ISIK RENGI BAKIMINDAN LAMBA SECIiMi

Lamba kataloglarinda, 151k rengi konusunda Kelvin (K) derecesi, Ra degeri (saymaca renksel
geriverim degeri) ve 151k spektrumlart verilmektedir. Once, bu ii¢liniin, ne tiir veriler olduguna
bakmak gerekir

Kelvin derecesi, belli bir sicakliga ytikseltilmis kara cismin (Planck isiyicisinin) yayimladigi 15181n
spektrumunu, kara cismin sicakliginin kelvin cinsinden derecesi ile anlatmak i¢in kullanilir.
Ciinkii, 1sitilmis kara cismin sicakhi@i ile, yayimladigir 1s18in spektrumu arasinda bilinen,
Olciilebilen, gergek bir iligki vardir.

Kara cisim, yansitma katsayisi sifir olan, yani yiizeyine diisen hig bir 15181 yansitmayan ve bundan
otliri yayimladigi 1s1k yalnizea sicakliina bagli olan bir 1s1y1cidir.

Olgmelerde kullanilan kara cisim, igi bos, saydam olmayan bir kiirenin bir yerine ufak bir delik
acarak elde edilir. Bu delige distan gelen her tiirlii 1s1n1m kiirenin i¢ine girip ¢ok sayida yansima ile
yutulacagindan, delikten yayimlanan 15181n spektrumu yalnizca kiirenin sicakligina bagli olur.

(Kara cismin sicakligi ile yayimladigr 1s1gin iligkisini veren Planck formiilii, ol¢melerle de
dogrulanmigtir.)

Kara cismin yayimladigi 1s181in spekturumu, algak sicakliklar i¢in (1000~1500K) biiyiik dalga
boyundan (780 nm) kii¢iik dalga boyuna (380 nm) dogru, Y degeri, yani enerjisi, giderek yiikselen,
kesintisiz diizgilin ve siirekli bir egridir. Kara cismin sicaklig1 ytikseltildik¢e bu egri giderek x
eksenine paralel duruma yaklasir ve 5000~5500 K derecelerinde paralele yakin bir duruma gelir.

Spektrumun bu bi¢imi, yani, kesintisiz ve siirekli olusu, ¢ukur ve tiimseklerinin bulunmayisi
akkorigimanin bir 6zelligidir. (Akkorisima: Isisal isuma ile optik isinim yayimi) Mum ya da petrol
lambasindan tungsten telli elektrik lambasina kadar, akkorisima yapan tiim 151k kaynaklarinin
spektrumlari, kara cisim 1s18inin spektrumuna benzer. (Cesitli alevierde, 151k kaynagi, akkor
duruma gelmis karbon zerrecikleridir)

Bu nedenle, akkor 1simal1 tiim 151k kaynaklar1 i¢in Kelvin derecesinin belli ve tanimlanmis bir
anlami vardir. Yani, akkorisimada Kelvin derecesi "kara cisim-gri cisim farkiyla" spektrumu
belirler. (Gergek 151k kaynaklari, tizerlerine diisen 15181 da yansitir.)

Akkorigima disinda higbir 151k iiretim bigiminde boyle bir iliski yoktur. Ciinkii, 1s1kl1 bosalma,
fliorisima, elektroisima, 1silistma vb. tim 6teki 1s1ik liretim bigimlerinde, yayimlanan 1s1gin
spektrumu, kara cisminkine benzemez ve dolayisi ile de bunlar i¢in Kelvin derecesi belli bir
spektrum 6zelligini gdstermez. Bu nedenle lamba kataloglarinda, akkor lamba disindaki lambalar
icin verilen Kelvin dereceleri ger¢ek degil saymaca'dir (itibaridir).

Bu saymaca Kelvin dereceleri, 1518in rengi konusunda yaklasik bir fikir verse de, renksel
geriverimi konusunda hi¢ bir anlam tasimaz ve ¢ok biiyiik yanilgilara neden olabilir.

Ra degerleri, 15181n geriverimini gosteren itibari sayilardir. Bu sayilar, belli sayida renk 6rnekleri,
akkor halojen lamba ile aydinlatilip, baska bir tiir lamba ile de aydinlatilinca elde edilen renksel
izlenimlerin, akkor 15181 ile edinilen izlenimlere yakinligini gosterir. Bu degerlendirmede akkor
halojen lamba 15181 altindaki renksel izlenimler 100 alinarak, bu izlenimlere yakinlik dereceleri
100'e yaklasan sayilarla bildirilir. Ra = 85, Ra = 63 vb. gibi.
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Kullanilan renk Orneklerinin belli sayida olmasi Ra degerlerinin az da olsa yaklasik olmasi
sonucunu dogurmaktadir. Kaldi ki referans olarak secilen akkor halojen lambasi 151ginin
Ra'sinin 100 alinmasi da dogru degil fakat pratik bir kolaylik hatta zorunluluktur, ve bu
durumu ile Ra degerleri goreceli degerlerdir. Yani, "akkor halojen lamba 15181na gére Ra" olarak
degerlendirilmelidir.

