen soruya gore cevaplar, virgiil ile ayrilarak

yazilmalidar.

Program caligtirilmadan once, E/LZ faktorleri haritasi
¢ikarailacak hacime ait veriler hazirlanmali ve bu verilere gore
asagida gosterilen hesaplar ve bunlara bagli program iizerindeki
degisiklikler yapilmaladir. FORTRAN 77 bilgisayar dilinde, ana
programda DIMENSION ve hem ana hem de alt programlarda FORMAT
deyimleri icerisinde degisken kullanilamadigindan, bu deyimlerdeki
boyutlandirmalarin her 6zel hacime gore ayrica yapilmasi
gerekmektedir.

IPEN : Odadaki pencere sayisi
U : odanin derinligi [m]

¢ Odanin genigligi [m]

¢ Odanin yiiksekligi [m]

¢ tarama aralaga

o m o=

52

( 0 1) sayisinin kesir boliimi

NY : ( — - 1) savisinin kesir boliimii
V]
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H
NZ : ( 6 - 1) sayisanin kesir béliimii

NM : NX, NY ve NZ arasinda en biiyiik olana

olmak iizere ELZET ana programinin DIMENSION deyimi bu degiskenler

cinsinden

- DIMENSION A(IPEN), B(IPEN), E(IPEN), PAR(NM), D(IPEN),D1(IPEN),
ZD(NM), FEB(NX,NZ), FEB1(NX,Nz), FEC(NY,NZ), FEA(NX,NY),
AM(NM,NM), WPM(NM,NM), FEWP(NX,NY), FXY(NM,NM),

) XM(NM,NM), NFX(NM,NM), BUF(NM,NM), ZH(NM)

seklinde ifade edilebilir.

ELZET programinin kullandigi tiim alt programlara, dizi ve
matris boyutlari degisken olarak aktarildigindan, buralarda bir
degisiklik yapilmasi gerekmemektedir. Ancak, programin dogru
isleyebilmesi, matrislerin alt programlar ile ana program arasinda
diizglin tasinabilmesi ic¢in yukaridaki dégerlerin dogru verilmeleri
gerekmektedir.

ELZET programinin EDEG’ e veri olarak kullanilacaklar
digsindaki tiim ¢ikiglarani W5, W5B, W5C, GGA, GGB ve GGC alt
programlari gergeklestirdiklerinden, Q' nun veya oda boyutlarinin
degismesi halinde bu alt programlardaki FORMAT deyimleri
degistirilmelidirler. Ana programda, EDEG’ e veri hazirlayan
¢ikiglarin FORMAT deyimlerinde herhangi bir degisiklik yapmaya gerek
yoktur. Kullanim kolayligi acisindan, alt programlardaki FORMAT
deyimlerinde degismesi gereken yerler Ek E’ de verilmiglerdir.

ELZET programinin kullanimina o6rnek olmak iizere,
Sekil 3-13’ de boyutlara ve Sekil 3-14° de engel ile iliskileri
belirlenmig olan, ayni bina igerisindeki ayni tipte iki hacim ele

alanmagtar.

S6z konusu hacimlerde,
duvarlarin i1sik yansitma katsayilari : 0.6,
tavanin isik yansitma katsayisi : 0.8,
zeminin 1gik yansitma katsayisi : 0.3,
pencere camlarinin isik gecirgenlikleri : 0.75,
tarama araligi : 0.25 m,

caligma diizlemi yiiksekligi : 0.75 m alinmigtar.
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PAR(1)= 0.10m

PAR(Z)= 0.50m ,

4 g
E(1)=_1.45m

E(2)= 1.45m

PAR(3)= 0.10m

i
! |
1

B= 2.80m

B(1)= B(2)= 2.40m

V= 3.6m ‘ /

U= S5.4m

~ Sekil 3-13 Ornek hacimin boyutlara

HE= 18.5m

A\ y
A(D)= A(2)= 1.0m

ORNEK ODA 2

N

URNER 0DA 1

leﬂ 3.5m

BZy= 15.5m

C= 20.0m

Sekil 3-14 Ornek hacimin engel ile iligkileri

ELZET programinin akig diyagrami Ek F’ de, prdgramln dokiimii

ise Ek G de verilmigtir.
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Ornek oda 1 igin sonuglar :

D25 0<50 0575 1400 1425 1350 Lo75 2400 2425 2 1 5
i i f 'o ‘ i i i 2;2 i50 Zi 5 3;00 3;25

Yyy

s 45 40 48 L2 35 26 31 6l 47 49 ot 40

0e25~ . . - . . - . . . . . . .

31 40 46 46 41 36 32 36 40 44 46 42 36

050~ - . . . . . . - . . . - -

25 31 33 34 3] 3 29 30 32 36 3a h4 £

"De75- . . . . . . . . . . . . .

19 23 25 26 25 25 26 24 25 26 2% 24 21

1.00~ . » . . . . . . . . . . .

1% 17 18 19 19 19 19 19 19 17 19 18 16

1.25- o e T T T T T T T s s T
Loso- QU3 e te 15 15 15 15 15 15 16 13 2
1.75- e e e e e e e e e e e e
200~ . . . . . . . - . . . . .
2.25- T T S
2.50- e e T T e e T s T T T e
24154 LT T T T T s s T T T e
3.00- T
1.25- e e e e e e e e e e e e
3.50- e e e e e e e e e e e e
3eT5- e e e e e e e e e e e e
4400~ . . . . . . . . . . . . .
fe25- . . - . . . . . - . . . .
450 o o e e e e 4 e e e e e s

beT5~ . - . . . .’ . . . . . . .

$5+00- . 0 . » . . . . . . PERYIN .

b3 2.1

Sekil 3-15 GCaligma diizleminde pencereden kaynaklanan E/LZ
faktorleri dagilimi [%]
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Sékil 3-16 Galigma diizleminde pencereden kaynaklanan E/LZ
faktorleri dagilima yogunluk grafigi
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3.3.2. EDEG PROGRAMI

EDEG programi, verilerinin bir kismini ELZET programindan,
bir kismini da kullanicidan alarak, s6z konusu olan hacimde belirli
bir tarih ve saatte olugan aydinlik diizeyi degerlerini ve belirli
bir ortalama aydinlik diizeyi altinda kabul edilebilir rahatsiz
etmeyen aydinlik diizeyi degisimine gore, bu odada yapay isik ile

saglanmasi gereken aydinlik diizeyi dagilimina hgsaplar.

EDEG ﬁrograml da ELZET programi gibi interaktif galisan bir
program oldugundan, programi kullanan kisinin programin galigmasi
sirasinda asagida belirtilen sorulari cevaplamasi gerekir.

1) Aydinlik diizeyi dagilimlaraini hangi ay icin gormek istiyorsunuz?
Ocak 1. ay olmak iizere, sayisal olarak yaziniz.

2) Aydanlik diizeyi dagilimlarini sz konusu ayin hangi giinii igin
gormek istiyorsunuz?

3) Aydinlak diizeyi dagilimlarini soz konusu giiniin hangi saati ic¢in
gormek istiyorsunuz? 1.00 ile 24.00 arasinda bir saati secginiz.

4) Icerisinde aydinlik diizeyi dagilimlari hesaplanan binanin
bulundugu sehirin enlem derecesini yaziniz.

5) Tasaram konusu olan hacimde saglanmasi istenen ortalama aydinlik
diizeyini (EO) ve bu aydinlik diizeyi altinda, kabul edilebilir

rahatsiz etmeyen aydinlik diizeyi farkini (EF) yaziniz.

Ortalama aydinlik diizeyi EO belirlendikten sonra, bu
aydinlik diizeyi altindaki, kabul edilebilir rahatsiz etmeyen
aydinlik diizeyi farki EF, en fazla EO’ in %10’ u olarak
alinabilir [40].

EDEG programinin DIMENSION deyimi 3.3.1.. boliimiindeki
degiskenler cinsinden

DIMENSION EM(NX,NY), NFX(NM,NM), NAY(11l), ZD(NM)
seklinde ifade edilebilir.

EDEG programinin kullanimina ornek olmak iizere,
Sekil 3-13? de boyutlari ve Sekil 3-14’ de engel ile iligkileri
belirlenmis olan ayni bina icerisindeki Ornek 0Oda 1 ve Ornek 0Oda 2
alinmistir. Binanin Istanbul’ da, yani 41. enlem derecesinde
bulundugu kabul edilmis ve, en iyi ve en kotii 1s1k kosullarini

verecekierinden hesaplar gundonimieri , 21 Aratik ve Zi Haziran ig¢in
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yapilmistair. Elde edilen aydinlik diizeyi dagilimlari bu tarihlerde
saat 8.00, 12.00 ve 17.00 igin, E0 = 500 1x ve EF = 50 1lx alinarak
¢ikarilmigtar. ‘

EDEG programinin akig diyagrami Ek H’ da, programin dokiimii
ise Ek I’ da verilmigtir.
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Sekil 3-66 21 Haziran - Saat : 17.00

Calisma diizlemi iizerinde saglanmasi gereken

aydinlik diizeyi dagilimi [1x]
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3.4. DOGAL ISIGI TAMAMLAYICI YAPAY AYDINLATMA UYGULAMASI

Ornek oda 2 icin, 21 Aralik giiniine ait, dogal aydinlatmayi
tamamlayici yapay aydinlatma sistemi igin bir Oneri yapilmistar.
Rullanilan armatiirler, iistleri ve yanlari alimiinyum ayna ve altlari
30x30 cm ebadinda opal camdan olusan, igerilerinde birer tane
11 W/900 1m’ 1lik PL tipi fluoresan lamba bulunan armatiirlerdir. Bu
aygitlar tavana gomiilii olarak kullanilmak iizere tasarlanmiglardir.
Alimiinyum aynanin igik yutma katsayisi yaklasik %12, opai camin 1igik
gecirgenligi ise yaklasik %55 segildiginde armatiirlin verimi %48
olarak kabul edilebilir.

Ornek oda 2 icin yapay aydinlatma sistemi $ekil 3-67’ deki

gibi tasarlanmigtar.
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Sekil 3-67 Ornek oda 2 icin dogal 1sig1 tamamlayicli yapay
aydinlatma sistemi

Bu sistem igerisinde, sabah saat 8.00’ den baglayarak aksam

saat 17.00’ ye kadar devreye sokulmasi gereken armatiirler her saat
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bagi igin Sekil 3-68’ den Sekil 3-717 e kadar X isareti ile

belirlenmigtir.

Bu armatiir kombinasyonlariyla ornek oda 2 igerisinde var
olan dogal 1sik kosullarai altinda yaklasik 500 1x’ likk minimum
aydinlik diizeyi 50 1lx' liik salinimlarla her noktada
saglanabilmektedir.
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Sekil 3-68 Saat : 8.00 veya 16.00

Devrede olan armatiir sayisi : 49

Dogal aydinlatma gtz Oniine alinmadifa takdirde s6z konusu
hacime uygulanmasi gereken aydinlatma sistemi saat 17.00’ ye ait
olan gekildir (Sekil 3-72). Burada armatiirler, do§a1 i1s1k mevcut
olmadigindan sadece yapay isik tarafindan saglanan aydinlik diizeyi
tiim caligma diizlemi iizerinde ortalama 500 1x, ve diizgiinlitk faktorii
0,90 olacak sekilde yerlesgtirilmiglerdir.

Ingiltere’ de yapilmig olan davranig arastirmalari
gostermistir ki, ©zellikle g¢ok kullanicili biiro hacimlerinde
insanlar bir hacime girmeye basladikga lambalari da yakmaya
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baslamakta ve hi¢ sondiirmemektedirler. Lambalar ancak bu hacimden
son kisi ¢ikarken sondiiriilmektedir. 0Ozellikle biirolarda bunun
sonucunda biitiin 1siklar biitiin giin agik kalmakta ve aksam isg
bitiminde hepsi séndiiriilmektedir [41], [42], [43], [44].
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Sekil 3-69 Saat : 9.00 veya 15.00

Devrede olan armatiir sayisi : 38

Ornek olarak alinan odada giin 15181 hesaba katilmadan bir
aydinlatma tasarimi yapildigi varsayilirsa, ayni sistem kullanilarak
hacimi aydinlatmak igin 53 armatiir kullanilmasi gerektigi goriiliir.
Yukarida bahsedilen davranig aragtirmalarinin sonuglarina
dayanilarak bu armatiirlerin biitiin giin devrede olacaklari
varsayilirsa, s6z konusu aydinlatma sistemi bir giinde
15x53x9 = 7.155 kVWVh enerji ceker, bir yil ic¢in bunun toplami
5x52x7.155 = 1860.3 kWh eder.

Dogal aydinlatma gtz oniine alinarak ve bu calismada ortaya
konmus olan bilgisayar programlari yardimiyla elde edilen

tamamlayici noktasal yapay aydinlatma degerlerine dayanilarak

T. C.
Yiiksekogretim Kuruly
Dokﬁnuuﬂamnn;hhnkmd
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hazirlanmis olan yapay aydinlatma sistemi ile bir giin icinde Grnek
odada aydinlatma amaciyla harcanan elektrik enerjisi miktari
5.1435 kWh’ e diislirilebilir. Bu, dogal aydinlatma goz Oniine

alinmadan yapilan aydinlatmaya g&re %28 bir artirim demektir.
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Sekil 3-70 Saat : 10.00 veya 14.00

Devrede olan armatiir sayisi : 35

Yukarida Onerilen yapay aydinlatma sistemi 21 Aralik gliniiniin
1s1k kosullarina gore hazirlanmistir, yani en kotii durumu igerir.
Bu sistem, yalniz saatlere gore degil, ayrica mevsimlere veya aylara
gore degisir hale getirilebilir ve bu durumda yapilacak artirim daha
biiytik olacaktar.

Yapay aydinlatmanin nerelerde tamamlayici bir isik kaynagi
olarak devreye girmesi gerektiginin &nceden hesaplanmasi ve sistemin
buna dayanilarak tasarlanmasi aydinlatma enerjisi acisindan %30
dolayinda bir artirim getirmesinin yani sira igik dagiliminin

diizgiinliigiinii saglamasi a¢isindan da faydalidar.
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Sekil 3-71 Saat : 11.00 veya 12.00 veya 13.00

Devrede olan armatiir sayisi : 33
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Sekil 3-72 Saat : 17.00

Devrede olan armatiir sayisi : 53
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Dogal 1sigin hacim icindeki dagilimina hesaplamak uzun ve
ugrastirici yontemlerle gerceklestirildiginden, iilkemizde aydinlatma
tasarameilari tasarimlarini, ya tamamen karanlik ortamlar ic¢in
yapmakta, ya da hacime giren dogal 1s1f1 yaklagik olarak hesaba
katmaktadirlar. Bu caligmada, yapay aydinlatma tasarimclsina,
aydinlatma tasarimini yaptigi hacimin icindeki dogal 1sik dagilimini
kolay ve ¢ok kisa siirede sayisal deferleri ile birlikte elde
edebilecegi bir ara¢ hazirlanmigtair. Bu ara¢, bina planindan
okunabilecek verileri kullanarak kademeli olarak calistirilabilecek
iki bilgisayar programindan olugmaktadir.

Bu bilgisayar programlari, mevcut binalarda yapay aydinlatma
sistemini daha ekonomik bir gekile getirmek igin de
kullanilabilirler. Mevcut binalarda, hacim igindeki dogal 1sik
dagiliminin belirlenmesi §lgme yoluyla gergeklestirilebilirse de,
dogal igik dagilimi hacimlerde yil icinde siirekli degistifinden,
saglikli sonuclar elde etmek igin yapilacak dlgmelerin uzun zaman
dilimleri igine yayilmalari gerekir. Olcme siiresinin uzunlugu ise

tasarim siiresini ve maliyetini arttairir.

Ayrica, bu calismada ortaya konan bilgisayar programlarinin
¢iktilarina dayanilarak, yapay aydinlatma sisteminin tasariminin

bilgisayar yardimiyla yapilmasi da miimkiindiir.

Program ¢iktilarinin veri olarak kullanilabilecegi diger bir
alan, otomatik 1sik kontrol sistemlerinin tasarimdair. Yapay 1sigin
dogal 1s18a gore kontrolu zamana bagli olarak onceden programlanmig
bir gemaya gbre yapilabilir. Bir hacimin icindeki dogal 1sik

dagilimini istenen herhangi bir an ig¢in onceden belirlemek miimkiin
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olduguna gdre, bunu tamamlayici yapay 1s5ik dagilimini da bulmak
‘miimkiindiir. Bu da otomatik 1gik kontroliinde kullanilacak semayi

verir.

Bir baska sistem, binanin tepesine yerlegtirilecek ve zenit
pariltisini élgcecek bir fotoelemandan elde edilecek verileri, ELZET
programinin ¢ikislari olan ve her hacimde zamana gére sabit E/LZ
haritalari ile birlikte degerlendiren bir otomatik kontrol
“elemaninin bina ig¢indeki yapay 1sik kaynaklarina kumanda etmesidir.

Hacimleri kullanan insanlar geri besleme elemanlari olarak
kabul edilmediklerinde, onerilen sistemlerin ikisi de a¢ik cevrimli

kontrol sistemleridir. Ancak kullanicilara kumanda olanafini daima

vermek gerekir, ve hacimlerde merkezi kumandaya gbore oncelikli isik -

agma/kapama olanaklarinin bulunmasinda yarar vardair.

Istanbul ve cevresinde , kapali gtk modelinin gerektirdigi
bulutluluk kogullari sene iginde ortalama % 70’ lik bir oranda
ortaya cikmaktadir. Geri kalan siirede agik gtk modeli gecgerlidir.
Bu g¢alisma , agik gdk modeli igin de hesaplar yapilap, meteorolojik'
verilere dayanilarak bu modelin gecerli oldugu mevsim boliimlerinde
sonuglar- bu modele gire elde edilerek, gelistirilebilir. Ancak acak
gok modeline ait parilti dagilami ¢ok karmasik bir ifadeye sahip
oldugundan, dolaysiz olarak gtk isifindan kaynaklanan aydinlak
diizeylerinin bulunmasinda dahi sayisal hesap yontemleri kullanmak
zorunlugu dogabilir. Bu caligmada kapali gok modeli icin yapilan
hesaplarda bu agamaya analitik olarak varilmistir. Gok modelinin
gercefe gore getirdigi hata hesaba katilmadifinda analitik ¢oziim
fazla zaman ve para harcamadan sifir hata demektir. Hazirlanan
modele, sayisal yontemler ve dig yansimalara ait yapilan kabullerle
birlikte, hata bu agamadan sonra girmektedir. Ancak tamamen engelli
olmayan hacimlerde 1sik dagilimini agirlikli olarak etkileyen etken

dolaysiz gtk 151§1 oldugundan, bu hata ihmal edilebilir.

Bugiine kadar uluslararas1 orgiitlerce standart olarak kabul
edilen ve iilkemizde egemen olan meteorolojik kogullar ac¢isindan
gegerli olabilecek iki gtk modeli, kapali gok modeli ve agik gok
modelidir. Bu iki model de gercek gtk kosullarina ancak bir
yaklagiklik getirmektedirler. Hem Istanbul ilinin meteorolojik
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verileri bu il ve cevresinde yil icinde biiyiik oranda kapali gtk
modelinin gerektirdigi bulutluluk kosullarinin ortaya c¢iaktigini
gosterdiginden, hem de tasarim agisindan kapali gok modeli en kotii
kosullari verdiginden, bu ¢aligmada, daha ®nce de belirtildigi gibi,
bu gtk modeli esas alinmistir. Gercek gok modeli iizerinde
senelerden beri ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu arastirmalar
sonuglandiginda, bu calismanin da gergek gtk modeline uygulanmasi
gerekecektir.
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EK A
E/LZ FAKTORUNUN A DUZLEMINDERI GOK BILESENININ HESAPLANMASI

Sekil 3-2? de,
a : pencere alt kenar yiiksekligi,
b : pencere iist kenar yilkksekligi,
d : Sekil 3-3’ de goziiken eksen takiminin orijinine en yakin olan
pencere kenarinin, orijine olan yataydaki uzaklaigi,
€ : pencerenin eni, ‘
£ ¢ §ekil 3-2’ deki eksen takiminin pencere duvarina dik olan
ekseninin (x ekseni) pencere duvarini kestigi noktadan, pencerenin,
Sekil 3-3' de gozilkken eksen takiminin orijini tarafindaki, kenarina
olan yatay uzaklak,
g : ayni1 noktadan pencerenin diger kenarina olan yatay uzaklik,
© : gbz Online alinan dS gtk parcasinin yiikkseklik agisi,
¢ : dS gok parcasi ile M gozleme noktasini birlestiren dogrunun
(x,y) diizlemine izdiigiimii ile x ekseni arasinda kalan acidir.

Burada, her bir gtzleme noktasindaki hesap icin
Sekil 3-2?’ deki eksen takimi, Sekil 3-3° deki eksen takimina gbre
yer degigtirir. Bu hareket sirasinda g ve f degerleri
(3.13) denklemlerine gore degisirler.

A diizleminde E/LZ faktoriiniin gok bileseninin
hesaplanabilmesi igin,

E
(B/LZ), = % — . 100 = (Ek Al)
Z .

100

Y4

]

J J sin® cosO® (1+2sinB) d6 d¢
3 Je lJo

denkleminin ¢bziilmesi gerekir. Bu denklemin elde edilmesi ise su
sekildedir:

Gok kubbeyi, pariltisi sabit kabul edilebilecek kiiciik gok
elemanlarina bélersek, bu gtk elemanlarinin her birini bir noktasal
kaynak olarak kabul edebiliriz ve bunlara kati ac¢i yontemini
uygulayabiliriz.



112

by
ds
‘- ooy vt
i de
do
— A = -
- s - e
X -~ 1_ dQ g_ — ;t::.\ \\

ds,

Sekil A.1 Gozleme noktasinin etrafina yerlegtirilen birim
yarikiire

Sekil A.2 Birim yaraikiireye ait koordinatlar

cos® = X5 ; cos(6+A0) = x; ;  dSp = MXHZ-Txy 2

cos?(6+A0)-cos20
R(XZZ—Xlz) = -K( 20 ) AO =

dSy

]

dcos?0
de
¢ =2n ic¢in dSp = 2 T cos® sind d

= -7 do = T 2 cosO sin® do

dSm . d
¢ = dp dcin dc"=—sl——¢
om

© ve ¢ agilariyla belirlenen gtk elemaninin yatay diizleme
izdiiglimi

dc" = cosO sind do do (Ek A2)
dir. Kati agi ile aydinlik diizeyi hesabini veren formiil

E = J L.do" (Ek A3)
S

diir. Paralta, kapali gtk modeli i¢in (2.12) denklemi ile

L = L (1+2sin0)/3 olarak verilmig olduguna giore (Ek A2) ve (2.12)
denklemlerini (Ek A3) denkleminde yerine koyarsak (Ek Al) denklemini
elde ederiz.

(Ek Al) denklemini Sekil 3-2’ deki kartezyen koordinatlar
cinsinden ifade etmek icin, bu gekile gbre
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z y
6 =atg ———0 ; ¢ = atg —
(x2+y2)1/ T X
- do de
dz dy de d¢ de do
J: = e e e e ——
dp do dz dy dy dz
dz dy
doe d d
__._9 =0 _9 =0)
dy dz dz
de (x2+y2')1/2 d¢ X
dz  x24y24z2 ’ dy  x2+y?
X
doe d¢ = dy dz
(x*-’+y2)1/2 (X2+y2422)
1/2
p x24y2
sing = 7 cosO = ¢ ) 173
(x2+y2+z2)1/ (x2+y2+22) /
E
(E/LZ)A =% E— . 100 = (Ek A4)

b4

100 ff X z 2 x z2
=4 — ( + 5 2)dy dz
3 =-glz=a (x%+y2+22)2 (x2+y2+22) /

yazabiliriz. (Ek A4) entegrali ¢oziildiigiinde, (3.12) denklemi elde
edilir.



EK B
E/LZ FAKTORUNUN B DUZLEMINDEKI GOK BILESENININ HESAPLANMASI

Sekil 3-4' de,
ab : pencere alt kenar yiiksekligi,
bb : pencere iist kenar yiiksekligi,
g : x ekseninin pencere duvarini kestigi noktadan, pencerenin yakin
kenarina olan yatay uzaklik,
f : ayni noktadan pencerenin uzak kenarina olan yatay uzaklik,
© : gboz oOniine alinan dS gok pargasinin yiikseklik acasi,
¢ : dS gok parcas:i ile M gozleme noktasini birlegtiren dogrunun
(x,y) diizlemine izdiisiimii ile x ekseni arasinda kalan agi,
B : dS gok pargasi ile M gdzleme noktasini birlestiren dogru ile
(x,2) diizleminin (B diizlemi) dikinin (y ekseni) yaptigi acgidir.

