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KONUTLARDA ENERJi ETKIiN AYDINLATMA TASARIMI
VE BiR ORNEGIN DEGERLENDIRILMESI

OZET

Glinlimiiziin baglica problemlerinden olan enerji kaynaklarinin azalmasi, buna bagh
maliyetlerinin yiikselmesi ve yapi sektoriiniin enerji tiiketimindeki yiiksek pay1
nedeni ile mimarlarin bu konulara daha duyarli davranmasini gerekli kilmisgtir.

Insanlarin barinma ihtiyacini karsilayan ve giiniin biiyiik bir kismimi icinde gecirdigi
konutlar bina tipolojileri i¢inde en temeli olarak degerlendirilebilir. Konutlarin;
gerekli konfor kosullarini saglayan, tiim yasam siirecinde enerji gereksinimini en aza
indirebilecek ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan olabildigince yararlanabilecek
bicimde yani ‘enerji etkin’ planlanmasi ve isletilmesi gerekir.

Yenilenebilir bir enerji ve dogal 1s1tk kaynagi olan giinesin konutlarda etkin
kullanilmast ve gorsel konfor kosullarindan 6diin vermeden aydinlatma enerjisi
tilkketimini azaltmak ise ‘enerji etkin aydinlatma’ tasariminin amaglarindandir.

Calisma kapsaminda bu amag¢ dogrultusunda oncelikle sahip olunmasi gereken temel
aydinlatma kavramlar1 iizerinde durulmustur. Bu kavramlar dogal aydinlatma
sistemleri, yapay aydinlatma sistemleri ve gorsel konfor kosullar1 olarak ii¢ ayri
baslikta incelenmistir. Gorsel konfor gereksinimleri konut 6zelinde incelenmis ve
standartlardaki degerlere yer verilmistir. Enerji konusu ise yalnizca aydinlatma igin
tiikketilen enerji miktarin1 minimize etme odakli arastirilmistir, konutlarda aydinlatma
disinda enerji tiiketen sistemler ve bunlarin etkinligi kapsam dis1 birakilmistir.
Aydinlatma enerjisi korunumunda etkili olan tasarim parametreleri aciklanmuis,
standartlar ve literatiirde yer alan bilgiler yardimiyla konutlarin aydinlatma
tasarimlarin1  degerlendirmek {izere hacim oOlgeginde bir tablo olusturulmaya
caligtlmustir. Istanbul’da bulunan bir konut 6rnegi iizerinden degerlendirme yapilarak
uygulama calismasi 6rneklendirilmistir.

Sonug olarak tasarimcilarin uygulama yapilacak alandaki konum, yon ve diger tim
dogal cevre verilerini dikkate alarak, binayr uygun fiziksel parametre degerlerine
ulastirmasi, enerji sorununun ¢dziimiine yonelik bir baslangic olabilir. Kentlerin bu
duyarlilikla planlanmasi, iist 6lgekten alt 6lceklere kadar her disiplinin bu bilince
sahip yaklagimlar1 ve disiplinler arasi iyi kordinasyonla miimkiindiir.
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ENERGY EFFICIENT LIGHTING DESIGN IN RESIDENTIAL BUILDINGS
AND A CASE STUDY

SUMMARY

The depletion of energy resources is one of the main problems of today. Due to the
high share of energy consumption and the associated costs architects have to act
more sensitive to these issues.

Residential building typology is a fundamental building typology in which people
spent a considerable part of the day and perform various activities. Residential
buildings should meet the comfort conditions while minimizing the energy
requirements and benefiting from renewable energy sources; they should be designed
and operated as ‘energy efficient’ buildings.

One of the objectives of building design is ‘energy efficient lighting’, which can be
defined as efficient use of natural light to reduce energy consumption without
compromising visual comfort conditions and using renewable energy sources.

The aim of the thesis is to create a rating system that can be implemented to
residential buildings related with minimizing the energy consumed for lighting
purposes while providing visual comfort conditions.

As a result of literature screening a few Turkish sources were reached directly related
to this issue. Often the subject of energy efficiency and energy-efficient lighting in
homes has been observed that the work carried out separately. This study examined
the subject in the energy efficient lighting special on housing typology. Topics
discussed in the context of visual comfort, thermal comfort which is a result of
significant changes in the conditions of natural lighting design, the effect of these
changes on energy consumption and costs were excluded from this evaluation.

Natural lighting systems were examined in the second part of the thesis. Windows
and skylights has been referred as daylight apertures in residential buildings.
Innovative daylighting systems were introduced briefly. Finally, solar control
systems are summarized in this section.

In the third part of the thesis artificial lighting systems were examined. This section
consists of brief information on artificial light sources, luminaires and control
systems.

In the fourth chapter of the thesis it is addressed to the visual comfort. Both natural
and artificial lighting concepts in the light of the quantity and quality of interest were
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described in this section. Visual comfort conditions related to the housing
requirements were examined and the standard values are given.

In the fifth chapter of the thesis design parameters that influence the lighting energy
conservation issue were discussed. These parameters were detailed under two
headings, namely natural and physical design parameters. Daylight occurred in the
volume representing the daylight factor concept, the relationship between the sun and
the control of energy use in the building of renewable energy were briefly described.

In the sixth chapter of the thesis the sample application was carried out; it was
analyzed according to visual comfort and energy efficient lighting design parameters.
The data obtained in the examination results were evaluated based on the established
criteria and knowledge.

As a result, evaluations on visual confort conditions and efficient energy use related
with lighting in residential buildings are necessary at the design stage in order to
optimize the architectural project. Evaluations of the existing buildings will guide at
the energy efficient retrofitting stage while providing the visual comfort conditions.






1.GIRIS

Gliniimiizde fosil enerji kaynaklarinin hizla tilkenmesi, bunlarin yarattifi cevre
sorunlarinin ve enerji maliyetlerinin artmasi nedeniyle, enerji tiikketiminin denetimi
ve yonetimi giderek dnem kazanmaktadir. Sekil 1.1’ de enerji tiiketiminin sektorlere
gore dagilimma bakildiginda, konut ve hizmetler sektorii, sanayiden sonra enerji

verimliliginin saglanabilecegi dncelikli alanlardan biri olarak goriilmektedir.

Ulastirma
Cevrim sektorti 14%
24%

Konut ve hizmetler
26%

Sekil 1.1: Birincil enerji tiikketiminin sektorlere gore dagilimi [Url-1].

Tiirkiye’de konut iretimi insaat sektoriinde ve iilkesel yatirimlar i¢inde yiiksek bir
pay1 olusturmaktadir. Konut yapilari kullanim siireleri boyunca insanlarin barinma
ihtiyacin1 kargilamanin yani sira, kullanicilarin konfor kosullarini da saglamak
durumundadir. Konfor kosullarin1 saglama adina yapay (aktif) alt sistemlerle
tilketilen enerji miktarinin artisina bagl olarak; fosil enerji kaynaklarinin azalmasi,
bu kaynaklarda dis iilkelere bagimli olunmasi, artan enerji maliyetleri, enerji tiikketimi
sonucu ortaya ¢ikan gazlarin insan sagligina verdigi zararlar, hava kirliliginin artmasi

ve olusan kiiresel 1sinma sorunlart onemli hale gelmistir.



Biitiin bunlara dayanarak konutlarin; gerekli konfor kosullarini saglayan, tiim yagsam
stirecinde enerji gereksinimini en aza indirebilecek ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan olabildigince yararlanabilecek bi¢cimde yani ‘enerji etkin’
planlanmasi ve isletilmesi gerekir.

Yenilenebilir bir enerji ve dogal 1sik kaynagi olan giinesin konutlarda etkin
kullanilmast ve gorsel konfor kosullarindan 6diin vermeden aydinlatma enerjisi

tiikketimini azaltmak ise ‘enerji etkin aydinlatma’ tasariminin amaglarindandir.

Aydinlatma, Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (CIE-Commission Internationale
de L’Elairage) tarafindan, ‘Nesneler ve c¢evrelerinin goriilebilmesi amact ile 151k
uygulanmast’ bi¢iminde tanimlanmaktadir. Sekil 1.2° de nesnelerin yalnizca 151k ile

goriinebilir olmasina dair bir gorsel verilmistir.

Sekil 1.2: Nesnelerin ve ¢evrelerinin 151k ile goriilebilirligi [IES, CP-2-10].

Isik, insanlarin degisik algilar yolu ile edindikleri bilgilerin yaklasik %95’ inin
gorsel alg1 yoluyla olmasi nedeni ile biiyiik dnem tasimaktadir [Oztiirk, 1992].

Iyi gorme, gorsel algilama igin gerekli olan &gelerin (goz, aydimnlatan 151k ve
aydinlanan maddesel varlik) o6zelliklerine bagli olarak, belli Olgiitlerle

tanimlanmaktadir. Bunlar;

* Tiim ayrintilari, gériilmesi gereken en ufak pargalari rahatca gérebilmek,
* Yiizey bigimlerini, iki ve ii¢ boyutlu dokular1 dogru algilayabilmek,

» Renkleri dogru gorebilmek ve en kiigiik renk ayrimlarimi algilayabilmek,
» Devingenligi, dogrultu, hiz vb. tiim 6zellikleri ile dogru algilayabilmek,

= Gorsel algilamayi, zorlamadan, rahat bir bicimde uzun siire siirdiirebilmek

seklinde siralanabilir [Unver, 1999].



Iyi bir aydinlatma ile asagidaki yararlar saglanir:

Goziin goérme yetenegi, gorme hizi ve kontrast duyumu artar, goriis keskinligi

saglanir.

Goz saglig1 korunur, gérme bozukluklarina neden olmaz.

Fizyolojik olarak kullanicilarin gorsel konforu saglanir.

Psikolojik agidan kullanici i¢inde bulundugu ¢evrede kendini mutlu hisseder.
Kazalar azalir.

Yapilan isin verimi ylikselir.

Ekonomik yarar saglar.

Giivenlik duygusu artar.

Yapilarin enerjiyi etkin bir sekilde kullanmalar1 saglanir ve enerji tasarrufu

iist diizeye ulasir.

Dolayistyla dogru bir aydinlatma tasarimi hem kullanicilar hem de cevresel ve

ekonomik yararlilik agisindan biiyiilk 6nem tagir. Aydinlatma tasariminin disiplinler

arasi bir ¢alisma neticesinde optimum ¢ozlimle planlanmasi gerekir.

Konuya yap1 6l¢eginde bakildiginda bir aydinlatma tasariminda;

yapinin islevi (hangi amagla kullanilacagi), fonksiyonu,

yapimnin fiziksel verileri, (konumu, bulundugu yapay c¢evre, striiktiirel yapisi,
boyutlar1, mimari detaylar1 vb.)

tasarim konsepti ile aydinlatma tasariminin biitiinligi,

gorsel konfor kosullari,

kullanici 6zellikleri ve

yapinin enerji etkinligi

gibi konular 6n tasarimdan itibaren dikkatle ele alinmalidir.



Gerekli inceleme ve calismalar yapilmaksizin tasarlanan aydinlatma sistemleri
enerjiyi etkin kullanmada ve konfor kosullarint saglamada yetersiz kalmaktadir. Bu
problem sonucunda tezin amaci; gorsel konfor kosullarindan 6diin vermeden
konutlarda aydinlatma amaciyla tiiketilen enerjinin en aza indirilmesi ig¢in

uygulanabilecek bir degerlendirme sistemi olusturmaktir.

Tez, konutlarda aydinlatma igin gereken enerjinin tasarim parametrelerine baglh
azaltilabilecegi ve gorsel konforun bu parametrelerin uygun degerlere ulagsmasiyla

saglanabilecegi hipotezine dayanmaktadir.

Tez calismast kapsaminda Oncelikle konutlarin enerji etkin aydinlatma sistemleri
olarak tasarlanmalar siirecleri aragtirilmigtir. Yapilan literatiir taramasinda dogrudan
bu konuyla iligkili az sayida Tiirk¢e kaynaga ulasilmistir. Genellikle ¢aligmalarin
konutlarda enerji etkinlik ve enerji etkin aydinlatma konularinda ayr1 ayri yapildig
gozlemlenmistir. Bu ¢aligmada ise enerji etkin aydinlatma konusu konut tipolojisi
6zelinde incelenmistir. Konu gorsel konfor baglaminda ele alinmis, dogal aydinlatma
tasariminin 6nemli bir sonucu olan 1s1l konfor kosullarindaki degisim, bu degisimin

enerji tiiketimi lizerindeki etkisi ve maliyet konusu degerlendirme dis1 birakilmistir.

Tez calismasinin ikinci bolimiinde dogal aydinlatma sistemleri incelenmistir.
Binalarda kullanilan giin 15181 acikliklarindan pencere ve ¢ati 1sikliklarina
deginilmistir. Binalara giin 151811 tagiyan ve ileten ¢agdas giin 15181 sistemleri kisaca

tanitilmistir. Son olarak bu boliimde giines kontrol sistemleri 6zetlenmistir.

Tez ¢alismasinin {iclincii boliimiinde yapay aydinlatma sistemleri incelenmistir. Bu
boliim, yapay aydinlatma kaynaklari, aygitlari, tiirleri ve kontrol sistemleri olarak

dort baslikta incelenerek, temel bilgiler aktarilmaya galigilmistir.

Tez caligmasinin dordiincii boliimiinde gorsel konfor kosullarina deginilmistir. Hem
dogal hem yapay aydinlatmay ilgilendiren aydinligin niceligi ve niteligiyle ilgili
kavramlar bu boliimde anlatilmistir. Gorsel konfor gereksinimleri konut 6zelinde

incelenerek, standartlarda yer alan kosullar bu boliime aktarilmistir.



Tez galismasimin besinci boliimiinde aydinlatma enerjisi korunumunda etkili olan
tasarim parametreleri konusu ele alinmistir. Bu parametreler dogal ve fiziksel tasarim
parametreleri olmak iizere iki baslik altinda detaylandirilmistir. Hacimlerde olusan
giin 15181 aydinligin ifade eden giin 15181 faktorii kavrami, giines kontroliiniin enerji

ile iligkisi ve yenilenebilir enerjinin binalarda kullanimi kisaca agiklanmugtir.

Tez calismasinin altinci bdlimiinde ise ele alinan uygulama 6rnegi enerji etkin
aydmlatma tasarimi parametrelerine gore incelenmistir. Inceleme sonucunda elde

edilen veriler olusturulan kriterlere ve bilgilere dayanarak degerlendirilmistir.






2. DOGAL AYDINLATMA SiSTEMIi

Bilinen en biiyiik dogal 151k kaynagi giinestir. Dogal 1s1iktan kastedilen giin (giindiiz)
15181dir. Giin 1s181m1in karakteristik 6zelligi degiskenligidir. Giin 1518101 yapay 1siktan
ayiran en belirgin Ozellik de bu siirekli degiskenligidir. Sekil 2.1’ de giinesin

mevsimlere gore konumu sematize edilmistir.

Zenith

Meridyen

Giln Dogumu ' Dogu

Sekil 2.1: Giinesin mevsimlere gére konumu.

Diinya hem giines etrafinda hem de kendi etrafinda dondiigii i¢in diinya {izerinde
herhangi bir noktada, saat ve mevsimlere bagli olarak gilinesin konumu degisir.
Giinesin konumu, Sekil 2.2’ de gosterilen yiikselis (altitiid) agis1 ve azimut agisi

kavramlariyla tanimlanir.

Zenith

Bati Dogu

Giiney

Sekil 2.2: Yiikselis (altitude) ve azimut agilari.



Gilinesin ylikselis agisi, giines 1511 ile giines 1sinmnin yatay diizlem iizerindeki
izdiisimii arasindaki ag¢1 olup, yorenin enlemine ve zamana gore degisim gosterir.
Azimut agis1 ise, glines 1sinmin yatay diizlemdeki izdiisiimii ile kuzey veya giiney
yonii ile arasindaki agidir ve yatay diizlemle 6l¢tilmektedir [Berkoz, 1983].
Gilin 151811 meydana getiren iki 6ge vardir; bunlardan biri giines 15181 digeri de gok
1s181dir. Giines 15181, sicak renkli, dogrultulu yani gilinesin dogrudan yaydig:
isinlardir. Gok 15181 ise soguk renkli, dogrultusuz yani atmosferde pargaciklardan
yayinik halde gelen 1sinlardir.
Mekana dogrudan gelen giines 1s1g1min dikkatli ve kontrollii bir sekilde hacim i¢inde
kullanilmast gerekmektedir. Giines 15181, ¢ogu kez asir1 parilti farklarina neden olur.
Bu durumda konforsuzluk ve goriisiin zayiflamas1 s6z konusudur. Bu yiiksek
kontrast (zitlik) goriisii engellediginden, géz gérme eylemini gerceklestirmek icin
uyum yapar fakat net bir goriis elde edemedigi i¢in c¢abuk yorulur, bu durum
kullanicilart rahatsiz eder. Bu nedenle giines kontrolii sistemlerine gereksinim
duyulmaktadir. Yaygin gok 1s1ginin mekanlara alinmasi ise gorsel konfor agisindan
daha olumlu sonuglar dogurur.
Siirekli degisen giin 15181 insanlarin biyolojik ve psikolojik ihtiyaclarinin degismesine
yol agar. Gokyiizlinlin goriinimili giiniin zaman1 hakkinda bilgi verir ve insanlarin
biyolojik dongiisiinii korumaya yardimct olur.
Kullanicilarin fizyolojik ve psikolojik konforunun saglanmasinin yani sira enerji
tiketiminin azaltilmasi agilarindan hacimlerin giin 15181 ile aydinlatilmasinda ana
hedefler;
*  Giin 15181m1n etkin kullanima,
* Dis gevre ile gorsel iliski kurulmasi,
* Dis aydinlik diizeyinin giin i¢indeki niceliksel ve niteliksel farkliliklarinin
hissedilmesi,
» [klim kontrolii ve giiriiltii kontrolii gibi diger fiziksel gevresel konularla
uyumlu bir tasarimin gergeklestirilmesi,
* Yapay aydinlatma, 1sitma ve sogutma yliklerinin azaltilmasi olarak
siralanabilmektedir.
Bu hedefleri gergeklestirmek igin Onerilecek olan ¢6ziimler bazen birbirleri ile
celisebilirler. Ideal ¢dziime ulasabilmek igin yore, enlem, mevsim, islev ve kullanim

saatleri gibi degiskenlere bagli olarak hedeflerin tasidiklar1 6nem belirlenmelidir.



2.1. Binalarda Kullamilan Giin Isig1 Acikhiklari

Binalarda uygun giin 15181 agikliklari ile dis goriisiin saglanmasi ve giin 1518inin
hacim i¢ine alinmasi gereklidir. Cati 1sikliklar1i hacimlere giin 1s18inin ulasimini

saglarken, pencereler yani diisey agikliklar bunun yaninda dis goriisii de saglar.

2.1.1. Pencereler

Pencereler binanin kabugunda yer alan, dis ¢evredeki aydinlik kosullarinin
hacimlerin i¢ine alinmasii saglayan yapi1 elemanlarndir. Pencere tasariminda
kullanicilarin fizyolojik ve psikolojik gereksinmeleri, teknolojik olanaklar, estetik ve
kiiltiirel degerler, gorsel, isitsel ve 1sisal konfor, dogal havalandirma ihtiyaci,

aydinlatma, 1sitma ve sogutma ytikleri gibi bir ¢ok etken rol oynamaktadir.

Giin 15181n1n hacim iginde etkin kullanilmasinda pencerenin boyutlari ve konumlari
biiyiik 6nem tagimaktadir. Pencere boyutlari, genellikle pencere alaninin pencerenin
bulundugu duvarin alanina orani olarak ifade edilir ve bu oran ‘saydamlik orani’
olarak tanimlanmaktadir. Saydamlik orani ayni olsa bile pencerelerin bigimleri ve
tizerinde bulundugu duvardaki konumu degistikce giin 1518inin hacim i¢indeki
dagilimi ve olusturdugu aydinlik diizeyi degisir. Sekil 2.3’ de pencere bigim ve

konumlarimin hacimlerde olusan giin 15181 dagilimina etkisi gosterilmistir.

Sekil 2.3: Farkli pencere pozisyonlarinin olusturdugu giin 15181 dagilimi

[CIBSE, 1999].



Pencereler saydam yiizeyler ve bunlarin yapiyla iliskisini saglayan dograma
sistemlerinden olusur. Dograma kalinliklar1 ve dogramalarin penceredeki kullanim
yogunlugu giin 1518imin hacim i¢ine alimmasinda farkliliklar olusturabilmektedir.
Saydam yiizeyler ise; lizerlerine diisen 1518in belirli bir yiizdesini diger tarafa
gecirmekte, belirli bir yilizdesini de yutmakta veya geri yansitmaktadir. Diger tarafa
gecen 151tk miktarinin yiizeye gelen 1sik miktarina oranina ‘camin 11k gegirme
katsayis1” denir. Sekil 2.4’de cam iizerine gelen giines 1s18min olas1 davranislar

sematize edilmistir.

Direkt Giines
Isig1 ] ;
1

| <— Yutulan 151k

Yaygin Gin
Isig [\\—’\
@&
Geri yansiyan \
151k '\Diger tarafa gegen 151k
——

Sekil 2.4: Camin {izerine gelen 15181 gegirme, yutma ve yansitmasi [Url-2].

Pencerede kullanilan cam tiiriiniin 151k gecirme katsayisi ve pencerenin temizlenme

siklig1 da hacim i¢inde olusan giin 15181 aydinlik diizeyinde etkilidir.
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2.1.2. Cat1 ve tepe 151khiklar1

Binalarda pencerelerin yani sira bi¢im ve isleve bagli olarak ¢ati 1gikliklari, tepe
pencereleri gibi gin 15181 alimimi ve dagilimimni farkli bigimlerde gergeklestiren
acikliklar da uygulanabilmektedir. Sekil 2.5’de konutta yer alan yasama mekaninda

pencerenin ve tepe 1s1kliginin bir arada kullanimi gortilmektedir.

/

Sekil 2.5: Giin 15181 agikliklarinin yasama mekaninda kullanimi [Url-3].

Tiim acikliklarin tasariminda giin 151¢1min hacimdeki dagiliminin ve hacmin direkt
giines 1s18indan etkilenme durumunun belirlenebilmesi gerekir. Tasarim asamasinda
ayrintili incelemeler ve modellemeler sonucu giin 15181 agikliklarimin konumlari,
boyutlar1 ve malzeme segimlerinin, 1sisal ve isitsel performanslar1 da géz Oniinde

bulundurularak dogru planlanmasi gerekmektedir.
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2.2. Cagdas Giin Isig1 Sistemleri

Diisey pencerelerle hacim igerisinde pencere onii ve ¢evresinde yiiksek bir aydinlik
diizeyi saglanirken, pencereden uzaklasildik¢a aydinlik diizeyi azalmakta ve hacmin
derinliklerinde yetersiz kalmaktadir. Derin hacimlerde yeterli aydinlik diizeyini elde
etmek i¢in pencerelerin biiyiitiilmesi veya sayilarimin artirilmasi ise 1sitma ve
sogutma yiiklerini artiracagindan her zaman uygulanamamaktadir. Bu gibi
durumlarda ¢at1 1sikliklarinin kullanilmasi ise ancak binalarin tek katli olmalari
halinde veya son  katlarda  hacmin  islevine uygun  ¢oziimlerle
gerceklestirilebilmektedir. Giinlimiizde bu dengeyi saglayabilecek cagdas giin 15181
sistemleri mevcuttur.
Cagdas giin 15181 sistemlerinin baslica hedefleri;
* Giin 15181 (yenilenebilir enerji) kullaniminin artarak c¢evresel ve yasamsal
kalitenin artmasi,
*  Gilin 151811n hacim igine yonlendirilmesi, taginmast,
» Belirli ¢aligma diizlemleri iizerinde dogal aydinlatmanin diizgiinliigiiniin
saglanmasi,
* Aydinlik diizeyini homojenlestirerek gorsel konforun arttirilmasi,
= Direkt giines 151g1min engellenerek kamagma kontroliiniin saglanmasi,
* Isitma ve sogutma yiiklerinin azaltilmasi,
* QGiin 151811 yonlendiren, yansitan ya da tasiyan sistemlerle dogal 151k almayan
hacimlerin dahi aydinlatilmasi,
* Yapay aydinlatma gereksinimi diisiiriilerek enerji tasarrufu saglamak,

olarak siralanabilir.

