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OZET

Aydinlatma, insanin gérme duyusu i¢in 6nemli bir faktor olup, insanlarin bulundugu ortamda en rahat sekilde ¢alisabilmesi,
dinlenebilmesi ya da yasamini siirdiirebilmesi icin gerekli olmaktadir. Calisma ortamlarinda, gérme duyusuna bagl olan
islemler i¢in insanin g6z islevini rahatsiz etmeyecek bicimde ortamin aydinlatilmasi ¢ok énemlidir. Bu sebeple, ¢alisma
ortami aydinlatmasinin 6nemi ve aydinlatma teknigi kavramlarinin agiklanmasi gerekmektedir. Burada, orta 6lgekli bir
spor tesisinin bilgisayar destekli dialux simiilasyonu ve aydinlatma tasariminin gergeklestirilmesine yonelik ¢alismalar
aciklanmustir. Oncelikle calismanin gerceklestirilecegi spor tesisi bilgisayar destekli olarak modellenerek aydinlatma tasarimi
icin hazir hale getirilmistir. Sonrasinda ise, ortamin geometrik olciileri, gerekli aydinlik diizeyleri ve tercih edilen
armatiir/lambalar esas alinarak aydinlatma hesaplar1 ve tasarimlar1 gerceklestirilmistir. Tasarimda elde edilen mimari
yerleske, armatiir/lamba konumlandirmalar1 ve aydinlatma degerleri g¢alisma igerisinde izah edilmistir. Bu c¢alisma
kapsaminda bir spor tesisinin 6l¢ekli olarak tasarimi ve gerekli aydinlatma seviyesinin hesap ag1 deger araliklarinin analizi
yapimistir.

Anahtar Kelimeler: Aydinlatma Tasarimyi, Spor tesisi, Geometrik simiilasyon
ABSTRACT

Lighting is an important factor for human vision and is necessary for people to work, rest or live in the most comfortable way
in their environment. In working environments, it is very important to illuminate the environment in a way that does not
disturb the human eye function for operations that depend on the sense of vision. For this reason, the importance of working
environment lighting and lighting technique concepts need to be explained. Here, studies on computer-aided dialux simulation
and lighting design of a medium-sized sports facility are explained. First of all, the sports facility where the study will be carried
out was modeled with computer aid and made ready for lighting design. Afterwards, lighting calculations and designs were
carried out based on the geometric measurements of the environment, required light levels and preferred fixtures/lamps. The
architectural campus, fixture/lamp positioning and lighting values obtained in the design are explained in the study. Within
the scope of this study, the scale design of a sports facility and the analysis of the calculation network value ranges of the
required lighting level were made.
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1. GIRIS

Insanin nesneleri gérebilmesi icin 151k kaynagi cok énemli bir ihtiyactir. Cevremizde bulunan canlilari, nesneleri ve
diger varliklari bes temel duyumuz ile algilayarak tanimlayabiliriz. Fakat bu algilama ve tanimlamanin ¢ok detayl
ve kapsamli olabilmesi icin gorme duyusu ile tamamlanmasi gerekir. Gorme duyusu islevinin gerceklesebilmesi
icin 151k kaynagina ve 15181n yansimis oldugu nesne ve ylizeylerin olmasina ihtiya¢ vardir. Bu sebeple insanlarin
yasamis oldugu ya da bulundugu ortamda rahat hareket etmesi ve nesneleri algilayabilmesi icin ortamin
1siklandirilmasi 6nemli bir husustur. Ayni zamanda, ortam icin yapilan 1siklandirma miktarinin belirli bir seviyede
olmasi da énemlidir (Imal. vd. ,2016). Aksi durumda 15181n istenilen seviyeden diisiik olmasi veya yiiksek olmasi
durumunda, insanin géorme duyusu bakimindan olumsuz sonuglar dogurabilir. Bu sebeple ¢evrenin ya da ortamin
hesapli ve dogru bir bicimde aydinlatilmasi insan i¢in, psikolojik ve fizyolojik acidan gorsel konfora uygun sartlar
saglanmalidir.

