66657

ISTANBUL TEKNIiK UNIVERSITESI%FEN BiLIMLERI ENSTITUST

YARARLANMA KATSAYILARININ
INGILIZ NORMLARINA GORE
HESAPLANMASI VE KULLANIMI

Y.LISANS TEZI

Miih. Saib ERGOR

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 20 Ocak 1997

Tezin Savunuldugu Tarih ¢ § Subat 1997

Tez Damgmami  : Doc.Dr. Dilek ENARUN (7 2.2, /957 LQZ%Z«/

Diger Jiiri Uyeleri : Prof.Dr. M.Sener KUCUKDOGU '7 02. (99?_,_ak'—«\>

Dog.Dr. Sermin ONAYGIL 12 ¢2.1997 7 /é kﬂ”,w

7 f{‘i‘va'&
. VUYSEK@GRETXQ;/{%ELJ
: fi’.;VUu&BIASXOﬂ EE

OCAK 1997



ONsOz

Bir zamanlar tavandan sallanan bir kordonun ucundaki ampul ile o mekanin
goriilmesi saglanabiliyor, fakat saglikli aydinlatlamiyordu. Ilerleyen teknoloji ve
¢alisan insanoglu zekas: ile aydinlatmanin daha iyi nasil yapilabilecegi aragtirilinca,
ortaya degisik fikirler, degisik uygulamalar ¢ikti. Biitiin bunlar da degisik amach
armatiirleri dogurdu. Bu sayede, amaca yonelik aydinlatma gegitleri olugtu. Kimileri
icin onemli olan garpiciliktir, kimileri iginse giivenlik. Kimi yerde log ortamlar
yaratilir, kimi yerde ise yitksek diizeyde aydinlatlmis mekanlar. Iste biitiin bunlar
aydinlatma ¢egitlerini dogurmaktadir.

Bu g¢aligmanin ortaya ¢ikmasinda, bana sabirla ve giivenle destek olan ve
yardimlarimi esirgemeyen degerli hocam Dog¢.Dr. Dilek ENARUN’a, programin
olusturulmasi esnasinda ¢ikan hatalarin giderilmesinde yardimci olan Sn. Soner
TURKKAN’a, manevi desteklerini her zaman yammda hissettigim sevgili aileme ve
nisanlima tegekkiirti bir borg bilirim.

Ocak 1997 Saib ERGOR

ii



ICINDEKILER

SAYFA
ONSOZ ...ttt es e s e st bbb ss s s e st ese e s nne e s s e nttene ii
ICINDEKILER..........oooiiiiiieieiiiiieteesteieteette ettt sese ettt ene e aen s s s fii
SEMBOL LISTESI ........oooiirvevoiiesvesseeessssssessssseessesssssssssssss s sessssssssssscessnnssees vi
SEKIL LISTESI ......oioiiiiritieeieietee ettt ettt a st viii
TABLO LISTESI ..ottt teve et ev s tese s sse et sse s seebesnennas X
OZET ..o n e s et et et s e s s s et s s s s e bbb et es et e b ebe s e st senesetetan xii
SUMMARY ..ottt e ere ettt e e sttt e e sttt aseraaeseasaaeesesaanaaessesrrbassesens xiii
BOLUM 1. GIRIS .....ooviiiie et ssenenecas s ssnnens 1
BOLUM 2. YARARLANMA KATSAYILARI TABLOLARININ

OLUSTURULMAST ..ottt sttt eresseseeseestesseessesaeesanenses 3
2.1. Bolgesel Aki ve Isik Ciktt Oraninin Hesaplanmast..........cc.ccccecviinnenen. 3
2.1.1. Isik siddetlerinin girilmesi igin gerekli tablolarin diizenlenmesi........... 3
2.2. Aralik Yiikseklik Orant (AYO) ....occooiiieiiiiieeeeeeeereee e 7
2.2.1. Nominal aralik yiikseklik oraninin belirlenmesi (AYO NOM)............ 8

2.2.1.1. Noktasal armatiirler igin AYO MAKS ve AYO NOM degerlerinin
hesaplanmasinda kullanilan tablonun olusturulmasi...................c..... 8

2.2.1.2. Dogrusal armatiirler igin AYO MAKS ve AYO NOM degerlerinin
hesaplanmasinda kullanilan tablonun olugturulmast....................... 11

2.2.2. Maksimum aralik yiikseklik oraninin

belirlenmesi (AYO MAKS) .....oocoiiiiiiiiiieeeecee e 11
2.2.3. Enine maksimum aralik yiikseklik oraninin
belirlenmesi (AYOMAKS E).....coooiiiniiiiieeceeecieseeseeeeenen 12
2.2.3.1. Dogrusal armatiirler igin AYO MAKS E nin hesaplanmasinda
kullanilan tablonun olugturulmast ...........ccccoceeeiiiiveeiiiiieeeeererereenns 13
2.3. Dagilim KatSayllar .........ccoccvveroiieniiiiiiiiiniienicenieenrneeeereececnieeenenne 15
2.3.1. Noktasal armatiirler i¢in dagilim katsayilarinin hesaplandig
tablonun oluStUIUIMASL........cccvviriireeeiieeiiiieee e 19

iii



2.4. Yararlanma Katséyllarl ...................................................................... 19
2.4.1. Yararlanma katsayilarinin hesaplanmast igin gerekli olan

son agama tablolarinin olugturulmasi...............cocoevveveveveeeeeeeeen.. 20
2.4.2. Yararlanma katsayilarinin sunuldugu standart tablonun

OlUStUTUIMASL ... 33

BOLUM 3. DIGER ULUSLARARASI KODLAR VE HESAPLAR............coo........ 34

3.1. BZ Simntflandirmast.........cocveeuiriiiriiriieeienieeesieeee et 34

3.2. CIE Istk AKiSIKOQU .....oooviiiiiiiiciecciecceeeeceeeeceeeeve e 36

3.3. LITG Standartlarinda Aydimlatma Hesabi..................c.cooveeeeueeerennne. 38
BOLUM 4. YARARLANMA KATSAYILARI TABLOLARININ

AYDINLATMA TASARIMCISI TARAFINDAN KULLANIMI ........ 41

4.1. Yararlanma Katsayistnin Formiil Igindeki Yeri............cocoovvvveennn... 41

4.2. Yararlanma Katsayilan Tablolarindaki Kabuller ................................. 42

4.3. Ana Hacim Diizlemlerinin Tanimlanmast ............ccccccovvveeveeeeveeneennne. 43

4.4, 008 INIST......vvveeeeceeeeeeeeeeeeeeee et 43

4.5. Bir Diizlemin Ortalama Istk Yansitma Katsayist .............cc.oeeveenenee. 44

4.6. Pratikteki Hacimlerin Isik Yansitma Katsayilari..............ccoooevvveeenee.. 44

4.7. Kabul Edilebilir Maksimum Yerlegtirme Aralit .............oceeeuveennen..... 45

4.8. Armatirlerin Uygulamadaki Diizenleri...................ooovevivveeeiieeeen. 48

4.9. Bir Yararlanma Katsayilar1 Tablosunun Kullanimi..............c.cccoooo...... 49

4.10. Aydinlatma Tasarimcisinin Yararlanma Katsayilari

Tablolarin1 Hesaplamasi.............cocoooveiiiiniieninieiiccceceeee 50
BOLUM 5. YARARLANMA KATSAYILARI HESAP PROGRAMI ................... 52
5.1. Programin Taninmast ve ISIeYisi.............coocvvveeveeeeeereeeee e 52

5.2. Yararlanma Katsayilari Hesap Programinin Gergek

Verilere Uygulanmast ............ccccooviivieiiiioiiiececee e 59

52,1 OIGHM 1.t senn 59

5.2.2. Standart tablolarn ¢1Kartilmasi..............coocvvvevieveeeeieeseeeeeeeeeeenn, 63

5.2.3. UYBUIAMA.......oeiiiieeieeieeeee ettt e e e e 64
SONUCLAR VE ONERILER ........cocooioiiiiiieeeeeeeee et 66
KAYNAKLAR ...ttt sttt n ettt eees e eseesesaa 69

iv



EK A TANIMLAR ......oooooouoireeeeee e es s ee s vees s se st ee s saseeseene 70
EK B. UZAY ACININ TANIMI VE HESAPLANMASI..........covvoeveeereeersesrerenn. 76
EK C. TRANSFER KATSAYILARI TABLOLARL..........ooooeeovreeereeeseeeresrsresron, 79
EK D. YUKSEKLIK ACILARININ VE BUNLARA KARSILIK GELEN
BOLGESEL CARPANLARIN HESAPLANMAST ........ovoovmeereereereeerann. 86
EK E. BILGISAYAR PROGRAM CIKTISL.........oreoovereeeeeeeeeeeseeeereeseeesree oo 91
OZGEGMIS ...t se e 113



SEMBOL LISTESI

A(S) : S ylizeyinin alani

AAO : Asagi-dogru aki orani
AICO : Asagi-dogru 11k ¢ikti oran
[AT] : Aki1 transfer matrisi

AYO : Aralik yiikseklik orani

AYO MAKS : Maksimum aralik yiikseklik orani
AYO MAKS E : Enine maksimum aralk yiikseklik orani

AYO NOM : Nominal aralik yiikseklik orani

ay,...s : Yikseklik agilart

BC : Bolgesel ¢arpan

BI : Bosluk indisi

BK : Bakim katsayist

D : Duvar

DF : Diizeltme Faktori

DK(S) : S yiizeyi tizerindeki dagilim katsayisi
[DK] : Dagilim katsayilar1 matrist

E : Aydinlik diizeyi

EY(S) : S yiizeyinin etkin yansitma katsayist
¢ : Bir lambann 151k akist

1] : Birim matris

1 : Isik siddeti

1(6) : © yuikseklik agisina bagh olarak 151k siddeti dagilim



ICO
ICOA

ICOI

oi

Q

ONO
0Y(S)
OF

P(S)
SK(S1,52)
T

[T]

TB
TK(S1,52)
Y(S)
YAO
YICO
YK(S)
YK*(S)
[YK]

Z

ZB

: Isik ¢tktt orani

: Isik ¢ikt1 orani-armatiir

: Isik ¢ikt1 orani-igletme

: Asag yarikiireye dagilan 15tk akist

: Toplam aki

: Oda indisi

: Uzay ag1

: Orta nokta oran

: S ylizeyinin ortalama yansitma katsayisi
: Olgek faktorii

: S yiizeyi Gizerindeki panlti ¢ikigt

: Sekil katsayisi

: Tavan

: Transfer katsayilar1 matrisi

: Tavan boslugu

: S1 yuizeyinden S2’ye transfer katsayisi
: S ylizeyinin yansitma katsayist

: Yukari-dogru aki orani

: Yukari-dogru 1g1k ¢ikti orani

: S yiizeyinin yararlanma katsayisi

: S yiizeyinin diizeltilmis yararlanma katsayis
: Yararlanma katsayilar1 matrisi

: Zemin

: Zemin boslugu

vii



SEKIL LISTESI

Sayfa No

Sekil 2.1 AYO MAKS ve AYO NOM hesaplamalar igin 16 armatiirlilk

standart karesel yerlestirme plant .............c..ccoooovieiiiiiiiiiceeeeeeee 7
Sekil 2.2 Dért sonsuz uzunlukta armatiirlerin oldugu kabul edilerek

AYO MAKS E’nin hesab igin gerekli noktalar...............ccoovveuvveeeeeeennn.. 12
Sekil 2.3 Hacim igerisindeki diizlemler ve bosluklar.............c.ccocoeveniiiiinninnn. 15
Sekil 3.1 Oda indisine bagl olarak direkt 151k oraninin degigimi ve

BZ BOIGEIETI ...t 35
Sekil 3.2 Alt yanimkiirede CIE toplanmis 1gtk akisi bolgeleri .............cccooeevvvveeeennen.e. 36
Sekil 4.1 “L” bigimindeki bir hacmin dikdortgen seklinde iki pargaya ayrilmasi........ 44
Sekil 4.2 Armatiirler arasindaki eksenel ve ona dik durumdaki uzakliklarin

birbirine esit oldugu l.durum............ocoooiiiiiiiiiic e, 46
Sekil 4.3 Armatiirler arasindaki eksenel uzakhigin ona dik durumdaki uzaklikdan

daha buyiik veya esit oldugu 2.durum...........c.occooveieieiiiice, 46
Sekil 4.4 Armatiirler arasindaki eksenel uzakligin ona dik durumdaki uzaklikdan

daha kiigik oldugu 3.durum ...........cccoooeiiioiiiiiiie e 47
Sekil 5.1 Programin baginda karsilagilan armatiir tipi se¢imi formu........................... 53
Sekil 5.2 Noktasal armatiirler igin 151k siddeti degerleri formu.................cccevvueenn.... 54
Sekil 5.3 Dogrusal armatiirler i¢in 151k siddeti deZerleri formu...............ccovvvvevennnn.... 54
Sekil 5.4 Isik akisi girigi ve tablo segimi formu...............ccoooveeieviiiieeeeee. 55

Sekil 5.5 Noktasal armattirler igin standart zemin yararlanma katsayilari

TADIOSU FOIMIU ..o e e 56

Sekil 5.6 Noktasal armatiirler igin standart duvar yararlanma katsayilar

TADIOSU FOTIMIU ..ttt e e ee e e 57

viii



Sekil 5.7 Noktasal armatiirler i(;:in standart tavan yararlanma katsayilan

tablosu FOIMU .......ooiiiiiiiree e 57
Sekil 5.8 Noktasal armatiirler igin yararlanma katsayilar degerleri formu................. 58
Sekil A.1 Dogrusal bir armatiir igin eksen takimi................ccoooovvveevvenvenereeeeeenene. 71
Sekil A.2 Dogrusal bir armatiir igin azimut aGtlart ..............co.eeeveeeeeeeeeereeereeeeeeeeeenns 71
Sekil B.1 Diizlemsel aginin gOSterimi............cveuveeeieieeiotieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesenseenes 76
Sekil B.2 Uzay aginin @OSTEIIMI. .....cocuevuerrerieiietieeeeeeeier et ee et seeesaeeeeneen 76

Sekil B.3 Diizlemsel aginin ve o diizlemsel agtya ait uzay aginin birim kiire

lizerinde gOSLEIIIMEST........ocueriiriiiieieieeiieeet ettt eae e e 77

Sekil C.1 $ekil katsayisinin hesaplanmasi igin ele alinan iki diizlem ve

bunlarin arasindaki parametrelerin gosterimi................coccoovvvvevvverenennen. 81
Sekil C.2 Bir hacmin BOYULIAIL........c.oovoieviiiiiiiccicceeeeeeee et 81
Sekil C.3 Eni ve boyu ayni uzunlukta olan bir hacim tipi...............ccoooeevvvieerenennnnee. 82

Sekil D.1 16 karelik armatiir yerlesimi igin 1 noktasina gére ti¢ farkli

2 nolu noktalarin belirlenmesi ve 1 noktasina olan uzakliklar.................... 86

Sekil D.2 16 karelik armatiir yerlegimi igin belirlenmis 1 ve 2 noktalarinin

Ustten @OrUNUSU......oooiivviiiiiiiiiiiireeerreeeeeetee e 87

Sekil D.3 Minimum aydinlik diizeyine sahip noktalarin belirlenmesi igin
tespit edilmig GG NOKLA .......ooviiieiiiiiiceee e e e e e 87

Sekil D.4 16 karelik armatiir yerlesimi i¢in belirlenmis 1 ve 2 noktalarinin

Ustten GOTUNUSU.....coovriiiiiiiiiiiirer et 88

Sekil D.5 16 karelik armatiir yerlegimi igin 1 noktasina gore alti farkh

2 nolu noktalarn belirlenmesi ve 1 noktasina olan uzakliklari.................... 89

Sekil D.6 Maksimum aydinlik diizeyine sahip noktalarin belirlenmesi igin

tespit edilmig beg NOKLA ..o 89

Sekil E.1 Programin aki§ $EMaSL.........c.eeveveviierieiirieesireteeeeneeeaeeeeeeeeeesessessesssenns 102

ix



TABLO LISTESI

Sayfa No

Tablo 2.1.a Noktasal armatiirlerin deneyleri sonucu 6lgiilen 151k giddeti
degerlerinin girilmesi i¢in hazirlanmug olan tablo.............cocoeeveevennrennene. 5

Tablo 2.1.b Dogrusal armatiirlerin deneyleri sonucu 6lgiilen 151k siddeti
degerlerinin girilmesi igin hazirlanmis olan tablo ...........c.coovveviveceinnnces 6

Tablo 2.2.a Noktasal armatiirler igin AYO MAKS ve AYO NOM degerlerinin

hesaplanmasinda kullamlan tablo.............cocooiniiiiiiniininiiiiiiccies 9

Tablo 2.2.b Dogrusal armatiirler igin AYO MAKS ve AYO NOM degerlerinin

hesaplanmasinda kullanilan tablo ...........cc.ccccooiiiiiiiniiiiii e 10

Tablo 2.2.c Enine maksimum aralik yiikseklik oraninin belirlenmesi igin

kullanilan tablo..........c.oooiiiiiiiiiieete e 14
Tablo 2.3.a Noktasal armatiirler i¢in dagilim katsayilarinin hesaplandigi tablo........... 16
Tablo 2.3.b Dogrusal armatiirler igin dagilim katsayilarinin hesaplandigi tablo ......... 17
Tablo 2.3.c Bolgesel garpan degerlerinin topluca verildigi tablo...............coeevveurnee. 18

Tablo 2.4.a YZ=0,0 deeri igin zemin yararlanma katsayisinin hesaplandigi tablo..... 21
Tablo 2.4.b YZ=0,1 degeri igin zemin yararlanma katsayisinin hesaplandigi tablo .... 22
Tablo 2.4.c YZ=0,2 de@eri igin zemin yararlanma katsayisinin hesaplandig tablo..... 23
Tablo 2.4.d YZ=0,3 degeri i¢in zemin yararlanma katsayisinin hesaplandigi tablo .... 24
Tablo 2.4.e YZ=0,0 degeri igin duvar yararlanma katsayisinin hesaplandids tablo..... 25
Tablo 2.4.f YZ=0,1 degeri i¢in duvar yararlanma katsayisinin hesaplandig tablo...... 26
Tablo 2.4.g YZ=0,2 degeri igin duvar yararlanma katsayisinin hesaplandig tablo..... 27
Tablo 2.4.h YZ=0,3 degeri i¢in duvar yararlanma katsayisinin hesaplandig1 tablo..... 28

Tablo 2.4.1 YZ=0,0 degert i¢in tavan yararlanma katsayisinin hesaplandigs tablo ...... 29



Tablo 2.4.j YZ=0,1 degeri i¢in tavan yararlanma katsayisinin hesaplandig tablo ...... 30
Tablo 2.4.k YZ=0,2 degeri igin tavan yararlanma katsayisinin hesaplandigi tablo ..... 31

Tablo 2.4.1 YZ=0,3 degeri i¢in tavan yararlanma katsayisinin hesaplandig tablo ...... 32

Tablo 2.5 Yararlanma katsayilarinin sunuldugu standart tablo...........c..cccevverenenee. 33
Tablo 3.1 Oda indisine bagl olarak direkt 15tk oraninin degerleri ....................cco...... 34
Tablo 3.2 CIE toplanmug 151k akist boIgeleri..........cocoeviiiiniininiiiieciiieeceeceeenenes 37
Tablo 3.3 Isik akis1 dagilimina gore LITG normlannda yararlanma katsayilarinin

EBETIET. ..ottt et e e e et e e e e e e e raaenes 40
Tablo 4.1 Armatiir aralifina ve sayisina bagh olarak Diizeltme Faktori

DF deBerler......couviieeeeiieeiiieieeit et ettt sseesaeesneeveesraesnaessseeseasnne 49
Tablo 5.1 Olgiim sirasinda galvanometreden okunan sapma degerleri...................... 61

Tablo 5.2 Olgiim sonrasi hesaplanan, bilgisayara girilmeye hazir durumdaki

15tk siddeti degerleri........coooviviiiiiiniiiiee e 62
Tablo 5.3 Deney sonuglarinin girilmesinden sonra bilgisayarda olugturulmusg

standart zemin yararlanma katsayilari tablosu.................ccccceeveiiiiiieennnn. 63
Tablo 1 Alman normlarinda yararlanma katsayillaninin sunuldugu tablo .................... 67



OZET

Bir hacim igin a¥dmlg1ma planlamas: yapilirken, ilk 6nce o hacmin ne amagla
kullanilacag: tespit edilir. Daha sonra armatiir segimi yapilir ve istenen
diizeyini elde etmek igin segilen armatiirden ka¢ adet kullamilacag: hesaplanr.
Bunlarn yaninda hacimlere ait olan ve o hacmin verimini belirten yararlanma
katsayilann da 6nem tagrr. Ciinki bu ~yararlanma._Kkatsayilag—armatiir adedinin
belirlenmesinde kullanilan formiil igerisinde bir yere sahiptirler.

Bu galismada yararlanma katsayilarinin, noktasal ve dogrusal iki tip armatiir
igin nasil elde edilecedi anlatilmistir. Bunun igin bir bilgisayar programi yazilmus,
bdylece istenilen yararlanma katsayilan gok daha ¢abuk bir sekilde elde edilmistir.
Daha agiklayict olmas: agisindan laboratuvarda deneyi yapilan bir armatiiriin 6lgiim
degerleri verilmig, bunun sonucu olarak elde edilen sonuglar gésterilmigtir.
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SUMMARY

THE CALCULATION AND USE OF UTILISATION FACTORS

ACCORDING TO THE BRITISH STANDARTS

There are several limits which have been taken under consideration to form
basis of an effective illumination. Not only economical and decorative aspects of
illumination, but also purpose of illumination and use of rooms should be carefully
taken into account during projecting phase[1]. All calculations should be performed
under the consideration of above conditions.

Before going into details about the topics mentioned above, a pre-project
should be done. This pre-project should give results which are as close as possible to
the final states. The most effective way to achieve this is using the utilisation factors.
At the same time, these factors are the efficiency of rooms. As can be seen in this
study, these factors are related to various factors. Distribution factors and reflectances
of three surfaces (floor, walls, ceiling), dimensions of the room, spacing of luminaires,
height of luminaires above the working plane, etc can be given as examples for these
factors.

The purpose of this study is calculating of utilisation factors with the aid of a
computer program. This calculation is done according to the British standarts. The
results are presented in a standart utilisation factor table. If it is needed, only three
utilisation factor values of a special room can be calculated and presented. Easy to
follow the calculation in computer, to provide visual comfort and visual adaptation,
the program is written in “Visual Basic”.

In the first step of this study, tables used in the program and application of
these tables are explained. Later, some facts about calculation of utilisation factors in
various other countries’ codes are given. The BZ ( British Zonal ) Classification and
CIE ( Comission Internationale de L’Eclairage ) flux codes of a luminaire are
explained.

In the second step, only utilisation factors are examined. The calculation of
the recommended illuminance or the necessary number of luminaires needed to
accomplish this illuminance with the aid of the utilisation factors is explained in this
step. For taking form of the utilisation factor tables, photometric data of the
luminaire, shape of the room, positions and reflectances of the surfaces should be
given. Avarage reflectances of the surfaces and related to these values, effective
reflectances of the cavities and the calculation of room index are explained. For linear

xiii



luminaires, the axial and transverse spacings between luminaires in relation to
maximum spacing to height ratio are examined. In addition, in relation to these
spacings the equations used for getting utilisation factors in relation to distribution

factors.

In chapter 2, the necessary way for getting utilisation factors are explained by
aid of some tables. This way can be explained as follow. The first table is used to
enter the measured values. These values are light intensity values. These values are
entered into suitable row and column. Avarage of each rows are calculated. The
avarage intensity values of light are multiplied by zone factors. Thus, zonal flux
values can easily be calculated. Total of the values from 0° to 90° is the zonal flux in
the sub-half globe. Total of the values from 0° to 180 is also the total flux in arbitrary
units. By using the equations given below, the values needed can be determined. By
multiplying zonal flux values by scale factor, zonal flux from lamps can be calculated.
Afterwords, for determining avarage intensity according to 1000 total Im from lamps,
column J ( or column J and column K for linear luminaires ) are completed|3].

ICO =M/ Total bare lamp flux in arbitrary units (1)
OF =1CO x 1000 /M @)
AICO =L x (OF/1000) 3)
YICO =ICO - AICO 4

For spacing to height ratio value ( AYO ), which is equal to 0.5, the avarage
intensity values of angle of elevations are entered into the table. These values are
written on the next column by multiplying zonal multipliers. Later, maximum
illuminance and minimum illuminance are determined. Thus, the mid point ratio
(ONO) can be calculated by using equation below.

E(1)
ONO = e )
E(2)

This operation must be continued until finding a value less than 0,7. The
highest value of spacing to height ratio that produces a mid point ratio greater than
0,7 is nominal spacing to height ratio ( AYO NOM).

A different table is used to get distribution factors. Avarage intensities,
according to 1000 total Im from lamps are written into suitable column in the table.
For each room index, zonal multiplier values ( BC ) are taken into its column for
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nominal spacing to height ratio of the lluminaire. The values located in these columns
are multiplied each other. Later, the distribution factors can be determined.

The last step of getting utilisation factor tables is to use the transfer factors and
to take into account inter-reflections. In this way, the utilisation factors can be
calculated by the equations below.

YK(Z) = DK(Z)xTK(Z,Z) + DK(D)xTK(D,Z) + DK(T)xTK(T,Z) ©)
YK(D) = DK(Z)xTK(Z,D) + DK(D)xTK(D,D) + DK(T)xTK(T,D) Q)
YK(T) = DK(Z)xTK(Z,T) + DK(D)xTK(D,T) + DK(T)xTK(T,T) (8)

After getting utilisation factors, for the desirable illuminance level, necessary
liminaire number can be found out using following equation.

E.S
n=-- -— )
YK(S). ¢

Where, E is the avarage illuminance needed, S is the area of the working
surface, YK(S) is the utilisation factor coefficient of the surface S, ¢ is the bare lamp
flux of a luminaire.

In the last chapter, an explanation is given for the computer program software
written. Thus, when the user runs the program, he can easily learn the functions of
the buttons on the forms, follow each steps and get his results needed quickly.

In the program, thirteen differen forms are used. These are: “The Selection of
Luminaire Type”, “Intensity Values for Symmetric Luminaires”, “Intensity Values for
Linear Luminaires”, “Entering the Total Flux and the Selection of Table”, “Standart
Floor Utilisation Factors Table for Symmetric Luminaire”, “Standart Walls Utilisation
Factors Table for Symmetric Luminaire”, “Standart Ceiling Utilisation Factors Table
for Symmetric Luminaire”, “Utilisation Factor Values for Symmetric Luminaires”,
“Standart Floor Utilisation Factors Table for Linear Luminaire”, “Standart Walls
Utilisation Factors Table for Linear Luminaire”, “Standart Ceiling Utilisation Factors
Table for Linear Luminaire”, “Utilisation Factor Values for Linear Luminaires” and

“Entering the Total Flux and the Selection of Table for Linear Luminaires”.

Firstly, “The Selection of Luminaire Type” form is seen on the screen.
According to selection “Intensity Values for Symmetric Luminaires” or “Intensity
Values for Linear Luminaires™ is seen on the screen. Later, “Entering the Total Flux
and the Selection of Table” is also seen. The flux value is entered and the table
needed is selected. In this way, one of the standart tables is formed or for different



reflectances and different room index, three utilisation factor values are determined.
The standart presentation of utilisation factor values for floor is like as can be seen in
Table 1.

Table 1. “Standart Floor Utilisation Factors Table for Symmetric Luminaire”




The values, which have to be entered in the main form of the program, are
measured before the beginning of forming the tables. The measured result values for
the linear luminaire are given in this study. By aid of these values, the utilisation
factors can be found using the computer program. And necessary luminance number
is find out using equation (9).

Xvii



BOLUM 1

GIRIS

Aydinlatmamin temel konusunu, 1si§in dretimi, dagitimi, ekonomisi ve
olgiilmesi olugturur. Iyi bir aydinlatmanin insan biinyesi iizerindeki etkileri 6nemlidir.
Iyi bir aydinlatmanin faydalan asagida siralanmuglardir[1].

Goziin goérme yeteneini yikseltir, goz saglifim korur, kazalan azaltir, is
verimini yiikseltir, rahat bir galigma ortamu saglar, ekonomik potansiyeli arttirir,
emniyeti saglar, estetik duygulara hitap eder ve konfor ihtiyacini karsilar [2].

Artik giinimiizde hacimlerin aydinlatilmas: igin, o hacmin ne amagla
kullanilacags, aydinlatmanin amaci, ekonomik yoni ve dekoratifligi de detayli olarak
disiniilmekte, ona gore projelendiriimektedir. Hesaplamalar bu sartlar gdzoniine
alinarak yapilmalidir.

Aydinlatma hesabinda yukarida verilen detaylara girilmeden once, istenen
sonuca yakin netice verebilecek bir 6n tasarimin yapimast gerekir. Bunun igin
kullamlabilecek en etkin yontem, verim hesabidir.  Verim hesabinin temelini
yararlanma katsayilar1 (veya verim katsayilari) olugtururlar. Bu katsayilar diger bir
deyisle hacmin verimidirler. Ileriki béliimlerde goriilecedi gibi, bu katsayilar birgok
faktore bagli olarak hesaplamir ve standart tablolar olugturulur. Bu faktérler, hacme
ait Ui¢ ylizeyin (tavan, duvarlar ve zemin) dagihm katsayilari, renklerine bagli olarak
yansitma katsayilari, hacmin boyutlan, armatiirlerin yerlestirilme araliklari, aski
yukseklikleri, armatiirlerin 15tk dagilimlar, vs seklinde stralanabilirler.

Bu g¢aligmanin amaci, ele alinan bir hacim igin Ingiliz sistemine gore
yararlanma katsayilarimin bilgisayar programu ile hesaplanmasidir.  Istendiginde
sonuglar, norm yararlanma katsayilan tablolar1 halinde, istendiginde de &zel bir hacim
i¢in sadece li¢ yiizeye ait yararlanma katsayilarinin say1 olarak takdimi seklinde elde

edilebilmektedir. Bilgisayarda hesaplamanin takibinin kolay olmast, gérsel rahatligin



saglanmas1 ve gorsel adaptasybnun gabuklugu agisindan program “Visual Basic” ile
yazilmigtir. Bu yazihm Ek E kisminda verilmistir.

Calismann ilk asamasinda, program igerisinde kullanilan tablolar ve bu
tablolarin  kullanimi agiklanacaktir.  Bdylece istenilen yararlanma katsayilan
tablolarinin ne sekilde olugturuldufu daha iyi anlagilacaktir. Ayrica birinci agamada
degisik iilke standartlarinda hesaplamalarin nasil yapildigina deginilecek, BZ ( British
Zonal - Ingiliz Standartlan ) siniflandirmasi ve bir 15tk kaynaginin CIE ( Commission
Internationale de L’Eclairage - Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu ) akt kodlarinin
nasil elde edildigi agiklanacaktir, Yararlanma katsayilari tablolarinin ¢ikariminin her
adimi igin ayn tablolar kullamilmis ve bu tablolar miimkin oldugu kadar kendinden
aciklamalr olarak tasarlanmugtir.