Bir binada hangi giin 15181 aydinlatma sisteminin kullanilacagi projenin 6zelliklerine
bagli olup, tasarim asamasinda belirlenmelidir. Sonradan entegre edilen sistemler

binalara uygulama zorlugu, detay hatalar1 ve fazla maliyet getirmektedir.

2.2.1. Giin 151811 yonlendiren sistemler

Genellikle yanal pencereler veya tepe pencerelerinden gelen giin 15181 Seviyesinin
diizenlenmesi, i¢ hacimlere dogru yonlendirilmesi veya golgeleme yapilarak 1sisal
kontrol saglamak amaciyla kullanilirlar. Isik rafi, anidolik sistemler, pizmatik
paneller, lazer kesim paneller, hologrofik optik elemanlar ve 6zel camlar bu baslik

altinda incelenebilir.
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2.2.1.1.Is1Kk rafi

Isik rafi, tizerine diisen dolaysiz giin 15181 tavana yansitarak, pencereye uzak
bulunan bolgelerin aydinlanmasin1 saglar. Tavandan yansiyan dolayl 1sik ile
mekandaki golgeler azalir, hacim i¢inde daha dengeli ve diizgiin bir 151k dagilimi

olusur ve yapay aydinlatma ihtiyaci azalir.

Yiiksekligi elverisli pencereler i¢in uygulanabilen 151k raflari, kullanicilarin dis
cevreyle gorsel iligkisini bozmayacak sekilde, g6z hizasindan yukariya
yerlestirilmelidir. Sekil 2.6’da Japonya’da tasarlanan bir konutda 1sik rafi ile

olusturulmak istenen giin 15181 kullanim stratejisi semasi gosterilmistir.

Sekil 2.6: Japonya’da uygulanmis bir giines evinde 151k rafi kullanimi [Url-4].

Isik raflarindan en verimli sonuglarin alindig1 cephe gilineydir. Normal kosullarda dig
kisimda kullanilan 151k raflar1 daha fazla acidan giin 15181 alabildigi icin i¢ kisimda
kullanilanlara gére daha etkindir. Iklimle birlikte diisiiniildiigiinde ise; sicak iklim
bolgelerinde disariya yerlestirilen 11k raflari, ayn1 zamanda sacak gorevi iistlenip
yazin dik gelen giines 1sinlariin pencereye ulasmasini engelledigi ig¢in tercih
edilebilir. Soguk iklimlerde 1s1 kazanci saglanmasi agisindan i¢ kisma; iliman
iklimler igin ise yaz aylarinda gélgeleme saglarken kis aylarinda da 1s1 kazanci

saglamak amaciyla i¢ ve dis kisma birden yerlestirilmis olabilir.

Cepheye entegre veya binaya yerlestirilmis olabilen bu yiiksek yansiticilik 6zelligine
sahip sistemler piyasada satilan tiirleri olsa dahi her proje kosuluna gore 6zel olarak
tasarlanmasi ya da hazir bulunan iiriinlin projeye uygunlugunun irdelenmesi
gerekmektedir. Hacim i¢inde olusan aydinlik diizeyindeki ve diizglinliigiindeki fark
ve enerji tasarrufuna etkisi, maliyet konulariyla birlikte ele alinip verimi tartisilarak

kullanilmas1 gerekir.
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2.2.1.2. Anidolik sistemler

Anidolik agikliklar gégiin genis bir boliimiinden gelen yayinik giin 1s18in1 hacim
igine iletirken direkt giines 1s181in1n hacme girmesini engelleyen sistemlerdir [Okutan,
2008]. Sekil 2.7’de cephesine anidolik sistem kullanimi tercih edilen bir 6rnege yer

verilmigtir.

G+ 55 5050 7 2N
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>
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=

Sekil 2.7: Anidolik sistemlerin cephede kullanimina ait bir uygulama 6rnegi [Url-5].

Gelismis aydinlatma sistemlerinin biiylik bir bolimii, agik gok kosullart igin
tasarlanmiglardir ve dogru uygulandiklar taktirde, giin 1s18inin toplanmasinda ve
hacim i¢ine yonlendirilmesinde bagar1 gostermislerdir. Kapali gok kosullarinda da,
dogal 15181 etkin bir bigimde toplayip, hacim igerisine dagitabilecek sistemlerin
tasarlanmasina ihtiyag duyulmustur. Anidolik sistemler bu sekilde ortaya
cikmiglardir. Bu sistemler, reflektorlii sistemlerden yararlanarak yiiksek acisal
secicilik saglarlar. Anidolik sistemler kendi iglerinde anidolik tavanlar, anidolik
acikliklar ve anidolik petek sistemleri olarak simiflandirilirlar [Unali ve dig.]. Bu

siiflandirma semasal olarak Sekil 2.8’de sirastyla gosterilmistir.

o S

Sekil 2.8: Anidolik sistem gesitlerine ait semalar [IEA, 2000].
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2.2.1.3. Prizmatik paneller

Berrak akrilikten yapilan, 15181 yonlendirmeye ve yaymaya yarayan ince, diizlemsel
testere disli elemanlardir. Golgeleme elemani olarak kullanildiklarinda direkt giin
15181 dagitirlar ancak yayimik 1sik gegisine izin verirler. Kullanilan aydinlatma
stratejisine gore pencere caminin i¢ veya dis yiiziinde kullanilabilir [IEA, 2000].

Sekil 2.9’da prizmatik panel drnegine yer verilmistir.

Sekil 2.9: Prizmatik paneller [Url-6].

2.2.1.4. Lazer kesim paneller

Berrak akrilikten ince panellerin lazerle bir seri dikdortgenlere kesilmesidir. Her
lazer kesigi panelden gecen 15181 yansitan bir i¢ ayna gibi davranir. Panele gelen 151k,
panelin her elemaninda dagitim ve sonra i¢ yansima ve bir daha dagitma ile yolundan
saptirtlir. Normalde paneller yiizeye dik kesilir, ancak 151gmn yolunun kontrolii
amaciyla degisik agilarda da kesilebilir [IEA, 2000]. Sekil 2.10’da lazer kesim panel

ornegi ve IEA’da olusturulmus semalar gosterilmistir.

Sekil 2.10: Lazer kesim panel 6rnegi ve semalar1 [Url-7; IEA, 2000].

Pencere sisteminin iginde veya disinda kullanilabilir. Goriisii engeller. Giines
isinlarimi yukaritya dogru yansittiklar: igin kamasma problemi yaratabilirler. Goz

seviyesinin iistiinde yerlestirilirse bu problem ortadan kalkar [IEA, 2000].
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2.2.1.5. Hologrofik optik elemanlar

Temel bileseni, iki cam panelin arasina lamine edilmis, holografik 1zgaralarin oldugu
polimerik film tabakasidir. Holografik eleman gogiin tepe bdlgesinden yayinik 15181
bina igine yonlendirmektedir. Sistem direkt giines 1s181 geldigi zaman renk
bozulmasina sebep oldugu icin direkt giines 15181 almayan cephede kullanilmasi
gerekmektedir [IEA, 2000]. Sekil 2.11°de hologrofik optik elemanlarin g¢alisma

prensiplerine ait gemalara yer verilmistir.

Sekil 2.11: Hologrofik optik elemanlara ait semalar [IEA, 2000].

2.2.1.6. Ozel camlar

Ozel camlarda, degisik nesneler tarafindan harekete gegen mekanizmalar camin
opaklik ya da saydamlik degerlerini degisirirler. Optik ozelliklerindeki degisimlerle
olusan camlar; fotokromik, termokromik ve termotropik olarak siralanirken, elektrik
akimi etkisiyle degisim gosteren camlar; sivi kristal camlar ve elektrokromik camlar
olarak siralanabilir. Camin saydam durumdan opak duruma gecisi Sekil 2.12°de

goriilebilir.

Sekil 2.12: Ozel camlarin kullanimi [Url-8].

Ozel camlarin disinda ¢ok amagli kullanilan cam kaplamalari ve filmleri mevcuttur.
Bunlar; 1s1 aynasi (heat mirror), antireflektif kaplamalar, acisal segici kaplamalar,

holografik kiric1 filmler ve ¢evirimli camlardir.
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2.2.2. Giin 15181n1 tasiyan sistemler

Genellikle dogal 1s1ik alinamayan karanlik mekanlara giin 15181 girmesi amaciyla
kullanilirlar. Sekil 2.13’de bodrum katta bulunan ve hi¢ dogal 151k almayan bir
hacmin gelismis sistemler yardimi ile giin 15181 ile aydinlatma stratejisi sematize

edilmistir.

Heliostat
. Yonlendirci ayna

r

Isik tupl
™ |

[ R v —  ——gm——— ) —p———
WG ARR R Wil ¥
Isik klavuzlan Yansitic1 ayna
H EENTET
~ ,  Ginisigryla aydinlatiioms ==
hacim

Sekil 2.13: Dogal 151k almayan hacimlerin giin 15181 ile aydinlatilmasi semasi [Url-9].
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Giin 1518101 tasiyan sistemlerde 151k kaynagi yanal veya tepe pencerelerinden gelen
isiklar degildir. Dig ortamdaki giin 1518m1 ‘heliostat’ denilen 1s1k toplayicilar ile
tasima bolgesine aktarirlar. Isig1 toplama bolgesi, tasima bolgesi ve dagitim bolgesi
olmak tizere ti¢ kisimdan olusurlar. Sekil 2.14° de goriilen One Central Park konut

kompleksinde heliostatlarin kullanim1 gésterilmistir.
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Sekil 2.14: One Central Park binasinin ¢atisinda kullanilmis heliostatlar [Url-10].

Giin 1518101 tagtyan sistemler 151k kilavuzlari, giin 15181 tiibai ve fiber optik ile giin 15181

basliklar1 altinda incelenebilir.
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2.2.2.1. Isik kilavuzlan

Isik kilavuzlari prizmatik veya farkli malzemelerden yapilan ve giin 151gm1 ya da
yapay 15181 daha uzaktaki dagitic1 linitelere tasiyan optik bir sistemdir. Giines 15181
mekan i¢ine, i¢inde prizmatik asetat bulunan ve saydam borulardan olusan 1s1k
ileticileri ile taginmaktadir. Prizmatik asetatin 6zelligi, iizerine belirli bir esik degerli
acinin altina diisen 1s1klari, tam yansitma prensibine bagli olarak yansitmasidir [IEA,
2000]. Sekil 2.15’de 1s1k kilavuzu ile hacmin giin 15181 ile aydinlatilmasina ait bir

ornek yer almaktadir.

Sekil 2.15: Isik kilavuzu ile giin 15181mn1in hacim i¢inde kullanilmasi [Okutan, 2008].

Isik kilavuzlan diiseyde ya da yatayda kullanilabilirler. Igerdikleri teknolojik optik
film tabakalarindan dolay1 kilavuzlarin tiretim maliyetleri yiiksektir. Bu yiizden

yaygin bir kullanim alanlar1 bulunmamaktadir [Okutan, 2008].
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2.2.2.2. Giin 15181 tiipleri

Gilin 15181 tlipleri, her yonden gelen giines 1sinlarini tiip i¢ine aktaran seffaf bir fanus,
yansitma katsayisi ¢ok yiiksek olan tasiyici tiip ve mekan igine giin 1518inin homojen

bir sekilde yayilmasini saglayan 1s1k yayici parg¢alardan olusur.

Konutlarin cati katinda yer alan hacimler Sekil 2.16’da goriildiigii iizere giin 15181
tiipleriyle aydinlatilabilir.

Sekil 2.16: Giin 15181 tiiplerinin koridorda kullanim1 [Url-11].

Yanal pencereler ve gat1 pencereleri ile karsilastirildiginda daha az 1s1 iletimi vardr.
Bu sebeple 1s1 kazaniminin istenmedigi durumlarda kullanilabilir. Dogal
aydinlatmaya ek olarak, yapay aydinlatma ile biitiinlestirilebilen, dogal veya mekanik
havalandirma sistemlerine sahip 1s1k tiipleri de mevcuttur. Isik yansitma katsayisinin
teknolojik  gelismelerle artmast ve maliyetinin  uygunlugu kullanimini

yayginlagtirmaktadir.
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2.2.2.3. Fiber optik ile giinisig1

Giin 1s18inin fiber kabloyla tasinmasi; giines i1sinlarmi toplayan ve odaklayan
heliostat, 15181 tasiyan fiber kablo ve 15181 i¢ mekana dagitan sonlandiric1 sayesinde
gerceklesir. Isig1 toplayan heliostat farkli sekillerde olabilir. En iyi bilinen ve
ulagilabilir olan ‘Himawari’dir. Himawari sistemi altigen sekilli, petek modelli
Frensel lensli 1s1k toplayict (yatay, diisey hareketli), 15181 siizer ve fiber optik

kablonun i¢ine toplar.

Gilin 1518 geldigi yone dogru hareket edebilen bu sistem Sekil 2.17°de

goriilmektedir.

Sekil 2.17: Himewari sisteminin giin 1g1na gore hareketi [Url-12].

Fiber optik kiigiik kesiti sayesinde ¢ok katli binalara, giin 15181 almayan derin
hacimlere kolay bir sekilde giin 1s1gin1 tasiyabilir. Fiber optik ile i¢ mekana UV

1isinlar ve sicaklik iletilmez, sadece goriiniir 11k iletilir.

Sekil 2.18: Fiber optik ile hacimlere glinisiginin taginmasi [Url-13].
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2.3. Giines Kontrol Sistemleri

Giines kontrol sistemleri, direkt giines 1s1ginin hacim iginde olusturdugu parilti
farklar1, kamasma veya sogutma yiiklerindeki artis gibi olumsuzluklar1 dengelemek
icin kullanilir. Giines 15181 kullanicilarin gorsel ve 1sisal konforunu saglamak icin

mekana kontrollii bir sekilde alinmalidir.

Glines kontrol sistemleri; sabit veya hareketli, tek parca veya c¢ok parcali, diiz veya

egimli, manuel veya otomatik kontrollii olabilir.

e

Sekil 2.19: Cesitli glines kontrol sistemi 6rnekleri [Url-14].

Gilines kontrol elemanlarinin konumlarina, boyutlarina, yerlestirilis diizeni ve
acilarina, yiizey malzelerinin yansiticilik o6zelliklerine ve renklerine bagli olarak
hacim i¢inde olusan giin 15181 miktar1 degisir. Bu ylizden her enleme ve hacim

verilerine gore hesaplamalar yapilmasi ve 6zenle tasarlanmasi gerekir.

Giiney ve gilineye yakin yonlerde yatay sacaklar yazin direkt glines 1s1gimin hacme
ulasmasimi engeller, kisin giin 1518min hacme girmesine olanak tanir. Giinesin,
hacmin bulundugu konumdaki gelis agilar1 hesaplanarak tasarlanan sagaklar sabit

dahi olsalar giines kontrolii saglayabilirler.
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Dogu ve bati yonlerinden gelen giines 1siklarinin yiikselis agisinin diisiik olmasi
sebebiyle kontrolii zordur. Bu yonlerde direkt giines 1s1igmin geldigi siirelerde
kapatilip diger saatlerde agilabilen, hareketli ve diisey sistemler kullanilmasi tercih

edilmelidir.

Giines 1smlarinin, pencereye ulasmasmin bir golgeleme araci ile engellenmedigi
durumda diisiik gilines enerjisi gegirgenliklerine sahip camlar ve cam kaplamalar
kullanilarak kontrol saglanabilir. Secici gegirgen yiizey kaplamasina sahip camlar
giines 1s1iminin belirli bir dalga boyundaki goriilebilir kismimi gegirir, 1s1l etkiye
sahip kizil6tesi 1g1nima karsi ise opak ozellik gosterir. Dolayisiyla giin 1518ina bagh

kamagma ve asir1 1sinma problemlerine karst kontrol saglanmis olunur.

Glines kontroliiniin etkili bir sekilde saglanabilmesi i¢in solar 1s1 kazang (SHGC) ve
golgeleme katsayis1 (SC) degerlerinin diisiik oldugu camlarin se¢ilmesi gereklidir.
ASHRAE’ye gore golgeleme kaysayisi degerinin seffaf ylizeylerde 1’den biiyiik
olmasi giines kazaniminin arttirilmasinda, 1’den kiigiik olmasi da giinesten kazancin

azaltilarak giines kontrolii yapilabilmesinde 6nemli bir rol oynar [ASHREA, 1997].
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3. YAPAY AYDINLATMA SIiSTEMI

Yapay aydinlatma; “yapay 1s18in, kullanici ihtiyaglar1 ile baglantili olarak en
rasyonel sekilde dagitilmasi ve iiretilmesi ile ugrasan aydinlatma tiiri” olarak

tanimlanmistir [Kiigiikdogu M., 1975].

Yapay aydinlatmay1 saglayan lambalar, enerjiyi 1s1k olarak verdiklerinden birincil
151k kaynaklaridir.  Yapay aydinlatma tasarimi hacimde gergeklesen islevin
Ozelliklerine gore uygun 1sik kaynaklari, aygitlar ve kontrol sistemi secilerek
saglanabilir. Mekanda yapilan isin gerektirdigi aydinliga istenilen zamanda, nitelikte

ve diizeyde ulasilabilmesi yapay aydinlatmayla gerceklesir.
Bir yapay aydinlatma sisteminin tasariminda ulasilmak istenen hedefler;

» Hacmin iglevi ve hacimde gerceklestirilen eylemler i¢cin gerekli aydinlik

diizeyinin saglanmasi,
* Dogru 151k kaynagi, aygit ve kontrol sistemi se¢imi,
» Kamagsmasiz aydinlatmanin saglanmasi,

» Aydinlatmanin yer ve zaman bakimindan diizgiinliigii, (aydinlatma

elemanlarinin yerlesimi)

» Isik renginin eylemlere uygun segilmesi, (lambalarin renk sicaklig1 ve renksel

geriverim siniflarinin dikkate alinmasi)
» Mekanik ve diger elektrik sistemleriyle iyi entegrasyon ve

=  FEkonomiklik olmalidir.
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3.1. Isitk Kaynaklari

Bagka bir enerji tiiriiniin, 151k (gorlinlir 151n1m) enerjisine donlistigi yer, genis
anlamda, 151k yayimlayan her ylizey ya da nesne, 151k kaynagidir. Bunlar, dogada var
olduklarinda dogal 151k kaynagi, insan eli ile tretildiklerinde yapay 1s1k kaynagi

olarak adlandirilir.

Optik bir 1s1n1m ve genelde goriiniir 1s1nim iiretmek {izere olusturulan yapay kaynaga
‘lamba’ denir. Bir baska anlatimla lamba, yapay bir kaynagin siirekli (uzun bir stire)
1s1n1m yayimlamasini saglayan minimum pargalarin biitiiniine verilen addir [Unver,

2000]. Farkli lamba tipleri Sekil 3.1°de gosterilmistir.

C\ S
4 b

Sekil 3.1: Giiniimiizde kullanim1 yaygin olan lamba tiirleri [Url-15].

Isik kaynaklarini tanimlayan bir¢ok parametre vardir. Gorsel konfor bashiginda
deginilecek olan 15181n renksel 6zellikleri renksel geriverim ve renk sicaklig ile ifade
edilir. Bunun yaninda, enerjinin verimli kullanilmasi agisindan lambanin iiretebildigi
toplam 151k akisi i¢in tiikettigi elektrik giliciinii ifade eden ‘etkinlik faktord” (Im/W)
lambalar i¢in 6nemli bir degerdir. Etkinlik faktorii yiiksek olan lambalar elektrik

enerjisini 1g1ga doniistiiriirken, daha az elektrik enerjisi sarfederler.

Lambalar1 tanimlayan bir diger oOzellik de Omiirleridir. Bir lambanin 6mri,
ekonomik Omiir ve ortalama Omiir olarak iki sekilde tanimlanir. Ekonomik Omiir,
istatistiksel bakimdan degerlendirmeye yetecek sayida lambadan olusan bir
aydinlatma tesisinde, 100 saat kullanimdan sonraki toplam 11k akisinin yaklasik %30
deger kaybetmesi i¢in gecen siiredir. Ortalama Omiir ise, istatistiksel bakimdan
degerlendirmeye yetecek sayida lambadan olusan bir aydinlatma tesisinde, normal
sartlarda lambalarin %50’sinin kullanilmaz hale gelmesi i¢in gegen siiredir [Ozkaya,

2000].
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Isik kaynaklarinda aranan 6zellikler;

» Etkinlik faktoriiniin biliylik olmasi1 (diisiik enerji kullanim giderine sahip

olmasi),
» Bagil 151k veriminin yiiksek olmasi,

= Renksel geriverim sinifi ve indisinin yiiksek boylece 151k renginin giin 15181na

yakin olmasi,

= Lambalarda diisiik frekansli besleme yapilmasi sonucunda olusan titreme
etkisinin, basagris1 gibi fizyolojik rahatsizlara sebep olacagi bu nedenle

lambalarin yiiksek frekansli balastlarla kullanilmast,
» Siirekli ve diizgiin tayf yapisina sahip olmasi,
» Kaynagin émriiniin uzun olmast,
= [sletmede basit olmast,
= {lk yatirim ve bakim maliyetinin diisiik olmas,
» Sarsintiya dayanikli olmasi
olarak siralanabilir.

Isik kaynaklari, geometrik bigimlerine, 1s181n kdkenine ve 1s1k iiretimine gore
asagidaki gibi siniflandirilirlar:
Geometrik bi¢cimlerine gore:
* Noktasal 151k kaynaklari
= Cizgisel 151k kaynaklari
* Yiizeysel 151k kaynaklari
Isinin kdkenine gore:
* Dogal 151k kaynaklari; gilines, gok vb.
»  Yapay 151k kaynaklari; mum, fliioresan lamba vb.
Isik tiretimine gore:
» Birincil 151k kaynaklar1; giines, mum vb. kendi kendine 1s1k yayan nesneler
= Ikincil 151k kaynaklari; ay, pencere vb. birincil 151k kaynaklarindan aldiklar:

15181 yansitarak veya gecirerek 151k yayan nesnelerdir.

27



Fliloresan lambalarin ortaya ¢ikisina kadar tungsten telli akkor ve akkor halojen gibi
lambalar konutlarda siklikla tercih edilen 151k kaynaklari arasindaydi. Teknolojiyle
beraber yenilik¢i 1s1k kaynaklarinin 1s1ik verimi, renksel 6zellikleri, omiirleri ve tayf
yapisi eskilere gore lstlinliik sagladigi i¢in akkor ve halojen lambalar yerini daha az

enerjiyle daha ¢ok 151k akisi elde edilebilen 151k kaynaklarina birakmistir.
3.1.1. Fliioresan lambalar

Fliioresan lambalarda uygulanan al¢ak basing nedeniyle, elektiriksel bosalma
sirasinda fazla sicaklik artis1 olmadigi i¢in bosalma tiiplinii koruyucu bir ampiile
gerek yoktur. Calisirken elle tutulabilir bu nedenle de ‘soguk lamba’ olarak anilirlar.

Tiip fliloresan ve kompakt fliioresan olarak iki baslik altinda incelenebilir.

3.1.1.1. Tiip fliioresan lambalar

Fliioresan lambalarda enkandesen ve halojen lambalarin aksine tiikettikleri enerjinin
bliyiik bir bolimi 1s18a doniisiir. Cesitli renk sicakligt ve renksel geriverim
secenekleri vardir. Manyetik ya da elektronik balastlarla kullanilirlar  ve
loslastirilabilir elektronik balastlar ile kullanildiklarinda 1sik akilar1 %1°e kadar
diisiirtilebilir. Elektronik balastlarla kullanildiklarinda ekonomik omiirleri 20.000
saatlere ulasabilmektedir. Bazi 6zel tretilmis fliloresan lambalarin Omiirleri ise

60.000 saatlere varan degerlerle agiklanmaktadir.
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Uzun yillar boyunca kullanilan, T12 olarak bilinen 38 mm c¢apindaki lambalar
1990’larin baginda yerini ayni uzunlukta, 26 mm capinda, T8 olarak bilinen
lambalara birakmiglardir. T12 fliioresan lambalar daha ¢ok 20, 40 ve 65 W giiclerde
kullanilirken yerine Onerilen T8 lambalarin giigleri 18, 36 ve 58 W olmustur. Buna
paralel olarak, fliioresan lamba teknolojisindeki geligsmeler ile 16 mm capinda, TS
olarak bilinen daha yiiksek verimli tiip fliioresan lambalar {iretilmistir. Uzunluklar
ve duy basliklar1 farkli oldugu i¢in lamba degisiminden c¢ok armatiir degisimi
gerektiren TS5 lambalar, elektronik balast ile calistiklar1 ve daha kiiciik boyutlar ile
daha iyi optik 6zelliklere sahip olan armatiirlerde kullanilabildikleri i¢in daha verimli
aydinlatma sistemlerinin tasarlanabilmesine olanak saglamiglardir. Sekil 3.2°de TS5,

T8 ve T12’ye ait boyutsal farklar sematize edilmistir.
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Sekil 3.2: T5, T8, T12 tiip fliioresan lambalar [Url-16].

