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OZET

GUN ISIGI iLE AYDINLATMANIN TEMEL iLKELERi VE GELIiSMIi$
GUN ISIGI AYDINLATMA SiSTEMLERI

Dogal enerji kaynaklarinin tiikkendigi ve enerjinin etkin kullaniminin bir kat daha
Oonem kazandig1 giiniimiizde giin 15181 ile aydinlatma sistemleri kullaniciya tasarrufun
yani sira konforu da sunmaktadir. Aydinlatmaya hem konutlarimizda hem de
sanayide enerjinin 6nemli bir kismi harcanmaktadir. Aydinlatmadan tasarruf,
ithtiyacimiz olan 15181 kapatarak degil, ihtiya¢ olan1 dogal yontemlerle, enerjiyi etkin

kullanarak saglamakla olur.

Bu calisma ile gelismis gilin 15181 ile aydinlatma sistemlerine bir giris yapilmasi
amaglanmistir. Sistemleri detayli incelemek yerine, genel olarak giin 15181 kavramu,
insan ve bina ile olan iliskisi iizerinde durulmus ve gelismis giin 15181 sistemleri
anlatilarak, gelismekte olan bu sistemleri daha iyi anlamak ve veri olusturabilmek

amacli 6l¢clim yontemleri anlatilmistir.

Aragtirmada birinci bolim giris kismidir ve ¢alismanin amaci ve kapsami

belirlenmistir.

Gln 15181 yapay aydinlatma gibi standart bir 151k degildir. Mevsimlere ve giiniin
saatlerine gore degiskenlik gostermektedir. Bu konuyu daha iyi anlayabilmek
amaciyla ikinci boliimde giin 15181 konusu, giines ve diinya hareketleri, 15181n yapisi

ve kullanilabilirligi agiklanmustir.

Ucgiincii boliimde giin 15181 ve bina iliskisine deginilerek, bina tasarimindan 6nce
veya sonra gelismis gilin 15181 sistemlerinin uygulanmasinda dikkat edilecek hususlar

agiklanmustir.

Gilin 15181 viicudun ritmini saglamakta ve hayatin kaynagini olusturmaktadir.
Geligmis giin 15181 sistemleri sadece aydinlatma ve iklimlendirme maliyetlerinden
tasarrufu degil, insan saglhig1 ve konforu igin dogru mekanlar1 amaglar. Insan ve giin

15181 iligkisi dordiincii boliimde agiklanmistir.
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Gelismis, cagdas veya yenilik¢i olarak adlandirilan giin 15181 sistemleri besinci
boliimde agiklanmistir. Gelismis giin 15181 ile aydinlatma sistemleri 15181 yonlendiren
ve 15181 tagtyan olmak iizere iki boliime ayrilarak incelenmis, diinya ve Tiirkiye den

orneklerle sistemlerin kullanilabilirligi gosterilmek istenmistir.

Bu sistemlerin ger¢ekten faydali olabilmesi i¢in genel kullanim bulmasi, maliyetlerin
diismesi ve olumlu etkilerinin anlasilmasi gerekmektedir. Sistem arastirmalar
genellikle {iniversiteler vasitasiyla yapilmaktadir. Verilerin saglanabilmesi, gerekli
karsilagtirmalarin yapilabilmesi amaciyla Ol¢iim yoOntemleri Onemlidir. Altinci
bolimde bu yontemler anlatilmis ve sonu¢ kisminda tim bu konular

degerlendirilmistir.

Xii



SUMMARY

FUNDAMENTAL PRINCIPLES OF DAYLIGHTING AND ADVANCED
DAYLIGHTING SYSTEMS

In nowadays condition that the natural energy sources are consumed away and the
importance of using the energy effective is increased, though the daylighting systems
provide energy saving to the users, it are also represent comfort. Both in our
residences and in the industry to the lighting have been consumed important a part of
energy. Saving from lighting, can not get with shutting the light that required to us,
contrary to can provide with using the required as natural ways and using the energy

effective.

In this study has aimed to make an introduction into the advanced daylighting
systems. Instead of examining the systems detailed, has dwelled generally on the
concept of daylight, its relations with the human and building, and by explaining the
advanced daylighting systems; then has explained the measurement methods, here

the aim is understanding these systems well and could get data’s.

In the study the first chapter is the introduction part in which has determined the goal

and the content of the study.

Daylight is not a standard light like artificial lighting. It’s changed according to the
seasons and the hours of a day. With the aim of understanding this matter more; in
the second chapter has explained the matter of daylight, movements of the sun and

the world, the structure of light and its usability.

In the third chapter has explained the points to consider during the application of
advanced daylight systems both before building design or later, by deal with the
relation of daylight and building.

The daylight provides rhythm to the body and constitutes the source of life.

Advanced daylight systems is not aimed only saving from lighting and conditioning
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costs, it’s also targeted true places for human health and comfort. The relation

between human and daylight has explained in the fourth chapter.

Called as advanced, contemporary or innovative daylight systems have explained in
the fifth chapter. Advanced daylighting systems have examined by separating these
into two groups as routed the light and as conveyed the light, with examples from the

world and Turkey has wanted to show these systems’ usability.

For getting real benefit from these systems are required widening its areas of usage,
decreasing its costs, and understanding its positive effects. System researches have
been carried out widely by universities. The measurement methods are important
tools for the purposes of could provide data’s, and could make required comparisons.
In the sixth chapter have explained these methods and in the conclusion part all these

subjects have evaluated.
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1. BOLUM : GIiRiS

Artan enerji sikintisi, doganin yagmalanmasi, azalan fosil ve enerji kaynaklari, ¢ikan
cevresel sorunlar insanlart  yenilenebilir enerji  kaynaklar1  kullanimina

yonlendirmektedir. En 6nemli yenilenebilir enerji kaynag1 giinestir.

Diinyada cevre duyarliligi kapsaminda sanayide ve konutlarda yeni standartlar
belirlenmektedir. Son donemde yayginlasmaya baslayan bu standartlar, binalari
enerjiyi etkin kullanmalarina gore siniflandirmakta ve sertifikalandirmaktadir. En
bilinen sertifika LEED dir. Yesil bina sertifikas1 olarak bilinen bu sertifikalarda
amag; ingaatin hafriyat agsamasindan baslayarak giinliik yasamin baslamasina kadar
devam eden siirecte cevreye karsi duyarli olan binalarin yapilmasidir. Bu binalarda
baslica dikkat edilen konular yiiksek teknoloji, miimkiin oldugunca giin 1s1¢indan
yararlanma, yalitim ve enerji verimidir. Ayrica yurtdisinda ¢evreye duyarl projeler

yasalarla korunmakta veya tesvik edilmektedir.

Cevreye duyarli proje yapmak kapsaminda enerji etkin bina tasarimlari Oonem
kazanmigtir. Enerji etkin binalar kullanicinin gereksinme duydugu konfor
kosullarindan 6diin vermeden, binalarin enerji tiiketen sistemlerinin kurulus yiikiinii
ve kullanim siirelerini minimize etmeyi amaglar. Aydinlatma konusunda binada
enerji etkinligi aydinlatma i¢in harcanacak olan enerjinin azalmasiyla yani dogal

aydinlatmanin dogru kullanimiyla gergeklesir.

Ulkemizde de enerji verimliligi yasa tasarisi kabul edilmis ve Kyoto anlasmasini
imzalayacagini bildirerek bu baglamda 6nemli bir adim atilmistir. Kyoto Protokolii,
sera etkisi yaratan gazlarin salinimlarini (emisyon) kismak {iizere sanayilesmis
ilkelere cesitli hedefler belirleyen uluslararasi bir anlagmadir. Tiim bu caligsmalar
stirdiiriilebilirlik; yani bu giiniin ihtiyaclarini karsilarken gelecek nesillerin de yasam

kosullarini ve ¢evresel degerlerini géz oniine almay1 amaglamaktadir.

Glinis1g1 ylizyillardir aydinlatmanin temel kaynagidir. Dogal aydinlatma saglayicisi

olarak en ¢ok bilinen ve kullanilan yontem pencerelerdir. Pencerelerden gelen 1sikla



aydinlatma evlerde yeterli olabilmektedir. Ancak sanayide ve ¢ok katli binalarda,
genis oturum alanl binalarda giin 15181 pencere bolgesine yakin kisimlarda kalmakta
odanin  derinliklerine 1s1k  aktarilamadigi i¢in homojen bir aydinlatma
saglanamamakta buda o hacimlerde giindiiz saatlerinde yapay aydinlatmanin
kullanilmasina sebep olmaktadir. Ayrica sicaklik sebebiyle gilines 15181 her mekanda
istenmemekte yine depo gibi genis hacimli alanlarda yapay aydinlatma

kullanilmaktadir.

Bu tez kapsaminda giin 1s18inin aydinlatmadaki kullanimini gelistiren, yenilikei,
gelismis giin 15181 ile aydinlatma sistemleri anlatilacaktir. Bu sistemlerin daha iyi
anlasilabilmesi ve sistemlerle ilgili temel kavramlarin, tasarim Olg¢iitlerinin

belirlenmesine yardimci bir kaynak olmasi amac¢lanmistir.

Geligmis gilin 15181 sistemlerinin daha iyi anlagilabilmesi i¢in konu beg ana baglik
altinda incelenmistir; giin 15181, giin 15181 ve bina iliskisi, giin 15181 ve insan iligkisi,
gelismis giin 15181 aydinlatma sistemleri ve sistemlerin 6l¢iiliip degerlendirilmesi.

Yontem olarak geligsmis giin 15181 sistemlerini detayli anlatmak yerine, genel olarak

deginilip, tasarimcilar ve konu ile ilgili kisiler yapilarinda bu sistemleri nasil ve ni¢in

kullanmalilar sorularinin cevaplari aragtirilmistir.



2. BOLUM: GUN ISIGI

2.1. GUNES VE GUN ISIGI

Giines, dogal enerji ve dogal aydinlatma kaynagidir. Enerjinin son derece dnem
kazandig1 glinlimiizde giin 15181 ile aydinlanma uygulamalari maliyet tasarrufunun
yani sira, dogal kaynaklarin kullanilarak g¢evreye olumsuz etkilerinin onlenmesi

acgisindan da 6nemlidir.

Glin 15181 goriiniir evrensel 1sinimdir. Giin 15181 giines 15181 ve gok 15181 toplamudir.[1]

Sekil 2.1. Diinyaya egik acgiyla gelen gilines 1sinlarinin, dik agiyla gelenlere oranla
daha fazla yansima ve sogurmaya ugramasi

Glinesten yeryliziine gelen 1sinim, dolaysiz (direk) ve dolayli (yaygin) olarak iki
bilesene ayrilabilir. Direk 1s1nim adindan da anlagilacagi iizere, dogrudan giinesten
gelen 1s1mimdir. Yaygim 1smmim ise, tiim gok kiireden gelen belirli bir dogrultusu ve
yonii bulunmayan 1sinimdir.

Glines 1g1nlar1 atmosferin ince tabakasina geldigi zaman dagitilir.[2]

Giines 151gm1in bir kismi, atmosfer i¢ine girdikten sonra yeryiiziine ulagincaya kadar,

miktar1 gectigi hava kiitlesine bagl olarak, atmosferi olusturan bilesenlerden ozon ve



su buhari tarafindan, belirli dalga uzunluklarinda seg¢ilmeli olarak yutulur. Hava
icerisindeki molekiiller, toz ve su buhari tarafindan sagilir. Isinimin bu yutulan ve

sacilan kism1 yaygin 1ginim1 olusturur. [3]

Glinesten yeryliziine gelen 1sinim siddeti, giin i¢inde gelis agisina bagli olarak
degisir. Egik gelen 1sinlar daha fazla yansiyacag igin siddetini yitirir. Ogle vaktinde
o giin i¢indeki en yiiksek degerine ulasir ¢linkii dik olarak en kisa yolu izleyerek
gelmistir.

Cesitli gok durumlart i¢in toplam 1ginim miktar1 ve yaygin 1ismnim oranlar1 Cizelge

2.1 de verilmistir. [4]

Cizelge 2.1. Cesitli gok durumlar i¢in toplam 1s1mim miktar1 ve yaygin isinim
oranlari[4]

Acik Gok Puslu Gok Tam kapah gok
(giines zayif olarak
goziikiiyor)
Toplam Isinim 600....1000 W/m2 | 200... 400 W/m2 50....150 W/ m2
Yaygin Isinim %10...%20 %?20... %80 %380 ....%100

Yatay bir diizleme gelen aylik ortalama giinliik tiim 1s1n1m1 Angstrom denklemi ile

ifade edilir. [5]

Q _, it (1.1)
0 to

Q= Giinliik tiim giines 1s1n1m1 (Mj/m?)

t = glineslenme siiresi

Qo= Atmosfer disina gelen giines 151n1m1 (Mj/m?)

to = giin uzunlugu



2.2. GUNESIN HAREKETI

Dutya batidan dofuya_dogm dénmelktedi,

KUTUP DATREST

EEVATCE
23 Eglul Ekinoksu

Sekil 2.2. Diinyanin kendi ekseni ve giines yoriingesindeki hareketi[6]

Diinya kendi kuzey gliney ekseni etrafindaki doniisiinii 24 saatte, gilines
yoriingesindeki doniisiinii ise 1 yilda tamamlar. Dontis aks1 ile 23 derecelik a1 yapar.
Gozlemcinin giinesi gordugi  yiikseklik (azimut agis1), gozlemcinin yerine
(enlemine), mevsime (diinyanin yoriinge iizerindeki konumuna), giiniin zamanina

(diinyanin kendi ekseninde doniisii) baghdir. (24) [7]

Diinya'nin yoriingesinden gecen ekliptik diizlemi ile Ekvator diizlemi ¢akisik
degildir. Aralarinda degismeyen 23° 27' lik bir ag¢1 vardir. Bu a¢1 nedeniyle giines
1sinlarinin dik diistiigii noktalar yil i¢inde Ekvator'dan egiklik acisi kadar kuzeye ve

glineye kayar. Boylece giines 1sinlari, donencelere yil i¢inde bir defa donenceler
arasina ise iki defa dik diiser. Giines 1sinlarinin dik diistiigii noktalarin yil igerisinde
degismesi, diinya lizerindeki diger herhangi bir noktada da giines 1sinlarinin gelis
acisinin degismesine neden olur. Boylece herhangi bir noktaya giines 1sinlarinin daha
dik geldigi donemlerde sicaklik degerleri arttigindan yaz yasanir. Giines 1sinlarinin
en dar aciyla geldigi donemlerde ise sicaklik degerleri diistiiglinden kis yasanir.
Sonug olarak giines 1smlarimin dik agiyla geldigi yarim kiirede yaz sartlar1 hiikiim
stirerken, diger bir yarim kiirede giines 1sinlarinin gelme agis1 kiigiik oldugundan kis

sartlan etkilidir.



Gilinesten yeryiiziine gelen 1s1mim siddeti giinesin yer ile yaptigr aci ile iliskili
oldugundan, herhangi bir anda giinesin hangi konumda oldugunun bilinmesi
onemlidir. Giines, yerdeki bir gézlemciye gore yil icinde iki eksen iizerinde hareket
eder. Sekil 2.3 kuzey yarimkiire i¢in giinesin mevsimsel ve giinliik hareketlerini

gostermektedir. [8]

Yaz mevsiminde gunes

ilkbahar ve sonhahar

donencelerinde gunes Gunegin gun iginde

izladigi yol

Defu

Sekil 2.3. Kuzey yarimkiire i¢in giinesin mevsimsel hareketi [9]

Glinesin gokyiiziinde izledigi yolu (sun path diyagram) gostermek igin cesitli
diyagramlar kullanilmaktadir. Sekil 2.4 Silindirik giines yolu diyagraminin ¢izim

mantigini gostermektedir. Bu diyagramlar kullanilarak binalarin golgeleme etkileri

tahmin edilmektedir.

Sekil 2.4. Silindirik giines yolu diyagrami [10]



Kullanilan diger bir giines yolu egrisi diyagrami da stereographic giines yoludur.

Zanit

Sekil 2.5. Stereographic giines yolu diyagrami ¢izim yontemi

Giines yolu diyagrami gilinesin konumunu yiiksekligine ve azimuta gore belirler.
Stereographic giines yolu diyagramu ile gilinesin yliksekligi yatay diizlemde ifade
edilir. Ortak merkezli daireler giines yiiksekligini, 1s1nsal ¢izgilerde Gilines azimutunu
gosterir. Bu grafik ile verilen konum ig¢in istenilen saat ve giinde giinesin yerini

belirlemek kolaydir.

(o) Gaisma.com

Giines Egrisi
.Bu giin(14.06.08)

. Haziran 21
. Aralik 21

Yillik Degisim
.Ekinoks(Mart ve Eyliil)

Giin Dogumu/Giin Batimi

GEa 247495 145 2005-06-14T10205 5

Sekil 2.6. Istanbul icin giines egrisi (Stereographic sun path) [11]




2.3. GUNES ACILARI

Glin 15181 ile aydinlatma hesaplamalarinda gilines 1sinim miktarinin bilinmesi
onemlidir. Bunun i¢inde giinesin konumu ve yeryiizii ile arasindaki iligkiyi
belirlemek gerekir. Giinesin diinya lizerindeki konumu ¢esitli agilarla ifade

edilmektedir. Bu agilara asagida deginilmistir.

A

Kuzey
A >

Sekil 2.7. Giines agilari

h: Giines yiiksekligi  z: Zenit agisi A: Azimut agis1
Agist, yatay Diisey Diizlemden Kuzeyden saat yoniine
diizlemden ol¢iiliir Olgiili gore Olciliir

2.3.1. Zenit Acqisi (z):

Diinya iizerindeki bir goézlemcinin gok kiire iizerinde karsilik geldigi konum,

gbzlemcinin zeniti olarak adlandirilir. Bu nokta, gézlemcinin bulundugu diizlemin

normali ile gok kiirenin kesistigi noktadir. Zenit agis1 direkt glines 1sinimi ile yatay

diizlem normalinin arasinda kalan agidir. Zenit agis1 glines dogus ve batisinda 90°

iken, 1sinlarin dik geldigi durumda 0 ° dir.

2.3.2. Giines Azimut Acisi1 (A)

Gilines — diinya dogrultusunun yatay diizlemdeki iz diisiimiiniin kuzey —giiney

dogrultusu ile yapmis oldugu agidir. Gilineyden doguya dogru (-), batiya dogru(+)

olarak kabul edilir. Yardimc1 giines agilari, esas giines agilari ile trigonometrik olarak

ifade edilebilir.



2.3.3. Giines Yiikseklik Agisi (h):

Yatay diizlemle direkt glines 1s1n1m1 arasinda kalan agidir. Glines yiiksekligi, giinesin
gbzlemcinin ufkundan agisal yiiksekligidir. 0 ila 90 derece arasinda bir agidir. Giines

yiiksekligi ile zenit agis1 birbirlerini 90 dereceye tamamlarlar. [12]

2.3.4. Denklinasyon Acisi (d):

Ekvatorun kuzeyindeki veya gilineyindeki giines 1sinlarinin giines 6glesinde agisal
uzakligina denklinasyon acist denir. Kuzey denklinasyon agis1 pozitif isaretle
gosterilir.  Giines-diinya merkezlerini birlestiren dogrultunun, ekvator diizlemi

tizerindeki izdiisiimii ile arasindaki agidir. [13]

Sekil 2.8. Denklinasyon ag1s1[9]

Denklinasyon agis1 asagidaki esitlik ifadesi ile bulunabilir. Burada n, 1 ocaktan
itibaren sayilan giin sayisidir. Cizelge 2.2 de aylari temsil eden n degerleri

verilmistir. Buradaki i, giin sayisidir.[14]

d = 23.45xsin 200 (1 + 284) (1.2)
365

Dekdingsyon Acasman Aylar [gin Degigimi

s T
a2 0. LAM

= e
¥ ,/ 5
10 TR - Kyl
'1 '_'l Vi — = \\‘\\-\_‘H
2l e 3 o
Crekdipgshron Aces 50 -
Aayylar
Sekil 2.9. Denklinasyon agisinin aylara gore degisimi [14]

Cizelge 2.2. Aylara gore 1 Ocaktan itibaren sayilan giin sayis1 [14]



Aylar n
Ocak i
Subat I+31
Mart 1+59
Nisan 1+90
Mayis 1+120
Haziran I+151
Temmuz 1+181
Agustos 1+212
Eylil 243
Ekim 1+273
Kasim 1+304
Aralik 1+334

2.3.5. Saat Acis1 (Sa):

Giines 1sinlarinin bulundugu boylam ile goz Oniine alinan yerin arasindaki agidir.
Saat agis1 gilines boylaminin goz Oniine alinan yerin boylami ile kesistigi “giines
0glesi” nden itibaren Once ise (-) sonra ise (+) olarak alinir. Giines 6glesinde giines

saati 12°dir.(21) [5] GS, giines saati olmak {izere:
Sa =15*%(GS -12) (1.3)

2.3.6. Giin Uzunlugu (tg)

Gilinesin dogusu ile batisi asinda gecen siire giin uzunlugudur. Giin uzunlugu,

giinesin dogdugu ve battig1 andaki saat acilar1 zenit= 90° alinarak bulunur. [5]

2.3.7. Giines Sabiti

Ortalama diinya giines uzakliginda, atmosfer iistiinde, birim alana dik olarak, birim

saniyede gelen biitlin dalga boylarindaki giines enerjisidir.

2.4.GUN ISIGININ YAPISI
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Giin 15181, giinesten yayilan ve tiim evrene hayat veren isinimlardir. Isik, insan
g6ziliniin algilayabildigi elektromanyetik 1sinimlardir. Isik boslukta saniyede 300.000
km. ile yol alan “foton” adi verilen parcaciklardan olusur. Elektromanyetik 1ginim,

elektromanyetik dalgalar biciminde yayilan enerjidir.

Goriilebilen 151k, insan gozii tarafindan algilanabilen elektromanyetik tayfin ve dalga
boyunun bir pargasidir. Sekil 2.10 da gosterildigi gibi bir yaninda ultra viyole (UV)
ve diger tarafinda da kizil 6tesi (IR) yayilimi kusatir.[15]

gériinidr 151k

gama X ! {Infrared) radyo
Itraviolg . )
isinlari 1sinlar: kizildtesi dalgalari

11k e

0.18

©1594 Encyclopaedia Britannica, Inc.

Sekil 2.10. Elektromanyetik Tayf [15]

Gilinesten yayilan ve bilinen farkli dalga boylarindaki tiim elektromanyetik
radyasyonun biitiinli elektromanyetik giines spektrumu olarak isimlendirilir. Anilan
bu spektrumda, giines 1s1n1mi1 dalga boylarina gore siralanir ve agagida verilen temel

gruplar ile ifade edilir.

1. Gama Isinlar

2. X- Ismlari

3. Ultraviole Isik

4. Goriniir (Visible ) Isik

5. Kizil Otesi (Infrared) Isin
6. Radyo Dalgalar

Isik goze etki eden Ozel bir enerji sekli olup dalga ve foton seklinde yayildigi kabul
edilir. Dalga teorisine gore 151k, elektromanyetik 1sinlama (radyasyon) enerjisinin
gozle goriilebilen bir seklidir. Elektromanyetik dalga, yayilma dogrultusuna dik bir
diizlemde ani degerleri periyodik olarak degisen biri digerine dik ve oranlar1 sabit

olan iki vektdrden olusur. [16]

11



o Isik, belli bir yayilma hizina,
e Frekansa ve

e Dalga-boyuna sahiptir. [2]

Insanoglu bu elektromanyetik dalgalardan sadece dalga boyu 380nm ile 780nm

arasinda degisen ve renk olarak tanimlanan kismini gérebilmektedir.

Bir cisim iizerine diisen 15181n, enerji tasiyan ve “foton” denilen tanecikler kiimesi
oldugu kabul edilir. Bu fotonlar hedefe ¢arpan mermiler gibi olup, maddeyi etkiler.
Geri donerse dogrudan dogruya yansima meydana gelir.[2] Madde icerisinde yapiya

karisip sogumast, sicakligin yiikselmesi ve 1s1ma yoluyla enerji yayimina yol acar.

Yayilim teorisinde, sicak cisimlerden her dogrultuda, biiylik hizli taneciklerin
yayildigi kabul edilir. Cesitli girisimlerden sonra, 1518 tarifi dalga teorisiyle
yapilmistir. Bu teoride 15181 dalga seklinde yayildig1 diisiiniiliir. Buna gore 1sinin

tarifini yapacak olursak;

Isin; Enerji kaynagindan ¢ikan bu pargacik birimlerinin olusturdugu demetteki lineer

dogrultuya denir. Isinlar fotonlarin yoriingeleri olarak da diisiiniilebilir.

Dalga Boyu; Bir enerji dalgasinin tepeleri arasindaki mesafedir. Dalga boylarmin

herbiri metrenin milyonda biri kadardir. [16]

Glines 15181 6000K’dir fakat atmosferdeki faktorler bunun 6zellikle alt frekanstaki
dalga boylarin1 emerek yiiksek dalga boylarini birakir boylece mavi komponentlerin
aciga ¢cikmasina neden olur, glines 1s1831n1n gectigi atmosferik kalinlik arttik¢a kiiciik
dalga boylar1 olan kirmizilik emilerek (yatik 151k), mavi egilimi de artar. Cizelge 2.3

de 151k kaynaklar1 ve karsilik geldikleri renk 1silar1 gdsterilmistir.

Cizelge 2.3.Renk 1s1 degeri

Renk Isist Tipik Kaynag1

1000K Mum, Gaz lambasi

2000K Cok erken giindogumu; Diisiik etkili Tungsten Lambalar
2500K Normal ev ampulleri

3000K Stiidyo 1s1klari, Projektorler

4000K Renksiz Flas ampiilleri

5000K Tipik giin 15181

6000K Bulutsuz havada giines

7000K Hafif kapali gokyiizii
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8000K Kapal1 gokytizii

9000K Bulutsuz giinesli havada, acik alanda golge

10,000K Cok kapali gokyiizii

11,000K Gtinessiz koyu mavi gokyiizii

20,000K Daglarda Cok agik havada acik golgeli alan

22,000K Giines tam dogmadan/batmadan 1-2 dakika dnceki renk

2.5.ISIK VE OLCULMESI

Insanoglu 151k kaynaklarini gozii vasitasiyla algilar. Isik insan goziiyle algilanabilen
dalga boylarindaki elektromanyetik 1s1n1m olup, bir yiizeye diisen 151k miktarina ise
aydimlatma (illuminance) denmektedir. Aydinlatma birimi liikstiir. Liiks metrekare
basina liimendir. Liimen insan gdziiniin spektral duyarliligina kars1 saniyede yayilan
belli bir enerji miktar1 olarak tanimlanabilir. Aydinlanma ise (Luminance) ylizeyden

yansiyan 1s1k miktarin1 gosterir. [1] [7]

Isikla ilgili konular1 daha iyi anlayabilmek i¢in, 151k miktari, 151k giicii, 151k akisi, 151k
siddeti, aydinlik diizeyi ve parilt1 gibi kavramlara aciklik getirmek gerekir.

Isik miktar1 belirli bir etki siiresi i¢in bir kaynaktan ¢ikan toplam 151k akisi olarak
tanimlanabilir. Isik miktar1t Q ile gosterilir ve birimi liimen-saniye veya liimen-

saattir.

I Liimen_saat=1 Lmh
dQ = (1) . dt (1.4)
Q=] . dt (1.5)

Yukaridaki formiil dizisinden anlasilacagi gibi, bir 151k kaynagiin yayimladigi 151k
miktari, 151k akisina ve bu akinin etki siiresi ile alakalidir.

Eger 151k akis1i zamanla degismiyorsa bu ifade
Q= .t seklini alacaktir. (1.6)

Isik akis1 Q harfi ile gosterilmekte olup, birimi liimendir (Im). Isik akisi, bir 151k

kaynag1 tarafindan saniyede yayilan toplam 151k miktarini ifade eder. Isik akisi; insan
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goziinlin duyarlihigina karst bir 151k kaynagi tarafindan saniyede yayilan enerji
miktaridir.

Goziin duyarliligr dalga boyuyla degisir. Isik giicii dalga boyuyla ilgilidir. [16]

Isik siddeti “I” ile gosterilir. Birimi “kandela” dir (cd).[1] Isik siddeti, saniyede
yayilan 15181 belli bir yonde yogunlagmasidir. Noktasal bir 151k kaynaginin herhangi
bir a dogrultusundaki 151k siddeti, bu dogrultuyu i¢ine alan bir AQ uzay agisindan

cikan A® 151k akisinin, AQ) uzay agisina boliimii olarak tanimlanir.
I, =lim,, ,,—=— (1.7)

1 limenlik 151k akisinin bir steradyan’lik uzay agisindan ¢ikmasi durumunda 1sik
siddeti;

Hm 1 cq olarak elde edilir. (1.8)

1str

Eger ortamin yutmasi yoksa ortalama 151k degeri:

I = AP seklinde olacaktir. (1.9)
AQ

ort

Aydinlik diizeyi “E” harfi ile sembolize edilmekte olup birimi liix tiir (Ix). Aydinlik

diizeyi, bir ylizeyin birim alanina diisen 151k veya 151k akis1 miktaridir.
Liix (Ix)=lm/m’ (1.10)

Parilti (liiminans ya da 1s1klilik) ise “L” harfi ile gosterilir. Birimi cd/m? dir. Parilts,
belirli bir yonde yiizey birim alanina diisen aydinlanma siddetidir. Yiizeyin kendisi
151k yayabilir veya baska kaynaklardan yayilan 15181 yansitabilir. Aym1 aydinlik
diizeyine sahip fakat degisik yansitma Ozellikleri olan yiizeylerin degisik pariltilari
vardir.

