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MIiMARi TASARIMDA GUN ISIGI VE GUN ISIGI AYDINLATMA
SISTEMLERININ INCELENMESI

OZET

Diinya popiilasyonunun hizli bir sekilde arttig1 giiniimiizde, gelisen teknoloji ve artan
niifus nedeniyle insanlarin ihtiya¢c duyduklari enerji miktarinin artis gosterdigi
bilinmektedir. ihtiya¢c duyulan bu enerji miktarindaki artisgin karsilanabilmesi igin
kullanilan fosil yakitlar daha fazla tiiketilmeye baslanmis ve sinirli olan bu kaynaklar
tiketimi hizlanmigtir. Gegmisten giiniimiize gelene kadar gelen siire¢ icerisinde
endiistrilesmenin artmasiyla beraber ihtiya¢ duyulan enerji miktar1 artis géstermis ve
bu ihtiyacin karsilanmasini saglamak amaciyla diinya genelinde zaman zaman enerji
krizleri meydana gelmistir. Insanlarin karsilastiklar1 enerji krizleri insanlar1 var olan
enerjinin daha verimli kullanilmas1 konusunda dikkatli davranmalarini saglamis ve
yeni enerji kaynaklari aramaya yoneltmistir.

Gilinlimiizde enerji tiiketiminin 6nemli bir bolimiinii aydinlatma i¢in kullanilan
enerjinin olusturdugu bilinmektedir. Enerjinin etkin kullanimi1 konusunun 6n planda
oldugu giiniimiizde giin 15181 kullanimi ile aydinlatmanin saglanmasi hem enerji
tasarrufu acisindan hem de insanlar i¢in konforlu ortamlar olusturulabilmesi
bakimindan gereklidir.

Popiilerligi her giin artan siirdiiriilebilir tasarim ve c¢evreye duyarl proje olusturma
amaci1 kapsaminda enerji etkin bina tasarimlari dnem kazanmistir. Bu sebeple ortaya
atilan ve kisa zaman icerisinde hizli bir sekilde gelistirilerek genis kitleler tarafindan
benimsenen yesil bina sertifika sistemleri, siirdiiriilebilir mimarlik ve enerji tasarrufu
basliklarinda tasarimecilara yardimci olabilecek tasarim kriterleri ortaya koymaktadir.
Gelistirilen sertifika sistemleri sayesinde global ve bolgesel olarak sunulan kriterler ile
giin 15181 aydinlatma sistemlerinin teknik 6zellikleri ve ¢aligma yontemlerine iliskin
belirlenen bilgiler bir sistematik igerisinde incelenerek tasarimciya sunulmustur. Bu
sayede tasarimciya yol gostecek sistematik bir yardimci kaynak olusturulmak
istenmistir.

Bu tez calismasinda, birinci boliim giris kismidir. Bu bdliimde; ¢alismanin amaci,
kapsami ve yontemi belirlenmistir.

Ikinci boliimde; giines, giin 15181 ve aydilatma terimlerinin agiklamalar1 ve birbirleri
ile olan iligkilerinin durumlar1 incelenmistir. Buna ek olarak giin 1s181n1n insan ve yap1
ile olan iligkisi alt bagliklar halinde detaylandirilarak anlatilmistir.

Ucgiincii boliimde; giin 15181 aydinlatma sistemlerinin amaglar1 ve islevlerine iliskin
genel bilgi verilmistir. Bu sistemlerin hangi kriter kullanilarak yonlendiren ve tasiyan
sistemler olarak smiflandirildiklar1 ortaya konulmustur. Iki farkli bashik altinda
incelenen sistemlerin teknik tanimlari, Ozellikleri, ¢alisma ilkeleri ve islevleri
ornekleriyle anlatilmistir.

Dordiincii boliimde; calismada anlatilan giin 15181 aydinlatma sistemlerinin tamaminin
degerlendirilebilecegi ve gerektiginde sistemleri birbirleri ile karsilagtirabilecegi
degerlendirme kriterleri yapilan literatiir taramasi ile belirlenmistir. Belirlenen
kriterler ile giin 15181 aydinlatma sistemlerinin tamamini degerlendirebilmek amaciyla
5 ‘li likert 6l¢eginin kullanildigi soru kaliplari olusturulmustur. Olusturulan soru
kaliplar yiiksek lisans diizeyinde giin 15181 dersini tamamlamis mimarlardan olusan
odak grubun degerlendirilmesine sunulmustur. Odak grup tarafindan verilen cevaplar
SPSS programimna aktarilarak nicel veriler haline getirilerek grafiklere
XX



dontstiiriilmiistiir. Bu yontemle kullanic1 ve tasaricimeilarin glin 15181 aydinlatma
sistemlerini segtikleri asamada uygun sistemin se¢imine yardimci olacak bir kaynak

olusturulmasi amaclanmistir.

Besinci, sonu¢ boliimiinde c¢alisma ile ilgili genel bir degerlendirme yapilarak
sistemerin kullanimi1 ve se¢imi hakkinda tavsiyeler verilmistir.

Anahtar kelimeler,; Giin w5181, Giin 15181 aydinlarma sistemleri.
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INVESTIGATING DAYLIGHT AND DAYLIGHT LIGHTNING SYSTEMS
IN ARCHITECTURAL DESIGN

SUMMARY

It is known that the amount of energy that people need increases due to the developing
technology and increasing population in today's world population is increasing rapidly.
In order to meet the increase in the amount of energy needed, the fossil energy
resources used have started to be consumed more and these limited resources are being
depleted faster. In the process from the past to the present, the amount of energy needed
has increased with the increase in industrialization, and energy crises have occurred
from time to time around the world in order to meet this need. The energy crises that
people face have made people be careful about using the existing energy more
efficiently and have led them to look for new energy sources.

It is known that lighting energy constitutes an important part of energy consumption
today. In today's conditions, where the effective use of energy is at the forefront, the
use of daylight and lighting is necessary both in terms of energy savings and in terms
of creating comfortable environments for people.

Energy efficient building designs have gained importance within the scope of
sustainable design and environmentally friendly projects, whose popularity is
increasing day by day. For this reason, green building certification systems, which
were developed rapidly and adopted by large masses in a short time, reveal design
criteria that can help designers in the titles of sustainable architecture and energy
saving.

Thanks to the developed certification systems, the criteria presented globally and
regionally, the technical characteristics and working methods of daylight lighting
systems were examined in a systematic manner and presented to the designer. In this
way, it was desired to create a systematic auxiliary resource to guide the designer.

In this thesis, the first chapter is the introduction. In this chapter; The subject, purpose,
scope and method of the study were determined.

In the second part; The explanations of the terms sun, daylight and lighting and their
relations with each other are examined. In addition, the relationship between daylight
and human and building has been tried to be detailed by creating sub-headings.

In the third part; General information about the purposes and functions of daylight
lighting systems is given. It has been revealed by which criteria these systems are
classified as guiding and carrying systems. The technical definitions, features, working
principles and functions of the systems examined under two different headings are
explained with examples.

In the fourth chapter; Evaluation criteria which determined with literature review that
can be used to evaluate all of the daylight lighting systems described in the study and
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to compare the systems with each other when necessary have been determined.
Determined evaluation criteria were converted into question patterns using a 5-point
Likert scale in order to evaluate all of the daylight lighting systems described in the
study. For the evaluation of daylight systems, questions patterns questions was
submitted to the evaluation of the focus group whose members are put across the day
light course while in master. The question patterns answered by the focus group was
made analytical with the SPSS data evaluation program. The quantitative data obtained
by this method is intended to be an auxiliary source during the selection of the
appropriate system by the users and designers during the selection of daylight lighting
systems.

In the fifth part, a general evaluation of the study and some suggestions about using
and determine day light systems was made as a conclusion.

Key Words: Day light, Day light lightning systems
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1.GIRIS

Makinelesmenin zirveye ulastigi 20.yy. sonu ve 21.yy. baslarinda artan enerji talebinin
karsilanmasi i¢in kullanilan fosil yakitlarin asir1 ve bilingsiz tiikketimi, doganin kendini
yenileme hizinin Oniine gecerek geri dontisii olmayan tahribatlara yol agmustir.
Ozellikle teknlojinin zaman icerisinde gelisimi ile beraber insanlarin yaptiklari isleri
kolaylastirmak amaciyla iiretilen aletlerin sayisinin artmasi ve bu aletlerin ¢aligmasi
icin gereken enerjinin karsilanmasi gerekliligi bu asir1 ve bilingsiz tiiketimin baslica

nedeni olmustur.

Artan enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi igin fosil yakitlar gibi yiiksek enerji agiga
cikaran kaynaklar fazlaca kullanilmistir. Bu asiri kullanimin sebep oldugu ozon
tabakasinin delinmesi, kiiresel 1sinmanin artmasi, baz tiirlerin nesillerinin tiikenmesi
gibi geri doniisii olmayan kiiresel ekolojik sorunlarin ortaya ¢ikmasina yol agmustir.
Bu gibi 6nemli ekolojik sorunlarin 6nlenebilmesi ve enerjiye duyulan ihtiyacin farkl
yontemlerle karsilanarak dogaya verilen zararin Oniline gegilebilmesi i¢in

stirdiiriilebilirlik konusu giindeme gelmis ve her alanda kendisine yer bulmustur.

Mevcut kaynaklarin kullanimi ile enerji ihtiyacini karsilayamayan devletler gerekli
olan enerjiyi farkli kaynaklardan karsilamak i¢in enerji kaynagi arayisina
yonelmislerdir. Ozellikle gelismis iilke konumundaki devletler enerji ihtiyacin
karsilayabilmek i¢in siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin kullanimma yonelik
yatirimlarini arttirmiglar ve enerji politikalarinda bu kaynaklarin arastirilmasi ve
gelistirilmesi i¢in fonlar olusturmuslardir. Arastirma ve gelistirme c¢alismalari
sirasinda enerji ihtiyacinin karsilanmasinin tek basma sorunu ¢ézmek icin yeterli
olmayacagi, enerjinin etkin ve verimli kullanilmasininda bu sorunu ¢dziimii i¢in
gerekli oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Enerjinin etkin kullanilmasi konusunda diinya
genelinde bir caligma yapilmasi gerekliligi giindeme gelmis ve kiiresel 1sinmaya neden
olan etkenler konusunda hizli bir sekilde cevre bilincinin olusturulmas: gerekliligi
gorilmistiir. Enerjiyt verimli kullanabilmek ve var olan kaynaklarin dikkatli bir
sekilde kullanilmasini anlatabilmek i¢in konferanslar, seminerler ve egitici yayinlar

olusturulmus ve bunlarla insanlarin bilinglenmesi saglamistir.



Diinya genelinde olusturulmak istenilen ¢evre duyarlilig: bilinci kapsaminda sanayi
kurulusglar1 ve konutlarin tabii olacaklar1 yeni kanunlar, yonetmelikler ve standartlar
olusturulmustur. Cevreye duyarl bina yapimi 6n plana ¢ikmis ve enerji etkin yap1
tasarimlar1 6onem kazanmistir. Kiiresel ¢capta meydana gelen gelismeler ve bunlarin
sonucunda gelismis iilkelerin katiliminin saglandigi Rio Konferansi, Kyoto Protokolii
ve Paris Antlagmasi gibi sozlesmeler yapilmistir. Bu kiiresel ¢apta gerceklesen gevre
duyarliligi sozlesmelerine ek olarak iilkelerin kendi 6zel sartlartyla uyumlu olacak
sekilde olusturulan ‘Yesil Bina Sertifika Sistemleri’ ile yapilmak istenilen mimari
projelerin ingaat siiregleri ve yap1 Omiirleri boyunca yenilenebilir enerji kaynaklarinin

kullanim1 tesvik edilerek ¢evreye olan duyarliliklarinin arttirilmasi amaglanmaigtir.

Yizyillardir yeryiiziinde yasayan canlilarin en dnemli enerji kaynagi olan giines,
cevreye zarar vermeyen temiz, dogal ve yenilenebilirdir. Insanlar, yapay enerji
kaynaklart kesfedilmeden once giinliik yasamlarini giines merkezli kurgulamis ve
giinesten her alanda maksimum diizeyde faydalanmaya ¢alismislardir. Yapay 1s1 ve
151k kaynaklariin bulunmasina kadar gegen siire igerisinde giines, dogal aydinlatma
kaynagi olarak goriilmiis ve kabul edilmistir. Bu kabule paralel olarak giines
enerjisinin kullanimi ve 6zellikle giin 15181 ile aydinlatmanin saglanabilmesi ile ilgili
olan ¢alismalarin sonuglarindan elde edilen bilgi birikimlerine ‘Yesil Bina Sertifika

Sistemleri’ igerisinde sistematik bir sekilde yer almaktadir.

Aydmlatma, giiniimiizde insanlar i¢in biiylik ihtiyaglardan birisidir. Elektrik
enerjisinin kullaniminda biiyiik bir yere sahip olan aydinlatma enerjisinden tasarruf
edebilmek icin giindiiz saatlerinde giin 15181 kullanilarak hacimlerin aydinlatilmast,
aydinlatma igin ihtiya¢ duyulan enerji miktarminimn azalmasin saglayacaktir. Ozellikle
giindiiz vakitlerinde hizmet veren okullar, devlet kurumlari, ofisler, miizeler, vb.
yerlerde giin 15181 aydinlatmasinin saglanmasi ile aydinlatma i¢in kullanilan elektrik
enerjisi miktarinin azaltilabilecegi ve hatta sifira indirilebilecegi yapilan ¢alismalar ile

ortaya konmustur.

Yapilan arastirma ve gelistirme caligmalarindan elde edilen veriler ile glin 151811
verimli bir sekilde yasam alanlarina ileterek gorsel konfor kosullarini iyilestiren ve
ayn1 zamanda elektrik enerjisinden tasarruf edilebilmesine yardimci olan sistemler
gelistirilmistir.  Gelistirilen bu  sistemlere giin 15181 aydinlatma sistemleri

denilmektedir.



Glin 15181 aydinlatma sistemleri, gelismis iilkelerde uzun siiren ¢aligmalar sonucunda
gelistirilmis ve bu lilkelerde zamanla yayginlagsmistir. Giin 15181 ile aydinlatmada
geleneksel yontemlerin kullanildigi tilkemizde de bu sistemlere olan ihtiyag¢ her gecen
giin artmaktadir. Siirdirtlebilirlik ve enerjinin verimli kullanilmas1 konularinin sikga
giindeme geldigi tilkemizde bu tip sistemleri kullanmak isteyen tasarimecilara giin 15131
aydinlatma sistemlerinin  tanitilmasi ve se¢imi sirasinda yardimci olmak

hedeflenmistir.

1.1 Cahismanin Amaci

Bu tez ¢alismasinda ilk olarak, i¢ mekanlarda giin 15181 ile aydinlatmanin saglanmasi
icin gelistirilen veya gelistirilme siireci devam eden giin 15181 aydinlatma sistemlerinin
caligma prensipleri, sistemlerle ilgili temel kavramlar ve sistemlerin sagladig: faydalar
hakkinda bilgi verilmek istenmistir. Devaminda, giin 15181 aydinlatma sistemleri
arasinda karsilastirma ve degerlendirme yaparak tasarime1 ve kullanicinin ihtiyaglarini
karsilayabilecek uygun sistemin secilmesine yardimci bir kaynak olusturulmasi

amagclanmustir.

1.2 Calismanin Kapsami ve Yontemi

Calismada ilk olarak, giines 1s1gmin nasil olustugu, insan ile olan iliskisi ve yapi ile

olan iligkisi alt bagliklarda incelenmistir.

Sonrasinda, caligmanin konusu olan gelismis giin 15181 aydinlatma sistemlerinin
anlatildigi bolimiinde, sistemlerin ortaya ¢ikma nedenleri, islevleri ve amaglarina
deginilerek siniflandirma yapilmis ve yapilan siiflandirmaya uygun olarak giin 15181

aydinlatma sistemleri 6rnekleri ile beraber ele alinmistir.

Calismanin devaminda giin 15181 aydinlatma sistemleri arasinda karsilastirma
yapabilmek i¢in sistemlerin sahip olduklari ortak o6zellikler literatiir taramasi
sonucunda belirlenerek degerlendirme kriterleri olarak sec¢ilmistir. Secilen kriterler ile
sistemlerin degerlendirilmesi igin sorular olusturulmustur. Segilen degerlendirme
kriterlerinden olusturulan bu sorular odak grup tarafindan cevaplanmistir. Cevaplardan

elde edilen sonuglar grafiklere aktarilmistir.



Sonug boliimiinde ¢alismada anlatilan giin 15181 aydinlatma sistemleri ve odak grup ile
yapilan degerlendirme c¢aligmasimin sonuglar1 ile ilgili genel bir degerlendirme

yapilarak sistemerin kullanimi1 ve se¢imi hakkinda tavsiyeler verilmistir.



2.GUN ISIGI VE MiMARIi TASARIM

2.1 Giines, Giin Isig1 ve Aydinlatma iliskisi

2.1.1. Giines

Glines, iizerinde yasadigimiz Diinya’nin da igerisinde bulundugu Samanyolu
galaksisindeki giines sisteminin merkezinde yer alan yildizdir. Kiitlesi Diinya’nin
kiitlesinin 333 bin katina, hacmi diinyanin hacminin 1.3 milyon katina ve ¢api ise
Diinya’nin ¢apinin 109 katina esit olan bu devasa kiire diinyadan yaklagik 150 milyon

km uzakta bulunur(Url-1).

Giines, Diinyadan yaklagik olarak 150 milyon kilometre uzakta bulunmasina ragmen
Diinya’ya en yakin yildizdir. Igerisinde siirekli bir sekilde hidrojenin helyuma
dontistiigli flizyon reaksiyonun gergeklesmesi sonucunda agiga cikan enerjinin bir
kismini olusturan 1simalar giines sistemine yayilir. Glinesin igerisinde gerceklesen
fiizyon reaksiyonu sonucunda olusan bu enerjinin 1s1ma seklinde Diinya’ya ulasan
kismu kiigiik bir boliimiidiir. Bu kii¢iik boliimiin bir kismi1 da atmosfer tarafin tutulur
ve yeryliziine sadece belirli bir kisminin ulagmasi saglanir. Gilinesten atmosferin dis
ylizeyine ulasan enerji miktar1 yaklasik olarak 173.104 kW degerindeyken,
atmosferden yeryiiziine ulasan deger yaklasik olarak 1.395 kW’a diismektedir.
Kisacas1 giineste olusan enerjinin ¢ok kiicliik bir kismu yeryliziine ulagsmaktadir

(Karamanav, 2007).

Yeryiiziindeki en biiyiik dogal 1s1 ve 151k kaynagi olan giines bu 6zelliginden dolay1
Diinyadaki canlilar i¢in yasam kaynagi olarak gosterilmektedir. Giinesin diinya i¢in

sagladig1 1s1 ve 151k yeryiiziindeki canliligin devami i¢in 6nemlidir.
Giinesin Hareketleri ve Acisi

Glinesten yeryiiziine gelen 1s1n1m siddeti diinyanin hem kendi ekseni etrafindaki hem

de gilines etrafindaki yoriinge hareketine bagli olarak degisir. Diinyanin gilines



etrafindaki hareketini gergeklestirirken doniis aksi ile yaptigi 23° 27'lik a¢1 da

yeryiiziine gelen 1s1n1im miktarii dnemli dl¢lide etkilemektedir.

Diinyanin kendi ekseni etrafindaki doniisii yani kuzey-giiney ekseni etrafindaki bir tam
dontisii -1 giinde- yaklasik olarak 24 saatte (23 saat 56 dakika) tamamlanirken
Diinya’nin giines etrafindaki bir tam turunu tamamlamasi -1 yil- yaklasik olarak 365
giin 6 saat (365 gilin 5 saat 48 dakika) siirmektedir. Diinyanin kendi ekseni etrafinda
yapmis oldugu yoriinge hareketi gece-glindiiziin olusmasina, giines etrafinda yapmis
oldugu yoriinge hareketi mevsimlerin olugsmasini saglamaktadir. Diinyanin yapmis
oldugu bu iki yoriinge hareketi sebebiyle yeryliziine gelen giines 1sinlar1 herhangi bir
nokta iizerinde sabit degildir. Yeryiiziine gelen 1s1n1m siddeti giinesin yiizey ile yapmis
oldugu ac¢1 ile dogrudan baglantili olmasindan dolayr giinesin hangi konumda

oldugunun bilinmesi o an i¢in énemlidir (Url-2).

Gilinesin Diinya iizerindeki bir noktaya gore konumun belirlenebilmesi i¢in Zenit
acis1(z), Gilines Azimut agisi(A), Giines yiikseklik agisi(h) ve Gilines Denklinasyon

ac1s1(d)’nin bilinmesi gerekmektedir.

Zenit Acisi(z): Gokkiirenin gozlemcinin bulundugu diizlemin normali ile kesistigi
noktayi ifade eden noktaya zenit noktasi denir. G6zlemcinin bulundugu yatay yiizeyin

normali ile direkt gilines 1511 arasinda kalan ag¢1 Zenit A¢isi(z)’dir (Aksoylu, 2008).

Giines Azimut Agis1 (A): Kuzey 0 derece olacak sekilde gilinesin diinya yiizeyinde giin
boyunca taradigl aciya Giines Azimut Acisi(A) denir. Batiya dogru dl¢iildiiglinde
negatif, doguya dogru 6l¢iildiigiinde pozitif deger alir(Yiicel et al., 2018).

Giines Yiikseklik Agisi(h): Gozlemcinin bulundugu diizlem ile direkt glines 151
arasinda kalan aciya Yiikseklik Acisi(h) denir. Azimut agis1 ve yiikseklik acis1 toplami
90°dir (Yiicel et al., 2018).

Giines Deklinasyon Agisi(d): Diinya ile Giinesin merkezlerini birlestiren bir dogru
oldugunu diisiiniirsek ekvator diizlemi ile bu dogru arasinda kalan a¢1 degerine

denir(Aksoylu, 2008).
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Sekil 2.1 : Giines Agilar1 (Url-3)

2.1.2 Giin 15181

Gilin 15181, glines 15181 ve gok 1s181n1n toplamindan olusan toplam 1s1nimi ifade eden
evrensel goriiniir 1s1nimdir. Diger bir degisle glinesten diinyaya direkt gelen 151k ve
yiizeylerden yansiyan 15183in beraber olusturdugu dogal 15181 giin 15181 olarak

isimlendiririz(Okutan, 2008).

Giin 15181, sahip oldugu nitelikler bakimindan degiskenlik gostemektedir. Ozellikle
dogrultusu ve rengi biiyiik oranda degisiklik gosterdigi gibi bu degiskenligin hiz1 da
tamamen rastlantisaldir. Bu 6zellikleri ile giin 15181 duragan olmayan dinamik bir
ozellik gosterir. Bu 6zelligi insan dogasina uygunluk gosteren uyum saglayan bir
niteliktir. insanlik, yeryiiziinde var oldugu giinden giiniimiize kadar bu sekilde farkli
ozellikler gosteren bir 1s1kla i¢ ice yasamis ve kendi viicudunu, yasayisini hatta yagam

rutinini buna gore diizenleyerek olusturmustur.

2.1.2.1 Giines 15181

Giineste meydana gelen kimyasal tepkimeler sonucunda pargalanan atomlardan agiga
¢ikan ve uzaya yayilan enerjinin bir kismi gilines 1518101 olusturur. Gegeklesen tepkime
sonucunda agiga ¢ikan giines 15181 kendiliginden olustugu i¢in ayn1 zamanda dogal bir
151k kaynagidir. Bununla beraber Giines 15181, kizil 6tesinden mor 6tesine kadar farkli
dalga boylarin1 biinyesinde barindiran beyaz 1siktir. Beyaz 15181 saydam prizmadan
gegcirerek bir duvara ya da bir kagida yansittigimizda biinyesinde bulundurdugu farkl
dalga boylaria sahip renklerin belirli acilarda kirilarak birbirlerinden ayrildigi renk
tayfi goriilebilmektedir. Ozetle beyaz 151k, farkli renklere ve dalga boylarma sahip
birden fazla 15181n birlesmesi ile olusmaktadir (Avci, 2010).



Sekil 2.2 : Beyaz Is1igin Kirilmasi (Url-4)

Beyaz 15181in biinyesinde barindirdigr farkli renkli 1siklarin dalga boyuna gore
diizenlenerek  gosterilmesine  Elektromanyetik ~ Tayf adi  verilmektedir.
Elektromanyetik Tayf tizerindeki 700-400 nm dalga boyu arasindaki 1giklar goriiniir
151k adin1  verdigimiz insan goziiniin algilayabildigi dalga boyu araligin
gostermektedir. Elektromanyetik Tayf gosteriminde; 400-450 nm araligi mor renkli
151810, 450-490 nm aralig1 mavi renkli 1518, 560-590 nm aralig1 yesil renkli 151810,
590-560 nm arasi sar1 renkli 15181n, 635-590 nm aralig1 turuncu renkli 15181 ve 700-
635 nm araligi kirmizi renkli 1518in elektromanyetik tayf lizerindeki dalga boyu

dagilimini1 gostermektedir (Url-5).

Giinesten yayildig bilinen 1s1manin gériiniir 151k dalga boyu araligi diginda kalan daha
biiyiik ve daha kiigiik dalga boyuna sahip 1gimalara sahip oldugu da bilinmektedir. Bu

temel siralamaya ‘‘Elektromanyetik Giines Spektrumu’’ adi verilmektedir.
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Sekil 2.3: Elektromanyetik Tayf(Url-6)



Elektromanyetik Giines Spektrumu’nun dalga boylarina gore biiyiikten kii¢iige dogru

siralamasi Cizelge 2.1°de goriilmektedir.

Cizelge 2.1: Elektromanyetik Giines Spektrumu Icerisindeki Isima Isimleri ve Dalga

Boyu(Url-7).

Istma Isimleri Dalga Boyu
Radyo Dalgalar1 1m-100km
Mikrodalgalar Imm-1m
Kizilotesi(IR) Isinlar 700 nm- 1mm
Goriintir Isik 400 nm- 700nm
Morétesi(UV) Isinlar 10 nm- 400 nm
X-Isimlar1 0.01 nm -10 nm
Gama Isinlar1 <0.02 nm

2.1.2.2 Gok 15181

Diinyanin yapmis oldugu yoriinge hareketlerine bagl olarak yeryiiziindeki bir nokta
tizerinde gilines 1sinimlariin farkl sekillerde olusmasi dogal bir olgudur. Giinesten
yayilan 1518in dogrudan diinya atmosferine girmesi ve yansimaya ugramadan
ilerlemesi ile olusan 1s1mim sekline direkt (dogrudan) i1smmim adi verilmektedir.
Atmosfere gelen glines 1simimlarinin  atmosfere girdiklerinde karsilastiklar
engellerden yansimasi, dagitilmast ve yayilmasi sonucunda olusan belirli bir
dogrultusu ve yonii bulunmayan i1smnimlarda yaygmn (daginik) 1simmim olarak
adlandirilmaktadir. Giinesten diinyaya gelen 1sinimlarin olusturdugu direkt ve yaygin

1s1nim tiirlerinin toplam1 gok 15181 olarak ifade edilmektedir.
Direkt 1s1ma

Giinesten yayilan 1sinimlarin diinya atmosferindeki maruz kaldig1 segici azaltmadan
sonra dogrudan paralel 1ginlar seklinde yeryliziine ulasmasini sonucu olusan 15181 ifade
etmektedir. Giinesten yeryiiziine belli bir mesafeden dogrudan gelmesinden dolay1
belirli bir dogrultuya sahiptir. Direkt 151ma bulutsuz bir yaz mevsiminin 6gle vaktinde
en yliksek degerine ulagsmaktadir. Bunun nedeni en kisa yolu izlemesi ve yansimaya

neden olacak minimum engelle karsilasacak olmasidir(Sirel, 2011).



Yaygin 1s1ma

Gilineste meydana gelen dogal tepkimeler sonucunda yayilan ismimlarin diinya
atmosferine girdiklerinde havada asili bulunan maddelerden, bulutlardan ya da
yeryiiziindeki engellerden yutulmasi ve yayilmasi sonucunda meydana gelen
istmalarin olusturdugu 15181 ifade etmektedir. Gokyiiziiniin herhangi bir noktasindan
gelen 1simanin yansimasi sonucunda olustugu i¢in yaygin isima belirgin dogrultusu
olmayan bir 6zellik gostermektedir. Yaymik 1sima bulutlu ve kapali havalarda en
yiiksek degerine ulasir. Bu durum havanin bulutlu olmasi halinde giinesten yerytiziine
gelen 1s1malarin Diinya atmosferinde en yiiksek oranda yansimaya maruz kalmasi ile

aciklanabilir(Sirel, 2011).

Diinyanin sekli, yeryiiziindeki engeller, meteorolojik olaylar, sahip oldugu eksen
egikligi ve hem kendi etrafinda hem de giines etrafindaki yoriingesinde yapmis oldugu
hareketin sonuncunda giinesten gelen 1sinimlar her zaman dik olarak yeryiiziine
ulasamamaktadir. Bu gibi nedenlerden dolayi direkt 1s1ma yeryiiziinde yaygin isimaya
gdre daha az goriilmektedir. Ornegin ekvator ve gevresi yil iginde direkt 1s1maya maruz
kalma orani yliksek enlemlerde yer alan kutuplara yakin bolgelere oranla daha ytiksek

olmaktadir.

2.1.3 Aydinlatma

Aydinlatma(illuminance), CIE(Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu) tarafindan
‘Cevredeki varliklara, nesnelere ve golgelere bunlarin gerektigi gibi goriilebilmesini

saglamak amaciyla 151k uygulamaktir.” seklinde tanimlanmistir(Sirel, 2005).

Aydinlatma, 151k kaynagi ile dogrudan ilgili bir nicelik degildir. Belirli bir yiizeydeki
birim alana dik diisen 151k miktarini ifade etmektedir. Aydinlatma birimi Liiks(Ix)tiir.

Aydinlanma kavrami ise birim yilizeyden yansiyan 1sik miktarini ifade etmek igin

kullanilmaktadir(Okutan, 2008).
2.1.3.1 Aydinlatma kavramlar ve bilesenleri

Isik akisi

Isik akisi, bir 151k kaynaginin bir saniyede farkli dogrultularda yaydigi toplam 1sik
miktarina verilen isimdir. Birimi Liimen(Im) olup Q harfi ya da “® simgesi ile
gosterilmektedir(Sahin, 2012).
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Isik siddeti

Isik siddeti, bir 151k kaynaginin bir saniyede belirli bir yonde yaydigi toplam 11k
miktarina verilen isimdir. Diger bir deyisle belirli bir dogrultuda yogunlasan 1s1k
akisina 11k siddeti denilmektedir. Isik kaynagindan ¢ikan foton sayisi ile dogru
orantilidir. Birimi Kandela(cd) olup sembolii “I”” simgesi ile gosterilmektedir(Sivact,
2017).

Aydinlik diizeyi

Aydinlik diizeyi, bir yiizeydeki belirli bir alana birim zamanda diisen 151k akis1 olarak
ifade edilmektedir. Belirlenen yiizeyin yatay(¢alisma masasi, vb.) veya diisey(duvar,
vb.) nesneler olmas1 durumunda yatay aydinlik diizeyi ve diisey aydinlik diizeyi olarak

da isimlendirilebilmektedir. Birimi liiks olup ‘E’ harfi ile gosterilmektedir.

E(Aydmlik Diizeyi (Ix)) = ®(Istk Akis1 (Im)) / A(Yiizey Alani(m? ) seklinde formiil

edilmektedir.

Belirlenen yiizeydeki 1sik akisi miktar1 degismedigi siirece aydinlik diizeyi sabit
olmaktadir. Buna ek olarak 1sik akisi miktar1 sabit tutularak farkli uzakliklardaki
aydinlik diizeyi 6l¢iilmek istediginde uzakliga bagli olarak aydinlik diizeyinin azaldig1
goriiliir(Sahin, 2012).

Aydinlik diizeyi bulunulan ortam ve yapilanacak olan is, eylem bakimindan énem
gostermektedir. Bu nedenle diinyanin birgok yerinde yapilacak islevlerin saglikli bir
sekilde gerceklestirilebilmesi igin gerekli olan minimum aydinlik diizeyi standartlari
belirlenmistir. Buna paralel olarak Arpacioglu (2010) “Aydinlik diizeyi yapilan isin
dnemine ve hassasiyet derecesine gore arttirilabiliv. Uzerinde ¢alisilan is dikkat
gerektiriyorsa, uzun siireliyse, detaylar fazlaysa, hatalarin maliyeti yiiksekse, yiiksek
verim gerekiyorsa, ¢alisma diizlemi ile ¢evre alan arasindaki kontrast farki azsa veya
calisanin  gérme yetenegi normalin altindaysa, aydinlik diizeyinin arttirilmasi
onerilmektedir.” diyerek aydinlik diizeyi ve yapilacak olan islevin arasindaki baglama

dikkat ¢cekmistir(Arpacioglu, 2010).

Parilt1

Parilti, yiizey birim alanina diisen aydinlanma siddeti olarak ifade edilir. Birimi

Kandela/m? olup “L” harfi ile gosterilir.
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Parilti, ylizeyin yansitma g¢arpan1 ve yiizeye gelen 151k siddeti ve ile dogrudan
baglantilidir. Pariltinin diizgiin olmadig1 ortamlarda kamasma olugsmaktadir. Ayni
aydinlik diizeyine sahip fakat farkli Ozelliklere sahip ylizeylerin farkli pariltilar
vardir(Sivact, 2017).