3.1.1.2. Kompakt fliioresan lambalar

Kompakt fliioresan lambalar, lamba teknolojisinin gelismesi ile daha kompakt
boyutlarda iiretilebilen fliioresan lambalardir. Dolayisiyla calisma prensipleri
fliioresan lambalar ile aynidir. Kompakt fliioresan lambalarda ¢ok farkl tip ve gii¢
secenekleri mevcuttur. Tavana gomme veya siva Ustli direkt aydinlatma yapan
armatiirlerde siklikla kullanilmaktadir. Sekil 3.3’de bazi kompakt fliioresan

lambalara yer verilmistir.
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Sekil 3.3: Kompakt fliiorasan lamba gesitleri [Url-17].
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3.1.2. LED lambalar

Ik olarak 1960’ 11 yillarda kullanimi baslayan LED (Light Emitting Diode)’ler, o
giine kadarki 1sik elde etme yollarinin digina ¢ikma isteginin bir sonucudur. LED
kelimesi ingilizcede Light Emmiting Diode (Isik Yayan Diyot) kelimelerinin bas
harflerinden meydana gelmistir. LED’ler yani 1s1k yayan diyotlar yapi itibari ile
elektrik enerjisini 1518a ¢eviren kimyasal maddelerden olusurlar. Kullanilan kimyasal
maddenin tiirline gore farkli renkli 151k verirler. Teknolojinin gelismesiyle farkli

bi¢im ve ebatlarda iiretilebilen LED lambalara ait 6rnekler Sekil 3.4’de verilmistir.

|

Sekil 3.4: LED’lerin farkl ¢esitleri [Pelsan, 2015].

LED’ler transistor ve diyot gibi yari iletken malzemelerdir. Ana malzemeleri
silikondur. Bu ana malzemenin {istiine galyum, indiyum ve nitrat gibi kimyasallar
eklenerek elde edilirler. Yari iletkenlere elektik akimi verildiginde bosluklar ya da
serbest elektronlar araciligiyla enerji taginmis olur. Bu sirada elektronlarin enerji
kayb1 goriiniir 1smima yani 1s18a doniisiir [Unver, 2000]. Sekil 3.5°de tavana

gizlenmis serit LED kullanilan bir yasama mekan1 6rnegi goriilmektedir.
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Sekil 3.5: Yasama mekaninda LED aydinlatma kullanimi [Url-18].

LED aydinlatmanin genel 6zellikleri sunlardir;

Tek renk 151k kaynagidir (dar bantlidir). Isik istenilen dalga boyunda oldugu
igin renk filtresi, prizma gibi renk ayristiricilara ihtiyag yoktur. Ornegin;
kirmizi trafik lambasinda 617 nm dalga boyunda kirmizi LED’lerde iiretilen
151810 tamami kullanilir. Oysa akkor lambalarda iiretilen 15181 mavi ve yesil
bilesenleri bastirilarak sadece kirmizi bileseni kullanilir. 75 W akkor lamba
yerine 8 — 10 W LED dizini kullanilarak % 80 enerji tasarrufu saglanir.

Cok kiiciik bir 11k kaynagidir (birkag mm?). Kiiciikk ebatli armatiirler
gelistirilir, 151k kolayca yonlendirilebilir.

Ortalama 3,5 — 5V da 20 — 40 mA akim ¢ekerler ve 2 — 20 ¢ 151k siddetleri
vardir. Kullandiklar1 enerjinin ¢ok az bir boliimii 1s1ya doniisiir.

Akim smirlayict elemanlar kullanilarak tretilir ve sebeke voltajlart 5V ile
220V arast her voltaja gore dizayn edilebilirler.

Goriilebilen 1siklarin yaninda IR ve UV fdreticisi olarak da {retilirler.
(LED’ler yaydiklar 1sinin dalga boyuna gore ultraviyole LED (UVLED),
goriiniir 151k veren LED ve kizilotesi LED (IRLED) olmak {izere {ige ayrilir.
Ultraviyole LED’lerin dalga boyu ortalama 200 nm ile 400 nm arasinda
iken, goriiniir 151k veren LED’lerin dalga boyu 400 nm ile 700 nm arasinda

ve kizilotesi LED’lerin dalga boyu 800 nm ile 4000 nm arasindadir.)
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Fiber optik kadar uzun 6miirlii ve saglikli olmamakla beraber daha ekonomik
¢Ozlimler sunar.

Darbelere, sarsintilara, sok ve vibrasyona karsi dayanikliligi fazladir. Cam,
flaman gibi kirilgan elemanlar igermez, giivenlidir.

Yar1 iletken teknolojisiyle {retildiklerinden dolayr hava sicakligindaki
degismelerden fazla etkilenmezler.

LED’ler 1s1 yaymaz ve her tiir kaplama malzemesi {izerinde rahatlikla
kullanilabilirler. Tasarimcilara genis ve kolay kullanim imkénlar
sunmaktadir.

Hizlidir, 200 ns i¢inde 151k vermeye baslar.

Uzun Omiirlidiir, kullanim kondisyonuna bagli olarak 100.000 saate kadar
ulagmaktadir.

Tanimlanmis 151k agilart vardir.

Dimerlenebilir. (0 —100 %)

Farkli renk sicakliklar1 se¢enekleri vardir.

Cevrecidir; yapisinda civa gibi agir metaller ve halojen gazlar1 yoktur.
Geleneksel fliioresan lambalara gore ortalama 1/10 daha diisiik gii¢ tiiketimi
vardir.

Enerji tasarrufu saglar ve bakima ihtiyagc duymaz. Maliyet acisindan
verimlidir.

Elektromanyetik ¢atisma yoktur.

Plug-N-Play (Fise sok ve galistir) 6zelligine sahiptirler.

LED’ler solar panellerle uyum icerisinde c¢alisabilme 6zelligine sahiptirler.

Is1 dagilimi ve zararli 151n (radyasyon) yoktur.

16.7 milyon renk elde edilebilme 6zelligine sahiptirler (RGB), tek ve c¢ok
renk elde edilebilir. Yani goriilebilir renk tayfindaki hemen hemen biitiin
renkler elde edilebilir.

Hem i¢ mekanda hem de dis mekanda kullanilabilir, suya dayaniklidir.

Diyot olduklart i¢in, dijital diinyayla daha kolay uyum saglarlar.

LED’lerin yumusak pariltis1 golgeyi, yansimay1 ve géz kamastirici pariltiy
azaltir. Dogal bir 151k goriiniimii saglanabilir.

Kolay kurulum olanag1 sunar.
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Konutlarda sik kullanimi olmasa da fiber optik aydinlatma yenilik¢i 151k kaynagi

cozlimlerinden sayilabilir. Fiber optik aydinlatma 6ziinde, “1s181n bir noktadan diger

bir noktaya mercek mantigiyla iletilmesidir’ [Ozel, 2013]. Fiber optikler i¢ kisminda

15181 tasiyan bir ¢ekirdekle (core), 15181n ¢ekirdekten kagmasini dnlemeye yarayan,

¢ekirdegin kirilma indisinden daha kiigiik bir kirilma indisine sahip bir kiliftan

(cladding) olusur. Sekil 3.6°da fiber optigin yapis1 ve drnekleri verilmistir.

O 7 il

Cekirdek  Kihif Kaplama

Sekil 3.6: Fiber optigin yapisi ve 6rnekleri [Url 19, Url 20].

Fiber optik aydinlatma sistemlerinin genel 6zellikleri kisaca sunlardir;

Fiber optik kablo sadece 151k tastyicidir, elektrik akimi tasimaz.

Fiber optik lambadan yayilan 1sik hijyenikdir. Kaynak 1s1ikli alanda
bulunmadig1 i¢in manyetik alan olusturmaz. Bdylece toz vb. partikiiller

harekete gecmez.
Geleneksel sistemlere gére daha verimlidir.

Isik kaynaginda iiretilen ve fiber optik kablolar ile taginan 151k soguk oldugu
icin yakinindaki canlilara ve malzemelere zarar vermez. Nemli ve soguk
ortamlarda, 1siya duyarli ve hassas, patlama riski olan ya da bakimi zor /

imkansiz olan noktalarda ve dis mekanlarda giivenle kullanilabilir.

Isik kaynagindan ¢ikan 151k, ihtiyaca gore bir ya da birden fazla noktaya
dagitilabilir.

Isik kaynag1 UV (mordtesi) ve IR (kizil6tesi) gibi 1sinimlart yaymaz.

Isik kaynaginin icine yerlestirilen 6zel efekt diskleri ile renk degisimi, piriltilt
1s1ma ya da loslastirma saglanir. DMX iletisim sistemi ile dijital aydinlatma

teknolojisine uygun sistemler iiretilebilmektedir.

Isletme acisindan bakim ve diger giderleri yok denecek kadar azdur.
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3.2. Yapay Aydinlatma Aygitlar:

Aydmlatma aygiti (1s1klik); “lamba ya da lambalarin 1s18mmin  dagilimini
diizenlemeye, siizmeye ya da degistirmeye yarayan, lambalarin disinda lambalari
tutturucu, koruyucu tiim pargalar ve olasi olarak, yar1 devreleri ve sebeke baglantisini

saglayan parcalar1 da igeren aygit” olarak tanimlanabilir [Unver, 2000].

Aydinlatma aygitlari,

» Bir lambadan c¢ikan 1518, uzaysal dagilimini, nicelik ve niteligini
degistirerek, amaca uygun bir aydinlik elde edilmesini saglamak,

» Lambayr gozden gizlemek ya da panltiyt azaltarak kamagmay1
sinirlamak,

» Lambay1 dis etkilerden korumak,

» Icindeki ortam sicakhigini 151k kaynaklarinin kararli calismasi icin gerekli
diizeyde tutmak,

» Lambanin goriinen bi¢gimini ¢evre diizenine, mimari diizene ya da benzeri
bir takim gereklere uydurmak,

* Lambanin elektrik baglantisini saglamak,

= Enerjinin etkin kullanimini desteklemek,

gibi amaglarla tasarlanmalidirlar.

Aydinlatma aygitlari, 151kl olmalar1 ve buna bagli olarak da gorsel algilamada
onceliklerinin bulunmasi nedeniyle, i¢ mimarinin 6nemli 6gelerindendirler. Bu
nedenle, aygitlarin bigimleri, gerecleri, detaylar1 ve hacim ic¢indeki konumlari

acisindan i¢ mimari 6geler ile biitiinliik saglamalar1 gerekmektedir [Dokuzer, 1992].

Bir i¢ mekanin aydinlatmasinda kullanilan aydinlatma 1sikliklar1 sunlardir:

» Siva alt1 1g1kliklar1 (Gomme Isikliklar)

= Siva ustii 1sikhiklar (Sarkitlar, duvara monte aplikler ve tavana monte
armatiirler.)

= Spot igikliklar (Downlight Isikliklar)

* Projektorler

=  Dekoratif 1g1kliklar

= Zemin ve basamak 1sikliklar1

= Yonlendirme ve acil durum 1sikliklar
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3.3. Yapay Aydinlatma Tiirleri

Mekan igerisinde uygulanacak olan yapay aydinlatma, secilen amaca gore genel ve

bolgesel (lokal) aydinlatma seklinde 2 baslik altinda incelenebilir.
3.3.1. Genel aydinlatma

Genel aydinlatma “bir yerin, kimi bolgelerdeki 6zel gerekler, 6zel gereksinimler

gozetilmeksizin aydinlatilmas1” olarak tanimlanabilir [Sirel, 1973].

Mekan igerisinde uygulanacak olan yapay aydinlatma tasarimi, farkli aygitlarla farkl
bicimlerde yapilabilir. Bunlar; direkt aydinlatma, yaridirekt aydinlatma, karma
aydinlatma, yar1 endirekt aydinlatma ve endirekt aydinlatma olarak Sekil 3.7’de

gorildiigi tizere 5 bashiga ayrilir.

Direkt Yari-direkt Karma Yari-endirekt Endirekt

Sekil 3.7: Aydinlatma bigimleri gemast.

3.3.1.1. Direkt aydinlatma (Dolaysiz)

Isik kaynaginin vermis oldugu 15181n yukari dogru dagilimi % 0-10 arasi, asag1 dogru
dagilimi ise %90-100 arasindadir. Tavanin ve duvarlarin yansitma faktorlerinin
toplam aydinlatma verimine etkisi yoktur. Kesin sinirli sert gdlgeler ve yansima
meydana gelir. Yansima gozii yorar ve olusan aydinlik homojen degildir. Armatiire
bagli olarak kamagma olabilir. Kullanilan armatiiriin fiziksel yapisi ve sekli
dolayisiyla iiretilen 15181in dogrudan dogruya gonderilmesi 151k kayiplarmi Onler.
Dolayisiyla en az enerji sarf edilerek en yiiksek verim elde edilir. Yiiksek tavanh

yapilarda, tavanlarin gosterilme geregi olmayan yerlerde kullanilabilir.
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3.3.1.2. Yan direkt aydinlatma (Yar1 Dolaysiz)

Isik kaynaginin vermis oldugu 1s1gin yukari dogru dagilimi %1040 arasi, asagiya
dogru dagilimi ise %60-90 arasi orandadir. Tavanin ve duvarlarin yansitma
faktorlerinin toplam aydinlatma verimine etkisi azdir veya orta diizeydedir. Golge
niteligi sertge veya orta sertliktedir. Kamagma olusabilir ve direkt aydinlatma kadar
olmasa da verimi yiiksektir. Isik kaynagindan ¢ikan isinlarin bir kismi tavan ve
duvarlarin malzeme cinslerine ve renklerine gore yutulur bir kismi ise hacme

yansitilir.

3.3.1.3. Karma aydinlatma (Homojen/Y aymik/Daginik)

Isik kaynagiin vermis oldugu 1s1gin yukari dogru dagilimi %4060 arasi, asagiya
dogru dagilimi ise yine %40-60 arasi orandadir. Tavanin ve duvarlarin yansitma
faktorlerinin toplam aydinlatma verimine etkisi orta degerdedir. Golge niteligi orta
ve orta yumusak ve kamasma az olur. Isik kaynagindan ¢ikan iginlarin biiytik kismi
tavan ve duvarlar tarafindan yiizey ozelliklerine bagli yutulur, bu da aydinlatma

verimini azaltir.

3.3.1.4. Yan endirekt aydinlatma (Yar1 Dolayh)

Isik kaynagiin vermis oldugu 1s1gin yukari dogru dagilimi %60-90 arasi, asagiya
dogru dagilimi ise %10-40 arasi orandadir. Tavanin ve duvarlarin yansitma
faktorlerinin toplam aydinlatma verimine etkisi orta veya biiyiik degerdedir. Golgeler
yumusak olup, kamasma olusmaz dolayisiyla goz sagligi korunur. Aydinlatma
alanindaki aydinlik diizeyleri birbirine yakin degerlerdedir. Aydinlatma verimi diisiik
olur. Okuma, yazma eylemlerinin uzun siire ger¢eklestigi mekanlarda ya da tavanin

ve duvarlarin dekoratif 6zellikleri gosterilmek istenen yerlerde kullanilabilir.

3.3.1.5. Endirekt aydinlatma (Dolayh)

Isik kaynaginin vermis oldugu 1518 yukart dogru dagilimi %90-100 arasi, asagiya
dogru dagilimi ise %0-10 arasi orandadir. Tavanin ve duvarlarin yansitma
faktorlerinin toplam aydinlatma verimine etkisi biiyliktiir. Golgeler yumusaktir ve
kamagma olugsmaz. Tavanin tamami 11k yansitict olmustur ve g¢aligma alaninda
homojen bir aydinlik diizeyi saglanir. Aydinlatma verimi en diisiik ve isletme masrafi

en fazla aydinlatma tiirtidiir. Isik yansitildig: yiizeyin biitiin kusurlarini ortaya ¢ikarir.
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3.3.2. Bolgesel aydinlatma

Bolgesel aydilatmanin tanimi; belirli bdlgelerin kendine 6zgii gereksinimlerine
cevap verecek sekilde aydinlatilmasidir. Bir mekanda belli bir bolgenin
vurgulanmasi ya da belli bir bolgede daha yiiksek aydinlik diizeyine gereksinim

duyulmasi durumlarinda yapilir.

Bir mekanda belli bir siire i¢in bdlgesel aydinlik gereksinimi olsa bile, buna belli bir
diizeyde genel aydinligin eslik etmesi yorulmalarin dnlenmesi bakimindan gereklidir.
Genel aydinlatma i¢inde yer yer bolgelik aydinlatma varsa, bu bolgelik aydinlig
saglayan 1518 rengi, genel aydinligi saglayan 1s1¢in rengine gore daha soguk

olmamalidir. Daha sicak olmasi iyi sonug verir [Sirel, 1992].
Bolgesel aydinlatma;
* Aydmlik seviyesini arttirir.
» Detaylarin daha iyi goriilmesini saglar.
» Mekanlardaki islev farkliliklarinin daha rahat algilanmasini saglar.
=  One ¢ikmasi istenen duvar, tavan ya da doseme malzemelerine vurgu yapar.

» Hacimde gerceklesen eylemler icin gereken aydinlik diizeyini saglayarak,

genel aydinlatmanin diisiik diizeyde tutulabilmesine olanak verir.

* Aydmlik dizeyini belirli bolgelerde arttirma imkanmi verdigi igin enerji

tasarrufu saglar.

3.4. Kontrol Sistemleri

Kontrol sistemleri manuel, otomatik veya giin 1sigina bagli olabilmektedir. Bu
sistemlerin ayr1 ayr1 kontrol edilebilir sekilde tasarlanmasi, dolayisiyla hacimde giin
1s18in1n yeterli oldugu bolgelerde yer alan aydinlatma araglarinin loslastirilmasi veya
tamamen devre dis1 birakilmas1 miimkiin kilinirsa enerji tiiketimi azaltilabilmektedir.
Gilin 151831 miktari, kullanict sayis1 ve kullanim siiresine bagli segilebilen bu
sistemlerde enerji tasarrufu saglama ve kullanict konforunun olusturulmasi
onemlidir. Ornegin giin i¢inde az kullanilan hacimlerde giin 1s131na baglh bir kontrol
yerine yapay aydinlatmanin kullanici sensorleri ile kontrol edilmesi enerji tasarrufu

acisindan daha uygun bir ¢dzimdiir.
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3.4.1. Manuel kontrol sistemleri

Kademe degistirme ve loslastirma yonteminin ya da her ikisinin de kullanildig1
aydinlatma kontroliine sahip bir manuel sistem, kullanicilarin ihtiyaglarina gore

aydinlik diizeyini ayarlayabilecekleri bir sistemdir.
Bu kontrol sistemi kullaniciya bagli oldugu i¢in, aydinlatmanin denetimi her zaman
basarili olmaz, dolayisiyla enerji tasarrufu agisindan ¢cok uygun bir sistem degildir.

3.4.2. Otomatik kontrol sistemleri

Otomatik kontrol sistemlerinde esas olan ortamdaki aydinlik diizeyinin bir sistem
tarafindan kontrol edilmesidir. Bu sistemler elektrik devresine bagli bir elemam
calisirmak veya durdurmak i¢indir. Basit bir sekilde tanimlanacak olursa agma-

kapama islemi yapan sistemlerdir.

Bu tiir sistemlerde kullanicinin sisteme miidahalesinin sinirlandirilmasindan dolay1
kullanicidan kaynaklanan enerji kayiplarinin Oniine gegilir. Otomatik aydinlatma

kontrol sistemlerinde bulunmasi gereken birtakim unsurlar vardir.
Bunlar asagidaki gibi siralanabilir:

* Anahtarlar (lambalar1 agip kapamak igin)

» Loslastiricilar (aydinlik diizeyini kontrol etmek icin)

» Hareket ve giin 15181 sensorleri / Algilayicilar (otomatik acip kapamayr ve

ayarlamay1 saglamak icin)

» Zaman saatleri / Zaman Roleleri (zamana gore aydinlatmayi kontrol etmek
igin)

» Zaman anahtarlayict / Timer (belli bir siire iginde otomatik olarak

aydinlatmayi acip kapamak icin) [Saraf, 2010].
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3.4.3. Giin 15181na bagh kontrol sistemleri

Giin 15181na bagl kontrol sistemlerinde loslagtirma ve devre dis1 birakma kullanicilar:
rahatsiz etmeyecek kadar yumusak, fakat giin 1s1gindaki ani degisime uyabilecek
kadar da ¢abuk olmalidir. Sekil 3.8’de goriildiigii tizere bir ¢alisma odasinda, hacmin
derinlerinde azalan giin 15181 diizeyi yapay aydinlatmayla desteklenerek hacimde

homojen bir aydinlik diizeyi elde edilmistir.

Sekil 3.8: Giin 1s181na bagl loslastirmanin ¢alisma odasinda kullanimi [Url-21].

Literatiir taramasina gore, giin 1s181inin varoldugu zamanlarda yapay aydinlatmanin
loslastirilmast ile elde edilecek enerji tasarrufunun degerlendirilmesi iizerine bir¢ok
calisma yapilmistir. Embrecht ve Van Bellegem, yalnizca aydinlatmanin
loslastirilmasindan %20 ile %40 arasinda enerji tasarrufu elde edilebilecegini

Olgmiistiir.
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4. GORSEL KONFOR KOSULLARI

Konfor durumu, fizyolojik ag¢idan insanin ¢evresine minimum diizeyde enerji
harcayarak uyum saglayabildigi ve psikolojik a¢idan gevresinden hosnut oldugu
kosullar takimi olarak tanimlanabilir [TUBITAK, 1995].

Gorsel konfor kavrami ise, 15181n nicelik ve niteliginin yapilacak eylem tiiriine bagl
olarak uygun degerlerde saglanmasi ve kullanicilarin gérme yeteneginin arttirilarak

g0z sagligimin korunmast ile iligkilidir.

Gorsel konfor, 1s1l konfor ve enerji tiiketimi birbiriyle baglantili li¢ kavramdir.
Konforlu bir gorsel ortam olusturabilmek i¢in hacimde 6ncelikle yeterli bir aydinlik
diizeyi saglanmalidir. Giin 15181 bina i¢ine alindikc¢a giines 1s1nim1 da beraberinde
gelmekte, bdylece igerde hem 151k hem de 1s1 olmaktadir. Ornegin yaz doneminde,
giines 1smimi1 degerlerinin ¢ok yiiksek oldugu zaman, 1si1l konfor kosullarini da
saglayabilmek ve 1s1 kazancini azaltmak i¢in gilines 1siniminin binaya kontrolli
olarak alinmasi gerekir. Kis doneminde ise, giines 1siniminin dogal aydinlik diizeyini
saglarken mekanin 1sitma ihtiyacinin bir kismimi karsiladigi ig¢in olumlu bir etki

olusturdugu sdylenebilir.

Bu c¢aligmada gorsel konfor ve aydinlatmaya bagli enerji tiiketimi konular lizerinde
durulmus, 1s1l konfor ve bunun yarattifi enerji tiiketimi konulart kapsam dis1

birakilmstir.

4.1 Gorsel Konfor

Kullanicilarin gorsel konforunun saglandig bir ¢evre tasarlayabilmek icin oncelikle
aydinlatmanin niceligi, niteligi ve bunlara bagl diger oOzelliklerin dikkatlice

incelenmesi gerekir.
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4.1.1. Aydinhgin niceligi
Aydinligin niceligi aydinlik diizeyi ve parilti kavramlaryla iligkilidir.