Ikinci asamada ise tamamen yararlanma katsayilarina deginilecektir. Tablodan
bulunan yararlanma katsayis: degerine baglh olarak, hacim igerisinde istenen aydinlik
diizeyi deZerinin veya benzer yontemle gerekli olan armatiir sayisimin elde edilmesi
anlatilmustir. Yararlanma katsayilan tablolarinin olusturulmasinda, armatiirlere ait bazi
fotometrik veriler, ilgilenilen hacmin sekli, diizlemlerin konumlari, yansitma katsayilari
ve armatiirlerin yerlesimiyle ilgili yapilan kabuller verilmistir. Diizlemlerin ortalama
yansitmalan, bu degerlere bagl olarak hacmin etkin yansitma degerleri ve oda
indisinin hesaplanmasi gosterilmigtir. Dogrusal armatiirler i¢in, maksimum aralik
yukseklik oramina bagl olarak, armatiirler arasi enine ve eksenel uzakliklarin
durumlan ele alinmigtir. Ayrica bu uzakliklara bagl olarak dagilim katsayilan
yardimiyla yararlanma katsayilarninin elde edilmesine iliskin bagintilar verilmigtir.

Bu ¢aliyma igerisinde kullanilan terimlerin agiklamalart Ek A’da alfabetik

sirayla verilmigtir.



BOLUM 2

YARARLANMA KATSAYILARI TABLOLARININ
OLUSTURULMASI

Bu boliimde yararlanma katsayilari tablolarnin elde edilmesi anlatiimistir. Bu

tablolarin olugturulmasi sunlan igermektedir [3]:
e Fotometrik verilerin diizenlenmesi.
e Armatiirler arast uzakliklarin belirlenmesi.

e Her oda indisi igin, hacmin ana diizlemlerine direkt olarak gelen giplak

lamba 151k akisinin hesaplanmast.

e Her hacim igin yansigma degerlerinin hesaba katilmasi.

2.1. Bolgesel Aki ve Isik Cikt1 Oraninin Hesaplanmasi:

Armatiirlerin 1975’de yaywnlanmis olan Ingiliz standartlarina uygun 6lgiimleri
yapilmustir [3]. Deney diizenegi, olgiimiin yapilis sekli, sonuglarin elde edilmesi ile
ilgili bilgiler Bélim 5°de ayrintili olarak ele alinmugtir.

2.1.1. Isik siddetlerinin girilmesi icin gerekli tablolarin diizenlenmesi:

Bu tablolarda armatirler ile yapilan deneyler sonucu elde edilen 6lgiim
degerleri vardir. Bu tablolarda yapilan iglem kisaca su sekilde 6zetlenebilir. Tablodaki
151k siddeti degerlerine ait olan bogluklar, yapilan deneyler sonucu doldurulur. Daha
sonra bunlarn ortalamalar1 alimir. Her a1 degeri igin belirlenmis, sabit degerde olan

uzay agilar ile bu ortalamalar garpilir. Bulunan degerler ise 6lgek faktori ile



carpilarak bolgesel akilar bulunur, Olgek faktorii (2.2) bagintisindan da goriildiigi
gibi, armatiiriin 15tk ¢ikt1 oraninin, armatiirtin alt ve Uist yarikiireye yaydig1 toplam 151k
akisina oranimin 1000 ile garpimudir. Eger son olarak dlgek faktori ile ortalama 1sik
siddeti degerleri garpilirsa bu tablolarda yapilan iglemler de tamamlanmis olur. Her
armatir igin sadece 1. - 4. adimlar tamamlanmalidir, fakat ¢iplak lamba ve armatiir

i¢in ayn1 birimler kullanilmalidir.
Adim 1: Armatiir tipine uygun kolon ve satirdaki 151k siddeti degerleri girilir.

Adim 2: Her satir i¢in ortalama 11k siddetleri belirlenir. Bu iglem simetrik
armatiirler i¢in 5%lik artan araliklarla ve di-simetrik armatiirler igin 10”lik artan

arahiklarla yapilir.

Adim 3: 5° 15° 25° vs artigh agilardan elde edilen ortalama 1sik siddeti
(IORT) kolonundaki toplamlar, uzay agt degerleri (F kolonu) ile garpiir. Béylece
bolgesel akilar (G kolonunda yazili bulunan degerler) bulunur. Uzay a¢t degerlerinin

ne sekilde hesaplandigt ve tablolardaki standart degerlerin hesabi Ek B’de verilmigtir.

Adim 4: 0”den 180”ye kadar kolon G’deki degerler toplanir. L ile
gosterilen 90”deki alt toplam, alt yarkiiredeki bolgesel 15tk akisidir. M ile gésterilen

180%deki toplam, armatiiriin toplam 11k akisin1 vermektedir.
Adim 5: (2.2) bagintis1 kullanilarak, élgek faktorii (OF) bulunur.

Adim 6: (2.3) ve (2.4) bagintilan kullamlarak yukan g1k ¢ikti oran1 (YICO),
asag1 15tk ¢iktt orami (AICO), ya da bunlar belirlenmediyse 15tk ¢iktt oram (ICO)

bulunur,

Adim 7: G kolonundaki bolgesel aki1 degerlerinin her biri 6lgek faktorii (OF)
ile garpilarak, lambalardan gelen bolgesel akilar bulunur. Sonuglar H kolonuna

yazilir,

Adim 8: Simetrik armatiirlerin 1000 liimene gore diizeltilmig 15tk dagilimin
bulmak igin J kolonu ya da di-simetrik armatiirlerin ortalama enine ve eksenel 151k

dagilimlarini bulmak igin J ve K kolonlar tamamlanur,



Tablo 2.1.a. Noktasal armatiirlerin deneyleri sonucu 6lgiilen 151k giddeti

degerlerinin girilmesi igin hazirlanmig olan tablo

Yiik- Her derece ve azimut igin 6lgalen Lambalardan
sekdik Igik Siddeti Degerleri Ortalama | Uzay | Bdlgesel | gelen baigesel | Ortalama
Agilan Azimut Agilan Igtk Siddeti |  Ag1 Ak Ak Itk Siddeti

O 45 90 135 180 225 270 315| IoRT | F | 6 | H 1

10
15
20
25
30
35

45
50
55
60
65
70
75
80
85

95

100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175
180

RS

0 - 180 derece aras1 toplam aki M=




Tablo 2.1.b. Dogrusal armatiirlerin deneyleri sonucu olgiilen 151k giddeti

degerlerinin girilmesi i¢in hazirlanmis olan tablo

Her derece ve azimut igin 6lgiilen

Isik Siddeti Degerleri (Azimut Agilart)

B
60 90

120

150

C
180 210

D

95

100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175
180

SR

S

Lambalardan { Ortalama | Ortalama
Uzy | Bélgesel | gelenbdlgesel | Igik Siddeti | Igik Siddeti
Aq Al Al 1/20F(A+C) | 120F(B+D)
J K

R

Sy
S

% SR
RERER




Bu tablolarin olusturuhﬁasmda,
ICO =M/ Toplam giplak lamba 151k akist 2.1
OF =ICO x 1000 /M (2.2)
AICO =L x (OF / 1000) (2.3)
YICO =1CO - AICO 2.4
esitlikleri kullanilir.

2.2, Aralik Yiikseklik Orani (AYO):

Diizgiinliik, ¢alisma diizlemi tizerindeki, minimum aydinlik diizeyinin ortalama
aydinlik diizeyine orani olarak tanimlanir. Aydinhk diizeyi diizgunliiglinin saglanmasi
icin bu degerin 0,7’den daha az olmamas: gerekmektedir[3]. Standart yararlanma
katsayillan1 tablolann olugturulurken, diizgiinligiin saglandifi maksimum arabk
yiikseklik oranina en yakin olan AYO temel alinir. Boylece en ekonomik aydinlatma
uygulamasina yaklagilmig olur. Uygulamada aydinlik diizeyinin arttiilmasi ve

golgelerin dniine gegilmesi igin yerlegtirme aralift daha sik tutulabilir.

Bu orani hesaplamak igin nokta-nokta yontemi kullanulabilir [3]. Bu yontem
ile degisik noktalardaki aydinlik diizeyi degerlerinin nasil belirlendigi Ek D’de
verilmigtir. Bu yontemi her uygulama i¢in ayn ayn yapmay: engellemek ve armatiiriin
performansint yansitan tek bir seklin kullammim saglamak amaciyla, i¢ yansimalar
g6zardi edilmis, 16 armatiirliik standart karesel yerlestirme uyarlamas: kullanilmustir.
Sekil 2.1°de bu durum goértilmektedir.

O H O O

O 8@ O

[ T R

[ [ L ]

Sekil 2.1. AYO MAKS ve AYO NOM hesaplamalan i¢in 16 armatirliik
standart karesel yerlestirme plani.



Bu standart karesel diizende yerlesim kullanilarak iki aralik yiikseklik orani
tammlanmugtir: maksimum aralik yikseklik oram1 (AYO MAKS), nominal aralik
yiikseklik oram1 (AYO NOM). Maksimum aralik yiikseklik oram, merkezi bolge
tizerindeki minimum aydinhk diizeyinin maksimum aydinlik diizeyine oranmnin 0,7 ve
daha buyiik oldugu en genis yerlestirme aralifidir. Nominal aralik yiikseklik oram ise,
bu kriteri olusturacak 0,50; 0,75; 1,00; 1,25 vs serisindeki degerlerden biri olup AYO
MAKS’1n bir tizerindeki standart degerdir. Yararlanma katsayilan tablolar1 bu deger
lizerine oturtularak standartlagtirilir.

Cogu armatlir igin sadece iki nokta gozoniine alinarak hesaplamalar
basitlestirilebilir. Bu iki nokta Sekil 2.1.’de gésterilmistir. Minimum aydinhk diizeyi
E(1) genellikle 1, maksimum aydinlik diizeyi E(2) genellikle 2 noktasinda elde edilir.
Nokta 1’deki aydinlik diizeyinin nokta 2’deki aydinlik dizeyine orant E(1)/E(2) “Orta
Nokta Oran1” (ONO) olarak bilinir. Bu degerler en basit sekilde, simetrik armatiirler
i¢in Tablo 2.2.a, dogrusal armatiirler igin Tablo 2.2.b kullanilarak hesaplanir.

2.2.1. Nominal aralik yiikseklik oraninin belirlenmesi (AYO NOM):

Bu boliimde noktasal ve dogrusal stk kaynakli armatiirler igin AYO NOM

degerinin hesaplanma yontemi anlatilacaktir.

2.2.1.1. Noktasal armatiirler icin AYO MAKS ve AYO NOM

degerlerinin hesaplanmasimnda kullamilan tablonun olusturulmasa:

Admm 1: AYO0O=0,50 i¢in, ikinci kolonda belirlenmis yiikseklik agilarina
karsilik gelen HESAP kolonundaki ortalama 151k siddeti degerleri girilir. Bu degerler
Tablo 2.1.a’min J kolonundaki degerler arasinda lineer interpolasyon yapilarak elde

edilir.

Adim 2: HESAP kolonundaki 1sik siddeti degerleri, bélgesel garpanlar (BC)
ile garpilarak bir yandaki kolona yazilir. Bolgesel ¢arpanlar, kurulu sistemdaki tiim
armatirler igin yatay referans diizlemin siurlan igine diigen bolgeye ait uzay agi

oraninin ortalamasidir. BC’lerin hesaplanmasi Ek D’de verilmistir.

Admm 3: E(1) ve E(2) toplamlan hesaplanir.



Tablo 2.2.a. Noktasal armatiirler igin AYO MAKS ve AYO NOM

degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan tablo

Arakk Yiksekii
Yoksekik Agmt Garpan EQ)/EL)
AYO KA BC HESAPXBC ONO
AYO=0.50 19.5
383 3862
46.7 1291
Topkm EQLI=
0.0 1.000
26.6 2862
353 2177
450 0707
482 1188
547 0192
Tophm EQL2=
AYO=0.75 2.9 2788
49.9 2143
578 0.603
Teplam EQI=
0.0 1.000
369 2048
46.7 1291
36.3 0341
59.2 0337
648 0.078
Toplam EQ2)=
AYO=1.00 353 2177
$7.7 1222
648 0310
Toplm EGI)=
00 1.000
450 1414
s47 0770
63.4 0179
659 0272
70.5 0.037
Tophm EQ.2=
AYO=1.25 4Ls 1.683
63.2 0.736
69.3 0176
Toplam B4~
0.0 1.000
513 0978
60.5 0477
68.2 0102
703 0153
742 0.020
Toplm E(4.=
AYO0=150 467 1.291
67.1 0.469
726 0.108
Toplam E(S,1)=
0.0 1.000
563 0.683
64.8 0310
7.6 0.063
73.4 0.093
76.7 0012
Toplam EG2=
AYO=178 511 0.993
70.1 0.314
74.9 0.070
Toplam E(6.1)=
0.0 1.000
603 0.489
68.0 0210
74.1 0.041
78.7 0.061
8.6 0.008
Tophm E(62=
AY0=2.00 547 0770
72.5 0219
76.7 0.048
Tophm E(7))=
00 1.000
63.4 0338
70.3 0.148
76.0 0.029
774 0.042
80.0 0.005
Teplim EG)=
AYO=228 57.8 0.683
743 0.159
782 0.034
Tophm E@1)=
0.0 1.000
66.0 0.268
726 0.108
775 0.020
788 0.030
81.1 0.004
Teplam E@2)=
AY0=250 60.3 0477
75.8 0118
793 0.025
Topkm E(@9,1)=
0.0 1.000
68.2 0.205
74.2 0.081
78.7 0.015
9.9 0.022
820 0.003
Toplam E@©9.2
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Tablo 2.2.b. Dogrusal armatiirler igin AYO MAKS ve AYO NOM
degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan tablo

Arahk Yiikseklik Igk 45 d igin eksenel gik siddeti =
Yokseklik Agst Siddetleri [0 derece ign eksenel sgik siddeti BC EQ@,1)/EQ12)
Oram
AYO KA HESAP 0325 0385 0.460 0.545 0.650 HESAPxBC ONO
AYO=0.50 369 1233 1227 1220 1209
140 1906 | 1911 | 1912 | 1909
0.0 1.000 1.000 1.000 1.000
266 1556 | 1.551 1.551 1539
45.0 0448 | 0444 | 0441 0435
AYO=0.75 484 0.837 | 0.833 0827 | 0817
20.6 1719 1.730 1.737 1742
0.0 1.000 1.000 1.000 1.000
369 1234 | 1232 | 1229 | 1222
563 0272 | 0270 0266 { 0261
AYO=1.00 563 0593 | 0.589 | 0581 0.573
26.6 1.604 1.603 1.602 1.600
0.0 1000 | 1000 | 1000 | 1.000
450 0980 | 0975 0969 | 0961
634 0.180 | 0177 | 0.174 | 0.170
AYO=1.25 619 0407 | 0407 | 0405 | 0401
320 1329 1344 1358 1373
0.0 1.000 1.000 1.000 1.000
513 0.735 | 0.73§ 0.734 | 0.733
68.2 0.119 | 0.118 0116 | 0114
AYO=1.50 66.0 0278 | 0279 0281 0281
369 1.020 1.050 1.079 1.108
0.0 1.000 1.000 1.000 1.000
56.3 0534 | 0539 | 0543 | 0546 .
71.6 0.079 | 0.079 0079 | 0078 | 0.077 | 0075
Toplam E(5,2)=
AYO=1.75 69.1 0.191 0.193 0.195 | 0.198 { 0.199 0.199
41.2 0.751 0.786 | 0823 | 0860 X 0935
0.0 1.000 1.000 1.000 1.000
60.3 0387 | 0392 | 0398 | 0403
74.1 0054 | 0054 | 0054 | 0.054
AYO=2.00 71.6 0.134 | 0.137 0.140 | 0.142
45.0 0.547 | 0.582 0.619 | 0658
0.0 1.000 1.000 1.000 1.000
634 0283 | 0288 0293 | 0299
76.0 0.037 | 0.038 0.038 | 0.038
AYO=2.25 735 0097 | 0.100 0.102 | 0.104
484 0402 | 0433 0466 | 0503
0.0 1.000 1.000 1.000 1.000
66.0 0211 | 0215 | 0220 | 0226
77.5 0.027 | 0.027 | 0.028 | 0028
AYO=250 751 0072 | 0.074 0076 | 0078
513 0300 | 0326 | 0355 0388
00 1000 | 1.000 | 1000 | 1000
682 0.161 0.164 0.168 | 0.173
78.7 0.020 | 0020 { 0020 | 0.021
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Adim 4; ONO kolonuna E(1)/E(2) oranlan hesaplanarak girilir.

Adim 5: 1-4 arasindaki adimlar, aralik yiikseklik oraninin artan degerleri igin,
orta nokta oran1 0,7’nin altina digiinceye kadar tekrar edilir. 0,7°den daha biiyiik bir
orta nokta orani degerinin hesaplandig1 aralik yiikseklik oraninin en yiiksek degeri
nominal aralik yiikseklik oranidir.

2.2.1.2. Dogrusal armatiirler icin AYO MAKS ve AYO NOM

degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan tablonun olusturulmas:

Adim 1: Tablo 2.2.b’nin K kolonundaki eksenel 15tk siddetinin 45%deki
degerinin, 0”deki degerine oram: bulunur. B degeri, BC kolonundaki siitunlardan
hangisinin kullanilacagini belirler. Bulunan deger, BC kolonunda verilmis olan sinir
degerlerin hangilerinin arasinda kaliyorsa, s6z konusu kolon kullanilir. Bulunan deger,

bir siur degerin tam iizerine diigmiigse, bunun hemen solunda kalan kolon kullanilir.

Adim 2: AYO0=0,50 i¢in, ikinci kolonda belirlenmis yiikseklik agilarina
kargihik gelen HESAP kolonundaki ortalama igik siddeti degerleri girilir. Bu degerler
Tablo 2.1.b’nin J kolonundaki deZerler arasinda lineer interpolasyon yapilarak

bulunur,

Adim 3: HESAP kolonundaki 151k siddeti degerleri, BC kolonundaki degerler

ile ¢arpilarak bir yandaki kolona yazilir.

Adim 4: E(1) ve E(2) toplamlan hesaplanir.
Adimm S: ONO kolonuna E(1)/E(2) oranlart hesaplanarak girilir.

Adim 6: 1-4 arasindaki adimlar, aralik yiikseklik oraninin artan degerleri igin,
orta nokta orani 0,7’nin altina diisiinceye kadar tekrar edilir. 0,7’den daha biyiik bir
orta nokta oram degerinin hesaplandif: aralik yiikseklik oraninin en yiiksek degeri

nominal aralik yiikseklik orandir.
2.2.2. Maksimum aralik yiikseklik oranmin belirlenmesi (AYO MAKS):

Yararlanma katsayllannin hesabinda maksimum aralik yiikseklik orant

degerine ihtiya¢g olmamasina ragmen bu degerin hesaplanmasi uygundur. Eger
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ONO(1), nominal arahk yﬁkseklik oranina karsilik gelen orta nokta orant ve ONO(2)
de , nominal aralik yiikseklik orani+0,25’e kargilik gelen orta nokta orani ise esitlik;

0,25 (ONO(1) - 0,7 ))
AYO MAKS = AYO NOM + @2.5)
ONO(1) - ONO(2)

seklinde verilebilir.

2.2.3. Enine maksimum aralik yiikseklik oranimin belirlenmesi

(AYO MAKS E):

Enine maksimum aralik yiikseklik oram (AYO MAKS E), siirekli bandlar
halinde dogrusal armatiirler kullanildiinda, minimum aydinlik diizeyinin maksimum
aydinlik diizeyine orani olarak 0,7 degerini veren aralik yikseklik oram degeridir. Bu
degerin bulunmast igin Tablo 2.2.c kullanilir. Hesaplama, Sekil 2.2.”de gériildiigii gibi
dort sonsuz uzun armatiirin olduu kabul edilerek ve 1 noktasindaki aydinlik

diizeyinin 2 noktasindaki aydinlik diizeyine orani bulunarak yapilir [3].

Sekil 2.2. Dort sonsuz uzunlukta armatiirlerin oldugu kabul edilerek
AYO MAKS E’nin hesabi igin gerekli noktalar
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2.2.3.1. Dogrusal armatiirler icin AYO MAKS E nin hesaplanmasinda

kullanilan tablonun olusturulmasi:

Adim 1: AYO0=0,50 i¢in, ikinci kolonda verilen kesit agilarina kargilik gelen
enine diizlemdeki 151k giddeti degerleri girilir. Bunlar Tablo 2.1.b’deki J kolonundan
ya da en kolay1 Tablo 2.2.b’nin ilk kolonundan elde edilirler.

Adim 2: HESAP kolonundaki 1stk siddeti degerleri, yanindaki BC
kolonundaki bélgesel garpanlar ile garpilirlar.

Admm 3: E(1) ve E(2) toplamlan bulunur. E(1)/E(2) orani hesaplanarak
ONO kolonuna yazilir,

Adim 4: Buraya kadar yapilan iglemler orta nokta oran1 0,7’den az ya da esit

oluncaya kadar, aralik yiikseklik oraninin artan degerleri igin tekrarlanir.

Adim S: Adim 4’de bulunan son iki aralik yiikseklik orani degerleri igin orta

nokta oranlar arasinda lineer interpolasyon yapilarak enine maksimum aralik

yiikseklik orani bulunur. Bu durumda egitlik,

0,25 (ONO(1) - 0,7))
AYO MAKS E = AYO(1) + (2.6)
ONO(1) - ONO(2)

seklinde verilebilir.
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Tablo 2.2.c. Enine maksimum aralik yiikseklik oranmnin belirlenmesi igin
kullanilan tablo

Yikseklik
AYO

Ytiksoklk
Agm

HESAP

EQ)/EQD)

AYO0=0.50

36.9
14.0

00
450

AYO0=0.75

484
20.6

0.0
56.3

AY0=1.00

56.3
26.6

0.0
63.4

AYO0=1.25

61.9
320

0.0
513
682

AYO=1.50

66.0
36.9

00
716

AYO=1.75

69.1
412

00
741

AYO=2.00

71.6
450

0
63.4
76.0

AYO0=2.25

73.8
48.4

00
775

AYO0=2.50

75.1
513

00
787

AYO=2.75

764
540

0.0
70.0
7.7

0.692
Toplam E(10,1y=

1.000

0.234

0.032
Toplam E(102)=F:

AY0=3.00

77.5
$6.3

0.0
71.6
80.5

0.094
0.61

1.000
0.200
0.027

Toplam E(11,2)=F:

S
Toplam E(11,1)=;
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2.3. Dagilim Katsayllah:

Igilenilen yiizey tizerine diisen direkt aki miktarinin, lambalardan gikan toplam
lamba 11k akisina oramidir. Bu katsayimin tanimlanmasi ve hesabi igin  hacmin g
diizlemden olugtugu kabul edilir: yatay referans diizlemi, armatiir diizlemi ve bu iki
diizlem arasindaki duvarlar. Armatirlerin tizerindeki bosluk tavan boslugu, yatay
referans diizleminin altindaki bogluk da zemin boslugu olarak adlandirilir, Bunlar
Sekil 2,3.”de gésterilmigtir [3].

LTavan Boslugu |
SN et

e L Duvarlar |

Yatay Referans

R Diizlemi

— [ Zemin Boslugu

Sekil 2.3. Hacim igerisindeki diizlemler ve bosluklar

Bu bosluklar yatay referans diizlemi ve armatiir diizlemi seviyesinde yer alan
imajiner diizlemler olarak kabul edilirler. Bu diizlemlerin yansitmalan, bosluklarin
etkin yansitmalaridir. Bunlarin hesaplanma yontemleri Bolim 4.5. ve Béliim 4.6.’da

verilmigtir,

Zemin igin dagiim katsayisi DK(Z), zemine dogrudan ulasan akinin toplam
¢iplak lamba akisina oramdir. Buna benzer olarak DK(D) ve DK(T), duvarlardaki ve
tavan boslugundaki dagiim katsayilaridir.

DK(Z)’yi bulmak igin, bolgesel carpanlar kullanilir. Bélgesel g¢arpanlann
bulunmasit Ek D’de verilmigtir. DK(Z)’nin hesaplanmas: igin Tablo 2.3.a kullanilir:
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tablo

Tablo 2.3.a. Noktasal armatiirler i¢in dagiim katsayilarimin hesaplandit

OJIA=(1L)MA
(Z)a-ooIv=(Na
0001/0=(Z)a
O=(8XH) WV1dOL

406 = 08
08 - 0L
W0L - ;09
409 - ;08
405 - 0%
o0V - g0€
W0 - 02
0T~ 01
0140

SRR
SR
SRR

&xH [ 0d [axH | Og [axH [ Od [axH | Od |a¥XH | 04 |a¥H | 0d |a¥H | o4 |a¥H | 99 |a¥H | o4 Tepoye
00°S 00’y 00'¢ 0$°T 00T 0s°'1 YA 00’1 SL'0 | 19s9810q uojeB
ISIAVSLYY YdO uepreleque] | FOIQH
g 5] g g Sl g a g ] H
=INONOAY
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Tablo 2.3.b. Dogrusal armatiirler igin dagilim katsayilarinin hesaplandig

tablo

o=(1)¥a

(ZNa-1=a@ya

0001/0=(ZA

2=(axH) IV'IdOL

406 - 08

408 - 0L

0L~ 09

209 - 08

405 - 0V

2OF -~ 0€

0€ - 02

40T - 01

TR

og

00°'¢

o
00t

od
00°€

od
05T

axH | 08
00T

o4
0S'1

o4
§T'1

gXH

od
00'1

SLO

ISIAVSLVY Vdo

d

Teoe

Tosa8ioq uapes

ueprefequIE]
H

3970d
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Tablo 2.3.c. Bolgesel g:zirpan degerlerinin topluca verildigi tablo

ODA INDISI (Ol)

AYONOM BOLGE 0.75 1.00 125 1.50 2.00 2.50 3.00 4.00 $.00
0.50 0°- 10° 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
10°-20° 0.831 0.873 0.899 0915 0.937 0.949 0.958 0.968 0975

20°-30° 0.605 0.698 0.756 0.795 0.845 0.875 0.896 0.921 0.937

30°- 40° 0.508 0.617 0.688 0.737 0.800 0.838 0.865 0.898 0918

40° - 50° 0.281 0.434 0.534 0.605 0.697 0.754 0.793 0.843 0.874

50°-60° 0.076 0.252 0.375 0.465 0.585 0.661 0.714 0.782 0.824

60° - 70° 0.000 0.033 0.135 0.245 0.402 0.506 0.580 0.677 0.738

70° - 80° 0.000 0.000 0.001 0.015 0.103 0.212 0.313 0.459 0.555

80°-90° 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.048 0.102

0.75 0°-10° 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
10°-20° 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

20°-30° 0.622 0.716 0.772 0.810 0.857 0.886 0.905 0.929 0.943

30°-40° 0.430 0.560 0.641 0.698 0.770 0.814 0.845 0.883 0.905

40° - 50° 0347 0.488 0.578 0.642 0.725 07717 0.813 0.858 0.885

50°-60° 0.046 0.226 0359 0.450 0.574 0.653 0.707 0.777 0.824

60°-70° 0.000 0.031 0.142 0.251 0.407 0.511 0.584 0.680 0.734

70° - 80° 0.000 0.000 0.000 0.013 0.102 0.211 0.313 0.45% 0.551

80°-90° 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.047 0.110

1.00. 0°-10° 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
10°-20° 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.600

20° - 30° 0.881 0.912 0.930 0.941 0.956 0.965 0.971 0.978 0.982

30°. 40° 0.365 0.523 0.617 0.668 0.758 0.806 0.838 0.878 0.903

40° . 50° 0.244 0.417 0.521 0.593 0.688 0.747 0.787 0.839 0.870

50° - 60° 0.091 0.288 0.408 0.493 0.607 0.680 0.730 0.795 0.834

60° - 70° 0.000 0.018 0.129 0.244 0.401 0.507 0.580 0.677 0.738

70°.- 80° 0.000 0.000 0.000 0.011 0.100 0.211 0314 0.459 0.555

80°-00° 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.047 0.101

1.25 0°-10° 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
10°-20° 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1,000

20°-30° 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

30°- 40° 0.551 0.667 0.734 0.778 0.833 0.867 0.889 0917 0933

40° - 50° 0.145 0.342 0.467 0.551 0.658 0.725 0.76% 0.826 0.860

50°-60° 0.021 0.257 0.394 0.483 0.596 0.671 0.722 0.788 0.829

60°-70° 0.000 0.026 0.133 0.242 0.405 0.509 0.583 0.668 0.740

70° - 80° 0.000 0.000 0.000 0.020 0.105 0.216 0.318 0.463 0.558

80° - 90° 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.047 0.101

1.50 0°-10° 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
10°-20° 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

20°-30° 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

30° - 40° 0.864 0.896 0.918 0.932 0.949 0.959 0.966 0.974 0.980

40° - 50° 0.115 0322 0.459 0.551 0.663 0.729 0.774 0.830 0.864

50° - 60° 0.000 0.173 0.323 0.426 0.557 0.638 0.695 0.767 0.813

60° - 70° 0.000 0.009 0.163 0275 0.428 0.528 0.599 0.66 0.751

70° - 80° 0.000 0.000 0.000 0.007 0.096 0.213 0315 0.460 0.556

80° - 90° 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.047 0.100

175 0°-10° - 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
10°-20° - 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

20°-3¢° - 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

30°- 40° - 1.000 1.000 1.000 1.000 1.600 1.000 1.000 1.000

40° - 50° - 0.481 0.558 0.656 0.745 0.796 0.829 0.872 0.897

50° - 60° - 0.102 0.260 0.376 0.526 0.662 0.676 0.755 0.802

60° - 70° - 0.000 0.146 0.278 0.442 0.537 0.605 0.698 0.753

70° - 80° - 0.000 0.000 0.002 0.083 0.201 0.306 0.454 0.552

80°-90° - 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 0.048 0.102

2.00 0°- 10° - 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
10°-20° - 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

20°-30° - 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

30°- 40° - 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

40° - 50° - 0.741 0.787 0.822 0.870 0.897 0.914 0.935 0.948

50°-60° - 0.057 0.217 0.342 0.513 0.612 0.672 0.753 0.801

60°- 70° - 0.000 0.089 0.222 0.405 0.513 0.582 0.679 0.739

70° - 80° - 0.000 0.000 0.004 0.102 0.216 0.321 0.466 0.561

80°-90° - 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.047 0.101

2.25 0°-10° - - 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
10°-20° - - 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

20°.-30° - - 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

30°-40° - - 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

40°-50° - - 0.954 0.961 0.971 0.978 0.981 0.986 0.989

50°- 60° - - 0.255 0.372 0.534 0.663 0.693 0.767 0.817

60° - 70° - - 0.045 0.175 0.361 0.479 0.558 0.658 0.728

70° - 80° - - 0.000 0.000 0.110 0.228 0.330 0.477 0.567

80°-90° - - 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.043 0.101

2.50 0°-1¢° - - 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
10°-20° - - 1.000 1.000 1.000 1.600 1.000 1.000 1.000

20°-30° - - 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

30°-40° - - 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

40°-50° - - 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

50°-60° - - 0.421 0.505 0.663 0.711 0.762 0.818 0.855

60°-70° - - 0.001 0.127 0.319 0.449 0.537 0.643 0.712

70° - 80° - - 0.000 0.000 0.110 0.229 0.328 0.475 0.567

80°-90° - - 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.047 0.103
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2.3.1. Noktasal armatiirler icin dagihm katsayilarinin hesaplandig:

tablonun olusturulmas:

Adim 1: Tablo 2.1.a veya 2.1.b’nin H kolonundaki bolgesel akilar Tablo
2.3.a’nin H kolonuna aktarilir.

