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OZET

Bu calismada; Ankara’da bulunan TOBB Ekonomi ve Teknoloji
Universitesi’nin Atrium béliimii’ niin giinisig1 ile standartlara en uygun bicimde
aydinlatilmasim saglayan yeni bir cati 1s1khig1 sistemi tasarlanmistir. Bu amaca
yonelik olarak; ilk asamada séz konusu yapir dogal aydinlatma acisindan
incelenmis ve eksiklikleri belirlenmistir. Ikinci asamada dogal 1sikla
aydinlatilan cesitli mekanlar incelenmis, bu mekanlarin aydinlatilmasinda
kullamlan cati 1s1khk tipleri tek katmanh ve cift katmanh cati 1sikhklar
bashklar ile ssmmflandirihip, bilgisayar programlar: yardimi ile modellendikten
sonra, sanal ortamda simiilasyonlar1 yapilarak, incelenen egitim yapisinin
catisma uygulanmustir. Uciincii asamada; simiilasyon sonuclarindan yola
cikarak ‘“hareketli giines kiricili ¢ift katmanl” yeni bir cati 1s1khig1 tasarlanmis
ve simiilasyonu yapilmustir. Son asamada ise; mevcut yapida, tek katmanh ve
cift katmanh cat1 1s51klik tiplerine ve yeni olusturulan oneri cati 1s1khgina ait
dogal aydinlatmaya iliskin bilgisayar simiilasyon degerleri karsilastirilmistir.

Sonuclar, yeni tasarlanan ‘“‘hareketli giines kiricih ¢ift katmanl’ ¢ati 1s1khiginin,
¢ ¢ g



mevcut sisteme ve tek katmanh ve ¢ift katmanh diger cat: tiplerine gore dogal

aydinlatma acisindan cok daha avantajh oldugunu gostermistir.
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Anahtar Kelimeler : Egitim yapilarinda dogal aydinlatma, bilgisayar ile
aydinlatma simiilasyonu
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A SYSTEM PARAMETER PROPOSAL AND THE COMPUTER-
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ABSTRACT

In this master thesis, a new skylight system which ensures the most appropriate
form of lighting according to daylight standards is designed in the Atrium
section of TOBB University of Economics and Technology University in
Ankara.For this purpose, first of all Atrium section has been examined in terms
of natural lighting and the deficiencies have been determined. Secondly, the
various places which are lighted with daylight were examined and also the roof
skylight types used to light of these places has been classified as single layered
and double layered skylight systems. After modelling these systems with helping
softwares, the simulation was applied to the roof of the university. Thirdly,
according to simulation results, a new ‘“movable double layered solar shading
skylight system has been designed and simulated. Lastly, the simulation values
of the single and double layered skylight systems and the simulation values of
the new proposed system were compared. The results showed that newly

designed ''movable double-layered solar shading' skylight system was much
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more advantageous in terms of natural lighting according to the other single

and double layered skylight systems.

Science Code :711.3.023

Key Words : Natural lighting in ducational structures, computer
aided lighting simulation
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1. GIRiS

Yapilan arastirmalar 15181, insanlarin bedensel, fizyolojik ruh sagliklar1 ve 6zellikle

calisma alanlarinda insan performansi iizerinde derin etkileri oldugunu gostermistir

[1].

Calisma alanindaki aydinlatmay1 diisiindiigiimiizde, tizerimizde olusturdugu fiziksel
etki ilk akla gelendir. Ornegin, uygun olmayan aydinlatmada goz yorgunlugu ortaya

cikar ve caligma alanlarinda ciddi yaralanmalara sebep olur [1].

Bir is ortaminda yapilan calismada, her ii¢ kisiden ikisinde isyerindeki fiziksel
yorgunlugun zayif aydinlatmadan dolayir olustugu belirlenmistir [1]. Kensington
Technology Group ve the American Society of Interior Designers (ASID) tarafindan

yapilan ¢alismalarda da benzer sonuglar ortaya ¢ikmistir [1,3].

Cornell Universitesi tarafindan yapilan bagka bir calismada, uygun olmayan
aydmnlatmanin gorme problemleri olusturdugu ve is kayiplarma sebep oldugu
gosterilmistir [4]. Gorme konforu iizerinde 151k kaynaklarinin onemli bir etkisi
oldugu deneysel olarak da belirlenmistir [S]. GOrme, gorme konforu ve gdrme
performansi gibi kavramlar {izerine bir¢cok ¢alisma yapilmis ve aydinlatmanin etkisi

ifade edilmistir [6,7].

Aydmlatmanm fizyolojik ve psikolojik etkileri de oldukg¢a giicliidiir. Insanlarin
ruhsal ve motivasyon seviyesini etkiler. Ruhsal durum {iizerindeki sistemik etkisi
yapilan deneysel ¢calismada [8] ve diger ¢calismalarda [9,10] gosterilmistir. Bu etkiler
dikkate alinarak uygun aydinlatma sartlarinin olusturmak icin aydmnlatma
parametreleri ve kaliteli aydinlatma [11,12], aydinlatma dizayn1 [13-16], giin 15181 ve
aydmnlatmanin birlikte kullanim1 ve dizayni [17-22] kavramlar: iizerine ¢aligmalar

yapilmistir.

Yapilan bu calismalarin ortak noktasi; ¢alisma alanlarindaki insan performansini

arttirmak, aydinlatma sisteminin isletme, bakim ve onarim maliyetlerini azaltmak ve



kaliteli bir aydmnlatmay1 saglamak icin The Illuminating Engineering Society of
North America (IESNA), the Chartered Institute of Building Services Engineers
(CIBSE) veya Commission Internationale de I’ Eclairage(CIE) 1n belirttigi kriterlere
uyulmasi gerekliligidir. Kriterlerden en onemlisi aydinlatmanin yapildig1 ortamdaki

gorevlere gore belirlenen aydinlik diizeyinin istenilen diizeyde olmasini saglamaktir

[1].

Bu calismada, egitim yapilan ortamlarm aydinlatma sistemlerinin tasariminda
yapilmas1t gereken siirecler ele alinacaktir. Egitimcilerin ve Ogrencilerin
performansm artirmak ve kaliteli bir aydinlatma saglamak icin 151k kaynaklar1 ve
aydmnlatma tasarimi konularinda uyulmasi gereken kriterler belirlenecektir. Ayrica,
egitim yapilarinda giin 15181 ve yapay aydmlatmanin birlikte kullanimi ve

aydinlatmada enerji verimliligini saglayacak yontemler verilecektir.

Arastirma ortami olarak kullanlan TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi
Rektorliik binasi kolej olarak tasarlanmig, fakat sonradan revize edilerek iiniversite
yapisina doniistiiriilmiistiir. Bu binanin Arasta boliimii biiyiik dl¢iide catidan igeri
alman dogal 1sikla aydinlatilmaktadir. Rektorliikk binasi olduktan sonra 1sikligin alt

kismina fileler gerilerek 151k belli 6l¢iilerde kesilmeye calisilmistir.

Catidaki dogal aydinlatmaya ek olarak yapmin iki cephesinde ki duvarlarinda biiyiik
boyutlu pencereler ve tavana monte edilmis yapay aydmnlatma aygitlar1 mevcuttur.
Universitedeki genel dogal aydinlatma kalitesi incelendiginde sakincanin bulundugu
goriilmiis ve mevcut olan ¢ati 1s1klik tipinden daha uygun bir sistemin kurulmasmin
gerekli oldugu diistiniilmiistiir. Yiiksek lisans tezi kapsaminda egitim yapilarinda
dogal aydinlatma kavrami ve dogal 151k yardimiyla aydinlatilan ¢esitli diinya yapilar1
incelenerek cat1 151klik formlar1 sistematize edilmis ve bu formlar bilgisayar
program1 yardimiyla modellendikten sonra secilen iiniversite yapisinin “Arasta”
boliimiinde uygulanarak dogal aydmnlatmaya iliskin elde edilen sonuclar
karsilastirilmistir. Uygunluklari tartisilan ¢ati formlarindan yola ¢ikarak, s6z konusu
yapmin daha uygun bi¢cimde aydinlatilmasina yarar saglayacak yeni bir 1giklik tipi

gelistirilmistir.



Calisma dort ayr1 asamadan olusmaktadir. Buna gore birinci asamada {iniversiteye
iliskin mevcut kosullar, ikinci asamada tek katmanli cati 1siklik tipleri, ti¢iincii
asamada cift katmanl ¢at1 1s1klik tipleri incelenirken, son asamada 6rnek yap1 icin en

uygun dogal 151k saglamaya yonelik yeni bir planlama yapilmistir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. TOBB ETU en uygun dogal aydinlatma kosullarmin belirlenmesine
yonelik calismanin smiflandirilmasi [23].

A - Mevcut Kosullarin Degerlendirilmesi

Mekana iligskin mevcut
Yerinde yapilan aydinlik diizeyi 6l¢timleri bulgularin saptanmasi
ve degerlendirilmesi.

Izgara ve brandalar
Simiilasyon A-1 Sadece yan pencerelerden igeriye giin 15181 almiyor kaldirildiginda,  yan
pencerelerden ve cati
1sikliklarindan  giren
giin 1518 tiim
Simiilasyon A-2 Tiim pencerelerden igeriye giin 15181 aliniyor mekana etkisinin belir-
lenmesi.

B - Tek Katmanli Isiklik Tiplerinin incelenmesi
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Cizelge 1.1. (Devam) TOBB ETU en uygun dogal aydinlatma kosullarmin
belirlenmesine yonelik ¢caligmanm smiflandirilmasi [23].

D — Oneri “Hareketli Giines Kiricih Cift Katmanli” Isiklik Tiplerinin incelenmesi
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1.1. Literatiirdeki Benzer Calismalar

Literatiirde yapilarda dogal aydinlatma, bilgisayarla yapilmis dogal aydinlatma
simiilasyonlar1, golgeleme teknikleri, giinisig1 hesaplama yontemlerinde bilgisayar
kullanim olanaklar: ile ilgili yaymlar bulunmaktadir. Yaymlar arasinda bu yiiksek

lisans ¢alismasina inceleme alani ve yontem olarak benzer olanlar bulunmaktadir.

Ng, Poh, Wei ve Nagakura’ nin Singapur’ da bulunan Asya Medeniyetleri Miizesi
icin yaptiklar1 2001 tarihli ¢caligmada Radiance adli bilgisayar programi kullanilarak
bulutlu gokyiizii kosullarinda i¢ mekana iliskin aydmlik diizeyleri gercege cok yakin
olarak hesaplanmistir. Giinisig1 kontrol yontemleri arasmdan iki tanesi secilerek
simiilasyon uygulandiktan sonra jaluzi kullaniminin perdeye gore cok daha avantajli

oldugu sonucuna varilmistir [24].

Wong’ un 2004 yilinda Lightscape programi kullanarak yaptigi bir bagka aragtirmada
yine Singapur’ da bir konut binasi1 i¢in disa monte edilmis golgeleme elemanlarmin

ic mekan aydinlatmasina etkisi incelenmistir [25].

Tina Saragwi’ nin 2004 yilinda yaptig1 arastirmada, i¢ mekanlardaki giinisig1
olusumu tahmin yontemleri arasinda popiiler metotlar olan elle hesaplama, fiziksel
oran modeli ve bilgisayar destekli giinisigi tasarimi karsilastirilmis; ornek olay
caligmalar1 yardimiyla en uygun ve hizli yontemin bilgisayar destekli tasarim oldugu

sonucuna ulagilmistir [26].



Cabeza, Almodovar ve Pulido’ nun, eski binalarin rehabilitasyonunda simiilasyon
programlarinin kullanilabilirliginin denetlendigi 1998 tarihli ortak arastirmasinda

Ispanya’ daki dini bir yapmim bu anlamda incelemesi yapilmustir [27].

Iki kisilik kiigiik bir ofis odasinn yillik aydinlik diizeylerinin degiskenligi acisindan
incelendigi 2002 tarihli bir diger calismada, Walkenhorst, Luther, Reinhart ve
Timmer, Radiance tabanli Daysim adli bilgisayar programini kullanmistir. Sonuclar

yerinde yapilan dl¢iimlerle son derece benzerlik gostermektedir [28].

Dogal aydinlatma ile beraber yapay aydinlatma destegi ile karma olarak aydinlatilan
bir ofis mekaninda elektrik harcamasimni azaltmak ve aydinlik kalitesini artirmak icin
uygulanabilecek pencere ve karartma sistemleri icin yapilan Athienitis ve
Tzempelikos” un 2002 tarihli bir bagka bilgisayar simiilasyonu caligmasi istenen

sonuglara ulasilmada giivenilir bir yontem olarak géze ¢arpmaktadir [29].

Reinhart ve Walkenhorst” un 2001 yilinda yaptig1 calismada Radiance bazli Daysim
programi kullanilarak 10,097 adet degisik gokyiizii kosulunda, ¢ift pencereli ve dis
montajli golgeleme elemanlarmma sahip bir ofis odasinda, yerinde alinan aydinlik
diizeyi Olclimleri ve simiilasyon sonuglar1 karsilastirilmistir ve % 2’ nin altinda bir

hata ile tutarlilik saglanmistir [30].

Simpson ve McPherson 1998’ de hazirladiklar1 makalede, dogal giines kontrol
elemanlarinin (agaglar) kullanimi ile Sacramento’ da bulunan bir konut sistemini
bilgisayar simiilasyonu ile incelemis ve dogal giines kontrol elemanlarinin 1s1
kazancmdan kaynakli sogutma yiikiinii hangi oranda hafiflettigini hesaplamistir [31].
Giinis1g1 kontrol sistemi olarak kullanilan diiz, egimli ve yay bi¢cimli reflektorlerin
giinig181 faktorlerine etkisinin incelendigi 1998 tarihli arastirma, Traverso ve Vighy

tarafindan yapilmistir [32].

Bilgisayar simiilasyonu ile elde edilen sanal 3 boyutlu goriintiiler ile dogal
aydinlatma tasarim sonucuna iliskin degerlendirme yapilan Moeck ve Selkowitz

imzal1 1996 tarihli bir caliymaya da rastlanmigtir [33].



Ugurtan Aybar’ m 2007 yilinda yaptigi Doktora tezinde 3ds max. programi
kullanilarak Ankara’da bulunan Anadolu Medeniyetleri Miizesi’nin Arasta
boliimiinde sergilenen eserlerin, giinis1g1 ile, standartlara en uygun bigimde

aydinlatilmasini saglayan yeni bir ¢ati 151kl1g1 sistemi tasarlanmustir. [34].

1.2. Varsayimlar

Yiiksek lisans caligmasinda, giiniimiizde diinyanin ¢esitli yapilarmda kullanilmakta
olan farkli cati 1siklik tiplerinden dogal aydmnlatma, i¢c mekan konforu ve
ekonomiklik acisindan en uygun olanlarinin saptanmistir. Buna gore tasarlanan yeni
cat1 151klik sisteminin, ele alman yapidaki dogal aydmnlatmaya bagli sorunlar1
cozecegl disliniilmektedir. Bu amagla, egitim yapisinin Atrium kismini kapatan
farkli tipte c¢at1 1sikliklarmin dogal aydinlatmaya olan etkilerinin bilgisayar
simiilasyonlar1 ile degerlendirilmesine karar verilmistir. Bilgisayar simiilasyonlari;
yilin tiim zamanlar1 icin fikir vermesi amaci ile ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis
aylarini1 ifade edecek bicimde ve mevsim doniislerine rastlayan 21 Mart, 21 Haziran,
21 Eyliil ve 21 Aralik tarihleri i¢in yapilmistir. Genellikle uluslararasi yayinlarda
kullanilan 9:00, 12:00, 15:00 gibi giines saatleri simiilasyon kapsaminda
degerlendirilmistir. S6z konusu giin ve saatler i¢in gokyiiziiniin tamamen bulutlarla

kapali olmasi ve gokyiiziinde hi¢ bulut olmamas1 kosullar1 ayr1 ayr1 simiile edilmistir.



2. EGITIM YAPILARINDA DOGAL AYDINLATMA KRITERLERI

Sirel, dogal aydinlatma ile ilgili olarak soyle demektedir [35]:

“Sonsuz dogrultudan gelen yayinik gok 1s18inin da, giinesten gelen dogrultulu 15181n
da renkleri ve sagladiklar1 aydinlik diizeyleri degiskendir. Bu degiskenlik atmosfer
kosullari, giiniin saati, mevsimler, bulutluluk durumu, arazi bi¢cimi gibi bir ¢cok etkene
bagli oldugu gibi, degiskenligin hiz1 da degiskendir. Buna, dolaysiz giines 1sinlarinin
dogrultusunun da degiskenligini eklemek gerekir.

Bu ozellikleri ile giin 15181 bir ¢cok bakimdan canli, devingen bir nitelik gosterir. Bu,
insan dogasina uygun ¢ok giizel bir 6zelliktir. Ozetle denebilir ki, insan, yeryiiziinde

var oldugu giinden bu yana, boyle bir 151k icinde gelismis, tiim organizmasi,
caligmalarindan psikolojik yasantisina degin, buna gore olusmustur”.

Gokyiizii kosullar1 genel olarak tice ayrilir:

Bulutlu gokyiizii (overcast sky): Bulutlu gokyiizii, gokylizii kosullar1 arasinda

aydinlik agisindan en diizgiin bicimdir. Gokyiiziiniin en az %80’ i bulutlarla kaplidir.
Bulutlu gokyiiziiniin pariltisi genel olarak doruk noktasinda ufuktakinin ii¢ kati
kadardir. Bulutlarin yogunluguna gore diinya yiizeyinde Olciilen aydmlik diizeyi

4000 — 25 000 liiks aras1 olabilir [36].

Acik gokyiizii (clear sky): Acik gokyiizii bulutlu gokyiiziinden daha donuktur ve

ufukta doruk noktasindan daha parlak goriiniir. Giinesin c¢evresinde kalan gokyiizii
parcasi disinda oldukca duragandir. Gokyiiziinde bulutla kapli alan, tiim alanin %30’
unu gecmez. Acik gokylizii kosullarinda dlciilen yeryiizii aydinlik diizeyleri 50000
likks ile 120 000 liiks arasinda degisim gosterebilir [36].

Az bulutlu gokyiizii (cloudy sky): Az bulutlu gokyiizii, bulutlu ve agik gokyiizii

arasinda, gogiin % 30 - % 80’ inin bulutlarla kapli oldugu durumdur [36]. Bulutlarin
hareketiyle aydinlik diizeyleri ¢ok hizli bicimde degisir. Mevsim ve iklime gore
gokylizii kosullart siirekli degisim gosterir. Giin 1s18indan yararlanmak iizere
tilkelerde yillik bulutluluk oran1 ve aydinlik diizeylerine iliskin dl¢iimler yapilir ve

cizelgeler hazirlanir (Sekil 2.1) [37].
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Sekil 2.1. Ankara i¢in yillik ortalama bulutluluk orani [37].

Aydmlatma amacgh olarak giin 1518mnmn uygun bicimde degerlendirilmesi ile
mekanlarin gorsel kalitesini artirmak, yapay aydmlatmaya gereksinimi azaltmak,

dolayisiyla enerji tasarrufu saglamak miimkiindiir.

Egitim yapilarinda dogal aydinlatma soz konusu oldugunda, giin 15181yla ilgili olarak

karsimiza ¢oziilmesi gerekli bazi sorunlar ¢ikmaktadir:

e Yapi icerisine bazi1 agikliklardan giren dogal i1sikla istenen aydinlik diizeninin
kurulmasi olduk¢a zordur.

e Giin 15181n1n yap1 igerisindeki dagilimini denetleme olanag sinirlidir.

e Gok 1s1gmin tayfsal yapist ve olusturdugu aydinlik diizeyi degiskendir ve
denetlenemez.

e Giin 151gmin, yapilarin icinde olusturdugu aydinlik diizeyinin belli smirlarin
istline ¢ikmamasini saglamaya doniik ¢alisma ve uygulamalar yapi maliyetini
artirmaktadir.

e Giin 15121 (acik ve kapali gbk) zararl 1simmimlar icermektedir ve yapi1 igerisinde
kullanimi uygun degildir.

e Giin 151gmin belli bir niteligi vardir ve bu nitelik ¢ogu nesne 6zelliklerinin gorsel
algilamas1 icin uygun degildir. Ornegin, cok 6nemli olan baskin dogrultulu 151k

alan1 ve gerekli baskin dogrultu, gok 15181 ile elde edilemez.



e Giin 15181 24 saat boyunca kullanilamaz.
e Giin 15181n1n, gorme alani icinde olusturdugu kamasmalar1 6nlemek icin tedbir

almak gereklidir.

Bu yiiksek lisans tezi; yukarida maddelesmis olan sorunlarin ¢dziimiine yonelik bir

calismadir.