4.1.1.1. Aydinhk diizeyi

Aydinlik diizeyi bir ylizeyin birim alanina diisen 151k veya 151k akis1 miktar1 olarak
tanmimlanabilir. Isik akisi ise; bir 1s1k kaynagimin her dogrultuda verdigi toplam 1s1k
miktar1 veya 151k kaynagina verilen 15181n elektrik enerjisine ¢evrilen kismidir. Birimi

ltimen’dir.
Aydinlik Diizeyi (E) = Liimen (®) / m? = Lux

Calisma diizlemi ve yakin c¢evredeki aydinlik diizeyleri gorsel isin hizli, giivenli ve
konforlu yapilabilmesi agisindan biiyiik 6l¢iide etkilidir. Farkli islevlerdeki hacimler
icin gerekli aydinlik diizeyleri tanimlanmistir. Bu degerler yatay, diisey veya egimli
caligma diizlemi tizerinde saglanmasi gereken minimum degerlerdir ve normal
kosullar igin gegerlidir. Normal kosullar gegerli olmadiginda bir basamak iist veya alt
deger alinmalidir.
20 Ix degeri insan yliziiniin algilanmasi i¢in gerekli en diisiik aydinlik degeri olarak
kabul edilmekte ve bu degerden itibaren yaklasik 1,5 kat farkla artan degerler degisik
gorsel isler igin onerilmektedir. Onerilen aydinlik diizeyleri skalasi (Ix):
20-30-50-75-100-150-200-300-500-750-1000-1500-2000-3000-5000 seklindedir.
Asagidaki durumlarda onerilen degerlerin yiikseltilmesi gerekir;

= Gorsel is kritik ise,

* Hatalarin tamiri giig ise,

* Dogruluk ve yiiksek verimlilik cok dnemli ise,

= Calisanin gorsel kapasitesi normalden diistik ise,

= Detaylar alisilagelenden kii¢iik veya diisiik kontrastliysa,

= Gorsel i alisilagelenden daha uzun siire devam ediyorsa,

* Kullanicinin gérme yetenegi normalin altindaysa.
Asagidaki durumlarda ise onerilen degerler azaltilabilir;

» Detaylar alisilagelenden biiyiik veya yiiksek kontrastliysa,

= Gorsel is alisilagelenden daha kisa silire devam ediyorsa.

Siirekli kullanilan mekanlarda aydinlik diizeyi 2001x’den az olmamalidir.
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Yakin ¢evredeki aydinlik diizeyi ¢alisma diizleminden daha diisiik degerler olabilir,
fakat dengeli bir pariltt dagilimi ve gorsel konfor acisindan gerekli diizglinligiin

saglanmasi i¢in Cizelge 4.1°de verilen degerlerin altina diismemelidir.

Cizelge 4.1: Calisma diizlemi ile yakin ¢evre aydinlik diizeyi arasindaki iligki

[BS EN 12464-1, 2011].

Calisma diizlemi aydinlik diizeyi | Yakin ¢evre aydinlik diizeyi
E.q (IX) (Ix)
> 750 500
500 300
300 200
200 150
150 =
100 Eca
<50 =

4.1.1.2. Panlt1

Teorik olarak parilti; 151k kaynaginin belirli bir dogrultudaki 151k siddetinin goriinen
alana boliimii olarak tammlanabilir. L harfi ile gosterilir. Birimi cd/m? dir. Kandela
(cd) belirli bir yonde yiizey birim alanina diisen 1s1k siddetidir. Yiizey kendisi 151k
yayabilir, baska kaynaktan yayilan 15181 yansitabilir ya da gegirebilir. Ayni aydinlik
diizeyine sahip fakat degisik yansitma 6zelligi olan yiizeylerin pariltilar1 da farklidir.
Cisimlerin goriilebilirliginde rol oynayan parilti etkeninin, ¢ok yiiksek degerlere
ulagmasi ile ‘kamagma olayr’ meydana gelmektedir. Konforsuzluk ve yetersizlik
kamasmasi olarak iki tiirde gergeklesebilmektedir. Kazalarin, yorgunlugun ve
hatalarin onlenmesi, goz sagliginin korunmasi i¢in kamasmanin sinirlandirilmasi
gerekmektedir. Bu kamagmay1 onlemek i¢in EN 12464-1 standardinda uygulanmasi

gereken perdelemenin en diisiik agilar1 Cizelge 4.2° de verilmistir.

Cizelge 4.2: Lamba pariltisina gore uygulanmasi gereken minimum perdeleme
acilar1 [BS EN 12464-1, 2011].

Lamba Pariltis1 (ked x m“) | Minimum perdeleme ag1s1
20 ile <50 15°
50 ile <500 20°
> 500 30°
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Kamasma,;

Kaynaginin agisal sapmasini arttirarak (bu sapma 40° degerine ulastiginda

yetersizlik kamasmasi ihmal edilebilir diizeye inebilir),

Kamasmaya neden olan kaynagin goriilen alanini biiylitme yoluyla pariltisini

azaltarak ya da kaynagi 151k yayici veya kesici bir elemanla maskeleyerek,
Gorsel hedefteki aydinlik diizeyini ylikselterek,

Gorsel hedef ¢evresindeki pariltiyl, hedef pariltisinin 1/10°u ile 1/1°1 arasinda

tutarak,

Gorsel hedef ve gevresinde yiiksek yansitici yiizeylerden kaginarak ve bu

yiizeyleri mat tercih ederek,

Hacim i¢inde acik renkli tavan ve duvarlar kullanarak 6nlenebilir.

Bununla birlikte asir1 pariltt kontrastlar1 da gdziin gérme yetenegini azalttigi gibi

kullanicilar tizerinde konforsuzluk ve huzursuzluk olusturur. Parilt1 kontrastlarinin bu

yonden degerlendirilmesi, ‘kamagma indisi” UGR (CIE Unified Glare Rating) adi

verilen biiyiikliiklerin hesaplanarak, standartlarda konutlardaki mekanlar igin

belirtilen sinir degerleri ile karsilastirilmasi sonucu yapilabilmektedir.

Gortis alani i¢indeki pariltt dagilimi ayn1 zamanda gorsel konforu da etkilemektedir.

Asagidakilerden kacinmak gereklidir:

Cok yiiksek pariltilar,
Adaptasyon zorluguna ve yorgunluga neden olacagi i¢in ¢ok yiiksek pariltt
kontrasti,

Sikict ve durgun bir atmosfer yaratan diisiik parilti ve diisiik parilt: kontrasti.

Yiizeylerin 151k yansitma katsayilar1 pariltiyr etkiler. Bir hacimdeki ylizeylerin 151k

yansitma katsayisi Cizelge 4.3” de goriildiigii araliklarda olmalidir.

Cizelge 4.3: Yiizeylerin uygun yansiticilik degeri araliklar1 [BS EN 12464-1, 2011].

Yiizey Yansitma katsayilari
Tavan 0,7-0,9
Duvar 0,5-0,8
Doseme 02-04
Mekandaki biiyiik objeler 0,2-0,7
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4.1.2. Aydinhgmn niteligi

Gorsel algilama konusunun, yani goriilmesi gereken nesne ya da nesneler biitliniiniin
Ozelliklerine uygun olmayan bir aydinlik niteligi, gerekli gorme kosullarini
saglayamaz. lyi gorme kosullarinin saglanmasi igin; gerekli aydinlik diizeyi
saglanmali ve aydiligin niteligi gorme konusunun Ozelliklerine uygun olmalidir
[Sirel, 1992].

Aydinligin niteligini belirlemede dikkat edilmesi gereken unsurlar;

= Isi1gin renksel 6zelligi,

» [sik akisinin dogrultusal yapist,

» Is18in yiizeyler tarafindan yansitilma, yutulma ve gecirilme 6zellikleri ve

=  Golgelerin niteligidir.

Bir alana gelen 151k akisinin niceligi degismeden 15181n dogrultusal ve / veya tayfsal
yapist ya da 151k akisinin dagilis bicimi degisebilir. Aydinlik diizeyi sonugda nicelik
olarak degismemis olsa da aydinligin niteligi degismistir. Bu da aydinlik niteligini
belirleyen 6znenin 151k oldugunu gosterir. Mekan genelinin ve mekandaki tim
Ogelerin farkli veya dogru algilanmasinda, gerekli nicelik degeri saglandiktan sonra
nitelik esas etkendir.

*  Aydinhigin niteligi uygunsa, yeterli minimum aydinlik diizeyleri ile iyi gérme
kosullart saglanir. Biraz yetersiz aydinlik diizeyinde bile, kisa siireler igin,
g6z uyum saglar ve iyi gérme kosullar1 elde edilir.

»  Aydmligin niteligi uygun degilse, aydinlik diizeyinin yiikseltilmesi ile iyi
gorme kosullar1 saglanamaz, daha koétii sonuglar bile ortaya ¢ikabilir. Enerji
de etkin kullanilamamis olunur. Niteligi dogru belirlenmemis bir aydinligin

bu kusurunu, goz, adaptasyon ile gideremez [Sirel, 1992].
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4.1.2.1. Isngin renksel ozelligi

Isigin renksel 6zellikleri renk sicakligi ve renksel geriverim ile ifade edilebilir. Isik
renginin hacimlerdeki isleve uygun seg¢ilmesine 6zen gosterilmeli ve 1s1gmn rengi

dogal 151k rengine yakin olmalidir.

Renk sicakhigi: Lambalarin renk sicakliklart Cizelge 4.4’de de goriildigi lizere tig

grupta; sicak (3300K alt1), orta (3300-5300K) ve soguk (5300K iizeri) olarak ele

alinabilmektedir.

Cizelge 4.4: Isik kaynagi renk gériintimii gruplar1 [EN 12464, 2011].

Renk gorlinlimii | Benzer renk sicakligi
Tep
Sicak 3300K’den kii¢iik
Ik 3300 ile 5300K arasinda
Soguk 5300K” biiyiik

Icinde kirmizi, turuncu, sar1 renkli dalga boylarmi bulunduran 1siklar ‘sicak renkli’,
yesil dalga boylarin1 bulunduranlar ‘soguk renkli’ olarak tanimlanabilir. Sicak renkli
yiizeylerin kullanildigt mekéanlarda sicak renkli 151k, soguk renkli yiizeylerin
kullanildigr mekanlarda da soguk renkli 1s1k kullanilmasi ortamin karakterini daha
kuvvetli vurgular. Isigin rengi onu olusturan elektromanyetik 1smnimin dalga boyuna
baghdir. Isik; dar bir dalga boyu araliginda olusuyorsa ‘tek renkli 151k’; giin 15181nda
oldugu gibi, tiim goriiniir 1s1mm dalga boylarini igeriyorsa ‘beyaz 151k’ olarak

anilmaktadir [Ozdeniz, 1996].

Aydinlatan 151k, giin 15181 gibi, beyaz bir 151k olmadig: siirece, nesnenin algilanan
(goriinen) rengi ile gercek (6z) rengi arasinda daima bir ayrim (renk dénmesi) vardir.

Bu ayrim, 15181n tayfsal dagilis egrisine gore biiyiik boyutlara ulasabilir [Sirel, 1992].
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Renksel geriverim: Renksel geriverim ‘R;’ degeri ile belirlenir. R, degerinin

alabilecegi en fazla deger 100°diir. ‘R,” degeri 100 ve 100’e yakin lambalar objeleri
gercek renklerine en yakin gosterir. Bu degerin 80’in altinda olmasi kullanicilarin
uzun siireler bulunacag1 ortamlarda tavsiye edilmez. Ozellikle ortamin ve icindeki
cisimlerin dogru renkte goriilmesinin birinci derecede 6nem tasidigi uygulamalarda
yiksek ‘Ry’l1 151k kaynaklari kullanilmalidir. Ayrica dogal 1s18in yapay 1sikla
biitiinlestirilmesi gerektiginde renksel geriverim indisi degeri yiiksek olan 1s1k
kaynaklar1 segilmelidir. Cizelge 4.5’de renksel geriverim degerlerinin &zellikleri

gosterilmistir.

Cizelge 4.5: CIE’nin belirledigi renk ayirim indeksi gruplari.

Renksel Renksel Geriverim | Renksel Geriverim
Geriverim Sinifi Indeksi Ozelligi
1A Ra>90 Cok 1yi
1B 0 >R, >80 Cok iyi
2A, 2B 80>R, >60 Iyi
3 60 >R, >40 Orta
4 40>R, >20 Koti

4.1.2.2. Isik akisinin dogrultusal yapisi

Aydinlig1 olusturan 151k akisinin dogrultusal yapisi farkli sekillerde tanimlanabilir.
a. Dogrultulu Isik Alami: Tek bir dogrultudan ya da birbiri ile ufak acilar

yapan bir dogrultu demetinden gelebilir. Bir hacimde dogrultulu 151k alaninin
olusabilmesi i¢in;

* aydmnlatma aygitinin konumunu ve 6zelliklerini, s6z konusu ylizey pargasi
tizerindeki aydinligin yalnizca aygittan ¢ikarak dogrudan dogruya yiizeye
gelen 1s1kla olugsmasini saglamak ve

» hacim igindeki diiz yiizeyleri, 1518in bu yiizeylerden yansiyarak yayilmasini
onlemek i¢in siyaha boyamak gereklidir.

b. Yaymk Isik Alami: Birgok ya da sonsuz dogrultudan gelebilir. Bir hacimde

yayinik 151k alaninin olusabilmesi i¢in;

* hacim icindeki tiim yiizeyleri acik renge boyayarak 1s1gin olabildigince ¢ok
yayilmasini saglamak ve

» dolayli aydinlatma yaparak ya da 1s1kli tavan uygulayarak s6z konusu yiizey
pargas1 lizerine aygittan cikan 1518in dogrudan dogruya gelmesini 6nlemek

gereklidir.
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c. Baskin Dogrultulu Isik Alami: Her iki durum, yani ‘a’ ile ‘b’, degisen

oranlarda birlikte olabilir. Bir hacimde baskin dogrultulu 1s1k alaninin
olusabilmesi i¢in;

» hacim i¢ yiizeyleri agik ya da orta koyuluktaki renge boyanarak 1s1gin bu
yiizeylerden az ya da ¢ok yansimasini ve bdylece belli oranda yayilmasini
saglamak ve

* aydmlatma aygitinin  konumunu ve Ozelliklerini, hacmin kullanilan
boliimlerine aygittan ¢ikan 1s181in dogrudan dogruya gelmesini saglamak

gereklidir.

Sekil 4.1°de 15181 dogrultusal yapisi sematize edilmistir.

N < > y
N \ -
7777777777777 77777777777 T7777 74777 777777777777 7777777777777 77777 777777 777777 7 777 77777777777 7 777 77 77 777777 77777777777 77777
DOGRULTULU ISIK DOGRULTULU ISIK YAYINIK ISIK BASKIN DOGRULTULU

ISIK

Sekil 4.1: Isigin dogrultusal yapisi [Unver, 2009].

Ic mekanlarda ¢ok 6zel durumlar disinda 151k alaninin yapisi tavan, duvar gibi
ylizeylerde 15181 yansimasi nedeniyle yaymnik ya da baskin dogrultuludur [Sirel,

1992]. Sekil 4.2°de farkli yiizeylerin dokusuna bagli yansima bi¢imleri verilmistir.

X B * Danuk B
o Mat 4
Cila

4 . v lamben Y. (VN
Parak Ipagins N\ " Y

e P Pyt 7 Pt

DUZGUN YANSIMA YAYINIK YANSIMA IZOTROP YAYINIK YANSIMA KARISIK YANSIMA

Sekil 4.2: Yiizey dokusuna bagli yansima bigimleri [Unver, 2009].
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4.1.2.3. Isigin yiizeyler tarafindan yansitilma, yutulma ve gecirilme ozellikleri

Uzayda ilerleyen 15181n ¢arptigi yiizey li¢ davranista bulunur.

Is1g1;
®  Vansitir,
* yutar,
= gecirir.

Bu ii¢ olayin, ¢ogu zaman ikisi ya da ii¢li birarada meydana gelir. Isik iki ortami
ayiran opak ylizeylere ¢arptigi zaman yansima ve yutulma olaylari, saydam veya yari
saydam yiizeylere carptigi zaman ise yansima, yutulma ve diger tarafa gegme
olaylar1 birarada meydana gelir. Yiizeylerin yansiticilik, yutuculuk ve gegirgenlik

ozellikleri sirastyla; yansiticilik, yutuculuk ve gegirgenlik faktorleriyle ifade edilirler.

Yansitma faktorii (r): Yiizeyden yansiyan 1sik akisinin, yiizeye gelen 151k akisina
oranidir.

Yutuculuk faktorii (a): Yiizey tarafindan yutulan 1sik akisimnin, ylizeye gelen 1sik

akisina oranidir.

Gecirgenlik faktdrii (t): Yiizey tarafindan gecirilen 151k akisinin, ylizeye gelen 11k

akisina oranidir.
Opak yiizeyler igina +r=1
Saydam yiizeylerigina+r+t=1

bagintis1 gecerlidir [Berk6z & Kiigiikdogu, 1975].

4.1.2.4. Golgelerin niteligi

Bir hacimde aydinlatma diizeni kurulurken dikkate alinmas1 gereken olgiitlerden biri
mekanda olusan golgelerin ozellikleridir. Go6lge niteligini, sertlik-yumusaklik ve
aciklik-koyuluk olmak iizere iki ayr1 Ozellik belirler. Golgelerin 6zelligi kosullara
gore, bir hacimde zengin gorilintiilerin olusmasina yol acgabilecegi gibi gorsel
algilamanin yorucu ve Yyaniltici olmasina da neden olabilir. Baska bir deyisle
golgelerin varligi, bir hacimdeki nesnelerin bigimsel ve ii¢ boyutlu dokusal
ozelliklerinin rahat ve eksiksiz algilanmasinda énemli rol oynar. Ozellikle, yumusak
ve aydinlanarak agiklasmis golgeler bircok islev icin gorsel konforun olugmasina
katkida bulunur. Golge niteliginin  bir aydmlatma tasarim Olgiitii  olarak
degerlendirmeye alinabilmesi igin gerek sertlik-yumusaklik gerekse agiklik-koyuluk

acisindan belirlenebilmesi ve degerlendirilebilmesi gereklidir.
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Golge niteligi temelde;
» Sertlik-yumusaklik acisindan, algilanan golge cekirdeginin toplam golge
oranina,
= acgiklik-koyuluk bakimindan, golge ¢ekirdegi pariltisi ile toplam goélge siniri

pariltisi arasindaki farka bagli olarak tanimlanmustir.

Sert Golge; Siirlar1 kesin olan golge bi¢imidir. Bu tiir golgede, golgeli alandan

g0lgesiz alana birdenbire gegcilir.

Yumusak gdlge; simirlar1 kesin olmayan, yani golgeli alandan golgesiz alana,

g6lgenin giderek yok olmasi ile (giderek saydamlagsmasi ile) gegilen golgedir.

Sert ve yumusak golgelerin birbiri iizerine diismesi, 1518in dogrultusal yapisi
bakimindan rahatsiz edici oldugundan yorucu bir etki dogurmamasina dikkat

edilmelidir.

Golgede agiklik-koyuluk belirlemesi ve degerlendirmesi yapmak iizere gelistirilen
bir yaklagima gore ;

» Aydinlik diizeyi yiikseldikge golgeler daha koyu algilanmaktadir.

» Golgenin diistiigii ylizeyin yansitma carpanmi kiigiildiikge, golgenin etkisi

azalmakta ve daha acik olarak algilanmaktadir.

Golgelerin aydinlanarak agik renkli gorltinmesi, hacim i¢ ylizeylerinden ve i¢ mimari
elemanlarin yiizeyinden yansiyan ve/veya golgeyi yaratan kaynak disindaki baska
kaynaklardan gelen 151k ile aydinlanmalarina baglhidir. Bir yilizeyde olusan goélgenin
aciklik-koyuluk o6zelligi, temelde golgeli alan ve g¢evresinin 1s1kliligina bagl olarak

degerlendirilebilir [Yagmur & Oztiirk, 2011].

4.2. Konutlarda Gorsel Konfor Gereksinmeleri

En temel kullanim mekéanlarini i¢inde barindiran konutlarin insan yasaminda genis
bir yeri vardir. Konut aydinlatmasinin planlamasinda ise mekanin kullanim amaci
onemli rol oynamaktadir.

Konut kullanicilarinin aydinlatmanin niceligi ve niteligi ile ilgili fizyolojik ve
psikolojik gereksinimlerini  minimum yapay enerjiyle karsilamak, gorsel
gereksinimleri olabildigince dogal aydinlatma sistemleriyle optimum performansa

ulagtirmakla miimkiindiir.
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Cizelge 4.6°da konutta yer alan hacimler i¢in standartlardan derlenerek olusturulan

aydinlik diizeyi, kamasma indisi, diizgiinlik ve renksel geriverim indisi degerleri

verilmistir.

Cizelge 4.6: IESNA ve BS EN 12464-1 standartlar1 yardimiyla olusturulan konuttaki

hacimler i¢in aydinlik diizeyi, kamasma indisi, diizgiinliik ve renksel

geriverim indisi degerleri tablosu.

En En UGRL | U, Ra
Hacim, eylem | Genel | Bolgesel - - - Agiklamalar
tiirt aydinlik | aydilik
diizeyi | diizeyi Ix
IX
Sirkiilasyon 100 - 25 0,40 | 80 Gece boyunca daha diisiik
alanlar1 ve aydinlatma diizeyi yeterli olabilir.
koridorlar
Merdi 150 - 25 0,40 | 80 Basamaklar ayirt edilebilir
erdivenler
olmalidir.
, 100 200 25 0,40 | 40 Asansor onii aydinlik diizeyi en az
Asansor
200 Ix olmalidir.
Banyo 100 300 22 0,40 | 80 Ayna 6nii aydinlatmast
kullanilmalidir.
Depo, kiler 100 200 25 0,40 | 60 | Raflarin bulundugu bolgede aydinlik
' diizeyi en az 200 Ix olmalidir.
Mutfak 300 500 22 0,60 | 80 Tezgah Onii bolgesel aydinlatma
olmalidir.
Soyunma 300 - 22 0,60 | 90 -
odast
Giris holii 100 200 22 0,40 | 80 | Vestiyer Oniinde aydinlik diizeyi en
az 200 Ix olmalidir.
Calisma odast 300 500 19 0,60 | 80 Caligma diizleminde bolgesel
aydinlatma kullanilmalidir.
Garaj 50 - 25 0,40 | 40 -
Yatak odast 100 500 19 0,60 | 80 Basucu ve ayna 0nii aydinlatmasi
kullanilmalidir.
Yasama 150-200 500 22 0,40 | 80 Farkli islevler bolgesel
mekani aydinlatmayla desteklenmelidir.
Geng, cocuk | 200-250 500 19 0,60 | 80 -
odast

Bu boliimde, hacimler icin Onerilebilecek aydinlatma tasarimina iligkin diger bazi

yardimci bilgiler metin olarak ifade edilmistir.
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Konut girisleri, giin 1s181in1in olmadig: saatlerde yapay sistemlerle uygun bir bigimde
aydinlatilmalidir. Kap1 numarasi, bina adi gibi goriilmesi gereken nesneler gerekirse
bolgesel aydinlatma ile desteklenmelidir. Konut girisine giin 1s1gmin olmadigi
saatlerde genellikle karanlik bir dis ortamdan yaklasilir. Bu durumda olusabilecek
parilti kontrastint kontrol etmek ve kamasmay1 onlemek ic¢in tek bir 151k kaynagi
yerine coklu daha diisiik 151k akisina sahip 151k kaynaklar1 secilebilir. Kaynaklarin ve
kullanilacak aygitlarin dis ortam hava sartlarina (diisiik 1s1, korozyon, kir vs.)
dayanikli olmasi gerekir. Giris ve cevresinde acik renkli yansitici yiizeylerin
kullanimi yayalara yiirliyiis yolu ve merdivenlerin algilanmasinda yardimci olur.

Sekil 4.3’ de konutlarin dis kapilarinin aydinlatilmasina ait gorseller yer almaktadir.

Sekil 4.3: Konutlarin girislerine ait aydinlatma yerlesimi 6rnegi

[Cunningham, 2008].