Adimm 2: Her oda indisi i¢in, armatiiriin daha 6nce hesaplanmis nominal aralik
yukseklik oran1 degerine kargihk gelen bolgesel garpan degerleri Tablo 2.3.a’nin BC
kolonuna tasinur. Biittin BC degerlerinin yer aldif ¢izelge Tablo 2.3.c’de verilmistir.

Adim 3: H ve B kolonundaki degerler ¢arpilarak HxB kolonuna yazilir.
Adim 4: HxB kolonundaki degerler toplanarak asagidaki C satirina yazlir.

Adim_S: Bu bulunan degerlere bagh olarak zemin, duvar ve tavan igin

DK(Z), DK(D) ve DK(T) degerleri, verilen formiillerden hesaplanabilir.
2.4. Yararlanma Katsayilar::

Bundan 6nceki boliimlerde, zemin boslugu, duvarlar ve tavan bogluguna direkt
olarak ulagan toplam g¢iplak lamba 1gtk akilarinin orani hesaplanmisti. Bundan sonra
ise transfer katsayilan kullanilarak i¢ yansitmalar da hesaba katilacak ve yararlanma

katsayilar1 bulunacaktir.

Burada transfer katsayilarim agiklamak gerekir. Ornegin, duvarlardan zemin
bosluguna transfer katsayis1 TK(D,Z); sadece duvarlar dogrudan aydinlatildiklarinda
zemin boslugundaki toplam i1k akisinin, duvarlardaki direkt 151k akisina oramidir. Bu
degerler igin 4a, 4b, 4c ve 4d tablolar1 kullanihir. Transfer katsayilarinin hesaplanmast
Ek C’de verilmigtir. Duvar dagilim katsayisi ile duvardan zemine transfer katsayisinin
carpimiyla (DK(D)xTK(D,Z)), 1g18in duvarlardan yansimasi sonucu zemine ulagan
151k akis1 hesaplanabilir. Ancak TK(D,Z) birden kiiguktiir, ayn1 sey tavan boglugundan
zemin bosluguna olan transfer katsayisi TK(T,Z) i¢in de gegerlidir.  Zemin
boslugundaki toplam igik akisi, direkt 1tk akistmi da igerdiinden, zeminden tekrar
zemin bosluguna transfer katsayis1 TK(Z,Z), birden daha bilyiik veya bire esittir.

Dogrudan tavan bosluguna distiikten sonra zemin bosluguna ulasan 1sik akisi
orani DK(T)xTK(T,Z) ve zemin bosluguna direkt diisen 15tk akist oram
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DK(Z)xTK(Z,Z) olur. O halde zemin bosluguna ait yararlanma katsayis1 YK(Z) bu
carpimlarin toplanmasiyla elde edilir.

YK(Z) = DK(Z)xTK(Z,Z) + DK(D)xTK(D,Z) + DK(T)xTK(T,Z) @.7
Benzer olarak YK(D), YK(T) degerler,
YK(D) = DK(Z)xTK(Z,D) + DK(D)xTK(D,D) + DK(T)xTK(T,D) (2.8)

.YK(T) = DK(Z)xTK(Z,T) + DK(D)xTK(D,T) + DK(T)xTK(T,T) (2.9)
denklemleriyle hesaplanabilir.

2.4.1. Yararlanma katsayilarmin hesaplanmasi i¢in gerekli olan son

asama tablolarmin olusturulmasi:

Adim 1: Zemine, duvarlara ve tavana ait yararlanma Kkatsayilarinn
belirlenmesi i¢in uygun tablolar (Bunlar 4a-4d, 4e-4h veya 4i-4l gruplaridir) segilir.
Tablo 2.3.a’dan elde edilen dagihm katsayilari degerleri, yeni tablolarda oda

indislerine gore uygun bosluklara yazilir.

Adim 2: Her dagiim katsayis1 degeri, kendisiyle iligkili olan transfer
katsayilar1 ile ¢arpilir ve alttaki bogluga toplam deger yaziir. Burada bulunan
degerler zemin, duvarlar ve tavan yararlanma katsayilandir (YK(Z), YK(D) ve
YK(T)).
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Tablo 2.4.a. YZ=0,0 degeri i¢in zemin yararlanma katsayisinin hesaplanacag tablo

YANSITMA ODA INDISI (0O1)

KATSAYILARI

YT YD YZ 075 | 100 | 125 | 1.50 | 2.00 | 2.50 | 3.00 | 400 | 5.00
DK(Z)
DK(D)
DK(T)

0.7 05 00 TK(Z,Z) 1.000 { 1.000 { 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
TK(D,Z) 0225 | 0258 | 0281 | 0.299 | 0.323 | 0.340 | 0.351 | 0.367 | 0.377
TK(T,Z) 0.331 | 0.39 | 0443 | 0478 | 0.526 | 0.557 | 0.579 | 0.607 | 0.625
YK(Z)

07 03 00 TK(Z,Z) 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
TK(D,Z) 0.115 | 0.135 | 0.150 { 6.162 | 0.178 | 0.190 { 0.198 | 0.210 | 0.217
TK(T.Z) 0279 | 0.346 | 0.39 | 0.434 | 0.488 | 0.524 | 0.550 } 0.584 | 0.605
YK(@Z)

07 01 00 TK(Z,Z) 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
TK(D,Z) 0.033 | 0.040 | 0.045 | 0.049 | 0.055 | 0.059 | 0.062 | 0.067 | 0.070
TK(T,Z) 0.240 | 0.307 | 0.359 | 0.399 | 0.457 | 0.496 | 0.524 | 0.563 | 0.587
YK(Z)

05 05 00 TK(Z,Z) 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
TK(D,Z) 0.208 | 0.236 | 0255 | 0.270 | 0.290 | 0.304 | 0.313 | 0.326 | 0.335
TK(T ,Z) 0231 ] 0.276 | 0.310 | 0.335 | 0.369 | 0.392 | 0.408 | 0429 | 0.442
YK@

05 03 00 TK(Z,Z) 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
TK(D,Z) 0.107 | 0.125 | 0.137 | 0.147 | 0.161 | 0.171 | 0.178 | 0.187 | 0.193
TK(T,Z) 0.197 | 0.244 | 0.280 { 0.307 | 0.346 | 0.372 | 0.390 | 0415 | 0430
YK(Z)

05 01 00 TK(Z,Z) 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 [ 1.000 | 1.000 | 1.000 { 1.000 | 1.000
TK(D,Z) 0.031 | 0.037 | 0.042 | 0.045 | 0.050 | 0.054 | 0.056 | 0.060 | 0.062
TR(T,Z) 0.171 | 0.218 | 0.255 { 0.284 | 0.325 | 0.353 | 0.374 | 0.401 | 0.419
YK@Z)

03 05 00 TK(Z,Z) 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
TK(D,Z) 0.192 | 0214 | 0.230 | 0.242 | 0.258 | 0.269 | 0.276 | 0.287 | 0.293
TK(T,Z) 0.135 | 0.162 | 0.182 { 0.197 | 0.218 | 0.232 | 0.242 [ 0.255 | 0.263
YK(Z)

03 03 00 TK(Z,Z) 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
TK(D,Z) 0.100 | 0.115] 0.125 | 0.133 | 0.145 | 0.152 | 0.158 | 0.165 | 0.170
TK(T,Z) 0.116 | 0.145 [ 0.166 | 0.182 | 0.206 | 0.221 | 0.232 | 0.247 | 0.257
YK(Z)

03 01 00 TK(Z.Z) 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 { 1.000
TK(D,Z) 0.030 | 0.034 | 0.038 | 0.041 | 0.045 | 0.048 | 0.050 | 0.053 | 0.055
TK(T,Z) 0.102 | 0.131 | 0.153 | 0.170 | 0.195 | 0.212 | 0.224 | 0.240 | 0.251
YK
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Tablo 2.4.b. YZ=0,1 degeri i¢in zemin yararlanma katsayisinin hesaplanacag tablo

YANSITMA ODA INDIst (Ot )

KATSAYILARI

YT YD YZ 075 | 100 | 125 | 1.50 | 2.00 | 2.50 | 3.00 | 400 | 5.00
DK(Z) '
DK(D)
DK(T)

07 05 0.1 TK(Z.Z) 1.027 | 1.033 | 1.037 | 1.041 | 1.047 | 1.051 | 1.055 | 1.059 | 1.062
TK(D,Z) 0231 | 0266 | 0292 | 0.311 | 0.339 | 0.357 | 0.371 | 0.388 | 0.400
TK(T.Z) 0.340 | 0.409 | 0.460 | 0.498 | 0.551 | 0.585 | 0.610 | 0.643 | 0.663
YK(7)

07 03 0.1 TK(Z,Z) 1.017 | 1.023 | 1.028 | 1.032 | 1.039 | 1.044 | 1.048 | 1.053 | 1.057
TK(D,Z) 0.117 | 0.138 | 0.154 | 0.167 | 0.185 | 0.198 | 0.208 | 0.221 | 0.229
TK(T.Z) 0283 | 0.354 | 0.407 | 0.448 | 0.507 | 0.547 | 0.576 | 0.615 | 0.640
YK(Z)

07 01 o0l TK(Z.Z) 1.010 | 1.015 | 1.020 | 1.025 | 1.032 | 1.037 | 1.042 | 1.048 | 1.052
TK(D,Z) 0.034 | 0.040 | 0.046 | 0.050 | 0.057 | 0.061 | 0.065 | 0.070 | 0.073
TK(T.Z) 0242 | 0312 | 0366 | 0.409 | 0471 | 0.515 | 0.546 | 0.5% | 0.618
YK(Z)

05 05 0l TK(Z.Z) 1.022 | 1.026 | 1.029 | 1.032 | 1.035 [ 1.038 | 1.040 | 1.042 | 1.044
TK(D,Z) 0212 | 0242 | 0263 | 0278 | 0301 | 0315 | 0.326 | 0.340 | 0.349
TK(T,Z) 0236 | 0284 | 0.319 | 0345 | 0382 | 0.407 | 0424 | 0.447 | 0.462
YK(Z)

05 03 0l TK(Z,Z) 1.014 | 1.018 | 1.021 | 1.024 | 1.029 | 1.032 | 1.034 | 1.038 | 1.041
TK(D,Z) 0.109 | 0.127 | 0.140 | 0.151 | 0.166 | 0.176 | 0.184 | 0.194 | 0.201
TK(T.Z) 0.199 | 0.248 | 0.286 | 0314 | 0.356 | 0.383 | 0.404 | 0430 | 0.448
YK(Z)

05 01 01 TK(Z,Z) 1.008 | 1.011 | 1.015 | 1.018 | 1.023 | 1.027 | 1.030 | 1.034 | 1.037
TK(D,Z) 0.032 | 0.038 | 0.042 | 0.046 | 0.051 | 0.055 | 0.058 | 0.062 | 0.065
TK(T.Z) 0.172 | 0.221 | 0.259 | 0.289 | 0.333 | 0.363 | 0.385 { 0.415 | 0.434
YK(Z)

03 05 0. TK(Z,Z) 1.018 | 1.020 | 1.021 | 1.022 | 1.024 | 1.025 | 1.026 | 1.027 | 1.028
TK(D,Z) 0.195 | 0219 | 0235 | 0247 | 0264 | 0276 | 0.284 | 0.294 | 0.301
TK(T.Z) 0.138 | 0.165 | 0.186 | 0.201 | 0223 | 0.238 | 0.248 | 0.262 | 0.271
YK(Z)

03 03 0.1 TK(Z.Z) 1.011 | 1.013 | 1.015 | 1.016 | 1.019 | 1.020 | 1.022 | 1.024 | 1.025
TK(D,Z) 0.101 | 0.116 | 0.127 | 0.135 | 0.147 | 0.155 | 0.161 | 0.169 | 0.174
TK(T ,Z) 0.118 | 0.147 | 0.168 | 0.185 | 0209 | 0.226 | 0.237 | 0.253 | 0.263
YK(Z)

03 01 0.1 TK(Z,Z) 1.005 | 1.007 | 1.010 | 1.011 | 1.014 | 1.016 | 1.018 | 1.021 | 1.022
TK(D,Z) 0.030 | 0.035 | 0.039 | 0.041 | 0.046 | 0.049 | 0.051 | 0.054 | 0.056
TK(T.Z) 0.103 | 0.132 | 0.154 | 0.172 | 0.197 | 0215 | 0.228 | 0.245 | 0.257
YK(2) :




23

Tablo 2.4.c. YZ=0,2 degeﬁ i¢in zemin yararlanma katsayisinin hesaplanacag tablo

" YANSITMA ODA INDISI (01 )

KATSAYILARI

YT YD YZ 075 ] 1.00 | 125 | 1.50 § 2.00 | 2.50 | 3.00 | 4.00 | 5.00
DK(Z) '
DK®D)
DK(T)

07 05 02 TK(Z,Z) 1.055 | 1.067 | 1.078 | 1.086 | 1.099 | 1.109 | 1.116 | 1.125 | 1.132
TK(D,Z) 0237 0275 | 0303 | 0325 | 0.355 | 0377 | 0392 | 0.413 | 0426
TK(T,Z) 0.349 | 0423 | 0477 | 0.519 | 0.578 | 0.617 | 0.645 | 0.683 | 0.707
YK(Z)

07 03 02 TK(Z,Z) 1.035 | 1.047 | 1.057 | 1.066 | 1.081 | 1.092'| 1.100 | 1.112 | 1.121
TK(D,Z) 0.119 | 0.141 | 0.159 { 0.172 | 0.193 | 0.207 | 0.218 | 0233 | 0.243
TK(T,Z) 0.288 | 0362 | 0.419 | 0.463 | 0.528 | 0.573 | 0.605 | 0.649 | 0.678
YK(Z)

07 01 02 TK(Z,Z) 1.020 | 1.031 | 1.041 § 1.051 | 1.066 | 1.078 | 1.087 | 1.101 | 1.111
TK(D,Z) 0.034 | 0.041 | 0.047 | 0.052 | 0.059 | 0.064 | 0.068 | 0.073 | 0.077
TK(T,Z) 0.245 | 0317 ] 0373 | 0419 | 0.487 | 0.535 | 0.570 | 0.620 | 0.652
YK(Z)

05 05 02 TK(Z,Z) 1.045 | 1.053 | 1.060 | 1.065 | 1.073 | 1.079 | 1.083 | 1.089 | 1.093
TK(D,Z) 0217 | 0.248 | 0270 | 0.287 | 0.311 | 0.328 | 0.339 | 0.355 | 0.365
TK(T,Z) 0241 | 0291 | 0328 | 0.357 { 0396 | 0423 | 0.442 | 0.467 | 0483
YK(Z)

05 03 02 TK(Z,Z) 1.028 | 1.036 | 1.043 | 1.049 | 1.059 | 1.066 | 1.071 | 1.079 | 1.084
TK(D,Z) 0.110 | 0.129 | 0.143 | 0.155 | 0.171 | 0.182 | 0.191 | 0202 | 0.210
TK(T.Z) 0202 | 0253 | 0292 | 0.322 | 0.366 | 0.396 | 0.418 | 0.447 | 0.467
YK(Z)

05 01 02 TK(Z,Z) 1.015 | 1.023 | 1.030 | 1.036 | 1.047 | 1.055 | 1.061 | 1.071 | 1.077
TK(D,Z) 0.032 | 0.038 | 0.043 | 0.047 | 0.052 | 0.057 | 0.060 | 0.064 | 0.067
TK(T,Z) 0.173 { 0224 | 0263 | 0294 | 0.340 | 0.373 | 0.397 | 0.430 | 0.451
YK(Z)

03 05 02 TK(Z,Z) 1.036 | 1.040 | 1.043 | 1.045 | 1.049 | 1.051 | 1.053 | 1.055 | 1.057
TK(D,Z) 0.199 [ 0223 | 0240 | 0253 | 0.271 | 0283 | 0.291 | 0.302 | 0.310
TK(T.Z) 0.140 | 0.169 | 0.190 | 0.206 | 0.229 | 0.244 | 0.255 | 0.269 | 0.278
YK(Z)

03 03 02 TK(Z,Z) 1.022 | 1.026 | 1.030 | 1.033 | 1.038 | 1.042 | 1.044 | 1.048 | 1.051
TK(D,Z) 0.102 | 0.118 | 0.129 | 0.138 | 0.150 | 0.158 | 0.165 | 0.173 | 0.179
TK(T,Z) 0.119 | 0.148 | 0.171 { 0.188 | 0213 | 0.230 | 0.243 | 0.259 | 0.270
YK(Z)

03 01 02 TK(Z,Z) 1011 | 1.015 | 1.019 | 1.023 | 1.029 | 1.033 | 1.037 | 1.042 | 1.045
TK(D,Z) 0.030 | 0.035 | 0.039 | 0.042 | 0.046 | 0.050 | 0.052 | 0.055 | 0.057
TK(T,Z) 0.103 | 0.133 | 0.156 | 0.174 | 0.200 | 0.219 | 0.232 | 0.250 | 0.262
YK(Z) ‘
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Tablo 2.4.d. YZ=0,3 degeﬁ igin zemin yararlanma katsayisinin hesaplanaca tablo

YANSITMA ODA INDIst (Ot )

KATSAYILARI

YT YD YZ 075 | 100 | 125 | 1.50 | 2.00 | 2.50 | 3.00 | 400 | 500
DK(Z) '
DKD)
DK(T)

07 05 03 TK(Z,Z) 1.084 [ 1104 | 1121 { 1.135 | 1.157 | 1.172 | 1.184 | 1200 | 1.211
TK(D.,Z) 0244 | 0284 | 0315 | 0339 | 0374 | 0398 | 0.416 | 0.440 | 0.456
TK(T.,Z) 0359 | 0437 | 0497 | 0.542 | 0.608 | 0.653 | 0.685 | 0.729 | 0.757
YK(7)

07 03 03 TK(Z,Z) 1.053 | 1.072 | 1.088 | 1.103 | 1.127 | 1.144 | 1.158 | 1.179 | 1.192
TK(D,Z) 0.121 | 0.144 | 0.163 | 0.178 | 0201 | 0217 | 0230 | 0247 | 0.259
TK(T.Z) 0293 | 0371 | 0431 | 0479 | 0.550 | 0.600 | 0.637 | 0.688 | 0.722
YK(Z)

07 01 03 TK(Z,Z) 1.031 { 1.047 | 1.063 | 1.078 | 1.102 | 1.121 | 1.137 | 1.160 | 1.176

TK(D,Z) 0.034 | 0.042 | 0.048 | 0.053 | 0.061 | 0.066 { 0.071 | 0.077 | 0.082
TK(T.Z) 0247 | 0322 | 0381 | 0.430 | 0.503 | 0.556 | 0.596 | 0.653 | 0.690

YK(Z)

065 05 03 TK(Z.,Z) 1.069 | 1.082 | 1.092 | 1.101 | 1.114 | 1.123 | 1.130 | 1.139 | 1.146
TK(D,Z) 0.222 1 0.255 | 0279 | 0.297 | 0.323 | 0.341 | 0.354 | 0.372 | 0.383
TK(T,Z) 0.247 | 0.299 | 0.338 | 0.369 | 0.411 | 0.440 | 0.461 | 0.489 | 0.507
YK(@Z)

05 03 03 TK(Z,Z) 1.042 | 1.055 | 1.066 | 1.076 | 1.091 § 1.102 | 1.111 | 1.124 | 1.132
TK(D,Z) 0.112 | 0.132 | 0.147 | 0.158 | 0.176 | 0.188 | 0.198 | 0.210 | 0.219
TK(T,Z) 0.205 | 0.258 | 0.298 | 0.330 | 0.377 | 0410 | 0.433 | 0.466 | 0.487
YK(@Z)

05 01 03 TK(Z,Z) 1.023 | 1.035 | 1.046 | 1.056 | 1.072 | 1.085 | 1.095 | 1.110 | 1.120
TK(D.,Z) 0.032 | 0.038 | 0.043 | 0.048 | 0.054 | 0.058 | 0.062 | 0.066 | 0.070
TK(T,Z) 0.175 | 0.226 | 0.267 | 0.300 | 0.349 | 0.383 | 0.409 | 0.445 | 0.469
YK@)

03 05 03 TK(Z.,Z) 1.055 | 1.061 | 1.066 | 1.070 | 1.075 | 1.079 | 1.081 | 1.085 | 1.088
TK(D,Z) 0202 ] 0.228 | 0246 | 0.259 | 0.278 | 0.290 | 0299 | 0.311 | 0.319
TK(T,Z) 0.143 | 0.172 | 0.194 | 0.211 | 0.234 | 0.250 | 0.262 | 0.277 | 0.286
YK(Z)

03 03 03 TK(Z,Z) 1.033 | 1.040 | 1.046 | 1.050 | 1.058 | 1.064 | 1.068 | 1.074 | 1.078

TK(D,Z) 0.103 | 0.119 | 0.131 | 0.140 | 0.153 | 0.162 | 0.168 | 0.177 | 0.183
TK(T.Z) 0.120 | 0.150 | 0.174 | 0.192 | 0218 | 0235 | 0248 | 0.266 | 0277

YK(Z)
03 01 03 TK(Z,Z) 1.016 | 1.023 | 1.029 | 1.035 | 1.044 | 1.051 | 1.056 | 1.064 | 1.070
TK(D,Z) 0.030 | 0.035 | 0.039 | 0.042 | 0.047 | 0.050 | 0.053 | 0.056 | 0.059
TK(T,Z) 0.104 | 0.134 | 0.157 | 0.176 | 0.203 ] 0.222 | 0.236 | 0.256 | 0.268

YK@)
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Tablo 2.4.e. YZ=0,0 degeﬁ i¢in duvar yararlanma katsayisinin hesaplanacagt tablo

YANSITMA ODA INDISI (Ol )
KATSAYILARI
YI YD YZ 075 | 100 | 125 ) 1.50 | 2.00 | 2.50 | 3.00 | 400 | 5.00
DK(Z)
DK(D)
DK(T)
07 05 00 TK(Z,D) 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
TK(D,D) 1440 | 1.365 | 1.312 | 1273 | 1.219 | 1.183 | 1.158 | 1.125 | 1.103
TK(T,D) 0.686 | 0.559 | 0.469 | 0.403 | 0.314 | 0.257 | 0.217 | 0.165 | 0.134
YKD)
07 03 00 TK(Z,D) 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
TK(D,D) 1225 | 1.191 | 1.166 | 1.148 | 1.121 | 1.102 | 1.089 | 1.071 | 1.060
TK(T.D) 0.583 | 0.488 | 0417 | 0.364 | 0.289 | 0.239 | 0.204 | 0.158 | 0.128
YKD)
07 01 00 TK(Z,D) 0.000 | 0.000 | 0.000 { 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 { 0.000 | 0.000
TK(D,D) 1.065 | 1.057 [ 1.050 | 1.045 [ 1.037 | 1.032 | 1.028 | 1.023 | 1.019
TK(T.D) 0.507 | 0432 | 0.375 | 0.331 | 0.267 | 0.224 | 0.192 | 0.150 | 0.123
YK(D)

05 05 00 TK(Z,D) 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 { 0.000 | 0.000 | 0.000
TK(D,D) 1405 | 1.334 | 1.285 | 1248 | 1.199 | 1.167 | 1.144 | 1.114 | 1.094

TK(T.D) 0478 | 0390 | 0.328 | 0.283 | 0.221 | 0.181 [ 0.153 | 0.117 | 0.095
YKD)
05 03 00 TK(Z,D) 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 [ 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000
TK(D,D) 1209 { 1.177 | 1.153 | 1.136 | 1.111 | 1.094 | 1.082 | 1.065 | 1.055
TK(T,D) 0411 | 0.344 | 0.295 | 0.257 | 0.204 | 0.169 | 0.145 | 0.112 | 0.091
YK(D)
05 01 00 TK(Z,D) 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
TK(D,D) 1.061 | 1.053 | 1.046 | 1.041 | 1.034 | 1.029 | 1.026 | 1.021 | 1.018
TK(T,.D) 0.361 | 0.308 | 0.267 | 0.236 | 0.190 | 0.159 | 0.137 { 0.107 | 0.088
YKD)

03 05 00 TK(Z,D) 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
TK(D,D) 1372 | 1.304 | 1.258 | 1.225 | 1.180 | 1.150 | 1.130 | 1.103 | 1.085
TK(T.,D) 0.280 | 0.2291 0.193 | 0.166 | 0.130 | 0.107 | 0.091 | 0.069 | 0.056

YK(D)

03 03 00 TK(Z,D) 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 { 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
TK(D,D) 1.194 | 1.163 | 1.140 | 1.124 | 1.101 | 1.085 | 1.074 | 1.059 | 1.050
TK(T,.D) 0.244 | 0.204 | 0.175 § 0.153 | 0.121 | 0.101 | 0.086 | 0.067 | 0.054
YK(D)

03 01 00 TK(Z,D) 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

TK(D,D) 1.057 | 1.049 | 1.043 | 1.038 | 1.031 | 1.027 | 1.024 | 1.019 | 1.016
TK(T.D) 0.216 | 0.184 | 0.160 | 0.141 | 0.114 | 0.095 | 0.082 | 0.064 | 0.053

YK(D)
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Tablo 2.4.f. YZ=0,1 degeri igin duvar yararlanma katsayisinin hesaplanacad tablo

YANSITMA ODA INDISt (Ot )

KATSAYILARI

YT YD YZ 075 | 100 | 125 | 1.50 | 2.00 | 2.50 | 3.00 | 400 | 5.00
DK(Z) '
DK(D)
DK(T)

07 05 01 TK(Z,D) 0.123 | 0.106 | 0.093 | 0.083 |.0.068 | 0.057 | 0.049 | 0.039 | 0.032
TR(D,D) 1468 | 1.393 | 1.338 | 1298 { 1.241 | 1203 | 1.175 | 1.139 ] 1.115
TK(T,D) 0.726 | 0.601 | 0.510 § 0.443 | 0.350 | 0.288 | 0.245 | 0.189 | 0.154

YKD)

07 03 0.1 TK(Z,D) 0.104 | 0.092 | 0.082 | 0.074 | 0.062 | 0.053 | 0.046 | 0.037 | 0.031
TK(D,D) 1237 | 1.204 | 1.179 | 1.160 | 1.132 | L.112 | 1.098 | 1.079 | 1.066
TK(T.D) 0.612 | 0.519 | 0450 ] 0.396 | 0.319 | 0.267 | 0.229 | 0.179 | 0.147

YK(D)

07 01 01 TK(Z,D) 0.090 | 0.081 [ 0.073 | 0.067 | 0.057 | 0.049 { 0.043 ]| 0.035 | 0.029
TKMD,D) 1.068 | 1.060 | 1.053 | 1.048 | 1.040 | 1.035 | 1.031 } 1.025 ] 1.021
TK(T.D) 0.528 | 0457 | 0402 | 0.358 | 0.293 | 0.248 | 0.215 | 0.170 | 0.141

YKD)

05 05 01 TK(Z,D) 0.113 | 0.097 | 0.084 | 0.074 | 0.060 | 0.050 | 0.043 | 0.034 | 0.028
TK(D,D) 1429 | 1.357 | 1.306 | 1268 | 1.216 | 1.182 | 1.157 | 1.125 |} 1.104
TK(T,D) 0.504 | 0417 | 0354 | 0.307 | 0.243 | 0.200 | 0.171 ! 0.132 | 0.107
YKD)

05 03 01 TK(Z,D) 0.097 | 0.085 | 0.075 | 0.067 | 0.055 | 0.047 | 0.041 | 0.032 { 0.027

TK(D,D) 1220 | 1.187 | 1.164 | 1.145 | 1.119 | 1.102 | 1.089 | 1.071 | 1.060
TK(T.D) 0430 ] 0.365 | 0.315 | 0.278 | 0.223 | 0.187 | 0.161 | 0.125 | 0.103

YKD)

05 01 01 TK(Z,D) 0.084 | 0.075 | 0.068 | 0.061 | 0.051 | 0.044 | 0.039 | 0.031 | 0.026
TKD,D) 1.064 | 1.056 | 1.049 | 1.044 | 1.037 | 1.032 | 1.028 | 1.023 | 1.019
TK(T.D) 0.375 1 0.324 | 0.284 | 0.253 | 0.207 | 0.175 | 0.152 | 0.120 | 0.099

YK(D)

03 05 01 TK(Z,D) 0.104 | 0.087 | 0.075 | 0.066 | 0.053 | 0.044 | 0.038 | 0.029 | 0.024
TK(®D,D) 1392 1 1323 | 1276 | 1.241 | 1.193 | 1.162 | 1.140 | 1.111 | 1.092
TK(T.D) 0294 10243 1 0207 ] 0.179 | 0.142 | 0.117 | 0.100 | 0.077 | 0.063

YKD)

03 03 01 TK(Z,D) 0.090 | 0.077 | 0.068 | 0.060 | 0.049 | 0.041 | 0.036 | 0.028 | 0.023
TK({D,D) 1203 ] 1.172 | 1.149 | 1.132 | 1.108 | 1.091 | 1.080 | 1.064 | 1.054
TK(T.D) 0.254 1 0.215 1 0.186 | 0.164 | 0.132 | 0.110 | 0.094 | 0.074 | 0.060
YK(D)

03 01 01 TK(Z,D) 0.079 | 0.069 | 0.062 | 0.055 | 0.046 | 0.039 | 0.034 | 0.027 | 0.022
TK®D,D) 1.060 | 1.051 | 1.045 | 1.040 { 1.033 | 1.029 | 1.025 | 1.020 | 1.017
TK(T.D) 0.224 | 0.193 | 0.169 | 0.150 | 0.123 | 0.104 | 0.090 | 0.071 | 0.058

YKD)
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Tablo 2.4.g. YZ=0,2 degeﬁ i¢in duvar yararlanma katsayisinin hesaplanacag tablo