Grandjean parilti-gorsel konfor iliskisini “ ‘Uygun gorsel performansin istendigi gorsel
konfor kosullari icerisinde parilti oranlart icin kabul edilebilir sinirlar, bulunan
ortamin goriis alamimin ortasina (yakin ¢evre) orani 3:1, ortamin gorme alaninin
simirina  (uzak ¢evre) orami  10:1°den biiyiik olmamalidir.”” seklinde ifade

etmistir.(Grandjean E, 1987)

Kamasma

Kamasma, ortamdaki uygun olmayan 1s1k, parlaklik dagilimi veya asir1 bir karsithik
sonucunda goérme duyusunda rahatsizlik olusturmakla beraber ayrintilarin ve
nesnelerin algilanmasinda, ayirt edilmesinde giigliige sebep olan 6zel bir durumdur.
Goze dogrudan gelen 151k 151nlar1 kamasma olugturabilecegi gibi objelerden yansiyan

dolayli 151k 1s1nlarinin da goze ulasmasi ile gerceklesebilmektedir(Arpacioglu, 2020).

Kullanicr iizerindeki etkisine gore konforsuzluk kamagmasi ve yetersizlik kamagmasi

olarak ikiye ayrilmaktadir.

Konforsuzluk kamasmasi, ortamda algilanan yiiksek aydinlatma siddeti ve parilti
sonucunda ortaya cikan ve gorsel olarak yapilacak bir igin rahatsizlik duyumu
icerisinde yapildig1 rahatsizlik verici kamagsma olarak tanimlanabilmektedir.
Psikolojik kamagsma olarak da kullanilmaktadir. Yetersizlik kamagmasi ise algilanan
diisiik aydinlatma siddeti ve parilti sonucunda goziin kontrast duyarliliginin azalmasi
ile ortaya ¢ikan kamasma olarak tanimlanabilir. Fizyolojik kamasma olarak da

kullanilmaktadir.

Golge

Giines 15181 gibi belirli bir dogrultuya sahip olan 1s1k 1sinlarinin karsilastiklart saydam
olmayan engeller nedeniyle 1sinlar cismin arka tarafina gecememesi ve arka
bolgesinde  aydinlatma  meydan  getirememesi  durumu  gdlge  olarak

tanimlanmaktadir(Ganslandt & Hofmann, 1992).
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Golgenin niteligini belirlemeye yarayan iki onemli 6zelligi ‘agiklik-koyuluk’ ve
‘sertlik-yumusaklik’tir. Bir golge ‘sert ve agik’, ‘yumusak ve agik’, sert ve koyu’ veya
‘yumusak ve koyu’ seklinde 4 farkli tipte olabilmektedir(Efe, 2007).

Golge olusan alana 151k kaynagindan higbir sekilde 151k 1s1nlar1 gelmiyorsa ve gdlgenin
siirlart net bir sekilde alinabiliyorsa bu sekilde olusan golgelere ‘sert golge’
denilmektedir. Golge olusan alana 151k kaynagindan bir sekilde 11k 1s1inlar1 geliyorsa
ve olusan golgenin sinirlar1 kolayca anlagilamiyorsa olusan bu tiir golgelere ‘yumusak
golge’ denilmektedir. Yumusak golgede gblgeli alandan golgesiz alana gecis gdlgenin
kademeli bir sekilde ortadan kalkmasi ile gerceklesir. Golgenin sert-yumusak olmasi
151k kaynagina, cisme, aygitin ve cismin birbirlerine gére konumlarina bagli olarak

degisebilmektedir.(Cekilmez, 2017)

— ~ Kaynak (k) £, Kaynak (k)

Kaynak-engel
arasi uzakhk (a)

Engel-yiizey |
arasi uzaklik (b)  / \
Golgeli alan Golge ?eklrdegl 9 Golgeli alan
Golgesiz alan Yar1 golge alani
(Aydinlik alan) Golgesiz alan
(Aydinlik alan)
SERT GOLGE YUMUSAK GOLGE

Sekil 2.4: Sert-Yumusak Golge Durumlari(Efe, 2007)

Hacmin igerisinde olusan golgenin dolaysiz ve yansiyan 1sik 1sinlarini ile
aydinlatilmasi ile ‘agiklik- koyuluk’ olarak simiflandirdigimiz golgeler olusur.
Golgenin agiklik-koyuluk 6zelligi ortamdaki aydinlatma elemani sayisina ve bu
aydinlatma elemanlariin golgeye olan konumuna gore degisebilmektedir. Kisacasi

g6lgenin agiklik-koyuluk derecesi golgenin ve yakin ¢evresinin 1sikligina baglidir

13



Sekil 2.5: Yiizeye Oturan Nesnelerin Sert-Yumusak ve A¢ik-Koyu Gélge Durumlari
Gosterimi(Ganslandt & Hofmann, 1992)

Isik renk sicakhig:

Renk sicakligi 15181 ne kadar soguk ve ne kadar sicak goriindiigiinii tanimlar ve Kelvin

cinsinden 6lg¢iiliir. Is1g1 olusturan biitiin renk sicakliklarini ii¢ ana grupta toplayabiliriz;
a) Sicak beyaz 3300K ve alt1

b) Dogal Beyaz 3300-5500K

¢) Giin 15181 beyaz1 5000k ve tizeri

Isigin  Kelvin degeri azaldikga; elektromanyetik tayf {izerinde gordiigiimiiz
kirmizi/turuncu/sart ugtaki sicak olarak nitelendirdigimiz renklere, Kelvin degeri
arttikca elektromanyetik tayf iizerinde gordiigimiiz mavi/mor ugtaki soguk renklere

yaklagmaktadir(Bayrak, 2013).

Kullanilan 151k kaynaginin Kelvin degerine bagli olarak yiizey renkleri daha parlak ve

canli goriilebilir, doymusluk artabilir.

2.1.3.2 Kaynagina gore aydinlatma tiirleri

Oncelikli amac1 gorsel konforun saglanmast olan aydinlatma islevi, kullanilin 151k
kaynagina gore temelde iki baslik altinda -dogal aydinlatma ve yapay aydinlatma-
incelenmektedir. Bunlara ek olarak dogal ve yapay 1sik kaynaklarinin bir arada
kullanilmasi ile {igiincii aydinlatma tiirli olarak biitiinlesik aydinlatmadan s6z etmek

miumkindiir.
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Dogal aydinlatma

Dogal 151k, dogada kendiliginden var olan gok 15181 ve giines 1s1ginin farkh
zamanlarda, farkli miktarlarda birlesmesinden olusan 1s18a verilen isimdir. Dogal 1s1k
kaynaklarina ornek verirsek giines, yildizlar, ates bocegi, simsek, yildirim ilk akla

gelenler olarak siralanabilir.

Dogal 15181 151k kaynagi olan giin 15181 bilesenleri, giines 15181 ve gok 1s18inin
kullanilmasi ile nesnelerin aydinlatilmasiyla olusan aydinlatma dogal aydinlatma
seklinde adlandirilmaktadir. Dogal aydinlatmada kullanilan giin 1s1gmin en biiyiik
Ozelligi olan degisken yapist mevsimsel farkliliklarin yaninda giin igerisinde de
degisken Ozellik gosterebilmektedir. Bu sayede giin 1s18inin sundugu cesitlilik hem

giin boyunca hem de y1l boyunca devamlilik gosterir(Ozkum, 2011).

Giinesten gelen 15181 Diinya atmosfere girisi sirasinda igerisinde bulunan dalga boyu
uzun olan mavi ve mor renkleri kaybettigini ve yeryiiziine sicak renkler olarak
bildigimiz kirmizi, sari, vb. renkleri ulagtirdigindan yukarida bahsetmistik.
Gergeklesen bu olaym giin 151811 sicak renklere sahip bir 15182 doniistlirdiigiinii
sOyleyebiliriz. Gegirdigi bu doniisiimle beraber giin 15181 insan goziiniin cisimlerin
sahip olduklari, dokularin ve renklerin gercege en yakin haliyle gérmemizi ve

algilamamiz1 saglayan en ideal 151k olarak nitelendirilmektedir(Ozorhon, 2002).

Giin 15181 insan gdziinli yormayan 6zellige sahip yegine aydinlatma ¢esididir. Ayni
zamanda gorsel konfor agisindan en iyi aydinlatmayr saglamaktadir. Bu nedenle
tarihsel siire¢ boyunca gelisme gosteren ve farklilasan mimarlik kavrami igerisinde her

zaman kendisine yer bulmustur.

Yapay aydinlatma

Dogal yollardan 151k tiretimi gergeklestiremeyen ve bir enerji kaynaginin kullanilmasi
sonucunda ac¢iga ¢ikan enerjinin 151k enerjisine doniistiiriilmesi ile elde edilen 151k
kaynaklarma yapay 1sik denilmektedir. Elektrik enerjisinin kullanildigr tiim 11k
kaynaklar1 ile kati ve sivi fosil yakitlarin yanmasi sonucunda agiya ¢ikan 1sik
kaynaklart bunlara 6rnek olarak gosterilebilir. Ampul, mesale, el feneri, mum,
televizyon ekrani ¢evremizde kolaylikla gorebilecegimiz yapay 151k kaynaklarina

ornek gosterilebilir.
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Yapay 151k ilk olarak atesle birlikte kesfedilmis, ilerleyen zamanlarda atesi tasimak ve
kontrol altinda tutma ihtiyacin1 karsilamaya yonelik tasarimlar gelistirilmistir. Bu
tasarimlar sayesinde dogal 15181n ulasamadig ya da yetersiz kaldig1 durumlarda hacim
icerisinde yapay 1sik ile aydinlatma saglanarak kullanicilarin gorsel konfor

gereksinimleri karsilanmaya ¢alisilmistir(Ayber, 2009).

1879 yilinda Edison’un ampulii bulmasi ve endiistrilegsmenin getirdigi yeni tekniklerle
berabere gelisen devaminda giliniimiize kadar gelen teknolojik gelismelerle yeni yapay
151k kaynaklar1 iiretilmis ve yapay aydinlatma sadece gorsel gereksinimlere degil farkli

ihtiyaglara da cevap verebilir bir hale gelmistir(Marangoz, 2018) .

Biitiinlesik aydinlatma

Mekan icerisinde istenilen veya ihtiyagc duyulan gorsel konfor sartlarinin
saglanabilmesi i¢in dogal ve yapay aydinlatma kaynaklarinin birbirini destekleyecek

sekilde bir arada kullanilmasidir.

2.1.3.3 Yonlendirmesine gore aydinlatma cesitleri

Gilin 15181min hacmin igerisine almamadigl veya az miktarda alindigi durumlarda
aydinlatma, aydmnlatma aygitlarindan hacme yayilan 1518in hacim igerisinde

yonlendirilmesine gore aydinlatma c¢esitleri 5’e ayrilir.

Dogrudan (direkt) aydinlatma

Dogrudan aydinlatmada 151k kaynagindan ¢ikan 151k dogrudan aydinlatilmak istenilen
nesneye ya da mekana gonderilir. Bu sekilde aydinlatma isleminden maksimum verim

saglanir.

Sekil 2.6: Dogrudan(Direkt) Aydinlatma Semas1 (Goker, 2002)
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Isigin %90-1001 alt dogrultuda olur. Kullanildig: hacimlerde sert golgeler meydana
gelir. Yansima fazla gerceklesir. Bundan dolay1 tavan ve duvarlarin yansitmay azaltan

koyu renklerde veya emici 6zellikte olmasi tercih edilir(Goker, 2002).

Dolaysiz aydinlatma genellikle yiiksek tavanli mekanlarda, atlyelerde ve ince islerin

yapildig1 yerlerde tercih edilir.

Sekil 2.7: Dogrudan(Direkt) Aydinlatma Ornegi(Alkan, 2010)
Yari1 dogrudan (yan direkt) aydinlatma

Yar1 dogrudan aydinlatmada, 151k kaynagi 15181in bir kismini ihtiya¢ duyulan ¢alisma
diizlemine gonderirken bir kismini ise ¢evreye yansitir. Boylece 151k kaynagindan

cevreye gonderilen 151k tavan ve duvar yiizeylerinden yansiyarak aydinlatma saglar.

Sekil 2.8: Yar1 Dogrudan (Yar1 direkt) Aydinlatma Semasi(Goker, 2002)

Isigin %60-90’ik kismi alt dogrultuda olur. Yari dogrudan aydinlatma 1s18in
yilizeylerden yansimasi ile olustugu icin kamasma az ve golgeler daha yumusaktir

(Goker, 2002).
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Yar1 dolayli aydinlatma aydinlik ¢cogunlugunun ihtiya¢ oldugu fakat fazla dikkat
gerektirmeyen iglerin yapildig: yerlerde tercih edilir.

Sekil 2.9: Yar1 Dogrudan (Yari direkt) Aydimlatma Ornegi(Alkan, 2010)
Yayinik (homojen) aydinlatma

Yaymmik (Homojen) aydinlatma, 151k kaynagindan ¢ikan 151k 1silarinin aydinlatma
ihtiyact duyulan hacim igerisinde her yone esit bicimde dagilmasi sekilde olusan

aydinlatmadir.

Sekil 2.10: Yayinik (Homojen) Aydinlatma Semasi(Goker, 2002)

Isik 1g1nlarinin her yone esit sekilde dagildigi i¢in tiim mekan yansitici olarak kullanilir
ve sonucunda aydinlatma yiizeylerden yansiyan 1sinlar ile gergeklestirilir. Bu sebeple
kamagma ve yansima az, golgeler ise yumusaktir. Isigin %40-601 alt dogrultuda

olur(Goker, 2002).

Yaymik aydinlatma genellikle ofis, okul, kiitiiphane, hastane gibi islevlere sahip olan

yapilarin i¢ mekan aydinlatmasinda kullanilir.
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Sekil 2.11: Yaymik (Homojen) Aydinlatma Ornegi(Alkan, 2010)

Yar1 dolayh (yar endirekt) aydinlatma

Yar1 dolayli (Yar1 endirekt) aydinlatmada, 151k kaynagindan ¢ikan 1s1k 1sinlarinin
biylik bir kismi tavan ve duvarlardan yansiyarak calisma diizlemine ulastigi
aydinlatma modelidir. Bundan dolay1 duvarlarda ve tavanlarda kullanilan malzemenin

tiirii ve rengi 6nemlidir.

Sekil 2.12: Yar1 Dolayl (Yar1 endirekt) Aydinlatma Semasi(Goker, 2002)

Yari dolayl aydinlatmada 15181in %10-40’1 alt dogrultuda olur. Yansima ve kamagma

az olmasindan dolay1 kullanicilarda rahatsizlik hissi olusturmaz(Goker, 2002).

Yar1 dolayli aydinlatmanin kullanildig1 yerlere 6rnek verecek olursak ¢ogunlukla
misafir salonlari, bekleme salonlari, restoranlar, vb. islevlere sahip hacimlerde

kullanilir.
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Sekil 2.13: Yar1 Dolayli (Yar1 endirekt) Aydinlatma Ornegi(Alkan, 2010)

Dolayh (endirekt) aydinlatma

Dolayli (Endirekt) aydinlatmada, 151k kaynagindan ¢ikan i1sinlarin tamamina tavana
yonlendirilir. Tavana yonlendirilen 1sinlar yansiyarak ¢alisma diizlemine ulasir ve

aydinlatma bu sekilde saglanmais olur.

Sekil 2.14: Dolayli (Endirekt) Aydinlatma Semasi(Goker, 2002)

Dolayli aydinlatmada 1s1gin tamami yansiyarak hacme dagildigi i¢in kamasma
olusturmaz. Ayni zamanda dolayli aydinlatma yumusak golgelerin olusmasina imkan
tanir. Bunlara ek 1s1gin %0-10’u alt dogrultuda olur. Bu nedenle aydinlatma verimi
oldukga diisiiktiir(Goker, 2002).
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Sekil 2.15: Dolayli (Endirekt) Aydinlatma Ornegi(Alkan, 2010)
Dolayli aydinlatmanin genellikle siirekli ¢alisma gerektirmeyen yerler ile fazla 151k
akisina ihtiya¢ duyulmayan eglence mekanlariin aydinlatmasinda tercih edilir.

2.1.3.4 Amacina gore aydinlatma cesitleri

Fizyolojik aydinlatma

Fizyolojik aydinlatma; goziin yorulmadan nesnelerin sahip olduklar1 renk, form, vb.
ozellikleri kisa siire igerinde algilanmasini saglamayr amaglar. Giin 15181 bu tiir
aydinlatmaya en iyi 6rnektir. Bundan dolay1 hacimler igerinde istenilen 1s1k giin 15181na

yakin 6zellikler gosterebilen 1giktir.
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Sekil 2.16: Fizyolojik Aydinlatma Ornegi(Bayrak, 2013)
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Dekoratif aydinlatma

Dekoratif aydinlatma, cisimlerin var olan &zelliklerini oldugu gibi gostermek degil
gosterilmek ya da 6ne ¢ikarilmak istenilen ayrintilar estetik bir bi¢imde sunarak farkl

bir etki uyandirmaktir.

Sekil 2.17: Dekoratif Aydmlatma Ornegi(Bayrak, 2013)
Dikkat ceken aydinlatma

Dikkat ¢eken aydinlatma, aydinlatma elemanlarindan ¢ikan 1518in dogru sekilde
kullanilarak insanlarin dikkatini 15181n yonlendirildigi diizleme ¢cekmesidir. Bu sayede
gosterilmek istenilen vurgulanir ve insanlarin etkilenmesi, dikkatlerinin o yonde
toplanmasi saglanir. Ornegin magaza vitrinleri, reklam panolari, sahneler ve miizeler
degisken ve farkli renklerdeki aydinlatma elemanlarinin kullanilmasi ile istenilen

dikkat cekici etkiyi saglarlar.

Sekil 2.18: Dikkat Ceken Aydinlatma Ornegi(Bayrak, 2013)
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2.2 Giin Isig1 Insan Tliskisi

2.2.1 Gorsel Konfor

Hacimlerde uygun gorsel konfor diizeyine ulasabilmek i¢in belirli sartlarin saglanmasi
gerekmektedir. Isik renkleri, aydinlik seviyesi, kontrast, kamasma ve ylizeylerin
yansiticilik  diizeyleri gibi etkenlere tasarim asamasinda dikkat edilmesi
gerekmektedir. Siraladigimiz bu etkenlerin hacmin igerisinde belirli deger araliklarina
uygun ve siirekli olmas1 hacimlerde gorsel konforun devamliligi i¢in 6nemlidir. Gorsel
konfor igin bahsedilen etkenler arasinda saglanmasi gereken sartlardan aydinlik

seviyesi ve kamasma bir adim 6ne ¢ikmaktadir(Y1ilmaz, 2016)

2.2.1.1 Gz ve Gorme Olay1

Insanlar cevreyi algilayabilmek ve iliski kurabilmek i¢in duyu organlarini kullanirlar.
Fiziksel veya kimyasal etkiler sayesinde cevremizde gerceklesenler duyum olarak
algilanir. Duyu organlarimiz temel islevlerini yerine getirerek ¢evremizde bulunan
varliklarin; igitilmesine, goriilmesine, tat olarak algilanmasina, kokusunun alinmasina
ve hissedilmesine olanak saglarlar. G6z, bulundugumuz ortamdaki 151k 1smlarinin
cisimler {izerinden yansiyarak gbéze gelmesi sonucunda gelen isinlart beynin
yorumlayacag: sinyallere ¢evirerek beyne iletir. Iletilen sinyaller beyinde

yorumlanmasi ardindan goriintiiye dontstiiriiliir.
Goz

Goz, gorme islevinin gergeklesmesini saglayan ve yiiziimiizde goz ¢ukuru olarak
adlandirilan bolgede bulunan kiire sekilli duyu organidir. Cevreden yansiyan 1sik
1sinlarint gegirecek sekilde 6zellesmis sert tabaka, damar tabaka ve ag tabaka olmak

tizere 3 farkli yapisal tabakadan olusur.

Sert tabaka veya sklera olarak isimlendirilen tabaka en distaki géz yuvarlagini saran
birinci tabakay1 olusturur. Bu tabaka gdzaki ve kornea olarak bilinen yapilardan
olusur. Gozaki, disaridan bakildiginda gbziin beyaz renkli kisminmi olusturmakla
beraber gozl koruyan zar gorevi goriir. Gozaki, goziin 6n kisminda tiimsekleserek
saydam ve egimli kornea’y1 olusturur. Kornea gorev olarak gozii korumanin diginda
goze gelen 1518 kirilmaya ugradigr ilk bilesendir. Lens ile beraber gelen isinlar

odaklayarak retinaya diismesini saglar (Url-8).

23



Damar tabaka veya koroid, sert tabaka ile ag tabaka arasinda bulunur. Damar tabaka
olarak adlandirilmasinin sebebi gozii besleyen kan damarlarinin bu tabakada yogun
miktarda bulunmasidir. Damar tabakanin 6n kisminda goze rengini veren iris bulunur.
Iris cevreden gdze gelen 151k siddetine bagli olarak biiyiiyiip kiigiilebilen bir 6zellige
sahiptir. Irisin ortasinda gdz bebegi bulunur. Bu 6zellik sayesinde gdze gelen 151k
siddeti ayarlanarak ortasinda bulunan g6z bebeginden i¢ kisma fazla miktarda 15181n
gbze girmesi engellenir. G6z mercegi etrafinda bulunan kaslar sayesinde biikiiler ve
boylelikle 15181 kirma giicii arttirilmis olur. Damar tabakanin i¢ ylizeyi ise siyah renk
pigmenti tagiyan hiicrelere sahiptir. Bu sayede goz yuvarlaginin i¢ kisminda karanlik

bir ortam -karanlik oda- olusur(Url-9).

Ag tabaka ya da diger ismi ile retina, goziin en icte kalan kismini olusturur. Retinada
1518a hassas ‘koni’ ve ‘gubuk’ adi verilen iki tip fotoreseptor hiicre bulunur. Cubuk
hiicreleri, ‘rodopsin’ pigmenti bulundururlar ve bu sayede karanlikta gérme islevini
gerceklestirmede gorev alirlar. Bunlara ek olarak cubuk hiicreleri gérme islevinin
gerceklestigi  sirada  objelerin  seklinin  ve hareketlerinin  algilanmasindan
sorumludurlar. Koni hiicreleri ise objelerin renklerinin algilanmasi ve detaylarinin
ayirt edilmesinde gorev istlenirler. Ayn1 zamanda karanlik olmayan 1s1kl1 ortamlarda

gorme islevinin gergeklesmesine yardimci olurlar.
Gorme Olayt

Goz, yatayda 120° diiseyde ise 130° ‘lik bir alani tarar ve farkli aydinlik seviyelerinde
gorme islevini gergeklestirerek goriintiiyli olusturur. Gorme olaymin meydana
gelebilmesi i¢in nesneden goze gelen 151k 1sinlariin sirasiyla; saydam tabaka, 6n oda,
g0z mercegi, camsi s1vidan gegerek ag tabakaya ulagsmasi gerekmektedir. Ag tabakada
bulunan 1518a duyarl: hiicreler gelen 151k 1s1nlarini sinirler vasitasiyla beyne ileterek
goriintii olusmasini saglarlar. Yiiksek aydinlik seviyesine sahip kosullarda koniler 6n
planda gorev alirken diisiik aydinlik seviyelerine sahip olan kosullarda ise ¢omaklar

On plana ¢ikmaktadir.

Giindiiz gormesi diger adiyla fotopik gorme (photopic vision) 3 cd/m? degerinden
biiyiilk parilti degerlerinde koniler tarafindan meydana gelen gorme olarak
isimlendirilir. Konilerin gérev yaptigi bu durum hassas ve renkli gorme halidir. Diger
taraftan gece gérmesi ya da skotopik gérme’nin (scotopic vision) saglanabilmesi igin
0,001 cd/m? degerinden biiyiik bir parilti degerine gereksinim duyulur. Ortam aydinlik

seviyesinin artmasi ve bundan dolay1 parilt1 seviyesinin yiikselmesi ile beraber gomak
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hiicrelerin yaninda koni hiicrelerde c¢alismaya baglar ve renkli gorme islemi
gerceklesir. Her ikisinin de beraber ¢alistigi bu gérme tipi karma gérme (mesopic

vision) olarak adlandirilir(Manav, 2005).

GO0z, adaptasyon adi1 verilen farkli aydinlik seviyelerine sahip ortamlara gére uyum
saglama yetenegine sahip bir duyu organidir. Bu adaptasyon yetenegi ‘aydinlik ortama
adaptasyon’ ve ‘karanlik ortama adaptasyon’ seklinde iki farkli durumda
gorilebilmektedir. Aydinlik ortama adaptasyon, diisiik aydinlik diizeyine sahip
ortamdan yiiksek aydinlik dilizeyine sahip olan bir ortama gecen goziin uyum
davranigini ifade eder. Karanlik ortama adaptasyonsa yiiksek aydinlik diizeyine sahip
ortamdan diisiik aydinlik diizeyine sahip ortama gecen gdziin uyum davranigini ifade

etmektedir. (Manav, 2005).

2.2.1.2 Dis goriis (manzara)

Kapali hacimlerin bulunduklart ¢evre ile gorsel baglanti kurabilmeleri dnemlidir.
Belirlenen bir alanda insa edilmek istenilen yapilarin arazi {izerinde
konumlandirilmasi ve cephede olusturulmasi planlanan bosluklar i¢in referans olmasi

bakimindan 6nemlidir.

Giin 15181 ile ilgili standartta dig ortamla saglanan baglantiya yonelik degerlendirme

tabloda verilen farkl ti¢ degisken dikkate alinarak yapilmaktadir:
*Dis engellerin yapiya olan uzaklig

*Pencere boyutlari

*Gortintiilenebilen katman adeti

Bu kriterler g6z oniinde bulundurularak cephede bulunan saydam bosluklarin
boyutlari, sekilleri ve konumlar1 belirlenerek i¢ ve dis ortamlar arasinda bir gegis

yiizeyinin olusturulmasi saglanabilmektedir.

Olusturulan hacim igerisinde bulunulan konuma goére giin 1g1gindan yararlanma
degisiklik gostermektedir. Dig goriis ile gok+manzara+zemin katmanlarinin bir arada

goriintiilenebilmesi istenmektedir.
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Cizelge 2.2: D1s Goriis ve Katman Baglantisi(Sayin, 2019)

Gorsel Baglantinin Derecesi
Degiskenl
ceiyienier En Az Orta Yiiksek
Pencere Boyutlarina Baglh =14 =28 >54
Yatay Goriis Agist
Dis Engellerin Yapiya Olan >6m >20m >50m
Uzaklig1
Kullanilan Alanin >75 inden
Goriinen katman Manzara En az iki Tim
Gok katmani katman katmanlar
"0 dahil dahil dahil
-Manzara
-Zemin

Bu sekilde yeterli giin 15181n1n i¢ mekana alinarak uygun aydinlik diizeyi olusturulmasi
ve kullanicinin disg ortamla olan gorsel iletisimin siirekliliginin kurulmasiyla gorsel
konfor sartlar1 saglanabilmektedir. Ayn1 zamanda dis ortamla kurulan baglanti;
yapimin ¢evresi hakkinda bilgi edinmek, giin i¢inde zamanin ve hava kosullarinin
degisiminden haberdar olmak, gozii dinlendirmek ve kisinin psikolojik olarak
kendisini iyi hissetmesine yardimei olmak gibi ¢esitli faydalarda saglamaktadir(Sayin,
2019).

2.2.1.3 Kamasma

Kamagma, saglikli bir goziin ¢evresel etkenler nedeniyle gegici bir siire géremez
durumuna gelmesi haline denilmektedir.

2.2.1.4 Parlama-parlakhk

Parlama, aydinlatilan yiizeylerden birinin ya da bir boliimiin digerlerine oranla 15181
daha fazla yansitmasi, asir1 derecede parlak goriinmesi seklinde agiklanabilmektedir.
Giines 15181 en parlak 151k olarak kabul edilmektedir. Parlama kisilerin gérme
fonksiyonunu kesintiye ugratan yaygin bir aydinlatma sorunu olarak karsimiza

cikmaktadir.
Parlama;

. Belirli bir tek yonden fazla 151k gelmesi
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. Dogrudan giines 151n1na maruz kalinmasi,

. Tasarimda giiglii bir yapay aydinlatma elemaninin muhafazasiz sekilde
kullanilmasi,
. Hacim igerisindeki aydinlik ve karanlik alanlarin keskin bir bigimde ayrilmasi,

gibi nedenlerden dolay1 olusmaktadir(Okutan, 2008).

2.2.2 Isisal konfor

Isisal konfor, kisinin bulundugu ortamdaki 1s1l kosullardan memnun olma durumunu
ifade etmektedir. Kisi bulundugu ortam ile siirekli enerji alisverisi igerisindedir. Bu
nedenle kiginin kendisini 1sisal konforda hissedebilmesi igin 1s1 girdisi ve g¢iktisinin
dengeli olarak devam ediyor olmasi gerekmektedir. Kisinin bulundugu ortam
sartlarinda kendisini 1sisal konforda hissetmesini etkileyen cevresel ve kisisel

parametreler bulunmaktadir.

Cevresel ectkenlere gore degisen parametreler; bulunulan ortamin sicakligi (hava
sicakligl), ortalama 1gsinimsal sicaklik (OIS), havadaki nem ve havanin ortamdaki
hizindan olugmaktadir. Kisisel etkenlere gore degisen parametreler ise aktivite diizeyi,

giysi 1s1 yalitim degeri, cinsiyet, yas ve deri alt1 yag oranidir(Yesilyurt, 2021).

Yapisal olarak bir 1s51ma olan giines 15181, aydinlatma 6zelliginin yaninda 1sitic1 bir
ozellige de sahiptir. Giin 15181 1s1n1mlar1 yapisal olarak aydinlatma ve 1sitma 6zelligine
sahiptir. Giin 15181 1ginimlarinin gostermis oldugu 1sitici 6zellik gogu zaman insanlarin
kendilerini 1sisal konforda hissetmesine etki etmektedir. Bu etki 6zellikle cevresel
etkenlere gore degisen parametrelerden ‘bulunulan ortamin sicakligi’ ve ‘ortalama

1simimsal sicaklik’ parametrelerinde goriilebilmektedir.

2.2.3 Renk

Isik kaynagimin yaydigi isinlar nesnelerin yiizeylerine gelmekte ve gelen 1ginlarin bir
kismi1 absorbe edilirken bir kismi ise tam yansima ile geri yansitilmaktadir. Renk,
nesnelerin yiizeylerinden yansiyan bu ismlarin sahip oldugu farkli dalga boyu
nedeniyle gbézde olusturdugu etkinin beyin tarafindan yorumlanmasi sonucunda
algilanmaktadir. Bu baglamda bir 151k kaynaginin veya yansiyan isinlarin 400nm-
700nm arasindaki dalga boyuna sahip olanlar1 gézde bulunan koni ve comak hiicreleri

vasitasiyla beyin tarafindan renk olarak algilanabilmektedir. Diger bir ifadeyle fiziksel
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evrende olmayan kirmizi, mavi, sar1 gibi renk algilamalar1 beyin igerisinde

olusmaktadir(Sema, 2006).

Cizelge 2.3: Renk ve Dalga Boyu iliskisi(Okutan, 2008)

Renk Dalga Boyu
Ultraviyole 100-400 nm
Mor 400-436 nm
Mavi 436-495 nm
Yesil 495-566 nm
Sar1 566-589 nm
Turuncu 589-627 nm
Kirmizi 627-700 nm
Kizilotesi 700-1000 nm

Renk, dalga boyuna ek olarak yiizeylerden yansiyan 1s1gin yogunluguna gore de
farklilik gostermektedir. Isik renkleri {i¢ ana renk ‘kirmizi-yesil-mavi’ ve bu ii¢ ana
rengin karigimi ile olusan ‘sari-turkuaz-mor’ renklerinden olusur. Bir nesne yiizeyine
gelen 151k 1sinlarinin tamamini yansitmasi durumunda beyaz goziikiirken, hepsini

absorbe ederse siyah goziikecektir.

Belirli bir rengin tanimlanabilmesi i¢in H. Miinsell’in 6ne siirdiigli {i¢ farkli unsur
vardir. Renkler bu ii¢ unsur olan tiirii(hue), deger(value) ve doygunluk(croma)

ozelliklerine gore ele alinmaktadir(Alici, 2019).

Tiir(hue); Renk tiirii renk cemberindeki her bir renge verdigimiz isimdir. Ornegin ana

renkler olarak isimlendirdigimiz kirmizi, yesil ve maviyi gosterebiliriz.

Deger(value); Renklerin koyuluk-aciklik bakimindan degerlendirilmesidir. Ayni
rengin agik ve koyusu arasindaki farki agiklamaktadir. Buna 6rnek olarak karakalem
calismasi verilebilir. Karakalem calismasinda herhangi bir renk bulunmamakta sadece

aciklik ve koyuluk degerleri ile bir ¢calisma ortaya konulmaktadir.

Doygunluk(chroma); Rengin renklilik 6l¢iistidiir. Beyaz, renk yokluguna karsilik gelir.
Tek bir dalga boyundan olusan renk oldukg¢a saftir buna bagl olarak renk ne kadar
safsa o kadar tiire(hue) yaklasir ve doymus goriiniir. Rengin doygunluk derecesi

arttikca daha parlak ve daha canli goriiniirken, doygunluk derecesi azaldik¢a mat ve
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beyaza yakin bir renkte goriilmeye baslar. Bu baglamda bir renkte beyazlik miktari
azaldikc¢a doygunluga yaklasir.

Rengin tiirti, degeri ve doygunlugunu bir 6rnekle aciklamak gerekirse; ‘A¢ik Parlak
Mavi’yi inceledigimizde parlak sozcligii mavinin doygunlugunu, agik sézciigii

mavinin degerini, mavi sdzcligi de tliriint belirtmektedir.

