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OZET

Dogal aydinlatma hak ettigi O6nemi tekrar kazanmaktadir. Dogal 1518in hacim
icindeki dagilimim diizenleyen dogal aydinlatma sistemleri, dogal 1s1gmn kullamm
verimini ve konforunu arttinrlar. Dogal aydinlatma sistemlerinin, bolgenin
cografyasina ve kosullarina uygun segilmesine dikkat edilmelidir. Yerel sartlara
uygun olmayan sistemler kullamildiginda, sistemden saglanacak verim diisiik
olacaktir.

Isik rafi sistemi aydinlatma teknigi prensipleri agisindan ofis aydinlatmasinda en

konforlu ¢oziimlerden birini sunmaktadir.

Yapilan ¢alismada, Istanbul Teknik Universitesi Ayazaga Kampiisiindeki Elektrik-
Elektronik Fakiiltesi’ ndeki test odasinda bulunan Isik Rafi Sisteminin, Istanbul
iklim kosullarinda degerlendirmesi yapilmistir. Isik rafi sistemi, pencerelerin iist
boliimlerine monte edilen, igerisinde hem dogal 151k yansiticilarini hem de yapay 151k
kaynaklarim barindiran bir sistemdir. Dogal 1isik yansiticilari, pencerenin iist
boliimiinden gelen 15181 tavana yansitip, dogal 15181 tavandan hacmin daha derin
bolgelerine iletmektedir. Sistemin iginde yer alan yapay 151k kaynaklarinin 1siklart da
benzer bir yontemle endirekt olarak calisma diizlemine erigmektedirler. Béylece
saglanan endirekt aydinlatma ¢alisma konforunu, 6zellikle de i¢inde bilgisayarlar ile
¢aligilan ortamlarda olumlu etkilemektedir. Ayrica 151k rafi sistemi, pencerelerin iist

boliimlerini kapattigindan, direkt kamasma olayinin da 6niine gegilmis olmaktadir.

Isik rafi sistemindeki lambalar loglastinlabilir elektronik balastlaria donattimiglardir.
Ayrica bir kontrol sistemi (EIB - European Instabus System), devreye bagli olan
bilesenlerin birbirleri ile haberlesmelerini saglamakta ve bunlan ¢aligtirmaktadir.
Boylece kurulan sistem, dogal aydinlatmadan faydalanarak, yapay 1sik kuilanlmlm
optimize eden bir sistem halini almaktadir. Amag, ¢alisma diizleminde istenen

aydinlik diizeyine ulasmak igin, mevcut dogal 15181n, yapay 151k ile desteklenmesidir.
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Bu ¢aligmada, referans oda ve test odasindan toplanan verilerin incelenmesiyle elde
edilen sonuglar yer almaktadir. Hacim igindeki 15181n homojen dagilimu ile kullanici

memnuniyeti artrmstir ve daha konforlu bir galisma ortami saglanmistir.
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SUMMARY

Lighting has a crucial role in daily life. Before a few hundred years, the daily routine
of mankind was planned due to the times of sunrise and sunset. After the invention
of electricity and artificial illumination sources, not only the daily routines but also

the architecture of the buildings has changed.

At the end of the 20th century, the importance of daylighting has been rediscovered.
Innovative daylighting systems improve the distribution of natural light in a space.
Daylighting is necessary for physiological and physcological enhancements. People

are more efficient when daylighting systems are used.

Intelligent daylight utilisation in buildings by using innovative daylighting systems
in combination with daylight responsive control of electric lighting positively affects
both human response and cost evaluation of the lighting system, and increases

energy efficiency.

These positive results will be achieved only by the optimal selection of suitable
daylighting systems according to the geographical location, climate and as a
consequence of these the daylight climate. It is important to choose the right system
for the geographical and local conditions of the building. If the innovative
daylighting system is not appropriate for the geographical location, the efficiency of

the system will not satisfy the expectations.