YANSITMA ODA INDISI (01 )
KATSAYILARI
YT YD YZ 075 | 100 | 125 | 150 | 2.00 | 2.50 | 3.00 | 4.00 | 5.00
DK(Z)
DK(D)
DK(T)
0.7 05 02 TK(Z,D) 0253 | 0.220 | 0.194 | 0.173 | 0.142 | 0.121 | 0.105 | 0.083 | 0.068
TK(D.D) 1497 | 1422 | 1367 | 1.324 | 1.265 | 1.224 | 1.195 | 1.155 | 1.129
TK(T,D) 0.769 | 0.646 [ 0.555 | 0.486 | 0.389 | 0.324 | 0.277 | 0.215 | 0.176
YK(D)
07 03 02 TK(Z,D) 0.211 | 0.188 | 0.169 | 0.153 | 0.129 | 0.111 | 0.097 | 0.078 | 0.065
TK(D,D) 1249 | 1217 | 1.192 | 1.172 | 1.144 | 1.123 | 1.108 | 1.088 | 1.074
TK(T.D) 0.642 | 0.553 | 0484 | 0430 | 0.351 | 0297 | 0.257 | 0.203 | 0.168
YKD)
07 061 02 TK(Z,D) 0.181 | 0.164 | 0.150 | 0.137 | 0.117 | 0.102 | 0.090 | 0.073 | 0.062
TK(D,D) 1.071 | 1.063 | 1.057 | 1.052 | 1.044 | 1.038 | 1.034 | 1.028 | 1.023
TK(T D) 0.550 | 0483 | 0429 | 0.386 | 0.321 | 0.274 | 0.240 | 0.192 | 0.160
YK(D)
05 05 02 TK(Z,D) 0232 { 0.198 | 0.173 | 0.153 | 0.125 | 0.150 | 0.091 | 0.071 | 0.058
TK(D,D) 1453 | 1.381 | 1.329 | 1290 | 1235 1.198 | 1.172 | 1.137 | 1.114
TK(T,D) 0.531 ] 04451 0382 | 0.334 | 0.267 | 0222 | 0.190 | 0.147 | 0.121
YK(D)
05 03 02 TK(Z,D) 0.196 { 0.172 | 0.153 | 0.137 | 0.114 | 0.097 | 0.085 | 0.067 | 0.056
TK(D,D) 1.230 | 1.198 | 1.174 | 1.156 { 1.129 | 1.110 | 1.097 | 1.078 | 1.065
TK(T.D) 0450 | 0.38 | 0.337 | 0299 | 0244 | 0205 | 0.178 | 0.140 | 0.115
YKD)
05 01 02 TK(Z,D) 0.170 | 0.152 | 0.137 | 0.124 | 0.105 | 0.090 | 0.080 | 0.064 | 0.054
TKD,D) 1.067 | 1.058 | 1.052 | 1.047 | 1.040 | 1.034 | 1.030 | 1.025 | 1.021
TK(T.D) 0.390 | 0.341 | 0.302 | 0.271 | 0.224 | 0.191 | 0.167 | 0.133 | 0.110
YKD)
03 05 02 TK(Z,D) 02121 0.178 | 0.154 { 0.135} 0.108 | 0.090 | 0.078 | 0.060 | 0.050
TKD,D) 1412 | 1.341 | 1.294 | 1.258 | 1.208 | 1.175 | 1.151 | 1.120 | 1.100
TK(T.D) 0.308 | 0.258 | 0.221 { 0.193 ] 0.154 | 0.128 | 0.109 | 0.085 [ 0.069
YKD)
03 03 02 TK(Z,D) 0.182 | 0.157 | 0.138 | 0.122 | 0.100 | 0.085 | 0.073 | 0.058 | 0.048
TK(D,D) 1212 | 1.181 | 1.158 | 1.140 | 1.115 | 1.098 | 1.086 | 1.069 | 1.058
TK(T,D) 0.265 | 0.227 | 0.198 | 0.175 § 0.142 | 0.120 | 0.103 | 0.081 | 0.067
YKD)
03 01 02 TK(Z,)D) 0.159 | 0.140 { 0.125 | 0.112 | 0.093 | 0.079 | 0.069 | 0.055 | 0.046
TKD,D) 1.062 | 1.054 | 1.048 | 1.043 | 1.036 | 1.031 | 1.027 | 1.022 | 1.019
TK(T.D) 0.232 | 0.202 | 0.179 | 0.160 | 0.132 | 0.112 | 0.098 | 0.077 | 0.064
YKD)
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Tablo 2.4.h. YZ=0,3 degefi i¢in duvar yararlanma katsayisinin hesaplanacag tablo

YANSITMA ODA INDIst (01 )

KATSAYILARI

YT YD YZ 075 | 1.00 | 125 | 1.50 | 2.00 | 2.50 [ 3.00 | 4.00 { 5.00
DK(Z) ‘
DK(D)
DK(T)

07 05 03| TKEZD) 0390 | 0.341 | 0303 | 0271 | 0224 | 0.191 | 0.166 [ 0.132 | 0.110
TK(D,D) 1.528 | 1453 | 1.397 | 1.354 | 1291 | 1248 | 1.216 | 1.173 | 1.145
TK(T,D) 0.815 | 0.694 | 0.603 | 0.533 | 0432 | 0.363 | 0313 | 0.246 | 0.202
YK(@D)

07 03 03| TKEZD) 0322 | 0.289 | 0261 | 0238 [ 0201 | 0.174 | 0.153 | 0.124 | 0.104
TK(D,D) 1262 | 1230 | 1.206 | 1.186 | 1.157 | 1.135 | 1.120 | 1.097 | 1.082
TK(T,D) 0.673 | 0.588 | 0.520 | 0.467 | 0.387 | 0.330 | 0.288 | 0.230 | 0.191
YK(D)

07 01 03| TKZD) 0.274 | 0251 [ 0230 | 0.211 | 0.182 | 0.159 [ 0.142 | 0.116 | 0.098

TK(D,D) 1.074 | 1.067 | 1.060 | 1.055 | 1.047 | 1.041 | 1.037 | 1.030 | 1.026
TK(T.D) 0.573 | 0.509 | 0458 | 0415 | 0.350 | 0.303 | 0.267 | 0.216 | 0.181

YKD)

05 05 03 TK(Z,D) 0.355 | 0306 | 0.268 | 0.238 | 0.194 | 0.164 | 0.142 | 0.112 | 0.092
TK(D,D) 1479 | 1406 | 1.353 | 1.313 | 1.255 | 1.216 | 1.188 | 1.150 | 1.125

TK(T,D) 0.560 | 0475 | 0411 | 0.362 | 0.292 | 0.245 | 0.211 | 0.165 | 0.135
YKD)
05 03 03 TK(ZD) 0.298 | 0.263 | 0235 | 0.211 | 0.176 | 0.151 | 0.132 | 0.105 | 0.088
TK(D,D) 1.241 | 1.210 | 1.186 ] 1.167 | 1.139 | 1.119 { 1.105 | 1.085 | 1.071
TK(T,D) 0470 | 0408 | 0.360 | 0.322 | 0.265 | 0.225 | 0.196 | 0.155 | 0.129
YK(D)

05 01 03 TK(Z,D) 0.257 | 0.231 | 0.209 | 0.190 | 0.161 | 0.140 { 0.123 | 0.100 | 0.084
TK(D,D) 1.069 | 1.061 | 1.055 | 1.050 | 1.042 | 1.037 | 1.033 | 1.027 | 1.023
TK(T.D) 0405 | 0.358 | 0.320 | 0.290 | 0.243 | 0.209 | 0.183 | 0.147 | 0.123

YKD)

03 05 03 TK(Z,D) 0.324 | 0273 | 0.236 | 0.207 | 0.167 | 0.139 | 0.120 | 0.093 | 0.076
TK(D,D) 1434 | 1.363 | 1.312 § 1.275 | 1223 | 1.188 | 1.163 | 1.129 | 1.108
TK(T,D) 0324 | 0273 1 0.236 | 0.207 | 0.167 | 0.139 | 0.120 | 0.093 | 0.076

YKD)

03 03 03 TK(Z,D) 0276 | 0.238 | 0.210 | 0.187 | 0.153 | 0.129 | 0.112 | 0.089 { 0.073
TK(D,D) 1222 ] 1.190 | 1.167 | 1.149 ] 1.123 | 1.105 | 1.092 | 1.074 | 1.062
TK(T.D) 0276 | 0.238 | 0.210 | 0.187 | 0.153 | 0.129 | 0.112 | 0.089 | 0.073

YKD)
03 01 03 TK(Z.D) 0240 | 0212 | 0.189 | 0.170 | 0.141 | 0.121 | 0.106 | 0.085 | 0.070
TK(D,D) 1.064 | 1.056 | 1.050 | 1.045 | 1.038 { 1.033 | 1.029 | 1.023 | 1.020

TK(T,D) 0.240 | 0212 | 0.189 | 0.170 | 0.141 | 0.121 | 0.106 | 0.085 | 0.070
YKD)
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Tablo 2.4.i. YZ=0,0 degeﬁ i¢in tavan yararlanma katsayisinin hesaplanacad tablo

YANSITMA ODA INDISI (01 )

KATSAYILARI

YI YD YZ 075 1 100 | 125 [ 1.50 | 2.00 | 2.50 | 3.00 | 400 | 5.00
DK(Z) '
DK(D)
DK(T)

07 05 00 TK(Z,T) 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
TK(D,T) 0.184 | 0.200 [ 0.209 | 0.216 | 0.224 { 0.229 { 0.232 | 0.236 | 0.239
TR(T,T) 1.087 | 1.082 | 1.075 | 1.068 | 1.058 | 1.050 | 1.043 | 1.035 | 1.029
YKM)

07 03 00 TK(Z,T) 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 { 0.000 { 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
TKD,T) 0.094 | 0.104 | 0.112 | 0.117 | 0.124 | 0.128 | 0.131 | 0.135 | 0.137
TK(T.T) 1.045 | 1.043 | 1.040 | 1.037 | 1.032 ] 1.028 | 1.025 | 1.020 | 1.017
YK(T)

07 01 00 TK(Z,T) 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
TK(D,T) 0.027 | 0.031 | 0.034 | 0.035 | 0.038 | 0.040 | 0.041 | 0.043 | 0.044
TR(T,T) 1.013 | 1.013 | 1.012 | 1.011 | 1.010 { 1.009 | 1.008 | 1.006 | 1.005
YK

05 05 00 TK(Z,T) 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 { 0.000 | 0.000 { 0.000 | 0.000 | 0.000
TKD,T) 0.179 | 0.195 ] 0.205 | 0.212 | 0.221 | 0.226 | 0.229 | 0.234 | 0.237
TK(T,D) 1.061 | 1.057 | 1.052 | 1.048 | 1.041 | 1.035 | 1.031 ] 1.025 | 1.020
YK(T)

05 03 00 TK(Z.T) 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
TKD,T) 0.092 | 0.103 | 0.110 | 0.116 | 0.123 | 0.127 | 0.130 | 0.134 | 0.137
TK(T,T) 1.031 | 1.030 | 1.028 | 1.026 | 1.023 | 1.020 | 1.017 ] 1.014 | 1.012
YK

05 01 00 TK(Z,T) 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 { 0.000
TK(D,T) 0.027 | 0.031 | 0.033 | 0.035 | 0.038 | 0.040 | 0.041 | 0.043 | 0.044
TK(T,T) 1.009 | 1.009 | 1.009 | 1.008 | 1.007 | 1.006 | 1.006 | 1.005 [ 1.004
YK(D)

03 05 00 TK(Z,T) 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 { 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
TK(D,T) 0.175 1 0.191 | 0.201 | 0.208 | 0.217 | 0.223 | 0227 | 0.232 | 0.235
TK(T,T) 1.036 | 1.033 | 1.031 | 1.028 | 1.024 | 1.021 | 1.018 | 1.015 | 1.012
YK(D

03 03 00 TK(Z,T) 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 { 0.000 | 0.000 | 0.000
TK(D,T) 0.091 | 0.102 | 0.109 | 0.114 | 0.121 | 0.126 | 0.129 | 0.133 | 0.136
TK(T,T) 1.019 | 1.180 | 1.017 | 1.016 | 1.013 | 1.012 | 1.010 | 1.008 | 1.007
YK

03 01 00 TK(Z,T) 0.000 { 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
TKD,T) 0.027 | 0.031 | 0.033 | 0.035 | 0.038 | 0.040 | 0.041 | 0.043 | 0.044
TK(T,T) 1.005 1 1.005 | 1.005 | 1.005 ! 1.004 | 1.004 | 1.003 | 1.003 { 1.002
YK(T) :
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Tablo 2.4.j. YZ=0,1 degeri igin tavan yararlanma katsayisinin hesaplanacag tablo

YANSITMA ODA INDISt (01 )

KATSAYILARI

YI YD YZ 075 | 1.00 { 125 ] 1.50 | 2.00 | 2.50 | 3.00 | 4.00 | 5.00
DK(Z)
DK(D)
DK(T)

07 05 01 TK(Z,T) 0.049 | 0.058 | 0.066 | 0.071 | 0.079 | 0.084 | 0.087 | 0.092 | 0.095

TKD,T) 0.195 | 0.215 | 0.228 | 0.237 | 0.250 | 0257 | 0263 | 0270 | 0.274
TK(T.T) 1.103 | 1.105 | 1.104 | 1.102 | 1.099 [ 1.096 | 1.094 | 1.090 | 1.088

YK(T)

07 03 01 TK(Z,T) 0.040 | 0.051 | 0.058 | 0.064 | 0.072 | 0.078 | 0.082 | 0.088 | 0.091
TKD,T) 0.098 { 0.111 | 0.120 | 0.127 | 0.137 { 0.143 | 0.147 | 0.153 | 0.157
TK(T.T) 1.056 | 1.060 | 1.063 | 1.065 | 1.067 | 1.069 | 1.070 | 1.071 | 1.072

YK(D)

07 01 01 TK(Z,T) 0.035 | 0.045 | 0.052 | 0.058 | 0.067 ; 0.074 | 0.078 | 0.084 | 0.088
TK(D,T) 0.028 | 0.033 | 0.036 | 0.038 | 0.042 | 0.044 | 0.046 | 0.049 | 0.050
TK(T.T) 1.021 | 1.026 | 1.031 | 1.035 | 1.041 { 1.045 | 1.049 | 1.054 | 1.057
YK(D

05 05 0l TK(Z,T) 0.047 | 0.057 | 0.064 | 0.069 | 0.076 | 0.081 | 0.085 | 0.089 | 0.092
TK(D,T) 0.189 | 0.208 | 0.221 | 0.231 | 0.243 | 0.251 | 0256 | 0.263 | 0.268
TK(T,T) 1.072 | 1.073 | 1.072 | 1.071 | 1.069 | 1.067 | 1.065 | 1.063 | 1.061
YK(D

05 03 01 TK(Z,T) 0.040 | 0.050 | 0.057 | 0.063 { 0.071 | 0.077 | 0.081 | 0.086 { 0.090
TK(D,T) 0.097 | 0.109 | 0.118 | 0.125 | 0.134 | 0.140 | 0.145 | 0.150 | 0.154
TK(T,T) 1.039 | 1.042 | 1.044 | 1.045 | 1.047 ] 1.048 | 1.049 | 1.050 | 1.050
YK(T)

05 01 01 TK(Z,T) 0.034 | 0.044 | 0.052 | 0.058 | 0.067 | 0.073 | 0.077 | 0.083 | 0.087
TKD,T) 0.028 | 0.032 | 0.036 | 0.038 | 0.041 | 0.044 | 0.045 | 0.048 | 0.049

TK(T,T) 1.015 | 1.019 | 1.022 | 1.024 | 1.029 | 1.032 { 1.034 | 1.038 | 1.040
YK

03 05 01 TK(Z,T) 0.046 | 0.055 | 0.062 | 0.067 | 0.074 | 0.079 | 0.083 | 0.087 | 0.090
TKD,T) 0.184 | 0202 | 0.215 | 0.224 | 0.236 | 0.244 | 0.249 | 0.257 { 0.261
TK(T,T) 1.042 | 1.042 ] 1.042 | 1.041 | 1.040 | 1.039 | 1.038 { 1.037 | 1.036
YK(T)

03 03 01 TK(Z,T) 0.039 | 0.049 | 0.056 | 0.062 | 0.070 | 0.075 | 0.079 | 0.084 | 0.088
TK(D,T) 0.095 | 0.108 | 0.116 | 0.123 | 0.132 | 0.137 | 0.142 | 0.147 | 0.151
TK(T,T) 1.023 | 1.025 | 1.026 | 1.027 | 1.028 | 1.028 | 1.029 | 1.029 | 1.030
YK

03 01 o0l TK(Z,T) 0.034 | 0.044 | 0.051 | 0.057 | 0.066 | 0.072 | 0.076 | 0.082 | 0.086
TK(D,T) 0.028 | 0.032 | 0.035 | 0.038 | 0.041 | 0.043 | 0.045 | 0.047 | 0.049
TK(T,T) 1.009 | 1.011 | 1.013 | 1.015 | 1.017 | 1.019 | 1.020 | 1.022 | 1.024

YK(D)
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Tablo 2.4.k. YZ=0,2 degeﬁ i¢in tavan yararlanma katsayisinin hesaplanacagi tablo

YANSITMA ODA INDISI (01 )

KATSAYILARI

YT YD YZ 075 | 1.00 | 125 | 1.50 | 2.00 | 2.50 | 3.00 | 4.00 | 5.00
DK(@Z)
DK(D)
DK(T)

07 05 02 TK(Z,T) 0.100 { 0.121 | 0.136 | 0.148 | 0.165 | 0.176 { 0.184 | 0.195 | 0.202
TK(D,T) 0.206 | 0231 | 0248 | 0.260 | 0.278 | 0.289 | 0.297 | 0.308 | 0315
TK(T,T) 1120 | 1.130 | 1.135 | 1.139 | 1.145 | 1.148 | 1.150 | 1.153 | 1.155
YK(T)

07 03 02| TKEZT) 0.082 | 0.103 | 0.120 | 0.132 | 0.151 | 0.164 | 0.173 | 0.186 | 0.194
TK(D,T) 0.103 | 0.118 | 0.130 { 0.138 | 0.151 | 0.159 | 0.165 | 0.174 | 0.180
TK(T,T) 1.068 | 1.079 | 1.087 | 1.095 | 1.106 | 1.114 | 1.120 | 1.128 | 1.134
YK(M

07 01 02 TK(Z,T) 0.070 { 0.090 | 0.107 | 0.120 | 0.139 | 0.153 [ 0.163 | 0.177 | 0.186
TK(D,T) 0.029 | 0.034 | 0.038 | 0.041 | 0.046 | 0.049 | 0.051 | 0.055 | 0.057
TK(T,T) 1.030 | 1.040 | 1.050 | 1.059 | 1.073 | 1.084 [ 1.093 | 1.106 | 1.115
YK

05 05 02 TK(Z,T) 0.096 | 0.116 | 0.131 | 0.143 | 0.159 | 0.169 | 0.177 | 0.187 | 0.193
TK(D,T) 0.199 { 0.222 { 0239 | 0250 | 0267 | 0277 | 0285 | 0.295 | 0.301
TK(T,T) 1.083 | 1.089 | 1.093 | 1.096 | 1.099 | 1.101 | 1.103 | 1.105 | 1.106
YK

05 03 02 TK(Z,T) 0.081 | 0.101 | 0.117 | 0.129 | 0.146 | 0.158 | 0.167 | 0.179 | 0.187
TK(D,T) 0.101 | 0.116 | 0.126 | 0.135 | 0.146 | 0.154 | 0.160 | 0.168 | 0.173
TK(T,T) 1.047 | 1.055 | 1.061 | 1.066 [ 1.073 | 1.079 | 1.083 | 1.088 | 1.092
YK(T)

05 01 02 TK(Z,T) 0.069 | 0.089 | 0.105 { 0.118 | 0.136 | 0.149 | 0.159 | 0.172 | 0.180
TK(D,T) 0.029 | 0.034 | 0.038 | 0.041 | 0.045 | 0.048 | 0.050 | 0.053 | 0.055
TK(T,T) 1.021 | 1.029 | 1.035 | 1.041 | 1.051 | 1.059 | 1.065 | 1.073 | 1.079
YK(T)

03 05 02 TK(Z.T) 0.093 | 0.112 | 0.127 | 0.137 | 0.153 | 0.163 | 0.170 | 0.179 | 0.185
TK®D,T) 0.193 | 0.215 | 0.230 | 0.241 | 0.256 | 0266 | 0.274 | 0.283 | 0.289
TK(T,T) 1.048 | 1.052 | 1.054 | 1.055 | 1.057 | 1.058 | 1.059 | 1.060 | 1.061
YK@

03 03 02| TKEZD 0.079 | 0.099 | 0.114 | 0.126 | 0.142 | 0.154 | 0.162 | 0.173 | 0.180
TK(D,T) 0.099 | 0.113 | 0.123 | 0.131 | 0.142 | 0.149 | 0.155 | 0.162 | 0.167
TK(T,T) 1.028 | 1.032 | 1.036 | 1.038 | 1.043 | 1.046 | 1.048 | 1.051 | 1.053
YK(T)

03 01 02| TKEZD 0.069 | 0.088 | 0.104 | 0.116 | 0.133 | 0.146 | 0.155 | 0.167 | 0.175
TKD.T) 0.029 | 0.034 | 0.037 | 0.040 | 0.044 | 0.047 | 0.049 | 0.052 | 0.054
TK(T,T) 1.013 | 1.017 | 1.021 | 1.024 | 1.030 | 1.035 | 1.038 | 1.043 | 1.046
YK
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Tablo 2.4.1. YZ=0,3 degeﬁ igin tavan yararlanma katsayisinin hesaplanacag tablo

YANSITMA ODA INDIS! ( Ot )

KATSAYILART

YT YD YZ 075 | 100 | 125 | 1.50 | 2.00 | 2.50 | 3.00 | 400 | 500
DK(Z) ‘
DK(D)
DK(T)

07 065 03 TK(Z,T) 0.154 | 0.187 | 0.213 | 0.232 | 0.261 | 0.280 | 0.294 ] 0.312 | 0.324
TK(D,T) 0218 | 0248 | 0.269 | 0.285 | 0.308 | 0.324 | 0.335 | 0.351 | 0.361
TK(T,T) 1138 | 1.156 | 1.169 | 1.180 | 1.195 | 1.205 ] 1.213 | 1.224 | 1.231

YK(T)

07 03 03 TK(Z,T) 0.126 | 0.159 | 0.185 | 0.205 | 0.236 | 0.257 { 0273 | 0.295 | 0.309
TK(D,T) 0.108 | 0.126 | 0.139 | 0.150 | 0.166 | 0.177 | 0.185 | 0.197 | 0.205
TK(T.T) 1.080 | 1.098 | 1.113 | 1.126 | 1.147 | 1.163 { 1.175 | 1.192 | 1.204

YK(D

07 01 03 TK(ZT) 0.106 | 0.138 | 0.163 | 0.184 ; 0216 | 0238 | 0256 | 0.280 | 0.296
TKD,T) 0.031 | 0.036 | 0.041 | 0.045 | 0.050 | 0.054 | 0.057 ] 0.062 | 0.065

TK((T. D) 1.038 | 1.055 ] 1.071 | 1.085] 1.108 | 1.127 | 1.142 | 1.164 | 1.179
YK@)

05 05 03 TK(Z,T) 0.148 | 0.179 { 0203 | 0.221 | 0247 | 0264 | 0277 | 0.293 | 0.304
TKD,T) 0.210 | 0237 | 0257 | 0.272 | 0.292 | 0.306 | 0.316 | 0.330 | 0338
TK(T,T) 1.095 | 1.107 { 1.115 ] 1.122 | 1.132 | 1.139 | 1.144 | 1.151 | 1.155
YK

05 03 03 TK(Z,T) 0.123 | 0.155 ] 0.179 | 0.198 | 0.226 | 0.246 | 0.260 | 0.280 | 0.292
TK(D,T) 0.106 | 0.122 | 0.135 | 0.145 | 0.159 | 0.169 | 0.176 | 0.187 | 0.193

TK(T,T) 1.056 | 1.068 | 1.078 | 1.087 | 1.101 | 1.111 | 1.119 ] 1.130 | 1.138
YK
05 01 03 TK(Z,T) 0.105 | 0.136 | 0.160 | 0.180 | 0.209 | 0.230 | 0.246 | 0.267 | 0.281

TKD,T) 0.030 | 0.036 | 0.040 | 0.043 | 0.049 | 0.052 | 0.055 | 0.059 | 0.062
TK(T.T) 1.027 | 1.039 | 1.049 | 1.059 | 1.075 [ 1.087 | 1.097 | 1.112 | 1.122

YK(D)

03 05 03 TK(Z,T) 0.143 | 0.172 | 0.194 | 0.211 | 0.234 | 0.250 | 0.262 | 0.277 | 0.286
TKD,T) 0.202 | 0.228 | 0.246 | 0.259 | 0.278 | 0.290 | 0.299 | 0.311 | 0.319
TK(T, D) 1.055 ] 1.061 | 1.066 | 1.070 | 1.075 | 1.079 | 1.081 | 1.085 | 1.088
YK

03 03 03 TK(Z,T) 0.120 | 0.150 | 0.174 | 0.192 | 0.218 | 0.235 | 0.248 | 0.266 | 0.277

TK(D,T) 0.103 | 0.119 | 0.131 | 0.140 | 0.153 | 0.162 | 0.168 | 0.177 | 0.183
TK(T,T) 1.033 | 1.040 | 1.046 | 1.050 | 1.058 | 1.064 | 1.068 | 1.074 | 1.078
YK(D)

03 01 03 TK(Z,T) 0.104 | 0.134 | 0.157 | 0.176 | 0.203 | 0.222 | 0.236 | 0.256 | 0.268
TK®D,T) 0.030 | 0.035 | 0.039 | 0.042 | 0.047 | 0.050 | 0.053 | 0.056 | 0.059
TK(T,T) 1.016 | 1.023 1 1.029 | 1.035 | 1.044 | 1.051 | 1.056 | 1.064 | 1.070

YK(T)
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2.4.2. Yararlanma kafsaynlarmm sunuldugu standart tablonun

olusturulmasa:

Bu yararlanma katsayilarinin sunuldugu standart bir tablodur. Burada hacmin
yansitma katsayilarina ve standart oda indislerine bagli olarak bulunmug yararlanma

katsayilar verilir.

Bu tablo i¢ aydinlatma tesisatlarinda kullanilan armatiirler igin uygundur. Isikli
tavanlar i¢in ise uygun degildir [3].

Tablo 2.5. Yararlanma katsayilarinin sunuldugu standart tablo

AYO NOM=
YANSIMA KATSAYILARI ODA iNDisi
TAVAN DUVAR ZEMIN
T D Z 0.75 1.00 1.25 1.50 2.00 2.50 3.00 4.00 5.00
0.7 0.5 0.2
0.3
0.1
0.5 0.5 0.2
0.3
0.1
0.3 0.5 0.2
0.3
0.1
0 0 (]

Istkh tavanlarda da hesaplama yontemi aymidir. Fakat Tablo 2.1.a’da 90
derecenin lzerindeki olgimler yapiamadigi igin buna ait tablolar da yeniden
diizenlenmelidir. Farkli olan bir diger husus da, tavan dagilm katsayist DK(T)’nin
sifir olmasidir.  Ciinkti yukan dogru stk ¢ikt: orant YICO sifira esittir.  Dolayistyla
yararlanma katsayilarinin hesabinda sadece zemin dagiim katsayist DK(Z) ve duvar

dagilim katsayis1t DK(D)’li terimler vardr.



BOLUM 3

DIGER ULUSLARARASI KODLAR VE HESAPLAR

Bu boliim bulunabilen kaynaklar sonucu, aydinlatma projelerinde en g¢ok
kullanilan standartlart ele almaktadir. Bu boliime deginilmesinin amaci, bu tezde
kullandlan Ingiliz standartlanindaki hesaplama yontemlerinin, érnek olarak alinan

birkag iilke standartlarindaki hesaplama yontemleriyle kargilagtiriimasidir.
3.1. BZ Siiflandirmasi:

BZ siniflandirmasi, yararlanma katsayilarinin hesabinda kolayhk saglamak igin
Ingiliz standartlarinda gelistirilmigtir. Bu siniflandirmada kullanilan kriter direkt gk
oranidir[3]. Yani oda indisi ve aralik yiikseklik orami igin zemine ait dagihm
katsayisinin agagi-dogru igik ¢ikti oranina bolimidir. Bu oran bir uygulamada
armatiirlerden asagi-dogru ¢ikan itk akisinin zemin bosluguna direkt varan kisminin

oranidir,

Tablo 3.1. Oda indisine bagli olarak direkt i1k oraninin degerlert

BZ1 BZ2 BZ3 BZ4 BZS BZ6 BZ7 BZ8 BZ9 BZ10
0.75 0.154 0.204 0.253 0.297 0.367 0.422 0.462 0.517 0.577
1.00 0.208 0.260 0.310 0.358 0.435 0.507 0.558 0.611 0.666
1.25 0.274 0.332 0.374 0.424 0.504 0.576 0.624 0.674 0.724
1.50 0.322 0371 0.422 0.473 0.555 0.626 0.673 0.719 0.764
2.00 0.400 0.446 0.494 0.545 0.626 0.697 0.739 0.780 0.818
2.50 0.461 0.504 0.550 0.599 0.677 0.746 0.784 0.812 0.852
3.00 0.509 0.550 0.593 0.641 0.716 0.781 0.816 0.847 0.875
4.00 0.581 0.617 0.656 0.699 0.769 0.828 0.858 0.883 0.905
5.00 0.633 0.665 0.700 0.740 0.804 0.858 0.884 0.905 0.924
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Sekil 3.1. Oda indisine bagli olarak direkt 151k oraninin degisimi ve BZ
bolgeleri

Bir armatiiriin oda indisine bagl olarak direkt itk oranmmin degigim grafigi
gizilebilirr, Bu da BZ siniflandirmasindaki grafiklerle ve BZ bolgeleri ile
kargilagtirilabilir. Bu degerler Tablo 3.1.’de verilmis, egriler ve bolgeler ise Sekil

3.1.’de gosterilmigtir. Bu yontem tesisatin siniflandirmast igin kullanilir.

Armatiirler i¢in DK(Z)’lerin hesaplanmasinda kullanilan fotometrik veriler,
Boliim 2’de anlatilan yontemler kullanilarak belirlenir. Bunlardan her oda indisi igin
direkt 13tk orami zemin dagilim katsayilarinin asagi-dogru stk ¢ikti oranina
boliinmesiyle bulunur. Bu degerler daha sonra Tablo 3.1.deki referans degerler ile
veya Sekil 3.1.°deki egriler ile karsilagtimilir. Egri hangi bélgede bulunuyorsa, BZ

bélge numarast da bulunmus olur.

Oda indisine bagh olarak degisen BZ bolge numarast su sekilde gosterilir:
Ornegin, bir armatiir oda indisinin 0,75 ile 2,00 degerleri arasinda BZ5’de, 2,00’den
daha biiyiik degerler i¢in BZ4’de bulunuyorsa, BZS /2,00 / BZ4 geklinde gosterilir.
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3.2. CIE Isik Akisi Kodu:

Ortalama aydinlik diizeyinin hesaplanmasi igin kullanilan ve armatiiriin 151k

dagilim egrisini belirleyen CIE yontemi iki kisimdan olugmaktadir[3]:
1)Temel Yontem : Temel CIE Yéntemi

2)Uygulanan Yontem : Yararlanma katsayilarini hesaplamak igin temel
metodun kisaltilmg bir seklidir.

CIE yontemi, bu g¢alismadaki yontem gibi temel yansisma teorisi iizerine
oturtulmustur. Ancak verilerin sunulus yolu farklidir. CIE yontemi direkt 15tk akisimin

hesaplanmasi yonteminde farklilik géstermektedir.

CIE yonteminde armatiiriin agagi-dogru 151k siddeti dagilimi1 polinom bir form
olarak verilir.

I(8) = a + b.cos® + c.cos’® + d.cos’8 + . . . (3.1)

Burada 6 yiikseklik agisidir.