Value Munsell Color System
— Hue
gy .
Chroma
l Yellow-Red

Red-Purple

Purple

Green-Yellow

Purple-Blue

Blue-Green

Sekil 2.19: H.Munsell Renk Diagrami(Alici, 2019)

Kullanilan 151k kaynagmin renklerin algilanmasi sirasinda dnemi biiyiiktiir. Ozellikle
bir dogal 151k kaynagi olan giin 151¢min kullanim1 sahip oldugu 6zellikler sebebiyle
farkli etkiler ortaya ¢ikarmaktadir. Giin 15181 1smimlarinin giin igerisinde degisken
olmasi bunun ortaya ¢ikmasimi saglamaktadir. Bu nedenle yiizey {izerine gelen ve
yansiyan 1sinim degerleri giin 15181 ile aydinlatilmasi durumunda dalga boyunda
meydana gelecek degisiklikler rengin doygunlugunun degismesine sebep olabilirken,
siddetinde meydana gelen degisimler ise rengin deger 6zelliklerinin degismesine ve

ayni yiizeyin giin igerisinde farkli algilanmasina sebep olmaktadir(Yavuz, 2009).

2.2.4 Saghk

Canlilarin 151k ile arasindaki iligski, Ozellikle insanlar ile olan, nesnelerin
goriintiilenmesi ve tanimlanabilmesinden daha otesinde karmagik bir siirectir. Isik,
diinya lizerinde yasayan insanlarin ve diger canli varliklarin yasam ritimlerinin
olusumundaki 6nemli faktorlerden birisidir. Isik, gormenin ger¢eklesmesini saglamak
icin ihtiya¢ duyulan fiziksel bir unsur olmanin yaninda kisinin psikolojisi ve biyolojik

sistemi lizerinde etkili olan gevresel bir faktdrdiir. Hem yapay 151k kaynaklarimin hem
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de dogal 1sik kaynaklarinin  olusturdugu 151tk canli  metabolizmasin

etkilemektedir(Manav, 2007).

Yapay kaynaklarin olusturdugu 1sik duragan ve tekdiize olmasinda dolayr canhi
metabolizmasinin ihtiyaglarina tam olarak cevap verememektedir. Bundan dolayi
ozellikle insanlarda sirkadyen ritim bozukluklar1 ve buna bagl olarak farkli olumsuz

durumlarla kars1 karsiya kalabilmektedirler.

Sirkadyen ritim, 24 saatlik bir dongiide tekrarlanan ve kendisini kendini tekrar eden
uyku, sindirim ve hormon salgilanmasi gibi biyolojik olaylarin temel dongiistidiir. Isik
gbzde bulunan sinirler vasitasiyla beynin hipotalamusta bulunan suprakiazmatik
cekirdek (SCN) bolgesini uyarir ve melatonin hormonu salgilanmasi diizenlenir. Bu
sayede viicudun biyolojik saati kontrol edilerek sirkadyen ritmin diizenlenmesi

saglanmaktadir.

Gilin icerisindeki giin 15181 miktarinda meydana gelen degisim insan viicudunun
sirkadyen ritminin diizenlenmesinde etkili olmaktadir. Ornegin; sabah saatlerinde
alian giin 15181 miktar1 viicudun biyolojik saatini tetikleyerek dongiiniin baslamasini
saglamaktadir. Dongiliniin baslamasiyla viicut seratonin, kortizol ve adrenalin gibi
hormonlar salgilayarak uyarana cevap verir. Hormon salgisiyla beraber metabolizma
hiz1 ve viicut sicakliginda artig gézlemlenir. Metabolizma hiz1 6gle saatlerinde en tist
seviyeye ulagir. Aksam saatlerinde giinesin batmasi ve degisen 151k miktar1 epifiz
bezinin uyarilmasimi saglar. Uyarilan epifiz bezi salgiladigi serotonin hormonunun
azaltilmas1 ve melatonin hormonunun salgisinin arttirilmasini  saglayarak viicut
sicakliginin diigmesine neden olur. Sabah saatlerinde tekrardan melatonin hormonu
salgist durdurulur ve 24 saatlik bu dongii bu sekilde devam eder(Ekren & Memis,
2019).

Sekil 2.20°de de goriilebilecegi lizere giin 15181n1n dinamik yapisinin insan viicudunun
sirkadyen ritmine etkisi sonucunda bireylerin saglikli bir yasam siirmesine olanak

sagladig1 goriilmektedir.
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Eniyi koordinasyon
14:30

o820 l]ig hsv(z)htepkl siiresi
Bagirsak hareketlerinin hizlanmas :

Melatonin salinminin durmasi En yiiksek kardiovaskiiler

verimlilik ve kas glicii

En keskin kan 17:00

basinci artist 06:45,

13:00
18:30 En yiiksek kan basina
19:00 En yiiksek viicut isist

En diistik viicut isist

1:00
Melatonin saliniminin baglamasi

02:00
En deri 2:30
etk tyha 00:00 Bagirsak hareketlerinin baskilanmasi

GeceYaris

Sekil 2.20: Sirkadyen Ritim ve Biyolojik Saat Dongiisii(Ekren & Memis, 2019)

2.3 Giin Isig1 Yapu iliskisi

Yapilar etrafindaki dis kosullardan izole bir ortam olusturmak amaci ile insa edilir
fakat ¢evresinden tamamen bagimsiz olmalar1 miimkiin degildir. Bu durumda yapilar
cevresindeki dis kosullardan farkli oranlarda yalitilmis kosullara sahip olabilmektedir.
Yalitilmis ortamin i¢ kosullarinin belirlenmesi sirasinda tasarimci ¢evresel faktorlerin
hangilerine ihtiyaci olduguna, hangi diizeyde bu ortama girebilecegine ve bu
diizeylerin degiskenliklerine olan toleransin hangi aralikta kabul edilebilir olacagina
karar vermelidir. Giin 15181 ve yapi iligkisi noktasinda da tasarimer olusturdugu
tasarimin ve giin 15181 stratejisinin birbirinden ayr1 olacagi diisiiniilmemelidir(Sipahi,
2022)

Yapilarin bulunduklar1 veya planlandiklar1 bolgelerin enlem, iklim ve diger cografi
kosullar sebebiyle tasarim sirasinda alinacak giin 15181 kararlart  farklilik
gostermektedir. Bu sebeple giin 15181 stratejisindeki hedeflenen asil amag, mekan
icerisinde ulasilabilecek en yliksek konfor ve kalite diizeyine ulasabilmektir. Bu
konfor ve kalite diizeyine ulasabilmek i¢in giin 15181n1n etkin bir sekilde kullanilmasi,
cevre ile gorsel iligki siirekliliginin saglanmasi, hakim iklimsel sartlara uygun
tasarimlar olusturulmasi ve diger ¢evresel ve fiziksel etkilerin varligmin tasarimla

iliskilendirilmesi, vb. farkli hedeflere ulasmak amaglanmistir(Sivaci, 2017).

Bu durumumda yap: ve giin 15181 iliskisinin diizeyini etkileyen farkli 6zelliklerde

faktorler vardir. Cografi konum, enlem, bitki ortiisii, dogal ve yapay engeller ve diger
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siirlayici faktorleri cevresel degiskenler olarak yapinin formu, yonelimi, yap1 kabugu,
cephedeki saydamlik orani, malzemeler ve i¢ mekan hacim organizasyonu gibi

faktorleri ise yapisal degiskenler seklindeki iist bagliklar halinde incelenecektir.

2.3.1 Cevresel degiskenler

Cevresel degiskenler, yapmin giin 15181 ile olan iliskisini etkileyen; cografi konum,
enlem, topografya, bitki ortiisii, dogal ve yapay engeller, vb. degistirilemez faktorleri

ifade etmektedir.

2.3.1.1 Cografi degiskenler

Yapinin bulundugu yerin sahip oldugu cografi kosullar nedeniyle biinyesindeki
degiskenleri ifade etmektedir. Arazinin sahip oldugu kimlik verilerini olusturan iklim,
iklime bagl hava kosullari, enlem ve boylam gibi degiskenler g6z oniine alinarak

yapilan giin 15181 tasarimlar1 kullanicilarin konfor diizeyini arttirmaktadir.

Iklim; giin 15181 stratejisini belirleyen en dnemli cografi degiskenlerdendir. Diinya
tizerinde kara parcalart bulunduklari enlem, boylam, denizlere olan uzaklik ve yiikselti
gibi faktorlere bagl olarak farkli iklimsel ozellikler gostermektedir. Iklimsel
kosullarin 6zelliklerinin iyi bilinmesi yapilmak istenilen giin 15181 stratejisi basariya

ulagmasi i¢in onemlidir.

Iklim tipine bagli olarak olusan kapali hava kosullarinin hakim oldugu soguk iklim
tiplerinde bina igerisine gilin 15181in1n alinabilmesi i¢in bina dis ylizeylerinde genis
acikliklar olusturulmus ve tepe pencereleri gibi saydam yiizeyler ¢ogunlukla
kullanilmistir. Kapali hava kosullarinin aksine agik hava kosullarinin baskin oldugu
nemli ve sicak iklim tiplerinde gelen 15181 golgeleme ve dagitma amaciyla tasarim
sekillendirilir. Bu sebepten uygulanacak mimari tasarimin bulundugu bolgedeki
iklimsel kosullarla arasindaki siki iligki iyi incelenmeli ve tasarim asamasinda dikkate

alinmalidir(Lechner, 2014).

Topografya; mimari tasarim kararlar1 alinirken oncelikli olarak degerlendirilmeye
alian unsurlardan birisidir. Diiz bir alana yap1 konumlandirmak ile kisa mesafelerde
yiikselti farkliliklarinin oldugu bolgelerde veya yapinin konumlandirilacagr alan
bakimindan onem gostermektedir. Giin 15181 stratejisi agisindan giinesi kesen
topografyalarda yon belirlenerek yapi tasariminda olusturulan islevsel bolgelerden

daha az giin 15181na ihtiya¢ duyan alanlar o yone denk getirilmelidir(Sivaci, 2017).
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Enlem; yapinin bulundugu yere gore yilin belirli zamanlarinda(21Haziran-21Aralik
giin dontimleri) gilinesin o noktaya gelis acisini, glinesin yiiksekligini ve giindiiz
uzunluguna bagli olarak giin 1s1gmin kullanilabilirligini belirlemektedir.(Lechner,
2014).

Y1l igerisinde farkli mevsimlerde ayn1 enlem iizerindeki giindiiz uzunluguna baglh
olarak giin 1s131ndan faydalanilan siire degisiklik gostermektedir. Ozellikle ekvatordan
kutup noktalarina dogru artan enlemlerde mevsimsellige bagl olarak ortaya ¢ikan bu
durum daha fazla belirgin olmaktadir. Kis aylarinda yiiksek enlemlerde giin 15181
stratejisi olarak giin 1s1g1min direkt olarak binaya girisini maksimum diizeyde tutmak
amagclanirken, yaz aylarinda ekvator ve ¢evresindeki diisiik enlem bolgelerinde giin
151811 dolayli olarak alinarak kamasma ve fazla isinmanin Oniine gegilmesi

amaglanmaktadir(Sipahi, 2022).

2.3.1.2 Engeller-simirlayicilar

Gilin 151811n yapiya olan erisimini engelleyen ya da zorlagtiran varliklar engeller-
sinirlayicilardir.  Cevredeki konumlarina bagli olarak giines ve gok 1s181m
engelleyerek hacmin igerisindeki giin 15181 seviyesinde azalmaya neden olurlar. Yapi
cevresinde bulunan engelleri dogal veya yapay olarak smiflandirmak miimkiindiir.
Engeller-sinirlayicilart konutlar, ¢esitli amaglarla kullanilan bitisik ve ayrik yapilar
yapay, agaglar ve topografik yiikseltileri ise dogal engellere 6rnek gosterebiliriz.
Bunun yani sira kentsel biiyiik 6lgekli planlar ve yerel imar planlar ile belirlenen bina
boyutlari, konumlandirilmalar1 ve birbirlerine olan mesafelerinin de giin 15181 ile

aydinlatma stratejisinde etkisi biiyiik olmaktadir.

Yapilarda ihtiya¢ duyulan giin 15181 stratejisinin olusturulmasi sirasinda sinirlayici
engellerin ve yapi cevresinin analizini yapmak, tasarimciya giin 1s1gindan yeterli

diizeyde faydalanabilmek noktasinda yol gosterici olmaktadir.
Yapilacak olan analizlerde;

e Secili yap1 alanindaki gokylizii gormeme ¢izgisinin hesaplanabilmesi,
e Alandaki giineslenme miktarinin ve siiresinin 6l¢iilmesi,
e Giinesin belli saatlerdeki konumunda cephelerdeki pozisyonunu ve

olusturdugu golgenin belirlenmesi,
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gibi calismalar tasarimciya yeterli diizeyde giin 15181 alinabilmesi noktasinda yardimet

olmaktadir(IEA, 2010).

2.3.2 Yapisal degiskenler

Yapisal degiskenler, yapmin giin 15181 ile olan iliskisini etkileyen; yapimin formu,
yapiin yonelimi, yap1 kabugu, cephedeki saydamlik orani, malzemeleri, i¢ mekan
hacim organizasyonu, vb. tasarimec1 tarafindan miidahale edilebilecek faktorleri ifade

etmektedir.

2.3.2.1 Bina konumu, yoénelimi ve formu

Glin 15181 tasarimi, bina i¢in yerlesme Olgeginde alinan kararlar ile baslar. Tasarimct
yerlesme Olgegindeki alacagi bina konumlandirmasi karari ile binanin iizerinde
kurulacagi yerin egimi, yonii, bitki ortiisii ve c¢evredeki engellerle olan iliskisini
belirlemektedir. Tasarim sirasinda yine tasarimcidan, giin 1s1gindan en iyi sekilde
yararlanabilmek i¢in cografi degiskenlerin analizlerinin sonucundan elde edilen veriler
1s181inda fonksiyonlarimi belirleyerek ihtiyaglarini tespit ettigi hacimlerin yerlesimine
uygun olarak binanin konumu, yonelimi ve formuna iliskin dogru kararlar1 alarak
uygulamas:1 beklenmektedir. Yapilan bu c¢alismalarla beraber bina igin
gerceklestirilmek istenilen gilin 15181 stratejisi, tasarimin baslangi¢ asamasinda goz
Oniline alinarak saglam verilerle desteklenerek olusturulur ve sonrasinda giin 15131

aydinlatmasi igin ekstra sistemlere ihtiyact minimuma indirilir(Sertag et al., 2010)

Binanin konumlandirmasi; iklimsel ozellikler, arazinin yonii, egimi, yiiksekligi ve
diger topografya 6zellikleri ile dogrudan iliskilidir. Binanin, bu kriterlere uygun olarak
arazisinin segilmesi sirasinda binada kullanilmak istenilen pasif sistemlerinde tasarim

sirasinda goz ontinde bulundurulmasi énemlidir.

Ayn1 topografya {lizerine farkli yonlere egimli olan arazilerin giinesten gelen
isinimlardan yararlanma diizeyleri farkli olmaktadir. Kuzey yarimkiire ele alinacak
olursa, bak1 yonii glineyde olan diger bir deyisle giineye yonelen eg§imli arazilere giines
1simimlarint daha dik ve ulasabildigi i¢in bu yiizeylerde 1s1n1im daha yiiksektir. Dogu
ve batiya yonelen egimler giiney egimine oranla yazin daha fazla, kisin daha az 1ginim
alirlar. Baki nedeniyle kuzey yarim kiirede giineye yonelen egimli yiizeylere kisin
giines 151nlar1 daha dik aciyla geldiginden, kuzey yarimkiire i¢in en iyi egim yoni

olarak kabul edilmektedir(Tekbiyik, 2018)
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Farkli iklim bolgelerindeki binalarin konumlandirilma durumu incelendiginde,
topografya tizerindeki farkli yonlere egimi olan arazilerin giines 1simnimlarindan
yararlanma oranlar1 ve dogrudan ya da dolayli giines 1sinimi ihtiyaglart farklilik

gostermektedir(Zeren, 1977).

Sicak ve kuru iklim boélgelerinde; dik gelen giines 1sinlarindan korunabilmek ve serin
havadan faydalanabilmek i¢in binanin vadi tabanina konumlandirilmast uygun
olacaktir. Boylelikle binaya dik gelen 1sinimlarin olusturacagi kamasma etkisinin

Oniine gecilmis olunmaktadir.

Soguk iklim bdlgelerinde; giines 1sinimindan maksimum diizeyde yararlanabilmek
amaciyla binanin, topografyadaki egimli yerlerde yamacimn alt kisimlarina ve baki
yoniinde konumlandirilmasi uygun olacaktir. Bu sayede baki etkisinden yararlanilarak
yeterli giin 15181 alinacak ve yamacin yiiksek kesimlerindeki riizgarlardan bina

korunmus olacaktir.

[liml1 iklim bolgelerinde; glines 1sinimindan maksimum diizeyde faydalanabilmek igin
binanin topografyadaki termal kusak olarak adlandirilan egimli yamaglarin orta
kisimlarina yerlestirilmeleri uygun olmaktadir. Binanin yerlestigi bolgenin iklimi
tlimli-kuru  oldugu durumda konumlandirmanin termal kusagmn alt noktalarina
yapilmasi, 1limli-nemli olmasit durumunda ise konumlandirmanin termal kusagin tist
noktalarinda gergeklestirilmesi en uygun yerlesme yerleri olacaktir. Termal kusagin
alt veya list noktasina yerlestirilmeleri binalarin giin 15181 stratejilerini biiyiik oranda
etkilememekte fakat pasif sistemlerin kullanilarak binalarda konforun arttirilmasina

yardimc1 olmaktadir.

Sicak ve nemli iklim bolgelerinde; sicak-kuru ’ya benzer sekilde dik giines
1sinimlarmin binaya dogrudan ulagsmasi ve kamasma olusturmasi istenmemektedir. Bu
nedenle arazinin egimli bolgelerinin tepe noktalarinda binanin konumlandirilmasi

uygun olmaktadir.
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sicak nemli
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ilimh kﬁrg

soguk

sicak kuru

termal kugak

Sekil 2.21: Iklim Bélgelerine Gére Konumlanma Semasi(Bekar, 2018)

Bina tasarimi sirasinda binanin konumlandirilmasi icin segilen bdlgenin giineslenme
stiresi ve giineslenme miktarina bagli olarak binanin yonlendirilecegi dogrultu
degisebilmektedir. Mevsimlere gore segilen bolgenin farkli yonlerden, farkli giinlerde,
farkli siddette glines 1s1n1im1 almasi binanin yonlenme dogrultusunun belirlenmesinde
etkili olmaktadir. Ozellikle bolgenin yaz ve kis aylarindaki en sicak ve en soguk
donemlerinde bina yiizeylerine gelen giin 15181 yogunlugu tasarlanan binanin
yonelimini belirlemekte dnemli gostergelerdir. Giin 15181 ile aydinlatma stratejisinin
yaninda 1sitma ve sogutma ylikleri de diisiiniildiiglinde binanin giines 1s1nimindan en
cok soguk donemlerde, en az sicak donemlerde yararlandigi yonlenme ideal yon olarak

kabul edilmektedir(Ozmen, 2010).

Kuzey yarim kiire i¢in diisiiniildiigiinde uzun cephesi giiney yoniine bakan bir binanin;
sabah giineydogu, 0glen gliney ve aksam giineybati yoniinden dogrudan giines
1s1nlarina maruz kaldigr goriilmektedir. Yaz aylarinda giiney cephesindeki mekanlarin
golgeleme ihtiyacinin karsilanabilmesi amaciyla cephe elemanlarinin kullanimina
ihtiyag duyulabilmektedir. Kuzey yoniine dogrudan giines isinlarinin ulagsmamasi
nedeniyle giin i¢erisinde yayinik giin 15181 ile aydinlanmaktadir. Bundan dolay1 kuzey
yoniinde bu tarz gélgeleme elemanlarinin kullanimina ihtiyag¢ yoktur. Ekvatora dogru
yaklastikca giines 1smlariin yeryiiziine gelis acisinin diklesmesi ve gilineslenme
sliresinin uzamaktadir. Bina yonlenmesinin dogu-bati eksenine dogru donmesiyle
beraber uzun cepheler kuzey-giiney yoniinde bakacak sekilde insa edilmektedir.
Bundan dolay1 kuzey-giiney dogrultusuna yonelen binalar sabah ve 6glen vakitlerinde

yiiksek miktarda giines 1s1n1na maruz kalmaktadirlar(Oztiirk, 2006).
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Bina formu belirlenirken, bina yonelimini ve bina kullanim amaci birbirinden ayri
diistiniilmemelidir. Binanin genel tasarim semasi tim bina tiplerinde giin 15181
tasarimini ve giin 1s181n1n potansiyeli dikkate alinarak belirlenmelidir. Farkli amaglarla
tasarlanmig binalarin tipik bir forma ve plan diizenine sahip olmasi bina kullanim
amacina gore i¢ mekanda ihtiya¢ duyulan giin 15181 miktarinin karsilanmasinda yetersiz
kalabilmektedir. Bunun 6nlenebilmesi igin bina islevinin iyi belirlenmesi ve giin 15181
stratejisi olusturulmasi asamasinda kat alanlarinda bulunacak hacimlerin giin 15181
gereksinimini karsilamaya yonelik yerlesimler yapilarak form olusturulmalidir. Aksi
takdirde giin 1s18inin hacme dagilimi yetersiz kalarak mekanlar igin konforsuzluk

olusturan zayif bir giin 15181 aydinlatmasina sebep olacaktir(Sipahi, 2022).

2.3.2.2 Hacimlerin yerlesimi & i¢ mekéan organizasyonu

Hacimlerde amaglanan isleve uygun gorsel konfor kosullarini olusturabilmek icin
ihtiyag duyulan aydinlik diizeyine sahip bir ortam olusturulmalhdir. Bunu
saglayabilmek amaciyla tasarimcinin  bina i¢ mekanlarmin  fonksiyonlarimi
belirlenmesi 6nemlidir. Hacimlerin islevlerine uygun olarak boyutlandirilmasi ve
kullanilacak malzemelerin renk, parlaklik gibi yiizey o6zelliklerinin belirlenmesi,
hacmin igerisindeki giin 151gmin dagilimini ve bu dagilimin olusturacagi aydinlik

diizeyi tizerinde etkili olmaktadir.

Hacmin boyut elemanlarindan yiikseklik, zeminden yansiyan giin 1s18imin tekrar
yansima yapabilmek i¢in tavana ulagana kadarki aldig: dikey mesafeyi belirtmektedir.
Giines 1sminin yaptig1 her yansimada sahip oldugu enerjinin bir kismini kaybederek
soniimlenmesi nedeniyle zeminden yansiyan 1simnin tavana carpip tekrar yansima
yapana kadar gegen siire boyunca hacmin iginde yatay olarak ilerleyecegi mesafe
onemlidir. Yiiksekligin artmasi ile 1smin ulasabilecegi yatay ve dikey mesafe
artmasiyla beraber giin 15181 hacmin derinliklerine dogru Gteleyerek iletir. Boylelikle
hacmin derinliklerine ulasan giin 15181 aydinlik diizeyinin artigina sebep olur. Hacmin
derinligi, cephedeki giin 15181 acikliginin bulundugu yiizey ile bu ylizeye hacmin
yatayda olan en uzak mesafesini ifade eder. Derinlik ile giin 1s1gmin olusturdugu
aydinlik seviyesi arasinda ters iliski s6z konusudur. Derinlik arttikca giin 15181
1sinlarinin  yansima sayisinda artis meydan gelir. Isinin yaptigi fazla yansima
neticesinde hacmin igerisindeki ulasabilecegi mesafe azalir ve aydinlik seviyesinin
diismesine neden olur. Ornegin giin igerisinde daha fazla aydinlik diizeyine ihtiyag

duyan hacimlerde caligma alani olarak giin 15181 ac¢ikligi olan cepheye yakin
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konumlandirmak, daha az aydmlik diizeyi gerektiren calisma alanlarini hacmin

derinliklerinde konumlandirmalidir(Unver, 2005).

Hacme giren giin 1s18mi1n i¢ yiizeylerde tam yansima yaparak hacmin derinliklerine
dogru ilerlemesi saglanir. Yapilan tam yansimalarda i¢ ylizeylerde kullanilan rengin
yansitma katsayisi dnemlidir. Yiiksek yansitma katsayisina sahip olan agik renkli
yiizeyler gelen giin 1s18inin daha az oranda kayba ugrayarak yansitilmasinda etkili
olmaktadirlar. Bu nedenle derinligi fazla olan hacimlerde acik renkli yiizeyler
kullanilarak hacmin derinliklerine daha fazla giin 15181nin ulastirilmasi ve buna baglh

olarak aydinlik diizeyinin arttirilmast amaglanir.

Hacim derinligi

e

Agiklik boyutlar

Hacim yiiksekligi
Yansiyan 151k

™~

Sekil 2.22: Hacimdeki Giin Is1g1 Miktarin1 Etkileyen Faktorler(Sipahi, 2022)

Hacme ulasan giin 15181 miktarini belirleyen bir diger etken olarak binanin dis
yiizeyindeki acgikliklar olan pencereler, saydam ve seffaf yilizeyler 6nemli rol
oynamaktadir. Mekana giin 1g18inin girmesini ve dig ortam ile gorsel bir iletisim
kurmay1 saglamasinin yani sira i¢ hacmin termal kosullarini da etkileyen bileseni

durumundadir(Kutlu, 2019).

Bina igerisindeki yerlesim; yone bagli olarak farklilhik gdsteren gilines 1smnimu,
hacimlerdeki giin 15181 ve 11 kazanci miktarmna etki etmesi, bina i¢ hacimlerinin konfor
diizeyine etki etmektedir. Hacimlerin ihtiya¢ duyacaklari giin 15181 miktarini, zamanini
ve siiresini tespit edebilmek tasarimciya i¢ hacimleri yerlestirme konusunda ngorii
olusturacaktir. Ornegin, kuzey yarim kiiredeki konutlarda sabah erken saatlerde giin
is1gindan en ¢ok yararlanilabilecek hacimleri dogu yoniine, 6gle vaktinden sonra
kullanimin muhtemelen kullanimin daha ¢ok olacagi odalar: giiney veya bati1 yoniine

yerlestirilmesi giin 1s18indan faydalanma konusunda daha dogru bir strateji olacaktir.
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3. GUN ISIGI AYDINLATMA SiSTEMLERI

Giliniimiize kadar gelen siire icerisinde insanlar her zaman 151k ve enerji kaynagi olan
giinesten faydalanmak istemislerdir. Antik Yunan, Roma ve Misir mimarisinde de giin
15181 kullaniminin 6nemli bir ilke olarak yap1 tasarimina etki ettigi goriilmektedir. Yap1
tasariminda glin 15181 Onemli bir parametre olarak geleneksel tasarimcilarin
olusturduklar1 yapilarda etkili olmustur. Tasarim ve yapim agamasinda giin 1s18indan
maksimum diizeyde yararlanabilmek i¢in duvarda agilacak bosluklar ve catilarda

olusturulan sagaklar 6zenle tasarlanmistir.

20.yy’in baslarindaki teknolojik gelismelere paralel olarak yasamin her alaninda
kendisini gosteren makinelesme, liretim ve kullanim konularinda ihtiya¢ duyulan
enerji miktarinmi arttirmistir. Aymi ylizyilin ikinci yarisindan sonra enerji ihtiyaci
artisinin karsilanamamasina bagli olarak ortaya ¢ikan krizler fosil enerji kaynaklar
lizerinde yapilan aragtirmalar1 genislemesine neden olmus ve yapilan ¢alisma sayisi
artmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucundan fosil enerji kaynaklarinin sinirli oldugunun
anlasilmas1 ve bunun insanlarin yasamlari iizerinde olusturmus oldugu etki insanlarin
diisiincelerinde degisiklige neden olmustur. Ortaya ¢ikan yeni arastirma sonuglari ve
bilim insanlarin ortaya koyduklari fikirlerle beraber insanlarin yenilenebilir enerji
kaynaklarmi kullanilarak enerji ihtiyaglarini karsilamalar1 konusunda bir yonelim

olustugu goriilmektedir.

Bu yonelim sonucunda makinelesme ve diger etkenlerle degisen aydinlatma
gereksinimlerine cevap verebilecek, artis gosteren tyilestirilmis aydinlatma ihtiyacini
karsilayabilecek, kiiresel iklim dengelerinin korunmasina yardimei olabilecek ve giin
1518 kendisinden ve bilesenlerinden maksimum seviyede faydalanilmasim

saglayabilecek ¢ozlimlerin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Bu baglamda geleneksel mimaride kullanilan aydinlatma sistemlerini giiniimiiz
teknolojisinin ortaya koyduklar ile yenileyip gelistirerek daha verimli hale getirmek

ve bu sistemlerden istenilen verimi almak amacglanmaktadir.
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Giin 15181n1n hacmin igerisine alinmasinda geleneksel yontemlerden olan pencereler
Oonem gostermektedir. Yapi igerisine alinan giin 1518in1n odanin derinliklerine ulagmasi
cephe acikliklar1 ve seffaf ylizeylere eklenecek optik Ozelliklere sahip elemanlarla
donatilmasi ile miimkiin olabilmektedir. Cephe acikliklarina ve seffaf yiizeylere
eklenerek sahip olduklar1 optik oOzellikler ile giin 1518inin odanin derinliklerine
iletilmesine yardimci olan bu elemanlara ‘Giin Is181 Aydinlatma Sistemleri’
denilmektedir. Bu sistemler giin 1s18m1 15181in optik Ozellikleri ve farkli araglar
vasitastyla mekanin derinliklerine iletmektedirler. Yansima, kirilma, yutulma gibi
optiksel 6zelliklerin birini kullanan sitemler oldugu gibi hepsini kullanabilen karmagsik

sistemlerde giin 15181n1n iletilmesinde kullanilmaktadir.

Giin 15181 aydinlatma sistemlerinin biiyiik bir kismi agik gok kosullarinda, kapali gok
kosullarima kiyasla 1s18in hacmin derinliklerine yonlendirilmesi konusunda daha
basarili olmaktadir. Bu sayede daha konforlu ve verimli bir aydinlatma

saglanmaktadir.

3.1 Giin Isig1 Aydinlatma Sistemlerinin Amaclar ve Islevleri

Temelde sistemlerden sirasiyla;

% ‘Dis ortamdan gelen giin 15181n1 toplamak’,
% ‘Toplanan iginlar1 yap1 kabugundan igeriye yonlendirmek veya tagimak’,

% ‘Tasinan veya yonlendirilen bu 1sinlart hacmin derinliklerine iletmek’

sayilan ¢ islevi yerine getirebilmesi beklenmektedir. Bu temel iglevlerin yerine
getirilmesi ile i¢ mekan igerisindeki aydinlatma diizeyinin arttirilmasi veya homojen
hale getirilmesi saglanmak istenmektedir. Bunun saglanmasiyla hacimdeki gorsel
konforun arttirilmast, sicaklik kontroliiniin saglanmasi ve elektrik enerjisinden tasarruf

edilmesi gibi baslica ilkeler amaglanmaktadir.

Giin 15181 aydinlatma sistemlerinin amaglar1 ve islevleri birbirine siki sikiya baglidir.
Tasarim asamasinda sistemden beklenenlere uygun tasarim parametrelerinin
belirlenmesi ile istenilen amaglara ulasilmasit kolaylastirmaktadir. Bu noktada
tasarimcinin ve Yyliklenicinin; yapiin {stlenecegi islev, insa edilecegi konum,
bulundugu iklim kusagi, ekonomik sartlar, vb. kriterler g6z 6niine alinarak en uygun
sistemin secilmesi Onemlidir. Alinan kararlar ile sistemlerin ortaya koyacaklari

islevlerin amagclara uygunlugu birbiri ile baglantili olacaktir.
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3.2 Giin Isig1 Aydinlatma Sistemlerinin Simiflandirilmasi

Sistemlerin siniflandirilmasi konusunda ¢esitli siniflandirma kriterleri 6nerilmektedir.
Bu konuda en kapsamli ¢alismay1 yapan ‘Uluslararasi Enerji Ajans1 (IEA)’nin yapmis
oldugu ‘Task 21- daylight In Buildings’ ¢alismasinda gelistirilen biitiin giin 15181
aydinlatma sistemlerinin ¢alisma prensibi, kullanim yerleri, iklim bolgesi ve belirlenen
kriterlerde sistemin verimine gore tablolar halinde 6zetlendigi goriilmektedir(IEA

SHC, 2000).

Yapilan bazi ¢alismalarda sistemleri kullandigi 1s18a gore direkt giines 15181 kullananlar
veya yayinik giin 15181 kullananlar olarak iki baglikta siniflandirilirken bagka bir
calismada golgeleme fonksiyonu gosterip gostermedigine gore iki ana baslikta
siiflandirildigin1 goriilmektedir. Bahsedildigi gibi yapilan farkli siniflandirmalarda
ele alman giin 15181 sistemlerinin birden fazla gruba ait olmasi ve bu nedenle
siiflandirma asamalarinda farkli siniflandirma bagliklar altinda da ayni1 sistemin yer
almas1 ayni sistemin birden fazla defa incelenmesine yol agmaktadirlar. Bu nedenle

sistemlerin incelenmesinde kullanilan kesin bir siniflandirma yapilamamaktadir.

Bu tez c¢alismasi kapsaminda giin 15181 aydinlatma sistemleri 1s18in hacmin
derinliklerine iletilme sekline gére ‘Giin Isig1 Yonlendiren’ ve Giin Isig1 Tastyan’

sistemler basliklar1 altinda siiflandirilarak incelenecektir.

a) Giin Is1gm1 Yonlendiren Sistemeler;
Pencere, tepe pencereleri veya yap1 kabugunda bulunan bosluk ve seffaf yiizeylere
gelen giin 15181 1sinlarinin hacmin derinliklerine dogru yonlendirilerek iletilmesini
amagclayan sistemlerdir. Bu sayede pencere Onlerinde olusturulacak golgeleme ile

sicaklik ve kamagma kontrolii saglanmas1 amactyla kullanilir.

b) Giin Isigin1 Tasiyan Sistemler;
Pencere ve tepe pencereleri ile 151k alamayan karanlik i¢ hacimlere dis mekanlardaki
151k toplayicilar ile toplanan giin 1g1g1inin taginmasi ve dagitilmasi ile hacmin giin 15181

ile aydinlatilmas1 amaciyla olusturulurlar.
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3.3 Giin Is1g1 Yonlendiren Sistemler

3.3.1 Isik rafi

Eski Misirdan giinlimiize kadar uzun zamandir kullanilagelen bir giin 15181 aydinlatma
sistemi olan 151k rafi, gelen 15181 hacmin tavanina yansitarak hacmin derinliklerine
151810 iletilmesini saglar. Uzerine gelen 15181 hacmin igine ydnlendiren 11k raflar1, agik
g6k kosullarinda kapali gok kosullarina oranla daha verimli ¢alismaktadir(IEA SHC,
2000).