Test and reference rooms are set up at the Technical University of Istanbul, in the
building of Electrical and Electronics Faculty on the third floor, facing south. Light
Shelf System is mounted in the test room in the upper part of the window system. It
consists of daylight and artificial light reflectors. Daylight reflectors reflect the
daylight coming from upper part of the window system to the ceiling and the
daylight reflected from the ceiling reaches the inner parts of the room. The artificial
light sources in the Light Shelf System illuminate the room, reflecting the artificial
light to the ceiling in a similar way. Since the Light Shelf System covers the upper

part of the system, direct glare is prevented.
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In this study, Light Shelf System is examined under the geographical and climatic
conditions of Istanbul. Data acquired from the test and the reference room is

evaluated.
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1. Giris

Insanhigin evrimlesme tarihi incelendiginde, insanlarn yerlesik sistemde yapay
aydinlatma kullanarak yasadiklan siirenin, ilk insanlardan giiniimiize dek gegen
siireye oranla olduk¢a az oldugu goriilir. Atesin bulunmasinin ardindan mesaleler
aydinlatma amaciyla kullamlmiglardir. Yerlesik yasama gegmenin sonucu olarak,
kalict konutlar insa etmeye baslayan insanoglu, dogal isiktan miimkiin oldufunca
fazla faydalanabilecegi sekilde bina yapisimi diizenlemistir. Fenerler, tepe pencereleri
kullamilmislardir. Binamin yapisi elvermiyor ise, dogal 15181 hacme alabilmek igin
farkhh ¢oziimler getirilmistir. Baz1 kaynaklarda, Misir Piramitlerinde, kullamlan
aynalann yansitma prensibinden faydalanarak, piramitlerin mezar béliimlerine dogal

15181n iletiminin saglandig belirtilmektedir.

Elektrigin ve yapay i1k kaynaklanmn icadimn ardindan, hacimlerde dogal isiktan
miimkiin oldugunca faydalanma &zeninden, uzaklasilmaya baslanmigtir. Yapay
151810 istenen hacimde istenen diizeyde aydinlatma saglayabilmesinin sonucu olarak,
zaman iginde dogal 1s18in  aydinlatma amaciyla kullanilmasi, neredeyse

unutulmustur.

Giinlimiizde dogal aydinlatmaya tekrar doniis yasanmaktadir. Insan viicudu,
milyarlarca yi1l a¢ik alanda yasamasi sebebiyle, dogal aydinlatmamn iizerinde
yarattif1 fizyolojik etkilere ahskindir. Insanlann dogal aydinlatma ile aydinlatilan
hacimlerde daha verimli olduklan yapilan c¢alismalarla kamtlanmistir. Dogal 151k
insan psikolojisi lizerinde yarattifn olumlu etkiler sonucu, depresyon olastligin
azaltmaktadir. Kuzey iilkelerinde tedavi amagh kullamilan tam spektrumlu yapay 151k

kaynaklar, herkesin kolaylikla ulasabilecegi aligveris mekanlarinda satilmaktadir.

Dogal 151810 yapay 151k ile desteklenerek hacimlerin aydinlatmasinda kullanilmasinmi
saglayan gelismis aydinlatma sistemleri mevcuttur. Bu sistemlerin tren istasyonlari,

ticari binalar, okullar ve is merkezlerinde yapilan uygulamalan vardir.

Tiirkiye, dogal 15181 sahip oldugu dogal kaynaklar arasinda sayabilecek cografi

konuma  sahipti. Ulkemizde gelismis dogal aydinlatma sistemlerinin



kullamlmastyla, hacimlerde konforlu aydinlatma . saglanarak, c¢aligma verimi
arttinlabilir.

Yapilan ¢alismada, Berlin Teknik Universitesi ile Istanbul Teknik Universitesi’ nin
ortaklasa yiiriitmekte oldugu “Istk Rafi Sistemi ile Gimgigl-Yapay Isik
Entegrasyonunun Iklim Kosullarina Bagli Optimizasyonu” projesinden elde edilen
veriler kuilamlmistir. Gelismis dogal aydinlatma sistemlerinden biri olan Isik Rafi
Sistemi kullanilarak, bu sistemin Istanbul iklim kogsullan altinda incelemesi

yapilmistir.