Isik yayan bir yiizeyin herhangi bir x noktasinin bu yiizeyin normali ile o ag1s1 yapan
dogrultudaki pariltisi, x noktasini icine alan AS ylizey elemanmin bu dogrultuda
dogurdugu Ala 151k siddetinin, AS’in bu dogrultuya dik diizlemdeki ASn goriinen

alanina limitidir. Bunu ifade edecek olursak:
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Al dl
La = Lim —2 =2 1.11
ASn—0 AS dS ( )

n n

dir. S ylizeyinin her noktasinda parilti degeri ayni ise, bu ifade; L, = —% seklini alir.

Aydinlik siddetinin birimi nit’tir. Nit, nesnelerin parlakligini temsil etmek i¢in uygun

olmasina karsin 1s1k kaynaklar1 i¢in stilb birimi kullanilir.

I led

d
1nit =1stilb 1.12
S 1m’ cm’ (1.12)
Birim ylizeye diisen toplam 151k akisi o ylizeyin aydinlik siddeti olarak tanimlanir.

Bir yiizeyin aydinlik siddeti liixmetre denilen cihazla dlg¢iiliir.
E=lim, ,—=— (1.13)
Aydinlik siddetinin S yiizeyinin her noktasinda ayni ise;

E =% ifadesi bize aydinlik seviyesini verecektir. (1.14)

@ = liimen, S = m” olarak alinirsa E = liimen/m” ifadesinden Lx birimi ortaya ¢ikar.

Formiil incelendiginde, yiizeyi sabit kabul edersek, aydinlik siddetinin yiizeye gelen
151k akist yogunluguyla dogru orantili oldugu goriilecektir. Noktasal bir 11k
kaynaginin muhtelif dogrultulardaki 1s1k siddetlerinin u¢ noktalarinin olusturdugu
ylizeye ise 151k dagilim ylizeyi veya polar fotometrik yiizey denir. Bir 151k kaynaginin
151k dagilim yiizeyi, gerek kaynagin 1sik dagilimmin incelenmesi, gerekse
kaynaklarin konumlandirilmasi konusunda yararlanilabilen bir oOzelliktir. Isik
kaynaklarinin armatiirlerle birlikte kullanilmasi durumunda 1s1ik dagilim egrileri,

armatiiriin geometrik yapisina bagli olarak degisimler gosterir. [2]

2.6. GON ISIGI KULLANABILIRLIGI
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Tim giin 15181 stratejileri 15181 giinesten, binalardan ve yerden alir. Giin 15181
stratejileri bina alaninin enlemiyle, binay1 saran kosullar (mesela engellerin varligi)
tarafindan belirlenen dogal 15181n varligina dayanir. Giin 15181 stratejileri iklimlerden
de etkilenir; bu yiizden mevsimlerin 6zellikleri, egemen iklim kosullari, 6zellikle
gevre 1s1s1 ve 15181 giin 15181 tasarisinda temel adimlardir. Yapim alaninda, iklim ve
giin 15181 kullanilabilirligin incelenmesi bina cephesinin ¢aligsma kosullarini anlamada
kilit bir noktadir. Bina i¢in, gilin 15181 tasar1 ¢6ziimii tiim bu ¢alisma kosullarina hitap

eder.(1)

195.174]32.41, 20§8-05-04Ti{5z 02 £
I £l I ¥ ¥ ¥ il ¥vILl I X X Xl

Sekil 2.11. Istanbul Tiirkiye 04.Mayis 2008 i¢in aydinlanma siiresi. Giines dogus ve

batis arasindaki aydinlanma siiresi grafigi [11]

Gln 15181 kullanilabilirligi biliylik 6lglide hem enleme hem de binanin yonlenimine
baglidir; her yonlenim farkli bir tasar1 odagi gerektirecektir. Mimari alanda yapilan
incelemeler ve eski basarili giin 15181 tasarimlari, iklim ve bina tasarimi arasindaki

iligkiyi anlamak i¢in iyi bir yoldur.[1]

2.7. TURKIYE VE GUNESLENME POTANSIYELI
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Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giineslenme siireleri agisindan
birgok iilkeye gére sansli durumdadir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinde
(DMI) mevcut bulunan 1966-1982 yillarinda &lgiilen giineslenme siiresi ve 1sinim
siddeti verilerinden vyararlanarak EIE (Etiid Isleri Idaresi) tarafindan yapilan
calismaya gore Tiirkiye'nin ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saat
(glinliik toplam 7,2 saat), ortalama toplam 1sinim siddeti 1.311 kWh/m?-y1l (giinliik
toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye, 110 giin gibi yiiksek bir giines
enerjisi potansiyeline sahiptir. Cizelge 2.4 'te Tiirkiye giines enerji potansiyeli ve

giineslenme siiresi degerleri aylara gore dagilimi verilmistir.

Cizelge 2.4. Tiirkiye'nin toplam giines enerjisi potansiyelinin aylara goére dagilimi

[17]

Avlar Avhlk Tﬂplnm Giines Enerjisd Gineslenme Stresi
- {lzcal'cm-ax) (EWh'm -av) [saatiav)
Owcak 443 51,75 103,0
Suhbar 344 63,27 1150
Wlarm B.31 24,65 1650
Mizan 10,51 132 23 197.0
Mays 1323 153,84 2730
Hazirsn 14,51 168,75 3250
Tarmmmiz 15,08 175,33 3650
Afmstos 15,42 15840 3430
Eyhal 10,60 12323 2300
Ekim 7,73 £2.90 2140
Eazm 523 60,82 1570
Arahk 403 44,57 1030
Toplam 112,74 131100 2640
Ortalama 208,0 cal’'cin’-giin 3.6 KWh'm’ -giin 7.2 saat'giin

Ancak, bu degerlerin, Tirkiye’nin ger¢ek potansiyelinden daha az oldugu, daha
sonra yapilan calismalar ile anlagilmistir. 1992 yilindan bu yana EiE ve DMI, giines
enerjisi degerlerinin daha saglikli olarak 6l¢iilmesi amaciyla enerji amagli giines
enerjisi Olclimleri almaktadirlar. Devam etmekte olan Olglim ¢alismalarinin
sonucunda, Tiirkiye giines enerjisi potansiyelinin eski degerlerden %20-25 daha fazla

¢ikmasi beklenmektedir.
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Tirkiye'nin en fazla giines enerjisi alan bdlgesi Gilineydogu Anadolu Bolgesi olup,
bunu Akdeniz Bolgesi izlemektedir. Cizelge 2.5 te Tiirkiye glines enerjisi potansiyeli

ve giineslenme siiresi degerlerinin bolgelere gére dagilimi verilmistir.

Cizelge 2.5. Tirkiye'nin yillik toplam giines enerjisi potansiyelinin bolgelere gore

dagilimi [17]

Tuplam En col: Eu Az Ortal En cok En az
ortalama giines giline: -Tialama giineilenme giineslenme

giines enerjisi enerjisi gum_!_;len_me siresi siiresi

Bolge enerjisi  (Haziran)  (Aralik) surest (Haziran)  {Arahl)
I.mh-lm T MWhim' KWhim' saatfvil sant sanat
1.460 L.og0 T8 2883 407 26
1.380 1268 474 2838 360 101
Diodn Anadoln 1.363 1.8 431 2684 371 24
I; Anadoln 1.314 1.8 41z 2.628 381 98
Eze 1.204 1.713 40 2.738 373 165
Mammara 1.168 58 343 2404 351 BT
Haradeniz 1.120 1.315 404 14871 273 B2

18



3. BOLUM: BiNA ve GUN ISIGI

Giin 15181 yapi i¢ine alindiginda yalniz gérmeyi degil, mekanin ve mekani sinirlayan

yap1 elemanlarinin algilanmasini da saglar.

Yiizyillardir giin 15181, 151k kullaniminin tek kaynagiydi. Giin 151811 binanin igine
dagitacak kadar genis araliklar yaratma amacit mimariye hilkmetmisti. Etkili suni
151k kaynaklari ve 1$181 tam alan bina cepheleri tasarimcilari, ge¢misin bu
simnirliliklarindan kurtardi.  Gelismis glin 15181 sistemleri ve kontrol stratejileri,
kullanic1 dostu ve az enerji tikketen yapr alanlari, giin 15181 saglamada ileriye atilan
diger bir adimdir. Bu sistemler, bir yapinin tim mimari stratejisiyle ve tasari

stireciyle biitliinlestirilmelidir. [1]

Kullanicilarin fizyolojik ve psikolojik konforunun saglanmasinin yani sira enerji
tiiketiminin azaltilmasi agilarindan hacimlerin giin 15181 ile aydinlatilmasinda ana

hedefler asagidaki gibidir:

* giin 151811n etkin kullanima,

* olabildigince diizgiin bir aydinligin saglanmasi,

* direkt giines 1s1nlarindan korunarak kamasma kontrolii saglanmasi,

* dis cevre ile gorsel iligski kurulmast,

edis aydinlik diizeyinin giin ic¢indeki niceliksel ve niteliksel farkliliklarinin
hissedilmesi,

« iklim kontrolii ve giiriiltii kontrolii gibi diger fiziksel ¢evresel konularla uyumlu bir
tasarimin gergeklestirilmesi,

* yapma aydinlatma, 1sitma ve sogutma yiiklerinin azaltilmas1

olarak siralanabilmektedir. Bu hedefler, bulunulan iklim bdlgesinin 6zellikleri,
binanin islevi ve kullanim saatleri gibi degiskenlere bagl olarak farkli dnceliklere

sahip olabilirler. [18]

Isik stratejileri ve mimari tasar1 stratejileri birbirinden ayrilamaz. Giin 15181 hem

enerji kullanimini azaltarak suni 15181 yerini alir, hem de 1sitma-sogutma islevini
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etkiler. Bu ylizden gilin 15181 projesi ¢esitli uzmanlarin ve uzmanliklarin
gereksinimleri ve bakis acilarini biitiinlemeyi igerir. Giin 15181 tasarimi bina yerinin

secimiyle baslar ve icinde oturulmaya baslanana dek devam eder. [1]

3.1. BINA TASARIMI VE GUN ISIGI

Bina tasarimi yapilirken giin 15181 stratejileri de belirlenmelidir. Bina semasi
olusturulurken giin 15181 binanin sekli, oranlar1 gibi temel kararlar etkiler. Tasarim

asamasinda 2 farkli durum vardir. Bunu ¢evresel ve yapisal diye ikiye ayirabiliriz.

Binanin giin 15181 aydinlatma kararlarin1 etkileyen c¢evresel etkenler; tasarim
asamasinda degistiremeyecegimiz, cografi konum, bulunan enlem, sicaklik etkileri,
diger binalara olan mesafe ve diger sinirlayicilardir. Yapisal etkenleri ise binanin dig
kabugu, odalarin oranlari, pencere ve ¢ati agikliklarindaki tasarim kararlar1 ve i¢

mekanda kullanilan malzemeler gibi bina ile ilgili etkenlerdir.

Glin 15181 ve bina iligkisi asagida belirtildigi gibi iki baglik altinda incelenecektir.

Cizelge 3.1.Giin 15181 ve bina iliskisi
Cevresel Etkenler Yapisal Etkenler

a)Cografi konum (iklimsel sartlar) a)Yerlesim ve form
b) Giin 15181 alma siiresi (giineslenme)  b) Bina agikliklar1 (pencereler, ¢ati 1sikliklar: vb.)
¢) Smirlayicilar ¢) Fonksiyon

d) i¢ ortam yansiticilart

3.1.1. Cevresel Etkenler

Binanin giin 15181 ile aydinlatilmasindaki g¢evresel etkiler eger yapt en bastan
tasarlaniyorsa, tasarimi ve mimari karalari yonlendiren bir 6nemdedir. Cevresel
etkileri agagidaki basliklar altinda inceleyebiliriz.

Cevresel etkenleri

a) Cografi konum

b) Giin 15181 alma siiresi

¢) Smirlayicilar, olarak ii¢ boliimde inceleyebiliriz.
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a) Cografi Konum :

Tasarimin yapilacag: iklim kosullarini, ¢evre verilerini tasarim verisi olarak gdren bir
yaklasimla yapilan tasarimlar, diinyada tiiketilen enerjinin yarisindan fazlasinin
yapilarda tliketildigi de goz Oniine alindiginda, mevcut enerji sorunun ¢oziimiine
yonelik 6nemli bir adimdir. Bu sartlar gozetilmeden insa edilecek bir yapida, daha
sonra konfor diizeyini saglayacak aydinlatma, havalandirma, isitma ve sogutma
islemleri icin tiiketilecek enerji miktar1 artacaktir. [19]

Ulkemiz farkli iklim bolgelerini cografyasinda bulundurur. Buda bolgelerde farkli

tasarim planlarin1 meydana getirir.

Sekil 3.1. Geleneksel Tiirk mimarisinde dar sokaklar ve binalarin gélge olusturmasi

Yaz mevsiminin sicak ve kuru, kig mevsiminin ise soguk, nem oranin diisiik, yaz-kis,
gece giindiiz sicakliklarinin ¢ok oldugu sicak-kuru iklimlerde giinesin etkilerinden
korunmasi icin yerlesmeler birbirine yakin, igicedir. Ortak kullanilan duvarlar,
giinesin geldigi yiizey alanin1 azaltmaktadir. Yiiksek duvarli dar sokaklar vasitasiyla

yapilar birbirini gblgelemektedir. [20]

Soguk iklimlerde etkin olan riizgara kars1 korunakli, ¢evre alanlara gére daha sicak
olan kuytu alanlar, giineye bakan yamaglar tercih edilir. Riizgarlardan korunmay1
saglayacak, birbirine yakin, 1s1 kayiplarini azaltici igice geg¢meli, kademeli ig

mekanlar, miimkiin oldugunca gilinesten yararlanilan yapilar, bu iklim i¢in uygundur.
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Iliman iklim bolgelerinde kis mevsiminde giines 1sinlarinin duvar ve cati tarafindan
i¢c mekana aktarilmasi saglanirken, yaz mevsiminde giines 1sinlarindan korunma ve

yapilarin gélgelenmesi istenmektedir. [20]

b) Giin 15181 alma stiresi

Yiiksek enlemler belirgin yaz ve kis kosullarma sahiptir; giin 15181 seviyesinin
mevsimsel degisimi algak enlemlerde daha az goriiliir. Kislar1 giin 15181 seviyesinin
diisiik oldugu yiiksek enlemlerde, tasarimcilar genellikle giin 15181inin bina igine
girmesini en yiiksek seviyeye ¢ikarmayi hedeflerler. Giin 15181n1n, agik havadan bina
icine yonlendirilmesi bu enlemlerde uygun bir stratejidir. Tersine, yil boyunca giin
15181 seviyesinin yiiksek oldugu tropikal bolgelerde tasar1 odagi, binaya giren giin
15181 smirlayarak  asirt  1sinmayr  engelleme  {izerinedir. Ozellikle zirve
yakinlarindaki bolgelerde, gokyiiziinlin iist kisimlarmin engellenmesi ve yerden
yanstyan dolayli 15181n ya da gokyliziiniin alt kisimlarindan gelen giin 151gmin alimi

tropikal bolgelerde kullanigh stratejilerdir. [1]

I 1. BOLGE, 4800-4880 kcal/m'-giin 3. BOLGE, 3720-4440 kcal/m’-giin
[ 2. BOLGE, 4400-4800 kcal/m’-giin 4. BOLGE, 3360-3720 kcal/m’-giin

Sekil 3.2.Tiirkiye giineslenme haritasi [21]
Kapalr hava stratejileri

Glin 15181 stratejileri, dik giines 1sinlarinin olmadigi kapali havalarda, etraftaki
1sinlar i¢ alanlara dagitmak amaciyla tasarlanmistir. Bu durumda, pencereler ve tepe
pencereleri, kapali hava kosullarinda giin 15181m1 bina ig¢ine getirmek ig¢in

uygulanmistir. Bu yiizden pencereler, genis ve yiiksek olarak duvarda yer alacaktir.
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Giinesli hava kosullarinda bu genis pencereler asir1 1siya ve 1s18a yol agar. Bu
ylizden golgeleme ve 151k koruma saglayan sistemler bu stratejinin vazgegilmez
pargalaridir. Tasari stratejisine dayanarak, hem daginik 1sinlar1 hem de dik gilines
isinlarini yayan cesitli gélgeleme sistemleri bu durumda kullanilabilirdir. Kapali
hava kosullarinda giin 15181 seviyesinin azalmasini 6nlemek i¢in taginabilir sistemlere

bagvurulur.

Baz1 yeni giin 15181 sistemleri, kapali hava kosullarinda giin 15181 niifuzunu
arttirmak i¢in tasarlanmistir. Anadolik sistemler veya 1s1k raflar1 gibi bazi sistemler
giin 1518311 belli Olglide kontrol edebilir. Yansitma esikleri gibi basit mimari
ozelliklerin uygulamasi Giin 15181 niifuzunu arttirmak i¢in bagka bir yoldur. Ama
pencere tasariminin kendisi, kapali hava sartlarinda bu tip stratejilerin

performansinda ana etmendir.[1]

Actk hava stratejileri

Kapali hava giin 15181 stratejilerinin aksine, agik hava iklimlerinde baskin olan
15181 dagitma stratejisi dik 1sinlara odaklidir. Bu yiizden dik 1sinlar1 gdlgeleme bu
stratejinin bir pargasidir.  Acik hava kosullar1 icin pencereler, kapali hava
kosullarinda oldugu gibi biiyiik ebatlarda olmak zorunda degildir. Isik dagitimi

odakl1 golgeleme sistemleri bu durumda kullanilabilirdir.[1]

Dik giin 15181

Dik ve dik olmayan isinlar igin stratejiler farklidir. Dik 1smlar o kadar
parlaktir ki genis bir i¢ ortami yeterince aydinlatabilirler. Eger giin 15181 derecesi
yuksekse, 151n aydinlatma (beam lighting) stratejisi uygulanabilir. Ciinkii giines
1sinlar paralel bir kaynak oldugundan kolayca yonlendirilir ve tiinelize edilebilirler.
Dik 1sinlar1 yonlendirici optik sistemler ve 1sik hareketi saglayan sistemler, bu
durumlarda uygundur. Aydinlatma amacli tasarlanmis pencereler genelde manzara
saglamaz. Bu yiizen bu pencereler diger manzara pencereleriyle birlestirilmelidir.
Isin aydinlatmasi, kiigiik pencereler gerektirdiginden kapali hava kosullarina uygun

baska stratejiler de kabul edilebilir.[1]

c) Stmrlavicilar

Binalarin ¢evresini saran dogal veya yapay engeller, binalarin giines 15181 alamama,

gblgede kalma gibi etkilerle bina tasariminda belirleyicidir. Sehir planlamalariyla
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binalarin giineslenme haklar1 diizenlenmektedir. Ancak giinlimiizde sehir
merkezlerinde toprak alanlarinin yiiksek rant olmasi sebebiyle genis alanl yiiksek
kiitleler seklinde yapilan binalar, yiiksek binalara ragmen dar olan sokaklar i¢

hacimlere giin 15181n1n yeterli miktarda ulagmasini engellemektedir.

ey

Sekil 3.3. Siirlayici olarak yiiksek yapilar

Bir ingaat alaninda gokytizii genellikle binalar ve bitkilerce sarilarak engellenmistir.
Bir insaat alaninda kisitlamalar1 inceleme bina cephesinin potansiyel 15181 hakkinda
bilgi verir. Bir¢ok durumda binalarin kendine has kisitlamalar1 vardir. Bina tasarim
ve kisitlama caligmalari birbiriyle baglantilidir. Bu kisitlamalar tasarimciya binayi
sekilendirmesinde ve giin 15181 kullanilabilirli§ine gore yer ayirmasinda yardimei

olacak bilgiler saglar.[1]

Daha genis bir i¢ hacme giin 15181n1 alabilmek i¢in yeterli miktarda gokyiiziinii géren
pencereler agmak gerekir. Gokyiiziinii gérebilmek i¢in sinirlayicilarin iizerinden veya

aralarindan ulasilabilinir.(Sekil 3.4)[2]
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Sekil 3.4. Giin 15181na ulasmanin prensibi [2]

Bina gruplarinin iizerinde kurulacagi yer pargasinin egimi, yoni, ortiisii ve ¢evredeki
dogal engeller de binalarin giin 1s1gindan yararlanma olanaklarini etkilemektedir.
Binalarin konumlandirilmalar1 asamasinda bu degiskenlere iliskin degerlerinin de
g6z Oniine alinmasi gerekmektedir. Bu degerler binalarin giin 15181 a¢isindan
birbirlerine engel olusturmalar1 konusunda etkilidir. Engel olusturan binalarin dis
ylizeylerinin 151k yansitma ¢arpanlar1 da bu ylizeylerden yansiyarak hacimlere giren
giin 15181 miktarinda etkili olmaktadir. Direk giines 15181nin binanin yoniine bagh
olarak bina cephesini etkilemesi ve pencereler yoluyla hacimlere girmesi ise yorenin
enlemine, giin ve saatlere bagli ayrintili analizler sonucunda belirlenebilmektedir.
Hacimlerde dogal aydinlatma sisteminin gorsel kosullarimi saglayabilecek bir

bicimde tasarlanabilmesi i¢in bu analizlerin yapilmasi zorunludur. [22]

Kisitlamalart analiz etmede bir¢ok yontem ve arag¢ kullanilabilir. Temel yaklagimlar:
*Secilen alanin ¢alisma diizleminde “gokyiizii gormeme ¢izgisi” odakli yaklagimlar.
(Gokylizi géormeme ¢izgisi, no-sky line, ¢aligma diizlemini gokyliziinii géren ve
gormeyen olarak ikiye ayiran noktalardir )

*Bina alaninin sunumu iizerinde giines rotasini ya da giin 15181 kullanimin1 yansitarak
tek bir bakis acisindan kisitlamalar1 incelemek.

*Gilin 15181 miktarini, belli yerler i¢in radyasyonu, alandaki yonelimleri hesaplamak
*Giines belli pozisyonlardayken cepheye veya yere diisen gdlgeleri belirlemek: Bu

yaklagim alandaki giin 15181 kullanimina dair genel bir bakis acis1 verir.[1]

Kisitlanmis cepheler i¢in, glin 15181 yonlendirme sistemleri i¢ bolgelere 151k
dagilimmi arttirir.  Cam  prizmalar yillardir bu amag¢ i¢in kullanilmaktadir.
Giliniimiizde holografik unsurlar, anidolik unsurlar, lazer kesim paneller gibi degisik

sistemler kullanilabilir. [1]

25



3.1.2. Yapisal Etkenler

Bina ile ilgili tasarimda degistirebildigimiz veya yenileyebildigimiz etkenleri yapisal
etkenler konusu altinda inceleyebiliriz. Yapisal etkenler; Binanin genel yerlesim
kararlar1 (yonlenmesi, formu, ylikseklikler), binanin cephesiyle ilgili, gorselligi de
etkileyen kararla (pencere yerlesimi ve boyutlar, golgeleyiciler, genis agikliklar),

bina i¢indeki tasarim, renk ve kullanim amaclarindan olusur.

a) Yerlesim ve form

Binalarin tiim tasar1 semast biitiin bina alanlarinda giin 15181 stratejisini ve giin 15181
potansiyelini belirler. Bu yilizden performans parametreleri, ilk tasar1 evresi
siiresince kontrol edilmelidir. Alanin igine giin 15181 dagilimi konusundaki yanlis
varsayimlar diislik giin 15181 performansiyla sonuglanacaktir.[1]

Ilk tasar1 evresi siiresince, giin 15181 tasarimcisinin amaci, belirlenmis performansin
tasar1 iskeleti iginde basarili olabileceginden emin olmaktir. Araliklarla ilgili oranlar
kontrol edilmelidir. Eger giin 15181 stratejisinin performansi, belli giin 1s181
sistemlerinin performansina bagli ise bu sistemler tahmin yonteminin igine dahil
edilmelidir. Grafiksel yontemler, fiziksel ya da bilgisayar modelleriyle birlikte giin
15181 simiilasyonlari, tasar1 siirecinin bu asamasinda uygulanabilir. Bu metodlarin
cogu tasarinin termal hareketini yeterince hesaplamaz, termal strateji ve giin 15181
stratejisi ayrilmaz bicimde iliskili olsalar bile; bu ylizden, bir giin 15181 stratejisi
termal hesaplamalar1 icermelidir.[1]

Yanlis Dogru

Sekil. 3.5. Giines 1sinlarinin gelis yoniine gore yiikseklik olarak bina formu[7]

Binalar caddenin kuzey tarafinda yiiksek giiney tarafinda algak olmali. Cat1 sekli kis

aylarinda gelen diisiik agil1 1s1nlar1 alabilecek sekilde olmali
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— Kuzey

Sekil. 3.6. Giines 1sinlarinin gelis yoniine gore bina yerlesimi (Dogu-bati, kuzey-
giiney yerlesimi ve avlulu yerlesim)[7]

Gilin 15181 planlamasinda ilk adimlardan biri, bir projenin tiim taban alanlarinin
listesini ¢ikarmak ve bu alanlarin gereksinimlerini belirlemektir. Elde edilen 151k

seviyesi ve gorsel ¢cevrede saglanan kontrol derecesi en onemli dlgiitler arasindadir.

[1]

b) Bina Acikliklar:

Pencereler: Pencereler, diisey veya diiseye yakin egimli, bina dis duvarlarinda yer
alan ve ¢alisma diizleminde istenen aydinlik diizeyini saglamay1 amaglayan giin 15181
acikliklar1 olarak tanimlanabilmektedir. Pencereler her iklim bdlgesi i¢in uygun olup,

tasarimin ilk asamalarinda ele alinmalidir. [18]

Dis sistemler daha ¢ok gdlgeleme i¢in uygundur, i¢ sistemler ise glines kazanci igin
cam cukurlarina ya da ¢ift camlara yerlestirilmis sistemlerdir ve yazin 15181 dagitici
kisinsa toplayict olarak hizmet eden gelismis bir havalandirma stratejisi olarak kabul

edilir.

Di1s cephe aygitlar1 pahalidir ¢linkii tiim hava kosullarina direnecek sekilde
yapilandirilmahlidirlar. Hareketli dis sistemler muhafaza gerektirir ve sik sik
tozlanirlar. I¢ sistemler daha diisiik maliyetlidir, fakat sadece gdlgeleme etkisiyle

sinirlidirlar.
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b) d) f)

Sekil 3.7. Pencere lizerinde yapilan basit golgeleme sistemleri [23]

a)Yatay cikint1 gliney cepheyi yazin gelen dik 1sinlardan korur.

b)Yatay kanatcik pencere cephesini dogu ve batidan gelen diisiik acili gilines
1sinlarindan korur.

c)Yatay cikint1 ve diisey kanatgiklar sicak iklimlerde birlikte kullanilabilir.

d)Pencere ylizeyinin bina ylizeyinden iceriye dogru ¢ekildigi uygulamalar pencereler
i¢in 1yi bir golgeleyicidir.

e)Sabit veya hareketli yatay panjurlar kanatgiklar gibi gblgeleme saglar.

f)i¢ kisimda kullanilan gdlgeleme elemanlar (stor, perde) igeridekilerin istegine gore
kontrol edilebilir.[23]

Camin yerinin etkisi

__ 40
§35"'| | |

DF
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Pencereden uzaklik

Ginisi1g!r garpani

Sekil 3.8. Farkli seviyelerde bulunan pencere acikliklarinin 1sik dagilimlarinin
karsilastirilmasi [2]
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Cizelge 3.2. Farkl1 {i¢c pencere yiiksekligi i¢in giin 15181 ¢arpani degerleri [2]

PencereYeri Min. DF Max. DF Oran Ortalama
Algak 0.5 37 74 4.9

Orta 0.6 17 28 4.4
Yiiksek 0.75 12 16 39

Tepe 1sikliklary:

Yonlendirilmis tepe 1siklandirma sadece binanin iist katinda kullanilabilir.  Alt
katlarda olanlar sadece i¢ 1siklandirma sistemleri tarafindan tepe 1siklandirmayla
baglantilandirilabilir. Tepe pencereleri 15181 gokyliziiniin en parlak bolgelerinden
alir, bu ylizden giin 15181 aliminda en gii¢lii kaynaktir. Ancak kullanicilara manzara
saglamadiklarindan, tepe 1s1g8mna bagli 1siklandirma stratejileri manzaranin gerekli
olmadig1 ortamlarla smirlidir. Tepe 1siklandirmas1 dik 1sinlart kullandigr igin
golgeleme asirt 1sinmadan kacinmak icin gereklidir. Tepe pencerelerinin boyutu,
1siklandirma, 1s1 performansi ve golgeleme gereksinimlerine karsilik verebilmesi igin
dikkatle degerlendirilmelidir. Cesitli tepe 15181 golgeleme stratejileri ve sistemleri
mevcuttur. Tepe pencereleri, bina i¢ini dik 1sinlardan korumak i¢in 151 dagitici
camlarla yapilandirilir. Ancak 151n dagitict camlar golgeleme saglamaz ve dik 1ginlar
vurdugunda ¢ok parlak olur. Genellikle tepe 1siklandirma kavrami, yiiksek
enlemlerde 6zellikle kapali havalarda kullanilir. Ama giinesli ve sicak iklimlerde
gelismis giin 15181 yOnlendirimi goélgeleme sistemleri (lazer kesim paneller,

holografik optik unsurlar gibi) tepe 151g1n1n etkisini azaltabilir. [1]

c) Fonksiyon

Bir binanin kullanom amaci formunu, tasarim kararlarini ve dolayisiyla giin 15181
alma kararlarini etkiler. Ayn1 geometri i¢inde olup da farkli kullanim amaglar1 olan

binalarin aydinlanma ihtiyag ve istekleri de farklidir.