2.1. Kaliteli Aydinlatma

Aydinlatma; kisilerin asgari gorme ihtiyacini saglayan, 1s1gin iiretim ve dagilimimni
kontrol eden, ekonomik kosullar altinda goérme konforuna bagli olarak is verimini
yiikkseltmeyi amac edinen ©zel bir bilim dali haline gelmistir [38]. Tanimdaki
amaclara cevap veren iyi ve siirekli bir aydinlatma elde etmek icin asagidaki sartlarin

saglanmasi1 gerekir [39]:

e Amacmin iyi tespit edilmis olmasi,

e Uygun aydinlatma diizeyinin ve tipinin tespit edilerek aydinlatma teknigine uygun
projelendirilmesi,

e Etkinlik faktorii yiiksek 151k kaynaklarmin tercih edilmesi,

e [sigin armatiirde kaybolmasina yol agmayan ve uygun i1sik dagilimini veren
armatiirlerin kullanimai,

e Enerjinin optimum yonetimi i¢in uygun kontrol sistemlerinin kullanimu,

e Belirli araliklarla armatiirlerin diizenli bakimlarmin yapilmasi.

Kaliteli aydinlatma, yiiksek aydinlik diizeyi demek degildir. Aydmlatma diizeyinin
yeterli oldugu ortamlarda bile ortamda bulunan kisilerin, kamasmadan ve ortam
icindeki farkli parilt1 seviyelerinden kaynaklanan bas agris1 ve goz sikayetlerinde
bulunduklar1 goriilmiistiir. Iyi yapilmis bir yapay aydmlatma ile rahat gorme
kosullarmin saglanmas1 yaninda, kisilerin duygusal ve psikolojik ihtiya¢larina cevap
vererek calisma verimini de arttirmalidir [39]. insanin ¢alisma performansi ve saghigi

tizerine aydinlatmanin potansiyel etkileri Tablo 1’ de goriilmektedir [1].
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2.2, Egitim Kurumlarinda Aydinlatma Sistemi Tasarimi

Egitim faaliyetleri i¢in yapilan aydmlatmada amac; her tiirlii okul ortaminda egitmen
ve Ogrenci i¢in optimum bir gorsel cevre saglayarak Ogretme-0grenme siirecine
katkida bulunmaktir. Bu da kullanicilarin gorsel islerini dogru, ¢abuk ve rahat bir
sekilde yapabildikleri gorsel bir cevre ile miimkiindiir. Ogrenme siirecini
destekleyecek sekilde tasarlanmig bir gorsel cevre Ogrencilerin psikolojik ve
duygusal olarak tatmin etmeli ve rahat gorme kosullarina sahip olmalidir. Etkili
sekilde kullanilan aydmlatma hos ve cezp edici ortamlar olusturur, ferahlik hissi

saglayarak 0grenmeyi tesvik eder ve davranislari iyi yonde etkiler [1, 14].

Egitmenlerin ve Ogrencilerin performansini artirmak ve kaliteli bir aydmlatma
saglamak i¢cin uygun aydinlik diizeyinin belirlenmesi, 151k kaynaklarmin
belirlenmesi, armatiirlerin secimi ve aydinlatma tasarimi konularinda uyulmasi
gereken kriterler basliklar altinda agsagida anlatilmistir. Ayrica, okullarda giin 15181 ve
aydinlatmanin birlikte kullanimi ve aydinlatmada enerji verimliligini saglayacak

yontemler verilmistir.

2.2.1. Aydinlk diizeyi

Saglikli bir 6gretme-6grenme siirecinde uygun aydinlatma sartlarmin gerceklesmesi
icin aydinlatma alaninda standartlar1 belirleyen kurumlarin tavsiyeleri belirli araliklar

yaymlamaktadir.

IESNA’ nm dersliklerin i¢ yiizeyleri i¢in Onerdigi 151k yansitma degerleri; duvarlar
icin %40-60, tavan %70-90, zemin %60-50 ve calisma diizlemi i¢in %30-50" dir.
prEN 14464-1 calisma alanlarinda aydinlatma (Lighting of workplaces) isimli
Avrupa standardi hacimlerde yapilan eylemlere gore aydinlik diizeyi, renksel geri
verim ve kamasma indisi degerlerini belirlemistir. Egitim yapilarmna iliskin degerler

Cizelge 2.1." de goriilmektedir [40].
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Cizelge 2.1. Egitim amach etkinlikler i¢in mekanlarda Onerilen aydinlik
gereksinimleri [1].
Hacim ve Eylem Alam E UGR, | R, | Aciklama
(Liix)
Derslik 300 19 80 | Aydinlatma kontrol edilmeli
Aksam derslikleri ve vetiskin 500 19 80 | Avdinlatma kontrol edilmeli
siniflari
Konferans salonlari 500 19 80 [ Aydmlatma kontrol edilmeli
Y az1 tahtasi 500 19 80 | Bolgesel kamasmalar
engellenmeli
Giizel sanatlar sinifi 750 19 80
Teknik ¢izim dersligi 750 19 80
Laboratuvar 500 19 80
Miizik simiflar 300 19 80
Bilgisayar siiflan 300 19 80
Y abanci dil siniflan 300 19 80
Giris holii 200 19 80
Koridorlar ve sirkiilasyon alanlar 100 19 80
Merdivenler 150 19 80
Toplanti odalar: 200 19 80
Ogretmenler odast 300 19 80
Kiitliphane, kitaplik 200 19 80
Kiitiiphane, okuma alanlari 500 19 80
Depolama bblgeleri 100 19 80
Spor alanlan 300 19 80 | EN12193"¢ bakilmah
Kantin, kafeterya 200 19 80
Multlak 500 19 80

L: Onerilen Aydmmlik Diizeyi, UGR; : Kamasma limiti, R,: Minimum renk geriverimi.

2.2.2. Giimsiginin kullanimi

Giinig181 yapay aydinlatma sistemleri ile biitiinlesik kullanilirsa, egitim kurumlarinda

yilksek performans ve kaynaklarin verimli kullanimini saglar. Arastirmalarda

giinisigindan  faydalanilan

siniflarda

ogrencilerin,

giinigigindan  yeterince

faydalanilmayan smiflardaki Ogrencilere gore hem smavlarda hem bireysel

basarilarda daha {istiin olduklar1 gdzlemlenmistir [41-43]. Giinisiginin okullarda

kullaniminin faydalar1 asagidaki sekilde siralanabilir [41]:

e Akademik performansimn artmasi,

e Enerji tasarrufu,
e lyiaydinlatma,

e Tabiat ile giiclii baglanti,

e Saglikli bir ortam gelistirme,

e Ideal egitim ortammin saglanmasi.
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2.2.3. Isik kaynaklarinin ve armatiirlerin belirlenmesi

Egitim kurumlarinda 151k kaynaklarinin ve armatiirlerin se¢ciminde asagidaki faktorler

dikkate alinarak gergeklestirilir.

e Aydinlatma yapilacak ortamin kullanilma amaci,
e Hedeflenen aydinlik diizeyi,

e Enerji tasarrufu,

e Minimum bakim,

e Uzun Omiir,

e Nesnelerin renklerini gercege yakin gostermesi.
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3. EGITIiM YAPILARINDA GUN ISIGI SISTEMLERININ KULLANIM
OLANAKLARI

Egitim yapilarinda giimsigindan  gerektigi Olglide  yararlanabilmek {izere
uygulanabilecek giin 15181 sistemleri, genel olarak golgeleme elemanlarina sahip olan
ve golgeleme elemanlarma sahip olmayan sistemler adlar1 altinda iki ana baslikta
incelenebilir [44]. Bu boliimde giin 15181 sistemleri alt bagliklar halinde toparlanmis
ve her bir alt baglik tablolastirilarak degerlendirilmistir. Tablolarda eleman

secimindeki kriterler baglig1 altinda asagidaki sorularin cevaplari irdelenmistir:

Kamasmanin engellenmesi: Sistem, iceriden bakildiginda giinesten kaynaklanan

direkt kamasmay1 ve yansityan kamasmalar1 engelleyebiliyor mu [45]?

D1s mekanin algilanmasi: Sistem, yar1 gecirgen ve bozulmamis bir dis ortam algisia

izin veriyor mu?

Is1gm mekanin i¢ boliimlerine ulasmasi: Sistem, geleneksel pencere sistemlerine gore

15181 mekanin i¢ kisimlardaki karanlik boliimlerine ulasmasinda avantaj sagliyor

mu?

Homojen aydimnlatma: Sistem mekan igerisinde diizgiin aydinlatma sagliyor mu?

Yapay aydinlatmadan tasarruf: Geleneksel sistemlerle kiyaslandiginda sistem, yapay

aydmlatma aygitlarmin kullanimini azaltabiliyor mu?

Hareketli elemanlar: Sistemin etkin performans saglamasi icin giin boyu veya yil

boyu giinese gore farkli agilarda konumlandirilmas: gerekiyor mu?

Kullanim olanagi: Sistemin giiniimiizde {iretimi var midwr? Yoksa heniiz test

asamasinda midir?
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Giinis181 sistemleri genel olarak iki ana baslikta incelenebilir:

1. Giin 151811 golgeleyen sistemler

a. Direkt giines 151811 kesen ancak yaymik gok 1s1g1in1 kullanan golgeleme sistemleri
b. Giines 15111 yayan veya tavana ya da g0z hizasmin iizerinde bir noktaya

yonlendiren golgeleme sistemleri [46]

2. Giin 151811 yonlendiren sistemler

Yayimnik giinig1g1 yonlendirme sistemleri

s ®

Direkt giinis1g1 yonlendirme sistemleri

o

Is1g1 yiizey iizerinde sacarak dagitan sistemler

o

Isik tagima sistemleri [46]

Giin 15181 golgeleyen sistemler; giinisigini belli dlgiilerde engelleyen, bloke eden
sistemlerdir. Golgeleme sistemleri genellikle direkt giin 151gmin igeriye girmesini
engellemek ve yaymik 15181 iceriye almak iizere tasarlanan elemanlardir. Asiri
isinmayl ve kamasmayi engellemek iizere tasarlanan geleneksel golgeleme
sistemleri, Ol¢iim alanlarindaki giin 1511 oranmi da otomatik olarak azaltir.
Giiniimiizde giin 1518101 keserek yalnizca yaymik 15181 i¢ mekana yonlendirilmek

lizere tasarlanan gelismis golgeleme sistemleri bulunmaktadir [47].

3.1.Direkt Giines Isigim1 Kesen Ancak Yaymik Gok Isigim1 Kullanan Goélgeleme

Sistemleri
3.1.1. Prizmatik paneller

Ince, yiizeysel, testere dislere sahip seffaf akrilik panellerden olusurlar. Iliman
iklimlerde giinisigmi kirmak ve yoniinii degistirmek iizere kullanilirlar. Golgeleme
sistemi olarak kullanildiklarinda direkt giines 151811 kirarken, yaymik 15181 gegirirler.
Bircok farkli bicimde uygulanabilirler. Giinese gore hareketli veya sabit olarak cephe

elemanlarma veya cat1 pencerelerine yerlestirilirler (Sekil 3.1) [34].



15

giines
15181

Sekil 3.1. Prizmatik panel [34].

3.1.2. Prizmalar ve jaluziler

Golgeleme amacli olarak prizmatik panelli bir katmandan ve yaymik giinisigini
yonlendirmek {izere tasarlanmis bosluklu jaluziden olusan bir sistemdir. Sistem
pencere igerisine tiim pencere yiiksekligini kaplayacak bicimde yerlestirilir [34].

3.1.3. Giines 1s1inlarini yansitan aynalar

Iki katman arasma yerlestirilen yansitici elemanlar direkt giines 15181 yansitarak

yaymik gok 1s181n1 iceri alir (Sekil 3.2) [34].

vAg
ﬂﬁ@&)}m 1511 ;kmg]
S G

/ yar1 saydam katman

Sekil 3.2. Giines 1gmnlarin1 yansitan aynalar [34].




3.1.4. Anidolik zenital bosluk
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Yerlestirilen anidolik cihaz gelismis acisal seciligi yardimiyla direkt giines 15181

yerine yaymik giinisigim igeri alabilir. Bu sistem 0zelligi nedeniyle ¢ogunlukla tek

kath binalarda, tonozlu yapilarda ve ¢ok katli binalarm en iist katinda kullanilabilir.

(Sekil 3.3) [34].

Kuzey &—= (" Parabolik

/ Konsantratdr (CPC)

giines perdesi arka duvar
cati
g
Dekonsantrator
cam

(CPD)
== yansiticilar

— beyaz mat malzeme v v

6d " 6d

Sekil 3.3. Anidolik zenital bosluk [47].

3.1.5. Isik toplayan holografik optik elemanh (HOE) yonlendirmeli golgeleme

sistemi

Sistemde kullanilan holografik elemanlar direkt giines 1s1gm1 bir cam eleman

tizerinde bulunan opak hatlara yonlendirir ve toplar. Bu hat iizerinde giines 15181

yansitilir, yutulur ya da elektrik enerjisine veya termal enerjiye doniistiiriiliir.

Tasarimm direkt giines 151gmin i¢ mekana girmesini Onlerken izleyicinin dig mekani

algilamasini ve yayimik 151g1n iceri girmesini engellemez [34].
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3.1.6. Toplam yansimaya gore HOE' li yarisaydam golgeleme sistemi

Sistemdeki HOE’ lar direkt giines 151811 yiizey normaline gore ¢ok dar bir agiyla
yansitacak bi¢cimde tasarlanmislardir. Bu elemanla entegre olan cam giinesi takip
edecek bicimde hareket ettigi zaman, direkt giines 15181 filtrelenmektedir (Sekil 3.4).
Direkt giines 151811 engelleyen ancak yaymik gok 1s1gin1 kullanan sistemler ile ilgili

karsilagtirma Cizelge 3.1° de verilmektedir [34].

vAg

glines 15181 |

HOE

g6k 15181

Sekil 3.4. Toplam yansimaya gére HOE' 1i yarisaydam golgeleme sistemi [34].

Direkt giines 151811 engelleyen ancak yayinik gok 1518mi1 kullanan sistemler ile ilgili

karsilagtirma Cizelge 3.1 de verilmektedir.
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Cizelge 3.1. Direkt giines 1518511 engelleyen ancak yaymik gok 1s1gm1 kullanan
sistemler [47].

1. Golgeleme Sistemleri

Kategori Tip/isim iklim Uygulama Eleman segimindeki kriterler
g 7 = =
Iy < H
HEIREIEIEERIE
EE| S| 2| 2| EE| 2| 2
g=| 5| 2£| | 2E| =|E
E%| 5| 25| 5| 28| 5| &
= “ E2| B =z | =
N Bl 2SSl El e | Bl Z
SIZE| Bl R | E| ¥
z = >
o
Prizmatik Her tiirlii Diisey penccrelt_:r KG i kG kol ko |kl k
= Paneller catt pencereleri
20 Prlzmal.ar YC | Ilman Diisey pencereler + |KG + + + + | K
3 Jaluziler
e
S Giines
i 1sinlarini Cat1 pencereleri, . ) ) n ) }
= yansitan [liman seffaf catilar KG K
E aynalar
ﬁ o Anidolik
] ;'; Zenital Ihman | Cati pencereleri + - - + + - | T
g 2 bosluk
qi E Tsik toplayan
& g Holografik
o g Optik .
8 & Elemanl: Diigey pencereler
5 = (HOE)** Her tiirlii | cati pencereleri KG + - KG + + | T
a 4 . ; . seffal catlar
5 yoénlendirmeli
bR gblgeleme
- sistemi
O
=§J Toplam
yansunaya . .
= gore HOE' Disey pem.-erel:?r
L o Thman ¢at1 pencereleri KG + - + + + | K
.= yarisaydam offaf catilar
a gblgeleme ¥ ¢
sistemi

* (+) : Soz konusu kosul saglamyor/var (-} : S6z konusu kosul saglanmiyor/vok (KG) : Kullanilan clemamn
konumuna giire kosul saglanmyor veya saglanmiyor , (K) : Sistem giinimiizde kullamliyor, (T) : Sistem hentiz test

asamasinda

**HOE : Holografik Optik Elemanlar
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3.2.Giines Isizim Yayan veya Tavana ya da Goz Hizasmin Uzerinde Bir

Noktaya Yonlendiren Golgeleme Sistemleri

3.2.1. Isik kilavuz sistemi

Is1g1 dagitan bir cam ve iki reflektorden olusur. Amag 15181 yayarak bina igerisine

istenen acida gondermektir (Sekil 3.5) [34].

dik gelen

151k /

reflektor

yonlendirilmis

yatay gelen 151k ~ ol ik
- ogal 151k

cam

Sekil 3.5. Isik kilavuz sistemi [34].

3.2.2. Ortiiciiler ve storlar

Yatay, diisey veya egik kapakciklardan olusur. Disarida konumlandirilmis
sistemlerde galvanize celik, boyal1 aliiminyum veya Pvc malzeme tercih edilir. Acili
bicimde yerlestirilen kapakg¢iklar arasindaki mesafe sistemin gereginde giinisigini
tamamen engellemesi icin kapakc¢ik boyundan daha dardwr. Elemanlar giines
isinimint yutacak, yansitacak, ya da kismen gecirecek bicimde tasarlanirlar (Bkz.

Sekil 3.6) [34].
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Srtiiciiler igert alnan 191k Srtiiciiler
A ve storlar ve storlar
U7 giines i Jf—-\d
< ) QL)D-
//\WJQ d /

gﬂnc; 15181

EARRRRR

geri yansitilan 1sik

o

cam

Sekil 3.6. Ortiiciiler ve storlar [47].
3.2.3. Giines 1smlarmm yonlendiren 151k raflari

Gokyiiziiniin olusturdugu direkt kamasmay1 engellemek iizere tasarlanan ve 15181

mekanin tavanina dogru yonlendiren sistemdir (Sekil 3.7) [34].

Yaz Yaz
= = =
Yukar: Asag Diiz -
. - r a s
yonlii Kis yonlii Kis

Sekil 3.7. Giines 1ginlarin1 yonlendiren 151k raflari [34].

3.2.4. Okasolar sistemi

Sabit bir sistem olan okasolar sistemi, ¢ift cam arasina yerlestirilen, aralar1 esit olarak
boliinmiis, ii¢ yiizeyli, yansitict ozelligi olan ortiiciilerden olusur. Ortiiciiler kis
aylarmda 15181 tavana dogru yansitir; yazin ise golgeleme Ozellikleri bulunmaktadir

(Sekil 3.8) [34].
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yansitici
1
Yaz elemanlar
cam cam
Ekinoks
Dig I¢

Sekil 3.8. Okasolar sistemi [47].
3.2.5. Lazer-cut (lazer kesimli) paneller
Diisiik ac1 ile gelen 15181 daha fazla, yiiksek aci ile gelen 15181 daha az oranda i¢

mekana birakan bir sistemdir. Paneller 15181 istenen sekilde saptiracak bicimde

bosluklandirilmistir (Sekil 3.9) [34].

lazer-cut
panel

Sekil 3.9. Lazer-cut panel sistemi [34].

3.2.6. Donebilen panelli sistem

Sistemde camin dis yiizeyine uygulanan paneller giines agisina gore donerek direkt

15181 tavana yansitirlar (Sekil 3.10) [34].
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glines 15151

cam

e

dénebilen
paneller

Sekil 3.10. Donebilen panelli sistem [34].

3.2.7. Anidolik giines storlari

Iki adet, ii¢ boyutlu, gridal bosluklu yansitict elemanlara sahip, parabolik
yogunlastiricidan (konsantratdr) olusan bir sistemdir. Storlar direkt giines 15181 ve

kamasma kontrolii saglamak iizere tasarlanmistir [34].

Glines 15181 yayan veya tavana ya da g6z hizasmin iizerinde bir noktaya

yonlendiren golgeleme sistemleri ile ilgili karsilastirma Cizelge 3.2’ de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Giines 15181n1 yayan veya tavana ya da g0z hizasmin iizerinde bir
noktaya yonlendiren golgeleme sistemleri [47].