Holler az kullanilan mekanlar oldugu i¢in, homojen yerlesim ile yaklasik 200 1x
degerinde yayinik bir aydinlik diizeyi kurulmasi yeterlidir.

Koridorlarda giivenli gegis i¢in yaklagik 50-100 Ix civarinda bir aydinlik diizeyi
gerekir. Giris holii gibi aydinlik diizeyi nispeten fazla olan bir mekandan girildiginde
kamasma problemi olmamasi gerektigi dikkate alinmali, yumusak bir gecis
planlanmalhidir. Sekil 4.4’de de goriildiigii gibi koridora acgilan kap1 onleri dikkate

alinarak homojen bir yerlesim olusturulmalidir.
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Sekil 4.4: Koridorlara ait aydinlatma yerlesimi 6rnegi [ Cunningham, 2008].

Merdivenlerin aydinlatilmasinda dikkat edilmesi gereken, ilk ve son basamagin iyi
algillanir olmasidir. Merdivenden inen insanin goziine direkt isik gelmemelidir.
Basamaklarin birbiri lizerinde golge olusturmamasi, merdiveni inen kisinin emniyetli
bir Sekilde inisinin saglanmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Cikista ise merdiven
basamaklar1 ve rihtlar arasindaki fark iyi algilanmalidir. Bu da rihtlarin gélgede ve
basamaklarin aydinlatilmasiyla saglanir. Merdiven sahanliklarinda otomatik
anahtarlarin 1s1klt olmasi, ayrica asansor bulunan konutlarda asansér Oniiniin
aydinlatilmasi gereklidir.

Oturup dinlenmek, miizik dinlemek, sohbet etmek, igecek igmek gibi etkinliklerin
gerceklestirildigi yasam mekanlarinda, gozii yormayan ancak farkli islevlerin
gereksinimlerine cevap verebilecek bir aydinlatma tasarimi yapilmalidir. Bolgesel
aydinlatmalar masa lambalari, lambader ve tefrisle uyumlu benzeri 151k kaynaklari ve
aygitlari ile saglanabilmektedir.

Yasama mekanlarinda gergeklestirilen kitap, dergi okumak, dikis dikmek, elektronik
cithazlarla gerceklestirilen okumalar ve izlemeler gibi bir 6nceki duruma gore daha
iyi gorme kosullarmin saglanmasi gereken eylemler de gergeklesebilir. Bu
durumdaki aydinlik gereksinimi bolgesel aydinlatma ile desteklenebilir. Yas
ilerledikce eylemler icin gereken aydinlik diizeyinin arttigi g6z Oniinde
bulundurulmalidir.

Yasam mekanlarinda gerceklestirilen eylemlerden biri de televizyon izlemektir. Eger
televizyon karanlik bir hacimde seyredilirse, ekranin fazla olan pariltis1 gevre ile
kontrast olusturur. Bu da goziin kamagmasina ve yorulmasina yol agar. Bu nedenle

televizyonun belirli bir aydinlik diizeyi esliginde seyredilmesi gereklidir.
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Armatiir secimi ve yerlesimi ise televizyon ekranina 1518in yansimasini dnleyecek
Sekilde olmalidir. Sekil 4.5’de yasama mekan1 ve yemek odasinin aydinlatma

yerlesimi 0rnegi goriilmektedir.
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Sekil 4.5: Yasama mekan1 ve yemek odasina ait aydinlatma yerlesimi 6rnegi
[Cunningham, 2008].

Sekil 4.5 de goriildiigii iizere hacimler genel aydinlatmanin disinda gerekli
kisimlarda bolgesel aydinlatmayla desteklenmistir. Pencere onleri aksam saatlerinde
azalan giin 15181 diizeyine katki saglamak i¢in aydinlatilmistir. Duvardaki tablolar,
tefrig diizeninde yer alan kitaplik, konsollar, oturma birimleri gozetilerek homojen
bir yerlesim uygulanmaya calisilmistir.

Yemek odalar1 teorik olarak yemek yenen ve servis yapilan yerlerdir. Yemek
odalarinda temel ilke yemek masalarini aydinlatmaktir.

Kare ve yuvarlak masalarda merkezden aydinlatma yapilmali, dikdoértgen masalarda
ise iki veya daha fazla aydinlatma eleman1 masadan bir metre yiikseklikte tavandan
sarkitilarak  kullanilmalidir. Yemek masas1 iizerinde asili armatiirle yapilan
aydinlatma tavana 151k yayar ve dolayli olarak 15181in asagiya dogru yansimasini
saglar. Sekil 4.6’da yar1 direkt ve direkt olarak aydinlatilan yemek masasi ile
kamasmay1 onlemek i¢in daha 6nce de Cizelge 4.2°de verilen minimum perdeleme

acis1 degeri gosterilmistir.

Ll

Sekil 4.6: Yemek masasi etrafinda olusturulan aydinlatmanin semasi [IES, CP-2-10].
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Mutfaklarda sebze temizleme, yemek hazirlama, pisirme ve bulasik yikama gibi
eylemlerin diizgiin yapilabilmesi i¢in iyi bir aydinlatma gereklidir. Isigin dogrudan
goze gelmeyecek Sekilde, tist mutfak dolaplarinin altina yerlestirilen lambalar ile ana
caligma alanlarina (ocak, eviye, hazirlama tezgahi) uygun bolgesel aydinlatma
yapilmalidir. Bunun yaninda mutfaktaki paslanmaz ¢elik ve seramik gibi yiizeylerin
diger yiizeylere gore daha fazla yansiticihiga sahip oldugu g6z Onilinde
bulundurulmalidir. Sekil 4.7’ de iist dolap altlarina yerlestirilen lineer aydinlatma
elemanlarinin yaninda ¢alisma diizlemindeki islevler gozetilerek dizilmis aydinlatma

elemanlar1 goriilmektedir.

Sekil 4.7: Mutfaga ait aydinlatma yerlesimi 6rnegi [ Cunningham, 2008].

Dolap iglerinin aydinlatmasinda genelde calisma yiizeylerinden yansiyan isiktan
faydalanilir ancak ¢ogu 151k kaynagi raf altina yerlestirilmigse genel bir 1s1k
kaynagina ihtiyag duyulur. Genel aydinlatma iist mutfak dolaplarimin tavanla
arasindaki mesafe uygunsa Sekil 4.8’de goriildiigli lizere yerlestirilip saglanabilir.
Dolaplarin alt ve istlerinde genis yayilimli, yumusak kaynakli lineer armatiirler
tercih edilebilir. Tezgah Onilinde ¢alisan kisinin golgesinin, tezgah istiine diiserek

rahatsizlik vermesi engellenmelidir.

Sekil 4.8: Mutfakta olusturulan aydinlatmanin semas1 [IES, CP-2-10].
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Ebeveyn yatak odalarinda genel aydinlatmanin disinda, basucu ve ayna Oniinde
bolgesel aydinlatmaya ihtiyag vardir. Dolap iglerinin goriinebilir olmasi genel
aydinlatmanin tavandan yansitilmasiyla saglanabilir. Sekil 4.9’ da ebeveyn yatak

odasi i¢in tasarlanmis genel aydinlatma ve basucu aydinlatmasi 6rneklendirilmistir.

o =\\ w

Sekil 4.9: Ebeveyn yatak odasina ait aydinlatma yerlesimi 6rnegi

[Cunningham, 2008].

Cocuk yatak odalarinda g6z Onilinde tutulmasi gereken c¢ocugun yasidir.
Aydinligin sagladigi gorsel algilama ¢ocugun psikolojik gelisimine etki eder. Bebek
odalarinda ise en Onemli sey giivenliktir. Lambalar ve armatiirler ¢ocugun
ulagsamayacag1 alanlara yerlestirilmelidir. Cocugun hem uyuma esnasinda hem de
daha sonra kontrolii icin homojen, diisiik seviyeli aydinlatma sistemi tercih

edilmelidir.
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Banyolar giine baslarken kendimizi ilk gordiigiiniiz ve giin biterken son gérdiigiimiiz
yer oldugu i¢in aydinlatmasi olduk¢a Onemlidir. Banyolarda tavandan sarkitilan
lambanin ayna Oniindeki aydinlatmaya katkisi azdir. Tavana yerlestirilecek
aydinlatma elemanmin yeri Sekil 4.10°da sirasiyla dogru ve yanlis Sekillerde

gosterilmistir.

(]

Sekil 4.10: Banyoda olusturulan aydinlatmanin sirasiyla dogru ve yanlis uygulama

semasi [IES, CP-2-10].

Dogru bir banyo aydinlatmasi, aynanin her iki yanina da ¢izgisel olarak 1s1k
kaynaklari koymakla saglanir. Ayna Onii aydinlatmasi 1s1gin goze gelmesinin
istendigi tek durumdur. Gz, hem géren hem de goriilmesi istenen bir nesnedir. Itk
kaynaklar1 kamasmay1 O6nlemek i¢in biiylik yiizeyli secilmeli, noktasal ve tek 1s1ik
kaynaklarindan kaginilmalidir. Bu kaynaklarin 15181 sicak renkli olmali, bag hizasinda
yer almali ve 6zellikle yiiz iizerinde olusturduklar1 toplam aydinlik diizeyi 500 Ix’iin
altinda olmamalidir. Sekil 4.11° de ayna onii aydinlatmast ve banyonun geri kalan

kisimlari i¢in Onerilen aydinlatma diizeni verilmistir.

Svs

Sekil 4.11: Banyoya ait aydinlatma yerlesimi 6érnegi [Cunningham, 2008].

Banyolardaki nem dikkate alinmali ve buna uygun armatiir se¢ilmelidir. Siva {istii,

onili caml1 veya kapali tip armatiirler banyoda kullanim i¢in uygun olabilmektedir.
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Cahsma odalarinda genel bir aydinlatmanin yani sira ¢alisma, okuma, yazma gibi
eylemler sirasinda bolgesel bir aydinlatmaya daha ihtiyag vardir. Calisma
diizleminde olmasi gereken aydinlik diizeyi daha once de belirtildigi gibi ugrasilan
isin boyutsal 6zelligine, hizina, hassasiyetine, ¢alisma siliresine ve kisinin yasina
bagli degisebilir. Calisma yiizeyindeki parilti dagilimi da 6nemlidir. Masa basi isler
icin akrobat lambalar kullanilabilir. Aydinlatma elemanlarinin agis1 kullanicilarin
goziine gelmeyecek Sekilde ayarlanmalidir. Sekil 4.12°de bilgisayar ve masa basinda
calisan kullanicilara ait semalar yer almaktadir. Bilgisayar basinda ¢alisan kullanici
icin 151810 klavyeye ulagsmasi saglanmalidir. Masa basinda okuma ve yazma islemleri
gerceklestirilirken 1518 6nden gelmesi durumunda kamasma olusabilir. Bunu

onlemek i¢in 15181n yanlardan gelmesi tercih edilmelidir.

v x

Sekil 4.12: Calisma diizleminde olusturulan aydinlatmanin semasi [IES, CP-2-10].

Aydinlatma; fiziksel, psikolojik ve ekonomik acidan, tasarim biitiinliigii iginde;
(form, malzeme, teknik gibi) insan saghigimi oldukca etkileyen bir kavramdir.
Saglikli ve huzurlu ortamlarda yasayabilmek i¢in, tasarlanacak uygun aydinlatma
sistemlerinin - mimari tasarimla biitiinlestirilmesi  (enerji, tesisat, donatim)
saglanmalidir.

Konut i¢i aydinlatma da bu biitiiniin en 6nemli parcasidir. Yasamin biiylik bir
boliimiinlin gectigi konutlarda gorsel konfor gereksinimlerinin karsilanmas: biiyiik
Onem tasir. Bu nedenle aydinlatma tasarimcilarinin amaci, mekan kullanicilarinin
gereksinimlerini, ¢evresel, ekonomik, estetik ve gorsel degerleri de dikkate alarak
akilc1, fonksiyonel ve enerji kullanimini minimize edebilmis bir aydinlatma sistemi

planlamak olmalidir.
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5. AYDINLATMA ENERJiSi KORUNUMUNDA ETKIiLI OLAN TASARIM
PARAMETRELERI

Kullanici, ele alinan bir zaman dilimi i¢inde, belirli bir eylemi veya eylemleri,
mimarligin temel 6gesi olan hacim iginde gergeklestirir. Bu eylem veya eylemler
sirasinda kullanici performansinin en iist diizeye ulastirilmasi i¢in gerekli olan gorsel
konfor kosullari, genellikle hacim i¢in tanimlanmislardir. Bu nedenlerden otiirii,
temel yapay ¢evre diizeyini hacim olgeginde ele almak uygundur [Yener ve dig.,
2009].

Gorsel gereksinmelerin karsilanmasi ve aydinlatma enerjisi korunumu agilarindan
kontrol altina alinmis bir Yyapay c¢evrenin olusturulmasi belirli tasarim
parametrelerine baglidir. Bu parametreler oncelikle dogal ve yapay tasarim

parametreleri olarak ikiye ayrilir.

5.1. Dogal Tasarim Parametreleri

Bu parametreler mimarin ya da tasarimcilarin kKontrolii disindadir. Ancak, yapay
cevre elemanlarina belirli performans Ozellikleri kazandirilarak, bunlarin kontrol
altina alinabilmeleri olanaklidir. Bu grup i¢inde ele alinan tasarim parametrelert;

* (Gogin pariltt dagilimi ve aydinhigi,

* QGiinesin pozisyonu, parilt1 ve aydinlik etkisi,

* Yer ortiisiiniin 151k yansitma ozellikleri,

* Dogal dis engellerdir.

Bu parametrelerin ilk ikisi giin 15181 (dogal 151k) kaynagi olarak ele alinmaktadir.

Giin 1518101 niteligi ve niceliginin degisimi kontrol edilemedigine gore, onun hacim
icinde olusturacagi gorsel kosullar1 istenen degerlere ulastirmada ileride deginilen
‘fiziksel tasarim parametreleri’ rol oynayacaktir. Bu nedenle Oncelikle bina dist
cevreye iligkin giin 15181 kosullarmin, baska deyisle, gogiin parilti dagilimi ve

aydinlik etkisi ile, glinesin aydinlik etkisi degisimlerinin belirlenmesi gereklidir.
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5.1.1. Gogiin parilt1 dagilimi ve aydinhg:

Dogal aydinlatma hesaplamalarinin yapilabilmesi i¢in, giinesin parilti dagiliminin ve
aydinlik etkisinin bilinmesi gerekir. Goglin aydinligi, 6l¢iim noktasinin bulundugu
konuma gore farkliliklar gosterir. Dogal aydinlatma sistemi tasariminda uygulanmak
izere yillar boyunca arastirmacilar tarafindan gok modelleri ve bu modellerin sayisal
olarak ifade edilme Sekilleri olusturulmus ve olusturulmaya devam edilmektedir.

CIE tarafindan tanimlanan gék modelleri; tek diize gok (sky of uniform luminance),
kapali gok (standart overcast sky), agik gk (standart clear sky, low luminance

turbidity), genel gok (general sky) olarak siralanabilir.
5.1.2. Giinesin pozisyonu, parilt1 ve aydinhk etkisi

Gok modeli, giin 15181 faktorii ve aydinlik diizeyi gibi bir¢gok degerin hesaplanmasi
stirecinde giinesin pozisyonu dogrudan etkilidir. Giinesin giin ig¢indeki ve yil igindeki
hareketine bagli olarak bulundugu pozisyon, dis yatay aydinlik diizeyi ilizerinde etkili
olan baslica parametredir. Ayrica hacim acgikliklarinin yonlerine bagli olarak da i¢

aydinlik diizeyini etkilemektedir.
5.1.3. Yer ortiisiiniin 151k yansitma ozellikleri

Yansimis giin 15181 hacmin pencerelerinin baktigi dis ortamdaki yer ylizeyine
carptiktan sonra hacim igerisine girebilmekte ve hacim i¢inde olusan aydinlik
diizeyinde etkili olmaktadir. Dolayisiyla pencere Ontindeki yeryiizeyinin

malzemesine ve rengine bagli olarak 151k yansitma katsayis1 degismektedir.
Cizelge 5.1° de baz1 yer Ortiisii malzemelerinin yansiticilik 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 5.1: Yer ylizeyi malzemelerinin yaklasik 151k yansitma katsayilar
[BS 8206-2, 2008].

Yer ylizeyleri | Yansitma katsayilari
Yeni yagmis kar 0,8
Kum 0,3
Asfalt 0,2
Yeryiizii (kuru) 0,2
Yeryiizii (1slak) 0,1
Cim 0,1
Bitki Ortiisii 0,1
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5.1.4. Dogal dis engeller

Ele alinan binanin g¢evresinde bulunan dogal dis engeller, hacme giren giin 15181
miktarin1 azaltmakta; fakat engellerin dig yiizeylerinin malzeme ve renklerine,
dolayisiyla 151k yansitma katsayilarma bagli olarak da belirli oranda 151k

yansitmaktadirlar ve hacme giren giin 15181 miktarininda etkili olmaktadirlar.

5.2. Fiziksel Tasarim Parametreleri

Fiziksel tasarim parametreleri asagidaki gibi siralanabilirler;
= Dis engellerin boyut, konum ve 151k yansitma 6zellikleri,
= Pencerelerin baktig1 yon,
» Pencerelerin boyut, bi¢cim ve yerlestirilis diizeni,
» Pencerelerin 151k gegirme 6zellikleri,
= Hacim boyutlari,
» [¢ yiizeylerin 151k yansitma 6zellikleri,
»  Giines kontrol sistemlerinin kullanimi,

* Yapay aydinlatma sistemi tasarimi.
5.2.1. D1s engellerin boyut, konum ve 151k yansitma 6zellikleri

Pencerelerin oniinde engel olusturan komsu binalarin bulunmasi, igeriye giren giin
15181n1n azalmasina neden olmakta, ayni1 zamanda engel olusturan binanin dis cephe
malzemesine bagli olarak belirli bir oranda yansiyan 1sik igeride olusan giin 15181
aydmliginda etkili olmaktadir. Cevre binalarin, yansitict cam cepheler gibi yiiksek
yansitma katsayilarina sahip olmasi, ele alinan hacimde kamagmaya neden

olabilmektedir.

Cizelge 5.2° de dis engellerin olast malzemelerine ait 151tk yansitma katsayilari

verilmistir.
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Cizelge 5.2: D1s engel malzemelerinin yaklagik 11k yansitma katsayilari
[BS 8206-2, 2008].

Dis engel malzemesi Yansitma katsayilar
Tugla duvar (beyaz cilal1) 0,7
Portland tas1 0,6
Limestone tas1 0,4
Beton 0,4
Tugla duvar (kirmizi) 0,2
Granit 0,2
Cam 0,1
Agag yapraklari 0,1
Paslanmaz ¢elik 0,4
Cimento katkil1 siva 0,4
Ahsap (agik renk cilal1) 0,4
Ahsap (orta tonlu renkler) 0,2
Ahsap (koyu mese) 0,1
Sirsiz seramik karo 0,1

Binalar Sekil 5.1° de anlatilmak istendigi {izere birbirleri i¢in giines engeli teskil
etmeyecek sekilde tasarlanmali ve komsu binalarin giin 15181 alabilirligi

korunmalidir.

a0 ==

Sekil 5.1: Binalarin birbiriyle olan iliskisi ve giin 15181 alabilirligi [R-Codes, 2013].

5.2.2. Pencerelerin baktig1 yon

Giinesin yil icindeki ve giin i¢indeki hareketi dikkate alindiginda, pencereler
yonlendirilme durumlarina bagl olarak direkt giines 1s18indan etkilenebilmektedir.
Binalarin mekan organizasyon semalarinin olusturulma esnasinda hacimlerin giin

151g¢1ndan olabildigince faydalanilmasi amaglanir.
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Kuzey yarimkiirede yer alan bir konut 6rnegi i¢in, mutfak, kahvalti odas1 veya yatak
odasi gibi mekanlarin ¢ogunlukla sabah 1s18indan faydalanmasi i¢in binanin dogu ya
da giineydogu yoniinde konumlandirilmasi gerekir. Diger taraftan, oturma odasi veya
salon gibi 0gleden sonra ve aksam kullanilan odalarin giiney veya gilineybatiya
bakmas1 uygun olmaktadir. Sekil 5.2’de kuzey yarim kiirede yer alan bir konutun
giines 1simnim1 ve enerji korunumu dikkate alinarak planlanmasma ornek teskil

edebilecek yerlesim Onerilerine yer verilmistir.

1 melne

Sekil 5.2: Kuzey yarim kiirede yer alan bir konut i¢in plansal yerlesim 6nerileri

[CIBSE, 1999].
5.2.3. Pencerelerin boyut, bicim ve yerlestirilis diizeni

Bircok arastirmaci pencere boyutlarini pencerenin bulundugu duvarin alaniyla
iligkilendirmistir. Saydamlik oraninin hacimlere aliman giin 15181 miktarinda etkili
oldugu kadar, aym saydamlik oranma sahip pencerelerin farkli big¢imleri ve

yerlestirilis diizenleri de giin 15181 dagiliminda etkilidir ve sonuclar1 farklilastirabilir.

Ornegin yatay olarak tasarlanmis pencereler, duvarin tavana yakin kisimlarinda
konumlandirilmig ise giin 15181 miimkiin olan en uzak noktalara kadar ulasir. Biiyiik
bir problem olan kamasma da bu yolla ¢oziilmiis olur. Isik mekana ne kadar
yukaridan (tepe 1sikliklart gibi) ulasirsa, o kadar dengeli bir aydinlatma elde edilir
[Philips, 2004; Lenchner, 2001].

Hacimlerin tek yonden agilan pencerlerle aydinlatildigi durumlarda saydamlik orani

Cizelge 5.3 de goriildiigii izere hacmin derinligiyle iligkilendirilmistir.
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Cizelge 5.3: Tek yonden giinisigr alan hacimlerde hacim derinligine uygun en diisiik

saydamlik oran1 degerleri [BS 8206-2, 2008].

Hacim derinligi (max) | Saydamlik orani (min)
m %
<8 20
>8<11 25
>11<14 30
> 14 35

Pencerelerin tek duvarda oldugu durumda; pencere genisligi pencerenin bulundugu
duvarin uzunlugunun en az %35’ kadar olmalidir [BS 8206-2, 2008].

Kullanicilarin psikolojik hosnutlugunun saglanmasi i¢in yapilan arastirmalarda

saydamlik oraninin optimum %30, minimum %20 olmas1 gerektigi gortilmiistiir.

5.2.4. Pencerelerin 151k gecirme ozellikleri

Pencerelerin 151k gegirme 6zelligi saydam kismi olusturan camlarin 151k gecirgenlik
ozellikleriyle degerlendirilebilir. Cam yiizeyinden giin 15181 gegirgenligi olarak
adlandirilan goriilebilir 1s1mim gecirgenligi 380-760 nm dalga boyu araliginda
gergeklesir. Giin 15181 gegirgenlik katsayisi (Tyis) camin kalinligi arttikga azalir.

Float camlar: Ulkemizde, 6zellikle konutlarda yaygin olarak kullanilan cam tiiriidiir.
Cekme yontemiyle elde edilen levha camin erimis kalay iizerinden yiizdiiriilerek
gecirilmesi teknigiyle iiretilir. Uretim siireci; 2mm’den 19mm kalinligma kadar,
pliriizsiiz, biiylik boyutlarda yiiksek kalitede, berrak cam iiretimine imkan tanimistir

[Amstock, 1997].
Giin 15181 gegirgenlikleri (Tys) 0,8-0,9 arasinda degismektedir [Colvin, 1997].
Renkli camlar: Float camin yapisindaki demir miktarinin degistirilmesiyle veya bir

takim metal oksitlerin eklenmesiyle farkli renklerde cam elde etmek miimkiindiir.

Renk koyulastik¢a giines 1sinim1 daha ¢ok sogurulmaktadir [Compagno, 2002].

Giin 15181 gegirgenlikleri (Tyis) 0,6-0,8 arasinda degismektedir [Amstock, 1997].

Reklektif kaplamah camlar: Reflektif kaplamalar giines kontrolii saglamada
olduke¢a etkilidir. Giines 1s1nimin1 yansitma katsayisi yiiksek, gecirgenlik katsayisi
diisiiktiir. Bu kaplamalar hem berrak cama hem de renkli cama uygulanabilirler.
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Berrak camla karsilagtirildiginda renkli cama uygulanan bir reflektif kaplama daha
yiiksek bir sogurma katsayisina sahiptir [Wiggington, 1996].