Bina alaninin farkli organizasyonlar1 farkli ihtiyaclara gore gelisir. Bir hiicresel
tasarinin ve bir agik plan tasarinin farkli giin 15181 stratejisi isteyecegi acik¢a goriiliir.
Standart bir pencere derin olmayan bir ofise giin 15181 dagitmaya elverislidir. Fakat

derin odalara giin 15181 getirmek daha karmasik tasar1 stratejileri gerektirir. [1]
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d) I¢c ortam vansiticilar

Giin 15181 yonlendirimi stratejisi genellikle giin 15181n1 oda tavanina yonlendirir. Bu
yiizden tavanin yansitict 6zellikleri dagilacak 15181 etkiler. Tavanin i¢ ylizeyi ortama
derin 151k yansitir ama parlamaya neden olabilir. Tavanin dis ylizeyi yansitilan giin
151811 odadaki belli bir alana g¢evirmek i¢in sekillendirilebilir. Bu yiizeyler suni
isiklar i¢in de bir yansitici olarak gorev yapabilir.  Duvarlarin, yerlerin ve
mobilyalarin yansitict etkisi de ortamin yarattigi etki {lizerinde biiyilk Oneme

sahiptir.[1]

¢ mekandaki malzemelerin gelen 15131 yansitmasi, malzemenin yansitma katsayisi
ile ilgilidir. Gelen 151k yiizeye yansir ve burada 1s1k ¢arptigi malzemenin 6zelligine
gore yansir, sogurulur veya gecer.
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Sekil 3.9.Isigin bir yiizeye veya malzemenin katmanina geldigi zaman yansima,
gecirim ve sogurma meydana gelmesi [2]

Isik yiizeye geldigi zaman ti¢ farkli durum olusabilir(Sekil 3.9);

Isik yanstyabilir; yansiyan enerjinin, gelen enerjiye orani yansima katsayisidir, R.
Isik gecebilir; gegen enerjinin, gelen enerjiye olan orani gegirimlilik katsayisi, T

Iki durumda da enerji sogurulur; sogurulan enerjinin, gelen enerjiye orani, a ile

anilacaktir.

Yansima diislintildiglinde, kusursuz siyah 0, kusursuz beyaz 1, ve diger tiim

ylzeylerde arasinda yer alacaktir. Isik ge¢irmez, saydam olmayan (opak)
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materyallerin 151k gecirimliligi 0 oldugundan sogurma ve yansitma i¢in asagidaki

ifade gegerlidir. [2]

R=(1-a) (1.20)
Saydam malzeme katmaninda gelen enerji, yansiyan, gegen ve sogurulana esittir.

R= (1-a-T) (1.21)

Tavan ve duvarlar dig ortamdan gelen giin 151811 yansitan en énemli kisimlardir. Bu
kisimlar agik renkte olmalidir ki iizerlerine gelen 15181 iyi bir sekilde yansitsinlar.

Malzemelerin yansitma katsayilarina ait baz1 6rnekler Cizelge 7.6 da verilmistir.

3.2. ISIK KAYNAGI OLARAK GOK VE GOK MODELLERI

Gokyliziindeki aydinlanma mevsim sartlarina, glinesin konumuna ve giiniin saatine
gore degismektedir. Gokyliziindeki hava kosullar1 tanimlamalarin daha belirgin

olmasi1 i¢in bazi1 standartlarla anilmaktadir. CIE (International Commision of

[Nlumination) Gok modellerinin tanimlarint yapmistir; CIE Acik ve kapali gok
kosullart ayrica ISO tarafindan da onaylidir (ISO 15469:2004 (E) / CIE S
011/E:2003). [24]

*Acik hava gok modeli
(CIE Clear sky)

*Ortalama gok Modeli
(CIE Intermediate Sky)
*Tekdiize gok modeli (CIE
Uniform Sky)

*Kapali hava gok modeli
(CIE Overcast sky)

Sekil 3.10. CIE gok modelleri

Atmosferi gecen gilines 151gmnin bir bdliimii, toz, su buhar1 ve atmosferdeki diger
parcaciklar tarafindan sacilir. Bu sacilmanin bulutlarda etkilesimi sonucu, gok
pariltis1 olusur. Bulutlarin giinesi kaplama oranina bagli olarak, gok pariltist dagilimi

oldukca hizli ve biiyiik oranda degisebilir. [25]
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Sekil 3.11. Gok Modellerinin yiikselis agis1 ve gok aydinlanmasina gore
karsilastirilmasi [26]

CIE kapali Hava Gk Modeli CIE Agik Hava Gok Modeli

Sekil 3.12. CIE acik hava ve kapali hava gok modellerinden 6rnekler

Acik Hava Gok Modeli

Yeryliziindeki olgtimlerde 30 000 lux (kis)- 100 000 lux (yaz) arasindadir.
(L) gbgiin pariltt dagilimi giinesin gok kubbedeki yerine bagli olarak degisir.

Ortalama Gok Modeli

Gokytizii agik gokte oldugu kadar aydinlik degildir ve aydinlanmadaki degisiklikler
acik gokteki kadar keskin degildir.
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Kapali Hava Gk Modeli

Gokyliziiniin bulutlarla kapali oldugu durumdur.
Yeryiiziindeki 6l¢iimlerde 7000 lux (kis)- 20 000 lux (yaz) arasindadir.
L gozlenen gdk parcasinin pariltisi, Lz zenith pariltisi, e gozlenen gok parcasinin

yukseklik agisidir.
Le =Lz (1+2sine) /3 (1.15)

Tekdiize Gok Modeli

Gok pariltisi sabit kabul edilmektedir. Kurak ve giinesli iklim bolgelerinde, giinesin

yakin ¢evresi diginda kalan mavi gok parcasi olarak kabul edilebilir.

3.3. GUN ISIGI CARPANI (DAYLIGHT FACTOR)

Giin 15181 ¢arpan (belirlenen bir noktada i¢ aydinlatmanin degeri ile ortalama hava
sartlarinda dis aydinlatma degerinin birbirine orani1) genellikle bir odada yeterli
diizeyde giin 15181 olup olmadigimi degerlendirmek i¢in kullanilir. Giin 15181
carpani (DF) degerleri, oda i¢indeki degisen giin 15181 algilamalarmin degerini
gosterir. Ortalama %35 oraninda veya daha fazla bir DF i¢ mekanin tatmin edici
derecede aydinlik goriinmesini saglamaktadir.[27]

Glin 15181 carpan1 (DF) i¢ mekan aydinlik seviyesinin, dis mekan aydinlik seviyesine
olan oranidir. Mekanlardaki aydinlik seviyesini arttirmak ic¢in yapilan ol¢iim ve

incelemelerde DF esas alinmaktadir.
DF[%]=I¢ Mekan Aydinlik Seviyesi / Dis Mekan Aydinlik Seviyesi. 100 [%]  (1.16)

Olgiimler CIE kapali gok kosullar1 altinda yapilmalidir.

Kapal1 gok modelinde dig mekandaki giin 15181 seviyesi degiskendir (2000 lux-50 000
lux). I¢ mekandaki giin 15131ndan bahsederken bunu dis mekandaki giin 15181 seviyesi
degisikliginden bagimsiz kilan oran giin 15181 ¢arpanidir.

Glin 15181 carpani

DF=SC+ERC+HIRC [28] olarak ifade edilir. (1.17)

Sekil 3.13 iizerinde giin 15181 ¢carpanini olusturan 1sinlar gosterilmistir.
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SC (Sky Component) Gok unsuru
ERC (External reflected component)

D1s yansima unsuru
IRC (Internal reflected component)

I¢ yansima unsuru.

Sekil 3.13. Giin 15181 ¢arpanini olusturan unsurlarin gosterimi

Giin 15181 carpanm1t gokten gelen, dis alandan yansiyarak gelen ve i¢ kisimda

yanstyarak gelen giin 15181 toplam miktaridir.

DF=%5 DF=2%2

Sekil 3.14. Farkli glin 15181 ¢arpant miktarlarinin ayni oda sartlarinda bilgisayar
modellemesi ile gosterilmesi

Pencere ile aydinlatilan odalarda, pencereye yakin olan kisimlarda DF yiiksektir ve
oda iglerine dogru ise degeri diismektedir. Gelismis gin 15181 aydinlatma
sistemlerinden bazilar1 (6rnegin 1s1k raflar1) bu pencere bolgesindeki DF degerini
diisiiriip, oda derinlerindekini arttirarak daha homojen bir aydinlatma elde edilmesini

amaclar.

DF %2 den diisik oldugu durumlarda mekanda yeterli giin 15181 aydinlatma
saglanamamakta ve yapay aydinlatmanin genis bir zaman diliminde kullanilmasi

gerekmektedir.
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Cizelge 3.3. Mekanlarda olmasi gereken ortalama ve min giin 15181 ¢arpan1 (DF)
degerleri [2]

Bina Tipi Mekan Ortalama Minimum
DF (% DF (%
Havaalan1 Binasi Bekleme kismu 2 0,6
Dolagim alani 2 0,6
Ofis Genel ofis 3 1,0
Cizim ofisleri 5 2,5
Kiitiiphane Raflar 3 1,0
Okuma alam 6 1,5
Miize ve sanat galerileri Genel 5 1
Okul Siif 5 2
Toplant1 odasi 1 0,3
Ev Odalar 1,5 0,5
Mutfak 2 0,6

Gilin 15181 ¢arpani cesitli bilgisayar programlar1 ile simule edilerek tasarimciya
yardimci olmaktadir.
Asagidaki sekil3.15 de farkli pencere tiplerine gore yapilan DF karsilastirmalari

bilgisayar yardimi ile simule edilmistir.

Sekil 3.15. Pencere yerlesimlerinin degisimine gore giin 15181 ¢arpan1 (DF) degerinin
nin degismesi

Pencere boyutlarinin belirlenmesinde DF ortalama degerinden yararlanilabilinir.
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Sekil 3.16.0rtalama giin 15181 carpani (DFort) ile pencere boyutlarinin iliskisi [2]

a =yiizey alan1 r= ylizeyin yansitmasi
R=(alrl + a2r2...)/ (al+a2...) olarak alinir. (1.18)

Pencere boyutlar1 ve ortalama giin 15181 ¢arpani ile olan iligkisi asagidaki formiil ile

bulunabilir.

W=[DFor.. A . (1-R?)]/ [d.T.M] (1.19)

W = Her bir pencerenin alani (m2)

DFort= Ortalama giin Is181 ¢arpani (%)

A = Tiim i¢ mekan alan1 (m2)

R = Ortalama i¢ mekan yansitma katsayis1

d = Pencere merkezinden ¢izilen gokylizii gormeme ¢izgisiyle diisey arasinda kalan
ac1 (derece)

T = Camin gegirgenligi

M = Camin bakim faktori

3.4. YENILEME VE RESTORASYON

Sanayilesmis lilkelerin ¢ogunda, insaat sektoriindeki uygulama aktivitelerinin orant,
gectigimiz 20 yil sliresince artmistir. Giiniimiizde ¢ok sayida bina restore ediliyor.

Nedenleri:

*Zay1f bir yapi1 i¢i ¢evresi (hava kalitesi, gorsel ¢cevre)
*Yiiksek enerji tiikketimi
*Zayi1f bir onarim durumu

*Yeni bina yerlesimine duyulan ihtiya¢ nedeniyle [1]
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Binanin giin 15181 performansini etkileyen bina bilesenleri degistirilirken, giin 15181
tasarisi yenilemenin Onemli bir bilesenidir. Yaygin yenileme ozellikleri tim
cephenin ya da pencerelerin degisimini kapsamaktadir; eski projeler genellikle
sizintilt (havayr igeri sizdirmaya miisait) oldugundan 1s1 kaybinin kaynagidir.
Restorasyon hem eski bina bilesenlerini yenileriyle degistirmek hem de giiniimiiz
gercekleriyle Ortlismesi amaciyla binanin iglevsel konseptini yeniden tanimlamak

i¢in 1yi bir firsattir.[1]

Bir binanin giin 15181 stratejisi i¢in dogru 1siklandirmanin se¢imi biiyiik 6nem tasir.
Yeni camin ve yeni giin 15181 sistemlerinin birlesmis kullanimi, 6zellikle golgeleme
151k kontrolii ve 151k yoOnlendirimi saglayan yeni giines sistemlerinin birlesmis
kullanimi, gilines 151811 arttirip, sogutma islevini azaltabilir. Yani yeni yiliksek
verimli lambalar ve gelismis kontrol sistemleri kuruldugunda, giin 15181 6zellikleri
daha etkilidir. Birlestirilmis giin 15181 ve suni 151k sistemleri, 6rnegin birlesik bir
kontrol stratejisi ya da ev ici 1s1k raflarinin biitiinii yeni binalarda oldugu kadar
yenilemede de bir tasari segenegidir. Isinma, havalandirma, iklimleme (HVAC)
aletlerini, termal 151k sistemleri ve karma ya da dogal havalandirma stratejileriyle

degistirme egilimindeki artig binanin dig cephe tasarisini da etkileyecektir. [1]

3.5. ISISAL KONFOR

Giin 15181 bir 151ma olmakla birlikte, sadece aydinlatma vazifesi gormez. Giin 15181
ayn1 zamanda 1sitic1 6zellige sahiptir. Giin 151811 daha fazla alan konutlarin, enerji
maliyetlerinin diistiigli ve bu konutlarda 1sinma i¢in daha az enerji tiiketildigi bir
gergektir. [1]

Bu nedenle binalar tasarim asamasinda giines 1sinlarimi en fazla alacak sekilde
konumlandirilir, bdylece giines 1smlarmin  1s1l  6zelliklerinden maksimum

faydalanilmis olur ve bu binaya ekonomiklik katar. [2][21]

3.6. GUN ISIGI VE ENERJi

Yeni hazirlanan “Enerji Verimliligi Kanun Tasaris1 Taslagi”nda toplam insaat alani
20000m2 ve iizerinde olan kamu ve ticari binalarda enerji yonetimi uygulamalarini

gerceklestirmek {lizere bir enerji yOneticisinin  gorevlendirilmesi  zorunlu
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tutulmaktadir. Bu insaat alanindan kiiciik binalarda da enerjinin verimli ve etkin

kullaniminin takibi i¢in degisik uygulamalar getirilmektedir [29]

Ticari binalarin kendi giderleri icinde elektrik enerjisi faturalari dnemli bir paya
sahiptir. Genelde elektrik enerjisi 1sitma, sogutma, havalandirma, mahal
kosullandirma, sicak su temini, ofis cihazlari, asansdr, yiirliyen merdiven ve
aydinlatma amagl tiiketilmektedir. Yine Kuzey Amerika Enerji Ajansi’nin 1995 yili
verilerine gore, ticari binalarda tiiketilen elektrik enerjisinin %49’u aydinlatma,
%19’u havalandirma, %13’1 cihazlar, %9’u cesitli isler, %7’si buzdolabi, %4’

1s1itma, %2’si de sicak su ihtiyaci i¢in kullanilmaktadir [29]

1sitma

buzdolabi Sicak su
%

% T
cesitli islecr

%9

% 2

Aydinlatma
%49

cihazlar
%13

Havalandirma
%19

Sekil 3.17. Elektrik enerjisi tiiketiminin dagilim1 (ABD) [29]

Maalesef, iilkemizde bu tip istatistiksel bilgiler mevcut degildir. Oysaki yiiriitiilmesi
amaglanan tiim enerji yonetimi ¢alismalarinda dogru hedeflerin belirlenebilmesi i¢in

bu bilgilere ihtiyag¢ vardir. [29]

Gerek fosil kokenli enerji kaynaklariin rezervlerinin sinirli olusu, gerekse bunlarin
cevre lizerindeki olumsuz etkileri, ozellikle 20. yilizyilin son g¢eyreginde alternatif
enerji kaynaklarina olan ilgiyi arttirmistir. Ayrica, niikleer enerjinin de yapilan
olumsuz propagandalarin da etkisiyle halkin tepkisini kazanmasi, hiikiimetlerin
yenilenebilir enerji kaynaklari iizerinde ¢aligmalara daha fazla fon ayirmasini

saglamistir.[30]

Binalara giin 15181 ne kadar fazla cekilebilirse, o oranda bina enerji tasarruf etmis

olur. Bdylece bina ekonomik hale gelir. Giin 151gmin insanlara bir maliyeti yoktur.
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Oysa yapay aydinlatmada, 151k elde etmek i¢in bir enerji harcanmasi gerektiginden

bu maliyet olarak insanlara donmektedir. [2]

Binalar, uzun donem enerji tiiketiminde Onemli bir etkiye sahiptirler. Enerji
veriminde ve siirdiiriilebilirlikteki son gelismeler, binalarda aydinlatma, 1sitma ve
sogutma i¢in minimum enerji tiiketimi ile optimum giin 15181 kullanimin1 amaglayan
tasarim stratejilerine yol agmustir. Agik gok kosullarinin egemen oldugu Akdeniz
iilkelerinde, gilin 15181, 1s11 ve gorsel konfor, kosullar arasindaki iligkilerin
belirlenmesinde dnemli bir yere sahiptir. Yetersiz aydinlanan mekénlarda yiiksek
verim ve diisiik bakim maliyetlerine sahip giin 15181 aktarim sistemlerinin kullanima,
gorsel konforun yaninda, aydinlatmadaki elektrik tiiketimini dogrudan azaltmaktadir.

[31]

Normal sartlarda binaya ve bina mekanlarina giin 15181 ne kadar fazla cekilebilirse,
yapay aydinlatma i¢in harcanan enerji miktar1 azalmakta, bdylece binanin maliyeti

diismektedir. [1]

Isik kaynagi herhangi bir enerjinin 151k akismna doniistiigii yerdir. Giinlimiizde
aydinlatmada kullanilan 151k kaynaklarimin hepsinde elektrik giicli verilir ve
radyasyon salinir. Bununla birlikte kaynaga verilen enerjinin tamami 1s1yan enerjiye
doniismez. Kullanilan teknolojiye bagli olmakla birlikte kaynaga verilen enerjinin bir
kismi 1s1 enerjisine doniisiirken diger bir kismi da absorpsiyon vb. nedenlerden otiirii
kayba ugrar. Biitiin bunlardan sonra geriye kalan enerji 1s1yan akiya doniisiir. Fakat
bu 1s1yan akilarin sadece 380nm ve 780nm dalga-boyu degerleri arasinda yer alan

kismi 1s1k akisint meydana getirir.
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4. BOLUM: INSAN VE GUN ISIGI

4.1. GORSEL KONFOR

Aydmligin nicelik ve nitelik olarak, gorsel konforun saglanmasinda kullanilan iki
boyutu vardir. Aydinlik diizeyi ve 1s181n rengi, 1518in dogrultusu, golge nitelikleri,
15181n diizgiin yayilmasi gibi etkenler, bu iki boyutun degerlendirilmesinde kullanilan
kriterlerdir. Bunlara bagl olarak, lamba ve aygitin se¢imi ya da tasarimi, hacimdeki
konumlari, hacimde yiizeyler arasindaki renk ve 1siklilik karsitliklarinin teknigine
uygun olmasi gibi konular, mimari tasarim Olgiitleri icinde yer almaktadir. Diger
taraftan, gorsel konfor ve optimum enerji kullanimi yoniinden giin 15181 ve lamba
151g1nin kombin kullanimi, kullanim evresi bakim-onarim sorunlarinin ¢éziimlenmesi

ve planlamasi, yine tasarim evresinde ele alinmaktadir. [2]

Gilin 151811n objelerin gergek renklerini yansitma 6zelligi nedeniyle, bina ve bina
mekanlarina giin 15181 ne kadar fazla cekilebilirse, o oranda estetik goriiniimler elde

edilebilmektedir. [2]

Bununla birlikte uygun bir ortam yaratmada en Onemli faktdr 1s18in 1iyi
dengelenmesidir. Yalnizca tek yonden gelen 151k 6zellikle parlak ise istenmeyen goz
kamasmasina neden olabilir. Bu durumda bagka bir yonden gelen ayni miktarda
1sikla dengelenerek, daha yumusak bir goriinlim saglanabilir. Isigin geldigi yon
niteligini de etkilemektedir. Pencere ve kapilardan gelen giin 15181 ¢esitli yollarla
onlenebilmektedir. Giineslik ve perdeler ile kapt ve pencereden gelen giin 15131

engellenerek, 15181n renk ve siddetini degistirmek miimkiin olabilmektedir. [1]

En iyi sekilde dekore edilmis bir mekanin iyi 1s1klandirma olmadiginda yasanabilirlik
potansiyelini kaybettigi bir gercektir. Isiklandirma, rengin giizelligini, yapiyi,
mobilyalar1 ve aksesuarlar1 ortaya cikaran onemli bir dizayn elemanidir. Ayrica

odadaki aktiviteler i¢in de gorsel konfor saglar.
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Aydinlatmanin {i¢ temel tipi vardir. Bunlar; direkt, indirekt ve yar1 direkt
aydinlatmadir. En iyi 1s1iklandirma bu ii¢ yontemin kombinasyonu ile saglanir. Ugii
bir arada kullanildiginda genel aydinlatma yansitma ile saglanirken, direkt 15181n
olusturdugu golgeler de odaya ilging bir goriiniim verir. Boylece gdz yorgunluguna
neden olan keskin kontrast olugmadigi gibi, ev isleri icin de yeterli direkt 11k
saglanmig olur. Bu nedenle 151k kaynaklarini segerken dikkate alinmasi gereken iki

nokta; yansitilmak istenen duygusal durum ve konforlu bir goriintiidiir. [1]

Mekandaki 15181n siddeti, bakilan objenin parlakligi ve odadaki renklerle ilintilidir.
Ornegin; koyu objelerin goriilebilmesi — koyu renklerde oldugu gibi — daha fazla
1sikla saglanabilir. Bu nedenle, beyaz ya da pastel renkli mekanlar en az 1518a

gereksinim duyarlar. [2]

Dagilim ya da 15181 yerlestirilmesi mekanin biiyiikligi ile ilintilidir. Genis bir
mekan esit olarak dagilmis fazla 1518a gereksinim duyar, bdylece istenmeyen 1s1k
kontrast1 ve golgeler 6nlenmis olur. Bazi durumlarda kontrast istenirse de yiiksek
diizeydeki aydinlatma rahatsiz edici keskin bir kontrast ortaya cikarir. Renklerde,
yilizeylerde ve objelerde ¢ok az kontrast olmasi, daha fazla 1s18a gereksinim oldugu

anlamina gelir. [2]

Golgelerin ve parlamalarin engellenmesinde 1518 yonii 6nemlidir. Isigin yoni
bicimsiz sekilleri diizeltebilir, boslukta illiizyonlar yaratabilir ve ruh halini olumlu ya
da olumsuz etkileyebilir. Ornegin; 15181n indirekt olarak tavandan yansimasi, gorsel
illiizyonla tavan yiiksekligini artirir. Tavandan direkt olarak gelen 1s1k ise tavanin

daha alcak gdriinmesine neden olur. [2]

Yasanilan alan; yani konut insanoglunun rahat etmek, huzur duymak istedigi 6zel
alan1 olup, giinlimiizde konutlarda cesitli sekillerde aydinlatma yapilabilmektedir.
Aydinlatmada yapilacak ufak bir degisiklik ile mekanlarin atmosferi
degistirilebilmekte ve konforu artirilabilmektedir. Boylece aydinlatma sadece 151k

fonksiyonu gérmemekte, i¢cinde yasayanlarin hayat tarzlarini da yansitmaktadir.

Hacmin islevi hacimde gereksinim duyulan aydinlik diizeyini belirleyen bir
faktordiir. Mekanlarda dogal aydinlatma diizeni olusturulurken, giin 15181 aydinliginin

niceligini etkileyen engellere dikkat edilmesi gerekmektedir.

Gilin 15181 aydinligimin yeterli diizeyde olmadigi ya da yok denecek kadar az oldugu

durumlarda (kis aylarinda, giiniin sabah ve aksam saatlerinde, hacmin pencereden
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uzak bolgelerinde) gerekli aydinlik diizeyini saglayacak bir yapay aydinlatma
diizeninde secilecek 1s1k kaynaginin tiirlinii belirleyen etkenlerden biri de, hacimde
olusturulmak istenen aydinligin niceligidir. Bu durumda gerekli aydinlik diizeyi
yiikseldik¢e ve kullanim siiresi uzadikga, enerji tiikketimini azaltmak i¢in, kullanim
gideri diisiik, verimi yiiksek 1s1k kaynaklar1 kullanilmaktadir. Bu nedenle,
mekanlarda, 0rnegin verimli akkor lambalara gore 5-6 kat, omrii ise 7-8 kat fazla

olan fliiloresan lambalar yeglenmektedir. [1]

Yiizeylerin yansittiklar1 151k miktar1 (parlaklik) 1s1k kalitesini olusturan en biiyiik
etkendir. Iyi bir 151k kalitesi elde etmek icin daha 6nceden belirlenmis olan tasarim

ilkelerine uymak gerekmektedir.

Insanlarin mekanda objelerin rengini gercek renklerinde gorebilmeleri cok dnemlidir.
Gilin 1518min boyle bir etkisi vardir. Dolayisiyla giin 15181 ne kadar fazla mekanin
icine cekilebilirse, objelerin gergek renklerinde algilanmasi artacaktir. Rengi beyaz,
tayfi diizglin olan giin 15181, en uygun 151k rengidir. Mekanda yapay aydinlatma
kullanmak gerekiyorsa, 151k rengi agisindan giin 1s1g81na benzeyen, tayfi diizgiin ve
renksel geriverimi yiiksek lambalar tercih edilmelidir. Boylece, tiim renklerin gergek

renklerinde goriinmesi ve kiiciik renk ayrimlarinin ayirt edilmesi saglanmis olacaktir.
[2]

Yayimnik 151k alaninda, yani aydinhigin sonsuz dogrultudan gelen 151k ile olustugu
durumda, gorsel algilamaya yardimci olan golgeler ortadan kalkar ve ii¢ boyutsal
degerlerin ozellikleri zor kavranir. Diger taraftan, golgelerin sert golge niteliginde

olmasi yanlis algilamalara neden olabilir.

Pencereler araciligi ile hacme giren giin 15181 dogrultusal yapist ve buna baglh
olarak giin 15181 aydinliginda olusan golgelerin niteligi dogal olarak denetlenemez.
Bununla birlikte cesitli diizenlemelerle giin 1s181na yon verilebilir ve bdylece

olusacak golgeler de kontrol altina alinmis olur.[1]

Lamba 15181 ile kurulan yapay aydinlatma diizeninde, secilen 151k kaynaginin tiirii ve
hacim ic¢indeki konumu biiylik oranda golge niteligini belirler. Akkor lamba gibi
boyutlar1 kiigiik noktasal 151k kaynaklari, olusturduklar1 golgelerle gorsel eylemi
giiclestirebilir. Istenmeyen sert golge niteliginin olusmasini 6nleyebilmek igin,

fliioresan lamba gibi ¢izgisel 6zellik gosteren 151k kaynaklar1 kullanilabilir. [2]
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Mekanda diizgiin yayilan genel bir aydmlatma yapilmasi Onemlidir. Bu
saglanabilirse mekana gorsellik katilmig olur. Kisilerin ilgi ve dikkatlerini bir
noktaya yogunlastirmalar1 gereken durumlarda, nokta 11k kaynaklar1 kullanilabilir.
Bakilan alanin g¢evreye gore daha 1sikli, daha sicak ve doymus renkli olmasi
durumunda, kisi, kendiliginden dogal olarak dikkatini bu dogrultuya yoneltebilmekte

ve ilgi siiresi uzamaktadir.

Yandan pencereli hacimlerde, hacim derinliklerine dogru azalan giin 1s181n1n mekan

diizeni iizerindeki dagilimi, diizgiin yayilmamis genel aydinlatma niteligi gosterir. [2]

Lamba 15181 ile diizgiin yayilmis genel aydinlatma, lamba tiirii olarak fliioresan
lambanin se¢ilmesi durumunda kolaylikla elde edilebilir. Hacim i¢indeki aydinlik
dagiliminmi giin boyunca denetlemek agisindan, fliioresan lamba dizilerinin ayr1 ayri
yakilabilir olmasi 6nem tasir. Ciinkii giin 15181 aydinliginin pencereye yakin
bolgelerde yeterli nicelikte oldugu kosullarda, yalnizca pencereden uzak bolgelerdeki
lamba dizisi yakilarak gerekli aydinlik saglanabilecek ve en az enerji tiiketimi ile
mekan diizleminin tiimiinde yeterli ve diizglin yayilmis bir aydinlik elde
edilebilecektir. Akkor lamba gibi noktasal 1sik kaynaklar1 ile diizglin yayilmis
aydinlik olusturabilmek i¢in, tavan yiizeyinde ¢ok sayida lambanin esit araliklarla

yerlestirilmesi gerekmektedir. [1]

Mekanlar dogal aydinlatma, yapay aydinlatma ve karartma olanaklar1 bir arada
diisiiniilerek tasarlanirlar. Mekanda, géz kamastirici, rahatsiz edici golge diismeleri,

aydinlik farklar1 olmamas1 arzulanur.