1. Golgeleme Sistemleri
Kategori | Tip/isim iklim Uygulama Eleman secimindeki kriterler
@ -
c7| 8| 2% &| 2 EA e
s 2 W E= 5| S+« | E =
o = = o = _ ] =
eS| =l 23| Bl EE| 2|2
gé = g X -1 = F — £
ES| 5| 25| 58| €| 3| &
S| 2| EZ| S| . < | =
VR T =t = = S| =
| z2| 8| & 5| 2
| T o < = T
A~ bl | >
ot
Sicak 1
‘5 Isik kilavuz | iklim G062 it
5 3 . ... | tzerindeki diisey + + KG |KG| KG - | T
U sistemi glinesli
= e pencereler
= gokylizii
3] Ortiiciiler ve
N _ Her tiirlii | Diisey pencereler + [KG| + + + + | K
EalRT storlar
S o
=he= Giines
v =
g i'mJ _l_smlarl_m Her tiirlii | Diigey pencereler | KG | + + + + - | K
.= .2 | ybnlendiren
"E o 151k raflari
He) E
2‘32 Yansitict
=z -2«00 profillere Diigey pencereler
© %S | sahip cephe | Ihman Y P T 1 KG |KG| KG |[KG| KG | - | K
50 cal1 pencereleri
g o elemanlar
s & | (Okasolar)
= —g Sicak
E@ . .
- kl
25 | Laser-cut r]ﬁn]eftlli
= > | panclli cat gunest Cati pencereleri KG + + + - | T
5§ S encereleri gokylizii
Z E"‘ p alt
i enlemler
s ° Donebilen Diisey pencereler
20 lamali [liman Y P T HKG |KG| KG |KG| KG | + | K
4 : cati pencereleri
- sistemler
£ Anidolik
o) giines Her tiirlii | Diisey pencereler + |KG| + + | KG |- |T
storlari

* (4) : 867 konusu kosul saglamyor/var (=) : S8z konusu kosul saglanmmyor/yok (KG) : Kullamlan elemanin
konumuna gore kosul saglaniyor veyva saglanmiyor , (K) : Sistem giiniimiizde kullaniliyor, (T) : Sistem heniiz test
asamasinda

Isik yonlendirme sistemleri esas olarak giin 151811 hacmin derinligine tagimak icin

tasarlanan sistemlerdir. Giin 151811 engelleyebilir veya engellemeyebilirler.
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3.3. Yaymnik Giinisig1 Yonlendirme Sistemleri

Bulutlu gokyiiziiniin doruk noktasi, ufuk cizgisinden ¢cok daha parlaktir. Normal
olarak pencere boslugu gogiin doruk veya basucu noktast dedigimiz boliimiinden
yararlanir. Isig1 bu bolimden toplayarak mekanin i¢ kisimlaria dogru tasiyan 1sik
yonlendirme sistemleri giin 1s1gindan yararlanmada gelismis sistemlerdir. Disaridaki
yaymik gok 151ginin iceri girmesini engelleyen elemanlar oldugunda da bu sistemler

kullanilir [34].

3.3.1. Isik rafi

Konu ile ilgili agiklama Boliim 3.2.3 de verilmistir.
3.3.2. Anidolik sistem

Giinis1g1 toplama sistemi yardimiyla ozellikle kapali havalarda 15181 i¢ mekanlara

dagitmak lizere tasarlanmis bir sistemdir (Sekil 3.11) [34].

ift cam

\ tek
pencere

cam
—~

_~~ Cam sistemi
| Duvar
FE Yansitici

Sekil 3.11. Anidolik sistem [47].
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3.3.3. Balik sistemi

Acilandirilmis iicgen kesitli sabit yatay Ortiiciilerden olusur. Kamasmay1 engellemek
ve yaymik 15181 yonlendirmek iizere tasarlanmistir. Is1 kazanci ve giines 1s1gmin
engellenmesi istendiginde golgeleme acisindan ek ©Onlemler gerektirir. Ortiicii
elemanlar gokyiiziiniin en st ceyreginden topladigi 15181 tavana yoOnlendirir.

Okasolar sistemine benzer bicimde ¢alismaktadir [34].

3.3.4. Zenit 151k kilavuz sistemi

Asal bileseni, iki katmanl lamine cam icerisinde bulunan holografik kirinma [45]
ozelligine sahip polimerik filmdir. Holografik eleman gokyiiziiniin zenit boliimiinden
topladig1r yaymik 15181 bina icerisine gonderir. Direkt giines 151g1 alinmayan bina
cephelerinde kullanilmasinda yarar vardir. Ciinkii direkt giines 15181 renk dagilmasina

neden olabilir (Sekil 3.12) [34].

zenit 15131

oda

Sekil 3.12. Zenit 151k kilavuz sistemi [47].

Yaymik giinigig1 yonlendirme sistemleri ile ilgili karsilagtrma Cizelge 3.3° de

goriilebilir.
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Cizelge 3.3. Yaymik giinisig1 yonlendirme sistemleri [47].

2. Yoénlendirme Sistemleri
Kategori |  Tip/sim iklim Uygulama Eleman segimindeki kriterler
g b = | B
£ o8| E| g g
= ' 5 = % = = = ]mi
EZ| 2| £ =| E S| =
Se| B 55| 5|25 5|2
Eg| =8| 25| | EE = °
=2 gl 28| <| S § ol =
£%| 2 =gl =| 28| 2| E
S| 5| 8| B|<S| B E
2G| S| 2E| T 2 clR=
gl ZE| B| & LART
= " an
IIman
g . iklim Diisey . , . )
) Isik rafi ’ > KG | + | KG |[KG| KG - | K
E bulutlu pencereler
D gokytizii
7 .
g7 Anidolik Diisey
L entegre [liman iklim T - + + + + - | K
g sistem pencereler
=
g Iliman Manzara
= Anidolik iklim, penceresi n N n N T
=4 tavan bulutlu iizerinde diigey
b gokyiizii cephe elemani
=l —
£ | Balik sistcmi | Thman iklim Disey + |kG| + |+ ] + | - |K
=3 pencereler
~ Zenith 151k Iliman Qzelllkle .
g kilavuz iklim fiviu ardaia
z . : ’ diisey + + + + - | K
o sistemi bulutlu )
(HOE') | gokyizi | PePocreler cau
: pencereleri

#{+) : 86z konusu kogul saglantyorivar (-) : S6z konusu kosul saglanmivor/vok (KG) : Kullamlan elemanin
konumuna gore kosul saglaniyor veya saglanmiyor , (K) : Sistem gliniimiizde kullaniliyor, (T) : Sistem heniiz test
agamasinda

3.4. Direkt Giinisig1 Yonlendirme Sistemleri

Kamasma ve asir1 1sinma problemleri giderildikten sonra hacimler direkt giines
1s181yla  aydinlatilabilir. Kamasmanin giderilebilmesi, 1518in igeride golgeler
olugsmaksizin esit olarak dagilimmma ve caligma alaninda yiiksek kontrast
olusmamasima baghdir [47]. Asir1 sogutma yiikiiniin giderilebilmesi i¢in giines 15181
cephede kiiciik bir noktadan alinarak, yiiksek verimli bir yonlendirme ve dagitma
islemine tutularak iceriye gonderilir ve cephenin diger boliimleri geleneksel
golgeleme elemanlar1 ile korunur. Daha ©Onceki sistemlerde bahsedilen Lazer-cut
paneller, prizmatik paneller ve cat1 pencerelerinde HOE sistemleri ayni zamanda

direkt 151k yonlendirme sistemleri i¢inde degerlendirilebilir [34].



3.4.1. Giines 151811 yonlendiren cam
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Cift camh {inite icerisine yerlestirilen i¢biikey akrilik elemanlar, direkt giines 1518101

tavana yonlendirirler (Sekil 3.13) [34].

akrilik

catn

elemanlar

cam

Sekil 3.13. Giines 151811 yonlendiren cam [47].

Direkt giinisig1 yonlendirme sistemleri ile ilgili karsilastirma Cizelge 3.4’ de

verilmistir.

Cizelge 3.4. Direkt giinisig1 yonlendirme sistemleri [47].

2. Ydénlendirme Sistemleri
Kategori Tip/Isim Tklim Uygulama LEleman segimindeki kriterler
@ 7] = =
g o = £ = _E =
==| 8| B| 2| & | ¢
S5 Z| EL| | E<| E| B
= = =Ty =5 o = == S| 3
EE| =| 2% | EE| &
= 2 = E g| <| 5 =l g
=D = 5 = F = | =
g % g = 2 5| £ 5| B
w5 B 5 e | S o A=
= o | sEp H = 2 o | =
El 22| 5| & 2|
=@ e jms [l
& ol =
P Diisey
Larzer-c -
E azer-cut pencereler - + —+ + + - T
= panel y neereleri
2 ¢at1 pencereleri
© -
=] . . Diisey
= Prizmatik . .
C=Iv} _— pencereler KG |KG| KG |KG| KG | +/- | K
ol paneller Her tiirlin | .. sereleri
- = catl pencerelen
o5 )
>z Cati
:g v penceresinde Cati pencereleri | KG + + + + + | K
) HOE
= -
'ﬁ Giines 1518101 Diisey
-5 yonlendiren pencereler KG - + + + - K
cam catl pencereleri

* (+) : S&z konusu kosul saglamiyor/var (<) : S8z konusu kosul saglanmuyor/yok (KG) : Kullamlan elemanin
konumuna gore kosul saglaniyor veya saglanmiyor , (K) : Sistem giinlimiizde kullanthyor, (T) : Sistem heniiz test

asamasinda
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3.5. Inng Yiizey Uzerinde Sacarak Dagitan Sistemler

Isik sacma sistemleri esit 151k dagitmak amaci ile tasarlanir. Ustten aydinlatilan cati
pencereleri formlar icin ¢ok uygundur. Diisey bosluklarda kullanildiklarinda énemli
kamasma problemlerine neden olabilirler. Konumlar1 ¢ok iyi se¢ilmelidir aksi
taktirde kamasmaya neden olmamalar1 i¢in korunmalar1 gerekir (Sekil 3.14).

Malzeme olarak camin farkli tipleri kullanilir (Cizelge 3.5) [34].

4 A
{]bdb giines 15131 éb—“q[} ernes 15151
k 15131 dagitan
yari
gegirgen
yan gegirgen cam yart panel
gecirgen
hava boglugu cam
1510 dagitan yan
gecirgen panel
a) b)

Sekil 3.14. Is181 yiizey lizerinde sacarak dagitan sistemler [47].

Cizelge 3.5. Is181 ylizey lizerinde sacarak dagitan sistemler [47].

2. Yoénlendirme Sistemleri
Kategori | Tip/isim Tklim Uygulama Eleman secimindeki kriterler
7
@ = =] =
= w2 E| 2 5| -
) 2| 4 E| & = = | &
g 'w = g & = g = =
1= = g = = = E =
8 E| & g2 2 =8| 2| =3
S| = - | =| g =
72 | 32| < 28 Z|E
| =| E
E%C’u E 5| 8| ©& 3| &
Mo 2| BE| 2| B E4RG
L i B b
- T2l 2l & | 2|
-
e
= 2
2 8—% Ts1k yayan
N @ Z cam, Diisey
Dﬁ% @0 kapiler Her tiirlii pencereler - - + + | KG - | K
wn = 5 | cam, kumlu ¢al1 pencereleri
-
=5 5 cam
N @
_ g

* (+) : S6z konusu kosul saglaniyor/var (-) : S8z konusu kosul saglanmiyor/yok (KG) : Kullamlan elemanin
konumuna géire kosul saglamyor veya saglanmiyor , (K) : Sistem giiniimiizde kullamhyor
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3.6. Isik Tasima Sistemleri

Isik bir takim 151k kilavuz ekipmani yardimiyla dig ortamdan hacmin i¢ kisimlarina
ve binanin derinliklerine tasmabilir. Higbir pencere boslugu olmaksizin uzun

mesafeler kat edilebilir [34].

3.6.1. Heliostat

Giinesin hareketlerini takip eden bir cihazdir. Genellikle bir yansiticiyr giines

ismlarini istenilen yone yansitmak icin hareket ettirme prensibine dayanir (Sekil

3.15) [34].

A

VU~  gines 15181
GQD hareketli yansitic
L ] Q \

Sekil 3.15. Heliostat [47].

3.6.2. Isik borusu

1990’ Ih yillarm bagsindan itibaren kullanilmaya baslayan 1s1k borulari, genellikle
dogal 15181 catidan, ihtiya¢ duyulan i¢ boliimlere aktarmayi saglayan metal veya
plastik elemanlardir. Catiya yerlestirilen plastik bir yarikiire giines 151gin1 toplar,
yansitici 0zellige sahip bir boru kanaliyla i¢ mekanin tavanina yerlestirilen yayiciya

iletir (Sekil 3.16) [34].
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151k borusu

/ plastik yarikiire

. /
/ 4
< |\ yansitigaboru

j
yayici

Sekil 3.16. Isik borusu [34].

3.6.3. Solar tiipler

Catilar1 1s1iklik  yapilamayacak kadar kiicik olan mekanlar icin tasarlanmis
elemanlardir. Banyolar, mutfaklar ve koridorlar i¢in kullanimlar1 uygundur. Isik
borusunun daha kiiciik ¢apli olanidir. Tavanda bir yapay aydinlatma eleman: gibi
goriiniirler. Islevleri giin 151811 bir tiip yardimiyla i¢c mekana ulastirmaktir. Tavanda

acilmus kiigiik bir delikten ibarettir. Igeri su girmemesi icin 6nlem almmustir [34].

3.6.4. Isik kilavuz tavani

Bolim 3.2.3° de verilen 151k raflar1 mantigiyla calisirlar. Isik tasima sistemleri ile

ilgili karsilastirma Cizelge 3.6 da verilmistir [34].
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Cizelge 3.6. Isik tagima sistemleri [47].

2. Yonlendirme Sistemleri
Kategori Tip/isim Iklim Uygulama Eleman se¢imindeki kriterler
2 % =
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=N gﬁkyﬁzﬁ
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= Fiberler iklim, giinesli + + + | K
— gﬁky“ .
[hman iklim,
Isik kilavuz giineli " . n T
tavam RS
gikyiizi

* (1) : 86z konusu kosul saglamyor/var (-) : S6z konusu kosul saglanmivor/yok (K() : Kullamlan elemanin
konumuna gore kosul saglaniyor veva saglanmiyvor , (K) : Sistem gliniimiizde kullanilivor, (T) : Sistem hentiz test
agamasmnda
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4. DENEY ORTAMI VE YONTEM

4.1. TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi’ nin Kisa Tarihcesi

1986 yilinda hazirlik smifi ile agilan Ankara Yiikselis koleji’ nin S6giitozii kampiisii
1999 yilinda son mezunlarini verdikten sonra iflas etmistir. Tiirkiye Odalar ve
Borsalar Egitim ve Kiiltiir Vakfinin (TOBEV) 2002 yilinda aldig1 kararla Tiirk 6zel
sektoriiniin, sanayi ve ticaret kesiminin uzman personel ihtiyacini karsilamak iizere
kurulmasi kararlastirilan TOBB Ekonomi ve Teknoloji iiniversitesi' nin bir an dnce
faaliyete ge¢mesi icin hazir tesis alimmasinin uygun goriildiigii kaydedildi. TOBB
tarafindan satin alinan ve vakif {iniversitesi olarak faaliyet gosterecek olan eski
Yiikselis koleji binalarmin amacma uygun sekilde kullanilmasini temin etmek ve
iniversitenin  2004-2005 egitim yilma acilmasmi saglamak {izere binalarda
yenilenme projesinin yaptirilmasi, projeye ait kesfin hazirlatilmast ve ingaatin
yaptirilmast i¢cin gerekli siirecin baslatilmasi ve insaatin tamamlanmasinin temini,
verilecek egitimin ihtiya¢ gosterdigi sekilde binalarin tefris ve techiz edilmesi

hususlar1 miiteaddit yonetim kurulu toplantilarinda karar altina alinmistir [48].

4.2. TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi’ nin Mimari Ozellikleri

TOBB ETU’ nin kuzey dogu cephesi bes kattan bunun kars1 tarafindaki cephe ise iic
kattan olusmaktadir (Sekil 4.1). Kuzey dogu cephesi zemin katta idari birimlerin bir
kism1 ve kantini mevcuttur. Birinci katta binanmn giris kapisi, 6gretim gorevlisi
odalar1, dgrenci isleri ve fuaye alan1 mevcuttur. Ikinci, iiciincii, dérdiincii ve besinci
katlarda toplanti1 salonu, Ogretim gorevlisi odalari, cay odalar1 ve fuaye alani
mevcuttur. Gliney bati cephesinde ise zemin katta yemekhane, depo ve arka bahceye
cikis kapisi bulunmaktadir. Birinci katinda dolagim alani ile bilgisayar odasi,
kiitiiphane ve sosyal aktivite alanlari bulunmaktadir. Ikinci katta kiitiiphane ve

okuma salonlar1 mevcuttur. Ugiincii katta ise fuaye alan1 ve anfiler bulunmaktadir.
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Sekil 4.1. TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi plani

4.3. Calismada Kullamilan Araclar

4.3.1. Liiksmetre

Calismada mevcut sistemdeki aydinlik diizeylerinin saptanmasi i¢in ISO kalibrasyon

sertifikal1 Testo / 540 marka / model bir lilkksmetreden yararlanilmigtir (Resim 4.1).

testo 540

Resim 4.1. ISO kalibrasyon sertifikali 151k dl¢er Testo/540
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4.3.2. Kullanmilan bilgisayar programlari

Yiiksek lisans calismasi kapsaminda mevcut durum degerlendirildikten sonra, oneri
aydinlatma sistemlerinin etkisini belirlemek amaciyla yapilan simiilasyon ¢aligmalar1
icin mekana ait tiim veriler bilgisayara girilmis ve hesaplamalar yapilmistir. Bu

calismada kullanilan bilgisayar programlar1 sunlardir:

Kullanilan ti¢ boyutlu modelleme ve aydinlatma analizi programlar: i¢cin plan ile
kesitlerin bilgisayar ortamma gegirilebilmesi i¢in Autocad 2010 adli programdan

yararlanilmistir (30 giinliik trial versiyonundan yararlanilmistir).

Autodesk 3ds Max Design 2010 Ug boyutlu animasyonlar igin iiretilmis bu program
icerisinde aydinlatma analizi olanag1 veren gercek fotometrik lambalarm kullanimi
ve IES verilerine gore tespit edilmis gercek giin 15181 ve gokyiizii kullanimina olanak
taninmistir. Dogal ya da yapay olarak aydinlatilmas: diisiiniilen elemanlar gercek
boyutlar1 ile program igerisinde veya diger lic boyutlu modelleme programlari
yardimiyla modellenir. IES giinesi ve IES gokyiizii secilirse, yilin istenen giin ve
saati icin belirlenen cografi bolgeye gore program otomatik olarak 0-120 000 liiks
aras1 bir giin 15181 degeri verir, gok kosullar: secilir (kapali, par¢ali bulutlu, acik) ve
radiosity yontemi ile aydinlik diizeyi ve parilti hesaplamalar1 yapilir. Radiosity
yonteminde modellenmis nesne yiizeyleri iizerindeki direkt ve dolayl 151k diizeyi
hesaplanarak (yansimis 151k da hesaba katilir) sonuglar gorsel ve rakamsal olarak
degerlendirilebilir [49]. Program yardimiyla gercek¢i malzeme atamak, fotogercekei
render almanin yami swra, hareketli simiilasyon yapmak ve pseudo ve griton renk
skalasma gore aydmlik diizeyi degerlendirmesi yapmak miimkiindiir. Aydmlatma
degerlendirmesinde kullanilacak yiizeylerin ve malzemelerin 151k yansitma, gecirme
ve yutma Ozelligi malzeme editoriinden kesin olarak girilebilmektedir. Isik analiz
panelinden istenen se¢im noktasindaki aydmlik diizeyi ve parilti okunabilir (30

giinliik trial versiyonundan yararlanilmigtir).

Photoshop CS4 her tiirlii dijital fotograf formatini destekleyen ve isleyebilen bir

programdir (30 giinliik trial versiyonundan yararlanilmistir).
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4.4.TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi’ nin Aydinlatma Planlamasinmn

Degerlendirilmesi

“Atrium” bolimiinde binay1 catida ¢cepecevre dolasan cam bir tonozdan iceri alman
dogal 151k hakimdir. Bunun disinda, yan duvarlarda kolonlar arasinda pencereler
bulunmaktadir. Tonoz ag¢iklig1 iceriye cok yiiksek diizeyde 151k allmmasina neden
oldugundan, mekan sicakligmin ozellikle yaz aylarinda arttigi goriilmiistiir. Dogal
151310 etkisini azaltmak icin TOBB ETU yonetimi, tavana fileler gererek 6zellikle
giinesli giinlerde dogal 1518m etkisini kesmek istemistir. Dogal 151¢m bu yontemle
kesilmesi yiiziinden zaman zaman yetersiz kalan aydmlik diizeyi, tepede
olusturulmus 1zgaraya ve yan duvarlara yerlestirilen spot lambalarla artirilmaya
calisiimaktadir (Resim 4.2). Yapay aydinlatmay:r saglayan spotlar, tavanda
olusturulan metal 1zgaraya, yaklasik 450 cm aralikla iki kolon aksmda bir spot
sekilde sira sira yerlestirilmistir. “Arasta” boliimiinde dogal aydinlatmadan gerektigi
oranda yararlanmak yerine, ilk maliyet, bakim onarim ve isletim gideri daha fazla
olan yapay aydmlatmay1 kullanma yoluna gitmek ekonomik olmamaktadir. TOBB

Ekonomi ve Teknoloji Universitesi haftanin 7 giinii aciktur.
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Resim 4.2. Cat1 1s1kligimnin file ile kapatilmasi ve yapay aydinlatma aygitlar:

4.4.1. Yerinde yapilan olciimler

Bilgisayar programlar1 ile yapilacak olan simiilasyonlar ile karsilastirmak {izere
mevcut dogal aydinlik diizeylerinin saptanmasi i¢in giindiiz yerinde aydimnlik diizeyi
Olciimleri alinmistir, ancak Olciim degerleri alinirken tavandaki filelerin sokiilmesi
miimkiin olamadigindan fileli halindeki 6lgiimler degerlendirmeye alinmistir. Olgiim
TOBB ETU’ nin “Arasta” boliimii x ve y diizleminde ¢alisma diizlemi olarak 30cm

yiikseklik almarak, yaklasik 300 cm’ lik 1zgaralardaki 6lgiilen degerler not edilmistir.