Burada, her bir gtzleme noktasindaki hesap ic¢in
Sekil 3—4* deki eksen takimi B diizlemi lizerinde, Sekil 3-3' deki
eksen takimina gore yer degigtirir. Bu hareket sirasinda ab ve bb
degerleri (3.15) denklemlerine gore degisirler. B diizleminde hesap
yaparken f ve g degerleri sabittirler ve bu degerler de (3.13)
denklemlerine gore belirlenirler.

B diizleminde E/LZ faktoriiniin gok bileseninin
hesaplanabilmesi ic¢in

(E/LZ)p = % E . 100 = (Ek Bl)

L,
100

=2 — (1+2sin®) cosO cosB d6 d¢ =
3 JoJ
100 [ [

=7 (1+2sin6) sind cos26 d6 dd
3 Jo lJo

denkleminin gozlilmesi gerekir. Bu denklemin elde edilmesi ise su
sekildedir:

Ek A? da oldugu gibi, gok kubbeyi, pariltisi sabit kabul
edilebilecek kadar kiigiik gok elemanlarina bolersek, bu gok
elemanlarinin her birini bir noktasal kaynak olarak kabul edebiliriz
ve bunlara kati a¢:1 yontemini uygulayabiliriz.
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do” dS

— — — —

1 .

a— —

y

Sekil B.1 Gozleme noktasinin etrafina yerlegtirilen birim

yarikiire
p X

sin (6+A8) \

sin 6

Ay tos cos (PAy)
Sekil B.2 Birim yarikiireye ait koordinatlar

Sekil B.2? deki (1) elipsi icin

2
1, x2 -1 (Ek B2)
cos2¢
benzer olarak (2) elipsi igin
2
2 x2 = 1 (Ek B3)

cos?(d+Ad) ¥
yazabiliriz. (Ek B2) denklemini

y; = (1-x2)12 coso (Ek B4)
ve (Ek B3) denklemini
Yy = (1-x2)1/2 cos(¢+00) (Ek B5)

seklinde ifade edip, bunlarin arasindaki farkin entegralini

sin®’ dan sin(6+A6)’ ya kadar alirsak, Sekil B.2’ de tarali olarak

gosterilen do¢" alanini buluruz.



EK C
E/LZ FAKTORUNUN C DUZLEMINDEKI GOK BILESENININ HESAPLANMASI

Sekil 3-5? de,
ab : pencere alt kenar yiikksekligi,
bb : pencere list kenar yiiksekligi,
f Sekil 3-5? deki eksen takiminin pencere duvarlna dik olan
ekseninin (x ekseni) pencere duvarini kestigi noktadan, pencerenin,
Sekil 3-3? de gbziiken eksen takiminin orijini tarafindaki, kenarina
olan yatay uzaklik,
g : ayni noktadan pencerenin diger kenarina olan yatay uzaklik,
© : goz oOniine alinan dS gok parcasinin yiikseklik agisi,
¢ : dS gok pargasi ile M gozleme noktasini birlestiren dogrunun
(x,y) diizlemine izdiistimii ile x ekseni arasinda kalan aci,
Y : dS gok pargasi ile M gozleme noktasini birlestiren dofru ile
(y,2z) diizleminin (C diizlemi) dikinin (x ekseni) yaptigi acidir.

C diizlemi {izerinde degigik gdzleme noktalarinda hesap
yaparken, Sekil 3-5° deki eksen takimi C diizlemi iizerinde,
Sekil 3-3? deki eksen takimina gore yer degistirir. Her bir gtzleme
noktasindaki hesap igin, ab ve bb deferleri (3.15) denklemlerine
gore, f ve g degerleri ise (3.13) denklemlerine gore yeniden
belirlenirler.

(E/LZ)¢ = % E— . 100 =

z
100 {

=7 — (1+2sin®) cos® cosy dO do¢ =
3 JoJo
100 ( [

=2 (1+2sin®) cos26 cosd dO d¢
3 J6 |

C diizleminde E/LZ faktoriiniin gok bileseninin hesabi igin
yukaridaki denklemin ¢oziilmesi gerekir. Bu denklemin gikariligi ise
sbyledir:

Ek A ve Ek B’ de oldugu gibi burada da, gok kubbeyi,
pariltisi sabit kabul edilebilecek kadar kiigiik gok elemanlarina
bolersek, bu gok elemanlarinin her birini bir noktasal kaynak olarak
kabul edebiliriz ve bunlara kati agi yontemini uygulayabiliriz.
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do" (l-xz)l/z(cos¢-cos(¢+A¢)) dx =

Jsin(9+A6)

sin@
-(cos(P+Ad) - cosd) .

]

sin(0+40)

X 7
. - (1-x%2 - — arcsin x
[ 2 ( ) 2 : ]sine

1 _
= -(cos(9+A0)-cosO)(( - sin(8+A0) (1-sin2(0+48)) 172,
+ 2 (0+A0)) - ( 3 sin® (1-sinZ%6) + 3 0)) =
os(p+Ad)-cos 1 1 sin2(©+AB)-sin20
_.¢c (0+49)-cosd AD = ( = sin2(0+A0)-sin AD +
Ad 2 2 A
0+40)-0
+..(._+__)__Ae) =
A©
1 dcosd 1 dsin26 de
= - — - 0+ —do ) =
2 d¢ 2 de de
1
= 7 sind dé (cos20 dO + dO) =
1
=3 sing d¢ ((2cos26-1+1)d6)
do" = sind cos20 do do (Ek B6)

© ve ¢ agilariyla belirlenen gok elemaninin B diizlemine
izdiislimiinii veren (Ek B6) denklemini ve kapali gék modeli igin
parilti dagilimini veren (2.12) denklemini, kati agi ile aydinlik
diizeyi hesabini veren (Ek A3) denkleminde yerine koyup, bunu da E/LZ
faktoriinli hesaplamak ig¢in kullanilan (3.1) formiiliine yerlegtirirsek,
(Ek Bl) denklemi elde edilir.

Sekil 3-4' e gore (Ek Bl) denklemini kartezyen koordinatlar
cinsinden ifade ederken, Ek ‘A’ daki O, ¢, d9, d¢, sind, cosd
ifadeleri burada da aynen gegerlidirler. Bunlara ek olarak,

y

(x2+y2)t/2

sind =

seklinde bulunur. Bdylece

E
(E/LZ)g = % — . 100 = (Ek B7)
L,
100 jf Jbb Xy Xy 2
=2 +2 )dy dz
3 Jy=glz=ab (x2+y2+zz)2 (x"-’+y2+zz)5/2

yazilabilir. (Ek B7) entegrali ¢oziildiigiinde, (3.14) denklemi elde
edilir.
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Sekil C.1 Gbzleme noktasinin etrafina yerlestirilen birim
yarikiire

1

yA sin{6+AP)

sin 8

¥

sin& sin(0+a0)
Sekil C.2 Birim yari kiireye ait koordinatlar
Sekil C.2* deki (2) elipsi ig¢in
2
b4 .
sin2¢
benzer olarak (1) elipsi icin

x2 = 1 (Ek C2)

v
——— ¢ x2 = 1 (Ek CS)
sin2(¢p+Ad)
yazabiliriz. (Ek C2) denklemini
vy = (1-x2)1/2 sing (Ek C4)

ve (Ek C3) denklemini
¥y = (1-x2)1/2 sin(o+a0) (Ek C5)
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seklinde ifade edip, aralarindaki farkin entegralini sin®’ dan
sin(6+A0)’ ya kadar alarsak, Sekil C.2’ de tarali olarak gosterilen
do" alanini buluruz.

sin(6+A0)
do" = (1-x2)12 (sin(0+A0) - sing) dx =
siné

sin(0+A0)

=(sin(¢+A¢)-sin¢)[f (1-x2)1/2+ i arcsinx]
2 2 sin®

+

1
= (sin(¢+40)-sind)(( - sin(0+A6)(1-sinz(0+40))1/2

1]

! ! 172 1
*y (6+280)) - ( 5 sin® (1-sin20) * 0))

1

1 1
=(sin(¢+Ad)-sind)( 3 sin(©+A0)cos(0+AB)+ 7 (0+A0)

1
- s5in® cosO - 2 e )

1 sin(¢+Ad) - sin 1 sin2(6+A0) - sin20
1 sin(0+A0) ® g ( L Sin2(0:40) 6

= +
2 Ad 2 AO
0+40) - ©
L0 -0
AQ
1 dsind 1 dsin26 de
= — dé¢ ( - do + — do ) =
.2 do 2 do doe
1
= 3 cosd d¢ (2cos206 - 1 + 1) d6
do" = cos$ cos?6 d6 d¢ (Ek C6)

© ve ¢ agilariyla belirlenen gok elemaninin C diizlemine
izdiistimiinii veren (Ek C6) denklemini ve kapali gtk modeli igin
parilti dagilimini veren (2.12) denklemini, kati agi1 ile aydinlik
diizeyi hesabini veren (Ek A3) denkleminde yerine koyup, bunu da E/LZ
faktoriini hesaplamak igin kullanilan (3.1) formiiliine yerlegtirirsek,
(Ek Cl) denklemi elde edilir.

Sekil 3-5' e gére (Ek Cl) denklemini kartezyen koordinatlar
cinsinden ifade ederken, Ek A’ daki 6, ¢, do, d¢, sin@, cosO
ifadeleri burada da aynen gegerlidirler. Bunlara ek olarak,

X
cosp = —mr-—oo
* T

geklinde bulunur. Boylece



120

=

(B/LZ)¢ = % — . 100 = (Ek C7)

2
100 [f bb x2 X%y
=% — ( +2 )dy dz

3 Jy=-glz=ab (x2+y2+zz)2 (X2+y2+22)5/2

yazilabilir. (Ek C7) entegrali ¢oziildiiglinde, (3.16) denklemi elde
edilir.
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IC YANSIMALARA AIT FORMULLER

~ C Diizleminden B diizlemine yansima :

T

e

™
~
7]
v
7

|
/

>
/

2]

N\

TN =

Sekil D.1 C Diizleminden B diizlemine yansima

I

E = -2 cosax r2=(U-x)2+y2%+(2-2)2 ; cosO= A

r2
Io=1 dSgar = L cosB dy dz
U-x

r

p
cosf} = ; L= "y Ey(y,2)

y (U-x)
((U-x)2+y2+(2-2)2)2

d2?E = P E(y,z) dy dz
j18

r

(Ek D1)
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- A Diizleminden B diizlemine yansima :

\ \¥ﬁ\ oo |
<\
\ N N

N \x3331¥, AN ANANAN 1

d \ AN MR |
U Ey \\ \\\ \ g

\\\\ N vl

s NSO

X : =
NN N

Sekil D.2 A Diizleminden B diizlemine yansima

Ia y
E = — cos® ; r2=(X-x)2+y2+Z22 ; cosO= —
r2 r
Iyo=1L ngar = L cosf dx dy
2 P
cosB = — 3 L =— E(x,y)
r T

p y 2
T ((X-X)2+y2+22)2
Diizleminden B diizlemine yansima :

d2E =

Ei(x,y) dx dy (Ek D2)

Bl
I 1)

E = —% cos®  ; r2=(x-X)2+W24+(2-2)2 ; cosOG= —
r r

Ig=1L dsgﬁr = L cosB dx dz

v LE
cosf = — H L = — Ey(x,2)
r T
p w2
d2E = — E;(x,z) dx dz (Ek D3)
T ((x-X)2+W2+(z-2)2)2
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NN N\

~=
BN
N\

%‘}

¥ /

7
Sekil D.3 Bl Diizleminden B diizlemine yansima

- B Diizleminden A diizlemine yansima :

. NN E)
x \(B/ NN
ONONY |
, \\
NN
NORINY
\\\\Q:Fi K
NN X |
y \\\L, ﬁ\if’ : Y N

A
/

Sekil D.4 B Diizleminden A diizlemine yansima

T z
E = 2 cosa ; r2=(x-X)2+¥2+22 ; cos®= —

r2 r
Ip=1L dsgar = L cosB dx dz
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Y p
cosfl = < H L = o Ei(x,2)

Y z
E = P Ej(x,2z) dx dz (Ek D4)
T ((x-X)24Y2+22)2

- B Diizleminden C diizlemine yansima :

d2

BN
2N

3: zf-z \
z ! k
E
A A GN \ AN
o Ia r & “z
DS E)
?* \\\\
"N\ W
\\::Sg\\\ K\
AN ™" ;i
\\
Sekil D.5 B Diizleminden C diizlemine yansima
I“ U-x
E = — cosa ; r2=(U-x)2+y2+(2-2)2 ; cosO= v
r
Io=1L dsgﬁr = L cosB dx dz
cosB = —Z—- H L= —E- Ey(x,2)
r T
U-x
d2E = P y (0% Ej(x,z) dx dz (Ek D5)

T W ((U-x)24y2+(2-2)2)?2
- Bl Diizlemindem C diizlemine yansima :

In U-x
E = —, COsX ; r2=(U-x)2+(W-Y)2+(Z2-2)2 ; cosO= —

r r
I

=L dS = L cosB dx dz

o gor
v-Y

r

p
cosf = ; L = - E;(x,2)

(V-Y) (U-x)
((U-x)24(V-Y)2+(2-2)2)2

d2E=

Ey(x,2) dx dz
(Ek D6)

°
L
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N\

SO

2

Sekil D.6 Bl Diizlemindem C diizlemine yansima

- A Diizleminden C diizlemine yansima :

L

1

A

R -

AN

N
\\

Sekil D.7 A Diizleminden C diizlemine yansima

Iy A U-x
E = — cosa r2=(U-x)2+(¥-y)2+22 CcOSO= ——

r2 ' r
Ip=1L dsgﬁr = L cosf dx dy
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Z p
cosf = — ; L = — E1(x,Y)
r T

p Z (U-x)
T ((U-x)2+(Y-y)2+22)2

- C Diizleminden A diizlemine yansima :

d2E =

Ey(x,y) dx dy (Ek D7)

v

-

“y

pa Y-y ﬁ{/y
. /‘ V2 / ‘
Sekil D.8 C Diizleminden A diizlemine yansima

I z
E = — cosax ; r2=(U-X)2+(Y-y)2+22 ; cosG= —
r r

Io=Lds = L cosf dy dz

gor

U-x p

cosB = — ; L = — Ei(y,2)
r T

d2g = 2 z (U-X) Ei(y,2z) dy dz (Ek D8)
T W ((U-X)2+(Y-y)2+22)2 lvy’ y

-C Dﬁzleminden Bl diizlemine yansima :

Ia V-y
E = = cosu ; r2=(U-X)2+(V-y)2+(2-2)? ; cosO= -

r
Iy=1L dsgﬁr = L cosf dy dz

U-X p
cosf = -~ H L= "y E1(y,2)
w- U-X
d2E= 8 ¥y ¢ ) El(y,z) dy dz
T ((U-X)2+(V-y)3+(2-2)2)2

(Ek D9)
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\

g
/

“A

V-y a;
v =

~

7/

Sekil D.9 C Diizleminden Bl diizlemine yansima

- A Diizleminden Bl diizlemine yansima ¢

|

Sekil D.10 A Diizleminden Bl diizlemine yansima

coso ;  rZ=(X-X)2+(W-y)2+Z2

gr = L cosp dx dy

.
’

V-y
coSO= ——
r
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z p
cosf = — ; L = — E{(x,y)
r T

d2E = P 2 (W) E (x,y) dx dy (Ek D10)
T ((X-X)2+(W-y)2+22)2 1

- B Diizleminden Bl diizlemine yansima :

ANAAN

<4

Sekil D.11 B Diizleminden Bl diizlemine yansima

I v
E = = cosx r2=(X-x)2+W2+(2-2)2 ; cosb= —
r r

Ig=1L dsgﬁr = L cosB dx dz

B = — L = 2 E (x,2)
CcOS = — H B — XeZ
r ! x

w2
ag = 2 E,(x,2) dx dz (Ek D11)
T ((X-x)24W2+(Z-2)2)%

- Bl Diizleminden A diizlemine yansima :

I z
E = —=cos®¢ ; r2=(x-X)2+(W-y)2+22 ; cost= —

r2 T

Ig=1L dsgbr = L cosf dx dz

V-
cosf = = H L = L E;(x,2)
r T
W-
d2E = p z (V-y) Ey(x,2) dx dz (Ek DI12)
T ((x-X)2+(W-y)3+22)2
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N

AN

N NN

<A

N

Sekil D.12 Bl Diizleminden A diizlemine yansima

- B Diizleminden Al diizlemine yansima :

'4“

[ A

2 P4

Sekil D.13 B Diizleminden Al diizlemine yansima

Ix H-z
E = —, ©os& ; r2=(X-x)2+Y2+(H-2)2 ; cosOU= —
r r

Iy = L'dsgﬁr = L cosf dx dz



Y p
cosf} = — ; L = — Ei(x,2)
r kL8

p Y (H-z)
d2E = — E;(x,2) dx dz (Ek D13)
T ((X-Xx)2+Y2+(H-2)2)2

- C Diizleminden Al diizlemine yansima :

.
A ' z
¥

N “%

Sekil D.14 C Diizleminden Al diizlemine yansima

Ia H-z
E = — cost ; r2=(U-X)2+(Y-y)2+(H-2)? ; cos0= —

r r
Ig=1L dsgﬁr = L cosf dy dz

U-X p
cosP = - 3 L= - E1(¥,2)
H-z) (U-X

d2E= P (B-z) (0-%) E{(y,2) dy dz

T ((U-X)2+(Y-y)2+(H-2)2)2

(Ek D14)

- Bl Diizleminden Al diizlemine yansima ‘:

Ia H-z
E = —, cosa ; r¢=(X-x)2+(V-Y)2+(H-2)2 ; cosO= —

r r
Igy=1L dsgar = L cosB dy dz

v-Y p
cosB = - ; L = - E1(y,2)
V-Y) (H-z \
d2E= g (F°Y) (H-2) Ei1(y,2) dy dz
T ((X-X)2+(V-Y)2+(H-2)2)2

(Ek D15)
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Sekil D.15 Bl Diizleminden Al diizlemine yansima

- A Diizleminden Al diizlemine yansima :

“A
N

yal

S

Sekil D.16 A Diizleminden Al diizlemine yansima

H

I
E = —% cos®t ; r2=(X-x)2+(y-Y)2+H2 ; coSO= —
r r

.Ia =L dsgar = L cosB dx dy
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H p
cosf = — ; L = — E;(x,y)
r ﬂ

p 52
d2E = — , E: (x ix dv (EK D16
% ((RmyZr(y-Tyaszyz ~10%¥) dx dy ( )

- Al Diizleminden A diizlemine yansima :

/S LSS A
/7//7/ A
a4 :
yw,
yavi
/
y i
y v
i ‘
S
VT
y & 3oy
/[ v

Sekil D.17 Al Diizleminden A diizlemine yansima

Iy H
E = = cosat ; r?=(x-X)2+(Y-y)%+82 ; cost= —
r r
Io=1L dsgﬁr = L cosB dx dy
P
cosf = — ; L = — Ej(x,y)
r T
p i
d2E = - El(x,y) dx dy (Ek Dl?)

T ((x-X)2+(Y-y)2+H2)2
- B Diizleminden Cl diizlemine yansima :
Ia X
E = — cos0t ; r2=x2+Y2+(Z-2)%2 ; cOSO= —
r2 r

Ip=1L dsgﬁr = L cosB dx dz

Y P .
cosf = — H L = — E;(%,2)
r L8
o] xY
d2E = — Ei(x,2) dx dz (Ek D18)
M (x2+Y2+(2-2)2)2
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Sekil D.18 B Diizleminden Cl1 diizlemine yansima

- Bl Diizleminden C1 diizlemine yansima :

i ¥

N

o~
4
)

e

L
7
gy
/

ANEANY V-y
N v N\
N N

Sekil D.19 Bl Diizleminden C1 diizlemine yansima
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Iy X
E = — cosa ; r2=x24+(W-Y)2+(2-2)2 ; cosO= —
r r
Ig=1L dsgﬁr = L cosB dx dz
w-Y p
cosf} = — H L = — Ey(x,2)
r T
x (W-Y
42E - P (W-Y)

T (x2+(V-Y)2+(Z-2)2)2
- A Diizleminden C1 diizlemin

Ei(x,z) dx dz (Ek D19)

e yansima :

<z |\

Sekil D.20 A Diizleminden Cl diizlemine yansima

Iy X
E = — cos®& ; r2=x24+(Y-y)2+22 ; cosO= —
r2 r
I,=1L dsgﬁr =L cosB dx dy
Z P
cosf = — L =— Ej(x,y)
r L8
dzg = 2 * 2 E{(x,y) dx d (Ek D20)
=~ X x dy
X (Pe(T-y)iezz)r 10
- C Diizleminden Cl1 diizlemine yansima :
Iy u
E = —, cos® r2=U2+(Y-y)2%+(2-2)%2 ; cosG= —
r r
Igp =1L dsgﬁr = L cosf dy dz
o]
cosf = — ; L =— E|(y,2)
r T
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P Uz
T (UZ+(Y-y)2+(2-2)2)2

d2E =

Ei(y,z) dy dz (Ek D21)
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Sekil D.21 C Diizleminden C1 diizlemine yansima

- Cl Diizleminden A diizlemine yansima : .

Az

Vs

S E L/
p£VA y-Y
« L7 y W
y 4 /

Sekil D.22 Cl1 Diizleminden A diizlemine yansima
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Ia z
E=—=cos0 ; r2=X24(y-Y)3%+2z2 ; cosG= —
r? r
Io=1L dsgﬁr = L cosf dy dz
X p
cosf3 = — ; L = — E{(y,2)
r T
P X z
d2E = — Ei1(y,z) dy dz (Ek D22)

T (X2+(y-Y)2+2z2)2



EK E
ALT PROGRAMLARDA FORMAT DEYIMLERINDE DEGISMESI GEREKEN
BOLUMLER

Kullanim kolayligi ag¢isindan, alt programlardaki FORMAT
deyimlerinde degismesi gereken yerler, bsliim 3.3.1' de ve asagida
degerleri verilen degiskenler cinsinden, gosterilmiglerdir.

s : Q’ nun karakter sayisi (ornek: Q=0.25 igin s=4)

t ¢ Q’ nun kesir kisminda kalan anlamli karakter sayisi (ornek:
0=0.25 igin t=2) .

olmak {izere, W5 alt programina ait FORMAT deyimleri

10 FORMAT( (s+2)X,3X,NY( (5-s)X,1Fs.t ) )
20 FORMAT( (s+2)X,I1X,NY(" !"))
30 FORMAT( (s+2)X,( 5(NY+1)+1 )("-"),"YYY" )

40 FORMAT( 2( (s+2)X,"1",( 5(N¥+1)-1 )X,"}",/), (s+2)X,"}",(
5(NY+1)-1 )X,"!" )

'50 FORMAT( (s+2)X,"!",2X,NY(1X,1I4),2%,"}" )
60 FORMAT( 1X,1Fs.t,"-|",NY(4X,"."),4X,"|" )

70 FORMAT( (s+2)X,"|",( 5(NY+1)-1 )X,"",/,(s+2)X,( S(NY+1)+1 )("-
"y,/,2( (s+2)X,"X",/ ),(s+2)X,"X“ )

seklindedirler.
W5B alt programina ait FORMAT deyimleri:
5 FORMAT( 2( (s+2)X,"2",/ ),(s+2)X,"2" )
30 FORMAT( (s+2)X,(5(NX+1)+1 Y("-") )

40 FORMAT( 2( (s+2)X,"!",( 5(NX+1)-1 )X,"!",/ ), (s+2)X,"|",(
5(NX+1)-1 )X,"I" )

50 FORMAT( (s+2)X,"!",2X,NX( 1X,1I4 ),2X,"!" )
60 FORMAT( 1X,1Fs.t,"-|",NX( 4X,"." ),4X,"|" )

70 PORMAT( (s+2)X,"!",( S5(NX+1)-1 )X,"!",/,(s+2)X,( 5(NE+1)+1 )("-
") s "XXX" )

90 FORMAT( (s+2)X,1X,NX( " "))
100 FORMAT( (s+2)X,3X,NX( (5-s)X%,1Fs.t ) )
W5C alt programina ait FORMAT deyimleri:
5 FORMAT( 2( (s+2)X,"2",/ ),(s+2)X,"2" )
30 FORMAT( (s+2)X,(5(NY+1)+1 Y("-") )
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40 FORMAT( 2( (s+2)X,"!",( 5(NY+1)-1 )X,"1",/ ),(s+2)X,"{"(
5(NY+1)-1 )X,"|" )

50 FORMAT( (s+2)X,"!",2X,NY( 1X,1I4 ),2X%,"|{" )
60 FORMAT( (6-s-1)X,1Fs.t,"-]",NY( 4X,"." ),4X,"|" )

70 FORMAT( (s+2)X,"!",( S5(NY+1)-1 )X,"!",/,(s+2)X,( 5(NY+1)+1 )("-
") ’ "YYY" )

90 FORMAT( (s+2)X,1X,NY( " n oy
100 FORMAT( (s+2)X,3X,NY( (5-s)X,1Fs.t ) )
Yukarida verilen degiskenlere ek olarak, grafik c¢ikislar

i¢in,

NY cift ise NPY = NY/2

NY tek ise NPY = ((NY-1)/2) + 1
NX c¢ift ise NPX = NX/2

NX tek ise NPX = ((NX-1)/2) +1
degerleri gereklidir.