Birbirinin Ustiine diigen dort bolgede (Bkz. Sekil 3.2) gergek dagihimu ile
polinomdan elde edilen 151k siddetleri, birbirinin aynt olacak sekilde a, b, c, d

katsayilarinin degerleri hesaplanur,
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Sekil 3.2. Alt yanimkiirede CIE toplanmus 15tk akist bélgeleri
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Polinom gergek bir dagllum tam olarak gostermese de, dort noktadaki
toplanmug (kiimiilatif) aki daima dogru olacaktir. Polinom zemin boglugu, duvarlar ve
tavan bosluguna aki transferinin miktan igin hassas bir formiiliin geligtirilmesini
miimkiin kilar. Toplanmus 151k akilan FC1, FC2, FC3 ve FC4 olarak gosterilebilir. Bu
dort bolgesel 151k akisina ek olarak armatiiriin iirettigi F olarak gosterilen toplam 151k
akist gereklidir.

FC1 : 0’dan 40 dereceye kadar olan bolgelerin 151k akalarinin toplamudir.
FC2 : 0’dan 60 dereceye kadar olan bolgelerin 151k akilarinin toplamudir.
FC3 : 0’dan 70 dereceye kadar olan bolgelerin 151k akilarinin toplamudir.

FC4 . 0’dan 90 dereceye kadar olan bolgelerin 1gik akilarinin toplamudir.

F : 0°dan 180 dereceye kadar olan bolgelerin 11k akilarinin toplamudur.
(Toplam 151k akist).

Tablo 3.2. CIE toplanmig 151k akis1 bolgeleri

Bolge Isik Akist Yiikseklik Agist Ug Boyutlu Agt
(Steradyan)
1 FC1 0°-41.4° 0-m/2
2 FC2 0° - 60° 0-7
3 FC3 0°-75.5° 0-3n/2
4 FC4 0°-90° 0-2n
5 F 0° - 180° 0-4n

Tablo 3.2’de goriilen yiikseklik agilarinin degerleri, uzay ag1 tablodaki degere
esitken, koninin gostermis oldugu tepe agisidir. FC1 degeri ise 20 derecedeki uzay ag:

degeri ile 151k siddetinin garpimi sonucu elde edilir.

Bu yontemde bes bagil igik akist deferinin asafidaki sekilde kullanilmast

dnerilmektedir.

N1=FC1/FC4 (.2)
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N2=FC2/FC4 ' (3.3)
N3=FC3/FC4 3.4)
N4=FC4/F (3.5)
NS5=Armatiirtin 151k ¢tktt orant 3.6)

Ak1 kodu olarak bilinen bu degerler, armatiiriin  6zelliklerini belirlemektedir.
Bunlar iki haneli ondalik sayilardir. Gosterimde ondalik noktas: konulmadan, tek sira
halinde, 6rnegin N1 N2 N3 N4 NS5 olarak verilir. Eger bir kod;

23 35 70 75 50

seklinde verilmigse sunu goéstermektedir:
N1=0.23 N2=0.35 N3=0.70 N4=0.75 N5=IC0O=0.50
3.3. LITG Standartlarinda Aydinlatma Hesabu:

Aydinlatma hesaplamasinda yaklagik %10’luk bir hata payr konulmahdir.
Olgiilen degerler igin ise bu pay %3 dir[4]. Planlamada gerekli olan veriler sunlardir:

- Hacimlere ait planlar, hacim boyutlar,

- Tavan yapisinin detaylan,

- Hacme ait ti¢ diizlemin ( duvarlar, tavan ve zemin ) ve mobilyalarin rengi,

- Hacmin kullanim amaci, s6z konusu olan gérsel isler,

- Mobilya veya makinalarin yerlesim planlari,

- Sicaklik, rutubet, toz gibi isletme kogullari.

Bu veriler elde edildikten sonra, en uygun 151k kaynaginin ve armatiir tipinin
segimi yapilir. Gerekli aydinlik diizeyini saglaya;:ak lamba sayis1 hesaplanmadan énce,

armatiirler i¢in en uygun diizen belirlenir. Burada aydinlatma tesisat mithendisligi ve

bakimin da en az mimari kadar 6nemi vardir.

Kaliteli bir aydinlatma planlamasinda rol oynayan faktérler DIN 5035
normlarina goére su sekildedir:
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- Aydinlik diizeyi,

- Panlt: dagilimy,

- Kamagma sinirlamasi,

- Isigin gelis dogrultusu ve modelleme,
- Isik rengi ve renksel geriverim.

‘Biitiin bu verilere baglt olarak gerekli olan armatiir sayist bulunur. Yine DIN

5035 normlarinda verilen formiil su gekildedir{5]:

L — (3.7)

. Istenen aydinlik diizeyi (1x)

A . Aydnlatilan yiizeyin alam ( m®)
: Bir lambanin 151k akis1 ( Im)

NB : Yararlanma katsay1st

n . Gerekli olan lamba sayist

Gerekli olan armatiir sayisi da, bulunan lamba sayisiun (n), bir armatiir

igerisindeki lamba sayisina bdliimiiyle bulunur.

Burada E, zeminden 0,85 m yukanida kabul edilen galisma diizlemi {izerinde
elde edilmek istenen ortalama aydinlik diizeyi degeridir. A, 6lgiim yapilan bu
diizlemin alamdir. ¢ deZeri armatiir iireticileri tarafindan kataloglarda belirtilen, testler
sonucu belirlenen 151k akist degeridir. Yararlanma katsayilan ise o hacmin yansitma

katsayilarina ve boyutlarina bagli olarak elde edilen degerlerdir.

Tablo 3.3.’de armatiirlerin 15tk akist dailimlarina gére LITG normlarinda

yararlanma katsayilarinin sinir degerleri verilmistir.
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Tablo 3.3. Isik akisi daélhmma gore LITG normlaninda yararlanma

katsayilarinin degerleni

Isik Akist Dagilimi

(Aydinlatma Tipi ) Yararlanma Katsayisi
Direkt 0,60 - 0,45
Yan direkt 0,55 - 0,40
Karma 0,50 - 0,35
Yan endirekt 0,45 - 0,35
Endirekt 0,35-0,20
Endirekt (Kornis aydinlatmast) 0,20 - 0,10




BOLUM 4

YARARLANMA KATSAYILARI TABLOLARININ AYDINLATMA
TASARIMCISI TARAFINDAN KULLANIMI

Bu bolume kadar yararlanma katsayilarinin hesaplanmasinda kullanilan
tablolarin olusturulmasina deginildi. ~Bu bolimde ise yararlanma Kkatsayilart
tablolarmin dogru olarak kullanilmasindan bahsedilecek, ayrica standartlanin digindaki

degerlerin hesaplanmasindan da sozedilecektir.
4.1. Yararlanma Katsayisimin Formiil I¢indeki Yeri:

Bir uygulamaya ait yararlanma katsayist YK(S), S referans diizlemi iizerine
diisen toplam 11k akisinin, armatiiriin toplam c¢iplak lamba 1sik akisina oranidir. S

referans dizlemi Uzerindeki ortalama aydinbk diizeyi E(S) icin agafidaki egitlik

yazilabilir:
YK(S).N.¢.BK.DF
E(S) = 4.1)
S diizleminin alani
Burada;

YK(S) : S referans diizleminin yararlanma katsayist
N . Tesisteki toplam lamba sayist

¢ : Herbir lambanin ¢iplak lamba 151k akisi
BK  : Tesisin bakim katsayist

DF : Diizeltme faktodri

Bu egitlik, hesaplanmast istenen bir aydmlk diizeyi E(S)’e karsiik gelen

gerekli olan armatiir sayisini1 bulmak i¢in de yeniden diizenlenerek kullanilabilir.
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4.2, Yararlanma Katsayilar1 Tablolarindaki Kabuller:

Yararlanma katsayilani tablolarinin olusturulmast ig¢in birtakim kabuller
yapilir[3]. Bir tasarimei yararlanma katsayilar: tablolarini pratik hacimlere uygularken

bu kabulleri g6z6niine almalidir.

Yararlanma katsayilar1 tablolan olusturulurken yapilan kabuller ve onlarin

pratikteki uygulamalarla olan ilgisi asagidaki gibidir:

1) Armatrler, 151k akisi dagilimlan diigey eksene gore simetrik olan noktasal
kaynaklardir.

Armatirler genelde buiytiktiir ve/veya simetrik degildir.

Teorik kosullarda bu tip sapmalar, yararlanma katsayilarinin hesabinda kabul

edilebilir.

2) Hacimler karesel olarak kabul edilir. Yararlanma katsayilann degerleri,
uzunluklarimin  genisliklerine oranlan 4:1°i gegmeyen dikdortgen hacimler igin de

kullanilabilirler.

3) Armatiirler tavan diizleminde bulunmaktadir ve zemin, yatay referans
diizlemi olarak ele alimmustir. Zemin boslugu ve tavan boslugunun kabulii, yararlanma
katsayilart tablolaninin kullanimi i¢in hacmin oda indisi ve etkin yansitmalarinin

bulunmasini saglamaktadir.

4) Hacim diizlemlerindeki 151k yansitma katsayilant diizgiindiirler ve yansitma

tamamen yayiuktir.

5) Armatiirler diizenli karesel sekilde yerlestirilmistir. En dig armatiirler ile
duvar arasi uzaklk, iki armatir arasindaki uzaklifin yarisina esittir.  Yararlanma
katsayilar: degerleri, ortalama aralik yiikseklik orani degerleri iki ana yonde farkli olan
hacimler i¢in de gegerlidirler, ancak bu durumda ortalama aralik yiikseklik oranmnin

her iki yonde de ayn1 olmasi ve bu iki araligin oraninin 2,5/1°i gegmemesi gerekir.
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4.3. Ana Hacim Diizlemlerinin Tanimlanmasi:

Yararlanma katsayilart tablolarimin uygulanmasi i¢in bir hacmin ¢ temel

diizlemden olustugunu kabul etmek gerekir; zemin, duvarlar ve tavan. Bu diizlemler

Sekil 2.3’de gosterilmigtir.

Uzerinde istenen aydinhk diizeyinin hesaplanacag diizlem, yatay referans
diizlemidir. Aksi belirtiimedigi siirece, bu diizlemin zeminden 0,85 m yukarida oldugu
kabul edilerek hesaplamalar yapilir. Bu diizlem zemin boslugunun agzinda yer alir ve

hesaplamalarda zemin boslugu Z ile simgelenir.

Armatiirlerin fotometrik merkezlerini igeren yatay referans dizlemi, armatiir
dizlemi olarak bilinir  Bu dizlem tavan boslugunun agzim olusturur ve

hesaplamalarda tavan boglugu T ile simgelenir.

Yararlanma katsayilarinin hesaplamalarinda yatay referans diizlemi ve armatiir
diizlemi bunlara ait bosluklar ile ayn1 etkin yansitmaya sahip, 151tk gegirmez diizlemler

olarak kabul edilirler. Bu yolla pratikte hacimler, zemin, duvar ve tavandan olusan

basit bir yapiya indirgenmis olurlar.
4.4. Oda Indisi (O1):

Bir hacmin oda indisi OI, hacmin plan alanmin yatay referans dizlemi ve
armatiir diizlemi arasinda kalan duvarlarin alanina bolimiiniin iki katidir. Dikdortgen

hacimler igin;

(@) (- E— (4.2)

seklinde verilir. Burada,

L : Hacmin boyu

w : Hacmin genisligi

H . Armatiir diizlemi ile yatay referans diizlem: arasindaki yikseklik
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[IKDORTGEN

« DIKDORTGEN | : §EKILLI
SEKLINDE SEKILLI : HACIM-2
HACIM = HACIM-1 =

Sekil 4.1. “L” bigimindeki bir hacmin dikdértgen seklinde iki pargaya ayrilmasi

Bir hacim igin bulunan oda indisi degeri, 0,75; 1,00; 1,25; 1,50; 2,00; 2,50;
3,00; 4,00; 5,00 serisindeki en yakin degere yuvarlanabilir. Eger hacim “L” seklinde
ise, bu hacim ayn ayn hesap yapilabilecek iki dikdértgen pargaya boliinebilir. Bu
durum Sekil 4.1’de gosterilmigtir.

4.5. Bir Diizlemin Ortalama Isik Yansitma Katsayis::
Bir S duizleminin ortalama 151k yansitma katsayist OY(S) su sekilde belirlenir:
Y(1).A1) + Y(2).AQQ) + ........ + Y(N).A(N)

oY (S) = (4.3)
ADM+AQ)+........ + A(N)

Burada, A(1), A(2),..., A(N) par¢a diizlemlerin alanlar;; Y(1), Y(2),...,Y(N)

ise bu diizlemlerin 11k yansitma katsayilandir.
4.6. Pratikteki Hacimlerin Isik Yansitma Katsayilar::

Yararlanma katsayilan tablolarin1 kullanmak igin, ilgilenilen hacme ait olan iig
ana diizlemin etkin yansitmalarinin dogru olarak belirlenmesi gereklidir. Bu etkin

yansitmalar, yararlanma katsayilani tablolarinda T, D, Z harfleri ile simgelenir ve

tanimlar1 soyledir:

T : Tavan boslugunun etkin 15tk yansitma katsayisi
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D : Duvarlann etkin 151k yansitma katsayisi (Armatiir diizlemi ile yatay referans

duzleminin arasindaki duvar pargalarinin ortalama 151k yansitma katsayilari )
Z : Zemin boslugunun etkin 151k yansitma katsayisi
Bir boslugun etkin 151tk yansitma katsayist EY(S) igin,
BIxOY(S)

EY(S) = 4.9
Bi+2[1-0Y(S)]

bagintis1 kullanilabilir.

BI : Bosluk indisi ( 2xagiz alant / duvar alan1 )

OY(S) : Alanlarna gore 6l¢iilmiis bosluk igindeki tiim diizlemlerin ortalama

15tk yansitma katsayilan
4.7. Kabul Edilebilir Maksimum Yerlestirme Arahél:

Maksimum aralik yikseklik orani ve enine maksimum aralik yiikseklik orani,
dizgunligtin saglanmasi agisindan armatiirler arasindaki kabul edilebilir maksimum
yerlestirme aralig1 ile ilgili terimlerdir. Asagida dogrusal armatiirler igin bazi 6zel
durumlar verilmistir. Armattirlerin merkezleri arasindaki maksimum arabik yiikseklik

orani, AYO MAKS’dir ve bu deger agilmamalidir[3].
Durum 1:

Armatiir merkezlerinin eksenel ve ona dik yondeki araliklarinin S’e esit oldugu
durumdur. Her iki yondeki bu aralik degeri maksimum aralik yiikseklik oranim

gegmemelidir. Bu durum Sekil 4.2’de gosterilmigtir.
Durum 2:

Armatiirlerin eksenel araligt S, , olarak kabul edilirse ona dik durumdaki
arabi@in (Sq¢’nin), S.’den daha kigik oldugu durumdur. Bu durum Sekil 4.3’de
gosterilmigtir.  Burada eksenel durumdaki aralik S., maksimum aralik yiikseklik

oranindan daha kiiglik veya esit olmalidir.
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S S < AYO MAKS

Sekil 4.2. Armatiirler arasindaki eksenel ve ona dik durumdaki uzakliklarin

birbirine esit oldugu 1. durum

Se<S. S. < AYO MAKS
l | — L | |

Sekil 4.3. Armatiirler arasindaki eksenel uzakligin ona dik durumdaki
uzaklikdan daha biiytik veya esit oldugu 2. durum
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Durum 3:

Armatiirler arasindaki eksenel aralifin ona dik durumdaki araliktan daha
ktigiik oldugu durumdur. Bu durum $ekil 4.4’de gosterilmigtir. Burada eksenel
araligin maksimum aralik yiikseklik oranini, ona dik durumdaki uzakligin da enine
maksimum araltk yiikseklik oranini agmamasi gerekir. Ayrica Sy deger olarak (AYO
MAKS)?/s.’yi asmamalidir.

=y |4 4P

S.< AYO MAKS|E Sq < (AYO MAKS)% S.

S. £ AYO MAKS

| L ] |

Sekil 4.4. Armatirler arasindaki eksenel uzakligin ona dik durumdaki
uzakliktan daha kigiik oldugu 3. durum
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4.8. Armatiirlerin Uygulamadaki Diizenleri:

Aydinlatma tasanimcisy, bir diizenin aralik yitkseklik orami degerinin
yararlanma katsayilani tablosunda belirlenen aralifa (tablodaki AYO NOM’dan 0,5
daha kiiciik ya da daha biiylik ) uygun olup olmadigimi kontrol etmelidir. Eger
pratikteki diizenlemede armatiirler iki yonde de esit olarak yerlestirilmediyse, iki
yerlestirmenin aritmetik ortalamasi alinir. Eger diizenin aralik yiikseklik orani degeri,
yararlanma katsayisi tablosunun aralifmin digindaysa, yararlanma katsayilarini tekrar

hesaplamak gerekecektir. Bu durum Béliim 4.10°da ele alinmugtr.

Eger armatiir yerlesiminde, armatiirlerin duvarlara olan uzaklifi, armatiirler
aras1 uzakligm yansindan daha farkh bir degere sahip olursa -ki bu da yararlanma
katsayilar tablolarinin olusturulmasinda yapilan kabullerden biridir- direkt 1s1k dagilimu

daha farkli olacaktir. Bu degisikligin sonucunda su iglemlerin yapilmast gerekir[3]:
1) Diizenekdeki armatiirlerin sayisi bulunur.

2) Armatiirlerin enine aralifmn, buna dik durumdaki aralia orani hesaplanir.

Eger bu oran iki yonde farkli ise, aritmetik ortalamasi alinir.

3) Tablo 4.1’den uygun diizeltme faktorii (DF) bulunur. Diger adimlara

gegmeden oOnce, bu dizeltme faktoriinin yaklagik etkisi (4.5) bagintisinda verilen

formiille hesaplanabilir[3]:

YK(Z)" = YK(Z) + DK(Z).(DF - 1) (4.5)
Burada;
YK(Z)" duzeltilmis yeni yararlanma katsayisidir.
YK(Z) Yararlanma katsayisi tablosundan alinan degerdir.
DK(Z) Yararlanma katsayist tablosundaki dagilim katsayisidir.

DF Tablo 4.1’den bulunan diizeltme faktdriidiir.



49

Tablo 4.1. Armatiir araligina ve sayisina bagli olarak Diizeltme Faktorii
DF degerleni

Armatiir Duvar Armatiir Sayisi

Arasi
Uzaklik/Armatiirler 2 4 10 20 40 100 200 400

Arasit Uzaklik

0.2 087 1076 | 081 ;085 [088 |092 |094 |0.96
0.3 093 [0.87 |09 (092 (094 |09 |[0.97 |0.98
0.4 097 1094 095 [096 [097 (098 ]0.99 | 0.99
0.5 1.00 {1.00 |1.00 [1.00 [1.00 {1.00 |[1.00 | 1.00
0.6 1.02 | 1.04 [1.03 [1.03 |1.02 |[1.02 |1.01 |1.01
0.7 1.03 |1.07 [{1.06 [1.05 [1.04 |1.03 |1.02 |1.01
0.8 104 [1.09 {108 |1.07 |]1.05 {1.04 {103 |1.02

Eger YK degerindeki bu degisimin anlamli olmadigina karar verilirse,

agagidaki adimlar ihmal edilebilir:
4) Tablo 4.1°deki diizeltme faktori ile zemin dagilim katsayisi ¢arpilir.

5) Yeni duvar dagilim katsayis1 hesaplanir ve béylece Béliim 4.10°daki zemin

yararlanma katsayist degeri bulunur.

6) Yeni yararlanma katsayis1 degeri, diizeltilmis ortalama aydinlik diizeyinin
hesaplanmasinda kullanilir veya ihtiyag duyulan armatiir sayist diizenlenir. Daha
sonra, yeniden bir yararlanma Kkatsayisi degeri hesaplamak durumunda olunup
olunmadig1 kontrol edilir. Bu arada tablolarin sadece direkt 151k akisi iizerinde, son
armatiir duvar arahfinin etkisini verdifi unutulmamalidir. Hacim 151k yansitma

katsayilarinin degerleri arttikga, bunun YK degeri tizerine etkisi azalr.
4.9. Bir Yararlanma Katsayilar1 Tablosunun Kullanimi:

1) Bolum 4.4, 4.5 ve 4.6’ya uygun olarak pratikteki diizenlemelerde oda indisi

ve etkin yansitmalar hesaplanir.

2) Yapilan diizenleme igin aralik yiikseklik oram: degerinin yararlanma

katsayisi tablosundaki araliga duslip digmedigine bakilir. Ayrica maksimum aralik
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yiikseklik orani ve enine maksimum aralik yukseklik oraninin deger olarak agilip

astlmadigi kontrol edilir.

3) Tablodan yararlanma katsayisinin uygun degeri okunur. Oda indisi ya da
15tk yansitma katsayilar degerleri arasindaki hafif farkliliklar genelde 6nemli degildir.
Eger oda indisi 5,0’den daha biiytikse, oda indisi igin 5,0 degeri alnip buna karsihk

gelen yararlanma katsayisi degeri kullanilabilir.

4) Eger gerekiyorsa, armatiirin tavana montaj veya askili olmast durumuna

iliskin uretici tarafindan verilen bir katsay ile garpilir.

Yukaridaki adimlarn sirasi, problemin cinsine gére degisebilir. Ornegin, bir

uygulama planlanirken, ikinci adim genelde en sona birakilir.

Birgok uygulama igin tablodan alinan yararlanma katsayis1 degerleri, hizmet
dizeltme faktorleri ile garpilir. Bu faktorlere 6rnek olarak sunlar verilebilirler:
siniflandirma  faktori, balast limen faktoérii, amalgam faktorii, hava kullanma

faktorleri.

Diger diizeltme faktérleri, uygulamanin tipine gore gerekebilir. Bunlar, bakim

faktori, ortam sicakligr faktor, besleme gerilimi, atmosferik emilim, vs olabilirler[3].

4.10. Aydmnlatma Tasarimcisinin Yararlanma Katsayilar1 Tablolarini

Hesaplamasi:

Bolim 4.8’de anlatildifi gibi, armatiir igin uygun yararlanma katsayilan
tablosu yoksa ya da uygulama kosullarina uymuyorsa gerekli degerler hesaplanir.
(Ornegin, uygulamanin aralik yitkseklik oram degeri yararlanma katsayisi tablosunun

araligimin diginda olabilir.)

Verilen bir uygulamada, yararlanma katsayilarinin hesaplanmasi iki ayn

agsamadan olusur;

1) Zemin, duvarlar ve tavana ait dagilim katsayilan ile verilen direkt 151k akisi

dagiliminin hesaplanmast.
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2) Transfer katsayilar1 yardimiyla, zemin, duvarlar ve tavana ait yararlanma

katsayilarinin hesaplanmasi.

Klasik uygulamalar igin dagilim katsayilari, Bolim 2.4’de verilen yéntemlerle
bulunabilir. ~ Alternatif olarak, eSer uygun olan bir zemin yararlanma katsayilan
tablosu varsa, zemin dagilim katsayisi dogrudan bulunabilir. Bu deger tiim yiizey
yansitmalan sifira esit oldugunda YK(Z)’ye esittir. Diger dagilim katsayilan ise soyle

bulunur:
DK(D) = AICO - DK(Z) (4.6)
DK(T) =YICO 4.7

Garip sekilli hacimler gibi klasik olmayan uygulamalar igin dagilim katsayilan

uygun bir metodla bulunabilir. Ornegin, nokta-nokta hesaplamalari, CIE temel

yontemi, vs.

Zemin, duvarlar ve tavan igin yararlanma katsayilann YK(Z), YK(D) ve YK(T),
transfer katsayilarinin yardimiyla Bolim 2.5’de anlatildigt gibi bulunabilir. Bu

denklemler (2.7), (2.8) ve (2.9) bagintilartyla verilmistir.

Standart olmayan stk yansitma katsayilann Gglileri igin transfer katsayilan
tablolarnt mevcuttur. Transfer katsayilari, karesel bigimli hacimlere uygun olarak
hazirlanmigtir, ancak aym oda indisine sahip olan dikdoértgen hacimlere de

uygulanabilirler.



BOLUM 5

YARARLANMA KATSAYILARI HESAP PROGRAMI

Bu bolumde, ¢alismanin temelini olusturan yararlanma katsayilann hesap

program hakkinda bilgi verilecektir.
5.1. Programm Taninmasi ve Isleyisi:

Ilk 6nce programin isleyisi hakkinda bilgi verilecektir. Béylece, kullanici
programu g¢ahstirdiginda kargisina gelen formlarda, hangi tusun ne islev gordiigiinii
Ogrenecek, adimlann kolayca takip edebilecek ve istedifi sonuglart gabucak elde

edecektir.

Programda toplam olarak onii¢ ayrt form kullamilmigtir. Bunlar sirasiyla
Armatiir Tipi Segimi, Noktasal Armatiirler Igin Isik Siddeti Degerleri, Dogrusal
Armatiirler Igin Istk Siddeti Degerleri, Itk Akist Girisi ve Tablo Segimi, Noktasal
Armatiirler Igin Standart Zemin Yararlanma Katsayilar1 Tablosu, Noktasal Armatiirler
Igin Standart Duvar Yararlanma Katsayilarni Tablosu, Noktasal Armatirler Igin
Standart Tavan Yararlanma Katsayilar Tablosu, Noktasal Armatiirler I¢in Yararlanma
Katsayilart Degerleri, Dogrusal Armatiirler Igin Istk Akis1 Girisi ve Tablo Segimi,
Dogrusal Armatiirler Igin Standart Zemin Yararlanma Katsayilar1 Tablosu, Dogrusal
Armatiirler Igin Standart Duvar Yararlanma Katsayilart Tablosu, Dogrusal Armatiirler
I¢in Standart Tavan Yararlanma Katsayilari Tablosu ve Dogrusal Armatiirler igin

Yararlanma Katsayilart Degerleri olarak gosterilsin.

Armattir Tipi Se¢imi, programin ana formunu olugturmaktadir. Program

calistirildiginda ilk olarak bu form ile kargilagilir. Bu form Sekil 5.1°de gosterilmigtir.

Bu form tzerinde, hangi armatiir tipi i¢in yararlanma katsayilari tablosunun

olusturulmak istendigine dair segenekler (Noktasal Armatirler segcenegi ve Dogrual
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Armatiirler segenegi ), Tamam ve Iptal butonlan yer almaktadir. Segim yapildiktan
sonra Tamam butonuna basilirsa bir sonraki form ekrana gelir ve program galigmaya

devam eder. Iptal butonu sayesinde ise programdan tamamen gikilir.

Sekil 5.1. Programin baginda kargilagilan Armatiir Tipi Se¢imi formu

Armatiir segimi yapildiktan sonra, yapilan segime bagh olarak Noktasal
Armatiirler Igin Isik Siddeti Degerleri veya Dogrusal Armatiirler Igin Isik Siddeti
Degerleri ile gosterilen formlardan biri ekrana gelir. Bunlardan Noktasal Armatiirler
Igin Istk Siddeti Degerleri ile gosterilen form, noktasal armatiirler secenegi
isaretlendiginde, digeri ise dogrusal armatiirler segenegi isaretlendiginde ekrana gelir.
Bu iki form sirasiyla Sekil 5.2 ve Sekil 5.3"de gosterilmistir. 1ki form tizerinde de veri
girmek i¢in kullanilan bir tablo, bir adet Tamam butonu ve bir adet Iptal butonu
vardir.  Farkliik tablonun boyutlarindadir. Noktasal Armatiirler Igin Isik Siddeti
Degerleri tizerindeki tablo 37 satir ve 8 siitundan olugmaktadir. Digerindeki tablo ise
37 satir ve 12 sttundan olugmaktadir. Bu tablolarda Tablo 2.1.a ve Tablo 2.1.b’nin
girts de@erleri yer alirlar. Bu tablo tizerindeki hiicreler tamamen doldurulduktan
sonra, yani yapilan deney sonucu olgtlen ik siddeti deZerleri girildikten sonra,
Tamam butonuna basilirsa bir sonraki form ekrana gelir ve programin g¢aligtirilmast
stirdiiriilmiis olur. Iptal butonuna basilirsa da bir dnceki Armatiir Tipi Segimi formuna

donular. Boylece segim tekrar edilebilir.
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Sekil 5.3. Dogrusal Armatiirler Igin Isik Siddeti Degerleri formu

Bir sonraki form Sekil 5.4’de gosterildigi gibi Istk Akist Girisi ve Tablo
Secimi’dir. Burada klavye yardimiyla, deneyi yapilan armatiirin Toplam Ciplak
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Lamba Istk Akisi deferinin girilecegi bir kutu, Tamam butonu ve Iptal butonu
bulunmaktadir. Eger bir gekilde geri doniilmek istenirse, Iptal butonuna basilir ve bir
onceki form ekrana gelir. Tamam butonuna basildiginda ise biitiin bu goriintiiler
kaybolur ve aym form {izerinde olusturulmak istenen yararlanma katsayilan
tablosunun segiminin yer aldifi segenekler maddeler halinde goziikiirler. Bu
segeneklerden yalniz biri segilir ve Tamam butonuna basilirsa, bir sonraki form ekrana
gelir. Eger Iptal butonuna basilirsa, bir onceki form ile karglagilir. Buradaki
seceneklerden ilk tici benzerdirler. Farkliliklar birinin zemine ait, digerinin duvarlara

ait, bir digerinin ise tavana ait yararlanma katsayilar tablosunu goéstermeleridir.

Sekil 5.4. Isik Akist Girigi ve Tablo Segimi formu

En alttaki dordiincti segenek ise, oda indisinin standart tablo degerleri diginda
bir degere sahip olmasi veya hacmin yiizeylerinin yansitma katsayilarinin renklerine
bagli olarak standart degerlerden sapmas1 durumunda, zemine, duvarlara ve tavana ait

¢ adet yararlanma katsayist degerinin hesaplanmast istendiginde segilmelidir.

Eger ilk ¢ segenekten biri segilirse, yani standart bir tablo olusturulmak

istenirse, yapilan segim sirasina gore ekrana Noktasal Armatiirler Igin Standart Zemin
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Yararlanma Katsayilari Tablosu (Zemin i¢in), Noktasal Armatiirler Igin Standart
Duvar Yararlanma Katsayilant Tablosu (Duvarlar igin) ve Noktasal Armatiirler Igin
Standart Tavan Yararlanma Katsayilar1 Tablosu (Tavan igin) ile gsterilen formlardan
biri gelir. Bu formlarin da herbirinin tizerinde Sekil 5.5, Sekil 5.6 ve Sekil 5.7°de
goriildigii gibi, sonuglarin verilebilecegi bir tablo, bir Iptal butonu, bir de Cikis butonu
vardir. Iptal butonu segildiinde bir énceki form ekrana gelir. Cikis butonu ile
programin ¢alismasina son verilir. Bu agsamada program zaten sonuna gelmis, tablo

lizerinde sonuglar verilmistir.