Dogal aydmlatma Olglimii yapmak i¢in mekanda bulunan tiim yapay aydinlatma
aygitlar1 sondiiriilmiistiir. Olciim, 9 Kasim giinii 6glen saatlerinde yapilmustir (Sekil
4.2). Olciimiin yapildig1 zaman diliminde gokyiizii parcali bulutludur. Olgiim
boyunca tiniversite disinda bahcede engellenmemis giin 15181 49 000 - 90 000 liiks

aras1 degisim gostermistir. Bu durum iceriye giren giin 15181 miktarini etkiledigi icin
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Olciim degiskendir. Parcali bulutlu gokyiizii kosullarinda glinisig1  faktorii
kullanilamadigindan, mekana iliskin aydinlik diizeyi oranlarmi ifade etmek iizere
giinis11 oran1 adi verilen yeni bir bagmti kullanilmustir. Igeride 6lgiilen aydinlik
diizeyinin her tiirlii hava kosulunda disaridaki yatayda Olciilen engellenmemis
giinis1@1 aydmhk diizeyine oranina “Giinisigr Orani” (Daylight Ratio - DR) adi
verilmistir. Mevcut dogal aydinlatma diizeni, mekanda bazi béliimlerde asiri
aydinlanmaya ve 1s1 kazancina neden olurken bazi boliimlerde ise tek basma yeterli
degildir. Dogal aydinlatma ile ilgili egitim yapisinda yapilacak yeni c¢ati formu
diizenlemeleri “Atrium” un standartlara uygun, daha diizgiin ve daha ekonomik
olarak aydinlatilip aydinlatilamayacagmi gosterecektir. Bunun i¢in bir dizi caligsma

yapilmis ve sonuclar karsilastirilmastir.

—_—

T

o]

@

m

o
I
I

Sekil 4.2. 9 Kasim giinii 12:00° de bulutlu gokyiizii i¢in mevcut ¢at1 1g1kligindan ve
pencerelerden giren toplam dogal 151k miktarmin yerinde yapilan
Olctimleri.
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Sekil 4.3.9 Kasim giinii 12:00° de bulutlu gokyiizii i¢in mevcut ¢at1 1g1kligindan ve
pencerelerden giren toplam dogal 151k miktarmnin simiilasyon dl¢timleri.

Yerinde yapilan Olgiimlerle, bilgisayar ortaminda yapilan simiilasyon Olglimleri

karsilastirildiginda ki sonug Cizelge 4.1° de verilmigtir.

Cizelge 4.1.9 Kasim giinii i¢in mevcut 151klik formunda oOlgiilen dogal 15181n
simiilasyon sonucuna gore uygunlugu

Gergek
Bulutlu

Simiilasyon
Bulutlu

* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢tim noktalar
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4.5. Simiilasyon Yontemi

Tezin bu boliimiinde TOBB ETU’ nin Arasta boliimiinde kullanilan tonoz bigimli
cati formu dogal aydmnlatma acisindan incelenmis, bilgisayar ortaminda
modellenerek  Arasta boliimiinde uygulanmis ve elde edilen sonuglar
karsilastirilmistir. Degerlendirilen bulgular sonucunda Arasta boliimiiniin dogal
aydinlatmadan en uygun bi¢cimde yararlanabilmesine yonelik yeni c¢ati Onerisi

sunulmustur. Yapilan caligmalar baslik olarak su sekildedir:

e Mevcut uygulamaya iligkin simiilasyonlar
e Tek katmanli cat1 1s1klik formlarinin analizi
e Cift katmanli ¢at1 151klik formlarinin analizi

e Oneri sistemin analizi

4.5.1. Verilerin elde edilmesi, plan ve kesitlerin hazirlanmasi

Universiteye iliskin plan ve kesitlerin dijital ortama aktarilabilmesi icin A Tasarim,
Mimarlik Uygulama, Danismanlik Ins. San. ve Tic. Ltd. Sti.” den Yiiksek Mimar Ali
Osman Oztiirk’ ten Autocad projeleri almarak Arasta’ nin plan ve kesitleri yeniden
cizilmistir. Universite’ nin i¢ mekan 6lciileri yerinde 6lciilerek planlara ve kesitlere

islenmisgtir.

4.5.2. Universitenin ii¢ boyutlu olarak modellenmesi ve simiilasyon yontemi

Autocad ile ¢izilmis olan plan ve kesitler 3dstudio Max programina aktarildiktan

sonra “Arasta” boliimii ii¢ boyutlu olarak modellenmistir (Resim 4.3).
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Resim 4.3. Uc boyutlu olarak modellenen iiniversiteden i¢ goriiniisler
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Resim 4.3. (Devam) Uc boyutlu olarak modellenen iiniversiteden i¢ goriiniisler

Modellenen yiizeylere iliskin malzeme ve tekstiir o6zellikleri, dijital fotograf
makinesinden elde edilen goriiniislerden yola c¢ikarak ve malzemelerin dogal
Ozellikleri goz Oniinde bulundurularak girilmistir. Dijital fotograflar Photoshop
programma aktarilarak yiizeylerin birka¢ acidan c¢ekilmis farkli fotograflar:
tizerinden (RGB) renk degerlerinin ortalamasi alinmis, ylizey rengi olarak bu
ortalama deger verilmis ve malzeme tipine gore yiizey yansitma katsayisi yaklasik
olarak secilerek malzeme editoriine girilmistir (Sekil 4.2). Yer dosemesi, ahsap duvar
kaplamalar1 gibi yiizeyler icin malzeme editoriiniin resim kanalina (diffuse channel)

gercek fotograflar atanmigtir.
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Sekil 4.4. 3dsmax malzeme editorii ve giin 15181 sistemi meniisii

Tas duvar, siva+boya, tugla duvar, mermer, cam, ahsap gibi malzeme Ozellikleri

girildikten sonra giin 15181 hesabi1 yapilmak istenen giin, saat ve Ankara icin

koordinatlar programa girilmis ve sahne igerisinde 151k Ol¢limii almmasi istenen

yiizeye light meter (1s1k 6lger) yerlestirilmistir. Program agik ve bulutlu gok kosullar1

icin giin 15181 miktarimi otomatik olarak IES verilerine dayanarak vermektedir [50].
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4.5.3. Modelin gercege yakinhginin degerlendirilmesi

Giintimiizde kullanilan aydinlik analizi simiilasyon programlarmin sonuglar1 yerinde
alinan o6lciimlerle tutmamaktadir. Universitenin ii¢ boyutlu olarak modellenmesi
basliginda anlatilan malzeme atama yontemi ile kuskusuz yiizeye iliskin yiizde yiiz
dogru malzeme, tekstiir ve 151k yansitma katsayis1 bilgisini girmek miimkiin olamaz.
Ancak, yapilacak simiilasyon calismalarinda model yiizeyleri ve ozelliklerinde
herhangi bir degisiklik olmayacagi ve sadece 1siklik formlarinda degisiklikler
yapilacagi i¢cin s6z konusu degerlerde yaklasik %80 oraninda gercekligin yeterli
olabilecegi diisiiniilmiistiir. Daha Onceki benzer caligmalarda, mekanda aydmlik
Olcerile yerinde aydinlik diizeyleri 6lciilmiis ve mekandaki yapay 151k kaynaklarma
ilisgkin gercek fotometrik degerlerin programa girilmesinin sonrasinda yapilan
simiilasyonda, belirtilen yontem ile verilen malzeme bilgilerindeki hata paymin %10’

u gecmedigi saptanmustir [51].

Diinyanm higbir bolgesinde herhangi bir giinde giin 15181na ait verileri kesin olarak
bilmenin olanag1 yoktur. Yilin bir giinii tamamen acik olan gokyiizii, takip eden yilin
ayni giintinde bulutlu olabilmektedir. Hatta ayni giin icerisinde giin 15181 siirekli
farklilik gostermektedir. Dolayisiyla, yapilan hesaplarda genellikle goriilen,
gokyliziiniin tamamen bulutlu olma durumunun (cloudy) esas almmasi ve
simiilasyonun uygulanmasidir. Bazi simiilasyon c¢aligmalarinda ise hem bulutlu
gokylizii hem de tamamen acik gokyiizii kosullar1 degerlendirilmistir. Bulutlu
gokylizii kosullar1 (partly cloudy) ile sinirli alisilagelmis giin 15181 simiilasyon
araglarmin Oniine gecmek miimkiindiir ve gereklidir [52]. Bu yiiksek lisans
calismasinda yontem olarak, her simiilasyon i¢in gokyiiziiniin tamamen bulutlu
(cloudy) veya tamamen agik oldugu (clear) iki ayr1 cesitleme uygulanmistir. Sonuglar
bu iki ¢esitlemeye gore degerlendirilmistir. Gelecekte ihtiya¢ duyulursa, ara degerler
icin gokyiiziindeki bulut oran1 goz Oniine alindiktan sonra korelasyon yapilabilir.
Program tarafindan IES verilerine gore yilin giiniine ve cografi bolgeye gore

otomatik olarak atanan giin 15181 miktar1 da kuskusuz %100 gercekci olmayabilir.
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Modelin gercege yakinligmi etkileyen i¢ mekansal faktorler de bulunmaktadir.
Universitenin yerinde 6l¢iim yapildigi zaman bile, ayn1 noktaya iliskin aydinlik
diizeyi siirekli degisim gostermektedir. Universitede gezen insanlarin olusturdugu

golgeler, parlak yiizeylerden yansiyan 151k da degiskenligin farkli nedenleridir.

4.6. Mevcut Tasarimin Simiilasyonu (A)

4.6.1. Simiilasyon (A-1) — yan pencerelerden alinan dogal 15181n etkisi

“Arasta” bolimiinde yan duvarlarda pencereler bulunmaktadir. Duvardaki
pencerelerin tiim mekan aydmlatmasina etkisinin incelenebilmesi icin bilgisayarda
sadece bu pencerelerden igeri giren 11k hesaplanmistir. Bu hesap icin tepe 1sikliklart
tamamen yok sayilmis ve binanm iizeri tonoz yerine diiz, duvarlarla ayni renk boyali

malzemeye ve 151k yansitma katsayisina sahip asma bir tavanla kapatilmistir.

Yan pencerelerin etkisini saptamak amaciyla yapilan simiilasyon i¢in Haziran aymin
21’ inci giinii bulutsuz gok secilmistir. Bunun nedeni, 21 Haziranin yil i¢inde
aydmlik diizeyinin en yiiksek oldugu yaz giinlerinden biri ve giin doniimii olusudur.
Bu donem i¢in yapilan simiilasyon sonucuna gore gerekirse diger aylar icin de hesap
yapilmasi tasarlanmigtir. 09:00, 12:00 ve 15:00 saatleri i¢cin yapilan hesaplar

degerlendirilmistir.

Hesaplama sonuclarina gore iiniversitenin “Arasta” boliimiinde olusan aydinlik
diizeyleri plan iizerine islenmistir (Sekil 4.3). Planda her bir koridora bir rakam
verilmistir. Aydmlik diizeyi araliklarinin daha duyarli olarak verilebilmesi i¢in bazi
degisiklikler yapilmistir. Araliklar Cizelge 4.1° de goriilebilir. Bu ¢izelge bundan

sonraki tiim simiilasyonlar i¢cin de gegerlidir.

Cizelge 4.2. Simiilasyon degerlendirmelerinde kullanilan aydinlik diizeyi araliklari.

A | 0-30 liikks E | 300-500 liiks

B | 30-50 liiks F | 500-1000 liiks
C | 50-100 liiks G | 1000-5000 liiks
D | 100-300 liiks H | +5000 liiks
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Bu araliklar g6z oniinde bulunduruldugunda D ve E kategorileri uygun aydinlik
diizeylerini kapsayan araliklardir. Dolayisiyla Ol¢iim yapilan alanda aydinlik
diizeylerinin standartlara uyum saglamasi i¢in, tiim simiilasyonlarda 6l¢ciim alinan
noktalarin 100-500 likks (D ve E) araliinda aydmlik diizeyine ulasilmasi

amaclanmustir.

21 Haziran’ da van pencerelerden alinan dogal 1s18in etkisi: 21 Haziran’ da saat

09:00° da, giines 1sinlary, 1 ve 3 numarali, kismen de iist kat pencerelerinden 4
numarali alana vurmaktadir. 1 numarali alanda, dis duvarlarda pencereler oldugu icin
bu bolgelerde 300-500 liikks arasi yeterli bir dogal aydinlik diizeyi olusmaktadir. 3
numarali alanda ise pencereler giinesin dogdugu yonde oldugu icin bu bolgelerde
1000-5000 liiks aras1 gerektiginden fazla bir dogal aydinhk diizeyi olugmaktadir. 2
numarali alanda herhangi bir pencere bulunmadigi i¢in buradaki aydinlik diizeyi 0-50
liiks arasi son derece yetersizdir. Duvar diplerinde ve pencerelere uzak kalan

bolgelerde ise aydmlik diizeyi yetersizdir (Sekil 4.3).

g Ye
-
i

N
\

Sekil 4.5. 21 Haziran giinii 09:00” da yan pencerelerden alinan dogal 151k miktar1

12:00° da giines, giineyden, yataya daha dik acida ve daha fazla 151k gonderir. 3
numarali alana diisen dogal aydinlik diizeyi bu saatlerde bir nebze azalmistir. 1

numarali alan ise giinesin parlakligini artmasi sonucunda burada da 6zellikle pencere
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yakinindaki bolgelerde 500-1000 liikks arasi degerler Olciilmiistiir. Ortalardaki
kisimlarda aydinlik diizeyi artiglar1 saptanmigtir. Duvar diplerinde ve pencerelere

uzak kalan bolgeler ise aydinlik diizeyi yine yetersizdir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.6. 21 Haziran giinii 12:00” da yan pencerelerden alinan dogal 151k miktar1

Ogleden sonra 15:00° da giinesin batiya dogru yonelerek acilmasi sonucu dzellikle 1
numarali alanda pencereye yakin bolgelerde 500-1000 liikse varan oldukga yiiksek
aydinlik diizeyleri hesaplanirken, i¢ kistmlardaki 6l¢iim noktalarinda 100-300 liiks
arasi diizeyler goriilmektedir. Bu alanlarda giines daha i¢ kisimlara etki etmektedir.
Ancak pencereye bakmayan yiizeyler cogunlukla 0-50 liiks aras1 degerlere sahiptir. 2
numarali alanin penceresi olmadig: i¢in yine giin 1s18indan tamamen yoksundur.
(Sekil 4.5). Direkt giines 15181 etkisini artirdig1 i¢in 6zellikle 1 numarali 6l¢iim

alanlarmda golgeler daha keskinlesmistir.
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Sekil 4.7. 21 Haziran giinii 15:00” da yan pencerelerden alinan dogal 151k miktar1

Yan pencerelerden 1, 2, 3 ve 4 numarali alanlara gelen dogal aydinlatma
degerlendirildiginde birtakim olumsuzluklar goze carpmaktadir. Eger “Arasta”, iizeri
kapatilip sadece yan pencerelerden dogal 151k verilerek aydinlatilirsa, hi¢ penceresi
olmayan 2 ve 4 numarali alan disinda kalan 1 ve 2 numaral alanlarda pencereye
bakan kisimlarinda giiniin biiyiik boliimiinde yeterli aydinlik diizeyi olusacak, ancak
i¢c kisimlara dogru ilerledikge ylizeye diisen 151k miktar: gittikce azalmaktadir.Sadece
yan pencerelerden aydinlatilan Arasta biiyiik boliimii ihtiya¢ duyulanin ¢ok altinda O-
30 liiks arasinda aydinlik diizeyleri olusmasi nedeniyle islevi gerceklestiremez.
Mekanlar bazi noktalarda yiiriimeyi zorlastiracak kadar lostur. Aydmlatmada
diizgiinliik saglanamaz. Bu olumsuzluklar1 tavana yerlestirilecek yapay aydinlatma
aygitlar: ile bir dl¢iide ¢ozmek miimkiindiir; ancak bu ¢6ziim ekonomik olmayacak.
Amag tiniversitenin miimkiin oldugunca dogal 151k ile aydinlatiimasidir; o halde yan
pencerelerin tek basina kullanilmasi yeterli degildir. Calisma A-1 ile ilgili olarak

hazirlanan uygunluk degerlendirme tablosu Cizelge 4.2° de goriilmektedir.



Cizelge 4.3. Yan pencerelerden giren dogal 15181n uygunlugu
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=)
= g —
— — : (&)
g 2 | § 5| €
Catt Isiklik tipi £ 5 | 8| < = | | 5| o | 2
= <
O & S<| E 5 = = 5
3 o > B0 2
&l )
1 18 7 10 1 11 39
. 2 8 0 8 0 7 0
9:00 3 18 8 8 2 10 44
4 7 5 2 0 2 71
1 18 4 12 2 6 22
21 2 8 0 8 0 8 0
Yan Pencere Shvfie 12:00 3 18 7 7 4 11 39
4 7 6 1 0 1 85
1 18 4 11 3 14 22
. 2 8 1 7 0 7 12
15:00 3 18 10 6 2 8 55
4 7 6 1 0 1 85

4.6.2. Simiilasyon (A-2) — yan pencerelerden ve mevcut tonozdan alinan toplam

dogal 15181n etkisi

Yapmnm “Arasta” bolimii cam tonozlar ile aydinlanmaktadir. Tavandaki fileler
gereginden fazla aydmlanmay1 engellemek icin sonradan konulmustur (Resim 4.4).
Bu fileler 15181 bir oranda kesmekte ancak yine de yerinde yapilan dogal aydinlik
diizeyi dl¢timlerinde saptanan, ihtiyacin oldukg¢a iizerinde olusan aydinlik diizeylerini
ve 1s1 kazancim engelleyememektedir. Haziran aymnm 21’ inde 6glen saatlerinde

yapilan Ol¢iimde dolagim alanlarmin biiyiik bolimiinde aydinlik diizeyi 1000 liiksiin

tizerinde Ol¢iilmiustiir (Cizelge 4.3).
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Resim 4.4. Tavandaki fileler

File olmaksizin yapinin dogal formunu aydmlik diizeyi acisindan degerlendirmek
icin 151klik ve yan pencerelerin beraberce kullanildigi form modellenmis ve test
edilmistir. Cografi ve iklimsel durumuna gore Tiirkiye, dort derece giin bolgesine
ayrildiginda, Ankara ili, liclincii derece giin bolgesinde yer almaktadir. Bu yiizden
yapilarda enerji korunumu acisindan kullanilacak pencereler ¢ift camli veya cift
camli Low-e kaplamali olmali ve pencerenin (U) degeri 2,6 W/m2K’ dan diisiik
olmalidir [52]. Buna gore iiniversitenin ¢atisinda bulunan tonozda kullanmak icin, bu
sartlar1 saglayan ve iilkemizde iiretilen cam tiplerinin giin 15181 gecirme katsayisi
%59 ile %73 arasinda degismektedir [53]. Yapilan simiilasyonda kullanilan 1s1klik
cami i¢in bu degerlerin ortalamasi alinarak, giin 15181 gecirme katsayisi1 %66 olarak

kabul edilmistir.
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21 Haziran 09:00 acik g0k kosullarinda van pencerelerden ve mevcut tonozdan

alman toplam dogal 15181 etkisi: Yaz aylarinda mevcut ¢at1 1g1kliginin dolasim

alanlarma etkisini incelemek iizere yapilan simiilasyon, a¢ik gok kosullarinda, 21
haziran giinii saat 09:00 icin Sekil 4.6° daki sonucu vermistir. Bu sonuca gore, giines
tam tepede olmamasina karsin, dolasim alanlarinda 6lgiilen aydinlik diizeyleri cogu
kez 1000 liiksiin tizerindedir. Giines 151gmin tonozdan gecip direkt olarak etkiledigi
yiizeylerde bu deger 5000 liiksiin iizerine ¢ikmaktadir. Zeminde direkt giin 15181na
maruz kalan boliimlerde 5000 liiksiin iizerinde (bazi noktalarda 9800 liikse kadar )
aydinlik diizeyi ol¢iilmiistiir (Sekil 4.6). Bu degerler kuskusuz i¢c mekanda kullanima

uygun degerler degildir ve 6nlem almay1 gerektirmektedir.
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Sekil 4.8. 21 Haziran giinii 09:00° da acik gokyiizii i¢cin mevcut cat1 151klig1 ve
pencerelerden giren toplam dogal 151k miktar1

21 Haziran 09:00 bulutlu gokyiizii kosullarinda van pencerelerden ve mevcut

tonozdan alman toplam dogal 15181 etkisi: Yaz aylarinda mevcut cat1 151kligmin

Olcim alanlarina etkisini incelemek {izere yapilan simiilasyon, kapali gok
kosullarinda, 21 haziran giinii saat 09:00 icin Sekil 4.7° deki sonucu vermistir. Kapali
gk kosullarinda bile bu c¢at1 formunda konforsuzluk ve yiiksek aydmlk diizeyi
olusmaktadir.
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Sekil 4.9. 21 Haziran giinii 09:00” da bulutlu gokyiizii icin mevcut ¢ati 1s1kligindan
ve pencerelerden giren toplam dogal 151k miktar1

Cizelge 4.3’ de goriilebilecegi gibi, herhangi bir golgeleme elemani kullanmadan,
mevcut cat1 151kligindan dogal 151k alinirsa, igeride ihtiyacin c¢ok iizerinde aydinlik
diizeyi olugmaktadir. Olgiimler dier aylar icin de sonucun benzer olacagimni
gostermektedir. Dogal 1siktan yararlanmak iizere ¢ok daha farkli bir cati 1siklik
formu tasarlanmalidir. Pencere alani azaltilarak dogal 15181 istenilen oranda tutmak
miimkiindiir. Bu yapilirsa mekandaki sogutma yiikii de hissedilir bigimde azalacaktir

[54].