GGA alt programina ait FORMAT deyimleri:

10 FORMAT( (s+2)X,NPY( 2X,1Fs.t ) )

20 FORMAT( (s+2)X,3X,(NY-NPY)( "|",(5-s)X,1Fs.t ) )
30 FORMAT( (s+2)X,1X,NY( 2X,"!" ) ) '

40 FORMAT( (s+2)X,( 3(NY+1)+1 )("-"),"YYY" )

50 FORMAT( (s+2)X,"!",( 3(NY+1)-1 )X,"!" )

60 FORMAT( (s+2)X%,"!",1X,NY( A3 ),1X,"!" )

150 FORMAT( (6-s-1)X,1Fs.t,"-!",1X,NY( A3 ),1X,"{" )
160 FORMAT( (s+2)X,( 3(NY+1)+1 )("-"),/,3( (s+2)X,"X",/ ) )
190 FORMAT( 3X,"----- ", /,3%,"IMMMI" )
200 FORMAT( 3X,"!MMM! = MAKSIMUM =",1F4.0 )
201 FORMAT( 3X,"!MMM!",/,3X,"----- "y

GGB alt programina ait FORMAT deyimleri:

10 FORMAT( 2( (s+2)X,"2",/ ),(s+2)X,"2" )

20 FORMAT( (s+2)X,( 3(NX+1)+1 )("-") )

30 FORMAT( (s+2)X,"!",( 3(NX+1)-1 )X,"!" )

40 FORMAT( (s+2)X,"!",1X,NX( A3 ),1X,"}" )

50 FORMAT( (6-s-1)X,1Fs.t,"-!",1X,NE( A3 ),1X,"!" )
60 FORMAT( (s+2)X,( 3(NX+1)+1 )("-"),"XXX" )

150 FORMAT( (s+2)X,1X,NX( 2X,"!" ) )

160 FORMAT( (s+2)X,1X,NPX( (5-s)X,1Fs.t,"!" ) )

170 FORMAT( (s+2)¥,,3X, (NX-NPX)( 2%,1Fs.t ))
200 FORMAT( 3X,"----- ",/,3%," IMMMI" )
201 FORMAT( 3X,"!MMM! = MAKRSIMUM =",1F4.0 )
202 FORMAT( 3X,"!MMM!",/,3X,"----- "y
205 FORMAT( (s+2)X,1X,(NPX-1)( (5-s)X,1Fs.t,"|" ),(5-5)X,1Fs.t )
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GGC alt programina ait FORMAT deyimleri:

10 FORMAT( 2( (5+2)X,"2",/ ), (s+2)X,"2" )

20 FORMAT( (s+2)X,( 3(NY+1)+1 )("-") )

30 FORMAT( (s+2)X,™!",( 3(NY+1)-1 )X,"I" )

40 FORMAT( (s+2)X,"!",1X,NY( A3 ),1X,"|" )

50 FORMAT( (6-s-1)X,1Fs.t,"-|",1X,NY( A3 ),1X,"{" )
60 FORMAT( (s+2)X,( 3(NY+1)+1 )("-"), YYY" )

150 FORMAT( (s+2)X,1X,NY( 2X,"!" ) )

160 FORMAT( (s+2)X,1X,NPY( (5-s)X,1Fs.t,"|" ) )

170 FORMAT( (s+2)X,,3X,(NY-NPY)( 2X,1Fs.t ))
200 FORMAT( 3X,"----- ", /,3X,"IMMM}" )
201 FORMAT( 3X,"|MMM| = MAKSIMUM =",1F4.0 )
202 FORMAT( 3X,"!MMM|",/,3X,"----- "y
205 FORMAT( (s+2)X,1X,(NPY-1)( (5-s)X,1Fs.t,"!" ),(5-s)X,1Fs.t )



EK F
ELZET PROGRAMININ AKIS DIYAGRAMI

ELZET programinin ve bu ana program ile birlikte galisan alt -
programlarin akis diyagramlarinda ANSI (American National Standards
Institute) sembolleri kullanilmigtir [45].

Program akisinin bir bakigta gboriilebilmesi amaciyla
programlar, tiimli bir sayfaya sifacak gekilde bloklar halinde
verilmiglerdir. Her bir blok ayrica daha sonra detayli olarak
gosterilmistir. Blok adlari, program parcasi olarak goziiktikleri
yerlerde bloklarin iist taraflarinda ayri bir bolmede verilmiglerdir.
Program parcasinin detayini gosteren ayri blokda ise, bu adlar,
biiyiik blok belirten kalin cizilmis dikdortgenin sol iist kdsesine
yerlestirilmiglerdir.

Isimleri AEL ile baslayan bloklar akis diyagrami halinde
detaylandirilmamiglardir, bunlara ait agiklamalar bu ekin sonunda
metine ve programa dayali olarak verilmiglerdir.
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DIREKT 1SIK ALABILEN
TUM DUZLEMLERDE
ENGELL! DURUM 1CIN
£/LZ FAKTORLER}
HESAB!

) S
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x|
[ ver! Girisl
¥

—
HESAPLAR ICIN ASAGI-
DAK] PARAMETRELER
HESAPLANIR. PENCERE
SAYICIS! IP OLMAK

UZERE:
G=D(IP), F=GYE(IP)
G1CIPI=DICIP)
FI=GI+ECIP) K )
EL2
PENCERENIN CALISMA
KESAPLAR™N y DUZLEMINE GERE KONU-

ZEMINDE M}
APILACAK'

MUNA BAGLI OLARAK
HESAPLAR 10N GEREK-
L1 DEGERLERIN

URETILMES]

ERCEL VAR MI?

EL4

NGEL YOXSEKLIE
PENCERE ALT KENAR
SEVIYESINDEN
pUslik Ml?

DIREKT ISIK ALABILEN
T0# DUZLEMLERDE
ENGELSI2 DURUM CIN
E/LZ FAKTURLER]

HESAB!
—

Uy PENCERELE
1CIN HESAP

YAPILDI MI?

ELS
TOM DOZLEMLERDEK]
E/LZ FAKTORLERININ
PENCERENIN GEGIRME
FAXTORD JLE
GARPILMALARI

DIREKT ISIK ALAN
DUZLEMLERDE, PENCE-)
REDEN KAYNAKLANAR
£/12 FAKTERLER]

EL7
1C YANSIMALARIN
HESABL

ZENINDE . VE/VEYA
GALISMA DUZLEMINDE
OLUSAN TOPLAM E/|
FAKTORLER
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AELT1
ODA ILE fLGiLl
VERILERIN GiRISl
ah
VERILERDEN HESAPLAR
{CIN GEREKL! DEGER-
LERIN ORETILMES!

E/LZ FAKTORLERININ

ZEMINDE MI, YOKSA

BASKA BIR KODDA M1
ISTENDIGININ
BEL IRLENMES]

/LZ FAKTORLER! DA-
GILIMI ZEMIN KODUNDA

CALISMA DU2LEM] YOUK-
MI ISTENIYOR?

SEKLIGININ SECIME

SECILEN GALISMA

pUzLEMI YUKSEKL1GL
UYGUN MU? '

BINANIN KARSISINDA,
PENCERE TARAFINDA
ENGEL OLUP OLMADI-
GININ BELIRLENMES]

AEL12
ENGELE AlT
VERILERIN GiRIS]

ENGELE AIT VERILERIN
HESAPLAR 1CIN
HAZIRLANMAS]

HA=HE - HZ
UQ=C+y




D(1)=PAR(1)
DT1CIPEN)=PAR(IPEN+1)

143

———

NX=(u/Q)-1
NY=(W/Q)-1
NZ=(H/Q)-1

DCI)=D(I-1)+
+PARCII+E(I-1)

JEIPEN-1+1

D1CI)=D1(d+1)+

+PAR(CJ+1)+E(J+1)

NM=MAXO(NX{EY,N1)

NY* NIN TEK MI, GLFT
"Ml OLDUGUNU BULUR.
TEKMI(NY MY)

NX' IN TEK MI, GIFT
M! OLDUGUNU BULUR.
TEKMI(NX, MX)

NZ' IN TEK MI, CIFTY
M} OLDUGUNU BULUR.
TEKMI{NZ, MZ)




ALISMA DUZLEM! PENS
CERE ALT KENAR SEVI-
YESININ OSTONDE Mi2

CALISMA DUZLEM{NIN,

PENCERENEN ALT KE-

NARINDAN UZAKL1GI-
HIN HESAPLANMASY
AT=ACIP)-2L

144

CALISMA DUZLEMININ,
PENCERENIN UST KE-
NARINDAN U2AKL1GI-
NIN HESAPLANMASI
BT=B(IP)-2L
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IP' INC! PENCEREDE ENGEL VAR.

|

EL31
A DUZLEMINDE VE/VEYA CALISMA DUZLEMINDE
ENGELLI DURUM 1CIN E/L2 FAKTORLER) HESABL

8, BTVEC DUZLEMLE%INDE, PENCERE DST
KENARI ILE SINIRLI DIREKT I$IK ALABILEN
BULGEYE AIT 2 EKSEN! DOGRULTUSUNDAK!
TARAMA NOKTASI SAYISININ HESABI
NBK=(B(IP)/Q)-1

B POZLEMINDE, ENGELLI DURUM ICIN E/L2
. FAKTORLER] HESABI
BLER2(NX,NZ,KA,C,ACIP) B(IP),FEB,F,G,Q,
NBK)

81 DUZLEMINDE, ENGELLI DURUM IGIN E/LZ
FAKTORLER! HESABI
BLER2(NX,NZ,HA,C,ACIP),B(1P), FEBT,F1,61,
@, NBK)

EL32
C oUzLEMINDE, ENGELLT DURLM ICIN E/LZ
FAKTORLER! HESABI-




1=1

BE#(X*H)/(CIXY __|

X=]1*Q

J=1

PAR(J)=FEA(I,J)
2D(J)=FEWP(I,J)

146

HESAPLAR
ZEMINDE M}
APILACAK?

BE:A(IP)

PENCERENIN ENGELLI
8OLDMD 1CIN X SABIT
OLMAK UZERE A
pUZLEMINDEK! E/LZ
FAKTHRLER! HESAB!
ALAR2(X,NY,DCIP),
ECIP),ACIP),BE,Q,
PAR, 10)

PENCERENIN ENGELS1Z
8BLUMD ICIN X saBlT
OLMAX UZERE CALISMA
pUZLEMINDEKL £/12
FAXTORLER} HESABI

ALAR2(X,NY,D(IP),

EC1P),W3,B7,0,20,1)

2 | Bri=se-2L ~

E=

PENCERENIN ENGELLI

BoLOMD I¢iN X saBiv

OLMAK UZERE CALISMA
pzLEMINDEKL E/L2

FAKTURLER! HWESABI

ALAR2(X,NY,D(1P),

E(IP),AT,BT1,Q,2D,

10)

PENCERENIN ENGELSIZ
BBLUMD ICIN X SABIT
oLMAX UZERE A
plzLEMINDEK] E/LZ
FAKTORLER] HESABI
ALAR2(X,NY,DCIP),
ECIP),Wa,B(IP),Q,

PAR, 1)

4=1

FEA(I,J)=PAR(S)
| FEWP(1,J)=20(J)

1=1+1

v
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[~ ac=aqipy-z

¥
BC=B{IF)-2

BZa((HA-2)*X)/U0

AEL322

PENCERENIN ENGELSI2
pbLGes! i¢in E/LZ
FAKTURLERININ MESABI
FEC(1,J)=FEC(L,d)+
+(f(U,F,G,BC,W0)/3)

Y=

G=D(IP)-Y
F=G+E(1IP)

AEL321

PENCERENIH ENGELLI
BULGES! IGIN E/L2Z
FAKTORLERININ HESABI
FECCE,d)=FECCT, d)+
+(f(U, F,6,AC,PUY/30)




IP*iNCI PENCEREDE
ENGEL YOK.

HRESAPLAR
ZEMINDE M
APILIYOR

CALISMA DUZLEMINDE,
ENGELS!Z DURUM fgIN
E/LZ FAKTHORLERS
HESAB1
ALARCNX,NY,D(IP),

ECIP),AT,BY,Q, FEWP)
M |

A DUZLEMINDE, ENGEL-
s1z purRuM 1GIN E/L2
FAKTURLER! HESABI
ALARCNX,NY,D(1P),
ECIP),ACIP),B(1P),
Q,FEA)

B DUZLEMINDE, ENGEL-
si2 DurRUM ICIN E/LZ
FAKTURLER! MESABI
BLER(G,F,ACIP),
B(1P),NX,N2,Q, FEB)

B1 DUZLEMINDE, EN-
GELS!Z DURUM 1GIN
E/LZ FAKTORLER
HESABI
BLER(G1,F1,ACIP),
B(IP),NX,NZ,Q,FEB1)

1’

EL4Y N

C DUZLEMINDE, ENGEL-
siz puruM ¢iN E/L2
FAKTURLER] MESABI
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' [ wez=aryo |

I AC=A(1P)-Z h

G=D(1P)-Y
F=G+ECIP)
I\
AEL411
ENGELSIZ DURUM I1GIN
E/LZ FAKTORLER!
HE SAS]
FECCI,J)=FEC(I, )+
+§(U,F,G,AC,BC)




a
s

[ Feact, Jy=Feact, 33*10 |

ESAPLAR
2EM{NDE MI
YAPILIYOR?

150

FEWP(I,d)=
=FEWP(1,J)*10

il

L=

FEB(1,L)=FEB(1,L)*T0
FEBI(I,L)=
=FEB1(],L)*T0

J=1

[ FECQ1, 3)=FECCY, 3)*T0 |
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DIREKT 1SIK ALAN DUZLEMLERDE, PENCEREDEN
KAYNAKLANAN E/LZ FAKTORLER! DAGILIMLARI-
NIN DBKUMONON {STEN1P 1STENMED1G!
TESBIT EDILIR

[ E—

/ EL6T 7

DIREKT 1SIK ALAN DOZLEMLERDE, PENCEREDEN

KAYNAKLANAN E/LZ FAKTURLER! DAGILIMLARI
NIN TABLOLAR HALINDE BASTIRILMASI

DIREKT 1$1K ALAN DUZLEMLERDE, PENCEREDEN
KAYNAKLANAN E/LZ FAKTORLER! DAGILIMI:
YOSUNLUK GRAFIKLERININ GORUNTULENMESININ
1STENIP ISTENMEDIG! TESBIT EDILIR

EL62
BIREKT 1SIK ALAN DUZLEMLERDE, PENCEREDEN
KAYNAKLANAN E/LZ FAKTURLERD DAGILIMI
YOSUNLUK GRAFIKLERININ BASTIR ILMAS1
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[ 10 \'4
CALISMA DUZLEMINDEK]
. CALISMA DUZLEMINDE E/LZ FAKTORLER] DE- AELSY
NESAPLAR PENCEREDEN KAYNAKLA- CERLERINT X WALINE CALISMA DUZLEMINDEK]
TEMINDE M1 HAN EzL2 FAxtBRLER) GETIRIR E7LZ FACTHRLERY DE-
JAPILDI? DASILIMIS SSCNX, NY, FEWP, NFX, GERLERIN! YAZDIRIR
. KM, NX,NY) WS(NEX,NX,NY, 2D, M)
A DU2LEMINDEKT E/LZ AEL612 )
A DUZLEMINDE PENCE- FAXTORLER] DEGERLE- A DUZLEMINDEK] E/L2
REDEN KAYNAKLANAN “RIND X WALINE FAKYORLER] DEGERLE-
E/LZ FAKTORLER] CETIRIR RIND YAZDIRIR
DABILINMIS SSCNX,NY, FEA,NFX, N, WSNFX,NX, NY, 2D, 8M)
ux,NY)
AEL613
8 DUZLEMINDEK] E/L2

B DU2LEMINDEK] E/L2 |
FAXTORLER] DECERLE- 8 DUZLEWINDE PENCE-
RIND % HALINE
GETIRIR
N2, 2D, W) S5(NX,NZ, FEB, NFX NN,
¥X,K2)

FAKTURLER] DEGERLE-

RINT YAZDIRIR
WSBCNFX, N,

REDEN KAYNAKLANAN
E/LZ FAXTORLERY
DAGILINS:

4

1 DUZLEMINDE PENCE-

REDEN KAYNAXLANAN

E/LZ PAKIERLER]
DASILINI3

81 olzeendsoext €12 AEL6YA

FAKTURLER] DEBERLE- m

Rinl X WALINE FAKYURLER] DEGERLE-
+GETIRIR

RiN! YAZDIRIR

SSINX,NZ, FEBY, NFX, M,

S5BINFX, N, NZ, 2D, M)
X, N2)
AEL615

¢ ozLemIsDEK] E/L2
€ DUZLEMINDEK] E/L2 FAKTORLER] DEBGERLE-
FAXTURLER] DEGERLE- RIND % HALINE REDEN KAYNAKLANAK
t RINS YAZDIRIR GETIRIR €712 FAKTHRLERS
MSCCNFX, WY, NZ,20,0M) SSENY,NZ,FEC,NFX, WM, DASILIMI:
wY,N2)

€ U2LEMIMDE PENCE-
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A DOZLEMINDE PENCE-
REDEN KAYNAKLANAN
E/LZ FAKTORLER!
DAGILIMI:
YOGUNLUK GRAF1E!:

AEL621

A DOzLEMINDEKT E/L2

FAKTURLER! DAGILIMI-

NIN YOBUNLUK GRAF}-
GIN} HAZIRLAR VE

BASTIRIR

GGACFEA,NX,NY,NM,
NFX,BUF,NX,NY)

[ AEL622
. CALISMA DUZLEMINDEKE
CALISMA DUZLEMINDE E/L2 FAXTURLERD DA-
PENCEREDEN KAYNAKLA- CILIMININ YOSUNLUK
NAN E/LZ FAXTURLER! - GRAFIGIND WAZIRLAR
DAGILINE:

VE BASTIRIR
YOSUNLUK GRAF)GEs GGACFEWP , NX, NY, WM,

NEX,BUF ,NX,NY)
1

ESAPLAR
2EMINDE Mt
YAPILDIY

AELESS

8 DUzZLEMINDEKD E/L2

FAKTORLER! DAGILI-

|| MININ YOGUNLUK GRA-

FIGIND WAZIRLAR VE
BASTIRIR

GGBCFEB, NX,NZ, NN,

NFX,BUF,NX,N2)

B DUZLEMINDE PENCE-
REDEN KAYNAKLANAN
E/LZ FAKTORLER]
DAGILINI:
YOSUNLUK GRAFS&1:

1 pUZLEMINDE PENCE-
REDEN KAYNAKLANAN
E/LZ FAKTORLERL
DAGILIMI:
YOSUNLUK GRAF1G!:

A
AEL624
81 pUZLEMINDEK! E/LZ
FAKTORLER] DABILINI-
NIN YOSUNLUK GRAF!-
GINI HAZIRLAR VE
BASTIRIR °
GGBCFEBT,NX,NZ,NN,
NFX,BUF KX, NZ)

DUZLEMINDE PENCE-
REDEN KAYNAKLANAN
E/L2 FAKTURLERL
DAGILINI:
vocuugux GRAF{&]:

¢ pU2LEminDEXT E/LZ
FAKTORLER] DAGILIMI-
NIN YOSUNLUX GRAF!-
GINt WAZIRLAR VE
BASTIRIR
GGCCFEC,NY,N2Z,NM,
NFX,BUF,NY A2)
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EL71

C, A, B1 DUZLEMLERINDEN B DUZLEMINE YANSIMALARIN HESABI, B
DUZLEM! MATRISINE YERLESTIRILMELER!, BUNA B DUZLEMINDE,
PENCEREDEN KAYNAKLANAN E/LZ FAKTORLERININ EKLENMES! VE B

DUZLEMINDEN A VE/VEYA CALISMA DUZLEMINE YANSIMANIN
HESAPLANIP, AIT OLDUKLARI DUZLEM MATRISLERINE
YERLESTIRILMELER]

EL72

8, 81, A DUZLEMLERINDEN C DUZLEMINE YANSIMALARIN HESABI, C
DUZLEM! MATRISINE YERLESTIRILMELER!, BUNA C DUZLEMINDE,
PENCEREDEN KAYNAXLANAK E/LZ ‘FAKTORLERININ EKLENMES! VE C

DUZLEMINDEN A VE/VEYA CALISMA DUZLEMINE YANSIMANIN
HESAPLANIP, AlT OLDUKLARI DUZLEM MATRISLERINE
YERLESTIRILMELER]

ELT3

C. A, B DUZLEMLERINDEN BY DUZLEMINE YANSIMALARIN HESABI, B1
pUZLEM! MATRISINE YERLESTIRILMELER!, BUNA B1 DUZLEMINDE,
PENCEREDEN KAYNAKLANAN E/LZ FAXTSRLERININ EKLENMES! VE B1

DUZLEMINDEN A VE/VEYA CALISMA DUZLEMINE YANSIMANIN

HESAPLANIP, AlT OLDUKLAR] DUZLEM MATRISLERINE
YERLESTIR{LMELER]

EL7S4 - N

B, C, B1, A DUZLEMLERINDEN A1 DUZLEMINE YANSIMALARIN
KESABI, A1 DUZLEM! MATRISINE YERLESTIRILMELER] VE A1
DUZLEMINDEN A VE/VEYA GALISMA DUZLEMINE YANSIMANIN
HESAPLANIP, AT OLDUKLAR! DUZLEM MATRISLERINE

YERLESTIRILMELER]

ELTS

B, B1, A, C DUZLEMLERINDEN C1 DUZLEMINE YANSIMALARIN
HESABI, €1 DUZLEMI MATRISINE YERLESTIRILMELER! VE C1
DUZLEMINDEN A VE/VEYA CALISMA DUZLEMINE YANSIMANIN
HESAPLANIP, A1T OLDUKLARI DUZLEM MATRISIKE
YERLESTIRILMELER], €1 UZERINDE PENCERELER{N BULUNDUKLARI
YERLERDEN A VE/VEYA CALISMA DUZLEMINE YANSIMANIN HESABJ,
AIT OLDUKLARI MATRISLERDEN CIKARILMASI, ELDE EDILEN A
pUZLEM] VE/VEYA CALISMA DUZLEM! MATRISINE, PENCEREDEN
KAYNAKLANAN E/L2 FAKTURLERININ EXLENMES|
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€ oOzLEKINDEN 8
D{ZLEMINE YANSIMAKIN ELDE EDILEN MATRISIN
HESABY BO§ XM MATRISINE
SUB1(1,NX,1,N2,1,82, YERLESTIRILMES]
1,NY,42,M7,1,1,0,0, SUB3 (XM, FXY,NX, N2,
0,FEC,Q,ROD, FXY,NM, NM,NM,NM, 0)
NY,N2,2H,PAR, BUF)

A DUZLEMINDEN B
ELDE EDILEN MATRISIN DUZLENINE YANSIMANIN
XM MATRISINE HESABI
EKLENMES! SUB1(1,K2,1,NX,1,NX,
SUB3 (XM, FXY,NX,NZ, 1,NY MX,4Y,0,0,0,0,
KM, NN, NH, 0) - 0,FEA,Q,ROY, FXY, NN,
NX,NY, ZH,PAR ,BUF)
81 DUZLEMINDEN B '
DUZLEMINE YANSIMANIN
HESABI °
SUB2(NZ,NX ,KZ,MX, Y,
FEB1,Q,R0D, FXY,NX, |
N2,NH,2H,PAR, BUF)

ELDE EDILEN MATRISIN
XK MATRISINE

EKLENMES?