Sekil 3.1: ‘Ash Creek Intermediate School” Sinif Isik Rafi Uygulamasi (Url-13)

Isik rafi, pencere ¢evresinde golgeleme yaparak 1s1 kontrolii saglamasina yardimei
olmanin yani sira direkt kamasmay1 da engellemektedir. Cepheyle biitiinlesmis bir
eleman olabilecegi gibi pencerenin i¢, dig veya hem i¢ hem dis ylizeyine yatay bir
sekilde g6z hizasinin {istiinde ‘yaklasitk 2m yiikseklikte’ yer alacak sekilde
yerlestirilebilmektedir. Bu yiikseklikte yerlestirilmesiyle dig goriislin saglikli bir
sekilde siirdiiriilmesi ve ayni zamanda 151k rafinin iist yiizeyinde olusabilecek
kamagma etkisinin gozden uzaklastirilarak gorsel konforun olumsuz yonde

etkilenmesini engellemek amaglanmistir(Scartezzini & Courret, 2002).

Calisma prensibi olarak iizerine gelen giin 1s1gmin hacmin tavanina yansitilarak
hacmin derinliklerine iletilmesi ilkesine dayanan 151k raflarinin konumlandirildig: yer

sistemin davranisini etkilemektedir. Pencerenin icerisine yerlestirilmis 11k rafi hacim
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icerisindeki toplam 1s1k miktarin1 azaltir fakat giin 151¢min hacmin derinliklerine
iletilmesi sayesinde 1s18in hacmin igerisinde homojen bir aydinlatma saglamasina
yardimce1 olmaktadir. Pencere disina yerlestirilmis 1s1k rafi hacmin igerisine disaridan
daha fazla oranda 15181in girmesini sagladigi i¢in hacmin igerisindeki toplam 1s1k
miktarmi arttirir ve ayni zamanda giin 1s18inin hacmin derinliklerine iletilmesiyle

beraber hacmin igerisinde homojen aydinlatma olusmasina yardimer olmaktadir(IEA
SHC, 2000).
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Sekil 3.2: Isik Rafi Calisma Prensibi

Isik raflarindan yansiyan ismlarin hacim igerisinde ne kadar derine iletilebilecegi
hacmin tavaninin yiiksekligine, sekline, egimine ve yansitma katsayisinin degerine
bagli olarak degismektedir. Hacmin igerisine yonlendirilen 1sik 1sinlar1 hacmin
derinliklerine ne kadar ¢ok iletilirse mekanin derinliklerindeki aydinlik diizeyinde artis
saglanir ve homojen bir aydinlatma gergeklesir. Bu sayede aydinlik seviyesi oda

igerinde esitlenir ve kullanicida daha aydinlik bir ortam hissi olusmasi saglanmaktadir.

Isik rafinin boyutlar1 ve pencereye gore konumu (disarida, iceride veya her iki tarafta)
ithtiya¢ duyulan giin 15181 aydinlatmasi ve gdlgeleme gereksinimlerini karsilayabilecek
sekilde enlem, iklim 6zellikleri ve cephenin yonii dikkate alinarak belirlenmelidir. Isik
rafinin altinda kalan pencerenin ne oranda ve hangi saatler araliginda golgelenmek
istedigine bagh olarak 1s1k rafi pencereden disariya dogru uzatilmalidir. Isik rafinin
tizerinde kalan pencerenin boyutlar1 ise direkt gelen i1sinlarin dogrudan girmesini

engelleyecek sekilde hesaplanmalidir(Esen, 2015).
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Isik rafinin boyutlu, konumu, kaplama malzemenin o6zellikleri, pencere camin
gecirgenligi, i¢ hacmin tavan yiiksekligi, tavan dosemesinin rengi ve ¢evresel engeller
sistemin performansini etkileyen faktorler olarak sayilabilmektedir(Esen & Kurtay,
2018)

Isik rafinin glinlimiizdeki 6nemli kullanim alanlarindan birisi faaliyetlerinin biiyiik bir
kismini Diinyanin 24 saatlik dongiisii igerisinde gilinesin yeryiiziinii aydinlattigi zaman
araliginda gergeklestiren okullardir. Bu kapsam da ABD’nin Oregon eyaletinde 2022
yilinda hizmete agilan ‘Clackamas High School’ 151k rafi kullaniminin giizel bir 6rnegi

olarak karsimiza ¢ikmaktadir..

Boora Architects firmasi tarafindan ‘Yesil Bina’ konsepti kapsaminda tasarlanan
Clackamas High School, ABD’nin ilk ‘LEED-Silver’ sertifikasina sahip lise binasi
olmustur. ‘Yesil Bina’ konsepti kapsaminda dogal havalandirma, yerel malzeme
kullanim1 ve dogal aydinlatma gibi kriterler 6zellikle dikkate alinmis ve bunlara uygun
tasarimlar iretilerek uygulanmistir. Bu kapsamda siniflarda dogal aydinlatmanin
saglanabilmesi adina Giin Is181 Aydinlatma sistemlerinden Isik Rafi sistemi tercih

edilmistir.

Sekil 3.3: ‘Clackamas High School’ Cephe Perspektifleri(Url-12)

I, dis ve yerine gore i¢-dis biitiinlesik 151k raflarmin kullanildig: lise kompleksinde
giin 151811n i¢ hacimlerde maksimum diizeyde kullanilmasi fikri tasarimda 6n plana
cikmigtir. Isik raflarinin smiflarda kullanimiyla giin 1s181min siiflarin derinliklerine
iletilerek homojen aydinlatmanin olusmasi saglanmistir. Homojen aydinlatma

diizeyine ulasilabilmesi i¢in sinifin tavanlar 1s1k raflarindan yonlendirilen 1sinlarin
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daha derinlere iletilebilmesini saglayabilmek amaciyla egimli olacak sekilde
tasarlanmigtir. Smiflarin ve 151k raflariin pencereler etrafinda olusturdugu golgeleme
etkisiyle hem pencere kenarlarinda kamasmalar azaltilmis hem de sinifin asiri

1sinmasinin Oniine gegilmektedir(Url-11).

T

Sekil 3.4: ‘Clackamas High School’ Sinif Gorseli(Url-12)

3.3.2 Anidolik sistemler

Eski yunanca bir ekilme olan anidolik (an= ‘-Siz, -s1z’ ve eidolon= ‘gdriintii’) goriintii
olusturmayan anlamina gelmektedir. Anidolik sistemler optigin goriintii olugturmayan

gelismis 6zelliklerinin kullanilmasiyla gelistirilmistir(Scartezzini & Courret, 2002).

Anidolik sistemler, agisal secicilige sahip parabolik toplayicilarin ve i¢ biikey
reflektorlerin birbirleriyle belirlenen agilarda ve uzakliklarda yerlestirilerek yaymik
haldeki giin 15181 1smlariin yonlendirilmesiyle olusturulan giin 15181 aydinlatma

sistemleridir.

Anidolik sistemlerin esas amaci ve islevi ¢ogunlukla kapali gok kosullarinin hiikiim
stirdiigii iklim bolgelerindeki yapilarda giin 151811 etkin bir sekilde toplayarak i¢
mekanlarin yeterli giin 15181 alamayan derinliklerine toplanan bu 1518in iletilmesini
saglamaktir. Bu iletimin saglanmasi ile derin hacimlerde kamagmanin olusmadigi

diizgiin bir aydinlatma olusturulmasi hedeflenir(Erel, 2004)

Anidolik sistemler kendi icerisinde anidolik tavanlar, anidolik agikliklar ve anidolik

petek sistemleri seklinde ti¢ alt baslikta incelenmektedir.
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3.3.2.1 Anidolik tavan

Anidolik tavan sistemleri, bina cephesine yerlestirilen anidolik toplayici, toplayiciya
bagl bir sekilde tavana yerlestirilen ve i¢ yiizeyi yiiksek yansitict 6zellige sahip bir
tiip ve bu tiipiin ve sonuna yerlestirilen anidolik dagiticidan olusmaktadir(IEA SHC,
2000).

Cepheye yerlestirilen anidolik toplayici, kapali gok kosullarinda yaymik giin 15181
bilesenlerini toplar ve optik 6zellikleri sayesinde odaklayarak yansitici i¢ yiizeye sahip

tiipiin igerisine iletir.

Tiip, toplayict tarafindan igerisine yoOnlendirilen 1sinlari dagitict anidolik dagitict
elemana iletmekle gorevli sistem pargasidir. Isik 1sinlart aydinlatma ihtiyact duyulan
boliime kadar bu tiip vasitasiyla iletilmektedir. Kanalin i¢ yilizeyi yiiksek yansitici
Ozellige sahip bir malzeme ile kaplanarak i1sinlarin enerji kaybi azaltilmaya
calisilmaktadir. Tip icin en verimli sekil dikdortgen kesite sahip olmasidir. Bu sayede
anidolik dagiticiya ulastirilmak istenen 1sinlarin birbirine paralel yiizeylerden

yanstyarak tiiplin sonundaki dagiticiya iletilmesi saglanmaktadir(Giirsoy, 2019)

Tiip, icerisinde ilerleyen 1sinlar1 tiipiin sonunda yer alan anidolik dagiticiya
ulagtirmaktadir. Hacmin igerisinde aydinlatilmak istenilen boliimde bulunan dagiticiya
-parabolik reflektore- gelen 1sinlarin tamamini geri yansimayi dnleyerek i¢ mekana
diizgiin bir sekilde dagitilmaktadir. Sistemin ¢alisma semasi sekil 3.5°te sematik olarak

gosterilmistir.
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Sekil 3.5: Anidolik Tavan Sistemi(Scartezzini & Courret, 2002)

Sistemin girigine yatayla 25°lik a¢1 yapacak sekilde yerlestirilen bir cam iinite {izerine

diisen 15181 tiip igerisine yonlendirmektedir. Ayni sekilde sistemin ¢ikisin noktasina
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yerlestirilen cam {iinite de bakim masraflarin1 azaltmak ve sistemin giivenligini
saglamak amaciyla yerlestirilmistir. Sistemde bulunan biitiin pargalar 1s1l kdpriilerin

olusmasini engellemek ve yogusmay1 dnleyebilmek i¢in yalitilmistir(IEA SHC, 2000)

Anidolik tavan sistemleri cephede pencerelerin tizerine konumlandirilmasi amaciyla
tasarlanmistir. Cepheye yerlestirilen anidolik toplayicilar ile glines 1s18inin yetersiz
oldugu ortamlarda yayinik giin 15181 bilesenlerini kullanarak i¢ hacimlerin yeterli
diizeyde aydinlatilmasi saglanmaktadir. Kapali gok kosullarinin hakim oldugu
bolgelerde bulunan binalar, yiiksek engellerin ¢evreledigi cepheler ve kuzeye bakan

cepheler buna 6rnek olarak gosterilebilmektedir.

Anidolik tavan sistemlerinin kapali gok kosullarinda yayinik giin 15181 bilesenlerini
toplama verimliliginin yliksekligi sayesinde biitiin iklim boélgelerinde kullanilabilir
ozellikleri gostermektedir. A¢ik gok kosullarinda kullanilmasi durumunda direk giin
151811 olusturdugu kamagma ve sicaklik kontrolii sorunlarinin engellenebilmesi i¢in

golgeleme elemanina ihtiyag duyabilmektedir(Scartezzini & Courret, 2002)

Lozan kentinde kurulmus olan ‘LESO Arastirma Binas1’ pasif giin 15181 sistemlerinin
uygulanarak incelenmesi ve deneyler yapilmasina olanak saglayan bir arastirma
merkezidir. Yapi igerisinde pasif giin 15181 sistemlerinin dlgekli modelleri veya yapiya
uygulanan gergek Olcekteki hallerinin test odalarinda gosterdikleri davraniglar
teknolojik aletler vasitasi ile incelenebilir ve bilgisayar destekli yazilimlar kullanilarak

karsilagtirmalar yapilabilmektedir.

Bina 1980-81 yillar1 arasinda pasif giines enerjisi tasarimi ve enerjinin korunumu
ilkelerine uygun olacak sekilde insa edilmistir. Binanin pasif giines enerjisi toplayan
giiney cephesi yaklasik 200 m2’lik bir alandan olusur ve 1999 yilinda tamamen
yenilenerek anidolik toplayicilar yerlestirilmistir. Binanin bir yapi fizigi aragtirma
laboratuvar1 amaciyla kullanilmasi firmalarin gelistirmis olduklari yeni giin 15181
sistemlerini arastirma merkezinde c¢alisan uzmanlardan yardim alarak gercek

Olgeklerde test etme imkani saglamaktadir(Url-14).
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Sekil 3.6: LESO Binasi Giiney Cephesi(Url-14)

Yenileme sonrasi gliney cephede uygulanan anidolik sistemler, bina icerisinde ¢alisma
odalarmin derinliklerine gilin 15181n1n taginmasi gorevini yerine getirmektedir. Isigin
yonlendirilmesi sirasinda odalarin derinligi 4.5m’yi asmadig i¢in yansitict tiiplere

ithtiya¢ duyulmamis ve odaklanarak yonlendirilen 151k dogrudan tavana yansitilmstir.

Sekil 3.7: LESO Binas1 Kontrollii Anidolik Sistem Deneyi Gorselleri(Url-15)

Anidolik sistem uygulamasi ile kapali gok kosullarinda ¢aligma odalari igerisinde
homojen bir aydinlik dagilimi saglanmistir. Sistem kamasma ve sicaklik kontrolii

saglayabilmek icin giineslik perdelerine sahiptir.
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Sekil 3.8: LESO Binas1 Kontrollii Anidolik Sistem Deneyi Gorselleri(Url-16)

3.3.2.2) Anidolik agiklik (anidolik zenital agikhigr)

Anidolik acikliklar goriintli olusturmaya optige dayanan giin 15181 agikliklaridir.
Yiiksek acisal secicilige sahip anidolik ara¢ direk giines 151ginin gecisine izin
vermeden goglin biiyiik bir kismindan yaymik giin 15181 toplamaktadir. Anidolik
zenital acikliklari, ¢ok katli binalarin son katlari, tek katli binalar ve atriumlarda

kullanilmaktadir.

Anidolik zenital agiklik sistemi, optik odaklayici ve dagitici olmak {izere iki kisimdan
olusur. Optik odaklayici, goriintii olusturmayan, iki boyutlu ve uzun olan aks1 dogu-
bat1 dogrultusunda yonlendirilmis birlesik parabolik toplayicidan olugsmaktadir(IEA
SHC, 2000).

Sekil 3.9: Anidolik Tepe Aciklig1 Sistemi(Yenidogan, 2017)
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Cat1 ve pencere iistlerine yerlestirilen Birlesik parabolik toplayict (CPC: Compound
Parabolic Concentrator) sistemin ana pargasini olusturmaktadir. Birlesik parabolik
toplayicinin tasarlanmasi agsamasinda kabul sektoriiniin giinesin en yiiksek konumu ve
ufuk noktas1 arasinda kalan alan1 kullanmasi amaclanmuistir. Bir ¢ift simetrik parabolik
aynasal yansiticidan olugan iki boyutlu optik bir elemandir. Bu aynasal yansiticilar
uyguladiklar1 agisal secicilik ile direkt giin 15181 bileseninin sisteme girmesini
onlerken, kabul sektorii araliginda gelen tim 1sinlarin tek bir yansima yaparak

iletilmesini saglamaktadir(Scartezzini & Courret, 2002).
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Sekil 3.10: Kabul Sektorii Gosterim Diagrami (IEA SHC, 2000)

Hacmin igerisine dogru yonlendirilen Birlesik parabolik dagitict (CPD: Compound
Parabolic Deconcentrator) birlesik parabolik toplayicinin tersi sekilde calisarak
toplanan giin 151811 hacmin igerisine yayilmasi gorevini yerine getirebilmek igin
aygitin ¢ikis noktasini olusturmaktadir. Dagitici elemana gelen 1sinlar olusabilecek
kamasma ve geri yansimalarin engellenerek hacim igerisine yonlendirilmesi ile

diizgiin bir aydinlatma gergeklestirilmektedir(Erel, 2004).

Iki parcadan olusan sistemde Birlesik parabolik toplayici ve Birlesik parabolik dagitict
arasindaki baglant1 silindirik sekle sahip bir yansitict eleman ile saglanmaktadir. Sekil
3.28’de goriilebilecegi tlizere [AB] araliginda kalan bu eleman sistemin geometrik

seklini korur ve toplayicidan giren 1s1nlarin dagiticiya iletilmesini saglar.
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Sekil 3.11: Anidolik Zenital A¢iklik Sistemi(IEA SHC, 2000)

Giin 15181ndan maksimum seviyede faydalanilmasi i¢in sistem; kuzey yarim kiirede
kuzey yoOniine, giiney yarim kiirede gliney yoniine bakacak sekilde
konumlandirilmalidir. Bu sekilde sistemin yaymik giin 15181 bilesenlerini optimum
diizeyde toplamasma ek olarak kamagma olmadan istenilen aydinlik seviyesi
degerlerine ulagmak ve asir1 1sinma gibi konfor diizeyini etkileyecek etkilerden

kaginilasi saglanmaktadir(Unal et al., 2005).

Sekil 3.12: LESO Binast DIANE Aydinlatma Laboratuvari Anidolik Zenital A¢iklik
Sistemi(Url-16)

Anidolik Zenital Agiklik sisteminin deneyleri LESO Arastirma Binasi igerisinde
DIANE aydinlatma laboratuvari igerisinde yapilmistir. Hazirlanan deney diizeneginin
kontrollii bir deney olabilmesi adina kapali gok kosullarinin hakim oldugu zaman

araliginda 5.4m X 3.4m X 2.7m oOl¢iilerine sahip laboratuvar odasi igin dort farkli
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durum belirlenmistir. Ilk durumda, koyu renkli duvarlar ve standart yiikseklikte
pencere acikligina ait aydimlatma veriler toplanmustir. ikinci durumda, agik renkli
duvarlar ve standart pencere agikligina ait aydinlatma veriler toplanmistir. Ugiincii
durumda; agik renkli duvarlar, standart pencere agikligi ve bu agikligin lizerine ek
olarak yiikseltilmis pencere agikligi eklenmesi durumundaki veriler toplanmistir. Son
olarak dordiincii durumda; agik renkli duvarlar, standart pencere aciklii ve bu
acikligin lizerine yerlestirilen anidolik zenital aciklik sistemine ait veriler toplanmus.
Sonugta dort farkli durumdan elde edilen veriler bir araya getirilmis ve oda i¢erisindeki

aydinlik diizeyi performansi ilk duruma gore karsilastirilmistir(Url-16).

Sekil 3.13’te goriilebilecegi ilizere kapali gok kosullarinda deney odasi igerisindeki
dort duruma ait verilerden tlizerinden elde edilen bilgilere gore anidolik zenital agiklik
sistemi 1$181n oda igerisinde homojen olarak dagilmasini saglayarak oda igerisindeki
aydinlatma diizeyini yiikseltme durumunda en verimli diizenek olarak One

cikmaktadir.
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Sekil 3.13: Anidolik Zenital A¢iklik Kontrollii Deneyi(Url-15)

3.3.2.3 Anidolik petek (anidolik giineslik)

Anidolik Petek Sistemleri yukarida bahsedilen anidolik sistemlerin aksine direkt gelen
giin 15181 bilesenlerini de kullanabilen {i¢ boyutlu bir yapiya sahip olmasi sebebiyle
diger sistemlerden farkli olarak acik gok kosullari i¢in tasarlanan sistem kapali gok

kosullar1 olan bolgelerde de kullanilabilmektedir.

Her biri iki adet ti¢ boyutlu birlesik parabolik toplayicidan olusan igi bos yansitici

elemanlardan olusmaktadir. Yansitict elemanlar1 soguk kaliplama teknigi kullanilarak

53



silikon kaliplarda plastik malzemelerden iiretilirken i¢ yiizeyleri 6zel bir teknik olan
buharlt vakumlama ile aliminyum kaplanir. Is18in iletilmesi sirasinda yiliksek acisal
secicilik saglayarak gilines 1sinlarin1 kontrol etmek ve kamasmayi Onlemek igin
tasarlanmislardir. I¢ yiizeylerinde bulunan reflektdrlere zarar gelmemesi adina sistem
cift cam arasma yerlestirilerek uygulanmaktadir. Tasarim giliniimiizde deneme

asamasinda olan bir prototiptir(IEA SHC, 2000)

Anidolik petek sisteminin diger anidolik sistemlerden en biiyiik farki uygulanacagi
iklime, enleme ve yere 0zel olarak iiretilebilir olmasidir. Disariya yonlendirilen g
boyutlu Birlesik Parabolik Toplayici ile kullanim ihtiyacina 6zel bir kabul sektorii
saglar ve agisal secicilik gostermektedir. Hacme yonlendirilen Birlesik Parabolik
Toplayict ise toplanan 15181 hacmin arka kisimlarina yonlendirmektedir. Bu sekilde
hacmin derinliklerinde aydinlik diizeyinin arttirilmasi ile homojen bir aydinlatma
saglamay1 hedeflemektedir. Aydinlatmanin konforlu bir sekilde saglanabilmesi igin
151k 1s1nlar1 25°lik agiyla tavana dogru yonlendirilerek kamasmanin oniine gegilmesi

amaglanmaktadir(Scartezzini & Courret, 2002).
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Sekil 3.14: Anidolik Petek(Anidolik Giineslik) Sistemi(IEA SHC, 2000)

3.3.3 Prizmatik paneller

Saydam akrilikten tiretilen prizmatik paneller; ince, diizlemsel ve testere disli yapiya
sahip olan giin 15181 aydinlatma sistemleridir. [liman iklim bdlgelerinde giin 1518101
yonlendirmek ve kirarak yansitmak icin kullanilmaktadir. Belirlenen giin 15181
stratejisine bagl olarak sabit veya glinesi takip edebilen hareketli sistemlerle beraber
kullanilabilmesinin yaninda ¢at1 1s1kliklarinda ve cephede de kullanilabilecek birden

fazla uygulama sekli bulunmaktadir(Kazanasmaz et al., 2011).
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Sekil 3.15: Prizmatik Paneller(Simetrik Asimetrik ve Farkli A¢1 Degerlerine Sahip
Disler(Kazanasmaz et al., 2011)

Bir yiizii diiz diger ylizii prizmatik testere disli sekil sahip olan prizmatik paneller asitle
taglama yontemi ve enjeksiyon yontemi olmak iizere iki farkli iiretim teknigi ile
iretilmektedirler. Asitle taglama yontemi ile yapilan iiretimde aralar1 bir milimetreden
daha az olan prizmalar olusacak sekilde iiretim yapilmaktadir. Boylelikle iyi optik
ozellikler gosteren hafif akrilik film tabakasi elde edilmektedir. Enjeksiyon yontemi
ile Uretimde dort farkli sekilde iiretim yapilabilmektedir ve bu yontem ile bazi
panellerin bir kismi yiliksek yansitict 6zellige sahip aliiminyum film tabakasiyla

kaplanmaktadir(IEA SHC, 2000).

Kullanilma amaci giin 151811 odanin derinliklerine ulastirabilmek olan prizmatik
paneller optik 6zellikleri sayesinde direkt giin 15181 bilesenlerinin kontrol edilmesini
saglayabilmektedir. Sistem gogiin biiyilkk bir kismindan gelen giin 1s1811n
yonlendirilmesini amaciyla tasarlanmis olmasi agik gok kosullar1 icin yiiksek
performans gostermesini saglamasina karsin kapali gok kosullarmin hakim oldugu

bolgelerde kullanimi tavsiye edilmemektedir.

Gunes Isig
Yayinik Gun Isigi Hnag gl Yayinik Gun Isigi
Giines Isigi ; N 7
Yansitici Yuizey i

Sekil 3.16: Prizmatik Paneller Calisma Prensibi Semasi(IEA SHC, 2000)
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Prizmatik paneller 151k 1sinlarin1 reddetme ve yansitma 6zelligine sahiptir. Prizmalar
sahip olduklar1 geometrik bigime bagli olarak {izerine gelen belli a¢1 araliklarindaki
1sinlara kars1 ayna gibi davranarak tam yansima yapmasini saglarlarken daha biiyiik
derecelerde gelen 1sinlarin yonlerinin degistirilmesi ve hacmin i¢ine yonlendirilmesine
neden olmaktadir. Panellerin sahip olduklar1 bu 6zellik nedeniyle golgeleme ve giin
151811 yonlendirme islevlerinin hangisine ihtiya¢ duyuldugunun belirlenmesi

sistemden beklenen davranis agisindan 6nem gostermektedir(Saritas, 2008).

Sekil 3.17: Prizmatik Panelin Yaygin Giin Is1ig1 ve Direkt Giin Is1g1 iliskisi(Saritas,
2008)

Golgeleme elemant olarak kullanilmasi durumunda dis ortamdan hacme gelen giin
1s1gmin bir kismini engelleyerek hacimdeki giin 15181 faktoriinde artisa neden
olmamakla beraber oda igerisinde homojen bir aydinlatma hissi olugmasimi

saglamaktadir.
Pencere Ustiine Yerlestirilen Prizmatik Sistemler

Pencere lizerine yerlestirilen prizmatik sistemler, farkli geometrik 6zelliklere sahip iki
prizmatik panel ve bunlarin altinda yer alan bir aynanin olusturdugu eskenar tiggen
formuna sahip olacak sekilde bir araya getirilmis sabit elemanlardan olugsmaktadir.
Sistem g6z seviyesinin lizerinde kalacak sekilde cephe disina yerlestirilerek dis
goriisiin engellenmesi 6nlenmektedir. Sistemin yerlestirildigi konum ve ¢alisma sekli

151k rafi sistemine benzemektedir.

Prizmatik panellerin disleri farkli boyutlarda olmakla beraber liggen formun ig
yiizeyine dogru bakacak sekilde yerlestirilmistir. Ustte bulunan prizmatik panelin

disleri birbirlerine 36° ve 54° i¢ acilara sahip dik tiggen seklinde, iceride yer alan
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prizmatik panelin disleri 42°ve 48°i¢ agilarina sahip dik {iggen seklinde

yerlestirilmistir. iceride yer alan panelin prizmatik disleri aynasal yansitici malzeme

ile kaplanmistir(Erel, 2004).

Sistem yayimik giin 15181 bilesenlerini odanin tavanina ydnlendirerek hacmin
derinliklerindeki aydmlik diizeylerini arttirmayr amaglamaktadir. Sistem ayni
zamanda gerekli diizeyde direkt giin 15181 kontrolii saglayarak kamasmay1
Oonlemektedir. Bundan dolayr hacmin igeresinde aydinlik diizeyini arttirmayi
amaclayan sistem giin 15181 bilesenlerini segerek gecirdigi i¢in hacmin igerisine giren

15181n miktarinda azalmaya neden olmaktadir.

Pencere iistiine yerlestirilen prizmatik panel sisteminin {ist kisminda yer alan prizmatik
panel direkt gelen diisiik agili 1s1nlar1 tam yansima ile geri yansitirken yaymik gelen
yiiksek acil1 1sinlar1 sistemin igine iletmektedir. fletilen 1sinlar sistemin alt kisminda
bulunan ayna tarafindan gelis acisiyla ayni acisal degerde olacak sekilde sistemin
liclincli eleman1 olan prizmatik panele yansitilmaktadir. Aynadan yansitilan 1sinlar
hacmin tavanina yonlendiren prizmatik panelin disleri bu islevi yiliksek verimlilikle
yerine getirebilmek i¢in yiliksek yansiticilik degerine sahip aliiminyum malzeme ile

kaplanmistir(Kazanasmaz et al., 2011).
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Sekil 3.18: Pencere Uzerine Yerlestirilen Prizmatik Panel Gosterimi(Erel, 2004)
Pencere Caminin Arasina Yerlestirilen Prizmatik Sistemler

Pencere cami arasina yerlestirilen prizmatik paneller kullandiklari 151k tiiriine gore
yaymik gok 1s1g8in1 hacme yonlendiren ve direkt giines 151gin1 hacme yonlendiren

olmak tizere iki farkli sekilde giin 15181 aydinlatmasi saglamaktadir.



Gilin 15181 bileseni olan direkt glines 151g¢1min yansitilarak hacmin aydinlatilmasinda
kullanilan 6zel prizmatik panellerin disleri 45° i¢ agiya sahip ayni1 zamanda pencere
diizlemine dik normaline paralel olacak sekilde iiretilir ve yerlestirilir. Bu prizmatik
panel sistemi direkt gelen 15181n yansitma ve kirilma 6zelliklerini kullanarak hacmin
derinliklerine dogru 15181 yonlendirmektedir. Pencere normaline paralel olan disin tist
yiizeyi yansiteilik katsayisi yliksek bir malzeme ile kaplanmaktadir. Boylece gelen
isinlarin - kayip olmadan prizmatik panele yansitilmast ve hacmin tavanina
yonlendirilmesi saglanmaktadir. Aydinlatilmak istenilen hacmin bulundugu cografi
konuma ve mevsime bagli olarak 151k 1silariin gelis acisindaki degismeler tavana
yansitilan 1sinlarin hacim igerisindeki ulagabildigi maksimum derinlik mesafesini
degistirmektedir. Tavana yonlendirilen 1sinlarin  olusturacagi  kamasmay1
Onleyebilmek i¢in sistemin g6z hizasinin istiinde kalan pencere alanina
konumlandirilmast gerekmektedir. Bu sekilde kamasma orani en aza indirilmektedir.
Sistem golgeleme yapmadan glines 15181 igeri kabul ederek tavana
yonlendirmektedir. Bu sekilde olusabilecek olumsuzluklar engellenmektedir(Erel,

2004).

Yayinik 15181n yansitilmasi ile giin 151¢1min hacme yonlendirilmesi vasitasiyla aydinlik
diizeyinin arttirilmast ve bu sayede hacmin genelinde giin 15181 aydinlatmasini
saglayabilmeyi amaglamaktadir. Bu amacin gergeklestirilebilmesi i¢in sistem hacme
gelen 151810 belirli bir kismini geri yansitarak pencereye yakin kisimlardaki aydinlik
degerinin diismesine hacmin derinliklerinde kalan kisimlarin ise yonlendirilen 1sikla
beraber aydinlik degerinin ylikseltilmesini saglamaktadir. Bu sekilde oda igerisinde
homojen bir aydinlik diizeyi olusturulur. Bu nedenle a¢ik gok kosullarinin hakim
oldugu yaz aylarinda kapali gok kosullarinin hakim oldugu kis aylarina oranla daha
yiiksek giin 15181 dagilimi olmaktadir(Erel, 2004).

Prizmatik paneller goz hizasinin {ist kisstmda bulunan pencerede yer alan iki camin
arasina yerlestirilmistir. Bu sekilde konumlandirilan prizmatik paneller manzaranin

onemli oldugu yerlerde dis goriisii engellemezler.
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Sekil 3.19: Pencere Arasina Yerlestirilen Prizmatik Sistemler(Oztiirk, 2006)
Pencere Arkasina Yerlestirilen Prizmatik Sistemler

Sistem, prizmatik paneller ve giinesliklerin beraber ¢alistig1 bir giin 15181 aydinlatma
sistemidir. Disleri 6zel olarak 45°/45° i¢ agilarina sahip olacak sekilde tiretilen dik
ticgen prizmatik panelin giineslik sistemlerini birlestiren biitiinlesik bir sistem seklinde

calismaktadir(IEA SHC, 2000).

Yukarida bahsettigimiz prizmatik panel uygulamalar1 gibi bu sisteminde temel amaci
direkt gelen giin 15181 bilesenlerinin hacmin igerisine girmesine engel olmak, yayimik
giin 15181 bilesenlerini ise hacmin derinliklerine yonlendirerek oda icerisinde homojen

bir aydinlik seviyesi yakalamaktir.

Biitiinlesik olarak kullanilan sistemde kapali gok kosullarinin hakim oldugu yerlerde
aydinlik diizeyinin diisiik olmasi nedeniyle golgeleme yapilmasi ihtiyacina gereksinim
duyulmadig1 i¢in giinesliklerin kismen acgilarak prizmatik panellerden yonlendirilen
151k 1smnlara engel olmayacak sekilde ayarlanmasi gerekmektedir. Ag¢ik gok
kosullariin hakim oldugu yerlerde kurulan sistem 151k 1s1nlarin1 odanin derinliklerine
yonlendirmektedir. Ayni1 zamanda prizmatik panellerin hacmin igerisinde
konumlandirilmasindan dolayr ortaya c¢ikan golgeleme ihtiyacinin karsilanmasinda
olusan zaafinda giinesliklerle giderilmesi ile yiiksek performans alinmasi

saglanmaktadir(Erel, 2004).

Sistemin pencerenin arkasina konumlandirilmasi sonucunda manzara ve dig goriis

engellenmektedir. Buna ek olarak direkt gelen giin 15181 bileseni olan giines 1sinlarinin
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hacmin igerisine girdikten sonra engellenmesi i¢ mekanin asiri 1sinmasina neden

olabilmektedir.
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Sekil 3.20: Pencere Arkasina Yerlestirilen Prizmatik Sistemler(IEA SHC, 2000)

3.3.4 Lazer kesim paneller

Saydam akrilik panellerin {izerine lazer vasitasiyla kesikler atilarak ince dortgen
sekiller olusturulmasi yoluyla iiretilen bir glin 15181 aydinlatma sistemidir. Panel
tizerinde olusturulan her bir kesik ile panel lizerinde ayna gibi davranan etkili 151k

yonlendiriciler olusturulur(IEA SHC, 2000).