Cizelge 4.4. Mevcut cat1 1sikligindan ve yan pencerelerden giren dogal 15181

uygunlugu
g
= = g =
& = g = )
= = E E| & © N kS £ e
Cat1 [siklik tipi =] < E = =) < N ) =
© s |8<| £ | & £ | 5| §
2 © Z | P
;ZT
1 18 2 0 16 16 11
Tonoz 2 8 2 0 6 6 25
(Agik Gokyiizii) 3 18 2 1 15 16 11
21 9:00 4 7 0 0 7 7 0
Haziran : 1 18 0 2 16 18 0
Tonoz 2 8 6 2 0 2 75
(Kapal1 Gokytizii) 3 18 0 2 16 18 0
4 7 0 0 7 7 0
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4.7. Tek Katmanh Cati Isikhik Formlarinin Analizi (B)

Tek katmanli ¢at1 sistemleri, i¢ mekan ile dig mekan arasinda tek bir ayiric1 katmana
sahip cat1 sistemleridir. Dogal 151k seffaf ya da yar1 seffaf malzemeler kullanilarak
iceriye almir. Cam, phlexiglass, polikarbonat en siklikla kullanilan malzemelerdir.
Almanya’ da bulunan Wallraf Richardz Miizesi, Portekiz’ de, Lisbon’ daki Modern
Sanat Merkezi ve Fransa’ da bulunan Grenoble Miizesi bu tip cat1 151klik formlari ile

aydnlatilan yap1 ornekleridir [55].

4.7.1. Simiilasyon (B-1)- tek katmanh tek yonlii cati 1s51khgimin dogal

aydinlatmaya olan etkisi

“Arasta” da yapilan simiilasyonlar arasinda incelenen tek katmanli tek yonli cati
sistemi i¢in, Grenoble Miizesi’ nde 20.yy tablolarinin sergilendigi salonun 1siklik
kesiti 6rnek alimmis ve TOBB ETU’ ne uyarlanmustir (Sekil 4.8). Yan pencereler
ayn1 mevcut durumda oldugu gibi birakilmistir. Isiklik, camlardan iceri giin 1518101

giineydogu ve giineybatidan alacak bicimde ii¢ boyutlu modele yerlestirilmistir.
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Sekil 4.10. Tek katmanli tek yonlii 1s1klik kesiti

Uygulanan sistem, mevcut kirislerin iizerinde kalan tonoz kaldirilarak, yerine {izeri
celik konstriiksiyonla oOrtiilmiis, cift katmanl, hava bosluklu, %66 151k gecirme
katsayisma sahip camlarla tek bir yonden 151k alan, su gecirimsizligi i¢in iizeri metal

levha ortii ile kaplanmuis; alt1, duvarlarda kullanilan beyaz renkli boya ile boyali asma
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tavan ile kapatilmis bir cati konstriikksiyonudur. Cat1 suyu, yatayda alin duvarina
kadar tasinip, buradan oluklara aktarilmaktadir. Ornek cat1 formunun, Mart, Haziran,
Eylil ve Aralik aylarmin 21’ nci giinleri i¢in simiilasyonu yapilmis ve ulasilan

sonuglar degerlendirilmistir.

21 Mart giiniinde tek katmanli tek yonlii cati1 1sikliginin dogal aydinlatmavya etkisi:

S6z konusu cati 1g1klik tipi icin yapilan simiilasyon sonucunda Mart’ n 21’ inci
giiniinde ag¢ik gokyiizii kosullarinda alanlar iizerine diisen dogal 151k orani analiz
edildiginde; saat 09:00 ° da 4, numarali alan disindaki tiim alanlarda ihtiyag
duyulanin iizerinde aydinlik diizeyleri Sl¢iilmiistiir (100-500 liikks). Saat 12:00 ve
15:00° da 4 numaral alanda ihtiya¢c duyulan aydinlik diizeyleri dlgiiliirken 1, 2, ve 3,
numarali alanlarda ihtiya¢ duyulanin altinda aydinlik diizeyleri 6lciilmiistiir (0-100
liiks). Bulutlu gokyiizii kosullarinda ise giin boyunca 4 numarali alanda genel olarak
100- 500 liiks arasi yeterli aydinlik diizeyleri olustugu gozlenirken, diger alanlarinda
yetersiz diizeyler olusmaktadir. Dogal 151k uygunluk tablosu Cizelge 4.4 den takip
edilebilir.
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Cizelge 4.5. 21 Mart giinii i¢in tek katmanl tek yonlii 151klik formunda 6lgiilen dogal
151810 uygunlugu

1 6 1 11 12
2 4 4 0 4 50
3 7 4 7 11 39
4 7 0 0 o [Tio0
1 9 7 2 9 50
2 3 5 0 5 37
3 10 3 5 8 55
4 6 L 0 T
1 10 6 2 8 55
2 6 2 0 2 75
3 9 5 4 9 50
4 7 0 0 7[00
1 4 11 3 14 22
2 0 8 0 8 0
3 10 5 3 8 55
4 6 1 0 1L |ssT
1 6 8 4 12 33
2 0 8 0 8 0
Bulutlu 12:00 3 11 y 3 7 3
4 7 0 0 0o [Tio0
1 4 11 3 14 22
2 0 8 0 8 0
15:00 3 10 5 3 8 55
4 5 2 0 2 71

* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu ol¢tim noktalar

Cizelge’ de genel olarak %80’ in iizerindeki uygunluk oranlar1 gri renk ile ifade
dilmistir. Bu ve bundan sonraki simiilasyon uygunluk c¢izelgelerinde goriilen
D.A.U(%); yalmzca dogal 1518in alanlar iizerinde olusturdugu aydinlik diizeyinin
uygunlugu (D ve E aralig1) kabul edilmistir. Buna gore cati sistemi 21 Mart’ da
bulutlu ve acik bir giinde ekonomik yapay aydinlatma uygunlugunu tiim alanlar ic¢in

saglamistir.
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Cizelge 4.6. 21 Haziran giinii icin tek katmanli tek yonli 1s1klik formunda Olgiilen

dogal 15181n uygunlugu
E 1,189 <]s
e S e85 || E|S
Cati Isikhk g v 5 5 Ela | §E| = | 1 5| 5
=4 3 S S| 58| 3| B
el ~ © g I T s e
] Z =N e
1 18 7 3 8 11 39
) 2 8 3 5 0 5 37
09:00 3 18 5 4 9 13 27
4 7 4 0 3 3 57
1 18 8 8 2 10 44
) 2 8 3 5 0 5 37
Agik 12:00 3 18 10 4 4 8 55
4 7 7 0 0 0o [ieo
1 18 7 3 8 11 39
) 2 8 6 2 0 2 75
Tek 15:00 3 18 13 2 3 5 73
&
Katmanl 4 ! L 0 0 0 [T00T]
i 1 18 6 9 3 12 33
Tek Yonli 5 g 0 g 0 g 0
09:00 3 18 11 4 3 7 61
4 7 7 0 0 0 [Iio0n]
1 18 7 8 3 11 39
2 2
Bulutlu | 12:00 S e e e
4 7 7 0 0 0o [ioo]
1 18 6 9 3 12 33
) 2 8 0 8 0 8 0
15:00 3 18 10 5 3 8 55
4 7 7 0 0 0 [iooT

* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢iim noktalar

21 Haziran giiniinde tek katmanli tek yonlii ¢ati 1sikliginin dogal aydinlatmava etkisi:

Uygunluk tablosu Cizelge 4.5’ den takip edilebilecek olan simiilasyonda, acik
gokyiizii kosullarinda iceri giren dogal 151¢1n mevsimsel yogunluguna ve acisina
baglh olarak 1, 3, 4 numarali alanlar genellikle 500-1000 liikks arasi bir aydinlik
diizeyine sahiptir. Ozellikle 1 ve 3 numarali alanlarda pencere kenarlarinda olusan
aydmnlik diizeyi 1000-5000 liiks arasidir. Bu donemde asir1 1s1 kazancini engellemek

icin golgeleme elemanlarmin kullanilmasinda yarar vardir [56].

Bulutlu gokyiizii kosullarinda i¢ mekanda genellikle olusan aydmlik diizeyleri
yeterlidir. Yalnizca 2 numarali alanda sabah ve Ogleden sonraki saatlerde bazi
noktalarda 100 liikks aydmlik diizeyinin altinda oldugu gézlenmistir. Ancak bu
donemde goOkyiiziiniin tamamen bulutlarla kapli olma ihtimali zayif oldugundan

degerlendirme ag¢ik gokyiizii degerlerine gore yapilmalidir.
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Cizelge 4.7. 21 Eyliil giinii icin tek katmanli tek yonlii 1s1klik formunda 6lciilen dogal
151810 uygunlugu

1 9 1 8 9
2 3 2 3 5 37
3 9 4 5 9 50
4 6 0 1 1 |[ssT
1 11 5 2 7 61
2 4 4 0 4 50
3 10 4 4 8 55
4 6 L 0 T
1 10 6 2 8 55
2 6 2 0 2 75
3 9 5 4 9 50
4 7 0 0 o [ioo
1 5 10 3 13 27
2 0 8 0 8 0
3 10 5 3 8 55
4 6 1 0 1 RS
1 5 9 4 13 27
2 0 8 0 8 0
Bulutlu 12:00 3 11 y 3 7 3
4 7 0 0 0 [0
1 5 11 2 13 27
2 0 8 0 8 0
15:00 3 10 5 3 8 55
4 3 4 0 4 42

* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢tim noktalar

21 Eyvliil giiniinde tek katmanli tek yonli cati 1sikliginin dogal aydinlatmaya etkisi:

Uygunluk c¢izelgesinde (Cizelge 4.6) goriilecegi gibi bu donemde acgik gokyiizii
kosullar1 olustugu zaman sabah saatlerinde 1 ve 2 numarali alanlarda ihtiyacin
iizerinde 1000 liiks iizeri dogal 151k tespit edilmistir. Bulutlu gokyiizii kosullarinda
ise sabah ve 0gle saatlerinde uygun aydinlik diizeyleri saglanirken, saat 15:00° dan

itibaren Olciilen aydinlik diizeyi yetersizdir ve yapay aygitlarla desteklenmelidir.
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Cizelge 4.8. 21 Aralik giinii i¢cin tek katmanli tek yonlii 1s1klik formunda Olgiilen
dogal 15181n uygunlugu

1 13 1 4 5
2 1 6 1 7
3 7 3 8 11 39
4 6 1 0 1
1 10 6 2 8
2 3 5 0 5
3 9 2 7 9
4 6 1 0 1
1 9 8 1 9 50
2 4 4 0 4 50
3 11 4 3 7 61
4 6 1 0 1
1 4 13 1 14 22
2 0 8 0 8 0
3 8 9 1 10 44
4 0 7 0 7 0
1 6 10 2 12 33
2 0 8 0 8 0
Bulutlu 12:00 3 5 3 3 5 50
4 3 4 0 4 42
1 3 14 1 15 16
2 0 8 0 8 0
15:00 3 5 12 1 13 27
4 0 7 0 7 0

* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢tim noktalar

21 Aralik giiniinde tek katmanli tek yonlii cati 1sikliginin dogal aydinlatmava etkisi:

Kis aylarinda tek katmanl tek yonlii ¢ati 1s1klig1 kullaniminda, agik gok kosullarinda
genellikle Arasta i¢inde uygun aydinlik diizeyleri olugsmustur. Fakat kis aylarmdaki
acik gokyiizii imkanlarmin kisithligr goz oniinde bulundurulmali. Bulutlu giinlerde
ise dogal aydinlatma i¢ mekanda 100 liiksiin altinda degerler olusturdugundan tek
basina yeterli olmamaktadir. Uygun kosullar1 saglamak iizere kullanilan yapay
aydmlatma gerecleri ekonomik elektrik harcamasmin {izerinde harcama yapacaktir
(Cizelge 4.7).11gili simiilasyon sonucu ulasilan aydinlik diizeyleri 6l¢iim semalari

EK-2’ de goriilebilir.
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4.7.2. Simiilasyon (B-2) - tek katmanh ¢ift yonlii cati 1s1kh@imin dogal

aydinlatmaya olan etkisi

Incelenen tek katmanli cift yonlii cati sistemi icin, Grenoble Miizesi’ nde 18.yy
eserlerinin sergilendigi salonun 1s1klik kesiti 6rnek alinmis ve TOBB ETU’ ne

uyarlanmistir (Sekil 4.9). Yan pencereler aynt mevcut durumda oldugu gibi

birakilmaistir.
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Sekil 4.11. Tek katmanli ¢ift yonlii 151klik kesiti

Isiklik, camlardan iceri giin 15181 kuzeydogu, kuzeybati, giineydogu ve
giineybatidan alacak bicimde iic boyutlu modele yerlestirilmistir. Uygulanan sistem,
kirislerin ilizerinde kalan tonoz kaldirilarak, yerine iizeri celik konstriiksiyonla
gecilmis, cift katmanli, hava bosluklu, %66 151k gecirme katsayisina sahip camlarla
iki yonden 151k alan, su gec¢irimsizligi i¢in tizeri, metal levha ortii ile kaplanmuis; alty,
duvarlarda kullanilan beyaz renkli boya ile boyali asma tavan ile kapatilmis bir ¢at1
konstriiksiyonudur. Cat1 suyu yine bir 6nceki 6rnekte oldugu gibi yatayda kubbelerin

bulundugu alin duvarina kadar tasinip, buradan cortenlere aktarilmaktadir.
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Cizelge 4.9. 21 Mart giinii i¢in tek katmanl ¢ift yonlii 1s1klik formunda 6lciilen dogal
151810 uygunlugu

1 8 1 9 10 44
2 4 4 0 4 50
3 11 1 6 7 61
4 7 0 0 o [ioo
1 14 2 2 4 77
2 4 4 0 4 50
3 11 1 6 7 61
4 7 0 0 0
1 9 1 8 9
2 8 0 0 0
3 3 2 13 15 16
4 4 0 3 3 57
1 8 8 2 10 44
2 0 8 0 8 0
3 9 6 3 9 50
4 6 1 0 1L ssT
1 8 3 7 10 44
2 1 7 0 7 12
Bulutlu 12:00 3 11 3 ) 7 61
4 7 0 0 0 [0
1 8 3 7 10 44
2 2 6 0 6 25
15:00 3 9 3 6 9 50
4 6 1 0 1 [ssT

* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢tim noktalar

21 Mart giniinde tek katmanh cift yonlii cat1 1sikliginin dogal aydinlatmava etkisi:

Omek 1s1klik tipi icin yapilan simiilasyonda 21 Mart tarihinde acik gokyiizii
kosullarinda genel olarak ihtiyacin lizerinde, bulutlu gok kosullarinda genel olarak
giin boyunca yetersiz 100 liiksten az, dogal aydinlik diizeyi saptanmistir (Cizelge
4.8).

Acik giinlerde sabah ve 0glen saatlerinde 3 numarali alanin pencere kenarlarinda,
35000 liiks degeri Olgiilmiistiir. Bulutlu giinlerde ise yalnizca 2 numarali alanin
disinda uygun diizeyler Olciilmiistiir. Sabah saatlerinde 3 numarali alan giines 15181n1

tam anlamiyla direkt olarak almaktadir.



60

Cizelge 4.10.21 Haziran giinii i¢in tek katmanl ¢ift yonlii 1s1klik formunda dlgiilen
dogal 15181n uygunlugu

1 8 1 9
2 1 0 8
3 8 3 7
4 6 0 1
1 9 7 2 9
2 4 4 0 4
3 18 10 5 3 8
4 7 7 0 0 0
1 18 9 1 8 9
2 8 7 1 0 1
3 18 3 2 13 15
4 7 6 1 0 1
1 18 8 7 3 10 44
2 8 2 6 0 6 25
3 18 11 3 4 7 61
4 7 7 0 0 0
1 18 7 7 4 11 39
2 8 3 5 0 5 37

Bulutlu 12:00 3 18 5 5 7 5 50
4 7 7 0 0 0 7
1 18 8 7 3 10 44
2 8 2 6 0 6 25

15:00 3 18 11 3 4 7 61

4 7 7 0 0 0 [0

* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢tim noktalar

21 Haziran giiniinde tek katmanli ¢ift yonlii cat1 1sikliginin dogal aydinlatmava etkisi:

uygunluk cizelgesinde goriilecegi gibi (Cizelge 4.9) 21 Haziran giinii tek katmanli
cift yonli 1siklik icin yapilan simiilasyonda giinesli bir giinde 6l¢lim alaninda

ithtiyacin tizerinde (500-5000 liiks) aydinlik diizeyleri olugsmaktadir.
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Cizelge 4.11. 21 Eyliil giinii i¢in tek katmanli c¢ift yonlii 151klik formunda Olgiilen
dogal 15181n uygunlugu

1 11 1 6 7
2 5 3 0 3 62
3 9 3 6 9 50
4 5 0 2 2 71
1 14 2 2 4 77
2 4 4 0 4 50
3 10 3 5 8 55
4 5 0 2 2 71
1 10 1 7 8 55
2 8 0 0 0
3 6 2 10 12 | 33 |
4 6 0 1 1
1 8 4 6 10 44
2 2 6 0 6 25
3 9 6 3 9 50
4 7 [ o [ o [ o |00
1 8 7 3 10 44
2 2 6 0 6 25
Bulutlu 12:00 3 1 7} 3 7 ol
4 7 [ o [ o | o [FT00TT]
1 9 7 2 11 50
2 2 6 0 6 25
15:00 3 9 6 3 9 50
4 6 [ 1 1o I

* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢tim noktalar

21 Evliil giiniinde tek katmanli cift yonlii cat1 1sikliginin dogal aydinlatmava etkisi:

Bu tarihte giinesli gokyiizii ortaminda 9:00° da 1 numarali alanin bati yoniindeki
duvarda oOlgiilen degerler giinesin direk ¢arpmasindan 6tiirii yiiksektir (10000 liiks).
Ogle saatlerinde 4 numarali alanini etkileyen direkt giines 15181 dikkate deger oranda

rahatsiz edicidir (Cizelge 4.10).

3 numarali Olciim alaninda digerlerine gore daha uygun aydmnlik diizeyleri
gozlenmektedir. Bulutlu gok kosullarinda ise tam tersi olarak 12:00” da 1, 3 ve 4
numarali alanlarda istenilen diizeyde (yaklasik 300 liikks dolay1) aydinlik olusmakta,
fakat 2 numarali alanda ise c¢ogunlukla dogal aydinlatma tek basina yetersiz

kalmaktadir (100 liiksiin altinda).
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Cizelge 4.12. 21 Aralik giinii i¢in tek katmanli ¢ift yonlii 151klik formunda olgiilen
dogal 15181n uygunlugu

1 15 2 1

2 3 4 1

3 8 3 7
4 6 1 0 1
1 11 1 6 7
2 5 3 0 3
3 8 3 7 10
4 6 0 1 1
1 12 5 1 6
2 7 1 0 1
3 12 3 3 6
4 7 0 0 0
1 7 10 1 11
2 1 7 0 7
3 10 7 1 8
4 1 6 1 7
1 8 8 2 10
2 2 6 0 6
Bulutlu 12:00 3 5 3 3 5
4 6 1 0 1
1 5 12 1 13
2 0 8 0 8
15:00 3 6 11 1 12
4 0 7 0 7

* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢tim noktalar

21 Aralik giiniinde tek katmanlh ¢ift yonlii cati 1s1kliginin dogal aydinlatmava etkisi:

Kis aylarinda s6z konusu cati1 formu icin giinesli giinlerde sabah saatleri pencere
kenarlar1 disinda uygun aydinlik diizeyleri (100-500 liiks) gdze carparken, genellikle
bu donemde olugmas1 beklenen bulutlu hava kosullarinda dogal 1siktan hemen hemen

hi¢ yararlanilamadig1 gézlenmistir (100 liiks altinda) (Cizelge 4.11).

Ilgili simiilasyon sonucu ulagilan aydinlik diizeyleri olgiim semalar1 EK-3’ de

goriilebilir.
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4.8. Cift Katmanh Cati Isikhk Formlarinin Analizi (C)

Cift katmanl cat1 sistemleri, i¢ mekan ile dig mekan arasinda iki yiizeye sahip cati
sistemleridir. Bu iki yiizey genellikle cam, phlexiglass, polikarbonat gibi seffaf veya
yar1 seffaf malzemeler ile giydirilmis konstriikksiyondan olugmaktadir. Giin 1518min
zararl etkilerini giderebilmek i¢in bu kabuklar kendi i¢lerinde cesitli filtrelere sahip

olabilirler.

