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ONSOZ

Insanlarin ilk 151k kaynag: olan giinesi ve giin 1s181m1n tekrar Snem kazandig1 bu
yiizyilda gelistirilen ve gelistirilmeye devam edilen dogal aydinlatma sistemlerinin

tilkemizde de 6nem kazanmasina katkida bulunmak dilegiyle,

tezimi hazirlamamda, degerli goriisleri ve yapici elestirileri ile bana yol gosteren, tez
ogrencisi olmaktan gurur duydugum hocam Sayin Prof. Dr. Mehmet Sener

KUCUKDOGU?’ ya,

bugiinlere gelmemde; degisilmez sevgileri, sabirlari, glivenleri ile en biiyiik pay1 olan

¢ok sevdigim aileme, vazgegilmez arkadasliklari ile tim dostlarima

tesekkiirlerimi sunarim.

Ocak, 2004 Burak EREL

Mimar



ICINDEKILER

ONSOZ ii

ICINDEKILER iii

KISALTMALAR %

TABLO LISTESI Vi

SEKIL LiSTESI viii

OZET Xiv

SUMMARY XV

1. GIRIS 1

1.1. Arastirmanin Amaci ve Hedefi 2

1.2. Aragtirmanin Kapsam ve Y ontemi 3

2. GELIiSMIiS GUN ISIGI AYDINLATMA SiSTEMLERI 4

2.1. Gelismis Giin Is1g1 Aydinlatma Sistemlerinin Ortaya Cikma Nedenleri 4

2.2. Gelismis Giin Is181 Aydinlatma Sistemlerinin Amag ve Hedefleri 6

2.3. Gelismis Giin Is181 Aydinlatma Sistemlerinin Islevleri 6
2.4. Gelismis Giin Is181 Aydinlatma Sistemlerinin Siniflandirilmasi

ve Sistem Matrisi 7

3. YAYINIK GUN ISIGINI BINA iICERISINE ALAN SiSTEMLER 9

3.1. Isik Raflar 9

3.1.1. Pencere igine Yerlestirilen Isik Raflari 13

3.1.2. Pencere Disina Yerlestirilen Isik Raflart 22

3.2. Anidolik Sistemler 26

3.2.1. Pencere Ustiine Yerlestirilen Anidolik Sistemler 29

3.2.2. Catiya Yerlestirilen Anidolik Sistemler 38

3.3. Prizmatik Paneller 45

3.3.1. Pencere Ustiine Yerlestirilen Prizmatik Sistemler 49

3.3.2. Pencere Caminin Arasina Yerlestirilen Prizmatik Sistemler 53

3.3.3. Pencere Oniine veya Arkasina Yerlestirilen Prizmatik Sistemler 55

3.3.4. Catiya Yerlestirilen Prizmatik Sistemler 57

3.4. Holografik Optik Elemanlar 57

3.4.1. Pencere Ustiine Yerlestirilen Holografik Optik Elemanlar 59

3.4.2. Pencere ve Catiya Yerlestirilen Holografik Optik Elemanlar 63

4. DIREKT GUNES ISIGINI BINA ICERISINE ALAN SISTEMLER 70

4.1. Isik Raflar 70

4.1.1. Pencere icine Yerlestirilen Isik Raflari 70

4.2. Yansiticilar: Kanatciklar ve Giineslikler 73

4.3. Anidolik Sistemler 92

4.3.1. Pencere Arasina Yerlestirilen Anidolik Sistemler 92

4.4. Prizmatik Paneller 98

4.4.1. Pencere Camlariin Arasia Yerlestirilen Prizmatik Paneller 98



4.4.2. Pencere Camlarinin Arasina Yerlestirilen Prizmatik Filmler 102

4.5. Lazer Kesim Panelleri 106
4.6. Isik Yonlendirici Camlar 116
4.7. Isik Tastyici Sistemler 124
4.7.1. Heliostat ve Isik Kilavuz Diizenegi 124
4.7.1.1.Heliostat 124
4.7.1.2.Isik Kilavuzlari 127

4.7.2. Giines Tipl 131

4.7.3. Isik Kilavuz Tavanlari 146

4.7.4. Himewari Sistemi 151

5. DEGERLENDIRME ve SONUCLAR 154
5.1. Degerlendirme 154
5.2. Tartisma 154
5.3. Sonuglar 158
KAYNAKLAR 159
OZGECMIS 162



KISALTMALAR

bk

BPD
BPT
CIE

CPC
CPD
DAN
EE
Evg
Evgs
GF
HOE
IEA
K
LKP
orn
ref

U
UK
v.b.

yy

: Bakiniz

: Birlesik Parabolik Dagitici

: Birlesik Parabolik Toplayici

: Commission Internationale De L’Eclairage (International
Commission On Illumination

: Compound Parabolic Concentrator

: Compound Parabolic Deconcentrator
: Danimarka

: Elde Edilemedi

: Kiiresel D1s Yatay Aydinlik Diizeyi
: Kiiresel Dis Diisey Aydinlik Diizeyi
> Giin Is181 Faktori

: Holografik Optik Eleman

. International Energy Agency

: Kuzey

: Lazer Kesim Panel

: Ornek

: Referans

: Is1 Gegirgenlik Katsayisi

: United Kingdom ,Ingiltere

: Ve Benzeri

: Yiizyil



TABLO LIiSTESI
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sagladigi aydinlik dlizeyleri
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: Geleneksel 1sik rafinin yaz ve kis aylarindaki davranigi
. Kaliforniya’daki SMUD genel merkezinde i¢/dis 1s1k rafinin

gorunusu
g isik rafi

. I¢ 151k rafinin kapali gok kosullarinda sagladigi aydinlik diizeyindeki

degisimler

: Yaz aylarinda, acik gok kosullari altinda 1s1§1 dagitici yizeye sahip
bir 1sik rafinin kullanimi sonucunda aydinlik dizeylerinde meydana
gelen degisim

: Bahar aylarinda, yari aynasal bir isik rafi kullanildiginda aydinhk
duzeylerinde meydana gelen degisim

: Kigin acik gok yuzu altinda, aynasal i1sik rafi kullanildiginda,

aydinlik duzeylerindeki degisim

: Yari yansitici isik rafinin oda icinde olusturdugu guin 1s1§1 faktorleri

: Yari yansitici 1sik rafinin yazin saat:12.00’da oda iginde olusturdugu
aydinhk duzeyleri

: 1.0 m uzunlugundaki yari yansitici 1sik rafinin sonbahar (solda) ve
kis (sagda) aylarinda saat 12:00°da iceride olusturdugu aydinhk

duzeyleri

: Yansitici camdan yapilmis iki kademeli yari saydam ylzeye sahip i¢

: Yari saydam ylizeye sahip i¢ isik rafinin pencereden uzakliga gore
gun 1191 faktora degisimi

: Yari saydam i¢ i1sik rafinin sonbahar (solda) ve kis (sagda)
aylarinda oda iginde sagladigi aydinlik duzeyleri

: Yari saydam yuzeye sahip i¢ i1sik rafi yerlestiriimis test odasinin
iceriden gorunusu

: Dig 1s1k rafinin disaridan gérinisu

: Dis 1sik rafinin (0.8 m) kapali gok kosullarinda sagladigi gin 15131
faktort degerleri

: Dis 1s1k (0.8) rafinin yaz (sol) ve kis (sag) aylarinda gosterdigi

performans

. Anidolik bir sistemin sematik gosterimi

: Pencereden gorilen, gégun Ust kismindan gelen, yayinik gok
Isinlarini toplayan anidolik bir sistemin sematik bir kesiti

- Iki boyutlu simetrik olmayan anidolik sistemin (birlesik parabolik
yansitici)galisma ilkesi

: Anidolik tavan sisteminin, disarida yer alan toplayici Unitesi ve
glnesligini, tavandaki aynasal tlptnu ve icerideki 1sik yayici Unitesini
gOsteren sematik kesit

- Iki glin 1s1§1 aydinlatma modiiliniin én gériinisi

. isvigre’deki DEMONA test odasina yerlestirilen anidolik tavanin
odada sagladigi gun 15191 faktérl degerleri

: LESO deneysel amagcli binasinin yenilenmis cephesinden bir

goéranas

: 47° kuzey enlemi icin tasarlanan Anidolik Zenital Toplayicinin kabul
sektorini gosteren sema

: Birlesik parabolik toplayicinin (solda) ve anidolik zenital agikhgin
(sagda) kesitleri

. Aradaki baglayici elemanin ug noktalarindan gegen isinlar

: Tessin Argivleri binasinin anidolik zenital aciklik bulunan atriumu
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. Alternatif G¢ ¢ati 1sikligi tasarimi igin, gdrsel konfor olasiliklarinin
gosterildigi sematik kesitler
: Dort farkh kirilma agisina gore uretilen dort farkh prizmatik panel
: DUsey yerlestirilen prizmatik bir panelden sizulen i1sik tavana dogru
yonlendiriimektedir
: Gun 1s1ginin yaygin ve direkt bilesenlerinin; (solda) sabit bir
prizmatik golgeleme elemanindaki ve (sagda) hareketli bir prizmatik
golgeleme elemanindaki davraniginin gorildigu sematik gizim
. Prizmatik bir elemanin dogrultusal gegirgenlik egrisi
- Isvigre’nin Basel sehrindeki CNA-SUVA ofis binasinda, cift kademeli
giydirme cephenin Ust kismina yerlestirilmis bir prizmatik sistemin
icten goéruntsu
: CNA-SUVA binasinin giydirme cephesinin disaridan gorunusu
: Uggen prizmatik 1sik rafina gelen 1s1§in davranisini sematik olarak
gOsteren kesit
: Uggen prizmatik 1sik rafi sisteminin bilgisayar simiilasyonu ile
cizilmis 1sik 1sinlar
. Prizmatik 11k rafinin tzerine dogru gelen gun i1s1dinin yukselis
acisina bagl olarak gecirgenlik ¢carpanin gdsterildigi grafik
: Prizmatik 1sik rafinin 1sik yeginlik egrisi
. Prizmatik 11k rafina gelen isinlarin izledikleri yolu gésteren sematik
cizim
: DUsey prizmatik panelin Norve¢'te 59° kuzey enleminde, kapali gok
kosullarinda test odasinda sagladigi guin 1191 faktorlerinin odanin
derinliklerine dagihmini gosteren grafik
: DUsey prizmatik panelin Norveg'te 59° kuzey enleminde, agik gok
kosullarinda, yaz (sagda) ve kis (solda) aylarinda, test odasinda
sagladigi aydinlik dizeylerinin odanin derinliklerine dagilimini
gOsteren grafikler
: Prizmatik Paneller ile Birlikte Kullanilan Bosluklu Gineslik Sistemi
: Prizmatik Paneller ile Birlikte Kullanilan Bosluklu Gineglik Sistemi
(HUPPE Sistemi)’nin bahar ve yaz aylarinda test odasi iginde
sagladigi aydinlik dizeylerinin odanin derinliklerine dagilimini
gosteren grafikler
: Holografik goriintl olusturma islemi
: Zenital Isik Kilavuz Sistemleri
: Yayinik gok 1s1gini holografik elemanin Gzerinde yer alan 1zgara
sisteminde kirarak tavana ve odanin derinliklerine dogru yansitildigini
gOsteren sematik kesit
. Zenital 1s1k kilavuz camlarinin i¢ten gérunusu
: Pencere ve Catiya Yerlestirilebilen Holografik Optik Elemanlar —
Dogrultuya Bagh Segcicilik Ozelligi Olan Holografik Optik Sistemlerin
calismasini goésteren sematik gizim
: Rewe Merkezi’'nin gatisindaki saydam gdlgeleme sisteminin
uygulamasi
. Fotovoltaik gunes 15131 toplayici sistemlerinin teknik gizimleri
: Saydam golgeleme sisteminin ¢ati uygulamasinin ¢alisma ilkesi

: Fotovoltaik glines 15131 toplayici sistemlerin bilgisayar similasyonu
ile hazirlanmig bir resmi

: Rewe Merkezi’ndeki holografik saydam goélgeleme sisteminin yer
aldigi ¢ati isikhligindaki hareketli elemanlarinin igceriden gortntsu

: Rewe Merkezi’ndeki holografik saydam goélgeleme sisteminin
hareketli elemanlarinin disaridan gorunusu
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: Rewe Merkezi’nin atriumunun Uzerine yerlestirilen gblgeleme
sisteminin iceriden gérintsu

: Gunes 1s1J1 toplayici sistemler; IGA Sira Evleri, Stuttgart, Aimanya
: Optik olarak iyilestiriimis dort degisik 1sik rafi sistemi

. Cift camli bir pencerenin i1k yeginlik egrisi

: Dis yansitici yerlestirilmis bir 1sik yeginlik egrisi

: Geleneksel acik gri gunesliklerin yazin saat 12:00'de sagladigi
aydinlik duzeyi deg@erleri

: Acik gri glinesliklerle ilk baharda (solda)ve kisin (sagda) elde edilen
aydinhk

: Otomatik kontrol edilen guinesliklerin yaz aylarinda saat 9:00’da test
odasi icinde meydana getirdigi aydinlik duzeyleri

: Otomatik olarak kontrol edilen glinesgliklerin bahar aylarinda saat
15:00’da test odasi icinde meydana getirdigi aydinlik dizeyleri

: Yari saydam gunesliklerin farkli konumlarda (yatay, 45° ve kapali)
iken test odasinda meydana getirdigi gin i1s1§1 faktorleri

: Yari saydam gunesliklerin bahar aylarinda saat 12:00’'de test
odasinda meydana getirdigi aydinlk duzeyleri

. Sabit kanatgiklar-“Fish sisteminin sematik ¢izimleri

: Test (sagda) ve referans odalarinin (solda) igeriden gorindsgleri

: Sabit kanatcik sisteminin Avusturya’da 47° kuzeyde yapilan
Olgumler sonucunda elde edilen gun 111 faktorleri degerleri

: Sabit kanatgik sisteminin yazin saat 12:00'de test odasinda
meydana getirdigi aydinlik duzeylerinin odanin derinliklerine gore
dagihmi

: Sabit kanatgik sisteminin bahar aylarinda saat 9:00 (solda) ve saat
12:00’de (sagda) test odasinda meydana getirdigi aydinlik
dizeylerinin odanin derinliklerine gore dagihmi

: Ters gevrilmis yarisi giimis kapli giinesliklerin, ingiltere’de 52°
kuzey enleminde, sagladigi gun 111 faktéra degerlerinin odanin
derinliklerine gére dagilimi

: Ters gevrilmis yarisi giimis kapli glinesliklerin, ingiltere’de 52°
kuzey enleminde, yazin, saat 15:00’te, sagladigi aydinlik dizeyi
degerlerinin odanin derinliklerine gore dagilimi

: Ters gevrilmis yarisi gimuas kapl glnesliklerin, Danimarka’da 56°
kuzey enleminde, kapali gok kosullarinda, sagladigi gun 1s1gi1 faktora
degerlerinin odanin derinliklerine gére dagilimi

: Ters gevrilmis yarisi gimuas kaph glnesgliklerin, Danimarka’da 56°
kuzey enleminde, agik gok kosullarinda, yaz ve bahar aylarinda
sagladigi aydinhk dizeyi degerlerinin odadaki dagilimi

: Solda, gerekli olan ve hesaplanan geri yansitilan iginlarin orani
karsilastiriimaktadir. Sagda, Anidolik Glnesliklerin ¢ boyutlu
bilgisayar modelinin kesiti gortlmektedir

: Anidolik glneslik sisteminin ¢ikis tarafindan ¢ekilmis bir fotograf

: Ug boyutlu anidolik pencere sisteminin dlgiilmiis ve teorik agisal
segciciligini gosteren grafik

: 29° ve 65° gunes yukselis acilari igin (genislik agis1 = 0°, agik gok
kosullar! altinda olgulen i¢ aydinlk dizeyleri gosteriimektedir

: Test odasinin cephesinin gérinimu ve odanin arka kismindaki bir
balik g6zl kameradan g¢ekilmis bir fotograf

. Prizmatik bir panelin direkt giines 1sinlarini ydnlendirmesi

: Prizmatik panelin yerlestirildigi pencerenin, kapali gék kosullarinda,
aydinlik dizeylerinde meydana getirdigi degisimi glines azimutuna
bagdli olarak gésteren grafik
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. Prizmatik panelin yerlestirildigi pencerenin, kapali gék kosullarinda,
aydinlik duzeylerinde meydana getirdigi degisimi glines azimutuna
bagli olarak gésteren grafik

. Prizmatik panelin yerlestirildigi pencerenin, agik gok kosullarinda,
yaz aylarinda, aydinlk dizeylerinde meydana getirdigi degisimi
glines azimutuna bagl olarak gdsteren grafik.

: Prizmatik panelin yerlestirildigi pencerenin, acik gok kosullarinda,
sonbahar aylarinda, aydinlik duzeylerinde meydana getirdigi degisimi
gunes azimutuna bagli olarak gosteren grafik.

: Prizmatik panelin yerlestirildigi pencerenin, acik gok kosullarinda,
kig aylarinda, aydinlik duzeylerinde meydana getirdigi degisimi gines
azimutuna bagl olarak gdsteren grafik.

. Prizmatik film sisteminin sematik ¢izimi.

. Prizmatik filmin yerlestirildigi pencerenin, kapali gok kosullarinda,
aydinlik dizeylerinde meydana getirdigi degisimi glines azimutuna
bagli olarak gésteren grafik.

. Prizmatik filmin yerlestirildigi pencerenin, agik gok kosullarinda, yaz
aylarinda, aydinlk dizeylerinde meydana getirdigi degisimi glines
azimutuna bagl olarak gésteren grafik.

. Prizmatik filmin yerlestirildigi pencerenin, acik gok kosullarinda,
sonbahar aylarinda, aydinlik dizeylerinde meydana getirdigi degisimi
gunes azimutuna bagli olarak gdsteren grafik.

: Prizmatik filmin yerlestirildigi pencerenin, acik gok kosullarinda, kis
aylarinda, aydinlik diuzeylerinde meydana getirdigi degisimi giines
azimutuna bagl olarak gésteren grafik.

. Bir lazer kesim panelin lazer kesiklerine gelen isinlarin davranisini
gOsteren sematik gizim.

. Bir lazer kesim panelinin fotografi.

: Lazer kesim panellerden olusan kanatgik sistemi.

: LKP’den yonlendirilen 1s1gin gelen i1s1da olan oraninin tg farkli D/W
(kesik arahgi/ kesik derinligi) icin oda derinligine gore cizildigi grafik.
: Pencerelerde 1sik yonlendirici sistemin Gzerine dusen iginlarin
davranisi.

. Paris 48.8° kuzey enleminde doguya bakan agisal segici bir
pencereye gines 1SInimi.

: Pencerenin dst kismina yerlestirilen ir LKP’nin igeriden goérinisu.

: Lazer kesim panellerinin kapali gok kosullarinda sagladigi gun is1g1
faktorleri.

: Lazer kesim panellerinin yaz (solda) ve kis (sagda) aylarinda
meydana getirdigi aydinlik duzeyleri.

: Solda 6nlnde 20° agiyla yerlestirilmis lazer kesim paneli bulunan
test odasli, sagda normal ¢ift caml penceresi olan referans odasi
cgizimi.

: Berlin’deki test odasinin iceriden ve disaridan gorinusa.

: Test odasinin penceresinin alttaki Ggte ikilik boIumUnun dig
guneslikle kapatildigi zamanki igten goérinugu.

. Berlin, 52° kuzey enleminde yerlestirilen bir LKP’ni, kapali gok
kosullari altinda sagladigi gin 1131 faktorleri.

: Yaz aylarinda saat 12:00 (solda) ve 15:00’da (sagda) lazer kesim
panellerinin sagladigi ortalama aydinlik dizeyleri.

: Pencerenin Ustline yerlestirilen i1sik yénlendiriciyi gosteren sematik
kesit.

: Bir binanin atriumuna yerlestirildiginde, 11k yonlendirici camin
davranigini gosteren kesit.
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. Isik yoénlendirici camlarin i¢cinde bulunan akrilik profillerin detayi.

. Isik yonlendirici camin holografik optik eleman (solda) ve purizlu
cam yulzeyi ile birlikte kullanimi.

: 9 Aralik 1994’te (kapali gok kosullarinda ve 3 Mayis 1995’te 6glen
saatlerinde dlgtlen i¢ aydinlik dizeyleri gorilmektedir.

: Cologne’deki Geyssel Ofis Binasi’'nda bulunan, st kisminda isik
yonlendirici cam uygulanan pencereleri olan ofisin iceriden gorinisu.
: Cologne’deki Geyssel Ofis BinasI’nda bulunan, Ust kisminda isik
yoénlendirici cam uygulanan pencerelerin 28 Ocak 1999°da kapall gok
kosullarinda yapilan gin 1131 faktora dlgctimleri.

: Cologne’deki Geyssel Ofis Binasi'nda bulunan, tst kisminda i1sik
yoénlendirici cam uygulanan pencerelerin, 17 Mayis 1999’da agik gdk
kosullari altinda yapilan aydinhk dizeyi 6lgimleri.

. Cologne’deki Geyssel Ofis Binasi’nda bulunan, Ust kisminda isik
yonlendirici cam uygulanan pencereleri, 4 Nisan 1999'da elde edilen
aydinlik duzeyleri.

: Cologne’deki Geyssel Ofis Binasi’'nda bulunan, st kisminda isik
yonlendirici cam uygulanan pencereleri, 29 Aralik 1999'da elde edilen
aydinlik duzeyleri.

: Berlin Teknik Universitesi’nde kurulan heliostat diizenegi.

: GUn ve yapay 1s1din tasindigi 11k kilavuz tupleri ve kakartlG
lambanin sisteme dahil oldugu dagim noktasi.

: Kukartld lambanin devreye girmesini ve iki 1sik kaynaginin birbirine
birlesmesini gosteren sematik ¢izim.

: Dort degisik 1sik kilavuz sistemi. Aynali ‘dar acikhkli’ i1sik kilavuzlart;
prizmatik 1s1k kilavuzlari; dikdortgen kesitli 1sik kilavuzlari; dairesel ve
silindirik sekle sahip 1sik kilavuzlari.

. Isik kilavuz tipd.

: Catiya yerlestirilen guines tupu.

: GUnes tipUndn igine giren isinlarin tipun igine yansitiimasi.

: Gunes tipUnin cati bilesenleri.

- Iki dirsekle kirilan ve igine giren 191§1 bir cok yansima ile dagiticiya
ulagtiran gunes tupu uygulamasi.

: Blyuk gapl 6zel Gretim gunes tlpa.

: Ozel (retim giines tlpnin binaya yerlestiriimesi.

: GUnes tipUndn uzunlugu arttikga veriminin dustigunu gosteren
sekil.

. Prizmatik dairesel bir dagiticinin agik gok kosullarinda sagladigi
aydinlik duzeyleri.

. Italya’da bir binaya yerlestirilen giines tiipii uygulamasi.

. Isik toplayici baslik Unitesi.

. Isik toplayici bashgin kullandigi Fresnel mercegi sayesinde glnesin
degisik konumlari igin glnes 1s1§1n1 toplama 6zelligini gosteren ¢izim.
. Italya’daki binada kullanilan giines tiipii sisteminin tiip Gnitesinin
goranima.

: Degisik dalga boylarina goére tipun Uzerindeki film tabakasinin
yansiticili garpani grafigi.

: a) Dagitici unite (sol); b) dagitici Uniteyle birlestiriimis i1sik kilavuz
tupleri.

: Dagitici baglik.

: Dagitici baghgin gindiz ve gece, kukurtli lambaya bagli 1sik
kilavuz sistemine baglanmasi.

: Disarida yer alan isik alicisi.

: Sistemin 8.00 (solda) ve 12.00 (sagda) saatlerindeki calisma
semalari
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. Sistemin igerideki 1sik iletim ve ayni zamanda 1sik dagitim pargasi.

- Iki farkl egim acisi icin simllasyon programiyla gizilen yansimis
Isinlar.

: Ustte; acik ve kismen kapali hava kosullarinda 15 alici tarafindan
elde edilen verilerin karsilastiriimasi gosterilmektedir.

: Ustte; agik ve kismen kapali hava kosullarinda 5 alici tarafindan
elde edilen verilerin karsilastiriimasi gosterilmektedir.

. Ark Mori binasi

. Fiber optik kablo ile aydinlatilan bir oda.
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OZET

GUN ISIGI iLE AYDINLATMA ALANINDA GELISTIiRiLEN YENIi
TEKNOLOJILER HAKKINDA BiR ARASTIRMA

Bu caligmada, giin 15181 ile binalarin aydinlatilmasi ihtiyacina cevap verebilecek olan
sistemler ve bu sistemlerle ilgili gelistirilen yeni teknolojiler ve malzemeler hakkinda
toplanilan bilgiler sunulmaktadir. Siirdiiriilebilir mimari ve enerji tasarrufu
konularinda timit verici ufuklar acan bu sistemleri kullanicilara, tasarimcilara ve
tireticilere tanitmayr amaclayan bu calismada; gelismis giin 15181 aydinlatma
sistemlerinin teknik 6zellikleri, tasarim hedefleri, bazi sistemlerle ilgili uygulanmis
ornekler ve maliyet ve enerji tasarruflart hakkinda bilgi verilmektedir.

Yukarida belirlenen amaca yonelik olarak ¢alisma bes boliimden olugsmaktadir:
Giris boliimiinde, ¢alismanin amaglari, igerigi, yontemi ve kapsami belirlenmektedir.

Ikinci béliimde; gelismis giin 15181 aydinlatma sistemlerinin, ne oldugu, ortaya ¢ikma
nedenleri ve bu nedenlere giden siire¢ kisa bir sekilde anlatilmistir. Bu sistemlerin
tasarim amaglar1 ve uygulama hedefleri ortaya koyulduktan sonra, buna bagl olarak;
gelismis giin 15181 aydinlatma sistemlerinin yerine getirdikleri islevler hakkinda genel
bir bilgi verilmistir. Son olarak bu sistemlerin siniflandirilmasinda izlenen yontem ve
sistem matrisi ortaya konmustur. Bu matriste; gelismis giin 15181 aydinlatma
sistemleri iki ana gruba ayrilmistir: yayinik gok 1s18in1 bina igerisine alan sitemler ve
direkt gilines 151811 bina igerisine alan sistemler.

Ugiincii boliimde; yaymik giin 151811 ana 151k kaynagi olarak kullanan ve buradan
gelen 15181 bina igerine ¢esitli yontemlerle alan sistemler anlatilmistir. Bu béliimde
yer alan sistemler, kendi i¢lerinde de bina i¢indeki konumlarina (pencere bolgesi
veya catida) gore ayrilmaktadir. Ayrica sistemlerin teknik tanimlari, fiziksel
ozellikleri ve ¢alisma ilkeleri, amaclari, islevleri, maliyet ve enerji tasarruflar ve
uygulanmig ornekleri anlatilmistir.

Dérdiincii boliimde; direkt giines 15181m1 birincil dncelikli olarak bina igerisine almay1
hedefleyen sitemler anlatilmistir. Bu sistemlerin bazilarinin bagliklar1 veya benzerleri
3. bolimde de yer almakta oldugundan bunlarin o6zellikleri {izerinde fazla
durulmamis bazilarinda direkt uygulanmis ornekler sistem grubunu olusturmustur.
Dolayistyla bu sistemlerin bina i¢indeki konumlaria gore degil uygulamalaria gore
siralanmistir. En son teknoloji iirlinii olan 1s1k tasiyici sistemlere de bu boliimiin
sonunda yer verilmistir. 3. boliimde oldugu gibi bu boliimde de, sistemlerin teknik
tanimlari, fiziksel ozellikleri ve calisma ilkeleri, amaglari, islevleri, maliyet ve enerji
tasarruflar1 ve uygulanmig 6rnekleri anlatilmigtir.

Besinci boliimde, genel bir degerlendirmeden sonra, tartisma boliimiinde sistemler
Ozetlenmis ve sonuclar kisminda da elde edilen bilgiler degerlendirilmistir.

Xiv



ABSTRACT

A RESEARCH ON NEW TECHNOLOGIES DEVELOPED IN DAYLIGHING

In this study,an information about new technilogies and materials which are
developed for daylighting buildings are presented. This study’s aim is to present
innovative daylighting systems to users, desiners and manufacturers. Innovative
daylighting systems offer new aspects for daylighting. These systems’ technical
description, purpose, functions, physical characteristics and principles, cost and
energy savings and examples are described.

The thesis is comprises five chapters;
In the first chapter, the aim, concept and methods of the work are defined.

In the second chapter, definition of innovative daylighting systems and reasons that
cause these systems to be developed. Moreover, systems design goals and aim to be
developed, their functions are generally explained. Lastly, systems are divided in
two main groups: Systems admit uniform sky light in building interiors and systems
admit direct sun light in building interiors.

The third chapter, systems admit uniform sky light in building interiors are; light
shelves, anidolic systems, prismatic systems and holografik optical elements. These
sytems are divided subgroups acording to their position in building.

The fourth chapter, Systems admit direct sun light in building interiors are; light
shelves, anidolic sysytems, prismatic systems, laser cut panel, light directing glass
and under headline light conveying systems, heliostats, solotube, hollow light guides
and light guiding ceilings. Systems’ technical description, their purpose, functions,
physical characteristics and principles, cost and energy savings and builded examples
are described under these systems.

The fifth chapter, conclusion, an evaluation about performance of these systems an
abstract of these systems were presented.
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1. GIRIS

Bu boliimde ¢alismanin amaglari, kapsami, yontemi ve sinirlar tartigilacaktir.

“Glin 15181 doganin bir armaganidir. Modern insan kendini dogal 1s18a bagimliliktan
kurtaran yapay 15181 kullanmay1 6grenince giin 15181 taktir etmeyi de Ogrenir ve

onun avantajlarinin farkina varmaya baslar.” [1]

Artan kiiresel 1sinma, ozon tabakasinin bozulmasi, fosil yakitlarinin azalmasi, enerji
dar bogazina girilmesi gibi ekolojik ve ekonomik sorunlar ve bu sorunlar altinda
ezilen insanlar i¢in, psikolojik olarak daha saglikli ¢evre yaratma gereksinmeleri
yenilenebilir enerji kaynaklarina ve dolayisiyla bu kaynaklar1 kullanan sistemlere

olan ilgiyi arttirmistir.

“Yenilenebilir enerji kaynaklar1” ile, fosil yakitlarla karsilastirildiginda tiikenmesi
s6z konusu olmayan enerji kaynaklar1 kastedilmekte ve bunlarin basinda da giines
gelmektedir. Yiizyillardir birincil enerji kaynagi olarak insanoglunun hizmetinde
olan bu sonsuz enerji kaynagi, 20yy’da fosil yakitlarinin ve elektrik enerjisinin

kullanim alanlarinin artmasi ve teknolojik gelismeler sonucunda bir kenara itilmistir.

1973 yilinda ortaya ¢ikan ve ozellikle 21.yy’a girdigimiz son donemde artan enerji
krizi, devletleri enerji politikalarmi yavas yavas degistirmeye zorlamistir. Ozellikle
kalkinmis olan iilkelerde bu daha ¢ok 6n plandadir. Devlet politikalarinin yaninda
tiniversitelerde ve 6zel sektorde de enerji tiikketimini azaltmaya ve yeni kaynak
aramaya yonelik calismalar yapilmaktadir. Fazla tiikketimi olan enerji tiirlerinde
tasarrufu  saglayacak yenilenebilir enerji  kaynaklar1 kullanan sistemler

gelistirmektedirler.

Elektrik enerjisi, tim enerji tilirleri iginde tiiketimi en fazla olanidir. Bu tiiketim
icinde aydinlatma i¢in harcanan elektrik enerjisinin ise oranmi yildan yila kademeli
olarak yiikselmektedir. Aydinlatma igin harcanan elektrik enerjisinde tasarrufu
saglamak icin iki yol izlenmektedir. Birincisi yapay aydinlatma sisteminde kullanilan
elektrik enerjisinin miktarinin azaltilmasi, ikincisi ise yapay aydinlatma sisteminin

kullanim siiresinin azaltilmasidir. Birinci yontemde sistemlerin kullandiklar1 elektrik



enerjisinin miktarimi azaltmak ic¢in sistem elemanlarinin etkinligi arttirilmakta,
kontrol sistemleri gelistirilmektedir. Ikinci yontemde ise; giin 1s18min yeterli oldugu
zamanlarda yapay aydmlatma devreden c¢ikarilip binalar dogal 1sikla

aydinlatilmaktadir.

Giindiiz saatlerinde; ozellikle okul, hastane, ofis, miize, sanayi yapilar1 ve benzeri
yapilarda aydinlatma i¢in harcanan elektrik enerjisi, toplam elektrik tiiketimi i¢inde
biiyiik bir ylizdeye sahiptir.Giines 15181 ve onun atmosferdeki dagilimindan olusan
g0k 1518min bileskesi olan giin 1s1¢indan yaralanarak giindiizleri aydinlatma igin
harcanan elektrik enerjisi azaltilabilecegi ve hatta sifira indirilebilecegi yapilan
arastirmalar ve hesaplamalar sonucunda ortaya konmustur. Yapilan bu arastirmalarin
1s1ginda giin 151811 verimli sekilde kullanan ve yasama mekanlarini kullanicilar igin
gorsel konfor kosullart agisindan daha nitelikli hale getirecek teknikler ve sistemler
gelistirilmistir. Gelistirilen bu tekniklere ya da sistemlere ¢agdas ya da yeni giin 15181

aydinlatma sistemleri denilmektedir.

Bu sistemler agirhikli olarak, ozellikle; Ingiltere, Amerika Birlesik Devletleri,
Kanada, Avustralya ve Japonya gibi kalkinmis olan {ilkelerde gelistirilmektedir.
Gelistirilme siiregleri 30 yillik bir doneme dayanan ve yavas yavas yayginlasmakta
olan bu sistemlere Tiirkiye’de olan ihtiya¢ bu iilkelerden daha az degildir. Bununla
birlikte bu sistemler bir yana, bu sistemlerde kullanilan giin 15181 ile aydinlatma
mantig1 ve enerji tasarrufu anlayisi ne yazik ki tilkemizde mevcut degildir. Giin 15181
ile aydinlatma anlaminda geleneksel pencereler, ¢ati i1sikliklar1 veya giydirme
cephelerden baska bir sistem kullanilmayan, enerjinin bilingsiz bir sekilde
kullanildig1 iilkemizde bu tip sistemlerin ve tekniklerin arayis1 i¢inde olan
tasarimcilara, bilingli tiiketici ve {reticilere kaynak ve rehber olabilecegi

diisiincesiyle bu ¢calismanin fikir alt yapisi olusturulmustur.

1.1. Arastirmanin Amaci ve Hedefi:

Arastirmanin hedefi; enerji etkin bina tasarimu ile ilgilenen tasarimcilara, mimarlara
ve mihendislere tiim diinyada gelistirilmis ve gelistirilmekte olan cagdas giin 15181
aydinlatma teknikleri ve sistemleri hakkinda yararli olabilecek bir kaynak
olusturabilmektir. Tiirkiye’de bu sistemlerin ve tekniklerin olmamasi yaninda,
bunlarla ilgili detayli bilgi veren bir kaynak da mevcut degildir. Bu eksikligi

gidermesi diisiiniilen bu calismanin, sadece tasarimcilara degil aym1 zamanda

2



kullanicilara ve iireticilere de rehberlik etmesi icin sistemlerin teknik agiklamalar1 ve
isleyis mekanizmalarinin anlatildigi boliimler hari¢ sade bir dille hazirlanmaya

calisilmigtir.
Bu c¢aligmanin amaglarini siralayacak olursak:

o Gelismis gilin 15181 aydinlatma sistemlerinin tasarim, arastirma ve deneme

asamasinda olan veya uygulanmis 6rnekleri hakkinda detayl bilgi vermek

o Gelismis giin 15181 aydinlatma sistemleri arasinda karsilastirma yapabilmeyi

saglamak

e Degisik iklim, cografi konum, bina tipolojisi, eylem tipi i¢in bu sistemlerden

hangilerinin uygun oldugunu belirlemek

e Degisen gok kosullarina gére hangi sistemin uygun oldugunu ortaya koymak.

1.2. Arastirmanin Kapsam ve Yontemi:

Caligmada Once genel bilgi olarak giin 1s181inin mimarliktaki yeri ve 6énemine, bina

tasariminda giin 151&11n kullanimindan ve performans kriterlerinden bahsedilmistir.

Caligmanin konusu olan gelismis giin 15181 ile aydinlatma sistemlerinin anlatildig: 2.
boliimde sistemlerin ortaya ¢ikma nedenleri ve amaglari anlatilmistir. Bu boliimde

ayni zamanda bu sistemlerin siniflandirilmasi yapilmistir.

Calismanin govde kismi olan 3. ve 4. boliimlerde ise 2. boliimde ortaya koyulan
siniflandirmada iki genel gruba ayrilan gelismis giin 15181 aydinlatma sistemleri ele
alinmistir. Bu iki genel grubun altinda alt gruplar olusturulup sistemler bu alt

gruplara yerlestirilerek detaylandirilmistir.

Sonuglar bdliimiinde de arastirmanin sonucunda elde ettigimiz veriler ortaya

konmustur.



2. GELISMIS GUN ISIGI AYDINLATMA SiSTEMLERI

Gilin 151¢min kullanimi daha antik Roma mimarisi doneminde 6énemli bir ilkeydi. O
zamandan beri bina tasarimi ve tiretimi, duvar agikliklarindan gilin 1518 alinmasi
gereksinimi tizerine kurulmustur. Duvar agikliklarmin yonii ve biiytikligl bolgesel
gereksinmelere ve meteorolojik kosullara gore degismektedir. Genis pencereler ve
yilksek tavanlara sahip binalarin bulundugu Kuzey Avrupa’da kapali hava
kosullarinda dahi yeterli bir aydinlik diizeyi saglamaktadir. Diger taraftan Akdeniz
bolgesindeki mimarideki diisiince yaz aylarinda asir1 1sinmay1 onlemektir. Bu ylizden

acikliklarin 6l¢iisii kiigiik tutulmustur.

Biitlin bunlara ragmen pencerelerin, igeri alman 15181 odanin derinliklerine
ulastiracak Ozellikleri yoktur. Isig1 ulastirmak igin pencerelerin yardimci optik
elemanlar ile donatilmalar1 gerekmektedir. Bu optik elemanlarin kombinasyonlarina
“giin 15181 aydinlatma sistemleri” denmektedir. Genellikle siniflandiricilar tarafindan
bu isme, yeni malzemeler veya g¢agdas {irlinler kullanilarak yapildiklarimi, yeni
gelismeleri icerdiklerini vurgulamak igin “gelismis”, “cagdas” veya “yeni” gibi

sifatlar da eklenmektedir.

Bu calisma boyunca; geleneksel mimarinin giin 15181 aydinlatma o6zelliklerini
gelistiren ve geleneksel olana yeni, ¢agdas ¢oziimler getiren bu sistemler, “Gelismis

Giin Is1g1 Aydinlatma Sistemleri” adiyla anilacaktir.

2.1. Gelismis Giin Is1g1 Aydinlatma Sistemlerinin Ortaya Cikma Nedenleri

20. yy da yapay aydinlatmanin gelisimi giin 151gmin kullaniminin ihmal edilmesine
sebep olmustur. Bununla birlikte; bugiin dogal kaynaklarin sinirli oldugunun farkina
varan insanlarin sayisinin artmasi, kullanicilarin iyilestirilmis aydinlatma kalitesine
olan taleplerinin ¢ogalmasi ve kiiresel iklim dengelerinin tehlikede olmasi sonucu,
geleneksel mimarideki giin 15181 aydinlatma ilkelerinin giiclendirilmesi gerektigi

ortaya ¢ikmistir. Geleneksel mimarinin giin 15181 aydinlatma O6zelliklerini gelistiren



ve geleneksel olana yeni, ¢agdas ¢oziimler getiren “Gelismis Giin Is181 Aydinlatma

Sistemleri” boylece ortaya ¢ikmistir.
Bu sistemlerin ortaya ¢ikmasinin temel nedenleri siralanacak olursa:

e Dogal kaynaklarin siirli olmasi sonucu her enerji tiirtinde oldugu gibi elektrik
enerjisinden de tasarruf etmek icin; harcanan elektrik enerjisinde biiyiik bir orana
sahip olan yapay aydinlatmanin giindiiz kullaniminin azaltilmasi: veya miimkiinse

sifira indirilmesi gereksinimi

e Kullanicilarin, siirdiiriilebilir mimari akiminin bir pargasi olarak enerji etkin
binalara olan ilgisinin artmasi, tasarimcilarin da bu tip binalarin tasarimlarina ve

cozlimlerine agirlik vermesi

e Degisen kullanic1 ihtiyaclarina cevap verecek yeterli giin 1s18inin kullanim

mekanlarina girmesini ve dagilimini saglayabilme ihtiyaci
e Giin 15181ndan ve bilesenlerinden en verimli bi¢imde yararlanabilmek

Geleneksel mimarideki giin 15181 aydinlatma sistemleri; pencereler, ¢ati 1sikliklar ve
bunlara eklenen yansitici 151k raflarindan olugmaktadir. Teknolojinin geligsmesi ile
birlikte, yeni malzemeler ve teknikler ortaya cikmistir. Bu yeni malzemeler ve
teknolojiler, geleneksel giin 15181 aydinlatma sistemlerinde kullanildiginda ortaya
cikan sistemlere gelismis giin 15181 aydinlatma sistemleri ya da yeni giin 15181
aydinlatma sistemleri denilmektedir. Bu sistemler, giin 151gimm1 mekanlara degisik
araglar kullanarak ve 15181 optik 6zelliklerinden yararlanarak alirlar. Isik 1sinlar,
sistem elemanlar1 ile yanstyarak, kirilarak, yutularak ve kirilip yansiyarak temasa
gecmektedir. Bu optik Ozelliklerin sadece birini kullanan sistemler oldugu gibi
hepsini birden i¢inde bulunduran karmasik sistemler de vardir. Bu sistemlerden

hangilerinin nerede kullanilacag: sistemlerin amaglarina baghidir.

Yukarida siralanan temel nedenler sonucunda ihtiya¢ duyulan giin 15181 sistemlerinin
amaclar1 da bu nedenler dogrultusunda olusmus ve her amag i¢in farkli bir veya

birkag sistem ortaya ¢ikmistir.



2.2. Gelismis Giin Isig1 Aydinlatma Sistemlerinin Amaclari

Sistemin amagclarinin belirlenmesi, gelismis giin 15181 aydinlatma sistemlerinin
tasarim siirecinin baslangi¢ asamasidir. Sorunun temeli dogru bir bigimde ortaya
konursa dogru ¢oziimlerde kaginilmaz olarak beraberinde gelecektir. Gelismis giin

15181 aydinlatma sistemlerinin amaglari:
e Kullanicilar tegvik edici bir ortam saglayabilmek

e Pencerelerden igeriye alinan giin 1s18min nicelik ve nitelik olarak kullanict

ihtiyaglarini karsilayacak yeterlilikte olmasini saglamak
e Kapali gok kosullarinda igeri alinan giin 15181 kalitesini arttirabilmek

e Gerekli olan giin 15181 igeri alirken gilines 151gmin rahatsiz edici kamagma

etkisini uzaklastirmak

e Giines 1s18min ulasamadigt mekanlara hem glines hem de gok 1s18in1

ulastirabilmektir.

2.3. Gelismis Giin Isig1 Aydinlatma Sistemlerinin Islevleri

Bu sistemlerin istenilen islevleri amaglar ile paralellik gosterir. Sistemlerin amaclar
kesin olarak belirlendiginde 6nerilen giin 15181 aydinlatma sistemlerinin ¢alistirilacag
yontemin detayl bir analizi gerekir. Herhangi bir giin 15181 aydinlatma sistemi ii¢ ana
islevi yerine getirebilmelidir: ¢evreden gelen 15181 toplamak, bina kabugundan onu

tasimak ve son olarak onu igeriye ulastirmak [2].
Bu sistemlerin yerine getirmesi beklenebilecek alt islevleri sunlardir:

e Degisen teknoloji ve zamana bagli olarak mekanlarda degisen aydinlatma
gereksinmelerine cevap vermek. Ozellikle bilgisayar ekranlarmin v.b.lerinin
bulundugu yerlerde yansimadan dogan kamasmanin azaltilmasi ve gerekli aydinlik

diizeylerini saglayacak olan giin 15181n1n igeriye girmesini saglamak
e QGiinesli iklimlerde direkt glines 1518101 engellemek

e Gelisen teknoloji ile yer alti mekanlarmin kullanimimin artmasi sebebiyle,

yeraltinda kullanilan mekanlara giin 15181n1n ulastirilmasini saglamak



e Yiiksek katli binalarin artmasi ve mevcut dar sokaklarin sonucu igeri giin 15181

alamayan mekanlara gogiin engelsiz alanindan giin 15181 almak
¢ Biiylik binalarda binanin derinliklerine giin 151811 ulagtirabilmek

o Endiistriyel tesislerde yeterli giin 15181 aydinlatmas1 saglayabilmektir.