Sekil 5.5. Noktasal Armatiirler Igin Standart Zemin Yararlanma Katsayilari

Tablosu formu
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Sekil 5.6. Noktasal Armattirler igin Standart Duvar Yararlanma Katsayilari
Tablosu formu

R
S

Sekil 5.7. Noktasal Armatiirler Igin Standart Tavan Yararlanma Katsayilan
Tablosu formu
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Eger dordinci segenefc isaretlenirse, kullanici standart degerlerin diginda, g
adet yararlanma katsayis1 hesaplayacad: igin, ekranda gerekli degerlerin girilebilecegi
kutular ve bunlarin agiklamalan goziikiir. Bu Noktasal Armatirler Igin Yararlanma
Katsayilar1 Degerleri’dir ve Sekil 5.8’de gosterilmistir. Bu degerler, standart olmayan
oda indisinin hesaplanmasi igin gerekli olan hacmin eni, boyu ve yiiksekligi, yine
standart olmayan yansitma katsayilannmin girilmesi igin gerekli olan hacmin g
yiizeyinin 151k yansitma katsayilan1 degerleridir. Bu degerler girilip, Tamam butonuna
basilirsa, ii¢ defer hesaplanir, bu gorintiler kaybolur ve aym form iizerinde

sozkonusu U¢ degerin verildigi ici dolu kutular gozikir. Eger Iptal butonuna

basilirsa, bir 6nceki forma geri doniiliir. Cikig butonu ise programdan tamamen

¢tkmak igin kullanilir.

Sekil 5.8. Noktasal Armatiirler Igin Yararlanma Katsayilart Degerleri formu

Diger Dogrusal Armatiirler Igin Itk Akis1 Girisi ve Tablo Segimi, Dogrusal
Armatiirler Igin Standart Zemin Yararlanma Katsayilar1 Tablosu, Dogrusal Armatiirler
I¢in Standart Duvar Yararlanma Katsayilan Tablosu, Dogrusal Armatiirler Igin
Standart Tavan Yararlanma Katsayilan Tablosu ve Dogrusal Armatiirler Igin

Yararlanma Katsayilan Degerleri ile gosterilen formlar ise sadece dogrusal armatiirler
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i¢in kullanilmaktadir ve gérﬁﬁﬁs olarak sirasiyla Itk Akist Girigi ve Tablo Segimi,
Noktasal Armatiirler Igin Standart Zemin Yararlanma Katsayilar1 Tablosu, Noktasal
Armatiirler I¢in Standart Duvar Yararlanma Katsayilar1 Tablosu, Noktasal Armatiirler
Icin Standart Tavan Yararlanma Katsayilan Tablosu ve Noktasal Armatiirler Igin
Yararlanma Katsayilan Degerleri ile tamamen aynidir. Sadece programin galigmasu

esnasinda kolaylik saglamak amaciyla ayn1 ayn isimlendirilmiglerdir.

_5.2. Yararlanma Katsayilar1 Hesap Programimm Gergek Verilere

Uygulanmasi:

Bu béliimde s6z konusu olan programa girilen deney sonuglan ve elde edilen

yararlanma katsayilari deZerleri verilecektir.
5.2.1. Olgiim:

Deneyde 2x36W degerinde fluoresan lambali, arkasi tamamen reflektorli bir
armatiir kullanilmigtir. Deney diizeneginde ise bir adet galvanometre, bir adet
liksmetre, bir adet 6lgiimi yapilacak olan dogrusal armatiir ve galvanometrenin
sapmasini saglamak igin gerekli olan fotopil kullamlmistir. Armatiirin merkezi ile
fotopilin go6zii, aym: hizada, aym yikseklikte olacak gsekilde 15 m aralikla
yerlestirilmigti.  Bu mesafe arttikga yapilan olgme de o kadar hassas olur.
Bilinmektedir ki, armatiiriin en biiyilk boyutunun on kati mesafede yapilan 6lgme
hatast %1 kadardir. Olgiimler biitiin dizlemleri siyah renkte boyali, kapalt bir

mekanda yapilmustir.

Armatiir ilk 6nce 0°-180° diizleminde iken olgiime baglanmis, 5° artan
yiikseklik agilartyla 6lgtime devam edilmistir. Armatir ilk 6nce sag tarafina dogru,
sonra da sol tarafina dogru 5° lik artan araliklarla gevrilmistir. Bu g¢aligmada verilen
tabloda ise armatiiriin tamamen simetrik oldugu kabul edilmis, dolayisiyla tek bir
tarafa dogru, 6rnedin saga dofru yapilan olgiim degerleri igin tablo hazirlanmgtir.
Olgiim yapilirken her konum igin galvanometredeki sapmd degeri gbzlenmistir.
Fotopil armatiiriin kargisinda oldugu igin bir g6z gibi kendisine gelen isik ile
uyarilmakta ve dogru akim treterek galvanometrenin sapmasini saglamaktadir. Eger

armatiir arkasim tamamen orten bir reflektére sahip ise, yapilan olgiimlerde 90°den



60

sonra galvanometre sapmamak"cadu. Yani sifir degerini gostermektedir. Fakat ¢iplak
lambaya ait degerler olgiiliirse, lamba arka tarafina da 15tk verecek, dolayisiyla

galvanometre sapacaktir.

Daha sonra armatiir 30°-210° azimut diizlemine yatirilmug, ayn1 6lgiimler tekrar
edilmistir. Bu 6lgiim 30° artan azimut agilan igin 330° ye kadar devam etmistir.
Bundan sonra armatiiriin 90°-270° diizleminde ve 0° yiikseklik agisina ait olan 15 m
uzakliktaki 6lgiilen aydinlik diizeyi degerine bakilmistir. Bu deger armatiiriin 90°-270°
diizleminde ve 0° yiikseklik agisinda iken galvanometrenin sapmasina ait olan aydinlik
diizeyi degerini verir. Tablodaki diger degerler i¢in de lineer interpolasyon yapilarak

aydinlik diizeyinin ne oldugu bulunmugtur. Istenilen igik siddeti degeri ise,

I=Exr’ .1
bagintisiyla elde edilebilir.

Tablo 2.1.a, diigey eksene gore simetrik bir itk dagilimi olan armatirler igin
kullamlir. Bu armatiirler i¢in azimut olarak 45%lik araliklarla 6lgiim gerekmektedir
(Tipik olarak akkor telli lamba armatiirleri). Tablo 2.1.b diisey agida di-simetrik 1gik
dagilimi olan armatiirler i¢in kullanihr (Tipik olarak fluoresan lambali armatiirler). Bu

armatiirler igin azimut olarak 30%lik araliklarla 6lgiim gerekmektedir[3].

Tablo 5.1°de deney yapilirken galvanometreden okunan degerler verilmigtir.
Deneyde s6z konusu olan maksimum aydinlik diizeyi degeri 6,7 Ix olarak Slgiilmiistiir.
Ayrica deneyi yapilan lambanin giplak lamba 15tk akist 2500 Im’dir. Armatiirde iki
lamba bulundugundan Toplam Ciplak Lamba Itk Akisi degeri 5000 Im alinacaktir.
Bu durumda (5.1) bagintisi kullanilacak olursa, Tablo 2.1.b’ye veya bilgisayar
programinda dogrusal armatiirler i¢in hazirlanmig tabloya girilecek degerler
hesaplanabilir. Ornegin, galvanometrenin 75 sapmasi igin olgiilen aydinlik diizeyi
degeri 6,7 Ix ise, lineer interpolasyonla gasvanometrenin 63 sapmasi igin aydinlik
diuzeyi degerinin 5,63 Ix olacagt bulunur. Benzer gekilde biitiin aydinhk diizeyi
degerleri hesaplanip, son olarak armatiir-fotopil uzakliginin, yani 15 m’nin karesiyle
garpilir. Boylece istenilen 15tk siddeti degerleri bulunmus olur. Bu degerler toplu
halde Tablo 5.2’de gosterilmigtir.



Tablo 5.1. Olgiim sirasinda galvanometreden okunan sapma degerleri
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Her derece ve azimut igin 8lgtlen

Isik Siddeti Degerleri(Azimut Agilan)

93

100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175
180
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Tablo 5.2. Olglim sonrast hesaplanan, bilgisayara girilmeye hazir durumdaki
151k siddeti degerleri

Yik-
seklik

Agilan

Her derece ve azimut igin dlgtilen

Isik Siddeti Degerleri(Azimut Agilan)

0.0

5.0
10.0
15.0:
20.0
25.0
30.0
35.0
40.0
45.0
50.0
550
60.0
65.0
70.0
75.0
80.0
85.0
90.0

15|
- ‘

B

95.0

100.0
105.0
110.0
115.0
120.0
125.0
130.0
135.0
140.0
145.0
150.0
155.0
160.0
165.0
170.0
175.0
180.0
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5.2.2. Standart tablolarm ¢ikartilmast:

Tablo 5.2’de bilgisayara girilen biitiin bu degerler kullanilarak, Bslim 5.1’de
anlatiddig gibi, gerekli olan yol takip edilerek standart tablolar olusturulur. Bu
degerlerin bilgisayara girilmesiyle elde edilen standart zemin yararlanma katsayilan
tablosu drnek olarak Tablo 5.3’de verilmistir.

Tablo 5.3. Deney sonuglarinin girilmesinden sonra bilgisayarda olusturulmusg

standart zemin yararlanma katsayilari tablosu
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5.2.3. Uygulama:

Simdi Boliim 5.1°de anlatilan ve Sekil 5.4’de goriilen formun ekranda oldugu
varsayllsin. Burada doérdiincii segenegin secilmesi durumunda karsimiza Sekil
5.8’deki Yararlanma Katsayilar1 Degerleri formu gelecektir. Buradaki alti deger igin

ornek bir uygulama yapulsin.

Ilk 6nce standart oda indisi ve standart yansitma katsayilan igin deger
hesaplansin. Eger hacmin boyutlan sirastyla (en, boy, yiikseklik) 6m, 10m, 3m;
yansitma katsayilar1 da sirasiyla (zemin, duvar, tavan) 0.2, 0.5, 0.7 alinirsa, standart
tablonun bir elemanini kontrol etme imkanina kavusulur. Bu degerler standart tabloda
0,82 olarak gikmugtir ve Tablo 5.3’de gozikmektedir. Burada yapilan hesapta ise
bilgisayarda Tamam butonuna basildiginda bu degerin karsii@ 0,821 olarak
gortilmektedir. Bu iki degerin ¢ok biiyiik yaklagiklikla ayni oldugu agiktir. Boylece
standart tablo degerleri tek tek kontrol edilebilir.

Eger kﬁllamlan hacmin yansitma katsayilari, oda renklerine bagli olarak
standart degerlerin diginda ise ve ara yansitma katsayist degerlerine kargihk gelen
yararlanma katsayilar1 degerleri hesaplanmak isteniyorsa, bu durumda ekrana gelen alt1
kutunun son {ig tanesine istenilen yansitma katsayilar degerleri girilir ve standart oda
indisi igin yararlanma katsayilart degerleri bulunur. Ornegin, aym1 oda indisi igin (yani
6mx10mx3m’lik hacim i¢in oda indisi degeri 1,25°dir) ve yansitma katsayilar1 0.2, 0.4,
0.75 olan bir hacimde yararlanma katsayilan sirasiyla zemin igin 0,778, duvarlar igin

0,812, tavan igin de 0,180 olacaktir.

Eger oda indisi de standart degerler disinda istenirse, hacme ait boyutlarin
uzunluklar da yeniden girilir ve yeni yansitma katsayilar1 ve yeni oda indisine sahip bir

hacim i¢in, G¢ adet yararlanma katsayisi hesaplanmus olur.,

Simdi kigiik bir uygulama igin tablodan elde edilen yararlanma Kkatsayist
degerinin kullaniligina bakalim: Boyutlan yine 6m, 10m, 3m olan bir biiro ele alinsin,
Biirolarda istenilen aydinhk diizeyi ortalama olarak 500 Ix’diir. Hacmin yiizey
renklerine bagl olarak yansitma katsayilarinin yine 0.2, 0.5, 0.7 oldugu varsayilsin.
Bu durumda tablodan daha Once yararlanma katsayisi deferinin 0,82 oldugu
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bulunmugtu. Deneyde kullanilan armatiiriin toplam ¢iplak lamba 151k akis1 degeri 5000
Im’dir.

Eger (4.1) bagntist kullanilirsa ve bu bagmntida bakim faktorii ile dizeltme

katsayist 1 olarak alinirsa gerekli olan armatiir sayisi,

E.S
R (5.2)

.m

bagintistyla hesaplanabilir. Dolayisiyla gerekli armatiir sayisi,

500 . 6.10
= e =731
5000 . 0,82

olarak elde edilecektir. Bu deger en yakin tamsaytya yuvarlanrsa 8 bulunur. Bunun
anlami ortalama aydmnlik seviyesinin minimum 500 Ix olmasi igin 8’den daha az
armatiir kullanilamaz. Ters islem ile 8 armatiir kullanilmasi durumunda elde edilen

ortalama aydinhk diizeyi degerinin de 547 Ix olacag belirgindir.



SONUCLAR VE ONERILER

Bu g¢alismanin baginda (Bolim 1, Bolim 2), yararlanma katsayilarinin
6nemiﬁe, kullanim alanlarina kisaca deginildikten sonra, hesaplama kisimlarinin nasil
yapildig1 ve hesaplamalarda kullanilan tablolar agiklamalariyla verilmigtir. Daha sonra,
Boliim 3’de degisik iilke standartlarinda hesaplamalar kargilagtirilmig ve gorilmiistiir
ki Ingiliz standartlarinda yapilan ve bu ¢alismada bahsedilen hesaplama yéntemi daha

saglam temellere dayandiriimigtur.

Ayrica, Bolim 4’de yararlanma katsayilan tablolarinin elde edilmesinden
onceki yapilan kabullere deginilmis, dolayistyla kullanici, yaptigi islem ve takip ettigi
sira ile ilgili olarak uyarilmistir. Son olarak da elde edilen yararlanma katsayilarimin ne

sekilde kullanilabilecegi gosterilmigtir.

Bu ¢alismanin en belirgin 6zellift ve sonucu, yararlanma katsayilarini bulmak
igin hazirlanmis olan bilgisayar programudir. Bu program sayesinde, deney
dizeneginde olglilen stk giddeti deZerleri aminda hesaplamaya sokularak, istenen
degerler ¢ok gabuk elde edilebilirler.

Programin kullammi Bolim 5’de aynintili olarak ele alinmigtr. Orada da
gorildigi gibi kullanim gayet kolaydir. Tek dikkat edilmesi gereken husus, bagtan
armatiir tipinin iyi segilmesidir. Sonra program kullaniciya rehberlik etmekte ve

istenen sonuglara ulagilmaktadir.

Aym bolimin ikinci kisminda, kullanictya kolaylik saglamasi agisindan bir
uygulama verilmistir. Laboratuvarda yapilan deney sekli agiklanmis, 6lgiim sonuglar
verilmig, tablolarin hatasiz kullanimi igin hesaplama yéntemi anlatilmis ve kontrol
amactyla, elde edilen sonuglarin degerleri de tablo halinde eklenmigtir. Programmn
kullamlmastyla elde edilen yararlanma katsayisinin formiil igerisinde nasil kullamlacag

bir sonraki alt bolimde ele alinmustir. Gortlmistiir ki, daha onceden planlamast
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yapilan ve ne amagla kullamlacégl belirlenen bir hacim igin (dolayistyla hacmin istenen
ortalama aydinlik diizeyi belirlenmistir), ele alinan armatiirden kag adet kullamlacag
rahatlikla bulunabilmektedir. Benzer olarak ters islem ile, kullamlacak armatiir sayist

belli oldugundan, elde edilecek olan aydinlik diizeyi hesaplanabilecektir.

Programda elde edilen ve Tablo 5.3’de verilen degerleri, Prof.Dr.Muzaffer
Ozkaya’nin Aydinlatma Teknigi kitabindaki degerlerle kargilagtiralim. Bu kitapta yeni
tesisata ait fluoresan lambali bir armatiir igin yararlanma katsayilar1 deerleri bir tablo
halinde verilmistir. Bu tablolar Hollanda’da hazirlanmigtir[1]. Ornek olarak verilirse,
bizim buldugumuz 0.5, 0.5, 0.3 satinda 1 oda indisi deferine karsilik gelen
yararlanma katsayis1 degeri 0.73’dur. Kitaptaki tabloda ise bu deger 0.26’dur.

Ayn1  degerleri Alman normlannda verilmis olan Handbuch fiir
Beleuchtung’dan kargilastirdigimizda bu degerin 0.62 oldugunu gériiriiz. Bu degerler,
Tablo 1’de gosterilmistir[6]. Diger satirlar igin de bulunan degerler kargilastirilabilir.
Tablodaki ¢ = 1,0 deBeri armatiiriin alt yarn1 uzaya armatiirden ¢ikan toplam igik
akisinin yiizde kagini verdigini gosterir. Bu degerin 1,0 olmasi 1slgin tamammin alt
yart uzaya gectigini, yani direkt bir armatir oldugunu gosterir. ©=0,54 degeri ise
direkt 15tk oramidir.  Yani, ¢alisma diizlemine dogrudan varan igik akist oranim
gostermektedir. Programda elde edilen sonuglarda bu defer yaklagik olarak 0,5
oldugu i¢in bu tablo ele alinmugtir. Diger deger ise list yan kiireye verilen 1gik oranidir.

Dolaystyla bu deger 0,0°dur.

Tablo 1. Alman normlarinda yararlanma katsayilarinin sunuldugu tablo

©=1,0 0~0,54 P= -
Hacmin yiizeylerine ait yansitma katsayilan
Tavan 0.8 0.8 0.5 0.5 0.5 0.5 0.3 0
Duvar 0.5 0.3 0.5 0.3 0.5 0.3 0.3 0
Zemin 0.3 0.3 0.3 0.3 0.1 0.1 0.1 0
Tavana monte edilebilen tipte armatiirler igin
k Oda Indisi
0.6 0.46 0.37 0.44 0.36 0.42 0.35 0.35 0.28
0.8 0.57 0.47 0.54 0.46 0.51 0.44 0.44 0.37
1.0 0.66 0.56 0.62 0.54 0.59 0.52 0.51 0.44
1.5 0.82 0.73 0.76 0.69 0.72 0.66 0.65 0.58
2.0 0.91 0.82 0.84 0.78 0.78 0.73 0.72 0.65
3.0 1.03 0.96 0.95 0.90 0.87 0.83 0.82 0.76
5.0 1.13 1.07 1.03 0.98 0.93 0.91 0.89 0.84
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Degerler arasinda az da olsa farkliliklar oldugu agiktir. Bunun bazi sebepleri
vardir, Bu farkhiliklardan bir tanesi ve en Onemlisi, deneyi yapilan armatiirdiir.
Armatiiriin  tipinin, bu tablodaki armatiir tiplerinden en yakin olammna karsihk

gelmesine dikkat edilmistir. Fakat tipa-tip benzemesine imkan yoktur.

Ayrica oda indisi degerleri bu tabloda 0.6, 0.8, 1.0, 1.5, 2.0, 3.0, 5.0 degerleri
i¢in verilmigtir. Bizim elde ettifimiz tabloda daha ¢ok oda indisine kargiik gelen

degerler sunulmugtur. Bu degerler 0.75, 1.00, 1.25, 1.50, 2.00, 2.50, 3.00, 4.00, 5.00
olarak verilmistir.

Bunun yaninda diger bir farklihik da yansitma katsaylandir. LITG
normlarinda verilen ve Tablo 1’de gosterilen tabloda en ¢ok kullanilan birkag yansitma
katsays1 degerine karsilik, bu galismada Ingiliz normlarinda sunulan degerlerin, belli
standart degerlerin kombinasyonu olmasina dikkat edilmis, dolayisiyla daha dogru
yaklagiklikli  sonuglar hesaplanabilmigtir. Bu da planlamanin daha dogru

yapilabilmesine olanak saglamustir.



[1]

[2]

[3]

[4]

[3]

[6]
[7]

[8]
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EK A

TANIMLAR

Kullanilan kisaltmalar ve semboller, asagida verilmislerdir[3]. Kangiklifin
engellenmesi igin ana parametrenin yaminda parantez iginde belirleyici parametre
kullamlmigtir,  Ornegin, YK(D) duvarlar igin yararlanma Kkatsayisi anlamma
gelmektedir.

Asagi-dogru Aki Oran1 AAO

Bir armatiiriin agag1 yan uzaya yaydig: 1sik akisinin, tim uzaya yaydi toplam
151k akisina oramdir.

Asagi-dogru Isik Ciktt Oran1 AICO

Bir armatiiriin 1gik ¢iktt oram1 (ICO) ile asagi-dogru aki oranmnin (AAO)
garpimudir. Itk giktt orani, Asagi-dogru Istk Cikti Orani-Armatiir (AICOA) veya
Asagi-dogru Isik Cikt: Orani-Isletme (AICOI) olabilir.

Arahk Yukseklik Orant AYO

Birbirlerine komsu armatiirlerin fotometrik merkezleri arasindaki belirli bir
yondeki aralifin, bunlarin yatay referans diizleminden olan yiiksekliklerine oranidir.
Aksi belirtilmedigi siirece, armatiirlerin diizenli karesel diziler geklinde yerlestirildikleri
kabul edilir.

Armatiir Diizlemi

Armatiir diizlemi, armatiirlerin fotometrik merkezlerinin olugturdugu yatay
diizlemdir. Bu diizlem tavan bosluSunun agzidir.

Bakim Katsayis1 BK

Bir tesisatta hizmet sirasinda beklenen ortalama kirlilik kogullarindaki aydinlik
diizeyinin, temiz durumdaki aydinlik diizeyine oranidir.

Bosluk Indisi Bi

Bosluk afiz alaninin iki katinin, bosluk igindeki duvarlarin alanlarinin
toplamina bolimiidir.

Bolge Katsayist

Bir lamba veya armatiiriin fotometrik merkezinden bir boélgenin sirlarina
kadar agilan uzay agidir. Bu galigmada bolgeler, fotometrik merkez kiire merkezinde
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olmak iizere, kiirenin agagi dogru ylizeyden élgiilen 10° 20° 30° ... vs, enlem
cizgileriyle sinirlanmiglardir.

Bolgesel aki, lamba veya armatiiriin bolge iginde ortalamasi alinmig aki
siddetinin bolge katsayisi ile garpimindan elde edilir.

Bolgesel Carpan BC

Bolge katsayisinda tarif edildigi sekilde, bir kurulu sistemdeki tiim armatiirler
i¢in yatay referans diizleminin siirlan igine diigen bolgeye ait uzay agi oraninin
ortalamasidir.

Calisma Diizlemi

Gorsel isin tizerinde bulundugu yatay, diisey veya egimli bir diizlemdir.

Dagilim D(S)

Bir S yiizeyi igin dagilim, ylizey lizerine digen toplam direkt akimin, kurulu
sistemden yayilan toplam akiya oramdir. D(Z): zemin boglugu igin dagiimi, D(D):
duvarlar i¢in dagilimi, D(T): tavan boslugu i¢in dagilim: géstermektedir.

Dagilim Katsayisit DK(S)

Bir S yiizeyi i¢in dagilim katsayisi, ylzey lizerine diigen direkt akinin, kurulu
sistemin toplam giplak lamba 151k akisina oranidir. DK(Z): zemin boslugu igin dagilim
katsayisini, DK(D): duvarlar igin dagilm katsayisimi, DK(T): tavan boslugu igin
dagilim katsayisini géstermektedir.

Di-simetrik Armatiir

Armatiirtin fotometrik merkezinden gegen birbirine dik iki diizleme gére 151k
dagilimina sahip bir armatiirdir.

Boyle bir armatiir dogrusal oldugunda uzun eksenden gegen diisey diizleme
eksenel diizlem ve kisa eksenden gecen diisey diizleme enine eksen denir. Bu
diizlemler Sekil A.1 ve Sekil A.2’de gosterilmistir. Bu diizlemlerde alinan diigey 151k
dagilimlan1 sirasiyla enine ve eksenel dagilimlardir. Sekil A.2 azimut agilarinin
belirlenmesi igin bu ¢alismada kullanilan kabulu vermektedir.

Enlme ! Eksenel
C — ] ]

i 270°

Sekil A.1. Dogrusal bir armatir Sekil A.2. Dogrusal bir armatiir igin
i¢in eksen takimi azimut agilan
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Direkt Istk Oram

Alisa gelinmig diizende yerlestirilmis armatiirlerden ¢ikip yatay referans
diizlemine dogrudan diigen toplam asagi-dogru akinin miktaridir. Direkt 15tk orans,
zemin dagihm katsayis1 DK(Z)’nin armatiirlerin AICO’na béliimiine esittir.

Dogrusal Armatiir

Aydinlatma hesaplarinda genisligi ihmal edilebilen, sadece uzunlugu dikkate
alinan armatirdir.

Duvarlar

Armatiir diizlemi ile yatay referans diizlemi arasindaki diisey diizlemlerdir.
Duvarlar igin D kisaltmasi kullandmugtir.

Etkin Isik Yansitma Katsayisi EY(S)

Bir S referans yiizeyinin etkin 151k yansitma katsayisi, yanstyan 1sinim veya 151k
akistnin, referans yiizey lizerine diisen akiya oramdir.

Fotometrik Merkez

Fotometrik merkez armatiir veya lambanin iginde bir noktadir. Bu nokta,
buradan hareketle hesaplama yapildiginda, maksimum 1stk siddeti yoniinde
“Uzakliklarin Karesiyle Ters Orant1 Yasast” en dogru gegerli olacak sekilde belirlenir.

Isik Akisi Katsayisi

Test balastiyla galigtirilan bir etalon lambanin itk akisinin, aym: lambanin
referans balastla ¢aligtirilmast durumundaki i1k akisina oranidir.

Isik Cikt1 Oram ICO

Armatiiriin belirli 6zel kogullar altinda 6lglilmis 151k ¢tktisinin, lambalarin yine
belirli referans kosullar altinda armatiir diginda galigtinlarak o6lgiilmis 15tk akilarinin
toplamina oramidir. Bu 6zel kogullar referans balast kullanilmasini sart kogsmazlar.

Isik Cikti Orani-Armatir ICOA

Armatiiriin belirli 6zel kogullar altinda 6lgtlmiig 151k ¢iktisinin, lambalarin yine
belirli referans kogullar altinda armatiir diginda galigtinilarak 6lgiilmis 151k akilarinin
toplamina oranidir. Armatiir diginda lamba 1tk akist 6lgiimiinde, lamba iginde
kullanilan balast kullanimalidir.

Isik Cikt: Orani-Isletme ICOI

Armatiiriin belirli 6zel kogullar altinda 6l¢iilmus 15tk giktisinin, lambalarin yine
belirli referans kosullar altinda armatiir diginda gahstirilarak 6lgiilmiis 151k akilarnin
toplammna oranmidir. Armatiir diginda lamba 15tk akisi 6lgtimiinde, referans balast
kullanilmalidir.
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Maksimum Aralik Yiikseklik Orani AYO MAKS

Armatiirlerin karesel diziler geklinde diizenlenmesi durumunda aralik yukseklik
orani, en igteki dort armatiir ortasinda kalan merkez alan {izerinde, minimum aydinlik
diizeyinin maksimum aydinlik diizeyine oram1 0,7 oldugunda maksimum aralik
yiikseklik orani olarak elde edilir. Bu durum S$ekil 2.1°de gosterilmistir.

Maksimum Enine Aralik Yiikseklik Oran1t AYO MAKS E

Siirekli bantlar halinde kullanilmig olan armatiirlerde, en i¢ iki sira arasinda
kalan merkez bolgede direkt aydinlik diizeyinin minimumunun maksimumuna oram
olarak 0,7 degerini veren aralik-yiikseklik oranidir.

Noktasal Armatiir

Boyutu aydinlatma hesaplarinda ihmal edilebilen bir armatiirdiir.

Nominal Aralik Yiikseklik Oran1t AYO NOM

Aralik yiikseklik oranmmin 0,5; 0,75; 1,0 vs dizisindeki maksimum aralik
ylikseklik oranindan bilyiik olmayan en yiiksek degeridir. Yararlanma katsayilan
tablolar1 normalde nominal degerde bir aralik yiikseklik orani igin hesaplanirlar.

Oda Indisi O1

Hacmin zemin alaninn iki katinin duvar alanina boliimidir. Hacimde zemin
ve tavann birbirine paralel oldugu ve duvarlarin bu yiizeylerle dik ag1 yaptiklar1 kabul
edilmektedir. Hacimdeki herhangi bir noktadan, o hacmin tiim ylzeyleri gortilebilir
olmalidir.

Orta Nokta Orant ONO

Armatiirlerin karesel diziler halindeki diizeninde merkezdeki direkt aydinlik
diizeyinin, en igteki dort armatiirden birinin merkezinin altindaki direkt aydmnlik
diizeyine oranidir.

Ortalama Isik Yansitma Katsayist OY(S)

Bir S yiizeyi tizerindeki ylizey agilikli ortalamast alinmis, ortalama yansitma
katsayist degeridir.

Panlti Cikist (Fotometrik Isintt) P(S)

Isik yayan bir S yiizeyinin 151k akist yogunlugudur. Fotometrik 1sintinin birimi
aydinlik diizeyinin birimine benzemektedir. Fakat fotometrik igint1 aktif, aydinlik

diizeyi ise pasif bir bilyiikliiktiir. Birimi Im/m’[1].

Referans Balast

Etalon lamba segiminde ve balast testlerinde kullanilmak {izere tasarlanmig 6zel
bir endiiktif balasttir, Akim degisimlerinden, gevrenin 1sil ve magnetik kosullarindan
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nisbeten az etkilenen, stabil ~bir gerilim/akim oram1 referans balastlar igin
karakteristiktir.

Referans Diizlem

Uzerinde aydinlik diizeyinin hesaplanacagi alandir. Referans diizlemin
tizerinde gorsel bir ig bulunmasi gerekmez.

Simetrik Armatiir

Armatiiriin fotometrik merkezinden gegen, diisey eksene gore simetrik bir 151k
dagilimina sahip armatiirdiir.

Sekil Katsayist SK(S1.S2)

S1 yiizeyi lizerindeki aydinlik diizeyinin, S2 yiizeyindeki 151k gikigina oranidir.

Tavan Boslugu TB

Bir hacimdeki armatiirlerin olusturdugu armatiir diizleminin {izerindeki
bosluktur.

Transfer Katsayis1 TK(S1.S2)

Bir S1 yiizeyinden diger bir S2 yiizeyine transfer katsayist TK(S1,S2), S1’i
aydinlatan 1gtk akisinin sonucu olarak S2 yiizeyine diisen toplam ik akisinin, S1
ytizeyi tizerindeki direkt 151k akisina oranidir[7,8].

S1 ve S2 farkli yiizeyler oldugunda, transfer katsayisinin degeri birden
kiigiiktiir. Iki yiizey aym oldugunda, transfer katsayist birden bityiik ya da esittir,
ciinki toplam aki direkt 1gik akisiyla birlikte yansiyan 1gik akisini da igerir. Z, D ve T
kisaltmalar1 S1 ve S2 yiizeyleri yerine li¢ hacim ytizeyini belirtmek i¢in kullaniirlar.
Ornegin, TK(T,Z) tavan boslugundan, zemin bogluguna transfer katsayisin1 gosterir.

Yansitma Katsayist Y(S)

Yanstyan 1ginim veya 151k akisinin, yilizeye diisen akiya oranidir.

Yararlanma Katsayis1 YK(S)

Bir S yiizeyi igin yararlanma katsayisi, S yiizeyi iizerine direkt veya yansigma
ile disen toplam akinin, tesisattaki ¢iplak lambalarin toplam igik akisina oramidir.
YK(Z): zemin bosludu yararlanma katsayisi, YK(D): duvar yararlanma katsayisi,
YK(T): tavan boslugu yararlanma katsayisi.