SUB3(XM, FXY,NX,NZ,
NM, NN, NN, 0)

XN MATRISINE, B
DUOZLEMINDE PENCERE-
DEN KAYNAKLANAN E/LZ

FAKTORLERENIN
EKLENMES] B DUZLEMINDEN GALIS-
SUBS(XM, FEB ,NX,NZ, . MA DUZLEMINE YANSI-
NM,NX,N2,1) LNY NIN TEK Mi, CIFY MANIN HESABI
ui oloudunun TESBITH SUB1(1,HY,1,NX,1,08X,
TEKMI(LN,L2) ] L,Nz,mx,12,0,0,0,0,
ESAPLAR T ' 2L,XM,0,R00, FXY,NM,
-2EMINDE i L=(2L/0)+1 NM,NM, ZH,PAR, BUF)

APILIYOR? LNeN2-1+%

ELDE EDILEN MATRISIN
BO§ WPK MATRISINE
YERLESTIRILMES]
B DUZLEMINDEN A SUB3(WPM, FXY,NX, Y,
DUZLEMINE YANSIMANIN NM,NM,NM,0)
HESABI
SUB1(1,NY,1,NX,1,NX,
1,N2,Mx,42,0,0,0,0
,0,X4,Q,RO0, FXY, NN,
NN, NM, 2H, PAR, BUF)

ELDE EDILEN MATRISIN
BOS AM MATRISINE
YERLESTIRILMES]
SUBS(AM, FXY KX, NY,
NN, NM, NN, 0)




XM MATRISININ
SIFIRLANMASI
TEM(XM, NM)

8 DUZLEMINDEN C
DUZLEMINE YANSIMANIN
. HESABI
SUB1(1,NY,1,NZ,1,N2Z,
1,NX,M2,MX,1,1,0,U,
0,FEB,Q,ROD, FXY,NM,
NX,NZ,ZH,PAR,BUF)
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ELDE EDILEN MATRI-

SIN BOS XM MATRISINE
YERLEST IRILMESI
SUB3 (XM, FXY,NY,NZ,

N, NM, WM, 0)

ELDE EDILEN MATRISIN
XM MATRISINE
EKLENMES!

SUB3 (XM, FXY,NY,NZ,
NM,NM,NM,0)

81 DUZLEMINDEN C
pUZLEMINE YANSIMANIN
HESABI
SuB1(1,NY,1,N2,1,N2,
1,NX, M2, MX,1,1,4,0,
0, FEB1,Q,ROD, FXY,NM,
NX,NZ,ZH,PAR,BUF)

A DUZLEMINDEN €
DUZLEMINE YANSIMANIN
HESABI
SUB1(1,N2,1,NY,1,KY,
1,NX, MY, ,MX,1,0,0,U,
0,FEA,Q,ROY,FXY,NN,
NX,NY,ZH,PAR,BUF

ELDE EDILEN MATRISIN
XM MATRISINE
EKLENMES!
SUB3(XM, FXY,NY,NZ,
NM,NM,NM,0)

XM MATRISINE, C
DUZLEMINDE PENCERE-
DEN KAYNAKLANAN E/L2

FAKTORLERININ
EKLENMES]
SUB3(XM, FEC,NY ,NZ,

C DUZLEMINDEN A
DUZLEMINE YANSIMANIN
HESABI
SUB1¢1,NX, 1,NY,1,NY,
1,N2,MY,H2,0,1,U,0,
0,XM,Q,R0D, FXY,NM,
NM,NM, ZH,PAR ,BUF )

NM,NY,NZ,1)

HESAPLAR

ELDE EDILEN MATRISIN
AM MATRISINE
EKLENMES]

SUB3 (AM, FXY,NX,RY,

NM,NM, NM, 0)

ZEMINDE Ml
YAPILIYOR?

C DUZLEMINDEN CA-
LISMA DUZLEMINE YAN-
SIMANIN HESABI
SUB1(1,NX,1,NY,1,NRY,
L,NZ,MY,12,0,1,0,0,
ZL,XM,Q,ROD, FXY,NM,
NM,NM, ZH,PAR, BUF)

ELDE EDILEN MATRISIN
WPM MATRISINE
EKLENMES] -
SUB3(WPM, FXY,NX,NY,
NM,HM,NM,0)

¥




o

|

' XM BATRISINGN
SIFIRLANMAS]
TEM{XM, NM)

€ DUZLEMINDEN B3
DUZLEMINE YANSIMANIN
HESABI
SUB1(1,NX,1,N2,1,N2,
1,NY,M2,HY,1,1,U,M,
0,FEC,0Q,ROD, FXY,NM,
NY,N2,2H,PAR, BUF)
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ELDE EDILEN MATRI-
SIN BOS XM MATRISINE
YERLESTIRILMES?
SUB3(XM, FXY,NX,N2,
NM, NM,NM, 0)

ELDE EDILEN MATRISIN
XM MATRISINE
EKLENMEST
SUB3(XM,FXY,NX,NZ,
NM,NM, KM, 0)

B DUZLEMINDEN B1
DUZLEMINE YANSIMANIN
HESABI
SUB2(NZ,NX,MZ ,MX, W,
FEB,Q,ROD, FXY NX,NZ,
NM,ZH,PAR,BUF)

1/

A DUZLEMINDEN B1
DUZLEMINE YANSIMANIN
HESABI
SUB1(1,NZ,1,KX,1,NX,
1,NY,MX,MY,0,0,0,W,
0,FEA,Q, ROY, FXY,NM,
NX,NY,ZH,PAR,BUF)

ELDE EDILEN MATRISIN
XM MATRISINE
EKLENMES]

SUB3 (XM, FXY,NX,NZ,
NM, NM, k¥, 0)

XM MATRISINE, B
DU2LEMINDE PENCERE-
DEN KAYNAKLANAN E/LZ

FAKTORLERININ
EXLENMES]
SUB3(XM,FEB1,NX,N2Z,

B1 DUZLEMINDEN A
DUZLEMINE YANSIMANIN
HESABI
SUBYC1T,NY,1,KX, 1,NX,
1,N2,MX,H2,0,0,%,0,
0,XM,Q,R0D, FXY,NM,
NM,NM,ZH,PAR,BUF)

NM,NX,NZ,1)

ELDE EDILEN MATRISIN
AM MATRISINE
EKLENMES!
SUB3(AM, FXY,NX,NY,

NM, NM, NM,, 0)

HESAPLAR
ZEMINDE Ml
APILIYOR?

81 DUZLEMINDEN CA-
LISMA DUZLEMINE YAN-
SIMANIN HESABI
SUB1(T,NY,1,NX,1,NX,
L,N2,MX,L2,0,0,u,0,
ZL,XM,Q,R0D, FXY,NM,
NM,NM, ZH,PAR,BUF)

ELDE EDILEN MATRISEN
WPM MATRISIKE
EKLENMEST
SUB3(WPM, FXY,NX,NY,

NM,NM, N8, 0)

Y




XM MATRISININ
SIFIRLANMAST
TEM{XM, NM)

8 DUZLEMINDEN A1
DUZLEMINE YANSIMANIN
HESAB1
SUB1(1,NY,1,NX,1,NX,
1,N2,MX,42,0,0,0,H,
G, FEB,0,ROD, FXY,NN,
NX,N2,2H,PAR, BUF)
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ELDE EDILEN MATRISIN
BOS XM MATRISINE
YERLESTIRILMES)

SUB3(XM, FXY ,NX,NY,
NM, NM, NM, 0)

ELDE EDILEN MATRISIN
XM MATRISINE
EKLENMES]
SUB3(XM, FXY,NX,NY,
NM, NN, NN, 0)

B1 DDZLEMINDEN A1
DUZLEMINE YANSIMARIN
HESABY
SUB1C1,NY,1,NX,1,RX,
1,N2,MX,M2,0,0,0,H,
0,FEB1,Q,R00, FXY,NM,
NX,NZ,ZH,PAR, BUF)

C DOZLEMINDEN A1
DUZLEMINE YANSIMANIN
HESABI
SUBICY,NX, 1,NY,1,KY,
1,N2,MY,M2,0,1,U,H,
0, FEC,Q,R0D,, FXY, NN,
NY,NZ,2H,PAR, BUF)

ELDE EDILEN MATRISIN
XM MATRISINE
EKLENMES]

SUB3 (XM, FXY , NX,NY,
NM, WM, M, 0)

ELDE EDILEN MATRISIN
XM MATRISINE
EKLENMES]
SUB3(XM, FXY,NX,NY,

M, NM, M, 0)

A DUZLEMINDEN A1
DUZLEMINE YANSIMANIN
WESABI
SUB2(NY, NX, MY, MX, H,
FEA,Q,ROY, FXY,KX,NY,

HESAPLAR
ZENINDE M}
APILIYOR

NM,2H,PAR ,BUF)

HL=H-2L

A1 DOZLEMINDEN CA-
LISMA DUZLEMINE
| YANSIMANIN HESABI
SUB2CNY,NX, MY ,MX, HL,
XM,Q,ROT, FXY, MM, NN,

A1 DDZLEMINDEN A
DUZLEMINE YANSIMANIN
HESABI
SUB2CNY,NX MY, HX, N,
XM,Q,ROT,FXY,NM,NM,
NM, ZH,PAR , BUF)

ELDE EDILEN MATRISIN
AM MATRESINE
EKLENMES]
SUB3(AM, FXY,NX,NY,
KK, WM, NN, 0)

NM, ZH,PAR, BUF)

ELDE EDILEN MATRISIN
WPM MATRISINE
EKLENMES]
SUB3CWPN, FXY,NX,NY,
M, NM,NM, 0)

L 1




ELTS
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XM MATRISININ
SIFIRLAKHAST
TEM(XM,NM)

, B DUZLEMINDEN C1
DU2LEMINE YANSIMA-
NIN HESAB)
SUBY(T,NY,1,N2,1,N2,
1,NX,M2,MX,1,1,0,0,
0,FE8,Q,ROD , FXY,NM,
[ ¥v.u2,20,PAR, BUF)

ELDE EDILEN MATRISIN
BOS XM MATRISINE

ELDE EDILEN MATRISIN
XM MATRISINE
EKLENMES]
SUB3(XM, FXY NY, N2,

L NM M, NN, 0)

YERLESTIRILMES!
SUB3(XN, FXY,NY ,NZ,
i WM hNNR,0)

" C DUZLEMINDEN €1
DUZLEMINE YANSIMANIN
HESABI

HESAPLAR
2EMINDE Ml
APILIYOR

€1 DU2LEMINDEN A
DUZLEMINE YANSIMANIN
HESABI
SUBTC1,NX,1,NY,1,NY,
1,N2,MY,42,0,1,0,0,
0,XM,0,R00, FXY,NM,
NH,NM, 2H, PAR, BUF )

ELDE EDILEN MATRISIN
A MATRISINE
EKLENMES]
SUB3CAX, FXY,NX,NY,

NN, NN NN, 0)

ELT52

€1 UZERINDE PENCERE-
LERIN BULUNDUKLAR]
YERLERDER A DUZLEW]-
NE YANSIMANIN HESABI
VE ELDE EDILEN MAT-
RISIK AM MATRISINDEN
CIKARILMAS]

A MATRISINE, A DUZ-|
LEMINDE, PENCEREDEN
KAYNAKLANAK E/1.2

. FAKTORLERININ
EKLENMES]
SUB3(AM, FEA NX,NY,

MM NKNY, )

SUB2(NZ,NY,HZ MY, V,
FEC,Q,R00, FXY,NY,N2,
[i___NM,2H,PAR,BUF)

C1 oUZLEMINDEN ¢A-
LISMA DUZLEMINE YAN-
SIMANIN HESASI
SUB1CT,NX, 1, NY,1,NY,
L,NZ,4Y,12,0,1,9,0,
2L ,XM,Q,ROD, FXY,NM,
|| MM MM, 2H,PAR BUF)

[T WP MATRISINE, CA-
LISMA DU2LEMINDE,
PENCEREDEN KAYNAKLA-
KAX E/LZ FAKTURLER!-
NiK ExLENMEST
SUBZ(WPM, FEWP,NX, NY,

el

B1 DUZLEMINDEN €1
DUZLEMINE YANSIMANIN
HESABI

3

SUB1(1,NY,1,N2,1,N2,
1,8X, M2, MX,1,1,4,0,
0,FEBT, 0, ROD, FXY, MM,
Lru;,uz{zuigfn,sur)

ELDE EDILEN MATRISIN
XM MATRISINE
EKLENMES]

SUB3 (XM, FXY,NY, N2,
NM, KM, N, 0)

[[ECDE EDILEN “Miiﬂ?fiv
XM MATRISINE

EKLENMES]
SUB3(XM, FXY,NY,NZ,
N, NM,NM,0) ]

ELDE EDILEN MATRISIN]]
WPH MATRISINE-

EXLENMES]
SUB3(WPH, FXT, NX,NY,
NM,NM, NM, 0)

[T~ & pU2LeMINDEN C1

DUZLEMINE YANSIMANIN
HESABI
SUBI(1,NZ,1,NY,1,NY,
1,4%,MY,MX,1,0,0,0,
0,FEA,Q,ROY, FXY, MM,

WK, MY, 28, PAR,BUF)

I

EL751

€1 U2ERINDE PENCERE- |
LERIN BULUNDUXLARI
YERLERDEN GALISMA

LU Z LI |

DUZLEMINE YANSIMANIN
HESAB! VE ELDE ED{-
LEN MATRISIN wPM
MATRISINDEN

CIKARILMAS]

v
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il
PENCERELERIN KAPLA-

DIKLARI ALANLARDAN

CALISMA DUZLEMINE

YANSIMANIN HESABI
1¢IN GEREKLT VERPLE-

RIN HAZIRLANMASI
SUBL(D6,AC1),B(1),
D¢1),E(1),2L,NAQ, NBQ,
NDQ,NEQ,MEQ,MBC, Q)
PENCERELé%lN KAPLA-
DIKLARI ALANLARDAN
CALISMA DUZLEMINE
YANSIMANIN HESABI
SUB1(1,NX,1,NY,NDQ,
NEQ,NAQ,NBQ,MEQ,MBQ,
0,1,0,0,2L,%M,Q,R0D,
FXY,NM,NM,NM, 2H, PAR,
EUF)

__EE]

WPACS, K)=
=WPM(J,K)-FXY(J,K)
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L
PENCERELER{N KAPLA-

DIKLARI ALANLARDAN
A DUZLEMINE YANS!
MANIN HESABI 1CiN
GEREXL! VERILERN

HAZIRLANMAS1
| SUB4(DS,A(1),8B(1),
b(I),E(1),2L,NAQ,NBQ,

NDQ,NEQ,MEQ,MBQ,Q)
I
PENCERELERIN KAPLA-
DIKLARI ALANLARDAN
A DUZLEMINE YANSIMA-

NIN HESABI

SUB1¢1,NX,1,NY,NDQ,
NEQ,NAQ, NBQ, MEQ,MBQ,
0,1,0,0,0,XM,Q,R00,
FXY,NM,NM,NM, 2H,PAR,

BUF)

==

AM(J,K)=
=AM(J,K)-FXY(J,K)
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EDEG PROGRAMINA VER!
HAZIRLANMASININ
IsTENTP {STENMEDIG!
TESB{T EDILIR

j EL81
EDEG PROGRAMI VERIS]

ISTENlYiRM%

\

AY

EL82

A VE/VEYA CALISMA
_ [PUZLEMINDE, PENCERE-
DEN VE 1 YANSIMA-
LARDAN KAYNAKLANAN

E/LZ FAKTORLERE
DAGILIMI TABLOLARI-

RIN DUKUM)

PENCEREDEN VE ¢
YANSIMALARDAN KAY-
NAKLANAN E/L2 FAK-
TORLER] DAGILIMININ
YOBUNLUK GRAFJKLE-

RININ DEKUMONON
ISTENIP ISTENMEDISE
TEseiT EDILIR

EL83

A VE/VEYA CALISMA
DUZLEMINDE, PENCERE-
DEN VE I¢ YANSIMA-
LARDAN KAYNAKLANAN

ISTENIYOR MU?

E/L2 FAKTORLERY DA-
GILIMI YOBUNLUK GRA-
FIKLERININ DOKUMD

|
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(7 KX, NY, KM, D6 4};
v

(44;0(1). I=1,NM44£4

HESAPLAR
ZEMINDE Wi
JYAPILDI?

((WPN(T, ), ((AM(1,d),
J=1,NY), 1=1,8X) J=1,NY), I=1,KX)

d




ESAPLAR
ZEMINDE Ml
YAPILDI?

CALISMA DUZLE-
MINDE, PENCEREDEN
VE 1C YANSIMALARDAN
KAYNAKLANAN E/L2
AKTBRLER! DAGILIMI:

CALTSMA DDZLEMINDEXT
E/LZ FAKTORLERINI X
HALINE GETIRIR
SS5CNX, NY, WPM,NFX,NM,
NM, NM)

AELB21

CALISMA DUZLEMINDEK]
E/LZ FAKTORLERINI
YAZDIRIR
W5 (NFX,NX,NY, 2D, NM)

ZEMINDEK] E/L2 FAK-
TORLER! DAGILIMININ
pUxUMONON DE ISTENIP
iSTENMEDIG] TESBET
EDILIR

164

2 pUZLEMINDE,PENCE-
REDEN VE I{YANSIMA-
LARDAN KAYNAKLANAN
E/LZ FAKTORLER}
DAGILIMI:

A DUZLEMINDEK] E/L2
FAKTORLERINT X
HALINE GETIRIR

S5(NX,NY,AM,NFX,NM,

NM,NM)

\

AELB22

A pUZLEMINDEK]. E/LZ
FAKTORLERINT
YAZDIRIR
M5 (NFX,NX,NY,2ZD,NM)
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A DUZLEMINDE,PENCE-
ESAPLAR REDEN VE ICYANSIMA-
ZEMINDE Mt LARDAN KAYNAKLANAN
YAPILDI? E/LZ FAXTORLER!
DAGILINMI:
YOGUNLUK GRAF1G1:

CALISMA DUZLE- AELB32
MINDE, PENCEREDEN A DUZLEMINDEK] E/L2

VE {C YANSIMALARDAN FAKTORLER! DAGILIMI-

KAYNAKLANAN E/LZ NIN YOGUNLUK GRAF!-
FAKTORLER! DAGILIMI: GIN1 HAZIRLAR VE

YOSUNLUK GRAF1G1: BASTIRIR
GGACAM, NX, NY ,NM,NFX,

BUF ,NM,KM)

AELE3Y
CALTSMA DUZLEMINDEK]
E/L2 FAKTORLER! DAGI-
LINININ YOGUNLUK GRA-

FIGINI HAZIRLAR VE

BASTIRIR

GGA(MPM, KX, NY , NM, NFX,
BUF ,NM, NM)

ZEMINDEK! E/LZ FAX-
TORLER! DAGILIMI
YOBUNLUK GRAFIKLER]-
NiN DE ISTENIP
ISTENMEDSG] TESBIT

EDILIR .
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SUB1(NOT,N1,N012,N12,ND22,
N22,N03,N3,M2,¥3,03,D4,8,T,2L,EA,Q,

RO,EAB,NM,NI,NJ,AY ,AB1,AB)

[ pie3. 141592654 |

X=11*0

YY=12*Q

RGOk

SUB11
1SIEIN YANSIDIGI DUZLEME AlY
PARAMETRELERIN DUZENLENMESE
SUB12
ENTEGRALLERIN ALINMASI

12=12+1

=
’
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v
Y=13*Q
Yi=yYy-y

RECI3.14)=
=(X*2*EA(]13,14))/
7xEv18422y8
I

AB(14,13)=
=(X*ZYEAC14,13))/
7021124228

1

14=14+1

13=13+1




14=N03

m\l

168

E

13=N022

[ AB1(I3)=AB(13,14) |

13=13+1

13=N022

[ aB1¢13)=p8(14,13) |

13=13+1

Y

L\

EutEsRALfk sirinct
KATININ ALINMAS]
SIM2(NO22,N22,M2,
AB1,S1,71,0,NM)

AY(14)=51+4T1

ENTEGRALIN IKINCI

KATININ ALINMASI

- SIM2(NO3,N3,M3,AY,
SS,TT,Q,NM)

EAB(11,12)=
=(RO*{SS+T7})/PI

- EAB(12,11)= :
=(RO* (55+T7))/P1
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SUB2(N1,N2,M1,M2,5,EA, 0,
RO,EAB, N1 ,NJ,NM,AY,AB1, AB)

P1=3.141592654

XX=11*Q

N >z
I YY=]2*Q I
4 sUB21
ISIGIN YANSIDIGI DUZLEME AlTY

PARAMETRELERIN DUZENLENMES]

’
SuB22

ENTEGRALLERIN ALINMASI

3

|__1e=1241
T
| =
11=1141

, K\
3 : X=14*Q
X1=XX-X

AB(13,14)=

=
y
: =(SZEACI3, 149)/ (X1 %71245%)2

Y=13*a

Yi=yY-yY
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[ABIa3=ARI3,14) |

ENTEGRALIN BIRINC! KATININ ALINMASI
SIN2(1,N2,M2,AB1,S1,71,0,NM)

AY(14)=51+T1

/

ENFEGRALIN IKINC KATININ ALINMASI
SIM2(1,N1,M1,AY,SS,TT,Q,NN)

EAB(12,11)=(RO*(SS+TT))/P1
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[[suB3caBc, Fxy, N, M, N1, N3, 84, D7)}

J=1

1
[ ABC(1,d)=ABCCI,1)+FXY(1,4) |

MATRISININ
SIFIRLANMASE
GEREK] -

SUB4(D6,A,8,D,E,2L,
NAQ,NBQ, NDQ, NEQ,
MEQ,MBQ,Q)

~RESAPLAR
2EMINDE Mi
YAPILD1?

1A0=2L/Q

NAQ=]1AQ+1]
NBQ=B/Q
" NDO={D/QY+1
NEQ=(D~E)/Q
N=NEQ-NDQ+1

N'NIN TEK M1, CIFT -
Ml OLDUBUNU BULUR
TEKMI(N,MEQ)

v

[ w=xBO-nAG+1 |

N'NIN TEK NI, CIFT
M} OLDUGUNU BULUR
) TEKHM] (N, MBQ)

RETURN
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I ALARCNX,NY,D E,A,B,0,FEA) ~ ||

A\

G=D-Y, F=G+E

[ 1xe1 |
) AALT

FEACIX, I1Y)=FEACIX, 1Y)+ (f(F,G,A,B,X)/3)

IX=1x+1

v

1Y=1Y+1 :

RETURN

AAL2Y

FX(II=F(XI+(f(F,
G,A,B,X)/(B*R))

=
7
RETURN
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BLER(G,F,A,B,
NX,N2,Q,FEB)

NB2=(B/Q)-1

ABL1
FEB(IX,12)=FEB(IX,1Z)+
+(f(X,F,G,BB,AB,/3) 2




174

BLER2(N,M,H,C,A,B,
FE,F,G,Q,NB)

|_BZ=CCH-2)*x)/¢C+x) |

2<A : ﬁ% AB=A-2 l
E

EB=B-2

'
ABL22 ABL21
FECI,J)=FECI, d)+ FE(1,J)=FE(1, )+
+(f(X,F,G,BB,P)/3) +(f(X,F,G,PU,AB)/30)

N
J=Jd+1
4 J:NB
] =

Sy

RETURN




2

’!ﬁfﬁfﬁffﬁsf

%
¥, T

RETURN

SIMZ(ND,N, M,
AY,AS,AT,0,NM)

ASP1=0

ASP2=0
AT=0

% . NA=N-1 l

AT=((AYC(N)+
+AY(NA)I%Q)/2
F—
[asP=ay(NO)+AY(NA) |

[ AsP1=asP1+ (4*aY(K1)) | .

K1:(NA-1)

. e% K2=ND+2 !
3

[ aspa=aspa+ 2 avcxey) |

| _K2=k2+2 |

AS=(0* (ASP+
+ASP1+ASP2))/3

RETURN




[Tssen,m,Fe nex ) |

!
F=FECT, 37100

RETURN

176

”nmx(»,n)![
[iE=nze [

EK=]E*2

([ S6CN, M, FE,NFY,NM,NT,N2) ]I

F=FE(1,J)




A7

I GGCCA, N, M, NN, KFX, S, N1,N2) i

GGCY
MATRISIN MAKSIMUM ELEMANINI BULUR

U

6602
MATRISIN TOM ELEMANLARINI MAKSIMUMA
BBLER, YUVARLAR.SIFIRLAR] 11 YAPAR.

5

L A3=(A0),37*10)/8 |

i

_d=dd

MATRISIN YOBUNLUK GRAFFGINI BASTIRIR

RETURN

4

S MATRISININ ELEMANLARININ
TAM SAYIYA YUVARLANMAS]
S6(N1,N2,S,NFX,NM,NM,NM)
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Oda ile ilgili verilerin girisi
( Bak. Boliim 3.3.1. )

Engele ait verilerin girisi
( Bak. Boliim 3.3.1. )

Pencerenin engelli bolgesi igin E/LZ faktdrlerinin hesabi
FEC(I,J) = FEC(I,J) + (f(U,F,G,AC,PU)/30)
( Bak. ELZET programi - 162. ve 163. satir )

Pencerenin engelsiz bolgesi igin E/LZ faktorlerinin hesabi
FEC(I,J) = FEC(I,J) + (£(U,F,G,BC,WQ)/3)
( Bak. ELZET programi - 166. satir )

Engelsiz durum ig¢in E/LZ faktorleri hesaba
FEC(I,J) = FEC(I,J) + f(U,F,G,AC,BC))
( Bak. ELZET programi - 197. satir )

Calisma diizlemindeki E/LZ faktorleri degerlerinin
yazdirilmasi

W5(NFX,NX,NY, ZD,NM)

(¥5 alt programi, odanin planini ¢izip, galigma
diizleminde bulunan E/LZ faktorlerinin degerlerini, Q
tarama araligil ile, bu ¢izim igerisine yerlestirir.)