2.4. Gelismis Giin Isig1 Aydinlatma Sistemlerinin Simiflandirilmasi ve Sistem

Matrisi

Gelismis Giin Is1g1 Aydinlatma Sistemleri c¢esitli kaynaklarda cesitli sekillerde
simiflandirilmigtir. Bir kaynakta sistemler golgeleme elemani olarak kullanilip
kullanilmadigina gore iki ana gruba ayrilip daha sonra direkt giines 15181 ile
kullanilanlar ve yaymik gok 15181 ile kullanilanlar olarak iki alt gruba ayrilmaktadir.
Daha sonra da sistemler bu alt gruplar arasmna dagitilmaktadir [2]. Bu
simiflandirmada sistemler islevsel olarak ayrildiktan sonra kullandiklar1 151k

kaynagina gore ayrilmaktadir.

Bu smiflandirma altinda sistemleri performans kriterlerine, uygun olduklar
iklimlere, uygun olduklar1 pencere tiplerine gore karsilastirmak miimkiindiir.
Bununla birlikte bu tam anlamiyla bir smiflandirma olusturmamaktadir. Bu
siniflandirma sistemlerin igeri aldiklart giin 15181n1n niteligine gore yapildigi i¢in bazi
sistemler birden fazla grubun icine girmektedir. Genellikle bu sistemleri nasil
siniflandirirsak siniflandiralim bir veya birkag sistem birden fazla gruba diigebilir.
Bu, sistemlerin ve amaclarinin karmasik yapisina baglidir. Bu bdliimde verilmis olan

matris sistemler arasinda karsilastirma yapilabilmesini saglamak i¢in kullanilacaktir.

Bu calismada ise sistemlerin oncelikle hangi 151k kaynagini kullandig1 goz ontinde
bulundurulmustur. Ciinkii kullanilan mekanin aydinlatma niteligi, bulundugu iklim
bolgesinin gilinesli ya da kapali bir gok yiizline sahip olmasina baglidir. Buna gore

sistemler iki ana gruba ayrilmistir:
e QGiinesi disarida birakarak yaymik gok 1s18in1 alan sistemler
e Direkt gilines 15181n1 bina icerisine alan sistemler

Bundan sonraki adimda sistemlerde kullanilan tekniklere ve malzemelere (1s1k rafi,
anidolik sistemler, prizmatik sistemler, holografik elemanlar, lazer kesim paneller,

151k tasiyicilart) yer verilmistir. Bu teknik ve malzemelerin alt baslik olarak iglendigi



bu boliimlerde malzeme ve teknikler hakkinda teknik bilgi verildikten sonra,bu
teknik ve malzeme ile olusturulan sistemler, binadaki konumlarina (pencere iistiinde,
pencere Oniinde, pencere i¢inde, pencere cami arasinda, ¢atida) gore ayrilmiglardir.
Dordiincii bolimde yer alan teknik ve malzemeler besinci bolimde yer alan
sistemlerde de kullanildiklar1 i¢in burada da yer almaktadirlar. Ancak bu boliimde

bunlar hakkinda teknik bilgi verilmede sistemler tanitilacaktir.



3. YAYINIK GOK ISIGINI BINA iCERISINE ALAN
SISTEMLER

Bu sistemler, basliktan da anlasilacagi gibi agirlikli olarak yaymik gok 1s18im
kullanan ya da gok 15181 ile kullanildiginda daha verimli olan sistemlerdir. Yayimnik
g0k 151811 kullanan bu sistemlerin direkt glines 151811 engellemesi zorunlu degildir.
Bunlardan bazilar1 yaymik gok 15181 ile birlikte giines 151811 da kullanabilmektedir
(6rn.: 151k raflar, prizmatik sistemler). Bu sistemlerin bu tip ornekleri, direkt giines

151811 igeri alan sistemler boliimiinde gosterilecektir.

3.1. Isik Raflan
Bir 151k rafi eski Misir’dan beri bilinen, gok 1s18im1 {ist ylizeyi ile golgelemesi ve
yansitmasi ve giinesten kaynaklanacak kamasmay1 engellemesi i¢in tasarlanmisg tipik

bir giin 15181 aydinlatma sistemidir [3].
Teknik Tanimm

Bir 151k rafi genellikle bir cephe boslugunda taban seviyesinden yaklasgik 2m
yukarida yatay veya yataya yakin bir levhadan olugsmaktadir. Bu levha iceriye ve/ya
disartya tagabilir. Boylece boslugun iki fonksiyonu kesin olarak ayrilmaktadir. Isik
rafi, lizerine yerlestirilen yansitic1 yiizey ile giines 1sinlarini tavana ve odanin arka
kisimlaria yansitirken altinda yer alan bir pencere de disariyla gorsel temasi saglar.
Eger 151k rafi cepheden disartya tasarsa bu pencere, ayni zamanda, yiiksek yiikselis

acisindan gelen giines 1s1nlarindan korunmus olur [2].

Bir 151k rafi bina kabugu i¢inde biiylik bir eleman oldugundan bunun mimari ve
yapisal tasarim iizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Bu yiizden 151k rafinin bina kabugu

ile biitiinlesmesi 6n proje sathasinda diistinilmelidir [2].



Amaclari

Bu sistemlerin amaci; giines 151811 odanin igine yansitirken istenmeyen acilarda
gelen direkt giines 15181nin igeriye girmesini engellemektir. Sistemin tasarim hedefi

oda i¢inde diizgiin bir aydinlik diizeyi saglamaktir.

Bir 1s1k rafinin asil etkisi odanin arka kisimlarinda, diizglin bir giin 15181 faktori
dagilimi saglamaktir. Ancak yapilan arastirmalarda goriilmiistiir ki; odanin arka
kisimlart etkilenmezken cepheye yakin yerlerde giin 15181 faktorlerinde kayda deger
bir diisiis gozlenmistir. Bu yiizden, diizglinliik carpaninda O6nemli bir iyilesme
saglanmistir ki; bu, odanin daha iyi aydinlatildigi hissini dogurmakta ve ayni
zamanda odayr kullananlardan yapay aydinlatmayi kullanacaklarin sayisini

azaltmaktadir [2].

Ozellikle kis aylarinda bu sistemler aydinlatma talebini azaltmaktadir. Bununla
birlikte; diisiik yiikselis acisindan gelen gilines 1sinlart hala kullanicilar igin
konforsuzluk kamasmasi olusturmaktadir. Yaz aylarinda ise, 11k rafi {izerine direkt
giines 15181 gelmesi istenmeyen bir durumdur. Boylece sistemin tasarimina yonelik
yeni alt amaclar ortaya c¢ikmaktadir. Dikkatli tasarim bu problemleri ortadan
kaldirabilir fakat bir 151k rafi tek basma bir golgeleme eleman1 olarak

diistiniilmemelidir.
islevleri

Bir 151k rafindan giin 15181 aydinlatma araci olarak beklenebilecek islevlerinden biri
de odanin arka kisimlarindaki aydinlik diizeyinin arttirilmasidir. Ancak yapilan
cesitli deneyler ve simiilasyonlar [4-7] sonucunda 1sik raflarinin gercekte, odanin
arka kisimlarinda olusan aydinlik diizeylerinde ©Onemli bir degisiklige neden

olmadiklarini gostermistir.

Bu calismalarda; 151k raflarinin pencere yakinindaki yiliksek aydmlik diizeyini
diistirerek ortamdaki aydinlik diizeyi diizglinliiglinii  (uniformity) arttirdigi
kanitlanmistir [7]. Bu, en yiiksek ve en diisiik aydinlik diizeyi arasindaki farkin
azaltilmast demektir. Pencere yakinindaki yiiksek aydinlik diizeyi degerlerinin
ortadan kalkmasi sonucu, odanin 6n ve arka kisimlart arasindaki aydinlik diizeyi

farki azalmakta ve bu da odanin daha iyi aydinlatildig: hissini dogurmaktadir.

Isik raflarmin ikincil islevi ise; 6zellikle yaz aylarinda giines 1sinlarina karsi iyi

golgeleme saglamaktir. Bir dis 151k rafi pencere yakinlarini gélgelerken bir i¢ 151k rafi
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odanin derinliklerine kadar gblgeleme saglar. Bununla birlikte yeterli dl¢iilerde bir
151k rafinin yeterli uzunlukta, genis bir dis engel olmadikc¢a diisiik yiikselis acisindan
gelen giines 1sinlarint engellemesi miimkiin degildir. Bu durumlar i¢in ayarlanabilir

giineslik ve golgeleme araglarinin 151k rafin1 desteklemesi gerekir [3].
Fiziksel Ozellikleri ve Cahsma ilkeleri

Bir 151k rafinin cephedeki konumu (iceride, disarida veya her iki tarafta) ve boyutlar
golgeleme ve giin 15181 ile aydinlatma ihtiyaclarina gore belirlenir. Isig1 yonlendiren
ve yansitan, i¢eride yer alan bir 151k rafi, igeriye iletilen 15181in miktarini azaltir. Isik
rafin1 disariya (cepheye) dogru cektikce, pencere Oniinde olusan aydinlik diizeyi
degerleri diisiiriilmekte ve gilin 15181 diizgiinliik faktori iyilestirilmektedir. Cam
yiizeyin yiiksekligi ve 151k rafinin derinligi enlem ve iklim 6zelliklerine dayanarak
belirlenmelidir. Bu islem yapilirken, Sekil 3-1’de, sag iist kosedeki kesitte de
goriildiigl gibi giines 1s1nlar1, o bolgede golgeleme istenen zaman aralifinda giinesin
bulundugu konumdaki yiikseklik agis1 ile pencere diizlemine dogru cizilir ve
pencerenin ne kadar1 golgelenmek isteniyorsa o noktadan ¢izilen 1sina kadar 11k
rafinin dis parcasi uzatilir. Aymi sekilde iistteki pencerenin yiiksekligi de igeriye

direkt giines 151811 almayacak sekilde ayarlanir.

Diisiik enlemlerde, i¢ 151k rafinin boyu istteki pencereden gelen direkt giines 151811
engelleyecek kadar uzatilabilir (bk. Sekil 3-1). Daha yiiksek enlemlerde ve doguya
veya batiya bakan cephelerde; 151k rafi ve tavan arasindaki bosluktan bir miktar
direkt giines 15181 iceriye girer ve ek golgeleme elemani ihtiyaci ortaya ¢ikar. Rafin
derinliginin arttirilmasi,sorunu ¢dzebilir. Ancak bunun sonucunda, istenen giin 15181
ve pencereden goriilen alan da engellenecektir. Isik rafinin hareketli olmasi da bu
sorunu ¢ozebilir. Isik rafi asag1 dogru ¢evirerek pencere diizlemi golgelenirse tavana
yansitilan 15181n miktarimi azaltir. Isik rafi yukari dogru dondiiriildiiglinde ise tavana
yansitilan 151k arttirilirken golgeleme etkisi azaltilmig olur. Yatay bir 151k raft giin
15181 dagilimi ve golgeleme ihtiyaci arasinda en iyi dengeyi kuran bir ¢6ziim olarak

ortaya ¢cikmaktadir.
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Kis Yaz |«

'Yukart dogru
dondurulmis

Asagi dogru
dondurulmis

Sekil 3-1: Geleneksel 151k rafinin yaz ve kis aylarindaki davranis [3].

Tavan 1s1k rafi sisteminin ikinci en Onemli pargasidir. Ciinkii 151k, raftan tavana
dogru, tavandan da odaya yansitilir. Bu isleme etki eden tavanin ozellikleri, yilizey
kaplamasi, diizglinliigii ve egimidir. Aynasal bir tavan daha fazla 1s1k
yansitabilmesine ragmen, 151k rafi yakininda olusabilecek kamasmaya karsi dikkatli
olmak gerekir. Kamasmay1 Onlemek icin; tavan yiizeyi piirlizlii ve beyaz veya

aynasal yiizey olusturmayacak bir renkte olmalidir.

Isik rafi sisteminden 15181n odaya yayilmasi, tavanin egimine baglidir. Pencereden
odanin ortasina dogru yiikselen bir tavan tipi, 151k rafindan binaya yayilan 1s181n
izleyecegi derinligi arttirir. Diiz bir tavan i¢in 151k rafindan gelen 151k, ¢ogunlukla

pencere yakinina yansitilir ki; bu durumda 15181n odaya dagilimi daha yalin olur [3].
Maliyet ve Enerji Tasarrufu

Pencere yiizeyine diisen 151k miktarinin 151k rafi ile azaltilmasi yapay aydinlatmanin
kullaniminin artmasina sebep olabilir fakat 15181in oda icindeki diizglin dagilima;
kullanicilarda, odanin iyi aydinlatildig1 izleniminin olusmasina sebep olabilir. Bu da
kullanicilarin elektrik aydinlatmasmi agma olasiligini diisiirebilir. Iceri giren giin
151g¢1n1n miktari, bir dis 151k rafi kullanilarak, rafin geometrisine ve yiizey davranisina

bagli olarak, arttirilabilir. Bununla birlikte; genellikle ¢cogu geleneksel 1s1k rafi
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odanin arkalarinda yiiksek aydinlik diizeyi degerleri olusturamadigi igin enerji

tasarrufu fazla olmaz [3].

Sekil 3-2: Kaliforniya’daki SMUD genel merkezinde i¢/dis 151k rafinin goriintisii [3].

3.1.1. Pencere icine Yerlestirilen Isik Raflar
Bu tip 151k raflari, pencerenin i¢ tarafinda yer alip giin 151811 pencereden gectikten

sonra yonlendiren sistemlerdir.
Teknik Tanim

Bu sistemde 151k rafinin pencere diizleminden disar1 tasan bir pargasi yoktur. Tamami
igeride yer alan sistemin, yapisi ve bilesenleri degisiklik gosterebilir. Isik rafi sadece
yatay opak bir diizlemden olusabilecegi gibi, iki kademeli yar1 saydam ya da saydam
raflardan da olusabilir. Buna ek olarak; kendi i¢ine kapali biitiinlesik bir sistem de
olabilmektedir. Sistem bilesenleri, sistemin tasarlanma amacina gore degisiklik

gosterebilmektedir.
Amaclari

Pencerenin i¢ kisminda yer alan 1s1ik raflarinin temel amaci; binanin cephesi i¢in
belirleyici bir mimari etki olusturmadan bina ig¢indeki kullanim mekanlarinin
aydinlatma kalitesini arttirmaktir. Bu temel amacin yaninda, 1sik rafinin pencere
icinde yer almasmin bir diger nedeni; pencerenin iist kismindan gelen direkt gilines
1s18min  olusturacagr (Sekil 3-1) kamasmayr ortadan kaldirmaktir. Giin 15181
aydinlatmasinda temel ilke; gilines 1smlarmin pencere yiizeyine ulagmadan
kontroliinii saglamak oldugundan, bu sistemlerin giinesten kaynaklanan asir1

1sinmaya sebep olmalari kaginilmazdir.
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Uygulanms Bazi Ornekler ve Bunlarin Degerlendirmeleri

Burada pencere igine yerlestirilen 151k raflar1 basligi altinda {i¢ sistem incelenecektir:
a. Geleneksel i¢ 151k rafi

b. Yar yansitici yiizeye sahip i¢ 1s1k rafi

C. Yar saydam yiizeye sahip 1s1k rafi

a. Geleneksel i¢c Isik Rafi

Pencere i¢inde yer alan geleneksel bir 11k rafi giin 15181 aydinlatma sistemleri i¢inde
en basit olanidir. Burada incelenecek olan 1s1k rafi sekil 3-3’te goriilen sistemdir.
Buradaki 151k rafi dosemeden 2.08 m yiiksekte ve 1.00 m derinligindedir. Ilk bahar
ve yaz aylarinda yapilan testler i¢cin beyaz mat bir ylizey secilmis; son bahar ve kis

aylarinda yapilan testler i¢in aynasal bir yiizey kullanilmistir.

oo,

o
Giin 15181 ve giines 15181

Tavana daginik veya
diizglin vansitilan 1s1k

Pencere
dizlemi |

Dagitici veya aynasal
yiizeye sahip 151k rafi

Sekil 3-3: : I¢ 151k rafi [8].

Biitin yi1l boyunca sistemin kapali gok kosullarindaki performansi gilinesin
pozisyonuna baglh ve istikrarlidir (Sekil 3-4). Aydinlik diizeylerinde, odanin arka
kisimlarinda en diisiik olmak {tzere, %5 ile %30 arasinda azalma meydana

gelmektedir.
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Sekil 3-4: I¢ 151k rafinin kapali gok kosullarinda sagladigi aydinhik diizeyindeki
degisimler [8].

Yaz aylarinda acik gok kosullarinda; pencere yakinindaki bir alana direkt giines
1518min diismesi tamamen engellenmektedir. Yansitilan i1sinlar rafin iistiindeki ve
ilerisindeki tavani aydinlatmaktadir. bu yansitilan 1sinlar odanin 2.25 m ve 3.75 m
derinliklerindeki aydinlik diizeylerini arttirmaktadir ancak odanin daha arka

kisimlarinda ¢ok kiigiik bir etki yaratmaktadir (Sekil 3-5) [8].
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Sekil 3-5: Yaz aylarinda, agik gok kosullar altinda 15181 dagitic1 ylizeye sahip bir 151k
rafinin kullanim1 sonucunda aydinlik diizeylerinde meydana gelen degisim [8].

Bahar aylarinda, agik gk kosullar1 altinda; dagitici 1s1k rafi yaz aylarindakine benzer
bir davranis gostermektedir. Isik rafinin ylizeyi kiiciik aynasal bir bilesene sahiptir ve
buradan yonlendirilen giin 15181 odanin arka kisimlarma ulagsmaktadir. Boylece;

odanin arka kisimlaria dogru, aydinlik diizeyleri bir parga arttirilmaktadir (Sekil 3-
6).
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Sekil 3-6: Bahar aylarinda, yari aynasal bir 1s1k rafi kullanildiginda aydinlik

diizeylerinde meydana gelen degisim [8].

Sonbahar ve kis aylarinda 151k rafinin iistii yansiticiligr yiiksek olan metal bir Ortii ile
kaplanmistir. Raftan yansitilan 1518 tavanda yarattigi goriintii daha belirgin hale
getirilmistir. Metal ortiideki kiigiik kusurlar ve hafif egrilikler bazi1 sagilmalara neden
olmaktadir. Sekil 3-7°de 3.75 m deki algilayicinin raf tarafindan golgelendigi
goriilmektedir. Yansitilan 1s1k tavani 1.5 ile 2.0 m ye kadar aydinlatmaktadir. 0.75 m

deki algilayict pencere denizligi tarafindan golgelenmektedir ve bu yiizden aydinlik

diizeyindeki artis bu bolgede fazladir.
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Sekil 3-7: Kisin agik gok yiizii altinda, aynasal 1s1k rafi kullanildiginda, aydinlik

diizeylerindeki degisim [8].
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Kis aylariin ortasinda, daha diisiik bir giines yiikselis acisiyla; yansitilan 1s181n
gorlntiisii, odanin biraz daha i¢ine dogru hareket eder. Isik rafi tavandan 62 cm
uzaktadir. Boylece, giines sadece ¢ok diisiik yiikselis agilarindayken, yansitilan 151k
odanin derinliklerine yayilmaktadir. Diger sistemlerde oldugu gibi; daha yiiksek bir
tavanin olmas1 yararlidir. Ancak 151k rafi sistemi, yatay bir sistem oldugu i¢in gilines
gok vyiiziinde algaldikca, 151k rafinin golgeleme ve yonlendirme yeteneklerinde
azalma meydana gelmektedir. Bu durumda, ek golgeleme ve yonlendirme araclarina

ihtiyag duyar [8].
Yar Yansitic1 Yiizeye Sahip Ic Isik Rafi

Norveg Bilim ve Teknoloji Universitesi, 2.2 m?lik bir pencere ile 1.0 m?’lik bir iistte
yer alan bir pencerenin arkasina yerlestirilmis, pencere boyunca uzanan, 1.00 m
derinliginde, yatay bir i¢ 151k rafini test etmistir. Isik rafinin yiizeyi, yar1 yansitici
silinmis bir aliminyum Ortii ile kaplhidir. Referans odasi saydam, golgeleme olmayan
pencerelere sahip olup test odast ile esit dlgiilerdedir. Olgiimler, Sandvika, Norveg’te

59° kuzey enleminde, kullanilmakta olan bir ofis binasinda yapilmistir.

Kapal1 gok kosullarinda i¢ 151k rafi, tiim odadaki aydinlik diizeylerini %20 ile %35
arasinda diisirmektedir. Isik rafi pencere yakinindaki bolgedeki aydinlik diizeylerini
diisiirse de giin 15181n1n oda i¢indeki dagilimi diizglin olmamaktadir. Cilinkii odanin

geri kalan bolgelerindeki aydinlik diizeylerinde de dikkate deger bir disiis

gozlenmektedir.
Yar1 yansitict 151k rafi( Norveg 59° K)
x| 18
£
= 12
< AN
~1 s N\
)20 \
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Hes] \
Gl —
6 1 % 3 p 5
Pencereden uzaklik, m
Referans Odasi —[Test Odasi

Sekil 3-8: Yari yansitici 11k rafinin oda i¢inde olusturdugu giin 15181 faktorleri [3].
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Tablo 3-1: Sandvika, Norveg¢’te 59° kuzey enleminde bulunan ofis odasinda,
mevsimlere gore odanin ii¢ ayr1 bdliimiinde Olgiilen giin 15181 faktorii degerleri.
Kapali gok kosullarinda yapilan olgtimlerde; pencere, orta ve arka bolgelerdeki
alicilar pencereden, sirasiyla, 1.05, 2.89 ve 6.34 m uzaktadir. A¢ik gok kosullarinda
yapilan Ol¢limlerde; pencere, orta ve arka bolgelerdeki alicilar pencereden, sirastyla,
2.7, 4.5 ve 8.1 m uzaktadir. Evg (klux) kiiresel dis yatay aydinlik diizeyi ve Evgs
(klux) kiiresel dis diisey aydinlik diizeyidir. EE, bir deger elde edilememis demektir

[3].

Yart yansitict yiizeye sahip i¢ I¢ Aydinlik Diizeyi Dis
151k rafi (% veya lux) Aydmlik
Norveg, 59°K Diizeyi
(Klux)
Gozlem durumu ve zamani
Pencere Bolgesi Orta Bolge Arka Bolge
Test | Referans| Test |Referans| Test | Referans »
Odast Odast Odas1 Odast Odast Odas1 E E
Yatay 0°, Kapali Gok (GF %) 3.6% 9.0% 1.7% 2.9% 0.5% 0.7% 196 | 7.8
45° Déndiiriilmiis, Kapali Gok 4.2% 10.4% 2.1% 3.2% 1.0% 1.3% 3.6 15
(GF %)
Kapal1 90°, Kapali Gok (GF %) 2.0% 8.9% 0.8% 2.7% 0.3% 0.7% 8.5 34
Yatay 0°, Kis, Agik Gok, 12:00 | 3,120 3,920 Giines | Gines 1,110 1500 | 294 | 713
Yatay 0°, Kis, A¢ik Gok, 15:00 2,100 2,910 1,350 1,690 570 730 128 | 35.8
Yatay 0°, Bahar, A¢ik Gok, 2,790 4,070 1,380 1,500 640 750 555 | 86.5
12:00
Yatay 0°, Bahar, Acik Gok, 2,310 3,530 1,150 1,760 520 790 351 | 66.5
15:00
45° Déndiiriilmiis, Bahar, Acik | 1,810 2,390 930 1,130 460 570 771 | 774
Gok, 12:00
45° Déndiiriilmiis, Bahar, Agik | 1,410 2,550 720 1,220 360 580 56.8 | 63.2
Gok, 15:00
Kapali 90°, Bahar, Acik Gok 250 4,450 250 1,700 40 780 EE EE
12:00
Kapali 90°, Bahar, Acik Gok 200 3,300 90 1,440 20 640 EE EE
15:00

. | [Yar1 yansitict 151k rafi, yaz, 12:00(Norveg 59° K)
=
v 70
- 2000
= 60
N| s0 — |
Ho 0
A 40 3 4 5
~ \
,vé 30 \
S| 20 \
Z| 10 \
0 I , T y T
0 Pencereden uzaklik, m
Referans Odasi _|Test Odasi

Sekil 3-9: Yar1 yansitici 151k rafinin yazin saat:12.00°’da oda i¢inde olusturdugu
aydinlik diizeyleri [3].
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Acik gok kosullarinda; glinesin genis agilarda(53°) oldugu yaz aylarinda bile 151k rafi
pencere yakinindaki bolgeyi direkt giines 1sinlarindan koruyamamaktadir. Aydinlik
diizeylerinde, odanin orta kisimlarinda kiiglik bir azalma goézlenirken odanin arka
kisimlarinda daha biiyiik bir diisiis (%10-%20) gériilmektedir. Ik baharda ve son
baharda, 151k rafi pencere yakinindaki bolgeyi golgeler fakat bu aylarda da odanin
arka kisimlarindaki aydinlik diizeylerinde %25°lik bir diisiis meydana gelmektedir.
Gilines 1sinlarin dar aci1 ile geldigi kis aylarinda, pencere yakinindaki aydinlik
diizeyleri artmaktadir. Bunun sebebi; 151k rafinin st yiizeyi ile ayni malzeme ile
kapl alt yiizeyi ile ¢alisma diizlemi arasindaki i¢ yansimalardir. Ancak bu durumda

da 151k rafi odanin arka kisimlarindaki aydinlik diizeylerini arttirmaktan uzaktir.

Yar1 yansitici 151k rafi, sonbahar, 12:00(Norveg 59° K) Yar1 yansitict 151k rafi, kig, 12:00(Norveg 59° K)
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EIR: El 0 T T ; T T
=4 2 2 M 2. 0 1 2 3 4 5
Pencereden uzaklik, m | < [ Pencereden uzaklik, m |
Referans Odasi | __[Test Odasi | [Referans Odasi _HTest Odasi |

Sekil 3-10: 1.0 m uzunlugundaki yar1 yansitici 151k rafinin sonbahar (solda) ve kis
(sagda) aylarinda saat 12:00°da igeride olusturdugu aydinlik diizeyleri [3].

Sonug olarak yar1 yansitic1 ylizeye sahip i¢ 151k rafi oda ic¢indeki giin 15181 faktorii
dagilimim arttirmamaktadir ve pencere yakinindaki bolgeyi direkt giines 1sinlarindan
korumamaktadir. Disiik yiikselis ac¢ilarindan gelen gilines isinlarinin olusturdugu
kamagma sorunlarini ¢6zmek i¢in ek gdlgeleme elemanina ihtiya¢ vardir. bu sorunu
¢6zmek ic¢in daha derin bir i¢ 151k rafinin kullanimi ise mimari ve estetik sorunlarini

da beraberinde getirmektedir [3].
Yar1 Saydam Yiizeye Sahip I¢ Isik Rafi

Norveg Bilim ve Teknoloji Universitesi, 2.2 m?lik bir pencere ile 1.0 m?’lik bir iistte
yer alan bir pencerenin arkasina yerlestirilmis, pencere boyunca uzanan, 1.00 m
derinliginde, yatay bir i¢ 151k rafin1 test etmistir. Isik rafinin giines kontrolii camindan
(Pilkington Kappa Sol Reflecta, su anda Pilkington Eklips diye bilinmekte olan
malzemenin 151k gecirgenlik oram1 %33, yansiticilik orani, yerlestirilmesine bagl
olarak, %43 veya %50’dir) tretilmistir. Bu cam, 1s1k rafina yar1 saydam bir yiizey

kazandirmaktadir. Referans odasi saydam, golgeleme olmayan pencerelere sahip
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olup test odas1 ile esit Slgiilerdedir. Olgiimler, Sandvika, Norve¢’te 59° kuzey

enleminde, kullanilmakta olan bir ofis binasinda yapilmustir.

Tablo 3-2: Norveg’te 59° kuzey enleminde bulunan ofis odasinda, mevsimlere gore
odanin, yar1 saydam yiizeye sahip 151k rafi ile, {i¢ ayr1 boliimiinde olciilen giin 15181
faktorii degerleri. Yapilan Slgiimlerde; pencere, orta ve arka bolgelerdeki alicilar
pencereden, sirastyla, 1.67, 2.75 ve 4.91 m uzaktadir. Evg (klux) kiiresel dis yatay
aydinlik diizeyi ve Evgs (klux) kiiresel dis diisey aydinlik diizeyidir. EE, bir deger
elde edilememis demektir. “Giines”, alicilara direkt giines 1s181mmin gedigini
anlatmaktadir [3].

Yar1 saydam ylizeye sahip i¢ 151k rafi, I¢ Aydinlik Diizeyi Dis Aydinlik
Norveg, 59°K (% veya lux) Diizeyi
Go6zlem durumu ve zamant (klux)

Pencere Bolgesi Orta Bolge Arka Bolge

Test | Referans | Test | Referans| Test | Referans | Evg Evgs
Yatay 0°, Kapali Gok (GF %) 42%| 50% (16%| 19% [0.7%| 0.7% 59 2.4
Yatay 0°, Kis, A¢ik Gok, 12:00 giines | giines | glines | glines | glines | glines 18.7 69.9
Yatay 0°, Bahar, A¢ik Gok,12:00 giines | giines |2,330| 1,930 |1,110 970 68.5 90.7

Kapal1 gok kosullarinda; i¢ 151k rafi, odanin orta kisimlarindaki aydinlik diizeylerinde
%15 civarinda azalmaya neden olmaktadir. Odanin arka kisimlarinda aydinlik
diizeyi, referans odasinda oOlgiilen degerlerin aynisidir. Aydinlik diizeyindeki fark
pencere yakinindaki bolgede en fazladir. Bu bolgedeki giin 15181 dagiliminda
meydana gelen azalma miktarinin, pencereden olan uzakligina oranini; test odasinda,

referans odasinda oOlgiilenden daha fazladir.

Sekil 3-11: Yansitici camdan yapilmis iki kademeli yar1 saydam yiizeye sahip i¢ 151k
rafi [3].
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Yar1 saydam ig 151k rafi, (Norveg 59° K)
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Sekil 3-12: Yar1 saydam yiizeye sahip i¢ 151k rafinin pencereden uzakliga gore giin
15181 faktorii degisimi [3].

[lkbahar veya sonbaharda acik, gok kosullarinda, 1sik rafi pencere yakinindaki
bolgeyi direkt gilines 1s18ina karst golgelemektedir ve odanin orta ve arka
kisimlarindaki aydinlik diizeylerinin bir miktar artmasini (%10-%20) saglamaktadir.

Isik rafi dar acilarda gelen giines isinlarini engellemekten ve ydnlendirmekten

uzaktir.
11
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Sekil 3-13: Yar1 saydam i¢ 151k rafinin sonbahar (solda) ve kis (sagda) aylarinda oda
icinde sagladig aydinlik diizeyleri [3].

Sonug olarak; yar1 saydam ylizeye sahip i¢ 151k rafi oda icindeki giin 15181 daglimi
faktorlinii arttirmamaktadir. Ekinoks doneminde, 151k rafi, pencere yakininda bir
alan1 golgelemektedir fakat dar acilarda gelen 1sinlardan kaynaklanan kamasma

sorunlarini gidermek i¢in ek golgeleme elemanlarina ihtiya¢ duymaktadir [3].
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Sekil 3-14: Yar1 saydam yiizeye sahip i¢ 151k rafi yerlestirilmis test odasinin iceriden
gorunisu [3].

3.1.2. Pencere Disina Yerlestirilen Isik Raflar

Bu sistemler, pencerenin disarisinda yer alarak giin 1s18im1 odani igine dogru

yonlendiren geleneksel sistemlerdir.
Teknik Tanim

Pencere disina yerlestirilen bu sistemler, dosemeden belirli bir yiikseklikte, yatay ya
da belirli agilarda olan sistemlerdir. Isik rafinin yilizey 6zellikleri tasarlanma amacina
gore degisiklik gostermektedir. Bu sistemler bina disina ¢ikma yaptiklari igin, binani

mimarisi tizerindeki etkileri bliytiktiir.
Amaclari

Pencere disina yerlestirilen 151k aflarinin temel amaci, pencere diizlemini direkt
giines 1s1nlarindan korurken giin 15181n1 oda i¢ine yonlendirerek oda i¢indeki giin 15181
aydinlatma kalitesini arttirmaktir. Bununla birlikte; odanin pencere yakinindaki
bolgesindeki yliksek aydinlik diizeylerini diisiirerek odanin arka kismi ile arasindaki
farki azaltarak giin 1s181m1n igeride diizgiin dagilimini saglamak da bir tasarim girdisi

olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Burada incelenecek olan Yar1 yansitici yiizeye sahip dis 151k raflari, farkli agilardaki
konumlarina gore degerlendirilmektedir. Isik rafinin yatay oldugu konumdayken
geleneksel sabit 151k raflar1 gibi davrandigr goriildiigii i¢in, ayrica geleneksel dis 151k

raflar1 anlatilmamustir.
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a. Yan Yansitic1 Yiizeye Sahip Dis Isik Rafi

Danimarka Yapt Arastirma Enstitiisii, 0.8 m derinliginde, ucak kanadi gibi
sekillenmis ve gliney cepheye bir mil {izerine yerlestirilmis bir dis 151k rafin1 (Sekil 3-
15) test etmistir. Rafin yiizeyi %75 yansiticilik oranina sahip, cilalanmig aliiminyum
ile kaplidir. Test ve referans odalari, 7° gliney doguya bakan ve batiya dogru baz1 dis
engelleri olan birbirinin aynist iki odadan olusmaktadir. Her iki odanin penceresi

0.78 m parapet lizerinden tiim cephe yliksekligi boyunca uzanmaktadir.

Sekil 3-15: Dis 151k rafinin disaridan goriintisii [3].

Kapal1 gok kosularinda, dis 151k rafi pencere yakinindaki bolgeyi golgelemekte ve
oda icindeki aydinlik diizeyi farkliliklarini diizenlemektedir. Isik rafinin bes degisik
acist i¢in Olglimler yapilmistir. Isik rafin1 yukariya dogru -30° dondiirmek odanin
orta kisimlarindaki aydinlik diizeylerini arttirmaktadir. Boylece; oda genelinde,
pencere yakinindaki bolge ve odanin arka kisimlari arasindaki aydinlik diizeyleri

arasindaki fark azaltilarak odanin aydinlatma kalitesi arttirilmaktadir.
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Tablo 3-3: Danimarka’da 56° kuzey enleminde bulunan ofis odasinda, mevsimlere
gore odanin, dis 151k rafi ile, {i¢ ayr1 boliimiinde dlciilen giin 15181 faktorii degerleri.
Yapilan ol¢iimlerde; pencere, orta ve arka bolgelerdeki alicilar pencereden, sirasiyla,
1.8, 3,00 ve 5.4 m uzaktadir. Evg (klux) kiiresel dis yatay aydinlik diizeyi ve Evgs
(klux) kiiresel dis diisey aydinlik diizeyidir. EE, bir deger elde edilememis demektir.
“Giines”, alicilara direkt giines 15181n1n gedigini; >4000, alicilarin doyum noktasinda
oldugunu anlatmaktadir [3].

Dis 151k rafi (0.8 m derinliginde) I¢ Aydinlik Diizeyi Dis
Danimarka; 56°Kuzey (% veya lux) Aydinlik
Diizeyi
(klux)
Gozlem durumu ve zamani
Pencere Bolgesi Orta Bolge Arka Bolge
Test | Referans| Test |Referans| Test Referans »
Odas1 Odast Odas1 Odast Odast Odas1 |_|C>_|n |_|C>_|n
Yatay 0°, Kapali Gok (GF %) 71% 8.6 % 41% 4.7 % 2.3% 2.7% 16.2 | 6.5
15° yukar1 déndiiriilmiis, Kapali | 8.1 % 8.4% 4.6 % 4.6 % 26 % 28% |121 4.8

Gok (GF %)
30° yukart dondiiriilmiis, Kapali 8.8 % 8.4% 4.9 % 4.6 % 2.8 % 26% |129 5.0
Gok (GF %)
15° agagi dondiiriilmiis, Kapali
Gok (GF %)
30° asag1 dondiiriilmiis, Kapali
Gok (GF %)

6.7 % 8.5% 3.9% 4.7 % 22% 27% |9.6 3.8

6.2 % 8.6 % 35% 4.8 % 20% 27% |116 4.7

Yatay 0°, Kis, A¢ik Gok, 12:00 Giines | Giines | >4,000 | >4,000 | >4,000 | >4,000 | 17.1 | 528
Yatay 0°, Kis, A¢ik Gok, 15:00 880 1,040 600 690 380 430 43 5.9

Yatay 0°, Bahar, A¢gik Gok, Giines | Gilines | >4,000 | >4,000 | >4,000 | >4,000 | 38.6 | 95.1
12:00
Yatay 0°, Bahar, Acik Gok, 6,510 7,250 | >4,000 | >4,000 | 3,060 3,450 275 | 584
15:00

30° yukar1 dondiiriilmiis, Bahar, | Gunes | Giines | >4,000 | >4,000 | >4,000 | >4,000 | 53.8 | 96.2
Agik Gok, 12:00
30° yukar1 dondiiriilmii, Bahar,
Acik Gok, 15:00

Giines | Gilines | >4,000 | >4,000 | 3,830 3,620 33.0 | 621

Yatay 0°, Yaz, Acik Gok, 9:00 4,030 4,370 2,500 2,760 1,540 1,760 69.5 | 40.7
Yatay 0°, Yaz, Acik Gok, 12:00 6,700 6,630 3,770 | >4,000 | 2,270 2,730 | 96.8 | 66.5
30° yukar1 dondiiriilmiis, Yaz, 6,400 5,580 >4,000 | >4,000 | 3,240 2,670 | 102.3 | 70.8
Agik Gok, 12:00

30° yukar1 dondiiriilmiis, Yaz,
Agik Gok, 15:00

30° asag1 dondiirtilmiis, Yaz,
Agik Gok, 9:00

30° asag1 dondiirtilmiis, Yaz,
Acik Gok, 12:00

4,710 3,940 3,270 2,700 2,120 1,770 929 | 475
2,570 3,350 1,650 2,220 1,040 1,440 716 | 39.3

3,190 4,990 2,160 3,610 1,380 2,300 | 1015 | 67.8
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Dis Isik Rafi. kapali eok. 0.8 m. (Danimarka 56°

Giin 15181 Faktorii %

L=
-

2 3 4 -] |

|Referans odasi [Yukari 30° [Yukari 15°

Sekil 3-16: Di1s 151k rafinin (0.8 m) kapali gok kosullarinda sagladig: giin 15181 faktorii
degerleri [3].

Yaz aylarinda, acik gok kosullarinda, dis 151k rafi pencere yakinindaki alani tamamen
golgelemektedir. Yansitilan giin 15181 oda tavanini aydinlatirken, sadece -30°
dondiirilmis olan 151k rafi odanin arka kisimlarindaki aydinlik diizeylerini %10 ile
%20 arasinda arttirmaktadir. Yatay 151k rafi, odanin biiyiik bir kisminda aydinlik
diizeylerini %10 ile %20 aras1 azaltmaktadir. Asagiya dogru 30° dondiiriilmiis 151k
rafi aydmlik diizeylerini %30 ile %40 aras1 azaltmaktadir. Dis 11k rafi, bahar
aylarinda yaz aylarinda davrandigi gibi davranmaktadir. Yar1 aynasal yiizeye sahip
yatay 1s1k rafi gilin 1518in1 odanin derinliklerine kadar yansitirken odanin arka
kisimlarindaki aydinlik diizeylerini bir miktar arttirmaktadir. Yukart dogru -30°
dondiiriilmiis 151k rafi, odanin arka kisimlarindaki aydinlik diizeylerini, yaz aylarinda
yaptig1 gibi arttirmamaktadir. Aydinlik diizeyleri referans odasi ile ayni kalmaktadir
clinkii 11k rafi, pencerenin {ist kismindan gelen direkt giines 151811
engellememektedir. Giinesin diistik yiikselis agilarinda oldugu kis aylarinda, direkt
giines 1sinlar rafin altindan ve istiinden girerek ek golgeleme elemani ihtiyacin

dogurmaktadir.
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Dis 151k rafi, kapali gok (0.8 m), yaz,12:00 (Dan. 56° K)

Dis 151k rafi, kapali gok (0.8 m), kig, 15:00 (Dan. 56° K)
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Sekil 3-17: Dis 151k (0.8) rafinin yaz (sol) ve kis (sag) aylarinda gosterdigi
performans [3].

Sonug olarak; geleneksel 1s1k raflari yiiksek enlemlerde yer alan bolgeler i¢in sinirl
uygulama alanlarina sahiptir. Ciinkii 151k rafi; bu bolgelerde, yilin biiyiik boliimiinde
ek golgeleme elemanina ihtiya¢ duymaktadir. Eger 151k rafi, kapali gok kosullarinin
baskin oldugu iklimlerde kullanilirsa dondiiriilmesi gerekmektedir. Giinesli
iklimlerde veya diisiik enlemlerde yer alan bolgelerde; 151k rafi pencere yakinindaki
bolgeyi golgelerken, odanin geri kalanindaki aydinlik diizeylerinde ¢ok az bir diisiise
sebep olmaktadir [3].

3.2. Anidolik Sistemler
Anidolik sistemler i¢ biikey yansiticilarin (en az iki) birbirine kars1 istenen acilarda
gelen 151k 1sinlarinin ge¢mesini saglayacak bigcimde yerlestirilmesiyle olusturulan

yeni bir giin 15181 aydinlatma teknigidir.
Teknik Tanim:

Anidolik kelimesi “goriintii olusturmayan” ile es anlamli olan eski yunanca olan iki
kelimenin birlesmesinden olusan (an:-siz, eidolon: gériintiisiiz) bir kelimedir. Bu
gostermektedir ki sistem tasarlanirken goriintii olusturmayan (non-imaging) optigin
teorik alt yapisinda gelistirilen metotlar kullanilmistir. Aslinda bu teori yiiksek enerji
fizigi alaninda kullanilmigtir. Bu, gilinesi toplayip oda icine en az kayipla geciren,

dogal aydinlatma sistemlerinin gelistirilmesi i¢in saglam bir metodoloji sunmaktadir.
Amaglari:

Bu sistemlerin temel amaci; kapali gok kosullarinin hakim oldugu bélgelerde yer

alan binalardaki mekanlarin, yeterli glin 15181 almayan arka kisimlarinin
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aydinlatilmasini saglamaktir. Bunu gerceklestirirken Ozellikle yaymik gok 1s18im

kullanarak kamasma yaratmadan diizgiin bir aydinlatma saglamak ana hedefidir.
Islevleri:

Anidolik giin 15181 aydinlatma tekniginin yerine getirdigi islevler, kullanildiklar
sistemin tasarimina gore degisiklik gdstermektedir. Bununla birlikte sistemlerin ortak

islevleri:
e Gilin 151811 kamasmasiz olarak kullanim mekanlarina yonlendirebilmesi,
e Diizgiin bir aydinlatma saglamasi,

e Mekanlarin, gelencksel sistemler ile yeterli derecede aydinlatilamayan

kisimlarindaki aydinlik diizeylerini 6nemli miktarda arttirmalaridir.
Fiziksel Ozellikleri ve Cahsma flkeleri:

Yiiksek enerji fizigi alaninda kullanilan bir teori olan goriintii olusturmayan optik,
giines 1smlarmin  yogunlugunun teorik limitine hemen hemen wulasan, giines
toplayicilarinin tasarimi i¢in giivenilir ve verimli metotlar ortaya koymustur. Ayn
metotlar yaymik gok 1s18mnin kullaniminmi arttiran sistemlerin gelistirilmesi i¢in de
kullanilabilmektedir (Sekil 3-20). Goriintii olusturan optik elemanlarla uygulanmasi

olanaks1z olan bu etkileyici metodun 6zellikleri:

e 0Ove 0 acilan ile giris elemaninda sinirlandirilmis 11k 1smnlart tamami ile ¢ikis

elemanina iletilir (Sekil 3-18).
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Sekil 3-18: Anidolik bir sistemin sematik gosterimi. Giris {initesinden einf - €syp ac1
araligindan giren 1s1nlar, sgyp-Sins ag1 aralifinda ¢ikis iinitesinden ¢ikmaktadir [9].

e [sik 1smlarmin sistemin optik yiizeylerinde meydana gelen yansimalarin sayisi
uygun tasarimlarla azaltilabilir.(Bu sistem tarafindan gergeklestirilen yiiksek optik

verimliligi agiklamaktadir.)
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e Optik sistem yiiksek agisal segiciligi saglamak lizere tasarlanabilir.(Sistemin giris
elemanindan gelen 151k 1sinlarinin agisal olarak se¢imi saglanirken ¢ikis elemanindan

¢ikan 1sinlarin kontrolii de saglanabilir) [9]

Paraboliin aks1

Paraboliin

odak noktasi = ~ /
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Sekil 3-19: Pencereden goriilen, gégiin tist kismindan gelen, yayinik gok isinlarini
toplayan anidolik bir sistemin sematik bir kesiti [9].
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Sekil 3-20: Iki boyutlu simetrik olmayan anidolik sistemin (birlesik parabolik
yansitici)¢alisma ilkesi [3].
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Anidolik sistemler, goriintii olusturmayan optigin bu gelismis 6zelliklerini kullanarak
gelistirilmigtir. Sekil 3-19; pencereden goriilen, gogiin iist kismindan gelen, yaymik
gok 1s1nlarini toplayan anidolik bir sistemin sematik bir kesitini gostermektedir. Bu
sistemde; giris elemanindan 0;;=n/2 agistyla giren 151k 151nlari sistemi tanimli Qg
acistyla terk etmektedir. Yansitici elemanlarin goriintii olusturmayan optige dayanan
tasarimi, igeri alinan 1sinlarin optik biiylikliigliniin, ¢ikis elemanindan ¢ikan 1sinlarin
optik biiyiikliigiine esit olmasini saglamaktadir [9]. Anidolik arag, yansiticilig
yiiksek olan yiizeyler iizerinden, 1smnlarin yansimasina dayali bir sistem oldugu igin,

direkt glines 1s181nda bile optik bozulmaya neden olmamaktadir.