Giin 15181n1n hacmin igerisine yonlendirilmesi ve istenmeyen giines 1sinlarini hacmin
disarisinda tutmak amaciyla tasarlanmis elemanlardir. Yiiksek enlemlerde
bolgelerinde giin 15181 ile aydinlatma saglamak amaciyla kullanilan sistem ekvator
cevresinde yer alan diisiik enlem bolgelerinde kamagma ve 1s1 kontrolii saglamak

amaciyla kullanilmaktadir(IEA, 2010).

Lazer kesim panel lzerine gelen 1sik 1sinlari geri yansitilabilir veya hacmin
derinliklerine yonlendirilebilir. Geri yansitilan 1ginlar tam yansimaya ugrayarak gelis
acilartyla ayni sekilde yansitilir ve hacmin igerisine girmesi engellenmektedir. Hacmin
igerisine alinan 1ginlar kirma-yansima-kirma siirecinden gecerek hacme alinmaktadir.
Sistem 1sinlar1 hep ayni agida hacmin igerisine yonlendirdigi i¢in sistemden saglanan

verim oldukga yliksektir(Edmonds & Greenup, 2002).
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Sekil 3.21: Lazer Kesim Panel Yansima Semasi(Edmonds & Greenup, 2002)

Paneller dis goriisiin belli bir oranda bozulmasina neden olmasina ragmen gelen 151k
1sinlarin1 hacmin igerisine, tavana dogru yonlendirmesinden dolayr kamasma
problemine yol acabilmektedir. Bunu engelleyebilmek adina panellerin gbz hizasinin

istlinde yer alan bir konuma yerlestirilmeleri 6nerilmektedir.

Lazer kesim paneller kullanilmak istendigi ama¢ dogrultusunda farkli sekillerde de
kullanilabilmektedir. Paneller; sabit glines kirici sistemler seklinde, sabit ya da
hareketli 151k yOnlendirici sistemler seklinde ve golgeleme(glines kirici)—1sin

yonlendirici sistemler seklinde kullanilabilmektedir(Kazanasmaz et al., 2011).
Panellerin sabit 151k yonlendirici seklinde kullanilmast durumu,

Kesik araligimin kesik derinligine oran1 (D/W) 0.7 olan ve sabit olarak pencereye
yerlestirilen lazer kesim panel 45° den daha biiylik agilarla gelen 1sinlar1 yansitarak
hacme girmesinin 6nlerken 20° altinda gelen agilar1 hacmin tavanina yonlendirilerek

tavandan yansiyan 1sinlarin odanin derinliklerine ulasmasi saglanmaktadir(Edmonds

& Greenup, 2002).
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Sekil 3.22: Isik Yonlendirici Sabit Lazer Kesim Panel Yansima Semas1 (Edmonds &
Greenup, 2002)

Panellerin sabit ya da hareketli 151k yonlendirici seklinde kullanilmasi durumu;

Diisey olarak yerlestirilen paneller giin 1s18inin hacmin igerisine yonlendirilmesini
veya yansitilarak hacmin diginda kalmasini saglamaktadir. Giin 1s181nin yaz ve kis
aylarindaki gelis agisina bagl olarak bu panellerin hareketli olan tipleri tasarlanip bir
kanat sistemine benzer sekilde belirli agilarda dondiiriilerek gereken konuma

getirilebilir(IEA SHC, 2000).
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Sekil 3.23: Sabit ve Hareketli Lazer Kesim Panel Yansima Semasi(Edmonds &
Greenup, 2002)



Panellerin golgeleme(giines kirici)-isin yonlendirici seklinde kullanilmasi durumu,

Pencerenin igerisine yatay bir sekilde ve kesik yiizleri yukariya yonlendirilerek
yerlestirilen paneller yiiksek agilarla gelen 1s1k 1sinlarinin  disarida kalmasini
saglamaktadir. Boylelikle pencere yakinlarinda golgeleme saplanarak 1s1 kontrolii
saglanmis olur. Panellerin yatay sekilde yerlestirilmesi diisiik acil1 yayinik giin 15181n1in

hacmin igerisine girmesi giin 15181 aydinlatmasi saglanir(IEA SHC, 2000).
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Sekil 3.24: Golgeleme ve Isin Yonlendirme Amagh Lazer Kesim Panel Yansima

Semasi(Edmonds & Greenup, 2002)

3.3.5 Holografik optik elemanlar

Zenital 151k yonlendirici cam olarak da bilinen Holografik Optik Elemanlar(HOE) iki
cam panel katmani arasina lamine edilmis holografik 1zgaralardan olusan polimerik

film tabakasindan olusmaktadir. Sistem 15181 yonlendirebilmek i¢in 15181n kirilma

ozelligini kullanmaktadir(IEA SHC, 2000).
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Sekil 3.25: Holografik Elemanin Calisma Prensibi(Manav et al., n.d.)
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Giin 15181n1n 6zellikle yayinik bilesenlerini kullanilmasi amaciyla tasarlanan sistem
direk giin 15181na maruz kaldiginda renk bozulmasina ve kamasmaya sebep olmaktadir.
Bu nedenle sistemin direk giin 15181 alan cephelerde kullanilmamasi gerekmektedir.
Kapal1 gok kosullarinda gokyliziiniin zenital bolgesinin parilt1 oraninin ufuk ¢izgisinin
pariltt oranindan daha biiyiik olmasi nedeniyle kapali gok kosullarinin hakim oldugu

bolgelerde sistemin verimi daha ytiksektir.

HOE’ler 15181n dalga boyuna kars1 duyarl sekilde tretilebilmektedirler. Bu sayede
istenilen dalga boyunda 1sik iletimi ve 1simim kontrolii saglanarak i¢ mekan
icerisindeki gorsel ve 1sisal konfor sartlarinin saglanmasina yardimci olmaktadir(Erel,

2004)

Pencere Oniine konumlandirilmis iki cam arasina yerlestirilen HOE’lere ‘Tepe Isi1g81
Kilavuz Sistemleri’ de denilmektedir. Diisey pencerelerin iist kisimlarina 45 derece
aciyla yerlestirilmesi ile yayimnik giin 1s18imnin kirillarak daha fazla miktarda hacmin
icerisine iletilmesi amacglanmaktadir. Yaymik giin 1s18min hacmin derinliklerine
yonlendirilmesi ile odanin icerisinde homojen aydinlik seviyesine ulasilmasi ve
pencereye yakin bolgelerde parilti farkliligindan kaynaklanan kamasmanin azaltilmasi

saglanmaktadir(Manav et al., n.d.).

Sekil 3.26: Tepe Is1g1 Kilavuzu Kullanimi ile Giin Isiginin Tavan ve Hacmin

Derinliklerine Tasinmasi(Erel, 2004)

Tepe Is181 Kilavuz Sistemleri sabit bir giin 15181 aydinlatma sistemidir ve bakim-

onarim i¢in herhangi bir ek uygulamaya ihtiyaci yoktur.
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3.4 Giin Is131 Tasiyan Sistemler

3.4.1 Heliostat

Giinesi otomatik takip edebilme 6zelligine sahip olan; bir mercek (fresnel mercek) ve
bir ya da birden fazla aynadan olusan, giines isinlarini toplamaya yardimci olan
biitiinlesik sistemlere Heliostat adi verilmektedir. Heliostatlar bir aydinlatma
teknolojisi olmayip asil gorevleri giin 15181 tasima sistemlerinin ihtiyag duydugu giines
1sinlarin1 bir noktaya odaklamakta veya toplayip sistemlere yonlendirmeleri igin

kullanilmaktadirlar(Erel, 2004).

Heliostatlar genel olarak giines kulelerine giin 151811 yansitmak amactyla ¢ok sayida
kullanilan sistemlerdir. Heliostat sistemlerinin ilk 6rnekleri 19.yy da goriilmeye
baslanmakla beraber bu sistemin mimaride aydinlatma amaciyla kullanilmaya

baslanmasinin 20.yy’da oldugu goriiliir.

1975 yilinda ABD’de bulunan 4 endiistri kurulusunun ¢alismalar ile giiniimiizdeki
anlamiyla ilk heliostat tasarimlari olusturulmustur. Bu c¢aligmalar kapsaminda her
endiistri kurulusu 4-6 adet prototip iiretmistir. Uretilen prototiplerin maliyetlerinin
yiiksekligi 6n plana ¢ikmistir.1977-1982 yillar1 arasinda devam eden heliostat tasarimi
gelistirme c¢alismalar1 ile tretim maliyetleri 6nemli derecede diisiiriilebilmesi
basarilmis ve maliyet/ylizey alan1 diislik olan prototipler iiretilebilmistir. 1981 yilina
gelindiginde heliostat gelistirme ¢aligsmalarinin zirveye ulastig1 ve yapilan yatirimlarla

yogun bir sekilde optimizasyon ve maliyet calismalar1 yapilmistir(Senol, 2009).

McDONNELL DOUGLAS
BOEING 2.JENERASYON

JONES Dénel Alan Heliostat

Sekil 3.27: 1975-1982 Yillar1 Arasinda Gelistirilen Heliostat Modelleri(Senol, 2009)
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Heliostatlar, giin 15181 tasima sistemleri igeresinde gilines isinlarinin yansitilarak
yonlendirilmesi ve bir noktada toplanarak odaklanmasi konusunda Onemli rol
almaktadir. Bu nedenle Giin 15181 tasima sistemlerinde kullanilan heliostatlar
genellikle binalarin ¢atisina yerlestirilirler. Sistem sabit olmasi durumunda giin 15181
aydinlatmasina en fazla ihtiya¢ duyulan saatlerde tam performans verecek sekilde
yerlestirilmektedir. Sistemin hareketli olmasi durumunda biinyesinde bulundurdugu
sensoOrler sayesinde giinesin hareketlerini takip ederek gilines 1sinlarini verimli bir
sekilde yansitabilmektedir. Sistemlerin zamanlayicilarin kullanilmasi, algilayicilarin
kullanilmast ve bu ikisinin beraber kullanilmasi gibi farkli yontemlerle hareket
ettirildigini gérmekteyiz. Ilk’i sensdrlerin bir bilgisayar kontrollii yazilim ile
heliostatlar1 hareket ettirebilmesidir. Bu hareketin saglanabilmesi icin heliostatin
bulundugu bodlgenin meteorolojik verileri bilgisayar iizerinden yazilima aktarilip
hareket saglanmaktadir. Ikincisi, heliostatin iizerine diisen 151 yogunlugunun
algilanmasi ve yogunlugun ¢ok oldugu yere dogru heliostat sisteminin dondiiriilmesi
ve ylizeylerde esit 151n yogunluguna ulasilmasi seklindeki sistem hareketidir.
Ugiinciisii ise hem zamanlayict hem de algilayiciya sahip olarak sistemin kapali ve

acik hava kosullarinda maksimum verimde ¢aligmasi i¢in tasarlanmistir(Zhang, 2017).

Heliostatlar kullanilarak yansitilan ve odaklanan isinlarin aydinlatma sistemi
bilinyesinde bulunan ve 15181n taginmasi gorevini yapan tasiyici tiipler ve fiber optik
kablolar gibi elemanlara iletilmektedir. Asagida bahsedecegimiz giin 15181 tagima
sistemlerinin temelinde heliostatlarin direkt ve yayinik olarak gelen giin 1s18in1

yansitma ve odaklama amaciyla kullanildigini gérmekteyiz.

Sekil 3.28: Heliostat Uygulama Ornegi (Url-18)
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3.4.2 Isik tiipleri

Isik tiipii sistemleri prizmatik veya farkli tiir malzemelerden yapilan ve toplanan giin
151g81n1n uzakta bulunan i¢ hacimlere ulastirilmasini saglayan optik sistemlerdir. Isik
tiiptiniin ilk 6rnekleri 1978 yilinda prizmatik polimer materyalden tiretilen ve yiiksek
yansitici 6zellige sahip i¢ kaplamaya sahip olan i¢i bos bir tiipten olusturulmustur.
Olusturulan sistem 27.6°’ye kadar olan gelen 1s1k 1sinlarini iletmesi siirecinde
yansimalar sonucunda neredeyse hi¢ kayba ugratmadan iletiyor olmasi sebebiyle

giiniimiizde hala aydinlatma i¢in kullanilmaktadir(Ozgiin, 2007).

Isik tiipleri farkl sekillerde ve formlarda tiretilebilir olmakla temelde her 151k tiipiiniin
oncelikli amaci giin 15181n1n aydinlatma ihtiyaci olan bolgelere tasiyarak ulagtirmaktir.
Isik tiipliniin i¢ yiizeyine gelen 1ginlar yiiksek yansitici 6zellige sahip yiizeylerden
yanstyarak tiip boyunca uzun mesafelere tasinabilmektedir. Sistemin genel olarak 3
ana bilesenden olustugu bilinmektedir. Bunlar; toplayici heliostat (aktif veya pasif),
tastyici tiipler ve dagitici(yayici) eleman olarak siralanabilmektedir(Garcia Hansen &
Edmonds, 2007).

Toplayict Heliostat (Aktif veya Pasif); Giines 1sinlarinin genellikle gatiya yerlestirilen
bir toplayici heliostat yardimiyla ile aktif (hareket sensorlil) veya pasif (hareketsiz,
sabit) odaklayarak tastyici tiiplerin igerisine dogru yansitilmasini saglarlar. Aktif
heliostatlar, yukarida heliostatlar boliimiinde de bahsettigimiz gibi bir bilgisayar
yazilimi ile kontrol edilerek giinesin hareketlerini takip edebilmektedir. Kapali ve agik
hava durumlarina tepki verebilmeleri ayn1 zamanda da gilinesi takip edebilmeleri
sayesinde giines 1simmimlart  maksimum diizeyde yansitilabilmekte veya
odaklanabilmektedir. Pasif heliostatlar ise sabit konumludurlar. Bunlar uygun konuma
yerlestirilen sabit aynalar veya i¢ bilikey mercekler olabilecegi gibi yine catilara
yerlestirilen ve biinyelerinde bulunan elemanlar sayesinde optigin kurallarindan
faydalanilarak iizerine gelen 1sinlar1 tasiyici tiipe aktaran farkli sekillere sahip

prizmatik elemanlar olabilmektedir.

Tasiyict Tiipler; Odaklanan gilin 1518 aydinlatilma ihtiyact duyulan mekanda
bulunan dagitictya tagindig1 boliimdiir. Tasiyicr tiiplerin i¢ yiizeyleri yliksek yansitici
Ozellige sahip malzemelerle kaplanarak taginan giin 15181 1sinimlariin ytiksek verimle
dagiticiya ulastirilmasi saglanmaktadir. Tasiyici tiiplin uzunlugu arttikga yansima

sayist ile dogru orantili olacak sekilde sistemin verimi de diigmektedir.

67



Isik tiipleri 3 sekilde iiretilebilmektedir. Bunlar;

1-Ayna Yiizeyli Tiip: Bu sistem 151k tiiplerinin temel halidir. Bu sistemde dagimnik 151k,

yansiticl bir boru i¢ yiizeyinden yansimalar yaparak 1s1gmn tiip boyunca iletilmesi

prensibiyle ¢alisir. Tiiplin i¢ yiizeyindeki kaplamanin yansitma orami ne kadar

yiiksekse o kadar verimli aydinlatma saglanir. Aydinlatma orani hem i¢ ylizey

kaplamasina, tiip uzunluguna  ve tiiplin capina  bagh

degisebilmektedir(Yenidogan, 2017).

(e

v

Yayici

Sekil 3.29: Ayna Yiizeyli Isik Tiipii(Oztiirk, 2006)

olarak

2-Prizmatik Yiizeyli Tiip: Bu Sistem igerisinde 15181 tutan ve iletilmesini yardimci olan

prizmatik yilizeylerden olugsmaktadir. Prizmatik tlipler, giin 15181 1smnimlarint belirli

acilarda yansitan ayna gibi c¢alismaktadirlar. Prizmatik diizeyde iki kere yansima

prensibinden dolay1 sistemin veriminin arttirilmast i¢in tiipiin dis yiizeyi akrilik veya

polikarbon malzeme ile kaplatilarak kullanir(Yenidogan, 2017).

@/\/k v
T
|

Yayici

Sekil 3.30: Prizmatik Yiizeyli Isik Tiipii(Oztiirk, 2006)

3-Mercek (Lens) Sistemli Tiip: Bu sistemde tasiyici tiipe yansitilan giin 15181 1sinimlari

mercek tarafindan toplanarak tiip igerisinde iletilir. Sistemde merceklerin kullanilmas1

1sinlarin %92 sine gegis imkan1 tanimaktadir ve bu optik islemler nedeniyle sistemde

yiiksek oranda 151k kayb1 olmaktadir(Yenidogan, 2017).
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Sekil 3.31: Mercek (Lens) Sistemli Isik Tiipii(Oztiirk, 2006)

Dagitic1 (Yayict); 151k tiipleri vasitasiyla ihtiyag duyulan i¢ hacimlere iletilen giin 15131
dagiticilar sayesinde hacmin icerisine dagilir. Dagiticilar ayr1 bir eleman olabildigi gibi

151k tiipleri tizerindeki agikliklarda olabilmektedir.

Sistemin verimi biiyiik oranda 151k tiiplerinin 15181 iletimine bagli olmaktadir. Bu
noktada 1s1k tiipliniin uzunlugu, 151k tlipliniin ¢ap1, 151k tiipliniin i¢ yiizey kaplama
malzemesinin yansiticilik orani, 1s1k tiipiiniin i¢ ylizeylerinin temizligi ve 151k tiipiine

aktarilan 15181n yogunluguna bagl olarak degismektedir.

Isik tiiplerinde tasinan giines 1sinimlari tiip boyunca iletilirken yaptig1 yansitmalar ile
biinyesinde bulunan 1s1y1 kaybetmektedir. Boylelikle aydinlatma ihtiyacit duyulan i¢
hacimlerde sicaklik degisimine neden olmaz ve serin bir aydinlatma saglanmaktadir.

Bu sayede gorsel konfor sartlarinin saglandig: bir aydinlatma uygulanmis olmaktadir.

Isik tiliplerinin sekillerine ve kurulum pozisyonlarina gore siniflandirildiklar
gorilmektedir. Kurulum pozisyonlarina gore ise; dikey 151k tiipleri ve yatay 1s1k tiipleri

olarak iki baslik altinda incelenmektedir(Ozgiin, 2007).

Dikey Isik Tiipleri; Gelisen teknolojilerle beraber 151k tliplerinin i¢ yiizey
kaplamalarinda kullanilmak amaciyla cama benzer 6zellikteki yiiksek kaliteli filmlerin
gelistirilmesi ve benzer cilali aliminyum, mikro glimiis, vb. yiiksek yansitma
katsayisina sahip materyallerin artmasiyla beraber dikey 1s1k tiiplerinin kullaniminda
artis goriilmektedir. Binalarda ¢atiya konumlandirilan heliostatlar yardimiyla toplanan
giines 1s1nlart 151k tasiyicr tiiplere yansitilmaktadir. Yansitilan giines i1sinlar tiip
boyunca iletilir ve tiip lizerinde aydinlatma ihtiyaci bulunan bdlgelerdeki dagitici
elemanlar yardimiyla i¢c mekanlarda aydinlatma saglarlar. Dikey 151k tiipleri ¢ok katli
binalarda aydinlatma ihtiyaci duyulan katlarda, hacimlerde aynm1 zamanda metro
istasyonu gibi yeryiiziinden ¢ok asagida kalan mekanlarda verimli sekilde ¢alisan

sistemlerdir(Gorgiili, 2011).
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Yatay Isik Tiipleri; Yapilarda bulunduklar1 ¢evreden dolay1 1518in her zaman catiya
yerlestirilen heliostatlarla toplanmasi miimkiin olmamaktadir. Catilarin 151k
toplanmasi i¢in uygun olmadigi durumlarda cephe yiizeylerinden yararlanilarak
dosemeye ylizeyine paralel olarak yatay sekilde yerlestirilen 151k tiipleri yardimiyla
derin hacimlere yapay 1sik veya gilin 15181 kamasma olmadan tasinmasi

saglanabilmektedir(Gorgiili, 2011).

Cephe ylizeyine yerlestilen heliostat ve ihtiya¢ duyulan durumlarda heliostatin
topladig1 15181 151K tiipii igerisine yansitmasini saglayacak bir ayna ile toplanan giines
1isinlart odaklayict mercek yardimu ile tasiyic tiip igerisine aktarilmaktadir. Isik, tiip
icerisindeki yansitici yiizeylerden yansima yaparak dagitici elemana dogru iletilir. Bu

sekilde i¢ mekandaki aydinlatma ihtiyaci giderilmeye ¢alisilmaktadir.

3.4.2.1 Giin 15181 tiibii

Dikey 151k tiipii sinifinda yer alan giin 15181 tlibii sistemi, direkt gelen ve yayinik olarak
bulunan giines 1s1¢m1 kullanilabilmesi ve buna ek olarak kamasmaya ve giines
1sinlarinin olusturdugu diger olumsuz etkileri 6nleyebilmesi bakimindan gelistirilmis
sistemlerdir. Giin 15181 tagima isleminin 151k tiipli kullanilarak saglandigi aydinlatma
sistemleri, giin 15181n1n ihtiya¢ duyulan i¢ hacimlerdeki gorsel ve 1sisal konfor sartlarini
etkilemeden dis mekandan alinan giin 15181n1 i¢c mekanlara ileterek dagitmaktadir.
Ozellikle giindiiz siiresi boyunca kullanilan giin 1181 tiibii sistemi giines 15151
bilesenlerinin sadece goriiniir 151k sistemini i¢ mekéna tasimasi sayesinde sogutma
yiiklerini arttirmadan mekan igerisinde etkili bir aydinhik diizeyr sundugu

gorilmektedir.
Glin 15181 tlibii Sistemleri 3 ana bilesenden olugmustur.

Bunlardan birinci olarak adlandirabilecegimiz toplayici {inite giines 1sinlarini
toplamakla gorevli kollektor olarak gorev yapmaktadir. Genellikle binalarin ¢atilarina
yerlestirilen toplayici tinite tizerine gelen direkt 1sinlar1 ve yayinik isinlar1 toplamakta
ve tagiyici Unite olarak adlandirabilecegimiz 1sik tiipiine dogru iletmektedir. Catida
konumlandirilan toplayict seffaf bir kubbe formundadir. Saydam polikarbonat
malzemeden yapilan kubbe formlu kollektorler giines 1sinmnin UV (ultraviole)
bilesenlerini yansitarak sistem disinda tutacak 6zellikte iiretilmektedirler. Forumunun

kubbe olmasi her yonden gelen giines 1sinlarin1 toplamak i¢in idealdir. Toplayici iinite
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ayni zamanda sistemi kir, toz ve su gibi olumsuz etkileyecek etmenlerden

korumaktadir(Erel, 2004).

Sistemin ikinci ya da orta iinitesi olarak adlandirabilecegimiz 151k borular i¢ yiizeyleri
yiiksek yansiticilik (yansitma Katsayist %95 ve iizeri olan Everbite ve Silverlux)
ozelligine sahip malzemelerle kaplanmis i¢i bos diiz ve dirsek seklindeki borulardan
olugmaktadir. Bu i¢i bos borular aydinlatilmak istenilen i¢ mekanin bulundugu
konuma gore ug uca eklenerek yeterli uzunluga ulasabilmektedir. Bu asamada dikkat
edilmesi gereken en Onemli husus giines 1sinlarinin borular igerisindeki iletim
hareketini yansiyarak yapmasi ve bu yansimalar sonucunda belirli oranlarda kayba
ugrayabilmesidir. Bu nedenle sistemden maksimum oranda verim alinabilmesi i¢in
151k borusunun aydinlatilmak istenilen mekéna olabildigince kisa mesafeden

ulastirilmas1 gerekmektedir.

Cizelge 3.1: Giin I[s181 Tiibii Sistemi Yansima Kat Sayist ve Yansima Adedinin
Onemi (Okutan, 2008)

Yansima sonunda kalan % 151k miktar
0 ) 10 15 20
Yansitma Katsayis
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%

Sistemde kullanilan 1s1k borulari i¢ ve dis mekanlar arasindaki 1s1 gecisini azaltmakta
ve giines 1sminin bileseni olan IR (kizil oOtesi) bilesenlerini i¢ hacimden uzak
tutmaktadir. Tastyici 151k borularinin boyutlar1 i¢ hacme taginan giin 15181 miktarini ve

siddetini belirlemede 6nemlidir(Erel, 2004)

71



Cizelge 3.2: Giin Is1g81 Tiibli Sisteminden Kullanilan Boru Capinin Aydinlatma
Ozelliklerindeki Degisimi(Okutan, 2008)

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

Dagitict linite, 151k tiiplerinden iletilen 15181n sistemi terk ederek i¢ hacme homojen bir

sekilde dagitilmasini saglar.

Sekil 3.32: Giin Is181 Tiibii Sistemi Sematik Gosterim ve Aydinlatma Ornegi(Url-19)

3.4.2.2 Heliobus sistemi

Heliobus bir ¢esit 151k tiipii sistemidir. Sistem temel olarak giin 1s181na ulagabilecek
olan iist ylizeye yerlestirilen sabit toplayici ve dikey prizmatik 151k tiipii ile tiim katlar
aydinlatan bir 151k tagima sistemidir. Sistemin en bilinen 6rnekleri Berlin’de ve Saint-
Gallen’de bulunmaktadir. Almanya-Berlin’ deki Postdamer Platz kent meydam
tizerinde farkli noktalara yerlestirilerek metro istasyonuna giin 15181 tasinmaktadir.
Diger 6rnegi Isvigre-Saint Gallen’de bir anaokulu binasi merkezine konumlandirilmus

ve bina kat hollerinin giin 15181 ile aydinlatilmasini saglamaktadir.
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Postdamer Platz meydanina yerlestirilen Heliobus sistemlerde, giin 151811
toplayabilmek tiip icerisine odaklamak i¢in 151k tiiplerinin iist bolgelerine aynalar
yerlestirilmistir. Aynalar gelen giines 1sinlarin1 dairesel kesite sahip tiiplin igerisine
yansitarak 1sinlarin tiip icerisinde ilerlemesini saglamaktadir. Isik tiiplerinin ¢evreden
gelebilecek herhangi bir etkiden korunabilmesi icin dairesel kesitli ¢elik ve camdan
yapilmis bir koruyucu tiip ile ¢evrelenmistir. Giin 151811 metro gibi uzak ve derin
mesafelere tasiyan sistem, giin 1s18min meteorolojik sartlar veya aksam olmasi

sebebiyle yetersiz olmasi durumunda mekanin karanlikta kalmamasi i¢in sistem yapay

151k kaynaklari ile desteklenebilmektedir.

Sekil 3.33: Heliobus Postdamer Platz Ornegi (Meydanda Bulunan Giin Is1g1 Tiipleri
ve Metro Istasyonuna Ulasan Giin Is1g1)(De Vecchi et al., 2004)

Isvigre-Saint Gallen’de uygulanan Heliobus sistem &rneginde, ¢atiya yerlestirilen
toplayici {inite gelen 1sinlar1 toplayarak binanin merkezine dikey olarak yerlestirilmis
olan 151k tiipiine yonlendirmektedir. Toplayic1 tinite, icbiikey(konkav) sekle sahiptir.
Iskeleti aliiminyumdan yapilmis ve i yiizeyi yiiksek yansitic1 dzellige sahip kaplama
malzemesi ile kaplanmistir. Bu sayede iizerine gelen giines 1sinlarinin yiiksek oranda

151k tiipii icerisine yonlendirilmesini saglamaktadir(Ozgiin, 2007).
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Sekil 3.34: Heliobus St.Gallen Ornegi (Toplayici Unite)(Ozgiin, 2007)

Binanin merkezinde bulunan kare kesitli 151k tiipii icerisinde tam yansima yaparak
ilerleyen giin 15181 rekreasyon alani olarak tasarlanmis kat hollerinin aydinlatilmasin
saglamaktadir. Kare kesitli 151k tilipiliniin bir kenarinin uzunlugu 62,5cm olmakta ve
tiiplin uzunlugu 10mden fazladir. Duvarlar1 10mm kalinliginda ve i¢ yiizeyi yiliksek
yansiticilt 6zelligine sahip 3M optik 151k film tabakasi ile kaplanmistir. Giin 15181
aydinlatma diizeyinin yeterli olmamasi durumunda sistemin igerisinde yer alan yapay
151k kaynagr lambalar aktif hale gerek aydinlatma seviyesinin diigmesini

onlemektedir(De Vecchi et al., 2004).
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Sekil 3.35: Heliobus St.Gallen Ornegi (Kare Kesitli Giin Isig1 tiipii Giin Is1g1 Saft1 ve
Igerisinde Bulunan Kare Kesitli Giin Isig1 Tiipii)(De Vecchi et al., 2004)

3.4.3 Isik kilavuzu

Isik kilavuzlar farkli malzemelerden yapilan ve 1513a ihtiya¢ duyulan daha uzakta bir
noktada yer alan hacme 15181n taginmasinda kullanilan optik bilesenlerden olusmus bir
cesit 151k tiipli sistemdir. Isik kilavuzlart aydinlatma ihtiyacini karsilamak igin giin
151811 veya yapay 15181 kullanabilirler. Aydinlatma i¢in yapay 15181 kullandiklari
durumda bir yapay 151k kaynagina ihtiya¢ duyulurken giin 15181 ile aydinlatmanin
saglanmas: istendigi durumda gilines 1smlarmi odaklayici mercege yansitan bir

heliostat sistemi kullanildig1 goriilmektedir.

Isik kilavuzlarmin ilk Orneklerinin 70li ve 80li yillarda SSCB’de kullanildig
bilinmektedir. Bu sistemlerin temelinde {izerinde boyuna dar bir serit seklinde bosluk
olan metalik tiipten olusan bir tiir 151k borusu kullamlmustir. I¢ yiizeyi aynasal 6zellik
gosteren metalik tlip boyunca iletilen giines 1ginlar1 bir serit seklinde uzanan bosluktan
ortama dagilarak aydinlatma saglamigtir. Kullanilan metalik borunun i¢ ylizeyinin
yansiticilik katsayisinin diisiik olmasi 15181n tiip igerisinde yol alirken enerjisinin kisa
stirede sonlimlenmesine neden olmustur. SSCB’de kullanimi1 goriilen bu 151k kilavuzu
sistemine dar aciklikli 151k kilavuzu (slit light guides) sistemi de denildigi
bilinmektedir. Giinlimiizde genis kullanim alani bulan prizmatik 151k kilavuzlar1 ve
bosluklu 151k kilavuzlar1 (hollow light guides) tam yansima prensibinden hareketle

teorik olarak kayipsiz sekilde 15181 tagidiklar kabul edilmektedir(Opdal, 2001).
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Isik kilavuz sistemleri 4 farkli gruba ayrilarak incelenebilmektedir(Garcia Hansen &
Edmonds, 2007).

Bunlar;
. Aynali 151k kilavuzlari,
. Prizmatik 151k kilavuzlari,
. Dikdortgen 151k kilavuzlari,
. Silindirik ve dairesel sekilli 1s1k kilavuzlari,

olarak siralanabilmektedir.
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Sekil 3.36: Isik Kilavuz Sistemleri (Bu sekilde; 1-1s1k kaynagi, 2,4-yansitic1 ayna, 3-
cam, 5- 151k kilavuz tiipii, 6-aynasal film tabakasi, 7-yaygin yansitici, 8-dagitici, 9-
prizmatik film tabakasidir.)(Erel, 2004)

Isik kilavuz sistemi genel olarak 151k toplayict heliostat ve toplanan 15181 ileten ayni
zamanda 15181 iletirken aydinlatma elemani olarak da gorev yapabilen 151k tiiplerinden

olusmaktadir.

Genellikle ¢atida konumlandirilan giines 1sinlarini toplayabilecek bir heliostat veya
baz1 6zel durumlarda bu heliostat’a yardime1 olacak ekstra bir aynadan destek alinarak
toplanan 1sinlar tasiyici tiip icerisine yansitilmaktadir. Tasiyict 151k tiiplerin baglangic
konumuna (cephede ya da ¢atida bulunmasi) gore heliostatin veya yansitici aynanin
konumu da degisebilmektedir. Toplanan giines 1s1nlar1 ayna yardimu ile tiip icerisine
yansitilmaktadir. Tiip icerisine iletilen 15181n tasinmasi sirasinda 1sik kaynaginda

olusan 1s1dan bagimsiz olarak taginmaktadir.
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Sekil 3.37: Berlin Teknik Universitesi Isik Kilavuz Sistem Ornegi(Ozgiin, 2007)

Isik tiipleri igerisine yansitilan 1sinlarin prizmatik 151k kilavuzlan ile taginmaktadir.
Prizmatik 151k kilavuzlariin i¢ yiizeyi diizgiin ve saydam bir optik film tabakasi ile
kaplanmustir. D1s ylizeylerinde ise kilavuz boyunca dik tiggenlerden olusan ve kesitleri
0.18mm yiiksekligine sahip mikro plazmalar bulunmaktadir. i¢ yiizeye gelen 1smnlar
diizgiin yilizeyleri ve optik filmi gegerek dig ylizeyi kaplayan mikro prizmalara
ulagsmaktadir. Burada belirli bir aciyla (27.6° daha diisiik) gelen 1s1k 1sinlart dik

ticgenlerden olusan prizmalarda tam yansimaya ugrayarak tiip boyunca ilerlemektedir.