A diizlemindeki E/LZ faktorleri degerlerinin yazdirilmasi
W5(NFX,NX,NY, ZD,NM) '

(V5 alt programi, odanin planini ¢izip, zeminde,

A diizleminde bulunan E/LZ faktorlerinin deferlerini,

Q tarama araligi ile, bu ¢izim icerisine yerlegtirir.)

B diizlemindeki E/LZ faktorleri degerlerinin yazdirilmasa
V5B(NFX,NX,NZ, ZD,NM)
(V5B alt programi, odanin planini ¢izip, B diizleminde

"bulunan E/LZ faktorlerinin degerlerini, Q tarama aralifa

ile, bu ¢izim igerisine yerlestirir.)

Bl diizlemindeki E/LZ faktorleri deferlerinin yazdirilmasi
W5B(NFX,NX,NZ, ZD,NM)

(V5B alt programi, odanin planini ¢izip, Bl diizleminde
bulunan E/LZ faktorlerinin degerlerini, Q tarama aralagi
ile, bu g¢izim icerisine yerlestirir.)

C diizlemindeki E/LZ faktorleri degerlerinin yazdirilmasi
W5C(NFX,NY,NZ,ZD,NNM)

(W5C alt programi, odanin planini ¢izip, C diizleminde
bulunan E/LZ faktdrlerinin degerlerini, Q tarama aralif:
ile, bu g¢izim igerisine yerlegtirir.)

A diizlemindeki E/LZ faktorleri dagiliminin yogunluk
grafiginin hazarlanip ve bastairilmasi
GGA(FEA,NX,NY,NM, NFX, BUF,NX, NY)

(GGA alt programi, prensipte bu ekte akis diyagram
verilen GGC alt programi gibi isler.)

Caligma diizlemindeki E/LZ faktorleri dagiliminin yogunluk
grafiginin hazirlanip ve bastirilmasi
GGA(FEVP,NX,NY,NM,NFX, BUF,NX,NY)

( Bak. AEL621 )
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AEL623 : B diizlemindeki E/LZ faktorleri dagiliminin yogunluk
grafiginin hazirlanip ve bastirilmasa
GGB(FEB,NX,NZ,NM,NFX, BUF,NX,NZ)

(GGB alt programi da, prensipte bu ekte akigs diyagrama
verilen GGC alt programi gibi isler.)

Bl diizlemindeki E/LZ faktorleri dagiliminin yogunluk’
grafiginin hazairlanip ve bastiralmasa
GGB(FEB1,NX,NZ,NM,NFX, BUF,NX,NZ)

( Bak. AEL623 )

Caligma diizlemindeki E/LZ faktorlerinin yazdirilmasa
W5(NFX,NX,NY,ZD,NM) '
( Bak. AEL611 )

A diizlemindeki E/LZ faktérlerinin yazdirilmasi
W5(NFX,NX,NY,ZD,NM)
( Bak. AEL612 )

Caligma diizlemindeki E/LZ faktorleri dagiliminin yogunluk
grafiginin hazirlanip ve bastirilmasi
GGA(WPM,NX,NY,NM,NFX,BUF,NM,NM)

( Bak. AEL621 )

A diizlemindeki E/LZ faktorleri dagiliminin yogunluk
grafiginin hazarlanip ve bastirilmasi.
GGA(AM,NX,NY,NM,NFX, BUF ,NM,NM)

( Bak. AEL621 )

FEA(IX,IY) = FEA(IX,IY) + (f(F,G,A,B,X)/3)
( Bak. ALAR alt programi, 9. satir )

FX(J) = FX(J) + (£(F,G,A,B,X)/(3.R))
_( Bak. ALAR2 alt programi, 7. satir )

( Bak. BLER alt programi, 12. satir ve 13. satir )

FE(I,J) = FE(I,J) + (£(X,F,G,PU,AB)/30)
( Bak. BLER2 alt programi, 15. satir )
FE(I,J) = FE(I,J) + (£(X,F,G,BB,P)/3)

( Bak. BLER2 alt programi, 18. satir )
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EK G .
ELZET PROGRAMININ DOKUMU

Ana program : ELZET

DIMENSION A(2),B(2),E(2),PAR(20),D(2),
D1(2),2ZD(20),FEB(20,10)
1,FEB1(20,10),FEC(13,10),FEA(20,13),
AM(20,20),WPM(20,20), FEWP(20,13
1),FXY(20,20),XM(20,20),NFX(20,20),
BUF(20,20),ZH(20)

PI=3.141592654

ODA ILE ILGILI VERILERI OKUR.
WRITE(15,1001)
READ(15,%) W
WRITE(15,1002)
READ(15,%*) U
WRITE(15,1003)
READ(15,%) H
WRITE(15,1004)
READ(15,%) IPEN
WRITE(15,1005) :
READ(15,%) (A(I),I=1,IPEN)
WRITE(15,1006)
READ(15,*) (B(I),I=1,IPEN)
WRITE(15,1007)
READ(15,%) (E(I),I=1,IPEN)
WRITE(15,1008)
READ(15,*) (PAR(I),I=1,IPEN+1)
WRITE(15,1009)
READ(15,*) ROD,ROT,ROY
WRITE(15,1043)
READ(15,*%) TO
WRITE(15,1010)
READ(15,%) Q

HESAPLAR ICIN GEREKLI PARAMETRELERI HAZIRLAR.
D(1)=PAR(1)
D1(IPEN)=PAR(IPEN+1)
IF(IPEN.EQ.1) GOTO 233
DO 10 I=2,IPEN
D(I)=D(I-1)+PAR(I)+E(I-1)
J=IPEN-I+1
D1(J)=D1(J+1)+PAR(J+1)+E(J+1)

ELZ0001
ELZ0002

ELZ0003

ELZ0004
ELZ0005
ELZ0006
ELZ0007
ELZ0008 .
ELZ0009
ELZ0010
ELZ0011
ELZ0012
ELZ0013
ELZ0014
ELZ0015
ELZ0016
ELZ0017
ELZ0018
ELZ0019
ELZ0020
ELZ0021

ELZ0022
ELZ0023
ELZ0024
ELZ0025
ELZ0026
ELZ0027

ELZ0028
ELZ0029
ELZ0030
ELZ0031

ELZ0032
ELZ0033
ELZ0034
ELZ0035
ELZ0036
ELZ0037
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10 CONTINUE
233 UQ=U/0Q-1.
NX=IFIX(UQ)
WQ=V/Q-1.
NY=IFIX(WQ)
HQ=H/Q-1.
NZ-IFIX(HQ)
NM=MAXO (NX,NY,NZ)
CALL TEKMI(NY,MY)
CALL TERMI (NX,MX)
CALL TERMI(NZ,MZ)

ISTENILEN CALISMA DUZLEMI ILE ILGILI VERILERI
DUZENLER
WRITE(15,1011)
READ(15,%) D6
IF(D6.EQ.0.) GOTO 20
DO 30 I=1,NZ
ZD(I)=V(I,Q)
30 CONTINUE
70 WRITE(15,1012)
WRITE(15,1013) (2D(I),I=1,N2Z)
READ(15,%) 2ZL
DO 40 I=1,IPEN
IF(ZL.GE.B(I)) GOTO 50
40 CONTINUE
GOTO 20
50 WRITE(15,1014)
GOTO 70

MATRISLERIN TUMUNU SIFIRLAR.

20 DO 80 I-1,NX
DO 90 J=1,NZ
FEB(I,J)=0.
FEBI(I,J)=0.
DO 100 K=1,NY
FEC(K,J)=0.

100 CONTINUE

90 CONTINUE
DO 110 J=1,NY
FEA(I,J)=0.
FEVWP(I,J)=0.

110 CONTINUE

80 CONTINUE

ENGEL VARSA, ENGELE AIT VERILERI OKUR.
WRITE(15,1015)
READ(15,*%) D8
IF(D8.EQ.0.) GOTO 140
VRITE(15,1016)
READ(15,*) HE
WRITE(15,1017)
READ(15,%) HZ
WRITE(15,1018)
READ(15,%) C
HA=HE-HZ
UQ=C+U

ELZ0038
ELZ0039
ELZ0040
ELZ0041
ELZ0042
ELZ0043
ELZ0044
ELZ0045
ELZ0046
ELZ0047
ELZ0048
ELZ0049

ELZ0050
ELZ0051
ELZ0052
ELZ0053
ELZ0054
ELZ0055
ELZ0056
ELZ0057
ELZ0058
ELZ0059
ELZ0060
ELZ0061
ELZ0062
ELZ0063
ELZ0064
ELZ0065
ELZ0066
ELZ0067
ELZ0068
ELZ0069
ELZ0070
ELZ0071
ELZ0072
ELZ0073
ELZ0074
ELZ0075
ELZ0076
ELZ0077
ELZ0078
ELZ0079
ELZ0080
ELZ0081
ELZ0082
ELZ0083
ELZ0084
ELZ0085
ELZ0086
ELZ0087
ELZ0088
ELZ0089
ELZ0090
ELZ0091
ELZ0092
ELZ0093
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HESAPLAR ICIN GEREKLI PARAMETRELERI HESAPLAR.
140 DO 150 IP=1,IPEN
G=D(IP)
F=G+E(IP)
G1=DI1(IP)
F1=G1+E(IP)
IF(D6.EQ.0.) GOTO 160
AT=A(IP)-ZL
IF(ZL.GE.A(IP)) AT=0.
BT=B(IP)-2L
160 IF(D8.EQ.0.) GOTO 170
IF((HZ+A(IP)).GE.HE) GOTO 170

ENGEL VAR VE PENCERE ALT SEVIYESINDEN YUKSEK
IKEN DOLAYSIZ ISIK ALAN

TUM YUZEYLERDE E/LZ  FAKTORLERI DAGILIMLARINI

HESAPLAR.
WRITE(15,1019) IP

A VE GEREKIYORSA ISTENILEN CALISMA DUZLEMINDE
E/LZ FAKTORLERT
DAGILIMINI HESAPLAR.
DO 180 I-1,NX
X=V(I,Q)
BE=X*H/ (C+X)
DO 190 J=1,NY
PAR(J)=FEA(I,J)
ZD(J)=FEWP(I,J)
190 CONTINUE
IF(D6.EQ.0.) GOTO 200
VQ=AT
IF(BE.LE.A(IP)) GOTO 201
BT1=BE-ZL
CALL ALAR2(X,NY,D(IP),E(IP),AT,BT1,Q,ZD,
10.)
WQ=BT1
201 CALL ALAR2(X,NY,D(IP),E(IP),VQ,BT,Q,ZD,1.)
200 WQ=A(IP) '
IF(BE.LE.A(IP)) GOTO 202
CALL ALAR2(X,NY,D(IP),E(IP),A(IP),BE,Q,PAR,
10.)
WQ=BE
202 CALL ALAR2(X,NY,D(IP),E(IP),VQ,B(IP),Q,ZD,
1.)
DO 203 J=1,NY
FEA(I,J)=PAR(J)
FEVP(I,J)=ZD(J)
PAR(J)=0.
ZD(J)=0.
203 CONTINUE
180 CONTINUE

B VE Bl DUZLEMLERINDE E/LZ FAKTORLERI
DAGILIMINI HESAPLAR.

BK=B(IP)/Q-1

NBK=IFIX(BK)

ELZ009%4
ELZ0095
ELZ0096
ELZ0097
ELZ0098
ELZ0099
ELZ0100
ELZ0101
ELZ0102
ELZ0103
ELZ0104
ELZ0105
ELZ0106
ELZ0107

ELZ0108
ELZ0109

ELZ0110
ELZ0111

- ELZ0112

ELZ0113
ELZ0114
ELZ0115
ELZ0116
ELZ0117
ELZ0118
ELZ0119
ELZ0120
ELZ0121
ELZ0122
ELZ0123
ELZ0124

ELZ0125
ELZ0126
ELZ0127
ELZ0128
ELZ0129

ELZ0130
ELZ0131

ELZ0132
ELZ0133
ELZ0134
ELZ0135
ELZ0136
ELZ0137
ELZ0138
ELZ0139
ELZ0140

ELZ0141
ELZ0142
ELZ0143
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CALL BLER2(NX,NZ,HA,C,A(IP),B(IP),FEB,F,G,

Q,NBK) ELZ0144
CALL BLER2(NX,NZ,HA,C,A(IP),B(IP),FEB],F1,
G1,0Q,NBK) ELZ0145
c , ELZ0146
C  C DUZLEMINDE E/LZ FAKTORLERI DAGILIMINI
HESAPLAR. ELZ0147
DO 204 J=1,NBK ELZ0148
Z7=V(J,Q) ELZ0149
AC=A(IP)-Z ELZ0150
IF(Z.GE.A(IP)) AC=O0. ELZ0151
BC=B(IP)-Z ELZ0152
BZ=(HA-Z)*U/UQ ELZ0153
PU=BZ ELZ0154
IF(BZ.GE.BC) PU=BC ELZ0155
DO 205 I=1,NY ELZ0156
Y=V(I,Q) . ELZ0157
G=D(IP)-Y ELZ0158
F=G+E(IP) ELZ0159
WQ=AC , ELZ0160
IF(BZ.LE.AC) GOTO 206 ELZ0161
FEC(I,J)=FEC(I,J)+(PC(U,F,PU)-PC(U,F,AC)-
PC(U,G,PU)+PC(U,G,AC))/ ELZ0162
130. © ELZ0163
IF(BZ.GE.BC) GOTO 205 ELZ0164
. VQ=BZ ELZ0165
206 FEC(I,J)=FEC(I,J)+(PC(U,F,BC)-PC(U,F,VQ)-
PC(U,G,BC)+PC(U,G,VQ))/3. ELZ0166
205 CONTINUE ELZ0167
204 CONTINUE ELZ0168
GOTO 150 ELZ0169
C ELZ0170
C ENGEL YOK VEYA PENCERE ALT SEVIYESINDEN ALCAK
IKEN DOLAYSIZ ISIK ALAN ELZ0171
C TUM YUZEYLERDE E/LZ FAKTORLERI DAGILIMLARINI
HESAPLAR. ELZ0172
170 WRITE(15,1020) IP ELZ0173
c ELZ0174
C A VE GEREKIYORSA ISTENILEN CALISMA DUZLEMINDE
E/LZ FAKTORLERI ELZ0175
C  DAGILIMINI HESAPLAR. ELZ0176
IF(D6.EQ.0.) GOTO 207 ELZ0177

CALL ALAR(NX,NY,D(IP),E(IP),AT,BT,Q,FEVP) ELZ0178
207 CALL ALAR(NX,NY,D(IP),E(IP),A(IP),B(IP),Q,

FEA) ELZ0179
c ELZ0180
C B VE Bl DUZLEMLERINDE E/LZ FAKTORLERI
DAGILIMINI HESAPLAR ELZ0181
CALL BLER(G,F,A(IP),B(IP),NX,NZ,Q,FEB) ELZ0182
CALL BLER(G1,F1,A(IP),B(IP),NX,NZ,Q,FEB1) ELZ0183
C ' ELZ0184
C C DUZLEMINDE E/LZ FAKTORLERI DAGILIMINI
HESAPLAR. ELZ0185
CZ=B(IP)/Q-1. ELZ0186
NCZ=IFIX(CZ) ELZ0187
DO 208 J=1,NCZ ELZ0188

2=V(J,Q) ELZ0189
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AC=A(IP)-Z
IF(Z.GE.A(IP)) AC=0.
BC=B(IP)-Z
DO 209 I=1,NY
Y=V(I,Q)
G=D(IP)-Y
F=G+E(IP)
FEC(I,J)=FEC(I,J)+(PC(U,F,BC)-PC(U,F,AC)-
PC(U,G,BC)+PC(U,G,AC))/3.
209 CONTINUE
208 CONTINUE
150 CONTINUE
DO 211 I=1,NM
ZD(I)=V(I,Q)
211 CONTINUE

BULUNAN DEGERLERI PENCERENIN ISIK GECIRGENLIK
FAKTORU ILE CARPAR
DO 403 I=1,NX
DO 404 J=1,NY
FEA(I,J)=TO*FEA(I,J)
IF(D6.EQ.0.) GOO 404
FEWP(I,J)=TO*FEWP(I,J)

404 CONTINUE

DO 405 L=1,NZ
FEB(I,L)=TO*FEB(I,L)
FEB1(I,L)=TO*FEB1(I,L)

405 CONTINUE

403 CONTINUE
DO 406 I=1,NY
DO 407 J=1,NZ
FEC(I,J)=TOXFEC(I,J)

407 CONTINUE

406 CONTINUE

DOLAYSIZ ISIK ALAN DUZLEMLERDEKI PENCEREDEN
KAYNAKLANAN E/LZ FAKTORLERI
DAGILIMLARINI YAZDIRIR
WRITE(15,1021)
WRITE(15,1041)
READ(15,%) D2
IF(D2.EQ.0.) GOTO 210
610 IF(D6.EQ.0.) GOTO 212

CALISMA DUZLEMINDEKI, PENCEREDEN KAYNAKLANAN
E/LZ FAKTORLERI
DAGILIMINI YAZDIRIR

WRITE(6,1022)

CALL S5(NX,NY,FEVP,NFX,NM,NX,NY)

CALL W5(NFX,NX,NY,ZD,NM)

A DUZLEMINDEKI, PENCEREDEN KAYNAKLANAN E/LZ
FAKTORLERI DAGILIMINI
YAZDIRIR
212 WRITE(6,1027)
CALL S5(NX,NY,FEA,NFX,NM,NX,NY)
CALL W5(NFX,NX,NY,ZD,NM)

ELZ0190
ELZ0191
ELZ0192
ELZ0193
ELZ0194
ELZ0195
ELZ0196

ELZ0197
ELZ0198
ELZ0199
ELZ0200
ELZ0201
ELZ0202
ELZ0203
ELZ0204

ELZ0205
ELZ0206
ELZ0207
ELZ0208
ELZ0209
ELZ0210
ELZ0211
ELZ0212
ELZ0213
ELZ0214
ELZ0215
ELZ0216
ELZ0217
ELZ0218
ELZ0219
ELZ0220
ELZ0221
ELZ0222

ELZ0223
ELZ0224
ELZ0225
ELZ0226
ELZ0227
ELZ0228
ELZ0229
ELZ0230

ELZ0231
ELZ0232
ELZ20233
ELZ0234
EL20235
ELZ0236

ELZ0237
ELZ0238
ELZ0239
ELZ0240
ELZ0241
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C ELZ0242
C B DUZLEMINDEKI, PENCEREDEN KAYNAKLANAN E/LZ’
FAKTORLERT DAGILIMINI ELZ0243
C  YAZDIRIR ELZ0244
WRITE(6,1028) ELZ0245
CALL S5(NX,NZ,FEB,NFX,NM,NX,NZ) ELZ0246
CALL W5B(NFX,NX,NZ,ZD,NM) ELZ0247
C ELZ0248
C Bl DUZLEMINDEKI, PENCEREDEN KAYNAKLANAN E/LZ
FARTORLERI DAGILIMINI ELZ0249
C  YAZDIRIR ELZ0250
WRITE(6,1032) ELZ0251
CALL S5(NX,NZ,FEB1,NFX,NM,NX,NZ) ELZ0252
CALL V5B(NFX,NX,NZ,ZD,NM) ELZ0253
C ELZ0254
C € DUZLEMINDEKI, PENCEREDEN KAYNAKLANAN E/LZ
FAKTORLERT DAGILIMINI ELZ0255
C  YAZDIRIR ELZ0256
WRITE(6,1033) ELZ0257
CALL S5(NY,NZ,FEC,NFX,NM,NY,NZ) ELZ0258
CALL W5C(NFX,NY,NZ,ZD,NM) ELZ0259
C ELZ0260
C DOLAYSIZ ISIK ALAN DUZLEMLERDE, PENCEREDEN
KAYNAKLANAN E/LZ FAKTORLERI © ELZ0261
C DAGILIMLARININ YOGUNLUK GRAFIKLERINI BASTIRIR.ELZ0262
WRITE(15,1051) ELZ0263
WRITE(15,1041) ELZ0264
READ(15,%) D5 ELZ0265
IF(D5.EQ.0.) GOTO 210 ELZ0266
c ' ELZ0267
C A DUZLEMINDE, PENCEREDEN KAYNAKLANAN E/LZ
FAKTORLERI DAGILIMININ ELZ0268
C  YOGUNLUK GRAFIGINI BASTIRIR. ELZ0269
WRITE(6,1027) ELZ0270
WRITE(6,1052) ELZ0271

CALL GGA(FEA,NX,NY,NM,NFX,BUF,NX,NY,ZD,PAR,
ELZ0272

IF(D6.EQ.0.) GOTO 416 ELZ0273
c | ELZ0274
C CALISMA DUZLEMINDE, PENCEREDEN KAYNAKLANAN ‘
E/LZ FAKTORLERT ELZ0275
C  DAGILIMININ YOGUNLUK GRAFIGINI BASTIRIR. ELZ0276
WRITE(6,1022) ELZ0277
WRITE(6,1052) ELZ0278
CALL GGA(FEVP,NX,NY,NM,NFX,BUF,NX,NY,ZD,
PAR,MY) ELZ0279
c ELZ0280
C B DUZLEMINDE, PENCEREDEN KAYNAKLANAN E/LZ
FAKTORLERI DAGILIMININ ELZ0281
C  YOGUNLUK GRAFIGINI BASTIRIR. ELZ0282
416 WRITE(6,1028) ’ ELZ0283
WRITE(6,1052) ELZ0284
CALL GGB(FEB,NX,NZ,NM,NFX,BUF,NX,NZ,ZD, PAR,
MX) ELZ0285
c ELZ0286

C Bl DUZLEMINDE, PENCEREDEN KAYNAKLANAN E/LZ
FAKTORLERI DAGILIMININ ELZ0287

MY)
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YOGUNLUK GRAFIGINI BASTIRIR.
WRITE(6,1032)
WRITE(6,1052)
CALL GGB(FEB1,NX,NZ,NM,NFX,BUF,NX,NZ,2D,
PAR, MX)

C DUZLEMINDE, PENCEREDEN KAYNAKLANAN E/LZ
FAKTORLERI DAGILIMININ
YOGUNLUK GRAFIGINI BASTIRIR.
WRITE(6,1033)
WRITE(6,1052)
CALL GGC(FEC,NY,NZ,NM,NFX,BUF,NY,N2Z,ZD, PAR,
MY)

IC YANSIMIS BILESENIN HESAPLANMASI

B DUZLEMINE DOGRU OLAN YANSIMALAR
C-B YANSIMA HESAPLAR, BM YE KOYAR.
210 KH=NZ
KZ=NZ
KX=NX
KU=NX
KY=NY
KW=NY
MA=NM
MB=NM
CALL TEM(XM,NM)
CALL TEM(FXY,NM)
CALL TEM(WPM,NM)
CALL TEM(AM,NNM)
CALL SuUB1(1,NX,1,NZ,1,KZ,1,NY,MZ,MY,1.,1.,
v,0.,0.,FEC,Q,ROD, FXY,NM
1,KY,KH,ZH, PAR,BUF)
CALL SUB3(XM,FXY,NX,NZ,NM,MA,MB,0.)
A-B YANSIMA HESAPLAR, BM YE KOYAR.
CALL suB1(1,NZ,1,NX,1,KX,1,NY,MX,MY,0.,0.,
o.,0.,0.,FEA,Q,ROY,FXY,
1NM,KU,KY, ZH, PAR, BUF)
CALL SUB3(XM,FXY,NX,NZ,NM,MA,MB,0.)
B1-B YANSIMA HESAPLAR, BM YE KOYAR.
CALL SUB2(NZ,NX,MZ,MX,V,FEB1,Q,ROD,FXY,KX,
KZ,NM,ZH, PAR,BUF)
CALL SUB3(XM,FXY,NX,NZ,NM,MA,MB,0.)
BM YE B(DOLAYSIZ) I EKLER.
CALL SUB3(XM,FEB,NX,NZ,NM,KX,KZ,1.)
IF(D6.EQ.0.) GOTO 218
B-WP YANSIMA HESAPLAR, WPM YE KOYAR.
HQ=ZL/Q
LN=IFIX(HQ)
L=IN+1
LN=NZ-L+1
CALL TEKMI(LN,LZ)
CALL SUB1(1,NY,1,NX,1,KX,L,NZ,MX,LZ,0.,0.,
0.,0.,2L,XM,Q,ROD,FXY,
1NM,MA,MB, ZH, PAR, BUF)
CALL SUB3(WPM,FXY,NX,NY,NM,MA,MB,0.)