3.2.1. Pencere Ustiine Yerlestirilen Anidolik Sistemler -Anidolik Tavanlar

Anidolik tavan sistemleri yaymik giin 15181 toplamak icin birlesik parabolik
toplayicilar kullanan sistemlerdir. Toplayicilar 15181 odanin arkalarina ileten ve tavan
diizleminin iistiinde yer alan 151k tiipii ile birlesiktir. Sistemin oncelikli amaci1 kapali
gok kosullarinin hakim oldugu kosullar altinda, odalara yeterli giin 151811

saglamaktir.
Teknik Tanima :

Anidolik tavan bir 151k tlipline bagl giin 151811 toplayic1 optik elemanlar igerir.
Sistem ikamet islevi bulunmayan yapilarda tek yonlii aydinlatma i¢in tasarlanmistir.
Anidolik optik elemanlar 1s1k tlipliniin her iki ucunda da bulunmaktadir. Binanin
disinda bir anidolik toplayici, kapali gok kosullarinda en parlak boélge olan,
pencereden goriilen gdgiin list kismindan gelen yaymnik gok 1s18in1 yakalar ve tiiplin
icine odaklayarak iletir. Odanin arka tarafindaki tliplin ¢ikis aygitinda parabolik bir
yansitici 15181, geri yansimayi da onleyecek bicimde, asagiya dogru dagitir. Giin 15181
oda tavaniin hemen hemen tamamin1 kaplayan 151k tiipiiniin i¢indeki bir ¢ok aynasal
yansitict sayesinde odanin derinliklerine iletilmektedir. Giinesli gilinlerde direkt
giines 15181 giris elemanin iizerine yerlestirilen bir perde ile kesilmektedir. Sistemin

tiimii sekil 3-21°de sematik olarak gosterilmektedir.
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Sekil 3-21: Anidolik tavan sisteminin, disarida yer alan toplayici lnitesi ve
giinesligini, tavandaki aynasal tiipiinii ve igerideki 151k yayici iinitesini gosteren
sematik kesit [3].

Anidolik aygitlarin i¢indeki yansiticilar, istenen optik kontrolii saglamak i¢in i¢ ya
da dis biikey elemanlar iizerinde aliiminyum yiizeyler icermektedir (yansiticilik
carpani p = 0.9). Prototip ¢er¢eve agagtan yapilmis ama eger liretim miktar: artarsa
diger metal, plastik veya kompozit malzemeler kullanilabilir. Tiplerin iki ucu
yansitici yiizeylerin temiz kalmasi i¢in saydam ylizeyle kapatilabilmektedir. Kontrol

edilebilen gilinesligin, sisteme diizgilin bir bigcimde eklenmesi gerekir.

Bir anidolik tavan sistemi bir binada, pencere iizerine yerlestirilmesi igin
tasarlanmistir. Sistemin dis tarafinda bulunan anidolik aygitin, yaymik 1s1k 1sinlarim
toplama verimi yiiksek oldugundan anidolik tavanlar, kapali gok kosullarinin hakim
oldugu bolgelerde bulunan binalardaki mekanlarin, yaymik gok 15181 ile
aydinlatilmasi i¢in uygundur. Sistem, yaymnik gok 15181 ile ¢alistigina gore; direkt
giines 15181na baghh kamagsma ve asir1 1sinmaya karst perdeler eklendigi taktirde

herhangi bir enlemde kullanilabilmektedir.

Sistemin birinci amaci; kapali gok kosullar1 altinda yeterli giin 15181 saglamak oldugu
icin sistem giris aygitinin tiim cepheyi, 151k tiipiiniin ise tiim tavan alanin1 kaplamasi
gerekmektedir. Buna bagli olarak bu alanlar i¢cinde baska bir bina servis elemani
bulunamaz. Bulundugu taktirde aydinlatma performansi diisecektir. Bu yilizden bu
sistemin kullanilmas1 diisliniilen binalarda daha tasarim ve yapim asamasinda bu

detaylarin ¢oziilmesi gerekir.
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Sistem tek basina kullanildiginda ek kontrol sistemine ihtiyag duymaz. Eger
golgeleme icin perde igeriyorsa bunun i¢in otomatik ya da elle kontrole ihtiyag

vardir.

Sistem bakima ihtiya¢ duymamaktadir. Normal atmosferik kosullarda ve kentsel
cevrede, yagmur, giris elemaninin temizlenmesi i¢in yeterlidir. Eger sistemde

giineslik kullanilirsa bu eleman bakima ihtiya¢ duyar [3].
Amagclar :

Sistemin oncelikli amact direkt glines 1s181inin yetersiz oldugu veya hi¢ olmadigi
ortamlarda yayimik gok 1s1gim1 kullanarak kullanim mekanlarinin yeterli diizeyde
aydinlatilmasin1 saglamaktir. Bu ortamlar kapali gdk kosullarinin hakim oldugu
iklimlerin oldugu boélgelerde bulunan binalar, kuzeye bakan cepheler ya da etrafi
yiikksek engellerle ¢evrili cephelerdir. Bu amag genel olarak anidolik optigin
kullanilma amacidir. Bunun yaninda anidolik tavanlarin gelistirilme amaglar1 daha

Ozeldir. Anidolik tavanlarin amaclari:

e Sistemin cephede olusturdugu ¢ikintinin azaltilmasi (sistemin

biitiinlestirilmesinin iyilestirilmesi)

e ¢ taraftaki elemanim daha iyi tasarimmin yapilmasi (mimari ile biitiinlesmenin

tyilestirilmesi)

e ¢ taraftaki elemandan kaynaklanabilecek yiiksek miktarda kamasma riskinin

azaltilmasi (kullanic1 algilamasinin iyilestirilmesi) [9]
islevleri:

Burada sunulan 151k tiipti dikdortgen bir kesite sahiptir. Tiipiin i¢ ylizeyleri i¢ biikey
yansiticilar ile kaphdir. Toplayict eleman, iki boyutlu asimetrik bir Birlesik Parabolik
Toplayict’ dir (Compound Parabolic Concentrator CPS, sekil 3-20). Bu toplayicinin

kullanilma nedenleri:

e Acisal segiciligi kesin hatlarla belirlenmis bir kabul bolgesi ortaya koyar: bu
bolgeye gelen tiim 1sinlar iletilir ve digerleri engellenir. Boyle bir eleman: tiipiin
ucuna yerlestirmek tiipli sadece gok 15181 ile beslemek demektir. Bu da diisey
pencerelerde oldugu gibi gokten gelen 1sinlara yerden gelen dis yansimis bilesenin

eklenmemesi demektir.
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e iceri alman her 15in birden fazla yansimaya ihtiyac duymadan iceriye
ulagmaktadir. Bunun sonucunda; giin 15181, enerji kaybina fazla ugramadan odanin

arka kisimlarina ulastirilabilmektedir.

e Yapilan deneyler sonucunda; Anidolik Tavan sisteminin, yerlestirildigi odanin
arka kisminda gerceklesen giin 15181 faktorlerinde 1.7 oraninda artisa neden oldugu
ortaya ¢ikmistir. Bu giin 15181 faktorlerindeki bu gelisme sonucunda aydinlatma i¢in

harcanan elektrik enerjisinde ticte birlik bir azalma gerceklestigi gozlenmistir.

e Giin 15181 faktorlerindeki bu artis, kapali gok kosullarinda daha fazladir.
Bilgisayar simiilasyonlarinda; sistemin, yerlestirildigi cephenin niinde 40'lik bir
engel oldugu zaman, odanin arkasindaki giin 15181 faktoriinii iic katina ¢ikardigi ve
ufuk ¢izgisinin bulutsuz olmas1 durumunda da, enerji tasarrufunda saglanan degerleri

ikiye katladig1 ortaya ¢ikmustir.

e Yapilan gorsel konfor oOlgiimleri, anidolik tavanlarin yiliksek kalitede gorsel

konfor sagladigi ortaya ¢ikmistir [10].
Fiziksel Ozellikleri ve Cahisma Ilkeleri
Anidolik tavan asagidaki prensiplere gore tasarlanmistir:

e (Giln 151811 tiipiin girisinde toplamak ve odaklamak i¢in 151k kilavuzunun oniine

yerlestirilmek iizere bir anidolik giin 15181 toplayicisi tasarlanmustir.

o Gorsel konforsuzlugu onlemek igin tiipiin arka ucuna da baska bir anidolik

eleman yerlestirilmistir.

GOk yiizii 151k kaynagi oldugunda, gok pariltisi anidolik tavanin performansi ic¢in
onemli hale gelir. Kapali gok kosullarinda gok pariltis1 diisiik olsa da, igeride istenen
giin 15181 aydinlik seviyelerinin elde edilmesi i¢in bu sistemlerin performansi

yeterlidir [3].
Maliyet ve Enerji Tasarrufu :

Anidolik tavan sistemi, cephede optik toplayict sistemini ve 15181 igeride yayici

diizlemi olusturmak icin, belirli bir ilk yatirim maliyeti gerektirmektedir.

6.6 m derinligi olan birbirinin ayni iki deney odasinda elektrik aydinlatmasi igin
harcanan enerji tilketimi gozlenmistir. Bu iki oda da dimmerlenebilir fliioresan

lambalar ve asma aydinlatma aygitlar1 (iki sira iki adet 36 w fliioresan bulunan
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aygitlar) bulunmaktadir. Odalardan birine anidolik tavan sistemi kurulmus ve
digerine geleneksel bir pencere yerlestirilmistir. Her iki cephe de gdlgelenmemekte
ve gozlem boyunca kuzeye dogru yonlendirilmistir. Odalarda, pencereden 5 m
uzakta 300 lux + %15’lik bir aydinlik diizeyi, ayarlanabilir 151k kontrol sistemi ile
saglanmaktadir. Tablo 3-4’te odalarda harcanan enerji miktarlarim1 gosterilmektedir.
Anidolik tavan bulunan test odasi yapay aydinlatma i¢in, 6.6 m lik derinligi olan
referans odasindan %31 daha az elektrik enerjisi kullandig1 goriilmektedir. Daha
derin bir odada saglanacak olan enerji tasarruflart daha fazla olacaktir. Bu gézlem
sonuclari, giin 15181 aydmlatmasinda Isve¢ metodunu kullanan bu teknoloji igin
hesaplanan aydinlatma tasarruflar1 tablolarina uyum gostermektedir. Bu tablolarda
yillik aydinlatma tasarrufu %30 olarak hesaplanmistir. Isve¢ metodu, iceride
saglanan giin 15181 faktorii degerlerine gore, istenen aydinlik diizeyini saglamak igin
gerekli olacak ek aydinlatmada kullanilacak elektrik enerjisinin, istatistiksel olarak

hesaplanabilmesini saglamaktadir.

Bu tabloda yer alan degerler, elektrik aydinlatmasinin tam otomatik sistemle ve
kullanicidan bagimsiz olarak kontrol edildigi (6rnek; giin 15181na duyarl ayarlanabilir
kontrol) diisiiniilerek hesaplandig1 unutulmamalidir.

Tablo 3-4: Subat haziran aylari arasinda, test ve referans odalarinda gozlenen

aydinlatma enerjisi tliketimini gosteren grafik. Her iki odada ayni ayarlanabilir
kontrol sistemi (dimming control) bulunmaktadir [3].
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Sekil 3-22: iki giin 15181 aydilatma modiiliiniin 6n goriiniisii. Ondeki anidolik tavan
olan test odasi; arkadaki ¢ift camli ve giinesliklerin kapali oldugu referans odasidir.
Bu giineye bakan, golgelenmis diizenek test sonuglari i¢in kullanilmamistir [3].

Uygulanmis Bazi Ornekler ve Degerlendirmeleri

Bu sistemle ilgili asagida iki 6rnek verilmektedir: a. Demona Giin 15181 aydinlatma

sistemleri; b. Leso, deney amacli binasi.
a. Ornek: Demona Giin Isig1 Aydinlatma Sistemleri:

Isvigre’de hazirlanan DEMONA giin 15181 aydinlatmasi test odalar1 1:1 dlgeginde bir
birinin aynist iki ofis test odasidir. Odalarin, fotometrik ozellikleri (pguvar=0.80,
Ptavan=0.80, Pdsseme=0.15; p:1s1k yansitma carpani) ve dlgiileri (3.05 x 6.55 x 3.05 m)
birbirinin aynisidir. Her iki odada golgeleme elemani yoktur. Sekil 3-22°de donen bir
platformun iizerine yerlestirilmis, kuzeye bakmakta olan bu iki ofis odasinin 6n
goriiniisli goriilmektedir. Anidolik sistem giris tinitesinde, 1s1 kaybint 6nlemek i¢in
yalitilmis ¢ift cam (151k gecirme ¢arpani: 0.81) kullanmaktadir. Giris linitesi, gogiin
st kisimlarindan(gdgiin, pariltist en yliksek boliimiinden) gelen 1sinlar i¢in daha
uygun giris acilar1 saglamasi amaciyla 25° agiyla durmaktadir. Sistemin disarida yer
alan tiim elemanlar1 olusabilecek 1s1 kopriileri ve yogusma olaylarina kars
yalitilmistir. Igerideki ¢ikis iinitesine, bakimmin kolayligi acisindan, tek kat saydam

plastik bir panel yerlestirilmistir.

Kapali gok kosullar1 altinda, test odasinda pencereden 5 m uzaklikta, calisma

diizlemi iizerinde Olgiilen giin 15181 faktorii, referans odasinda Slgiilenin iki katindan
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fazladir (Sekil 3-23). Odalarin arka kisimlarinda, ortalama giin 15181 faktorii 1.7 kat
artis gostermektedir. 40° engel acgisinin bulundugu kentsel ¢evrede, bu artis 2.8. kata
ulagsmaktadir. Anidolik sistemin disartya dogru yaptigi cikinti, odanin Oniindeki
aydinlik diizeylerini diistirerek giin 15181 dagilimi diizgiinliik oranin iyilestirilmesini
saglamaktadir. [CIE nin belirledigi diizgiinliik oran1 (uniformity ratio) 0.3’ten 0.6’ya
kadar gitmektedir.

= = = = referans odasi

— test odasi

151l . 11/02/1997
Diff/glo>0.98

GUN ISIGI FAKTORU %
fial

2 3 4
Pencereden uzaklik, m

Sekil 3-23: Isvicre’deki DEMONA test odasina yerlestirilen anidolik tavanin odada
sagladig1 giin 15181 faktorii degerleri [3].

Aydinlatma performansi lizerinde yapilan c¢alismaya ek olarak; her iki odada 33
denek {izerinde yapilan testlerde insan etmeni arastirilmistir. Bu ¢alisma igin her iKi
oda da glineye dogru dondiiriilmiistir. Bu yonlendirme yapilirken, modiillere
girebilecek olan direkt giines 15181ina bagl kamasma olasiliklarinin da incelenmesi
diisiiniilmistiir. Her iki odada kullanilan esyalar da aynidir. Calisma diizlemi odanin
arka kisminda, pencereden 5 m uzaklikta olusturulmustur. Calisma diizlemlerin
yonii, kullanicilarin  goriis aksi pencereye paralel olacak sekilde segilmistir.
Kullanicilarin, yapay aydinlatmay1 degisik diizeylerde ayarlayabilmesi saglanmistir.

Yapilan testlerde; li¢ degisik kriterde lizerinde durulmustur:
e Siyah- beyaz yazili metnin okunma dogrulugu

e Bilgisayar ekranindan okuma dogrulugu

e Kullanici algilamasi

Metin okuma dogrulugu testi sonuglarina gore; anidolik sistemin oldugu test
odasindaki bir denek, referans odasindakinden ortalama %38 daha fazla okuma

hatas1 yapmaktadir. Denekler tarafindan belirlenen giin 15181/yapay 151k se¢imi
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gostermektedir ki; anidolik sistemin oldugu odada genellikle giin 15181 151k kaynagi
olarak tercih edilirken (Tablo 3-5), diger odada kullanicilar c¢esitli elektrik

aydinlatma stratejileri kullanmaktadir.

Tablo 3-5: Anidolik tavan yerlestirilen test odasindaki elektrik aydinlatmasinin
kontroliin degisik tiplerinin toplam kullanimdaki oranlarin1 gosteren tablo [3].

1
0.9 -
08 C degisken
0.7
: el ile kumanda
'5 a 0.6 edilen
= g 05 otomatik
8 )
'i" o4 kumanda
,E < g yepay ayd.
g H03 yok
0.2
0.1
0
referans odasi anidolik tavan

Bilgisayar ekranindan okuma dogrulugu testi; test odasinda, bilgisayar ekranindaki
bir rakami okumak i¢in gerekli olan parilti kontrastinin, referans odasina gore %10
daha az oldugunu gostermektedir. Bu egilim gorsel konfor iizerinde yapilan
degerlendirmelerle kesinlestirilmistir. Buna gore; gorsel performanstaki bu gelisme,
test odasinda yer alan bilgisayar ekrani ile onun ¢evresi arasinda daha uygun bir

parilt1 oraninin saglanmasi sonucudur.

Kullanic1 algilamasi iizerine yapilan anket iki odada algilanan gorsel atmosferin

karsilastirilmasinda esas alinmigtir. Calisma sonucunda:
e Test odasinin gorsel atmosferi daha parlak olarak algilanmistir.

e Test odasindaki renkler, referans odasindaki ile ayn1 olmalarina karsin daha sicak

bulunmustur.

Anidolik sistem geleneksel bir pencere sistemine gore daha gelismis bir giin 15181
dagilimi kontrolii saglamaktadir. Olgiimler kapali gok kosullarinda yapildigi gibi
giinesli gok kosullar altinda da yapilmistir. Bu durumda; referans odasi penceresi ve
anidolik sistem giris {nitesine giineslik c¢ekilerek gilines kontrolii saglanmistir.

Ofislerin arka kisimlarinda yapilan parilti 6l¢timleri gdstermektedir ki:

36



e Anidolik tavan, tavanlarda ve duvarlarda daha diizgiin bir parilti dagilimina
katkida bulunmakta; boylece, calisma diizleminde algilanan aydinlatilmis ¢evreyi bir

miktar gelistirmektedir.

e Anidolik tavan tarafindan igeri alinan ek giin 15181 akimi, ¢ikis iinitesi ¢cevresinde

goris alanindaki parilti oranini gelistirmektedir.

Bu iki etki, basili metinden ve bilgisayar ekranindan okuma i¢in gerekli gorsel

konfor kosullarin1 fark edilir sekilde arttirmaktadir.

Sonug olarak; anidolik tavan ofisin arka kisimlarma ek giin 15181 saglayarak; odanin
oniinden arkasina dogru tiim aydinlik diizeylerini ve pariltt dagilimi diizgiinliiglinii
geligtirmektedir. Sistem tarafindan saglanan mutlak degerler (kapali gok kosullarinda
pencereden 4-6 m uzaklikta % 4’ten daha fazla bir giin 15181 faktorii saglanmaktadir)

yandan aydinlatma sistemlerinin ¢ogundan daha iyidir.

Uygun elektrik aydinlatmasi kontrol sistemleri ile birlikte kullanildiginda bu sistem,
ozellikle kapali gok kosullariin baskin oldugu iklimlerde, dnemli miktarda enerji
tasarrufu saglayabilmektedir. Kullanicilarla yapilan calismalar, kullanicilar igin
tiretkenlik ve gorsel konfor demek olan gelistirilmis calisma ve aydinlatma

kosullarini gostermektedir [3].
b. Ornek: LESO, Deney Amach Binasi, Isvicre

LESO giines enerjisi ile ilgili deneyleri amaglayan bina, igerisinde Giines Enerjisi ve
Isvigre’nin  Lozan Teknik Universitesi Yapi Fizigi Laboratuvari arastirma
gorevlilerinin kaldigi, orta 6l¢ekte ve mesken olmayan bir binadir. Bina 1980-1981
yillarinda enerji korunumu ve pasif glines enerjisi tasarim ilkelerine gore yapilmastir.
Binanin dis kabugu 1s1 kaybina kars1 ¢ok i1yi yalitilmistir. Bina giiney cephesinde yer
alan ve kis aylarinda pasif gilines enerjisini toplayan saydam alan 200 m?dir. Cephe
1998-1999°da tamamen yenilenmistir. Gliney cephesinde, mevcut pencereler ¢ift
camli pencere sistemi (U= 1.1 W/m2K) ile degistirilmis, binanin ii¢ katina 25 m
uzunlugunda, yukarida anlatilana benzer anidolik toplayicilar yerlestirilmistir (Sekil
3-24). Ust ve alt pencereler, gerektiginde giines kontrolii ve gdlgeleme saglamak
amaciyla giinesliklere sahiptir. Binanin derinligi 4.5 m’den az oldugu i¢in 151k tiipii
diistiniilmemistir. Bunun yerine; toplayicidan gelen yaygin giin 15181, tiipiin igine
gonderilmeyip tavana dogru yonlendirilmistir. Kapali gok kosullar altinda, cepheden

3.5 m uzaklikta % 2’lik bir giin 15181 faktorii saglanmigtir. Bu deger daha geleneksel
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bir cephe sistemine gore karsilastirilabilir bir degerdir fakat buradaki sistem,

geleneksel bir cephe sisteminin saglayabileceginden daha yaygin bir gin 15181

dagilimi saglamaktadir [3].

Sekil 3-24: LESO deney amacli binasinin yenilenmis cephesinden bir goriiniis [3].

3.2.2. Catiya Yerlestirilen Anidolik Sistemler-(Anidolic Zenithal Openings)

Anidolik tepe acikliklart (Anidolic Zenithal Openings), “gériintii olusturmayan
optige” dayali giin 15181 aydinlatma sistemleridir. Acisal se¢ici bu anidolik arac,
gogiin biiylik bir boliimiinden yaygin giin 151811 toplamak ic¢in kullanilmaktadir.
Bunu yaparken direkt giines 15181n1 igeri almamasi istenen bir 6zelliktir. Bu ¢esit gok
15181 sistemi en 1yi, tek katli binalarda, atritum mekanlarinda veya ¢ok katli binalarin

son katlarinda kullanilmaktadir [3].

Anidolik yansiticilar ¢ati acikliklart i¢in dogal aydinlatma sistemi tasarimina
uygulandiginda ilging 6zellikler sunar. Gilines 15181 niifuzunu disarida tutarken giin

15181 dagilimini optimize etmek i¢in giris eleman1 kuzeye dogru ¢evrilmelidir [2].
Teknik Tanim

Anidolik tepe ac¢iklig1 sistemi optik odaklayici bir eleman ve dagitict bir elemandan
olusur. Odaklayici, dogrusal, iki boyutlu, goriintli olusturmayan ve uzun olan aksi
dogu-bat1 dogrultusunda olan birlesik parabolik toplayiciya dayanmaktadir. Agiklik
kuzey yar1 kiiredeki yerler i¢in kuzeye dogru yonlendirilmis ve 15181 aldig1 sektor,
kuzey ufku ile giinesin giiney gok yiiziindeki en yiiksek konumu arasindaki tiim gogi
icerecek sekilde tasarlanmigtir. Sekil 3-25’te gosterildigi gibi giines hicbir zaman, ilk

bahar ve sonbahar ekinokslari arasinda giliniin baslangici ve bitisi harig, kabul
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sektoriinden iceri girmez. Glinesten korunmasi i¢in arag¢ iizerine 0.5 m ara ile

yerlestirilmis bir seri dikey latalar ile tamamlanmistir [3].
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Sekil 3-25: 47° kuzey enlemi i¢in tasarlanan Anidolik Zenital Toplayicinin kabul
sektoriinli gésteren sema. ¢: enlem, &: giinesin bulundugu en yiiksek nokta(23.5°), y:
giinesin yakinindaki pariltis1 yiiksek gok parcasindan gelebilecek 15181 reddetmek icin
secilen tolerans agisi [3].

Amaclan

Bu sistemlerin ¢ogu agik veya ortalama gok kosullarinda gok 15181 yakalamak ve
direkt bilesenlerini tavanin pencereye yakin olan kismina dogru yonlendirmek i¢in
bir pencere acgikliginin iist kismina diizgiin bir sekilde yerlestirildiklerinde gergek
kabiliyetlerini gostermislerdir. Bununla birlikte Orta Avrupa’da kisin kapali gok
kosullar1 baskin oldugundan bu 6zellik aydinlatma i¢in en fazla enerji tiiketilen yilin

bu boliimii i¢in kullanilamaz.

GOk kubbeden gelen yaygin 151k 1sinlarinin yeniden yonlendirilmesi ve verimli bir
sekilde toplanmasini basarmak son Onemli hedef olarak kalir. Bu, bulutlu gok
kosullarinin baskin oldugu Orta Avrupa iklimsel kosullar1 i¢in uygun olacak giin 15181

aydinlatmasi sistemlerinin gelisimi i¢in anahtar bir adimdir.

Giines toplayicilarindaki uygulamalar1 ile ¢ok iyi tanman “goriintii olusturmayan
optik” yukaridaki hedefleri amaclayan giin 15181 aydinlatma sistemleri i¢in yeni bir

tasarim yaklasimai i¢in kullanildi [9].

Ik gelistirilen anidolik aygitlarin tek hedefi odanin derinliklerine giin 15181

ulagtirmakti. Burada bahsedilen sistem de ise temel fikir anidolik optigi,

e Olabildigi kadar giin 15181 toplamak
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e Gorsel konforu optimize etmek

e Hareketli pargalar olmadan giinesin konumu ne olursa olsun giinesten yeterli

korunma saglamak i¢in kullanmaktir [11].
Islevleri

Pencere istlerine, goriintii olusturmayan optigin ilkelerine gére tasarlanmis aynasal
yansiticilardan olusan Anidolik zenital toplayici yerlestirilmesi yeni bir kavramdir.
Bu ara¢ giines radyasyonundan, hareketli pargalar kullanmadan korunmayi
beraberinde getiren bir sistemdir. Bu 6zelligi, bir model iizerinde yapilan testlerle
desteklenmigstir. Sayisal simiilasyonlar, bu tip bir sistemin, testere disli gatilara gore
iki kat daha fazla giin 15181 sagladigini ortaya koymaktadir. Bu performans,
gecirgenlik oran1 %58 olan ve dagitic1 saydam yiizeyle kaplanmig yatay bir aygitin
performansina esdegerdedir. Fakat o sistemden farkli olarak; direkt giines 1s1g1na

bagli asir1 1sinma, bu sistemde Onlenebilmektedir.

Kuzeye bakan her tepe acgikligi gibi bu sistemin de; gok pariltisindaki, bulut
hareketlerine bagli, degisimlerden bagimsiz giin 1s18inin mekanlara girmesini
saglama avantaji vardir. Fakat testere disli catilarin tersine, bu ara¢ kamagmanin
onlemekte ve gorsel konforu arttirmaktadir. Bu ylizden; gorsel konforun onemli
oldugu, genis i¢ mekanlarda (spor salonlari, marketler, miizeler, v.b.) uygulanmalari

yararli olabilir [11].
Fiziksel Ozellikleri ve Calisma lkeleri

Burada anlatilan sistem, aynasal yansiticilardan yapilan iki boyutlu optik bir
elemanla sinirlidir. Bu elemandaki yansitici yiizey, bir profilin boylamsal bir aks
(longitudinal axis) lizerinde hareket ettirilesi ile olusmaktadir. Bu aracin ana pargasi
birlesik parabolik toplayicidir (compound parabolic concentrator; CPC). Sekil 3-
26’da gosterildigi gibi; bu parga, simetrik olan, bir ¢ift aynasal parabolik yansitict
icermektedir. Bu yansiticilar; —: kabul sektorii agis1 araligindan, optik elemana giren
tim 1sinlarin, tek bir yansima yaparak iceri iletilmesini ve diger 1smlarin geri

yansitilmasini saglayacak bicimde yerlestirilmislerdir.

Birlesik parabolik toplayicinin (BPT) kabul sektoriinde uyguladig: secicilik direkt
giines 1sinlarinin igeri girmesini 6nlemek i¢in kullanilmaktadir. BPT’ nin boylamsal

akst dogu-bati dogrultusunda yonlendirilmis ve optik eleman kuzeye dogru
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cevrilmistir. Aygit tasarlanirken kabul sektoriiniin, ufuk ve gilinesin en yiiksek
konumu arasindaki tim gok yliziinli icermesi distiniilmistir. Sekil 3-25’te
goriildiigl gibi; gilines ilk bahar ve son bahar ekinokslarinda sabah ve aksam saatleri
hari¢ kabul sektorii igerisine girmemektedir. Sekil 3-25 ve 3-26’da gosterilen kabul

sektorii ve dondiiriilme agilari su formiille verilmektedir:
0= (/2 +¢— 0 —y)/2; a=1/2 -0

Bu formiilde; 0: kabul sektorii agisi; enlem; d: giinesin bulundugu en yiiksek nokta;
v: tolerans agisi; o dondiirilme agisidir. Sekil 3-26’da gosterilen Ornekte, bu

degerler; ¢: 47", 0:, 8: 23.5", y: 13.5, o: 40 dir.

)7 gelis agisi KUZEY <— /’/
A / / CPC Aikad
giineslik £ RiCHYar
s A V.
cati AN
F' odakli VE A F odakli ve A "—v_—:r
eksenli parabol : eksenli parabol / \
P cam /i \ CPD

/ == aynasal yansitici | \

' . optik eksen (

beyaz ve mat
yiizey 0d < 84

Sekil 3-26: Birlesik parabolik toplayicinin (solda) ve anidolik zenital agikligin
(sagda) kesitleri [11].

Isinlar, BPT’nin ¢ikis {nitesinin her noktasindan, 2w steoradyanlik bir a¢1 ile
cikmaktadirlar. BPT nin benzeri olan fakat tam tersi bir sekilde calisan, bir birlesik
parabolik dagitici; BPD (compound parabolic deconcentrator; CPD) 1sinlar1 odaya
yaymasl i¢in aygitin ¢ikis noktasina koyulmustur. Bu parca optik aksi agsagiya dogru
gelecek sekilde, sekil 3-26’da diisey olarak yerlestirilmistir. BPT ile BPD arasindaki
baglantiyr silindirik bir yansitict saglamaktadir. Sekil 3-27°de goriildigi gibi;
aradaki baglayici elemanin giris kismindan [A,B] gelen 1sinlar, ¢ikis kismindan
[A,B’] disar1 ¢ikmaktadir; bdylece aradaki baglayict eleman, geometrik

konfigiirasyonu korumaktadir.

Birlesik parabolik dagitici; BPD 6y : 40°’lik bir ¢ikis agisi ile tasarlanmis ve {initenin
uzunlugunu sinirlamak i¢in yansiticilar 45°°de kisaltilmistir. Sekil 3-26°da sematik
olarak gosterilen bu aygitin, tamamina Anidolik tepe agikligi (Anidolic Zenithal

Openings) denmektedir. Yansiticilar aynasal aliiminyum kaplama (1s1k yansiticilik
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carpani, p=0.9) ile kaplanmig ve bu yiizeyleri kirden korumak igin giris ve ¢ikis

tiniteleri iki basit cam levha (1s1k gegirgenlik ¢arpani, t,= 0.9) ile kapatilmigtir [11].

Sekil 3-27: Aradaki baglayici elemanin ug noktalarindan [A, B, B’]gecen 1smlar [11].
Maliyet ve Enerji Tasarrufu

Ilman iklimlerde kapali gok kosullari; kig, ilk bahar ve son bahar aylarinda
goriilmektedir. Bu kosullar altinda; aydinlatma i¢in harcanan elektrik enerjisinde
yapilmasi gereken tasarruf i¢in, mekan i¢inde yeterli bir giin 15181 faktorii saglanmasi
gereklidir. Bununla birlikte; 151k iletiminin optimizasyonu ve verimliliginin gorsel ve
1s1sal konfor acisindan bir Onceligi yoktur. Anidolik tepe agikliklart (Anidolic
Zenithal Openings), iki tip ¢at1 1g1kl1g1 sistemi: yatay, 151k yayici camlar ve testere
disli ¢at1 1s1kliklar ile bilgisayar simiilasyonlar1 yardimiyla karsilagtirilmistir. “Giin
15181 0zerkligi” degisik bosluk oranlar1 ve ortalama yatay aydinlik diizeyleri i¢in bu
tic sistemde hesaplanmistir. “Giin 15181 6zerkligi”; kapali gok yiiziiniin pariltisinin,
elektrik aydinlatmasinin ¢alisma saatleri i¢inde (8:00-18:00) kapatilmasini
saglayacak kadar, yiiksek oldugu zamanin diliminin ytizdelik oranidir. Sonuglar tablo
3-6’da verilmistir. %50’lik glin 15181 Ozerkligi ile birlikte, 500 lux’liikk aydinlik
diizeyini saglamak i¢in iist pencereler i¢in %30 bir bosluk oranina ihtiya¢ vardir.
Ayni durum i¢in anidolik tepe agikliklarinin ihtiyag duydugu bosluk orani sadece
%15°tir. Agik gok kosullart altinda ve yar1 iliman bir iklimlerde; %20’lik bosluk
orant ile bu sistem kullanildiginda, binanin kullanildig1 saatlerin %79 unda, igerideki

giin 15181 aydinlik diizeyi 500 lux’e ulagmaktadir.
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Tablo 3-6: “Giin 15181 6zerkligi” (%) Isvigre’de kapali gok kosullar1 altinda yeterli
giin 15181 oldugunda hesaplanmistir. Bosluk orani, saydam yiizey alanmin tiim ¢ati
alanina oranidir [3].

Bosluk orant | 19 15 20 25 30 35 40
0
A|B|C/A|B|C|A|B|C|A|B|C|A|B|C|A|B|C|A|B|C

Giineslikle

e . 10/0(0|45{5 |0 (60|25|0|65[40|5 |75|50{20|80|60|35(82|65 |45
ortiilmiis

Giineslikle
o . |30/ 0|0|60|25|0 |70|45|10|80|60|30(82|65|45|84|72|55(85|75|60
ortillmemis

Anidolik

sistem 55|20|0|74(52[25|82|65|45|85|75|65|87|80|65(88(82|72[89|84|75

Aydinlatma ihtiyaci: A= 300 lux; B=500 lux; C= 750 lux

Uygulanmis Bazi Ornekler ve Degerlendirmeleri

Bir Anidolik Tepe Aciklig1 sistemi (Anidolic Zenithal Openings), Isvicre’de Tessin
Kantonu Arsivleri’nin yeni binasinda bulunan atriuma yerlestirilmistir. Sistemi catiya
yerlestirirken, acgiklik dogu-bati dogrultusuna bakmadig1 i¢in, sistemde cesitli
degisikliler yapilmistir. Sekil 3-28’de goriilen kesitte sistemin biitlin oranlar
goriilebilmektedir. Binanin orijinal tasariminda, giin 15181 atriuma, sadece, atriumun
iist kismina yerlestirilen diisey pencerelerden girebilmektedir. Anidolik tepe
acikliginin binaya yerlestirilerek, bosluk orani yalnizca % 11 arttirilirken, atriumun

altindaki mekandaki yatay aydinlik diizeyi % 64 arttirilmistir.

Bu mimari tasarim ¢alismasinin yani sira, anidolik sistemin 10 x 15 x 7 m
boyutlarindaki bir test odasina potansiyel uygulamalarini incelemek icin sayisal
simiilasyonlar hazirlanmistir. Bu simiilasyonlarda anidolik sistem iki degisik sistemle
karsilastirilmistir: diisey iist pencereler ve gok 1sikliklari. Simiilasyonlar sonunda; bir
anidolik tepe acikliginin, benzer boyutlara sahip diisey iistte yer alan pencerelerin
sagladig1 yatay aydinlik diizeyinin iki katin1 sagladigi; anidolik sistemin giin 15181
performansinin, 0.58 151k gecirgenlik carpanina sahip, giin 15181n1 yayan yatay gok
1sikliginin  performansina ile esit oldugu ortaya g¢ikmaktadir. Bununla birlikte;
geleneksel cat1 151klig1 sistemlerinin aksine, anidolik tepe acikligi direkt giines

1sinlarindan kaynaklanan asir1 1ssnmay1 6nlemektedir.
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Sekil 3-28: Tessin Kantonu Arsivleri binasinin anidolik tepe acikligi sisteminin de
eklendigi atrium kesiti [3].

Anidolik tepe aciklig1 tavan seviyesinde, asir1 kamasma yaratmadan gerekli parilti
degerlerini saglayabilmektedir. Ornegin; sekil 3-29°da goriildiigii gibi, 120cd/m?’lik
pariltiya sahip bir anidolik tepe acikligi, ¢alisma alaninda kamasmaya neden
olmamaktadir (kontrast oran1 yaklasik olarak 1°dir). Yatay gok 1sikliginin ve testere
disli catr 1sikliklarinin parilti oranlan ise; ¢alisma alani c¢evresinde Olclilen parilti

oranlarindan, sirastyla, 30 ve 70 kat fazladir.

Yaymik kapah gok, dis aydmhk duzeyl 25000

o TETTOT TTOT TR CEaU T = e

| 4785 _ _
e Tilo Frg . 120,05
M.«w hstog\ jh»ul,“
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Nl V(P 82% «” VCP=51% N VCP=99,7%

Sekil 3-29: Alternatif {i¢ ¢at1 1s1klig1 tasarimi i¢in, gorsel konfor olasiliklarinin
gosterildigi sematik kesitler (parilt1 degerleri cd/m? birimndedir) [3].
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3.3. Prizmatik Paneller
Prizmatik elemanlar 50 yil1 agkin siiredir binalarda yaymik gok 1s18in1 yonlendirmek
icin kullanilmaktadir. Bugiinlerde bu elemanlar giines 151811 yonlendirmek icin de

kullanildiklar1 giin 15181 aydinlatma sistemleri ile 6zdeslesmistir [2].

Prizmatik paneller ince, diizlemsel, testere disli yapisi olan; saydam akrilikten imal
edilen, 1limh iklim bolgelerinde giin 151811 yonlendirmek ve kirarak yansitmak i¢in
kullanilan araglardir. Bu panellerin bir ¢ok uygulama sekli vardir: sabit veya giinesi
takip eden sistemlerde kullanilabilecegi gibi cephede veya cati 1sikliginda
kullanilabilmektedir [3].

Teknik Tanim

Prizmatik elemanlar saydam akrilik malzemeden yapilmaktadir. Bir yiizii diiz, diger
yiizli prizmatik, testere disli diizlemsel bir yapi olarak sekillenmis elemanlardir.
Dislerin ylizeyleri arasindaki acilara gore cok cesitli tiptedirler. Cok cesitli tipleri
piyasada mevcuttur: 25 x 25 cm lik boyutlarda 1 cm kalinliginda kare paneller

olabilecegi gibi esnek 1mm kalinliginda film tabakalari da olabilir [2].
Prizmatik paneller iki degisik yontemle iiretilmektedirler:

Enjeksiyon yontemiyle kaliba dokiilerek hazirlanan prizmatik paneller, dort degisik
sekilde (Sekil 3-30) polimer akriliklerden iiretilirler. Bazi1 paneller kismen her
prizmanin bir yiizeyi {lizerine yansiticiligi fazla olan aliiminyum film tabakasi ile

kaplanir.

Asitle taglama islemi ile bir milimetreden daha az aralikta olan prizmalar iiretilir.
Sonucta elde edilen iirlin; iyi optik 6zelliklere sahip ve c¢ok hafif akrilik bir film

tabakasidir. Bu film ¢ift cam arasina yerlestirilebilir.
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Sekil 3-30: Dort farkl kirilma agisina gore tiretilen dort farkli prizmatik panel [3].
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Prizmatik sistemler sabit veya hareketli olabilmektedir. Kullanildiklar1 giin 15181
stratejisine gore pencere icine veya disina yerlestirilebilirler. Sistemlerin cepheye ya
da gatiya yerlestirilmeleri tamamen uygulamanin 6zelligine baglidir. Bu panellerden
disaris1 goriilebilir ancak goriis net degildir. Paneller agilabilir olsa da disariy1

gorebilmek i¢in ek pencere gerekir.

Sekil 3-31: Diisey yerlestirilen prizmatik bir panelden siiziilen 11k tavana dogru
yonlendirilmektedir [3].

Amaclari

Prizmatik panellerin istenilen amaci yaymik gok 1s18in1 odanin derinliklerine
ulastirabilmektir. Buna ek olarak; bu paneller optik 6zellikleri sayesinde direkt giines
151811n kontroliinii saglamak i¢in de kullanilmaktadir. Bu sistemler, gégiin biiytik bir
kismindan gelen 15181 engelledigi i¢in yiiksek giin 15181 faktorti degerleri saglamaktan
uzaktirlar. Bu ylizden kapali gk kosullarinin baskin oldugu iklimler i¢in tavsiye

edilmezler.

Kapali gok kosullarinda, tek camli pencere bulunan odalarla karsilagtirildiklar
modelli test odalarinda yapilan dlgiimler sonucunda; bu sistemlerin oda i¢indeki giin
15181 faktorlerinde ¢ok az bir diisiise sebep oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte;
simiilasyon ¢aligmalar1 gosteriyor ki, yiiksek engellerle cevrili bir yerlesimde, bu
sistemlerin gok 15181 odanin derinliklerine ulastirirken gilin 15181 faktoriinii de

onemli dlgiide arttirabilmektedir [2].
Islevleri
Prizmatik panellerin iki degisik islevi vardir:

e (linesi engellemek (golgeleme)
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e Giin 151811 yonlendirmek.

Bu paneller giinesten korunmak igin sabit bir sekilde kullanilacaklarsa renk
dagilimmi 6nlemek igin ek araglar gerektirirler. Ornegin asitle taslanmis (kismen

yayict olan)bir cam tabakasi sistemin arkasina yerlestirilebilir.

Eger mevcut prizmatik panel tasarimlari gilines 15181 yonlendirmek igin
kullanilacaklarsa bir kisim giines 1s181im1 da asagiya dogru yansitarak kamasmaya
neden olabilir. Bilgisayar analizleri; yilin baz1 zamanlarinda, gilines 1518inin diisey,
sabit prizmatik paneller tarafindan asagiya dogru yonlendirilmesinin kaginilmaz
oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte; dogru profil agis1 secilir ve mevsime gore

kontrol saglanirsa, 1sinlarin agsagiya dogru sapmasinin oniine gegilebilir [3].
Sekil 3-32°de goriildiigii gibi direkt giines 1sinlart prizmatik elemandan igeriye
gecemezken yayinik gok 15181 yonlendirilerek gecirilmektedir. Burada toplam ig

yansima olgusu kullanilarak giines 1s181inin geri yansitilmasi goriilmektedir.

gﬁneS Yaynnk gun
15181
glines . -
o 7 Yaymik giin /
AN ® | s 7
; N
H \/\/
i HH"‘"-- L !
'; Yansitic1 yiizey 7

Sekil 3-32: Giin 15181n1n yaygin ve direkt bilesenlerinin; (solda) sabit bir prizmatik
golgeleme elemanindaki ve (sagda) hareketli bir prizmatik golgeleme elemanindaki
davraniginin goriildigii sematik ¢izim. Giines 1sinlarinin yansimasini ¢izmek icin
toplam i¢ yansima teorisi kullanilmigtir [3].

Fiziksel Ozellikleri ve Cahsma Tlkeleri

Prizmatik paneller, iki fiziksel olgunun avantajina sahiplerdir. Panel i¢inde yolculuk
eden 1sinlar panelden ayrilmadan once, bu iki olaya maruz kalabileceginden; bunlarin
hangi dogrultularda sistemden ayrilacagini gelismis bilgisayar programlari olmadan
tahmin etmek imkansizdir. Prizmatik paneller her tiirlii 1$1n1 yansitma ve reddetme

ozelligine sahiplerdir.
Ornek olarak sekil 3-33 prizma yiizeyleri 90° agiyla birlesen prizmatik bir paneli
gostermektedir. Bu geometrisi yiiziinden ylizeylere gelen =+ 5° aras1 agiyla gelen her

1510, tiim ylizeylerde toplam i¢ yansimaya ugrar. Bundan dolayi, 1sinlar yansimalar

sonunda geldigi ac1 ile geri doner. Bu dar a¢1 aralifinda prizmatik panel, tam bir ayna
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gibi davranir. Diger agilarda gelen 1sinlar yollar1 de§ismesine ragmen c¢ok iyi

yonlendirilirler.