Giin 15181 gegirgenlikleri (Tyis) 0,1-0,3 arasinda degismektedir [Colvin, 1997].

Iklimsel agidan kontrol saglayan cam cesitleri low-e ve secici gegirgen yiizey
kaplamali camlar olarak siralanabilir. Low-e kaplama, float cam yiizeylerinden biri
tizerinde olusturulan diisiik yayinimli (emissiviteli) bir kaplamadir. Segici gegirgen
ylizey kaplamali camlar ise; giines spektrumunun goériilebilir 1sinimin1 gegirmekte,
1s1l etkiye sahip kizilGtesi 1s1nima karsi ise opak ozellik gostermektedirler. Low- e

kaplama camlardan farki kizilotesi 1sinimi yansitarak gilines kontrolii saglamasidir.

Giivenlik agisindan ise temel olarak camlar temperli ya da lamine olarak ikiye

ayrilabilir.
5.2.5. Hacim boyutlar:

Hacimlerin genislik, derinlik, yiikseklik ve bu boyutlarin birbirlerine oranlar
hacimlerde olusabilecek giin 15181 miktarin1 ve dagilimini etkiler. Yanal pencerlerle
olusturulmus giin 15181 agikligina sahip bir hacimde derinlik arttik¢a giin 15181 miktari
azalmaktadir. Dolayisiyla hacim derinliginin belirli simirlar i¢inde tutulmasi
gereklidir. Dis engellerin varligit hacimlerin derinlik sinirlarin1  daha da
diisiirmektedir. Cizelge 5.4’de oda genisligine ve ylizey yansiticiliklarina bagli hacim
derinligi limitleri verilmistir.

Cizelge 5.4: Tek yonden giin 15181 alan hacimlerde derinlik limitleri [CIBSE, 1999].

Ic yiizeylerin yansiticiligi 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6
Oda genisligi (m) 3 10 3 10 3 10
Pencerenin yerden yiiksekligi (m)
2,5 4,5 6,7 54 8,0 6,8 10,0
3 5,0 7,7 6,0 9,2 7,5 11,5
3,5 5,4 8,6 6,5 10,4 8,1 13,0

Ornegin; 3m genislige, ddoseme iistinden 2,5m pencere yiiksekligine ve 0,4
yansiticilifa sahip ylizeylerden olusan bir hacimde, uygun giin 15181 miktarinin ve
diizgiinliigliniin olusturulabilmesi i¢in hacim derinligi en fazla 4,5m olmalidir. Hacim
karsiliklh iki duvarda yer alan pencerelerle aydinlatiliyorsa hacim derinligi tabloda

bulunan degerin iki kat1 alinabilir.
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5.2.6. i¢ yiizeylerin 151k yansitma ozellikleri

Ic mekandaki yiizeylerin 6zellikleri ve renklerinin giin 151311 yutma, yansitma ve
gecirme degerleri hacim igindeki aydinlik diizeyini dogrudan etkiler. Bu yiizeyler
izerlerine diisen 15181 yansitma oranlarina gore farkli yansitma katsayilarina sahiptir.
Renklerin yansitma katsayilar1 Munsell sistemindeki degerleri ile iligkilidir. Cizelge
5.5’de bazi renklerin 151k yansitma katsayilar1 verilmistir. Cizelge 4.3’de yer alan
hacim yiizeylerine ait uygun yansitma katsayist araliklar1 degerleri asagidaki cizelge

yardimiyla birlikte diisiiniilebilir.

Cizelge 5.5: Renk yansitma katsayilar1 [BS 8206-2, 2008].

Renkler Yansitma katsayilari
Beyaz 0,85
Acik sar1 0,78
Saman rengi 0,76
Acik yesil 0,75
Limon kiifii 0,75
Kemik rengi 0,69
Ac¢ik mavi 0,66
Kavun i¢i 0,59
Turuncu 0,49
Bej 0,48
Sar1 bej 0,45
GOk mavisi 0,39
Cimen yesili 0,38
Targ¢in rengi 0,20
Duman rengi 0,18
Koyu yesil 0,17
Kahverengi 0,13
Deniz mavisi 0,11
Koyu mavi 0,11
Koyu gri 0,09
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5.2.7. Giines kontrol elemanlarimin kullaninm

Boliim 2.3°de deginilen giines kontrol elemanlarinin 6zellikle sicak iklime sahip
bolgelerde kullanimi hem gorsel hem de 1sisal konforun saglanmasi agisindan
onemlidir. Gorsel konfor agisindan giines kontrolii, giin 15181 dagilimin1 optimize
etmek ve ya pariltiy1 kontrol etmek icin uygulanabilir. Giines 1sinlarinin hacim igine
alinmasimin engellenmesiyle sogutma yiiklerinde ciddi bir azalma gerceklesirken
hacimdeki aydinlik diizeyi de azalmis olur ve yapay aydinlatma ihtiyaci ortaya
cikabilir. Dolayisiyla gilines kontrol sistemlerinin; gorsel ve iklimsel konforun
saglanmasinin yaninda hacimlerde harcanan tiim enerji tiirlerinin degisimi analiz
edilerek seg¢ilmis olmasi gereklidir. 2.2. Bolimde deginilen cagdas giinisigi

sistemlerinden bazilar1 glines kontrol elemant olarak da kullanilabilmektedir.
5.2.8. Yapay aydinlatma sistemi tasarim

Hacimler dogal aydinlatma stratejisine gore sekillenmeli, var olan dogal verilere,
elde edilen fiziksel verilere gore hacmin islevine uygun yapay aydinlatma tasarimi
gerceklestirilmelidir.

Enerji etkin bir yapay aydinlatma tasarlayabilmek i¢in;

» Tiirkiye dahil bir ¢ok iilkede satis1 yasaklanan verimi diisiik akkor lambalar
yerine etkinlik faktorii yiiksek 11k kaynaklari tercih edilmelidir, lambalar
yiiksek frekansh elektronik balastlarla kullanilmalidir,

» Isik yayilimi kontrol altina alinarak dogru yere dogru Sekilde
yonlendirilmelidir. Aydinlatma big¢imleri secilirken direkt aydinlatmadan
endirekt aydinlatmaya dogru enerji sarfiyatimin arttigt goz Oniinde
bulundurulmali, istenilen hedefe ulagsmayan atik 151k olarak tanimlanabilen
151k kayb1 en aza indirilmelidir.

= Bolgesel aydinlatma kullanimi ile ¢alisma diizlemindeki gerekli aydinlik
diizeyinin genel aydinlatma ile saglanmasina gerek kalmaz. Genel aydinlatma
diizeyi daha diislik tutulabilir ve bolgesel aydinlatmalarla yiiksek diizeyli

aydinlatma gereksinimleri karsilanir,
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Lamba ve aygit bir biitiin olarak diisiiniilmeli, aygitlarda 1s1 kontrolii ve optik
ozellikler optimum performans saglayacak sekilde secilmelidir. Belirli zaman
araliklarinda 151k kaynaklarinin ve armatiirlerin bakimi ve temizligi
yapilmalidir. Hacmin kullanimina uygun bir yerlesim plani olusturulmalidir.
Isik kaynaklar1 arasindaki mesafeler kaynaklarin 11tk akilar1 ve armatiir
ozellikleri g6z Oniine alinarak hesaplanmalidir,

Kontrol sistemleri elektrik tliketiminin miktarin1 ve zamanini azaltmaya
yonelik diistiniilmelidir. Giliniimiizde aydinlatma sektoriiniin 6ncii firmalari
tarafindan gelistirilmis kablosuz aydinlatma ile tablet ve cep telefonlarindan
kontrol edilebilen aydinlatma kontrol sistemleri de uygulanabilmektedir.
Kontrol sistemlerini kullanicinin ihtiyag duydugu bolgesel aydinlatmayi
sistemin biitiiniinden ayr1 calistirabilecegi bir Sekilde olusturmak gereklidir.
Aydnlik diizeyini gerekli durumlarda arttirma ya da azaltma imkan1 tantyan
dimmerleme 6zelligine sahip anahtarlar ile enerji daha kontrollii bir sekilde

tikketilmis olunur.

5.3. Giin 15181 Faktorii (DF)

Gln 15181 faktorii  (Daylight Factor (DF) ), “ele alinan herhangi bir ¢alisma
diizlemine iliskin herhangi bir referans noktasindaki, parilti durumu bilinen gokten
dolaysiz veya dolayli olarak alinan giinisigr aydinliginin, ayni parilti kosullarinda
engellenmemis yarim g6k kubbeden alinan yatay aydmnliga orami” olarak
tanimlanmaktadir [Kiigiikdogu M., 1975]. Bu oranin konutlarda yer alan mekanlar

icin Cizelge 5.6’ da verildigi gibi olmasi Onerilir.

Cizelge 5.6: Hacimlerin en diisiik ortalama giin 15181 faktorii degerleri
[BS 8206-2, 2008].

Hacim En diisiik ortalama giin 15181 faktorii %
Yatak odasi 1
Yasama mekani 1,5
Mutfak 2
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5.4 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Binalarda Kullanimi

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan; gilines enerjisi, riizgar enerjisi, dalga enerjisi,
biokiitle enerjisi, jeotermal enerji, hidrolik enerji ve hidrojen enerjisi gibi tiirler
arasindan giines enerjisi; tasidigi potansiyel, ozellikle iilkemizde yeterli olusu ve
ulagilabilir olmasi gibi sebeplerle en ¢ok kullanilan enerji kaynagi olarak
degerlendirilebilir. Giines enerjisinden aktif veya pasif olarak yararlanan sistemlerin
yapilara entegresi, enerjinin etkin kullanilmasini saglamada énemli bir adimdir.
Giines enerjisinden sicak su elde etme yontemleri ve son donemde artan fotovoltaik
panel kullanimi binalarda en sik rastlanan gilines enerjisi kullanim yontemlerindendir.
Fotovoltaik panellerin ayni zaman da giines kontrolii islevini de istlendigi 6rnek
Sekil 5.3’de goriilmektedir.

Sekil 5.3: Konutlarda sagak {izerine yerlestirilmis fotovoltaik paneller [Url-22].

5.5. Gorsel Konfor Kosullar1 ve Enerji Etkin Aydinlatma Tasariminin

Degerlendirilmesi

Aydinlatma enerjisi korunumunda etkili olan parametreler ve gorsel konfor
gereksinimleri dogal ve yapay aydinlatma bilgileri esliginde Sekil 5.4’de

Ozetlenmeye caligilmistir.
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IPrOIE ADE:

| PROJENIN BULUNDUGU KONUM:

HACIM TIPL:
£
E T; Yer drtiisiiniin malzemesi /rengi / 151k vansitma katsayist
& B
= &
Eﬁ HE Dis engelin varhg / timrit
g Genislik
= g Hacim boyutlan (m) Derinlik
E = Vitkseldik
£ E Tavan
‘.I‘ﬁ ** |Hacim ic viizeylerinin rengi / 15k yansitma katsayis: Diseme
Duvarlar
Pencerelerin baktg von
Dusey engel agss (%)
. |Pencere dniindeki engelin &zellikleri Yanal engel agist (%)
é Engelin 151k vansitma keatsayisy
3 [Pencere bigimi / yerlestiriis dizeni
. e
. fE- Pencere boyutlan (m) g?knz:kkhk
S | & |Saydamik oram (%)
E 'g Dis gériisiin saglanmasi
| 5
] /& |Dograma &zellikleri
g Cam tiiri
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o
g Genel aydmlatma tiirii
. Genel aydmlatma ozellikleri Genel ay diizeyi ()
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E Isik akast (m)
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B
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Giin 15131 faktirii %o

Yenilenebilir enerji kaynaklan kuollanimu

Cagdas giin 15131 sistemi kullamm

Sekil 5.4: Enerji etkin aydinlatma tasarimi ve gorsel konfor kriterleri.
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6. GORSEL KONFOR VE ENERJi ETKiN AYDINLATMA TASARIMI
ACISINDAN BiR DEGERLENDIRME: BOMONTi APARTMANI

Bu boliimde; tez kapsaminda hedeflenmis olan enerji etkin aydinlatmanin konutlarda
kullanimai i¢in olusturulan degerlendirme sistemi onerisi 6rnek bir uygulama
tizerinden test edilecektir. Degerlendirme sirasinda 6nceki boliimlerde yer alan teorik
bilgiler ve standartlar 1s18inda gerekli noktalarda aydinlatma tasarimina iligkin 6neri

ve elestirilerde bulunulacaktir.

6.1. Bomonti Apartmani Proje Kiinyesi ve Genel Bilgiler

= Proje Yeri: Sisli, Istanbul

* Proje Ofisi: DB Architects

» Proje Tipi: Konut Sitesi / Grubu

* Proje Tipi Grubu: Konut

» fsveren: Tekfen Emlak Gelistirme

» Danigman: Etik Miihendislik, Altensis

» Peyzaj Projesi: Yesil Vadi

= [¢c Mekan Projesi: Toner Mimarlik

* Proje Yoneticisi: Tekfen Emlak Geligtirme

= Statik Projesi: Protek Proje

»  Mekanik Projesi: GN Miihendislik

= Elektrik Projesi: HB Teknik Elektrik Miihendislik

* Fotograf: Gilirkan Akay

» Proje Baslangig¢ / Bitis Yili: Temmuz 2009 / Kasim 2010
» Insaat Baslangic /Bitis Y1li: Aralik 2010 / Eyliil 2012
= Arsa Alani: 2.532 m?

= Toplam insaat Alani: 17.552 m? [Url-22].
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Sekil 6.1’de Bomonti apartmanlarina iligkin cephe gorsellerine yer verilmistir.

Sekil 6.1: Sokak ve avlu cephesi goriiniisleri [Url-23].

Yap1 kiitlesi, mevcut kent hizalarini devam ettirerek, arsa ceperlerinde, sokaklar
boyunca bir ¢izgi olusturur. Yapi, sokaga bakan cephesinde kentle, sokakla iliski
kurarken, bu ¢izgisinin iginde kalan genis i¢ boslukta -avluda- kendi sakin ve
mahrem yasantisin1 kurgular. Komsusu olan Notre Dame de Kourdes Giircii Katolik
Kilisesi, bahg¢e duvari ve gabarisi ile hem yapi kiitlesinin bigimleniginde dnemli bir
tasarim verisi, hem de avlunun, peyzaj i¢inde yonlendigi ¢ok 6zel bir panorama
olmustur [Url-24]. Sekil 6.2°de binanin yakin ¢evresinin goriilebildigi vaziyet plani

gosterilmistir.

m...“..... llmmmI nmmlg\ | |

| ot I-

B pm
L]

Sekil 6.2: Vaziyet plan1 [Url-24].
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5’er katli 3 ayn bloktan olusan Bomonti Apartmanlarinda bloklarin arasinda ortak
kullanim i¢in tasarlanmig bir i¢ avlu ve gecisler bulunmaktadir. 83 iiniteden olusan
proje’de 1+1, 2+1 ve 3+1 olmak iizere 57 m? ile 178 m? arasinda degisen ¢esitli
buyiikliiklerde farkli mimari planlara sahip daireler yer almaktadir. LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design) yeni binalar (new constructions)
kategorisinde LEED Altin sertifikasinin sahibidir. Peyzaj tasariminda kullanilan bitki
tiirleri 6zel olarak secilmis ve yagmur suyunun toplanip tekrar kullanilmas1 sayesinde

sulamada toplam %100 su tasarrufu saglanilan bir sistem kullanilmustir.

Bomonti Apartmani; giiniimiizde LEED sertifikas1 sahibi ilk konut 6rnegi olmasi
sebebiyle incelenmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda sertifikanin ortak alanlar
icin alindig1 ve konutlara iliskin herhangi bir enerji degerlendirmesi yapilmadigi

anlagilmistir.

6.2. Parametrelerin Degerlendirilmesi

Bolim 5.5’de diizenlenmis degerlendirme kriterleri Bomonti Apartmanmnin 1.
katinda yer alan 5 farkli 2+1 dairenin yasama mekanlar1 {izerinden incelenmistir.

Sekil 6.3°de ele alinacak konut tipleri gdsterilmistir.
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Sekil 6.3: Bomonti apartmani 1. kat planu.
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Konutlarda yer alan hacimlere ait gerekli bilgiler kisisel gozlem, isletme
yetkilileriyle yapilan yiizyiize goriismeler ve proje incelemeleri sonucunda toplanmis
ve boliim sonunda tabloya aktarilmistir. Hacimlerde olusan aydinlik diizeylerini yilin
farkl1 zamanlarinda ve kullanim saatlerinde Olgebilmek i¢in Dialux programinda
simiilasyon c¢aligmas1 yapilmistir. Dialux programina girilen hacme ve gevreye iliskin

veriler ekran goriintiisii alinarak ilgili kisimlarda verilmistir.
6.2.1. Dogal Tasarim Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Bu grup i¢inde ele alinan tasarim parametreleri daha dnce de deginildigi lizere gogiin
pariltt dagilimi ve aydinligi, giinesin pozisyonu, pariltt ve aydinlik etkisi, yer

ortiistintin 151k yansitma 6zellikleri ve dis engellerdir.

Gogiin parilti dagilimi ve aydiligl ile giinesin pozisyonu, parilti ve aydinlik etkisi
konumla iliskili degiskenlerdir. Ele alman proje Istanbul’un Sisli ilgesinde yer

almaktadir. Bu veri Sekil 6.4’de goriildiigii lizere simiilasyon programina iglenmistir.

Yer: Istanbul -

Codgrafi Konum

o

Boylam 29,00  ° Enlem 41,00

Sekil 6.4: Dialux programinda konum verisi girigi.

Yer ortiisiiniin 151k yansitma 6zellikleri ve dig engeller bazi durumlarda dogal tasarim
degiskeni, bazi durumlarda ise fiziksel tasarim degiskeni olarak ele alinabilir. Bu
degiskenler tez kapsaminda dogal tasarim parametreleri baslig1 altinda incelenmistir.
Bomonti apartmaninin 3 tarafi sokaklarla ¢evrilidir ve formu sebebiyle orta boliimde
avlusu bulunmaktadir. Sokagin zemin malzemesi asfalttir. Asfalt dogal bir yer ortiisii
malzemesi olmamakla birlikte; yer ortiisii malzemelerinin se¢imi ya da degistirilmesi
her zaman tasarimcilarin elinde degildir. Asfaltin yansitma katsayis1 BS 8206-2’ye
gore 0,2 dir. Binanmn orta avlusunun zemin kaplama malzemesi ise tasarimcinin
karart ile belirlenmistir. Avluda su dgesi bulunmaktadir ve yansitma katsayisi birgok
parametreye bagli olmakla beraber diizgiin yiizeyler icin 0,70 , hareketli ylizeyler i¢in
ise 0,30 alinabilir [Robbins, 1986].
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Tip 1 ve Tip 5 konutlarmin cepheleri sokaga; Tip 2, Tip 3 ve Tip 4 konutlarinin
cepheleri ise avluya bakmaktadir. Yansiticilik katsayilar1 diisiik olan bu yer ortiisii
malzelerinin yerine kamasmaya sebebiyet vermeyecek sekilde acgik renkli

malzemeler kullanilarak hacimlere giren gilin 15181 miktari arttirilabilinir.

Segilen konutlarin yagama mekanlarinin oniindeki dis engeller incelendiginde;
binanin sahip oldugu formdan &tiirii Tip 2, Tip 3 ve Tip 4 konutlarinin yer aldigi
bloklar birbirleri i¢in diisey ve yanal olarak engel teskil edecek konumdadirlar.
Dolayisiyla binanin kendi dis cephe malzemesi incelenmelidir. Tip 1 ve Tip 5
konutlarinin 6nlerinde herhangi bir yapilasma giiniimiizdeki durumuyla mevcut
degildir. Sokakta yer alan biiyiik capli agaclar kisin yapraklarin1 dokerek engel teskil
etmezken, yazin ise yaprakli haliyle hacimlere gélgeleme saglayan olumlu bir durum
olusturur. Sekil 6.5° de sirasiyla kis ve yaz aylarinda sokaktaki agaclarin durumu

gozlemlenebilir.

Sekil 6.5: Sokaktaki agaclarin sirasiyla kis ve yaz aylarindaki durumu

[Fotograf, Harputlu B., 2015].
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6.2.2. Fiziksel Tasarim Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Fiziksel tasarim parametreleri 5. Bolimde bahsedildigi tizere hacim boyutlar1 ve ig
yiizeylerin 151k yansitma Ozellikleri; pencerelerin baktigi yon, boyut, bicim,
yerlestirilis diizeni ve 151k gecirme ozellikleri; dis engellerin boyut, konum ve 151k
yansitma Ozellikleri; glines kontrol sistemlerinin kullanimi ve yapay aydinlatma
sistemi tasarimi seklindedir. 5. Bolimde ayri1 bagliklar altinda incelenen bu
parametrelerden hacme ve pencereye iliskin olanlar bu bolimde gruplandirilmistir.
Dis engele ait oOzellikler ilgili hacmin pencere Oniindeki kismu ile iliskilidir ve

pencereye iligkin 6zellikler baghigi altinda degerlendirilmektedir.

6.2.2.1. Hacme iliskin ozellikler

Hacmin boyutlari, i¢ ylizeylerinin malzemesi ve buna bagl yansiticilik 6zellikleri
hacim i¢inde olusan aydinlik diizeyinde etkili degiskenlerdendir. 5 konut tipinin
yasama mekanlarinin degerlendirilmesi agsagida siralanmaistir:
= Tip 1 ve Tip 5 konutunun yasama mekanlarmin genisligi 5.15 m, derinligi 4
m,
= Tip 2 ve Tip 4 konutunun yasama mekanlarmin genisligi 5.95 m , derinligi
3.10 mve

* Tip 3 konutunun yasama mekaninin genisligi 5.70 m , derinligi 3.30 m’dir.

Tiim konut tiplerinin yasama hacimlerinde pencerenin bulundugu duvar genisligi
degeri, pencereye dik duvarlarin yani hacim derinligi degerinden biiyiiktiir. Biitlin
tiplerdeki yasama mekani yiiksekligi 2.55 m’dir. Bununla birlikte i¢ mekanda

kullanilan renk ve malzeme sec¢imleri de tiim tiplerde ayni 6zelliktedir.

76



Tavan ve duvar boyalarinda yansitma katsayist 0,77 olan krem beyaz renk, doseme
kaplamalarinda yansitma katsayist 0,52 olan agik renk parke kullanimi tercih

edilmistir. Sekil 6.6’da goriildiigi tizere bu veriler Dialux programinina islenmistir.

Yansima derecesi  Malzeme Renk:

900 1(Krem beyaz) - | ||:| v|
9001(krem beyaz) - | ||:| v|
Ahsap (agkrenk) - | ||:| v|

Tavan: 778

Duvarlar: 77 %

Zemin: 52 %

Sekil 6.6: Dialux programinda hacmin i¢ ylizey yansiticiliklar1 bilgisi girisi.

Hacim i¢ ylizeylerinde kullanilan yansiticilik 6zelligi yiiksek malzemelerin

aydinlatma enerjisi korunumuna olumlu bir etkide bulunacagi 6ngoriilebilir.
6.2.2.2. Pencereye iliskin ozellikler

Pencerlerin baktig1 yon; boyut, bi¢gim, yerlestirilis diizeni; pencere onilindeki engelin
ozellikleri; saydamlik orani; dograma ve camin 151k gecirme Ozellikleri pencereye

iliskindir ve bu baslik altinda degerlendirilebilir.

Yasama mekani pencerelerinin baktig1 yon; Tip 1 ve Tip 4’de giineydogu, Tip 2 ve
Tip 5’de kuzeybati, Tip 3’de ise glineybatidir. Yasama mekanlarinin kuzey yarim
kiirede yer alan bir konut i¢in giliney ve giineyli yonlerde olmasi konfor ve enerji
korunumu agilarindan uygun oldugundan Tip 2 ve Tip 5’in yonlendirilmesinin
digerlerine kiyasla olumsuz sonuglar doguracagi sOylenebilir. Sekil 6.7°de
simiilasyon programina girilen yon verilerinden 6rnek olarak Tip 1’e ait olam

gosterilmistir.