Mekanda 1yi bir aydinlatma icin {i¢ seyin bir arada saglanmis olmasi gerekmektedir.

Bunlar:
Etkin ve amaca uygun 151k kaynagi,
Etkin ve uygun aydinlatma armatiiri,

Aydinlatma tekniginin esaslarina uygun projelendirme. [2]
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4.1.1. Aydinlatma

Aydinlatma (illuminance) bir yiizeye diisen 151k miktaridir. Birimi liikstiir. Metrekare
basina diisen liimen liiks diye ifade edilmektedir. Aydinlanma (luminance) ise
ylizeyden yansiyan 1sik miktart olup, metrekare basma mum olarak ifade

edilmektedir. [1]

Uygun bir aydinlatma icin uygun aydinlik kaynagina, yilizey aydinlatmalari
arasindaki dengenin gozetilmesine, parlamanin 6nlenmesine gerek vardir. Ayrica 11k

kaynaginin renklendirme 6zelligi ve renkler lizerindeki etkisi de degerlendirilmelidir.
[2]

Mekanlar gesitli sekillerde aydinlatilabilmektedir. Ornegin genel aydinlatma ile genis
alanlarda esit derecede aydinlatma saglanmaktadir. Tavan aydinlatmasi buna bir
ornektir. Yerel-genel aydinlatmada ise tavan lambalarina ek olarak belirli bolgeler
aydinlatilmaktadir. Isigim  en Onemli fonksiyonlarindan birisi aydinlatma

fonksiyonudur.

Isik, goziin duyarli oldugu elektro manyetik titresimlerin bir pargasidir. Diger bir
ifade ile 151k enerji parcaciklarinin dalgali yayilma olayidir. Kandela, 151k siddeti
birimi; liimen 151k akis1 birimi; liiks aydinlatma birimidir. Ayrica aydinlatmada, 1s1k
giicli, 151k verimi, aydinlatma giicli, kontrastlik, gbriinlim agisi, bakma siiresi,
zeminin 11klili1, zeminin yapisi gibi verilere de ihtiyag vardir. Iyi bir aydinlatma
bir¢ok gereksinmeye yanit verirken genel olarak gereksinmelerden birine Oncelik

verilmektedir.

Is1gin miktar1 ve kalitesi goriisii ¢ok etkiler. Aydinlatma sistemlerinde su 6zelliklere

dikkat edilir:
e Aydinlatma siddeti yeterli olmali,
e Aydinlatma biitiin alana esit yayilmali,
o Isik yonii ve golgelemeye dikkat edilmeli,
e [sik yansimalarindan kaginmali (g6z kamagsmasi),
e Kullanilan 15181n niteligi uygun olmali,
e Aydinlatma sabit olmali (Titresim ve parlaklik degismeleri engellenmeli).

e Mekana uygun renkler secilmeli (yansima ve psikolojik etki). [2]
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Aydinlatma siddetini belirleyen etmenler arasinda bir diger onemli faktorii yas

faktorii olusturmaktadir.
Iyi bir aydinlatma ile asagidaki yararlar saglanir:
e (0ziin gdrme yetenegi artar.
e (G06z sagligl korunur.
e Kazalar azalir.
e Yapilan isin verimi yiikselir.
e Ekonomik potansiyel artar.
e QGiivenlik saglanir
o Estetik hislere ve konfor gereksinimine yanit verilir. [2]

Gereginden az aydinlatma kotlii ya da yetersiz aydinlatma olarak tanimlanabilir.
Gereksinimin ¢ok {iizerindeki aydinlatmaya parlama denmektedir. Yetersiz
aydinlatma, parlama, uygun olmayan renk karsitligi, 1s181n kotii dagilmasi ve 1s181in
titresimi kotii aydinlatmanin en 6nemli nedenleridir. Kotii aydinlatma goézlerin
zorlanmasina neden olur, mekanda yapilan islerin verimli yapilamayisina sebep olur

ve insan giivenligini tehlikeye atar.

Aydinlatma 1s181n kokenine gore dogal ve yapay aydinlatma olmak iizere ikiye

ayrilir.

Dogal aydinlatma; dogal 15181n en uygun sekilde dagitilmasi ile olugur. Dogal 15181n
yapay 1sikla birlikte kullanilmasi konusu ve ekonomik kosullarin saglanmasi igin
binalarin yerlestirilmesi ve projelendirilmesi sorunlar1 dogal aydinlatmanin konular1

igine girer.

Dogal aydmlatma en uygun aydinlatma seklidir. Ekonomik olmasinin yaninda,

canlilar iizerinde olumlu biyolojik ve psikolojik etkileri vardir.

Binanin igerisine ne kadar giin 15181 girecegi giines 1s1gmin miktar ve yonii,
bulutluluk derecesi, mevsim vb. ye baghdir. Bu noktada pencerelerin biiytikliigii,
yerlesimi ve temizligi de 6nem kazanir. Pencerelerden gelen 151k, insanlarin gozlerini
dinlendirir ve insanlarin dis diinya ile iligkilerini devam ettirmelerinde olumlu

psikolojik etkilerde bulunur. [1]
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Yapay aydinlatma; bugin hemen hemen yalmz elektrikli 151k kaynaklar ile
saglanmaktadir. Kullanilan kaynaklara gore bu aydinlatma akkor telli lambalarla
aydinlatma, desarj lambalar ile aydinlatma ve fliioresan lambalarla aydinlatma gibi

alt tiirlere ayrilmaktadir.

Amaci bakimindan aydinlatma ikiye ayrilabilir. Bunlar Fizyolojik aydinlatma ve

dekoratif aydinlatmadir.

Fizyolojik aydinlatmada amagc, cisimleri sekil, renk ve ayrintilar1 ile rahat ve hizla
gorebilmektir. Dolayisiyla bu kosullar1 saglayan aydinlatmaya fizyolojik aydinlatma
denilmektedir. Herhangi bir aydinlatma tiirtinde oldugu gibi fizyolojik aydinlatmada
da gbziin gérme yetenegini bozabilecek ve fizyolojik rahatsizliklar dogurabilecek

etkilerden, 6rnegin kamasmadan kacinilmasi gerekmektedir.

Dekoratif aydinlatmada amag, goriilmesi istenen cisimleri biitiin ayrintilart ile
gostermek degil, daha cok estetik etkiler uyandirmaktir. Dekoratif aydinlatmada

mimarin rolil ve dnemi artmaktadir. [2]

Giin 15181min olmadig1 veya yetersiz oldugu durumda mekanlarda lamba 1s181indan
yararlanilmaktadir. Mekana giin 15181 ¢cok az geldigi durumlarda, lamba 1s18indan

yararlanmak bir zorunluluk haline gelmektedir.

Yapay aydinlatmada da yine dogal aydinlatma da oldugu gibi 15181n her tarafa esit
olarak yayilmasi ve parlama yapmamasi gerekir. Bu yiizden giiniimiizde fliioresan
lambalar daha ¢ok kullanilmaktadir. Bu lambalarin mekan i¢indeki yerlesimleri esit

151k dagilimi i¢in ¢ok dnemlidir..

4.1.2. Isik yayithmi

Isik elektromanyetik dalgalar seklinde yayilir. Isinlar siiratli bir sekilde yayilirlar. En
hizli yayilan 151k giin 15181d1r. Goriilebilen 151k ise insan gozii tarafindan algilanabilen
elektromanyetik tayf ve dalga boyudur. Insanlar gevrelerindeki yiizey ve nesneleri

1sikliliklar ile algilarlar. [16]

Bir mekandaki aydinligin nicel ve nitel agidan denetlenmis olmasi, gorsel konforun
olusmast i¢in yeterli kosullar1 saglamaz. Gorsel algilama agisindan uygun bir
cevrenin yaratilabilmesi, gorme alanina giren degisik yiizey ve nesnelerin 1sikliliklar

arasindaki oranlarin kabul edilebilir degerler arasinda kalmasi ile saglanabilir. Bu
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saglanamadig1 takdirde, bliyiik 1siklilik karsithiklart ortaya c¢ikarak, fizyolojik ve

psikolojik rahatsizliklara neden olur. [2]

4.1.3. Parlakhk

Gilin 15181 en parlak 1s1ktir. Parlaklik yapida hem estetik hem de fonksiyonel olarak
kullanilabilmektedir. Ancak fazlasi gbz kamasmasi gibi sonuglar dogurmakta bu
durumda perdeleme ile 15181n parlakliginin azaltilmasi gerekmektedir.

Dolaysiz glines 15181, aydinlattig1 yiizeylerde biiyiik 1s1klilik karsitliklar1 olusturarak
kamagmaya yol agabilir. Mekanda biiylik 1siklilik ayrimlarimin  olugsmasini
engellemek icin, pencerelerde giines denetimi elemanlar1 kullanilabilir.

Yapay 1sitk kaynaklarmin neden oldugu kamasmanin biyiikligi, kaynagin ve
aydinlatma aygitinin tiiri ile aygit konumuna bagli olarak degisir. Bu nedenle, mekan
aydinlatmasinda, 1s1klilig1 akkor lambaya oranla 5-6 kat daha diisiik olan fliioresan

lambalarin kullanimi yeglenilir.

4.2. GORSEL ISTEKLER

Gorme, goze giren 15181in dogurdugu duyumsal izlerle, dis cevredeki ayrintilarin
algilanmasi olarak tanimlanir. Diger bir deyisle gérme, nesnelerin 1s1n bunlardan
gecerken ya da bunlarin ylizeylerinden yansirken ugradigi nicel ve nitel
degisikliklerle gbdze gelmesi sonucu algilanmast olarak tanimlanir. Bir cismin
goriilmesi her seyden once o cismin goziin ag tabakasinda meydana getirdigi
goriintliniin aydinlik siddetine, dolayisiyla cismin mubhtelif noktalarinin pariltilarina
baglidir. Biitiin bunlarin yaninda cismin biyiikligii, sekli ve devamliligi da dnemli
rol oynar. G6z goriiniir bolgedeki biitlin 11nlara ayn1 duyarlilig1 géstermez. Gozii en

fazla 555nm dalga boyundaki sarimsi yesil 1s1n etkiler.

Diiz Kaslar.
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irlg ——F% g\
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Sekil 4.1 Goziin Yapist ve Gorme [27]
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Gorme olaymin gerceklesmesi icin Oncelikle ortamda 1518 bulunmasi ve bunun
belli sinirlar icinde olmasi gerekir. Ciinkii géziin uyarilmaya basladig: bir alt sinir ve
kamasmaya basladigi bir st smnir vardir. Go6ziin uyarilmaya basladigi en kiiclik
uyarim degeri denilince apostilb (asb) cinsinden goriilebilen en kii¢iik 151k uyarimi
anlasilir. [32]

Gozdeki ag tabakada bulunan koni ve comaklar 1s1k uyarimlarina ayni derecede
duyarl degillerdir. Tamamen karanlikta bulunan g6z i¢in 10~ asb de uyartim baslar
ve bu durumda comaklar ¢alismaya baslar. Bu esik degerini 107 asb ye
cikardigimizda renk duyarliligi baglar ve bu deger de koniler igin alt esik degeridir.
107 asb ile 10 asb arasi degerler i¢in koni ve gomaklar beraber ¢alisir ve buna karma
gérme denir. 10 asb’nin istiindeki pariltilarda yalniz koniler calisir ve giindiiz
gormesi olarak tanimlanir. Konilerin ¢alismasinin sona erdigi bir {ist sinir yoktur
fakat 10° de kamagmamn baglamasi nedeniyle bu deger bir nevi iist deger gibi
diistiniilebilir.

Biitiin bu verileri degerlendirirsek 3 ¢esit gorme vardir.

o 107 asb ile 107 asb arasi gece gérmesi

o 107 asb ile 10 asb arasi karma gérme

. 10 asb ve tizeri degerlerde giindiiz gérmesi gerceklesir.[32]
4.2.1. Manzara

Manzara bina tasariminda  yOnlenmenin  nedenlerinden en  Gnemlisi
belirleyicilerindendir. Manzara sebebiyle dis cephe acgikliklar1 ve pencereler manzara
olan yone bakacak sekilde agilirlar. Boyle durumlarda giin 15181 ile aydinlanma
acisindan arzu edilmeyen durumlarla karsilagilabilinir. Gelismis giin 15181

aydinlatma sistemleri diizenlenirken manzara ile iliski kurulup kurulmayacagina

dikkat edilmelidir.

4.2.2. Cekicilik

Isik, nesnelerin dogal hallerinde, gercek renklerinde algilanmasini saglayan,
nesnelere canlilik katan ve onlarin giizelliklerini 6n plana ¢ikaran bir belirleyendir.
Bol 151k alan mekanlarin daha c¢ekici oldugu, karanlik yerlerin ise cazibesinin

azaldig1 bir gergektir.

Mekana cekicilik katmada giin 1s18min etkisi oldugu kadar, uygun sekilde secilecek

yapay aydinlatma aparatlarinin da etkisi biiyiik olacaktir. Ornegin bir mekanda fazla

48



151k isteniyorsa, buna uygun bir aydinlatma uygulamasi, daha los 1sik yeglenen
mekanlarda ise daha az 1s1ik saglayan armatiirler kullanilmalidir. Mekanin belirli
alanlar1 6n plana cikarilmak istendiginde basvurulan yolu ise lokal aydinlatma

olusturmaktadir. O zaman bu bolgelere daha fazla aydinlatma uygulanmaktadir. [7]
4.2.3. Algilanan parlakhk

Parlama; aydinlatilmis yiizeylerden bir boliimiiniin 6tekilere oranla daha fazla 1s1k
yansitmasi, asir1 parlak goriinmesi ya da kaynaktan yansiyan 1s181in dogrudan goze

gelmesi olarak agiklanabilir.

Isik parlaklik bakimindan g¢ok ¢esitlilik gosterir. Giin 15181, en parlak 11k olarak
kabul edilir. Parlakligin hem estetik ve hem de fonksiyon iizerinde biiylik etkisi

vardir. G6z kamasmasi, parlakligin olumsuz yondeki bir etkisidir. Bu durumda

parlama;

. Perdesiz bir pencereden parlak giines 151g1n1n oldugu gibi igeriye girmesi.
o Muhafazasiz bir yapay aydinlatma kaynaginin parlakligi,

o Hatali tasarimlanan aydinlatma donanima,

. Tek yonden ¢ok fazla 151k gelmesi,
. Aydinlatilan alan ve golgede kalan alan arasindaki kontrastin ¢ok fazla olmasi

nedeni ile ortaya ¢ikabilir.

Goz kamagmasi1 gdzde yorgunluga ve hatta agriya neden olabilir. Ozellikle okuma
veya ig yapma sirasinda arzu edilmez. G6z kamasmasini ortadan kaldiracak durumlar

sOyle siralanabilir;

o Giineyden ve batidan kuvvetli 151k giren pencereler, ince perdeler veya goz
kamasmasini 6nleyen, ancak 15181n girmesine izin veren perdelerle kapatilabilir.

. Yapay 151k kaynaginin parlakligi, parlakligin direkt ve yaygin olmasi ile
golgelenebilir.

o Iki ya da daha fazla yonden gelen 151k genellikle gz kamasmasini onler.

o Ozel faaliyetler igin giiglii bir lokal 151k kaynagi ile aydinlatilan bir odada

kontrast1 azaltmak icin diigiik diizeyde genel aydinlatmaya gereksinim duyulur.

Parlama yaygin bir aydinlatma sorunudur. Genellikle gézler en parlak seviyeye uyum

saglarlar ve daha diisiik aydinlatma derecesinde gérme gii¢lesir. Parlama rahatsizliga
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yol acar ve kiginin gorme etkinligini azaltir. Dogrudan goze gelen giines 15181,

yansiyan 151k parlama nedeniyle gérme etkinliginin azalmasina neden olur.

4.2.4. Renk

Renk farkli dalga boylarindaki 1sinlarin insan beyninde yaptigi cagrisimlardir. Renk,
bilimsel olarak, 380 ile 750 nm arasindaki dalga boyu uzunlugundaki
elektromanyetik dalgalarin gézle duyu olarak algilanmasidir. Renk kisaca, bir 11k
kaynaginin goziimiize uyandirdig: etki olarak tanimlanabilir. Insan goziiyle algilanan
bu 151k huzmelerinin rengini tayfsal 6zellikleri belirler. Bunlarin araliklar1 Cizelge

4.1 de verilmistir;

Cizelge 4.1. Renk ve dalga boyu iligkisi

Renk Dalga boyu
Ultraviyole 100 — 380 nm
Mor 380 — 436 nm
Mavi 436 — 495 nm
Yesil 495 — 566 nm
Sar1 566 — 589 nm
Turuncu 589 — 627 nm
Kirmizi 627 — 780 nm
Kizilotesi 780 — 1000 nm

Gergekte fiziksel evrende renk yoktur. Fakat insan gozii, cismin iistiine diisen belli
dalga boylarim1 renk olarak algilar. Gordiigiimiiz renkler dis diinyadan goéziimiize
yonlendirilen 1s18a baghdir. Ancak, kirmizi ya da yesil gibi renk algilamalar1 beynin

icinde olusur.

Renk farkli 151k tiirlerinin (glines 15181, elektrik lambasi v.s.) gézlimiiziin retinasinda
ve gorme sinirlerinde olusturdugu fizyolojik olaylar toplulugudur. Bu olaylar
beyinde psikolojik renk duygusunu uyandirir. Ornegin; odada bulunan bir cismin
rengine bakildiginda; gercekte giines 1s18inda veya fliloresan bir lamba altinda
degisik goziikiir. Bir cismin gilines 1s18indaki rengine siibjektif olarak, onun degismez

bir 6zelligi goziiyle bakilir. Beyin gerekli diizeltmeyi yapar.
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Renkler sicak-soguk iligkilerinden gorsel algilamaya dayali bir etkilesim yoluyla
olusan bir duygudur. Kisisel yaklasimlarin, kiiltiirel bi¢cimlenis ve inanglarin da

etkisiyle goreceli bir 6zellik tagir.

Renk genel anlamda, cisimlerin yansittig1 15181n, gozle algilanmasina iliskin, tiir,

deger, doygunluk olmak iizere ii¢ nitelikte ele alinir.

1- Tiir: (hue) Renk ¢emberlerinde yer alan her bir ayr1 renk farkli birer renk

tiirleridir. (Or. Kirmizi, mavi, sar1, yesil gibi)

2- Deger: (value) Renklerin 1s1ikliligmi ya da rengin acgiklik ve koyulugunu

ortaya koyan belirleyici 6zelliktir.

3- Doygunluk (saturation) Fiziksel anlamda, Renklerin solgunluk veya
canliligin1 belirleyen kriterdir. Isik dalgalar1 az sayida dalga boyundan meydana
gelmisse, doygun, birgok dalga boyu karismigsa o renk doygunlugunu veya safligini
yitirmis demektir. Ayn1 islem, kimyasal karisim i¢in de gecerlidir. Renk ¢emberinde

de merkeze dogru gidildik¢e doygunlugun azaldig1 goriiliir. [2]

Sekil 4.2. Renk ¢cemberi

Binalarin tasariminda mekanlarin yaratilmasinda ve onlari meydana getiren 6gelerde

kullanilan renklerin se¢imi gorsel konfor elde edilmesinde 6nemlidir. [1]

Renkler, yapiy1 olusturan mekanlarin iglevi, konstriiksiyon ve estetigin bir parcasidir.
Dogru bir renk tercihi ile renkler hem goriinen mekanlarin yaratilmasinda, hem de
hi¢cbir sey ifade etmeyen yapilarin yorumlanmasinda bizlere yardimci olacak ve

yapiya bir 6zliiliik kazandiracaktir.
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Psikolojik etkileri sonucunda renk, yonlendirici, mekandaki islevlere yardimci bir
Oge olarak yapinin karakterine gore degismektedir. Baska bir deyisle renk, yapidan
yapiya degisecegi gibi mekandan mekana da degisiklik gostermelidir.

Tasar1 6geleri icinde ¢ok onemli bir yeri olan ve her an algilama alanimiz i¢inde yer
alan bireyin ve g¢evresinin vazgecilmez 6gesi, bireyin mutlulugu ve saghkli yagami
icin 6dnemli yeri olan renk Ogesinin psikolojik etkilerini gz ardi etmeden mimari
mekanlarda uygulanmas1 gerekir. Zira renklerin insanlar iizerinde cesitli etkileri

vardir.

Renkler; aktif-pasif, sicak-soguk, agir-hafif, yakin-uzak, genis-dar, alcak-yiiksek gibi
etkiler yaratmaktadirlar. Mekanlarin yaratilmasinda rengin bu 6zelliklerinin yaninda
fiziksel veriler de g6z Oniinde tutularak, yonlere, mekanin boyutlarini da belirleyerek,
kullanicilarin, yas-cins ve kiiltiiriine gore yapilacak renk tercihlerinin de dikkate
alinarak uygulama yapilmasi dogrudur. Sadece fiziksel ilkeler yardimiyla veya
sadece psikolojik renk tercihi ile yapilan uygulamalar saglikli bir sonug

dogurmayacaktir.

Psikolojik renk bilimi yontemleriyle secilen renklerin kullanildigi mekanlarda,
bireyler daha saglikli ve mutlu olacaklardir. Renk, yonlendirici, mekandaki iglevlere
yardimci bir 6gedir ve yapinin karakterine gore degismektedir.[2] Renk se¢iminin
Oonemini bir ornekle agiklayacak olursak; bir konutta mekanlarin 1sitma aygitlarinin
yeterince sicak oldugunu varsayalim. Mekanin renklerini de mavi-gri tonlardan
secelim. Bu durumda mekan soguk algilanacaktir. Yani, mekanda psikolojik sicaklik

eksik olmus olacaktir.

Diger taraftan, rengin psikolojik etkisinin sesle olan iliskisini de soyle agiklayabiliriz.
Bir ses, farkli renkli mekanlarda farkli siddette etki eder. Ornegin, ayn1 siddetteki ses

beyaz renkli bir mekanda, mor renkli bir mekandan daha fazla siddette isitilir.

Rengin psikolojik etkisinin siire ve zaman ile olan iliskisini de, bagka bir 6rnekle ele
alabiliriz: Mavi ve kirmizi renge boyanmis iki ayri mekanda, insanlar farkli farkl
etkilenecektir. Mavi renge boyanmis bir mekanda bulunan insanlar kirmizi renge
boyanmis bir mekanda bulunanlara gore ¢ok daha fazla sikilacak, ve bunlarin

algiladig1 zaman da daha uzun olacaktir. [7]
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4.3. GUN ISIGI VE SAGLIK

Gelisen yasam tarzi, insanlar1 yeterince aydinlanamayan mekanlarda (biiyiik ticari
binalar, ofisler, yeralt1 istasyonlari, ¢ok katli otoparklar vb.) yasamaya zorlamaktadir.
Giin 15181n1n yeterli olmamasi, insanlarda birtakim psikolojik ve fizyolojik sorunlara
neden olabilmekte, aydinlatmada yeterli konfor kosullarinin saglanmamasi ¢alisma
verimini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Deneysel ¢alismalar, insan biinyesinin
yirmi dort saatlik i¢ periyodunun diizenlenmesinden sorumlu olan ‘melatonin’
hormonu salgilanmasinin, maruz kalinan giin 15181 diizeyi ve siiresine bagli oldugunu
gostermektedir. Bu yeterli giin 15181 diizeylerinin siddeti, binalardaki normal elektrik
aydinlatmasininkinden daha biiytiktlir. Giin 15181 olmadan aydinlatilan binalarda
giinlerini gegiren insanlarda, “biyolojik karanlik” nedeni ile performans ve verimlilik

diismesi yasanabilmektedir.[33]

Gilin 15181 insanlarin daha 1yi gormelerini ve g¢evreleriyle baglanti hissetmelerini
saglar. Bu nedenle yapilarda giin 15181 tercih goriir. Yapilan aragtirmalar, giin
15181n1n insan sagligina olumlu faydalar1 oldugunu, diger yanda yapay aydinlatmanin
ise insan saghg1 icin zararl etkiler barindirdigini gostermektedir. Ornegin suni 151k
altinda ¢ok ders ¢alisan bir ¢ocugun gozlerinin hizla bozuldugu bilinmektedir. Ote
yanda giin 15181 sinirleri yatistirmakta, viicut ritmini diizenlemektedir. Giin 1518101
yeterince alan insanlarda hormonal salgilar daha diizenli salgilanmaktadir. Giin 15181

ayrica strese de iyi gelmektedir.[16]

Uygun olmayan ya da yetersiz aydinlatma gozlerde rahatsizliga sebep olmakta,

ayrica bas agrisina neden olabilmektedir.

Uygun aydinlatma, o6zellikle giin 15181, insan1 psikolojik ag¢idan olumlu
etkilemektedir. Glinlimiizde bu etkiyi saglayan yapay aydinlatma teknikleri de
gelistirilmistir. Ornegin insan biyolojik ritmi ile uyumlu olarak dogal aydinlatmaya
yakin Ozellikte ve siddeti giin 1s181ina benzer bicimde ayarlanabilen aydinlatma

sistemleri giiniimiizde kullanilmaktadir. [1]
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5. BOLUM: GELiSMiS GUN ISIGI iLE AYDINLATMA
SISTEMLERI

Binalarda giin 15181 ile aydinlatma konusunda en cok kullanilan ve basit ¢oziim
pencerelerdir. Pencereden gelen 151k belli bir alan1 yogun aydinlattig1 i¢in i¢ mekanda
homojen bir aydinlatma olusmaz. Isigin yani sira sicaklik, kamasma gibi olumsuz
ozellikleri de beraberinde getirmesi sonucu pencerelere ek kombinasyonlarla ve
pencerelerden bagimsiz olarak giin 151811 i¢ mekana alan ‘gelismis’ ve ‘yenilikei’
olarak adlandirilan giin 15181 aydinlatma sistemleri ortaya ¢ikmistir. Her ne kadar
gelismis olarak adlandirilsa da sistem yayginligi, maliyetleri ve sistemin her kosulda

olumlu bir sekilde ¢alisacagi her sistemde garanti degildir.

5.1. GELiSMiS GUN ISIGI AYDINLATMA SISTEMLERININ iSLEVLERI

Giin 15181 sistemleri; Giin 15181 girmeyen mekana giin 151811 tasimak, aydinlatma
seviyesini homojenlestirmek, gorsel konforu arttirmak, golgelendirme kontrolii ve
sicaklik kontrolil saglamak, daha az enerji harcayarak enerji ve maliyet tasarrufu elde

etmek amactyla uygulanmaktadir.

Bir yapida hangi giin 15181 aydinlatma sisteminin kullanilacagi tasarim asamasinda
belirlenmelidir. Sonradan binalara entegre edilen sistemler uygulama zorlugu, detay
hatalar1 ve daha fazla maliyetler getirmektedir. Tasarim asamasinda veya sonraki
asamalarda hangi sistemin kullanilacagi 6nemli bir sorudur. Bu sorunun cevabini her

projenin kendine has yapisi belirler.
Bu belirleyicileri siralarsak;

o Konum; Her binanin bulundugu enlem ve boylam sartlarina gore giineslenme
stireleri ve iklimsel sartlar birbirinden farklidir. Bazi binalarda daha fazla giin 15181 i¢
mekana aktarilmak istenirken bazilarinda ise sicaklik ve termal sartlar sebebiyle

golgeleme On plandadir.

54



. Binanin giin 15181 alma hali; Yapilasmanin dogal getirisi olarak binalar diger
binalarla ve g¢evresindeki golge verici sartlarla iliski i¢indedir. Tasarim yapilirken

diger binalarin etkisi géz oniinde bulundurulmalidir.

. Mimari dizayn; Tasarim bir binanin dis kabugunu dolayisiyla aydinlanma
kararlarini etkiler. Manzara, pencerelerin konumu ve agikliklart giin 15181 aydinlatma

sistemlerinin se¢iminde belirleyicidir.

° Islev; Bina igindeki islevler ortamlarin aydinlanma seviyesini ve tasarim
ilkelerini belirler. Ornegin sinema, konferans salonlari, miizeler giin 15181na az ihtiyag
duyarken ofisler, marketler, evler giin 15181 ile aydinlatilan mekanlara ihtiyac

duymaktadir.

o Aydinlanma; Standart bir pencere sistemi ile i¢ mekana 151tk homojen bir
sekilde yayilmaz. Pencerelere yakin olan kisimlar daha yiiksek aydinlik
seviyesindeyken i¢ kisimlar karanlikta kalir. Bu aydinlanma farki ve pencerelere

yakin kisimlardaki sicaklik ortamda rahatsiz eder. Kontrol gerektirir.

o Binadan beklenilen enerji verimliligi; Son donemde giindemde 6nemli bir yer
tutmakta olan enerji verimliligi iilkemizde de enerji verimliligi yasa tasarisinin
kabulii ile hiz kazanmis ve biiyiik binalar, isletmeler bu konu hakkinda daha duyarh
hale gelmistir. Enerjideki sarfiyatindaki en 6nemli kalemlerden biri aydinlatmadir.

Dogru bir giin 15181 aydinlatma sistemi ile enerji tasarrufu saglanabilinir.