Spor tesisleri bakimindan aydinlatma ele alindiginda; ortalama aydinlatma diizeylerinin yeterli olmasi, aydinlatma
dagilim katsayilar1 U1l ve U2'nin limit degerlerin altina diismemeleri, ekonomikligi ve bakim giderlerinin
diisiikliigi istenilen faktorlerdir.

Spor tesislerinin belirtilen standartlarda uygun bir bicimde yapilmasi kozmetik acidan tasarlanmasi, yapilan spor
icin temel ihtiya¢c ve dogal aydinlatmaya alternatif olarak kullanilan yapay aydinlatma yodnteminin dogal
aydinlatma ile etkili bir bicimde entegrasyonu saglanarak spor miisabakasini izleyen ve spor miisabakasinda
oynayan sporcular icin modernize edilmis spor tesisi tasarlanmalidir (Unlii. vd. , 2021)

Gegmisten giiniimulze kadar giderek artan spor ve spor miisabakalar icin yapilan spor tesislerinin belirtilen
standartlara uygun bir bicimde yapilmasi siirdiiriilebilir, konfor, kalite, kozmetik, ekonomik ve enerji tasarrufunun
saglanmasi miisabakay1 izleyen ve miisabakada oynayan sporcular icin ergonomik, etkili ve verimli bir sekilde
aydinlatmanin yapilmasi, yeni verilerin ve arastirmalarin ortaya konulmasi planlamanin ve tasarimin dogru
yapilmasi icin 6nem arz etmektedir.

2. ELEKTRIKSEL AYDINLATMA VE SPOR

Yapay 1siklar ile yapilacak olan aydinlatma uygulamasi standartlara uygun bir bicimde yapilmadig1 takdirde bazi
olumsuz durumlarin meydana gelmesine neden olacaktir. Bunlar ise insanda gérme duyusuna etki edeceginden ve
buna baglh olarak insan iizerinde yorulma, uyusma, gérmede zorluk ve algilamada segicilik gibi olumsuzluklara
meydan vereceginden, yapilan islerde veya islemlerde yanlis yapilmasina ya da verimin diismesine neden
olmaktadir.(Doganay, 2021). Aydinlatma diizeyinin asir1 olmasi da insan goéziiniin kamasmasina neden olacagindan
cevresindeki nesneleri gecici olarak gérme yetisi azalabilir ya da géremeyebilir, isin yapilamaz hale gelmesine ya
da is kazalarina neden olabilir. Yapay olarak asir1 aydinlatma yapilmasi ayni zamanda fazla enerji tiiketiminin fazla
olmasi (Balcl. vd. , 2014), aydinlatma seviyesinin yetersiz olmasi durumunda ise belli bir siire sonra goziin
yorulmasina neden olacagindan kiside bas agrisi, gorme bulanikligi, g6z kurulugu, goéz yasarmasi, goz tahrisi, goz
kasintis1 gibi olumsuzluklara bagli olarak verimin diismesi ve is kazalarina sebebiyet verecektir (Ugiincii).

Futbol sahasi i¢in etkili bir aydinlatmanin yapilmasi futbolcular ve seyirciler i¢in hizli hareket eden futbol topunun
futbolcular ve seyircilerin daha iyi takip edebilmesi i¢in yapilan diger aydinlatma uygulamalari i¢in futbol sahasi
icin yapilacak olan aydinlatma i¢in bazi farkliliklar arz etmektedir. Bunlar;

eSaha icin yapilacak olan aydinlatmanin miimkiin oldugunca homojen bir sekilde uygulanmasi

eYatay aydinlatma diizeyi 150Lx<E<500Lx aralifinda olmasi gerekir. Antrenmanlar i¢in yaklasik olarak E=200Lx
alinmasi gerekir (European Committee).

eSaha icin yapilacak olan aydinlatma seviyesi ve islemi icin TV ¢ekimleri icin gerekli olan aydinlatma diizeyi
yapilmalidir.

eAydinlatma i¢in kullanilacak olan direk ytksekligi ve armatiir acgis1 dogru sekilde yapilarak aydinlatma isini
engelleyerek olusabilecek olan g6z kamasmalari engellenmelidir.