Kuzey yonu:
163.0 =5

Sekil 6.7: Dialux programinda hacimlerin yonlendiris bilgisi girisi.
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Sekil 6.8’de farkli yonlere bakan tiplerin yagama mekanlarinda, giin 1518ma bagl
olusan aydinlik diizeyleri dagilimi 21 Aralik (kapali gok kosullari) ve 21 Haziran
(acik gok kosullar1) giinleri saat 12:00°de simiile edilmistir. Pencere Oniinde engel
bulunmasi ve pencerenin baktigi yon gibi parametrelerin hacim igerisinde olusan
aydinlik diizeyi degerlerinde olusturdugu farklilik simiilasyon sonuglarindan Cizelge

6.1’¢ aktarilmstir.

Cizelge 6.1: Yasama hacimlerinin ¢aligma diizleminde olusan ortalama aydinlik

diizeyleri degerleri.

Tipl- Tip 2 - Tip 3- Tip 4 - Tip5 -
Gilineydogu | Kuzeybati | Giineybat1 | Gilineydogu | Kuzeybati
Yonu Yoni Yoni Yoni Yoni
21 Haziran
Saat:12:00
Ortalama 810 Ix 615 Ix 518 Ix 630 Ix 810 Ix
Aydinlik
Diizeyi (Ix)
21 Aralik
Saat:12:00
Ortalama 373 Ix 284 Ix 239 Ix 290 Ix 374 Ix
Aydmlik
Diizeyi (Ix)
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Tip 1 - Giineydogu Y &nii

Y ASAMA HACIMLERINDEKT CALISMA DUZLEMINDE YILIN FARKLI DONEMLERINDE

GUN ISIGINA BAGLI OLUSAN AYDINLIK DUZEY DEGERLERI

Tip 2 - Kuzeybatt Yanii

Tip 3- Gieybat Y &nii

Tip 4 - Giineydogu Y &nii

Tip 5 - Kuzeybat Ydnil

21 Arablk Saat; 12:00

1100

1100 ggg €80

220

440

540

180

380

180

Sekil 6.8: Yasama hacimlerinin ¢alisma diizlemlerinde ylin farkli zamanlarinda olusan aydinlik diizeyi degerleri.
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Dis engellerin pencere ile olan iliskisi engel acgis1 kavramiyla tanimlanmis ve fiziksel
tasarim parametrelerinden pencereye iliskin 6zellikler bashigi altinda incelenmistir.
Tip 2, Tip 3 ve Tip 4 konutlar1 binanin kendi formu nedeniyle birbirleri iizerinde

engel olusturur. Sekil 6.9’da bloklarin birbirleriyle olan konumlar1 goriilmektedir.

Sekil 6.9: Bloklarin birbirleriyle olan konumu.

Binanin cephesi incelendiginde; son katin yansitma katsayisi 0,2 olan orta koyulukta
cilalanmis ahsap kaplamadan, normal katlarin ise yansitma katsayisi 0,7 olan beyaz
boyali tugla duvardan olustugu goriiliir. Cephede bulunan acikliklar koyu renk
aluminyum dograma ve %12 yansiticiligina sahip camlardan olusur. Sekil 6.10’da

simiilasyon programinin pencereye iliskin sorgular1 verilmistir.

Iletim derecesi

lGl’Jnes koruma cami '-'J 30 %4

Kirlenme katsayisi
lerma bilgesi (az) -rJ 0,80

Cerceve katsayisi

lMetaI pencere {aclan) vJ Q.80

Sekil 6.10: Dialux programinda yer alan pencereye iliskin 6zellikler paneli.
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Cephenin agik renk ile boyanmis olmasi avluya bakan hacimlerin igerisinde olusan
giin 15181 miktarini arttirdifindan avantaj olarak goriilebilir. Avluda bulunan su
Ogesinin ortasindaki agaclar, boyutlarinin kiiclik olmasi nedeniyle s6zkonusu
hacimlerin giin 15181ndan faydalanmasina engel olusturmamaktadir.

Sokaklardaki agaclar ise ilgili hacimlerin pencere Oniinde engel teskil edecek kadar
biiylik boyutludur ve BS 8206-2’ye gore agac¢ yapraklarinin yansitma katsayisi 0,1

olarak verilmistir.

Pencere oOzelliklerine bakildiginda; dikdortgen bicimli, yerlestirilis diizeni olarak
dosemeden tavana kadar uzanan, hacim yiiksekligiyle ayni yiikseklikte pencereler
tasarlanmistir. Parapet yoktur ve bazi dogramalar sabit, bazi dogramalar i¢e agilir
kanat seklindedir. Sekil 6.11°de yasama hacmine ait dogramalarin disaridan

goriiniisli yer almaktadir.

B E
&
¥

Sekil 6.11: Yasama hacmine ait dogramalarin disaridan goriiniimii

[Fotograf, Harputlu B., 2015].

Pencerlerin boyutlarina bakildiginda genislik ve yiikseklikleri sirasiyla;
= Tip 1, Tip 3 ve Tip 5 konutunun yasama hacminde 4.20 x 2.55 m,

* Tip 2 ve Tip 4 konutunun yasama hacminde ise 4.80 x 2.55 m’dir.
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Sekil 6.12°de 6rnek olarak Tip 1 konutundaki yasama hacmine ait pencere

boyutlarinin simiilasyon programina girisi gosterilmistir.

Genislik (z):

Yikseklik (b):
Soldan agklik (c):

Alttan agklik (d):

4,200

2,550

0.946

0,000

T kad

m |Le T

_ &
d

. &

Sekil 6.12: Dialux programinda yer alan pencere boyutlarina iligkin 6zellikler paneli.

Hacme iligkin verilerde yer alan hacmin cephe duvarina iliskin boyutlar1 pencere

boyutlar ile birlikte degerlendirildiginde ortaya ¢ikan saydamlik oranlari Cizelge

6.2’de goriildiigi gibidir.

Cizelge 6.2: Konut tiplerine ait saydamlik oranlari.

Duvar Duvar Duvar | Pencere Pencere | Pencere | Saydamlik oran1 %
genisligi | yliksekligi | alam1 | genisligi | ytliksekligi | alani (Pencere alan1 /
(m) (m) (m?) (m) (m) (m?) Duvar alani)
Tipl| 515 2,55 13,13 4,20 2,55 10,71 81,56
Tip2| 5,95 2,55 15,17 4,80 2,55 12,24 80,68
Tip3| 5,70 2,55 14,53 4,20 2,55 10,71 73,70
Tip4| 5,95 2,55 15,17 4,80 2,55 12,24 80,68
Tip5| 5,15 2,55 13,13 4,20 2,55 10,71 81,56

Cizelge 6.1’e gore tiim tiplerin saydamlik orani yeterli olup, pencere bi¢imi ve

yerlestirilisiyle birlikte diistiniildiigiinde dis goriisiin saglandig1 yorumu yapilabilir.

Pencereler siyah mat boyali aluminyum dograma ve 6 mm low-e kaplamali dig cam,

16 mm hava boslugu, 6 mm i¢ camdan olusur. Camin giin 15181 gecirgenlik degeri

(Tuis) 0,71, golgeleme katsayis1 (SC) 0,50°dir.

6.2.2.3. Giines kontrol sistemi kullaninm

Bomonti apartmani cephesinde dograma sistemlerinin Oniine yerlestirilmis ahsap

yana kayar paneller mevcuttur. Projeye daha detayli bakildiginda bu panellerin Sekil

6.13’de goriildiigii lizere sadece sokaga bakan 3 cephede kullanildig1 goriiliir. Avluya

bakan ve giineyli cephelerde herhangi bir kontrol eleman1 kullanilmamustir.
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Giineg kontrol elamani kullanilan cepheler
Giines kontrol elamani kullanilmayan cepheler

Sekil 6.13: Giines kontrol elemanlarinin kullanildig1 ve kullanilmadigi cepheler.

Ahsap paneller yatay ve agilar1 sabit ahsap elemanlarin belirli araliklarla
siralanmasindan olugmustur. Yatay elemanlarin giiney ve giineyli yonlerde gilines
kontrolii saglamada etkili oldugu diisiliniildiigiinde projenin giineyli yonlerinde bu
panellerin olmasi1 beklenir. Kuzey ve kuzeyli yonlerde direkt giines 1sinimi
olmadigindan ahsap panellerin bu cephelerde kullanimina gerek yoktur. Dogu ve bati
cephelerinde ise giines kontrolii i¢in diisey ve tercihen hareketli elemanlarin
secilmesi daha uygundur. Bunlara dayanarak projede kullanilan ahsap panellerin
islevsel bir sekilde yerlestirilmedigi, estetik ya da mahremiyet gibi farkli kaygilarla
kullanildig1 yorumu yapilabilir. Sekil 6.14’de projede uygulanmis cepheye entegre

edilmis gilines kontrol elemanlar1 goriilmektedir.

Sekil 6.14: Cepheye entegre edilmis giines kontrol elemanlari
[Fotograf, Harputlu B., 2015].
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6.2.2.4. Yapay aydinlatma sistemi ozellikleri

Yapay aydinlatma sistemleri baslig1 altinda; secilen konutlarda kullanilan lambalarin
ozellikleri, aygitlarin Ozellikleri, olusan aydinlik diizeyi ve kontrol secimi

incelenmistir.

Konutlar kullanicilara teslim edilirken siva alti aygitlar ve iclerindeki lambalar
mevcuttur. Ornek olarak Sekil 6.15°de koridorlarda yer alan siva alt1 spotlar ve

bunlara ait gorsellere yer verilmistir.

Sekil 6.15: Koridorda bulunan siva alt1 led lamba ve aygit gorseli
[Fotograf, Harputlu B., 2015].

Sekilde goriilen led lambanin 6zellikleri; 1s1k akist 390 Im, giicii 7,5W , renksel
geriverim degeri (R;) 80, renk sicakligr 2700 K ve 6mrii 15 yil olarak belirtilmistir.

Siva lizerinde bulunan aygitlar ve lambalar ise kullanicilarin segimine birakilmustir.
Ele alinan yasama mekaninda ise aygitlar siva {izeri olarak diisiiniilmiis dolayisiyla

mevcutta herhangi bir yapay aydinlatma eleman yerlestirilmemistir.

IESNA’ya gore konutlarin yasama mekanlarinda saglanmasi gereken uygun aydinlik
diizeyi 150-200 lux arasinda tanimlanmistir. Simiilasyon programi yardimiyla uygun

aydinlik diizeyi Sekil 6.16’da gosterilen {irlin se¢imi ile olusturulmustur.

Sekil 6.16: Yasama mekani i¢in seg¢ilen led lamba ve aygit gorseli ile 151k dagilimi
[iGuzzini, 2015].
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Sekilde goriilen led lambanin 6zellikleri; 151k akist 800 Im, giici 11W , renksel
geriverim degeri (R,) 80, renk sicakligi 2700 K ve omrii 40.000 saatdir. Mevcut
tesisat goz Oniine alindiginda istenen aydinlik diizeyi araligina ulasmak i¢in 6 adet
lamba ve aygit kullanilmis ve hacmin ¢alisma diizleminde olusan aydinlik diizeyi

degerleri Sekil 6.17°de gosterilmistir.

Sekil 6.17: Calisma diizleminde olusan aydinlik diizeyi sonuclari.

Simiilasyon sonuglarina gére yasama hacimlerinde olusan ortalama aydinlik diizeyi
(Em) 180 lux, minimum aydinlik diizeyi (Emin) 50 lux, maksimum aydinlik diizeyi
(Emax) 730 lux olarak hesaplanmistir. Lamba ve aygit yerlesiminin sadece hacmin
ortasinda diisliniilmiis olmas1 orta boliimlerde yliksek, mekan sinirlarinda diisiik

aydinlik diizeyi olusturmaktadir.
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Yeni bir Oneri olarak lamba ve aygit 6zellikleri ve adetleri sabit tutularak aydinligin
diizgiin dagilimin1 hedefleyen yeni bir diizenleme yapilmis ve sonuglar Sekil 6.18’de

gosterilmistir.

. e

Sekil 6.18: Calisma diizleminde olusturulmasi onerilen aydinlik diizeyi sonuglart.

Olusturulmasi onerilen durumda ortalama aydinlik diizeyi (Ep) 180 lux, minimum
aydinlik diizeyi (Emin) 50 lux, maksimum aydinlik diizeyi (Emax) ise 245 lux olarak
hesaplanmistir. [lk duruma gore daha diizgiin ve dengeli bir yerlestirilme
yapildiginda ayni enerji tiiketimi ile gorsel konfor agisindan daha uygun bir ortam

olusturulabilir.

Kontrol sistemi olarak manuel kontrol tercih edilmistir. Kullanic1 sensorlii kontrol
sistemi kullanimi tercih edilmesi durumunda, konutlar i¢in enerji tasarrufu saglamak

mumkin olabilir.
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6.2.3. Giin 15181 faktorii degerleri

BS 8206-2’de yer alan hacimlerin en diigiik ortalama giin 15181 faktorii degerleri

yasama hacimleri i¢in % 1,5 olarak belirtilmistir. Dialux programinda yapilan

simiilasyonlar sonucu incelenen yasama hacimlerindeki giin 15181 faktorii degerleri

Sekil 6.19°da verilmis, elde edilen degerler ise Cizelge 6.3’de gosterilmistir.

Cizelge 6.3: Hacimlere ait giin 15181 faktorii degerleri.

Tipl- Tip 2 - Tip 3- Tip 4 - Tip5-
Gilineydogu | Kuzeybati | Glineybat1 | Giineydogu | Kuzeybati
Yoni Yonii Y 6nil Y 6nil Y 6nii
Gilinis1g1 Faktori (%) 3,98 3,02 2,55 3,1 3,98
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YASAMA HACIMLERINDEKI GUN ISIGI FAKTORU DEGERLERI

Tip 1 - Giineydogu Y énii

Tip 2 - Kuzevbah Y onil

Tip 3- Gineybah Y 6nil
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Sekil 6.19: Hacimlerde olusan giin 15181 faktorii degerleri
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6.2.4. Yenilenebilir enerji kaynaklari ve ¢cagdas giin 15181 sistemleri kullanim

Bomonti apartmanlarinda herhangi bir yenilenebilir enerji kaynagi ve cagdas giin
15181 sistemleri kullanimi yoktur. Giiniimiizde en kolay ulasilabilen ve kullanimi
giderek yayginlagan yenilenebilir enerji kaynagi giinestir. Glines enerjisi ile
konutlarda gerekli sicak suyun temini saglanabilirken, elekrik enerjisi de elde
edilerek binanin elektrik giderlerinin bir kisminin karsilanmasi miimkiindiir. Ayrica
giin 15181 cagdas sistemlerle daha etkin bir sekilde Boliim 2.2.°de belirtilen ¢esitli
olumlu amaglar i¢in kullanilabilir. Yenilenebilir enerjinin ve ¢agdas giin 15181
sistemlerin konutlarda kullanilmas: halinde enerji korunumu agisindan olumlu

sonuglarin elde edilebilecegi sdylenebilir.

6.3. Boliim Sonucu

Parametrelerin  Ornek iizerinden incelenmesi sonucunda; konutlarin ve ig¢inde
barindirdig1 hacimlerin ayni1 6zellik ve boyutlarda tasarlanip, binanin genel kiitlesi
icinde farkli konumlarda ve yonlerde yerlestirildigi goriiliir. Dolayisiyla yer Ortiisii
ozellikleri, dig engel durumu, engel acilar, pencerelerin baktiklart yon gibi
degiskenler hacimlerin bina i¢indeki konumuna bagli oldugu i¢in tipler arasinda
farklilik gostermistir. Bu durum; ¢evreden bagimsiz disiiniildiigiinde mimari nitelik
olarak aynm 6zelliklerde tasarlanmis hacimlerin farkli konumlarda yerlestirildiginde,
dogal 1siktan faydalanma durumlarinin ayni olmadigini  gdsterir. Yasama
hacimlerinin yapay aydinlatma elemanlar tercihi kullanicilara birakilmigtir. Bunun
yaninda yapay aydinlatmanin kullaniminin gerekli oldugu saatler, hacimlerde dogal
aydinlatmaya bagl olusan aydinhik diizeyleri degerlerine baglidir. Farkli yonlere
sahip tipler i¢in yapay aydinlatmaya ihtiya¢ olunan saatlerin farkina bagli olarak
harcanan aydinlatma enerjisi miktar1 da degiskenlik gosterir.

Sonu¢ olarak, hacimlerin konumlarinin ve yonlerinin aydinlatma enerjisi
korunumunda 6nemli degiskenler oldugu unutulmamalidir. Aym1 hacim tipinin, her
yone yerlestirilmesinin uygun olmadigr gibi, zorunlu sebeplerle farkli yonlere
yerlestirilmesi durumunda; diger fiziksel tasarim parametreleri degistirilerek sahip
olunan yon ve konum i¢in optimum degerleri saglayacak tasarimlar yapilmalidir.
Sekil 6.20, Sekil 6.21, Sekil 6.22, Sekil 6.23 ve Sekil 6.24’de sirastyla Tip 1, Tip 2,

Tip 3, Tip 4 ve Tip 5’e ait degerlendirme tablosu sonuglar1 verilmistir.
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| PROJE ADI: Bomonti Apartman:

DEGERLENDIRME KRITERI KRITER KAYNAGI SONUC

| PROJENIN BULUNDUGU KONUM: Istanbul if DURUM
HACIM TIPI-Yasama Mekam Tip 1 YORUMLAR
E ¢
% T:’: Yer ortiisiiniin malzemesi /rengi / 151k vansitma katsayist Asfalt / Sivah / 0,2 Oldukga diisiik oldugu igin ver yizeyinden hacim igine yanstyan gin 15181 mikctar azdir.
S5
= &
;_%ﬁ HE Dhs engelin varhg: / tiirii Var / Agag Sokakta bulunan agaclar yazin vapraklarivla golgeleme saglarken, kasm vaprakdarm dékerek giin 1s1gmm hacme ulasmasmna izin verir.
= Genislik 313 Hacim genisligi derinlilten fazladw. Dolayisryla giin 151gmm hacim derinlikderine ulagmast, pencereye iliskin &zellikdere de bagh olmakla beraber
2 [Hacim boyutlan (m) Derinlik 4 s (oo e S
= 3 Yikseldik 2.55 miimlctindi.
E =z Tavan 0,77 (Krem beyaz) 07-09 Uygun
o= " |Hacim ig yizeylerinin rengi / 15ik yansitma katsayist Déseme 0.52 (Agik renk parke) 02-04 EN 12464-1 Uygun degil
Dhvarlar 0,77 (Krem beyaz) 05-08 Uwgun
Pencerelerin baktig von Giineydogu Yasama melcam icin uygun bir yén arahfmdadsr.
Diisey engel agis: (%) 0° Hacim cephesine dik kesitten balaldiginda agaglar dismda pencere dniinde bir engel yoldtur.
_  |Pencere &niindeki engelin Gzellildleri Yanal engel ags1 (%) 0° Plansal diizlemden bakildigmda pencere etrafinda bulunan herhangi bir yanal engel yolktur.
i Engelin 151k vansttma katsayist 0.1 Agac yapraklan fizerine diisen giines 1518mm biiviik cogunlugunu yutar, az bir kasmim vansthr.
= L s Dikdértgen / Désemeden . - L " L L. . -
= Pencere bicimi / verlestirilis ditzeni na kad Pencere vitkseldigi, hacim wvitksekligi suurlarivla avm tutularak hacim igine alinan giin 15151 miktar arttmbmak istenmistir.
p _ tavana kadar
= Pencere boyutlan (m) Genishik 4.2 Pencere boyutlan, saydamlik oram yiizdesi ve dis gdniigiin saglanabilirliginde etkilidir
g | 8 ’ Yitksekdikc 2,55 YT = ) s s '
T | & [Saydambk oram (%) 82% min %20 | BS 8206-2 Uygun
E E Dns gériisiin saglanmasi Pencere szellikleri ve savdambk oranina bakildiginda dis goriigiin veterli bir sekilde saglandis sévlenebilir.
2| 5
] /&~ |Dograma ozellildleri Alminyum dograma Giin 15151 faktori hesaplanmasinda dizeltme katsavist % 85 kabul edilmelidir.
g Cam titrii Low-e . .. L. L . -
§ Cam Seellikler: Gin 5 gecirgentikc deger (Tvis) 071 Low-e cam, giin 1s1ifim gecirirken giinesin 1s1sal etkisini vansstarak giines kontrolii saglar.
= Golgeleme katsavisi degeri (SC) 0.5 Golgeleme katsavist degerinin 1'den kiigiik olmas: giines kontrolii saglar. | ASHREA 1997 | Uvgun
= Giines kontrol sistemi kull Hareketli ahsap paneller Yon agismdan degerlendirildiginde giines kontrolii disindald gerelesinimlerden 6tiirii ve uygunhuk degerlendirmesi yapilmis, baska gereksinimlerden
5 Gitiiril kullantmigter.
= e Genel aydmlatma fiirii Direkt aydmlatma Verimi yiiksektir ancak tek bir noktada bulindugu icin hacim iginde aydmlatma diizeyinin diizgiinhigii saglanamamustr.
Genel aydmnlatma &zellikleri = —, - = =
- Genel aydmlk dizeyi (k) 180 150 - 200 | [ESNA | Uygun
] - .
< g Bélgesel aydmlatma titrii
= |Bolgesel aydinlatma dzellikl - Kullanimarmigtsr.
= |Poeesel ayciiatma ozetien Bolsesel aydnbic dizeyi (Ix) s
B Lamba tira LED
E Isik alast (lm) 800
; S éambmn;;lii S:ga"i ) 6:4 Standartlara gore yasama hacminde saglanmas: gereken u}rﬁ ;;ﬁfu]ﬂi :i:}'i:ﬁ s;élayan ve uygun lamba Szelliklerine sahip 6 adet LED lamba
= Renkesel geriverim indisi degeri (Ra) 80 = ) ’
i Renk sicakhs (K) 2700
B Omir (saaf) 40.000
B
% Avert dzellikleri Sarlat Avgit, sarlat olarak diisiiniilmiis ve model segimi kullanicilara brralolmstr
-
Kontrol sistemi secimi Manuel kontrol Kablosuz uygulanmms manuel kontrol sistemi mevcuttur.
Giin 1@ faktirii %o 398 min % 1.5 | BS 8206-2 Uygun
Yenilenebilir enerji kaynaklan kullanim Kullantmarmstir.
Cagdas giin 15131 sistemi kullanim Kullamtmarnmstr.

Sekil 6.20: Tip 1 yasama hacmine ait aydinlatma enerjisi korunumunda etkili olan tasarim parametrelerinin degerlendirilmesi.

93



94



| PROJE ADI: Bomonti Apartman:

DEGERLENDIRME KRITERI KRITER KAYNAGI SONUC

| PROJENIN BULUNDUGU KONUM: Istanbul if DURUM
HACIM TIPI: Yasama Mekam Tip 2 YORUMLAR

E ¢

% T:’: Yer ortiisiiniin malzemesi /rengi / 151k vansitma katsayist Su Suyun 15tk yansitma Szellifi bir cok parametreye bagh olarak degisir.