(Akkor halojen lambada, halojen gazlar 151k kaynagi olusturmaz. Yalnizca tungsten telin madde
kaybwni frenler. Yani burda 151k kaynag yine akkordur.)

Renksel geriverim konusunun daha iyi anlasilabilmesi i¢in "6z renk" ve goriinen renk tanimlarina
bagvurmak gerekir. Her yiizeyin bir yansitma ¢arpanlari egrisi vardir. Bu egri ylizeyin tiim dalga
boylarindaki 1siklar1 hangi oranlarda yansittigini gdsterir. Beyaz ve gri yiizeylerde bu egri x
eksenine paraleldir. Renkli ylizeylerde, yiizeyin rengine gore degisen egriler elde edilir.

Yiizeyden yansiyan ve goze gelen 15181n rengi, dolayisti ile ylizeyin goriinen rengi, aydinlatan 1s181n
spektrumu ile yiizeyin yansitma carpanlari egrisinin ¢arpimidir. Bu c¢arpimla elde edilen egri
ylizeyin yansitma g¢arpanlar1 egrisi ile ayni ise, goriinen renk, yiizeyin 6z rengidir. Bu durumda
aydinlatan 15181n renksel geriverimi tamdir, yani yiizde ylizdiir. Bu ise yiizeyin yansitma ¢arpanlari
egrisinin, x eksenine paralel bir spektrum egrisi ile carpimindan elde edilebilir.

Boyle bir spektrumu olan 151k, Kelvin derecesi 5000~5500 K olan bir akkor 1s1y1cinin 15181dir. Bu
da atmosfer disindaki gilines 15181 ya da sisli ve ya da tiim gogi kaplayan ve gilinesi gizleyecek
yogunlukta olan ince bulutlu havalardaki giin 1s181dir.

Bundan anlagilacag gibi pratik giigliiklerle Ra belirlemesinde akkor halojen lamba esas alinmis ve
goreceli bir belirleme yoluna gidilmistir. Fakat 151k rengi ve renksel geriverim konusunun énem
kazandig1 durumlarda Ra degerinin nasil bir deger oldugunun unutulmamas: gerekir. Ciinkii,
halojen gazlarla madde kayb1 frenlenen ve boylece belli omiir i¢inde biraz daha yiiksek sicakliklara
cikarilan akkor filamanin, Kelvin degeri ~3200 K olur. Buna karsilik gelen bagil erke spektrumu
ise x eksenine paralel olmayip 400 nm ile 700 nm arasinda Y degeri 1/4 oraninda degisen bir
egridir. Bu egri ile yansitma carpanlari egrisinin carpimindan elde edilen egri, yansitma garpanlari
egrisine benzemez. Yani bu durumda renkli bir yiizeyin goriinen rengi, 6z rengi olamaz. Bu
bakimdan kataloglarda verilen Ra degerleri pratik bakimdan zorunlu fakat kuramsal agidan kaba
bir yaklagimdir.

(Akkor lambalardaki 1sik kaynagi yani tungsten tel daha yiiksek sicakliklara ¢ikarilamaz, ¢iinkii
tungsten tel erir.)

Renksel geriverimin 6nemli oldugu durumlarda renksel derinlik konusunda da dikkatli olmak
gerekir. Ozdeksel (maddesel) renklerin yansitma ¢arpanlari egrileri hi¢ bir zaman ¢izgisel karakter
gostermez. Bu egriler her zaman 380 nm~780 nm araliginin belli bir boliimiinii kaplayan siirekli
egrilerdir. Doymuslugu (spektral renk yogunlugu) yiiksek olan renklerin egrileri daha dar bir alan1
kaplasa da ¢izgisellikten ¢ok uzaktir.

Bu renkli ylizeylerin ¢izgisel karakterde spektrumu olan bir 1s1kla aydinlatilmasi durumunda,
rengin, genis ve stirekli yansitma carpanlari egrisi ile belirlenmis karakteri yok olacak, goze gelen
151k, yani goriinen renk monokromatik karakterde olacaktir.