Cift katmanl sistemlerde de ayni tek katmanli sistemlerde oldugu gibi giin 1518min
direkt etkisini kesebilmek icin giines kirict elemanlar kullanilabilir. IIk katmandan
gecen giines 15181, bu sayede ikinci katmana daha homojen olarak ulastirilabilir.
Soguk donemlerde, iki ylizey arasmdaki ayirict hava katmani 1s1 yalitimi saglayan bir
boliim olarak calistirilabilir. Sicak mevsimlerde ise bu bolim asir1 1s1 kazanglarma

neden olabileceginden havalandirilmasi gereklidir [26].

Fransa, Paris’ de bulunan Louvre Miizesi’ ne ait “Sept Metres” sergi odasi
orneginde, giin 15183indan daha uygun bicimde yararlanabilmek i¢in ¢ift katmanli
151klik sistemi tasarlanmistir. Ust kabuk cam, alt kabuk ise cam+polikarbonat
katmandan olusmustur. Ust katmanda dis hava kosullarmin neden oldugu, kirden,
tozdan, eskimeden kaynakli lekeler, alt katman sayesinde igeriden
algilanmamaktadir. Her iki katmanin 151k gecirgenligi, iceriye uygun oranda 15131n
girebilmesini saglayacak bicimde ayarlanmistir. Birinci katman, 151k dagitict filme
sahip, 3 mm kalinliginda ¢ift lamine camli malzemeden olusurken; altta kalan ikinci

katman, 6mm kalinliginda, kumlu cam ve polikarbonat paneldir [56].

Yenilenen cat1 151klik sisteminde, cati arasinda kullanilan yapay aydinlatma aygitlar1
ile giin 15181 desteklenmektedir. Yar: seffaf alt tavanimn iizerinde alttan goriilmeyecek

bicimde fluoresanlar yerlestirilmistir [56].

Belgika, Briiksel’ de bulunan, giinimiizde ¢izgi romanlarin sergilendigi bir miize
olarak kullanilan “Waucquez Binas1” yine ¢ift katmanli ¢at1 sistemine sahip bir

yapidir. Ustteki katman 151k gegirgenligi %76 olan caml egik yiizeyli bir ¢ati, altta
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kalan katman ise 151k gecirgenligi %52 olan yar1 seffaf polikarbonat panellerden
olusan yatay ylizeyli bir katmandir. Isik bu sayede iceriye homojen bir bi¢imde
dagitilmaktadir. Iki katman arasinda kalan bosluk havalandirilmasma ragmen yaz

aylarmda 35 dereceye varan sicaklik sistemin olumsuzlugudur [55].

1850’ 1i yiularin baslarinda galeri aydmlatmasi iizerinde ilk teoriyi gelistiren
Cockerell’in teorisi de bir ¢ift katmanli catidir [S8]. Cockerell’ in “National Gallery”
icin Onerdigi sistemde; catidan alman giin 151gmin, iki yone ayrilarak duvarda
sergilenen nesnelerin iizerine miimkiin oldugu kadar dike yakm bir agiyla
diisiiriilmesi amaglanmistir. Bunun i¢in ¢at1 penceresinin altinda ikinci bir yatay
kabuk olusturulmustur. Bu kabukta olusturulan, duvar boyunca uzanan tonozlar
kismen, 15181 uygun agiyla mekan igerisine alinmasmni saglayacak bigimde seffaf

birakilmistir. Bu seffaf kistmdan giin 15181 i¢c mekana alinir.

4.8.1. Simiilasyon (C-1) — sabit giines kiricilara sahip cift katmanh catilarin

dogal aydinlatmaya olan etkisi

“Arasta” da yapilan simiilasyonlarda incelenen sabit giines kiricilara sahip ¢ift
katmanli cat1 sistemi i¢in, Cockerell’ in “National Gallery” i¢in 6nerdigi 1s1klik kesiti
ornek alinmis ve TOBB ETU’ sine uyarlanmustir (Sekil 4.10). Yan pencereler ayn1

mevcut durumda oldugu gibi brrakilmustir.
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Sekil 4.12. Sabit giines kiriciya sahip ¢ift katmanl cati kesiti
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Bu cat1 formunda iistteki katman “Tonoz” ornegindeki gibi 151k gecirgenlik carpani
%66 olan cam bir besik catidir. Alt katmanin yarisi, sekilde goriildiigii gibi 151k
gecirgenligi %66 olan cam malzeme ile seffaflastirilmis, giin 151811 kismen
engelleyen iki tonozdan meydana gelmektedir. Bu 1siklik formu, yilin doért mevsimi

icin sabah, 6gle ve aksam saatlerinde analiz edilmis ve sonug¢lar tartisilmistir.

Cizelge 4.13. 21 Mart giinii i¢cin sabit giines kiricilara sahip ¢ift katmanh 1s1klik
formunda 6l¢iilen dogal 15181n uygunlugu

| 6 g
| = S - S
S E2l 2 |96 E| S
Cati Isiklik =] 2= = o< & | = < ] = %
g = g 3 s S|l T | = | O 5
Tipi G] g 2 n = N = )
p S O VI~ = 7 < = <
O M ool o | B & = = .
=3 = | 2 2 = o0 o)
| O > 15} a3 >
=} o =}
1 18 13 2 3 5 72
. 2 8 1 7 0 7 12
09:00 3 18 12 5 1 6 66
7 7 o [ o | o |mmoom
1 18 7 2 9 11 39
. 2 8 4 4 0 4 50
Agik 12:00 3 18 | 10 1 7 8 55
4 7 7 0 0 0
1 18 12 2 4 6 | 66 |
. . 2 8 7 1 0 1
Giines 300 ST 19 1217 9
Kiricilara 4 7 7 0 0 0
Sahip Cift 1 18 13 2 3 5
Katmanl . 2 8 1 7 0 7
09:00 3 18 12 2 4 6
7 7 o [ o | o oo
1 18 9 2 7 9
. 2 8 1 7 0 7
Bulutlu 12:00 3 13 o 2 9 1
4 [ 7 1 6 1 0 1 eS|
1 18 13 2 3 5 72
. 2 8 1 7 0 7 12
15:00 3 18 13 2 3 5 72
4 [ 7 17 [ o] o o [0

* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢iim noktalar

21 Mart giiniinde sabit giines kiricilara sahip c¢ift katmanli catilarin dogal

aydinlatmaya etkisi: Sistem giinesi engelleyen elemanlara sahip olmasina ragmen, bu

elemanlarin sabit olusu, acik gok kosullar1 i¢in sabah ve 6glen saatlerinde her bir
alan i¢in beklenen aydinlik diizeyi olusmasina neden olmustur. Ogleden sonra 2 nolu
alaninda 0l¢iim degeri beklenen 100-500 liiks aras1 degerler Olciilse de genel olarak
giin boyu 100 liiksiin altinda aydinlik diizeyleri Ol¢iilmiistiir. Bulutlu bir giinde ise
diger cat1 tiplerine oranla ulagilan diizeyler 100-500 liiks arasidir (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.14. 21 Haziran giinii i¢in sabit giines kiricilara sahip cift katmanl 1g1klik
formunda 6l¢iilen dogal 151810 uygunlugu

1 13 2 3 5
2 8 1 7 0 7
3 18 13 1 4 5
4 7 7 0 0 0
1 18 7 2 9 1
2 8 3 5 0 5
3 18 8 2 8 10
4 7 3 0 4 1 |[ss
1 18 12 2 4 6 66
2 8 6 2 0 2 75
3 18 9 0 9 9 50
4 7 6 1 0 [
1 18 9 7 2 9 50
2 8 1 7 0 7 12
3 18 7 2 9 11 39
4 7 6 1 0 [
1 18 8 2 8 10
2 8 1 7 0 7
Bulutlu 12:00 3 18 ) 2 12 14 2
4 7 3 4 0 4 42
1 18 10 2 6 8 55
2 8 1 7 0 7 12
15:00 3 18 11 2 5 7 61
4 7 6 1 0 [

* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢tim noktalar

21 Haziran giiniinde sabit giines kiricilara sahip cift katmanli catilarin dogal

aydinlatmaya etkisi: Bu donemde, ac¢ik gokyiizii kosullarinda, s6z konusu cati

151kl181, sabah saatlerinde 1, 3 ve 4 nolu alanlara ihtiyac1 kadar aydmlk diizeyleri
olusmasia neden olmustur. Ogle ve 6gleden sonra 1, 3 ve 4 nolu alanlarda kismen

ithtiyacin iizerinde aydinlik degerlerine sahip olmaktadir.

Ayni cat1 formunda ayn1 donemde gokyiizii bulutlu oldugunda ise, bir iki nokta haric,
tiim Ol¢iim noktalarinda son derece uygun aydinlik diizeyleri olciilmiistiir (100-500
liikks arasi). Sistem bulutlu gokyiizii ortaminda Arasta aydinlatmasi icin standartlara

uygun aydinlik diizeyleri olusturmaktadir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.15. 21 Eylil giinii icin sabit giines kiricilara sahip cift katmanli 1s1klik
formunda 6l¢iilen dogal 151810 uygunlugu

72
50
66

44
50
55

2

0

72

12

66

50
12
39

Bulutlu 12:00

78
12
72

15:00
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* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢tim noktalar

21 Eyliil giiniinde sabit giines kiricilara sahip cift katmanlhi catilarin  dogal

aydinlatmaya etkisi: 21 Eyliil 6l¢timleri a¢ik hava kosullarindaki aydinlik diizeyleri

ithtiya¢ duyulan diizeydedir (100-500 liiks). Yalnizca 2 numarali alaninda 6gleden
sonra 15:00 saatlerinde uygun degerlendirmesi yapilabilir (100-500 liiks arasi).
Bulutlu gokyiizii sartlar1 i¢ ortam dogal aydinligi i¢in idealdir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.16. 21 Aralik giinii icin sabit giines kiricilara sahip cift katmanli 1g1klik
formunda 6l¢iilen dogal 151810 uygunlugu

0

Ic\
—_

Bulutlu 12:00
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(=) L k=) Do Feoll (O8] kel § S ) fll Ll el Bl Ken) (O] Fal) Dl Keoll BN | Kol ROV] kel RO4 ) (L) U8

13 7 10 11
i 8 0 8 8
15:00 13 14 3 4
7 6 I T

* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢tim noktalar

21 Aralik giiniinde sabit giines kiricilara sahip c¢ift katmanli catilarin dogal

aydinlatmaya etkisi: S6z konusu cat1 151klig1 kis aylar1 icin uygun bulunmamustir.

Diger mevsimlerden farkli olarak agik gokyiizii kosullarinda nispeten daha elverisli
sonuglara ulasilsa da (100-300 liiks arasi) bu donemde genellikle bulutlu gokyiizii
hakimdir ve bu sartlarda aydmlik diizeyleri genellikle yetersizdir (100 liiksiin
altinda). Yapay aydinlatmanin daha fazla kullanilmas1 gerekecektir (Cizelge 4.15).
Ilgili simiilasyon sonucu ulagilan aydinlik diizeyleri olgiim semalar1 EK-4’ de

goriilebilir.
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4.8.2. Simiilasyon (C-2) — giines kiricilara sahip olmayan cift katmanh catilarin

dogal aydinlatmaya olan etkisi

“Arasta” da yapilan simiilasyonlar arasinda incelenen c¢ift katmanli cati sistemi i¢in,
Waucquez Binasi 1s1klik kesiti 6rnek alinmis ve TOBB ETU’ ne uyarlanmustir (Sekil

4.11). Yan pencereler ayn1 mevcut durumda oldugu gibi birakilmistur.

Tegovim Celik 7
Homsiiksiyna

-

.

" Berloerarme: A

b KIrg 5
o f: -~ e
7 7
o ar Sapdar Purel b

L= %55 o

-

- /

30 1220 |30

P

1280

Sekil 4.11. Giines kiriciya sahip olmayan ¢ift katmanli ¢at1 kesiti

Ankara iklimi ile Briiksel iklimi karsilastirildiginda, 6zellikle yaz aylarinda Ankara’
da giines 1518min ve sicakligm daha etkili oldugu goriilir. Bu yiizden modelde
uygulanan sistemde iist katmanin 151k gegirgenligi %66 olarak secilmistir. Bu deger;
Bolim 4.5.2 de belirtildigi gibi iilkemizde iiretilen cam tiplerinin giin 15181 gecirme
katsayist ortalamasidir ve yiiksek lisans ¢alismast boyunca kullanilan tiim sistemlere
ait cam katmanlar1 i¢in aym1 oran kullanilmistir. Alttaki yar1 seffaf panelli ylizeyin

151k gecirgenlik katsayisi ise yar1 transparan cam i¢in ortalama bir deger olan %55’
dir [34].
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Cizelge 4.17. 21 Mart giinii i¢in giines kiriciya sahip olmayan ¢ift katmanli 1g1klik
formunda 6l¢iilen dogal 151810 uygunlugu

1 5 1
2 2 0
3 8 1 9 10 44
4 5 0 2 2 71
1 0 1 17 18 0
2 7 1 1
3 5 1 12 13 27
4 4 0 3 3 57
1 8 1 9 10 44
2 7 1 1
3 5 1 12 13 27
4 4 0 3 3 57
1 6 2 10 12 33
2 5 3 0 3 62
3 5 2 11 13 27
4 5 2 0 2 71
1 3 2 13 15 16
2 6 2 0 2 75
Bulutlu 12:00 3 3 5 3 15 16
4 0 0 7 7 0
1 5 2 11 13 27
2 4 4 0 4 50
15:00 3 5 2 11 13 27
4 6 1 0 1 [ssT

* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢tim noktalar

21 Mart giiniinde giines kiricilara sahip olmavan cift katmanli catilarin dogal

aydinlatmaya etkisi: Cizelge 4.16° da goriildiigii gibi giinesli hava kosullarinda

vitrinler iizerindeki aydmlik diizeyleri genellikle 1000 liiks iizerindedir. Bulutlu

havalarda dahi ancak dgleden sonra bazi bolgelerde uygun diizeyler dl¢iilebilmistir.
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Cizelge 4.18. 21 Haziran giinii icin giines kiriciya sahip olmayan cift katmanl 1g1klik
formunda 6l¢iilen dogal 151810 uygunlugu

Bulutlu 12:00

15:00
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* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢tim noktalar

21 Haziran giiniinde giines kiricilara sahip olmavan cift katmanli catilarin dogal

aydinlatmaya etkisi: Bu donemde, hem acik hem de bulutlu gokyiizii kosullarinda,

cift katmanl olarak tasarlanan cati 1s1klig1, giines kiricilara sahip olmadiginda tiim
Olciim alanlarinda, ihtiyacin iizerinde aydinlik diizeyleri olusmasina (500 liiksten
fazla) neden olmustur (Bkz. Cizelge 4.17). Cogu zaman olusan 1000 liiksiin

tizerindeki aydmlik diizeyleri algiy1 zorlastirabilir.
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Cizelge 4.19. 21 Eylil giinii i¢in giines kiriciya sahip olmayan cift katmanli 1g1klik
formunda 6l¢iilen dogal 151810 uygunlugu

1 5 1 12
2 4 0 4
3 9 1 8 9 50
4 5 2 0 2 71
1 3 1 14 15 16
2 7 1 0 1
3 5 1 12 13 27
4 3 0 4 4 42
1 11 1 6 7 61
2 7 1 0 1
3 5 2 11 13 27
4 4 3 0 3 57
1 5 2 11 13 27
2 5 3 0 3 62
3 4 2 12 14 22
4 3 0 4 4 42
1 3 2 13 15 16
2 6 2 0 2 75
Bulutlu 12:00 3 3 5 3 15 16
4 0 0 7 7 0
1 9 2 7 9 50
2 3 5 0 5 37
15:00 3 5 2 11 13 27
4 6 0 1 1 [ssT

* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢tim noktalar

21 Eyliil giiniinde giines kiricilara sahip olmavan cift katmanli catilarin dogal

aydinlatmaya etkisi: Haziran ayinda oldugu gibi Eyliil ay1 i¢cin yapilan simiilasyonda

da acik gokyiizii sartlarinda giin boyu bu cat1 1siklik tipinin igeride ¢ok yiiksek
aydinlik diizeylerin olusturdugu olusmasmna (500 liikksten fazla) goézlenmektedir.
Sabah saatlerinden baglayarak Ogleden sonraya kadar genellikle 1, 3 ve 4 nolu
alanlarda 500-5000 liikks aras1 olusmasma aydmlik diizeyleri saptanmistir. Sabah
09:00’ da 2 nolu alanda 500-2000 liiks dolayinda degerler dlciilmiistiir ki bu degerler
kabul edilebilir degerlerin lizerindedir. Bulutlu bir giinde bile ancak 6gleden sonra
aksamiistiine dogru olusan dogal aydinlik diizeyleri verilmis standartlara uygundur

(Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.20. 21 Aralik giinii i¢cin giines kiriciya sahip olmayan ¢ift katmanli 151klhik
formunda 6l¢iilen dogal 151810 uygunlugu
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* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢tim noktalar

21 Aralik giiniinde giines kiricilara sahip olmavan cift katmanli catilarin dogal

aydinlatmaya etkisi: Kis aylarinda giines 1smlarmin gelis acilarinin azalmasi

yiiziinden diger mevsimlere gore acik gokyiizii kosullarinda bazi alanlarda daha
uygun aydinlik diizeyleri (100-500 liikks aras1) olusmaktadir. Gokyiiziiniin bulutlarla
kapl olmast durumunda igeride olusan aydinlik diizeyleri de tatminkardir (100-500
liiks aras1) (Cizelge 4.19). Ilgili simiilasyon sonucu ulasilan aydinlik diizeyleri

Olciim semalar1 EK-5’ de goriilebilir.
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4.9. Oneri Sistem - Hareketli Giines Kiricllara Sahip Cift Katmanh Cati
Isikhiginin Analizi (D)

Yapilan analizler sonucunda elde edilen veriler degerlendirildiginde TOBB Ekonomi
ve Teknoloji tiniversitesi Arasta boliimii i¢in simiile edilmis hicbir ¢at1 1s1klig tipi
dogal aydmlatma agisindan yilin her giinii ve giiniin her saati icin tamamen uygun
sonug vermemistir. Universite yapis1 icin tasarlanacak yeni 1siklik tipinin,
aydinlatmaya bagh elektrik giderlerini azaltmak i¢in, i¢ mekandaki konfor sicakligini
degistirmeden dogal aydmnlatmadan olabildigince yararlanacak  bicimde
kurgulanmasi gereklidir. Yeni planlama, mevsimlere ve giiniin saatlerine gore siirekli
degisen gok kosullarina otomatik olarak uyum saglayarak i¢ ortamda dl¢iim alanlar1
icin gerekli aydinlik diizeyini arzulanan sinirlar iginde tutmalidir. Bu sartlari

saglamak iizere tiniversite binas1 i¢cin yeni bir ¢at1 151klik sistemi Onerilmistir.

4.9.1. Oneri cati sisteminin olusturulmasindaki yontem

Tepe 151kligindan dogal 15181 en uygun bigcimde alabilmek i¢in ilk etapta ¢oziilmesi
gereken sorunun giines 151gm1 direkt olarak i¢c mekana almmamasi oldugu onceki
analizlerden yola c¢ikarak gézlenmistir. Bu sorunu yalnizca cam veya pleksiglass gibi
gecirgen veya yar1 gecirgen elemanlarin kalinliklari, yansiticiliklar1 veya gecirgenlik
direncleri ile ¢c6zmek uygun degildir. Ciinkii 6rnegin Haziran ayinda 6gle saatlerinde
olusan giines 151gmnin etkisini azaltmak icin kullanilan malzeme ozellikleri, kis
aylarmda i¢ mekana almmak istenen 151k diizeyini de etkileyecektir. Kontrol
edilebilir gegirgenlige sahip malzeme iiretimi oldukca pahalidir. Buradan yola
cikarak sistemde yar1 gegirgen elemanlarin yani sira giinesin direkt bilesenini kesen
ve bunu istenilen dogrultuda ve biiytikliikte aktaran giines kiricilarin kullanimi tercih
edilmistir. Giinesi engelleyen elemanlar sabit oldugunda giiniin bazi saatlerinde
giines 1s13min direkt bileseni engellenemezken, kimi zaman da giines 1s1gindan
yeterli Olciide yararlanilamadigr goriilmiistiir. Bu ylizden gilines kiricilar giines

acisina bagl olarak hareket edecek bigimde tasarlanmistir.
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Giines acilarmin tespit edilmesi; giines kiricilarmin uygun agilarda yerlestirilebilmesi
icin giines 15mlarmin belirli saatlerde hangi acilarda geldiginin saptanmasi gereklidir.
Bu yiizden hesaplamalar ayni kabullerle yapildigi i¢in 3dstudio Max programi
icerisindeki Ankara verileri dikkate alinmistir. Bu verilere gore giines 1sinlarinin
yiikseklik ve giiney agis1 iiniversitenin agik oldugu saatler icin ilkbahar, yaz,
sonbahar ve kig mevsimlerinin doniim giinleri olan 21 Mart, 21 Haziran, 21 Eyliil ve
21 Aralik tarihleri icin plan, giineybati goriiniisii ve gilineydogu goriiniisii baz

aliarak belirlenmistir (EK-7).