Bu 6zelliginden yararlanmak i¢in; prizmatik golgeleme araci tasarlanabilir. Sekil 3-
34’te, boyle bir sistemin icten gorlinlisii gosterilmektedir. Pencerenin {ist kismu,
arasina sekil 3-33’te gosterilen ile ayni tipte bir eleman yerlestirilmis, ¢ift camli bir
sistemdir. Prizmatik elemanin disleri yatay olarak diizenlenerek biitiin sistem yatay
bir aks etrafinda dondiiriilebilmektedir. Boylece sistem, giinesin konumuna gore

ayarlanabilmektedir.

Isik gegirme
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Sekil 3-33: Prizmatik bir elemanin dogrultusal gecirgenlik egrisi [2].

Sekil 3-34: Isvicre’nin Basel sehrindeki CNA-SUVA ofis binasinda, ¢ift kademeli
giydirme cephenin list kismina yerlestirilmis bir prizmatik sistemin i¢ten goriiniisii.
Sistem gilinese gore otomatik olarak kendi ekseni etrafinda donebilmektedir [2].
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Golgeleme ozelligi sayesinde goglin  bliylik bir kismindan gelen 1sinlar
engellemesine ragmen kapali gok kosullarinda, sistem 6nemli miktarda yaymnik gék

151811 iceri alabilmektedir [2]. Oda icindeki giin 15181 faktoriinde artiglara sebep

olamasa da igeride diizgiin bir aydinlik diizeyi saglamaktadir.

Sekil 3-35: CNA-SUVA binasinin giydirme cephesinin digaridan goriiniisii [2].

3.3.1. Pencere Ustiine Yerlestirilen Prizmatik Sistemler

Bu boliimde anlatilacak olan prizmatik sistemde, prizmatik levhalardan olusan tiggen
prizma bir 1sik rafi kullamilmigtir. Bulundugu konum ve ¢alisma sekli 1s1k
rafininkilerle ayn1 olmasina ragmen, sistemde kullanilan malzemenin 6zelliklerinin

daha iyi anlasilmasi agisindan, sistem bu boliim altinda incelenecektir.
Teknik Tanim

Sistem iki prizmatik panelden ve igerisinde yer alan bir aynadan olusan hareketli
olmayan bir sistemdir. iki prizmatik panel ve igerisinde yer alan bir ayna, yalitilmis
tiggen kesitli bir bosluk olusturacak bi¢imde bir araya getirilmistir. Prizmatik
panellerin disleri iceriye dogru bakarken disler kenarlar1 esit degildir. Ustte yer alan
panelin disleri birbirlerine dik a¢1 ile bagli iken yerlestirildikleri diizleme gore 36°ve
54° dedirler. Iceride yer alan panelin disleri birbirlerine 48°, panel diizlemine 42° ag1
ile yerlestirilmistir. Bu panelin dislerinin {izeri aynasal, yansitict aliiminyum ile
kaplanmistir. Prizmatik iki kenar ve ayna olan {igiincii kenar, eskenar bir iliggen

olusturmaktadir [12].
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Amaclari

Sistemin amaci; diisiik ylikselis agilarindan gelen direkt giines 1sinlarmin igeri
alinmay1p, pencere normali ile yaptig1 ac1 biiylik olan giin 151min tavana dogru
yansitilip odanin arka kisimlarindaki aydinlik diizeylerini arttirmayi saglamaktir [2].
Boylece odanin igerisinde yayimnik bir giin 15181 aydinlatmasi saglayarak aydinlatma

kalitesini arttirmak sistemin baslica hedefidir.
Islevleri

Bilgisayar simiilasyonlar1 sonucunda bu sistemin, gerekli giines kontroliinii sagladigi
ortaya cikmistir. Dolayisiyla, sistemin direkt gilines 1s18ina baghh kamasmayi
Onleyebildigi soylenebilir. Bununla birlikte; acik¢a goriilmektedir ki, sistem odanin
arka kisimlarindaki giin 15181 aydinlatmasini ayni seviyeye getirememektedir. Sistem,
hem yaz hem de kis aylarinda, oda igine giren 151¢m ve enerjinin miktarinda

azalmaya neden olmaktadir [12].

Sekil 3-37°de gosterildigi gibi sistemin kesit semasinda sisteme dogru ¢izilen
1sinlarin yollar1 olduk¢a karmagik goériinmektedir. Dar acilarda gelen 1sinlarin igeri
alinmamasi diizgiin olarak ¢alismakta, genis agilarda gelen 1silarin iletilmesi de iyi
calismaktadir. Bununla birlikte bir ¢ok 151n odaya asagi yonde alinmakta oldugundan
istenmeyen kamagsmalara sebep olabilir. Dolayisiyla; bu tasarimin amaci, 1sinlar

tavana yonlendirmek oldugundan, bu tasarimin daha fazla arastirmaya ihtiyact

oldugu soylenebilir [2].

220

VPP 2 A4 AN

Sekil 3-36: Ucgen prizmatik 151k rafina gelen 1518 davranisini sematik olarak
gosteren kesit [2].
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Sekil 3-37: tliggen prizmatik 151k rafina gesitli gelis agilar1 igin ¢izilen 1sinlarin
yonlendirildikleri dogrultular ¢ok karmasiktir. Bu tip bir ¢aligma ancak bilgisayar
simiilasyonu ile yapilabilmektedir [2].

Sekil 3-38’de, sistemin giinesin bulundugu cesitli yiikselis acilarina gore
gecirgenligini gdsteren Yone bagl Yar kiiresel Gegirgenlik Egrisi yer almaktadir.
Bu sekilde goriildiigli gibi, liggen glin 15181 sistemi, genis bir ag¢1 araliginda gelen
giines 151811 engellemekte basarilidir. Bununla birlikte; sistem, zenite yakin agilarda

gelen 1s1nlart beklenildiginden daha iyi ge¢irmektedir [2].

¥ ,"1:‘
T

Sekil 3-38: Prizmatik 151k rafinin iizerine dogru gelen giin 15181min yiikselis acisina
bagl olarak gecirgenlik carpanin gosterildigi grafik. 50 ile 60 derece arasinda gelen
1sinlara karst sistemin gegirgenlik carpant %30’ a kadar degigsmektedir. 15 derece
icin ise %15°tir. Diger acilarda gelen 1sinlar1 gecirmemektedir [2].
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Sekil 3-39: Prizmatik 151k rafinin 151k yeginlik egrisi. iceriye yonlendirdigi 1518m
dagilim egrisini gosteren bu sekilde; 15181in ¢ogunun tavana dogru yansitildigi ancak
cok kiiciik bir boliimiiniin alt uzaya kagtig1 goriilmektedir [2].

Sekil 3-39°da ise sistemin ¢ikis kismindan odaya dogru yayilan 151k yeginlik egrisi
gosterilmektedir. Bu sekilden de anlasilacagi gibi sistem ilettigi 1s18in  biiytik
boliimiinlii amacina uygun olarak odanin tavanina dogru yonlendirmektedir. Ancak
cok kiictik bir boliimiinii asagiya dogru yonlendirdigi icin bu agilarda goriis alam

icinde kamasmaya neden olmaktadir [2].
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Sekil 3-40: Prizmatik 151k rafi sisteminin iki prizmatik panelinin prizmalarinin ig¢
acilar1 ve baktiklar1 yénler farkhidir. Ilki genis acili olup disler ice dogru
yonelmektedir; ikincisinde ise disler dar acili olup disa dogru yonelmektedir.
Dolayisiyla ilk panelden segilerek gelen 1sinlar alttaki aynadan yansitildigi ikinci
panelden kirilarak igeri yonlendirilmektedir [12].
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Fiziksel Ozellikleri ve Calisma Ilkeleri

Cepheden disariya dogru ¢ikan prizmatik panel, iizerine gelen direkt giines 1sinlarini
toplam i¢ yansima olgusunu kullanarak geri yansitirken(en genis giines yiikselis
acisina kadar), genis bir alandan gelen yogun gok 1181 sistemden igeriye
iletmektedir. Sekil 3-36 ve sekil 3-40’ta calisma sekli goriilen sistemin alt tarafinda
yer alan ayna, yukaridaki prizmatik panelden gecirilen 1sinlar geldigi agiyla diger
prizmatik panele dogru yansitmaktadir. Gorevi aynadan yansitilan 1sinlari, beyaz
tavan ylizeyine yansitmak olan ikinci prizmatik panelin dislerinin bir yiizli, bu gorevi

yerine getirmek icin, aliiminyum ile kaplanmistir [12].

3.3.2. Pencerenin Caminin Arasina Yerlestirilen Prizmatik Sistemler
Pencere caminin iist kisminin prizmatik panelden olustugu bu sistemin Siteco firmasi
tarafindan  gelistirilmistir.  Sistemin Olglimleri Norve¢ Bilim ve Teknoloji

Universitesi’nde yapilmustir.
Teknik Tanim

Test odalar1 2.9 m genisliginde, 5.5 m derinliginde ve 2.7 m yiiksekligindedir. Test
odas1 penceresi, altta 2.2 m2’lik iki diisey pencere iizerinde iki adet 1 m2’lik tepe

pencereden olusmaktadir.

Prizmatik paneller, {istte yer alan pencerelerde iki cam panelin arasina
yerlestirilmistir. Prizmatik panel, pencere alanin %31’ini kaplamaktadir. Referans
odasmin golgeleme eleman1 olmayan bir penceresi vardir. Sonuglar giines pencere
diizlemine dik dogrultuda oldugu zaman igin hesaplanmistir. Olgiimler Sandvika,

Norveg’te kullanilmakta olan bir ofis binasinda (59°N enleminde) yapilmistir [3].

Tablo 3-7: Prizmatik panelin dort mevsimde yapilan dl¢timler sonucunda elde edilen
aydmnlik diizeyleri ve giin 15181 faktorleri [3].

Prizmatik Panel, Norveg, 59°K I¢ Aydilik Diizeyi Dis Aydinlik Diizeyi
- (% veya lux) (klux)

Gozlem durumu ve zamani

Pencere Bolgesi Orta Bolge Arka Bolge

Test | Referans | Test | Referans | Test | Referans | Evg Evgs
Kapal1 Gok (GF %) 34%| 52% |14%| 21% |0.6%| 0.7% 3.4 14
Kis, Agik Gok, 12:00 glines | gilines | giines | giines | giines | glines 11.0 51.1
Bahar, A¢ik Gok,12:00 giines | giines | giines | glines | 1,410 | 1,640 38.4 90.8
Yaz, A¢ik Gok,12:00 3,240 | 3,130 |2,140| 1,650 710 660 87.5 76.0

53



Amaclari

Sistemin amaci, odanin arka kisimlarindaki aydinlik diizeylerini arttirmak ve oda
genelinde yayinik bir giin 15181 aydinlatmasi saglamaktir. Sistemin, burada oldugu
gibi penceresinin istiine yerlestirilmesindeki amag; disarisinin goriilebilmesine

imkan verirken genis agilarda gelen direkt giines 1sinlarinin kontroliinii saglamaktir.

Islevleri

Kapal1 gok kosullar1 altinda, prizmatik paneller test odasinin her yerinde Slciilen
aydinlik diizeylerini %20-%35 azaltmaktadir. Test odasindaki giin 15181 dagilimi
referans odasina gore daha az diizgiindiir. Pencerenin iist kismiin pariltisi da

azaltilmis olmaktadir.

DUSEY PRIZMATIK PANEL,
NORVEC 59 DERECE
16
< 14
g 10
= 8
g 6
Ee 4 “.
é o[ ey
0 S r—
0 1 2 3 4 5
PENCEREDEN UZAKLIKLAR, m
REFERANS ODASI mwmms PRIZMATIK PANEL

Sekil 3-41: Diisey prizmatik panelin Norveg¢’te 59° kuzey enleminde, kapali gok
kosullarinda test odasinda sagladigi giin 15181 faktorlerinin odanin derinliklerine
dagilimini gosteren grafik [3].

Yaz aylarinda agik gok kosullar i¢in; prizmatik paneller, kapali gok kosullarina gore
iceride daha diizgiin bir giin 15181 dagilim1 saglamaktadir. Test odasinin orta
kisimlarindaki aydmlik diizeyi %30; arka kisimlarda ise ortalama aydinlik diizeyi
%14 arttirilmaktadir. Referans odasinda, gilines 1sinlar1 dar agiyla geldigi zamanlarda,
direkt giines 15181 odanin arka kisimlarina kadar ulagmaktayken, test odasinda, direkt
giines 151811n odanin arka kisimlarina gelmesi prizmatik panellerle azaltilmakta veya
engellenmektedir. Sonucgta test odasmnin arka kisimlarindaki parilti arkliliklar

tyilestirilmektedir.
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Sekil 3-42: Diisey prizmatik panelin Norveg¢’te 59° kuzey enleminde, agik gok
kosullarinda, yaz (solda) ve kis (sagda) aylarinda, test odasinda sagladigi aydinlik
diizeylerinin odanin derinliklerine dagilimini gésteren grafikler [3].

3.3.3. Pencere Arkasina Yerlestirilen Prizmatik Sistemler

Yaymik gok 1s1gin1 igeriye alan sistemler bashigr altindaki pencere i¢inde yer alan
sistemler alt basliginda, sadece bir uygulama 6rnegi bu grubu olusturmaktadir. Bu
ornek iki ayr1 giin 15181 aydinlatma sistemini (prizmatik paneller ve giineslikler)
birlestiren biitiinlesik bir sistemdir. Her iki sistemin hedef aldig1 aydinlatma stratejisi
de birbirinden farklidir.

Prizmatik Paneller ile Birlikte Kullamlan Bosluklu Giineslik Sistemi (HUPPE
Sistemi)

Bu sistem, Siteco firmasmin liretmis oldugu Siteco 45/45 prizmatik panelin bir
giineslik ile birlikte kullanilmasiyla ortaya ¢ikan bir iirlindiir. Bu iirilinilin testleri
Berlin Teknik Universitesi, Almanya’da yapilmistir. Burada bu iiriinle ilgili testler ile

ilgili bilgi ve sonuglar verilecektir [3].
Teknik Tanim

Test odalar1 3.5 m genisliginde, 4.7 m derinliginde ve 3 m yiiksekligindedir. Test
odalarindaki pencere sistemi, direkt giines 1sinlarmin igeriye girmesini engellemek
icin prizmatik paneller ve bu 1ginlart yonlendirmek i¢in kismen bosluklar a¢ilmig bir
giineslik icermektedir. Her iki katman da, sekil 3-43’te goriildiigii gibi pencere i¢inde
yer almaktadir. Ag¢ik gok kosullar1 altindaki Olglimler ig¢in, referans odasinin
penceresinin dis tarafina; gri renkte, standart, 80 mm genisliginde, pencere normaline
gore +45° acida olan glineslik yerlestirilmistir. Kapali gok kosullart altindaki
Olclimlerde ise, referans odasinda golgelenme elemani olmayan saydam tek camli

pencere bulunmaktadir.
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Sekil 3-43: Prizmatik Paneller ile Birlikte Kullanilan Bosluklu Giineslik Sistemi
(HUPPE Sistemi) [3].

Amaclan

Sistemin tasarlanma amaci sekil 3-43’te goriildiigii gibi direkt giines 151811 mekan
icine girmesini engellerken yayimik gok 1s18in1 igeri almak ve onu yonlendirmektir.
Sistemin igeri yerlestirilmesi, sistemin kontroliiniin kolay olmasi i¢in diisiiniilmiistiir.
Ancak glines 15181n1, pencereden iceriye girdikten sonra engellemek, asir1 1sinmaya

ve sera etkisinin olusmasina neden olur [3].
Islevleri

Kapali gok kosullari altinda, prizmatik sistem gok 1s18inin girmesini saglayacak
sekilde dondiiriiliir ve kismen bosluklar agilmis gilineslik kalir. Bu durumda aydinlik
diizeyleri golgeleme elemani icermeyen referans odasindaki ile ayni olmaktadir.

Referans odasinin penceresi esit biiylikliikte, hemen hemen engelsiz ve temizdir.

Acik gok kosullarinda yapilan oOlglimlerin degerleri, standart, 45° aciya sahip
levhalara sahip giineslik yerlestirilmis referans odasindakilerle karsilastirilmistir.
Hiippe sistemi acik gok kosullar1 altinda; aydinlik diizeyi degerlerini artmasini
saglamistir. Sistem ayni zamanda golgeleme sistemi olarak da hizmet verir. Ancak
prizmatik panellerin i¢eride konumlanmasindan dolay1 golgeleme etkileri diisiiktiir.
Sistemin en olumsuz tarafi; prizmatik panellerin ve giinesligin yansitici yiizeylerinin

disarty1 gérmeyi engellemesidir.

Sonug olarak; direkt giines 151g1min olmadigt bulutlu ve kapali gok kosullarinda
sistem aydinlik diizeyi degerlerini olduk¢a diisiirmektedir. Sisteme eklenecek bir
giines algilayicis1 sayesinde, kapali gok kosullarinda prizmatik paneller kaldirilabilir
ve yaymik gok 15181 Onilinde engel kalmaz. Dolayisiyla igerideki aydinlik

diizeylerinde olabilecek bir azalma engellenmis olur [3].
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Tablo 3-8: Prizmatik panel ve birlikte kullanildig1 giinesligin Berlin’de yapilan, dort
mevsim i¢in agik ve kapali gok kosullar1 altinda yapilan Slgiimler sonucunda elde
edilen aydmnlik diizeyleri ve giin 15181 faktorleri [3].

Prizmatik Panel+ Gilineslik, Berlin, I¢c Aydinlik Diizeyi Dis Aydmlik
52°K (% veya lux) Diizeyi
Gozlem durumu ve zamani (klux)

Pencere Bolgesi Orta Bolge Arka Bolge

Test | Referans | Test | Referans | Test | Referans | Evg Evgs
Bahar, A¢ik Gok,12:00 1,660 | 1,240 |1,280 840 770 520 65 61
Bahar, A¢ik G6k,9:00 1,020 860 720 530 390 320 46 37
Bahar, A¢ik Gok,15:00 500 440 360 290 200 200 33 32
Yaz, Acik Gok,12:00 1,400 860 1,050 570 620 350 98 57
Yaz, Acik Gok,9:00 820 670 600 420 320 250 75 33
Yaz, Acik Gok,15:00 470 490 340 310 200 190 75 33

Fiziksel Ozellikleri ve Calisma Ilkeleri

Sistem iki ayr1 par¢adan olustugu i¢in ikisinin 6zelliklerini de tagmaktadir. Prizmatik
sistemlerin toplam i¢ yansima ve kirilma Ozellikleri ile direkt glines 15181
engellenmektedir. Glineslikler yansitici olarak, optik yasalar ¢ergevesinde,
calismaktadir ve {lizerine diisen 1sinlar1 geldikleri acilarla geri yansitmaktadir.
Bununla birlikte; giinesligin biikey yapisi, geri yansitilan 1sinlarin daginik bir sekilde

yonlendirilmesini saglamaktadir.

PRIZMATIK PANEL ve YANSITICI GUNESLIK, BAHAR, 9:00, PRIZMATIK PANEL ve YANSITICI GUNESLIK, YAZ, 12:00,
BERLIN, 52 DERECE KUZEY BERLIN, 52 DERECE KUZEY
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Sekil 3-44: Prizmatik Paneller ile Birlikte Kullanilan Bosluklu Giineslik Sistemi
(HUPPE Sistemi)’nin bahar ve yaz aylarinda test odas1 iginde sagladigi aydmlik
diizeylerinin odanin derinliklerine dagilimini gosteren grafikler [3].

3.3.4. Catiya Yerlestirilen Prizmatik Sistemler
Bu boliimdeki sistemler, cati 1sikliginda kullanilan ¢ift cam arasina yerlestirilen
prizmatik panellerdir. Dolayisiyla bu sistemlerin 6zellikleri bolim 3.3.2°de

anlatilanlarla aynidir.

3.4. Holografik Optik Elemanlar
Holografi mekan ve Olgekte yaratici gorsel deneyimler igin bir ortam saglar.

holografi aslinda bilimsel caligmalar icin bir ara¢ olarak gelistirilmistir. Bu aracin
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15181 kontrol etme yetenegi sayesinde mimaride ve sanatsal c¢alismalarda da

kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Holografi ti¢ boyutlu gorsel bilginin kaydedildigi, saklandig1 ve tekrarlandigi bir
islemdir. Yunanca olan “holo” tiim veya biitiin, “gram” ise mesaj demektir.
Holografik bir resmin “parallax™ (bir sahneyi ¢esitli agilardan gorebilme yetenegi)
ve uygun 151k altinda gosterildiginde ¢ok boyutlu goriintii saglayan derinligi vardir.
Gliniimiizde teknik basim, reklam ve bankacilik gibi endiistrilerde dikkat cekiciligi

ve sahtekarlig1 onleyebilme 6zelligi sayesinde yaygin olarak kullanilmaktadir [13].
Teknik Tanim

Holografinin mimari de ve bina tasariminda uygulamalar1 su anda ¢ok sinirlidir. Bu
sistemin mimari i¢in ¢ekici olmaya baslamasinin nedeni yalniz 3 boyutlu mekanin
paradoksal gosterimini saglayabilmesi degil ayn1 zamanda 15181 dagitmak ve yaymak
gibi fiziksel Ozellikleridir. Holografik optik elemanlar (HOE) olarak da bilinen
holografik filmler, iki cam katman arasina lamine edilerek c¢esitli mimari tasarim

uygulamalarinda kullanilabilir [13].

Bu tip elemanlar 15181 yonlendirmek i¢in 15181in kirilma 6zelligini kullanirlar. Bir
kirilma 1zgarast olusturan ince mikroskobik cubuklar saydam bir film tabakasi
tizerine basilir. Izgaralar belirli agilardan gelen 151k 1sinlarinin yonlendirilmesine

yonelik tasarlanabilir. Diger dogrultulardan gelen 1sinlar degismeden kalirlar [2].

Bu elemanlarin en 6nemli avantaji1 hareketli parcalara sahip olmayisi ve fazla bakima

ithtiya¢ duymayislaridir.

LENS AYNA

[i HOLOGRAM

Sekil 3-45: Holografik goriintii olusturma islemi [13].
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Amaclari

Holografik optik elemanlarin optik 6zelliklerinin  dogrultusunda giin 15181

aydinlatmasinda kullanilma amaglart:
e Uzerine gelen giin 151811 bina igerisine dagitarak alip yayinik bir aydinlatma,

e Agcisal segiciligini kullanarak belli agilarda gelen giines 1sinlarina karsi

golgeleme,
e Giln 15181n1n odanin derinliklerine tasinmasini saglamaktir
Fiziksel Ozellikleri ve Cahsma Tlkeleri

Holografik optik elemanlarin prensibi 15181in 1zgaralar veya levhalar tarafindan
kirilarak yansitilmasidir. HOE ler gelen 1s1ik 1sinlarini bir ¢ok 1smn haline gelecek
sekilde parcalara kirar. Bu parcalar sonradan yeni 1s1n demetleri olusturmak {izere
birlesirler. HO ler 1zgara, lens ya da baska bir optik eleman seklinde olabilirler. HOE
lerin temel Ozellikleri; biiylik optik elemanlara sahip, hafif ve ekonomik olmasidir.

Geleneksel sistemlerin yapamayacagi optik 6zelliklere de sahiplerdir.

HOE ler dalga boyuna kars1 duyarhidir: elemanin odak uzakligi ve sapma 6zellikleri
dalga boyuna gore degisiklik gosterir. dar bir dalga uzunlugu seridine hizmet edecek
sekilde yapilabilirler. HOE ler ayn1 anda hem lens, hem 151n dagitici hem de spektral

dalga filtresi gorevi goriirler.

Mimari agidan HOE lerin 151k iletimi ve 1siniminin kontrolii konusunda ¢ok yararl
ozellikleri vardir. Diger geleneksel sistemlerin tersine HOE ler diiz, hafif ve kolayca

depolanabilir [13].
Islevleri

Bu elemanlar eger iyi tasarlanip diizgiin bir sekilde kurulursa 15181 odaklamak ve
secmek icin kullanilabilirler. Boylece bina i¢indeki aydinlatma ve termal performansi
gelistirile bilinir. Isi8in dalga boyuna gore secici olabilme 6zelligi sayesinde direkt

giines 1s1nlarin1 da engellemekte kullanilabilmektedir.

3.4.1. Pencere Oniine Yerlestirilen Holografik Optik Sistemler
Holografik optik elemanlarin iki cam panelin arasina koyulmasiyla olusan sistem
pencere disina yerlestirilmektedir. Bu sistemlere Tepe 15181 Kilavuz Sistemleri

(Zenithal Light Guiding Glass) de denilmektedir.
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Teknik Tanim

Temel bileseni, iki cam panelin arasina lamine edilmis,holografik 1zgaralarin oldugu
polimerik film tabakasidir. Holografik eleman gogiin zenital bolgesinden yayinik
15181 bina i¢ine yonlendirmektedir. Sisteme direkt giines 15181 vurdugu zaman renk
bozulmasina neden oldugu igin direkt giines 15181 almayacak sekilde cepheye

yerlestirilmeleri gerekmektedir.

Tepe Is1g1 Kilavuz Camlar1 (Zenithal Light Guiding Glass) iiretilirken, holografik
eleman iki lazer 1sinina maruz birakildiginda, bu iki 1sinin kesigimi bir desen
olusturmaktadir. Bundan sonra bu desen tekrarlanarak film iizerine
sabitlestirilmektedir. Film tozdan ve mekanik darbelerden korunmasi agisindan iki

cam tabaka arasina lamine edilmektedir.

Tepe Is1g1 Kilavuz Camlar1 (Zenithal Light Guiding Glass) diisey pencerelere direkt
olarak yerlestirilebilecegi gibi cephede pencerenin iist kismina 45° agiyla
yerlestirilebilmektedirler. Ciinkii Tepe Isig1 Kilavuz Camlari az da olsa arka tarafim
bozuk gostermektedir ve bu yiizden pencerenin ist kismina konulmasi iyi

olmaktadir. Sekil 3-46’da holografik optik elemani olan Tepe Is181 Kilavuz Camlari

disaridan goriilmektedir.

Sekil 3-46: Tepe Is1g1 Kilavuz Sistemleri [3].
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Amaclari

Tepe Is1g1 Kilavuz Camlari’nin tasarlanma amaci; yayimnik giin 15181 odani arka
kisimlaria yonlendirerek odanin aydinlik diizeyi diisiik olan kisimlarini aydinlatmak
ve parilti farkliligindan kaynaklanan kamasmay1 azaltmaktir. Bu sistemler giin 151811
tavan dogru yonlendirirken disarinin goriinmesini de fazla engellememeyi
hedeflemektedir.

Islevleri

Tepe Is181 Kilavuz Camlar (Zenithal Light Guiding Glass), sekil 3-47’de goriildiigii
gibi; yaymik gok 1s1gim1 holografik elemanin {izerinde yer alan 1zgara sisteminde
kirarak tavana ve odanin derinliklerine dogru yansitmaktadir. Sistem sayesinde; alt
katta, iistiindeki katin ¢ikmasi yiiziinden yeterli 151k alamayan mekanin igine yayinik
gok 15181 dlizglin olarak dagitilarak mekandaki biitiin aydinlik diizeyleri artis

saglanmaktadir.

Tablo 3-9’da goriildiigii gibi bir ofisin holografik optik elemanla ve holografik optik
elemansiz giin 15181 faktor oranlart verilmistir. Buradan anlasilacagi gibi, odanin
pencere yakinindaki bolgedeki giin 15181 faktoriinde diisiis olsa da odanin

derinliklerine dogru bu degerler artmaktadir [3].

Sekil 3-47: Yaymik gok 1s18im1 holografik elemanin iizerinde yer alan i1zgara
sisteminde kirarak tavana ve odanin derinliklerine dogru yansitmaktadir [3].
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Fiziksel Ozellikleri ve Calisma Ilkeleri

Kapali gok yiiziiniin zenital bolgesinin parilti orani, ufuk ¢izgisindekinden daha
biiyiiktiir. Bu ylizden; tepe 15181 kilavuz camlari, kapali gok kosullarinin baskin
oldugu iklimlerde, gogilin zenit bolgesinden gelen yayinik 15181 odanin derinliklerine
yonlendirmek i¢in umut verici bir stratejidir. Elemanlar, cepheden 45° aciyla
yerlestirildikleri zaman giin 15181in diistiigii alan artmaktadir. Boylece daha fazla
151k odanin i¢ine ydnlendirilmektedir. Dolayisiyla, tepe 15181 kilavuz camlari,

ozellikle etrafi yiiksek engellerle ¢evrili binalar i¢in uygundur.

Gogiin belirli bir kismindan gelen 151k holografik film tabakasindaki 1zgara yapidan
kirilarak odanin tavanina dogru yansitilmaktadir. Gelen 1s1k 1sinlar1 bir ¢ok farkh
acidan eleman {izerine distiikleri igin; renk bozulmasi gerceklesmemektedir.

Yalnizca ¢ok kiigiik renk etkileri meydana gelmektedir.

Tepe Is1g1 Kilavuz Camlari sabit bir giin 15181 aydinlatma sistemi oldugu i¢in kontrol

edilmeleri gerekmemektedir. Ayrica bakim i¢in de ek bir uygulamaya gerek yoktur.
Maliyet ve Enerji Tasarrufu

Bir tepe 15181 kilavuz sistemi ilk olarak 1996 yilinin Temmuz ayinda yerlestirilmistir.
Sistemin kurulum maliyeti 900 euro/m? olarak ¢ikmistir. Daha biiyiik olgeklerde
uygulama oldugunda bu fiyat asagiya ¢ekilebilmektedir.

Uygulanmis Bazi Ornekler ve Degerlendirmeleri

Sistemin uygulandigi ilk bina, Almanya’nin Cologne kentindeki ADO ofis binasidir.
Tepe 15181 kilavuz camlari, binanin kuzey cephesinde yer alan {i¢ pencerenin Oniine

yerlestirilmigtir. Sekil 3-48de bu sistemin igeriden goriiniigii goriilmektedir.

Sekil 3-48: Tepe 15181 kilavuz camlariin igten goriintisi [3].
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Sistem heniiz IEA Gorev 21 izleme protokoliine uygun olarak test odalarinda
gozlenmemistir. Tablo 3-9° da bir ofis i¢inde, holografik optik eleman oldugundaki
ve olmadig1 zamanki giin 15181 faktorleri goriilmektedir. Sistem pencere yakinindaki
bolgede giin 15181 faktoriinii diisiirse de, giin 15181 odanin derinliklerine dogru az da
olsa yiikselmektedir. Holografik optik elemanlar umut verici laboratuvar sonuglarina
sahip olmasma ragmen, gercek bir binada getirecegi enerji tasarrufu heniiz daha
belirlenebilmis degildir [3].

Tablo 3-9: Holografik optik elemanin yerlestirildigi ofis odasi i¢inde oldugu ve

=

olmadigi zaman 6lgiilen giin 151”1 faktorleri [3].

CEPHEDEN UZAKLIK 0.2m 12m 22m 3.2m 4.2 m
HOE kullanilmadiginda 15.78 % 4,10 % 1.35% 0.75% 0.57 %
HOE kullanildiginda 14.71% | 3.09 % 1.40 % 0.86 % 0.72 %

3.4.2. Pencere ve Catiya Yerlestirilebilen Holografik Optik Elemanlar —
Dogrultuya Bagh Secicilik Ozelligi Olan Holografik Optik Sistemler

Dogrultuya bagl secicilik 6zelligi olan bu sistemler, goglin dar bir ag¢1 araligindan
gelen 15181 reddetmektedir. Boylece, sistem yaymik gok 1s1gin1 iletirken direkt giines
151811 yonlendirebilmekte veya geri yansitabilmektedir. Bu segici golgeleme sistemi,
pencerelerden disarisinin goriinmesini ciddi bigimde engellemeden, bina igerisine

giin 15181n1n girmesini saglamaktadir.
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Sekil 3-49: Pencere ve Catiya Yerlestirilebilen Holografik Optik Elemanlar —
Dogrultuya Bagh Segicilik Ozelligi Olan Holografik Optik Sistemlerin ¢alismasini
gosteren sematik ¢izim [3].

Teknik Tanim

Bu sistemlerde, iki cam arasina lamine edilmis holografik kirilma 1zgaralari, genis

acikliklarda golgeleme kontrolii saglamak i¢in iki sekilde kullanilabilmektedir:
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e Saydam golgeleme sistemleri
e Giines 15181 toplayict sistemler
a. Saydam golgeleme sistemleri

Bu sistemlerde holografik optik elemanlar, yiizeye nispeten dar bir ag1 aralig1 iginde
gelen glines 1sinlarii geri yansitmak ig¢in tasarlanmistir. eger bu elemanlara eslik
eden cam ylizeylerin giinesi takip edecek bicimde dondiiriilebilmesi saglanirsa, diger
acilardan gelen 1sinlardan gelen 151k 1sinlan igeriye girerken direkt gilines 1s1ginin

iceriye girmesi tamamen engellenir.

1sinlar panelden igeri
girer

SN
-'-.’I\ = Diger agilarda gelen
o .\\

Panelin aktif oldugu _
acida gelen giines -
15181 yansitilir -

X

Sekil 3-50: Rewe Merkezi’nin catisindaki saydam golgeleme sisteminin uygulamasi

[3].
b. Giines 15181 toplayici sistemler

Bu sistemlerde holografik optik elemanlar, giines 1s181n1 yonlendirmek ve ikinci bir
cam katman lizerindeki opak cubuklarin iizerine toplamak i¢in tasarlanmistir. bu
elemanlarda giines 15181; yonlendirilmekte, emilmekte ve elektrik veya 1s1 enerjisine
doniistiiriilmektedir. Bu tasarim sayesinde; golgeleme sistemi direkt giines 151811

engellerken, yaymmik 1s181in igeriye girmesi ve igeriden disarisinin goriilebilmesi

saglamaktadir [3].

Sekil 3-51: Fotovoltaik giines 15181 toplayici sistemlerinin teknik ¢izimleri [3].
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Her iki sistemde de; golgeleme elemanlarinin, en iyi golgeleme performansini
saglamak icin giinesi takip edebilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in de sistemler, tek

aksl1 bir takip sistemine ihtiya¢ duymaktadir.

Her iki sistemin de en kritik islevsel eleman1 holografik optik katmandir. Holografik
film katmani, iki lazer 1s1nina maruz birakildiginda, bu iki 1s1inin kesisimi bir desen
olusturmaktadir. Bundan sonra bu desen tekrarlanarak film iizerine
sabitlestirilmektedir. Film tozdan ve mekanik darbelerden korunmasi acisindan iki
cam tabaka arasma lamine edilmektedir. Bu holografik optik elemanlarin
yerlestirildigi birden fazla cam eleman, dogrusal modiilleri olusturmak i¢in yan yana

1zgara sistemi veya takip sistemi lizerine yerlestirilmektedir.

Holografik optik eleman igeren hareketli cam sistemleri, pencere dnlerine veya ¢ati
acikliklara golgeleme sistemi olarak yerlestirilebilmektedir. Eger giinesin sagladigi
1s1 kazanci havalandirma ile giderilebilirse, bazi uygulamalarda; bu golgeleme

elemanlar1 binanin igerisine de yerlestirilebilmektedir [3].
Amaclan

Bu sistemlerin tasarlanma amaclari, direkt giines 15181n1 engellerken i¢ mekanlarin
aydinlatilmasi igin yayinik giin 1g1ginmn iceri girmesine izin vermektir. Igeriden
disarisinin goriilebilmesi amaci ile holografik optik elemanin gegirgenlik seviyesi,
elemanin aktif oldugu acinin ayarlanmasiyla kontrol edilebilmektedir. Saydam
golgeleme sistemleri sadece belli agilardan gelen gilines 1sinlarini gegirmemek iizere
tasarlanmigken giines 15181 toplayict sistemler direkt giines isinlarini engellerken

onlar1 toplayip elektrik veya 1s1 enerjisine doniistiirmek i¢in tasarlanmistir [13].
Fiziksel Ozellikleri ve Cahisma Ilkeleri

Saydam golgeleme sitemlerinin dayandigi ilke toplam i¢ yansima ilkesidir. Elemanin
aktif oldugu a¢1 araligindan gelen 1sin, holografik katman tarafindan lamine cam
katmanin arkasina ¢ok egik bir a¢1 ile yonlendirilmektedir. Arka cama toplam i¢
yansima ilkesine gore c¢arpip geri donen 1sin holografik katman tarafindan 6n
yiizeyden disar1 ¢ikarilmaktadir. Holografik optik eleman diger gelis acilar1 i¢in aktif
olmadigindan, yaymik giin 151811 gecirebilmekte ve bdylece sistemin arkasinda

kalan mekan giin 15181 ile aydinlatilabilmektedir.
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i o : Panelin aktif oldugu
Diger agilarda gelen I—— agida gelen giines
1ginlar panelden igeri girer 15181 yansitilir

b

Sekil 3-52: Saydam golgeleme sisteminin ¢at1 uygulamasinin ¢alisma ilkesi [3].

Gilines 15181 toplayict sistemde ise; holografik optik eleman iizerine diisen giines
1518101, bir alt katmandaki cam veya baska bir malzemeden (6rn.; fotovoltaik)
yapilmis ¢ubuklarin {izerine toplamaktadir. Boylece, sistem direkt giines 1s1nimin1
etkili bir bicimde engelleyebilmektedir. Holografik elemanlar bir dnceki sistemde
oldugu gibi, diger biitiin agilar icin etkisizdir veya saydam gibi davranmaktadir.
Panellerden disarinin goriilebilmesi (toplam cam yiizeyinin %30-50’sini olusturan)

opak cubuklar yiiziinden azalmaktadir.

Sekil 3-53: Fotovoltaik giines 15181 toplayict sistemlerin bilgisayar simiilasyonu ile
hazirlanmis bir resmi [3].

Maliyet ve Enerji Tasarrufu

Dogrultuya bagl segicilik 6zelligi olan bu golgeleme sisteminin maliyeti ¢ok
yiiksektir. Ciinkii holografik optik elemanlarin iiretimleri ¢ok fazla miktarlarda
yapilmamaktadir. Ayrica sistemin kontrol {initeleri karmasik ve pahalidir. Uretilen
ilk sistemin maliyeti 1500 euro/m*dir. Bu maliyet dzel montaj ve giines izleme
sistemlerini de icermektedir. Bu sistemlerle ilgili gilivenilir enerji tasarrufu verileri

heniiz elde edilememistir [3].
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Uygulanms Bazi Ornekler ve Degerlendirmeleri

Holografi optik elemanlarin uygulanmis 6rneklerinden iki tanesi; saydam golgeleme
sistemleri (Rewe Merkezi), giines 15181 toplayici sistem (IGA sira evleri) asagida

verilmektedir.
a. Saydam golgeleme sistemleri: Rewe Merkezi, Cologne, Almanya

Saydam golgeleme sistemlerinin ilk uygulanmis oldugu yer Almanya, Cologne’de
yer alan Rewe Merkezi’dir. Bu merkezin atriumunun {izerine yerlestirilen sistem
Sekil 3-54 , sekil 3-55 ve sekil 3-56’te goriilebilmektedir. Sitemin sematik ¢izimi ve
calisma ilkesi sekil 3-50 ve 44°te gosterilmektedir [3].

Sekil 3-54: Rewe Merkezi’ndeki holografik saydam golgeleme sisteminin yer aldigi
cat1 1sikliligindaki hareketli elemanlarinin iceriden goriiniisii [3].

Sekil 3-55: Rewe Merkezi’ndeki holografik saydam golgeleme sisteminin hareketli
elemanlarinin disaridan goriiniisii [3].
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Sekil 3-56: Rewe Merkezi’nin atriumunun {izerine yerlestirilen golgeleme sisteminin
iceriden goriiniisii [3].

b. Giines 15181 toplayici sistemler; IGA Sira Evleri, Stuttgart, Almanya

Fotovoltaik (PV) hiicreler kullanan ilk giines 15181 toplayici sistemler, Stuttgart’taki
tanitim binasina 1993’te yerlestirilmistir. 1996 yilinda daha biiyiik ve daha ucuz PV
elemanlar1 kullanan yeni sistemler yerlestirilmistir. IGA sira evlerinde kullanilan
giines 15181 toplayici sisteminin, giinesli yaz aylarinda avludaki sicakligr diisiirdiigi
goriilmistiir. Sekil 3-57°de goriilen sistem, kismen bulutlu giinlerde yayimik giin

15181n1n igeri girmesine izin verirken direkt giines 1s181n1 da kontrol etmektedir.

/,?ﬁ ”f.__

-—nwrrrv i

Sekil 3-57: Giines 15181 toplayict sistemler; IGA Sira Evleri, Stuttgart, Almanya [3].

Dogrultuya bagl secicilik 6zelligi olan holografik optik sistemler heniiz IEA’nin
gozlem protokoliine uygun olarak test odalarinda goézlenmemistir. Bu yiizden; bu
sistemler i¢in detayli veriler heniiz bulunmamaktadir. Giines 15181 toplayici sitemin
giines 15181 gecirme katsayist 0.2, saydam golgeleme elemanin giines 15181 gegirme
katsayist ise 0.27°dir. Bagka bir deyisle; bu sistemler iizerilerine gelen direkt giines

enerjisinin %70-80’ini reddederek binanin sogutma yiikiinii diisirmektedir.
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IGA’nin sira evlerinde ve Rewe Merkezi’'nde yapilan Ol¢timler, iyi bir giin 15181
aydinlatmasi saglanabilirken 1iyi bir glines kontrolii de saglanabilecegini
gostermektedir. Her iki binadaki kullanicilar, yazin aga¢ golgesinde oturmakla

karsilastirdiklarinda, aydinlatma kosullarindan memnun kalmislardir.

Dogrultuya bagh segicilik 6zelligi olan holografik optik sistemlerin kullanildigi
cesitli tasarimlar herhangi bir iklimde kullanilabilmektedir. Fakat en biiyiik etki,
giinesli iklimde bulunan biiyilkk cam alani bulunan binalarda elde edilmektedir.
Saydam golgeleme sistemi, mimari olarak, geleneksel bir glineslik yerine saydam bir
giines kontrolii sistemi arandiginda olduk¢a yararhidir. Yiiksek maliyetleri, bu
sistemlerin biiyilik 6lgekli binalarda veya test amacl uygulamalarda kullanilmalarini

sinirlamaktadir [3].
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4. DIREKT GUNES ISIGINI BiNA ICERIiSINE ALAN
SISTEMLER

Bu sistemler cepheye gelen direkt giines 1smlarii optik performanslar1 sayesinde
yonlendirerek oda igine alinmasini saglayan sistemlerdir. 3. boliimdeki sistemlerin
tersine bu sistemler sadece tek bir kaynaga dayali olarak calisirlar. Yaymik gok

1s18¢1nda ve kapali gok kosullarindaki performanslar1 oldukea diistiktiir.

4.1. Isik Raflar:

Yayimnik giin 15181n1 bina igerisine alan sistemlerin anlatildig1 3. boliimde de yer alan
151k raflarinin; optik ozellikleri gelistirilmis, geometrileri degistirilmis olan bu tipleri

direkt giines 1518101 bina icerisine yonlendirerek bina icerisini aydinlatmaktadir.

4.1.1. Pencere Icine Yerlestirilen Isik Raflar
Pencerenin iist kismina yerlestirilen bu sistemler, normal pencerenin iistiinde yer alan
tepe penceresine ilistirilmis sistemlerdir. Isik rafi sistemleri, 3. boliimde genel

ozellikleri anlatildig1 i¢in burada sadece bu boliimle ilgili 6rneklere deginilecektir.
Teknik Tanimi

Bu boliimde verilecek olan 1s1k rafi sistemleri optik olarak iyilestirilmis teknik
ozellikleri arttirilmig sistemlerdir. Giineye bakan, 0.4-1.1m aras1 derinlige sahip dort
151k raft bina cephesine yerlestirilmistir (Sekil 4-1). Ana yansitici, giines 1s181n1
yansitmak icin; degisen giines yiikselis acgilarina gore ayarlanmis, yuvarlak ve parcali
bir ylizeye sahiptir. Yiizeydeki her boliim, {izerine diisen 1sinlarin igeriye
yansitilmalart i¢in gerekli olan en iyi ag¢1 ile gelmesini saglayacak sekilde
tasarlanmistir. Bu aygitlar, giinesin, giin ve yil i¢indeki degisimlerine gore ¢aligmasi
icin diizenlenmistir. yansitic1 yiizeyler, aynasal ve dar agili bir yansima saglayan,
yansitict bir film tabakasi ile kaplanmistir. % 88 yansiticilik oranina ve aygitin

normaline gore 10-12” ile 15131 dagitan, dogrusal bosluklara sahiptir [14].
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Sekil 4-1: Optik olarak iyilestirilmis dort degisik 151k rafi sistemi [14].