Opysa, hi¢ bir 6zdeksel renk bu karakterde degildir. Boyle yanlis bir aydinlatma ile, goriinen renkler,
dogal giizelligini, renksel derinligini, ¢ekiciligini yitirmis olacaktir. Buna 6rnek olarak, al¢ak
basingli sodyum buhar1 lambasinin sar1 rengi ile ayni renkte bir ylizeyin bu lamba ile aydinlatiimasi
gosterilebilir. Boyle bir aydinlatma ile sar1 renkli yiizeyin rengi tiim giizelligini yitirir. Cizgisel
spektrumlu tiim lambalar i¢in de durum aynidir.
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Isik rengi ile ilgili olarak lamba kataloglarinda yer alan f{i¢ilincii veri, lambalarin 1siklarinin
spektrumlaridir.

Isik spektrumu, 6zellikle renksel geriverim konusunda tek onemli veridir. Kataloglardaki sematik
spektrumlar kaba bir fikir vermektedir. Gerektiginde iireticilerden, bes ya da on nanometre ara ile
ve ayni1 genislikte bolgeler i¢in yapildigi bilinen 6lgmelerle elde edilen degerler ya da bunlara gore
olusturulan ayrintili egriler istenebilir.

Kelvin derecesinin, akkorisima disinda 151 spektrumu ile bir ilgisi olmadigina gore Gteki
lambalarin 151k rengini nasil belirledigi konusu da a¢iklama gerektirir.

Insan gozii spektrumu algilamaz. Herhangi bir spektrumda baskin dalga boylar1 yaklasik
450 nm, 555 nm ve 595 nm olan ti¢ sinirli bolgeden (bu bélgeler sirasiyla, mavi, yesil, kirmizi 151k
bolgeleridir) gelen 15181, ayr1 ayri elektrik akimina ¢evirerek beynin ilgili boliimiine yollar burda bu
lic deger basit matematik formiillere yerlestirilerek degerlendirilir ve renk gorme olay1 boylece
gerceklesir. Eger iki ayr1 renkli ylizeyin bir 1sikla aydinlatilmasi sonucu, goriinen renklerini
belirleyen iki ayr1 spektrumun, yukarida sozi edilen {i¢ sinirli bolgesinde bir benzerlik varsa, goz
bu renkleri bu 151k altinda ayni1 renkmis gibi goriir. Buna karsilik aydinlatan 151k degisirse s6z
konusu ti¢ smirli bolgedeki benzerlik yok olacagindan, renkler farkli goriiniir. Bu tiir renk
uyartilarina "metamer renk uyartilar1" denir. Bu, gdziin renk algilamasinin, spetrumun tiimiine
degil, belli ve siirli ii¢ bolgesine bagli olmasinin bir sonucudur.

Bu olay, goziin spektrumu degil de, spektrumdan aldigi ti¢ 6rnegi algiladiginin deneyle ispatidir.
Kald1 ki, lamba kataloglarinda Kelvin derecesi aynmi olan degisik lambalarin spektrumlarina
bakmak fazlasiyla yeterlidir.

Tim bu aciklamalar, renksel geriverimin 6nemli oldugu durumlarda katalog verilerinin iyi
degerlendirilmesi gerektigini ve ayrintili bir spektrumun lamba se¢imi i¢in tasidigt dnemi
gostermektedir.

Bunun disinda bir de kisilerin, genelde toplumun, begeni ve tercihlerinin {iretime ve uygulamaya
doniik caligmalarda biiyiik oranda s6z konusu oldugu goriilmektedir.

Toplumu olusturan kisilerin bilinemeyen ve olasilikla kiiglimsenemez bir boliimii renk gérme
kusurludur.

Renk gérme kusuru teknik dilde sapak iicrenkg¢illik (anomalous trichromatism) olarak anilir.

Sapak ticrenkcillik tice ayrilir:

Birinci sapaklik (protanomatous vision)
Kirmizi renge duyarligin azlig1

Ikinci sapaklik (deuteranomalous vision)
Yesil renge duyarligin azligi

Uciincii sapakhk (tritanomalous vision)
Mavi renge duyarligin azlig
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Belli renkleri hic gérmeme ise vine tgce ayrilir:

Birinci gormezlik (protanopia)
Kirmizi rengi hi¢ gérmeme

ikinci gormezlik (deuteranopia)
Yesil rengi hi¢c gormeme

Uciincii gormezlik (tritanapia)
Mavi rengi hi¢ géormeme

Kirmizi, yesil, mavi renklerden herhangi ikisini hi¢ gérmeme durumuna ise tekrenkgillik
(monochromatism) denmektedir. Bu kisiler tek renk gordiiklerinden yani renksel farkliliklar
algilayamadiklarindan bunlara renk korii denir. (Daltonizm - Daltonien)

(U renkten ikisine duyarhgin azligi da ii¢ tiir sapak iicrenkgillik simifina girer. Ancak bunlar,
aydinlatma literatiiriinde yer almamustir.)