Giinesin donemsel olarak olusturdugu engellenmemis dis ortam aydinligma iligkin
Bilgiler; Ankara icin giiniimiize dek yillik giin 15181 degerleri dl¢iimii yapilmadig:
icin, bu caligmadaki tiim simiilasyonlarda 3ds Max programmin Ankara i¢in
otomatik olarak verdigi dis ortam aydinhik diizeyi verileri dikkate almmustir.
Calismanin geregi tiim simiilasyonlarda ayni degerler kullanildigindan sapmalarin da
ayni olacag1 ve sonuglar1 etkilemeyecegi diisiiniilmiistiir. Buna gore Ankara i¢in
hesaplamalarm yapildig: tarih ve saatlerde gecerli olan giin 15181 bilgileri Sekil 4.12°
deki gibidir.

(a)

P T~
i

0830 0%30 10:30 11:30 1230 1330 1430 1530 1630 1n00
Sunt

Sekil 4.14. 3dsmax programina gore Ankara i¢in donemsel engellenmemis dig ortam
aydinlik diizeyleri a) 21 Mart, b) 21 Haziran, c) 21 Eyliil, d) 21 Aralik
[34].
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Sekil 4.14. (Devam) 3dsmax programina gore Ankara i¢in donemsel engellenmemis
dis ortam aydinlik diizeyleri a) 21 Mart, b) 21 Haziran, c) 21 Eyliil, d) 21
Aralik [34].
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4.9.2. Oneri cati sisteminin isleyisi

Onerilen cift katmanh cat1 151klig1, direkt giines 151311 gegirmeyecek ancak gok
151811 iceri alacak bicimde, Arasta boliimii i¢in 6zel olarak tasarlanmigstir. Kabugun
giin 15121 ara katmana ileten iist yiizeyi 151k gecirgenlik katsayis1 %66 olan
isicamdan, en alt ylizeyi ise 151k gecirgenlik carpani %55 olan yar1 saydam
panellerden olusmaktadir. Sistemde A ve B tipi olmak iizere iki tip giines kirici
bulunmaktadir (Sekil 4.13 ve Sekil 4.14). Bu giines kiricilar; birbirlerinden farkli
fazlarda hareket etmektedirler. Sistemde, ara katmanda bulunan fanlar 1sinan durgun
havay1 hava ¢ikis deliklerine yonlendirerek, sicak giinlerde i¢ mekanda olusabilecek
asir1 151 kazancini engellemektedir. Buna karsin soguk giinlerde hava ¢ikis delikleri
kapatilarak i¢c mekan sicakligi artirilmaktadir. Yan pencerelerden gelen 151g1n
yarattig1 kamasmanin Oniine gegebilmek icin tiim yan pencereler 151k gecirmeyecek

bicimde karartilmistir.

direkt giines
1ginlan

cam t=%66

ik

ﬂu oresanlar

I

L <[/ \\ k. ”/ LZ:] ,

j . ) " yarn saydam l ]
gok 1s181 panel =%55

Sekil 4.15. Onerilen ¢ift katmanli cat1 sisteminin kesiti [34].

Uygulamada bu karartma perdeler ya da filmleme yardimiyla yapilabilir. Giin
1s18m1in dolasim alanlarmi aydinlatmakta yetersiz kaldigir gokyiizii kosullarinda ve
saatlerde giines kiricilar ile yar1 saydam paneller arasinda kalan béliime yerlestirilen
loslastirilabilen fluoresanlar aydinlik diizeyini algilayici sensorler yardimiyla devreye

girmektedir. Sekil 4.13° de Oneri sisteme iliskin detay kesit olarak verilmektedir.
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Sekil 4.16. A ve B tip giines kirict agilar1 ve farkli acilarda alman giines 15181nin
yansitilma bicimi [34].

Burada (1) giines 1simnlarmi gelis dogrultusunu, (r) giines 1sinlarmin giines
kiricilardan yansidiktan sonra i¢ mekana giris dogrultusunu, (gko) A tipi giines
kiricilarin yatayla yaptigt agiyi, (so) giines ismnlarmin yatayla yaptigi aciyr ifade
etmektedir. A tipi giines kiricilar yataya gore 45° ve 135 lik agilar arasinda kalmak
sarttyla her konumda hareket yetenegine sahipken, B tipi kiricilar yataya gore
yalnizca 45°, 90° ve 135° agilarinda ii¢ konumda hareket etmektedir. A tipi giines
kiricilarin agilari i¢in asagidaki esitlik olusturulmustur[34].

gk’ = (s/2) +90

Bu esitlik kullanilarak yapilan hesaplamalarda ulasilan sonuglara gore yilin belli
giinleri ve saatleri i¢in giinesin acilarma gore elde edilen giines kirict agilar1 Cizelge
4.20° deki gibidir. Boylelikle giines 1sinlarinin hacme direkt girisi engellenirken,
yansimis giines 15181 ve gok 15181 igeri alinarak fonksiyona uygun dogal aydinlatma

saglanmaya calisilmigtir.
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Cizelge 4.21. Yilin ¢esitli giinleri ve saatleri icin Oneri sistemde kullanilan giines
kiricilarin konumu [34].

Saat A i B S 81S1 Saat A e B 5 4018
830 96 135 12 830 105 135 30
900 98 135 16 900 107 135 34
930 100 135 20 930 109 135 38
1000 102 135 23 1000 111 135 42
1030 104 135 27 1030 113 135 46
1100 105 135 30 1100 116 135 51
1130 107 135 33 1130 118 135 55
1200 109 135 37 1200 120 135 60
1230 111 135 41 1230 123 135 66
1300 113 135 45 1300 126 135 72
1330 116 135 51 1330 130 135 80
1400 119 135 58 1405 45 45 90
1430 125 135 69 1430 50 45 99
1502 90 90 90 1500 56 45 111
1530 90 90 123 1530 62 45 124
1600 90 90 162 1600 69 45 138
1620 giinbatimi 1630 76 45 151
1700 gece 1700 81 45 162

*ak agist : glines kimeilanm yatayla yaptid agi.
*s acist : glines gmlarinin yatayla yaptif aci.

Saat A Eee B S ag1sl Saat A e B S agtsl
830 113 135 45 830 102 135 23
900 115 135 49 900 104 135 28
930 116 135 52 930 106 135 32
1000 118 135 36 1000 109 135 37
1030 120 135 59 1030 1 135 41
1100 121 135 62 1100 113 135 45
1130 123 135 66 1130 115 135 49
1200 125 135 70 1200 117 135 53
1230 128 135 75 1230 119 135 58
1300 130 135 80 1300 122 135 63
1330 133 135 85 1330 125 135 69
1355 45 45 90 1400 128 135 76
1430 49 45 97 1430 132 135 84
1500 52 45 104 1450 45 45 90
1530 56 45 112 1530 52 45 104
1600 60 45 120 1600 59 45 117
1630 64 45 128 1630 65 45 130
1700 68 45 136 1700 7 5 144
1730 72 45 144 1730 78 45 156

*gl agis1 @ glines kireilarm yatayla vaptigr ac.
*s agist : giines 1smlarnmin yatayla yaptigi agi.
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Cizelge’ de acik gri ile belirtilen saatler giin doniimiinii ifade etmektedir. Sistem
otomatik olarak calisacaktir. Giin 15181mn1n yetersiz oldugu sensorler tarafindan tespit
edilince fluoresan lambalar devreye girecektir. Oneri ¢at1 151klik sistemi, bilgisayar
simiilasyonuna dahil edilerek, yilin dort mevsimi i¢in sabah, 6gle ve aksam

saatlerinde analiz edilmis ve sonuclar tartigilmistir.

Cizelge 4.22. 21 Mart giinii i¢in Onerilen cat1 151klik formunda 6lciilen dogal 15181n
uygunlugu

Bulutlu 12:00

15:00

FNYEVY [\ [N (Y FOC) 1O FUIG Y Y NS JSY Y () 1\ R Y FOC) 1O [ Y O NS
=[] N[=|N|—=|N|R|N|D|N|—= | |O|— OO~
(=] =] o] fa)l [ )l fe) [ ) feu) [ ) fau) FJ feo) [} far) FJ Kol E el L el L el | (S}
= (AN N[=|N| = || RN ||| = | WO O ===

* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢tim noktalar1

21 Mart giiniinde Onerilen sistemin dogal aydinlatmaya etkisi: Cizelge 4.21° den

uygunluk durumu izlendiginde bu tarihte giinesli bir giinde tiim saatlerde 100-500
liikks aras1 yeterli aydinlik diizeyi olusmaktadir Bulutlu bir giinde ise giin boyu az bir
yapay aydmlatma destegi (0-50 liiks arasi) dolasim alanlarinin en iyi bicimde

aydilatilmasi i¢in yeterlidir.
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Cizelge 4.23. 21 Haziran giinii icin Onerilen cat1 151klik formunda 6Slgiilen dogal
151810 uygunlugu

Bulutlu 12:00

15:00
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* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢tim noktalar1

21 Haziran giiniinde Onerilen sistemin dogal aydinlatmaya etkisi: Cizelge 4.22° de

goriildiigi gibi giinesli bir 21 Haziran giiniinde simiilasyon sonuclari sistemin
mitkemmel isledigini gostermektedir. Hemen hemen tiim 6l¢iim noktalarinda 100-
500 liiks aras1 aydinlik diizeyi degerlerine ulagilmistir. Az bir ihtimal olarak ortaya
¢ikan bulutlu bir giinde de 50 liiksii gegmeyecek diizeyde yapay aydinlatma destegi

ile 6l¢iim alanlarinda tam istenilen kalitede aydinlatma saglanacaktir.
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Cizelge 4.24. 21 Eyliil giinii icin Onerilen ¢at1 151klik formunda 6lgiilen dogal 15181n
uygunlugu

Bulutlu 12:00

15:00
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* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢tim noktalar1

21 Eyliil giiniinde 6nerilen sistemin dogal aydinlatmaya etkisi: Gokyiizii kosullar1 ne

olursa olsun, 21 Eyliil giiniinde iiniversite ekonomik (50 liiksii gegmeyecek) yapay
aydinlatma destegi ile son derece uygun bi¢cimde aydinlatilmaktadir. Giinesli bir
giinde giinlin tamaminda yapay aydmlatmaya hemen hemen hi¢ gereksinim

duyulmamaktadir (Cizelge 4.23).
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Cizelge 4.25. 21 Aralik giinii icin Onerilen ¢at1 151klik formunda 6lgiilen dogal 15181n
uygunlugu

Bulutlu 12:00

15:00
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* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢tim noktalar1

21 Aralik giiniinde Onerilen sistemin dogal aydinlatmaya etkisi: Kis giinlerinde az

goriilen giinesli bir giin i¢cin sabah ve 6gle saatlerinde 2 numarali 6l¢iim alan1 disinda
kalan alanlara yalnizca dogal aydnlatma ile yeterli 151k (100-500 liiks arasi,
almmistr ve tiim giin i¢in ekonomik yapay aydinlatma saglanabilmistir. Ancak
kapali gokylizii kosullarinda yapay aydinlatma destegi 100 liiks ve iizerinde katki
saglamalidir. (Cizelge 4.24). 1lgili simiilasyon sonucu ulasilan aydmlik diizeyleri

Olciim semalar1 EK-6’ da goriilebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, TOBB ETU’ nin Arasta boliimiiniin cat1 151klig1 dogal aydinlatma
acisindan degerlendirilmis uygun bulunmamistir. Mevcut cati 151klig1 yerine dolagim
alaninda dogal aydmlatmadan daha uygun bicimde yararlanabilmek icin,
iniversitenin catisinda uygulanabilme olanagi bulunan, cesitli diinya yapilarinda
dogal aydinlatmadan yararlanmak iizere tasarlanmis dort farkli ¢ati 1s1klik formu (tek
katmanli tek yonlii, tek katmanli ¢ift yonlii, giines kiricilara sahip olmayan cift
katmanli, sabit giines kiricilara sahip cift katmanli) ve yeni gelistirilen Oneri cati
1s1klik sistemi (hareketli giines kiricilara sahip ¢ift katmanli), bilgisayarda aydinlatma
simiilasyonu yapilarak incelenmis ve Mart, Haziran, Eyliil ve Aralik aylarinimn 21’ nci
giinlerinde (mevsim doniimleri) 09:00, 12:00 ve 15:00 saatlerinde (sabah, 6gle,
Ogleden sonra) elde edilen aydimnlik diizeyi ve giin 15181 faktorleri karsilastirilmistir.
Degerlendirmede; Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’ niin Ankara icin aylik
ortalama giineslenme siireleri [59] ve 3ds Max bilgisayar programinin Ankara icin
dogal aydmnlik diizeyi verileri kullanilarak, aylik giineslenme katsayis1 ¢izelgesi
olusturulmus, c¢izelgedeki katsayilarin tiim yila orami saptanmig ve simiilasyon
sonucunda Olgiilen aydinlik diizeyi uygunluk degerleri, saptanan bu rakama gore
analiz edilmistir (EK-8, EK-9). Analizin nasil yapildigmna iligkin 6rnek EK-10" da

goriilebilir.

5.1. Dogal Aydinlatma Uygunlugu Ac¢isindan Degerlendirme

Tiim c¢at1 formlarina iliskin dogal aydinlatma uygunlugunun gosterildigi Cizelge 5.1
incelendiginde; karsilastirilan cati formlarmin arasinda yil boyunca elde edilen
ortalama aydinlik diizeyleri bakimindan en avantajli kosulu saglayaninin, {iniversite
icin tasarlanmis olan ‘“hareketli giines kiricilara sahip Oneri c¢at1 1g1klik sistemi”
oldugu goriilmektedir. %87’ lik yillhik ortalama dogal aydinlatma uygunlugu
Olciilmiistiir. Bulutlu gok kosullarinda, diger sistemlerle kiyaslandiginda, % 79’ luk

yullik ortalama dogal aydinlatma uygunlugu 6l¢iilmiistiir.
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Simiilasyon sonuglarina gore en dezavantajli dogal aydinlatma kosulunu %41’ lik
yillik ortalama orani ile “Glines kiricilara sahip olmayan cift katmanli c¢at1 151klik
formu” olusturmustur. Elde edilen sonuglar bu donemlerde gereksinim duyulandan
cok daha fazla 151k kazancmin olustugunu gostermektedir. Y1l boyunca bu ¢at1 tipi
yalnizca kapali gok kosullarinda aralik ayr i¢in %64’ liik oranla uygun sonug

vermektedir.

“Giines kiricilara sahip ¢ift katmanl catr 1s1klik formu”; acik gokyiizii kosullarinda
haziran ay1 icerisinde ¢ogu zaman (%24 oraninda) ihtiyag¢ fazlas1 dogal 151k kazanci
saglamakta (500 liikks tizeri), kapali gokyiizii kosullarinda yine haziran aymda
dolasim alanlarinda ¢ogunlukla (%57 oraninda) yetersiz dogal 1sik diizeyi (100
liikksten az) olusturmaktadir. Her tiirli gokyiizii kosulu i¢cin yillik ortalamada ise
%59’ lik dogal aydinlatma uygunluguna sahiptir ve Onerilen sistemden sonraki en

uygun cati 1s1klik tipidir.

“Tek katmanli ¢ift yonli cat1 1s1klik formu™ i¢in yapilan simiilasyonlarda acik gok
kosullarinda aralik ayinda %68 oraninda, kapal1 gbk kosullarinda ise Mart, Haziran
ve Eylill aylarinda %49 - %55’ in iizerindeki oranlarda, 100- 500 liikks aras1 uygun
aydmlik diizeyleri Olciilmiistiir. Bunun disinda kalan durumlarda olusan aydinlik
diizeyleri ya yetersiz ya da asiridir. “Tek katmanl c¢ift yonlii ¢at1 1s1klik formu™; tiim
gokylizii kosullar1 i¢in yillik ortalama degerlendirmesinde, iiniversite icin dogal

aydinlatma acisindan bes tip arasinda iiclincii uygun tiptir.

“Tek katmanl tek yonlii ¢atr 1s1klik formu”, 21 Eyliil Ankara i¢in a¢ik gok kosulu
s0z konusu oldugunda %63’ liikk dogal aydinlatma uygunluguna sahiptir. Bunun
disindaki donemlerde ve gok kosullarinda uygunluk %63’ i hi¢ gecememektedir. Bu
tespitler sonucunda “tek katmanli ¢ift yonli cati 1siklik formu”; dogal aydinlatma

bakimindan ikinci dezavantajli cati tipi olarak géze ¢arpmustir.

Simiilasyon sonuclarina gore en dezavantajli dogal aydmlatma kosulunu %41’ lik
yulik ortalama orani ile “giines kiricilara sahip olmayan cift katmanlr” olusturmustur

(Sekil 5.1). Elde edilen sonuclar bu donemlerde gereksinim duyulandan ¢ok daha
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fazla 151k kazancmin olustugunu gostermektedir. Y1l boyunca bu cati tipi yalnizca

acik gok kosullarinda aralik ayi i¢in %64’ liik oranla uygun sonu¢ vermektedir.
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Y1l Boyu Dogal Aydinlatma Uygunlugu
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Sekil 5.1.  Cat1 1s1klig1 tipine gore yil boyunca her tiirlii gok kosulunda, i¢c mekanda
Olciilen dogal aydinlik diizeylerinin uygunlugu

5.2. ihtiyacin Uzerinde Aydinlanma Acisindan Degerlendirme

Simiilasyonlar sonucunda Ozellikle acik gok kosullarmnda “Giines kiricilara sahip
olmayan c¢ift katmanli cat1 tipi’nin dolagim alaninm {iizerinde %48° lik ihtiyacin
tizerinde (>500 liiks) dogal aydinlik diizeyi Ol¢iilmiistiir. Cati tipleri bu agidan
degerlendirildiginde Cizelge 5.2° de goriilen sonuglarla karsilasiimistir.

Cizelge 5.2 ve Sekil 5.2° de goriildiigii gibi, oneri sistemde gok kosullar1 ve mevsim
ne olursa i¢ ortam sicakliginda artisa neden olabilecek diizeyde aydinlik (>500 liiks)
oran1 %4 i gecmemekte yani hemen hemen hi¢ olusmamaktadir. Oneri sistemden
sonra bu acidan en avantajli ¢ati tipi olan “Giines kiricilara sahip ¢ift katmanli cati
tipi” ve “Tek katmanli tek yonlii cati tipi”nin %20’ lik oranlara sahip oldugu
diisiiniildiigiinde, aradaki fark cok belirgin bigcimde ortaya c¢ikmaktadir. %20’ lik
yullik ihtiya¢ fazlasi aydinlanma orani ile “Giines kiricilara sahip ¢ift katmanl cati
tipi” ve “tek katmanli ¢ift yonlii” cati tipi ikinci swadadirlar. “Tek katmanli ¢ift
yonlii” cati tipi %27’ lik bir oranda yillik ihtiyag¢ fazlasi aydinlanmaktadir ve bu oran
ile iiglincti siradadir. Aralik ayinda bile %?25°lik orana sahip “Giines kiricilara sahip
olmayan c¢ift katmanli” cati tipi, giin boyunca dolasim alanlarinda ihtiyacin ¢ok
tizerinde aydinlik diizeyleri olusturmaktadir (¢cogu kez 1000 liiks iizeri) ve tiniversite

icin uygun degildir.
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Cizelge 5.2. Ornek cat1 formlarinin ihtiyacm iizerinde olusan dogal aydinlik diizeyi
acisindan karsilastirilmasi

Acik Gokyiizii

21 Mar | 21.Haz | 21.Eyl | 21.Ara
Tek Katmanli Tek Yonlii (TKTY) 20 24 19 18
Tek Katmanli Cift Yonlii (TKCY) 31 33 27 18 27
Giines Kiricilara Sahip
Cift Katmanli (GKSCK) 20 1 24 22 1 B 20
Giines Kiricilara Sahip Olmayan
Cift Katmanli (GKSOCK) >6 63 46 25 48
Oneri Sistem - Hareketli Giines 4 3 5 { 3
Kiricilara Sahip (OS)

Thtiyacin Uzerinde Aydinlanma Grafigi
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Sekil 5.2. Cat1 1s1klig1  tiplerinin  ihtiyacin iizerinde aydmlatma acisindan
karsilastirilmasi

5.3. Ihtiyacin Altinda Aydinlanma Acisindan Degerlendirme

Genel olarak; tiniversitede bulutlu gok kosullarinda, yilin bazi donemlerinde, sabah
saatlerinde (09:00) ve aksamiistiine dogru (15:00) 6l¢iim alanlarmin yalnizca dogal
aydmlatma ile aydinlatilmasi yeterli olmamaktadir. Boyle donemlerde yeterli
aydinlik diizeyi olusturmak icin yapay aydinlatma destegi gereklidir. Cizelge 5.3 ve
Sekil 5.3° de Ornek c¢at1 tipleri i¢in, dogal aydmlatma desteginin orani

karsilagtirilmistir. Degerlendirme yapilirken standartlara uygun olarak, 100-500 liiks
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arasinda Olciilen dogal aydinlik diizeyleri, dolagim alanlarinda yapay aydinlatma
destegine ihtiya¢ gostermedigi icin uygun sayilmis, 0-100 liikks aras1 degerler, istenen
diizeye ¢ekilmek i¢in yapay aydinlatma yiikiinii artirdigindan, uygun bulunmamistir.
Tiim sistemlerde genel olarak; bulutlu gok kosullarinda yapay aydinlatma destegine
gereksinim duyuldugundan degerlendirme yalnizca kapali gok kosulu icin

yapilmuistir.