2. Astronomik Veriler

Giinesin, diinya tizerindeki belirli bir cografi konuma gore, giinlitk ve mevsimsel
hareketleri, o konumdaki dogal 1s131nin miktar ve yoniiniin tahmin edilebilmesini
saglar. Tahmin edilen miktar, meteorolojik degisimler, sicaklik ve hava kirliliginden

olusan biiyiikliiklerin sliperpozisyonundan olusur [1].

Dogal aydinlatma hesaplarinda, yeryliziinde yatay bir diizleme ulagan giines 151mm
miktarm hesaplamak igin, gokyiiziindeki giinesin konumu ile yeryliziindeki
diizlemin koordinatlan arasindaki trigonometrik iligkiyi belirleyebilmek gereklidir.
Bu iliskiyi belirleyebilmek i¢in gerekli biiytikliikler, bu boliimde verilmektedir.

2.1. Gozlemcinin Zenit Noktasi

Diinya iizerindeki bir gozlemcinin gok kiire lzerinde karsilik geldigi konum,
gézlemcinin zeniti olarak adlandinlir. Bu nokta, gézlemcinin bulundugu diizlemin
normali ile gokkiirenin kesistigi noktadadir. Yerel zenitin ters istikametindeki nokta,

nadir olarak adlandinlir.

2.2. Gozlemcinin Ufuk Cizgisi

Gozlemcinin ufuk ¢izgisi, normali diinya merkezi ile zeniti birlestiren ¢izgi olan

alanin, gok kiirede ¢izdigi biiyiik halkadir.

2.3. Zenit Acist (0,)

Zenit ac1si, zenit mesafesi olarak da adlandinlir. Yerel zenit ile gézlemci ve giinesi

birlestiren diizlem arasindaki agidir. 0° ile 90° arasinda degisir [2].

(8]



2.4. Giines Yiiksekligi (v s) .

Giims1g spektral dagilimi, giinesin konumuna ve gok kosullarina bagli olarak siirekli
degisir. Giinesin diinya tizerindeki herhangi bir yere gore konumu, iki aciyla ifade
edilebilir. Bu agilar, giines yiiksekligi ve giines azimut agilandir [1].

Giines yiiksekligi, giinesin gozlemcinin ufkundan acisal yiksekligidir. 0° ile 90°
arasinda bir agidir. Giines yiiksekligi ile zenit agist birbirlerini 90° ye tamamlarlar
[2].

¥ s+ 6,=90° 2.1

siny s = coS@ . cosT . c0sd + sing . sind 2.2)

22 denkleminde giines yiiksekliginin, enlem agisi (), saat agis1 (1) ve glines
deklinasyon agisina (8) bagli ifadesi verilmigtir.

Yaz mevsiminde gunes

itkhahar ve sonbahar e ‘E“{\
@ \

donencelefinde guneg

Gunesin jun iginde

1 \ irtedigi yol

Kig mevsiminde gunes '—“: . T N
e \ \
4
i T b 5
T

TN

\ A . 4
~

Giney Kuzey

™
—

AES——

Bogu

Sekil 2.1 Kuzey yarimkiire i¢in giinesin mevsimsel hareketi [3]

2.5. Giinesin Azimut Acis1 (0)

Giinesin azimut agisi, giines meridyeni ile gézlemcinin giiney noktas arasindaki
agidir. Giineyden batiya, kuzeye, doguya dogru, 0° ile 360° arasinda, giineyden
batiya ve kuzeye 0° ile 180° arasinda ve giineyden, doguya ve kuzeye dogru 0° den -
180° ye kadar dlgiilebilir.

cosas = (siny s . sing - sind) / cosy s . cOSP

cosos = (Cosd . cosT - siny s . cos@) / CosY s . sing 2.3)

2.3 denkleminde giinesin azimut agisinin, enlem agis1 (¢), zaman agis1 (1), giines

deklinasyon agis1 (8) ve glines yiiksekligine (y 5) bagh ifadesi verilmigtir [4].