Sekil 4-1°de goriildiigii gibi, ilk sistem (a) geleneksel bir 11k rafidir. ikincisi (b) ic
biikey yiizeye sahip tek kademeli bir sistemdir. Ugiinciisii (c) iki kademeli ve
dordiinciisii ¢cok kademeli bir 151k rafidir. Sistemlerin hepsinin girisi, tayfsal secici

cam ile kapatilmustir. Igerideki ¢ikis agikliklari ise normal cam ile kapatilmustir.
Amaclari

Tasarim amagclar1 giines 1smlarin1 her zaman engellemek, giin 15181 aydinlik
diizeylerini pencereden belirli bir uzakliga kadar arttirmak, giinesten kaynaklanan
asir1 1sinmay1 azaltmak ve degisken direkt giines 15181 kosullart altinda odanin
tamaminda giin 15181 diizglinlik oranm (uniformity) ve parilti seviyelerini
gelistirmektir. Biitiin y1l boyunca istikrarli bir performans i¢in; bu 151k rafi yaz
aylarinda yiiksek yiikselis acilarindan gelen giines 1sinlarin1 engellemek amaci ile dis
duvar ylizeyinden disar1 ¢ikmaktadir. Sistem aktif ayarlama veya kontrol iinitesine

gereksinim duymamaktadir
Islevleri

Giin 15181 aydinlatmasinda en etkili 1s1k kaynagi olan gilines 1sinlarin1 pasif olarak
yansitan bu 1s1k raflari, nispeten kiiciik bir giris alan1 ile, gilinesli iklimlerde
derinlikleri fazla olan ofis mekanlarinin yeterli derecede giin 15181 ile aydinlatilmasini

saglayabilmektedir.

Optik olarak iyilestirilmis 151k raflari; glines 1sinlar1 tavan diizlemine yansitilarak

odanin derinliklerine giin 1s181in ulasmasi saglanabilmektedir. Bu sistemler bunu,
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pencere onilinde yiiksek aydinlik diizeylerine neden olmadan, geleneksel pencereler
ve giin 15181 aydinlatma sistemlerinden daha iyi yapabilmektedir. Bu yontemle,
odanin arka kisimlarindaki duvar ve tavan pariltt degerleri arttirilarak, odanin 6n ve
arka kisimlar1  arasindaki pariltt farki  azaltilmak ve gorsel konfor

gelistirilebilmektedir.

Daha kiiciik bir cam alani kullanilarak giin 15181 etkili bir bigimde bina i¢ine taginirsa,
giines 1silarindan kaynaklanabilecek asir1 1sinmaya ve onun beraberinde getirdigi

sogutma yiikiine neden olmadan, aydinlatma enerjisinde tasarruf saglanabilmektedir.

Sistemin tasarim hedeflerinden biri de, giinesin yil ve giin icindeki degisen
konumlar1 ve degisen giin 1s181na bagl bir sistem gelistirmektir. Bu dogrultuda,
sistemin yansiticl yiizeylerinin geometrileri degistirilmis ve sayilart arttirilarak

giinesin degisen kosullarina cevap verecek bir sistem halini almigtir.
Fiziksel Ozellikleri ve Cahisma Ilkeleri

Optik olarak iyilestirilmis 151k raflari, giinesli iklimler icin geleneksel olan 151k
raflarma iki 6nemli yenilik getirmistir. Isik rafi geometrisi yuvarlatilmig ve belirli
giines ytikselis acilar1 icin, giines 151811 pasif olarak yansitmak tizere, raf parcalara
ayrilmis ve {lizeri verimini arttirabilecek, piyasa da kolaylikla bulunan, ytiksek

yansiticilik oranina sahip, yar1 aynasal film ile kaplanmugtir..

Optik olarak iyilestirilmis 151k rafi, alt tarafta bir ana yansitic1 ve istte ikinci bir
yansiticidan olusur. Altta bulunan boliinmiis yansitici, gilin 151811 yansitict bir filmle
kapli egimli ytlizeylerden olusur. Film, 15181 12-15° ¢ikis agisiyla yansitan, dogrusal
bosluklara sahiptir. Parcalar, glines giin donlimii ve ekinoks acilarinda iken (kuzey
yarimkiirede glineye bakan cephelerde) glinesi pencere diizleminden 10 m yukaridaki
tavana yansitmak igin egik olarak yerlestirilmislerdir. Ustteki yansitict diisiik
acilardan gelen kis gilines 1sinlarimi kesmek i¢in tavan diizleminde pencerenin
yanindaki ana yansiticinin iizerine yerlestirilmistir. Bu yansitict yiiksek yansiticilik
oranina sahip aynasal film tabakasi ile kaplidir ve kiiciik bir kamasma kaynagi da

olabilir.

Bu sistem o6lgekli modeller kullanilarak kavramsal olarak gelistirilmigtir. Bir gok
1sikliginin 1:1 6lgek prototipi inga edilmis ve kiiciik bir ofis binasina yerlestirilmistir.
Diisey pencere uygulamalari i¢in sistemin verimli olmasi i¢in 2.5m’den daha yiiksek

bir oda yiiksekligine gerek vardir. Optik olarak iyilestirilmis bir 151k rafi tasarlamak

72



ve mevcut bir binaya yerlestirmek miimkiindiir fakat onu mevcut mimari 6zelliklerle

biitiinlestirmek i¢in ¢ok dzen gostermek gerekir [3].
Maliyet ve Enerji Tasarruflar

Optik olarak gelistirilmis bu sistemler, giinesli gok kosullar1 altinda, nispeten kiigiik
bir giris alanina sahip derinligi fazla olan ofis mekanlarina yeterli aydinlik diizeyini
saglamaktadir. Yapilan ¢alismalar sonucunda; optik olarak gelistirilmis 151k rafi
yerlestirilmis odalarin, aydinlatma i¢in harcadigi yillik toplam elektrik enerjisinin

geleneksel 151k rafi kullanan bir odaya gore ¢ok daha az oldugu ortaya ¢ikmistir.

4.2. Yansiticilar: Kanatciklar (Louver) ve Giineslikler

Bu sistemleri dig ve i¢ yansiticilar olarak ikiye ayirabiliriz. Gok yiiziiniin igeri
giremedigi mekanlarda sanal bir gok yiizii olusturmak icin mekanin ikincil 151k
kaynagi olan bina agikliklarinin, yani pencerelerin, Onlerine igten veya distan
yerlestirilen, yansitici, cogunlukla aynasal ylizeylere sahip olan bilesenler igeren

sistemlerdir.

Cepheye ve pencere Onlerine asilmakta olan yansiticilarla ilgili gegen ylizyilin
baslangicina ait pek ¢ok Ornek vardir. Geleneksellesmis olan bu sistemler
giiniimiizde bulunan yeni malzemeler ve tekniklerle takviye edilerek gelismis giin
15181 aydinlatma sistemleri arasina girmektedir. Bu sistemlere en giizel ornek

kanatciklar (louver) ve glinesliklerdir.
Teknik Tanim

Kanatciklar (louver) ve giineslikler ¢ok sayida yatay, diisey ve/veya egimli yiizeyler
icermektedirler. Karmasik sekiller ve degisik ylizey malzemeleri kullanan, ¢ok ¢esitli
kanatcik (louver) ve glineslik sistemleri vardir [2]. Kanatciklar (louver) ve
giineslikler, el ile veya otomatik olarak kontrol edilebiliriler. Otomatik olarak kontrol
edilen kanatcgiklar (louver) ve giineslikler, eger giinesten kaynaklanan asirt 1s1
kazanglarin1 O6nlemek ve glinesin pozisyonundaki giin i¢indeki ve mevsimsel
degisimler boyunca, giin 151811 iceri almak i¢in kullanilirlarsa enerji verimliligini
arttirabilirler. Bununla birlikte; otomatik kontrol, sistem iizerinde kendi kontroliiniin
olmasimi isteyen kullanicilar acisindan rahatsizlik dogurabilir. El ile kontrol edilen
sistemler genellikle enerji verimliligi diisiik olan sistemlerdir ¢ilinkii kullanicilar
bunlart en uygun sekilde kullanamayabilirler (kontrol kamasmaya veya goriis

netligine bagli olabilir veya sistem kullanici odada yokken ters bir pozisyonda
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olabilir). Arastirmalar gosteriyor ki; kullanicilar, kanatgik (louver) ve gilinesliklerin
pozisyonunun; giinliikk, mevsimsel ve bazen iklimsel kosullardan, nispeten bagimsiz
olmasini tercih etmektedirler. Bazi calismalarda; kanatcik (louver) ve gilineslikler i¢in

iklim ve tercih edilen pozisyonlar arasinda bir baglanti bulunmustur [2].

Kanatgik (louver) ve giinesliklerin bakimi zordur. Ozellikle yansici elemanlara
sahiplerse daha da zordur. Igte bulunan elemanlar toz toplarken dista bulunanlar
tizerinde kir ve kar birikir. Cift cam arasinda olanlarin az temizlenmeye ihtiyaci

olmasi ve i¢ ve dista olanlar gibi kolaylikla zarar gérmemesi gibi yararlar1 vardir [2].
Amaclari

Bu sistemlerin amaci: Ozellikle yiiksek veya birbirine ¢ok yakin olan g¢evreleri
engellerle g¢evrili binalarin cephe bosluklarindan igeriye giremeyen gok yiizliniin

yerine sanal bir gok yiizli saglamaktir.

Engelsiz cephelerde, kanatciklar ve dis yansiticilar hem golgeleme hem de yansitma
gorevi gérmektedirler. Bunu basarmak icin bazi durumlarda yatay elemanlarin kendi

eksenleri etrafinda dondiiriilmeleri gerekmektedir [3].

Aynasal yiizeylere dayali sistemler, cephe yiizeyine gelen gok ve giines 151811 bina
derinliklerine yansitmak igin kullamlabilmektedirler. Ust yiizeyi yansitici olan
kanatgiklar (louver) binalarin cephesinde pencere Onlerine yerlestirilebilmekte ve
hem kullanicilara istenmeyen direkt giines 1sinlarina kars1 gélgeleme saglamakta hem
de daha fazla giin 15181 dagilimi saglayabilmek icin gelen 15181 tavana yansitmak i¢in

kullanilabilmektedir [15].

Islevleri

Yansiticilarin, kanatciklarin (louver) ve giinesliklerin islevleri:

e Kullanim mekanlarinin derinliklerine giin ve 6zellikle giines 151811 iletmesi
e Mekan i¢inde diizgiin bir aydinlik diizeyi dagilim1 saglamasi

e Istenmeyen direkt giines 15131 engelleyerek kamasma ve asiri 1sinmadan

kullaniciy1 korumasi

e Ayarlanabilir yansiticilarda gégiin ve giinesin durumuna gore yansitici ylizeylerin

dondurilebilmesi

74



Bunlar disinda degisik problem ve durumlar icin farkli islevlerde yansiticilarda

tasarlanmistir. Bu sistemler:
a. Sabit ve ayarlanabilir kanatcik ve giineslikler

Sabit sistemler genellikle golgeleme i¢in tasarlanmaktadir ve ayarlanabilir sistemler
1s1 kazanglarin1 kontrol etmek, kamagmaya karsi koruma saglamak ve 15181
yonlendirmek i¢in kullanilabilir. Giinesli giinlerde asagi dogru dondiiriilmiis yansitici
bir eleman yeterli gdlgeleme saglar fakat kapali havalarda sabit bir sistem i¢ aydinlik
diizeyini azaltan hig tercih edilmeyen golgeler olusturur. Hareketli sistemler dis hava
kosullarina gore en iyi sekilde calismasi i¢in tamamen veya kismen geri cekilebilir
olmaya gereksinim duyar. Yansitict ylizeylerin agisina, yiizeylerinin davranisina ve
yiizeyler arasindaki bosluga bagl olarak glines ve gok 1s1gmin her ikisi de igeriye
yansitilabilir [2].

b. Yarisaydam Giineslikler

Yarisaydam giineslikler kapatildiginda belli orandaki 15181 gegirir. Diisey yarisaydam
giineslikler 100mm genisliginde olup ¢ok az ya da hi¢ temizlik gerektirmez. Bunlar
kumas, plastik veya delinmis plastik (tipik olarak cok ¢esitli 151k gecirgenlik oranlar
sunan) malzemelerden yapilabilir. Arka tarafi karanlik olursa glineslikler biiyiik

parlak bir kamasma kaynagi olarak davranabilir.
Fiziksel Ozellikleri ve Cahsma Tlkeleri

Kanatciklar (louver) ve giineslikler bina iclerine giines radyasyonunu toplayabilir,
yansitabilir, iletebilir veya girmesini engelleyebilir. Bunlarin etkinligi, giinesin
pozisyonuna, aygit pargalarinin yerlesimine, yansitict ylizeylerin agisina ve ylizey
yansitma Ozelliklerine baghdir. Bu yiizden; kanatcik (louver) ve giineslik olan bir
pencerenin optik ve termal Ozellikleri degiskendir. Yatay olarak yerlestirilmis
yiizeylere sahip bir giineslik, giinesten, gokten ve yerden gelen 15181
yansitabilmektedir. Yukar1 dogru dondiiriilmiis yiizeyler, dncelikle giines ve gokten
gelen 15181 iletmektedirler. Asagir dogru dondiiriilmiis yiizeyler ise, 6ncelikle yerden
yansiyan 15181 igeri iletmektedirler. Hem kanatcgiklar (louver) hem de giineslikler
direkt giines 1s18indan kaynaklanan giin 15181 dagilimini arttirabilmektedirler [2].
Kapal1 havalarda giin 15181 dagilimini gelistirmek icin yansitici ylizeyler yatay
diizlemlerinin iyice iizerinde dondiiriilmelidir. Sekil 4-3 dondiriilmiis bir dis

yansitict  yerlestirilmis  bir pencerenin 151k yeginlik egrilerini  (indikatriks)
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gostermektedir. Bunu cift cam yerlestirilmis bir pencerenin 151k yeginlik egrisinin
gosterildigi Sekil 4-2 ile karsilastirinca egrilerin tist kismi yansiticidan etkilenmezken
ist kisminda iletilen 151k akiminda 6nemli bir artisa sebep oldugu ortaya ¢ikar. Bu

mekanin tavaninin 6nemli bir iglevi oldugunu bir kez daha vurgular.

o<

b lca/mz Iy
2500 £ 8 2500 [EEEGS g
S T~
2000 % 2000 —f \/é,
LSS g
1500 o 1500 N/

1000 1000 [ESVZRE

500 500

500 ! 500

150
1000 1000
1500 o 1500 -
2000 S 2000
2500 TJ“ 2500 5
Sekil 4-2 : Cift camli1 bir pencerenin Sekil 4-3: Dis yansitict yerlestirilmis bir
151k yeginlik egrisi [3] pencerenin 151k yeginlik egrisi [3]

Dis yansiticilar hava sartlarina karsi korumasiz oldugundan yansiticiliklar: genellikle
%60’1 gegmez. Buna ek olarak bunlarin yansittiklar 1g1k, hava sartlarina bagl olarak,

yiizey malzemeleri aynasal olsa bile kismen yaygin olur [3].
Maliyet ve Enerji Tasarruflar

Ginesli iklimlerde, bazi sistemler giin 15181 dagilimimi arttirabilmekte, sogutma
yiikiinii azaltabilmekte ve pencere yakinindaki pariltis1 yiiksek alan ile odanin
karanlik olan arka tarafi arasindaki parilti oranlar1 farkini azaltabilmektedir. Maliyet
ve enerji tasarrufu; giin 15181n1n, sogutma yiikii ve asir1 1s1 kazancina neden olmadan,
etkin kullanim1 sonucunda saglanabilmektedir. Kapali gok kosullar altinda, kanatgik
(louver) ve giineslik sistemleri, diizglin bir sekilde uygulanirsa enerji etkin
olabilmektedir. Ciinkii, cogu sistem normal camli pencereden daha az 15181 igeri
alabilmektedir. Kapali veya agik gok kosullarinda, giines pencere normaline paralel
konumdayken; yansitici kanat¢ik (louver) sistemleri (6rn.: kamasmay1 engellemek

icin pencerenin {ist kismina yerlestirilenler), aydinlik diizeylerini arttirabilmektedir.
Uygulanms Bazi Ornekler ve Degerlendirmeleri

Kanatgik ve giineslik sistemlerinin verimliliginin farkli malzemelerin kullanildig: alt1

farkli calisma ile arastirilmistir.
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a. Standart Acik Gri Giineslikler

Ingiltere’deki Bina Arastirma Merkezi’nde, 38 mm’lik acik gri renkteki geleneksel
giineslikler test edilmistir. Glineye bakan model test odasina yerlestirilen giineslikler,
tic degisik durum (paralel elemanlar; tamamen kapliyken, yatay durumdayken ve
asagtya dogru 45 cevrildiginde) i¢in gozlenmistir. Referans odasi test odasimn bir

esidir. Fakat pencere caminin 6niinde herhangi bir golgeleme eleman1 yoktur.

Tablo 4-1: Ingiltere’de 52°Kuzey enleminde, agik renkteki geleneksel giinesliklerle
yapilan giin 15181 Sl¢iimleri sonuglart. Kapali gok kosullarinda yapilan dlgiimlerde;
pencere, orta ve arka bolgelerdeki alicilar pencereden, sirasiyla, 1.05, 2.89 ve 6.34 m
uzaktadir. Ac¢ik gok kosullarinda yapilan Olgiimlerde; pencere, orta ve arka
bolgelerdeki alicilar pencereden, sirasiyla, 2.7, 4.5 ve 6.1 m uzaktadir. Evg (klux)
kiiresel dis yatay aydinlik diizeyi ve Evgs (klux) kiiresel dis diisey aydinlik diizeyidir

[3].

Acik renkteki geleneksel giineslikler, I¢ Aydinlik Diizeyi Dis
Ingiltere; 52°Kuzey (% veya lux) Aydinlik
Diizeyi
(klux)
Gozlem durumu ve zamani
Pencere Bolgesi Orta Bolge Arka Bolge
Test | Referans | Test | Referans | Test | Refera .
Odasi Odasi Odasi Odast1 Odasi ns 2 2
Odasi | Y L
Yatay 0°, Kapali Gok (GF %) 25% 91% |15% 29% 05% | 07% | 95 | 3.8
45° Dondiiriilmiis, Kapali Gok (GF 0.8 % 87% |04% 25% 01 %|07% | 66 | 2.7
%) 0.3% 89% |0.1% 27% |-00% |07% | 87 | 2.8
Kapal1 90°, Kapali Gok (GF %)
Yatay 0°, Kis, A¢tk Gok, 12:00 Giines | Giines | Giine Glines 1,110 | 1,500 |30.2 |74.9
Yatay 0°, Kis, A¢ik Gok, 15:00 1,230 1,780 s 1,050 320 420 | 8.1 |20.3
45° Déndiiriilmis, Kis, Agik Gk, 530 Glines 830 Glines 130 1,360 | 25.0|65.2
12:00 210
45° Déndiiriilmis, Kis, Atk Gok, 210 1,890 1,110 40 410 | 85 |21.6
15:00 100
Kapah 900’ Kl$, A<;1k Gék, 12:00 150 Gﬁnes Gﬁnes 30 1,520 25.7 | 71.7
Kapali 90°, Kis, Acik Gok, 15:00 70 2,380 ;8 1,460 10 560 | 8.9 |28.1
Yatay 0°, Bahar, A¢ik Gok, 12:00 1,800 3,290 980 1,540 470 740 |68.9|79.7
Yatay 0°, Bahar, Acik Gok, 15:00 1,360 2,890 730 1,380 350 640 |47.3|60.7
45° Dondiiriilmiis, Bahar, A¢ik Gok, 210 2,430 90 1,150 30 550 |75.4 817
12:00
45° Déndiiriilmiss, Bahar, Actk Gok, 170 2,590 70 1,250 20 560 |28.9 175
15:00
Kapali 90°, Bahar, Acik Gok, 12:00 60 1,470 30 580 10 270 |37.6|214
Kapali 90°, Bahar, Acik Gok, 15:00 60 1,540 30 700 10 320 |25.420.2
Yatay 0°, Yaz, Acik Gok, 12:00 1,210 2,170 630 950 280 410 |84.3|65.5
Yatay 0°, Yaz, Acik Gok, 15:00 970 2,010 510 900 230 380 |61.1|50.9
45° Dondiiriilmiis, Yaz, Acik Gok, 660 2,400 350 1,040 160 440 |80.4|65.9
12:00
45° Dondiiriilmis, Yaz, Acik Gok, 550 2,140 290 950 130 410 |60.5|51.3
115;3,31 90°, Yaz, Actk Gok, 12:00 160 2,180 70 940 20 410 |87.3]59.0
Kapali 90°, Yaz, Atk Gok, 15:00 130 1,860 60 820 20 360 |64.5 437
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Kapal1 gok kosullarinda referans odasindaki Ol¢limler {i¢ giin boyunca siirdiiriiliip
sonuglarin ortalamasi alindi. Acik gri renkteki geleneksel giineslikler, paralel
elemanlar yatay konumdayken, 1518in pencere ve odanin arka kisimlari arasinda
yumusak ve yaygin bir degisim gostermesini saglamistir. Elemanlarin tiim konumlari

icin; oda i¢ine giren 15181n miktar1 azalmistir.

Geleneksel Acik Gri Giineslik | (UK 52° N)

Giin 15181 Faktorii, %
O A NWROO N®

o
=y

1 Pencer:eden uzélkhk, rr;

—|Referans odasi = =|Yatay | |45° déndiiriilmiis | |Kapa11 |

Sekil 4-4: Standart acik gri glinesliklerin giin 15181 faktorii dagilim egrileri [3].

Acik gok kosullar altindaki gri renkte gilineslikler icin, paralel elemanlar: {i¢ ayri
konumdayken, calisma diizlemi {izerindeki aydinlik diizeyleri dl¢iilmiistiir. Ug giin
boyunca referans odasinda yapilan dlgiimlerin sonuglari, aydinlik diizeyi degerlerini
gostermek icin, ortalamalar1 alinmistir. Giines 1sinlar yiiksek acilarda gelirken,
giineslik giines 1s181n1n igeriyi girmesini engeller ve pencere ve odanin arka tarafi
arasindaki aydinlik diizeyi farkliliklarim1 azaltmaktadir. Glines 1sinlar1 dar agilarda
geliyorken, paralel elemanlarin yatay oldugu durumda,giines 1sinlar1 oda igerisine
yansitilmakta ve dondiiriilmiis olan durumla karsilastirildiginda aydinlik diizeyleri
arttirllmaktadir. Sonug olarak; geleneksel giineslik sistemlerinde, kamagma kontrolii
icin elemanlarin 45 “nin altinda dondiiriilmelerinin herhangi bir katkis1 yoktur. Tam

tersine b durum aydinlik diizeylerinde 6nemli azalmalara sebep olmaktadir.
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Geleneksel Acik Gri Gineslik. Yaz. 12:00. UK 52°
POOD

15000 \\
10000 \
5000

Aydimlik Diizeyleri, lux

Pencereden uzakhk, m |
__[Referans odast Y atay 45° dondiiriilmil Kapali

Sekil 4-5: Geleneksel acik gri giinesliklerin yazin saat 12:00°de sagladigi aydinlik
diizeyi degerleri [3].

Gelenekse] Acik Gri Giineslik. Bahar, 12:00. UK 52° |_ Geleneksel Acik Gri Giineslik. Bahar. 15:00. UK 52°
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Sekil 4-6: Acik gri giinesliklerle ilk baharda (solda)ve kisin (sagda) elde edilen
aydinlik diizeyi degerleri [3].

b. Otomatik Olarak Kontrol Edilen Giineslikler

Birlesik Devletler’ de Lawrance Berkeley Ulusal Laboratuvarlari’nda, birbirine
benzer iki test odasina pencerenin i¢ tarafina yerlestirilmis, yari aynasal, beyaz
aliminyum ile boyanmig, 17mm genisliginde ve elemanlarinin arasi 15 mm olan
giineslikler yerlestirilmistir. Buradaki temel amag; kontrol sisteminin kontrol
edilmesidir. Test odasinda, giin boyunca icerideki aydmnlik diizeyi 500 lux
saglanacak sekilde elemanlarin agist otomatik olarak kontrol edilmistir. Referans
odasinda sabit bir gilineslik giin boyunca ayni kalacak sekilde yerlestirilmistir. Odalar
62.6° giiney dogru bakmakta ve etrafi goriisii kismen kapatan engellerle cevrilir.
Pencereler oda genisliginin tamami kadardir. Kat yiiksekligi 2.58m ve pencere

parapet ylksekligi 0.78 m’dir.
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Tablo 4-2: Sabit ve Otomatik olarak kontrol edilen giinesliklerin, Ingiltere’de 37°
kuzey enleminde, sagladigi aydinlik diizeyleri. Test odasi kolonundaki ol¢timler
(yatay 0° konumundaki) otomatik kontrol edilen giineslikler igin; referans odasi
kolonundaki 6lgiimler (yatay 0° konumundaki) sabit giineslikler i¢indir. Pencere, orta
ve arka bolgelerdeki alicilar, pencereden, sirasiyla, 1.5, 2.4 ve 4.3 m uzakliktadir.
Evg, kiiresel dis yatay aydinlik diizeyi; Evgs, kiiresel dis diisey aydinlik diizeyi; EE,
elde edilememis demektir [3].

Sabit ve otomatik giineslikler, I¢ Aydinlik Diizeyi Dis
Ingiltere; 37°Kuzey (lux) Aydinlik
Diizeyi
(klux)
Gozlem durumu ve zamani
Pencere Bolgesi Orta Bolge Arka Bolge
Test | Referans | Test | Referans | Test | Refera »
Odas1 Odas1 | Odasi | Odast Odas1 ns 2 |2
Odasi | w
Otomatik 0°, Sabit 0° (GF %) EE EE EE EE EE EE EE | EE
Otomatik 0°, Sabit 0°, Kis, A¢ik Gok, 450 560 320 380 220 260 |28,0
9:00
Otomatik 48°, Sabit 0°, Kis, Acik 950 2,100 690 1,510 420 990 |57,0
. ' Y EE
Gok, 12:00
Otomatik 0°, Sabit 0°, Kis, Acik Gok, | 310 320 250 250 220 210 | 288
15:00

Otomatik 70°, Sabit 0°, Bahar, Agik 1,630 | 5,300 |[1,150] 3,360 720 | 2,010 | 43,2
Gok, 9:00
Otomatik 67°, Sabit 45°, Bahar, A¢ik 2,030 2,420 1,460 1,790 960 1,210 | 53,0
Gok, 9:00
Otomatik 52°, Sabit 0°, Bahar, Ac¢ik 1,030 | 1,700 | 730 1,250 430 830 | 727
Gok, 12:00

Otomatik 48°, Sabit 45°, Bahar, A¢ik 900 1,020 660 760 390 460 |749| EE
Gok, 12:00

Otomatik 0°, Sabit 0°, Bahar, A¢ik 420 400 350 340 290 290 |53,5
Gok, 15:00

Otomatik 0°, Sabit 45°, Bahar, A¢ik 390 160 330 130 290 100 | 515

Gok, 15:00

Otomatik 65°, Sabit 0°, Yaz, A¢ik 1,340 4,430 900 2,930 540 1,630 | 78,3

Gok, 9:00

Otomatik 67°, Sabit 45°, Yaz, Agik 1560 | 1,660 |1,090 | 1,180 690 750 | 64,6
Gok, 9:00

Otomatik 43°, Sabit 0°, Yaz, Acik 750 1,130 550 840 320 570 | 106

Gok, 12:00 EE
Otomatik 26°, Sabit 45°, Yaz, Acik 790 690 610 510 400 280 |86,1

Gok, 12:00

Otomatik 0°, Sabit 0°, Yaz, Acik 540 580 470 510 430 460 |84,3
Gok, 15:00

Otomatik 0°, Sabit 45°, Yaz, Acik 510 220 440 180 380 120 | 675
Gok, 15:00

Kapali gok kosullar1 i¢in karsilastirilabilir herhangi bir 6lgiim yapilmamistir. Bu

yiizden bu kosul icin bir sonuca varilamamastir.

Acik gok kosullar i¢in; otomatik giineslikler, tasarlanmis olan 500 lux’liik giin 15181

aydinlik diizeyini saglamak acisindan, yatay ve 45" lik sabit giinesliklerden daha
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yararlidir. Yaz aylarinda, tamamen kapali konumdaki otomatik giineslik, referans
odasinda yatay konumdaki giineslikten daha diizgiin bir aydinlik diizeyi dagilimi
(otomatik kontrolde; 540-1,340 lux, sabitte;1,630—4,430 lux aras1) saglamistir.

Ekinoks zamanlari i¢in elde edilen sonuglar yaz doneminde elde edilenlerle aynidir.
Sadece test odasi ve referans odalar arasindaki aydinlik diizeyleri biiyiikliikleri,

ekinoksta kiiciilmektedir. Ciinkii; gin 1s18imin, var oldugu zaman dilimi

kisalmaktadir.
OTOMATIK KONTROL EDILEN GﬁNESLiK, YAZ, 9:00, ABD, 37° K
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SABIT YATAY GUNESLIK == OTOMATIK KONTROL EDILEN GUNESLIK,
TAMAMEN KAPALI

Sekil 4-7: Otomatik kontrol edilen giinesliklerin yaz aylarinda saat 9:00’da test odas1
icinde meydana getirdigi aydinlik diizeyleri [3].

Test odalar1 dogu- glineydoguya baktig1 i¢in, 6§len saatlerinde binanin cephesi giines
15181 gormemektedir. Bu durumda, yatay konumdaki otomatik giineslik, kismen
kapal1 glineslikten daha fazla giin 15181 saglamaktadir. Bu iki durum igin, saat 9:00 ve

15.00’te ¢ikarilan aydinlik diizeyi profilleri asagidaki sekillerde, sirasiyla, verilmistir.

OTOMATIK KONTROL EDILEN GUNESLIKLER, BAHAR, 9:00 OTOMATIK KONTROL EDILEN GONESLIKLER. BAHAR. 15:00
(ABD, 37 DERECE KUZEY)
3500 1000
P 3000 . 800
= 2500 — =
8 & 600
= 2000 X
g \ :
s e Lo~
Z 1000 g o —
£ 200 &
500
0 0 L
§ . 3 3 I 6 i 5 3 7 5
PENCEREDEN UZAKLIKLAR, m PENCEREDEN UZAKLIKLAR, m
SABIT 45 DERECELIK m— OTOMATIK KONTROL EDILEN SABIT 45 DERECELIK == OTOMATIK OLARAK KONTROL EDILEN
GONESLIK GONESLIK, TAMAMEN KAPALI GUNESLIK GONESLIK, TAMAMEN KAPALI

Sekil 4-8: Otomatik olarak kontrol edilen giinesliklerin bahar aylarinda saat 15:00°da
test odasi i¢cinde meydana getirdigi aydinlik diizeyleri [3].

Sonugta; tiim iklim bolgeleri i¢in otomatik kontrollii giineslikler ¢ok iyi performans

gostermektedir. Bununla birlikte; otomatik kontrol algoritmasi binanin konumuna
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gore, sogutma-isitma yikini  giin 15181 aydinlatmasi ile bagdastirmak icin
ayarlanmaya ihtiya¢ duymaktadir. Diislik enlemlerdeki sicak iklim bolgelerinde yer
alan iilkeler igin; eger sistem daha az gilines 1sinim1 saglamak tizere kontrol edilirse
veya pencere disina yerlestirilirse, sistem daha etkin bir enerji korunumu
saglayabilir. Yiiksek enlemlerdeki soguk iklim bdlgelerinde yer alan iilkeler i¢in ise;
eger sistem daha ¢ok giin 15181 ve giines 1s1n1m1 saglamak tizere kontrol edilirse enerji
etkin bir sistem olabilir. Test sonuglari, otomatik olarak kontrol edilen giinesliklerin,

mevcut glines 1s181na gore ayarlanmasinin 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.
c. Yari Saydam Giineslikler

Ingiltere’deki Bina Arastirma Merkezi'nde (Building Research Station), 25mm’lik
beyaz renkte %5’ten daha az gecirgenlik oranina sahip yar1 saydam giineslikler test
edilmistir. Gilineye bakan model test odasina yerlestirilen giineslikler, iic degisik
durum (paralel elemanlar; tamamen kapliyken, yatay durumdayken ve asagiya dogru
45" cevrildiginde) i¢in gdzlenmistir. Referans odasi test odasinin bir esidir. Fakat

pencere caminin Oniinde herhangi bir gélgeleme eleman1 yoktur.

Tablo 4-3: Yar1 saydam giinesliklerin, Ingiltere’de 52° kuzey enleminde, sagladig
aydinlik diizeyleri. Kapali gok kosullar1 i¢in yapilan olgiimlerde, pencere, orta ve
arka bolgelerdeki alicilar, pencereden, sirasiyla, 1.05, 2.89 ve 6.34 m uzakliktadir.
Acik gok kosullart icin yapilan Ol¢limlerde, pencere, orta ve arka bdlgelerdeki
alicilar, pencereden, sirasiyla, 2.7, 4.5 ve 8.1 m uzakliktadir. Evg, kiiresel dis yatay
aydinlik diizeyi; Evgs, kiiresel dis diisey aydinlik diizeyi; EE, elde edilememis
demektir. GF giin 15181 faktoriidiir [3].

Yari saydam giineslikler, I¢c Aydinlik Diizeyi Dis

Ingiltere; 52°Kuzey (lux) Aydinhk
Diizeyi
(klux)

Go6zlem durumu ve zamani

Pencere Bolgesi Orta Bolge Arka Bolge

Test | Referans| Test |Referans| Test |Referans -
Odast Odasi Odasi Odast Odasi Odas1 2 ugj

T
Yatay 0°, Kapali Gok, (GF%) 36% | 90% | 1.7% | 29% | 05% | 0.7% | 19.6 78
Asag1 45° Dondiiriilmiis, Kapali 42% | 104% | 21% | 3.2% 1.0% 1.3% 3.8 1'5
Gok, 20% | 89% | 08% | 27% | 03% | 0.7% | 85 3'4
Kapal1 90°, Kapal1 Gok, (GF%) )
Yatay 0°, Kis, A¢ik Gok, 12:00 3,120 3,920 giines | giines 1,110 1500 | 294 | 71.3
Yatay 0°, Kis, A¢ik Gok, 15:00 2,100 | 2,910 | 1,350 | 1,690 570 730 12.8 | 35.8

Yatay 0°, Bahar, A¢ik Gok, 12:00 2,790 | 4,070 1,380 1,500 640 750 56.5 | 86.5
Yatay 0°, Bahar, Acik Gok, 15:00 2,310 3,530 1,150 1,760 520 790 35.1 | 66.5
Asag1 45° Dondiiriilmiis, Agik GOk, 1,810 2,390 900 1,130 480 570 711|774

12:00
Asag 45° Dondiirilmiis, Atk Gok, | 1410 | 2550 | 720 | 1,220 | 380 580 | 56.8 | 63.2

15:00
Kapal1 90°, Acik Gok, 12:00 250 | 4,450 | 250 | 1,700 40 780 | EE | EE

200 3,300 90 1,440 20 640 EE | EE
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Kapali 90°, Ag¢ik Gok, 15:00

Kapali gok kosullarinda, yar1 saydam giineslikler i¢in calisma diizlemi iizerindeki
giin 15181 faktorleri, ic ayr1 konumdaki standart glinesliklerin sagladiklarindan biraz
daha yiiksektir. Kapali gok kosullarinda referans odasindaki oSlgiimler {i¢ giin

boyunca siirdiiriiliip sonuglarin ortalamasi alinmistir.

YARI SAYDAM GUNESLIKLER, INGILTERE, 52 DERECE KUZEY
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o - Tess
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== ORTALAMA REFERANS YATAY = = ASAGI DOGRU 45 == KAPALI
ODASI DERECE DONDURULMUS

Sekil 4-9: Yar1 saydam giinesliklerin farkli konumlarda (yatay, 45° ve kapali) iken
test odasinda meydana getirdigi giin 15181 faktorleri [3].

Acik gok kosullarinda, standart ve yari saydam giinesliklerin sagladiklar1 aydinlik
diizeyleri arasinda c¢ok az bir fark vardir. A¢ik gok kosullar1 altindaki yar1 saydam
giineslikler i¢in, paralel elemanlar1 {i¢ ayr1 konumdayken, ¢alisma diizlemi
lizerindeki aydmnlik diizeyleri Olgiilmiistiir. Ug¢ giin boyunca referans odasinda
yapilan 6l¢iimlerin sonuglari, aydinlik diizeyi degerlerini gdstermek i¢in, ortalamalari

alinmustir.
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Sekil 4-10: Yar1 saydam giinesliklerin bahar aylarinda saat 12:00°de test odasinda
meydana getirdigi aydinlik diizeyleri [3].

Sonug olarak; yar1 saydam giineslikler geleneksel olanlara gore daha fazla giin
151811n igeriye girmesine izin vermektedir. Yart saydam giinesliklerin amaci; diger
sistemlerin sagladigindan daha fazla giin 15181 saglarken tam bir kamasma kontroli
saglayabilmektir. Bununla birlikte; giinesliklerin kendilerinin bir kamasma kaynagi

olamamasina dikkat edilmelidir.

0°’ nin lizerinde yansimalar

Bu alan i¢cinde kamasma
meydana gelmemektedir

Sekil 4-11: Sabit kanatgiklar-“Fish sisteminin sematik ¢izimleri [3].
d. Sabit Kanatc¢iklar (Louvre)- Fish (balik) sistemi

Avusturya’da Bartenbach aydinlatma laboratuvarlarinda, pencerenin altinda ve

iistiinde yer alan iki farkli sistemden olusan birlesik bir giin 15181 aydinlatma sistemi
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test edilmistir. Pencerenin iist bolgesi balik seklinde, sabit ve yansitict 151k
yonlendirici kanatgiklara sahiptir (Sekil 4-11). Pencerenin alt bolgesi ise, kamasmayi
Onlemesi i¢in, hareketli olan ve disarida yer alan 1sik yonlendirici kanatgiklara
sahiptir. Referans odasi test odasi ile ayni biiyiikliikte pencere alanina ve asagiya
dogru 45  cevrilmis ve disarida yer alan kanatciklara sahiptir. Yapilan bu testlerin
temel amaci, pencerelerin igerideki pariltilar1 ayni iken, sistemlerin sagladiklar

aydinlik diizeyleri ve giin 15181 dagilimini karsilastirmaktir.
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Tablo 4-4: Pencere, orta ve arka bolgelerdeki alicilar, pencereden, sirasiyla, 1.3, 2.0

ve 3.4 m uzakliktadir. Evg, kiiresel dis yatay aydinlik diizeyi; Evgs, kiiresel dis diisey

aydinlik diizeyi; EE, elde edilememis demektir. GF giin 15181 faktoridiir [3].

Sabit kanatciklar, I¢ Aydinlik Diizeyi Dis
Avusturya; 47°Kuzey (lux) Aydinlik
Diizeyi
(klux)
Gozlem durumu ve zamani
Pencere Bolgesi Orta Bolge Arka Bolge
Test | Referans Test Referans Test Referans »
Odast Odas1 Odas1 Odast Odast Odast L%D L%D
Kapali Gok, (GF%) 2.6 % 1.5% 23% 1.2% 1.5% 098% | 194 8.0
Bahar, A¢ik Gok, 12:00 470 290 430 220 280 150 89.7 | 62.8
Bahar, A¢ik Gok, 15:00 440 310 390 230 260 160 87.6 | 63.6
Yaz, A¢ik Gok, 12:00 70 110 60 90 40 80 55.2 8.4
Yaz, A¢ik Gok, 15:00 280 250 230 190 160 130 97.1 | 40.0

—
=
=
=

—
=
[
vy
i

Sekil 4-12.:Test (sagda) ve referans odalarinin (solda) igeriden goriiniisleri [3].

Kapal1 gok kosullar1 altinda “fish” sisteminde yapilan 6l¢limler, disarida yer alan

asagiya dogru dondiiriilmiis kanatgiklara sahip referans odasi ile karsilastirildiginda,

odanin tiimiinde iki kat daha fazla aydinhik diizeyi sagladigmi gostermektedir.

Bununla birlikte; 6niinde golgeleme olmayan bir pencere ile dl¢limler yapilmadigi

i¢in sonuglar karsilagtirirken dikkatli olmak gerekmektedir.
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Sekil 4-13: Sabit kanat¢ik sisteminin Avusturya’da 47° kuzeyde yapilan Ol¢limler
sonucunda elde edilen giin 15181 faktorleri degerleri [3].

Acik gok kosullarinda; disaridaki kanatciklar kismen kapali oldugu i¢in her iki
odadaki tiim aydinlik diizeyleri diisiiktiir. Test odasinda sabah saatlerinde yapilan
testlerde aydinlik diizeyi diisiik iken, 6gleyin bu deger daha yiiksektir.

SABIT KANATCIK, YAZ, 12:00, AVUSTURYA,
47 DERECE KUZEY KUZEY
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Sekil 4-14: Sabit kanatgik sisteminin yazin saat 12:00’de test odasinda meydana
getirdigi aydinlik diizeylerinin odanin derinliklerine gore dagilimi [3].
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Sekil 4-15: Sabit kanatcgik sisteminin bahar aylarinda saat 9:00 (solda) ve saat
12:00°de (sagda) test odasinda meydana getirdigi aydinlik diizeylerinin odanin
derinliklerine gére dagilimi [3].

Sonug olarak; “Fish”, balik sistemleri genellikle kapali durumdaki giinesliklerle
karsilastirildiklarinda, yerlestirildikleri mekanin 1s1k dagilimini iyilestirmektedir.
Disarida asagiya dogru dondiiriilmiis glineslik istemi bulunan referans odasi ile
karsilagtirildiginda, ayni pencere pariltisi ile ¢aligma diizlemi iizerinde saglanan
aydinlik diizeyi daha yiiksektir. Bu calismada “Fish” sisteminin, tek basina degil,
disarida yer alan dondiiriilebilir glineslik sistemi ile birlikte kullanildig1 ve igeride
hedeflenen aydinlik diizeyinin diisiik oldugu g6z Onilinde tutularak, elde edilen

sonuglarin, degerlendirilmesi gerekmektedir [3].
e. Ters Cevrilmis Yaris1 Giimiis Kaph Giineslikler

Ingiltere’deki Bina Arastirma Merkezi’nde, 38mm genislikteki i¢ biikey kismu
yukar1 gelecek sekilde cevrilmis ve bu yiizii giimiisle kaplanmis giineslik test
edilmistir. Glineye bakan model test odasina yerlestirilen giineslikler, ti¢ degisik
durum (paralel elemanlar; tamamen kapliyken, yatay durumdayken ve asagiya dogru

45’ gevrildiginde) igin gdzlenmistir.
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Tablo 4-5: Ters gevrilmis yaris1 giimiis kapl giinesliklerin, Ingiltere’de 52° kuzey

enleminde, sagladig1 aydinlik diizeyleri ve giin 15181 faktorii degerleri [3].

Ters ¢evrilmis yarist glimiis kaplt I¢ Aydinlik Diizeyi Dis
glineslikler, (lux) Aydinlik
Ingiltere; 52°Kuzey Diizeyi
(Klux)

Gozlem durumu ve zamani

Pencere Bolgesi Orta Bolge Arka Bolge

Test |Referans| Test |Referans| Test | Referans »

Odas1 | Odast Odas1 Odas1 | Odast | Odasi E E
Yatay 0°, Kapali Gok, (GF%) 19% | 32% |10 % | 13% | 04% | 05% | 150 | 0.2
Asag1 45° Dondiiriilmiis, Kapali Gok, | 20% | 3.2% 0.9% 13% | 04% | 05% | 42 | 17
Kapali1 90°, Kapali Gok, (GF%) 04% | 3.0% 0.2% 12% | 01% | 05% | 142 | 57
Yatay 0°, Bahar, A¢ik Gok, 12:00 2,840 | 3,190 1,490 1,510 690 730 56.3 | 85.4
Yatay 0°, Bahar, Acik Gok, 15:00 1,070 | 1,670 590 770 280 380 13.1 | 20.3
Yukar 45° Déndiiriilmiis, Bahar, 750 giines 390 1,650 190 960 42.6 | 78.9
Agik Gok, 12:00 -
Yukart 45° Déndiiriilmiis, Bahar, 380 2,590 190 1,150 90 470 16.3 | 35.0
Acik Gok, 15:00
Kapah 900’ Bahar, A(;lk Gﬁk, 12:00 30 1,060 10 640 4 380 13.8 | 11.7
Kapali 90°, Bahar, Acik Gok, 15:00 | 10 310 5 130 2 170 | 94 | 57
Yatay 0°, Yaz, Agik Gok, 12:00 1,720 | 2,070 850 900 380 440 873 | 57.1
Yatay 0°, Yaz, Acik Gok, 15:00 1,200 | 1,850 610 830 290 400 68.9 | 45.2
Asag1 45° Dondiiriilmiis, Yaz, Agik 350 2,930 170 1,190 90 530 46.8 | 39.8
Gok, 12:00
Asag1 45° Dondiirilmiis, Yaz, Agik 100 900 60 390 30 190 27.7 | 13.2
Gok, 15:00
Kapal 90°, Yaz, Acik Gok, 12:00 230 2,590 110 1,090 40 490 86.9 | 56.3
Kapali 90°, Yaz, Actk Gok, 15:00 180 2,030 80 890 30 400 61.2 | 40.2

Ters cevrilmis yarist glimiisle kapli gilinesliklerin yansitic1 ylizeylerinin ii¢ ayri

konumu (yatay, 45° ve diisey yani tamamen kapali konumlari) igin, ¢aligma diizlemi

tizerinde elde edilen giin 15181 faktorii degerleri Slgiilmiistiir. Referans odasinda ii¢

giin boyunca yapilan &lciim sonuclarinin ortalamalar1 alinmistir.  Olgiimler

sonucunda; kapali gok kosullarinda,

yansitici

yiizeyleri

konumdayken elde edilen aydinlik diizeylerinin esit oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 4-16: Ters cevrilmis yaris1 giimiis kapli giinesliklerin, Ingiltere’de 52° kuzey
enleminde, sagladigi giin 15181 faktorii degerlerinin odanin derinliklerine gore
dagilimi [3].