Sekil 3.38: Prizmatik Isik Kilavuzu Sematik Kesit(Opdal, 2001)

Isik tiipii icerisinde ilerleyen giin 15181n1n disar ¢ikarak i¢ hacmi aydinlatmasi igin tiip
lizerinde extraktor olarak adlandirilan ince seritler bulunmaktadir. Bu serit {izerine
diisen 151k 1s1nlarini yaymnik sekilde yansitarak prizmatik 1s1k kilavuzundan disar
cikmasint saglamaktadir. Isik kilavuzlar yatay sekilde konumlandirilabilecegi gibi

dikey sekilde de konumlandirilarak hacimlerin aydinlatilmasini saglar(Kloss, 2001).
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Sekil 3.39: Isik Kilavuzu Kesit(Kloss, 2001)

I¢ yiizeyi yansitici olan tiip vasitasiyla tagian 151k 1s1nlar1 151k kaynagimin olusturdugu
1s1y1 tagimazlar ve gevresel etkenlerden etkilenmemektedir. Bu ozelligi sebebiyle
patlayici madde depolanan alanlarda, yangin riski yiiksek hacimlerde, vb. sabit

sicakliga ihtiya¢ duyulan mekanlarda kullanimi uygundur.

3.4.3.1 Arthelio sistemi

ftalya da Milan yakinlarindaki Carpiano kentinde bulunan 3M Avrupa Dagitim
merkezine kurulan sistemin amaci; giin 151¢m1 uzun mesafeler tasiyarak fabrika
icerisindeki depolama bdliimlerinde ve yapay aydinlatma olan alanlarda aydinlik
diizeyi seviyesini arttirarak gorsel konfor sartlarinda iyilesme saglanmasidir.
Fabrikada gerceklesen kutularin raflardan alinmasi, tasiyici bant ile yiikleme alanina
gonderilmesi ve burada araclara yiiklenmesi faaliyetlerinin gergeklestirilmesi sirasinda
giin 15181 aydinlatmasinin saglayacagi gorsel konfor artisini gercgeklestirilmek
amagclanmistir. Bu gorsel konfor artiginin saglanabilmesi i¢in sistem giin 15181 ve yapay
151k kaynagmin beraber kullanildigi bir sistem olusturulmustur(Mingozzi &
Bottiglioni, 2001).

Arthelio sistemi, giin 15181 aydinlatma ve yapay aydinlatma sistemi olarak iki farkl
sistemin beraber kullanilmasi ile olusturulmustur. Yapay aydinlatma sisteminin asil
amaci, mekanin ihtiya¢ duydugu aydinlatma ihtiyacinin karsilanmasidir. Giin 15181
aydinlatma sisteminin amaci, mekan igerisinde gorsel konfor sartlarinin olugsmasini
saglamaktir. Insanlarin dis ortamla ile bag kurarak giin icerisindeki hava olaylarindan
ve zamanin degisiminden haberdar olmasi baslica gorsel konfor kosullarinin

saglanmasindan 6nemlidir(Mayhoub, 2014).
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Carpiano’ da kurulan sistemin gilin 1511 tagima bdliimii; bir dogrultu {izerinde
donebilen giin 15181 toplayici, dairesel kesitli 1s1k tiipii ve dagitici olmak iizere baslica
3 kistmdan olugmaktadir. Yapay 151k boliimii ise siilfiir lambasi ve 151k kilavuzlarindan
olusmaktadir. Giin 15181 ve siilfiir lambasindan yayilan yapay 15181n aydinlik seviyesi
insanlarin bulundugu yerleri tespit edebilen sensdrlerin yardimi ile ayarlanmaktadir.
Isik miktari, sensorlerden gelen verilerin iletildigi yapay zeka sistemi tarafindan 151k
kilavuzu igerisindeki aynalarin ve hareketli kapakegiklarin  kontrolii ile

diizenlenmektedir(Mingozzi & Bottiglioni, 2001).

Giin 15181 toplayicinin giines 1s1nlarini toplayip sistemin igerisine odaklayabilmesi i¢in
3 boliimden olusan bir tasarima sahiptir. Toplayici linitenin giris kismima fresnel
mercekler(3M-21X) yerlestirilmistir. 21X mercekler gelen 1smlarin ag¢1 ve
dogrultusuna c¢ok fazla bagli olmadan {izerine gelen biitlin gilines 1sinlarim
odaklayabilme 6zelligine sahip 6zel gelistirilmis bir mercek tiirtidiir. Mercegin hemen
arkasinda yer alan anidolik ayna film odaklanan 1sinlarin 151k tlipliniin igerisine
dagitilmasin1 saglamaktadir. En alt kisimda ise toplayici linitenin konumlandirildig:
yiizeye dik olan aks etrafinda donerek giinesi takip edebilmesini saglayan motorlar
bulunmaktadir. Fresnel mercegin odaklama &zelligi {niteyi hareket ettirebilen
motorlarla desteklenmistir. Bu sayede maksimum oranda giin 15181 toplanarak 151k

tiipliniin igerisine yonlendirilmesi saglanmaktadir(Mingozzi & Bottiglioni, 2001).

‘/‘ 21X Fresnel Mercek
‘ (dogrusal odaklama)

Anidolik Aynasal Film

Toplayici Unite Hareket

Motorlari
(Tek Dogrultuda Dénme)

Sekil 3.40: Arthelio Toplayici Unite Sematik Gosterim(Mingozzi & Bottiglioni,
2001)

Giin 15181n1n taginmasi igin yerlestirilen 151k tiipii dairesel bir kesite sahiptir. Yarigap1
90 cm olan tiiplin uzunlugu ise 13m den fazladir. Tiipiin i¢ yilizeyi 15181n taginmasi

olusabilecek kaybin minimuma indirilmesi amaciyla yiiksek yansitma katsayisina
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sahip ‘Cok Katmanli Polimerik Film’ tabakas1 ile kaplanmistir. Bu film tabakasinin
yansitma orani %99’un iizerindedir. Bu sayede 1sinlarin sahip oldugu enerjiyi
kaybetmeden  defalarca  yansima  yaparak  derin  hacimlere  taginmasi

saglanabilmektedir(Mingozzi & Bottiglioni, 2001).

Sekil 3.41: Arthelio Dikey Isik Tiipii(Mingozzi & Bottiglioni, 2001)

Tiiplin sonuna yerlestirilen dagitici 15181n mekana dagitilmasini saglamaktadir. Fakat
calisma alanin ¢ok biiyiik olmasi, taginan 15181n ¢alisma alaninin tamamina yayilmasini
miimkiin kilmamaktadir. Bu sebeple uzaktan bakildiginda pencere etkisi verecek farkl
bir tasarim olusturulmustur. Sahip oldugu farkli tasarim sayesinde ¢ok uzak
mesafelerden bile kullanicilar tarafindan goriilebilmekte ve kullanicilarin dis ortamla

baglanti kurmasini saglamaktadir(Mingozzi & Bottiglioni, 2001).

DAGITICI UNITE

Hareketli Yansitia Yiizey,

Giin 15181 ve yapay 15181n 151k kilavuzuna
yansitilarak iletilmesini saglar

i

o

A

L

Dagiticy, Kontrol Valfi,

Giin 15131n1n uzak mesafelerdende goriilebilmesi | | Dagitici iiniteye girecek olan
i¢in 6zel bir sekle sahiptir. yapay 151k miktarini ayarlamakta
(3M OLF malzeme ile kaplanmigtir. kullanilir.

Sekil 3.42: Arthelio Dagitict Unite Sematik Gosterim(Mingozzi & Bottiglioni, 2001)
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Dagiticr iinite, giin 15181 aydinlatma sisteminin yani sira yapay aydinlatma sistemiyle
de baglantilidir. Giin 15181 seviyesindeki azalma sensorler tarafindan algilanmaktadir.
Sistemin c¢aligmasini kontrol eden yapay zeka sensorlerden gelen uyarilarla aydinlik
seviyesini korumak igin yatay 1sik kilavuzlari ve siilfir lambalarin1 harekete
gecirmektedir. Bu sayede caligma alanindaki ihtiya¢ duyulan aydinlik diizeyinin
saglanarak gorsel konfor sartlari korunmaktadir(Mayhoub, 2014).

)‘f\( Giunduz
(_‘\.{./H

::;::(‘

Sekil 3.43: Arthelio Sistemi Giindiiz ve Gece Aydinlatma Sematik
Gosterimi(Mingozzi & Bottiglioni, 2001)

3.4.4 Fiber optik ile giin 15181 tasima

[k olarak kullanilma amaci bilgilerin ve 151k sinyallerinin tasinmasi olan fiber optik
kablolar 1990h yillara gelindiginde uzak mesafelere giin 15181 taginmasi amaciyla da
kullanilmaya baslandig1 goriilmektedir. Giiniimiizde uygulanmalar1 i¢in gereken ilk
yatirim maliyetlerin yliksek olmasindan dolayr pek kullanim alani bulamayan fiber
optik kablolarin kullanimi ile giines 15181n1n taginmasi nispeten yeni bir teknolojidir.
Sistem hala gelisme asamasinda olup farkli teknikler yardimui ile kullanilabilmektedir.
Fiber optik kablolar kesit olarak kiiglik olmalar1 ve i¢ yansiticilik yiizeyleri yiiksek
malzemelerden olusan fiber lifler sayesinde cok katli yapilarin giin 15181 alamayacak
derin boliimlerinde kullanilmaya elveriglidirler. Buna ek olarak yangin, patlama gibi
elektrigin taginmasi sirasinda olusabilecek olumsuz durumlarin istenmedigi tesislerde
veya ortamlarda ihtiya¢ duyulan aydinlatmay1 saglayabilmek icin fiber optik kablolar
ile tasmnan giin 15181 kullanilarak yapilan aydinlatma istenilen gorsel kosullari

saglayabilmektedir(Okutan, 2008).

Sistemin omurgasi1 giines 15181 toplayip odaklayan bir kollektdr ve buna entegre olan
odaklanan giines 1s1nlarindan UV ve IR bilesenlerini ayiran ikincil optik eleman, giin
1518101 tagiyan fiber liflerden olusan fiber optik kablo ve 15181 i¢ mekana dagitan bir

sonlandirict eleman olmak iizere 3 ana kisimdan olusmaktadir.
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Calisma prensibinden bahsedecek olursak; giinesin giin igeresindeki hareketlerini
takip gilines 1s1nlarini toplayan kollektor topladigi 1sinlar ikincil optik eleman tizerine
odaklamaktadir. Ikincil optik eleman iizerine odaklanan giines 1sininin sicaklik
olusturan IR ve UV bilegenlerini bir soguk ayna gibi davranarak ayirir ve bu sekilde
fiber liflere iletmektedir. Diger bir deyisle goriiniir 15181 ve sicaklik bilesenlerini
ayirmaktadir. ikincil optik elemanda gerceklesen sicaklik olusturan giines 15181
bilesenlerinin ayrilmasinin nedeni sicakligin fiber liflere zarar vermesi ve kullanim
Omiirlerini kisaltmasindan kaynaklanmaktadir. Fiber liflere iletilen 151k fiber optik
kablo igerisinde aydinlatilmak istenilen i¢ hacimlere dogru yansitilarak taginmaktadir.
Tasinan giin 15181 fiber optik kablo ucuna yerlestirilen sonlandirici eleman ile i¢ hacme
dagitilmaktadir. Bu dagitma islemi bir aydinlatma armatiirii ile yapilabilecegi gibi ayni
zamanda fiber liflerin uclarma eklenen sonlandiricilar sayesinde de dogrudan
saglanabilir. Fiber kablolarla yapilan giin 15181 aydinlatmasinda ortama sadece goriiniir
151k iletimi saglanmaktadir. Bu sekilde sicaklik etkenlerinin ortama iletilmesi

engellenmektedir.

Sekil 3.44: Fiber Optik Ile Giin Isig1 Tasima (Kollektdr ve Aydinlatma Armatiirii)
(Url-20)
Fiber optik ile gin 15181 tasima sisteminin  elemanlarina deginilmesi
gerekirse;(Agiroglu, 2006)

Isik toplayict kollektor; Sistemin gilines 15111 toplayabilmek amaciyla Heliostatlardan
veya i¢i yansitict bir madde ile kaplanmis parabolik ¢anaklardan olugurlar. Herhangi
bir engelleme olmadan giinesin hareketlerini takip edebilmek i¢in genellikle yapilarin

catilarina yerlestirildikleri goriilmektedir.
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Fiber lif; tek bir cam ya da akrilik (PMMA) liftir. icerisinde yansitict kaplama

mevcuttur. Koruyucu bir kaplama i¢ermez.

Fiber kablo; birden fazla fiber lif yapisinin bir koruyucu kilif igine yerlestirilmis
halidir.

GCekirdek Fiber:
Genis capli ¢cekirdek fiber

polimer ile kaphdir

Gerilim gubugu:FRP
Dolgu : Pamuk
Band : Aliminyum

Kaplama: Isi gegirimsiz
polietilen

Sekil 3.45: Fiber Optik Kablo Kesiti(Agiroglu, 2006)

Sonlandiric; taginan 15181n aydinlatma armatiiriine baglanmasi igin kullanilir veya
aydinlatma armatiirii kullanilmamasi durumunda fiber kablolarla tasinan 1s181n

mekana ulastig1 noktadaki sonlandirict elemandir.

Aydinlatma armatiirii; fiber optik kablo ile taginan giin 1518inin amacina uygun bir
sekilde (noktasal, renkli, dekoratif, vb.) ¢ikigini saglamak icin kullanilan dagitici son

elemandir.

3.4.4.1 Himewari sistemi

Himewari Sisteminin ilk 6rnegi 1970lerin baslarinda Profesor Kei Mori tarafindan
Japonya’da gelistirilmistir. Sistemin aygicegi bitkisi gibi gilinesi takip etmesinden

dolay1 Japoncada ay¢icegi anlamina gelen Himewari sozciigii ile isimlendirilmistir.

Himewari sistemlerine disaridan bakildiginda bir akrilik kubbe, bu kubbenin igerisinde
yer alan Ozel bir heliostat sistemi olarak nitelendirebilecegimiz altigen sekilli
mercekler ve sistemin ortasina yerlestirilen bir sensor bilesenlerinden olustugu
gozlemlenmistir. Akrilik kubbe icerisinde yerlestirilmis altigen sekilli toplayicilardan
olugmaktadir. Kubbe seklindeki akrilik koruyucu sahip olugu sekilden dolay: giines
15181n1n kesintisiz bir sekilde alinmasini saglar ve ayn1 zamanda kolay temizlenebilir
olmasi sistemin verimliliginin yiiksek olmasina yardimci olmaktadir. Sistem igerisinde
bulunan sensér yardimiyla giinesin glin igerisindeki hareketlerinin takip
edebilmektedir. Sensor, giinesin hareketlerinin hesaplayabilecek bir bilgisayar

yazilimi ile kontrol edilmektedir ve sistemin gilines yoniinde hareket ettirilmesine
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yardimci olmaktadir. Yazilim her giin sonunda sistemi bir sonraki giin dogusu i¢in
hazir pozisyona getirmektedir. Bu sekilde sistemden maksimum diizeyde verim
alinmasi saglanmaktadir. Sistemin giin 151811 takip edebilmesi i¢in herhangi bir ekstra

gic kaynagma gerek duyulmamaktadir. Sistem biinyesinde bulunan giines pili

sayesinde giines enerjisi elektrik enerjisine ¢evrilir ve bu enerji sistemin hareketleri

icin kullanilmaktadir(Ozgiin, 2007).

Sekil 3.46: Himewari Ornekleri (Url-21)

Himewari sistemi genel olarak 3 boliimden meydana gelmektedir. Bunlar;(Ozgiin,

2007)

Toplayici; Kubbenin igerisinde yer alan 06zel bir heliostat sistemi olarak
nitelendirebilecegimiz altigen seklindeki fresnel mercekler giines 1sinlarinin
odaklanmasii saglamaktadir. Isik toplayicilar1 odaklama islemini yaparken ayni
zamanda giines 1s181min bilesenleri olan UV ve IR 1smlar gibi sicaklik olusumuna

neden olan bilesenlerin yansitilarak sistemden ayrilmasini saglamaktadir.

Fiber optik kablo; fresnel mercekler yardimiyla odaklanan giines isinlari, 1s18in
istenilen yere tasinmasi icin yiiksek yansiticilik degerlerine sahip olan fiber optik
kablolara gonderilmektedir. Ozellikle 151810 tasinmasinda yiiksek verim almabilmesi
amaciyla iiretilmis i¢ yiizeyi kuvars camli fiber optik kablolar bulunmaktadir. Her
fresnel mercegin bagli bulundugu ve odakladigi 1gmlari gonderdigi bir fiber lif
bulunmaktadir. Her bir fiber lif ayn1 zamanda sistemde 15181 tasiyan fiber optik
kablonun igerisinde bulanan bir pargadir. Fresnel mercekler vasitasiyla toplanan
isinlarin - aydinlatilmak istenilen mekéna taginmasimi fiber optik kablolar ile
saglanmaktadir. Bu tasima iglemi sirasinda fiber optik kablolar sadece goriiniir 151k
isinlari iletmektedir. Boylelikle sistem mekéan icerisinde herhangi bir sicaklik

degisimine sebep olmamaktadir.
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Aydinlatma armatiirii (dagitici); fiber optik kablonun tasidigi 15181 direk olarak
herhangi bir dagitic1 yiizey veya dagitict nesne olmadan da kullanabilmektedir. Fakat
bu tarz bir kullanim kamasma olusturmasi nedeniyle pek tercih edilmemektedir. Bu
nedenle fiber optik kablonun tasidig1 giin 1s181n1in mekana ulastigr yerde 1s181in mekéan
iceresindeki gorsel konfor sartlarin1 bozmadan daha diizgiin bir sekilde dagitilmasina

yardimci olmak i¢in aydinlatma nesneleri tasarlanmiglardir.

y Sunlight

Acrylic dome Collector

" Pedestal
Optical sensor for
use in detecting
solar position

Lens Optical fiber
cable
. [Hluminator
Control unit

Sekil 3.47: Himewari Sistem Sematik Gosterim (Jadhav et al., 2016)

3.4.4.2 Hibrit solar aydinlatma

Hibrit aydinlatma adindan da anlasilabilecegi iizere giin 15181 ile aydinlatma ve yapay
enerji kaynaklar1 ile aydinlatmanin birlestirilmesiyle olusturulmus sistemlerdir.
Parabolik giines kollektorlerinde toplanan gilines 15181 hem i¢ mekanlarin
aydinlatilmas1 i¢in hem de fotovoltaik hiicrelerde elektrik enerjisine ¢evrilerek
depolanmas1 amaciyla kullanilmaktadir. Sisteme eklenmis iki eksenli hareket saglayan
motor sayesinde kollektor giinesin hareketlerini takip ederek daha fazla giin 15181

toplayabilmektedir(Jadhav et al., 2016).

Parabolik ayna seklinde tasarlanmis olan kollektore gelen gilines 1sinlar1 parabolik
aynanin tam orta hizasina gelen, 1siklarin odaklandig1 bolgede bulunan ikincil optik
element olarak adlandirilan bolgeye yansitilmaktadir. Ikincil optik bdlgede bulunan
soguk ayna sistemleri sayesinde giin 15181 bilesenlerinden bir tanesi olan goriiniir 151k
burada ayrilarak fiber optik kablolara yonlendirilmektedir. Giines 1s18mnin diger
bilesenleri olan UV ve IR 1sinlar ise buradan fotovoltaik panellere yonlendirilerek
fotovoltaik hiicrelerde elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir. Soguk aynalar
vasitastyla yapilan bu yonlendirme islemiyle giines 1s1gin1n tiim bilesenleri verimli bir

sekilde kullanilmaktadir(Ozgiin, 2007).
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Fiber optik kablolara yonlendirilen goriiniir 151k bileseni giines 1s181mnin fiber optik
kablolar yardimiyla tasinmasiyla i¢ mekanlarda kullanilabilmektedir. Sistemin en
biiylik avantaj1 ise giin 15181n1n i¢ mekandaki aydinlatma diizeyini saglamada yeterli
olmadig1 durumlarda fotovoltaik hiicreler yardimai ile elektrik enerjisine doniistiiriiliip
depo edilen enerjinin aydinlatma enerjisi olarak Kullanilmasiyla hibrit bir sekilde hem
gin 15181 hem de yapay 1sik ile aydinlatma diizeyinin istenilen diizeyde

tutulabilmesidir.

Sekil 3.48: Hibrit Solar Aydinlatma Sistemi Sematik Gosterim(Jadhav et al., 2016)

3.4.4.3 Parans fiber optik sistem

Sisteme adim1 veren Parans firmas1 2003 yilinda Isveg’te kurulmustur. Calismalarinda
Isveg-Gothenburg da bulunan Chalmers Teknik Universitesi ile siki is birligi yapan
firma 2004 yilinda birinci nesil (SP1) olarak adlandirilan ilk Parans fiber optik giin
15181 tagima sistemini piyasaya slirmistiir. Firma ve igbirlik¢ileri tarafindan siirekli
gelistirilen sistemin bugiin en giincel iiriinii 4. Nesil (SP4) olarak adlandirilan modeli
giin 151811 100 metre boyunca yani yaklasik olarak 30 katli bir binanin ¢atisindan
bodrumuna kadar minimum kayipla tagiyabilmektedir(Url-22).

Sekil 3.49: Parans Fiber Optik Giin Isig1 Sistemi—Malmo Miizesi(Url-22)
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Sistem genel olarak yukarida bahsettigimiz fiber optik ile giin 15181 tasinmasinda
kullanilan sistemlerle ayn1 omurgaya sahiptir. Parans sisteminin yukarida bahsetmis
oldugumuz sistemlerden en biiyiik farki diyebilecegimiz kismi giin 15181 kollektoriidiir.
Farkl1 sistemlerde kullanilan heliostatlar, parabolik biiyiik fresnel mercekler ya da
parabolik aynalarin yansiticiligt yiikksek malzemelerle kaplanmasi ile olusan
kollektorlerden ziyade Parans sisteminde kullanilan kollektorler bir diizlem iizerine
dizilmis olan kii¢lik boyutlardaki giin 151811 toplayip odaklayabilecek kare seklindeki
kiiclik fresnel merceklerin alt alta ve {ist iiste dizilmesi ile olusmustur. Parans sistemi
icin gelistirilen bu kollektorler, uygulamas: yapilan cati1 ylizeyinde gilinesin giin
icerisindeki hareketlerini takip etmesi i¢in dikey yonde 180° yatay yonde ise 360° ye
kadar hareket imkani saglayabilen ¢ift eksenli hareket mekanizmasi bulunmaktadir.
Sistemin maksimum verimde ¢aligmasini saglayabilmek i¢in bu mekanizmay stirekli
olarak izleyebilen ve hareketleri kayit altina alan bir ¢evrimici yazilim da kullanicilara

sunulmustur. Yazilim sistem kullanicilarina daha iyi ¢oziimler sunabilmek i¢in ana

merkezden takip edilebilmekte ve gerekli gilincellemeler yine ana merkezden

yapilabilmektedir(Lingfors & Volotinen, 2013).

Sekil 3.50: Parans SP3 — SP4 Kollektor(Url-23)

Sistemin ¢alisma seklinden bahsedersek; SP3 olarak adlandirilan 3.Nesil Parans
sistemi 36 adet kare fresnel mercegin kollektore dizilmesi ile olusmustur. Her mercek
yansitici filtrelerle birlikte UV ve IR gibi 1s1 olusturabilecek bilesenlerini yansitarak
giines 15111 kendilerine bagli bulunan fiber optik kablolara iletirler. Fiber optik
kablolarda tasinan 151k i¢ mekan iceresinde ihtiya¢ duyulan ortama tasinir. Fiber optik
kablonun diger ucunda bulunan aydinlatma armatiirii ile ortama diizgiin bir sekilde

dagitilmasi saglanir(Jadhav et al., 2016).
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Sekil 3.51:Parans Sistemi Sematik Gosterim(Lingfors & Volotinen, 2013)
3.4.4.4 Solux sistemi

Solux, fresnel mercek kullanilarak olusturulan bir giin 15181 taginmasi ile olusturulan
aydinlatma sistemidir. Sistem Almanya merkezli Bomin Solar Research (BSR) firmasi

tarafindan gelistirilmistir(Jadhav et al., 2016).

Giines 151nlarini toplayabilmek amaciyla uygun konuma yerlestirilen fresnel mercekli
giin 15181 kollektorii glines 1sinlarimi toplayarak odaklamaktadir. Gilinesin giin
iceresindeki hareketlerini takip edebilmek igin bu hareketleri takip edebilecek bir
sensOr kollektdre eklenmistir. Sensor, sistemin giinesin hareketlerinin takip
edilebilmesi saglamak i¢in iki eksende hareket edebilen bir mekanizma ve 6zel bir
yazilim ile kollektoriin daha verimli ¢alismasini saglamaktadir. Odaklanan giin 15181
1sinlart sistemin bir sonraki bdliimiine, 1s1 ayirict filtre olarak adlandirilan kismina
yonlendirilmektedir. Burada giines 1sinlarinin 1s1 olusturan UV ve IR gibi bilesenleri
ayristirtlir ve toplanan gorlinlir 151k 1smnlart buradan 151k yOnlendirici siviya
aktarilmaktadir. Isik yonlendirici sivi, fiber optik kablolara benzer i¢i optik 6zel bir
stv1 ile doldurulmus bir kablodur. Bu kablo kolektorden yonlendirilen 15181 capt daha
biiyiik tek bir fiber lif gibi i¢ yilizey yansimalari ile tasimaktadir. Sivi igerisinde taginan
goriiniir 151k 1s1nlar1 i¢ mekanda bulunan aydinlatma armatiirleri ile mekéna gorsel
konfor sartlarina uygun bir sekilde dagitilmasini saglamaktadir. Aydinlatma
armatiiriinden i¢ mekana yansitilan 151k odaklanan 15181n s1vi ile taginmasindan dolay1

yesil renkli olmaktadir(Ozgiin, 2007).
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Sekil 3.52: SOLUX Sistemi Sematik Gosterim(Jadhav et al., 2016)

3.4.5 Isik kilavuz tavanlar

Isik kilavuz tavan sistemleri giin 1s181na ihtiya¢ duyulan derin i¢ hacimlere giin 151g1nin
taginmast amactyla gelistirilmis sistemlerdir. Isik kilavuz tavan sistemi; alici,

odaklayict ayna ve dagitici kanal olmak iizere 3 kisimdan olugmaktadir.

Alici; yapinin disina yerlestirilmistir. Uzerine gelen direkt ve yaymik giines 1sinlarini

toplar ve iletir.

Odaklayici ayna; alici ve dagitict ile baglantili olan ara boliimdiir. Toplanan giines
isinlarin1 odaklayarak dagitici kanal olarak adlandirdigimiz 1181 tasiyan boliime

yonlendirir.

Dagitici kanal; odaklayici boliim tarafindan yonlendirilen giin 1s181n1 yiiksek yansitict
ozellige sahip maddelerle kaplanan i¢ yiizeyleri sayesinde ihtiya¢ duyulan i¢ mekana
tagsmaktadir. Dagitict {izerine yerlestirilen aydinlatma elamanlari ya da saydam
yiizeyler ile kontrollii bir sekilde 15181n dagitilmas: saglanmaktadir. Dagitic1 sadece
gin 15181 tasimaz ayni zamanda giin 1s18in1  kontroliiniin  de saglandig

boliimdiir(Ozgiin, 2007).
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Sekil 3.53: Isik Kilavuz Tavan Sematik Gosterim(Url-24)

Sistemin temel hedefi yapilardaki giin 15181 kaynakli dogal aydinlatma oraninin
arttirllmasidir. Bu sekilde i¢ mekanlarda kamasma olusturulmadan gorsel konfor
sartlarin1 saglanmasi1 amaglanmaktadir. Sistemin kullanimi ile giin 15181mnin olumsuz
etkilerini Onlemek amaciyla kullanilan gilineslik benzeri sistemlere gerek
kalmamaktadir. Dolayistyla pencere Oniindeki dis goriisii etkileyecek elemanlarini
kullanilmamas1 saglanir. Bir diger kullanim faydasi1 ise giinesli bolgelerde
uygulandiginda giines 1smlar1 yeterli diizeylerde uzun mesafeler boyunca
taginabilmektedir. Boylece yapinin derin hacimlerinde yapay aydinlatmaya duyulan

ihtiya¢ en aza indirilmektedir.

Isik kilavuz tavanlar calisma prensibi olarak 151k raflar1 sisteminin gelistirilmis hali
olarak diisiiniilebilir. Isik raflari iizerine gelen direkt ve yaymnik giines 1smnlarin ig
mekanin tavanina yansitan sistemlerken 1s1k kilavuz tavanlar alici iizerine gelen direkt

ve yaymnik giines isilarimi dagitici kanala yonlendirerek ihtiyag duyulan derin

mekanlara tagimaktadirlar.

Sekil 3.54: Isik Kilavuz Tavan Ornekleri(Url-25)
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4. GUN ISIGI AYDINLATMA SiSTEMLERININ DEGERLENDIRILMESI

Giin 15181 son derece yiiksek bir konfordur. Mimaride giin 1s181inin bina igerisine
alinmasi ve kullanilmasi i¢ mekandaki gorsel konforu arttirmakta ve i¢ mekanda
yapilan islerin verimliligini olumlu etkilemektedir. Giin 1s18min i¢ hacimlerde
kullanilarak aydinlatmanin saglanmasi noktasinda giin 15181 aydinlatma sistemleri
tasarimciya yardimer olarak konforlu ortam olusturabilmesini saglayan sistemlerdir.
Tasarimcilarin konforlu bir ortam olusturabilmek ic¢in tasarim siirecinde giin 15181
kullantminin hakim oldugu bir giindiiz aydinlatmast planlamasi zor degildir. Bu
amacin gerceklestirilebilmesi igin 6n proje evresinde gerekenlerin belirlemesinin yani
sira, projenin ilerleyen asamalarinda yapilmasi gereken c¢alismalarla maliyet
kalemlerinin olusturulmasi, enerji analiz simiilasyonlarinin yapilmasi, iklimsel ve
fiziksel kosullar1 goz Oniine alarak bina i¢in daha fazla verimlilik saglayabilecek

sistemin segmesi gibi birden fazla faktoriin uyumlu sekilde belirlenmesi 6nemlidir.

Glin 151811n bina igerisinde kullaniminin baska bir olumlu yonii ise bina igerisinde
aydinlatma i¢in kullanilan elektrik enerjisi ihtiyacinin azaltilmas: ve daha az elektrik
tilketilmesidir. Giin 1s18inin miktarina, gelis agisina ve gelis yoniine uygun olarak
tasarlanan yapilarda i¢ mekanlar kullanicilara konforlu hacimler sunarlar. Giindiiz
vaktinde ve ozellikle 6glen saatlerinde maksimum miktarda hacmin igine alinan giin
15181 dogru kullanildigir durumlarda insanlari hormonal, fiziksel ve ruhsal bakimdan

olumlu etkileyebildigi gozlemlenmistir.

Sistemlerin dezavantaji1 yatirrm maliyetlerinin yiiksek olmasidir. Bu sebeple yeni bina
uygulamalarinda sistemlerin projelendirilme agamalarinda ele alinmas1 ve 6n proje
asamasinda degerlendirilmesi olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii sistemlerin bazilarina basit
bir kurulum yapilmasi gerekirken, bazilarna ise boyutlar1 ve detaylara sahip olmasi
nedeniyle nitelikli bir kurulum yapilmas: gerekmektedir. Uygulanmis sistemlerin
bazilarinda ise detaylarin fazlaligi ve boyutlarinin biiytikligii sebebiyle binaya entegre
edildikten sonra degistirilmesi zor olmaktadir. Belirtilen nedenlerden dolay1 bina i¢in

uygulanacak sistem se¢cimi ¢ok Onemlidir. Sistem sec¢ilmeden o©nce binanin
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gereksinimleri dogru bir sekilde belirlenmeli; bulundugu cografya, konum, yon,
geometri ve cevresindeki yerlesim 6zellikleri dogru bir sekilde analiz edilip ihtiyaclar

bu analizlere gore tespit edilmelidir.

Giin 15181 aydinlatma sistemlerinin galisma prensiplerine bagli olarak, yapi i¢erisindeki
gilin 15181 seviyesinin énemli diizeyde artirilmasi ve hacim igerisindeki gorsel konfor
kosullarinin olusturulmasi durumlart farklilik gostermektedir. Sistemlerin neredeyse
tamami i¢ hacimlerdeki aydinlik diizeyinin hacmin genelinde yiikseltilmesi ve
homojen bir i¢ mekadn aydinlatmasi olusturmayr amacglamaktadir. Bu sekilde
ortamdaki aydmlatma kalitesi arttirilarak kullanicilara hacim igerisindeki
aydinlatmanin iyi oldugu hissi olusturmak ve bu sekilde kullanicilarin yapay

aydinlatma elemanlarina duyduklar1 gereksiniminin oniine gegilebilmektedir.
Yontem

Yontem olarak; giin 15181 aydinlatma sistemlerini degerlendirmek ve karsilastirmak
icin 6 adet degerlendirme kriteri belirlenmistir. Belirlenen Kriterler kullanilarak 5li
likert Slgegine uygun sekilde soru gruplarina doniistiiriilmiistiir. Olusturulan soru
gruplar1 her bir giin 15181 aydinlatma sistemini degerlendirmek i¢in odak grup tiyeleri
tarafindan ayr1 ayr1 cevaplanmistir. Sonugta ortaya ¢ikan veriler grafiklere aktarilarak

karsilastirma ve degerlendirme yapilmuistir.

Giin 15181 aydinlatma sistemlerinin degerlendirilmesi ve karsilastirilmasi amaciyla
kriterlerin belirlenmesi asamasinda literatiir taramas1 yapilmistir. Literatiirde 6zellikle
Uluslararas1 Enerji Ajansi(IEA)’nin 2000 yilinda yayinlamis oldugu ‘Task 21-
Daylight In Buildings’ ¢alismasi, bu ¢alismanin proje 6zet raporu ve ‘TS EN 17037
Binalarda Giinisig1 Standardi’ icerikleri dikkate alinmistir. Yapilan literatiir taramasi
sonucunda Maliyet, Bakim-Onarim ve Temizlik, Performans, Entegrasyon, Cografi
Durum ve Kosullara Baglilik ve Di1s Goriis olmak {izere 6 adet degerlendirme kriteri

belirlenmistir.