. Ekonomik sartlar; Gelismis giin 15181 aydinlatma sistemleri standart bir
pencere sistemiyle karsilastirildiginda maliyetli sistemlerdir. Dogru sistem tasarim
asamasinda devreye girmezse sonradan yapilacak olan sistemler bu maliyetleri daha

da arttirmaktadir. Maliyet uygulanacak olan sistemin se¢iminde belirleyicidir.

Hedefler agik¢a bir kez belirlendiginde, sunulan giin 15181 aydinlatma sisteminin
ilerleyisi detayli analiz gerektirerek yapilacaktir. Herhangi bir giin 15181 aydinlatma
sistemi i¢in, ii¢ islev yerine getirilmelidir: Gelen 15181 ¢evreden toplamak, onu bina
oOrtiistiniin i¢inden tagimak ve son olarak onu igeriye getirmek. Isik 1sinlari sistem
bilesenleriyle birlikte cesitli optik yonlerden etkilesim i¢indedir (6rnegin, yansima,
emilme ve yayilma). Bu coklu etkilesimler kacinilmaz sekilde 151k akisinin 6nemli
bir boliimiinde kayipla ve mekan i¢inde ki dagitiminda degisiklikle sonuglanir. Hava
kosullaria veya kullanic1 gereksinimlerine adapte etmek i¢in, giin 15181 aydinlatma

sistemleri bazen, hem elle hem otomatik olarak kontrol edilen tasmabilir bilesenleri
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ihtiva eder. Bu durumlarda, 1sik transferinin ozellikleri aym1 zamanda belirli
tasinabilir béliimlerine baghidir. Ornegin pencerenin 6niine yerlestirilmis  dis
panjurlar, dogru bir sekilde yatirildiklari siirece giines-golgeligi araci olarak
miitkemmel bir sekilde ¢alisirlar. Bu arada, onlar dagilmis 151k iletimini hem uzamsal
hem nicel olarak gii¢lii bir sekilde etkiler. Bulutlu hava kosullarinda, iyi bir yayilmis
151k penetrasyonu saglamak icin storlar ¢ogunlukla tam olarak igeri ¢ekilebilir sekilde

tasarlanmustir.

52. GELISMIS GUN ISIGI AYDINLATMA SISTEMLERININ
SINIFLANDIRILMASI

Sistemin siniflandirilmasi ig¢in bir¢ok yol Onerilmistir. IEA (International Energy
Agency ) nin giin 15181 sistemlerine kaynak olmasi i¢in olusturulan Task 21 ¢alismasi
bu konuda yapilmis en kapsamli c¢aligmadir. Tiim sistemlerin ¢alisma prensipleri,
kullanim yerleri, sistemin se¢im sebebi tablo olarak 6zetlenmistir (EK1.)Yapilan tiim
siniflandirma caligmalarinda sistemler birden fazla gruba katilmakta ya da farkh
sistemler birleserek yeni bir sistem olusturduklari i¢in bir konunun birden fazla kere
anlatilmas1 gerekmektedir.

Bazi ¢alismalarda gelismis giin 15181 sistemleri yayinik giin 1111 bina igerisine alan
ve direk giin 151811 bina icersine alan sistemler olarak iki bdliimde incelenmis, yada
yansiticilar ve 151k raflari, pencere ile entegre sistemler, 151k yonlendiriciler seklinde
tic boliime ayirarak incelemeler yapilmistir. Tam bir siniflandirilma yapilamamasinin
sebebi gelismekte olan bu sistemlerin tek baglarina veya beraber kullanilarak yeni
sistemler olusturulmalar1 ve bunlarin farkl giines 1sinlar karsisindaki farkli kullanim
amacidir.

Bu sebeple tez ¢alismasinda EK1 kisminda Task 21 ¢aligmasindaki tiim sistemleri
daha net bir sekilde gorebilmek ve karsilagtirabilmek amaciyla karsilastirmali
tablolarla verilmistir. Ancak gelismis giin 15181 sistemlerini daha iyi anlamak
amactyla konular1 aciklayan kisimlar kullanim amacina gore giin 1s181n1 yonlendiren
sistemler ve giin 15181 tasiyan sistemler olmak {izere iki ana baslik atinda

incelenmistir. Bu sekilde gereksiz tekrarlardan kaginilmak amaglanmustir.

56



Bu tez ¢alismasinda geligsmis giin 15181 aydinlatma sistemleri iki ana baglik altinda
incelenecektir;

a) Giin __1s1gimi_yonlendiren _sistemler; Genellikle pencere veya tepe

pencerelerinden gelen giin 15181 seviyesinin diizenlenmesi, i¢ hacimlere dogru
yonlendirilmesi veya sicaktik kontrol (gélgeleme yapilarak) amaciyla kullanilirlar.
Isik kaynagi pencerelerden veya tepe 1sikliklarindan gelen giin 1s181dir.

o Isik rafi

e Anidolik sistemler

e Prizmatik paneller

e Lazer kesim paneller

e Hologrofik optik elemanlar

e Ozel camlar

b) Giin_1sigim_tasivan sistemler ;  Genellikle pencere ile 151k alinamayan

karanlik mekanlara glin 15181 girmesi amaciyla kullanilirlar. Isik  kaynagi
pencerelerden veya tepe isikliklarindan gelen isiklar degildir. Dis ortamdaki giin
151811 heliostat denilen 151k toplayicilar ile tasima bolgesine aktarirlar. Isig1 toplama
bolgesi, tasima bolgesi ve dagitim bolgesi olmak {izere ii¢ kisimdan olusurlar.

o Isik kilavuzlari

e Giin 15181 tiibil

e Fiber optik ile giin 15181

IEA nin Task 21 kapsaminda yaptig1 detaylt c¢aligmadaki tiim sistemlerin

karsilagtirmali tablolar1 EK.1 Kisminda bulunmaktadir.
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5.3. GUN ISIGINI YONLENDIREN SiSTEMLER

5.3.1. Isik Raflan

Isik raflar1 uygulama kolayliklar1 ve maliyet agisindan en basit ve uzun zamandir
kullanilan bir sistemdir. Yatay olarak pencerenin i¢ veya dis kismina yerlestirilir.

Yatay etkisi sebebiyle mimari tasarim agisindan etkilidir.

Sekil 5.1. Ash Creek Intermatiate Okul, aydinlatma laboratuar 1s1k rafi uygulamasi

Bu sistemin tasarim amaci kisaca pencereye yakin olan kisimda golgelendirme
yapmak, giin 151811 daha i¢ kisimlara tagiyarak i¢ ortamda homojen bir aydinlatma
saglamaktir. Isik raflar ile i¢ mekandaki giin 15181 seviyesi arttirilmaz ancak aydinlik
seviyesi yayilarak hem gorsel hem de termal acidan daha konforu bir i¢ mekan
saglanmis olur. Esit yiikseklige sahip alisildik pencerelerle karsilastirildiginda, 151k

raflar1 odada giin 15181 faktorlerini arttirmaz.

Bir 151k rafi genellikle ufuksal ya da neredeyse ufuksal pencere cephesine yer
seviyesinden yaklasik 2m yukariya yerlestirilir. Isik rafi bina i¢cinde ve/veya disinda
genisletilebilir. Bu yiizden bu raflarin iki fonksiyonu rahat¢a ayirt edilebilinir. Rafin
alt kismindaki bir pencere net bir manzara saglar. Eger 151k rafi pencere cephesinin
arkasma dogru ¢ikintiliysa, bu pencere yiiksek giines 1sinlarindan korunmus olur.
Rafin iist kisminda iist yiizeye yerlestirilmis reflektor, giin 151811 tavana ve odanin

arka kisimlarina yonlendirir. [1]
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efdilmis edilmig
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Sekil 5.2. Isik rafi uygulamasinin mevsime gore yoOniinii degistirilerek
uygulanmasi[1]

Isik rafinin derinligi ve cam yiizeyindeki yiiksekligi enlem ve iklimsel verilere
dayanarak belirlenmelidir (Sekil 5.2). Ayrica odanin derinligi tasarimda etkilidir.
Diisiik enlemlerde i¢ 151k rafinin boyu listten gelen direk giines 1s181n1 engelleyecek
kadar uzatilabilinir. Dis 151k rafinin boyu ise pencerenin ne kadari golgelenmek
isteniyorsa oraya kadar uzatilarak saglanir. Genelde yazin 151k rafina dogrudan giin
15181 alimi istenmeyen bir durumdur. Dikkatli bir tasarim bu sorunu bir 6l¢iiye kadar
giderebilir ama kendi basina bir 151k rafi etkili bir golgeleme araci olarak

goriilmemelidir.

Isik rafindan yansiyan i1sinlar tavandan yansiyarak odanin icine dagilmaktadir.
Tavandaki yansima katsayisinin yiiksek olmasi daha fazla 15181 yansitmaktadir, ancak

aynasal yiizeyler kamagsmaya sebep olmaktadir.

Isik raflar1 hem kamagmay1 dnlemek hem de dis goriisii saglamak amacini tasidiklari
icin konumlar1 hacimsel ozelliklere baglidir. Ne kadar altta yer alirsa tavana
yansitilan 151k miktar1 da o kadar fazla olur. Isik raflarinin iglevlerini yerine
getirebilmeleri i¢in yiiksek bir tavana gereksinim oldugundan mimari tasarim ve
tagtyict sistemle birlikte diisiiniilmesi gerekmektedir. Pencere yOniine, hacim
ozelliklerine ve enleme bagl olarak tasarlanmalidir. Isik rafi direkt glines 151g1min bol
oldugu bolgelerde gilineye yonlendirilmis derin hacimli binalar i¢in uygundur. Dogu
ve bati yonleri i¢in ve kapali gok kosullarinin hakim oldugu bolgelerde ayni derecede

etkili olmamaktadirlar.[18]
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5.3.2. Anidolik Sistemler

Anidolik acikliklar gégiin genis bir boliimiinden gelen yayinik giin 151811 hacim
icine iletirken direk giin 15181inin hacme girmesini engelleyen sistemlerdir. Sekil 5.3
te gorildigi gibi toplayict ve dagitict ozellikteki reflektorler sistemin temelini

olustururlar.

“fogunlagtirc
Eleman
Cam Unite

Catl oy
Dadtic
Cam El=tmian
= Yanztici
Yizeyler
: Mat kaplama

Sekil 5.3. Anidolik sistemin yapist

Gelismis aydinlatma sistemlerinin biliylik bir bolimi, agik gok kosullart igin
tasarlanmiglardir ve dogru uygulandiklart taktirde, giin 1s18inin toplanmasinda ve
hacim i¢ine yonlendirilmesinde basar1 gostermislerdir. Kapali gok kosullarinda da,
dogal 15181 etkin bir bigimde toplayip, hacim icerisine dagitabilecek sistemlerin
tasarlanmasina ihtiya¢ duyulmustur. Anidolik sistemler bu sekilde ortaya
cikmiglardir. Bu sistemler, reflektorlii sistemlerden yararlanarak yiiksek agisal
secicilik saglarlar. Anidolik sistemler kendi i¢lerinde anidolik tavanlar, anidolik

acikliklar ve anidolik petek sistemleri olarak siniflandirilirlar [34]

Anidolik kelimesi iki eski yunan kelimesi olan an= ‘-siz, -s1z’ ve eidolon= ‘gdrintii’
kelimelerinin  birlesiminden olusmus olup ‘goriintiilemeyen’ kelimesiyle es
anlamlhidir. Birgok giin 15181 ile aydinlatma sistemi 6z olarak “gériintiilemeyen” olma
iddiasinda olabilir ¢iinkii onlar olusabilecek goriintii bozulmalarin1 dikkate almadan
dogal giin 1518101 odaya aktarmak iizere yapilmislardir, niteliyici ‘anidolik’ sadece
‘gorlintelemeyen optikler’ teorik ¢ercevesi iginde bulunan kavram ve araglari

kullanmak {izere tasarlanmis sistemler i¢in uygundur.[1]
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Anidolik Tavanlar
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Sekil 5.4. Anidolik tavan uygulamasinin ¢izimsel gosterimi ve uygulama fotografi

[35]

Anidolik tavan sistemleri kapali gdk kosullarina sahip bdlgelerdeki binalarda,
gokytiziindeki yaymik 15181 hacmin derinliklerine yonlendirmek amaciyla
kullanilirlar. Sekil 5.4’te goriildiigli gibi, bir 151k kanal1 ve bu 151k kanalinin basinda
ve sonunda yer alan reflektorlerden olusurlar. Cephe yiizeyinde bulunan ilk reflektor
yayinik 15181 toplayarak 1s1k kanalina iletir. Isik kanalinin i¢ yiizeyi yiiksek yansitici
ozellikte olup, 151k tam i¢ yansima prensibine gore kanal boyunca iletilir. Isik
kanalinin ¢ikisindaki parabolik reflektor, yaymnik 1s181 hacim i¢ine diizgiin bir

bicimde dagitir [2].

Sistemdeki biitiin harici parcalar yogusmayi ve 1si1l kopriileri engellemek igin

yalitilmiglardir [2]

Anidolik tavan sistemleri diisey cephelerde pencerenin iist boliimiine monte
edilmelidirler. Kapali gok kosullarina sahip bolgelerdeki yayinik giin 1s18indan
faydalandiklart i¢in tiim enlem derecelerindeki binalarda kullanilabilirler. Bu
sistemler acik gok kosullarina sahip bolgelerde kullanilmak istendiklerinde,
kamagma ve 1sinma sorunlarin1 engellemek icin ek goélgeleme sistemlerine ihtiyag

duyulabilir [35].
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Anidolik Acikliklar

g

Sekil 5.5. Anidolik uygulama yapilmis test odasindan fotograflar [35]

Anidolik acikliklar gbégiin genis bir boliimiinden gelen yayimik giin 151811 hacim
icine iletirken, direkt giines 151gmin hacme girmesini engelleyen sistemlerdir. Sekil
5.4’te goriildiigii gibi, toplayict ve dagitict 6zellikteki reflektorler sistemin temelini
olustururlar. Anidolik toplayict eleman, 15181 dar huzmeli olarak toplayarak, sistemin
performansini arttirir.  Giriste toplanan yayiik 1sik, aliiminyum yiizeylerden

yanstyarak dagitici elemana gelir.

Burada 151k diizgiin bir bigimde hacim igine yonlendirilirken, ayni zamanda
olusabilecek kamagma ve herhangi bir geri yansima da engellenmis olur. Bakim
ihtiyacim1 azaltmak ve yabanci maddelerin sistem ig¢ine girmesini onlemek ig¢in

aciklik girisinde bir cam {inite bulunur [36].

Anidolik agikliklar dogu-bati dogrultusundaki cati uygulamalarinda kullanilirlar.
Sekil 5.5 ¢atida bulunan bir anidolik agiklik sistemini gostermektedir. Sisteme kuzey
yarimkiirede kuzeye dogru, giiney yarimkiirede giineye dogru egim verilmelidir.
Boylece anidolik toplayici eleman iizerinde optimum miktarda yayinik 151k toplanir
[1, 36]. Bu sistemler, miizeler, atriumlar ve siipermarketler gibi gorsel konforun
saglanmast gereken mekanlarda ¢ok kullanishdirlar. Yaymik 1siktan yararlanildig
i¢in, istenen gorsel konforun saglanmasinda giris a¢ikliklarinin biiyiikliigii dnemli rol

oynar [2].
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Anidolik Petek Sistemleri

Sekil 5.6.Anidolik petek sisteminin yapisi

Anidolik petek sistemleri yiiksek agisal segiciligin yani sira, direkt giines 15181 ve
kamagmanin da yonlii kontroliinii saglarlar. Bu sistemler, i¢i bos reflektorlerden
olusurlar. Sekil 5.6’da goriildiigli gibi her bir reflektoriin icinde ikiser tane ii¢ boyutlu
parabolik yogunlastirict vardir. Parabolik yogunlastiricilardan ilki  disariya
yonlendirilmistir ve yiiksek egim acili 15181 geri yansitirken, diisiikk egim agili 15181
sistem igine gecirir. Ikinci yogunlastirict eleman ters ydnde yerlestirilir ve yayiik
15181 hacmin i¢ bolgelerine yonlendirmekle gorevlidir. Kamasmayi engellemek
amaciyla 1s1k tavana dogru 25° lik aciyla yonlendirilir [35]. Anidolik petek
sistemleri, uygulamada stor diizeninde veya pencerenin {ist bolimiine sabitlenerek
kullanilabilirler. Reflektorlere zarar gelmemesi i¢in biitiin uygulamalarda sistem ¢ift
cam arasina yerlestirilmelidir. Bu sistem, direkt giines 15111 kontrol ederken, 1sitma
sogutma yiiklerini de azaltir. Cogunlukla acik gok kosullarina sahip bolgeler icin

tasarlanmustir, fakat kapali gok kosullarina sahip bolgelerde de kullanilabilirler [2].

5.3.3. Prizmatik Paneller

Prizmatik elemanlar , bir tarafi diiz diger tarafi prizmatik olarak yerlestirilmis olan
saydam materyallerden olusur. Prizmatik elemanlarin dislerindeki acilar degisiklik
gosterir. 25cm ya da lcm incelikte kare paneller veya 1mm den ince esnek filmler

halinde bulunabilir. [2]
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Sekil 5.7. Prizmatik panelin 15181 yonlendirmesini gdsteren fotograf

Yaymik gok 1s18in1 odanin derinliklerine ydnlendiren prizmatik paneller, optik
ozellikleri sayesinde direk gilines 1s181inin da kontroliinii saglarlar. Gelen 15181n belli
bir kismin1 engelledigi i¢in ortamdaki giin 15181 faktorii degerini diisiiriir. Kapali gok
kosullarinin bulundugu iklimler i¢in uygun degildir. Prizmatik sistemler sabit veya
hareketli olabilirler. Paneller pencere kisminda veya cat1 kisminda kullanilabilinir.
Pencere igine veya disina yerlestirilebilinir. Prizmatik paneller goriisii etkilemektedir.

Manzara énemli oldugunda pencerenin {ist kisminda kullanilmalidir.

Prizmatik paneller 50 yili askin siiredir gokyiizii 151811 dagitmak i¢in kullanilmistir.
Glinlimiizde prizmatik paneller giin 15181n1 yonlendirme amacina hizmet ederek,

gelismis aydinlatma sistemleriyle birlestirilmislerdir.. [2]
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Sekil 5.8.Prizmatik panel yapisi iginde farkli acilarla gelen 1ginlari farkli yone
yonlendirmesini gosteren sematik ¢izim

Prizmatik panellerde kirilma ve yansitma 6zelligi bir arada kullanilir. Gelen 1ginlarin
bir kismida prizmatik yap1 i¢inde yutulur. Verimlilik katsayisi kullanilan malzemeye

gore %70-80 lere ¢ikar.[37]
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Sekil 5.9. Prizmatik panellerle uygulanmis golgeleme sistemi

Prizmatik paneller giin 1518in1 ve gilines 15181 yonlendirmek ve glines 151811
engellemek i¢in kullanilirlar. Egimli prizmatik levhada bir yliz glimiisle kaplanarak
gelen 1sinlarin geriye yansimasi saglanir boylece direk gelen giines 15181 kirilarak

disartya yansir, zenite yakin bolgeden gelen 1sinlari ise gegirir;

Lbis

T
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Sekil 5.10. Prizmatik panellerin, direk gilines 1sinlart ve yaygin giin 15181yla birlikte
hareketli ve sabit olarak gilines kontrol amaciyla kullanimlari [1]

Prizmatik paneller asitle taslama yontemiyle 1 mm den az iiretilebilmektedir. Bu

sekilde ¢ift cam arasinda uygulamaya izin vermektedir. Prizmatik paneller direk giin

151811 karip, yaygin 15181 igeri alarak golgeleme amaciyla kullanilabilmektedir.
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5.3.4. Lazer Kesim Paneller

Sekil 5.11. Lazer kesim panelin 6rnek fotografi

Lazer kesim paneller akrilik bir panelin iizerinde birbirine paralel kesikler atilmasiyla
olusur. Lazer kesikleri panelin bir ayna gibi yansitmasina sebep olur. Boylece gelen

giin 15181 yanstyarak odanin i¢ kisimlarina dogru yonlendirilir.

Yaklagik 3mm-6mm kalinligindadir. Genellikle iki cam eleman arasina yerlestirilir.
Ancak kesikleri bulunan yilizey lamine cam ile korunursa camin dismma da

yerlestirilir.

Sekil 5.12.0kul Brisbane, Australia, lazer kesim panelle 6rnek uygulama

Sekil 5.12 de okulda kullanilan lazer kesim paneller 15181 odanin igine dogru

yonlendirmektedir.

Pencere sistemi icerisinde lazer kesim paneller g6z seviyesinin altinda
kullanilmamalidir. Kesikler 15181 yukariya dogru yonlendirir bu da kamasmaya neden

olur.

66



LAZER KESIM PANEL
IGINDEKI KIRILMALAR
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Sekil 5.13. Lazer kesim panelin acis1 ile kirilma agisi ve gilinesten gelen 1sinin
arasindaki iligkiyi gostermektedir

Lazer kesim paneller yiiksek aciyla gelen 15181 yonlendirirken, normale yakin agiyla

gelen 15181 iceriye gegirir. Dig ortam tam net olmasada goriilmektedir.

Sekil 5.14. Lazer kesim panellerin farkli acilarda yerlestirilerek 15181 farkli
yonlendirebilmesi

Sekil 5.14. te gosterilen sistemde sol yaz donemi i¢in konumlandirilan lazer kesim
paneller gelen 1sinlar yansitilarak i¢c mekanda goélgeleme olmasini saglamis, sag
kisimda ise kis sartlarinda diisey duran paneller gelen 1sinlarin i¢ mekana

aktarilmasini saglamistir.

Diiseyde kullanilan lazer kesim paneller ihtiyaca gore yerlestirilerek istenirse giin
151811 igeriye aktarilmasi ya da yansitilarak disarida birakilmasi saglanir. Yaz ve kis
giin 15181 sartlar1 g6z Oniinde bulundurulursa bu paneller hareketli yapilarak bir kanat

sistemi gibi donerek gerekli konumu alir.
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B Oglen dik gelen 1sinlar:

| disariya yédnlendirir

Yatay gelen 1sinlari

iceriyve yéonlendirir

Sekil 5.15. Cati kisminda kullanilan lazer kesim panellerin dik gelen 1sinlar1 geri
gonderip yatay gelen (aksam saatlerinde ve sabah ilk saatlerde) isinlart igeriye
almasi[1]

Lazer kesim paneller diiseyde kullanilacagi gibi ¢ati kisminda da kullanmak igin
uygundur. Acili yerlesim sayesinde dik gelen ve sicaklik etkisi olan giines 1sinlar1
geri yansitilmis, yataydan gelen 1sinlar ise yansitilarak i¢c mekana alinmistir. Bdylece

gelismis giin 15181 aydinlatma ¢6ziimii sunulmustur.

5.3.5. Holografik Optik Elemanlar

Temel bileseni, iki cam panelin arasina lamine edilmis, holografik i1zgaralarin oldugu
polimerik film tabakasidir. Holografik eleman gogiin tepe bolgesinden yaymik 15181
bina icine yoOnlendirmektedir. Sistem direk giin 15181 vurdugu zaman renk
bozulmasina sebep oldugu i¢in direk giin 15181 almayan cephede kullanilmasi

gerekmektedir [1]
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Sekil 5.16. HOE sistemleri ile dik gelen 1sinlarin odanin derinlerine yonlendirilmesi
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Holografik optik elemanlar 151k yonlendirmesi i¢in kirilimi kullanir. Bir kirilim
1zgarasint bigimlendiren mikroskobik seritler saydam bir filme basilir. Bu 1zgara
15181 gelme agisini belli bir agida yonlendirerek tasarlanabilir. Diger tiim acilardan

gelen 1sinlar degistirilmez. Son olarak, bu filmler ¢ift camlarin arsina yerlestirilir.[2]

| TR |
diffracted light r ;
kirilan 1s1n ‘

gecen 1sin
transmitted light

projection
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Sekil 5.17. Holografik optik elemanin Southampton Universitesinde test edilmesi
sag tarafta kurulan test diizenegi goziikiiyor. Sol kisimda i¢ mekanda kirilan iginlar
gosteriliyor.
Tepe 15181 kilavuz camlar1 yayinik gok 1s1gin1 holografik elemanin iizerinde yer alan
1zgara sisteminde kirarak tavana odanin derinliklerine dogru yansitmaktadir. Odanin

pencere yakinindaki kisimda diisiis olsa da odanin i¢ kisimlarindaki giin 15181 faktorii

yiikselmis ve yaygin bir aydinlatma saglanmistir.

Kirilim 1s181n dalgalanmasina bagli oldugundan holografik optik elementler renkli

1s1iklar olusturur. Ancak, modern tasar1 teknikleri bu 1siklar1 biiyiik lgiide azaltir.[2]

Holografik optik elementlerden yapilan birgok yonlendirme ve golgeleme sistemleri

ilk olarak Almanya da ortaya ¢ikmistir ve hala orada kullanilmaktadir.[2]

Daha oOnce soz ettigimiz diger elementlerden farkli olarak, holografik optik
elementler giin 15181 simiilasyon sistemlerinin kullanimina goére uyarlanamaz. Bu
yilizden bu tip elementleri birlestiren sistem tasarimlari fiziksel 6rnekleme teknikleri

gerektirir. [2]
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5.4. GUN ISIGINI TASIYAN SiSTEMLER

Sistemlerin amaci giin 151811 toplayarak bir tasiyict ile giin 15181 almayan kisimlara
15181 iletmektir. Giin 151811 toplayan kisma heliostat ad1 verilir. Konu hakkinda daha
aciklayict olmasi agisindan sistemler anlatilmadan 6nce heliostat drnekleri ve ¢alisma

yapilarindan bahsedilecektir.

Heliostatlar

Heliostatlar giinesi takip eden yansiticilardir. Gelismis giin 15181 aydinlatma
sistemlerinde giin 15181nin sistem ic¢ine aktarilmasinda kullanilirlar. Heliostatlar tek
baslarina bir aydinlatma sistemi degildir; 151k kilavuzlari ve fiber optik ile gelismis

glin 15181 aydilatma projelerinde giines 1sinlariin  aydinlatma  sistemine

yonlendirilmesi i¢in kullanilirlar.

Sekil 5.18. Yusuf Ziya Pasa Koskii (Perili Kosk) Borusan Holding Yonetim Binast
heliostat uygulamast -Istanbul

Gilinesi takip basit bir sekilde saatlere gore ayarlanabilecegi gibi daha gelismis
orneklerde mikroproses yazilimlar ile gilinesin solar yildaki agisina gore hareket eden

gelismis sistemler kullanilir.

Heliostatlarin hareketi ayna yapisini degil 15181 yonlendirdigi cihazi referans
almaktadir. Heliostatlar 18. yiizyilin ortalarinda goéziikkmeye baglanmig ancak tam
olarak kimin sorumlu oldugu bilinmemektedir. Elektrik elde edilmesi, mimari ve

solar aydinlatma kisminda kullanilmas1 20 yy dadir.
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Heliostat sistemi enerji elde edilmesinde O6nemli bir yer tutmaktadir. Sun flower
olarak bilinen 1 818 heliostation kullanildig1 ve toplam alanin 71 130 m2 oldugu
proje ile ortada bulunan bir toplayiciya gilines 1sinlar1 yansitilmaktadir. Bu sistemlerin
yaygin kullanimi i¢in heliostat sistemlerinde fiyat indirimi ve performans arttirci
caligmalar yapilmaktadir. Bu da gelismis giin 15181 sistemlerindeki heliostat kullanimi

icin yararl olacaktir.

Sekil 5.19. Barstow, California yakinlar1 (Sun Flower) giines kulesi

Heliostatlarda ¢evresel etkilerle yiizey iizerinde zamanla toz ve kirlenme olusmakta
buda verimin diismesine sebep olmaktadir. Belirli periyotlarla temizlenmesi

gerekmektedir.

Heliostatlar giines 1sinlarii kuleye odaklamak i¢in gilines enerji kulelerinde c¢ok

miktarda kullanilmistir. Buradaki amag belirli bir noktaya giines 1s181n1 toplamaktir.

\ N'S

(a}

i} Yansvbac Yizey

\ﬂ

it} Isin=kiries yiizey n,

Sekil 5.20. Isinimin yansitict ylizey veya 1sin kirici yiizey ile (a) bir noktaya (b) bir
dogruya yogunlastirilmasi
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Aynalardan olusan odakli toplayicilar, giines 1sinlarini tek bir kez veya ardi ardina iki
kez yansitarak yogunlastirir veya yonlendirir. Aynalar, diiz silindirik, konik, kiiresel
veya parabolik olabilir. Yogunlastirict toplayici tekbir ayna veya mercekten ibaret
olabilecegi gibi bir¢ok ayna veya mercekten de olusabilir. Sekil 5.21de farkli tipte
tasarlanmis yogunlastiricili sistemler gosterilmistir [40]. Bu sistemlerde giines

1s1nlart bir toplama hatti lizerine yogunlastirilmaktadir.
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Sekil 5.21. Farkl tipte tasarlanmis yogunlastiran toplayicilar: (a) arka plandaki
yansiticidan yansiyan isinlar1 yutan boru tip, (b) egri ylizeyli yansiticidan yansiyan
isinlart yutan boru tip, (c) diizlem yansiticilidiizlem yutuculu tip, (d) parabolik
yogunlastirici tip, (e) Fresnel yansitici, (f) kuleye yogunlastiricili tip [40]

Sekil 5.22. Heliostat uygulamasi

Is1g1 tagiyan gelismis gilin 15181 sistemlerinde heliostatlar gilin 15181nin toplanmasinda,
yonlenmesinde ve odaklanmasinda onemli rol oynar. Fiber optik ile giin 1s181
taginmasinda 15181 odaklayarak toplar, 151k borusu ile giin 15181 taginmasin da ise 15181

yansitip boru i¢ine yonlendirir.
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5.4.1. Isik kilavuzlar (Light guide)

Isik kilavuzlart prizmatik veya farkli malzemelerden yapilan ve giin 15181n1 yada

yapay 15181 daha uzaktaki dagitici tinitelere tagiyan optik bir sistemdir.