Acik gok kosullarinda saat 15:00 i¢in yapilan Ol¢iimlerdeki kosullarda aynidir.
Referans odasinda ii¢ giin boyunca o6lgiilen degerlerin, mekandaki aydinlik
diizeylerini bulmak i¢in ortalamalar1 alinmistir. Yatay konumdaki yansiticilar,
pencere yakinindaki bolge ile odanin arka kisimlari arasindaki farkliligi ortaya

cikarirken digerlerine gore daha yiiksek bir aydmlik diizeyi (300-2500 lux)
saglamaktadir (Sekil 4-17).

TERS CEVRILMIS YARISI GUMUSLE KAPLI GUNESLIK,
YAZ, 15:00, INGILTERE, 52 DERECE KUZEY
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Sekil 4-17: Ters gevrilmis yaris1 giimiis kapl giinesliklerin, Ingiltere’de 52° kuzey
enleminde, yazin, saat 15:00’te, sagladigi aydinlik diizeyi degerlerinin odanin
derinliklerine gére dagilimi [3].

Sonucta; geleneksel giineslik sistemleri ile karsilastirildiginda bu sistem, 6zellikle

yaz aylarinda, yansitict yiizeyler yatay konumdayken daha fazla giin 15181
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saglamaktadir. Ancak glimiisle kapli bu yiizeyler her zaman kamagsma yaratma

olasiligini tagidigi i¢in sadece pencerenin iist kisminda kullanilabilmektedir.
f. Ters Cevrilmis Yarisi1 Giimiisle Kaph Yar1 Saydam Giineslikler

Danimarka Bina Arastirma Enstitiisi'nde, 50 mm genisliginde, yar1 saydam,
gecirgenlik oran1 %10’un altinda bir gilineslik sistemini test etmistir. Yansitict
yiizeylerin ters ¢evrilmis, iist (igblikey) yiizeyi giimiisle kaplanmis ve alt yiizeyi de
acik griye boyanmustir. Giineslikler yansitici yiizeylerinin iki konumu (yatay ve 45°)
icin, yaz, kis ve bahar aylarinda gozlenmistir. Sistemler ayakta olan bir insanin géz
seviyesinden (1.80 m) yukariya ek bir sistem olmadan yerlestirilmistir. A¢ik gok
kosullarinda yapilan Olgiimler icin referans odasi standart beyaz bir giineslikle
kapatilmistir. Giinesligin yansitici elemanlart 45° asagiya dogru dondiiriilmiistiir ve
biitiin pencere yiizeyini kaplamaktadir. Kapali gok kosullarinda yapilan dl¢iimler icin

referans odasinin golgeleme elemani olmayan bir penceresi vardir.

Tablo 4-6: Ters c¢evrilmis yaris1 gimiisle kapli yari saydam giinesliklerin,
Danimarka’da, 56° kuzey enleminde sagladigi aydinlik diizeyi ve gilin 15181 faktorii
degerleri [3].

Ters ¢evrilmis yarist glimiis kapli I¢c Aydinlik Diizeyi Dis
giineslikler, (lux) Aydimlik
Ingiltere; 52°Kuzey Diizeyi
(klux)

Gozlem durumu ve zamani

Pencere Bolgesi Orta Bolge Arka Bolge

Test | Referans| Test |Referans| Test | Referans o~

Odas1 | Odasi Odast Odast Odasi Odasi uc>j) uc>j)
Yatay 0°, Kapali Gok, (GF%) 49% | 8.6% 2.7% 4.6 % 1.7% 26% | 193 | 7.6
Asagi 45° Dondiiriilmiis, Kapali
Gok, 41% | 85% 22% 4.7 % 13% 2.7% 75 | 3.0
Standart Asagi 45° Dondiiriilmiis,
Kapali Gok, (GF%) 18% | 85% 1.3% 4.7 % 0.8 % 2.7% 75 | 3.0
Asagi1 45° Dondiiriilmiis, Kis, Agik
Gok, 9:00 5,480 2,070 2,320 1,290 1,670 900 8.7 | 38.2
Asagi1 45° Dondiiriilmiis, Kis, Agik
Gok, 12:00 giines 3,710 | >4,000 | 2,540 | >4,000 | 1,820 | 29.3 | 87.7
Yatay 0°, Bahar, A¢ik Gok, 9:00 5,640 2,410 3,650 1,610 2,310 1,070 | 404 | 67.6

Yatay 0°, Bahar, A¢ik Gok, 12:00 7,830 3,360 | >4,000 | 2,280 3,730 1540 | 66.9 | 94.0
Asagi1 45° Dondiiriilmiis, Bahar,

Acik Gk, 9:00 4,130 2,340 2,770 1,600 1,040 1,830 | 384 | 65.1
Asagi1 45° Dondiiriilmiis, Bahar,

Actk Gok, 12:00 4,950 3,320 3,710 2,300 2,790 1,520 | 65.5 | 92.6
Yatay 0°, Yaz, A¢ik Gok, 9:00 3,820 1,690 2,340 1,150 1,470 760 66.7 | 46.9
Yatay 0°, Yaz, Agik Gok, 12:00 5,650 2,540 3,710 1,720 2,320 1,150 | 91.6 | 69.3
Asagi1 45° Dondiiriilmiis, Yaz, A¢ik

Gok, 9:00 2,470 1,530 1,560 1,040 980 690 74.0 |44.8
Asagi 45° Dondiiriilmiis, Yaz, A¢ik

Gok, 12:00 3,480 2,380 2,330 1,620 1,440 1,083 | 98.7 | 65.8
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Kapal1 gok kosullarinda, bu sistem bulundugu odada c¢alisma diizlemindeki aydinlik
diizeyini, golgelenmeyen referans odasina gore azaltmaktadir. Aydinlik diizeyindeki
en az diisiis yansiticilar yatay konumdayken gdzlenmistir. Bununla birlikte; gercek
kosullardaki uygulamalarda pencerenin Online ek bir golgeleme elemani
gerekmektedir. Ciinkii bu sistem eger goz seviyesinin altinda kullanilirsa kamasmaya

neden olmaktadir.

TERS CEVRILMIS YARISI GUMUSLE KAPLI YARI SAYDAM GUNESLIK,
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Sekil 4-18: Ters ¢evrilmis yarisi giimiis kapli giinesliklerin, Danimarka’da 56° kuzey
enleminde, kapali gok kosullarinda, sagladig giin 15181 faktorii degerlerinin odanin
derinliklerine gore dagilim [3].

Acik gok kosullarinda, hem yaz hem de bahar aylari i¢in, yansitilan 1518in tamami
odanin tavanini aydinlatmakta ve referans odasi ile karsilastirildiginda odanin orta ve
arka kesimlerindeki aydinlik diizeylerini arttirmaktadir. Yan duvarlara ve tavana
yansitilan giines 15181 rahatsiz edici, daginik 151k lekeleri olusturabilmektedir.

Giinesligi kapatmak veya farkli bir yiizey malzemesi kullanilmast bu sorunu
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Sekil 4-19: Ters ¢evrilmis yaris1 giimiis kaph giinesliklerin, Danimarka’da 56° kuzey
enleminde, agik gok kosullarinda, yaz (solda) ve bahar (sagda) aylarinda sagladig
aydinlik diizeyi degerlerinin odanin derinliklerine gére dagilimi [3].

92



Sonug olarak; yansitici yiizeyler yatay konumdayken aralarindaki mesafenin dar
olmas1 nedeniyle disarisinin goriilmesini engellemektedir. Bununla birlikte; bunlarin
aynt zamanda yar1 saydam bir yapida olmast sayesinde, belli bir ag¢1 ile
dondiiriildiiklerinde disarisinin goriilebilmesi saglanabilmektedir. Yansiticilarin sekli
ve ylizeyin iyilestirilmesi, sistemin ancak kamasma sorunlari ¢ozildigiinde bir
pencereye yerlestirilebilecegini gostermektedir. Bu sorun ¢oziildiigiinde bu sistemler

de aynasal kanatgik (louver) sistemi ile ayn1 performansi gosterecektir [3].

4.3. Anidolik Sistemler

Direkt gilines 151811 bina igerisine alan sistemler arasinda, aslinda tasarim amaci
yayinik gok 151811 igeri almak olan anidolik optik teknigini kullanan bir sistemde yer
almaktadir. Anidolik optik tekniginin sonucunda sekillenen geometrisini, giines

1518101 igeri almak i¢in ti¢ boyutlu bir bi¢ime sokan bu sistem bir giineslik sistemidir.

4.3.1. Pencere Caminin Arasma Yerlestirilen Anidolik Sistemler-Anidolik
Giineslikler

Anidolik giineslikler; her biri, iki adet iic boyutlu parabolik toplayicidan olusan bir
dizi, i¢i bos yansitict elemandan olusmaktadir. Gilineslikler, mekanlarin
pencerelerden aydinlatmasi i¢in tasarlanmig olup, giines 1s1gm1 ve kamagmayi
kontrol etmeye yonelik olarak, 1518 iletiminde acisal segicilik saglamaktadir. Bu

tasarim heniiz deneme ve prototip asamasindadir.

Teknik Tanimi

Anidolik giinesliklerin diger anidolik sistemlere (anidolik tavanlar ve anidolik zenital
acikliklar) gore getirdigi yenilik kiiglik ve iic boyutlu yansiticit ylizeyleri olan
elemanlara (Sekil 4-21) sahip olmasidir. Giinesliklerin optik o6zellikleri yiiksek
acilardan gelen direkt gilines 1sinlarini reddedip diisiik acgilardan gelen kis giinesi
1sinlarint veya yaymik 15181 gegirmektir. Sekil 4-20’de reddedilen 1sinlarin oranini
yiikselis ve azimut acilarin fonksiyonu olarak gosterilmektedir. Giinesliklerin optik
elemanlar1 cephe yoniine ve sicaklik degisimlerine gore tasarlanabilir (Ornegin;
ogleden 6nce 6gleden sonrakinden daha fazla giines 1s181na gerek vardir). Giinesligin
15181 gegiren kiiciik boyutlardaki bu elemanlari, giin 15181mn1 odanin iist ¢eyregine,
tavana dogru yansitmasi ve pencere normaline gére +25° ag1 aralifina yatay olarak
dagitmasi i¢in tasarlanmistir. Bu tasarim giines 151g1n1 kamagma yaratmadan yayinik

olarak dagitmay1 saglamistir.
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Sekil 4-20: Solda, gerekli olan ve hesaplanan geri yansitilan 1ginlarin orani
karsilagtirilmaktadir. Sagda, Anidolik Giinesliklerin ii¢ boyutlu bilgisayar modelinin
kesiti goriilmektedir [3].

Bu sistemin elemanlari, herhangi bir dlgekte (gilin 15181 dalga boyundan daha biiyiik
olarak) iiretilebilir ve her enleme ve ydne goOre ayarlanabilir. Burada Ornekte
gosterilen sistem, 48 i¢i bos eleman igeren 20 tane seriden olugmaktadir. Her bir
eleman vakumlu soguk kaliplama teknigiyle silikon kaliplara plastik malzeme

dokiilerek yapilir. Aynasal yilizeyler ise buhar vakumlu kaplama teknigi ile

aliminyum kaplanarak elde edilir. Sekil 4-20 (sag) giineslik kesitini gdstermektedir
[2].

Sekil 4-21: Aygitin ¢ikis tarafindan ¢ekilmis bir fotograf. Hiicresel yap1 ancak bakis
dogrultusu agisal yayilma bolgesi icerisinde oldugunda parlak gériinmektedir [3].

Amaclari

Sistemin tasarlanma amaci giinesli iklimlerde giin 151811 yonlendirmektir. Sistem
goriintli olusturmayan optigin prensiplerini kullanarak isinlarin acgisal se¢imini ve
dogrultusal kontroliinii de saglar. Sistemin uygulama sonuglar1 da gostermistir. Bu da

yiiksek agisal secicilik kabiliyeti sayesindedir. Sistemin hedefleri arasinda odanin
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arka kisimlarindaki aydinlik diizeyinin arttirilarak homojen bir aydinlatma saglamak

da vardir [13].
Islevleri
Yapilan deneyler sonucunda:

e QGiines 1518min odanin arka kismina yonlendirilmesiyle bu kisimdaki aydinlik

diizeylerinin arttig1

e Yaz aylarinda (650 giines yiikselis acisinda) kis aylarindakinden (29°g1'ine§
yiikselis agisinda) daha diisiik aydinlik diizeyi saglandig

Giiney yoniine gore simetrik olan, glinesin konumlari i¢in sistemin sagladigi aydinlik
diizeyleri karsilastirildiginda, ortaya cikan farkliliklar gostermistir ki; bunlardan
giinesin sabah saatlerindeki konumlarinda sagladigi degerler sistemin hedefledigi
degerleri tutmaktadir (Sekil 4-20). Mesela; 34" yiikselis acis1 i¢in, giiney-doguya
dogru 30 ile giiney-batiya dogru 30 azimut acilarindaki aydinhk diizeyleri
karsilastirdiginda, iki durum i¢in ortalama aydinlik diizeyleri arasinda 1.05 ‘lik bir
oran (dogu yonii avantajl olarak) ortaya ¢ikmaktadir. Bu demektir ki; sistem, hedefi

dogrultusunda, aksam saatlerinde asir1 1sinma riskini azaltmaktadir [13].
Fiziksel Ozellikleri ve Cahsma Tlkeleri

Sistemin tasarimi gorlintii olusturmayan optige dayanmaktadir ve sistemin
elemanlarinin {i¢ boyutlu olasi disinda diger anidolik sistemlerle aynmidir. Daha

ayrintili bilgi boliim 3.2 de anidolik tavanlarda verilmistir.

3-boyutlu goriintli olusturmayan sistemin getirmis oldugu yenilikler; asimetrik bir
BPT birlesik parabolik toplayict (CPC: compound parabolic concentrator)
kullanmasi, cephe yoniine gére uydurulmus bir kabul sektoriine ve tipik 24 saatlik
sicaklik davranisina (sicak 6gleden sonralarinda giines 1sinlarini igeri almamast)

sahip olmasidir.

Her i¢i bos eleman iki adet ii¢ boyutlu birlesik parabolik toplayicidan (Sekil 4-20 sag
taraf) olusur. ilk BPT disartya dogru yonlendirilmis ve giines 1smlarmin iklimsel
secimini saglayan bir kabul sektorii olusturmus (Sekil 4-20 sol taraf); koyu kesik
cizgi ile gosterilen ¢izgi istenen agisal seciciligi gostermektedir. Burada Orta-Avrupa

icin (47 enlemi icin) mart ve eylill aylar1 arasinda giines 1sinimin1 kesmektedir.
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Ikinci BPT 15181 odanin arka kisimlarina ydnlendirmek amaci ile tersi bir yaklasimda

yer almaktadir[13].

Yapilan deneyler gostermektedir ki anidolik giineslikler en yiiksek gegirgenlik
oranin1 % 26 ile kabul sektoriiniin ortasinda saglamaktadir(Sekil 4-22). Bu deger,
istenen gelis agilari i¢cin elemanlarin en etkili alanlarinin tiim alana olan oranina denk
gelmektedir. Teorik ve Olgiilen acisal seciciligin arasindaki fark iiretimden

kaynaklanmaktadir [2].

(0° ZENIT
“
[J<209% < J<10% <[ < 0% = 0 Sk

BATI

90" — — 270"

ISIK
GEGIRGENLIK
CARPANI
TEORIK LIMITI

180°

Sekil 4-22: Ug¢ boyutlu anidolik pencere sisteminin 6lciilmiis ve teorik acisal
seciciligini gosteren grafik. (Yiikseklik agisi sistemin yiizeyinin normaliyle, genislik
acis1 prototipin diisey ylizeyinin yonii ile iligkilidir.) [3]

Maliyet ve Enerji Tasarrufu

Anidolik giinesliklerin, performans gereksinmeleri yiiziinden gerekli {ic boyutlu
geometrisi, diger iki boyutlu anidolik sistemlerden (anidolik tavanlar ve anidolik
zenital agikliklar) daha karmasiktir. Maliyet daha ¢ok iiretim islemindeki detaylara
baglidir. Buradaki aygit, prensipte, tam otomatik sistemlerle iiretilerek maliyeti
diisiiriilebilmektedir. Anidolik giinesliklerin {iretim islemi diger sistemlere gore daha
karmasik oldugu i¢in maliyeti buna oranla artmaktadir. Bununla birlikte, anidolik
giineslilerin optik 6zellikleri her biiyiikliikte calisabildiginden, giinesliklerin biiyiik

hacimde ve diisiik maliyetle iiretilme ihtimali vardir.

Oncelikli enerji tasarrufu, anidolik giineslikten giin 15181 saglandifinda elektrik

aydinlatmasinin ~ kontrolii ile saglanabilmektedir. Direkt giines 1s18min
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kullanilmasiyla yayinik 1sikla elde edilebilecek enerji tasarrufundan daha fazlasi elde
edilebilmektedir. Clinkii kamasma sorunu, 1518in tavana dogru yonlendirilmesiyle
coziilmekte, giineslikler kisin ek 1s1 kazanci da saglayabilmektedir. Sistemin ¢ok

etkili gdlgeleme islevi sogutma yiikiinii azaltmaktadir [3].
Uygulanms Bazi Ornekler ve Degerlendirmeleri

Anidolik giineglikler heniliz bir binaya uygulanmis degildir. Ancak sistemle ilgili

cesitli testler yapilmustir.

Anidolik gilinesliklerin giin 15181 aydinlatmasi performanslarinin testi icin 1:1
Olceginde model test odalar1 insa edilmistir. 6.5m derinliginde ve 2.65m
yiiksekliginde, fotometrik ozellikleri (Pguvar=0.8; Ptavan=0.8; Passeme=0.15) tamamen
ayni olan iki model ofis yapilmistir. Test ve referans odalarinin pencerelerine, test
odasinda anidolik giineslikten baska, yiiksek kalitede, beyaz giineslikler
yerlestirilmistir. Glinesligin yatay elemanlarinin agisi, kamasma ve direkt gilines
151811 engellerken giin 1s181nin yayilmasim1 da saglamak i¢in yukaridan asagiya
dogru artmaktadir. Glinesligin yatay elemanlarinin hepsi, anidolik giineslikle aym
giines kontroliinii saglamak amaci ile ayni acida tutulmustur. Oda icine g¢alisma

diizlemi yiiksekliginde yedi adet giines algilayicis1 yerlestirilmistir.

Acik gok kosullarinda, odanin 6n kisimlarindaki aydinlik diizeyleri diistiktiir ¢iinkii
icine katlanir giineslik, pencerenin asagidan tiigte ikilik kismini golgelemektedir.
Anidolik elemanin 151k saptirma 6zelligi, tavandan ve arka duvardan yansiyan i1gik
sayesinde, odanin arka kisimlarindaki aydinlik diizeyleri arttirilabilmektedir. Bu
demektir ki, odanin 6n tarafindaki ve arka tarafindaki aydinlik diizeyleri birbirine

esitlenmektedir (Sekil 4-23).

Yaz aylarindaki aydmlik diizeyleri kis aylarinda elde edilenden daha azdir.

Dolayistyla, sistemin istenen mevsimsel segicilik 6zelligi caligmaktadir.
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Sekil 4-23: 29° ve 65° giines ylikselis acilar1 i¢in (genislik acist = 0°, acik gok
kosullar1 altinda 6lgiilen i¢ aydinlik diizeyleri gosterilmektedir [3].

Sekil 4-24’te solda, penceresinin iist kismina anidolik giineslik yerlestirilmis test
modiliiniin disaridan goriinlisii goriilmektedir. Pencerenin alt tarafinin arkasina,
%4’liik goriis oranina sahip koyu kahverengi kumas bir giineslik yerlestirilmistir.
Sagda ise, test odasinin i¢inde agik gok kosullart altinda balik gozii ile ¢ekilmis ve
sistemin giines 15181 odanin derinliklerine kadar yansitmasini gosteren resim
goriilmektedir. Resmin lizerinde yer alan (arka sirada oturan bir kullanicinin goriis
alanina giren noktalarin) parilt1 degerleri sistem tarafindan gerceklestirilen kamasma

kontroliiniin basarisin1 gostermektedir.

Sekil 4-24: Test odasinin cephesinin goriiniimii (solda), arka sirada oturan bir
kullanicinin goriis alanindaki parilt1 degerleri (sagda) goriilmektedir [3].

Sonug olarak, anidolik glineslikler giin 15181 aydinlatmasi i¢in, kamagma yaratmadan
giines 151811 bina igerisine sokmak i¢in gelistirilmistir. Giines 1s1nlarint yonlendirme

ve segme Ozelligi, 1lik ve gilinesli iklimler i¢in glines ile aydinlatma yontemleri
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olusturmak i¢in Onemli imkanlar sunmaktadir. Bu sistemin sagladigi yararlarin
higbirisi, kapali gdk kosullar1 i¢in  tasarlanmis  sistemler tarafindan

sunulamamaktadir.

4.4. Prizmatik Sistemler

Prizmatik sistemler, yayimik giin 151811 yonlendirmek i¢in tasarlanabilecegi gibi
direkt glines 151811 yonlendirmek i¢in de kullanilabilmektedirler. Bu boliimde yer
alan prizmatik elemanlar iki pencere cami arasina yerlestirilmis prizmatik paneller,
prizmatik film tabakalar1 ve ayrica catiya yerlestirilen, giinesi takip edebilen yatay
prizmatik tabakalar1 olan sistemler de giines 1518in1 bina igerisine alan sistemler

arasindadir.

4.4.1. Pencere Caminin Arasina Yerlestirilen Prizmatik Paneller

Dordiincii bolimde de anlatilan prizmatik paneller tasarlanma amaclarina gore farkli
gruplara yerlestirilebilmektedir. Bu boliimde yer alan prizmatik paneller ayni fiziksel
ilkelere dayanarak farkli bir yolla kullanilarak direkt giines 1s18in1 bina igerisine

yonlendirmektedir.
Teknik Tanim

Bu sistemler, cift camli bir pencere cami arasina yerlestirilen bir seri plastik veya
cam prizmadan olusmaktadir. Bu panellerin disleri pencerenin disina dogru
cevrilmistir. Dislerin {ist yiizeyi pencere normaline paralel olup (Sekil 4-25) i¢ agis1
45”dir. Bu prizmatik yap1 gliin 1s18m1 ve giines 15181 pencereden odanin
derinliklerine dogru dagitmak i¢in yansitma ve kirilma 6zelliklerini kullanmaktadir.
Sekil 4-25°te gosterilen bu sekilde bir prizmatik panel olup dislerin {izeri yansiticiligi

yiiksek bir malzeme ile kaplidir [8].

Yansitici yuzey
kaplamasi prizma

Vi

Yansitilan 151k

>

Sekil 4-25: Prizmatik bir panelin direkt giines 1ginlarini yonlendirmesi [8].
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Bu sistemin amaci lizerine diisen gilines 1sinlarini, yansitict iist ylizeyinden tam
yansitip prizmatik yapisiyla tavana dogru kirarak odanin icerisine almaktir. Bu islem
gerceklestirilirken 1sinlar yukariya dogru yonlendirilirler. Dolayisiyla paneller
kamasmaya neden olmamalari i¢in pencerenin iist kismina yerlestirilmelidir. Bu
sistemin dordiincii boliimdeki gblgeleme yapan prizmatik elemanlardan farki giines

151811 reddederek degil igeri kabul ederek engellemesidir.
islevleri

Prizmatik pencere sistemleri, direkt giines 15111 bina igerisine yonlendirirken bir
kisim giines 15181n1 da disarida birakmakta ya da iletim sirasinda kaybetmektedir.
Dolayisiyla bir miktar giin 151gmin igeri girmesini sinirlamaktadir. Isik gecirgenlik
orani yapay 1sikla yapilan Slciimlerde yaklasik olarak %40 c¢ikmaktadir. Ozellikle
kapali gok kosullar1 altinda performanslari oldukca diigmektedir. Bununla birlikte,

sistem ¢ok az kamasmaya sebep olmaktadir [8].
Fiziksel Ozellikleri ve Cahsma Tlkeleri

Kapal1 gok kosullarinda, tiim yil boyunca sistemin gosterdigi performans, giinesin
konumundan bagimsiz olarak, sabittir.(Sekil 4-26) Prizmatik panel, biitlin odadaki
aydinlik diizeylerinde %35-40a varan bir azalmaya neden olarak, diizgiin bir 151k

dagilimi saglamaktadir.
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Sekil 4-26: Prizmatik panelin yerlestirildigi pencerenin, kapali gok kosullarinda,
aydinlik diizeylerinde meydana getirdigi degisimi giines azimutuna bagli olarak
gosteren grafik [8].
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Yazin agik gok kosullar1 altinda, pencerenin yakinindaki bolge direkt giines 1s1gindan
korunmaktadir (aydinlik diizeylerinde 9%70-80’lik bir azalma bulunmaktadir).
Engellenen gilines 1518 bir kismi tavana yonlendirilmekte ve odanin arka
kisimlariin aydinlatilmasina katki saglanmaktadir. Fakat bu, biitiin odadaki aydinlik
diizeylerini arttirmaya yetmemektedir (Sekil 4-27). Genel olarak, yazin agik gok

kosullarinda, sistem giines 151811 disarida birakmaktadir.
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Sekil 4-27: Prizmatik panelin yerlestirildigi pencerenin, agik gok kosullarinda, yaz
aylarinda, aydinlik diizeylerinde meydana getirdigi degisimi giines azimutuna bagl
olarak gosteren grafik [8].

Sekil 4-28 sistemin ideal bir dogrultuda c¢alistigini gdsteren bir tablodur. Bahar
aylarinda ag¢ik g6k kosullarinda, glines yazin oldugundan daha asagida
bulunmaktadir. Dolayisiyla, bu durumda odanin 2.25 m derinligine dogru gelen
direkt gilines 15181 engellenmekte ve burada engellenen 1sinlar odanin arkasina
yonlendirilmektedir. Bodylece odanin arkasindaki aydinlik diizeyleri % 100
artmaktadir. Pencere yakinindaki bolge sistemden degil normal pencereden gelen

direkt giines 15181 ile aydinlatilmaktadir.
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Sekil 4-28: Prizmatik panelin yerlestirildigi pencerenin, agik gdok kosullarinda,
sonbahar aylarinda, aydinlik diizeylerinde meydana getirdigi degisimi giines

azimutuna bagli olarak gosteren grafik [8].

Kisin acik gok kosullarinda, giines gok yiiziinde daha asagida yer aldigindan direkt
giines 1s1nlarinin engellendigi nokta odanin arkasina dogru kaymaktadir. Sekil 4-29
’da kis aylarindaki aydinhik diizeyleri verilmektedir. Odanin 5.25 m ve 6.75 m
derinligine dogru gelen direkt giines 15181 odanin 2.25 m derinliginde tavani
aydinlatmaktadir. bu odanin 6n taraflarindaki aydinlik diizeylerini arttirmaktadir.
Odanin arka kisimlarindaki aydinlik diizeyleri % 50 oraninda azalmaktadir. Ciinkii

odanin  arkasina yayilmasi gereken 151k On tarafin tavanina dogru

yonlendirilmektedir.
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Sekil 4-29: Prizmatik panelin yerlestirildigi pencerenin, agik gok kosullarinda, kis
aylarinda, aydinlik diizeylerinde meydana getirdigi degisimi giines azimutuna bagl
olarak gosteren grafik [8].

4.4.2. Pencere Caminin Arasina Yerlestirilen Prizmatik Filmler
Pencere caminin arasina yerlestirilen prizmatik paneller yukarida anlatilan prizmatik

panellere cok bezemektedir.

Teknik Tanim

Prizmatik film sistemleri ¢ok ince prizmatik elemanlarn ince bir film tabakasi
tizerine basilmasiyla elde edilmektedir. Daha sonra bu film tabakasi bir cam paneli
kaplamakta kullanilabilmektedir. Ticari olarak piyasaya siiriilmiis bir sistemde bunun
¢ift cam arasinda yer almas1 gerekmektedir. Prizmada kullanilan agilar sekil 4-30’da

gosterilmektedir.

Sekil 4-30: Prizmatik film sisteminin sematik ¢izimi. Uzerine diisen giines 1sinlarmin
istenmeyen agilarda gelenleri geri yansitmakta, kalan1i odanin tavanina
yonlendirmektedir [8].
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Bunun amaci da prizmatik panellerin amaci ile aymidir. Uzerine diisen belirli ac1
araligindaki direkt gilines 1smlarimi engelleyip oda tavanina dogru yonlendirmeyi
amaglayan bu sistemler panellere gore daha ince yapisi ile daha segici olabilmeyi

amaclamaktadir [8].
Islevleri

Prizmatik film sistemlerinin, prizmatik panellere gore, gilines 1s18in1 igeri
yonlendirme performanslari daha fazladir. Prizmatik film iizerine diisen direkt giines
151811 kirarak odanin tavaninin ortasina yansitmaktadir. Tavandan yansiyan yayiik
151tk odanin orta ve arka kisimlarinin aydinlik diizeylerini, normal bir pencere
sistemine gore % 10-20 arasinda arttirmaktadir. Kisin giines daha diisiik
konumdayken giinesin tavandaki izi pencereye dogru yaklasmakta ve bu da odanin
arka ve orta kisimlarindaki aydmlik diizeylerini %30-40 arasinda diistirmektedir.
Kapali gok kosullarindaki performansi daha diisiik olsa da kamagmaya kars1 kontrol

saglamaktadir [3].
Fiziksel Ozellikleri ve Cahsma Tlkeleri

Prizmatik filmlerin kapali gok kosullarindaki yil boyunca gozlenen performansi
giinesten bagimsiz olarak sabittir (Sekil 4-31). aydinlik diizeyleri % 10 ile % 30 aras1

azalmaktadir. Odanin arka kisimlarindaki azalma daha diisiik olma egilimindedir.
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Sekil 4-31: Prizmatik filmin yerlestirildigi pencerenin, kapali gdk kosullarinda,
aydinlik diizeylerinde meydana getirdigi degisimi giines azimutuna bagli olarak
gosteren grafik [8].
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Yazin acgik gok kosullarinda; pencere yakinindaki bolgede direkt giines 1s1gina karsi
golgeleme gerekmektedir. Kirilarak tavana yansitilan i1sinlar odanin derinliklerine
ulagmaktadir. Buralardaki aydinlik diizeylerini %20 arttirmaktadir (Sekil 4-32). En
biiyiik artiglar 2.25 m ve 3.75 m mesafelerinde gozlenmektedir ¢ilinkii bu noktalarin

tam lizerinde yansitilan giines 1sinlarinin olusturdugu desen bulunmaktadir.
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Sekil 4-32: Prizmatik filmin yerlestirildigi pencerenin, agik gok kosullarinda, yaz
aylarinda, aydinlik diizeylerinde meydana getirdigi degisimi gilines azimutuna bagh
olarak gosteren grafik [8].

Sistem sonbaharda yazin gosterdigi performansin benzerini gostermektedir (Sekil 4-
33). 0.75 m de dlgiilen degerler pencere denizliginden etkilenerek diismiistiir. Giines
215° azimut acisindayken etrafinda bulutlanma oldugundan, aydinlik diizeyleri
birden diismektedir. Daha sonra yiikselen degerler giin batimma dogru tekrar

diismektedir.
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Sekil 4-33: Prizmatik filmin yerlestirildigi pencerenin, agik gok kosullarinda,
sonbahar aylarinda, aydinlik diizeylerinde meydana getirdigi degisimi gilines

azimutuna bagli olarak gosteren grafik [8].

Filmin kis aylarindaki performansi (Sekil 4-34) prizmatik panelinkine (Sekil 4-29)

¢ok benzemektedir. Filmin

goriilmektedir. 170° azimut agisinda, 3.75 m ve 5.25 m’lerdeki yerler gélgelenmekte,

200° azimut acisinda, golge 5.25 m ile 6.75 m arasmna kaymaktadir. Giines 15181

pencere yakinindaki tavana

artmaktadir. Direkt giines 15181 odanin derinliklerine yonlendirilemediginden arka

gblgesinin odanin derinliklerine dogru kaydigi

yansitildigr icin bu bolgelerin aydinlik diizeyleri

kisimlarin aydinlik diizeyleri % 30 ile % 40 arasinda azalmaktadir.
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Sekil 4-34: Prizmatik filmin

olarak gosteren grafik [8].
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yerlestirildigi pencerenin, agik gok kosullarinda, kis
aylarinda, aydinlik diizeylerinde meydana getirdigi degisimi glines azimutuna bagh

106



4.5. Lazer Kesim Paneller
Lazer kesim paneller saydam akrilik bir panelin iizerine lazerle kesikler atilmastyla

olusan bir giin 15181 aydinlatma sistemidir.
Teknik Tanim :

LKP giin 1518inin oda i¢ine yayilmasini saglamak ve istenmeyen gilines 1s18in1
disarida birakmak i¢in tasarlanmis, 15181 yonlendiren bir elemandir. Bu malzeme,
binalara dogal 1s18in kamasmasiz olarak dagilimini saglayacak bicimde cesitli
sekillerde kullanilabilmektedir. Ekvator ve ekvatorun altindaki bolgelerde; kamasma
ve glinesten kaynaklanan asir1 1sinmay1 engelleme amaci ile kullanilan sistem, daha
yukaridaki enlemlerde yer alan bolgelerde ise, diisiik agilardan gelen giin 151811

binalarin i¢lerine kadar almak i¢in kullanilmaktadir.

LKP (lazer kesim panelleri), geleneksel bir lazer makinesi ile ince akrilik plastik bir
levhada lazer kesikleri meydana getirerek tiretilir. Her bir kesik bir ayna gibi davranir
ve bu da paneli etkili bir 151k saptiric1 sistem haline getirir. Lazer kesikleri hizmet
edecegi amaca uygun olarak panel boyunca uygulanabilir ya da uygulanmayabilir ve

yiizeye gore herhangi bir agida da olabilirler.

Akrilik Yansiticilik
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Sekil 4-35: Bir lazer kesim panelin lazer kesiklerine gelen isinlarin davranigini
gosteren sematik ¢izim [8].

Panel malzemesinde olusan olay sekil 4-35°te gosterilmistir. Sol taraftan gelen giines

1511 geri yansitilabilir veya kirilarak girip iceriye yansitilabilir. Iceriye giren 1sinlarm
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bir boliimii lazer kesiklerinde kayip vermeden once kirilir sonra toplam i¢ yansimaya
ugrar ve sonra tekrar kirilarak iceriye girerler. Bu saptirilan 1sinlar panelin sag

tarafindan yukar1 yonde ayrilirlar ve tiim saptirilan 1ginlar paneli ayn1 yonde terk eder
[16].

L :

Sekil 4-36: Bir lazer kesim panelinin fotografi [3].

Panelin en 6nemli 6zellikleri; a) 1sinlarin biiylik orani genis bir ag1 ile saptirilmak
(>120"), b) panelden disaris1 goriilebilmek (Sekil 4-36) ve c) bityiik veya kiigiik
miktardaki tiretimler i¢in esnek iiretim metotlarinin olusturmaktir. Paneller genellikle
cam elemanlarin arasina yerlestirilirler ama eger kesilmis olan ylizey lamine cam ile

korunursa camin disina da yerlestirilebilirler.

Panelin tiretimi sirasinda panelde kesikleri desteklemesi i¢in 10-20 mm dolu alan
kalmas1 gerekmektedir. Ornegin; 1000 mm x 600 mm boyutunda 6 mm kalinhiginda
tizerine kesik atilan bir panelin 20-30 mm genisliginde dolu bir gerceveye ve 10-20

mm genisliginde dolu desteklere ihtiyaci vardir.

Lazer kesim paneller pencere sistemine hareketli veya hareketsiz diizenlerde
yerlestirilebilir. Panellerden az bir bozulmayla disariyr gormek miimkiin olmasina
ragmen normal pencere sistemlerinde goz seviyesinin altinda kullanilmamalidir.

Ciinkii kesikler 15181 yukar1 dogru saptirir ve kamasmaya neden olabilir.

Paneller kanatcik (louver) diizeninde ya da eger dar firetilirse gilineslik tipinde
uygulanabilir. Hareketli kanatcik (louver) olarak kullanilirsa kanatgiklar (louver) agik
oldugunda giines 151811 iceri almaz, kapali oldugunda ise igeriye ydnlendirir [2]
(Sekil 4-37).
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Sekil 4-37: Lazer kesim panellerden olusan kanatgik sistemi. Eger gilines 1sinlarinin
girmemesi isteniyorsa, kanatciklar yatay konumda (solda); eger giines isinlarinin
igeri girmesi isteniyorsa kanatgiklar kapali (solda) konumda olmalidir [3].

Amaclan

Bu malzemenin nerede nasil kullanilirsa amaci ona gore degisir. Ornegin sekil 4-
37°de soldaki sistem sabit olursa sadece gilinesi engellemek amaci tasir eger hareketli
olup sagdaki gibi dondiiriiliirse 15181 iceriye yonlendirmek de amaglar arasina girer.
Aslinda bunu tersine de diisiinebiliriz: eger engellemeyi amacliyorsak, sabit raf

sistemi ; yonlendirmek istiyorsak, hareketli agili sistemi kullaniriz.

Biitin bunlarin  yaninda bu malzemenin amacglarmin baginda giin 151811
yonlendirmek ve istenmeyen i1sinlar1 kontrol etmek ve bunlar1 yaparken disarinin
goriinmesini saglamak geliyor. Bu kadar esnek bir yapiya sahip bu elemanlar

kullanilacaklart amaclar dogrultusunda farkli sistemler olusturabilirler.
Fiziksel Ozellikleri ve Cahisma Ilkeleri
a. Sabit Isik Yonlendirici Sistem :

Kesik araliginin kesik derinligine oram1 (D/W) 0.7 olan pencereye sabit olarak
yerlestirilmis bir lazer kesim panel 45° lizerinden gelen hemen hemen tiim 1sinlar
saptirir ve 20°” nin altindan gelen ¢ogu 151n1 da gegirir (Sekil 4-38). Boylece 15181n
biiyiik boliimii panel tarafindan tavana yansitilir. Burada tavan, 151k raflarinda oldugu

gibi, ikincil yaygin yansimis 151k kaynagi olarak gérev yapar.
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Sekil 4-38: LKP’den yonlendirilen 15181n gelen 1518a olan oraninin ii¢ farkli D/W
(kesik aralig1/ kesik derinligi) i¢in oda derinligine gore ¢izildigi grafik [3].

b. Pencerelerde Isik Yonlendirici Sistem

Diisey bir lazer kesim panel, yiiksek agilardan (>30°) gelen 15181 kesinlikle
yonlendirirken, normale yakin agilarda gelenleri igeriye gecirir ve bunlar1 yaparken

disarty1 tam net olmasa da gérmeyi saglar.

Sekil 4-38’de de gelis acisina gore yonlendirilen 15181 oranlar1 gosterilmistir. Panel
cok az kamasmaya neden olur ¢iinkii gelen 1sinlar kesinlikle yukari yansitilirken
yonlendirilemeyenler de gelis dogrultusunda asagiya dogru yollarina devam ederler.
Sacilan 151k miktar1 ise diisiiktiir ¢ilinkii tiretim sirasinda hi¢ yuvarlak yiizey
olusturulmaz. Bununla birlikte lazer kesim panelleri tepe iistii pencerelerde

kullanilmasi istenen bir durumdur.

fa

Sekil 4-39: Pencerelerde 151k yonlendirici sistemin iizerine diisen 1sinlarin davranisi

[3].
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C. Pencerede Golgeleme Sistemi

Dar panellerden olusan bir dizi panel bir pencereye yatay olarak kesik yiizleri
yukariya bakacak sekilde yerlestirilirlerse yiliksek agilardan gelen gilines 1sinlar
disariya yonlendirilirler. Boylece disarisi tamamen net goriiliirken bu sistem gilines

151811 disarida birakmakta ¢ok etkili olmaktadir (Sekil 4-39 ve 4-40)
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Sekil 4-40: Paris 48.8° kuzey enleminde doguya bakan agisal segici bir pencereye
glines 151imu1 [3].

Maliyet ve Enerji Tasarruflar :

Panellerin maliyeti yaklasik olarak, 20 mz’ye kadar metre karesi 130 eurodur. Daha
genis alanlar icin maliyeti 130 euro/mz’ye yaklagsmaktadir. Enerji tasarrufu
uygulamaya gore degismektedir. Ornegin; pencerenin {ist yarisina 15181 odanin
derinliklerine yonlendirmek i¢in yerlestirilen lazer kesim paneller, gok yiiziiniin
durumuna bagl olarak, giin 15181 miktarlarii %10ile %30 arasi arttirmaktadir. Eger

paneller pencereden ters yonde dondiiriilebilirse 15181 bina igerisine toplanma ve

yayilma miktar1 onemli miktarda artacaktir [3].
Uygulanms Bazi Ornekler ve Degerlendirmeleri

Bu panellerle ilgili olarak burada iki Ornek verilmektedir: Diisey lazer kesim

panelleri ve disarida yer alan dondiiriilmiis lazer kesim panelleri.
a. Diisey Lazer Kesim Paneli, Norve¢

Norveg Bilim ve Teknoloji Universitesi, 59° kuzey enleminde yer alan Norveg’in

Sandvika sehrinde bulunan bir ofis binasina yerlestirilmis diisey bir lazer kesim
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panelini test etmistir. Test odasinda lazer kesim paneli pencerenin iist kismina
yerlestirilmistir (Sekil 4-41). Referans odasi test odasi ile esit biiytlikliikte ¢ift caml

bir pencereye sahiptir.

Sekil 4-41: Pencerenin iist kismina yerlestirilen ir LKP nin igeriden goriiniisii [3].

Test ve referans odalari test odasinda pencerenin listiine yerlestirilen lazer kesim
paneli hari¢ tamamen birbirinin aynisidir. Bu durumda; kapali gok kosullar altinda,
lazer kesim paneli, sekil 4-42°de gortildiigii gibi, odadaki aydinlik diizeylerinde veya
151k dagiliminda herhangi bir degisiklik yaratmamaktadir.

LAZER KESIM PANEL(NOR 5% DERECE K}

16
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12
0
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— Referans Odaszi === Lazer Kesim Pansl

Sekil 4-42: Lazer kesim panellerinin kapali gok kosullarinda sagladigr giin 15181
faktorleri [3].

Acik gok kosullar altinda, lazer kesim panelleri tiim y1l ve giin boyunca oda i¢indeki
aydinlik diizeylerini ve 1s1tk dagilimini arttirmaktadir (Tablo 4-7). Yaz aylarinda

pencere yakinindaki aydinlik diizeyini azaltip odanin ortasinda ve arkasinda meydana
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getirdigi artis (Sekil 4-43 {ist) ¢ok az olsa da, 6zellikle kis aylarinda elde edilen
degerlerdeki artis dikkate degerdir (Sekil 4-43 alt).

Lazer Kevim Panal, Yaz 12 60 (59 dereas E)
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Sekil 4-43: Lazer kesim panellerinin yaz (iist) ve kis (alt) aylarinda meydana

getirdigi aydinlik diizeyleri [3].

Tablo 4-7: Lazer kesim panellerinin, test odasinin ii¢ bolgesinde y1l iginde sagladigi
giin 15181 faktorlerinin yer aldig tablo [3].