ELZ0288
ELZ0289
ELz0290

ELZ0291
ELZ0292

ELZ0293
ELZ0294
ELZ0295
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B-A YANSIMA HESAPLAR, AM YE KOYAR.
218 CALL SUB1(1,NY,1,NX,1,KX,1,NZ,M%,MZ,0.,0.,
0.,0.,0.,XM,Q,ROD, FXY,
1NM, MA,MB, ZH, PAR, BUF)
CALL SUB3(AM,FXY,NX,NY,NM,MA,MB,0.)

C DUZLEMINE DOGRU OLAN YANSIMALAR
B-C YANSIMA HESAPLAR, CM YE KOYAR.

CALL TEM(XM,NM)

CALL SUBI(1,NY,1,NZ,1,KZ,1,NX,MZ,MNX,1.,1.,

0.,U,0.,FEB,Q,ROD,FXY,NM
1,KX,KH, ZH, PAR, BUF)

CALL SUB3(XM,FXY,NY,NZ,NM,MA,MB,0.)

B1-C YANSIMA HESAPLAR, CM YE KOYAR.

CALL SUB1(1,NY,1,NZ,1,KZ,1,NX,MZ,MX,1.,1.,

v,U,0.,FEB1,Q,ROD, FXY,NM
1,KX,KH, ZH, PAR, BUF)

CALL SUB3(XM,FXY,NY,NZ,NM,MA,MB,0.)

A-C YANSIMA HESAPLAR, CM YE KOYAR.

CALL SUB1(1,NZ,1,NY,1,KY,1,NX,MY,¥X,1.,0.,
~0.,U,0.,FEA,Q,ROY, FXY,NM
1,KX,KV, ZH, PAR, BUF)

CALL SUB3(XM,FXY,NY,NZ,NM,MA,MB,0.)

CM YE C(DOLAYSIZ) I EKLER.
CALL SUB3(XM,FEC,NY,NZ,NM,KY,KZ,1.)
IF(D6.EQ.0.) GOTO 219

C-WP YANSIMA HESAPLAR, WPM YE KOYAR.

CALL SUB1(1,NX,1,NY,1,KY,L,NZ,MY,LZ,0.,1.,

u,0.,ZL,XM,Q,ROD, FXY,NM
1,MA,MB,ZH, PAR, BUF)

CALL SUB3(WPM,FXY,NX,NY,NM,MA,MB,0.)

C-A YANSIMA HESAPLAR, AM YE KOYAR.

CALL SUB1(1,NX,1,NY,1,KY,1,NZ,MY,MZ,0.,1.,

u,0.,0.,XM,Q,ROD, FXY,NM
1,MA,MB, ZH, PAR, BUF)

CALL SUB3(AM,FXY,NX,NY,NM,MA,MB,0.)

Bl DUZLEMINE DOGRU OLAN YANSIMALAR

C-Bl YANSIMA HESAPLAR, BIM YE KOYAR.
CALL TEM(XM,NM)
CALL SUB1(1,NX,1,NZ,1,KZ,1,NY,MZ,MY,1.,1.,
u,v,0.,FEC,Q,ROD, FXY,NHM,
1KY,KH, ZH, PAR, BUF)
CALL SUB3(XM,FXY,NX,NZ,NM,MA,MB,0.)

A-Bl YANSIMA HESAPLAR, BIM YE KOYAR.
CALL SUB1(1,NZ,1,NX,1,KX,1,NY,MX,NMY,0.,0.,
0.,v,0.,FEA,Q,ROY,FXY,NM
1,KU,KY, ZH, PAR, BUF)
CALL SUB3(XM,FXY,NX,NZ,NM,MA,MB,0.)

B-Bl YANSIMA HESAPLAR, BIM YE KOYAR.
CALL SUB2(NZ,NX,MZ,MX,V,FEB,Q,ROD,FXY,KX,
KZ,NM, ZH, PAR, BUF)
CALL SUB3(XM,FXY,NX,NZ,NM,MA,MB,0.)

BIM YE B1(DOLAYSIZ) I EKLER.
CALL SUB3(XM,FEB1,NX,NZ,NM,KX,KZ,1.)
IF(D6.EQ.0.) GOTO 220

B1-VP YANSIMA HESAPLAR, WPM YE KOYAR.
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CALL SUB1(1,NY,1,NX,1,KX,L,NZ,MX,LZ,0.,0.,
v,0.,2L,XM,Q,ROD, FXY,
1NM, MA, MB, ZH, PAR, BUF)
CALL SUB3(WPM,FXY,NX,NY,NM,MA,MB,0.)
Bl-A YANSIMA HESAPLAR, AM YE KOYAR.
220 CALL SUB1(1,NY,1,NX,1,KX,1,NZ,MX,MZ,0.,0.,
v,0.,0.,XM,Q,ROD, FXY,
1NM, MA, MB, ZH, PAR, BUF)
CALL SUB3(AM,FXY,NX,NY,NM,MA,MB,0.)

Al DUZLEMINE DOGRU OLAN YANSIMALAR

B-Al YANSIMA HESAPLAR, AlM YE KOYAR.
CALL TEM(XM,NM)
CALL SUBI(1,NY,1,NX,1,KX,1,NZ,¥X,MZ,0.,0.,
0.,H,0.,FEB,Q,ROD,FXY,
1NM,KU,KZ, ZH, PAR, BUF)
CALL SUB3(XM,FXY,NX,NY,NM,MA,MB,0.)

C-Al YANSIMA HESAPLAR, AlM YE KOYAR.
CALL SUB1(1,NX,1,NY,1,KY,1,NZ,HY,4Z,0.,1.,
U,H,0. ,FEC,Q,ROD, FXY,NM, .
1KV, KZ, ZH, PAR, BUF)
CALL SUBS(XM,FXY,NX,NY,NM,MA,MB,O.)

B1-Al YANSIMA HESAPLAR, AIM YE KOYAR.
CALL SUB1(1,NY,1,NX,1,KX,1,NZ,MX,MZ,0.,0.,
V,H,0.,FEB1,Q,ROD, FXY,
1NM,KU,KZ, ZH, PAR,, BUF)
CALL SUB3(XM,FXY,NX,NY,NM,MA,MB,0.)

A-Al YANSIMA HESAPLAR, AIM YE KOYAR.
CALL SUB2(NY,NX,MY,MX,H,FEA,Q,ROY,FXY,KX,
KY,NM, ZH, PAR, BUF)
CALL SUB3(XM,FXY,NX,NY,NM,MA,MB,0.)
IF(D6.EQ.0.) GOTO 221

Al-VP YANSIMA HESAPLAR, WPM YE KOYAR.
HL=H-ZL
CALL SUB2(NY,NX,MY,MX,HL,XM,Q,ROT, FXY,NM,
MA,MB, ZH, PAR, BUF)
CALL SUB3(WPM,FXY,NX,NY,NM,MA,MB,0.)

Al-A YANSIMA HESAPLAR, AM YE KOYAR.

221 CALL SUB2(NY,NX,MY,MX,H,XM,Q,ROT,FXY,NM,
MA,MB,ZH, PAR, BUF)
CALL SUB3(AM,FXY,NX,NY,NM,MA,MB,0.)

C1 DUZLEMINE DOGRU OLAN YANSIMALAR

B-Cl1 YANSIMA HESAPLAR, C1M YE KOYAR.
CALL TEM(XM,NM)
CALL SUB1(1,NY,1,NZ,1,KZ,1,NX,MZ,MX,1.,1.,
0.,0.,0.,FEB,Q,ROD, FXY,
1NM,KX,KH, ZH, PAR, BUF)
CALL SUB3(XM,FXY,NY,NZ,NM,MA,MB,0.)

B1-C1 YANSIMA HESAPLAR, CIM YE KOYAR.
CALL SUB1(1,NY,1,NZ,1,KZ,1,NX,MZ,MX,1.,1.,
v,0.,0. ,FEB1,Q,ROD, FXY,
1NM, KX, KH, ZH, PAR, BUF)
CALL SUB3(XM,FXY,NY,NZ,NM,Ma,MB,0.)

A-C1 YANSIMA HESAPLAR, C1M YE KOYAR.
CALL SUB1(1,NZ,1,NY,1,KY,1,NX,MY,MX,1.,0.,
6.,0.,0.,FEA,Q,ROY, FXY,
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1NM, KX, KW, ZH, PAR, BUF)
CALL SUB3(XM,FXY,NY,NZ,NM,MA,MB,0.)
C-C1 YANSIMA HESAPLAR, CIM YE KOYAR.
CALL SUB2(NZ,NY,MZ,MY,U,FEC,Q,ROD,FXY,KY,
KZ,NM, ZH, PAR, BUF)
CALL SUB3(XM,FXY,NY,NZ,NM,MA,MB,0.)
IF(D6.EQ.0.) GOTO 222
C1-VP YANSIMA HESAPLAR, VPM YE KOYAR.
CALL SUB1(1,NX,1,NY,1,KY,L,NZ,MY,LZ,0.,1.,
0.,0.,2L,XM,Q,ROD, FXY,NM
1,MA,MB, ZH, PAR, BUF)
CALL SUB3(WPM,FXY,NX,NY,NM,MA,MB,0.)
Cl UZERINDEKI PENCERELERIN BULUNDUKLARI
YERLERDEN WP YE YANSIMA
HESAPLAR, WPM DEN CIKARIR.
DO 223 I=1,IPEN
CALL SUB4(D6,A(I),B(I),D(I),E(I),ZL,NAQ,
NBQ,NDQ, NEQ, MEQ, MBQ, Q)
CALL SUB1(1,NX,1,NY,NDQ,NEQ,NAQ,NBQ,MEQ,
MBQ,0.,1.,0.,0.,2L,XM,Q,
1ROD, FXY,NM, MA, MB, ZH, PAR, BUF)
DO 224 J=1,NX
DO 225 K=1,NY
WPM(J,K)=WPM(J,K)-FXY(J,K)
FXY(J,K)=0.
225 CONTINUE
224 CONTINUE
223 CONTINUE
WPM YE WP(DOLAYSIZ) I EKLER.
CALL SUB3(WPM,FEWP,NX,NY,NM,KU,KV,1.)
Cl-A. YANSIMA HESAPLAR, AM YE KOYAR.
222 CALL SUB1(1,NX,1,NY,1,KY,1,NZ,MY,MZ,0.,1.,
0.,0.,0.,XM,Q,ROD, FXY,
1NM, MA, MB, ZH, PAR, BUF)
CALL SUB3(AM,FXY,NX,NY,NM,MA,MB,0.)
C1 UZERINDEKI PENCERELERIN BULUNDUKLART
YERLERDEN A YA YANSIMA
HESAPLAR, AM DEN CIKARIR.
DO 226 I=1,IPEN
CALL SUB4(D6,A(I),B(I),D(I),E(I),2L,NAQ,
NBQ,NDQ, NEQ, MEQ, MBQ, Q)
CALL SUB1(1,NX,1,NY,NDQ,NEQ,NAQ,NBQ,MEQ,
MBQ,0.,1.,0.,0.,0.,XM,Q,
1ROD, FXY,NM, M4, MB, ZH, PAR, BUF)
DO 227 J=1,NX
DO 228 R=1,NY
AM(J,K)=AM(J,K)-FXY(J,K)
FXY(J,K)=0.
228 CONTINUE
227 CONTINUE
226 CONTINUE
AM YE A(DOLAYSIZ) I EKLER.
CALL SUB3(AM,FEA,NX,NY,NM,KU,KV,1.)

PENCEREDEN GELEN ISIK VE IC YANSIMALARDAN
OLUSAN E/LZ DAGILIMLARINI
YAZDIRIR.
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DO 232 I=1,NM ELZ0479
ZD(I)=V(I1,Q) ELZ0480
232 CONTINUE ELZ0481
. ELZ0482
EDEG PROGRAMINA VERI HAZIRLAR. ELZ0483
VRITE(15,1038) ELZ0484
READ(15,*) D4 ELZ0485
IF(D4.EQ.0.) GOTO 400 ELZ0486
WRITE(6,2001) NX,NY,NM,D6 ELZ0487
WRITE(6,2002) (2D(I),I=1,NM) ELZ0488
IF(D6.EQ.0.) GOTO 402 ELZ0489
VRITE(6,2003) ZL ELZ0490
WRITE(6,2004) ((WPM(I,J),J=1,NY),I=1,NX) ELZ0491
GOTO 400 , ELZ0492
402 WRITE(6,2004) ((AM(I,J),J=1,NY),I=1,NX) ELZ0493
400 IF(D6.EQ.0.) GOTO 229 ELZ0494
ELZ0495
CALISMA DUZLEMINDEKI, PENCEREDEN VE IC
YANSIMALARDAN KAYNAKLANAN E/LZ ELZ0496
FAKTORLERI DAGILIMINI YAZDIRIR ELZ0497
VRITE(6,1035) . ELZ0498
CALL S5(NX,NY,WPM,NFX,NM,NM,NM) ~ ELZ0499
CALL W5(NFX,NX,NY,ZD,NM) ELZ0500
VRITE(15,1036) ' ELZ0501
WRITE(15,1041) ELZ0502
READ(15,*) D3 ELZ0503
IF(D3.EQ.0.) GOTO 401 ELZ0504
ELZ0505
A DUZLEMINDEKI, PENCEREDEN VE IC YANSIMALARDAN
KAYNAKLANAN E/LZ ELZ0506
FAKTORLERI DAGILIMINI YAZDIRIR ELZ0507
229 VRITE(6,1037) ELZ0508
CALL S5(NX,NY,AM,NFX,NM,NM,NM) ELZ0509
CALL W5(NFX,NX,NY,ZD,NM) ELZ0510
ELZ0511
CALISMA DUZLEMINDE, PENCEREDEN VE IC
YANSIMALARDAN KAYNAKLANAN ELZ0512
E/LZ FAKTORLERI DAGILIMININ YOGUNLUK GRAFIGINI
BASTIRIR. ELZ0513
VRITE(15,1039) ELZ0514
VRITE(15,1041) ELZ0515
READ(15,%) D9 ELZ0516
IF(D9.EQ.0.) GOTO 1000 ELZ0517
IF(D6.EQ.0.) GOTO 408 ELZ0518
VRITE(6,1035) ELZ0519
VRITE(6,1052) ELZ0520
CALL GGA(WPM,NX,NY,NM,NFX,BUF,NM,NM,ZD,PAR,
MY) ELZ0521
VRITE(15,1040) ELZ0522
READ(15,%) D3 ELZ0523
IF(D3.EQ.0.) GOTO 1000 ELZ0524
ELZ0525
A DUZLEMINDE, PENCEREDEN VE IC YANSIMALARDAN
KAYNAKLANAN E/LZ ELZ0526
FAKTORLERI DAGILIMININ YOGUNLUK GRAFIGINI
BASTIRIR. , ELZ0527

WRITE(6,1037) ELZ0528
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WRITE(6,1052) ELZ0529
CALL GGA(AM,NX,NY,NM,NFX,BUF,NM,NM, ZD, PAR,
MY) ELZ0530
GOTO 1000 ELZ0531
ELZ0532
ELZ0533
ELZ0534
1001 FORMAT(1X,"ODANIN GENISLIGINI (W)
YAZINIZ.") ELZ0535
1002 FORMAT(1X,"ODANIN DERINLIGINI (U)
YAZINIZ.") ELZ0536
1003 FORMAT(1X,"ODANIN YUKSEKLIGINI (H)
YAZINIZ.") ELZ0537
1004 FORMAT(1X,"ODADAKI PENCERE SAYISINI
YAZINIZ.") ELZ0538
1005 FORMAT(" SEMA 1 E GORE, 1. PENCERE ORIJINE
EN YAKIN PENCERE OLMAK ELZ0539
1UZERE:",//,8X,"PENCERE ALT KENAR
YUKSEKLIKLERINI (A) SIRA ILE YAZI ELZ0540
INIZ.") ELZ0541
1006 FORMAT(8X,"PENCERE UST KENAR
YUKSEKLIKLERINI (B) SIRA ILE YAZINIZ. ELZ0542
1"y ELZ0543
1007 FORMAT(8X,"PENCERE GENISLIKLERINI (E) SIRA
ILE YAZINIZ.") ELZ0544
1008 FORMAT(8X,"DUVAR-PENCERE, PENCERE-PENCERE,
PENCERE-DUVAR ARALIKLAR ELZ0545
1INI (PAR)",/,8X,"SIRA ILE YAZINIZ.") ELZ0546
1009 FORMAT(1X,"SIRASIYLA: DUVAR TAVAN VE ZEMIN
ISIK YANSITMA FAKTORLE ELZ0547
1RINI YAZINIZ.") ELZ0548
1010 FORMAT(1X,"MINIMUM 0.25 M OLMAK UZERE,
TARAMA ARALIGINI (Q) SECINI ELZ0549
12.M) ELZ0550
1011 FORMAT(1X,"E/LZ FAKTORLERI DAGILIMINI ODA
ZEMIN KODUNDA ISTIYORSAN ELZ0551
11Z: 0,",/," FARKLI BIR KODDA ISTIYORSANIZ:
1 YAZINIZ.") ELZ0552
1012 FORMAT(1X,"ASAGIDAKI YUKSEKLIKLERIN BIRINI
CALISMA DUZLEMI YUKSEKL ELZ0553
1IGI OLARAK SECINIZ.") ELZ0554
1013 FORMAT(1X,7F10.4) ELZ0555
1014 FORMAT(1X,"CALISMA DUZLEMI PENCERENIN
UZERINDE KALIYOR. YENI BIR ELZ0556
1CALISMA DUZLEMI SECINIZ.") ELZ0557
1015 FORMAT(1X,"BINANIN KARSISINDA PENCERE
TARAFINDA ENGEL VAR MI?", ELZ0558
1/,1X,"VARSA: 1, YOKSA: 0 YAZINIZ.") ELZ0559
1016 FORMAT(" SEMA 2 YE GORE:",/,10X,"ENGEL
YUKSEKLIGINI (HE) YAZINIZ." ELZ0560
1) ELZ0561
1017 FORMAT(10X,"ODA ZEMIN KODUNU (HZ)
YAZINIZ.") | ELZ0562
1018 FORMAT(10X,"ENGEL VE BINA ARASINDAKI
UZAKLIGI (C) YAZINIZ.") ELZ0563

1019 FORMAT(1X,112,"INCI PENCEREDE ENGEL VAR.") ELZ0564
1020 FORMAT(1X,1I2,"INCI PENCEREDE ENGEL YOK.") ELZ0565
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1021 FORMAT(" DOLAYSIZ ISIK ALAN DUZLEMLERDEKI,

PENCEREDEN KAYNAKLANAN" ELZ0566
1,/,1X,"E/LZ FAKTORLERI DAGILIMLARINI GORMEK
ISTIYOR MUSUNUZ?",/, ELZ0567
1" ISTIYORSANIZ: 1, ISTEMIYORSANIZ: O
YAZINIZ.") ELZ0568
1022 FORMAT(1H1,1X,"-CALISMA DUZLEMINDE
PENCEREDEN KAYNAKLANAN E/LZ FAK ELZ0569
1TORLERI DAGILIMI:") ELZ0570
1027 FORMAT(1H1,1X,"-A DUZLEMINDE, PENCEREDEN
KAYNAKLANAN E/LZ FAKTORLE ELZ0571
1RT DAGILIMI:") ELZ0572
1028 FORMAT(1H1,1X,"-B DUZLEMINDE, PENCEREDEN
KAYNAKLANAN E/LZ FAKTORLE ELZ0573
1RT DAGILIMI:") ELZ0574
1032 FORMAT(1H1,1X,"-Bl DUZLEMINDE, PENCEREDEN
KAYNAKLANAN E/LZ FAKTORL ELZ0575
1ERT DAGILIMI:") ELZ0576
1033 FORMAT(1H1,1X,"-C DUZLEMINDE, PENCEREDEN
KAYNAKLANAN E/LZ FAKTORLE ELZ0577
1RI DAGILIMI:") . ELZ0578
1035 FORMAT(1H1,1X,"-CALISMA DUZLEMINDE
PENCEREDEN VE IC YANSIMALARDAN ELZ0579
1KAYNAKLANAN", /, 1X,"E/LZ FAKTORLERI
. DAGILIMI:") ELZ0580
1036 PORMAT(1X,"A DUZLEMINDEKI, PENCEREDEN VE IC
YANSIMALARDAN KAYNAKLA ELZ0581
INAN E/LZ FAKTORLERI",/,1X," DAGILIMINI DA
GORMEK ISTIYOR MUSUNUZ?", ELZ0582
1/,1%,"ISTIYORSANIZ: 1, ISTEMIYORSANIZ: O
YAZINIZ.") ELZ0583
1037 FORMAT(1H1,1X,"-A DUZLEMINDE, PENCEREDEN VE
IC YANSIMALARDAN KAYNA ELZ0584

1KLANAN",/,1X,"E/LZ FAKTORLERI DAGILIMI:") ELZ0585
1038 FORMAT(" PROGRAMI KULLANMA AMACINIZ EDEG

PROGRAMINA VERI SAGLAMAKS ELZ0586

1A: 1,",/," SADECE E/LZ FAKTORLERINI ELDE

ETMEKSE: 0O YAZINIZ.") ELZ0587
1039 FORMAT(" PENCEREDEN VE IC YANSIMALARDAN

KAYNAKLANAN",/," E/LZ FAKT ELZ0588

10RLERI DAGILIMININ YOGUNLUK GRAFIKLERINI

GORMEK ISTIYOR MUSUNUZ?", ELZ0589

1/,1X,"ISTIYORSANIZ: 1, ISTEMIYORSANIZ: O

YAZINIZ.") ELZ0590
1040 FORMAT(" A DUZLEMINDEKI, PENCEREDEN VE IC

YANSIMALARDAN KAYNALANA ELZ0591

IN E/LZ FAKTORLERI",/," YOGUNLUK GRAFIGINI

DE GORMEK ISTIYOR MUSUNU ELZ0592-

1z?",/," ISTIYORSANIZ: 1, ISTEMIYORSANIZ: O

YAZINIZ.") ELZ0593
1041 FORMAT(" NOT: PROGRAMI KULLANMA AMACINIZ,

EDEG PROGRAMINA VERI SAG ELZ0594

1LAMAKSA,",/," O SECMENIZ SIZE KOLAYLIK

SAGLAYACAKTIR.") ELZ0595

1043 FORMAT(" PENCERE CAMLARININ ISIK GECIRME
KATSAYISINI YAZINIZ.") ELZ0596



1051 FORMAT(" DOLAYSIZ ISIK ALAN DUZLEMLERDEKI,

PENCEREDEN KAYNAKLANAN" ELZ0597
1,/,1X,"E/LZ FAKTORLERI DAGILIMLARININ
YOGUNLUK GRAFIKLERINI GORMEK ELZ0598
1ISTIYOR MUSUNUZ?",/," ISTIYORSANIZ: 1,
ISTEMIYORSANIZ: O YAZINIZ.") ELZ0599
1052 FORMAT(" YOGUNLUK GRAFIGI:") ELZ0600
2001 FORMAT(3I10,1F10.0) ELZ0601
2002 FORMAT(8F10.3) ELZ0602
2003 FORMAT(1F10.4) ELZ0603
2004 FORMAT(10F12.8) ELZ0604
1000 STOP ELZ0605
END ELZ0606
ELZ0607
FUNCTION V(M,Q) ELZ0608
V1=FLOAT(M) ELZ0609
V=V1*Q ELZ0610
RETURN ELZ0611
END ELZ0612
ELZ0613
FUNCTION PC(X,Y,Z) % ELZ0614
YF1=SQRT(X*X+Z*Z) ELZ0615
YF2=SQRT(X*X+Y*Y) ELZ0616
YF3=SQRT(YF2*YF2+Z*Z) EL20617
PC=(ATAN(Y/YF1)*Z/YF1+ATAN(Z/YF2)*Y/YF2)/2.
—(X*X*Y/(YF1*YF1*YF3))* ELZ0618
12./3. ELZ0619
RETURN ELZ0620
END ELZ0621
Alt program : ALAR
SUBROUTINE ALAR(NX,NY,D,E,A,B,Q,FEA) ALA0001
DIMENSION FEA(NX,NY) ALAOQO2
DO 10 I¥Y=1,NY ALA0O0O3
Y=U(IY,Q) ALAOQO4
G=D-Y ALAO00S
-DO 20 IX=1,NX ALAOQOO7
X=U(IX,Q) ALAOOO8
FEA(IX,IY)=FEA(IX,IY)+(PA(F,B,X)-PA(F,A,X)-
PA(G,B,X)+PA(G,A,X))/3. ALA0009
20 CONTINUE ALAOO10
10 CONTINUE ALAOO11
RETURN ALAOOQ12
END ALAOO13
ALAOO14
FUNCTION U(M,Q) ALAOO15
V1=FLOAT (M) ALAOO16
U=V1*Q ALAOO17
RETURN ALAQO18
END ALAOO19
ALA0020
FUNCTION PA(Y,Z,X) ALA0021
YD1=SQRT (X*X+Z*Z) ALA0022
YD2=SQRT(YD1*YD1+Y*Y) ALA0023