Sistemin Calisma Prensibi:

Sekil 5.23. Isik kilavuzlarina giin 151811 aktaran heliostat sisteminin gosterilmesi

Isik kilavuzlar yapay aydinlatma ve giin 15181 ile aydinlatma i¢in kullanilabilirler.
Yapay aydinlatma i¢in kullanilacaksa yapay bir aydinlatma kaynag gerekirken, Giin
15181 ile aydinlatma uygulamasinda giines 1sinlarini yansitarak boru igine aktaran

heliostat sistemi kullanilmaktadir.

Sekil 5.24. Giin 15181n1n 151k kilavuzlari ile taginmast
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Boru icine aktarilan giin 15181 151k kilavuzlari ile taginir. Isik kilavuzlar: diiseyde ya

da yatayda kullanilabilirler. Gegtikleri bolgede aydinlatma saglarlar.

Sekil 5.25. Isik kilavuzu ile tasinan 15181n i¢ hacimde kullanilmasi

Glines 15181 mekan igine, icinde prizmatik asetat bulunan ve saydam borulardan
olusan 151k ileticileri ile tasinmaktadir. Prizmatik asetatin 6zelligi, lizerine belirli bir
esik degerli agmin altina diisen 1siklari, tam yansitma prensibine bagli olarak

yansitmasidir.

Mercegin optik c¢api, gilines 1s18inin iletici igine bu esik degerli aginin altinda
diismesini saglayacak sekilde boyutlanmistir. Giines 1s181n1in iletici boyunca disartya
kismen ¢ikabilmesi i¢in, ileticinin i¢ {ist kisminda extraktor denilen ince seritler
vardir. Bu seritler diisen 1sinlar1 yaygin sekilde yansitip, prizmatik asetat {izerine
diisiis acilarin1 degistirerek, 1siklarin prizmatik asetattan ve saydam borudan digariya

cikmasini saglar.[39]

Boru igine aktarilan giin 15181 151k kilavuzlar ile tasinir. Isik kilavuzlarn diiseyde ya
da yatayda kullanilabilirler. Gegtikleri bélgede aydinlatma saglarlar.

Igerdikleri teknolojik optik film tabakalari yiiziinden kilavuzlarin {iretim maliyetleri
yiiksektir. Bu yiizden yaygin bir kullanim alanlar1 bulunmamaktadir. Ancak giin
1s18iin sadece enerjiden tasarruf amagli degil, konfor ve estetik amacgli olan

uygulamalar1 i¢in giizel bir ¢6ziim sunmaktadir.
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5.4.2. Giin Isig1 Tiibii

Sekil 5.26. Giin 15181 tiibii nlin kulanim prensibinin sematik gosterimi (sol)
Sekil 5.27. Giin 15181 tiibii ile i¢ mekan aydinlatma 6rnek uygulama (sag)

Giin 15181 tiipti, giin 151811 tagiyan bir sistemdir. Giin 15181 girmeyen ortamlara tiip ile
tasinan giin 15181 iletilir. Ust kisimda her yonden gelen giines 1sinlarmi tiip igine
aktaran seffaf bir fanus, yansitma katsayisi ¢ok yiiksek olan tasiyici tiip ve en altta
mekan igine glin 1s18min homojen bir sekilde yayilmasini saglayan 1sik yayict
parcalardan olusur. Yansitma katsayisinin teknolojik gelismelerle birlikte %95 lerden

%098 in lizerine ¢ikmasiyla ev ve sanayi kullaniminda yayginlik kazanmustir.

Cizelge 5.1. Giin 15181 tiibii i¢in yansitma katsayisinin 6nemi

Yansima sonunda kalan % 151k miktar:
0 5 10 15 20
Yansitma Katsayist
yanszma yanszma yanszma yanszma yanszma

99.7% 100% 98.51% 97.04% 95.59% 94.17%
98.0% 100% 90.39% 81.71% 73.86% 66.76%
96.0% 100% 81.54% 66.48% 54.21% 44.20%
95.0% 100% 77.38% 59.87% 46.3% 35.85%

Cizelge 5.1 dede goriilecegi gibi yansitma katsayisindaki artis bu sistemin

kullanilabilirligini mantikli kilmistir.

Ev ve sanayide uygulamasi ¢ok miktarda yapilmis olan sistemin, Tiirkiye de de

uygulamalar1 2007 yil1 ile baglamustir.
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R i i
Sekil 5.28. Salihlide Hipermarket uygulamasi 124 adet giin 15181 tiipii uygulamasi
Sekil 5.29. Adapazari giin 15181 tiibii ile ofis aydinlatmasi (60x60 kare model)

Giinesli iklimlerde giineye yonlendirilen yansitici, tepedeki seffaf kubbe agikliginin
icine yerlestirilmesiyle kigin yatik gelen direk gilines 15181 igeri alarak daha fazla
yansitmak olanaklidir. Kapali gok kosullarinin mevcut oldugu yorelerde tamamen

saydam bir kubbe kullanilmalidir. [18]

Zamanla gelisen, kubbe iizerindeki optik kirilmalarla her yonden gelen giin 15181nin
kirilip tiip i¢ine aktarilmasi saglanmaktadir. Boylece hareketli bir heliostat sistemine

ithtiya¢ kalinmadan giin 15181 her yonden toplanabilmektedir.

Tiip diiz veya istenirse 90 derecelik aciyla kirilarak 15181 tasiyabilir. Ureticilerde

istenirse giin 1518101 kapatmak icin agilir-kapanir kapakli uygulamalar mevcuttur.

Cizelge 5.2. Giin 15181 tiibii boru ¢ap1 ve performans 6zellikleri iligkisi

BORU CAPI | AYDINLATMA | POTANSIYEL TOPLANAN  ISIK
ALANI MAKSIMUM AKISI (LUMEN)
UZUNLUK Ortalama-max
250 mm 14-19 m2 6m 3,000 - 4,600
350 mm 23-28 m2 9m 6,000 - 9,100
530 mm 38-40 m2 15m 13,500- 20,8500

Sistemin en 6nemli avantajlarindan biride UV yi %99 oraninda engellemesi ve
sicakligi iletmemesidir. Bu sayede giin 15181indan faydalanmak isteyen fakat sicaklik

sebebiyle kullanilamayan mekanlar i¢in uygundur.

Sistem diger tastyict sistemlerle karsilastirildiginda maliyetler agisindan uygun

olmasi sebebiyle genis bir kullanim alanina sahiptir.
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5.4.3. Fiber Optik ile Giin Is181

Fiber optik yaygin bir kullanim alan1 olan nispeten yeni bir teknolojidir. {1k kullanim
alani telekomdur ve bilgilerin 151k sinyalleri ile gonderilmesi saglanmistir. Bununla
beraber fiber optik medikal gorselleme, dis hekimligi 6zel aydinlatmasi,
mikroskoplar, kameralar binalarda sicakligi, nemi basinci Slgen sensorler gibi ¢ok

yaygin bir kullanim alan1 bulunmaktadir. [39]

Sekil 5.30. Fiber optik kablo ile giin 15181 aydinlatmasina 6rnek

1990 larla birlikte uzak mesafe yapay 1s1ik tasimada kullanilmistir. Bu teknolojide
151k bir noktadan digerine veya birka¢ noktaya fiber optik kablolarla taginmaktadir.
Bu teknoloji havuzlarin igindeki aydinlatmalarda, miizelerde, dekoratif amach
noktasal 151k gerektiren mimari uygulamalarda, trafik sinyallerinde ve bircok

dekoratif uygulamayla giinlimiizde genis bir kullanim alan1 bulunmaktadir. [40]

Fiber optik ile giin 15181 aydinlatma sistemleri giin 15181 tasiyan sistemlerdendir.
Glin 15181 tiipii gibi giin 1518101 bir kisimdan alip aydinlatilmasi istenilen yere kadar
tagir. Fiber optik kiiclik kesiti sayesinde ¢ok derin yerlere veya ¢ok katli binalardaki
giin 15181 almayan kisimlara kolay bir sekilde tasinabilinir. Ancak sistem hala gelisme
asamasinda olup, giliniimiizdeki uygulamalar1 ¢ok pahali oldugu i¢in yaygm bir
kullanim bulamamaktadir. Farkl iilkelerde konu ile ilgili caligmalar ve gelistirilen

modeller bulunmaktadir.
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Giin 1s1gmin fiber kabloyla taginmasi {ic ana kisimdan olusur. Giines 1sinlarini
toplayan ve odaklayan heliostat, 15181 tasiyan fiber kablo ve 15181 i¢c mekana dagitan
sonlandirict. Isig1 toplayan heliostat farkli sekillerde olabilir. Asagidaki sekilde 2

farkli fiber optik 151k toplayicisindan 6rnek verilmistir.

Sekil 5.32. Himewari sistemi giines toplayici (heliostat)

Fiber optik kablolar ince kat1 fiber kablo icindeki yansimalarla 15181 tasirlar. En iyi
bilinen ve ulagilabilir olan Japonyadaki La Foret Engineering firmasinin iireticisi
oldugu Himawari dir. Himawari sistemi altigen sekilli, petek modelli Frensel lensli
151k toplayict ( yatay, diisey hareketli) , 15181 silizer ve fiber optik kablonun igine
toplar. Kuvars bazli fiber optik kablolar 1518in daha kaliteli bir sunus yapilmasi
gerektiginde uygulanmaktadir. [41]

Eger giin 15181 fiber optik kablo ile taginacaksa sicaklik istenmez. Isik spektrumundan
sicakligin ayrilmasi i¢in soguk aynalar (cold mirror) kullanilir. Soguk aynalar segici
ylizeye sahiptir, goriiniir 15181 ve sicakligi ayirir . Ayrica lensler ve filtreler de farkl

dalga boylarindaki 1sinlar1 ayirmak i¢inde kullanilir. [42]
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Sekil 5.33. Soguk ayna ile goriiniir 151k ve sicakligin ayristirilmasi

Fiber optik kablo 2 farkli yansitma katsayisi olan malzemeden olusmaktadir.
Yansitma katsayilarindaki farklilik 15181n ¢ok uzun mesafelere deger kaybetmeden

taginmasini saglar.

Yansiyan 1s1k
isinlari gy

n=yansima katsayis
n1>n2 Yansimanin

igte kalmasini saglar Kilif

Kaplama

ic Cekirdek
#+— Yansiyan 1s1k

Gelen 151k Isinlar:

1sinlar

Sekil 5.34. Fiber optik kablonun yapis1 ve 15181 uzun mesafe tasima prensibi

Giin 15181 ile aydinlatmada toplanan ve yonlendirilen giin 151811 fiber optik kablo

demeti tasir.

Cekirdek Fiber:
& Genis capli gekirdek fiber
polimer ile kaphidir

Gerilim gubugu:FRP
Dolgu : Pamuk
Band : Aliminyum

° Kaplama: Isi gegirimsiz

polietilen

Sekil 5.35. Fiber optik kablonun kesidi

I¢c mekana aktarilan 151k performansini gdstermek amaciyla Himewari sisteminin

iirtin tanitim bilgileri asagidaki gibidir.
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Cizelge 5.3.D1s mekanda 98.000 lux giines 15181 oldugunda fiber kablo ile tasimadaki
performans o6zellikleri.

Himewari Fiber optik sonuglari (98,000 lux Giines 15181 oldugunda)
(Fiber ¢ekirdek cap1 1.0 mm ve toplam 6 fiber ¢ekirdegi )

Uzunluk |Ortalama Aydinlanma Aydinlatilan Aydinlatilan
(m) Lux genislik (m) alan (m2)
0.5 7,967 0.554 0.241

1.0 1,990 1.109 0.966

1.5 884 1.663 2.172

2.0 497 2.217 3.860

2.5 318 2.772 6.035

3.0 221 3.326 8.688

Yogunlastirilmis giines enerjisinin fiber optik kablolar yolu tasinarak aydinlatmada
kullanimi amaciyla, giin 15181 aydinlatma sistemi, Tiirkiye de Ege Universitesi Giines
Enerjisi Enstitiisti'nde tasarlanmis, kurulmus ve test edilmistir. Sekil 5.37 de

tamamen karanlik bir test odasindaki sonucu goziikmektedir.

Sekil 5.36. Fiber optik kablo ile giin 15181 6rnek uygulama
Sekil 5.37. Ege tiniversitesi test odas1 — fiber optik kablo ile 6rnek uygulama

Fiber optik ile i¢ mekana UV ve sicaklik iletilmez, sadece goriiniir 151k kismu iletilir.
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6. BOLUM: GUN ISIGI OLCUM VE TASARIM ARACLARI

Giin 15181 ile aydinlatmadaki standartlarin belirlenmesi, tasarim agamalarinda ve
uygulama asamalarinda belirleyici yon saglamasi, elde edilecek olan enerji
tasarruflarinin 6nceden tahmin edilebilmesi agisindan tasarim araglari onemlidir.
Gln 1s1gmin kullanimi sanat oldugu kadar bilimdir. Sadece tasarimda mimariyi
etkilemez, ayn1 zamanda giin 15181 mekanlardaki enerji hesaplamalar1 agisindan

miihendislik hesaplamalar1 da gerektirir.

Giin 15181 6l¢iimleri yapay aydinlatma dlgilimlerine gore daha karmasiktir. Giin 15181
dis mekanda sabit degil degiskendir ve sadece giiniin saatlerine gore degil, konuma,

mevsime gore de degiskenlik gostermektedir.

Tasarim araclari, giin 15181 kullaniminin etkilerini bize verilere dayanarak somut bir

sekilde aciklar. Tasarim araglar1 sayesinde;

o Gilin 15181 kullaniminin ortama verdigi aydinlik seviyesi hesaplari;

o Daha ¢ok yayilan 15181n vurdugu alanda giin 15181 faktorlerinin tahmini;

. Giin 15181 yoluyla saglanan potansiyel enerji kazanglar1 tahmini;

. Giin 15181 dolayisiyla olusan golgenin hesaplanmasi

. Yayilan giines 1siklarinin kontrolii ve giines 1sisinin dinamik davraniginin
gorselligi

o Gilin 15181 sistemlerinin ve 151k kontrol sistemlerinin maliyet avantaj ve

hesaplamalariin yapilabilinmesi
. Gelismis giin 15181 aydinlatma sistemlerinin performanslarinin 6l¢iilebilmesi
Hizli ve test ortamlarinda saglanmis olur. Bu veriler ile giin 15181 tasar1 kararlar1 daha

kolay bir sekilde verilir.

Kullanim araglart giin 15181 stratejilerinin yapimyla ilgili 6nemli kararlar alindigi
siirece mimarsal projelerdeki belirgin asamalara uymak zorundadir. Bu araglar
projenin mimari hedeflerini karsilayan uygun mimarsal c¢oziimler onermelidir.

Projenin ayrintili fizik tanimina dayanan giin 15181 senaryosunu analiz edebilen
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kullanim araglarinin yeterlilikleri, gelismis giin 15181 sistemleri diisiintildiigiinde ¢ok

biiylik bir 6neme sahiptir.[1]

6.1. BASIT ARACLAR

Basit mimari yapilar bir mimara ¢ok fazla zaman ve ayrint1 gerektirmeyen temel
mimarsal kararlar hakkinda ipuglari verir. Bu araglar normal olarak performansi
kontrol etmeye ya da baglardaki bir dizayn asamasinda bulunan giin 15181
performansina belirli dizayn elementlerinin etkisini tahmin etmede kullanilir. Cok
fazla bilgiye ya da ekipmana ihtiya¢ yoktur ve iistelik uzman olmayan biri bile
kullanabilir. Basit araglar karisik gilin 15181 stratejilerine model olusturmazlar ve bu

ylizdendir ki 6zel tonlu giin 15181 dizaynlar1 i¢in uygun degillerdir.[1]

Basit araglar olarak; Formiilleri, diyagramlari, tablolari,6l¢ekli modellemeleri

sayabiliriz.

Basit araglar tasarim kriterlerinde giin 15181 faktoriine dayanirlar. Pencere, cati
acikliklar1 yerleri gibi parametreler smirlanmaktadir. Bilgisayar teknolojisinin

gelismesiyle, basit kullanim araclarinin ¢ogunlugu bilgisayar hesaplama temellidir.

Basit araclarin diger kategorisi bir site binasinin ya da bir 6n cephenin giin 15181
alimina engellerin etkisini tahmin etmek i¢in tasarlanmistir. Bu araglar genellikle
uyarlanmig bir giines haritas1 ya da direnglerin iizerinde gosterilmis giin 15181 alimi
haritasi saglar. Ozellikle bu amag icin birkag alet gelistirilmis fakat hi¢ birinden etkili
bir sonu¢ alimamamistir.  Esit uzakliktaki sekilli genis agili kamera gdozleri
direnclerin ¢abuk analizi anlamina gelir kamera tartisilir bir noktadan gozleriyle
gokyliziiniin derinliklerini gosterirken fotograf gokylizii yarim kiiresinin biitiin

direnclerini gdsteren bir giris sunumudur. [1]

Yap1 tasariminin ilk agamalarinda alinan kararlar yapinin giin 15181 performansinda
biiylik etkiye sahip oldugu igin, basit tasarim araglari tasarimcilarin bu asamada
dogru yolu bulmalarina yardimci olma konusunda ¢ok 6nemli bir rol tasir. Basit
araclar anahtar tasarim parametreleri hakkinda fikirler verir, fakat ilerlemis model

sistemleri ya da detayli bir strateji konusunda karar verdirmede kullanilamazlar. [1]
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6.2. BILGISAYAR TEMELLI ARACLAR

Kisisel bilgisayarlarin gelismesiyle birlikte (PC) karnisik hesap islemlerinin
yiiriitiilebildigi giiclii islemciler ve aydinlatici simiilasyon teknikleri neredeyse tim
uzmanlar i¢in elde edilebilir hale geldi. Rakamsal programlara gevrilebilen ilk
jenerasyon basit tasarim araclarina ek olarak 1980’lerden bu yana bina ig¢indeki
yerlerin 151k dagilimi karigikligini belirlemek igin birka¢ yeni yazilim parcalari

gelistiriliyor.

Daha karisik yazilimmm bu pargalarindan birka¢ arastirmaci tarafindan ana
bilgisayarlar i¢in olani gelistirilmisti; modellenmis mimari alanin geometrisi ve
fotometrisini belirleme 6zelligi bulunan bu bilgisayarlar basit araglardan ¢ok daha az
smirliliklara sahiptir ve daha zengin cesitli veri secenekleri vardir (6rnegin;
isiklandirma ¢izgileri ve haritalandirma). Gorilintii temelli giin 15181 bilgisayar
araglari, modellenmis alanin sentetik seklinin yapimimi saglayarak bu veri
Ozelliklerini gelistirir. Bu araglardan bir¢ogunun islemcisi Microsoft Windows tur.
Bunlardan bazilar1 siklikla kullanilan mimari CAD programlarina hala baglidir, CAD
programlarinin geometrik verilerinin girilen grafik anlamlarin yiiriitmek, duran giin
15181 araglarinin birgogu i¢inde kullanilan x y z koordinatlarinin geleneksel rakamsal

girdisinden daha kolaydir.

Bazi araclar analiz asamasin1 ve giin 15181 tasarimini biiylik 6l¢iide yayginlastiran ve
kolaylastiran daha ayrmtili grafik meniisii icerir. Onceki ve sonraki islemciler
merkezi 1siklandirma kurallarinin 6zelliklerini gelistirmislerdir 6rnegin; yap1 enerji

simiilasyonu ile giin 15181 analizini birbirine baglamay1 basarmiglardir.

Cizelge 6.1. Giin 15181 ile ilgili ¢aligmalarda kullanilan bilgisayar programlarinin
karsilastiriimasi [1]

1IEA Lawrence Lawrenc Electric Electric Cooper Lighting
ECBCS/ Berkeley e Power Power Lighting Technolo
SHC Lab Berkeley Research Research LUXICON gies Inc.
ADELINE RADIANCE Lab Institute Institute 1.1 LUMEN-
3.0 2.4 SUPERL | BEEM 1.01 LIGHT CAD MICRO
ITE 2.0 1.0 6.0
Genel Binaici X X X X X X X
Uygulamalar Binadist X X X
isletim Sistemi WINDOWS UNIX DOS DOS DOS WINDOWS DOS
Dahili Autocad 1 igletmek X
Donamm Gerekli Sistem Hafizas: 32 MB 16 M 600K 512K 4M 8§ MB 566 K
Gerekli hard Disk Alam 50-80 MB 30M 1 MB 500 K 35M 26 M 8M
Minimum / Gerekli ANY 32 BIT 8086/368 486/
. Pentium 8068/386 386-387/486 . 386 /486
Islemci RISC /387 pENTIUM
Analiz
<

o

Nokta Nokta Yat x x
Nokta Nokta Yatay X BaS X
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Aydinlanma

Nokta Nokta Dikey
X X X X X
Aydmnlanma
i¢c Yansiim
X X X X X
hesaplamalar
Direk Hesaplamalar X X X X X
Oda Yiizeyi
X X X X X
Aydinlanmasi
Analiz Diizleminin
. X X X X
Isimlendirilebilirligi
Isik Olger
. X X
Isimlendirilebilirligi
Ortalama i¢ Ortam
. . X X X X
Tiirleri Parlakhg
Ortalama Dis Ortam
Parlakhg
Giin 15131 X X X X X X X
Gorsel Konfor Olasiig: X X X X
Gorsel Performans
. X X
Tliskisi
Ekonomik Analiz X X X X
Birim Gii¢ Yogunlugu X X X X X
Gelismis istatistiksel X
Analizler
Goriintii Sentezleri X X X X
Adim Adim Gériintii
SLIDE
Sentezleri
Otomatik Yerlestirme X X X
Zamanlama Yaratma X X
CAD Arabirim X X X X X X
Bina Golgeendirme X X X X
i¢ Engeller X X X X X
) Odanmn Sekli ( Plan
Ozel .. ANY ANY ANY X ORTH ORTH
. . Uzerinde)
Ozellikler S
Odanin Sekli (Segilen
. ANY ANY ANY X ORTH ORTH
Goriintii Uzerinde)
Toplu islemler X X X
Max. Hesaplama Alam Sinirsiz Sinirsiz 3 100 Sinirsiz 5
Max. Aydinlanma tipi
Sinirsiz Sinirsiz 10 100 Sinirsiz 8
(her ¢calismada)
Tablo Girisi X X X X X
Kullanict Grafik Giris X X X X
. Metric Girdi ve Cikt1 X X X X X
Iletisimi
$ Girdi Cihaz1 KM KM K KM KM KM KM
igerikli Yardim Ekram X X X X X
Nokta Nokta X X X X X
ISO Kontur X X X X
Olgekli Ciktt X X X X X
Hazir Ornek X X X
Cikti 3D Modelleme X X X X X
Cesitleri Plotter Cikisi X X
Renkli Cikis X X X X
Ploter olarak Grafik ¢ikig X X X X X
Golgeleme Ciktist X X X X
Tiim Sekillerin Cikis1 X X
Uluslar
Dil Farkhhiklar: X
Arasi
Fotometrik Bilgi Dahil/dist
Dahil Dahil
Diizenleme nda
Foto metrik Fotometrik Grafik
X X
Veri tabanm1 Gosterici
IESNA IESNA, AlI&L
Fotometrik Format IESNA IESNA .
Eulumdat Diger TL-1
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Bilgisayar temelli araglar kullandiklar1 hesaplama metotlarina dayanilarak iki ana

kategoriye ayrilabilir: Radiosity Metodu ve Isin izleme Metodu

6.2.1. Radiosity Metodu

Radiosity metodu mimari bir alan1 tanimlayan biitlin yiizeyler arasinda 1s18in

degisiminin kesfiyle baglantili olan ilk 151k hesaplama tekniklerinden biridir.

Bu metot onceki analitik teknikler lizerinde 6nemli bir avantaja sahiptir ¢linkii ylizey
duvarlar arasinda 15181 i¢ yansimalarina miisaade eder. Enerji hesaplamalari i¢in
orijinal olarak gelistirilmis radiosity metodu yiizeylerin degisken enerji dagilim
diizenlerinin enerji dengesine karar vermekte kullanilmistir(Sekil 6-1). Bazi temel

hipotezleri ve sinirliliklar1 sunlardir;

*duvar ylizeyleri kiigiik bitis eleman1 karakterinde boliinmiis homojen fotometrik
ozelliktedir.

*biitlin elementler miikemmel birer yansitict olmalidir(Lambert yasast)

*benzer hipotezler pencere ve agiklik oniinde bulunan dis direnglerin hepsi i¢in

uygulanabilir olmalidir.

Radiosity metodu farkli ylizey elementlerini merkezlerinde yer alan belirli noktalarin
parlakliklarina ve matliklarina karar vermede kullanilir. Bu karar, belirlenen bir
bakis agisiyla yapilmis herhangi bir yiizey tabakasindan once serbest bir aciyla

verilebilir. [1]

Radiosity, gonderilen 1s1n1n enerjisini aktarmasi yoluyla aydilatmasini hesaplar. Bir
151n gelir, bir yere carpar, oray1 aydinlatir ve enerjisini aktarir. Enerjisini aktardiginda
malzemenin rengine ve ozelliklerine gore sifira diismemisse yansitir ve sonra garptigi
yerde yeniden hesaplar. Bu sekilde enerjisi bitene kadar tekrarlar. Bunu sahnedeki
poligonlar iizerinde yapar. Ornek olarak; radiosity hesaplayicisi bir poligon tespit
eder ve bu poligona, kullanicinin tanimladig1r degerlere gore 1sin gonderir, yine
kullanicinin belirledigi degerler kadar bu 1s1m1 sahne i¢inde takip ederek sahneyi
aydinlatmasin1 saglar. Radiosity nin hesap siiresi sahnedeki poligonlarla dogru
orantilidir. Sahnenin boyutlarina gdre poligon sayisi ¢ok diisiik ise foto gercekei
hesaplama zayiflar. Bu ylizen radiosity hesaplarinda sahne poligonlar1 yeniden
boliimleme secenekleri olur. Gelismis radiosity hesaplayicilar1 gereken yerlerde daha
fazla poligon, gerekmeyen yerlerde daha az poligon boliimlemesi yaparak optimum

poligon seviyesi ile en uygun sonuca ulagsmay1 hedefler.
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Sekil 6.1.Cornell Kutusu-(Cornell tiniversitesi bilgisayarla modelleme)

Yetersizliklerine ragmen diger ¢ok bilinen goriintiiye ¢evrilebilen bir metodu olan
151n izleme yolu teknigiyle kiyaslandiginda bazi avantajlar1 vardir. Bunlar, teslim
ettigi sekillerdeki onemli 151k kaynaklarinin onceki yerleri ve radiosity metodunun

serbest acil1 hesabini kapsar.

6.2.2. Isin izleme Metodu

Isin izleme metodu (ray tracing), 1sitk kaynagindan c¢ikan i1sinlarin fiziksel
davranislarini  modellemek iizere kurulmustur. Gergek diinyadaki cisimleri
gorebilmemiz i¢in 151k kaynagindan ¢ikan isinlarin, cisimlere carparak yansimasi ya
da cisimlerin i¢inden gecerek kirilmasi ve sonugta da goziimiize ulagsmasi gerekir.
Bilgisayar ortaminda ise, gercek¢i 3B goriintiiler iretebilmek ic¢in boyama ve
goriinmeyen ylizeylerin kaldirilmast islemleri gergeklestirilmelidir.
Boyama, 3B nesnelerin herhangi bir noktasindaki renk degerinin belirlenmesine
denir. Bu renk belirleme islemi 1siklandirma, golgelendirme, gegirgenlik, yansima ve

kirilmaya bagl olarak belirlenir.
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Sekil amagclar1 i¢in orijinal olarak gelistirilmis bazi 1s51n kopyalama programlari
(6rnegin; RADIANCE, GENELUX, PASSPORT) yap: alanlar1 igindeki giin 15181

hesaplamalar i¢in uyarlanmis ve en iyi hale getirilmistir .[41,1]

! .10'\ g
et NS

Sekil 6.2.Radiance —151n izleme metodu ile bilgisayar ¢izimi

Gilin 15181 151nlart ana kaynagina ulagana kadar takip edilir, genellikle bu kaynaklar
giinesin konumu (a¢ik ve orta havada) ya da hava deposudur (bulutlu havalar).Sekil
6.3 bakis acilarin1 ve giinesin temsil ettigi ana 1s1k kaynagini oldugu kadar
gozlemcinin bakis acisin1 da gostererek 15in kopyalamanin temellerini sekillendirir.
[1]

Her ¢esit 151k hesaplamalart icin 151 kopyalama teknigin temel 6zellikleri sdyledir;
*her gorsel olay1r hesaplayan metot, fizik denklemleri tarafindan analitik olarak
aciklanabilir.