Lazer kesim panelleri Ig Aydinlik Diizeyi Dis
Norveg; 59°Kuzey (1ux) Ayfimh_k
Diizeyi
(klux)
Gozlem durumu ve zamani
Pencere Bolgesi Orta Bolge Arka Bolge
Test | Referans Test Referans Test Referans »
Odas1 Odas1 Odas1 Odas1 Odast Odast E L%’
Kapal1 Gok, (GF%) 5.4 % 5.8 % 25% 23% 1.0% 0.9% 12.2 55
Kis, A¢ik Gok, 12:00 Giines Giines Giines Giines 2,230 1,240 234 | 788
Kis, Acik Gok, 15:00 1,400 1,150 680 480 320 190 5.2 23.4
Bahar, A¢ik Gok, 12:00 7,620 4,730 4,200 2,540 1,710 1,220 585 | 96.6
Bahar, Acik Gok, 15:00 2,720 2,630 1,370 1,120 720 460 38.7 | 62.7
Yaz, A¢ik Gok, 12:00 4,790 3,700 2,660 1,800 970 700 85.7 | 77.1
Yaz, A¢ik Gok, 15:00 1,470 1,360 790 630 390 260 639 | 484

Sonu¢ olarak; lazer kesim panellerinin yonlendirdigi 1518 yarattigi aydinlik

diizeyleri, engelsiz konumda bulunan ve Oniinde giineslik yer alan normal bir

pencerede Olciilen degerlerle karsilastirildiginda; LKP’nin aydinlik diizeylerini,
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normal pencereden daha az disiirdiigii goriilmektedir. Sabit konumda olmasina

ragmen, lazer kesim panelleri y1l ve giin i¢indeki 151k dagilimini gelistirmektedir.
b. Disarida Yer Alan Dondiiriilmiis Lazer Kesim Panelleri, Almanya

Pencere yiiksekliginin 1/3’i (60 cm) kadar olan ve pencerenin iist kismint kaplayan,
bir dis lazer kesim paneli Almanya’da Berlin Teknik Universitesi’nde test edilmistir.
Test odalar1 52° kuzey enlemi be 13° dogu boylaminda yer alan Berlin’deki esyasiz
model ofis odalardir (Sekil 4-45). Yazin 1s1k dagiliminin saglanmasi ve kamagmanin

engellenmesi arasinda iyi bir uzlasma saglamak i¢in paneller 20° dondiiriilmiistiir

(Sekil 4-44).

Lazer kesim

paneli \4|||

o)
L :

rm—— S |

Normal pencere

Sekil 4-44: Solda oniinde 20° agiyla yerlestirilmis lazer kesim paneli bulunan test
odasi, sagda normal ¢ift camli penceresi olan referans odasi yer almaktadir [3].

Paneller saydam akrilik bir panelin lazer ile kesilmesiyle iretilmektedir. Bu
kesiklerin mukavemetini saglamak icin yatay ¢erceve ve diisey destek boliimleri de
icermektedir. Lazer ile uygulanan kesimler, panelin kalinlig1 boyunca yapilmaktadir.
Ciinkii bu yontemde diger yaklasimlara gore, kesim hizinin ve lazer giiciinlin daha
az kontrole ihtiyac1 vardir. Bu yiizden; lazer kesim panellerini, kesilmis olan alanlar
desteklemesi i¢in, 10-20mm genisliginde destek boliimleri kalacak sekilde
tasarlamak gerekmektedir. Ornegin; 1000 mm - 600 mm boyutunda akrilik bir
panele, kalmligt 6 mm kalinligi boyunca uygulanan kesiklerin, 20-30 mm
genisliginde dolu ¢erceveyle ve 10-20 mm genisliginde diisey kolonlarla
desteklenmeye ihtiyaci vardir. derinligin %75°1 kadar bir kesik yapmak miimkiindiir

ancak dolu bir ¢ergeveye yine de ihtiyag vardir.
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Sekil 4-45: Berlin’deki test odasinin igeriden ve disaridan goriiniisii [3].

Acik gok kosullar altinda yapilan Ol¢limlerde, test odast penceresinin alttaki licte
ikilik kismu ile referans odasinin penceresinin tamami, yansitici yiizeyleri hafif
egrilikte olan ve asagiya dogru 45° ile dondiiriilmiis dis gilinesliklerle kaplanmistir
(Sekil 4-46). Yansitici yiizeyler 80 mm genisliginde ve 15181 dagitict gri bir malzeme
ile kaplanmistir.  Giinesliklerin ~ yerlesimi  disarisinin ~ goriinmesini ~ kismen

engellemektedir.

Sekil 4-46: Test odasinin penceresinin alttaki {igte ikilik boliimiiniin dis gilineslikle
kapatildig1 zamanki icten goriliniisii [3].

Acik gok kosullart altinda, lazer kesim panellerinin oldugu test odasinda, referans
odasi ile karsilastirildiginda aydinlik diizeyi oldukga yiikseltilmistir. Direkt giines
1sinlart glinesin  bazi konumlar1 (bahar aylarinda 6glen saatlerinde) igin igeri
alinmaktadir. Bunu Onlemek igin panelin dondiiriilme agis1 mevsimlere gore

ayarlanmalidir.
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Sekil 4-47: Berlin, 52° kuzey enleminde yerlestirilen bir LKP’yi, kapali gok kosullar
altinda sagladig1 giin 15181 faktorleri [3].

Tablo 4-8: Lazer kesim panellerin yil iginde test odasinda sagladigi giin 15181
faktorleri [3].

20° déndiiriilmiis Lazer kesim I¢ Aydinlik Diizeyi Dis
paneli (lux) Aydinlik
Berlin; 52.47°Kuzey, 13.4° Diizeyi
dogu (klux)
Go6zlem durumu ve zamani

Pencere Bolgesi Orta Bolge Arka Bolge

Test Referans Test Referans Test Referans »

Odasi Odas1 Odas1 Odas1 Odas1 Odas1 uc>j) L%”
Kapali Gok, (GF%) 11.0% | 149% 3.8% 4.9 % 17% 21 % 25 9
Kapali Gok, (GF%) 115% | 16.1% 3.8% 5.3% 1.6% 2.2 % 39 12
Bahar, Agik Gok, 12:00 2,650 1,460 Gilines 1,000 1,320 570 74 77
Bahar, Agik Gok, 9:00 1,900 1,010 1,180 600 630 340 51 46
Bahar, A¢ik Gok, 15:00 1,100 480 670 300 360 190 47 46
Yaz, A¢ik Gok, 12:00 2,730 830 1,660 550 920 330 97 58
Yaz, A¢ik Gok, 9:00 1.660 630 910 390 450 230 75 34
Yaz, A¢ik Gok, 15:00 1.220 500 720 320 200 200 75 363

Sonug olarak; kapali gok kosullar1 altinda lazer kesim panelleri, normal camli
pencerelerle karsilastirildiginda, aydinlik diizeylerinde ve 151k dagiliminda bir
degisiklik yaratmamaktadir (Sekil 4-47 ve Tablo 4-8). Tam tersine oda genelinde

normal camli referans odasina gore daha diistik giin 15181 faktorii saglamaktadir.
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Sekil 4-48: Yaz aylarinda saat 12:00 (solda) ve 15:00’de (sagda) lazer kesim
panellerinin sagladig1 ortalama aydinlik diizeyleri [3].

Acik gok kosullari altinda, eger panelin agisi giinlin saatlerine ve mevsime gore
ayarlanirsa giin 15181 aydinlatma performanst dnemli miktarda gelistirilebilmektedir
(Sekil 4-48 ve Tablo 4-8). Panel agisinin ayarlanmasi sistemin golgeleme araci
olarak ¢alismasini ve 15181 yonlendirmesini de saglamaktadir. Sistem pencerenin alt
kesiminde kullanilmadigi i¢in, bu boliimlerde direkt gilines 1sinlarina ve kamagmaya

kars1 ek onlem alinmas1 gerekmektedir.

4.6. Isik Yonlendirici Camlar
Sistem, ¢ift cam arasina yerlestirilen iist iiste diisey olarak dizilmis i¢ bilikey akrilik
elemanlardan olugsmaktadir. Her agida gelen direkt giines 151811 tavan yonlendirmek

uzere kullanilmaktadirlar.
Teknik Tanimi

Isik yonlendirici cam sisteminin ana bileseni akrilik elemanlar1 i¢inde tutan ¢ift
camdir. Etrafi miihiirlenmis eleman normal olarak pencerenin {ist kismina
yerlestirilmektedir. Bu iinitenin glinesten kaynaklanan 1s1 kazang katsayis1 0.36 ve U-
degeri yaklasik 1.3 W/m?K dir. Iceriye giren 15181 dar ve yatay bir genislik acis1 ile
yonlendirmek i¢in pencere linitesinin i¢ yiizeyinde siniizoidal bir desen kullanilabilir.
Dis taraftaki camin iizerinde de holografik bir film tabakasi kullanilarak pencereye
gelen 15181 dar ve yatay bir agida toplamak i¢in kullanilabilmektedir. Sistemin bir
bagka onemli pargasi tavandir. Tavan bir ¢ok sistemde oldugu gibi bu sistemde de
tizerine yonlendirilen 15181 mekana dagitmak icin kullanilmaktadir. Mekanin 6zel
boliimlerine 15181 toplamak i¢in tavanda dondiirtilebilir yansitici elemanlar da
kullanilabilmektedir. Basit mat beyaz bir yilizeye sahip bir tavan da 15181

yonlendirmek i¢in igse yaramaktadir.
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Sekil 4-49: Pencerenin iistiine yerlestirilen 151k yonlendiriciyi gosteren sematik kesit.
Sistem lizerine diisen 151nlar tavana dogru yonlendirilmektedir [3].

Isik yonlendirici cam sistemi, kamasmayr Onlemek ve disarisinin goriilmesinin
engellememesi amact ile pencerenin iist kisminda goz seviyesinin {istiinde
kullanilmaktadir (Sekil 4-49). Sistem cephenin Oniinde veya arkasinda da
kullanilabilmektedir. Bir ¢ok durum i¢in 151k yonlendirici sistemin yiiksekligi odanin
yiiksekliginin %10 kadar olmalidir. Bu sistemler cat1 1s1ikliklarinda da giines 151811
iceri almak ic¢in kullanilabilmektedir. Bu durumda, camin 20 lik bir egimle
yerlestirilmesi dar agi1 ile gelen giines 1sinlarini (Sekil 4-50) igeri almay1

saglamaktadir [3].

VEMNI ST

Sekil 4-50: Bir binanin atriumuna yerlestirildiginde, 1s1k yonlendirici camin
davranigini gosteren kesit [3].
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Amaclari

Bu sistemin amaci direkt giines 1s18mm1 her tiirlii gelis acgisi i¢ginde oda tavanina
yonlendirmek ve tavandan da oda igine yansiyan yayinik 1sikla oda igerisinde diizgiin

ve yeterli aydinlatma saglamaktir.
Islevleri

Isik yonlendirici cam, en iyi performansi giinesli iklimlerde ve direkt giines 15181na
maruz kaldigi cephelerde gostermektedir. Kapali gok kosullarinda ve giinesin
olmadig1 acik gokyiiziine bakan cephelerde etkisi yoktur. Bu kosullarda yalniz
odanin pencere yakinlarinda bir etki gostermektedir. Asil etkisini giinesli iklimlerde
gosteren sistem, odadaki aydinlik diizeylerini arttirmakta ve giin 15181 dagiliminm
iyilestirmektedir. Ozellikle odanm arka kisimlarinda, normal pencerelerle hi¢ 151k
ulasmayan derinliklerinde, aydinlik diizeylerini arttirarak  bliylik  basari
gostermektedir. Aydinlatma kalitesini bu sekilde yiikseltirken direkt giines 1s18indan
kaynaklanan kamasmaya neden olmamaktadir. Ancak pencerenin {ist kisminda
kullanildiklarinda, pencerenin alt kisimlarinda kontrollii olarak  giineslik

kullanilmalidir [17].
Fiziksel Ozellikleri ve Calisma lkeleri

Isik yonlendirici camlar 15181 yatayda oldugu kadar diiseyde de yonlendirmektedir.
Bu sayede; giines hangi konumda olursa olsun, giines 15181 odanin derinliklerine
kadar, bina cephesinde higbir hareketli elemana ihtiya¢c duymadan, ulasabilmektedir.
Diisey yonlendirme akrilik elemanlarin geometrisi ile saglanabilmektedir. Yatay
yonlendirme holografik optik bir eleman veya siniizoidal cam ylizeyi ile

saglanabilmektedir.

Gelen 151k 1sinlar1 akrilik elemanin ilk yiizeyi tarafindan odaklanmakta (Sekil 4-51)
ve profilin daha asagidaki yiizeyinde toplam i¢ yansimaya (total internal reflection)
ugrayarak yonlendirilmektedir. Isik elemanlar1 terk ettiginde tavana dogru

dagilmaktadir.
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Sekil 4-51: Isik yonlendirici camlarin i¢inde bulunan akrilik profillerin detay1 [17].

Isig1 oda derinligine daha iyi yaymak i¢in 15181 yatay olarak odaya dagitmak
gerekmektedir. Bunun i¢in de, i¢ taraftaki cam panelin i¢ yiizeyinde holografik optik
film veya siniizoidal yiizey yapis1 (Sekil 4-52) kullanilabilmektedir.

ISIK CAMIN IC YUZEYININ
YUZEY OZELLIGI ILE
DUSEYDE KIRILARAK ICERI
ALINIYOR

HOE

DIS 7| 1c DIS Ic
— CAM = 3
CAM CAM CAM CAM
HOE ILE KULLANILAN ISIGI KIRMA OZELLIGI
CAM YUZEYI OLAN CAM YUZEYI ILE

Sekil 4-52: Isik yonlendirici camin holografik optik eleman (solda) ve piiriizlii cam
yiizeyi ile birlikte kullanimi [3].

Maliyet ve Enerji Tasarrufu

Isik yonlendirici cam ile normal ¢ift cam arasindaki fiyat farki metrekareye 200 euro
civarindadir. Isik iletici elemanin tek basina fiyati metre kareye 12 euro’dur. Bu fiyat
daha genis uygulamalarda diisebilmektedir. Bu sistemin oniinde ek bir gdlgeleme

sistemi gerekmedigi i¢in ek bir maliyet de getirmemektedir.
Uygulanms Bazi Ornekler ve Degerlendirmeleri

Isik yonlendirici camlarin ii¢ degisik uygulamasi icin yapilan dl¢iimler dogrultusunda

sistemlerin performanslari ile ilgili bilgiler verilmistir.
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a. Yansitic1 Tavan ile Birlikte Kullanilan Isik Yonlendirici Cam, Almanya

Cologne sehrinde bulunan Geyssel ofis binasinda, yaklasik 9 m uzunlugunda, 7 m
derinliginde zemin kattaki bir ofise 151k yoOnlendirici cam uygulanmistir. Tavan
yiiksekligi 3m’dir. Tavanda pencereye dogru cevrilmis aliiminyum lameller en az
kayipla giines 15181n1 ¢alisma diizlemine yansitmaktadir. 500 lux’ liikk hedef aydinlik
diizeyi i¢in ek elektrik aydinlatmasi da saglanmistir. Bir y1l boyunca sistemin elektrik
aydinlatmasi ihtiyact gozlenmistir. Isik yonlendirici camlarla dikkate deger bir enerji
tasarrufu saglamigtir. Sekil 4-53° te goriildiigli gibi 151k yonlendirici camin agik ve
kapal1 gok kosullarinda sagladigi aydinlik diizeyi degerleri ¢ok yiiksektir. Sistem her
iki kosulda da gilin 1s18mmin ulasamadigi 4.5-6 m arasindaki bolgeye 15181

yonlendirmektedir.

AYDINLIK DUZEYT (lux)

S s ISTK YONLENDIRICT CAM VAR

s L ISIK YONLENDIRICI CAM YOK
~ — == ISIK YONLENDIRICI CAM VAR
800 " Tal = = = ISIK YONLENDIRICI CAM YOK

PENCEREDEN UZAKLIKM m

Sekil 4-53: 9 Aralik 1994’te (kapali gok kosullarinda ve 3 Mayis 1995°te 6glen
saatlerinde Slgiilen i¢ aydinlik diizeyleri goriilmektedir.

b. Isik Yonlendirici Cam, Almanya

Almanya’da Cologne sehrindeki Uygulamali Bilim Universitesi’ndeki Isik ve Bina
Teknigi Enstitlisi’'nde, 2.05 m yiiksekliginde bir test odasinda kullanilan 1s1k
yonlendirici cam test edilmistir. 40 cm yiiksekligindeki giines 15181 yOnlendirici
elemanlar pencerenin arkasina yerlestirilmistir. Test odasindaki pencerenin alt
kisminin Oniine siyah giineslik yerlestirilmistir. Referans odasinda siyah giineslikler
tiim pencereyi kaplamaktadir. A¢ik hava kosullarinda yapilan dl¢timler sirasinda, her
iki odadaki giinesliklerin yansitic1 ylizeyleri, direkt giines 15181m1 kesmek icin, yazin

40°, kisin 80° ve bahar aylarinda 60° dondiiriilmiistiir. Kapali gok kosullar1 6l¢timleri
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sirasinda, yansitict yiizeyler her iki odada da yatay konumdadir. Sekil 4-54’te bu

sistemin yerlestirildigi ofisin igeriden goriiniisii gériilmektedir.

Sekil 4-54: Cologne’deki Geyssel Ofis Binasi’nda bulunan, iist kisminda 1s1k
yonlendirici cam uygulanan pencereleri olan ofisin igeriden goriiniisii [3].

Tablo 4-9: Isik yonlendiricim camlarin, Almanya’da, 51° kuzey enleminde sagladig:
aydinlik diizeyi ve giin 15181 degerleri [3].

Isik yonlendirici cam I¢c Aydinlik Diizeyi Dis
Almanya; 51°Kuzey, (lux) Aydinlik
Diizeyi
(klux)
Gozlem durumu ve zamani
Pencere Bolgesi Orta Bolge Arka Bolge
Test | Referans Test Referans Test Referans o
Odast Odasi Odasi Odast Odast Odast E L%’
Kapali Gok, (GF%) 8.4% 53% 1.6 % 15% 0.7% 0.7% 8.0 3.3
Kis, Agik Gok, 12:00 1,514 510 607 344 329 249 24.6 67.3
Kis, Agik Gok, 15:00 179 83 73 47 41 26 7.8 10.8
Bahar, A¢ik Gok, 12:00 1,570 680 840 388 574 285 60.4 70.1
Bahar, A¢ik Gok, 15:00 908 380 432 213 273 155 446 | 417
Yaz, A¢ik Gok, 12:00 1,971 1,213 753 614 365 365 79 54.0
Yaz, A¢ik Gok, 15:00 663 416 234 194 157 110 59 24.0

Kapali gok kosullarinin oldugu giinlerde, 151k yonlendirici cam odadaki aydinlik
diizeyini 3 m derinlige kadar arttirmaktadir (Sekil 4-55). Tablo 4-9°da goriildigi gibi
odanin pencereye yakin bolgesindeki giin 15181 faktorii % 3 kadar yiikselmektedir.
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Sekil 4-55: 28 Ocak 1999°da kapali gok kosullarinda yapilan giin 15181 faktorii
Olctimleri [3].

Acik gok kosullarinda, yaz aylarinda odanin tiimiinde Olgiilen aydinlik diizeyleri

yeterlidir. Odanin arka kesimlerinde 500 lux ’iin tizerinde (Sekil 4-56) bir aydinlik
diizeyi elde edilmistir. Odanin pencere yakinindaki bolgelerinde bu deger 2000 lux’ii

bulmaktadir.
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Sekil 4-56: 17 Mayis 1999°da acik gok kosullari altinda yapilan aydmlik diizeyi
Olctimleri [3].

Bahar aylarinda odanin tamaminda elde edilen aydinlik diizeyleri yeterlidir. Giines

yaz aylarinda oldugunda daha diisiik seviyede oldugu i¢in, en yiiksek aydinlik diizeyi

odanin pencereden 1.5 m uzakliktaki boliimiinde elde edilmektedir.
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Sekil 4-57: 4 Nisan 1999°da elde edilen aydinlik diizeyleri [3].

Kis mevsimi boyunca, dis aydinlik diizeyinin azalmasindan dolay1 her iki odadaki
aydinlik diizeyleri, yilin diger zamanlarindan daha disiiktiir. Giinesin konumunun
daha diisiik olmasi sonucunda, giinesligin yansitict ylizeyleri direkt giines 1s18in1
kesmek icin 80°cevrilmistir. Boylece giines 15181 odaya sadece 1sik yonlendirici

camdan gecerek girebilmektedir.
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Sekil 4-58: 29 Aralik 1999°da elde edilen aydinlik diizeyleri [3].

Isik yonlendirici cam, sistemden beklenildigi gibi, giinesli iklimlerde ve glinese
bakan cephelerde en iyi performansi gostermektedir. Kapali gok kosullarinda veya
sadece gok 1s181min oldugu kosullarda bu camlarin etkisi ¢ok azdir. Odanin
pencereden 3 m uzakliktan sonraki boliimiinde, ihmal edilebilecek kadar az bir etkisi
olmasi yaninda, sistemin asil etkisi pencere yakinindaki alanda olmaktadir. Giinesli
giinlerde, 5 m’lik odanin timiinde 500 lux’iin {lizerinde bir aydinlik diizeyi elde
edilmektedir. Bu sayede elektrik aydinlatmasi azaltilabilmekte ya da

kapatilabilmektedir. Geleneksel pencere camlari ile karsilastirildiginda, 151k
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yonlendirici sistem daha yiiksek bir aydinlik diizeyi ve giin 15181 dagilimi
saglamaktadir. Kis, bahar ve yaz aylar1 boyunca; 151k yonlendirici cam test odasinin
arkasindaki aydinlik diizeyini 100 lux’ten 30lux’e kadar arttirmaktadir. Giinesin daha
diisitk konumda oldugu bahar ve kis mevsimleri siiresince; yonlendirilmis olan giines
15181 odanin On tarafindaki iicte ikilik boliimiiniin aydinlik diizeylerini ¢ok fazla
arttirmakta ve odami arka kisimlarinda daha orta degerler saglamaktadir. Glinesin
konumun daha yiiksek oldugu yaz aylarinda; 151k yonlendirici cam diger
mevsimlerdeki kadar ¢ok yararli degildir. Ciinkii bu camlarin performansi giinesin
yiikselis agisina baghdir ve tipik giines yiikselis agilarinin 15-65° araliginda oldugu

orta enlemlerdeki bolgelerde en iyi performansi gostermektedir.

Tiim mekana daha fazla 151k saglamasina ve mekanin arka kisimlarindaki 1sik
miktarini arttirmasina ek olarak, sistem tarafinda saplanan yiiksek aydinlik diizeyleri
mekandaki 151k dagilimmi da gelistirmektedir. Bu sayede bu yeni teknoloji

kullanicilar tarafindan daha kolay kabul gormektedir [3].

4.7. Isik Tasiyici Sistemler

Aydinlatma i¢in harcanan elektrik enerjisinden tasarrufu saglamak icin dogal giin
1518 kullanilmast bir ¢oziim olarak bulundugunda, ortaya ¢ikan giin 15181
aydinlatma sistemlerinin ¢ogu, bu hedefe ulagmayr basaramamistir. Bununla
yaninda; direkt giines 1s18inin olumsuz etkileri bir ¢ogu tarafindan giderilememistir.
Bir kismi ise, dordiincii boliimde anlatilanlar, direkt giines 1s1ginin aydinlatma
veriminden yararlanmadan gorevlerini yerine getirmislerdir. Direkt giines 1s1gindan
kaynaklanan asir1 1sinma ve kamasmaya ¢Oziim getirirken, ayn1 zamanda giines
1s181n1n yliksek veriminden yararlanmayi saglayan sistemlerin anlatildig: bu boliimde
yer alan sistemler: heliostatlar, 151k tiipleri, giines tiipleri, optik lifler ve 151k yansitici

tavanlardir.

4.7.1. Heliostat ve Isik Kilavuzu Diizenegi

4.7.1.1.Heliostat
Glines 151811 takip ederek 1sinlari toplayan ve yogunlastiran heliostatlar ge¢miste
giines enerjisi uygulamalarinda kullanilmislardir. Bu sistemler gilines 1518311 disarida

yakalay1p bina igerisine ileten sistemlerdir [18].
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Teknik Tanim

Heliostatlar otomatik takip sistemi ile glinesi takip eden, bir veya daha fazla aynadan
ve bir mercekten (Fresnel mercegi) olusan ve giines 1sinlarini toplayan biitiinlesik bir
sistemdir. Ancak bu sistem tek basina bir giin 15181 aydinlatma sistemi degildir. Bu
sistem topladig1 gilines 1smlarimi 151k tasiyict bir sisteme, c¢ogunlukla 151k
kilavuzlarina (light pipes), iletmektedir. Isik kilavuzlarinda taginan giines 15181 daha
sonra igeride dagitici bir ¢ikis {initesi ile bina igerisine yayilmaktadir. Bu sisteme
yapay bir 151k kaynagi (kikiirtli lamba) da ilistirilerek 1s181n yetersiz oldugu
zamanlarda takviye yapilabilmektedir [18].

Amaclari

Bu béliimde anlatilan heliostat sistemi Berlin Teknik Universitesi’nde hazirlanan,
giines ve kiikiirtlii lamba 1s1klarini birlestiren deneysel bir diizenegi igermektedir. Bu
diizenegin kurulus amaci, penceresiz veya giin 15181 aydinlatmasi imkani1 olmayan

mekanlar1 gilines 15181 ve ona takviye olarak kiikiirtlii lamba ile aydinlatmaktir.
islevleri

Bu diizenegin ilk pargasi olan heliostatlarin temel islevi disarida, genellikle cati
bulunan aynalarin iizerilerine diisen giines 1sinlarini birbirlerine yansittiktan sonra en
son mercege yansitmasi ve mercegin bu isinlari odaklayarak 1sik iletim sistemine
yonlendirmesidir. Ikinci par¢a olan 1sik kilavuzlarinin gérevi ise adindan da

anlasildig gibi glines 1sinlarini iletmektir.
Fiziksel Ozellikleri ve Cahisma lkeleri

Diizenegin kuruldugu mekan giineye bakmakta ve bu nedenle heliostat diizenini, iki
ayna ve bir Fresnel mercegi olusturmaktadir (Sekil 4-59). 4 m”lik ilk ayna, verilen
yersel cografi koordinatlara ve zamana bagl olarak, bir mikro bilgisayar yardimiyla
kendi ekseni etrafinda dondiiriilerek, giines 15181n1 tam olarak sabit olan ikinci aynaya
yansitmaktadir. Birbirinden bagimsiz olarak ayarlanan bir ¢ok sabit pargadan olusan
ikinci aynanin gorevi ise, glines 1sinlarint 0.9 m optik capli Fresnel mercegi iizerine

toplamaktir. Fresnel mercegi de giines 1sinlarini 151k ileticisi icine odaklamaktadir.
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Sekil 4-59: Berlin Teknik Universitesi’nde kurulan heliostat diizenegi [18].

Glines 15181 mekan igine, i¢inde prizmatik asetat bulunan ve saydam tiiplerden olusan
151k kilavuzlar (Sekil 4-60) ile tasinmaktadir. Prizmatik asetatin ozelligi, lizerine
belirli bir esik degerli aginin altinda diisen 151k 1sinlarini, tam yansitma prensibine
bagli olarak yansitmasidir. Mercegin optik c¢api, glines 1s18inin iletici i¢ine bu esik
degerli ac1 ile diismesini saglayacak bigimde boyutlandirilmistir. Giines 1s1gimnin
iletici boyunca disariya kismen g¢ikabilmesi igin, ileticinin iginde {ist kisminda
dagitic1 ince seritler vardir. bu seritler diisen 1siklar1 yaygin sekilde yansitip,
prizmatik asetat tlizerine diisiis agilarini degistirerek, 1siklarin saydam borudan

cikmalarini saglamaktadir [19], [20].

Sekil 4-60: Giin ve yapay 15181n tasindigr 151k kilavuz tiipleri ve kiikdirtlii lambanin
sisteme dahil oldugu diigiim noktasi [18].

Yapay 151k kaynagi olarak kiikiirtlii lamba kullanilmaktadir. Kiikiirtlii lambanin
calisma prensibi mikro dalgalarla uyarilan kiikiirtlii plazmadir. Kiikiirtlii lamba agir
metal olan ve ¢evre korumasi yoniinden sakincali olan civa metalini igermemektedir.

Ayrica bagil tayfsal dagilimi siireklidir. Kiikiirtlii lambanin 151k akisi, 151k
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kilavuzlarin igine diisen giines 15181 akisina bagli olarak %25 ile %100 olarak

otomatik olarak ayarlanmaktadir [21].

2. Isik kaynag,

Kiikiirtlii lamba
—> o, e
&
1. Isik kaynag, *
Giines

Sekil 4-61: Kiikiirtlii lambanin devreye girmesini ve iki 151k kaynaginin birbirine
birlesmesini gosteren sematik ¢izim [18].

Birlesik diizenli 151k kilavuzlar, igindeki giines ve kiikirtlii lamba 1siklarinin
karismasii (Sekil 4-61) saglamaktadir. iki 151k kaynagimdan gelen 151k akis1 her iki

yone esit olarak dagitilmaktadir.

4.7.1.2.Is1k Kilavuzlar:
Isik  kilavuzlart 15181n  tasinmasinda kullanilan prizmatik veya baska tiir

malzemelerden yapilan bir ¢esit 151k tiipiidiir.
Teknik Tanim

Bir 151k kilavuzu, giin 151811 veya yapay 15181 151k kaynagindan daha uzaktaki dagitici
tiniteler tasiyan optik bir bilesen veya sistemdir. Isik kilavuz sistemleri sayesinde

yapay aydinlatma aygitlarinin ¢ogu optik sistemlerle yer degistirmektedir.

Isik kilavuzlari, yansitict i¢ ylizeyinde 1518in yol aldigi bir 1sik tliptdiir. Isik
kilavuzlarinin ilk nesli dar agiklikli 11k kilavuzu (slit light guides) denmektedir. Bu
sistem, yetmisli ve seksenli yillarda Sovyetler Birligi’'nde kullanilmaktaydi. Bu
sistemler iizerinde boyuna dar bir bosluk olan metalik tiiplerden olusmaktaydi. Isik,
tiiplin aynasal ylizeyinden diizgiin olarak yansiyarak dar aralik boyunca disariya
yayllmaktaydi. Bu sistemin en olumsuz tarafi metalik yiizeyin yansiticilik oraninin
cok diisiik olmasi ve 1518 tip icinde yol alirken enerjisinin bir kismim
kaybetmesiydi. Bugiin yaygin olarak kullanilan ikinci nesil bosluklu 151k kilavuzlar
(hollow light guides) veya prizmatik 151k kilavuzlar1 toplam i¢ yansima kavramina

uygun olarak 15181, teorik olarak, kayip vermeden tagimaktadirlar [22].

Isik kilavuz sistemleri dort gruba ayrilabilmektedir:

128



e Aynali ‘dar agiklikli’ 151k kilavuzlari

e Prizmatik 151k kilavuzlar

e Dikdortgen kesitli 151k kilavuzlar

e Dairesel ve silindirik sekle sahip 151k kilavuzlari.

Sekil 4-62°de bu sistemler sirastyla goriilmektedir. Bu sekilde; 1-151k kaynagi, 2,4-
yansitici ayna, 3- cam, 5- 1sik kilavuz tiipii, 6- aynasal film tabakasi, 7-yaygin

yansitici, 8-dagitici, 9-prizmatik film tabakasidir [23].

b
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Sekil 4-62: Dort degisik 151k kilavuz sistemi. Aynali ‘dar agiklikli’ 151k kilavuzlari;
prizmatik 1s1ik kilavuzlari; dikdortgen kesitli 151k kilavuzlart; dairesel ve silindirik
sekle sahip 151k kilavuzlar [23].

Amaclari

Ik olarak yapay 1sik kaynaklari ile kullanilmaya baslanan bu sistemlerinin baslica
hedefi, yapay 151k kaynagindan alinan verimi arttirmaktir. Dolayisiyla, kullanilan
yapay 1s1k kaynagi ve aygit sayisint azaltmak amaci ile ortaya ¢ikan sistemin bir
baska amaci da, aydinlatilan mekanin 151k dagilimin diizgiin ve diizglin bir duruma
getirmek olarak ortaya ¢ikmaktadir. Biitliin bunlarin yaninda; 1s1k kilavuz sisteminin
15181 tasirken 151k kaynagindan ortaya ¢ikan 1s1y1 beraberinde tasimamasi da, sistemin

kullanilma nedenlerinden biridir.

Gilin 15181 aydinlatmasi alaninda da kullanilan 151k kilavuzlarimin bu alandaki
kullanim amaci, giin 15181 aydinlatma sistemini desteklemek ya da direkt olarak giin

151811 tagimaktir. Giin 15181 daha uzun mesafelere tasiyarak diizgiin bir giin 15181
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aydinlatmasi saglamay1 hedefleyen sistemlerin kurulmasinda da kullanilabilir

sistemlerdir.
Islevleri

Yapilan ¢alismalar sonucunda 1s1ik kilavuzlarinin su alanlarda verimli bir sekilde

kullanilabilecegi ortaya ¢ikmaktadir:

e Genel aydinlatma I¢ mekanlarin diizgiin aydinlatiimasi
e Dis mekanlarin ve sokaklarin aydinlatilmasi

e Tiinellerin ve kopriilerin aydinlatilmasi

e Dekoratif ve mimari aydinlatma

e Yol isaretleri

¢ Binalara giines veya yapay 151k tasiyan sistemler

Isik kilavuzlarinin i¢ mekanlarda kullanilmasi agisindan bazi yararli 6zellikleri

vardir:

e Yangin riski ve patlayici madde olan ortamlarda kullanilmalar1 kaginilmazdir.

Ciinki elektrik potansiyelleri ve ylizey sicakliklar hi¢ yoktur.

e Isik kaynagindan kaynaklanan isiy1 iletmezler. Bu 6zelligi sogutma odalar1 ve

sabit sicaklik istenen mekanlar i¢in uygundur.

e Uygulama ozellikleri c¢evresel etkenlerden etkilenmez ciinkii ¢ikartilabilir
parcalart yoktur. Bu 6zelligi ¢ok temiz olmas1 gereken odalar1 ve i¢i sivi dolu olan

hacimler i¢in uygundur.
e Ay tiip hem giin hem de yapay 15181 tasimak i¢in kullanilabilmektedir [23].
Fiziksel Ozellikleri ve Cahsma Tlkeleri

Prizmatik 151k kilavuzunun i¢ ylizeyinde saydam ve diiz yiizeyli bir optik film
tabakast yer alirken dis ylizeyi boyunca mikro prizmalar bulunmaktadir. Bir
prizmanin kesiti, 0.18 mm yiiksekliginde dik ac¢il1 bir tiggendir. Diiz yiizeye carpan
151k 1911 filmi gectikten sonra mikro prizmalarda toplam i¢ yansimaya ugramaktadir.
Isinin toplam i¢ yansimaya ugramasi i¢in; 151n ve prizmanin aksi arasindaki acinin
27°°den az olmas1 gerekmektedir. Teorik olarak toplam i¢ yansima, kayipsidir yani

yansiticilik katsayis1 1.0°dir. uygulamada ise saydam optik filmin yansiticilik
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katsayisi, yansiticilik katsayist 0.90 olan yliksek kalitede aynasal aliiminyum ile
karsilastirilirsa 0.99’dur. prizmatik 151k kilavuzu optik film tabakalarindan yapilan bir
tiiptiir. Boyle bir 6rnek sekil 4-63’de gosterilmektedir. Isik tliplin agik ucundan
27°°den diisiik bir ac1 ile gonderildiginde toplam i¢c yansimaya ugrayarak tip

boyunca ilerlemektedir.

Sekil 4-63: Isik kilavuz tiipii [22].
Maliyet ve Enerji Tasarruflar

Icerdikleri ileri teknoloji iiriinii prizmatik ve optik film tabakalar1 (Sekil 4-63) ve
tiiplin iretim maliyetleri ¢ok yliksektir. Bu yiizden ¢ok yaygin kullanim alanlar
olmamakla birlikte, kullanim ve bakim maliyetlerinin olmamas1 veya g¢ok diisiik
olmas1 ve yapay aydinlatmadan sagladig: tasarruf edeniyle kullanilmalar1 cazip hale

gelmektedir.

Yansiticilik katsayist 0.90 olan metalik 151k kilavuzlarindan, yansiticilik katsayisi
0.99 olan prizmatik 151k kilavuzlarina dogru olan gelisme ¢ok dnemlidir. Bir 151k 1511
20° ac1 ile, 0.3 m ¢apinda 10 m uzunlugunda ve yansiticilik katsayis1 0.90 olan bir
151k kilavuzuna gonderildiginde %28’lik bir enerji tasarrufu olmaktadir. Bu

yansiticilik katsayist 0.99°a cikartildiginda kazanilan enerji %89 olmaktadir [23].

Diizenegin toplam verimi parcalarin 1siksal Ozelliklerine baghh  olarak
hesaplanmaktadir. Pargalarin yansitma ve gecirme carpanlar1 ve kirlenme faktorleri

tablo 4-10’da verilmistir.
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Tablo 4-10: Heliostat diizeneginin bilesenlerinin, 1siksal yansitma, gecirme
carpanlar1 ve kirlilik faktorii degerleri [18].

Segment Diizen verimini etkileyen biiyiikliik Tahmin edilen veya
olciilen deger [%]
1. Ayna — Isiksal yansitma carpani p; 90
— Kirlenme faktorii kp 4 95
2. Ayna — Isiksal yansitma garpani p; 90
— Kirlenme faktorii ko » 95
Fresnel — Isiksal gegirme carpani (Cam) Tean 92
mercegi — Isiksal gegirme carpanm (Mercek) Tyercek 85
— Kirlenme faktorii ka3 95

Mactiosar = P1 Ko Pa Ky g " Teum ™ Tngereen ky 3 =54.3%.

%54.3’1liik verime sahip sistemin sagladig: giines 15181 ile aydinlatma i¢in harcanan

elektrik enerjisinde yaptig1 tasarruf da esit miktardadir.

4.7.2. Giines Tiipii

Direkt giines 151g1n1n hem kullanilabilmesini hem de kamasma ve diger yan etkilerini
engellenmesini saglayan bu sistemlerin piyasada bulunan orneklerinin ¢ogu basit igi
bos tiiplerdir. i¢i bos bu tiipler giines ve gok 15181 binann iclerine ve diger karanlik

mekanlara tagimaktadir [17].
Teknik Tanim
Isik tlipii sistemlerinin {i¢ bileseni vardir:

e Genellikle saydam bir kubbeden olusan dis toplayict {initesi, ultraviyole 1sinlar

disarida tutarken tiipilin i¢ine toz ve suyun girmesini engellemektedir.
e Isik tlipliniin kendisi i¢ ice gecen tiiplerden olusmaktadir.

e Is18in i¢c mekana yayilmasini saglayan bir aydinlatma aygiti veya dagitici iinite

son parcay1 olusturmaktadir.

Bu sistemlerin dis toplayict iinitesi, genellikle binalarin catisinda yer almaktadir.
Boylece gogiin tamamindan gelen 1sinlari, yonden ve c¢ogunlukla giinesin

konumundan bagimsiz olarak toplayabilmektedirler.

Orta {niteyi olusturan 151k tlipliniin i¢ yiizeyi yansiticilif1 yiiksek olan aliiminyum
veya plastik film ile (6rnegin; yansiticilik oranlart %95’in iizerinde olan Alcoa

Everrbite ve Silverlux) kaphdir [17]. Ureticilerde yer alan 1sik tiipleri diiz ya da
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dirsekli olabilmektedir. Bu tiipler, karmasik c¢ati mekanlarindan, 1sikligin

ulasamayacagi odalara 151k tiipiiniin ulasmasina imkan vermektedir.

Isik tiipiiniin alt kismina yerlestirilen dagitici, aydinlattigi odadaki 1sik dagiliminin
daha diizgiin olmasmi saglamaktadir. Cati 1sikliklar1  ve  pencerelerle
karsilastirildiginda, 151k tiipleri aydinlattigi yiizeylere daha az 1s1 iletmektedir. Bu
Ozellikle yaz aylarinda ¢ok yararli bir 6zelliktir; ¢iinkii tiip sayesinde bina, direkt

giines 1s1nlarindan kaynaklanan asir1 isinmadan korunabilmektedir.
Amagclan
Bu sistemin amaclari:

e Giin 151811n ve en énemli bileseni gilines 1s181n1n bina i¢lerine, kamasma ve asiri

1sinma yaratmadan, tasinmasini saglamak

e Binalarin, giin 15181 girmesi miimkiin veya uygun olmayan karanlik yerlerine giin

151811 iletmek

e Mekanlarin i¢inde diizgiin bir 151k dagilimi saglayarak kullanici gorsel konforunu

saglamak
¢ Biitlin bu amaglar1 yerine getirerek tiiketilen elektrik enerjisini azaltmaktir.
Islevleri

Gorsel konforun saglanmasi i¢in gerekli olan kosullar1 saglayan, dogal giin 151811 ve
ozellikle giines 151811 direkt olarak bina igerisine alan giines tiipleri, yalniz bununla
kalmayip, giin i¢inde ve mevsim boyunca disarida degisen iklim kosullarim1 da
iceriye yansitmaktadir. Buna ek olarak; insanin biyolojik ritmini uyaran ve zamanin
akisii gosteren giin 1s181ndaki degisimleri de, gilin 15181m1n giremedigi veya yetersiz

kaldig1 mekanlara iletmektedir.

Sistemin cati da yer almasi ve tim gok yar1 kiireden gelen 1sinlari, iceride
kamasmaya neden olmadan yansitmasi, direkt gilines 1s1¢indan kaynaklanabilecek
asir1 1sinma ve sogutma yiiklerini ortadan kaldirmaktadir. Bu sayede, giin 1s18indan
faydalanarak elektrik enerjisinden yapilan tasarrufa, sogutma yiikiinden kurtularak da

destek olmaktadir.
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Sabit, yani giinesi takip eden sistem elemanlar1 olmayan bu sistem, bu 6zellikleri
sayesinde diisiik maliyetlidir. Bununla birlikte uygulanmalar1 da ¢ok kolay sistemler

olduklari i¢in yaygin bir sekilde kullanilmaktadirlar [24].

Bu sistemlerin verimi, sistemin ¢ok uzun mesafelere tasimamasi ve tasiyict borunun
miimkiinse diiz veya ¢ok az kirilma noktasina sahip olmasina baghdir. Aym
zamanda borunun i¢ yiizeyinin kaplandigi malzemenin optik 6zellikleri (yansitma
orani v.b.) de sistem verimini etkilemektedir. Cok uzun mesafelerde
kullanildiklarinda, 1s18in boru i¢inde taginmasi sirasinda olusan kayiplar nedeniyle
aydinlatma performanslari diismektedir. Ayni sekilde, iletim sisteminin kurulumunda

cok fazla dirsek kullanilirsa performans yine azalmaktadir [25].
Sabit giines tiiplerinin (ya da borularinin) temel 6zellikleri:

e 430-690 nm dalga boyu araligindaki tiim goriiniir elektromanyetik giines

spektrumunu toplamakta ve iletmektedirler,

e (Gogiin disiik ve yliksek pariltt degerlerinde oldugu kosullara karst ¢ok duyarl
olup iceride yasayan kullanicilarin zamani ve iklim degisimlerini hissetmesini

saglamaktadir,

e Tasiyict tiip disar ile igeri arasindaki 1s1 gecisini azaltmakta ve kizil Gtesi 1sinlar

gecirmemektedir [24].
Fiziksel Ozellikleri ve Cahsma Tlkeleri

Ticari olarak mevcut olan iki tip gilines tiipii vardir; diiz olanlar ve dirsekli olanlar
(Sekil 4-64 ve 4-65). Bir giines tlipii sistemi temelde ii¢ iiniteden olugmaktadir:
saydam kubbe, bir veya daha fazla birbirine eklenmis tiip ve bir 151k dagitici. Gok ve
gines 15181 toplayan saydam kubbe, genellikle, catinin dis tarafina
yerlestirilmektedir. Saydam polikarbonat malzemeden yapilan kubbe ultraviyole
giines 1s1nlarin1 disarida tutacak sekilde tiretilmektedir. Ayn1 zamanda tiipiin i¢ine toz
ve camur girmesini de engellemektedir. Kubbe yangina karsi dayanikli olarak

tiretilmekte ve oval yapisi sayesinde kendiliginden temizlenmektedir.

Giines tiipli sisteminin ikinci parcasi, bir veya birden ¢ok birbirine baglanmis 151k
yonlendirici tiipleri icermektedir. Isik yonlendirici tiiplerin i¢ ylizeyleri, 15181n yiiksek
derecede iletimi saglayan yiiksek yansiticilik oranina (0.95) sahip aynasal 6zellik

kazandiran bir malzeme ile kaplanmaktadir. Isik yansitict bu tiipler binanin yapisal
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engellerini dirsek elemanlar1 ile gegebilmektedir (Sekil 4-62). Saydam kubbe
tarafindan igeri alinan 1s1k tiipiin aynasal yiizeylerinden yansiyarak dagitic1 parcaya

gelmektedir.