Maliyet; Giin 1s181indan istenilen diizeyde faydalanabilmek amaciyla yapim ve iiretim
asamasinda veya sonrasinda sistemin binaya entegre edilmesi i¢in gereken yaklasik

maddi harcama miktarini ifade etmektedir.

Bakim-Onarim ve Temizlik; Binaya entegre edilen giin 15181 aydinlatma sisteminin
verimli bir sekilde calisabilmesi i¢in sistem parcalarinin ihtiya¢ duydugu bakim-

onarim ve temizligin siklik durumunu ifade etmektedir.
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Performans (Yonlendirme ve Tasima); Gin 15181 aydinlatma sistemlerinin
bulunduklar1 siniflara bagh olarak yiizeylerden yansima yolu ile 15181n i¢ mekanlara
Otelemesi ve/veya araglar kullanarak tasinmasi sonucunda i¢ hacimde olusan aydinlik

diizeyi degisimi durumunu ifade etmektedir.

Entegrasyon (Mimari Projeye veya Binaya Entegre Edilme Durumu); Giin 15181
aydinlatma sistemlerinin kullanilmak istendigi durumlarda; projelendirme asamasi,
inga slireci ve tamamlanmis yapilardan sonra giin 15181 aydinlatma sistemlerinin yapiya

entegre edilme kolayligi/zorlugu durumunu ifade etmektedir.

Cografi Durum ve Kosullara Baghlik; Glin 15181 aydinlatma sistemlerinin binanin
bulundugu cografi kosullar (hakim iklim kosullari, konum, yonlenme, vb.) ile olan

iliskisini ifade etmektedir.

Dis Goriis; Uygulanan sistemlerin giin 15181 yonlendirme ve/veya tagima sirasinda dis

goriis kalitesini hangi oranda engelledigini ifade etmektedir.

Kriterlerin degerlendirilmesi amaciyla sorulan sorularda 5°li liket tipi oOlgek
kullanilmustir. 5°1i likert tipi 6lgekte her zaman iki ug cevap ve uglar cevaplar arasinda
derecelendirme islevi gbren bir ara cevap segenegi bulunmaktadir. Bu sekilde
katilimciin cevap segenekleri arasinda kendisine uygun cevabi secgerek fikrini daha
dogru ifade etmesi ve saglanmaktadir. Literatiir taramast sonucunda belirlenen
kriterlerin 5’11 likert tipi 6l¢ekle degerlendirilmesindeki temel amag ayni1 konuyu cevap
seceneklerinde bulunan ifadeler ile 1°den 5’e kadar farkli derecede o konu hakkinda
bilgi toplanmasini saglamaktir. Bu sekilde soruda sorulan konu ile ilgili verilen
cevaplardan alinan toplam puan 6lcekteki cevaplara gosterilen agirlikli sonucu ifade
etmektedir. Boylelikle sorulardan elde edilen sonuglar ile ¢alismada anlatilan giin 15181

aydinlatma sistemlerinin belirlenen kriterlerde karsilastirilmasi saglanacaktir.

Cizelge 4.1°de goriilebilecegi gibi sistemlerin degerlendirilebilmesi icin belirlenen
kriterler ile 5°li likert oOlcegi kullanilarak hazirlanan sabit soru kaliplar

olusturulmustur.
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Cizelge 4.1: Belirlenen Kriter Ile 5°1i Likert Olgekli Olusturulan Soru Kaliplari ve

Cevaplari

maliyeti agisindan degerlendirilecektir.)
a) Cok Diisiik
b) Disiik
c) Orta
d) Yiiksek
e) Cok Yiiksek

2. (Sistem__Adi) sistemini Bakim-Onarim veya Temizlik siklig1 agisindan

degerlendiriniz? (Sistemin saglikli bir sekilde calismaya devam edebilmesi

bakimindan degerlendirilecektir.)
a) Hig
b) Nadiren
C) AraSira
d) Sik Sik
e) Her Zaman

hacme yonlendirme ve/veya tasima durumu degerlendirilecektir.)
a) Cok Diusiik
b) Diisiik
c) Orta
d) Yiiksek
e) Cok Yiiksek

eklenmesi durumu bakimindan degerlendirilecektir.)
a) Cok Kolay
b) Kolay
c) Orta
d) Zor
e) Cok Zor

(Sistem; iklim kosullari, Konum, Yon, vb. c¢evresel etkenler bakimindan

degerlendirilecektir.)
a) iliskisi Yok
b) Az iiskili
¢) Ne lliskili Ne Iliskisiz
d) iliskili
e) Cok Iliskili

(Sistem, mevcut D1s Goriisii engelleme durumu bakimindan degerlendirilecektir.)
a) Tamamen Engelliyor
b) Cok Engelliyor
c) Kismen Engelliyor
d) Az Engelliyor
e) Engellemiyor

Soru kaliplarinin her birinin giin 15181 aydinlatma sistemlerine ayr1 ayri uygulanmasi

ile olusturulan soru gruplar1 tek bir formda birlestirilmistir. Olusturulan form giin 15181
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aydinlatma sistemlerinin degerlendirilmesi amaciyla odak grubun cevaplandirmasina

sunulmustur.

Konu olarak ele alinan giin 15181 aydinlatma sistemleri ile ilgili olarak yapilan
caligmalarin Ozellikle tlilkemizde yeterli diizeye ulasmamasi nedeniyle yeterli bir
uzmanlagma saglanamamistir. Bu nedenle gilin 15181 aydinlatma sistemlerini egitim
stirecinin bir boliimiinde ders olarak goérmiis bilgi sahibi olan mimarlardan olusan bir
toplulugun sistemlerin degerlendirilmesi ile ilgili verecekleri cevaplar en tutarh
cevaplar olacaktir. Dolayisiyla ¢alismada hedeflenen amaca ulasmak icin olusturulan
odak gruptan faydalanilmasi ¢alismanin tutarliligini arttiracaktir. Olusturulan odak
grup, biiylik ¢ogunlugunu mimarlik anabilim dali yapi fizigi ve malzeme boliimiinde
lisansiistii egitim alan ve lisansiistii egitimi siiresince giinisig1 dersini almig mimarlarin

olusturdugu 15 kisiden olusan bir degerlendirme grubudur.

Cizelge 4.2: Odak Grup Katilimeilar Ile Tlgili Veriler

Odak Grup (Toplam katilimci sayisi:15)

Yapt Fizigi ve Malzeme | Mimar Diger
Bolimii

Yiiksek Lisans Ogrencisi 9 1
Yiiksek Lisans Mezunu 5 0

Belirlenen 6 kriterin soru haline getirilmesi ile olusturulan 6 soruluk soru grubu
calismanin 3. boliimiinde anlatilmis olan 14 farkli giin 15181 aydinlatma sistemi i¢in
odak grup fyelerine sorulmustur. Odak grup iiyeleri bireysel olarak sorulari
yanitlamislardir. Sorulara verilen cevaplar istatistiki veri isleme programi SPSS’e

aktarilarak giin 15181 aydinlatma sistemleri ile ilgili nicel veriler elde edilmistir.
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de Edt Yiew Data Tanstrm Anslyze Graghs Lhites Extensions Window  Lielp

1BM SPSS Statistics Processor is ready 14 Unicode ON m

Sekil 4.1: SPSS Programi1 Verilerin Giris Yapildigi Ekranin Goriintiisii

Gln 15181 aydinlatma sistemlerinin  degerlendirilmesi amaciyla belirlenen
kriterler(maliyet, bakim-onarim ve temizlik, performans, entegrasyon, cografi durum
ve kosullara baghilik ve disg goriis) 6zelinde odak grubun cevaplari ile elde edilen
verilere gore her bir kriter i¢in bir ¢izelge olusturulmus ve bu ¢izelgeler grafiklere

donistiirilmiistir.

Sorularda kullanilan 5°li likert 6lgegi ile secenekler 1°den 5’e kadar puanlanarak,
sorulara verilen cevaplardan her kriter igin agirlikli ortalama grafikleri elde edilmistir.
Bu elde edilen grafikler ile giin 15181 aydinlatma sistemlerinin her kriter i¢in genel bir

degerlendirilmesi yapilabilmektedir.

Giin 15181 aydinlatma sistemlerini belirlenen kriterlere verilen cevaplardan elde edilen

sonuglara gore ayr1 ayr1 inceleyecek olursak;
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Maliyet

Cizelge 4.3’te goriilebilecegi lizere Maliyet kriteri i¢in odak grubun verdigi
cevaplardan olusan ¢izelgede cevaplarin genel olarak ‘Orta, Yiiksek ve Cok Yiiksek’
cevap segeneklerinde yogunlastigi goriilmektedir. Odak grubun maliyet kriteri i¢in
verdigi cevaplardan ortaya ¢ikan sonugtan anlasilabilecegi lizere giin 15181 aydinlatma

sistemleri yiiklenici ve kullanicilar i¢in bir ilk yatirim maliyeti gerektirmektedir.

Giin 15181 aydinlatma sistemlerini ¢aligmamizda inceledigimiz sistematige uygun
bicimde ikiye ayirarak maliyet kriterine baktigimizda ise giin 15181 yoOnlendirme
sistemlerinde maliyet kriteri icin verilen cevaplar ¢ogunlukla ‘Orta ve Yiiksek’
seceneklerinde yogunlasirken, giin 15181 tasima sistemlerinde maliyet kriteri icin

verilen cevaplarin ise ‘Yiiksek ve Cok Yiiksek’ seceneklerinde yogunlastig

l 1 Gok Yaksek
Yitksek

Du;uk
Gok Diisik

gOriilmiistiir.

MALIYET

CRPWAELGU®ROD

IjkRafi | Andolk  Anidolk  Anidolk  Prizmatik | LazerKesim  HOE Ik Tups Ik Himewari | PamnsFiter HibritSolar  Solx  Iyik Kilanz

Tavan Agiklik Petek Parel Parel Kiavuzu Optk  Aydilama Tavan
# Cok Diik 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
# Disik 8 2
50rta 4 8
Yiksek 3 5
B Cok Yiksek 0 0

oluunwo
owo s o
v o oo o

0
3 0 0 0 0 0
8 U 0 2 2 6
4 5 6 5 4 9
0 3 9 8 9 0

o &

®Cok Disik ®Disik ®Orta = Yiksek ®Cok Yiksek
Sekil 4.2: Maliyet Kriteri I¢in Verilen Cevaplarin Grafik Uzerinde Dagilimi

Odak grup tarafindan maliyet kriterinin degerlendirilmesi i¢in verilen cevaplarin 5°1i
likert cevap secenekleri degerlerine gore agirlikli ortalamasi alinarak olusan grafik
Sekil 4.3’ de goriilmektedir. Agirlikli ortalama grafigi ‘1-Cok Diisiik, 5-Cok Yiiksek’
seklinde yorumlanarak giin 15181 aydinlatma sistemlerin maliyeti hakkinda genel bir
fikir edinilmektedir.

MALIYET

5.00

450

4,00

350

3,00 e

250 2,67

2,00

150

100

050

0.00

Istk Rafi Anidolik Anidolik Anidolik Prizmatik  Lazer Kesim OE Igik Tupid Isik Himewari Parans Fiber Hibrit Solar Solux Isik Kilavuz
Tavan Agiklik Petek Panel Panel Kilavuzun Optik Aydmlatma Tavan

Sekil 4.3: Maliyet Kriteri i¢in Verilen Cevaplarin Agirlikli Ortalama Grafigi
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Agirlikl ortalama grafigine bakildiginda giin 15181 aydinlatma sistemlerin yatirimet ve
kullanict i¢in ortalama ya da ortalama degerinin iizerinde bir maliyet olusturdugu
goriilmektedir.  Yatirim maliyetinin baslangigta belirli bir miktarda sermaye
gerektirmesi kullanic1 ve yatirnmcilarda olumsuz bir diisiince ya da 6n yargi
olugmasina ve giin 15181 aydinlatma sistemlerinden uzaklasmalarina neden olmaktadir.
Bu olumsuz diislincenin aksine giin 15181 aydinlatma sistemleri i¢in gereken sermaye
miktari, sistemlerin kullanim o6miirlerinin uzunlugu ile kullanicilar i¢in konforlu,
performans yiikseltici ve saglikli ortamlar olusturacak olmasinin yaninda elektrik
enerjisinden saglayacag tasarrufta diigiildiigii zaman sistemler uzun dénemde kendi

maliyetleri karsilayabilen ve hatta kar saglayan yatirimlara doniigsmektedir.

Sekil 4.3’teki grafik iizerinden sistemlerin aldiklar1 degerler incelendiginde; sistemin
Kurulumu, biinyesinde barindirdig1 elemanlarin nitelikleri ve tasima/yonlendirme igin
kullanilan yontemin kompleksligine gore giin 15181 aydinlatma sistemlerinin maliyet

degerlerinin arttig1 veya azaldigi anlagilmaktadir.

Odak grup, giin 15181 aydinlatma sistemleri icerisinde 6zellikle basit ve tek boliimden
olusan sistemlerde maliyet kriteri icin cogunlukla ‘Diisilk ve Orta’ segenegini,
yenilik¢i ve glinimiiz gelisen teknolojisi ile tasarlanan ve kompleks boliimlerden
olusan sistemlerde maliyet kriteri i¢in ise cogunlukla ‘Cok Yiiksek’ se¢enegini tercih
etmistir. Verilen cevaplardan olusan agirlikli ortalama grafiginden ¢ikarilacak bir
sonugta sistemlerin maliyetleri lizerine etki eden bir unsurunda teknolojik gelismelerin

o sistemde kendisine ne kadar yer buldugu olmaktadir.

Agirlikli ortalama grafiginde giin 15181 yonlendiren sistemlerin maliyet durumuna
bakildiginda 2,67-3,73 araliginda deger aldigi, yine ayni grafik lizerinde giin 15181
tasiyan sistemlerin maliyet durumuna bakildiginda ise 3,53-4,60 aralifinda deger
aldig1 goriilmistiir. Grafikten elde edilen verilerden anlagilacagi tizere ‘Isik Rafi’ gibi
kompleks olmayan ve tek boliimden olusan sistemlerin maliyetleri diisiik
seviyede(2,67) kalirken ozellikle ‘Himewari ve Parans Fiber Optik’ gibi yiiksek
teknoloji {irlinii araglarin ve yazilimlarin kullanildigi kompleks ve birkag boliimden

olusan yenilik¢i sistemlerin maliyetleri yiliksek seviyede(4,60) oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.3: Giin Is181 Aydinlatma Sistemlerinin Degerlendirilmesi Amaciyla

Belirlenen Maliyet Kriteri icin Verilen Cevaplar ve Oranlar

MALIYET
Sistemin Adi Degerlendirme Olgegi
(Sistem Sayisi:14) (Katilimer Sayisi:15)
Cok Diugtik Diigiik Orta Yiiksek Cok Yiksek
Isik Rafi 0 8 4 3 0
0% 53% 27% 20% 0%
Anidolik Cok Diiguik Diigiik Orta Yiiksek Cok Yiiksek
Tavan g 2 g i 4
0% 13% 53% 33% 0%
Anidolik Cok Diigtik Diigiik Orta Yiiksek Cok Yiiksek
Aciklik 0 3 5 7 0
o 0% 20% 33% 47% 0%
Cok Dugtik Duguk Orta Yiiksek Cok Yiiksek
Anidolik Petek 0 6 7 2 0
0% 40% 47% 13% 0%
Cok Dugtik Diigiik Orta Yiksek Cok Yiuksek
Prizmatik Panel 0 4 7 4 0
0% 27% 47% 27% 0%
Vo Bl Cok Diigiik Diigiik Orta Yiiksek Cok Yiksek
Panel g 3 4 4 4
0% 20% 53% 27% 0%
Cok Diigtik Diigiik Orta Yiiksek Cok Yiiksek
HOE 0 0 7 5 3
0% 0% 47% 33% 20%
ok Diigti st rta tikse ok Yiikse
k Dugtk Dugtuk 0] Yiiksek k Yiksek
Igik Tipt 0 0 7 8 0
0% 0% 47% 53% 0%
Cok Diigiik Diigiik Orta Yiiksek Cok Yiksek
Igik Kilavuzu 0 1 5 8 1
0% 7% 33% 53% 7%
Cok Diigtik Diigiik Orta Yiiksek Cok Yiiksek
Himewari 0 0 0 6 9
0% 0% 0% 40% 60%
Peaii Cok Diisiik Diigiik Orta Yiiksek Cok Yiiksek
; : 0 0 0 6 9
e 0% 0% 0% 40% 60%
Hibrit Solar Cok Dugtik Dugtik Orta Yiksek Cok Yiuksek
0 0 2 5 8
Al 0% 0% 13% 33% 53%
Cok Dugtik Diigtik Orta Yiiksek Cok Yiuksek
Solux 0 0 2 4 9
0% 0% 13% 27% 60%
Tk Rilaviz Cok ]3u§uk Dﬁgﬁk Ogta Yﬁl;sek Cok ')(()ﬁksek
Tavan 0% 0% 40% 60% 0%
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Bakim-Onarim ve Temizlik

Cizelge 4.4’te goriilebilecegi iizere Bakim-Onarim ve Temizlik kriteri i¢in odak
grubun verdigi cevaplardan olusan ¢izelgede cevaplarin biiyiik oranda ‘Nadiren ve Ara
Sira’ cevap se¢eneklerinde yogunlastigi goriilmektedir. Odak grubun bakim-onarim ve
temizlik kriteri i¢in verdigi cevaplar ile elde edilen sonuglardan anlagilabilecegi lizere
sistemlerin siirekli ayni1 diizeyde aydinlatma saglayacak sekilde g¢alisabilmesi igin
farkli zaman araliklarinda temizlenmesi ve bakim-onariminin diizenli yapilmasi

gerektigi sonucu ¢ikarilabilmektedir.

Gilin 15181 aydinlatma sistemlerini ¢alisgmamizda inceledigimiz sistematige uygun
bicimde ikiye ayirarak bakim-onarim ve temizlik kriterine baktigimizda ise giin 15181
yonlendirme sistemlerinde bakim-onarim ve temizlik kriteri i¢in verilen cevaplar
genellikle ‘Ara Sira, Nadiren ve Sik Sik’ segeneklerinde yogunlasirken, giin 15181
tasima sistemlerinde bakim-onarim ve temizlik kriteri i¢in verilen cevaplarin biiylik

boliimii ise ‘Nadiren ve Ara Sira’ segeneklerinde yogunlastigi goriilmiistiir.

BAKIM-ONARIM VE TEMIZLIK

P O ST e vy —

3
0 0
Eead _— r___4 A—
LkRafi | Andolk | Avdolk | Aumdolk | Prizmatk | LazerKesim | HOE
Tavan Aplkhk Petsk Panel Pardl
uHi 0 0 0 0 3 2
= Nadiren 3 3 6 8 7 8 6 4 5 7 5 4
wAmSia 3 7 5 5 5 5 3 5 7 6 8 8
Sik Sk 9 5 4 2 0 0 2 2 3 2 2 3 3 3
wHa Zanm 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0

Sekil 4.4:Bakim-Onarim ve Temizlik Kriteri Igin Verilen Cevaplarin Grafik

Uzerinde Dagilim

Odak grup tarafindan bakim-onarim ve temizlik kriterinin degerlendirilmesi i¢in
verilen cevaplarin 5’11 likert cevap segenekleri degerlerine gore agirlikli ortalamasi
aliarak olusan grafik Sekil 4.5°de goriilmektedir. Agirlikli ortalama grafigi ‘1-Hig, 5-
Her Zaman’ seklinde yorumlanarak giin 15181 aydinlatma sistemlerin bakim-onarim ve

temizligi hakkinda genel bir fikir edinilmektedir.
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BAKIM-ONARIM VE TEMIZLIK
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Sekil 4.5: Bakim-Onarim ve Temizlik Kriteri i¢in Verilen Cevaplarin Agirlikli
Ortalama Grafigi

Giin 15181 aydinlatma sistemleri, bakim-onarim ve temizlik Kriterinde deginildigi tizere
uzun Omiirlii sistemlerdir. Sistemlerin kullanim Omiirleri siiresince siirekli ayni
diizeyde aydinlatma saglayabilmeleri i¢in gereken bakim-onariminin yapilmasi ve
sisteme gelen giin 1518min hacimlere ulasmasini engelleyecek unsurlardan(kir, vb.)

temizlenmesi gerekmektedir.

Gilin 15181 aydimnlatma sistemleri farkli boliimlerden olusmakta ve gilin 1s18inin
yonlendirilmesi/tasinmasini saglayabilmek igin farkli yerlerde konumlandirmaktadir.
Sistemlerin konumlandirildiklar yere, tasima kanallarinin dis etkilerden uzakligina ve
ozellikle alici/toplayict boliime sahip sistemlerde bu boliimiin herhangi bir koruyucu
yiizeyle c¢evrelenmis olup olmamasi bakim-onarim ve temizleme sikligina etki

etmektedir.

Sekil 4.5’teki grafik lizerinden sistemlerin aldiklar1 degerler incelendiginde;
sistemlerin hepsinin bakim-onarim ve temizlige ihtiyaci oldugu goriilmektedir. Yine
agirlikli ortalama grafige dikkat edilecek olursa bazi sistemler nadiren bakim-onarim
ve temizlige ihtiyact duyarken bazi sistemlerin ise sik sik bakim-onarim ve temizlige
ithtiyaci oldugu goriilmektedir. Giin 15181 aydinlatma sistemlerinin bu derece farkli
bakim-onarim ve temizlige ihtiya¢ duymasinin baslica nedenleri konumlandirildiklari
yer ve alici/toplayict bolimlerinin farkliligindan kaynaklanmaktadir. Sistemlerin iki
cam arasinda kalacak sekilde pencerede, iki cam arasinda yerlestirilecek sekilde
cephede, alici/toplayict boliimii  cephede ve alici/toplayict  boliimii  catida
konumlandirilan tiirleri bulunmaktadir. Farkli calisma mekanizmasina sahip olan
sistemlerin farkli etkilere maruz kaldigi goriilmektedir. Maruz kalinan etkilerin
konumlandirildig: yer ile dogrudan iliskili olmas1 agirlikli ortalama grafiginde net bir
sekilde goriilmektedir. ‘Prizmatik Panel’ gibi iki cam arasina yerlestirilen sistemin

bakim-onarim ve temizlige olan ihtiyact nadiren segenegi ile diisiik seviyede(2,13)
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olurken ‘Isitk Tiipii’ gibi alici/toplayici iinitesi genellikle yapimin disina
konumlandirilan ve ¢evresel etkilere maruz kalan sistemin bakim-onarim ve temizlige

olan ihtiyaci sik sik se¢enegi ile yiiksek seviyede(3,40) olmaktadir.

Bakim-onarim ve temizlik kriteri i¢in ‘Nadiren’ seg¢enegin ¢ogunlukla se¢ildigi ve
agirlikli ortalama grafiginde deger olarak 3,00 {in altinda kalan sistemler incelenecek
olursa bu sistemlerin kendi igerisinde kapali(disar1 ile baglantis1 olmayan) sistem
diyebilecegimiz iki cam arasina yerlestirilen yonlendirme sistemleri ya da kablo ile

kullanan tagima sistemleri olduklar1 gérilmiistiir.
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Cizelge 4.4: Giin Is181 Aydinlatma Sistemlerinin Degerlendirilmesi Amactyla

Belirlenen Bakim-Onarim ve Temizlik Kriteri I¢in Verilen Cevaplar ve Oranlart

BAKIM-ONARIM VE TEMIZLIK

Sistemin Adi Degerlendirme Olgegi
(Sistem Say1si:14) (Katilimeir Sayisi:15)
Hig Nadiren Ara Sira Sik Sik Her Zaman
Isik Rafi 0 3 3 9 0
0% 20% 20% 60% 0%
Anidolik Hig Nadiren Ara Sira Sik Sik Her Zaman
Tavan i’ = ? : 4
0% 20% 47% 33% 0%
Anidolik Hig Nadiren Ara Sira Sik Sik Her Zaman
Agiklik 0 6 > 4 0
¥ 0% 40% 33% 27% 0%
Hig Nadiren Ara Sira Sik Sik Her Zaman
Anidolik Petek 0 8 5 2 0
0% 53% 33% 13% 0%
Hig Nadiren Ara Sira Sik Sik Her Zaman
Prizmatik Panel 3 7 5 0 0
20% 47% 33% 0% 0%
Tt Wl Hig Nadiren Ara Sira Sik Sik Her Zaman
2 8 5 0 0
Panel 13% 53% 33% 0% 0%
Hig Nadiren Ara Sira Sik Sik Her Zaman
HOE 4 6 3 2 0
27% 40% 20% 13% 0%
Hig Nadiren Ara Sira Sik Sik Her Zaman
Isik Tipa 0 4 5 2 4
0% 27% 33% 13% 27%
Hig Nadiren Ara Sira Sik Sik Her Zaman
Isik Kilavuzu 0 5 7 3 0
0% 33% 47% 20% 0%
Hig Nadiren Ara Sira Sik Sik Her Zaman
Himewari 0 7/ 6 2 0
0% 47% 40% 13% 0%
B Hig Nadiren Ara Sira Sik Sik Her Zaman
Fiber Ontik 0 5 8 2 0
R 0% 33% 53% 13% 0%
Hibrit Solar Hig Nadiren Ara Sira Sik Sik Her Zaman
Aydinlatma . t 5 & d
Y 0% 27% 53% 20% 0%
Hig Nadiren Ara Sira Sik Sik Her Zaman
Solux 0 5 7 3 0
0% 33% 47% 20% 0%
Tl il Hig Nadiren Ara Sira Sik Sik Her Zaman
o 0 7 5 3 0
ava 0% 47% 33% 20% 0%
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Performans

Cizelge 4.5’te goriilebilecegi lizere Performans kriteri i¢in odak grubun verdigi
cevaplardan olusan ¢izelgedeki cevaplarin nerdeyse biitiin sistemler i¢in ‘Orta ve
Yiiksek’ cevap segeneginde yogunlastigi goriilmektedir. Odak grup tarafindan
calismada anlatilan giin 15181 aydinlatma sistemlerinin tamaminin gosterdigi
performansin yliksek olarak degerlendirilmesi, sistemlerin giin igerisinde ihtiyag¢
duydugumuz aydmnlatma ihtiyacinin dogal aydinlatma ile karsilanmasi bakimindan

onemli bir gosterge olmaktadir.

Gilin 15181 aydinlatma sistemlerini ¢alisgmamizda inceledigimiz sistematige uygun
bicimde ikiye ayirarak performans kriterine baktigimizda ise giin 15181 yonlendirme
sistemlerinde performans kriteri i¢in verilen cevaplar ¢ogunlukla ‘Orta ve Diisiik’
seceneklerinde yogunlasirken, giin 15181 tasima sistemlerinde performans kriteri icin
verilen cevaplarin ise ¢ogunlukla ‘Yiiksek ve Cok Yiksek’ sec¢eneklerinde
yogunlastig1 gorilmiistiir.

PERFORMANS

HIH};

ng
- - - - - Cok Digiik

kKl
Tavan

waUuaw®noS

o

I5ik Raft Anidolik Anidolik HOE I5kTipi | IsikKilav Himewari  Parans Fiber  Hibrit Solar
T anel Optk Aydinlatma
0 1 0 0 0
0 0 1
2 1 1
4 4 5
9 10 8

u Gok Disiik 2 3 3
B Dilgik 3 6
u0rta ¥ 4
Yiksek 2 2
0 0

sol
0 0
0 3
4 6
8 6
m Cok Vitksek 3 0

2
6 1 2
5 5 5
Z 7 6
0 2 1

=CokDigik ®Diigik =Orta = Yitksek ®Cok Yiiksek

Sekil 4.6: Performans Kriteri i¢in Verilen Cevaplarin Grafik Uzerinde Dagilimi

Odak grup tarafindan performans kriterinin degerlendirilmesi i¢in verilen cevaplarin
5’11 likert cevap segenekleri degerlerine gore agirlikli ortalamasi alinarak olusan grafik
Sekil 4.7°de goriilmektedir. Agirlikli ortalama grafigi ‘1-Cok Diisiik, 5-Cok Yiiksek’
seklinde yorumlanarak giin 15181 aydinlatma sistemlerin performansi hakkinda genel
bir fikir edinilmektedir.
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PERFORMANS
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Sekil 4.7: Performans Kriteri I¢in Verilen Cevaplarin Agirlikli Ortalama Grafigi

Agirlikli ortalama grafiginde goriintiilenen ve odak grubun verdigi cevaplardan elde
edilen sonuglardan giin 15181 aydinlatma sistemlerinin ortalama ve tizeri aydinlatma

performansi gosterdikleri sonucuna ulagilabilmektedir.

Sekil 4.6’daki grafikte goriilebilecegi tizere odak grubun, giin 15181 aydinlatma
sistemleri igerisinde 6zellikle basit ve tek boliimden olusan sistemlerde performans
kriteri i¢in ¢ogunlukla ‘Diisiik ve Orta’ secenegini, yenilik¢i ve gliniimiiz gelisen
teknolojisi ile tasarlanan ve kompleks boliimlerden olusan sistemlerde performans

kriteri i¢in ise cogunlukla ‘Yiiksek ve Cok Yiiksek’ se¢enegini tercih etmistir.

Sekil 4.7°deki agirlikli ortalama grafiginde ise giin 15181 yonlendiren sistemlerin
performans durumuna bakildiginda 2,20-2,87 araliginda deger aldig1, yine ayn1 grafik
lizerinde giin 15181 tasiyan sistemlerin maliyet durumuna bakildiginda ise 3,20-4,60
araliginda deger aldig1 goriilmiistiir. Bu grafikte bariz bir sekilde goriindiigii iizere giin
15181 tasima sistemlerinden aydinlatma konusunda gostermis olduklar1 performansin
giin 15181 yonlendirme sistemlerinin gostemis oldugu performansa oranla daha yiiksek

oldugunun anlasilmasidir.

Grafiklerden elde edilen verilerden sistemlerin performanslar birbirlerinden farkli
oldugu cikarilan diger bir sonugtur. ‘Anidolik Agiklik’ gibi sabit tek bir boliimden
olusan sistemlerin sadece kuzey yoniindeki yayimik 15181 kullanmalar1 nedeniyle
performanslar1 diisiik seviyede(2,20) kalirken ozellikle ‘Parans Fiber Optik’ gibi
giinesin hareketini takip edebilen hareketli alicilar1 yazilimlarla desteklenen ve nereyse
kayipsiz bir sekilde toplanan 15181 ileten fiber optik kablolar kullanan yiiksek teknoloji

iriinii yenilik¢i sistemlerin performansi yliksek seviyede(4,60) gosterilmistir.

Giin 15181 aydinlatma sistemlerinin  se¢imi sirasinda istenilen performansin
alinabilmesi i¢in dncelikle sistem ve uygulanacagi yapinin uyumlulugununda goz ardi
edilmemesi gerekir. Dig ortamla herhangi bir baglantis1 olmayan bir hacme 15181

tasinmasi/yonlendirilmesi i¢in segilecek sistemin bu islemi saglayabilecek 6zelliklerde
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oldugu taktirde agirlikli ortalama grafiginde goriilen sonuclarin elde edilebilecegi

unutulmamalidir.

Bunlara ek olarak agirlikli ortalama grafiginde goriilen sistem performansinin siirekli
maksimum seviyede tutulabilmesi i¢in sistemlerin varsa bakim-onarimin ihtiyacinin

degisen sikliklarda yapilmasi gerekmektedir.
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Cizelge 4.5: Giin Is181 Aydinlatma Sistemlerinin Degerlendirilmesi Amaciyla

Belirlenen Performans Kriteri I¢in Verilen Cevaplar ve Oranlar

PERFORMANS
Sistemin Adi Degerlendirme Olgegi
(Sistem Sayisi:14) (Katilimer Sayisi:15)
Cok Diugtik Diigtik Orta Yiiksek Cok Yiksek
Isik Rafi 2 3 7 2 0
13% 20% 47% 13% 0%
Anidolik Cok Diigiik Disiik Orta Yiksek Cok Yiiksek
3 6 4 2 0
favan 20% 40% 27% 13% 0%
Anidolik Cok Diigiik Disiik Orta Yiksek Cok Yiiksek
Agiklik 3 6 6 0 0
¥ 20% 40% 40% 0% 0%
Cok Diigtik Dugiik Orta Yiiksek Cok Yiiksek
Anidolik Petek 1 3 4 6 0
7% 20% 27% 40% 0%
Cok Dugtik Diigtik Orta Yiiksek Cok Yuksek
Prizmatik Panel 1 5 9 0 0
7% 33% 60% 0% 0%
3 o sl Cok Digtik Diigtik Orta Yiiksek Cok Yiksek
Panel . 2 / . d
13% 33% 47% 7% 0%
Cok Diigtik Disiik Orta Yiksek Cok Yiiksek
HOE 2 6 5 2 0
13% 40% 33% 13% 0%
Cok Diugtik Diigiik Orta Yiiksek Cok Yuksek
Igik Tipt 0 1 5 7 2
0% 7% 33% 47% 13%
Cok Digiik Diigiik Orta Yiiksek Cok Yiksek
Igik Kilavuzu 1 2 5 6 1
7% 13% 33% 40% 7%
Cok Diistik Diisiik Orta Yiksek Cok Yiiksek
Himewari 0 0 2 4 9
0% 0% 13% 27% 60%
I Cok Diisiik Diisiik Orta Yiksek Cok Yiiksek
. ; 0 0 1 4 10
Fiber Optik 0% 0% 7% 27% 67%
Hibrit Solar Cok Digtik Diigtik Orta Yiiksek Cok Yuksek
Aydinlatma . . . - i
g 0% 7% 7% 33% 53%
Cok Diugtik Diigtik Orta Yiiksek Cok Yiuksek
Solux 0 0 4 8 3
0% 0% 27% 53% 20%
Tk Rl Cok Diigiik Diigiik Orta Yiiksek Cok Yiksek
T 0 3 6 6 0
avan 0% 20% 40% 40% 0%
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Entegrasyon

Cizelge 4.6’da goriilebilecegi ilizere Entegrasyon kriteri igin Odak grubun verdigi
cevaplardan olusan ¢izelgede cevaplarin biiyiik oranda ‘Kolay ve Orta’ cevap
seceneklerinde yogunlastigi goriilmektedir. Odak grubun entegrasyon kriteri igin
verdigi cevaplardan ortaya ¢ikan sonuctan anlagilabilecegi lizere mevcut yapidaki
aydinlatma ihtiyacinin karsilanmasi i¢in uygun sistemin secilmesi ve yapiya
entegrasyonunun gerceklestirilmesi kolay bir uygulama ile miimkiin olabilmektedir.