*metot pencere camlari ve parlak ylizeyler gibi 6zel araglar1 hesaba katabilir;

*metot ylizey noktalarini ve homojen olmayan dokular etkili bir sekilde bilgisayarda

sekillendirebilir. [1]
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Sekil 6.3.Isin izleme metodu ile modellemesi yapilmistir.

Isin izleme metodu, bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu, fotograf kalitesine ¢ok yakin
goriintii {iretimi i¢in kullanilan, oldukga basit ve gercek¢i bir yontemdir. Ug¢ boyutlu
gorlintli olusturmak i¢in kullanilabilen bircok alternatif yontemin bulunmasina
ragmen, 151n izleme metodunun tercih edilmesinin nedeni, metodun ger¢ek diinyada

15181n ¢evreyle olan etkilesimini modellemeye ¢alismasidir.

6.2.3. Karma Yazilim Ortam

Pratikte hesap oOzelligi gerektirmeyen programlar1 kullanmak daha kolaydir. Isik
hesaplamalarinda ortaya ¢ikan ikinci zorluk ise enerji ile binanin termal kapasitesi

arasindaki iligkiyle ilgili herhangi bir ifadeye izin verilmemesidir.

Problemlerin ikisinin de sebebi yetersiz kullanicit ve tasarim araglarini diger yapi

dizayn uzmanlariyla bilesim eksikligidir. Bu program problemleri ¢c6zmek i¢in umut

verici yaklagimlar sunan IEA Gorev 21 dizgilerde daha fazla gelismis olan
ADELINE (yeni bir ¢evrede geligsmis giin 15181 ile elektrik bilesimi)(ERHORN ve
DIRKSMOLLER 2000) i kapsar. [1]

Sekil 6.4. Adeline ile modelemesi yapilmistir
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http://www.ibp.fraunhofer.de/wt/adeline/examples_bilder/56O1.GIF

Adeline ile giin 15181 ve elektrik 15181 kullanimina bagli tiim konular da uzmanina ve
yap1 mimarlarina yardim etmeyi amaglayan bagil bir 151k analiz cihaz1 gelistirilmistir.

Isik hesaplamalari superlite ve radiance yontemi kullanilarak yapilir.

6.2.4. Basit Bilgisayar-Tabanh Hesaplama Araclar

Giliniimiizde aydinlatma ile ilgili hesaplamalarda bilgisayar-tabanli hesaplama
araclarindan yayginca yararlanilmaktadir. Bunlar ¢ok c¢esitli olup, birbirinden farklh

ozellikleri vardir.

Bunlardan basit bilgisayar-tabanli hesaplama aracglari, daha az detayli bilgiyi
kullanmakta ve sonuglarin dogrulugu da daha diisiik olmaktadir. Cogu basit arag
ayakkab1 kutusu seklinde geometrik bir ortamda denenmekte, ve bunlarin ¢ogunda
giin 15181 aygitlar1 sadece duvara monte edilmis durumdadir. Bununla birlikte bu tiir

programlara girdi saglamak kolaylasmaktadir.

Basit bilgisayar-tabanli tasarim araclar1 sadece ¢ati penceresinden yayilan 15181
hesaplamada kullanilabilmektedir. Hesap algoritmalar1 genellikle direkt gokyiizii
15181 hesaba katilarak olusturulmakta, bu sirada c¢esitli 151k ac¢1 formiilleri
tiiretilmektedir. Bazi araclar bilgisayar ortaminda c¢alismakta, bunlar elle basitce
ayarlanabilmektedir. Bunlara 6rnek; Waldram diagramlari, diger bazi diyagramlar

yada tablolardir.

Bu programlar direkt ve disaridan yansitimli 151k bilesenlerini yiiksek dogrulukta
hesaplayabilmektedirler. Ancak bunlarla ilgili analizler simdiye kadar hep basit
geometrik mekanlarda denenmislerdir. Bu ylizden farkli ortamlarda nasil sonuglar
alinabileceginin sonucglarini igermemektedirler. Sistem igeriye yansitilan 1s18in
hesaplanmasinda biiylik handikaplar tagimaktadir. Bununla birlikte mekanin kritik
karanlik noktalarinda bu bilesen giin 15181 faktoriiniin belirlenmesinde en iyi
yardimcilardan biri olmaktadir. Boyle alanlarda basit hesaplama araglarinin problemi

dogruluktur.

Bilgisayar tasarim araclari giin 15181 tasariminda 6nemli roller iistleniyor olsalar da,

bunlarin ¢ogu daha ¢ok giin 15181 performansi analizleri i¢in uygundurlar.[1]

Bilgisayar tabanli hesaplama araglarinin icinde barindirdigi problemleri azaltmak
icin bagvurulan yol bu araclar1 bilgi teorisine dayanarak gelistirmek olmustur. Bu

yolla gelistirilen bu araglar, kullaniciya daha iyi olanaklar sunmaya baslamislardir.
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Aragtirmalar sirasinda bulanik mantik hesaplamalara katilmig, bdylece mekanin
seklinin aydinlatmaya etkisi belirlenmeye calisilmistir. Sonucglar dilsel degerlere

(bulanik altkiimelere) doniistiiriilmiistiir.

Boylesi bir program LESODIAL’dir. Program bulanik bir mantiga dayanir. Bu giin

15181 karar araci asagidaki 6zelliklere sahiptir:

. Program kesin olmayan (muglak) parametreleri kullanmakta, bulanik
terimlerle ifade edilmekte, mimari 6n-tasarim asamalarinda kullanilmaktadir,

. grafik ve dilsel gosterimlerle, problemin tanimlanmasini kolaylastirmaktadir,
. bulanik c¢ikarsama kurallarim1 kullanarak tasarimin giin 15181 tani ve
teshislerini (yorumlarini) ortaya koymaktadir,

. bir bina veritabanindan bulanik iisteleme iliskilerinin ortalamasi alinmak
suretiyle mimariyle ilgili objelerin karsilagtirilmast ve en iyiye dogru siralamanin

yapilmasini miimkiin kilmaktadir. [1]

Ayrica, program giin 15181 faktorlerini hesaplamakta ve yeterli ortam olustugunda
senelik giin 15181 yiizdesi hesaplanabilmektedir. Programda teshis ve tanilar grafik
formda ve sozel aciklamalar seklinde gosterilmektedir. Programin kullaniminda 151k

terminolojisini ihtiva eden bir sozliik, tasarimcilara oldukca faydali olmaktadir.

6.3. FizZiKi MODELLER

6.3.1. Olcekli Modellemeler

Bugiin tiim diinyada giin 15181 aydinlatma tasariminda kullanilan cesitli 6lgek
modelleri bulunmaktadir. Bu 06lgek modelleri mimarlara ¢esitli avantajlar
saglamaktadir. Mimarlar bunlar1 tasarimlarinin ¢esitli agsamalarinda bir ara¢ olarak
kullanmaktadirlar. Bunlar ince teknolojilerdir. Bu Olgekler tasarim asamasinda
basartyla uygulandiklarinda odalara maksimum homojen dagilimli giin 15181

saglanmig olmaktadir.
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Sekil 6.5. Olgekli modelleme ile giin 15131 dl¢iimleri

Modellerde 151k dalga boylar1 ¢ok kiiciik degerlerde (380-780 nanometre)
uygulanmakta, boylece dogru(tam) sonuclara yaklasiimaya calisilmaktadir. Ornegin
1:50 6lgek modelinde 4 cm? lik alan, tam-6lcekli oda ortammin 1 m” sine tekabiil
etmekte, 151k davranisi ayni 6zellikleri gostermektedir. Model uygulanmasinda dikkat

edilmesi gereken hususu 6l¢egin iyi belirlenmesi olusturmaktadir. [1]

Fiziki modeller uygulanirken bazi hususlara dikkat etmek gerekmektedir. Ornegin
modellerde duvarlar kesinlikle opak olmali ve baglanti noktalarmin tiimii 11k
ayarlamali olmalidir. Model kisimlar1 dondiirtilebilir yada yer degistirilebilir
olmalidir. Bu konfigilirasyonlar arasinda karsilastirma yapma ve en iyi ¢Ozimil
bulmaya yarar. Duvarlar, tavan ve doseme gibi i¢ bina bilesenleri ve dis yiizeylerin
optik ozellikleri, bina planina uygun olmalidir. Camin 151k gegirme orani agisi i¢
mekanlarda giin 1518inin  dagiliminda o6nemli bir faktdr olarak goriildiigiinde
acikliklarda ince cam yada saydam plastik levha materyalleri gibi model perdahlama
malzemeleri kullanilmalidir. Ayrica geometri ve boyutlar izin verilen Olgiileri

asmamalidir. [2]

Diger baz1 dikkat edilecek hususlari ise; modellerin gerektiginde desteklenebilecek
yada yer degistirilebilecek boyut ve agirliklara sahip olmasi; modellerin 151k
kaynaklarima uygun mesafede olmasi; model kisimlarinin farkli  yonlere
cevrilebilecek sekilde monte edilmesi; modellerin i¢ mekana uygulanmalarinda
aydinlatma sensorleri yada goriintiileme araglariin yerlestirilmesine uygun olmalari

gibi hususlar olusturmaktadir. [1]
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Goriildiigii tizere fiziki modellerin mekana uygulanmasi, incelik isteyen bir is olup,

sistem uygulamalarinin yetkili kisiler elinde yapilmasi gerekmektedir.

6.3.2. Gokyiizii Simiilatorleri

Gokylizii  similatorleri  giin - 15181  tasarim  ¢aligmalarinda onlarca  yildir
uygulanmaktadir. Yakin zamanlarda uygulanan bir gokylizi simiilator tipini

“gokylizii kubbesi” olusturmus olup, 1930lara tarihlenmektedir.[2]

Gokylizli simiilatorlerinin temel avantajlar1 emniyetli ve yeniden-iiretilebilir kosullar
sunabilmeleridir. Bunlar ortama sanki gokyiizi ortamindaymissiniz gibi bir etki
katarlar. Giiniimiize kadar degisik gokyiizii simiilatorleri denenmis ve uygulanmistir.
Bunlardan bazilar1 “ayna gokyiizii”, “gokytizii kubbesi”, “projektor 1s1kli gokyiizii
simiilatori” ve “tarama esash gokylizii simiilatorii”diir. Simulatorlerin tasariminda

gbkylizii parlaklik dagilimlarina yakin dagilimlar kullanilmaktadir.

Sekil 6.6. Gokyiizli simiilatorii (tam daire)

“Ayna gokylizii” simiilasyon uygulamasinda, tavan aydinlatmasina aynalar eslik eder
(fluoresan tiipler ve opal dagitici). Birbiri ardina dizili 151k kaynaklar1 aynalar arasina
konumlandirilir. Boylece tavandan parlayan 1s181in miktar1 artar. Ortalama maliyete

sahiptir ve uygulama hatalarini en aza indirger.
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Sekil 6.7 Gokylizii simiilatorii (belli yonden gelen 1sinlarin performansi igin)

“Gokytizii kubbesi” simiilasyon uygulamasinda, Simulator ¢api1 3 ila 9 m arasindadir.
Beyaz opak yarikiirelerden olusturulur ve dairesel 151k kaynaklari ile donatilir.
Bunlarin degisik tipleri iiretilmistir. Bu uygulamada oOlcek modellerine erigim

oldukca kolaydir.

“Projektor 11kl gokyiizli simiilatorleri”nde, gokylizii etkisi yiginlarca akkor lambasi
ile saglanmaktadir. Lambalar dortte bir-daire dlceginde yaylara sira ile dizilmektedir.
Bu simiilasyon uygulamasinda gokyiiziiniin tiim tayflar1 yeniden-tiretilebilmektedir.

Dortte bir-daire uygulamasinin maliyeti makuldiir.

“Tarama esasl gokylizii simiilatorii” uygulamasi, gokyiizli simiilatér konfigiirasyonu
olarak uygulananlarin i¢inde yeni bir tanedir. Tarama esaslhi gokyiizii simiilatorii
uygulamasinda gokyiiziiniin en dogal hali 25 lamba ile saglanmaktadir. Sistem alti-
asamali bir tarama isleminden olugmaktadir. Nicel (aydinlik) ve nitel (goriintii
sayisallagtirilmis imaj) veriler islemin sonunda prosese katilmaktadir. Bu uygulama
ile gokytizii parlakligima yakin bir aydinlatma saglanmaktadir. Sistem tiim
standartlarda aciklanabilmekte ve istatistik gokyltizii modellerine
uygulanabilmektedir. Sistemin 6nemli bir 6zelligini diisiik kurulug, bakim ve islem

maliyetlerine sahip olmasi olusturmaktadir.[1] [2]

Tarama esashi gokyiizii simiilatoriiniin ~ sistem kurulusu su bilesenlerden

olusmaktadir:
° 1s1kl1 bir ¢at1 kemeri,
. donebilir bir model destegi,
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. bir kontrol, gbzleme ve canlandirma birimi.[2]

Sistemde uygulanan cihazlarin bakim ve kalibrasyon problemlerini azaltmak ve
enerji tasarrufu saglamak amaciyla degisik yaslarda ve oOzelliklerde lambalar
kullanilmaktadir. Bdylece gokyliziiniin altinct kati insa edilmektedir. Bu,
konfiglirasyonun simetri  6zelliginin dikey eksen boyunca avantajlarindan

yararlanilmak suretiyle tesis edilmektedir. [2]

Tarama esaslt gokylizii simiilatoriiniin esasi, gokyliziiniin tiim parlaklik degerlerinde
parlaklik dagilimlarim1 dogala yakin yeniden olusturmaya dayanmaktadir. Buna
uygun olarak cesitli standartlar iiretilmistir. Bu dagilimlar giin 15181 ¢alismalarinda
sikca kullanilmakta, teorik olsalar da, sonuclar arasinda bir karsilastirma yapmada

faydali olmaktadirlar.

6.3.3. Tam-Donanmimh Test Odalar1

Giliniimlizde bir ¢ok nicel glin 15181 tasarim parametresi, Ol¢ek modelleri ve
simiilatdrler  kullanilmak suretiyle degerlendirilebilmekte ve yararli hale
getirilebilmektedir. Bununla birlikte giin 15181 projeleri, sadece nicel amaglara (151k
saglama, enerji tasarrufu, vb.) hizmet etmezler, bunlardan bagka nitel amaclar
(mekanin algilanmasi, gorsel konfor, vs.) da giiderler. Iste bu yiizden 1sikla ilgili
calismalar, tam donanimli oda(mekan)larda test edilirler. Yani deneysel olarak
ispatlanmaya ¢alisilirlar. Bu sirada algr ve gorsel adaptasyon; gorsel konfor ve

performans; 151k iiretimi, yalitimi ve yansimasi ol¢iiliir.

Gorsel performans so6z konusu oldugunda; parlaklik (calisma yiizeyinde); kontrast

obje / arka-plan; ve obje Olgiileri g6z 6niine alinmaktadir.

Gorsel konfor s6z konusu oldugunda ise; parlaklik kontrast1 (is / arka-plan); parlaklik

tekdtizeligi; ve renk 1s1s1 gdz Oniine alinmaktadir.

Esasen tam-tesekkiillii bir oda(mekan) ortaminda denenen, ispatlanmaya ¢alisilan bu
151k Olclimleri, O6lgek modelleri yoluyla gdsterimlenemeyen sonucglara ulasmay1

saglamaktadir.
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Sekil 6.8. Ornek bir test odasi (sag) i¢ hacimden goriiniis, (sol) dis kisimdan gériiniis

Isik kosullari, gokyiizliniin farkli parlaklik yayim diizeyleri oldugu i¢in iki model
altinda diizenlenirler. Bunlardan birincisinde oda (mekan) referans olarak
kullanilmakta, donatilmakta, geleneksel bir cephe uygulamasi (¢ift camina yer
verilmektedir. Ikincisinde bir test odasi (mekani) kullanilmakta, burada giin 15181

aydinlatma sistemlerinin degisik 6zellikleri ortaya ¢ikarilmaya calisilmaktadir.[1]

Tasarimcinin 6nemi ve rolii bu noktada ortaya ¢ikmaktadir. Bir tasarimci, bir giin
15181 aydinlatma sistemini ve oda konfigiirasyonunu maksimum fayda getirecek
sekilde konumlandirabilir, kullanabilir. O zaman mekanlar i¢inde yasayanlar icin

daha hos ve konforlu hale gelmis olacaktir.

95



7. BOLUM: SONUC

Gelismis giin 15181 ile aydinlatma sistemleri giin 151811 i¢ mekana getirmekte, gelen
15181 odanmn derinliklerine aktararak gorsel konfor saglamakta ve 1sisal
engellemelerle termal konforu olusturmakta, sagladigi dogal aydinlatma ve dogru
iklimlendirme ile de enerjiden tasarruf saglamaktadir. Ancak gelismis giin 15181 ile
aydinlatma sistemleri kurulum ve bakim ac¢isindan maliyetli sistemlerdir. Bu
sistemlerin daha genele yayilabilmesi i¢in tasarimcilarin projelerinde bilingli

kullanmalar1 ve yaygin satislarla birim maliyetlerinin diigmesi gerekmektedir.

Sistemler kolay sokiiliip takilabilir degildir. Degisikliklerin sonradan yapilmasi ¢ok
daha masrafli olmaktadir. Bu sebeple yapi tasarlanirken bu planlamalar bastan

yapilmalidir.

Sistemler 151k kaynagini giinesten almaktadir. Bu sebeple Tiirkiye konumu itibariyle
sanslt bir cografi yerlesime sahiptir. Tim diinyada yapilan ¢aligmalara iilkemizdeki
tiniversite ve arastirma kurumlar1 da katilarak konu ile ilgili modellemeler

gelistirilmelidir.
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EK.1: Gelismis Giin 15181 sistemlerinin karsilastirilmasi

Cizelge EK 1.1. Yaymnik giin 15181n1 golgeleme amach kullanan sistemler|[1]

Golgelendirme Sistemleri

Kategori Adi Sema Iklim Lokasyon Segilen sistemin 6zellikleri
~ g
= <l -z
£ 25 =
- 2 g o
= = 2 | 2 ; i f:
S | g S | B2 2| =
ZEE |z, 85z 2|2
< - Un
“2og| 82555 £ =
NEAE|SE 2L 58 5| A
_— Prismatik il"ﬁm Diisey D H D D D D B
neelikit Panels Tklimlerde Pencerelerde,
yayimik giin tepe
15181 1sikliklarinda
kullanan
sistemler
Yansiticilar ve ¥llman Diisey E D E E E E B
Glineslikler Iklimlerde Pencerelerde
Giines '-.\ i ?11man Tepe D H H E H H B
Koruyuculu '\ / Iklimlerde 1s1kliklarinda,
Yansitici W Cam catilarda
Elemanlar /
Anadolic plman Tepe E H H E E H T
Sistemler Tklimlerde Isikliklarinda
(Catiya
Yerlestirilen)
Hologrofik il"ﬁm Diisey D E H D E E T
Optik Elemanlar Tklimlerde Pencerelerde,
(HOE) Tepe
Yonlendirmeli 1s1kliklarinda,
golgeleme Cam catilarda
Saydam plman Diisey D E H E E E B
Golgeleme Iklimlerde Pencerelerde,
Sistemli Tepe
HOE Eleman 1sikliklarinda,

Cam catilarda

E=Evet, D=Degisken, H=Hayir, B=Bulunmaktadir, T=Test Asamasinda
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Cizelge EK 1.2.Direk giin 15181m1 golgeleme amach kullanan sistemler [1]

Golgelendirme Sistemleri

Kategori Adi Sema Iklim Lokasyon Secilen sistemin 6zellikleri

s —
£ g 4 8
= g <l 2

— = =
2 2|2 |z3 =
g 5 | S| E8 2| =
T |2 |2 | |5 3| =
< g o = S = @ — =
g g | = =2 &N | 5
73 = =} L2 5 3| = <
< Sl 28 | 5E & c
g - 2| § 8l E > Bl = 2
< <7, s = 74 B o) Q 5 = =
¥ |AEoE T |28 O A

1B

_— Isik Yonlendirici \\ = Sicak Iklimlerde (..}OZ hizasinin E E D D D H
ncelikh Golgelik - m/* ve Giinesli Ustiindeki

Direk giin =

Gokyliziinde Diisey
1918101 Pencerelerde,
kullanan
sistemler
Kanatciklar ve Tim Diisey E D |E E E E
Giineslikler iklimlerde Pencerelerde
Is1g1 Yénlendiren Tiim Diigey D E|E |E |[E |H
Isik Raflari -._,_q_ o Iklimlerde Pencerelerde
Yansitici Profillerle Iliman Diisey D DIDIDID |H
Golgelendirme ~ | iklimlerde Pencerelerde,
Tepe
Isikliklarinda

Lazer Kesim Sicak iklimlerde | Tepe

D E |E |[E |H
Panellerle Tepe ve Giinesli 1s1kliklarinda,
Isiklig Gokyiiziinde,
Diisiik enlemde
Dondiirebilinir %hman Diisey E/ DID D D E
Diizlem Iklimlerde Pencerelerde,
D
Tepe
1s1kliklarinda,
Anadolic Giines 'Tﬁm Disey E D |E E D H
Golgeleyici ; Tklimlerde Pencerelerde

E=Evet, D=Degisken, H=Hayir, B=Bulunmaktadir, T=Test Asamasinda
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Cizelge EK 1.3. Daginik giin 151811 golgeleme amaci olmadan yonlendiren

sistemler|[1]

2. Golgelendirme Olmadan Giin 15181 ile Aydinlatma Sistemleri

Kategori Adi Sema Iklim Lokasyon Segilen sistemin dzellikleri
g -
< Q
=] =) S
& & | = I £
~ z | E|28 =
g ° = g 2|
Sz |2 | 2|59 5|&
g =] 2 =} © 3 N E
s |0l 28 | 92E& % <
E |zZ EE E |28 E| 2
2 |Z| 38 2|58 3|4
Isik Raflar {hman Diisey D E D D D H B
2 A Iklimlerde , Pencerelerde
Bulutlu
Daginik giin
) Gokyiiziinde
151211
Yonlendiren
sistemler Anadolic Entegre Tliman Diisey H E E E E H B

Sistemler iklimlerde Pencerelerde

iklimlerde , Pencerenin
Bulutlu lizerinde

Gokyiiziinde

Anadolic Tavanlar F Iliman Dis Yiizeyde

Balik Sistem [liman Diisey E D E E E H B
iklimlerde Pencerelerde
HOE ile Yatay Isi151 Tliman Disey E E E E H B

(zenit) Tastyan iklimlerde , Pencerelerde,
Sistemler Bulutlu Tepe
Gokyliziinde 1sikliklarinda,

(Ozellikle i¢
avlu
aydinlatmasinda

)

E=Evet, D=Degisken, H=Hayir, B=Bulunmaktadir, T=Test Asamasinda
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Cizelge EK 1.4. Direk giin 15181m1 golgeleme amaci olmadan yonlendiren
sistemler ve dagitici sistemler [1]

2. Golgelendirme Olmadan Giin 15181 ile Aydinlatma Sistemleri

Kategori Adi Sema Iklim Lokasyon Segilen sistemin 6zellikleri
g o
Q
: El 3=
Z 2| Elz§ %
= 5 | g 8|
Sl |g| 2|55 %%
z | & Ed 2| B8 Al S
O ol B =} 5 E 5 =}
= 2E2i2|2¢9 £ 2
Y BE|SEZE|28 5| A&
I Lazer Kesim 'Tﬁm Diisey HIEIlEI|IEI|IE |HIT
1Irek gun Paneller Iklimlerde Pencerelerde,
15181N1 Tepe
Yonlendiren 1s1kliklarinda,
sistemler
Prizmatik Paneller 'Tﬁm Diisey DIDIDIDID |E/| A
Iklimlerde Pencerelerde,
H
Tepe
1s1kliklarinda,
Tepe 1s1kliklarinda Tum Tepe D EIEI|E |E HI|B
HOE Iklimlerde Isikliklarinda
A
Giines 1513101 » 'Tﬁm Diisey DI H|E|E|E |H|B
Yo6nlendiren Iklimlerde Pencerelerde,
Camlar 7 Tepe
2 1s1kliklarinda
Ti Dii
o ney H |H|E|E|D |H|B
2C Iklimlerde Pencerelerde,
Tepe
Dagitict
) 1sikliklarinda
Sistemler

E=Evet, D=Degisken, H=Hayir, B=Bulunmaktadir, T=Test Asamasinda
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Cizelge EK 1.5. Golgeleme amaci olmadan 151k tasiyici sistemler [1]

2. Golgelendirme Olmadan Giin 15181 ile Aydinlatma Sistemleri

Kategori

Adi

Sema

Iklim Lokasyon Segilen sistemin 6zellikleri

Kamagmadan Korunma
Di1s Ortamla

Mevcut durumu
korumasi(Yapay A.)

iliski
Odanin igine 15181

tasima
Giines izleyici ihtiyaci

Homojen Aydinlatma
Bulunabilirlik

2D

Isik

Tastyicilart

Heliostat

es]
es]
es]
v}

Tiim
iklimlerde,
Giinesli
Gokytizii

Isik Borusu

Tiim
iklimlerde,
Giinesli
Gokyiizii

Giines Tiipii

Cati E |[D|E |H |B
Tim
iklimlerde,
Glinesli
Gokylizii

Fiber

Tim
iklimlerde,
Glinesli
Gokylizii

Isik Yonlendirici

Tavan

Iliman
iklimlerde,
Glinesli
Gokyiiziinde

E=Evet, D=Degisken, H=Hayir, B=Bulunmaktadir, T=Test Asamasinda
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EK.2: Cizelge EK 2.1. Yiizeylerin Yansitma Katsayilar [2]

Yiizey tipi Tamm Yansitma
Tavanlar Diiz alg1 duvar lizerine beyaz emiilsiyon boya 0.8
Akustik seramik iizerinde beyaz emiilsiyon boya 0.7
Ince katisiksiz betonda beyaz emiilsiyon boya 0.6
Odun yiinii tag plak {izerinde beyaz emiilsiyon boya 0.5
Duvarlar Diiz al¢1 duvar {izerine beyaz emiilsiyon boya 0.8
Seramik: beyaz cam tabakali 0.8
Tugla 0.7
Alg1, pembe 0.65
Beyaz amyant ¢imento 0.4
Tugla: beton, agik gri 0.4
Portland ¢imento, piiriizsiiz 0.4
Paslanmaz ¢elik 0.35
Tugla, fletton 0.3
Beton: acik gri 0.25
Portland ¢imento, piitiirlii (isaretli tabla gibi) 0.25
Tugla, Londra stok 0.25
Kereste kaplama: hafif mese, maun, 0.25
Kereste kaplama: tik agaci, afromoza, orta mese 0.2
Tugla: beton, koyu gri 0.2
Tugla: mavi mithendislik 0.15
Yazi tahtast, siyaha boyali 0.05
Doseme ve Kagit, beyaz 0.8
Mobilya Cimento: sap 0.45
PVC fayanslari: krem 0.45
Hali: acik gri, hafif kahverengimsi sar1 renk 0.45
Kereste: hus, kayin, ak¢aagag 0.35
Kereste: mese 0.25
PVC fayanslart: krem ve kahverengi mermer 0.25
Hali: turkuaz, adacayi yesili 0.25
Kereste, orta mese 0.2
Fayanslar: mantar, cilali 0.2
Ocak fayanslari: kirmizi, koyu kirmizi, kahverengi 0.1
Hali: koyu “diisiik bakim-onarim’ 0.1
PVC fayanslari: koyu kahverengi 0.1
Kereste: koyu mese 0.1
Diger Asfalt 0.07
Rutubetli toprak 0.07
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Cakil 0.13
Su 0.15
Goztast, kum tasi 0.18
Cimento 0.27
Koyu kirmizi camla kapl: tugla 0.3
Yesil ¢cimen 0.33
Koyu kahverengimsi sar1 tugla 0.4
Acik kahverengimsi sari1 tugla 0.48
Beton 0.05-0.5
Mermer (beyaz) 0.45
Mese 0.15-0.05
Eski beyaz boya 0.55
Yeni beyaz boya 0.75
Eski kar 0.64
Yeni kar 0.74
Diizgiin Aliiminyum ticari notu (anotlanmis ve cilali) 0.7
Yansima Aliiminyum siiper-saflik (anotlanmis ve cilalr) 0.8
Aliminyumla kapli plastik veya cam yiizey 0.94
Krom (plaka niteliginde) 0.65
Paslanmaz gelik (cilalanmis) 0.6
Celik: beyaz boya cilal1 (sadece yansitic1) 0.05
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EK.3: Cizelge EK 3.1. Cam Kaplama Icin Isik Gecirimi ve Yansitilmasi [2]

Cam tipi Isik gecirimi Yansitma

Tekli pencere cami

6 mm lik saydam cam 0.89 0.08

6 mm lik diisiik yayimli saydam cam 0.84 010

6 mm lik akrilik 0.92 0.08

6 mm lik yayindirici beyaz akrilik 0.17-0.72 -

Saydam polikarbonat 0.83 -

I¢i saydam ciftli pencere cami

6 mm lik saydam cam 0.76 0.10

4-12 mm lik hafif renkli cam
Yesil 0.53-0.70 0.10
Bronz 0.23-0.55 0.10
Gri 0.17-0.49 0.07

6-10 mm lik yansitict
Glimiis 0.09-0.26 0.38-0.16
Bronz 0.09-0.22 0.19-0.17
Mavi 0.18-0.35 0.19-0.11
Yesil 0.23-0.53 0.13-0.15

Yiiksek 1s1l performans igin ¢ift kath cam

Havajel ve saydam yalitim camlar

Tekparga havajel 0.84-0.87
Polikarbonat kilcal saydam
yalitim maddeleri (TIM) 0.77-0.78
Polikarbonat petek TIM 0.84
Bosaltilmig cam tabaka
Bir low —e (0.2) 0.75
Bir low — (0.1-0.2) 0.68
Birlestirilmis panjur camlari
Acik cergeve 0.5-0.08
Kapali gergeve 0.05-0.15
Uglii cam
Uglii cam 0.55

Uglii cam birim, 2 low -e (argon gazi dolu) ~ 0.62-0.67
Uglii cam birim, 2 low -e(kripton gazi dolu)  0.63

Kaynak: iireticilerin verilerinden 6zetlenmistir.