- Zenit

Sekil 2.2 Giines konumunun giines yiiksekligi ve giinesin azimut agisina gére

belirlenmesi [1]

2.6. Zaman Aqisi (1)

Zaman ag1sy, gok kutupta, gdzlemci meridyeni ile glines meridyeni arasindaki agidr.
Giin ortasindan itibaren, saatte 15° degisir [2]. Gergek Yerel Saat (GYS), Ortalama
Yerel Saat (OYS) ve Zaman Denklemi (ZD) arasindaki baginti, 2.5 denkleminde
verilmigtir. Tablo 2.1 den faydalamlarak, aymn belirli bir glinlintin, yilin kaginct

gliniine karsihk geldigi bulunabilir [4].

1=(12-GYS).15°h (2.4)
GYS=ZD+O0YS (2.5)
1=(12-0YS-ZD).15°%h (2.6)

2.7 denkleminde, iilkede kullanmlan saatin (US), OYS ve Ulusal Saat Dilimi (USD)

ve yerel boylama (L) gore hesaplama yontemi verilmistir.
US=0YS+4.(15°.USD-2) (2.7)
Zaman agts1 2.8 denklemiyle de ifade edilebilir.

1=(12-US+4.(15°-1)-ZD).15%h (2.8)



Giinesin dogus saati (GDS) ve giinesin batig saati (GBS), 2.9 ve 2.10 denklemleriyle
verilmistir [3,4].

GDS =12~ (1/15) . arccos(-tan¢ . tand) 2.9

GBS =12+ (1/15) . arccos(-tan® . tand) (2.10)

Tablo 2.1 : Yillik giin tablosu [4]
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Sekil 2.3 Zaman denkleminin giinlere gére degisim grafigi

2.7. Giines Deklinasyon Agisi ()

Diinyanin giines etrafinda donme diizlemi, ekliptik diizlem olarak adlandirihir. Diinya
kutup ekseni denen eksen etrafinda da doner ve bu eksen ekliptik diizlemin

normalinden yaklasik 23.5° egimlidir.

Diinyanin kendi ekseni etrafinda donmesi, diinyaya ulagan 1ginim miktanm degistirir.

Giinese gére boyle bir eksenin varlifi, glines radyasyonunda mevsimsel



degisikliklere sebep olmaktadir. Kutup ekseni ile ekliptik diizlemin normali
arasindaki a¢1 degismez. Ayt durum diinya ekvator diizlemi ile ekliptik diizlem igin
de gecerlidir. Yalmz glines ve diinyamn merkezlerini birlestiren ¢izgi ile, ekvator

diizlemi arasindaki ag, her giin degisir. Bu a¢1, deklinasyon agis1 olarak adlandinlir.

Gok kiirede gok kutuplar, diinyamn kutupsal eksenlerinin (uzatildiklan taktirde) gok
kiireyi kestikleri noktalardir. Aym sekilde g6k ekvator da, diinya ekvator diizleminin
gok kiirede disa dogru iz disiimiidiir. Gk ekvator diizlemi ile giinesin yoriingesinin
diizlemi ¢akistiginda, deklinasyon agist 0° olur. Deklinasyon agisindaki baslica
degisimler artik y1l dongiisii sebebiyledir ki, bu 4 yilhk periyotta deklinasyon 21
Mart ve 22 Eylil giin doniimlerinde arti eksi 10°, 21 Aralik ve 21 Haziran giin
doniimlerinde ise 1°dan az olmak iizere degisebilir. J hesap yapilacak giiniin yilin
kacincr gilinii oldugunu, J1 bu giiniin radyan cinsinden degerini vermek iizere,

deklinasyon agis1 2.12 denklemiyle hesaplanabilir.

J1=2*pi*(J/365); (2.11)
8 =(0.3948 - (23.2559 * cos (J1 + 9.1 * pi/ 180)) —

(0.3915 * cos (2 * J1 + 5.4 * pi / 180)) —

(0.1764 * cos (3 * J1 +26.0 * pi/ 180))) (2.12)
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Sekil 2.4 Deklinasyon agisinin giinlere gére degisim grafigi



2.8 EnlemAgsi(p) ——

Yeryiiziindeki herhangi bir noktanin, ekvator diizlemiyle yaptig1 agidir.