PA=(ATAN(Y*Z/(X*YD2)))*2./3.-
ATAN(Y/YD1)*X/YD1)/2 ,—(X*Y*Z/YD1%*2 ALAO024



1%YD2))*2./3. ALA0025

RETURN ALA0026
END ALAQCQ27
Alt program : ALAR2
SUBROUTINE ALAR2(X,N,D,E,A,B,Q,FX,R) ALAOOO1
DIMENSION FX(N) ALAO0O2
DO 10 J=1,N ALAQOO3
Y=W(J,Q) ALAO0O4
G=D-Y ALAOOO5
F=G+E ALA0OO6
FX(J)=FX(J)+(AP(F,B,X)-AP(F,A,X)-
AP(G,B,X)+AP(G,A,X))/(3.*R) ALAQQOQ7
10 CONTINUE ALAQ008
RETURN ALA0009
END ALAOO10
ALAOO11
FUNCTION W(M,Q) ALA0012
V1=FLOAT(M) ALAOO13
W=V1*Q ALAOO14
RETURN ALAOO15
END - ALAOO16
ALAOO17
FUNCTION AP(Y,Z,X) ALA0Q18
YD1=SQRT (X*X+2Z*Z) ALAQO19
YD2=SQRT(YD1*YD1+Y*Y) ALA0020
AP=(ATAN(Y*Z/(X*YD2)))*2./3.-
ATAN(Y/YD1)*X/YD1)/2 .—(X*Y*Z/YD1**2 ALA0021
1%YD2))*2./3. ALAQQ22
RETURN ALA0023
END ALAQQ24
Alt program : BLER
SUBROUTINE BLER(G,F,A,B,NX,NZ,Q,FEB) BLEOOQO1
DIMENSION FEB(NX,NZ) BLEOQO2
BZ=B/Q-1. BLEOOO3
NBZ=IFIX(BZ) BLEOQO4
DO 10 IZ=1,NBZ BLEQOO5
=0(1Z,Q) BLEOOO®
AB=A-2 BLEQOO?7
IF(Z2.GE.A) AB=0. BLEOOO8
BB=B-Z BLEOOO09
DO 20 IX=1,NX BLEOO10
X=0(1X,Q) BLEOO11
FEB(1X,IZ)=FEB(1X,I1IZ)+(BP(X,F,BB)-
BP(X,G,BB)-BP(X,F,AB)+BP(X,G,AB) BLE0O12
1)/3. BLEOO13
20 CONTINUE BLEQO14
10 CONTINUE BLEOO15
RETURN BLEQOO16
END BLEOO17
BLEOO18
FUNCTION O(M,Q) BLEOO19
V1=FLOAT(M) BLE0020
0=V1*Q BLEOO21
RETURN BLE0022

END BLE0023



Q

QQ

BLE0024

FUNCTION BP(X,Y,Z) BLE0025
YF1=SQRT (X*X+Y*Y) BLE0026
YF2=SQRT(YF1*YF1+2*Z) BLE0027
BP=(X/YF2)*2./3.-(ATAN(Z/YF1)*X/YF1)/2.  BLE0028
RETURN BLE0029
END BLE0030

Alt program : BLER2
SUBROUTINE BLER2(N,M,H,C,A,B,FE,F,G,Q,NB) BLE0OOO1

DIMENSION FE(N,M) BLE0002
DO 10 I-1,N BLE0003
X=R(I,Q) BLEOOO4
DO 20 J=1,NB BLE00O5
Z=R(J,Q) BLE0006
BZ=(B-Z)*X/ (C+X) BLE0OO7
AB-A-Z BLEO0O8
IF(Z.GE.A) AB=0. BLE0009
BB=B-Z BLEOO10
P=AB BLE0O11
IF(BZ.LE.AB) GOTO 30 BLE0O12
PU=BZ - L BLEOO13
IF(BZ.GE.BB) PU=BB BLE0O14
FE(I,J)=FE(I,J)+(PB(X,F,PU)-PB(X,G,PU)-
PB(X,F,AB)+PB(X,G,AB)/30. BLEOO15
IF(BZ.GE.BB) GOTO 20 BLE0O16
P=BZ BLEOO17
30 FE(I,J)=FE(I,J)+(PB(X,F,BB)-PB(X,G,BB)-
PB(X,F,P)+PB(X,G,P)/3. BLE0O18
20 CONTINUE BLEOO19
10 CONTINUE BLE0020
RETURN BLE0021
END BLE0022
BLE0023
FUNCTION R(M,Q) BLE0024
V1=FLOAT (M) BLE0025
R=V1*Q BLE0026
RETURN | BLE0027
END BLE0028
BLE0029
FUNCTION PB(X,Y,Z) BLE0030
YF1=SQRT(X*X+Y*Y) BLE0031
YF2=SQRT(YF1*YF1+Z*Z) BLE0032
PB=(X/YF2)%2./3.-(ATAN(Z/YF1)*X/YF1)/2.  BLE0033
RETURN BLE0034
END BLE0035

Alt program : GGA
A VE WP DUZLEMLERINDE E/LZ DAGILIMINI YOGUNLUK

GRAFIGI SEKLINDE GGAO001
YAZDIRIR. GGA0002
GGAO003

SUBROUTINE GGA(A,N,M,NM,NFX,S,N1,N2,2D,P,

MT) GGAD004
CHARACTER*3 STR1(1:11),STR2(1:11),

STR3(1:11) GGA0D05



DIMENSION A(N1,N2),NFX(NM,NM),S(NM,NM),
ZD(NM),P(NM)
DATA STRI(1:11) /" m,m  mm i mom g n,
Mok MWk WM gkt Mgekkn
1Mkkkn  HMMMH " ny
DATA STR2(1:11) /" % n 0 s&n o FkM Nk
Mok Wookk ™ Mekk | Mookt
Inxkkn OMMMY " "y
DATA STR3(1:11) /" m,m wm  wm n
W MR kMW ekt gkt
1Mkkk MMM @ "y
MATRISIN MAKSIMUM ELEMANINI BULUR.
B=A(1,1)
DO 70 I=1,N
Do 80 J=1,M
IF(B-A(I,J)) 90,80,80
90 B=A(I,J)
80 CONTINUE
70 CONTINUE
MATRISIN TUM ELEMANLARINI MAKSIMUMA BOLER,
YUVARLAR.
DO 100 I=1,N
DO 110 J=1,M
S(I,J)=A(I,J)/B*10.
110 CONTINUE
100 CONTINUE
CALL S6(N1,N2,S,NFX,NM,NM,NM)
SIFIRLARI ONBIR YAPAR.
DO 120 I=1,N
DO 130 J=1,M
IF(NFX(I,J).EQ.0) NFX(I,J)=11
130 CONTINUE
120 CONTINUE
MATRISIN GRAFIGINI YAZDIRIR.
J=1
Do 170 I=1,M,2
P(J)=ZD(I)
J=J+1
170 CONTINUE
WRITE(6,10) (P(I),I=1,J-1)
J=1
DO 180 I=2,M,2
P(J)=2D(I)
J=J+1
180 CONTINUE
IF(MT.EQ.0.) GOTO 202
WRITE(6,20) (P(I),I=1,J-1)
GOTO 203
202 WRITE(6,204) (P(I),I=1,J-1)
203 WRITE(6,30)
WRITE(6,40)
WRITE(6,50)
- DO 140 K=1,N
WRITE(6,60) (STR1(NFX(K,L)),L=1,M)
WRITE(6,150) ZD(K),(STR2(NFX(K,L)),L=1,M)
WRITE(6,60) (STR3(NFX(K,L)),L=1,M)
140 CONTINUE

GGAO006

GGAGOO7
GGA0008

GGAOO009
GGAOO10

GGAOO11
GGAO0012
GGAOO13
GGAOOl4
GGAOO15
GGAOO16
GGAOO17
GGAOO18
GGAOO19
GGAOD20

GGAO021
GGA0D22
GGA0023
GGA0O24
GGA0025
GGA0O26
GGAO027

.GGA0028

GGA0029
GGAO030
GGAOO31
GGAQ032
GGAO033
GGADO34
GGAOO035
GGAOO036
GGAO037
GGAOO38
GGAO039
GGAO0040
GGAOO41
GGAO0042
GGAO043
GGAOO44
GGADO45
GGA0046
GGAO047
GGAO048
GGA0049
GGAO050
GGAQOO051
GGAO052
GGAOO53
GGAOO54
GGAOO55
GGA0056
GGAOO57



c

c
c

WRITE(6,50)
WRITE(6,160)
B=B*100 .
WRITE(6,190)
WRITE(6,200) B
WRITE(6,201)

FORMAT (6X,7(2X,1F4.2))
FORMAT(6X,3X,6("!",1X,1F4.2))
FORMAT(6X, 1X,13(2X,"!"))
FORMAT(6X,43("-"),"YYY")
FORMAT(6X,"|",41X,"!")
FORMAT(6X,"!",1X,13A3,1X,"!")
FORMAT(1X,1F4.2,"-!" 1X,13A3,1X,"|")
FORMAT(6X,43("-"),/,3(6X,"X",/))
FORMAT(3X,"----- " /,3%," MMM ")
FORMAT(3X," |MMM! = MAKSIMUM = Z",1F4.0)
FORMAT(6X," |MMM! ", 3X,"---- "
FORMAT(6X,3X,6("!",1X,1F4.2," ")
RETURN

END

Alt program : GGB

GGAOO058
GGA0059
GGAO060
GGAOO61
GGA0062
GGA0063
GGAOO64
GGAOO65
GGA0066
GGAO067
GGAOO68
GGAO069
GGAOQ70
GGAO0071
GGA0072
GGAOO73
GGAOO74
GGA0075
GGA0076
GGAO077
GGAOO78

B VE Bl DUZLEMLERINDE E/LZ DAGILIMINI YOGUNLUK
GRAFIGI SEKLINDE
YAZDIRIR.

SUBROUTINE GGB(A,N,M,NM,NFX,S,N1,N2,2D,P,
MT)

CHARACTER*3 STR1(1:11),STR2(1:11),
STR3(1:11) "

DIMENSION A(N1,N2),NFX(NM,NM),S(NM,NM),
ZD(NM) , P(NM)

DATA STR1(1:11) /v ", w0 % w.n % u,
LEE LU LN kAN Mikkkh
1"***“,"MHM",“ ny

DATA STR2(1:11) /™ % M," k&% 0 &k? Nikikt,
Mookt Moekk® Mokekek W Mookt |

1"***","HMM"," n/

DATA STR3(1:11) /m n,m  wm  wm n
" % n,n **n,n **n’n **n’

1"***","HMM"," ny

MATRISIN MAKSIMUM ELEMANINI BULUR.

B=A(1,1)
DO 70 I=1,N
DO 80 J=1,M
IF(B-A(I,J)) 90,80,80

90 B=A(I,J)

80 CONTINUE

70 CONTINUE

MATRISIN TUM ELEMANLARINI MAKSIMUMA BOLER,
YUVARLAR.

DO 110 J=1,M
S(I,J)=A(I,J)/B*10.

110 CONTINUE
100 CONTINUE

GGB00O1
GGB0O002
GGBO003

GGB00O04
GGBOO005
GGB0006

GGB0007
GGBO0O8

GGBOO009
GGBO010

GGBOO11
GGB0O12
GGBOO13
GGBOO14
GGBOO15
GGBOO16
GGB0017
GGB0018
GGBOO19
GGB0020

GGB0021
GGB0022
GGB0023
GGB0024
GGB0025
GGB0026



c

CALL S6(N1,N2,S,NFX,NM,NM,NM)
SIFIRLARI ONBIR YAPAR.
DO 120 I=1,N
DO 130 J=1,M
IF(NFX(I,J).EQ.0) NFX(I,J)=11
130 CONTINUE
120 CONTINUE
MATRISIN GRAFIGINI YAZDIRIR.
WRITE(6,10)
WRITE(6,20)
WVRITE(6,30)
DO 140 L=1,M
LO=M+1-L
WRITE(6,40) (STR1(NFX(K,LO)),K=1,N)
WRITE(6,50) ZD(LO), (STR2(NFX(K,L0)),K=1,N)
WRITE(6,40) (STR3(NFX(K,LO)),K=1,N)
140 CONTINUE
WRITE(6,30)
WRITE(6,60)
WRITE(6,150)
J=1
DO 180 1I=1,N,2
P(J)=2ZD(I)
J=J+1
180 CONTINUE
IF(MT.EQ.0.) GOTO 203
WRITE(6,160) (P(I),I=1,J-1)
GOTO 204
203 WRITE(6,205) (P(I),I=1,J-1)
204 J=1
po 190 I=-2,N,2
P(J)=ZD(I)
J=J+1
190 CONTINUE
WRITE(6,170) (P(I),I=1,J-1)
B=B*100
WRITE(6,200)
WVRITE(6,201) B
WRITE(6,202)

10 FORMAT(2(6X,"2",/),6X,"Z")
20 FORMAT(6X,64("-"))
30 FORMAT(6X,"!",62X,"!")
40 FORMAT(6X,"!",1X,2043,1X,"!")
50 FORMAT(1X,1F4.2,"-!" 1X,20A3,1X,"!")
60 FORMAT(7X,64("-"),"XXX")
150 FORMAT(6X,1X,20(2X,"!"))
160 FORMAT(6X,1X,10(1X,1F4.2,"!"))
170 FORMAT(6X,3X,10(2X,1F4.2))
200 FORMAT(/,3X,"----- ", /,3K," MMM ")

201 FORMAT(3X,"!MMM! = MAKSIMUM = Z",1F4.0)

202 FORMAT(6X,"!MMM!",3X,"--—-- "

205 FORMAT(6X,1X,9(1X,1F4.2,"!"),1X,1F4.2)
RETURN

END

GGB0027
GGB0028
GGB0029
GGBO030
GGB0031
GGB0032
GGB0033
GGB0034
GGB0O035
GGB0036
GGB0037
GGB0038
GGB0039
GGB0040
GGB0041
GGB0042
GGB0043
GGBOO44
GGB0O045
GGBO046
GGB0047
GGB0048
GGB0049
GGB0050
GGB0O051
GGB0052
GGB0053
GGB0054
GGBO055
GGBO056
GGB0057
GGB0058
GGB0059
GGB0060
GGB0061
GGB0062
GGB0063
GGB0O64
GGB0065
GGBQ066
GGBO067
GGB0068
GGB0069
GGB0070
GGB0071

‘GGB0072

GGB0073
GGB0O074
GGB0075
GGB0076
GGB0077
GGB0078
GGB0079
GGB0080
GGB0081



Alt program : GGC
C C DUZLEMINDE E/LZ DAGILIMINI YOGUNLUK GRAFIGI

SEKLINDE GGC0001
C  YAZDIRIR. GGCO002
c GGCO003
SUBROUTINE GGC(A,N,M,NM,NFX,S,N1,N2,7D,P,
MT) GGCO004
CHARACTER*3 STR1(1:11),STR2(1:11),
STR3(1:11) GGCO005
DIMENSION A(N1,N2),NFX(NM,NM),S(NM,NM),
ZD(NM), P(NM) | GGCO006
DATA STRI(].:].].) /" ",“ "’" * "," * "’
Tk MM NN gk Mk GGC0007
1Mk MMMM™ " "y GGC0008
DATA STRZ(I: 11) /" % "’" **"," **","***",
Hodedkk 1t R Rekdek N R Wkekktt s Wk sk 1t ’ GGCOOOg
1"***" ’ !IMMM" ’ " "/ GGCOOIO
DATA STR3(1:11) /" “’" "’" "’“ ",
Mo MM ek W ekl N ek GGCO011
1Mkt UMMMn " MY/ GGC0012
C  MATRISIN MAKSIMUM ELEMANINI BULUR. GGCO013
B=A(1,1) ' “ GGCO014
DO 70 I=1,N GGCO015
DO 80 J=1,M GGCO016
IF(B-A(I,J)) 90,80,80 GGCO017
90 B=A(I,J) GGC0018
80 CONTINUE GGCO019
70 CONTINUE GGC0020
C MATRISIN TUM ELEMANLARINI MAKSIMUMA BOLER,
YUVARLAR. GGCO021
DO 100 I=1,N 6GC0022
DO 110 J=1,M GGC0023
S(I,J)=A(I,J)/B*10. GGC0024
110 CONTINUE GGC0025
100 CONTINUE GGC0026
CALL S6(N1,N2,S,NFX,NM,NM,NM) GGC0027
C  SIFIRLARI ONBIR YAPAR. GGC0028
DO 120 I=1,N GGC0029
DO 130 J=1,M GGC0030
IF(NFX(I,J).EQ.0) NFX(I,J)=11 GGC0031
130 CONTINUE GGC0032
120 CONTINUE GGC0033
C  MATRISIN GRAFIGINI YAZDIRIR. GGC0034
WRITE(6,10) GGCO035
WRITE(6,20) GGC0036
WRITE(6,30) GGC0037
DO 140 L=1,M GGC0038
LO=M+1-L GGC0039
WRITE(6,40) (STR1(NFX(K,L0)),K=1,N) GGCO040
WRITE(6,50) ZD(LO), (STR2(NFX(K,L0)),K=1,N) GGCO041
WRITE(6,40) (STR3(NFX(K,L0)),K=1,N) GGC0042
140 CONTINUE GGC0043
WRITE(6,30) GGCO044
WRITE(6,60) _ GGCO045
WRITE(6,150) GGCO046

J=1 GGC0047




180

203
204

190

20
10

DO 180 I=1,N,2

P(J)=ZD(I1)

J=J+1

CONTINUE

IF(MT.EQ.0.) GOTO 203
WRITE(6,160) (P(I),I=1,J-1)
GOTO 204

WRITE(6,205) (P(I),I=1,J-1)
J=1

Do 190 I=2,N,2

P(J)=ZD(I)

J=J+1

CONTINUE

WRITE(6,170) (P(I),I=1,J-1)
B=B*100

WRITE(6,200)

VRITE(6,201) B
WVRITE(6,202)

FORMAT (2(6X,"2Z",/),6X,"Z")
FORMAT (6X,43("-"))
FORMAT(6X,"!",41X," ")
FORMAT(6X,"!",1X,13A3,1X,"!")

FORMAT(1X,1F4.2,"-!",1X,13A3,1X,"!")

FORMAT(7X,43("-"),"YYY")
FORMAT(6X,1X,13(2X,"!"))
FORMAT(6X, 1X,7(1X,1F4.2," "))
FORMAT( 6X, 3X, 6(2X,1F4.2))
FORMAT(/,3X,"----- ", /,3%," IMMM! ")

FORMAT(3X," !MMM! = MAKSIMUM - %",1F4.0)

FORMAT(6X, " | MMM} ", 3X,"---—- "

FORMAT(6X, 1X,6(1X,1F4.2," "), 1X,1P4.2)

RETURN
END

Alt program : S§5

SUBROUTINE S5(N,M,FE,NFX,NM)
DIMENSION FE(N,M),NFX(NM,NM)
DO 10 I=1,N

DO 20 J=1,M

F=FE(I,J)*100.

NF=IFIX(F)

AF=F-NF

IF(AF.GE.0.5) NF=NF+l
NFX(1,J)=NF

CONTINUE

CONTINUE

RETURN

END

Alt program : S$6

SUBROUTINE S6(N,M,FE,NFX,NM,N1,N2)
DIMENSION FE(N1,N2),NFX(NM,NM)

DO 10 I-=1,N

DO 20 J=1,M

F=FE(I,J)

NF=IFIX(F)

GGC0048
GGCO049
GGC0050
GGCO051
GGC0052
GGC0053
GGCO054
GGCO055
GGC0056
GGCO057
GGC0058
GGCO059
GGCO060
GGC0061
GGC0062
GGC0063
GGCO064
GGCO065
GGCO066
GGC0067
GGCO068
GGC0069
GGC0070
GGC0071
GGC0072
GGC0073
GGC0074
GGCO075
GGC0076
GGC0077
GGC0078
GGC0079
GGCO080
GGC0081

S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5

56
S6
S6
Sé
S6
S6

0001
0002
0003
0004
0005
0006
0007
0008
0009
0010
0011
0012
0013

0001

‘0002

0003
0004
0005
0006



AF=F-NF S6 0007

IF(AF.GE.0.5) NF=NF+l S6 0008
NFX(I,J)=NF $6 0009

20 CONTINUE $6 0010
10 CONTINUE S6 0011
RETURN S6 0012
END S6 0013

Alt program : SIM2

SIMPSON (+TRAPEZ) ENTEGRAL SIM0001
SUBROUTINE SIM2(NO,N,M,AY,AS,AT,Q,NM) SIM0002
DIMENSION AY(NM) SIM0O003
ASP1=0. SIM0O004
ASP2=0. SIMO005
AT=0. SIM0006
NA=N SIMO007
IF(M.EQ.0.) GOTO 10 SIMO008
NA=N-1 SIMO009
AT=(AY(N)+AY(NA))*Q/2. SIMOO010

10 ASP=AY(NO)+AY(NA) SIMO011
DO 20 K1=NO+1,NA-1,2 SIM0012

‘ ASP1=ASP1+4,.%AY(K1) ' . . SIM0O013
20 CONTINUE SIMOOl4
DO 30 K2=N0+2,NA-2,2 SIMOO15
ASP2-=ASP2+2.*AY(K2) SIM0016
30 CONTINUE SIMOO017
AS=Q* (ASP+ASP1+ASP2)/3. SIM0018
RETURN SIMOO19
END SIM0020

Alt program : SUBI]

BIRBIRINE DIK DUZLEMLERDE YANSIMA HESAPLAR.  SUB00O1
SUBROUTINE SUB1(NO1,N1,NO12,N12,NO22,N22,

NO3,N3,M2,M3,D3,D4,S,T, 2L SUB0002
1,EA,Q,R0,EAB,NM,NI,NJ,AY,AB1,AB) SUB0003
DIMENSION EA(NI,NJ),AB(NM,NM),AB1(NM),
AY(NM),EAB(NM,NNM) SUB0004
PI=3.141592654 SUB0005
DO 10 I1=NO1,N1 SUB0006
X=VK(11,Q) SUB0007
IF(S.NE.0.) X=S-X SUB0008
DO 20 I2=N012,N12 SUB0009
YY=VK(I2,Q) SUB0010
DO 30 I3=N022,N22 SUB0011
Y=VK(I3,Q) SUB0012
Y1-YY-Y SUB0013
DO 40 I4=NO3,N3 SUB0014
2=VK(I4,Q) SUB0015
IF(T.NE.O.) 2=T-2 SUB0016
IF(ZL.NE.O.) Z=Z-ZL SUB0017
IF(D3.NE.0.) GOTO 43 SUB0018
AB(I3,I14)=X*Z*EA(I3,14)/UB1(X,Y1,2) SUB0019
GOTO 40 — < SUB0020
43 AB(I4,I3)=X*Z*EA(I4,I3)/UBI(X,Y1,2) SUB0021
40 CONTINUE SUB0022
30 CONTINUE SUB0023
DO 50 I4=NO3,N3 SUB0024