Not 1: Degerler sadece gostergedir, tasarim spesifikasyonlari i¢in kullanilmaz-iiretici
verisine bakiniz.

Not 2: Degerler normal yayilma igindir. Dagil ge¢irme i¢in x 0.91, dagil yansima igin
x1.1(2)
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EK.4: Cizelge EK 4.1. Farkh caml sistemlerin golgeleme performanslari [2]

Cam tipi Isik gegirimi Golgeleme Golgeleme Toplam Istk gecirme
Katsayisi Katsayisi Golgeleme golgeleme
(kisa dalga) (uzun dalga) katsayis1 orani

6 mm tek pencere cami

Saydam cam 0.87 0.9 0.05 0.95 0.92
Gaovde hafif boyah
Bronz 0.46 0.51 0.18 0.69 0.66
Gri 0.39 0.51 0.18 0.69 0.57
Yesil 0.66 0.53 0.17 0.70 0.94
Giiglii yansitic 0.18 0.08 0.13 0.21 0.96
Pik telli 0.74 - - - -
Cift camli
6mm saydam ve 6mm:
saydam  0.76 0.70 0.12 0.82 0.92
diisiik salici, nétr 0.63 - - - -
yansitict  0.26 0.29 0.09 0.38 0.68
giiclii yansitic1 0.15 0.13 0.07 0.20 0.75

Yiiksek performansli cift cam (6mm +6mm)

Yansitic di§s ve saydam taskin i¢c cam

Notr 0.52 0.39 0.11 0.50 1.04

Altin 0.49 0.27 0.08 0.35 1.40

Glimiis 0.42 0.26 0.07 0.33 1.27
Yansitici dis ve i¢c cam

Yesil 0.35 0.15 0.14 0.29 1.20

Bronz 0.24 0.15 0.14 0.29 0.92

Kaynak: iiretici verilerinden 6zetlenmistir.

Not: 151k gegirgenligi normal gelen 1s1n igindir. Yayinik ge¢irme icin x 0.91.
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EK.5. TERIMLER SOZLUGU

Absorbe (Sogurma): Cisim araciligiyla 1styan enerjinin bagka enerji bi¢imlerine
dontstiirilmesi.

Acik gokyiizii: Gokyiizi bulutlar tarafindan engelli degildir.

Adaptasyon seviyesi: Isiklilik (eger) diizglin bir 1s1klilik alanda da olsa asikar bir
bicimde ayni1 olacak olan nesnelerde ortaya ¢ikan 1giklilik.

Adaptasyon: Gorme sisteminin parlakligi, tayfsal dagilimi, ve kavis agilar1 farkl
olabilecek daha 6nceki ve simdi maruz kalinan uyar1 tarafindan degistirilme islemi.
Not: “is1ga adaptasyon” ve “karanliga adaptasyon” da kullanilan terimler olup,
ilkinde uyaricilarin 1g1klihig1 > 1 cd/m?, digerinde ise 1s1iklilik <0.01 cd/m”.

Anidolik giin 15181 ile aydinlatma sistemleri: ‘Anidolik’ kelimesi iki eski yunan
kelimesi olan an= °-siz, -s1z’ ve eidolon= ‘goriintii’ kelimelerinin birlesiminden
olusmus olup ‘goriintiilemeyen’ kelimesiyle es anlamlidir. Bircok giin 15181 ile
aydinlatma sistemi 0z olarak “gdriintiillemeyen” olma iddiasinda olabilir ¢iinkii onlar
olusabilecek goriintii bozulmalarim1 dikkate almadan dogal gilin 151811 odaya
aktarmak tizere yapilmislardir, niteliyici ‘anidolik’ sadece ‘goriintelemeyen optikler’
teorik ¢ergevesi i¢inde bulunan kavram ve araglari kullanmak iizere tasarlanmis
sistemler i¢in uygundur.

Atmosfer Bulamkhigi (Tozlulugu): Giines 1sinlarinin hava molekiilleri nedeniyle
dagitilmasi, daha biiyiik pargaciklar olan aerosoller tarafindan sogurulmasi ve
dagitilmasi, atmosferik gazlar ve atmosferde bulunan su buhar1 tarafindan
sogurulmasidir. Atmosferik bulaniklik genelde katsayilar veya molekiiler ve tanecikli
atmosferin optik kalinligini kullanarak atmosferdeki molekiillerden ve aerosellerden
kaynaklanan zayiflamanin =~ sadece o molekiillere olan oran1 olarak ifade
edilmektedir. 3 ten 6 ya kadar olan atmosfer bulaniklik degerleri acgik diye
tanimlanan gilinler ic¢in bile sik¢a rastlanmaktadir. Bir birim bulaniklik ise
partikiillerin biiytikligliniin 151in dalga boyuna kiyasla kiiciik oldugu Rayleigh
atmosferine esdegerdir.

Atriyum: Bir binanin duvarlar ile kismen veya tamamen ¢evrilmis, saydam veya
yar1 saydam bir metalle kapli i¢ bosluk. Komsu binalarin i¢ yiizeyleri atriyum

boslugundan duvarlar veya cam tabakayla kaplanarak ayrilmaktadir.

Avlu: Bir veya birka¢ bina tarafindan yanlardan ¢evrilmis ve dis ortama tepeden
bazen de yandan agilan dis alan.

Aydinhk: Bir yiizeydeki aydinlik aki yogunlugu, bir diger deyisle birim yiizeye
diisen aydinlik akisi. Uluslararasi liiks birimiyle dlgiiliir.

Azimut (ufuk agis1): Giinesi i¢ine alan dikey diizlemle kuzey yoniindeki (baslangic
noktas1 yoniinde) dikey diizlem arasindaki ac1 giinesin ufuk agisidir.

Bagil Giineslenme Siiresi: Fiili zamanin giinesin bulutlar tarafindan engellenmedigi
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olas1 zamana olan orani.

Boylam: ingiltere’deki Greenwich meridyeninden belli bir noktadan gecen yerel bir
meridyene olan agisal uzaklik. Meridyen Greenwich doguya veya batiya dogru 180°
veya 12 saat esas alinarak oOl¢tliir.

Bozucu Kamasma: Goriiniir alanin bir kisminin -6zellikle géziin bu alanin bagka bir
kisminin parlakligina adapte olmaya caligmasiyla - goriilebilirliginin, nesnelerin
goriilebilirliginin bozulmasina varabilecek kadar engellenmesi; asir1 kontrast.

Bulutlu Gokyiizii: Glines 151gmin hi¢ goriinmedigi tamamen bulutlarla kaph
gokylizii.

CIE Acik Gokyiizii Standardi: Bagil 1siklilik dagilimi Uluslararas1 L’ Eclariage
Komisyonu’nun yayini CIE No.22 (TC 4.2) 1973’te tarif edilen bulutsuz gokytiizii.
Ufuk ¢izgisi tizerindeki o yiikseklik acisinda 1sikliligin (Ly) basucu noktasindaki
1sikliliga (L ) orani asagidaki formiille verilen tamamen bulutla kapli gokyiizii:

Lo =L, (1 + 2sin o)
R
bu gokyiiziinlin ufukta oldugundan 3 kat fazla parlak olmasiyla sonuglanir.

Cahsma Diizlemi: Uzerine gorevin yerlestirildigi diizlem. Tasarim amaglari icin
referans bir c¢alisma diizlemi yerden yiiksekligi 0.7m ila 0.9m arasinda olan bir
odanin toplam alani {izerinden tanimlanmistir. Aydinlatma standartlar1 spesifik
aydinlik seviyelerini yapilacak isin cesidine gore bu calisma diizleminde tayin
etmektedirler.

Cat1 penceresi/yatay pencere: Yatay veya egimli bir catiya yerlestirilmis giin
151811n doruk noktasindan girisine izin veren agiklik.

Cati penceresi: Bir binanin c¢atisindaki giin 15181 i¢in olan agiklik.

Distan yansitilan unsur (ERC): Belli bir diizlemde bir noktanin digsal engellerden
yansidiktan sonra direkt olarak alinan 1s1ikliligin bu engelsiz gok yarikiiresinin yatay
diizlemdeki 1sikliligina oraninin yiizde olarak ifade edilmesi. (bakimiz giin 15181
faktorti).

Dolayh Aydinlatma: Bir duvardan ve/veya tavan yiizeylerinden yansitilmayla
erisilen aydinlanma.

Diisme Acisi: Bir ylizeye diisen 1s1nla o yiizeye 90° dik olan dogru arasindaki agi.

Diizgiin yiizey: Eger yarisaydam bir maddeye “diizglin” deniyorsa bunun anlami
onun ayna gibi yansitici oldugudur- dogrusal bir 151k demetinin dogrusal olarak
yansitilmasi. Eger saydam bir madde icin “diizgiin” olarak tarif edilmisse bunun
anlami onun dogrusal bir 151k demetini dagitmadan iletmesidir ki buradan keskin

odaklanmisg bir goriintiiniin madde i¢ersinden goriilecegi ¢ikarimi yapilabilir.

Emisyon: [sinim enerjisinin birakilmasi.
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Engel: Gokyiiziinlin direkt goriiniimiinii belli bir referans noktasindan engelleyen
binalarin disindaki yiizeyler.

Enlem (ag1y1 tarif etmede kullanilir) : Diisey diizlemle belli bir yon arasindaki agi.
Gokylizii kiiresi veya giinese dogru isaret eden yonleri tarif ederken bu terimi
kullanilmas1 yaygindir. Bu ag1 bazen “yiikseklik” olarak da adlandirilir.

Galeri: Bir binanin disa agilan veya c¢ikisi camlarla kapatilmig olabilen orta 1s1k
boslugu.

Gecirme: Gegirilen 1s1in veya 1siksal akinin diisen kosullarda belli sartlar altindaki
oranu. Iletilen akinin gelen akiya orani.

Gok s1g1: Giines 1siniminin yeryiiziine atmosferde dagilma sonucu erigen kismu.

Gokyiizii (no-sky) gormeme ¢izgisi: Bir odada -dis engeller yiiziinden gokyiiziiniin
dogrudan goriilemedigi- referans diizlemin konumu.

Gokyiizii Unsuru (Sky Component-SC): Belli bir diizlemde bir noktanin
gokytiziinden direkt alinan 1s1kliligin bir engelsiz gk yarikiiresinin yatay diizlemdeki
1sikliligina oraninin yiizde olarak ifade edilmesi. (bakiniz giin 15181 ¢arpant).

Gokyiiziinden Yaymik Isiksal Aydinhk: biitiin yarimkiireden diisey bir diizlem
tizerinde gokyiizlinden alinan direkt glines 15181n1 harig tutan 1siksal aydinlik.

Golgelendirme: Istenmeyen 1s1 ve kamasmanin kontrol edilmesi amaciyla gelen
1sinin - engellenmesi, sogurulmasi veya yeniden yonlendirmesi i¢in sabit veya
taginabilir araglar kullanilmasi.

Gorsel alan: Belli bir konumdan goziin gorebildigi fiziksel boslugun boyutlar1 veya
alani.

Gorsel algi: Retinanda beyine iletilen hatalarin goz Oniindeki fiziksel diinya
hakkindaki bilgiler agisindan nicel dl¢timii.

Gorsel c¢evre: Belli bir noktadan bir kisinin kafasi ve godzlerini oynatmasiyla
gorebilecegi toplam alan.

Gorsel Performans: Gorsel bir sistemin performansinin 6rnegin gorsel isin yapilma
hiz1 ve dogruluguna gore dlciilmiis seviyesi.

Gorsel Rahathik Thtimali (Visual comfort probability- VCA) : Bir aydinlatma
sisteminin belli bir konumdan belli bir yonde bakarken bozucu kamagsma agisindan
sistemi rahat bulmasi beklenen insanlarin yiizdesi olarak ifade edilerek siralamaya
konulmasi.

Goriintii birimi (Visual Display Unit- VDU): Uzerinde bilgilerin gosterildigi

kendiliginden aydinlik bir ekrandir. VDU eger ki bir bilgisayar sisteminin bir
pargasiysa VDT (Visual Display Terminal) olarak da adlandirilabilmektedir.
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G0z uyumu: Goziin sonsuz uzakliktan ‘yakin nokta’ denilen goriilebilir en yakin
noktaya kadar degisen mesafelerdeki nesneleri ‘keskin odaga’ alabilme yetenegi.
Yasin goz uyumu lizerinde ¢ok biiyiik etkisi vardir ¢iinkii gozlerdeki mercek yasla
beraber esnekligini yitirmektedir. Sonu¢ olarak yakin nokta gitgide geri
cekilmektedir (farkli yasalarda ortalama yakin nokta: 16 yas ---- 8 cm, 32 yag ---- 12
cm, 44 yas---- 25 cm, 50 yas --- 50 cm, 60 yas--- 100 cm).

Giin 15181: Yayimnik gokyiizi 1s181yla giines 1s1ginin birlesimi.

Giin Isig1 Carpam (Daylight factor- DF): i¢ mekanlardaki bir noktadaki aydmligimn,
ayni engelsiz gokyiizli yarikiiresinden dis mekanlarda alinan yatay aydinligin bir
yilizdesi olarak ifadesidir. Direkt glines 15181 her ikisinde de hari¢ tutulmustur.
Gokytizii unsuru (sky component- SC), distan yansitilan unsur (externally reflected
component-ERC) ve icten yansitilan unsur (internally reflected component- IRC) un
toplaminda olusur.

Giin 151831 agikhigr: Cam tabakayla kapli olan veya olmayan, giin 15181n1n i¢ kisma
gecisine miisaade etme potansiyeli olan alan.

Giines enlemi: Giinesle ufuk arasindaki dikey ac1.

Giines 15181 ile aydinlatma sistemi: Oncelikli fonksiyonu i¢ kisimdaki aydinlanma
kosullarimi iyilestirilmesi i¢in, gelen dogal 151k akisinin (yayinik+ direkt) 6nemli bir
kismini1 yeniden yonlendirmek olan binanin disin1 saran kisimdaki acikliklara veya
bunlarin yanina yerlestirilen bir ara¢. Bu iyilestirme genel giin 15181 seviyesi veya,
giin 151811 dagitimi veya her ikisi i¢in de olabilir.

Giines 15181: Glines 1siniminin dogrudan giines yuvarlagindan gelip atmosferin segici
zayiflatmasinin ardindan yeryiiziine paralel 1sinlar olarak erisen kismidir.

Giines kiran aygiti: Direkt gilines 151gmin girisini engellemek, azaltmak, veya
dagitmak i¢in kullanilan aygit.

Giines kontrol cami: Isik gecirimini ve toplam enerji gecirimini azaltan cam.

Giines yolu diyagrami: (a) Silindirik izdlisiim: azimutu veya yatay bir eksendeki
ilgili noktadan giinesin yoniinii; ve dikey bir eksen iizerinde gilinesin dikey enlemini
temsil eder. (b) Stereografik izdiisiim: tiim yarikiire gokkubbeyi merkezi doruk
noktasina karsilik gelen, bir diger deyisle dikey olarak iistte bulunan, ve ¢evresi ufuk
cizgisini temsil eden dairesel bir disk olarak gostermektedir. Ortaya ¢ikan goriintii
sirtlistli uzanmis bir fotograf¢i tarafindan ¢ekilmis 180° balik-gozii (fish-eye)
resmine benzetilebilir.

Isik rafi: Giin 151811 tavana yansitmak ve gokyiiziinden direkt kamagmay1 siper
etmek lizere (genellikle g6z seviyesinin tistiinde) konumlandirilmig yatay raf.

Isik: Gorsel hassasiyet olusturma kapasitesine gore degerlendirilen 1s1yan enerji.

112



Isiklhihigin sabitligi: Goziin -iki yiizey ayni fiziki 1s1klilik degerine sahip olsalar bile-
az 1giklandirilmis 151k yiizeyiyle yiiksek 1siklandirma alan karanlik yiizeyi birbirinden
ayirabilme kapasitesine sahip olmasi olgusudur.

Isikhilik etkinligi: Bir lamba tarafindan yayilan 1siklilik akisinin lamba tarafindan
tiiketilen enerjiye oran1 olup (uluslar arasi) birimi Lumens/watt dir.

Isikhiik yogunlugu: Bir kaynagin belli bir yonde 151k yaymim giiciinii tarif eden
niceliktir. Kandela biriminde ol¢iiliir; 1 candela = 1 lumen /steradain.

Isiksal Aydinhk: Bir yilizey iizerine diisen birim alandaki parlaklik akisi. Birimi
(0,0929 metrekareye denk) kadem kare basina liiks veya liimendir.

Isiksal 1sikhilik: Bir yiizeyin belli bir yondeki her birim basina veya o ydnden
goriinen yiizeyin iz diisiimiiniin 1s1klilik yogunlugu. Bir yiizey elemanindan belli bir
yonde yayilan veya yansitilan 151¢in yogunlugunun ayni yondeki izdiisiim alana
boliinmesi ile olgiilen ve parlaklik duyarliligi iireten uyaricinin fiziksel Ol¢timii.
Birimi candela / m* (uluslararasi birim)dir.

Isimim: .Elektromanyetik dalgalar veya tanecikler bicimindeki enerji.

I¢ten yansitilan unsur (internally reflected component- IRC): Aydinligin o
kismindaki belirli bir diizlemdeki noktanin i¢ yiizeylerde yansitildiktan sonra direkt
alman 1sikliligin engelsiz gokyiizii yarikiiresinden dolay1 yatay diizlemde olusan
1s1kliliga oraninin yiizde olarak ifade edilmesidir. (bakiniz giin 15181 carpani)

irtifa (yiikseklik) : Giinese olan agisal uzakligin giinesten gecen dikey diizlemde
ufuktan yukar1 dogru ol¢timiidiir. Irtifa 0°den doruk noktasi 90°ye kadar olmak iizere
art1 degerler alir.

Kamasma: Gorlintii alaninin bir kisminin parlakligi (lambalar, 151k veren cisimler-
ozellikle ay ve gilines-, veya alanin kalan kismindan ¢ok daha parlak olan diger
ylizeyler veya pencereler) nedeniyle rahatsizlik, sikinti, gérme verimliligine
miidahale, veya goz yorgunluguyla sonuglanan gérmeyle ilgili bir durum.

Kandela (cd) : Isikliligin yogunluk birimi. Her steradyanda 1 liimene esit olan
uluslararas1 1giklilik birimi. Tam bir radyatoriin platinin donma sicakligindaki
1s1klilig1 60 kandela / cm? dir.

Kapali (bulutlu) gokyiizii: %100 bulutlarla kapli (gilines 1518mnin goriinmedigi)
gokyiizii.

Kirilma (refraksiyon): Isinin optik olarak homojen olmayan bir ortamdan gecerken
veya bir ortamdan digerine gecerken, yayilma yoniinde hizindaki degismeye bagl

olarak gerceklesen degisme.

Konforsuz Kamasma: Bir gozlemcinin gorme yetenegine fiziksel olarak
bozmaksizin- sikint1 veren kamasma.
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Kontrast: Hem (a) 6znel hem de (b) nesnel olarak kullanilan bir terim: (a) Bir
goriintii alaninin eszamanlt veya birbiri ardina goriilen iki pargasimin goriiniimleri
arasindaki farkin 6znel 6l¢iimii. Nesnel olarak asagidaki sekilde ifade edilebilir:
(Li-Ly) / Ly

burada L; ve L, sirasiyla arka fonun ne nesnenin 1sikliliklaridir.

Boylelikle; parlaklik kontrasti ve renksel kontrast. (b) Genellikle 1s1klilik orani olarak
ifade edilen oran: L,/Ls, burada L, nesnenin 1sikliligin1 Ly, ise arka fonun 1sikliligini
gosterir.

Kullanma c¢arpani: Lambalar tarafindan yayilan ve bir calisma diizlemine ulasan
aydinlik 151k akisinin oran1 —hem 1s1k veren cismin hem de odanin bir 6zelligi.

Liiks: Isiksal aydinligin uluslar arasi birimidir. Diizgiin dagitilmis 1 liimenlik akinin
oldugu 1 metrekarelik yiizeyin 1siksal aydilig: 1 likstiir. 1 liiks = 1 limen / m?.

Liimen: Isiksal akinin uluslararasi birimidir. Bir liimen, bir kandelalik tek nokta 1s1k
kaynagindan ii¢ boyutlu a¢1 (steradyan) boyunca olan akiya veya tiim noktalar1 bir
kandelalik tek nokta 1s1k kaynagindan birim uzaklikta olan birim yiizeydeki akiya
esittir. 1 candela 4x llimen yaymaktadir.

Lynes orani: Eger (DF,; odanin 6n yaris1 /DF, arka yarisi) 3 ten biiylik ise o zaman
odanin arka yaris1 kabul edilmez bigimde log goriinecektir.

Metrekare basina Kandela: Uluslararas1 L> Eclariage Komisyonu (Commission
Internationale de L’Eclairage- CIE) tarafindan tavsiye edilen belli bir yondeki
1s1klilik birimi.

Munsell sistemi: Renk tiirii, degeri, ve parlakligin1 kullanan yiizey renklerinin
siiflandirilmast  sistemi. Simdi ise renk, aydinlik ve parlaklik terimlerini
kullanmaktadir.

Ortiicii: Sabit veya ayarlanabilir olabilen bir dizi i¢ veya dis pencere kafesi ahsaplar
(lata) ve ince plakalar.

Parlaklik sabiti: Nesnelerin algilanan 1gikliliginin aydinliktaki 6nemli degisikliklere
ragmen nispeten degismeden kalabildigi yeterli aydinligin erisilmesi durumudur.

Parlaklik ve gozle goriiliir parlakhik: Bir alanin ortalama bir olana goére ¢cok veya
az 151k yaymasi ile ifade edilen gorsel duyarlik o6zelligi. Bu goziin adaptasyonuna
bagli olarak goriintii alanindaki aydinliga 6znel bir tepkidir.

Parlakhik: Bir gézlemcinin bir ylizeyin 15181 hangi dereceye kadar yaydigini veya az
veya ¢ok yansittigini anladigint gorsel duyarlik derecesi. Bu 6znel duyarlik mutlak

birimler olarak olclilemez, bir kaynagin veya nesnenin goriiniimiinii tarif eder.

Pencere Diizeni: Bir binadan hava veya 15181n igeriye alinmasi i¢in her tiirlii agiklik
veya acikliklar diizeni.

Puslu Yansimalar: Goriilen cisim {izerinde ortaya ¢ikan tayfsal yansimalar olup
kontrast1 azaltarak detaylar1 kismen veya tamamen kapatir. Isik kaynaklarinin gérev
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nesnesi lizerinde kendiliginden c¢ok parlak yansimalari goriindiigii zaman gorev
nesnesi ile arka fon arasindaki kontrasti azaltan yansimalardir.

Renk adaptasyonu: Ug 6nciil renk alicisinin beyaz rengin farkli kombinasyonlarimni
birbirinden bagimsiz olarak tazmin etmek i¢in adapte olabilme 6zellikleri.

Renk sabiti: Bir rengi oldugu gibi degil de bizim onun olmasi gerektigini
diislindiigiiz gibi gérmemizi saglayan fiziksel renk uyumu mekanizmasi. Renk
sabitinin sonucu da parlaklik sabitine benzemektedir.

Renk tiirii: So6zde renk- belli bir duyarliliga verdigimiz isim- Ornek: kirmizi,
turuncu, sar1 vs.

Renksel Geriverim indeksi (Colour rendering index- CRI): Yiizeylerin
renklerinin belirli bir kaynak tarafindan aydinlatilmasinin; renksel parlaklik
adaptasyonunun durumu i¢in uygun toleransin yapildigi bir referans aydinlatici
altindaki yiizeylerle uygunluk gdsterdiginin derecesinin 6lgiimii.

Renksel Parlaklik (renksel doymusluk): Renk canliliginin derecesinin saf bir renk
ayrintisindan azalan rengin degisen acikliklarindan geriye dogru 6l¢iisiidiir. Munsell
sisteminde endeks dogal gri i¢in 1 den baslayip daha giiglii renkler i¢in 10 dogru
degismektedir.

Saydam cam: Is181 dagil bir bicimde gegirme 6zelligine sahip olan ve i¢inden gegen
goriintliniin durumu neredeyse agik ile neredeyse belirsiz arasinda degisiklik gdsteren
camdir.

Steradyan: Bir kiirenin merkezini tepe olarak alan ve kiire yiizeyi lizerinde, kenari
bu kiirenin yarigapina esit bir kare kadar alan ayiran, uzay agiya esit, uzay ag1t birimi

(Sr).

Suni gokyiizii: Fiziksel giin 15181 ile aydinlatma modellerinin test edilmesi amaciyla
gergek gokytiiziiniin 1gikliligini veya standart tasarimini taklit eden bir ¢evrili yer.

Tekdiize gokyiizii: Aydinlanmanin tiim yiikseklik ve ufuk agilari i¢in ayn1 bicimde
oldugu farazi gokyiizii. Genellikle ekvatora yakin yerdeki gokyiizlerine yaklasmak
icin kullanilir.

Tepe aydinlatmasi: Binalarin asma kat veya ¢ati penceresi gibi list kisitmlarindan
giren giin 15181.

Toplam golgeleme katsayisi: Giines kiran aygit1 asiliyken pencereden giren 1s1nimin
toplam iletilme oraniin (gdriinen goriinmeyen dahil olmak iizere) kirilma yokken
tek camli pencereden gecen 1smimin iletilme oramiyla kiyaslanmasi. “Toplam”
niteleyicisi, giines kiran unsurlar1 veya camdan yeniden 1s1yan ve aktarilan enerjiyi
isaret etmektedir.

U-degeri: Bir maddenin termal iletimidir. Birimi W/m® K dir.

Ulbricht Kiiresi: I¢ yiizeyi miimkiin olabildigince secici olmayan bir yaymik
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yansitici olan igi bos kiire.

Uzanti: Golgeleme amaciyla bir binanin genelde bir pencere iizerinde olan
sundurmasi.

Yansima ile kamasma: Ozellikle yansitilan gériintiiler cisimle ayni veya neredeyse
ayn1 yonde ortaya ¢iktig1 durumlarda tayfsal akisler tarafindan iiretilen kamasma.

Yansima: Isinin monokrom bilesenlerinin frekansinda bir degisiklik olmaksizin bir
ylizey veya ortam tarafindan geri dondiiriilme islemi.

Yansitici: Goriinlir diisen 151m1 geri dondiiren arag,; daha Once 1smmin uzaya
dagilimini degistirmek i¢in kullanilmaktaydi.

Yansitma: Yansitilan 11k akisinin (enerjisinin) gelen sik akisina (enerjisine)
oranidir.

Yarisaydam cam: 5181 yayarak gecirme 6zelligindeki cam.

Yayicl yiizey: Gelen 151n direkt (tek yonlii) olabilmesine ragmen yansitilan veya
aktarilan 151k akisin (hayali bir kiirenin ylizeyine dogru) tim yonlerde dagitildigi

yuzey.

Yayicr: Isigin uzaya dagilimini degistirmek icin kullanilan bir alet nesnesi veya
yuzey.

Yaymik aydinlatma: Her yonden neredeyse ayni yogunlukta 151 geldigi bir
aydinlatma bi¢imidir.

Yaymik gecirme: Yayinik olarak aktarilan, bir yiizeyi veya ortami terk eden parlak
akinin toplam diigen akiya orani.

Yaymik ge¢me: Bir yiizey veya ortamdan gegen (diisen) akinin dagitildigi islem.
Yaymnik Yansima: Diisen akinin bir ac1 araliginda yeniden yonlendirilme islemi.

Yonlii aydinlatma: Isigin 6nemli bir kisminin tek bir yonden alindig1 aydinlatma
bi¢imi.

Yiiksek performansh cam: Toplam enerji ge¢irimini goriiniir 1sin1ma oranla daha
fazla azaltan ve boylelikle giin 15181 ile aydinlatmanin aydinlik etkinligini arttiran
cam.
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Hiillya OKUTAN, 08 Ekim 1976°‘da Edremit — Balikesir de dogdu. 1999 yilinda
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Sempozyumlar

EBITO 07- Konusmaci olarak

YEKSEM 07- Konusmaci olarak

Yapida Yeni Uriinler Sempozyumu- Konusmaci olarak

EMO- 1IV. Ulusal Aydinlatma Sempozyumu- Gilinisig1 Aydinlatma Sistemi
Uygulamalari- Firma Sunumu

Etiid Isleri idaresi “Binalarda Enerji Y&neticisi Egitimi” egitimlerine ders anlatim
olarak katilmaktadir

Uye olunan Dernek ve Organizasyonlar

Tiirk Milli Aydinlatma Komitesi
Temiz Diinya Ekoloji Dernegi
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