Yatay Referans Diizlemt

Yatay referans diizlemi genellikle zeminden 0,85 m yukandadir ve yatay
¢alisma diizlemiyle gakistig1 kabul edilir. Yatay referans diizlemi zemin boglugunun
agzidir.
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Yukart-dogru Aki Orant YAQ

Bir armatiirtin yukari yari uzaya yaydidt 151k akisinin, tiim uzaya yaydigi toplam
15tk akisina oranidir. '

Yukari-dogru Istk Cikt1 Orant YICO

Bir armatiirtin 15tk giktt oram1 (ICO) ile yukan-dogru aki oraninin (YAO)
garpimudir.  Istk gkt orani, Yukan-dogru Isik Cikti Orani-Armatiir (YICOA) veya
Yukari-dogru Isik Cikt: Orani Isletme (YICOI) olabilir.

Zemin Boslugu ZB

Bir hacimdeki yatay referans dizleminin altinda kalan bogsluktur. Yatay
referans diizlemi ve zemin boglugu “Z” kisaltmast ile gésterilmektedir.



EKB

UZAY ACININ TANIMI VE HESAPLANMASI

Tginden kismi bir 151k akist gegen koni veya piramit geklindeki uzay pargasina
uzay ag1 denir. Birimi “steradyan”dir. “sr” ile gosterilir. Diizlemsel ag1 birim dairede
yay olarak olgtliirken, uzay a¢1 birim kiirede yiizey olarak 6lgiiliir[1].

B.1. Diizlemsel Aqi Ile Uzay A¢imin Karsilagtinilmasi:

B.1.1. Diizlemsel aci:

Iki yarim dogru ile sirlanan yay uzunlugunun yarigapa oram ile bulunur.
Daire igin diizlemsel aginin degeri 27 rad.’dir.

T
T\

Sekil B.1. Duzlemsel aginin gosterimi

b
= ®.1)

r

B.1.2. Uzay aq1:

Kiire ile eskenarlt bir koninin, yarigap: r olan kiire yiizeyinden ayirdid1 kiire
kapaginin alanmin, kirenin yarigapinin karesine oran: ile bulunur. Kiire igin uzay
aginin degeri 4 str.’dir.

Sekil B.2. Uzay aginin gosterimi
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Q= (B.2)

Sekil B.3’de goriildiigii gibi yarigapt 1 birim olan kiire ele alinirsa, agagidaki
(B.3) bagintis1 yazilabilir. Bu bagintinin 0’dan o’ya kadar integrali alinirsa, istenilen
(B.5) uzay agt bagintist bulunmusg olur.

dQq = 2w.sina.da (B.3)
. o

Q.=271 .?smoc.doc =271 . [-cosa] (B.4)
0 0

Q,=2n. (1 - cosar) (B.5)

Sekil B.3. Duizlemsel aginin ve o dizlemsel agiya ait uzay aginin birim kiire
lizerinde gosterilmesi

B.2. Bir Koninin Diizlemsel Tepe Acisma Bagh Olarak Uzay Agmin
Hesaplanmasma lliskin Ornekler:

Ingiliz normlarnda 5 derecelik farkhliklarla 151k  siddeti o6lgimleri
gerekmektedir. Bu nedenden 5°) 15° 25° vs degerleri igin uzay ag1 degerlerinin
bulunmas: gerekir. Eger Alman normlarinda 6lgim yapilsaydi, 2,5 derecelik
farkliliklarla 6lgiim yapilacagindan, uzay a¢1 da 2,5°, 7,5°, 12,5°, vs degerleri igin
bulunacakt.

Asagida verilen diizlemsel a¢1 degerleri i¢in (B.1) bagntis1 kullanilirsa;
5 dereceye ait olan uzay agt:

Q=2xn. (1 - cosl0) = 0,095
} = Qs=Qy - 0Qy=0,095
Qo=2n.(1-cos0)=0
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25 dereceye ait olan uzéy agt:

Q30= 27 . (1 - COS30) = 0,842
} = st = ng - on = 0,463
Q=27 . (1 - cos20)=0,379

seklinde bulunurlar.
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TRANSFER KATSAYILARI TABLOLARI

Yararlanma katsayillar1 ve dagitim katsayilani arasindaki iligki asagidaki g
bagintidan olugmaktadir:

YK(Z)=DK(Z).TK(Z,Z) + DK(D).TK(D,Z) + DK(T).TK(T,Z) (C.1)
YK(D)=DK(Z).TK(Z,D) + DK(D).TK(D,D) + DK(T).TK(T,D) (C.2)
YK(T)=DK(Z).TK(Z,T) + DK(D).TK(D,T) + DK(T).TK(T,T) (C.3)

Bu denklemlerin ¢6ziilebilmesi i¢in TK’ lar hesaplanmahdlr! Eger bu
denklemler matris halinde yazilacak olursa, hesaplama daha kolay olur[3] .

[YKF([TLIDK] (C.4)

YK(Z)
[YKI=| YK(D) (C.5)
YK(T)

DK(Z)
[DK]=|DK(D) (C.6)
DK(T)

TK(Z,Z) TK({D,Z) TK(T.Z)
(T |TK(ZD) TK®DO,D) TK(T,D) (%)
TK(ZT) TKMD,T) TK(T,T)

Transfer katsayilarimi g¢ikartmak i¢in yansigma denklemlerini kurmak ve
¢ozmek gerekir.
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C.1. Aki Transferi Teorisi:

Yansigma analizleri yapilmadan once, iki diizlem arasindaki aki transferinin
belirlenmesi igin bir metod gereklidir. Bunun igin sekil katsayist kullanilabilir.

Sekil C.1° de goruldigu gibi S1 ve S2 iki homojen dagiticidir. SK(S1,S2) sekil
katsayis;, S1 diizlemi tzerindeki aydinhk diizeyinin, S2 diizleminin fotometrik
gintisina oranidir. Aymu gekilde SK(S1,S2)’ de S2 uzerindeki aydinlik diizeyinin, S1
diizleminin fotometrik igintisina oranidir[3].

Boylece,

E(S2).A(S2)

SK(S81,82)= (C.8)
P(S1).A(S1)

SK(S1,52).A(S1) = SK(52,51).A(S2) (C.9)
E(S1).A(S1)

SK(S2,81)= (C.10)
P(S2).A(82)

P(S1)= S1 diizleminin fotometrik 1gintist
P(S2)= S2 diizleminin fotometrik 1§intist
E(S1)= S1 duzlemindeki aydinlik diizeyi
E(S2)= S2 duzlemindeki aydinlik diizeyi
A(S1)= S1 diizleminin alam

A(S2)= S2 diizleminin alam

SK(S1,S2); aydinhk diizeyinin fotometrik 1gintiya orani olarak kullanildiginda,
ak: transferinin S2° den S1° e y6nlendigi anlagilir.

SK(S1,52); akilarin oram olarak kullanildiinda ise aki transferinin ters yonde
oldugu, yani S1° den S2’ye yonlendigi anlagilir.

Sekil katsayist birimsizdir ve sadece diizlemlerin geometrisine baghdir.

Sekil C.2’deki sekle gore sekil katsayist

€0s6; . CosOy
SK= [ dS1.ds2 (C.11)
S S1 =nr A(SI1)

seklinde verilebilir.



81

A(S2)

Sekil C.1. Sekil katsayisinin hesaplanmast igin ele alinan iki dizlem ve
bunlarin arasindaki parametrelerin gosterimi

Sekil C.2’de gosterildigi gibi birbirine dik ve ortak bir kenara sahip iki
dikdortgen diizlem igin, bu integralin ¢oziimu asagidaki gibidir[8]:

SK(S1,52)=L/(x.W){H(a) + H(b) - H(c)} (C.12)

Burada,

H(x)=x.cot x + 1/2{ cot? x . In(cos x) - In(sin x) } (C.12.2)
ve

a=arctan(L/H) (C.12.b)

b=arctan(L/W) (C.12.c)

c=arctan(L/AW*+H?) (C.12.d)

seklinde verilebilir.

L

Sekil C.2. Bir hacmin boyutlari

Sekil C.3°deki gibi oda indisi Ol olan ve {i¢ homojen dagitici diizlemi olan
basit bir hacim ele alindifinda, diizlemlerden herhangi biri igin sekil katsayisi, SK(Z,D)
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terimlerine bagh olarak hesaplahabilir. SK(Z,D), zeminden duvarlara aki transferi igin
sekil katsayisidir.

SK(T,D) = SK(Z,D) (C.13.2)
SK(Z,T)=$K(T,Z2)=1- $K(Z,D) (C.13.b)
SK(D,T) = SK(D,Z) = 01 /2. SK(Z,D ) (C.13.0)
SK(D,D) = 1-OL. SK(Z,D) (C.13.d)
H
L
L

Sekil C.3. Eni ve boyu ayn1 uzunlukta olan bir hacim tipi

Uzunluk ve genisligi L, yiiksekligi H olan kare seklindeki bir hacim igin, gekil
katsayis1 $K(Z,D) soyle bulunabilir:

SK(Z,D) =4 /= {H(a) + H(b) - H(c)} (C.14)
H(x)=x.cot x + 1/2{ cot® x . In(cos x) - In(sin x) } (C.14.2)
a=arctan(L/H) a=arctan 2.01 (C.14.)
b=arctan 1 =n/4 = b=n/4 (C.14.0)
c=arctan(L/ \L2+H?) c=arctan 2.0I/V(2.01)*+1 (C.14.d)

C.2. Yansisma Teorisi:

Bir diizleme sonug olarak gelen g1k akisi, her diizlemden transfer edilen aki ve
armatiirden gelen direkt akinin toplamina egittir.

Sekil C.3’deki gibi sadece duvarlar, tavan ve zemini igeren basit bir hacim igin
asagidaki denklem takimi yazilabulir:

YK(Z)=DK(Z)+YK(D).Y(D).SK(D,Z)*+YK(T).Y(T).SK(T,Z) (C.15)
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YK(D)=DK(D)+YK(Z). Y(Z) SK(Z,D)*+ YK(D). Y(D) SK(D,D)
+YK(T).Y(T).SK(T.D)  (C.16)
YK(T)=DK(T)*+YK(Z).Y(Z).SK(Z, T)+YK(D).Y(D).SK(D,T) (C.17)

Burada Y(Z), Y(D), Y(T) zemin, duvar ve tavan 15tk yansitma katsayilaridir.
Bu formiillerde DK(Z), DK(D), DK(T) esitligin sol tarafina alinirlarsa;

DK(Z)=YK(Z)-YK(D).Y(D).SK(D,Z)-YK(T).Y(T).SK(T,Z) (C.18)

DK(D)=YK(D)-YK(Z).Y(Z).SK(Z,D)-YK(D).Y(D).SK(D,D)
-YK(T).Y(T).SK(T,D)  (C.19)

DK(T)=YK(T)-YK(Z).Y(Z).SK(Z,T)-YK(D).Y(D).SK(D,T) (C.20)
elde edilir.

Yararlanma katsayilarinin bulunabilmesi igin bu denklem sisteminin ¢oziilmesi
gerekir. Bunun igin transfer katsayilan gikartilacaktir.

[DKHATLIYK] (C.21)
U
Ak1 Transfer Matrisi
1 -Y(D).SK(D,Z) -Y(T).SK(T,Z)
[ATE|-Y(Z).SK(Z,D) 1-Y(D).SKD,D)  -Y(T).SK(T,D) (C.22)
-Y(Z).SK(Z,T) -Y(D).SK(D,T) 1
[TLATEID = [THEIATT! (C.23)

[DKF[ATL[YKY nin iki tarafi [T] ile garpilirsa,

1 0 0
=0 1 0 (C.24)
0 0 1
[TLIDKHETLIATIIYK] (C.25)
[T1IDKEIIYKIF[YK] (C.26)

[T1: Transfer matrisidir ve transfer katsayilarindan olugur .

I:TK(Z,Z) TK(D,Z) TK(T,Z)
[TF| TK(Z,D) TKD,D) TK(T,D) (C.27)

TK(ZT) TKMO,I) TK(T,T)
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[AT]adj
BN Rl — (C.28)
AAT
o ja d g
[ATPY=|b e h (C.29)
c f i
AAT  =a {1-Y(Z)} +b {1-Y(D)} + ¢ {1-Y(T)} (C.30.2)
=d {1-Y(Z)} + e {1-Y(D)} + f {1-Y(T)} (C.30.b)
=g {1-Y(Z)} +h {1-Y(D)} +i {1-Y(T)} (C.30.c)

C.3. Transfer Katsayilarmm Bulunmasi I¢in Takip Edilecek Yol:
e Sekil katsayist SK(Z,D), formiiller yardimtyla hesaplanir.

o Asagidaki sonuglar hesaplanir:

a=Y(Z).SK(Z.D) (C.31.2)
b=Y(Z).SK(Z.T)  veya Y(Z)-a (C.31.b)
c=Y(T).SK(T.D) (C.31.c)
d=Y(T).SK(Z.T)  veya Y(T)-c (C.31.d)
e=Y(D).SK(D,Z)  veya Y(D).SK(Z,D).01/2 (C.31.e)
f=Y(D).SK(D.D)  veya 1-Y(D)+2e (C31.6)

o AAT hesaplanir:

AAT=f(1-bd)-e {a(l+d)+c(1+b)} (C.32)
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e Transfer katsayilart agsagidaki formtllerden hesaplanir[3].

f-ec
TK(Z,Z)= ~mmmmmmmmem
A[AT]
atbc
TK(Z,D)= -mmmmemmmmmmm
A[AT]
ae+bf
TK(Z,T)= -mmmmmmmmmemm
A[AT]

e(1+d)
TK(D,Z)= —mmmmmmemmv
A[AT]
1-bd
TK(D,D)= ~--mmmmmmmmn
A[AT]
e(1+b)
TK(D,T)= --—-----——-
A[AT]

ectfd
TK(T,Z)=memmmmmememm
A[AT]

ctad
TK(T,D)= —ermmmmmmmmme
A[AT)

f-ea
TK(T,T)= -=--mememmemm
A[AT]

(C.33)
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YUKSEKLIK ACILARININ VE BUNLARA KARSILIK
GELEN BOLGESEL CARPANLARIN HESAPLANMASI

D.1. Minimum Aydinlik Diizeyine Sahip Noktalarin Belirlenmesi:

Sekil D.1’deki gibi, bir hacim igerisinde 16 armatiirin karesel formda
yerlestirildigi kabul edilsin. Bu yerlestirmenin Gstten goériiniigii Sekil D.2’deki gibidir.
Bu yerlestirmeye gore 1 noktast minimum aydinlik diizeyine sahip olan noktadir.
Diger 2 nolu noktalar ise, 1 nolu noktaya gére degisik uzakliktaki armatiirlerin
bulundugu ve 1 nolu noktada minimum aydinlik diizeyini veren noktalardir. Burada
ti¢ degisik 2 noktast elde edilir. Tablo 2.2.a’da, benzer sekilde Tablo 2.2.b’de
kullanilan yiikseklik agilart (KA) ve bunlara karsilik gelen bolgesel garpanlar (BC),
Sekil D.1 yardimiyla hesaplanabilir. Sekil D.3’de s6z konusu li¢ nokta gosterilmigtir.
Yiikseklik agilari 1 noktasindan inilen dikin zemini kestigi nokta ile, diger li¢ noktanin
birlestirilmesi sonucu olusan dogrularin, ayni 1 noktasindan inilen dik ile yaptidt
agilardir. Bolgesel garpanlar ise, (D.1) bagintisinda gorildiigi gibi aydinlik diizeyini
bulmak igin 151k siddetinin ¢arpilmasi gereken degerdir.

........................................................................

..........................................................................

Sekil D.1. 16 karelik armatr yerlesimi igin 1 noktasina gore ti¢ farkli
2 nolu noktalarin belirlenmesi ve 1 noktasina olan uzakliklar
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g O O O

Sekil D.2. 16 karelik armatiir yerlesimi igin belirlenmig
1 ve 2 noktalarinin iistten goérindsi

Bilindigi gibi noktasal aydinlatma formiili,

L,
E = cmmmemeeee cosal. {D.1

T

seklinde verilebilir[1]. Iste burada her ayni aydinlik diizeyine sahip olan nokta igin 151k
siddeti ile garpilan coso/r” degeri BC degerini verir. Yani BC degeri bulunurken
hacimde bulunan ayni 6zellikteki nokta sayst ile bu deger ¢arpilir.

Aralik yiikseklik oranin 0,5 olmast i¢in minimum aydinlik diizeyine sahip
noktalar belirlenirse, yani armatir araliklani armatiir yiksekliklerinin yarisi kadar 0,5
birim alinirsa,

rivo| 1 I (0 53 1 3 o3 1

a. b. C.
Sekil D.3. Minimum aydinlik dtizeyine sahip noktalarin belirlenmest igin
tespit edilinig Gi¢ nokta
a. Birinci nokta b. Ikinci nokta c. Ugiincii nokta
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1. nokta i¢in: Bu durumda olan dért nokta vardir.
tgo=V 0,25%+0,25° / 1=0,354 o= 19,47° = KA(1)
ri=V (0,354)*+1% = 1,061

cosa; /ri° = 0,838 0,838 x 4 = 3,35 = BC(1)

394

. nokta igin: Bu durumda olan sekiz nokta vardir.
tga=V 0,250,752/ 1= 0,791 o= 38,33" = KA(2)
r=V (0,791)%+1% = 1,275

cosat/ry” = 0,483 0,483 x 8 = 3,86 = BC(2)

(]

. nokta igin: Bu durumda olan dort nokta vardir.
tgos=V 0,75°+0,75% / 1= 1,061 s = 46,69" = KA(3)
rs=V (1,061)*+1% = 1,458

cosos /r3” = 0,323 0,323 x 4 = 1,291 = BC(3)

D.2. Maksimum Aydinlik Diizeyine Sahip Noktalarin Belirlenmesi:

Burada da I noktast maksimum aydinlik diizeyine sahip noktadir. Bu noktayla
etkilesime giren 2 noktasi ise Sekil D.4’de gosterilmistir. Bu noktalardan bir tanesi de
I noktasmin tam altinda yer almaktadir. Dolayisiyla 1 noktast aynt zamanda 2
noktasidir. Boylece alti farkli nokta tespit edilebilir. Diger bes nokta Sekil D.5’de
gosterilmigtir.  Dolayisiyla alti degisik yikseklik agist (KA) ve bélgesel garpan da
bulunmus olur.

0,0 @ O
5 [':I ____________ ‘ D I:]

2@’ O O O

Sekil D.4. 16 karelik armatiir yerlesimi i¢in belirlenmis
1 ve 2 noktalarinin Gstten gériinisii
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Sekil D.5. 16 karelik armatiir yerlegimi igin 1 noktasina goére alt1 farklt
2 nolu noktalarin belirlenmesi ve 1 noktasina olan uzakliklart

I> 1 I3\ O3 1 I Olg 1

\r.}

rs os |1 Te 1

d. e.

Sekil D.6. Maksimum aydinlik diizeyine sahip noktalarin belirlenmesi igin
tespit edilmis bes nokta

a. Ikinci nokta

b. Ugtincii nokta
c¢. Dordiinci nokta
d. Besinci nokta

e. Altinci nokta
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1. nokta i¢in: Bu nokta armatiiriin tam altindadir ve bu durumda olan sadece
bir nokta vardir.

n=1 oy = 0° = KA(4)

cosay /r® =1 1x1 =1 =BC(4)

19

. nokta igin: Bu durumda olan dort nokta vardir.

tgo=0,5/1=0,5 a2 =26,57" = KA(5)
r=V (0,5)+1*=1,118
cos0lz /12> = 0,716 0,716 x 4 = 2,862 = BC(5)

3. nokta i¢in: Bu durumda olan dort nokta vardir.

tgoa=V 0,5%+0,5% / 1=0,707 o3 = 35,26° = KA(6)

re=v (0,707)+1% = 1,225

cosaa /rs> = 0,544 0,544 x 4 =2,177 = BC(6)
4. nokta i¢in: Bu durumda olan iki nokta vardir.

tgog=1/1=1 as= 45" = KA(7)

=V 141> = 1,414

cosoL /rs” = 0,354 0.354 x 2 =0,707 = BC(7)

5. nokta i¢in: Bu durumda olan dért nokta vardir.

tgos=V 0,52+ 12/ 1=1,118 os= 48,19 = KA(8)
rs=V (1,118)*+1°= 1,5
cosats /rs” = 0,296 0,296 x 4 = 1,185 = BC(8)

6. nokta igin: Bu durumda olan bir nokta vardir.
re=V (1,414)*+1% =3

cosas/rs> = 0,192 0,192 x 1 = 0,192 = BC(9)
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VISUAL BASIC PROGRAM YAZILIMI

E.1. Noktasal Armatiirler I¢in Program Yazilimu:

Global KORTE N(37) As Single
Global ORTE N(37) As Single
Global EE_N(37, 8) As Single
Global F_N(37) As Single
Global G_N(37) As Single
Global OF N As Single
Global YICO_N As Single
Global ICO_N As Single
Global AICO_N As Single
Global L_N As Single

Global M_N As Single

Global K_N As Single

Global AKI N As Single
Global AYONOM N As Single
Global MP_N As Single
Global TI1 N As Single
Global T12_N As Single
Global T13_N As Single
Global T21_N As Single
Global T22 N As Single
Global T23 N As Single
Global T31 N As Single
Global T32_ N As Single
Global T33_N As Single
Global SEC_N As Single
Global A11_N As Single
Global A12 N As Single
Global A13_N As Single
Global A21 N As Single
Global A22 N As Single
Global A23 N As Single
Global A31_N As Single
Global A32 N As Single
Global A33 N As Single
Global I N As Single

Global ODI_N As Single
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Global DFZE N As Single
Global DFTE N As Single
Global DFDE_N As Single
Global CE_N As Single
Global UZE_N As Single
Global UDE N As Single
Global UTE_N As Single
Global H_N(19) As Single
Global JE_N(37) As Single
Global KA N(81) As Single
Global BF_N(81) As Single
Global E_N(9, 2) As Single
Global ONO_N(9) As Single
Global AYO _N(10) As Single
Global AB_N(81) As Single
Global HESAP_N(81) As Single
Global ABC_N(9, 9) As Single
Global C_N(9) As Single
Global OI_N(9) As Single
Global ZM_N(9, 9) As Single
Global DFZ_N(9) As Single
Global DFD_N(9) As Single
Global DFT_N(9) As Single
Global UZ N(9) As Single
Global UD_N(9) As Single
Global UT _N(9) As Single
Global T_N(3, 9) As Single

Sub ALTO (EE_N() As Single, KORTE_N() As Single, G_N() As Single, F_N() As
Single, ORTE_N() As Single)

Y=0

ForI=1To37

Y=Y+1

KORTE N(Y)=0

ForJ=1To8

KORTE N(Y)=KORTE_N(Y) + EE_N(1, J)
If J = 8 Then

ORTE _N(Y)=KORTE N(Y)/8

End If

Next J

Next I

Open "C:\tez-saib\12\UZAY ACT" For Input As #2
ForK=1To 37

Input #2, F_N(K)

Next K

ForK=1To37

G_N(K) = ORTE_N(K) * F_N(K)

Next K

End Sub



93

Sub Command1l_Click ()
ForI=1To37

Gridl Row=1+2
ForJ=1To 8

Grid1.Col =17

EE N(1, J) = Val(Grid1.Text)
Next J

Next I

ALTO EE_N(), KORTE_N(), G_N(Q), F_N(), ORTE_N()
Form4.Show

End Sub

Sub ALTI1 (AKI_N As Single, K_N As Single, G_N() As Single, M_N As Single,
L_N As Single, ICO_N As Single, AICO_N As Single, YICO_N As Single, OF N
As Single)

L N=0

ForK=1To 19

L N=L N+ G _N(K)

Next K

M N=L N

For K=20To 37

M N=M N+ G N(K)

Next K

ICON=M N/AKI N

OF_N=ICO N *1000/M_N

AICO N=L N *QOF N/ 1000

YICO N=ICO N-AICO N

End Sub

Sub ALT2 (OF_N As Single, G_N() As Single, ORTE_N() As Single, H N() As
Single, JE_N() As Single)

ForK=1To 19

H N(XK)=O0F N * G _N(K)

Next K

ForK=1To 37

JE_N(K)=O0F_N * ORTE_N(K)

Next K

End Sub

Sub ALT3 (KA_N() As Single, BF_N() As Single, JE N() As Single, HESAP N()
As Single)

Open "c:\tez-saib\12\KADE" For Input As #3

ForI=1To 81

Input #3, KA N(I)

Next I

Close #3

Open "c:\tez-saib\12\BFDE" For Input As #4

ForI=1To 81

Input #4, BF_N(I)
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Next I

Close #4

INTER KA_N(), BF_N(), JE N(), HESAP_N()
End Sub

Sub Command1_Click ()

If option3d1.Value = True Then

SEC N=1

Call STANDART(SEC_N, DFZ N(), DFD _N(), DFT N(), T _N(, UZ N(,
UD_N(), UT_N())

FormS5.Show

Elself option3d2. Value = True Then

SEC N=2

Call STANDART(SEC_N, DFZ N(), DFD_N(), DFT N(, T N(, UZ NQ,
UD_N(), UT_NQ)

Form6.Show

Elself option3d3.Value = True Then

SEC N=3

Call STANDART(SEC_N, DFZ N(), DFD_N(), DFT N(), T _N(O, UZ N(,
UD_N(), UT_N())

Form7.Show

Elself option3d4.Value = True Then

Form8.Show

End If

End Sub

Sub Command3_Click ()

ALTI AKI_N, K N, G NO,M_N,L N, ICO_N, AICO N, YICO N, OF N

ALT2 OF_N, G_N(), ORTE_N(), H N(), JE N()

ALT3 KA_N(), BF_N(), JE N(), HESAP_N()

ONOHESABI JE N(), BF_N(), AB_N(), E_N(), ONO _N(), AYO N(), MP_N,
AYONOM N, HESAP N()

DAGFA ZM_N(), ABC_N(), C_N(), H N(), AYONOM N, YICO N, AICO N,
DFZ N(), DFD_N(Q), DFT_N()

End Sub

Sub DAGFA (ZM_N() As Single, ABC_N() As Single, C_N() As Single, H N() As
Single, AYONOM_N As Single, YICO_N As Single, AICO N As Single, DFZ N()
As Single, DFD_N() As Single, DFT_N() As Single)

K N=(AYONOM N - .25)/ .25

DZMS = "c:\tez-saib\12\ZM" + LTrim$(RTrim$(Str$(CInt(K_N))))

Open DZMS For Input As #5

ForI=1To9

ForJ=1To9

Input #5, ZM _N(, J)

Next J

Next [

Close #5

ForI=1To9
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TOPL =0

ForJ=1To9

ABC N(I,D)=ZM N, J)*H N2 *J)
TOPL = TOPL + ABC N(I, J)

C N()=TOPL

Next J

DFZ N(I)=C_N(I)/ 1000

DFD N(I) = AICO_N - DFZ N(I)
DFT N(I)=YICO N

Next I

End Sub

Sub INTER (KA_N() As Single, BF_N() As Single, JE N() As Single, HESAP N()
As Single)

ForK=1To 81

M N=1

a=KA N(K)

ForI=aTo O Step -5

IfI1<5 Then

HESAP N(K)=JE NMM_N)+I/5* JE_ NIM_N+ 1)-JE N(M_N))
Else

M N=M N+1

End If

Next |

Next K

End Sub

Sub ONOHESABI (JE_N() As Single, BF_N() As Single, AB_N() As Single, E N()
As Single, ONO_N() As Single, AYO_N() As Single, MP N As Single,
AYONOM N As Single, HESAP_N() As Single)
ForK=1 To 81

AB_N(K) =HESAP_ N(K) * BF_N(K)

Next K

ForI=1To9

ForJ=1To2

ENLIH=0

IfJ=1 Then

ForK=1To3

M N=(I-1)*9+K

E NI, J)=E N({,J)+ AB N(M_N)

Next K

Else

ForK=4To9

M N=(I-1)*9+K

E NI, J)=E NI, J)+ AB NOM_N)

Next K

End If

Next J

ONO N(D)=E N, 1)/E N(, 2)



96

Next I

AYO N()=.5

ForI=1To 9

IfONO_N(I) <.7 Then

MP N=ONO N(I-1)
AYONOM N=AYO N(-1)
Exit Sub

Else

AYO N(I+1)=AYO N(I)+ .25
AYONOM N=AYO N(I+1)
End If

Next I

End Sub

Sub SONTABI (DFZ_N() As Single, DFD_N() As Single, DFT_N() As Single,
T_N() As Single, UZ_N() As Single, UD_N() As Single, UT_N() As Single)
ForJ=1To9

UZ_N(J) =DFZ_N(J) * T_N(1,J) + DFD_N{) * T_N(2, J) + DFT_N)*T _N(3.,J)
Form5.Grid1.Col =71+ 2

Form5.Grid1.Text = Format(UZ_N(J), "#.#0")

Next J

End Sub

Sub SONTAB2 (DFZ_N() As Single, DFD_N() As Single, DFT_N() As Single,
T_N( As Single, UZ_N() As Single, UD_N() As Single, UT_N() As Single)
ForJ=1To9

UD_N(@J)=DFZ_NQJ) * T_N(1,J) + DFD_N{J) * T_N(2, J) + DFT_N)*T_N(3, 1)
Form6.Grid1.Col =] + 2

Form6.Grid1.Text = Format(UD_N(J), "#.#0")

Next J

End Sub

Sub SONTAB3 (DFZ_N() As Single, DFD_N() As Single, DFT_N() As Single,
T_N() As Single, UZ_N() As Single, UD_N() As Single, UT_N() As Single)
ForJ=1To9

UT_N({J)=DFZ_N(@J) * T_N(1,J) + DFD_N@) * T_N(2, J) + DFT_NU)*T N3, J)
Form7.Grid1.Col=J +2

Form7.Grid1.Text = Format(UT _N(J), "#.#0")

Next J

End Sub

Sub STANDART (SEC_N As Single, DFZ_N() As Single, DFD_N() As Single,
DFT_N() As Single, T_N() As Single, UZ N() As Single, UD N() As Single,
UT_N() As Single)

R=7

S=11

Q=15

For Dongu=0To 3

If SEC N=1 Then
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TAABS = "C:\tez-saib\I2\TAB-Z" + LTrim$(RTrim$(Str$(CInt(Dongu))))
Open TAABS For Input As #R

ForK=1To9

ForI=1To3

ForJ=1To 9

Input #R, T N(1, J)

Next J

Next I

Form5.Grid1. Row = Form5.Grid1.Row + 1

Call SONTABI(DFZ_N(), DFD_N(), DFT_N(), T_N(), UZ_N(), UD_N(), UT_N())
Next K

Close #R

R=R+1

Elself SEC N =2 Then

TAABS = "C:\tez-5aib\I2\TAB-D" + LTrim$(RTrim$(Str$(CInt(Dongu))))
Open TAABS For Input As #S

ForK=1To9

ForI=1To3

ForJ=1To9

Input #S, T N(1, J)