S5

= &

;_%ﬁ ,.LE Das engelin varlg: / tiirii Var / Bina Harimde olusabilecek aydmbk diizeyinin azalmasma vol agar.
= Genislik 3.93 Hacim genisligi derinlikten fazladr. Dolayistyla giin 151@mm hacim derinliklerine ulagmasi, pencereye iliskin dzelliklere de bagh olmalla beraber
2 [Hacim boyutlan (m) Derinlikc 3.1 senisE - OISR g i . AsTHast, penceres
= 3 Yikseklik 255 mbmlcindi.
E =z Tavan 0,77 (Krem beyaz) 07-09 Uvgun
o= " |Hacim ig yizeylerinin rengi / 15ik yansitma katsayist Déseme 0.52 (Agik renk parke) 0.2-04 EN 12464-1 Uygun degil

Dhvarlar 0,77 (Krem beyaz) 05-08 Uwgun

Pencerelerin baktig von Kuzeybah Yasama mekam icin uygun olmayan bir yon arab@mdadsr.
Diisey engel acis1 (%) 30° Binanm kendi kiitlesi ile olsturdngu engeldir, hacimde olusan giin 15151 miktarnda ethdlidir.
_  |Pencere &niindeki engelin Gzellildleri Yanal engel ags1 (%) 0° Plansal diizlemden bakuldigmda pencere etrafinda bulunan herhangi bir vanal engel voktur.
i Engelin 151k vansttma katsayist 0.7 Beyaz boyanmig tugla duvar fizerine gelen giines 1518mm cogunu vansthr.
E Pencere bicimi / verlestirilis ditzeni Dkdcitgen onemedm Pencere vitkseldigi, hacim vitksekdigi smurlarivla avn tutularak hacim icine abnan giin 1515 miktan arttmbmak istenmistir.
: avana kadar
E Pencere boyutlan (m) Genishik 4.8 Pencere boyutlan, saydamlik oram yiizdesi ve dis gériisiin saglanabilirlifinde etldlidir
g | 8 ’ Yitksekdikc 2,55 YT = : B i '
T | & [Saydambk oram (%) 81% min %20 | BS 8206-2 Uygun
E E Dns gériisiin saglanmasi Pencere dzellikleri ve saydambk oramna balaldifmda dis goriigiin veterli bir sekilde saglandify sGvlenebilir.
2| 5
] /&~ |Dograma ozellildleri Alminyum dograma Gin 15181 faktorii hesaplanmasmda dizeltme katsayisi % 85 kabul edilmelidir.
g Cam tiirii Low-e - .. . L . L.
§ Cam Seellikler: Gin 5 gecirgentikc deger (Tvis) 071 Low-e cam, giin 1s1fim gecirirken giinegin 1sisal etkdsini vansitarak giines kontrolii saglar.
= Golgeleme katsavisi degeri (SC) 0.5 Golgeleme katsavisi degerinin 1'den kiigitk olmasi giines kontrolii saglar. | ASHREA 1997 | Uvgun
=
v Giines kontrol sistemi kullanmm Hareketli ahsap paneller Giines kontrolii dhismdald gerekesinimlerden Stiirii kullambmstr
N
= e Genel avdmlatma tiirii Direkt aydmlatma Verimi yitksektir ancak tek bir noktada bulundugu igin hacim icinde aydmlatma dizeyinin diizginligi saglanamanustr.
Genel aydmnlatma &zellikleri = —, - - -
- Genel aydmlk dizeyi (k) 180 150 - 200 | [ESNA | Uygun
] - .
< g Bélgesel aydmlatma titrii
= |Bolgesel aydinlatma dzellikl - Kullantmarmgtir
= |Poeesel ayciiatma ozetien Bolsesel aydnbic dizeyi (Ix) A
B Lamba tira LED
E Isik alast (lm) 800
; S éambmn;;lii S:ga"i ) 6:4 Standartlara gére yasama hacminde saglanmas: gereken u}rﬂ ;;Sﬁmi :;1‘.:}'1'111' staflayan ve uygun lamba &zellikderine sahip 6 adet LED lamba
= Renkesel geriverim indisi degeri (Ra) 80 = - ’
i Renk sicakhs (K) 2700
B Omir (saaf) 40.000
B
% Avert dzellikleri Sarlat Aveit, sarkit olarak diisiiniilmiis ve model secimi kullanicilar brakabmigter.
-
Kontrol sistemi secimi Manuel kontrol Kablosuz uygulanms manuel kontrol sistemi meveuttur.
Giin 1513 faktorii %o 3,02 min % 1.5 | BS 8206-2 Uygun
Yenilenebilir enerji kaynaklan kullanim Kullamlmamistir.
Cagdas giin 15131 sistemi kullanim Kullamlmamugt.

Sekil 6.21: Tip 2 yagama hacmine ait aydinlatma enerjisi korunumunda etkili olan tasarim parametrelerinin degerlendirilmesi.
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I PROJE ADI: Bomonti Apartman i . ey ) i
: - - DEGERLENDIRME KRITERI KRITER KAYNAGI SONU
IPRDJEN]N BULUNDUGU KONUM: Istanbul il DURUM ¢
HACIM TIPL: Yasama Mekam Tip 3 YORUMLAR
E g
E —E Yer driiisiiniin malzemesi /rengi / 151k yansttma katsayisi Su Suyun 151tk vansitma zellifi bir ok parametreve bagh olarak degisir.
=8
< E
¥ 8 Dhs engelin varhd / titrii Var / Bina Harcimde olusabilecek aydmnbk diizeyinin azalmasma yol agar.
[
g Genishik 5.7 Haci isligi derinlilten fazladr. Dolayisiyla giin 1518mm hacim derinliklerine wul ve iliskin dzelliklere de bagh olmalda berab
£, Hacim boyutlar (m) Derink 33 acim genisligi en fazladr. Dolayisiyla giin 1gmnm acn:um_ : :;e asmasi, pencereye ozelliklere de bagh o a beraber
= Yitkeseklik 2,55 '
E g Tavan 0,77 (Krem beyaz) 0,7-09 Uvgun
= "% |Hacim i yizeylerinin rengi / 15ik yansitma katsaysst Déseme 0.52 (Agik renk parke) 0.2-04 EN 12464-1 Uygun degil
Dnvarlar 0,77 (Krem beyaz) 05-08 Uvgun
Pencerelerin baktig vén Gineybatt Yagama mekam igin kabul edilebilir bir yv6n arahgmdadsr.
Diigev engel agisi (%) 0° Hacim cephesine dik kesitten bakaldifinda pencere dniinde bir engel volctur.
,  |Pencere éniindekdi engelin szellilderi Yanal engel ags1 (%) 85° Binanm kendi kiitlesi ile olugturdugu engeldir, hacimde olugan giin 15151 miktarmda oldukca etlalidir.
ﬁ Engelin 151k vansitma katsayisi 0.7 Beyaz bovanmis tugla duvar fizerine gelen giines sifmn cogunu vansthr.
E Pencere bicimi / yerlestirilis ditzeni Dﬂcdortg_en Eo;emeden Pencere viiksekligi, hacim viiksekligi smirlanyla aym tutularak hacim icine alnan giin 15181 miktan arttrimal istenmistir.
-: _ tavana Kadar
2 Pencere boyutlar (m) Genishk 4.2 Pencere boyutlan, saydamlik oram yiizdesi ve dis goriisiin saglanabilirliginde etkalidir
g | 8 ! Yitksekdik 2,55 L. ’ s e '
T | & [Saydambk oram (%) 74% min %20 | BS 8206-2 Uygun
E E Dis griisiin saglanmasi Pencere ozellikleri ve saydamlik oranma bakildigmda dis g&riisiin veterli bir sekilde saglandif sévlenebilir.
| 5
] & |Dograma szellikleri Ahlminyum dograma Giin 1518 fakctorii hesaplanmasmda diizeltme katsayvist % 85 kabul edilmelidir.
g Cam ftiirii Low-e . .. o s i o
; Cam Seellider: Gun 51 gecirgenikc degert (Tvis) 071 Low-e cam, giin 151 gegirirken giinesin isisal etkdisini vansitarak giines kontrolii saglar.
= Galgeleme katsayisi degeri (SC) 0.5 Golgeleme katsayis: degerinin 1'den kiigitk olmas: giines kontroli saglar. | ASHREA 1997 | Uygun
= Giines kontrol sistemi kull Hareketh ahsap pancller Yon acismdan degerlendirildiginde giines kontrolii disindald gerekesinimlerden &tiirii ve uvguniuk degerlendirmesi vapilug, bagka gerekesinimlerden
i oitiiril kullandmistr.
= s Genel aydmlatma tiirii Direlct aydmlatma Verimi vitksektir ancak tek bir noktada bulmdugn igin hacim iginde aydinlatma diizevinin dizginligi saglanamarmster.
Genel aydinlatma Szellikleri . — . = -
. Genel aydinkk diizeyi (k) 180 150 - 200 | [ESNA | Uygun
= .. .
= _ Bilgesel aydmlatma tiirii
= |Bélgesel aydmlatma &zellikl - Kullamtmarmigter
= |Poeese avdiiaima oete Bolsesel aydbk diizeyi () s
B Lamba it LED
E Isik alast (lm) 800
; Lamba szelikleri ;am}}am;lil; 211 S’:;m W) 6:‘131 1 Standartlara gére yasama hacminde saglanmas: gereken u}’ﬂ ;\J.lt:lnu]ﬂ-i :izaf}'im s;éla}’an ve uvgun lamba zellilderine sahip 6 adet LED lamba
::: Renksel geriverim indisi degeri (Rs) g0 & - ’
£ Renk sicakhg (K) 2700
= Omiir (saat) 40.000
o
é Avgit Szellikleri Sarkat Avgtt, sarkit olarak diigiiniilmiis ve model secimi kullamcilar brrakabomgter.
el
Kontrol sistemi secimi Manuel kontrol Kablosuz uygulanms manuel kontrol sistemi mevcutiur.
Giin 15131 faktirii %o 255 min % 1.5 | BS 8206-2 Uwgun
Yenilenebilir enerji kayvnaklan kullanmm Kullanmatmgter.
Cagdas giin 15181 sistemi kullanimm Kullandmamigter.

Sekil 6.22: Tip 3 yasama hacmine ait aydinlatma enerjisi korunumunda etkili olan tasarim parametrelerinin degerlendirilmesi.
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I PROJE ADI: Bomonti Apartmam

DEGERLENDIRME KRIiTERI KRITER KAYNAGI SONUC

| PROJENIN BULUNDUGU KONUM: stanbul if DURUM
HACIM TIPI: Yasama Mekam Tip 4 YORUMLAR
E L
% T:’: Yer &rtiisiiniin malzemesi /rengi / 151k vansitma katsayist Su Suyun 15tk vansitma &zellifi bir gok parametreye bagh olarak degisir.
=B
Eﬁ .-»E Dns engelin varhg / tiirii Var / Bina Harimde olusabilecek aydmnlik diizevi degerlerinin azalmasma neden olur.
= Genislik 3.9 Hacim genigligi derinlikten fazladw. Dolayistyla giin s1gmm hacim derinlilderine ulasmas:, pencereye iliskin dzelliklere de bagh olmalda beraber
= g Hacim boyutlars (m) Derinlikc 31 g gl - vistyla giin 1518mm o asmasy, p ¥
f E Yiileseklik 255 )
g3 Tavan 0,77 (Krem beyaz) 0.7-09 Uygun
é‘ “ |Hacim i¢ viizeylerinin rengi / 151k vansitma katsayist Daseme 0.52 (Acgik renk parke) 02-04 EN 12464-1 Uygun degil
Dhvarlar 0.77 (Krem bevaz) 05-08 Uvgun
Pencerelerin baktiy vén Giinevdogu Yasama melcam icin uygun bir von arahfmdadsr.
Diisey engel acis1 (%) 38° Binanm kendi lditlesi ile olusturdugu engeldir, hacimde olusan giin 15181 miktarmda etldlidir
_  |Pencere 6ntindeld engelin &zellilderi Yanal engel acs1 (%) 0° Plansal diizlemden balaldigmda pencere etrafinda bulunan herhangi bir yanal engel voldur.
i Engelin 151k yansitma katsayist 0.7 Beyaz boyanmus tugla duvar iizerine gelen giines 1513mm ¢ogunu yansthr.
__TE Pencere bicimi / verlestirilis diizeni Dﬂ-cdotrtg_m Eo;emeden Pencere vitksekligi, hacim yiiksekligi simrlaryla aym tutularak hacim igine alnan giin 15181 miktan arttrimalke istenmistir.
- - ax-anjg adar
z i% Pencere boyutlan (m) Yzcus - 25 5 Pencere boyutlar, saydamhk oram yiizdesi ve dis gériigiin saglanabilirliginde etkilidir.
= % Saydamlik oram (%6) 21% wmin %620 | BS 8206-2 Uygm
E E Dhs gériisiin saglanmast Pencere ozellikleri ve saydamlik oranma balaldigmda dis goriisiin veterli bir seldlde saglandif sévlenebilir.
| 5
£l & [Dograma &zellikleri Alminvum dograma Giin 15181 faktdni hesaplanmasmda diizeltme katsavist %o 85 kabul edilmelidir.
g Cam tiirii Low-e - iy . L _ -
; Cam Seellider: Gin 1512 gecirgenlk degeri (Tvis) 071 Low-e cam, giin 151t gecirirken ginesin 1sisal etldisini vansitarak giines kontrolii saglar.
= Galgeleme katsayis: degeri (SC) 0.5 Galgeleme katsayis: degerinin 1'den lkiigiik olmas: giines kontrolii saglar. | ASHREA 1997 | Uygun
= Grimes kontrol sistemi kul Hareketli ahsap paneller Yon acisindan degetlendirildiginde giines kontrolii disindaki gereksinimlerden Gtiirii ve uygunhuk degerlendirmesi vapilms, baska gereksinimlerden
= Gtiirii kullambmstr
= e Genel aydinlatma tilrii Direlt aydinlatma Verimi viiksektir ancak tek bir noktada bulundugu igin hacim iginde aydmlatma diizevinin diizginligii saglanamamigter.
Genel aydmlatma ozellikleri - —— - — —
- Genel aydmik dizeyi (Ix) 180 150 - 200 | [ESNA | Uygn
= - L
- oy Balgesel avdinlatma tirii
= |Bélgesel aydmlatma szellikl] - Kullaniimamustrr
£ |[PUiEese ayciama Oreeen Bolsesel aydnbk ditzeyi (k) s
B Lamba riri LED
E Isik abast (hm) 800
; S éambmn;aliiz S:ga"i o 61;4 Standartlara gére vasama hacminde saglanmas: gereken u}fﬁ ;;lcjf:hl: ::zi}itﬁ ssrgla}'an ve uygun lamba ozellikderine sahip 6 adet LED lamba
_E Renksel geriverim ndisi degeri (Ra) 80 g i
i Renk sicakhg (K) 2700
g Omiir (saat) 40.000
2
;l‘- Avgit czellikderi Sarkit Avatt, sarkat olarak ditginiilmiis ve model secimi kullamecilan brralabmgtr.
-
Kontrol sistemi secimi Manuel kontrol Kablosuz uygulantms manuel kontrol sistemni meveuttur.
Giin 15181 faktorii % 3,01 min % 1.3 | BS 8206-2 Uygun
Yenilenebilir enerji kaynaklan kullanmm Kullanitmanustr.
Cagdas giin 15131 sistemi kullanim Kullantmamigter.
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Sekil 6.23: Tip 4 yasama hacmine ait aydinlatma enerjisi korunumunda etkili olan tasarim parametrelerinin degerlendirilmesi.
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I PROJE ADI: Bomonti Apartmam ) . . . i
: = : DEGERLENDIRME KRITERI KRITER KAYNAGI SONU
IPRDJENIN BULUNDUGU KONUM: Istanbul ili DURUM ¢
HACIM TIPI: Yasama Mekam Tip 5 YORUMLAR
E L
E T:’: Yer &rtiisiiniin malzemesi /rengi / 151k vansitma katsayist Asfalt / Sivah / 0,2 Oldukca diisiik oldugu igin yer viizeyinden hacim icine yanstyan giin 15151 miktan azdir.
=B
< &
Eﬁ .-»E Dns engelin varhg / tiirii Var / Agac Sokakta bulunan agaclar yazin yapraldarivla gélgeleme saglarken. kisin vapraklarim dékerek giin 151fmm hacme ulasmasmna izin verir.
= Genislik 313 Hacim genigligi derinlikten fazladw. Dolayistyla giin s1gmm hacim derinlilderine ulasmas:, pencereye iliskin dzelliklere de bagh olmalda beraber
£ [Hacim boyutlan (m) Derinlik 4 sense SroRRyR s R e
= miimbciin _
=z Yiileseklik 255
g3 Tavan 0,77 (Krem beyaz) 07-09 Uygun
é" “ |Hacim i¢ viizeylerinin rengi / 151k vansitma katsayist Daseme 0.52 (Acgik renk parke) 02-04 EN 12464-1 Uygun degil
Dhvarlar 0.77 (Krem bevaz) 05-08 Uvgun
Pencerelerin baktiy vén Kuzeybati Yasama melcam icin uygun olmayan bir yon arabfmdadr.
Diigey engel agsi (%) 0° Hacim cephesine dik kesitten bakildigmda agaglar digmda pencere dniinde bir engel yolctur.
_  |Pencere 6ntindeld engelin &zellilderi Yanal engel acs1 (%) 0° Plansal dizlemden bakildiginda pencere etrafinda bulunan herhangi bir vanal engel voktur.
i Engelin 151k yansitma katsayist 0.1 Agac vapraklan tizerine diigen giines 151gmm biiyiik cogunlugunu yutar, az bir kasmim yansihr.
__TE Pencere bicimi / verlestirilis diizeni Dﬂ-cdotrtg_m Eo;emeden Pencere vitksekligi, hacim yiiksekligi simrlaryla aym tutularak hacim igine alnan giin 15181 miktan arttrimalke istenmistir.
i _ avana kadar
< Pencere boyutlan (m) Genislik 4.2 Pencere boyutlar, saydamhk oram yiizdesi ve dis gériigiin saglanabilirliginde ethalidir
g | 8 ’ Yitkseldik 2,55 A 2 : s s '
= % Saydamlik oram (%5) 220, min %20 | BS 8206-2 Uygm
E E Dhs gériisiin saglanmast Pencere ozellikleri ve saydamlik oranma balaldigmda dis goriisiin veterli bir seldlde saglandif sévlenebilir.
| 5
£l & [Dograma &zellikleri Alminvum dograma Giin 15181 faktdni hesaplanmasmda diizeltme katsavist %o 85 kabul edilmelidir.
g Cam tiirii Low-e . " o L _ -
; Cam Seellider: Gin 1512 gecirgenlk degeri (Tvis) 071 Low-e cam, giin 151t gecirirken ginesin 1sisal etldisini vansitarak giines kontrolii saglar.
= Galgeleme katsayis: degeri (SC) 0.5 Galgeleme katsayist degerinin 1'den kiigiik olmas: giines kontrolii saglar. ASHREA | Uvgun
=
=2 Giines kontrol sistemi kullansm Hareketli ahsap paneller Yon acismdan degerlendirildiginde giines kontrolii dismdald gereksinimlerden Gtiirii kullanddigr yorumu vapilabilir.
o
= e Genel aydmlatma tiirii Direkt aydmnlatma Verimi yitkseldir ancal tek bir noktada bulundugu igin hacim iginde aydmlatma diizeyinin diizgimligii saglanamanustr.
Genel aydmlatma ozellikleri = — . = =
- Genel aydmhk diizeyi (k) 180 150 - 200 IESNA | Uygun
= - L
- oy Balgesel avdinlatma tirii
= |Bélgesel aydmlatma szellikl] - Kullaniimamustrr
£ |[PUiEese ayciama Oreeen Bolsesel aydnbk ditzeyi (k) s
B Lamba riri LED
E Isik abast (hm) 800
; S éambmn;aliiz S:ga"i o 6;4 Standartlara gére vasama hacminde saglanmasi gereken u}'ﬁ ;Eﬁmf :r'[izi}'iiﬁ s;rgla}'an ve uygun lamba Gzelliklerine sahip 6 adet LED lamba
_E Renksel geriverim ndisi degeri (Ra) 80 & i
_% Renk sicaldip (K) 2700
g Omiir (saat) 40.000
2
;l‘- Avgit czellikderi Sarkit Avgit, sarkit olarak diisimiilmiis ve model segimi kullamcilar birakibnmgtr.
-
Kontrol sistemi secimi Manuel kontrol Kablosuz uygulantms manuel kontrol sistemni meveuttur.
Giin 15131 faktorii %o 398 min % 1.5 | BS £206-2 Uygun
Yenilenebilir enerji kaynaklan kullanmm Kullanitmanustr.
Cagdas giin 15131 sistemi kullanim Kullantmamigter.

Sekil 6.24: Tip 5 yasama hacmine ait aydinlatma enerjisi korunumunda etkili olan tasarim parametrelerinin degerlendirilmesi.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Konutlar, insanlarin zorunlu gereksinimlerinden olan barinma ihtiyacini karsilar. Bu
sebeple her insan bir konut kullanicis1 olarak degerlendirilebilir. Kullanicilarin
konforundan o6diin vermeden enerji tiikketimini azaltmaya yonelik stratejileri
tasarimin ana amaglarindan saymak tiim diger disiplinlerin oldugu gibi mimarlarin da
sorumlulugundadir. Konutlarin bulundugu konum itibari ile var olan dogal verilerini
en iyi sekilde analiz etmek ve bu verileri 6nemli birer tasarim girdisi olarak ele
almak gereklidir. Boylece her konut ait oldugu yerle biitiinlestirilmeli ve kimlik
sorunu ortadan kaldirtlmalidir.

Giiniimiizde &zellikle Istanbul ilinde giincel bir konu olan kentsel doniisiim ile insai
olarak niteligini kaybeden konutlar yikim siirecine girmektedir. Yerine de§isen imar
plan1 neticesinde cogunlukla farkli emsal ve gabari degerlerinde konutlar insa
edilmektedir. Bu konutlar bazi durumlarda eskiye oranla ¢ok katli olup komsu
binalarm g¢evresel veri ozelliklerini degistirmektedir. Ozellikle yeni insa edilecek
konutlarin 6ncelikle dogaya ve komsu yapilara saygi duyar nitelikte diisiiniilmesi,
cevresel duyarlilikla planlanmasi ve kendi iginde tasarim parametrelerinin optimum
degerlere ulastirilmis olmas1 gerekmektedir.

Bazi durumlarda mevcut kent dokusu, mimari ve estetik kaygilar gibi sebeplerle
tasarimlar cevresel gerekliliklerle celisebilir. Bu durumda tasarimcilar, amaglar
onem derecelerine gore degerlendirmelidir. Dolayisiyla enerji korunumu konusunda
daha bilingli olunmali ve bu konunun 6nemi iyi kavranmalidir. Ayrica enerji etkinlik,
kentsel tasarim Olgeginde ilizerinde durulmasinin baglanmasi gerektigi bir konu

olmalidir.
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Aydinlatma agisindan bakilacak olunursa; kullanicit konforunun 6nemli bir bileseni
olan gorsel konfor kosullarinin dogal aydinlatma sistemleri ile saglanabilir kilinmasi,
gerek fizyolojik ve psikolojik a¢idan insan sagliginin korunmasini, gerekse enerji
tiikketiminin azaltilmasini saglamasi agisindan 6nemlidir. Bu sebeple dogal 151k ve
enerji kaynagi olan giinesten olabildigince faydalanmak, zararli etkilerinden ise

olabildigince korunmak gereklidir.

Bu calismada, konutlarda aydinlatma i¢in gereken enerjinin tasarim parametrelerine
bagli azaltilabilecegi ve gorsel konfor kosullarinin bu parametrelerin uygun degerlere

ulagmastyla saglanabilecegi gosterilmek istenmistir.

Gorsel konfor ve enerji korunumunda etkili olan tasarim parametreleri ‘dogal tasarim
parametreleri’ ve ‘fiziksel tasarim parametreleri’ olarak gruplandirilmis ve bu
parametrelerin optimum degerleri giincel kaynaklar ve standartlardan derlenerek
verilmigtir. Bu degerlere bagli olarak konutlarin gorsel konfor kosullari ve etkin
enerji kullanimi agilarindan degerlendirilebilmesi amaciyla bir degerlendirme tablosu
olusturularak tasarimcilara faydali bir bilgi derlemesi yapilmasi amaglanmistir.
Gilintimiizde ¢evre bilinci ve enerji maliyetleri agisindan giderek onem kazanan
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi ve c¢agdas giin 15181 sistemlerinin
tasarima entegre edilebilmesi gibi konular da degerlendirme kapsamina alinmustir.
Onerilen degerlendirme sistemi, ele alinan 6rnek bir konut binasi {izerinde
uygulanarak sonuglar tartisilmis ve oneriler gelistirilmistir. Olusturulan bu tablo ile
konut hacimlerinin gorsel konfor kosullar1 ve etkin enerji kullanimi agilarindan
degerlendirilebilmesi olanaklidir. Bu degerlendirmelerin tasarim asamasinda
yapilmasi, tasarimin optimize edilmesi agisindan; mevcut binalarda yapilmasi,

binalarin iyilestirilmesi agisindan 6nem tasimaktadir.
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