Dagitici parca aydinlatilacak odanin tavanina yerlestirilen diiz veya oval polikarbonat
kapak seklini almaktadir. Dagiticinin dis biikey yapisi, 15181 altindaki mekana

yaymasini saglamaktadir [25].
Uygulanms Ornekler ve Degerlendirilmeleri
a. Solotube

Diinya enerji tasarrufunu arttirmaya ve hava kirliligini onlemeye daha cok 6zen
gostermeye odaklanmigken, 1986°da Avustralya’da ilk gilines tlipii gelistirilmistir.
Avustralya’da hizla gelistirilen sistem 6nce Kuzey Amerika’da sonra da Avrupa’da

kabul gérmiistiir.
Teknik Tanim
Bu yeni teknolojinin temel bilesenleri:

e Sistemin iist ucunda; enjeksiyon kalip yontemiyle tiretilen akrilik bir kubbe yer
almaktadir. Akrilik, yiiksek gegirgenlik oranina sahip olup hava sartlarina karsi
dayanimi ytiksektir. Bu iinite, optik bir prizmaya (Fresnel mercegi) ve giineye
yonlendirilmis 151k kesici bir aynaya sahiptir. Sistemin 15181 yakalama ve en yakin

tasiyici birime yonlendirme 6zelligi vardir.

Sekil 4-64: Catiya yerlestirilen giines tiipii [24].
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Sekil 4-65: Giines tiipiiniin i¢ine giren 1sinlarin tliplin i¢ine yansitilmasi [24].

e Baglanti parcalari, sistemin en uygun zenital konumda sabit durarak olabildigince
cok giin 15181 toplamasini saglamaktadir. Bu parcalar (Sekil 4-66) ayn1 zamanda
sistemin ¢at1 elemanlari ile birlestirilerek, aydinlatilacak olan mekani ve tasiyici tiipii

yagmur ve diger hava kosullarindan korumaktadir.

27

Sekil 4-66: Giines tiipiiniin ¢at1 biligenleri [24].

e Tasiyict tlip, dairesel kesite sahip olup, birbirine kolay eklenebilen diiz ve
engellere karst belirli acilarda dirsek elemanlarima sahiptir. Sert aliiminyum
alasimdan tiretilen tiipiin i¢ yiizeyi yiiksek yansiticilik oranina sahip bir film tabakasi
ile kaplanmaktadir. Ayrica oksidasyona karsi bagka bir plastik film tabakasi ile de
korunmaktadir. Biitiin bilesenler, gii¢lii yagis kan bir bantla hava gecirmez hale

getirilmektedir.
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Sekil 4-67: iki dirsekle kirilan ve icine giren 15181 bir ¢ok yansima ile dagiticiya
ulastiran giines tiipti uygulamasi [24]

e Sistemin alt ucunda; tasiyici tlip tarafindan getirilen 15181, lokal aydinlatma
gereksinimlerine gore, mekanin en uygun alanlarina dagitan dagitict bir {inite

(prizmatik, birka¢ mercege sahip Fresnel mercegi, sekil 4-67) vardir.
e Sistemin Uretilebilir ¢caplar1 degisik boyutlardadir: 250-350-400-530 mm.

e 530 mm ¢apli olan tiip, dairesel veya 600 x 600 mm o6lgiiliilerinde kare modiillere
olan ozel iletim kutularna sahiptir. Bu kutular, sistemin asma tavan sistemine

uymasini saglamaktadir.

e Giines tilipli; cat1 katlarinda kullanilan 15-20cm lik kisa elemanlardan, 15 m’lik
bazi dirsekli (Sekil 4-67) ve yiiksek yansiticilik oranina sahip iinitelere kadar degisen

uygulanabilir uzunluga sahiptir.

Bazi donanimlar sistemin uygulama alanini, 6zellikle evlerdeki uygulamalarda,

genisgletmektedir:

e Havalandirma ile 151k tiipiinii birbirinden ayr1 tutan havalandirma sistemi
e Gece kullanimi i¢in sisteme eklenen aydinlatma aygitlar

e I[s181 azaltma veya kapatmak igin perdeler

Solotube teknolojisi, g¢esitli tiip tasarimina olanak verecek sekilde esnek bir yapiya
sahiptir. Bu teknoloji daha biiyiik ¢aplarda tiiplerin kullanildig1 (Sekil 4-68 ve 69)

0zel projelerde de kullanilabilmektedir.
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Sekil 4-69: Ozel iiretim giines tiipiiniin binaya yerlestirilmesi [24].
Amaclari

Bu sistemin amaci; giin 15181min ulasamadiglr mekanlar1 yayinik gok ve direkt giines
15181 ile aydinlatmak, disaridaki iklim kosullarindaki degisimleri ve zamanin akigini

gosteren gilindiiz gece devinimini igeriye ulagtirmaktir [24].
Islevleri

Glines tiliplintin kendine 6zgii temel islevleri; giin 151811 toplayarak insan sagligi i¢in
gerekli kosullart saglamak ve yeterli giin 15181n1 mekan igine ulastirmaktir. Buna ek
olarak; bu teknoloji, enerji tasarrufu icin biiylik bir potansiyeli ve hava kirliligini

onlemek konusunda da kii¢tlik fakat saglam bir katkis1 oldugunu ortaya koymaktadir.
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Sistem ilk {iretim maliyetini bir sene i¢inde geri kazandirmaktadir. Bundan dolayi;
yenilenebilir enerji sistemleri arasinda bu teknoloji, yeni bir bakis acisi
getirmektedir. Sistemin Omriiniin de on yildan fazla olmasi ve biiylik olasilikla sifir

isletim maliyeti ile sistem {iretimi i¢in harcanan enerjiyi geri kazandirmaktadir.

Tipiin iletim verimliligi, gelistirilmekte olan, yiiksek yansiticilik oranlarina sahip

yilizey kaplama malzemelerinin kullanilmasiyla ileride daha da artacaktir [24].
Fiziksel Ozellikleri ve Cahsma Tlkeleri

Glines tiiplerinin performansi ii¢ etmene baglidir: toplayici kubbe tarafindan toplanan

giin 15181 akist, tlipilin iletim verimi ve tiiplin ucundaki dagitici iinitenin verimi.

o Kubbe iinitesinde toplanan ve tastyici iiniteye odaklanan 1sik akisinin miktari,

asagidaki esitlikle belirtilmistir:
Fc= K * S * I (liimen)

Bu esitlikte:

* Fc=toplanan 151k akisi

* K= kubbedeki optik elemanlarin verimine bagli olan ve boyuttan bagimsiz

katsay1.
»  S=kubbenin alan1 (m?)
* [=gdbgiin yatay diizlem lizerinde olusturdugu aydinlik diizeyi (lux)
e Tiipilin iletim verimi (T), Swift ve Smith [26] karmasik esitligi ve Zastrow ve
Wittwer ‘in [27] verdigi daha basit bir versiyonunda asagidaki gibi verilmistir:
. T= RUDtanv
* T=Tiipiin iletim verimi
* L= Uzunluk
= D=Cap
= v=Giris ag1s1
* R=yansiticilik orani

Tiipilin iletim verimi; 30° giris acist ile; ¢esitli cap, uzunluk ve yansiticilik oranlar

i¢cin bulunan degerleri sekil 4-70’de gosterilmektedir.
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Tiipiin 151k iletim verimi
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Sekil 4-70: Giines tlipliniin uzunlugu arttikga veriminin diistiigiinii gosteren sekil
[24].

e Dagitict iinitenin olabildigi kadar ¢ok miktarda 1s1k akisini igeri yaymasi ve
projelerde verilen aydinlatma gereksinimlerine uygun fotometrik degerleri saglamasi
gerekmektedir. Sekil 4-71°de prizmatik dairesel bir dagiticinin agik gok kosullarinda
sagladig aydinlik diizeyleri goriilmektedir [24].

400 mm

D: 40 cm, L: 183 cm
Zaman: 10:30

Gok: Agik

Calisma yiik.:153 cm
Montai viik.: 244 cm

975 LUX Centre diameter
680 LUX Centre diameter
/ Je—————— 438 LUX Centre diameter \
294 LUX Centre diameter 5

Sekil 4-71: Prizmatik dairesel bir dagiticinin agik gok kosullarinda sagladigi aydinlik
diizeyleri [24].
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Genellikle dagiticinin 151k gegirgenlik orant; % 85 (normal prizmatik kubbe) ve % 95

(daha gelismis malzemeler) arasindadir.
Maliyet ve Enerji Tasarrufu

Cesitli caplardaki giines tiiplerinden (1s1k kaybi katsayis1 0.75 iken) elde edilen 151k
akis1 degerleri ve karsilik geldigi giic miktar1 ve es deger lamba tipleri tablo 4-11°de
gorilmektedir [24].

Tablo 4-11: Cesitli gaplardaki giines tiiplerinin sagladigi 1s1k aks1 ve karsilik geldigi
giic miktar1 [24].

Cap Uzunluk Isik Akust | Karstlik ) o

(cm) m (liimen) geldigi > Gii¢ (W) |Lamba Tipi

25cm |[1.0m 3750 Im 3*18 W | Kompakt Florasan
35cm 1.4 m 6500 Im 6*40 W |Florasan

40 cm 1.8m 8000 Im 4*40W | Florasan

53 cm 24 m 12 000 Im 6*40W | Florasan

b. Arthelio Projesi

Arthelio projesi 1998’de baslayan ve Niikleer Olmayan Enerji Kaynaklarim
Arastirma Programi’nin bir parcasi olan bir projedir. Bu proje ¢ercevesinde tasarim
ilkeleri, test prosediirleri ve degerlendirme metotlar1 belirlenmistir. Bu proje
cercevesinde iki prototip yapilmistir. italya ve Almanya’da iki farkli binaya

yerlestirilmis olan prototiplerden Italya’da iiretilen burada anlatilacaktir [28].
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e NS Sacd

Sekil 4-72: Italya’da bir binaya yerlestirilen giines tiipii uygulamasi [28].
Teknik Tanim

Burada yerlestirilen sistemin giin 15181 tasgima kismi, diisey diizlemde bir aks
etrafinda donebilen baslik iinitesine(Sekil 4-73), dairesel kesite sahip bir tlipe ve
dagitic1 bir alt basliga (Sekil 4-72) sahiptir. Yapay aydinlatma kismu ise iki kiik{irtlii
lamba ve iki 151k iletici tlipten olusmaktadir. Giin 15181 ve yapay 15181n birlestirilme

islemi yapay aydinlatma kontrol sistemi ile ayarlanmaktadir.

/ 21X Fresnel lensi

L ™ Aynasal film
kapl1 anidolik ayna

Toplayici basligin
hareketi i¢in motorlar

Sekil 4-73: Isik toplayict baglik {initesi [28].
Amaglan

3M sirketinin Carpiano sehrindeki Avrupa dagitim merkezine yerlestirilen bu
sistemin amaci, ¢ok miktardaki giin 1s18in1 uzun mesafelerde tasimak ve bu islem

stirasinda 15181n tiim olumlu 6zelliklerini ve verimini azaltmamaktir.
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Sistem gorsel konfor kosullar1 lizerine odaklanmistir. Bunu yaparken; bu merkezin
depolama alaninda ve yapay aydinlatma olan yerlerde c¢alisanlarin gorsel konfor
kalitesini arttirmay1 amaclamaktadir. Gorsel eylemler ¢ok genis bir alana yayildigi

icin ¢alisma alanindaki aydinlik diizeyinin yaymik olmasi gerekmektedir.

Bu hedefler dogrultusunda giin 15181 aydinlatma sistemi ve yapay aydinlatma
sistemleri birlestirilmistir. Giin 15181 tasima sisteminin amaci; giin 15181 miktarini
yeterli seviyede tutmaktir. Boylece icerisi daha dogal hissedilebilmekte ve disarisiyla
temas kurulabilmektedir. Dolayisiyla zamanin gectigi hissi ve hava kosullarindaki

degisimler de iceriye iletilebilmektedir [28].
Islevleri

Sistem iki ayr1 alt sistemden olugsmaktadir: giin 15181 aydinlatma ve yapay aydinlatma
sistemi. Dolayistyla birbirinden farkli iki ayri islev grubuna sahiptir. Giin 15181
aydinlatma sisteminin temel islevi, iceriye hi¢ giremeyen giin 1s181m1 mekana
ulastirmak ve disaridaki ortamla igerisi arasinda bir bag kurmaktir. Bu bag,
meteorolojik kosullardaki degisimlerin ve giinesin dogup batisina bagli olarak
ilerleyen zamanin igeride hissedilmesini saglamaktadir. Bunun yaninda aydinlatma

islevini mekanin biiyiikliigii nedeniyle yerine getirememektedir.

Yapay aydinlatma sistemi mekanin asil aydinlatma ihtiyacin karsilamakta ancak
kullandig: kiikiirtlii lamba ve 151k kilavuzlar sayesinde mekanda yaymik ve diizgiin

bir aydinlatma saglamaktadir.

Bunun yaninda iki sistemin bulustuklart bir nokta vardir. Birbirine baglanan
sistemler, islevleri ile de birbirini tamamlamaktadir. Bir kontrol sistemi, giin 15181n1n
yetersiz oldugu zamanlar iletici deki valfi acarak dagiticidan yeterli 15181n gelmesini

saglamaktadir.
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21 haziran 12:00

=1 ;= { 21 haziran 8:00

5 21 aralik 12:00

o ™iee® 3ol ) analik 9:00

Carpiano (Mi), lat. 45° 24

Sekil 4-74: Isik toplayict bashigin kullandigi Fresnel mercegi sayesinde giinesin
degisik konumlar1 i¢in giines 15181n1 toplama 6zelligini gosteren ¢izim [28].

Fiziksel Ozellikleri ve Cahisma Ilkeleri

Yeni bir teknoloji olmasina ragmen, {iretim ve bakim maliyetini azaltmak i¢in sistem
basit mekanik teknoloji tizerine dayanan bir yapiya sahiptir. Bunu yapabilmek i¢in de
0zel malzemeler kullanmak gerekmektedir. Giin 151gmin toplanmasinda en 6nemli
gorevi yerine getiren baglik iinitesinde yeni bir kavram kullanilmaktadir. Fresnel
mercekleri (3M-21X) kullanarak toplayici bir baglik iinitesi kullanan sistem, tek bir
diisey aks etrafinda donerek giinesi takip edebilmektedir (Sekil 4-74). Bu 21X
merceginin 15181 kabul ettigi a¢1 araligl sayesinde miimkiin olabilmektedir. Bu ag1
aralig1; glinesin, sistemin yerlestirildigi enlemdeki yoriingesi sonucunda ortaya ¢ikan,
her yiikselis a¢is1 i¢in glines 1sinlarinin odaklanabilmesini saglamaktadir. Odaklanan
151k 1ginlari, anidolik bir ayna yardimiyla diisey tlipe, miimkiin olabildigi kadar

aksina yakin bir sekilde yansitilmaktadir.
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Sekil 4-75: Italya’daki binada kullanilan giines tiipii sisteminin tiip iinitesinin
goriiniimii [28].

Giin 151811n taginmasinda kullanilan tiip, 90 cm ¢apinda dairesel bir kesite sahip olup
tiim uzunlugu 13 m’den fazladir (Sekil 4-75). Tiipiin i¢ yiizeyi yiiksek yansiticilik
oranina sahip Cok Katmanli Polimerik Film ile kaplanmistir. Bu film tabakasinin 151k

akist yansiticilik orant %99 un lizerindedir (Sekil 4-76).

100 —
o RS ” e \R_

80

85 l

80 \
400 600 800 1000

[sik yansitma ¢arpant %

Dalga boyu nm

Sekil 4-76: Degisik dalga boylarina gore tiipiin iizerindeki film tabakasinin yansiticili
carpani grafigi [28].

Tiipiin sonundaki dagitic1 {nite, 15181 kalitesini koruyarak mekana dagitmaktadir.
Calisma alanin ¢ok biiyiik olmasi sebebiyle; toplanan 1518 tiim alana yayilmasi
miimkiin olamamaktadir. Bu nedenle; glin 151gmin yayilmasini, ¢atidan 15 m
uzaklikta olmasina ragmen uzaktan bakildiginda pencere etkisi verecek bir dagitici

inite ile saglamak fikri dogmustur. Bu {inite 14 m?lik bir alani aydinlatmaktadir.
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dagitic1 iinite, olduk¢a uzaktan fark edilebilmesini saglayan, mekanda calisanlari
psikolojik olarak motive eden ve onlarin disarisi ile baglantt kurmalarini saglayan
0zel bir sekle sahiptir (Sekil 4-77a).

Sekil 4-77: a) Dagitic1 {inite (sol); b) dagitici iiniteyle birlestirilmis 151k kilavuz
tipleri [28].

Sistem yapay aydinlatma sistemi ile de desteklenmektedir. Yapay aydinlatma
sistemi, yatay 11k kilavuzlarmi ve (elektronik balastla dimmerlenebilen) kiikiirtli
lambalar1 igermektedir (Sekil 4-77b). Isik kilavuzlar i¢ yiizeyi prizmatik film
tabakasi ile kapli olan i¢i bos 151 tiipleridir. Bunlarin diger 11k tiiplerinden farki; daha
kiiciik bir kesit alanina sahip olmalari, daha uzun mesafelere 15181 tasiyabilmeleri,
prizmatik yapist sayesinde 15181 iletirken bir yandan da altindaki mekani

aydinlatmasidir.

GUN VE YAPAY ISIGI KARISTIR-
MAK ICIN KULLANILAN
DONEN YANSITICI YOZEY

DAGITICI BELIRLI BIR UZAKLIKTAN FARK YAPAY AYDINLATMANIN
EDILMESI ICIN OZEL BIR SEKLE SAHIP KALITESINI AYARLAMAK
ICIN KULLANILAN VALF

Sekil 4-78: Dagitict baglik [28].

Yapay kontrol sistemi ile hem yapay aydinlik diizeyi hem de giin 15181 aydinlik
diizeyleri kontrol edilmektedir (Sekil 4-76). Giin 15181 yetersiz oldugu zaman,

motorlu bir kanatcik sistemi ile yapay 1s181n onun yerini almasi saglanmaktadir. Sekil
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4-78 ve 79°da, dagitict iinitenin giindiiz giin 15181 iletirken sag tarafindaki valf
sisteminin kapali oldugu yapay 1s181n oraya kadar geldigi, aksam ise yansitici valfin

acilip dagiticinin igine yapay 11k girmesi saglandigi gosterilmektedir [28].

<
L]

Gece

Glndiiz

A ey
\}

L

Sekil 4-79: Dagitic1 bashigin giindiiz ve gece, kiikiirtlii lambaya bagl 151k kilavuz
sistemine baglanmasi [28].

4.7.3. Isik Kilavuzu Tavanlar
Teknik Tanim

Bu giin 15181 aydinlatma sistemi {i¢ {initeden olugmaktadir:

e Alict: disartya yerlestirilen aygit, glin 15181 toplar ve iki bileseni ile iletir:

yonlendirir ve dagitir.

e (Odaklayict aygit: toplayict iinite ile tasiyici iinite arasindaki baglantiy1 saglayan

aracin gorevi, giin 1518101 odaklamak ve tasiyici iinite igerisine yonlendirmektir.

e Tiip/dagitici: aydinlatilacak odaya yerlestirilen iinite, giin 15181 tagimayi,

yaymay1 ve iletilen 1g1k akimini kontrol etmeyi saglamaktadir.
Amaclari

Bu sistemin gelistirilmesindeki temel hedef binalara giin 1518inin  girmesini
gelistirmektir. Bunun nedeni ise; ¢evrenin gorsel kalitesinin, insanin fiziksel ve
psikolojik yapisini etkileyen en temel etmen olmasidir. Bununla beraber gorsel
konforun 1s18in miktar1 ile ¢ok fazla iligkisi yoktur, daha ¢ok gorsel ¢evrenin

aydinlatma kalitesi ile iligkilidir.

Dolayisiyla; gorsel cevredeki aydinlatma kalitesi de, kamasma olmayan ve
kamasmanin onlendigi fakat giin 1s181ndan fedakarlik edilen mekanlar olusturmadan
arttirtlmalidir. Bu sistemin ortaya ¢ikma nedeni de, giin 1518min kamasmay1 6nlemek
icin genellikle gilineslik veya benzeri sistemlerle engellendigi ve onun yerine yapay

aydinlatmanin gegirildigi mekanlara giin 1s181n1 tekrar getirmektir [29].
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Islevleri
Bu sistemlerle elde edilen sonuglar:

e Ozellikle giinesli bolgelere yerlestirildiginde, uzun mesafelere yeterli diizeyde ve
yaygin bir 151k dagilimi gergeklestirilmektedir. Boylece dogru kontrol sistemi ile iyi

bir enerji tasarrufu saglanabilmektedir.

e Sistem, odanmm on kisimlarim1 direkt giines 1s18indan korurken, odanin
derinliklerine dogru yonlendirilen 151k, odanin 6n ve arka taraflar1 arasindaki kontrast

farkin1 da azaltmaktadir.

e Pencerelerin 6niinii kapatmadan direkt glines 15181n1 engellemektedir.
e Kamagmay1 dnlemektedir.

Fiziksel Ozellikleri ve Cahisma Ilkeleri

Burada dogrusal 151k yakalayici odaklayict sistem en dnemli parcayr olusturmaktadir.
Fresnel mercekleri kullanilan bu alicilar i¢in {i¢ ¢6ziim olasilik dahilindedir: a) pasif
alict; Ui tarafindan sabitlenmis sistem; b) aktif alici, yatay diizlemde hareket edebilen

sistem; gilinesin rotasini takip eden aktif sistem.
a. Pasif aha

Bu tip toplayict sistem, giinesi takip etmemekte fakat bulunulan enleme gore
ortalama giines yoriingesine uygun olarak tasarlanmaktadir. Bunun en Onemli
ozelligi; giines 151811, hareketli araclar kullanmadan, sadece glinese uygun bir agida

sabit duran mercekler (Sekil 4-80) yardimiyla odaklamasidir.

Sekil 4-80: Disarida yer alan 151k alicis1 [29].
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Benzer sistemlerde; binanin disinda alici tinite yerlestirilirken, binanin i¢inde tiipiin
ucunda da dagitici tinite bulunmaktadir. Bu sistemde ise 15181 dagitan ve tasiyan iinite
aynt Unitedir. Bu yapi, ekonomik ve teknik olarak, sistem bilesenlerinin
azaltilmasimin sistemin kurulumu ve isletilmesini kolaylagtiran bir etmen oldugunu

ortaya koymaktadir.

-

! [Alenod vayici veya 3M giinisig1 filmi 2000

FL, Alenod vayici veya 3M giinisigi filmi 2000 j ]

- 4t — O .
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Sekil 4-81: Sistemin 8.00 (solda) ve 12.00 (sagda) saatlerindeki ¢caligsma semalari [3].

Dagitict iinite eni ve yliksekligi esit olan kutu kesite sahiptir. Uzunlugu ise oda
uzunlugu kadar (Sekil 4-81) gidebilmektedir. Benzer pasif alicilara gére 25 cm gibi
cok diisiik bir yiikseklige sahiptir. Aslinda bu tiir sistemlerin yiiksekligi, en az 30-40
cm’ den baglamakta en fazla 30-40 cm’ ye kadar degismektedir. Bu sekilde azaltilmis

oOl¢iilere sahip bir sistem, binada mevcut olan geleneksel yapay 151k kaynaklartyla

karsilastirabilmektedir

Sekil 4-82: Sistemin igerideki 151k iletim ve ayn1 zamanda 151k dagitim pargasi [29].

Dagiticr initenin iginde, iletim tiipii boyunca egri bir bicimde uzanan optik bir film
tabakasi (Sekil 4-82) bulunmaktadir. Bu optik film tabakasi iizerine yansitilan 1sinlari

odaya dogru yayinik bir sekilde dagitmaktadir.
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Sekil 4-83: Iki farkli egim agis1 i¢in simiilasyon programiyla cizilen yansimis 1sinlar
[29].

b. Aktif alic1 (diisey diizlemde 15181n yonlendirilmesi)

Aktif sistem, gilinesi takip edebildigi i¢in pasif sistemden farklidir. Giinesin
yoriingesini diiseyde yaptig1 10° ile 80° arasinda yaptigi agi ile takip edebilmektedir.
Sekil 4-83°te, alicinin iki farkli egim agist igin, ray tracing bilgisayar programiyla
hazirlanan modellerde 151k dagilimlar1 goriilmektedir. Bu tip bit prototipin goriiniisii

sekil 4-80°de goriilmektedir.

Bu ¢6zilim, alicinin kolay iiretilebildigi ve en fazla 1sinimin oldugu 10.00 ile 14.00

saatleri arasindaki verimliligini belirlemek i¢in se¢ilmistir.

Icinde mikro prizmalarin ortadan baslayarak degisik agilarda yerlestigi prizmatik
film Fresnel mercegini olusturmaktadir. Sonugta ortaya ¢ikan, optik geometrik
kurallar1 kullanan fakat 0.5 mm kalinliginda olan bir mercektir. Bu eleman, %94

iletim katsayisiyla, iletim kayiplari olmadan, verimi arttirmaktadir.
Uygulanmis Bazi Ornekler ve Degerlendirmeleri

Sekil 4-80 ile 4-83 arasinda gosterilen sistem Italya’da Recanati’ de Aydinlatma
Laboratuari’na yerlestirilmistir. Sistem, 2000 yilinin temmuz ayinin ilk haftasinda
gozlenmeye baslamustir. 30 m? alana sahip bir aygitm, 2.40 m derinliginde bir

bolgeye yaydigi 11k, 15 adet alic1 tarafindan 6l¢iilmiistiir.

Iki hava kosulu i¢in dl¢iimler yapilmistir: acik ve kapali hava kosullari (dis aydinlik
diizeyi 10000 lux’ tiir). Aydinlatma aygitinin i¢inde 4, disinda 15 alici1 tarafinda
Olctilen degerler bilgisayarda (Sekil 4-84 ve 4-85) karsilastirilmistir.
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5 alicinin
yerlesimi

Sekil 4-84: Ustte; agik ve kismen kapali hava kosullarinda 15 alici tarafindan elde
edilen verilerin karsilastirilmasi gosterilmektedir [29].

Her iki hava kosulu altinda; calisma diizleminde elde edilen aydinlik diizeyleri,
sistemin en fazla verimi 10.00 ile 13.00 saatleri arasinda, 300 lux’ liik bir esik degeri
ile, sagladigin1 gostermektedir. Agikca goriilmektedir ki; sistem, gilinesli iklimi olan,
Akdeniz ¢evresindeki, tiim bdlgeler i¢in tasarlanmistir ve en iyi sonuglari agik hava
kosullarinda vermektedir. Acik hava kosullarinda aydinlik diizeyi 500 lux’ e
¢cikmaktadir. Bu sonuglar, 4 adet S8W’lik fliloresan lamba ile saglanandan ¢ok daha
tyidir. Dolayisiyla; maliyet analizleri ve sistem verimliligi agisindan dikkate deger

bir enerji tasarrufu gerceklestirilmektedir [29].
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Sekil 4-85: Ustte; acik ve kismen kapali hava kosullarinda 5 alici tarafindan elde
edilen verilerin karsilastirilmasi gosterilmektedir [29].
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4.7.4. Himewari Sistemi
Japonya Tokyo’da La Foret miihendislik firmas: tarafindan gelistirilen ve piyasaya

stiriilen Himewari’ nin Tiirkce karsilig1 “ay ¢icegi dir.
Teknik Tanim

Sistem giines 15181m1 toplayan Fresnel mercegi ve toplanan 15181 bina igerisine ileten
fiber optik kablodan olugmaktadir. Fresnel mercegini i¢inde bulunduran aygit giinesi
takip etme Ozelligine sahiptir. Bu aygit bir bilgisayar programi ile yonetilmektedir.
Program her giin sonunda ertesi giin giinesin pozisyonunu belirleyerek mekanizmay1
hazirlamaktadir. Sistem tamamen giines enerjisi ile calismakta olup gilinesin zararl
1sinlarini, mor Gtesi ve kizil 6tesi dalga boylarindaki 1sinlarini, ayirarak iyilestirilmis

giin 15181 nerede gerekiyorsa oraya ulagtirmaktadir.
Amaclari

Sistemin amaclarinin baginda giin 1518inin  ulasamadigi mekanlara kaliteli ve
iyilestirilmis giin 15181 ulastirmaktir. Buna ek olarak sistemin tasarim girdisi olarak,
bulundugu ortama kolayca uyum saglayabilen ve entegre olabilen bir sistem
olusturmak amaglanmistir. Sistemin mevcut programlarin eksiklerini gidermesi ve

yeterli teknik ve mali 6zellikleri saglayabilmesi diigiiniilmiistiir.
islevleri

Giin 15181n1n giremedigi yeraltinda bulunan halka a¢ik mekanlarin, genis bir plana
oturmus binalarin merkezindeki mekanlarin v.b. yerlerin yeterli bir bi¢imde giin 15181
ile aydinlatilmasini saglamaktadir. Ayrica mor 6tesi 1ginlari giinesin zararl etkilerini
mekanlara ulagtirmamast en 6nemli 6zelligidir. Bunun yaninda sistem asir1 1sinma

gibi sorunlara da yer vermedigi icin mekanlara ek sogutma ytikii getirmemektedir.
Fiziksel Ozellikleri ve Cahsma Tlkeleri

Himewari glines cicegi sistemi, giines 151811 toplar, UV dalga boyundaki isinlar
ayirir ve giines 1s18m1 gereken yerlere iletir. Kendi giiclinii giines pilinden alan
Himewari sistemi, alicilar1 sayesinde giines 1s181m1 takip eder, kendi i¢ saati glinesin
konumunu hesaplar, yatay ve dikey aksal izdiisiimler izleme aksini olusturmak i¢in

cizilir. Giin bittiginde Himewari ertesi giin dogumuna hazirlanir.

UV ve goriilebilen dalga boyundaki i1sinlar Fresnel mercegine ulasir. Merceklerin

renksel sapmasi, dalga boylarina bagl olarak degismektedir. Her lens (tipik olarak
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105 mm c¢apl) alt1 ya da dokuz kablo arasina sikistirilmis fiber optik bir kabloya (1
mm ¢apli) baghdir. Tek bir 6 fiberli 40m lik kablo, 98 000 1x direkt giines 15181
altinda 1182 Im 1s1k akist ulastirir. Sistem agik gok yiiziinde, giines 1s18in1 200m
uzaga tastyabilmektedir. Optik lifler (fiber optik) kuvartztan yapilmis olup 10m i¢in

151810 %96 s iletirler.
Uygulanmis Ornek

Tokyo’daki Ark Mori binasina (sekil 4-86) yerlestirilen sistemin catiya yerlestirilen
fresnel merceklerini iceren toplayici aygitlar sekil 4-86’da goriilmektedir. Burada
sistem atriumda yer alan bitkilerin ve bazi konferans odalarinin aydinlatilmasi igin
terlestirilmistir. Sistem 133 fiber optik kablodan olugmak olup bazi kablolar bir sanat
galerisine ulasmakta ve UV ve kizil Otesi dalga boylarindan bagimsiz bir sekilde
eserler sergilenebilmektedir. Bazi otel odalarina da yerlestirilen sistem giinesin sicak

renkli 1518101 bu mekanlara gotiirmektedir (sekil 4-87).

Sekil 4-86: Ark Mori binasi.
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Sekil 4-87: Ark Mori’ de fiber optik kablo ile aydinlatilmis bir oda.
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5. DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

5.1. Degerlendirme

Enerji tasarrufu ve siirdiiriilebilirlik akiminin 6énem kazanmasi sonucu yenilenebilir
enerji kaynaklarmin kullanilmasi glindeme gelmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin basinda gelen giines enerjisinin, biiylik potansiyelinin olmasi sonucu,
bu enerji kaynagindan yararlanma talebi dogmustur. Bunun sonucunda Geligmis

veya “Cagdas”Glin Is181 Aydinlatma Sistemleri ortaya ¢ikmuigtir.

Son 20-30 yillik bir zaman diliminde gelistirilen bu sistemlerin kullanim alanlar1
Avrupa iilkelerine kadar genislemistir. Sinirlarinin bu sekilde genislemesinin
yaninda; sistemlerin say1 ve ¢esidi de artis gostermektedir. Gittik¢e karmasik bir hale

gelen bu durum karsisinda sistemler arasinda bre se¢im yapilabilmesi glictiir.

Bununla birlikte; Tiirkiye’de bu sistemlerin taninmamalar1, mantiklarinin ve ¢alisma
ilkelerinin dahi duyulmamis olmasi da biiyiik bir eksiklik olarak 6n plana
cikmaktadir. biitiin bunlar sonucunda bir kaynak ya da referans kitab1 gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir. Bu arastirmada, kullanicilara ve tasarimcilara; sistemler arasinda,

kendi durumlarma en uygun bir sekilde se¢cim yapmasini saglamak amaglanmaktadir.
5.2. Tartisma

Gelismis giin 15181 aydinlatma sistemlerinin istenilen amaci, giin 1s18min kullanim
verimini arttirmaya yonelik olarak, giin 1s18inin mekanin igine girmesini ve
dagilimin gelistirmektir. Bu aragtirmada gelismis giin 15181 aydinlatma sistemleri ik
ana gruba ayrilmistir: yayinik gok 1s181n1 bina igerisine alan sistemler ve direkt giines

1518101 bina igerisine alan sistemler.

Yaymik gok 1s1gm1 bina igerisine alan sistemlerin hedefi; kapali gok kosullarinin

hakim oldugu iklim bdlgelerinde yer alan ve giines gérmeyen cepheleri bulunan
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binalarda giin 15181 aydinlatmas1 saglamaktir. Bu sistemlerin bazilarinin direkt giines

1518101 engellemek gibi islevleri de vardir.

Direkt giines 151811 bina igerisine alan sistemlerin hedefi ise, giines 1518mnin yararh
etkilerinden yararlanmak i¢in giines 1sinlarmi yonlendirerek bina igerisine almaktir.
Bununla birlikte direkt gilines 1s18inin olumsuz etkilerinin de ortadan kaldirilarak

mekan i¢inde tekdiize bir 151k dagilim1 saglamak da diger bir tasarim amacidir.
Bu ana basliklar altinda yer alan sistemleri 6zetleyecek olursak:
Yaymik Gok Isigmi Bina Igerisine Alan Sistemler:

. Isik Raflari: Bir 11k rafinin asil etkisi odanin arka kisimlarinda, tekdiize bir
giin 15181 faktorii dagilimi saglamaktir. Ancak 151k raflarinin gercekte, odanin arka
kisimlarinda olusan aydinlik diizeylerinde oOnemli bir degisikliZe neden
olmamaktadirlar. Isik raflarinin asil islevi; pencere yakimindaki yiiksek aydinlik
diizeyini azaltarak, odanm 6n ve arka kisimlar1 arasindaki aydinlik diizeyi farkini

azaltmak ve dolayistyla 151k dagiliminin diizgiinliigiinii saglamaktir.

Bunlara ek olarak 151k rafinin bir baska islevi ise direkt glines 151811 engellemektir.
Bir dis 151k pencere yakinindaki bolgeyi golgelerken iizerine diisen 1s1nlar1 da igeriye
daginik bir sekilde yansitmaktadir. Bir i¢ 151k rafi ise odanin derinliklerine kadar
golgeleme saglarken pencere yakinindaki bolgeyi direkt giines isinlarindan yeterli
derecede koruyamamaktadir. Dolayisiyla hem odanin arka kisimlarindaki aydinlik
diizeylerini diisiirmekte hem de odanin 6n kisimlarindaki yiiksek aydinlik diizeyini

yeterli derecede diisiirememektedir.

o Anidolik Sistemler: Bu sistemlerin temel amaci; kapali gok kosullarinin
hakim oldugu bolgelerde yer alan binalardaki mekanlarin, yeterli giin 15181 almayan
arka kisimlarinin aydinlatilmasini saglamaktir. Bunu gergeklestirirken 6zellikle
yaymik gok 1s1gmi1 kullanarak kamasma yaratmadan tekdiize bir aydinlatma
saglamak ana hedefidir. Burada iki sistem anlatilmaktadir: Anidolik tavanlar ve

Anidolik Zenital Agikliklar.

o Prizmatik Sistemler: Prizmatik panellerin istenilen amact yaymik gok 15181
odanin derinliklerine ulastirabilmektir. Buna ek olarak; bu paneller optik 6zellikleri

sayesinde direkt giines 1s1gmin kontroliinii saglamak i¢in de kullanilmaktadir. Bu
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sistemler, gégiin biliyiik bir kismindan gelen 15181 engelledigi icin yiiksek giin 15181
faktorii degerleri saglamaktan uzaktirlar. Bu yiizden kapali gok kosullarinin baskin
oldugu iklimler i¢in tavsiye edilmezler. Ancak yiiksek engellerle ¢evrili binalarda
actk gok kosullarinda  kullanildiklarinda  igerideki  aydinlik  diizelerini

arttirmaktadirlar.

o Holografik Optik Sistemler: Holografik optik elemanlarinin amaci; iizerine
gelen giin 15181 bina igerisine, dagitarak alip icerideki giin 15181 dagilimim
iyilestirmek ve agisal segicilik 6zelligini kullanarak belirli agilarda gelen direkt gilines

151811 engellemektir.
Direkt Giines Isigin1 Bina Igerisine Alan Sistemler:

o Isik Raflari: Bu bolimde yer alan 151k raflari, optik 6zellikleri ve geometrik
yapist gelistirilmis olan 1s1k raflaridir. Bu 11k raflari direkt giines 151811 oldukca
verimli bir sekilde igeri yonlendirmektedir. Tasarim amaclar1 giines 1sinlarin1 her
zaman engellemek, giin 15181 aydinlik diizeylerini pencereden belirli bir uzakliga
kadar arttirmak, giinesten kaynaklanan asir1 1sinmayr azaltmak ve degisken direkt
giines 15181 kosullar1 altinda odanin tamaminda giin 15181 diizglinlik oranim

(uniformity) ve parilti seviyelerini gelistirmektir.

o Anidolik Sistemler: Bu boliimde yer alan anidolik giineslikler, diger anidolik
sistemlerin tersine direkt giines 15181 ile ¢aligmaktadir. Anidolik tavan ve anidolik
zenital agiklik sistemleri ile ayni optik yasalar1 kullanmasina karsin geometrik yapisi
ve tasarimi direkt giines 1s1gindan en 1yi sekilde faydalanmayi saglamaktadir.
Sistemin hedefi odanin arka kisimlarindaki aydinlik diizeyinin arttirilarak homojen
bir aydinlatma saglamaktir. Giines 15181n1 yonlendirme becerisinin ¢ok yiiksek olusu

sayesinde bu hedefini gerceklestirmektedir.

o Prizmatik Sistemler: Giines 151811 kullanan prizmatik sistemler, pencere cami
arasina yerlestirilen prizmatik paneller ve filmlerdir. Bu sistemler direkt giines 15181mn1
bina igerisine yonlendirirken bir kisim giines 1s181im1 da disarida birakmakta ya da
iletim sirasinda kaybetmektedir. Dolayisiyla bir miktar giin 1518min igeri girmesini
sinirlamaktadir. Sistemler {izerlerine diisen giines 1sinlarini, yansitict iist yilizeyinden
tam yansitip prizmatik yapisiyla tavana dogru kirarak odanin igerisine almaktadir.

Dolayisiyla kamasmaya neden olmamaktadirlar.
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. Lazer Kesim Paneller: bu malzemenin amagclarinin baginda giin 15181
yonlendirmek ve istenmeyen 1sinlar1 kontrol etmek ve bunlar1 yaparken disarinin
goriinmesini saglamak geliyor. Bu kadar esnek bir yapiya sahip bu elemanlar,

kullanilacaklart amaglar dogrultusunda farkli sistemler olusturabilmektedirler.

. Isik Yonlendirici Camlar: Isik yonlendirici cam, en iyi performansi giinesli
iklimlerde ve direkt giines 1s1¢ma maruz kaldigi cephelerde gdstermektedir. Kapali
g0k kosullarinda ve glinesin olmadig1 agik gokyiiziine bakan cephelerde etkisi
yoktur. Ozellikle odanin arka kisimlarinda, normal pencerelerle hi¢ 151k ulasmayan

derinliklerinde, aydinlik diizeylerini arttirarak giin 15181 dagilimini iyilestirmektedir.

. Isik Tastyict Sistemler: Direkt gilines 1s1gindan kaynaklanan asiri 1sinma ve
kamagmaya ¢6ziim getirirken, ayn1 zamanda giines 151g8min yiiksek veriminden
yararlanmay1 saglayan 151k tasiyici sistemler: heliostat, giines tiipii, 151k kilavuzlari ve

151k kilavuzu tavanlardir.

Heliostat’in temel islevi; genellikle binanin catisinda yer alan ayna ve Fresnel
merceginden kurulu diizenege gelen giines 1sinlarini, aynalar vasitasiyla yansitarak
Fresnel mercegi lizerinde toplamaktir. Fresnel mercegi iizerine toplanan 15181 151k
iletici sistem iizerine odaklayarak aydinlatma i¢in harcanan elektrik enerjisinde
onemli 6l¢iide tasarruf edilmesini saglamaktadir.

Glines tiipii, glin 1518min hi¢ ulasamadigi mekanlara, giin 151gm1 ulastirmay: ve
dolayisiyla hem fizyolojik hem de psikolojik konfor kosullarmi saglarken enerji
tasarrufu da saglamayr amaglamaktadir. Tiiplin aydinlattig1 alan bolgesel olsa da, tiip
sayist arttirilarak ya da sisteme ek 1sik kilavuz tiipleri yerlestirilerek sorun
giderilebilmektedir.

Isik kilavuzlari, tek baglarina kullanilmayan 1s1k iletim tiipleridir. Hem yapay hem de
giin 15181 tasimak tizere kullanilan sistemlerin islevleri; 15181 151k kaynagindan ¢ok
uzaga tastyabilmesi, 15181 tasirken ayn1 zamanda yayabilmesidir. Is1g1 mekan igine
dagitirken diizgiin bir dagilim saglamakta ve kamagma yaratmamaktadir.

Isik kilavuzu tavanlar su bilesenlerden olusmaktadir: Alici: disariya yerlestirilen
aygit, giin 151811 toplar ve iki bileseni ile iletir: yonlendirir ve dagitir; Odaklayici
aygit: toplayici {linite ile tastyict iinite arasindaki baglantiyr saglayan aracin gorevi,

giin 151811 odaklamak ve tasiyict iinite igerisine yonlendirmektir; Tiip/dagitic:
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aydinlatilacak odaya yerlestirilen tinite, giin 151811 tasimayi, yaymayi ve iletilen 1s1k
akimini kontrol etmeyi saglamaktadir.

Sistem oOzellikle gilinesli bolgelere yerlestirildiginde, uzun mesafelerde ,yaygin ve
diizgiin bir aydinlatma saglayabilmektedir. Dolayisiyla odanin arka kisimlarindaki
aydinlatma kalitesi arttirilmaktadir. Sistem kamasma yaratmadan gilines 15181

kullanmaktadir.
5.3. Sonuclar

Bu aragtirma sonucunda; Gelismis Giin Is1ig1 Aydinlatma Sistemleri’nin, bina
icerisine giin 15181inin girmesinin ve binada gorsel konfor kosullarinin saglanmasi
konularinda cesitli sekillerde basarili oldugu goriilmektedir.

Genel olarak; sistemler, mevcut dis aydinlik diizeyleri altinda, iceride istenen
aydinlik diizeyi degerlerini saglamaktadir. Isik raflar1 gibi bazi sistemlerde asiri
aydinlik diizeyi olan pencere yakinindaki degerleri diisiirerek tekdiize bir giin 15181
aydinlatmas1 saglamaktadir. Bu sistemlerde, ortamdaki aydinlatma kalitesi
arttirtlarak mekanin iyi aydinlatildigi hissi dogurmaktadir. Bu da kullanicilari, yapay
aydinlatmay1 kullanma isteginden ali koymakta ve enerji tasarrufu saglanmaktadir.
Bu sistemlerin herhangi birisi segilmeden Once; uygulanmasi diisiiniilen binanin
ihtiyaglar1 diizglin olarak belirlenmeli; binanin cografi konumu, yonii, kat sayisi,
geometrisi ve etrafindaki yerlesim 6zellikleri dogru olarak tespit edilmelidir. Ancak
bu adimlardan sonra, binaya en uygun sistem se¢ilmelidir. ¢iinkii bu sistemlerin cogu
oldukga biiyiik ilk yatirim maliyetlerine sahiptir ve bir kere takildiginda geri sokiiliip
degistirilmesi ¢cogu durumda miimkiin olmayabilmektedir.

Bunun yaninda, bu sistemlerin yeni bir binaya uygulamalari, 6n proje evresinde
tasarlanmis olmalidir. Bunun sebebi bu sistemlerin bazilarinin mimari etkisinin
oldukea biiyiik olmasidir. Ciinkii bu sistemlerin boyutlar1 ¢ok fazladir. Bir kisminin
da teknik agidan dogru detaylarla ¢oziilerek bina sistemlerine diizgiin bir bigimde
birlestirilmesi gerekmektedir.

Sistemlerin maliyet ve enerji tasarruflar1 acisindan dikkatli  secilmeleri
gerekmektedir. Bu caligmada, bazi sistemlerin maliyetleri ve sagladiklar1 enerji
tasarruflart bir fikir edinebilecek kadar verilmis olsa da sistemlerin uygulanacagi
iilke ve bolgelere gére maliyetinin ve sagladigi enerji tasarrufunun da enlem ve

iklimlere bagli olarak degisebilecegi géz oniinde bulundurulmalidir.
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