3. ORTA OLCEKLI BiR SPOR TESISININ AYDINLATMA TASARIMI VE ANALIZI

Spor miisabakasinin oynanacagi tesis icin ideal bir aydinlatma yapilmasi goriis mesafesi, acis1 ve miisabakanin iyi
oynanabilmesi ve yonetilebilmesi icin 6nem arz etmektedir. Etkili ve dogru bir bicimde aydinlatmanin yapilmasi
icin kullanilacak ara¢ ve gerecler icin kaliteli ve standartlara uygun secilmelidir. Aksi halde dogru sekilde
yapilmayan aydinlatma uygulamasindan kaynakli kamasma ya da yansima sebebiyle g6zde bozulmalar
yasanacagindan dolay1 hizli hareket eden oyuncularin birbirlerine ¢arpmasi sonucu sakatliklarin
yasanmasina vb. gibiolusabilecek kotii sonuglara neden olabilmektedir. (Aydinoglu, 2007).
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Sekil 1. Calismada esas alinan saha modeli

Spor tesisinin kapasitesine bagl olarak, farkli oyun seviyelerinin cesitli ihtiyaclar1 ve farkl izleme mesafeleri
dikkate alinarak li¢ aydinlatma sinifi (AS) tanimlanmistir (European Committee);

Aydinlatma sinifi I (Uluslararasi Yarismalar): Yiiksek seyirci kapasitesine ve genis goriis a¢isina sahip, ulusal
ve uluslararasi maglari icermektedir.

Aydinlatma sinifi II (Ulusal Yarismalar): Orta seyirci kapasitesine ve orta diizeyde goris acisina sahip, bolgesel
ve yerel maclari icermektedir.

Aydinlatma sinifi III (Antrenman): Diisiik seviyeli maclari, yerel veya kiiciik kuliip maclarini, genellikle seyirci
icermeyen ya da az sayida seyircili miisabakalari, genel antrenmanlari, okul sporlar1 ve eglence faaliyetlerini
icermektedir. Aydinlik diizeyinin 75 Lux degerinden diisiik olmamasi gerekir.

Futbol miisabakasinin oynatilacag tesisisin aydinlik seviyesi 1501x<E<5001x olmasi tavsiye edilmistir (European
Committee). Sahanin yatay ve dikey noktalarindan alinan hesaplamalar i¢in aydinlatma seviyesi minimum E=150lx,
ortalama E=300lx maximum olarak E=5001x olmasi gerekir (Aydinoglu, 2007).
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Sekil 2. Futbol sahasi durum plan

Futbol sahasina ait plan durumu ve saha modeli DIALux lighting design software aydinlatma uygulamasinda
modelleme ve tasarimlar gergeklestirilmistir. Bu kapsamda saha modeli ve olciileri belirlenerek aydinlatma
analizleri yapilmistir.
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4, ORTA OLCEKLI BiR SPOR TESISININ DIALux UYGULAMASI iLE TASARIMI

Futbol sahasi i¢in kullanilacak aydinlatma armatiirii uygun agiyla yerlestirilerek sporcunun gézleri kamasmamasi
icin 6onem arz etmektedir. Bu sebeple armatiir direkleri sahanin iki yanina esit oranda homojen ve esit sayida
armatlr yerlestirilerek bilgisayar destekli simiilasyon uygulamasinda saha i¢in aydinlatma islemi
gerceklestirilerek cikti hesaplar1 alinmistir.
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Sekil 3. Aydinlatma armatiirii ve 151k yayimi

Armatiiriin 6zellikleri:

Uriin adi: Panasonic LED Projektor

Uriin Kodu: NNP35939031

Isik kaynagi basina giic tiiketimi (W): 240 Gii¢ kaynagi
voltaji (V): 100-240

Giris giicii frekansi (Hz): 50/60

Isin acis1 (derece): 60

Sistem liimen ¢ikis1 (Im): 26400

Renk sicaklig: (K): 5000

Renk geriverim indeksi: 70

Isik kaynagi 6mrii: 50000 saat

Agirhik (kg): 9,7

Malzeme tanimlari (Govde): ADC

Armatiir tipi: Professional Outdoor, Sports _ Light Up Flood Light
Genisligi (mm): 390

Montaj tipi: Siva Ustii
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Sekil 5. Dis cevre futbol alani hesap ag1 deger grafigi (E, dikey)
Em [Ix]  Emin [Ix] Emaks [Ix] Emin /Em Emin / Emaks
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Sekil 6. Dis cevre futbol alani hesap ag1 deger grafigi (E, yatay)
Em [Ix]  Emin [Ix] Emaks [Ix] Emin /Em Emin / Emaks
372 233 656 0.63 0.35

Dis cevre futbol alani hesap ag1 deger araliklari belirtilen aralik degerlerinde oldugu ve sahanin tiim noktalarinda
dikey ve yatay konumundaki lux degerleri belirtilen deger araliginda olup secilen armatiir ve armatiir yerlesimi
uygun oldugu, aydinlatma armatiirt, 151k yayimi ve verimi yaklasik %100 oldugu g6ézlemlenmistir.

20



Siirdiiriilebilir Mithendislik Uygulamalari ve Teknolojik Gelismeler Dergisi 2024, 7(1): 16-21
5.SONUC

Dogal aydinlatmanin yetersiz oldugu durumda yapay olarak yapilan aydinlatma islemi yasam ve calisma
ortami icin ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu sebeple aydinlatma isleminin ideal ve etkili bir bicimde yapilmasi
onemlidir. Bu sebeple aydinlatilacak ortam ve alan i¢in gerekli aydinlatma ihtiyact dogru bir bigimde tespit ederek
dogru bir sekilde yapilmasi, insan icin 6nemli olan gérme islemine biiylik bir konfor saglanmasi sayesinde ¢cevrede
bulunan nesne ve objelerin daha detayl goriilmesi ayn1 zamanda calisma ortaminda yapilan faaliyetin daha etkili
bir bicimde ortaya konulmasi sayesinde gérsel konfor ve goérsel ergonomi saglanmis olur. i¢ ve dis aydinlatma
olarak yapilan aydinlatma uygulamalarinda ayni teknikleri uygulamak ise yapilacak olan aydinlatmanin yanhs
yapilacagindan olumsuz durumlarin olusmasina neden olacaktir. Bu sebeple aydinlatmanin yapilacagi alan veya
cevre icin gerekli olan kriterleri detayli olarak analiz edip aydinlatma islemi ona binaen yapilmalidir. Bu sayede
yapilan aydinlatma uygulamasi dogru olmasi ¢alisma kosullari i¢in gérme yetisinin artmasiyla her hususta verimi
arttiracaktir. Dis aydinlatma olarak adlandirilan ve dis aydinlatma teknikleri uygulayarak aydinlatma isleminin
yapildig1 futbol tesisi i¢cin drnek calisma yapilarak bilgisayar destekli simiilasyon programi ile 6rnek proje
calismasi ile saha ic¢in gerekli olan aydinlatma yapilmistir. Bu sayede saha icin yapilacak olan aydinlatma
hesaplar1 kolay ve rahat bir sekilde hesaplanmistir. Program ile yapilan 6rnek saha aydinlatmasi i¢in programda
belirtilen 6l¢iilere gore saha 6dlciileri girildi. Daha sonra aydinlatma icin gerekli olan projektor degeri segilerek tek
hat seklinde yerlestirilen armatiirler belli araliklar ile sahanin ¢evre aydinlatmasi ve sahanin aydinlatmasi
icin armatiirler yerlestirildi. Bu yerlesim i¢in aydinlatmanin belirli noktalardaki liix degerini 6l¢gmek icin
simiilasyonda yatay ve dikey hesap noktalar1 yerlestirilerek sahanin aydinlatma seviyesi 6l¢ilmistiir.
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