Boylece kolaylikla hacim igerisinde giin 15181 aydinlatmasi saglanabilecektir.

Gilin 15181 aydinlatma sistemlerini ¢alisgmamizda inceledigimiz sistematige uygun
bicimde ikiye ayirarak entegrasyon kriterine baktigimizda ise giin 15181 yonlendirme
sistemlerinde entegrasyon kriteri i¢in verilen cevaplar cogunlukla ‘Kolay’ segeneginde
yogunlastig1, giin 15181 tasima sistemlerinde entegrasyon kriteri igin verilen cevaplarin

ise ‘Orta ve Zor’ segeneklerinde yogunlastigi goriilmiistiir.

ENTEGRASYON

Anidolik Prizmatik ~ Lazer Kesim HOE Ik

s Ik Himewari  PamnsFiter HitritSolar  Sox Ik Kilavwz
Petek Panel Panel Tavan

Kilavuz Optk  Aydmlama
3 7 7
10
)

0 0 2 0
6 6 4 2
7 5 4 1
2 4 5 6
0 3

1
5
6
3 5
0 0 0

7 6
2 1 2
0 0 0
0 0 0

ECok Kolay ®Kolay ®Orta =Zor ®Cok Zor
Sekil 4.8: Entegrasyon Kriteri i¢in Verilen Cevaplarm Grafik Uzerinde Dagilimi

Odak grup tarafindan entegrasyon kriterinin degerlendirilmesi igin verilen cevaplarin
5’11 likert cevap segenekleri degerlerine gore agirlikli ortalamasi alinarak olusan grafik
Sekil 4.9°da goriilmektedir. Agirlikli ortalama grafigi ‘1-Cok Kolay, 5-Cok Zor’
seklinde yorumlanarak giin 15181 aydinlatma sistemlerin entegrasyonu hakkinda genel
bir fikir edinilmektedir.
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ENTEGRASYON
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Sekil 4.9: Entegrasyon Kriteri igin Verilen Cevaplarin Agirlikli Ortalama Grafigi

Sekil 4.9°daki agirlikli ortalama grafigi lizerinden sistemlerin aldiklar1 degerler ve
sistemlerin 6zellikleri incelendiginde; sistemin kurulumu ve tagima/yonlendirme igin
kullanilan 1iletici elemanlarin boyutuna gore giin 15181 aydinlatma sistemlerinin

entegrasyon zorluk diizeyinin arttig1 veya azaldig1 anlagilmaktadir.

Entegrasyon kriterine gore agirlikli ortalama grafiginde goriilen puan farklilig1 biiyiik
oranda sistemlerin tek bir elemandan olusmasi veya birden fazla farkli boliimlerden
meydana geliyor olmasindan kaynaklanmaktadir. ’Lazer Kesim Panel’ ve ‘Prizmatik
Panel’ gibi sistemler dogrudan iki cam arasina veya camin Oniine ya da arkasina
yerlestirilerek kolay bir sekilde kullanilma imké&ni sunarken, ‘Isik Kilavuzu’ gibi
sistemler giin 1518311 kilavuzlarin igerisine yansitacak heliostatlar icin uygun
konumlandirilmanin yapilmasi, giin 15181n1 tasiyan kilavuzlarin hacmin tavanlarindaki
uygun bosluklara yerlestirilmesi gibi 6n hazirliklarinin 6nceden diisiiniilerek yapilmis
olmasint gerekli kilmaktadir. Bu ve bunun gibi ¢esitli uygulamalarin zor olmasi

entegrasyon asamasini zorlagtirmaktadir.

Entegrasyon kriterinde grafiklerle goriintiileyemeyecegimiz fakat deginilmesi gereken
onemli bir noktada hali hazirda mevcut yapilara her sistemin entegre edilemeyecegidir.
Bu bakimdan hacimsel manada biiyiik boyutlu elemanlara sahip olan giin 15181
aydinlatma sistemlerinin istenilen her yerde kullanilma olanagimin olmadigi sonucu
ortaya c¢ikmaktadir. BOyle durumlarla karsilagildiginda tek basina entegrasyon
Kriterinin sonucunu dikkate almak yaniltic1 olabilecektir. Karsilasilabilecek bu tarz
olumsuz durumlarin asilabilmesi i¢in yiiksek teknoloji tiriinii araglarin ve yazilimlarin
kullanildig1 yenilik¢i giin 15181 aydinlatma sistemlerinin tercih edilmesi yatirimci ve
kullanicilar i¢in optimum sonuglara ulasilmasini saglamaktadir. Bu sistemlerin yap1
disina yerlestirilen hareketli alicilar ve 15181n tasinmasinda kullandiklar1 fiber optik
kablolar sayesinde herhangi bir zorlukla karsilasilmadan mevcut yapilara kolaylikla

entegre edilebilmeleri miimkiindiir.
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Cizelge 4.6: Giin Is181 Aydinlatma Sistemlerinin Degerlendirilmesi Amaciyla

Belirlenen Entegrasyon Kriteri I¢in Verilen Cevaplar ve Oranlari

ENTEGRASYON
Sistemin Adi Degerlendirme Olgegi
(Sistem Sayisi1:14) (Katilimer Sayisi:15)
Cok Kolay Kolay Orta Zor Cok Zor
Isik Rafi 5 9 1 0 0
33% 60% 7% 0% 0%
- Cok Kolay Kolay Orta Zor Cok Zor
ool B B T B T RS B
0% 27% 60% 13% 0%
Anidolik Cok OKolay Koslay Oém Z;)r CokOZOr
apkle 0% 33% 53% 13% 0%
Cok Kolay Kolay Orta Zor Cok Zor
Anidolik Petek 3 10 2 0 0
20% 67% 13% 0% 0%
Cok Kolay Kolay Orta Zor Cok Zor
Prizmatik Panel 7 7 1 0 0
47% 47% 7% 0% 0%
s i Cok Kolay Kolay Orta Zor Cok Zor
Lazepla rli;sxm 7 A > 0 0
47% 40% 13% 0% 0%
Cok Kolay Kolay Orta Zor Cok Zor
HOE 1 5 6 3 0
7% 33% 40% 20% 0%
Cok Kolay Kolay Orta Zor Cok Zor
Isik Tiipti 0 3 9 3 0
0% 20% 60% 20% 0%
Cok Kolay Kolay Orta Zor Cok Zor
Isik Kilavuzu 0 1 6 5 3
0% 7% 40% 33% 20%
Cok Kolay Kolay Orta Zor Cok Zor
Himewari 0 7 5 3 0
0% 47% 33% 20% 0%
Parans Cok OKolay Koéay O;ta Z;)r CokOZor
BIREC b 0% 40% 47% 13% 0%
Hibrit Solar Cok (I)(olay Kogay O;Ta Z;)r CokOZOr
Ay 0% 40% 33% 27% 0%
Cok Kolay Kolay Orta Zor Cok Zor
Solux 2 4 4 5 0
13% 27% 27% 33% 0%
Cok Kolay Kolay Orta Zor Cok Zor
Bl e e e e e e
0% 13% 7% 40% 20%
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Cografi Kosullara Baghlik

Cizelge 4.7°de goriilebilecegi lizere Cografi Kosullara Baglilik kriteri i¢in odak grubun
verdigi cevaplardan olusan ¢izelgede cevaplarin biiyiik oranda ‘Iliskili’ seceneginde
yogunlastig1 olsa da bazi sistemler igin ‘Cok iliskili ve Ne Iliskili Ne iliskisiz’ cevap
seceneklerinin de isaretlendigi goriilmektedir. Odak grubun verdigi cevaplardan ortaya
¢ikan sonugtan anlasilabilecegi iizere, sistemlerin iklim kosullari, konumlandirma,
yonlendirme ve ¢evresel etkenler gibi etmenlerden etkilenmeleri farkli oranlarda

olmaktadir.

Gilin 15181 aydinlatma sistemlerini ¢alisgmamizda inceledigimiz sistematige uygun
bicimde ikiye ayirarak cografi kosullara baglilik kriterine baktigimizda ise giin 15181
yonlendirme sistemlerinde cografi kosullara baglilik kriterine i¢in verilen cevaplar
cogunlukla ‘Cok Iliskili ve iliskili’ seceneklerinde yogunlastigi, giin 15131 tasima
sistemlerinde entegrasyon kriteri icin verilen cevaplarin ise ‘Pek liskili Degil ve Ne

Miskili Ne Iliskisiz’ seceneklerinde yogunlastig1 goriilmiistiir.

COGRAFI KOSULLARA BAGLILIK
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Sekil 4.10: Cografi Kosullara Baglilik Kriteri I¢in Verilen Cevaplarin Grafik

Uzerinde Dagilimi

Odak grup tarafindan cografi kosullara baglilik kriterinin degerlendirilmesi igin
verilen cevaplarin 5’11 likert cevap segenekleri degerlerine gore agirlikli ortalamasi
alarak olusan grafik Sekil 4.11°de gorilmektedir. Agirlikli ortalama grafigi ‘1-
Miskisi Yok, 5-1liskili’ seklinde yorumlanarak giin 15181 aydinlatma sistemlerin cografi
kosullara baglilik kriteri hakkinda genel bir fikir edinilmektedir.
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COGRAFI KOSULLARA BAGLILIK
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Sekil 4.11: Cografi Kosullara Baglilik Kriteri I¢in Verilen Cevaplarm Agirlikli
Ortalama Grafigi

Agirliklh ortalama grafigine bakildiginda giin 15181 aydinlatma sistemlerinin tamami
cografi kosullardan degisen oranlarda etkilenmektedir. Grafik tizerinden sistemlerin
aldiklar1 puanlar incelendiginde; sistemin biinyesinde bulunan elemanlarin
niteliklerine bagl olarak giin 15181 aydinlatma sistemlerinin cografi kosullara baglilik

durumunun degistigi anlagilmaktadir.

Cografi kosullara baglilik kriteri i¢in odak grubun verdigi cevaplardan ortaya ¢ikan
sonuctan anlagilabilecegi iizere, hareket kabiliyeti olmayan(sabit) alici/toplayici
boliime sahip olan sistemler icin iklim kosullari, konumlandirma, yonlendirme ve
cevresel etkenler hacmin igerisine yonlendirilmek/taginmak istenen giin 15181 miktarini
ve yogunlugunu dogrudan etkileyebilmektedir. Diger taraftan hareket kabiliyetine
sahip alici/toplayict boliime sahip veya heliostatlar yardimi ile daha fazla giin 15181
saglanan sistemler i¢in ¢evresel etkenler, iklim kosullar, yonlendirme ve
konumlandirmanin hacmin igerisine yonlendirilmek/tasinmak istenen giin 15181

miktarina ve yogunluguna olan etkisi daha sinirli olmaktadir.

Agirlikli ortalama grafiginde giin 15181 yonlendiren sistemlerin cografi kosullara
baglilik durumuna bakildiginda 3,53-4,60 araliginda deger aldigi, yine ayni grafik
tizerinde gilin 15181 tagiyan sistemlerin cografi kosullara baglilik durumuna bakildiginda
ise 2,33-3,47 araliginda deger aldig1 goriilmektedir. Grafikteki verilerden anlasilacagi
lizere sabit olarak konumlandirilan sistemlerin 6zellikle konumlandirilma ve
yonlendirme durumlar1 bakimindan cografi kosullara baghlik diizeyi hareketli olup

giines 151811 takip edebilen sistemlere gore daha fazladir.

Sistemlerin 6zelliklerinin anlatildigi boliimde bahsedildigi lizere yenilik¢i tasima
sistemlerinde diger giin 15181 aydinlatama sistemlerinden farkli olarak kullanilan takip
yazilimlari ile hareket edebilen alici/toplayict boliimler sayesinde yil boyunca giinesin

giinliik hareketini takip edebilmektedirler. Bu sekilde cografi kosullarin getirdigi
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zorluklara karsi aydinlatma ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in bir ¢6ziim yolu
olusturularak sistemden alinacak performansin ve verimin devamliliginin saglanmasi

amagclanmaktadir.
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Cizelge 4.7: Giin Is181 Aydinlatma Sistemlerinin Degerlendirilmesi Amaciyla

Belirlenen Cografi Kosullara Baglilik Kriteri I¢in Verilen Cevaplar ve Oranlar

COGRAFi KOSULLARA BAGLILIK

Sistemin Ad1 Degerlendirme Olgegi
(Sistem Sayis1:14) (Katilimci Sayisi:15)
{ligkisi Yok [Pek Iliskli Degill Ne iliskili Ne liskili Cok Iliskili
Isik Rafi 0 0 0 6 9
0% 0% 0% 40% 60%
Anidolik Iligkisi Yok [Pek Iliskli Degill Ne iliskili Ne ligkili Cok iliskili
0 0 3 10 2
Tavan 0% 0% 20% 67% 13%
Anidolik Iliskisi Yok [Pek Iliskli Degill Ne liskili Ne ligkili Cok Iliskili
Aciklik v ¢ % [ .l
§ 0% 0% 27% 47% 27%
Iliskisi Yok [Pek Iliskli Degill Ne liskili Ne ligkili Cok iliskili
Anidolik Petek 0 2 2 8 3
0% 13% 13% 53% 20%
Mliskisi Yok |Pek iliskli Degil| Ne fliskili Ne liskili Cok Iliskili
Prizmatik Panel 0 3 4 5 3
0% 20% 27% 33% 20%
T Rl Tliskisi Yok [Pek Iliskli Degill Ne iliskili Ne ligkili Cok Iliskili
Panel ¢ - 2 4 2
0% 13% 13% 60% 13%
Tliskisi Yok [Pek Iliskli Degill Ne liskili Ne ligkili Cok Iliskili
HOE 0 3 4 6 2
0% 20% 27% 40% 13%
Tliskisi Yok [Pek Iliskli Degill Ne liskili Ne liskili Cok Iliskili
Isik Tiipii 0 1 8 4 2
0% 7% 53% 27% 13%
Tliskisi Yok [Pek Iliskli Degill Ne liskili Ne liskili Cok Iliskili
Isik Kilavuzu 0 3 7 4 |
0% 20% 47% 27% 7%
Mliskisi Yok |Pek iliskli Degil| Ne fliskili Ne liskili Cok Iliskili
Himewari 3 7 2 3 0
20% 47% 13% 20% 0%
) Miskisi Yok |Pek iliskli Degil| Ne fliskili Ne fliskili Cok Iliskili
Parans
Fiber Optik 4 4 t ) b
27% 27% 27% 20% 0%
Hibrit Solar Tliskisi Yok [Pek Iliskli Degill Ne iliskili Ne ligkili Cok Iliskili
4 6 2 3 0
i 27% 40% 13% 20% 0%
Tliskisi Yok [Pek Iliskli Degill Ne iliskili Ne iliskili Cok Iliskili
Solux 3 5 5 2 0
20% 33% 33% 13% 0%
ik Kilavuz Tliskisi Yok [Pek Iliskli Degill Ne liskili Ne liskili Cok Iliskili
Tavan L # > g b
0% 27% 33% 40% 0%
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Dis Goriis

Cizelge 4.8’de goriilebilecegi lizere, Dis Goriis kriteri i¢in odak grubun verdigi
cevaplardan olusturulan gizelgede cevaplarin biiyiik oranda ‘Kismen Engelliyor, Az
Engelliyor ve Engellemiyor’ cevap segeneklerinde yogunlastigi goriillmektedir. Odak
grubun vermis oldugu cevaplardan giin 15181 aydinlatma sistemlerinin seffaf yiizeyler
araciligiyla olusturulan i¢ mekanla dis mekanin baglantisin1 koparmadiklarina aksine

dis mekan farkindaliginin devamliliginin siirdiiriildiigii anlasilmaktadir.

Giin 15181 aydinlatma sistemlerini ¢alismamizda inceledigimiz sistematige uygun
bicimde ikiye ayirarak dis goriis kriterine baktigimizda ise giin 15181 yonlendirme
sistemlerinde dis goriis kriteri i¢in verilen cevaplar ¢ogunlukla ‘Kismen Engelliyor ve
Cok Engelliyor’ seceneklerinde yogunlasirken, giin 15181 tasima sistemlerinde dis
gorlis kriteri i¢in verilen cevaplarin ise ‘Az Engelliyor ve Engellemiyor’

seceneklerinde yogunlagtigi goriilmiistiir.

DIS GORUS

CHB WAL w®ROD

IjkRafi | Anidolk | Anidolk  Anidolk | Prizmatik LazerKesim  HOE Iyik Tupi Isik Himewari  ParansFiber HibritSolar  Sobx  Iyk Kilavz
Tavan Agiklik Petek Panel Panel Kibvuzu Optk | Aydnlama Tavan
=Tam Engelljor 0 0 0 5 3 2 0 0 0 0 0 0 0
= Gok Engelliyor 2 0 0 3
Kus. Engelliyor 4 4 2
AzEngelliyor 7
aEngellemiyor 6

0

7 0 0 0
6 5 6 7 3 4 1 0
1 0 0 4 5 7 4 5
0 0 0 2 7 4 10 10

P FNNEY

0 0
5 4 6
8 9 4

®Tam. Engelliyor ~ ®Cok Engelliyor ~®Kis. Engelliyor = AzEngelliyor ~®Engellemiyor

Sekil 4.12: Dis Gériis Kriteri Igin Verilen Cevaplarin Grafik Uzerinde Dagilimi

Odak grup tarafindan cografi kosullara baglilik kriterinin degerlendirilmesi i¢in
verilen cevaplarin 5’li likert cevap secenekleri degerlerine gore agirlikli ortalamasi
alinarak olusan grafik Sekil 4.13’te goriilmektedir. Agirlikli ortalama grafigi ‘1-
Tamamen Engelliyor, 5-Engellemiyor’ seklinde yorumlanarak giin 15181 aydinlatma
sistemlerin cografi kosullara baglilik kriteri hakkinda genel bir fikir edinilmektedir.
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DIS GORUS
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Sekil 4.13: Dis Goriis Kriteri Igin Verilen Cevaplarin Agirlikli Ortalama Grafigi

Insanlarin saglikl1 bir sekilde yasayabilmeleri ve sirkadyen ritmin olarak adlandirilan
giinlik yasam dongiisiiniin devami igin insanlarin yagam alanlarinin dis diinya ile
baglantisinin  siirdiiriilmesi  gerekmektedir. Bu nedenle yasadigimiz hacimlerde
saydam ylizeyler ve bosluklar olusturularak(pencere, ¢ati pencereleri, atriumlar, vb.)

i¢c ve dis hacimlerin baglantisinin siirekliligi saglanmak amaglanmistir.

Sekil 4.13’teki agirlikli ortalama grafiginde giin 15181 yonlendiren sistemlerin dis goriis
kriteri i¢in durumuna bakildiginda 2,20-4,40 araliginda deger aldigi, yine aym grafik
lizerinde giin 15181 tasiyan sistemlerin maliyet durumuna bakildiginda ise 3,93-4,67

araliginda deger aldig1 goriilmektedir.

Agirlikli ortalama grafigi tizerinden sistemlerin aldiklar1 puanlar incelendiginde;
dogrudan pencere cami arasina yerlestirilerek kullanilan sistemler hari¢ tutulursa giin
15181 aydinlatma  sistemlerinin dig goriisi  hi¢  engellemedikleri fikrine
ulasilabilmektedir. Yine ayni1 grafikten cikarilabilecek diger bir sonugta, giin 15181
aydinlatma sistemlerinin konumlandirildiklar: yerlere bagli olarak dig goriisiin kismen
engellemesi veya bozulmasina neden olmalarma ragmen bu engelleme veya
bozulmanin dis gorlisii tamamen ortadan kaldirarak dis mekan ve i¢ mekam
birbirinden ayirmadigi anlagilmaktadir. Diger bir deyisle giin 151g1n1n hacmin igerisine
yonlendirilmesi/tasinmasi sirasinda pencere, cat1 penceresi veya cephe agikliklarina
konumlandirilan sistemlerin seffaf yiizeyler araciligiyla olusturulan i¢ mekan-dis
mekanin  baglantisint  koparmadiklarina aksine dis mekan farkindaliginin

devamliliginin siirdiiriildiigii anlagilmaktadir.

Giin 15181 aydinlatma sistemlerinin yapilarin bodrumlarinda, otoparklarinda, karanlik
bolgelerinde veya biiylik depolarda ve hangarlarda kullanildigi durumlarda sistemler
tasidiklar/yonlendirdikleri giin 15181 sayesinde yapilarin bu béliimlerinde ¢alisan
insanlarin giin igerisindeki degisimin farkinda olarak dis ¢evre ile olan baglantilarinin

stirdiiriilmesine yardime1 olmaktadir.
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Cizelge 4.8: Giin Is181 Aydinlatma Sistemlerinin Degerlendirilmesi Amaciyla

Belirlenen Dis Gériis Kriteri Igin Verilen Cevaplar ve Oranlar

DIS GORUS
Sistemin Ad1 Degerlendirme Olgegi
(Sistem Sayis1:14) (Katilimei Sayisi:15)
Tam. Engelliyor] Cok Engelliyor | Kis. Engelliyor | Az Engelliyor | Engellemiyor
Isik Rafi 0 2 4 i 2
0% 13% 27% 47% 13%
Anidoli Tam. Engelliyor| Cok Engelliyor| Kis. Engelliyor [ Az Engelliyor | Engellemiyor
nidolik
Tavan t 0 4 J 2
0% 0% 27% 33% 40%
Anidoli Tam. Engelliyor] Cok Engelliyor | Kis. Engelliyor | Az Engelliyor | Engellemiyor
nidolik 0 0 5 5 2
gkl 0% 0% 13% 33% 53%
Tam. Engelliyor| Cok Engelliyor | Kis. Engelliyor | Az Engelliyor | Engellemiyor
Anidolik Petek 5 3 6 1 0
33% 20% 40% 7% 0%
Tam. Engelliyor] Cok Engelliyor| Kis. Engelliyor | Az Engelliyor | Engellemiyor
Prizmatik Panel 3 7 5 0 0
20% 47% 33% 0% 0%
fnzer R Tam. Engelliyor] Cok Engelliyor | Kis. Engelliyor | Az Engelliyor | Engellemiyor
Panel 2 , ! . 6 0 0
13% 47% 40% 0% 0%
Tam. Engelliyor] Cok Engelliyor | Kis. Engelliyor | Az Engelliyor | Engellemiyor
HOE 0 2 7 4 2
0% 13% 47% 27% 13%
Tam. Engelliyor] Cok Engelliyor | Kis. Engelliyor | Az Engelliyor | Engellemiyor
Isik Tiipi 0 0 3 5 74
0% 0% 20% 33% 47%
Tam. Engelliyor| Cok Engelliyor | Kis. Engelliyor [ Az Engelliyor | Engellemiyor
Isik Kilavuzu 0 0 4 7 4
0% 0% 27% 47% 27%
Tam. Engelliyor] Cok Engelliyor | Kis. Engelliyor | Az Engelliyor | Engellemiyor
Himewari 0 0 1 4 10
0% 0% 7% 27% 67%
Par Tam. Engelliyor| Cok Engelliyor| Kis. Engelliyor [ Az Engelliyor | Engellemiyor
arans
Fiber Optik l 0 L d .
0% 0% 0% 33% 67%
Hibrit Solar Tam. El(q)ge]]iyor Cok En(;gelliyor Kis. Enfelliyor Az Enielliyor Enge]l7emiy0r
Aydmlats 0% 0% 27% 2% 47%
Tam. Engelliyor| Cok Engelliyor| Kis. Engelliyor [ Az Engelliyor | Engellemiyor
Solux 0 0 2 4 9
0% 0% 13% 27% 60%
Thik Kilavuz Tam. Er(;gelliyor Cok En(;gelliyor Kis. Ensgelliyor Az Engelliyor Engelljmiyor
Sl 0% 0% 33% 40% 27%
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Literatiir taramasi sonucunda belirlenen degerlendirme kriterlerine odak grup
tiyelerinin giin 15181 aydinlatma sistemlerini degerlendirmek igin verdikleri cevaplarin
ayr1 ayn ¢izelge ve grafikler halinde gosterilerek yorumlandigi bu béliimde, giin 15181
aydinlatma sistemleri belirlenen biitiin kriterler 6zelinde teker teker incelenmistir.
Kriterlerin  incelenmesi asamasinda giin 15181  aydinlatma  sistemlerinin
degerlendirilmesi igin veriler cevaplar dogrultusunda olusturulan grafiklerden
cikarimlar yapilmistir. Tasarimcilarin bilgilendirilmesi ve kendi tasarimlari igin giin
15181 aydinlatma sistemleri belirlerken segecekleri sistemleri tek kriteri géz Oniine
alarak degil de sistemler hakkinda biitliinciil diisiinerek bir kriteri etkilen diger
kriterlerinde uygun sistemin sec¢imi sirasinda goz Onlinde bulundurulmasinin

gerekliligi anlatilmak istenmistir.

Giin 15181 aydinlatma sistemlerinin se¢im asamasinda, tasarimcilara yardimci olmak
icin yapilan bu ¢aligmanin daha kolay anlasilabilir bir hale gelmesi amaciyla giin 15181
aydinlatma sistemlerinin degerlendirilmesi i¢in belirlenen 6 kritere verilen cevaplarin
5°1i likert dlgegine gore puanlamasina uygun olarak aldiklar1 puanlar tek bir grafikte
gosterilmistir.  Glin 15181 aydinlatma sistemlerinin  karsilastirilmast  amaciyla
olusturulan bu grafik uygun sistemin segilmesinde tasarimcilara tim kriterlerin
degerlendirilmesini toplu halde sunarak hizli bir karsilagtirma yapmasini
saglamaktadir. Boylelikle tasarimcilarin isteklerini ve hedeflerini karsilayacak giin
15181 aydinlatma sistemlerinin hizli bir sekilde projenin baslangi¢ asamalarinda
belirlenmesi saglanarak uygulanacak giin 15181 aydinlatma sistemi veya sistemleri ile

ilgili aydinlatma simiilasyonlart yapilmasina imkan saglayacaktir.

Giin 15181 aydinlatma sistemlerinin karsilastirilmasini kolaylastirmak icin sistematige
uygun olarak Sekil 4.14’te giin 15181 yonlendirme sistemlerini ve Sekil 4.15’te giin 15181
tagima sistemlerini i¢eren ve birebir ayni grafik sistemi kullanilarak kesisim grafikleri
olusturulmustur. Olusturulan kesisim grafiklerinde konu hakkinda yeterli diizeyde
bilgi sahibi olan odak grubun ‘maliyet, bakim-onarim ve temizlik, performans,
entegrasyon, cografi kosullara baghlik ve dig gorlis’ kriterlerini degerlendirmek
amaciyla verdikleri cevaplar toplu bir sekilde gosterilmistir. Boylelikle tasarimciya
giin 15181 aydinlatma sistemlerinin se¢imi asamasinda genel bir degerlendirme yaparak

karar vermesinde dogrudan yardimci olacak kaynak grafikler olusturulmustur.

Glin 15181 aydinlatma sistemlerinin degerlendirilmesi i¢in kullanilan kriterlerin kesisim

grafigi Sekil 4.14’te ve Sekil 4.15’te gosterilmistir. Grafiklerde maliyet kriteri i¢in
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mavi renk, bakim-onarim ve temizlik kriteri i¢in turuncu renk, performans kriteri i¢in
gri renk, entegrasyon kriteri i¢in sar1 renk, cografi kosullara baglilik kriteri i¢in lacivert
renk ve dig goriis kriteri i¢in yesil renkli ¢ubuklar kullanilmistir. Bu c¢ubuklarin
iizerinde yer alan sayisal degerler ise odak grubun o kriter i¢in giin 15181 aydinlatma
sistemleri arasinda yapilan degerlendirmede aldigi agirlik ortalama puan degerini

gostermektedir.

GUN 1$1GI YONLENDIRME SiSTEMLERI
SMALIYET  #BAKIM-ONARIMM VE TEMIZLIK ~ wPERFORMANS  ®ENTEGRASYON  ®COGRAFiKOSULLARABAGLILK  uDIS GORUS
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Sekil 4.14: Giin Is181 Yonlendirme Sistemlerinin Belirlenen Kriterlere Ait Agirlikl

Ortalama Degerlerinin Kesisim Grafigi
GUN ISIGI TASIMA SISTEMLERI
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Sekil 4.15: Giin Is181 Tagima Sistemlerinin Belirlenen Kriterlere Ait Agirlikl

Ortalama Degerlerinin Kesisim Grafigi
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5. SONUC

Makinelesme ve teknolojik gelismeler sonrasinda giinliik yasantimizda 6nemli bir olgu
haline gelen enerji ihtiyact ve bu ihtiyacin karsilanmasi ig¢in kullanilan enerji
kaynaklarin smirli olusu insanlari yenilenebilir enerji kaynaklarina yoneltmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines, yeryiiziiniin en biiyiik 1s1 ve 1s1k
kaynagidir. Glines 1s1nimlarindan olusan giin 151g1n1n ortaya ¢ikan enerji krizlerine bir
¢Oziim olarak gosteriliyor olmasit ¢alismada anlatilan giin 15181 aydinlatma
sistemlerinin aydinlatmaya duyulan ihtiyacin karsilanmasi igin ne kadar degerli

tasarimlar olduklarini bir kez daha ortaya koymaktadir.

Gilin 15181 ile aydinlatma saglanmasi amaciyla gelistirilen giin 15181 aydinlatma
sistemlerinin anlatildigi ¢alismada, sistemlerin  giin 15181 hacmin igerisine
yonlendirilme veya tasinma yoluyla ileterek mevcut aydinlik diizeyinin yetersiz
oldugu i¢ hacimlerde aydinlik diizeyini arttirmak ve hacim igerisindeki aydinlik
diizeyini dengelemek i¢in kullanildigina deginilmistir. Sistemlerin hacmin igerisindeki
aydinlik diizeyini diizenlenmede rol oynamasi, bu sistemlerin kullanicilar i¢in gorsel
konfor sartlarinin saglandigi ortamlarin olusturulmasina yardimecir oldugunu da

gostermektedir.

Ulkemiz giineslenme siiresinin uzun oldugu bir cografi konuma sahiptir. Dort
mevsimin belirgin olarak yasandig: iilkemizde giinesli giin sayisinin fazla olmasi
tilkemizin giin 15181 bakimindan 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu gdsterir. Sahip
oldugumuz bu potansiyelin kullanilmasi ¢ok 6nemlidir. Bu potansiyelin kullanim
yontemlerinden birisi de ¢alismamizda anlatilan giin 151 aydinlatma sistemleridir. Bu
sistemlerin gelistirilmesi ve yeni teknikler iiretilmesi konusunda diinyada yapilan
calismalarin her gegen giin arttigs bilinmektedir. Ulkemizde bulunan iiniversiteler ve
arastirma kurumlar da lilkemize 6zgili sart ve kosullara uygun giin 15181 aydinlatma

sistemleri ile ilgili modellemeler ya da prototipler olusturulmalidir.
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Glintimiize kadar gelen siirecte gelistirilen, tasarlanan ve iiretilen giin 15181 aydinlatma
sistemlerinin kullanilmasi konusunda tasarimcilara biiylik gorev diismektedir.
Tasarimcilar, planladiklar1 yapilarda giin 15181 kullanimi konusunda giin 1518inin
geleneksel yontemlerle kullanilmasini saglamak yerine giin 15181 aydinlatma
sistemlerini kullanmay1 tercih etmelidir. Giin 15181 aydinlatma sistemlerinin segilmesi
sirasinda da yapi islevine uygun olan ve beklentileri karsilayabilecek sistemi segmeleri
konusunda ozverili ve dikkatli davranmalidirlar. Tasarimeilarin giin 15181 aydinlatma
sistemlerinden bekledigi islevlerin saglikli bir sekilde yerine getirilebilmesi igin proje
tasariminin en basindan -On proje asamasinda- itibaren ihtiyaglari karsilayabilecek
dogru sistemin segilmesi ¢ok 6nemlidir. Dogru sistemin segilebilmesi i¢in sistemlerin
birbirleri ile karsilastirilmasi ve birbirlerine iistiin olduklar1 konularin belirlenmesi
gereklidir. Yapilan karsilastirma sonucundan tasarimcinin giin 15181 aydinlatma
sistemleri arasindan tasarim icin gerekli ozelliklere sahip sistem veya sistemlerin

secilmesi kolaylasacaktir.

Giin 15181 aydinlatma sistemlerinin tanitilmasi ve seg¢iminde yardimci olmak igin
yapilan bu ¢alismada uygulanan yontem ile sistemler birbirleri ile karsilastirilabilir bir
hale donustirilmiistiir. Boylelikle giin 15181 aydinlatma sistemleri hakkinda
tasarimcilari bilgilendirmek ve bu sistemlerin se¢imi ve kullaniminda yol gosterecek

yardimc1 bir kaynak olusturulmustur.
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