T. C.
*‘Yiilfsekﬁirefim Kurulu
“vkimantasyon Merkezt



IF(D3.NE.0.) GOTO 51 SUB0025

DO 52 I3=N022,N22 SUB0026
AB1(I3)=AB(13,14) SUB0027
52 CONTINUE SUB0028
GOTO 53 SUB0029
51 DO 54 I3=N022,N22 SUB0030
AB1(I3)=AB(I4,I3) SUB0031
54 CONTINUE SUB0032
53 CALL SIM2(N022,N22,M2,AB1,S1,T1,Q,NM) SUB0033
AY(I14)=514T1 SUB0034
50 CONTINUE SUB0035
CALL SIM2(NO3,N3,M3,AY,SS,TT,Q,NM) SUB0036
IF(D4.NE.0.) GOTO 21 SUB0037
EAB(I2,I1)=(SS+TT)*R0/PI SUB0038
GOTO 20 SUB0039
21 EAB(I1,I2)=(SS+TT)*R0O/PI SUB0040
20 CONTINUE SUB0041
10 CONTINUE SUB0042
RETURN SUB0043
END SUB0044
o , SUB0045
FUNCTION VK(M,Q) - SUB0046
V1=FLOAT (M) SUB0047
VK=V1*Q SUB0048
RETURN SUB0049
END SUB0050
c : SUB0051
FUNCTION UB1(X,Y,Z) SUB0052
UB1=(X*X+Y*Y+2Z*Z)**2 SUB0053
RETURN SUB0054
END SUB0055
Alt program : SUB2
C PARALEL DUZLEMLERDE YANSIMA HESAPLAR. SUB0001
SUBROUTINE SUB2(N1,N2,M1,M2,S,EA,Q,RO,EAB,
NI,NJ,NM,AY, AB1,AB) SUB0002
DIMENSION AB(NM,NM),ABI(NM),AY(NM),
EA(NI,NJ),EAB(NM,NM) SUB0003
PI=3.141592654 SUB0004
DO 10 I1=1,N1 SUB0005
XX=VH(I1,Q) ‘ SUB0006
DO 20 I2=1,N2 SUB0007
YY=VH(12,Q) SUB0008
DO 30 I3=1,N2 SUB0009
Y=VH(I3,Q) SUB0010
Y1=YY-Y SUB0011
DO 40 I4=1,N1 SUB0012
X=VH(I4,Q) SUB0013
X1=XX-X SUB0014
AB(I3,I4)=S*S*EA(I3,I4)/UB2(X1,Y1,2) SUB0O15
40 CONTINUE SUB0016
30 CONTINUE SUB0017
DO 50 I4=1,N1 ) SUB0018
DO 60 I3=1,N2 SUB0019
AB1(I3)=AB(13,I4) SUB0020
60 CONTINUE SUB0021

CALL SIM2(1,N2,M2,ABl1,S1,T1,Q,NM) SUB0022



AY(I4)=51+T1
50 CONTINUE
CALL SIM2(1,N1,M1,AY,SS,TT,Q,NM)
EAB(I2,11)=(SS+TT)*R0/PI
20 CONTINUE
10 CONTINUE
RETURN
END

FUNCTION VH(M,Q)
V1=FLOAT(M)
VH=V1#Q

RETURN

END

FUNCTION UB2(X,Y,Z)
UB2=(X*X+Y*Y+ZHZ)%*2
RETURN

END

Alt program : SUB3

IKI MATRISI TOPLAR, GEREKIYORSA IKINCISINI
SIFIRLAR
SUBROUTINE SUB3(ABC,FXY,N,M,N1,N3,N4,D7)
DIMENSION ABC(N1,N1),FXY(N3,N4)
DO 10 I=1,N
DO 20 J=1,M
ABC(I,J)=ABC(I,J)+FXY(I,J)
IF(D7.NE.0.) GOTO 20
FXY(I,J)=0.
20 CONTINUE
10 CONTINUE
RETURN
END

Alt program : SUB4

SUBROUTINE SUB4(D6,4,B,D,E,ZL,NAQ,NBQ,NDQ,

NEQ, MEQ, MBQ, Q)

AQ=A/Q

IF(D6.NE.0.) GOTO 650

IF(ZL.GE.A) AQ=ZL/Q
650 IAQ=IFIX(AQ)

NAQ=TAQ+1

BO=B/Q

NBQ=IFIX(BQ)

DQ=D/Q

IDQ=IFIX(DQ)

NDQ=IDQ+1

ED=E+D

EDQ=ED/Q

NEQ=IFIX(EDQ)

N=NEQ-NDQ+1

CALL TEKMI(N,MEQ)

N=NBQ-NAQ+1

CALL TEKMI(N,MBQ)

RETURN

END

SUB0023
SUB0024
SUB0025
SUB0026
SUB0027
SUB0028
SUB0029
SUB0030
SUB0031
SUB0032
SUB0033
SUB0034
SUB0035
SUB0036
SUB0037
SUB0038
SUB0039
SUB0040
SUB0O41

SUB0001
SUB0002
SUB0003
SUB0004
SUB0005
SUB0006
SUB0007
SUB0008
SUB0009
SUB0O10
SUB0O11
SUB0012

SUB00O1
SUB0002
SUB0003
SUB0004
SUB0005
SUB0006
SUB0007
SUB0008
SUB0009
SUB0010
SUB0O11
SUB0012
SUB0013
SUB0O14
SUB0015

~ SUB0016

SUB0017
SUB0018
SUB0O19
SUB0020



Alt program : TEKMI

C N? NIN TEK MI, CIFT MI OLDUGUNU BULUR. TEK0001
SUBROUTINE TEKMI(N,M) TEK0002
E=N/2. TEKO003
IE=IFIX(E) TEKO0004
EK=IE*2. TEK0005
M=1 TEK0006
IF(N.NE.EK) M=0 TEK0007
RETURN TEK0008
END TEK0009

Alt program : TEM
SUBROUTINE TEM(X,N) TEMO001
DIMENSION X(N,N) TEMO002
DO 10 I=1,N TEM0003
DO 20 J=1,N TEMO004
X(I1,J)=0. TEMO005
20 CONTINUE TEM0006
10 CONTINUE TEMO007
RETURN TEM0008
END "~ TEMO009

Alt program : W5
SUBROUTINE W5(NA,NX,NY,ZD,NM) W5 0001
DIMENSION NA(NM,NM),ZD(NM) w5 0002
WRITE(6,10) (ZD(I),I=1,NY) W5 0003
WRITE(6,20) W5 0004
VRITE(6,30) w5 0005
* DO 80 I=1,NX w5 0006
WRITE(6,40) W5 0007
VRITE(6,50) (NA(I,J),J=1,NY) W5 0008
VRITE(6,60) ZD(I) V5 0009
80 CONTINUE V5 0010
WRITE(6,40) w5 0011
WRITE(6,70) V5 0012
C W5 0013
10 FORMAT(6X,3X,13(1X,1F4.2)) V5 0014
"~ 20 FORMAT(6X,1X,13(" ") W5 0015
30 FORMAT(6X,71("-"),"YYY") w5 0016
40 FORMAT(2(6X,"!",69%,"}",/),6X,"}",69%,"|") W5 0017
50 FORMAT(6X,"!",2X,13(1X,114),2X,"!") V5 0018

60 FORMAT(].X,IF‘}.Z,“-}“,IB(AX,R-“),AX,“{“) VS 0019
70 FORMAT(GX,"=",69x,":"’/’6X,71("-"),/,

2(6X,"X",/),6X,"X") V5 0020
RETURN w5 0021
END V5 0022
Alt program : W5B

SUBROUTINE W5B(NB,NX,NZ,ZD,NM) W5B0001
DIMENSION NB(NM,NM),ZD(NM) W5B0002
WRITE(6,5) W5B0003
WRITE(6,30) W5B0004
DO 80 L=1,NZ W5SBO00S5
J=NZ+1-L W5B0006
WRITE(6,40) W5B0007

WRITE(6,50) (NB(I,J),I=1,NX) W5B0008



80

30
40

50
60
70

90
100

80

30
40
50
60
70

100

WRITE(6,60) ZD(J)

CONTINUE

WRITE(6,40)

WRITE(6,70)

WRITE(6,90)

WRITE(6,100) (ZD(I),I=1,NX)

FORMAT(2(6X,"2",/),6X,"Z")
FORMAT(6X,106("-"))
FORMAT(2(6X,"!",104X,"!",/),6X," ", 104X,
"}“)

FORMAT(6X,"|",2X,20(1X,114),2X,"!")
FORMAT(1X,1F4.2,"-1%, 20(4X,"."),4X," ")
FORMAT(6X,"|",104X,"!" /,6X,106("-"),/,

"xxx" )

FORMAT(6X,1X,20(" "))
FORMAT(6X, 3X,20(1X, 1F4.2))
RETURN

END

Alt program : W5C

SUBROUTINE WS5C(NC,NY,NZ,ZD,NM)
DIMENSION NC(NM,NM),ZD(NM)
WRITE(6,5)

WRITE(6,30)

DO 80 L=1,NZ

J=NZ+1-L

WRITE(6,40)

WRITE(6,50) (NC(I,J),I=1,NY)
WRITE(6,60) ZD(J)

CONTINUE

WRITE(6,40)

WRITE(6,70)

WRITE(6,90)

WRITE(6,100) (ZD(I),I-1,NY)

FORMAT(2(6X,"2",/),6X,"2")
FORMAT(6X,71("-"))

FORMAT(2(6X," | ", 69%,"1",/),6X,"|",69%," ")

FORMAT(6X,"!",2X,13(1X,114),2X,"!")
FORMAT(1X,1F4.2,"-!" 13(4X,"."),4X,"|")

W5B0009
W5B0010
W5B0O11
W5B0012
V5B0O13
W5B0014
W5B0015
W5B0016
W5B0017

W5B0018
W5B0019
W5B0020

W5B0021
W5B0022
W5B0023
V5B0024
W5B0025

W5C0001
¥5C0002
w5C0003
W5C0004
W5C0005
¥5C0006
W5C0007
v5C0008
W5C0009
¥5C0010
W5C0011
w5C0012
W5C0013
V5C0014
W5C0015
W5C0016
w5C0017
w5C0018
w5C0019
w5C0020

FORMAT(6X,"!",69%,"!",/,6X,71("-"),/,"YYY")W5C0021

FORMAT(6X,1X,13("  !m))
FORMAT(6X, 3X,13(1X, 1F4.2))
RETURN

END

¥5C0022
w5C0023

W5C0024

w5C0025



EK H
EDEG PROGRAMININ AKIS DIYAGRAMI

EDEG programinin akig diyagrami igin de EK F’ de ELZET
programinin akis diyagrami igin anlatilanlar gegerlidir. Programin
akis diyagrami, yine ANSI standartlarina gore ve bloklar halinde
verilmig, program pargalarinin detaylari ayra ayri bloklarda akig
diyagramlara halinde belirtilmis ve agiklamalar bu ekin sonunda
gosterilmiglerdir. :



™
=
(]

( BASLA )

ED1Y

VERILERIN OKUNMAS]
VE ZENIT PARIL-
TISININ HESABI

ED2
AYDINLIK DUZEY! DEGER-
LERININ HESAPLANMASI

. ED3
AYDINLIK DUZEY! DE-
GERLERININ DBKUMU

ED4

SAGLANMAST GEREKEN
AYDINLIK DUzEY!
DAGILIMININ HESABI

EDS

SAGLANMASI GEREKEN
MAKSIMUM AYDINLIK
DUZEYININ HESABI

ED6

SAGLANMAS] GEREKEN
AYDINLIK DUZEYE
DAGILIMININ ISTENEN
HASSASIYETE GURE
AYARLANMAS1

ED7

SAGLANMAST GEREKEN
AYDINLIK DUZEY!
DAGILIMININ DBKUMU




P1=3.14159265¢ |

( Nx,NY,NM,D6 {

(o, 1=1,mm |

(EMCT, ), 3=1,N) ]
I=1,NX

GN=GN+NAY(I)

3 DECN=GN

‘DECN=DECN+BUN%

DECA=(23.45*P1*
*5in (360%(DECN+
+284))/365))/180

HOR=[SAAT-12] ;
[—’E:r THOR=(15*HOR*P1)/180 [

SAAT

] '
ENL=(ENLEM*P1)/180
YASI=(sin(ENL)*
*sin(DECA))+
+(cos(ENL)*cos(DECA)*
*cos(THOR))
2TL=3990*YASI*
*(1+((3*YAS1)/2))
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MINDEKI AYDINLIK
pUZEY! DAGILIMI
(LX):
| 2

2L YOKSEKLIGINDEK]
CALISMA DUZLEMI UzE-
RINDEK} AYDINLIK DO-

\ZE 1 DAGILIMI ¢LX):

: 2
AYDINLIK DUZEYQ DE-
GERLERININ TAM SAYI-

YA YUVARLANMASI

SOCNX,NY ,EM NFX,NM,
NX,NY)

I

AED31

AYDINLIK DU2EY! DE-
GERLERININ DUXUMD
WS{NFX,NX,NY, 2D, NM)
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SAGLANMASI ISTENEN AYDINLIK

DU2EY! (EQ) VE KABUL EDILE-
BILIR FARKEDILMEYEN AYDINLIK

DUZEY! FARKININ (EF) OKUNMASI
s

J=1

.

[EMC1, J)=E0-ENC], J)]

TAMAMLAYICI AYDINLIK DUZE-
Y1 DEGERLERININ TAM SAYIYA
YUVARLANMAS |
S6(NX,NY,EM, NFX,NM,NX,NY)
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| eo=|s-nFxc1, i) |




&
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wZL9 M YOKSEKLIGIN-
2EMINDE SAGLANMAS] DEK] CALISMA DDZLEM]
GEREXEN AYDINLIK DU- UZERINDE SAGLANMASI
2EY! DAGILIMI (LX): i GEREXEN AYDINLIK DU-
(KABUL EDILEBILIR 2EY! DAGILIMI (LX):
FARKEDJLMEYEN AYDIN- ) (XABUL EDILEBILIR

, FARKEDILMEYEN AYDIN-

LIK DUZEYL FARKI
MEF" ALINMISTIR.) LIK DUZEYL FARKI
BEFS ALINMISTIR.

AED71
SAGLANMAST GEREKEN
AYDINLIK DUZEY!
DAGILIMININ DUKUMOD

WS (NFX, NX,NY, 2D, NM)

D31 : Aydinlik diizeyi degerlerinin dokiimii

W5(NFX,NX,NY, ZD,NM)
(V5 alt programi, odanin planini ¢izip, g¢aligma
diizleminde bulunan aydinlik diizeyi degerlerini, Q
tarama araligi ile, bu ¢izim igerisine
yerlegtirir.)

AED71 : Saglanmasi gereken aydinlik diizeyi degerlerinin
dokiimi
W5(NFX,NX,NY, ZD,NM)

(V5 alt programi, odanin planini ¢izip, caligma
diizleminde bulunan, yapay i1sik tarafindan
saglanmasi gereken aydinlik diizeyi degerlerini, Q
tarama araligi ile, bu ¢izim igerisine
yerlestirir.)



EKI .. : ‘
EDEG PROGRAMI DOKUMU ;

Ana program :EDEG
DIMENSION EM(20,13),NFX(20,20),NAY(11),

ZD(20) EDE00O1
DATA (NAY(I),I=1,11)/31,28,31,30,31,30,31,
31,30,31,30/ EDE0002
PI=3.141592654 - EDE0003
READ(5,2001)NX,NY,NM, D6 EDEQ004
READ(5,2002) (ZD(I),I=1,NM) EDE0005
IF(D6.EQ.0.) GOTO 10 EDE0006
READ(5,2003) ZL EDE0007?
10 READ(5,2004)((EM(I,J),J=1,NY),I=1,NX) EDE0008
EDE0009
ZENIT PARILTISINI HESAPLAR. EDE0010
DECN=0. EDE0011
GN=0. EDE0012
WRITE(15,2015) EDE0013
READ(15,%) AY EDE0014
IF(AY.EQ.1.) GOTO 20 EDE0015
AYN=AY-1 EDE0016
DO 30 I=1,AYN EDE0017
GN=GN+NAY(I) EDE0018
30 CONTINUE EDE0019
DECN=GN EDE0020
20 WRITE(15,2016) EDE0021
READ(15,%) GUN EDE0022
DECN=DECN+GUN EDE0023
DECA=23.45%PI/180.*SIN(2*PI/365% (DECN+284) )EDE0024
WRITE(15,2017) EDE0025
READ(15,%) SAAT EDE0026
HOR=ABS(SAAT-12.) EDE0027
THOR=15. *HOR*PI/180. EDE0028
WRITE(15,2018) EDE0029
READ(15,%) ENLEM EDE0030
ENL=ENLEM*PI/180. EDE0031
YASI=SIN(ENL)*SIN(DECA)+COS(ENL)*COS(DECA)*
COS(THOR) EDE0032
ZTL=3990.*YAST*(1.+3.*YASI/2.) EDE0033
IF(ZTL.LT.0.) ZTL=0. EDE0034
IAY=IFIX(AY) EDE0035
IGUN=IFIX(GUN) EDE0036

WRITE(15,2013) IAY,IGUN,SAAT,ZTL EDE0037
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AYDINLIK DUZEYI DEGERLERINI HESAPLAR.
DO 40 I=1,NX
DO 50 J=1,NY
EM(I,J)=EM(I,J)*ZTL

50 CONTINUE

40 CONTINUE

AYDINLIK DUZEYI DEGERLERINI YAZDIRIR.
IF(D6.EQ.1.) GOTO 60
WRITE(6,2009)

GOTO 70

60 WRITE(6,2010) ZL

70 CALL S6(NX,NY,EM,NFX,NM,NX,NY)
CALL W5(NFX,NX,NY,ZD,NM)

SAGLANMASI GEREKEN AYDINLIK DUZEYI DAGILIMINI
HESAPLAR.
WRITE(15,2019)
READ(15,%) EO,EF
DO 80 I=1,NX
DO 90 J=1,NY _
EM(I,J)=E0-EM(I,J)
IF(EM(I,J).LT.0.) EM(I,J)=0.
90 CONTINUE
80 CONTINUE

SAGLANMAST GEREKEN MAKSIMUM AYDINLIK DUZEYI
DEGERINI BULUR.
CALL S6(NX,NY,EM,NFX,NM,NX,NY)
B=NFX(1,1)
DO 100 I=1,NX
DO 110 J=1,NY
IF(B-NFX(I,J))120,110,110
120 B=NFX(I,J)
110 CONTINUE
100 CONTINUE

SAGLANMASI GEREKEN AYDINLIK DUZEYI DAGILIMINI
EF YE GORE DUZENLER.
150 DO 130 I=1,NX
DO 140 J=1,NY
IF(NFX(I,J).EQ.0.) GOTO 140
ED=ABS (B-NFX(I,J))
IF(ED.LT.EF) NFX(I,J)=B
140 CONTINUE
130 CONTINUE
B=B-EF
IF(B.GT.0.) GOTO 150

SAGLANMASI GEREKEN AYDINLIK DUZEYI DAGILIMINI
YAZDIRIR.
IF(D6.EQ.1.) GOTO 160
WRITE(6,2012) EF
GOTO 170
160 WRITE(6,2020) ZL,EF
170 CALL W5(NFX,NX,NY,ZD,NM)

EDE0038
EDE0039
EDE0040
EDE0041
EDE0042

- EDE0O43

EDE0QO44
EDE0045

- EDE0046

EDE0O47
EDEQ0048
EDE0049
EDE0050
EDE0051
EDE0052
EDE0053

EDEQ0054
EDE0055
EDE0056
EDE0OQ57
EDEQ058
EDE0059
EDE0060
EDE0O61
EDE0062
EDEQ0063

EDE0064
EDE0065
EDE0066
EDE0067
EDE0068
EDE0069
EDE0070
EDEQ0Q71
EDE0072
EDE0073

EDE0074

'EDE0075

EDEO076
EDE0077
EDE0Q78
EDE0079
EDE0080
EDEQ0081
EDE0082
EDE0083
EDE0084

EDE0085
EDE0086
EDEO087
EDE0O088
EDEQ089
EDEOO090
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GOTO 2000 EDE0091
EDE0092
2001 FORMAT(3I10,1F10.0) EDE0093
2002 FORMAT(8F10.3) EDE0094
2003 FORMAT(1F10.4) EDE0095
2004 FORMAT(10F12.8) EDE0096
2005 FORMAT(1F10.0) EDE0097
2006 FORMAT(1F10.0) EDE0098
2007 FORMAT(1F10.4) EDE0099
2008 FORMAT(1F10.4) EDE0100
2009 FORMAT(" ZEMINDEKI AYDINLIK DUZEYI DAGILIMI
(LX):") EDE0101
2010 FORMAT(1H1,1X,1F6.2,"M YUKSEKLIGINDEKI
CALISMA DUZLEMI UZERINDE AY EDE0102
1DINLIK DUZEYI DAGILIMI (LX):") EDE0103
2011 FORMAT(2F10.2) EDE0104
2012 FORMAT(1H1," ZEMINDE SAGLANMASI GEREKEN
AYDINLIK DUZEYI DAGILIMI ( EDE0105
1LX):",/," (KABUL EDILEBILIR RAHATSIZ
ETMEYEN AYDINLIK DUZEYI FARKI EDE0106
1:",1F6.2," ALINMISTIR.)") EDE0107
2013 FORMAT(1X,1I2,"INCI AYIN ",1I2,"INCI
GUNUNDE, SAAT ",1F5.2," DE", EDE0112
1/," ZENIT PARILTISI= ",1F10.2) EDEO113
2015 FORMAT(" AYDINLIK DUZEYI DAGILIMLARINI
HANGI AY ICIN GORMEK ISTIYO EDEO114
1RSUNUZ?",/," OCAK 1. AY OLMAK UZERE,
SAYISAL OLARAK YAZINIZ.") EDEO115
2016 FORMAT(" AYDINLIK DUZEYI DAGILIMLARINI SOZ
KONUSU AYIN HANGI GUNU EDEO116
1ICIN",/," GORMEK ISTIYORSUNUZ?") EDE0117
2017 FORMAT(" AYDINLIK DUZEYI DAGILIMLARINI SOZ
KONUSU GUNUN HANGI SAAT EDEO118
1T ICIN",/," GORMEK ISTIYORSUNUZ?",/," 1.00
ILE 24.00 ARASINDA BIR EDE0119
1SAATT SECINIZ.") EDE0120
2018 FORMAT(" ICERISINDE AYDINLIK DUZEYI
DAGILIMLARI HESAPLANAN BINANIN EDE0121
1 BULUNDUGU",/," SEHIRIN ENLEM DERECESINI
YAZINIZ.") EDE0122
2019 FORMAT(" TASARIM KONUSU OLAN HACIMDE
SAGLANMASI ISTENEN ORTALAMA A EDE0123
1YDINLIK DUZEYINI (EO)",/," VE BU AYDINLIK
DUZEYI ALTINDA, KABUL ED 'EDE0124
1ILEBILIR RAHATSIZ ETMEYEN AYDINLIK DUZEYI",
/," FARKINI (EF) YAZINI 'EDE0125
12.") EDE0126
2020 FORMAT(1H1,1X,1F6.2,"M YUKSEKLIGINDEKI
CALISMA DUZLEMI UZERINDE SA 'EDE0108
1GLANMASI GEREKEN",/," AYDINLIK DUZEYI
DAGILIMI (LX) :,/," (KABUL EDE0109
1EDILEBILIR RAHATSIZ ETMEYEN AYDINLIK DUZEYI
FARKI:",1F6.2," ALINMI "EDE0110
1STIR.)") EDEO111
2000 STOP : EDE0127

END EDE0128



0ZGEQMIS

1956 yilinin Ocak ayinda Istanbul’ da dogdu. Ilk 6irenimini
ayn1 yerde yaptiktan sonra girdigi Istanbul Alman Lisesinden
1974’ de mezun oldu. Ayni yil I.T.U. Temel Bilimler Fakiiltesi
Matematik Miihendisligi Boliimiine girdi. 1975’ de I.T.U. Elektrik
Fakiiltesine ge¢ti. 1979 da enerji boliimiinden mezun oldu. Ayni yil
I.7.0. Elektrik Fakiiltesinde lisans iistii egitimine bagladi. 1981
yilinda I.T.U. Elektrik Fakiiltesi Elektrik Tesisleri Kirsiisiine
teknisyen milhendis olarak girdi. Ayni yil Subat déneminde elektrik
yliksek mithendisi olarak lisans iistii egitimini tamamladi ve ayna
kiirsiide asistan yiiksek mithendis kadrosuna gecti. Halen I.T.U.
Elektrik-Elektronik Fakiiltesi Elektrik Boliimii Elektrik Tesisleri
Biriminde aragtirma gorevlisi olarak caligmaktadar.

T. C.
Yitksekogretim Kurulu
Dokiimantasyon Merkes