Yukarida belirtilen sapaklik ve gérmezliklere bakildiginda, kisilerde yedi ya da on ¢esit renk gérme
kusurundan birinin bulunabilecegi anlasilir. Onemli olan, kisilerin bu durumlarmni anlayamaz
olmalaridir. Ciinkii 6rnegin herhangi bir renk gorme zayiflig1 ya da eksikligi ile diinyaya gelen
cocuk, diinyay1 gorebildigi renklerle algilayacak, 6yle 6grenecek, dyle sanacak ve gorsel algisinda
herhangi bir eksikligin farkina varmayacaktir.

Bu nedenle bir renk gérme zayifliginin ortaya ¢ikmasi, anlagilmasi ¢ok giictiir. Hig¢ renk gérmeyen
renk korlerinin bile bu durumlarinin yagsam boyunca hi¢ anlagilamamis olduguna iligkin bilgiler
vardir. Bu durumda bir toplumun yiizde kaginin renk gérme kusurlu oldugu bilinememektedir. Bu
oran ¢ok yiiksek olabilir. (Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi aydinlatma
laboratuvarinda, yiiksek lisans ogrencilerinin renk testlerinde, renk gormesi kusursuz bir
ogrenciye rastlanamamistir.)

Bu durum, renklerle ve renkli kompozisyonlarla ilgili konulardaki begeni ve tercih kargasasinin
temel nedenlerinden biridir. Bu kargasa iginde yapilan tartigmalar bir sonu¢ vermemektedir.
"Zevkler ve renkler tartisilamaz" o6zdeyisi de bunun bir sonucudur. Oysa renk konulari
miikemmelen tartisilabilir. Yeter ki tartismacilarin renk gérme kusurlari bulunmasin ve renk teorisi
yeterince bilinsin.

Uretilecek iiriinleri satin almasi diisiiniilen kullanicilarin begeni ve tercihlerini, renkle ilgili fikir
kargasas1 yanisira kimi iiretici ve pazarlamacilarin maksimum kar saglamaya doniik aldatic
propagandalarinin olusturdugu baski da etkilemektedir.

Alinacak kararlarda kullanicit egilimlerinin, yani ©on yargilarinin, yapilagelenden ayrilma
korkularinin ve benzeri tutucu davranislarinin da dikkate alinmasi gerekir. Bu giicliigii asmak {lizere
bir kag iiretici, yeni Uiriinlerinin tistiinliiglinii ispatlamak iizere, kendi biinyelerinde demonstrasyon
merkezleri kurma karar1 almislar ve bunun i¢in YFU'ya basvurmuslardir. Fakat bunlardan yalnizca
bir tanesi bu diisiincesini gerceklestirebilmis, o miikemmel demonstrasyon merkezi de belli
nedenlerle uzun émiirlii olmamustir.

Bu durumda bilimsel olarak en uygun lamba seciminin ve amaca en uygun 1s1klik iiretiminin, en
cok satis1 saglayacagi savunulamaz. Kullanici begenilerinin etiidii ise YFU'nun uzmanlik alani
disinda kalir. YFU, ancak belli bir aydinlatma konusu i¢in en uygun lambay1 segebilir ve en uygun
yansiticiy1 belirleyebilir.
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Aydnlatma tekniginde, sicak renklerin, renksel doymuslugu fazla olan renklerin ve yiiksek
aydinlik diizeylerinin insanlar1 ¢ektigi yazilidir. Benzerleri gibi bu kural da genel anlamda
dogrudur fakat konulara kaba bir yaklagimi anlatir. Yine, "Sicak renkli nesneleri sicak renkli
151kla, soguk renkli nesneleri, soguk renkli 1s1kla aydinlatmahidir." ya da, "Soguk iilkelerde
sicak renkli 151k ¢ekicidir. Sicak iilkelerde soguk renkli 151k sevilir", ya da "Genel aydinlatma
icinde yer alan bolgelik aydinlatmalar, genel aydinlatma 151k rengine gore, daha sicak 151k
rengi ile yapilmahdir" ve benzerleri gibi genel kurallar da dogru fakat konulara kaba bir
yaklagimdir. Cok titiz davranilmasi gereken konularda bu genel yaklagimlar agilmali, konu tiim
ayrintilari ile incelenmelidir.

Bir yiizeyden yansiyarak goze gelen 15181n spektrumunun, yani o yiizeyin, o 1s1k altinda "goriinen
rengi"nin, daha 6nce acgiklanmis iki ayr1 egrinin ¢carpimi oldugu unutulmamalidir.

Prof. Sazi SIREL
Ekim 2007
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