Next J

Next I

Form6.Grid1 . Row = Form6.Grid1.Row + 1

Call SONTAB2(DFZ_N(), DFD_N(), DFT_N(), T_N(), UZ_N(), UD_N(), UT_N())
Next K

Close #S

S=S+1

Elself SEC_N =3 Then

TAABS = "C:\tez-saib\I2\TAB-T" + LTrim$(RTrim$(Str$(CInt(Dongu))))
Open TAABS For Input As #Q

ForK=1To9

ForI1=1To3

ForJ=1To9

Input #Q, T _N(, J)

Next J

Next I

Form7.Grid1.Row = Form7.Grid1.Row + 1

Call SONTAB3(DFZ_N(), DFD_N(), DFT_N(), T_N(), UZ_N(), UD_N(), UT_N())
Next K

Close #Q

Q=Q+1

End If

Next Dongu

End Sub

Sub Textl Change ()
AKI N = Val(text].Text)
End Sub
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Dim Shared w_N As Single
Dim Shared L N As Single
Dim Shared HH_N As Single
Dim Shared YZ N As Single
Dim Shared YD N As Single
Dim Shared YT _N As Single

Sub Command1_Click ()

IMAGE]1 .Picture = LoadPicture("c:\VBAICONS\MISC\LIGHTON.ICO")
IMAGE?2.Picture = LoadPicture("C:\VBAICONS\MISC\LIGHTON.ICO")
IMAGES3.Picture = LoadPicture("C:\VBAICONS\MISC\LIGHTON.ICO")

Call TRANSFER(DFZ_N(), DFD_N(), DFT_N(), C_N(), TI1_N, T12 N, T13_N,
T21_N, T22_N, T23_N, T31_N, T32_N, T33_N, AICO_N, YICO N)
LABEL10.Caption = Format(UZE_N, "# ###")

LABELI11.Caption = Format(UDE_N, "# ###")

LABEL12.Caption = Format(UTE N, "# ###")

End Sub

Sub INTC (ODI_N As Single, OI2() As Single, CE_N As Single, C N() As Single,
DFZE_N As Single, DFDE_N As Single, DFTE_N As Single, AICO_N As Single,
YICO N As Single, T11 N As Single, T12_N As Single, T13_N As Single, T21 N
As Single, T22_N As Single, T23 N As Single, T31_N As Single, T32 N As SmOIe
T33 N As Smale)

ForI=1To9

If ODI_N < OI2(I) Then

CE_N = ((ODILLN - OI2(I - 1)) / (OI2(I) - OI2(I - 1))) * (C N(I) - C_ N1 - 1)) +
C NI-1)

Exit For

Else

CE N=C NI

End If

Next I

DFZE N=CE N/ 1000

DFDE N=AICO_N-DFZE N

DFTE N=YICO_N

End Sub

Sub MATRIS (I_N As Single, A11_N As Single, A12_ N As Single, A13 N As
Single, A21_N As Single, A22_N As Single, A23_N As Single, A31 N As Single,
A32 N As Single, A33_N As Single, TI1_N As Single, T12_ N As Single, T13_N
As Single, T21_N As Single, T22_N As Single, T23_N As Single, T31 N As Single,
T32_N As Single, T33_N As Single)

DT=AI1_N*A22 N*A33_N+A21 N*A32 N*AI3 N+A31 N*AI2 N*
A23 N-AI3_N*A22 N*A3]1 N-A32 N*A23 N*All N-A33 N*AlI2 N
*A21 N

ADJI1=A22 N*A33 N-A32 N*A23 N

ADJ12 =-(A21_ N* A33 N-A31 N*A23 N)

ADJI13=A21 N*A32 N-A31 N*A22 N

ADJ2] =-(A12 N * A33 N-A32 N * Al3_N)
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ADJ22=Al11 N* A33 N-A31 N*AI3 N
ADJ23 =-(Al11 N * A32 N-A31 N*Al2 N)
ADJ31=A12 N* A23 N-A22 N*AI3 N
ADJ32=-(A11 N* A23 N-A21 N*Al3_N)
ADJ33=A11 N* A22 N-Al12 N*A21 N
Ti1 N=ADJ11/DT

T12 N=ADJ21/DT

T13 N=ADJ31/DT

T21 N=ADJ12/DT

T22 N=ADJ22 /DT

T23 N=ADJ32/DT

T31 N=ADJ13/DT

T32 N=ADJ23 /DT

T33 N=ADJ33 /DT

End Sub

Sub SONTABLO (DFZE_N As Single, DFDE_N As Single, DFTE N As Single,
T11_N As Single, T12_N As Single, TI3_N As Single, T21_N As Single, T22 N As
Single, T23_N As Single, T31_N As Single, T32_N As Single, T33_N As Single,
UZE N As Single, UDE N As Single, UTE_N As Single)

UZE N=DFZE N*T11 N+DFDE N*TI12 N+DFTE N *T13 N

UDE N=DFZE N *T21 N+DFDE N * T22 N+DFTE N * T23 N
UTE_N=DFZE N *T31 N+DFDE N *T32 N+DFTE N * T33 N

End Sub

Sub Textl Change ()
w_N = Val(TEXT1.Text)
End Sub

Sub Text2 Change ()
L N = Val(TEXT2.Text)
End Sub

Sub Text3 Change ()
HH N = Val(TEXT3.Text)
End Sub

Sub Text4 Change ()
YZ N = Val(TEXT4.Text)
End Sub

Sub Text5 Change ()
YD N = Val(TEXTS5.Text)
End Sub

Sub Text6_Change ()
YT N=Val(TEXT6.Text)
End Sub
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Sub TRANSFER (DFZ_N() As Single, DFD_N() As Single, DFT_N() As Single,
C_N() As Single, T11_N As Single, T12_N As Single, T13_N As Single, T21 N As
Single, T22_N As Single, T23_N As Single, T31_N As Single, T32 N As Single,
T33_N As Single, AICO_N As Single, YICO_N As Single)

ReDim AT(3, 3)

ReDim OI2(9) As Single

Dim KA N

Const PI =3.141592653589

ODIN=(L_N*w N)/(L_N+w_N)*HH N)

Open "C:\tez-saib\12\ODAIND" For Input As #6

ForI=1To 9

Input #6, OI2(I)

Next I

Close #6

AACI = Atn(2 * ODI_N) * 180/ PI

A1ACI = Atn(2 * ODI_N)

BACI = Atn(1) * 180/ PI

B1ACI = Atn(1)

CACI = Atn(2 * ODI_N/ Sqr((2 * ODI_ N)~2+ 1)) * 180/PI

CIACI= Atn(2 * ODI_N/Sqr((2 * ODI_N) "2 + 1))

AA =1/Tan(A1ACI)

BB =1/Tan(B1ACI)

CC =1/Tan(C1ACI)

KA_N = (AIACI * AA) + (1 / 2) * ((AA ~ 2) * Log(Cos(AIACI)) -
Log(Sin(A1ACI)))

KB = (BIACI * BB) + (1/2) * (BB * 2) * Log(Cos(B1ACTI)) - Log(Sin(B1ACI)))
KC=(CIACI * CC) + (1/2) * ((CC " 2) * Log(Cos(C1ACI)) - Log(Sin(C1ACI)))
SK=(4/PI)* (KA N+KB -KC)

SK1 = SK

SK2=1-SK

SK3=0DI N/2*SK

SK4=1-0DI N * SK

All N=1

Al2 N=-YD * §K3

A13 N=-YT * SK2

A21 N=-YZ* SK

A22 N=1-YD * SK4

A23 N=-YT * SK1

A31 N=-YZ * SK2

A32 N=-YD * SK3

A33 N=1

Call MATRIS(I_N, AIl_N, AI2_N, AI3_N, A21 N, A22 N, A23 N,
A32 N, A33_N, T11_N, T12_N, TI3_N, T21_N, T22 N, T23 N, T31 N,
T33 N)

Call INTC(ODIL_N, OI2(), CE_N, C_N(), DFZE N, DFDE N, DFTE_N, AICO
YICO_N, TI11_N, TI12_N, TI3_N, T21_N, T22 N, T23 N, T31 N, T32 N
T33 N)

Call SONTABLO(DFZE_N, DFDE_N, DFTE_N, T11_N, TI2 N, T13 N, T21 N,
T22_N, T23_N, T31_N, T32_N, T33_N, UZE N, UDE N, UTE N)

End Sub

A31 N,
T32 N,
_N,

2
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YAPILAN DENEYLER
5 5,15,25 DERECELERI IGIN BELIRLENEN
SONUCU OLCULEN ISIK -
SIDDETI DEGERLERINI HER SATIR (YUKSEKLIK UZAY ACILARININ [F(K)], IORT(K)'LAR
GIRINIZ. EE(L)) ACIST) ICIN ORTALAMA {LE CARPILARAK BOLGESEL CARPANIN
ALTO ISIK SIDDET! DEGERINI G(KYLARIN HESAPLANMASI
T J BULUN. IORT(Y)
g L l
ARMATUR IGIN
BELIRLENMIS “TOPLAM
GIPLAK LAMBA ISIK 0-90 DERECE ARASI TOPLAM AKIYI ICOM/AKL
AKISI"NI GIRINIZ, ~ AKI HESAPLA. L=L+G(K) SF-100nc] 000M
0-180 DERECE ARASI TOPLAM AKIYI ATCOLAORI1000
HESAPLA. M=L+G(K) |
YICO=ICO-AICO
ALT 1 HESAPLANMASI
ALT 2 OF ILE G(K)'LARIN CARPILARAK OF 1LE ORTE(K)'LARIN
H(K)'LARIIN, BOLGESEL AKILARIN GARPILARAK ORTALAMA ISIK
BULUNMASL SIDDETLERININ
H(K)=OFxG(K) BELIRLENMES,
JE(K)=OFxORTE(K)
AYO'NUN ARTAN DEGERLERINE -
BAGLI OLARAK YUKSEKLIK YUKSEKLIK AGILARINA KARSILIK
J ALT 3 AGILARININ (KA) VE BUNLARA INTER GELEN ORTALAMA ISSIK
KARSILIK GELEN BOLGE —————>| SIDDETLERININ INTERPOLASYON ILE
FAKTORLERININ (BF'LERIN) BULUNMASI
BELIRLENMES! HESAP(K)=TE(M)+/5*(JE(M+1)-JEQM))
1 VE 2 NOKTALARINDAK{
ONOHESABI _HESAP(K) ILE ) AYDINLIK
N [BRGIITARINCARBIEARA SEVIYELERININ . _
> AB(K)NIN e —{ ONOM=E(L,1YE(2)
OLUSTURULMASI E(L1)2E(L1 Y-AB(K)

AB(K)=HESAP(K)XBF(X)

E(1.2)=E(L2)+*AB(K)

AYO(I+1 )=AYO(I)+0,25

. ONO(1)<0,7
HAYIR

ONO VE AYONOM'UN EVET
BELIRLENMES}
MP=0ONO(I-1) <
AYONOM=AYO(I-1)
BU DEGERLERE BAGLI OLARAK
DAGFA | 7M DEGERLERININ 5,15,25 DERECELERINE ABC’LERIN TOPLAMI DAGILMA KATSAYILARININ
AYONOM’A BAGLI KARSILIK GELEN TOP=TOP+ABC(L]) HESAPLANMASI
| OLARAK TABLODAN [ | H(K)DEGERLERIYLE [ C(D=TOP — DFZ(I)=C(I)/1000
SECIMI ZM'LERIN CARPIMI DFD(I)=AICO-DFZ(I)
ABC(LI)=ZM(L)xH(27) DFT(I)=YICO
HESAPLANMASI
STENEN DEGERLERIN VEYA 12,3 STANDART

OLUSTURULMAK ISTENEN
TABLOLARIN SEGIMI
1234

4 TRANSFER
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STANDART YANSITMA

=1 KATSAYILARINA BAGLY OLARAK

BELIRLENMIS TRANSFER

KATSAYILARININ OKUNMASI
TwH

ZEMIN YARARLANMA KATSAYISININ

BELIRLENMES{
SONTABI UZ(T=DFZ(xT(,T)

STANDART YANSITMA

STANDART K= KATSAYILARINA BAGLI OLARAK
. SEC=K BELIRLENMIS$ TRANSFER
- 1.2,3 - KATSAYILARININ OKUNMASI
TCLT)

+DFD(NXT(2,])
+DFT(XT(3.])

DUVAR YARARLANMA KATSAYISININ
SONTAB2 BELIRLENMES!

UD()=DFZ())xT(1,])

STANDART YANSITMA
KATSAYILARINA BAGLI OLARAK
BELIRLENMIS TRANSFER

N KATSAYILARININ OKUNMASI
TwH

g +DFD(NXT(2,J)
+DFT(DxXT(3,3)

TAVAN YARARLANMA KATSAYISININ
BELIRLENMES]

UT@)=DFZJ)XT(1.J)
SONTAB3 +DFD(DXT(2.])

+DFT(NxT(3,D)

TRANSFER

ODAYA AIT VERILERIN GIRILMESI

ODANIN ENI, w
ODANIN BOYU, L
ODANIN YUKSEKLIGH, H

ZEMININ YANSITMA KATSAYISL YZ
DUVARLARIN YANSITMA KATSAYISLYD
TAVANIN YANSITMA KATSAYISIL, YT

ODISLIWAL+WYH
AIACI=ARCTG(2xOI(T))
BIACI=ARCTG(1)

SEKIL KATSAYISININ BULUNUSU
SK(Z.D)=(4/T1).(KA+KB-KC)
SK(T.D)=SK(Z.D)
SK(Z.T)=SK(T,Z)=1-SK(Z.D)
SK(D.T)=SK(D.Z)=0DI/2.SK(Z.D)
SK(D.D)=1-ODISK(Z.D)

C1ACI=ARCTG(2xODI/SQR((2xODIY*+1)
DEGERLERININ HESAPLANMASI

KA, KB, KC'NIN BELIRLENMES]
KX=X.COTx

MATRIS

TRANSFER MATRISININ
OLUSTURULMASI

TK(Z.Z) TK(D.Z) TK(T.2)
TK(ZD) TKDOD) TK(T.D)
TREZT) TKOTI) TR

+0‘5,(COsz.LN(COSx)-LN(SINx))

I=1+1

e
INTCy ODI<(OI(I)) EVET

DAGILMA KATSAYILARININ

CE=(ODI-OI(I-1)) / (OI(1)-CI(I-1))).

HESAPLANMASI

(CM-CA-1)+CA-1)
DFZE=CE/1000
DFDE=AICO-DFZE
DFTE=YICO

 SONTABLO

UZE=DFZEXT11+DFDEXT21+DFTEXT31
UDE=DFZExT12+DFDExT22+DFTExT32
UTE=DFZExT13+DFDEXT213+DFTEXT33

Sekil E. 1. Programin akis semast
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E.2. Dogrusal Armatiirler I¢in Program Yazilimu:

Global KORTE(37) As Single
Global ORTE(37) As Single
Global EE(37, 12) As Single
Global F(37) As Single
Global G(37) As Single
Global OF As Single
Global YICO As Single
Global ICO As Single
Global AICO As Single
Global L As Single
Global M As Single
Global K As Single
Global AKI As Single
Global AYONOM As Single
Global MP As Single
Global T11 As Single
Global T12 As Single
Global T13 As Single
Global T21 As Single
Global T22 As Single
Global T23 As Single
Global T31 As Single
Global T32 As Single
Global T33 As Single
Global SEC As Single
Global A11 As Single
Global A12 As Single
Global A13 As Single
Global A21 As Single
Global A22 As Single
Global A23 As Single
Global A31 As Single
Global A32 As Single
Global A33 As Single
Global I As Single
Global ODI As Single
Global DFZE As Single
Global DFTE As Single
Global DFDE As Single
Global CE As Single
Global UZE As Single
Global UDE As Single
Global UTE As Single
Global H(19) As Single
Global JE(37) As Single
Global KE(45) As Single
Global KA(45) As Single
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Global BF(45) As Single
Global E(9, 2) As Single
Global ONO(9) As Single
Global AYO(10) As Single
Global AB(45) As Single
Global HESAP(45) As Single
Global ABC(9, 9) As Single
Global C(9) As Single
Global OI(9) As Single
Global ZM(9, 9) As Single
Global DFZ(9) As Single
Global DFD(9) As Single
Global DFT(9) As Single
Global UZ(9) As Single
Global UD(9) As Single
Global UT(9) As Single
Global T(3, 9) As Single

Sub ALTO (EE() As Single, KORTE() As Single, G() As Single, F() As Single,
ORTE() As Single)

Y=0

ForI=1To 37

Y=Y+1

KORTE(Y)=0

ForJ=1To 12

KORTE(Y) = KORTE(Y) + EE(, J)
If J =12 Then

ORTE(Y) =KORTE(Y)/ 12

End If

Next J

Next I

Open "C:\tez-saib\12\UZAYACT" For Input As #2
ForK=1To 37

Input #2, F(K)

Next K

ForK=1To37

G(K) = ORTE(K) * F(K)

Next K

End Sub

Sub Command1_Click ()
ForI=1To36
Gridl.Row=1+2
ForJ=1To 12
Grid1.Col=1J

EE(, J) = Val(Grid1.Text)
Next J

Next I

ALTO EE(), KORTE(), G(), F(), ORTE()
Form14.Show

End Sub
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Sub ALT1 (AKI As Single, K As Single, G() As Single, M As Single, L As Single,
ICO As Single, AICO As Single, YICO As Single, OF As Single)
L=0

ForK=1To 19

L=L+G(K)

Next K

M=L

For K=20To 37

M =M + G(K)

Next K

ICO=M/ AKI

OF =1CO * 1000 /M

AICO =L * OF /1000

YICO =1ICO - AICO

End Sub

Sub ALT2 (OF As Single, G() As Single, ORTE() As Single, H() As Single, JE() As

. Single, KE() As Single, EE() As Single)
ForK=1To 19

H(K) = OF * G(K)

Next K

ForK=1 To 37

JE(K)=(1/2) * OF * (EE(K, 1) + EE(K, 7))

Next K

ForK=1To37

KE(K) = (1/2) * OF * (EE(K, 4) + EE(K, 10))

Next K

End Sub

Sub ALT3 (KA() As Single, BF() As Single, JE() As Single, KE() As Single,
HESAP() As Single)

Open "c:\tez-saib\34\KADE3" For Input As #3
ForI=1To45

Input #3, KA(D)

Next I

Close #3

TT =KE(10) / KE(1)

IfTT <325 ThenK =1

If 325 <TT <.385ThenK=2

If 385 <TT < .46 ThenK =3

If 46 <TT <.545ThenK =4

If 545 <TT <.65ThenK=35

IfTT > .65 ThenK =6

DBFDES = "¢:\tez-saib\34\BFDE" + LTrim$(RTrim$(Str$(K)))
Open DBFDES For Input As #4
ForI=1To45

Input #4, BF(I)

Next I

Close #4

INTER KA(), BF(), JE(), HESAP()

End Sub
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Sub Command1_Click ()

If option3d1.Value = True Then

sec =1

Call STANDART((sec, DFZ(), DFD(), DFT(), T(), UZ(), UD(), UT())
form15.Show

Elself option3d2.Value = True Then

sec =2

Call STANDART((sec, DFZ(), DFD(), DFT(), T(), UZ(), UD(), UT())
form16.Show

ElseIf option3d3.Value = True Then

sec =3

Call STANDART(sec, DFZ(), DFD(), DFT(), T(), UZ(), UD(), UT())
form17.Show

Elself option3d4.Value = True Then

form18.Show

End If

End Sub

Sub Command3_Click ()

ALT! AKL K, GO, M, L, ICO, AICO, YICO, OF
ALT2 OF, G(), ORTE(), H(), JE(), KE(), EE()
ALT3 KA(), BF(), JE(), KE(), HESAP()

ONOHESABI JE(), BF(), AB(), E(), ONO(), AYO(), MP, AYONOM, HESAP()
DAGFA ZM(), ABC(), C(), H(), AYONOM, YICO, AICO, DFZ(), DFD(), DFT()

End Sub

Sub DAGFA (ZM() As Single, ABC() As Single, C() As Single, H() As Single,
AYONOM As Single, YICO As Single, AICO As Single, DFZ() As Single, DFD()

As Single, DFT() As Single)
K=(AYONOM - .25)/ .25
DZMS = "c:tez-saib\12\ZM" + LTrim$(RTrim$(Str$(CInt(K))))
Open DZMS For Input As #5
ForI=1To9
ForJ=1To9

Input #5, ZM(L, J)

Next J

Next I

Close #5

ForI=1To9

TOPL =0

ForJ=1To9

ABC(L D=ZM(L ) *H2 *J)
TOPL = TOPL + ABC(L, J)
C(H=TOPL

Next J

DFZ(I) = C(I)/ 1000
DFD(I) = AICO - DFZ(I)
DFT(I) = YICO

Next I

End Sub
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Sub INTER (KA() As Single, BF() As Single, JE() As Single, HESAP() As Single)
ForK=1To45

M=1

a=KA(K)

ForI=aTo O Step -5

IfI<5 Then

HESAP(K)=JEM) +1/5* JEMM + 1) - JE(M))
Else

M=M+1

End If

Next I

Next K

End Sub

Sub ONOHESABI (JE() As Single, BF() As Single, AB() As Single, E() As Single,
ONO() As Single, AYO() As Single, MP As Single, AYONOM As Single, HESAP()
As Single)

ForK=1To 45

AB(K) = HESAP(K) * BF(K)
Next K

ForI=1To9
ForJ=1To2

E(IJ)=0

IfJ=1 Then
ForK=1To2
M=(I-1)*5+K

E( J)=E({, I) + AB(M)
Next K

Else

ForK=3To 5
M=(I-1)*5+K

E1, 1)=E ]+ ABM)
NextK

End If

Next J

ONO() =E(1, 1) /E(, 2)
Next I

AYO(l)=.5

ForI=1To9

IfONO(I) <.7 Then

MP =0NO(I-1)
AYONOM = AYO(I- 1)
Exit Sub

Else

AYO(I + 1)=AYO() + .25
AYONOM = AYO(I + 1)
End If

Next |

End Sub
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Sub SONTABI1 (DFZ() As Single, DFD() As Single, DFT() As Single, T() As
Single, UZ() As Single, UD() As Single, UT() As Single)

ForJ=1To9

UZ(@) =DFZ(@) * T(1, J) + DFD(QJ) * T(2, J) + DFTQ) * T(3, J)
form15.Grid1.Col=J +2

form15.Grid1.Text = Format(UZ(J), "#.#0")

Next J

End Sub

Sub SONTAB2 (DFZ() As Single, DFD() As Single, DFT() As Single, T() As
Single, UZ() As Single, UD() As Single, UT() As Single)

ForJ=1To9

UD(@) =DFZ(J) * T(1, J) + DFD(J) * T(2, J) + DFT(QJ) * T3, J)

form16.Grid1.Col =J + 2

form16.Grid1.Text = Format(UD(J), "#.#0")

Next J

End Sub

Sub SONTAB3 (DFZ() As Single, DFD() As Single, DFT() As Single, T() As
Single, UZ() As Single, UD() As Single, UT() As Single)

ForJ=1To9

UT(@J) =DFZ() * T(1, J) + DFD() * T(2, J) + DFT(Q) * T3, J)
form17.Grid1.Col=J + 2

form17.Grid1.Text = Format(UT(J), "#.#0")

Next J

End Sub

Sub STANDART (sec As Single, DFZ() As Single, DFD() As Single, DFT() As
Single, T() As Single, UZ() As Single, UD() As Single, UT() As Single)
R=7

S=11

Q=15

For Dongu=0To 3

If sec =1 Then

TAABS = "C:\tez-saib\12\TAB-Z" + LTrim$(RTrim$(Str$(CInt(Dongu))))
Open TAABS For Input As #R

ForK=1To9

ForI=1To3

ForJ=1To9

Input #R, T(1, J)

Next J

Next 1

form15.Grid1.Row = form15.Grid1.Row + 1

Call SONTABI1(DFZ(), DFD(), DFT(), T(), UZ(), UD(), UT())

Next K

Close #R

R=R+1

Elself sec =2 Then

TAABS = "C:\tez-saib\12\TAB-D" + LTrim$(RTrim$(Str$(CInt(Dongu))))
Open TAABS For Input As #S
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ForK=1To9

ForI=1To3

ForJ=1To9

Input #S, T(L, J)

Next J

Next I

form16.Grid1.Row = form16.Grid1.Row + 1

Call SONTAB2(DFZ(), DFD(), DFT(), T(), UZ(), UD(), UT())
Next K

Close #S

S=S+1

Elself sec = 3 Then

TAABS = "C:\tez-saib\12\TAB-T" + LTrim$(RTrim$(Str$(CInt(Dongu))))
Open TAABS For Input As #Q

ForK=1To9

ForI=1To3

ForJ=1To9

Input #Q, T(L, I)

Next J

Next I

form17.Grid1.Row = form17.Grid1.Row + 1

Call SONTAB3(DFZ(), DFD(), DFT(), T(), UZ(), UD(), UT()
Next K

Close #Q

Q=Q+1

End If

Next Dongu

End Sub

Sub Textl Change ()
AKI = Val(text1.Text)
End Sub

Dim Shared W  As Single
Dim Shared L As Single

Dim Shared HH As Single
Dim Shared YZ As Single
Dim Shared YD As Single
Dim Shared YT As Single

Sub Command1_Click ()

IMAGE]1 Picture = LoadPicture("c:\VBAICONS\MISC\LIGHTON.ICO")

IMAGE2 Picture = LoadPicture("C:\VBAICONS\MISC\LIGHTON.ICO")

IMAGES3 Picture = LoadPicture("C:\VBAICONSYMISC\LIGHTON.ICO")

Call TRANSFER(DFZ(), DFD(), DFT(), C(), T11, T12, T13, T21, T22, T23, T31,
T32, T33, AICO, YICO)

LABEL10.Caption = Format(UZE, "# ###")

LABELI11.Caption = Format(UDE, "#.###")

LABEL12.Caption = Format(UTE, "# ###")

End Sub
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Sub INTC (ODI As Single, OI2() As Single, CE As Single, C() As Single, DFZE As
Single, DFDE As Single, DFTE As Single, AICO As Single, YICO As Single, T11
As Single, T12 As Single, T13 As Single, T21 As Single, T22 As Single, T23 As
Single, T31 As Single, T32 As Single, T33 As Single)

ForI=1To9

If ODI < OI2(T) Then

CE =((ODI - OI2(1- 1)) / (OI2(1) - OI2(A- ) * (C(DH -CA- 1)) + C(I- 1)

Exit For

Else

CE =C(I)

End If

Next I

DFZE = CE / 1000

DFDE = AICO - DFZE

DFTE = YICO

End Sub

Sub MATRIS (I As Single, A11 As Single, A12 As Single, A13 As Single, A21 As
Single, A22 As Single, A23 As Single, A31 As Single, A32 As Single, A33 As
Single, T11 As Single, T12 As Single, T13 As Single, T21 As Single, T22 As Single,
T23 As Single, T31 As Single, T32 As Single, T33 As Single)

DT = All * A22 * A33 + A21 * A32 * A13 + A31 * A12 * A23 - A13 * A22 *
A31-A32* A23 * A11 - A33 * AI2 * A21

ADJI11 = A22 * A33 - A32 * A23

ADJ12 = -(A21 * A33 - A31 * A23)

ADJ13 = A21 * A32 - A31 * A22

ADJ21 =-(A12 * A33 - A32 * A13)

ADJ22 = A1l * A33 - A31 * Al3

ADJI23 =-(A11 * A32 - A31 * A12)

ADJ31=Al12 * A23 - A22 * AI3

ADJ32 =-(Al1 * A23 - A21 * Al13)

ADJ33 =Al1 * A22 - Al2 * A21

T11=ADJ11/DT

T12=ADJ21 /DT

T13=ADJ31/DT

T21=ADJ12/DT

T22 = ADJ22 /DT

T23 = ADJ32 /DT

T31=ADJ13 /DT

T32 = ADJ23 /DT

T33 =ADJ33 /DT

End Sub

Sub SONTABLO (DFZE As Single, DFDE As Single, DFTE As Single, T11 As
Single, T12 As Single, T13 As Single, T21 As Single, T22 As Single, T23 As Single,
T31 As Single, T32 As Single, T33 As Single, UZE As Single, UDE As Single, UTE
As Single)

UZE =DFZE * T11 + DFDE * T12 + DFTE * T13

UDE = DFZE * T21 + DFDE * T22 + DFTE * T23

UTE = DFZE * T31 + DFDE * T32 + DFTE * T33

End Sub



111

Sub Textl Change ()
W = Val(TEXT1.Text)
End Sub

Sub Text2 Change ()
L = Val(TEXT2.Text)
End Sub

Sub Text3_Change ()
HH = Val(TEXT3.Text)
End Sub

Sub Text4 Change ()
YZ = Val(TEXT4.Text)
End Sub

Sub Text5 Change ()
YD = Val(TEXTS5.Text)
End Sub

Sub Text6 Change ()
YT = Val(TEXT6.Text)
End Sub

Sub TRANSFER (DFZ() As Single, DFD() As Single, DFT() As Single, C() As
Single, T11 As Single, T12 As Single, T13 As Single, T21 As Single, T22 As Single,
T23 As Single, T31 As Single, T32 As Single, T33 As Single, AICO As Single,
YICO As Single)

ReDim AT(3, 3)

ReDim OI2(9) As Single

Dim KA

Const PI =3.141592653589

ODI=(L *W)/((L +W) * HH)

Open "C:\tez-saib\12\ODAIND" For Input As #6

ForI=1To9

Input #6, OI2(1)

Next I

Close #6

AACI = Atn(2 * ODI) * 180/ PI

A1ACI = Atn(2 * ODI)

BACI = Atn(1) * 180/ PI

B1ACI = Atn(1)

CACI = Atn(2 * ODI/ Sqr((2 * ODI)~ 2 + 1)) * 180/ PI

C1ACI = Atn(2 * ODI/ Sqr((2 * ODI) * 2 + 1))

AA =1/Tan(A1ACI)

BB =1/ Tan(B1ACI)

CC=1/Tan(C1ACI)

KA = (AIACI * AA) +(1/2) * ((AA "~ 2) * Log(Cos(A1ACD) - Log(Sin(A1ACT)))
KB = (B1ACI * BB) + (1/2) * (BB ~ 2) * Log(Cos(B1ACI)) - Log(Sin(B1ACI)))
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KC = (CIACI * CC) + (1 / 2) * ((CC " 2) * Log(Cos(C1ACI)) - Log(Sin(C1ACI)))
SK = (4 /PI) * (KA + KB - KC)

SK1 = SK

SK2=1-SK

SK3 =0DI/2 * SK

SK4 =1-0DI * SK

All=1
Al12=-YD * SK3
Al13=-YT * SK2
A21=-YZ *SK
A22=1-YD * SK4
A23 =-YT * SK1
A31=-YZ * SK2
A32=-YD * SK3
A33=1

Call MATRIS(I, Al1, Al2, A13, A21, A22, A23, A31, A32, A33, T11, T12, T13,
T21, T22, T23, T31, T32, T33)

Call INTC(ODI, OI2(), CE, C(), DFZE, DFDE, DFTE, AICO, YICO, T11, T12,
T13, T21, T22, T23, T31, T32, T33)

Call SONTABLO(DFZE, DFDE, DFTE, T11, T12, T13, T21, T22, T23, T31, T32,
T33, UZE, UDE, UTE)

End Sub
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