Cizelge 5.3. Ornek ¢at1 formlarinin ihtiyacin altinda olusan dogal aydinlik diizeyi
acisindan karsilastirilmasi

Bulutlu Gokyiizii
21 Mar | 21.Haz | 21.Eyl | 21.Ara
Tek Katmanli Tek Yonlii (TKTY) 46 40 48 69
Tek Katmanli Cift Yonlii (TKCY) 31 30 35 58 39
Cift Ratmants (GKSCK) el e M
pios Kecls g0 | 1 | 1 | u | m |
e eS| [ [ | [

Cizelge 5.3’ de goriildiigii gibi, “sabit giines kiricilara sahip olmayan cift katmanli
cat1 tipi” bulutlu gokylizii kosullarinda, %84 oraninda yapay aydinlatmaya ihtiyag
duymaksizin, dolasim alanlarmi, 100-500 liikks arasindaki istenen aydinlik diizeyinde
aydinlatabilmektedir ve bu acidan en avantajli konumdaki cat1 tipidir. ikinci sirada
%77 lik oran ile “Oneri sistem” bulunurken; Giines kiricilara sahip cift katmanli cati
1s1klik tipi” %73’ lik oranla iiclincii siradadir. “Tek katmanh cift yonli cati tipi”;
%61’ lik oranla dordiincii sirada degerlendirilebilir. “Tek katmanli tek yonlii cati
tipi” ise %49 oraninda yapay aydinlatmaya ihtiya¢ duymaksizin, dolagim alanlarma,
100-500 liikks arasindaki istenen aydinlik diizeyinde aydinlatabilmektedir ve bu

acidan en dezavantajli konumdaki cati tipidir.
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Thtiyacin Altnda Aydinlanma Grafigi
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Sekil 5.3. Cat1  1s1klig1  tiplerinin  ihtiyacin  altinda aydinlatma  acisindan
kargilastirilmasi

5.4. Genel Degerlendirme

Yukarida yorumlanan tiim kriterler g6z oniine almdiginda, TOBB ETU’ nin Arasta
boliimii i¢in Onerilen “Glines kiricilara sahip ¢ift katmanl cati tipi” bulutlu gokyiizii
kosullarnda ve yapay aydinlatmaya duydugu gereksinim bakimindan diger cati
tiplerine oranla orta diizeyde avantaja sahip olsa da, bir {iniversite yapisinda,
degisken tiim gokyiizii kosullar1 ve mevsimsel farkliliklara karsin, siirekli diizgiin
(uniform) aydimlatma saglamasiyla diger dort ¢ati tipine gore Ustiindiir. Bu ¢aligsmada
elde edilen bulgular sonucu, aydmnlatmanin disinda, cati sisteminin ekonomi
acisindan yararlar1 olacagi disiiniilmektedir. Calisma bu boyutu ile ele almip,
mekandaki sogutma yiikiiniin ve elektrik harcamasmin azaltilmasina hangi oranda
etki ettigi ve uygulanmasi sonucu uygulama maliyetini ka¢ yilda karsilayacagi

calisma konusu olarak devam ettirilebilir.
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Sekil 1.1. Cat1 1sikliklar1 i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarida aydinlik diizeyleri
Olciim degerleri alinan iiniversitenin plani
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EK-2 Tek katmanli tek yonlii ¢ati 151klig1

Cizelge 2.1.  21. Mart acik gokyiizii icin yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda elde
edilen aydmlik diizeyi araliklar1
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EK-2 (Devam) Tek katmanli tek yonlii ¢at1 151klig1

Cizelge 2.2. 21. Mart bulutlu gokyiizii i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda
elde edilen aydinlik diizeyi araliklar1

2 Nolu
Alan

> rmmEaaQaQa

> m|mm i wala

paedizii-ciloliolieolle!
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EK-2 (Devam) Tek katmanli tek yonlii ¢at1 151klig1

Cizelge 2.3. 21. Haziran agik gokylizii icin yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda
elde edilen aydinlik diizeyi araliklar1
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EK-2 (Devam) Tek katmanli tek yonlii ¢at1 151klig1

Cizelge 2.4. 21. Haziran bulutlu gokyiizii icin yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda
elde edilen aydinlik diizeyi araliklar1

2 Nolu
Alan

paediz i ciloliolieolle!
W= OOQ|IO
paediz i ciloliolieolle!
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EK-2 (Devam) Tek katmanli tek yonlii ¢at1 151klig1

Cizelge 2.5. 21. Eylil agik gokyiizii i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda elde
edilen aydmlik diizeyi araliklar1
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EK-2 (Devam) Tek katmanli tek yonlii ¢at1 151klig1

Cizelge 2.6. 21. Eyliil bulutlu gokyiizii i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda
elde edilen aydinlik diizeyi araliklar1

2 Nolu
Alan

> aaan
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EK-2 (Devam) Tek katmanli tek yonlii ¢at1 151klig1

Cizelge 2.7. 21. Aralik acik gokyiizii i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda elde
edilen aydmlik diizeyi araliklar1

Alan

W@ Qala
W mOQala

eolielieolle!
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EK-2 (Devam) Tek katmanli tek yonlii ¢at1 151klig1

Cizelge 2.8. 21. Aralik bulutlu gokyiizii i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda
elde edilen aydinlik diizeyi araliklar1
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Alan A A A
A A A
A A A
A A A
C
E C D D C
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o D B D C D A
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. C B
o | C S B
C C B
C C B
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EK-3 Tek katmanli ¢ift yonlii ¢at1 151kl1g1

Cizelge 3.1. 21. Mart acik gokyiizii icin yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda elde
edilen aydmlik diizeyi araliklar1

2 Nolu
Alan

3 Nolu
Alan

4 Nolu
Alan




107

EK-3 (Devam) Tek katmanli ¢ift yonlii ¢at1 151kl1g1

Cizelge 3.2. 21. Mart bulutlu gokyiizii icin yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda
elde edilen aydinlik diizeyi araliklar1

2 Nolu
Alan

soliiechiieolioch @i Q!

pard i llole

> || a0
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EK-3 (Devam) Tek katmanli ¢ift yonlii ¢at1 151kl1g1

Cizelge 3.3. 21. Haziran ac¢ik gokyiizii i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda
elde edilen aydinlik diizeyi araliklar1

1 Nolu
Alan

2 Nolu
Alan

3 Nolu
Alan

4 Nolu
Alan
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EK-3 (Devam) Tek katmanli ¢ift yonlii ¢at1 151kl1g1

Cizelge 3.4. 21. Haziran bulutlu gokyiizii icin yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda
elde edilen aydinlik diizeyi araliklar1

2 Nolu
Alan

ssliiechiieolioch @i Q!
coliieshiieolioch i@l Q!
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EK-3 (Devam) Tek katmanli ¢ift yonlii ¢at1 151kl1g1

Cizelge 3.5. 21. Eyliil agik gokyiizii i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda elde
edilen aydmlik diizeyi araliklar1

2 Nolu
Alan

3 Nolu
Alan

4 Nolu
Alan
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EK-3 (Devam) Tek katmanli ¢ift yonlii ¢at1 151kl1g1

Cizelge 3.6. 21. Eyliil bulutlu gokyiizii i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda
elde edilen aydinlik diizeyi araliklar1

2 Nolu
Alan
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EK-3 (Devam) Tek katmanli ¢ift yonlii ¢at1 151kl1g1

Cizelge 3.7. 21. Aralik acik gokyiizii i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda elde
edilen aydmlik diizeyi araliklar1

drardidie!

2 Nolu
Alan

3 Nolu
Alan

4 Nolu
Alan
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EK-3 (Devam) Tek katmanli ¢ift yonlii ¢at1 151kl1g1

Cizelge 3.8. 21. Aralik bulutlu gokyiizii i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda
elde edilen aydinlik diizeyi araliklar1

H

2 Nolu
Alan

sdidrdrargidioliolioliolle!

> > > | | E
sdrdrgrgi-cile!
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EK-4 Sabit giines kiricilara sahip ¢ift katmanl ¢at1 151kl181

Cizelge 4.1. 21. Mart acik gokyiizii icin yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda elde
edilen aydmlik diizeyi araliklar1

2 Nolu
Alan

celicciioliolioliolle!

3 Nolu
Alan

4 Nolu
Alan
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EK-4 (Devam) Sabit giines kiricilara sahip ¢ift katmanli cati 151klig1

Cizelge 4.2. 21. Mart bulutlu gokyiizii icin yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda
elde edilen aydinlik diizeyi araliklar1

2 Nolu
Alan

e gdieAiochll-cRie=AN Q!
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EK-4 (Devam) Sabit giines kiricilara sahip ¢ift katmanli cati 151klig1

Cizelge 4.3. 21. Haziran ac¢ik gokyiizii i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda
elde edilen aydinlik diizeyi araliklar1

celicciioliolioliolle!
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EK-4 (Devam) Sabit giines kiricilara sahip ¢ift katmanli cati 151klig1

Cizelge 4.4. 21. Haziran bulutlu gokyiizii icin yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda
elde edilen aydinlik diizeyi araliklar1

2 Nolu
Alan

W |TOOQQO
elieliolioliolielie
W= T OQQO
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EK-4 (Devam) Sabit giines kiricilara sahip ¢ift katmanli cati 151klig1

Cizelge 4.5. 21. Eylil agik gokylizii i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda elde
edilen aydmlik diizeyi araliklar1

3 Nolu
Alan

4 Nolu
Alan
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EK-4 (Devam) Sabit giines kiricilara sahip ¢ift katmanli cati 151klig1

Cizelge 4.6. 21. Eyliill bulutlu gokyiizii i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda
elde edilen aydinlik diizeyi araliklar1

2 Nolu
Alan

W W W W W FH O
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EK-4 (Devam) Sabit giines kiricilara sahip ¢ift katmanli cati 151klig1

Cizelge 4.7. 21. Aralik acik gokyiizii i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda elde
edilen aydmlik diizeyi araliklar1

BB QOO
elieliolioliolielie
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EK-4 (Devam) Sabit giines kiricilara sahip ¢ift katmanli cati 151klig1

Cizelge 4.8. 21. Aralik bulutlu gokyiizii i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda
elde edilen aydinlik diizeyi araliklar1

2 Nolu
Alan

sdrdi g ai-ciie

Al drdrdirdie
e giochlechissAioc Al
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EK-5 Giines kiricilara sahip olmayan ¢ift katmanli ¢ati 151kl1g1

Cizelge 5.1. 21. Mart acik gokyiizii icin yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda elde
edilen aydmlik diizeyi araliklar1

H

3 Nolu
Alan

4 Nolu
Alan
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EK-5 (Devam) Giines kiricilara sahip olmayan ¢ift katmanli cati 1s1klig1

Cizelge 5.2. 21. Mart bulutlu gokyiizii icin yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda
elde edilen aydinlik diizeyi araliklar:
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EK-5 (Devam) Giines kiricilara sahip olmayan ¢ift katmanli cati 1s1klig1

Cizelge 5.3. 21. Haziran ac¢ik gokyiizii i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda
elde edilen aydinlik diizeyi araliklar1

2 Nolu
Alan

H

3 Nolu
Alan

4 Nolu
Alan




125

EK-5 (Devam) Giines kiricilara sahip olmayan ¢ift katmanli cati 1s1klig1

Cizelge 5.4. 21. Haziran bulutlu gokyiizii icin yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda
elde edilen aydinlik diizeyi araliklar1

H

3 Nolu
Alan

4 Nolu
Alan
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EK-5 (Devam) Giines kiricilara sahip olmayan ¢ift katmanli cati 1s1klig1

Cizelge 5.5. 21. Eylil agik gokyiizii i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda elde
edilen aydmlik diizeyi araliklar1

H

3 Nolu
Alan

4 Nolu
Alan
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EK-5 (Devam) Giines kiricilara sahip olmayan ¢ift katmanli cati 1s1klig1

Cizelge 5.6. 21. Eyliill bulutlu gokyiizii i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda
elde edilen aydinlik diizeyi araliklar1
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EK-5 (Devam) Giines kiricilara sahip olmayan ¢ift katmanli cati 1s1klig1

Cizelge 5.7. 21. Aralik acik gokyiizii i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda elde
edilen aydmlik diizeyi araliklar1
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EK-5 (Devam) Giines kiricilara sahip olmayan ¢ift katmanli cati 1s1klig1

Cizelge 5.8. 21. Aralik bulutlu gokyiizii i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda
elde edilen aydinlik diizeyi araliklar1

2 Nolu
Alan

pdiediecAi-sAi--Aioliolle!

g Aioliolieolielie!
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EK-6 Oneri sistem; Hareketli giines kiricilara sahip cift katmanli cat1

Cizelge 6.1. 21. Mart acik gokyiizii icin yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda elde
edilen aydmlik diizeyi araliklar1

H

3 Nolu
Alan

4 Nolu
Alan
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EK-6 (Devam) Oneri sistem; Hareketli giines kiricilara sahip ¢ift katmanli ¢at1

Cizelge 6.2. 21. Mart bulutlu gokyiizii icin yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda
elde edilen aydinlik diizeyi araliklar1

H

3 Nolu
Alan

> ||| w| O

4 Nolu
Alan
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EK-6 (Devam) Oneri sistem; Hareketli giines kiricilara sahip ¢ift katmanli ¢at1

Cizelge 6.3. 21. Haziran ac¢ik gokyiizii i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda
elde edilen aydinlik diizeyi araliklar:

H

3 Nolu
Alan

4 Nolu
Alan
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EK-6 (Devam) Oneri sistem; Hareketli giines kiricilara sahip ¢ift katmanli ¢at1

Cizelge 6.4. 21. Haziran bulutlu gokyiizii icin yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda
elde edilen aydinlik diizeyi araliklar1

> | a0

H

3 Nolu
Alan

4 Nolu
Alan
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EK-6 (Devam) Oneri sistem; Hareketli giines kiricilara sahip ¢ift katmanli ¢at1

Cizelge 6.5. 21. Eyliil agik gokyiizii i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda elde
edilen aydmlik diizeyi araliklar1

H

3 Nolu
Alan

4 Nolu
Alan
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EK-6 (Devam) Oneri sistem; Hareketli giines kiricilara sahip ¢ift katmanli ¢at1

Cizelge 6.6. 21. Eyliil bulutlu gokyiizii i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda
elde edilen aydinlik diizeyi araliklar1

H

3 Nolu
Alan

4 Nolu
Alan
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EK-6 (Devam) Oneri sistem; Hareketli giines kiricilara sahip ¢ift katmanli ¢at1

Cizelge 6.7. 21. Aralik acik gokyiizii i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda elde
edilen aydmlik diizeyi araliklar1
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EK-6 (Devam) Oneri sistem; Hareketli giines kiricilara sahip ¢ift katmanli ¢at1

Cizelge 6.8. 21. Aralik bulutlu gokyiizii icin yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda
elde edilen aydinlik diizeyi araliklar1




EK-7 Ankara i¢in belirli giin ve saatler i¢in giinesin gokytiziindeki konumu [15].
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Sekil 7.1. Ankara icin giinesin gokyiiziindeki konumu [15].



EK-7 (Devam) Ankara icin belirli giin
konumu [15].
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Sekil 7.1. (Devam) Ankara icin giinesin gokytiziindeki konumu [15].
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EK-7 (Devam) Ankara igcin belirli giin ve saatler icin gilinesin gokyiiziindeki

konumu [15].
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Sekil 7.1. (Devam) Ankara i¢in giinesin gokyiiziindeki konumu [15].



EK-8 D.M.I.G.M’ ne gére Ankara igin ortalama aylik giineslenme siireleri [59].

Cizelge 8.1. Ankara icin ortalama aylik giineslenme siireleri [59].
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1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
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2002
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1.9
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1.9
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agustos
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1.7
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10,9
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6.8
56
7.4
6,7
4.8
6,5
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7.3
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8.5
5.7
7.7
6,2
44
6,4
7.2
5.2
6.8
8.3
6,3
7.0
5.9
5,1
7,9
6.0
6,9
7.5
6.9
6.4
7.2
6,6
5.7

6,61

8,00

ekim  kasim

48
5.1
6.0
7.0
47
4.7
43
44
2,7
4,1
2,7
44
40
32
3.7
4.9
3.4
4,0
4.0
3.9
2.6
6.1
43
43
52
6.2
3.7
4.6
5.1
44
2,8

4,36

528

aralik
2,0

1.8

2,3
1,4
2,4
22
3,4
2.8

2,84




EK-9 Simiilasyon

sonuglarini

degerlendirmede

katsayismin tiim yila orani1 (%)

Cizelge 9.1.
Aylik ortalama
tineslenme
AYLAR katgsaylélmn tlim
yila oram (%)
OCAK 3.09
SUBAT 4,79
MART 6,77
NISAN 7.85
MAYIS 1043
HAZIRAN 12,65
TEMMUZ 13,82
AGUSTOS 13,17
EYLUL 11,31
EKIM 8,00
KASIM 5,28
ARALIK 2,84

142

kullanilan aylhk gilineslenme

Ankara i¢in aylik giineslenme katsayisinin tiim yila orani (%) [59].
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EK-10 Simiilasyon sonuglarinin karsilastirilmas: i¢cin uygulanan Ornek analiz
yontemi (tek katmanli tek yonlii cati 151kl1g1 i¢in yapilmis hesaplama 6rnegi).

Bolim 5.1, Cizelge 5.1° de goriilen simiilasyon sonuglarina gore, tek katmanl tek
yonlii cat1 1s1klig1 icin 21 Mart’ ta acik gdk kosullarinda saat 09:00, 12:00 ve 15:00°
daki tiim degerlerin ortalamasina gore, toplam %61 uygun aydmlik diizeyleri
olugsmaktadir. Mart ay1 igerisindeki giineslenmenin yil boyunca toplam
giineslenmeye oran1 % 6,77° dir. Bu iki oran birbirleriyle carpilip karsilagtirma
sayisma ulasilmistir. Tek katmanl tek yonli cati 1s1kliginda diger aylar i¢in ayni
islem uygulanmis, tiim aylar icin ulasilan sonuclarin ortalamasi almmigtir. Tiim
katsayilarin 100 ile carpimindan elde edilen sayilarin ortalamasi, dolasim alanlarmin
% 100 uygunluk degerine sahip oldugu kosuldur. Tek katmanl tek yonlii ¢ati 1s1kl1g1
icin ulagilan ortalamanin % 100 uygunluk kosuluna orani bize katsayiya bagl gercek

uygunluk degerini vermektedir. Yani T.K.T.Y i¢in yapilan islem;

(61 x 6,77) + (57 x 12,65) + (63 x 11,31) + (55x 3,09)

+

(42 x 6,77) + (49 x 12,65) + (40 x 11,31) + (20 x 3,09) = 3434,89
/8 =429.4

(100 x 6,77) + (100 x 12,65) + (100 x 11,31) + (100 x 3,09)

+

(100 x 6,77) + (100 x 12,65) + (100 x 11,31) + (100 x 3,09) = 6764
/ 8 = 8455

100 x 429,4 / 845,5 =51

seklindedir.



Kisisel Bilgiler

Soyadi, ad1
Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri

Medeni hal
Telefon
Faks

e-mail

Egitim Derece

Lisans

Lise

Is Deneyimi
Yil

2005-2006

Yabanci Dil

Ingilizce

Yayinlar

OZGECMIS

: SEN, Ahmet

: T.C.

: 15.10.1983 Bulgaristan
: Bekar

:0(224) 351 38 21

: ahmetsenl19 @gmail.com.

Egitim Birimi
Gazi Universitesi/ Mobilya ve
Dekorasyon Egt. Bol.
Mimar Sinan E.M.L.

Yer
Bilgi-Kaynak Dil ve Bilgisayar Kursu
Isildak Group Ins. Taah. Tic. Ltd. Sti.

144

Mezuniyet tarihi

2005
2000

Gorev
Bilgisayar Ogr.
Ar-Ge Proje

1. Yildmrm, K., Hidayetoglu, M.L. ve Sen, A., “Farkli Mimari Bi¢imlerdeki

Kafe/Pastane Mekanlarinin Kullanicilarm Algi-Davranigsal Performans: Uzerine

Etkisi”, Politeknik Dergisi, 10 (3), (2007).

Hobiler

Futbol, basketbol, sinema, bilgisayar donanimi ve 3d modelleme programlari.


mailto:ahmetsen19:@gmail.com