2.9. Giines Sabiti

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

saniyede gelen enerji miktandir [2].

Z Gozlemci
meridyeni

Sekil 2.5 Gok kiire [5]



3. Dogal Aydinlatma

Giin 15181, kendine 6zgii spektral dagilm ile kullamc: memnuniyeti saglayan,
oldukga degerli bir 11k kaynagidir. Giin 15181m1 hacim i¢inde etkin olarak kullanmayi
amaclayan dogal 1sik sisternleri, hacim igerisinden disanmin  gériilmesini
engellemeyecek, kamasma sorunu yaratmayacak sekilde yerlestirilmelidirler.
Binadaki diger sistemlerle uyumlu ve iklimlendirme sistemiyle koordineli

calistiniidiklan taktirde, enerji tasarrufu saglarlar.

Giin 1sigimin hacme girmesine izin verilen her yerde, itk kaynagi olarak
faydalanmasa dahi, kamasma ve malzemelere zarar verme sakincalarimi Snlemek
amaciyla, giin 1s1Zmun etkileri goz oniine alinmahdir. Giin 1s13im etkin olarak

kullanmak i¢in, asagidaki etkenler g6z dniinde bulundurulmalidiriar:
a) Fizyolojik esaslar, algi, tercihler ve davramglan igeren insan faktorii,

b) Mobilya, sanat eserleri ve bitkiler de dahil olmak tlizere, giin 151iin tiim

malzemeler iizerindeki etkileri,
¢) Hacme gelen 151810 kontrollii olarak hacme alinmasi,
d) Cevredeki binalann, arazi ve bahgelerin mevcut giin 15181na etkileri,

e) Yapay aydinlatma, pencere diizeni, hacim iginin geometrisi ve sonlandirma
malzemeleri, el (manuel) ve otomatik kontrol sistemi ile, kontrol ve aktif mevsim
kontrol sistemlerinin, bina otomasyon sistemi ile koordineli ¢alismasina dikkat

edilmelidir.

Diinya yiizeyine ulasan gilines enerjisinin %40’ 1 spektrumun gériilebilir
bolgesindedir. Geri kalami ise, mordtesi ve kizilStesi dalga boylarindadir.
Hapsedildiginde, giinesten gelen enerjinin yliksek bir orani 1s1ya déniistiiriiliir. Giines
spektrumundaki gérillebilen enerjinin miktar, 1518in atmosferde aldigi mesafenin

kosullarina ve bu yolun uzunluguna baghdir [1].
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~ 31 Isik Kaynagi Olarak Gok ve-Gok Modelleri

Atmosferi gegen giines 15181min bir bolimi, toz, su buhan ve atmosferdeki diger
par¢aciklar tarafindan sagilir. Bu sagilmanin bulutlarda etkilesimi sonucu, gok
pariltisi olusur. Bulutlanin giinesi kaplama oranina bagli olarak, gok pariltis1 dagilimi
olduk¢a hizli ve biiylik oranlarla degisebilir [1]. Goglin pariiti dagilimi pek ¢ok
parametreye bagli oldugundan, yapilan deneyler sonucu bazi standart gok modelleri
kabul edilmiglerdir. Tekdiize, kapali ve agik gok modelleri standart kabul
edilmektedirler [6]. Bu g6k modellerinden sonra pek ¢ok gék modeli Onerisi

sunulmus, ancak standart model olarak kabul edilmemislerdir.

3.1.1. Tekdiize G5k Modeli
Tekdiize g6k modelinde gok pariltis sabit kabul edilmektedir.
L =1, =sabit 3.DH

Tekdiize gok tipi, kurak ve giinesli iklim bolgelerinde, giinesin yakin gevresi disinda
kalan mavi g6k pargasi i¢in kabul edilebilir.
3.1.2. Kapal G6k Modeli

Gok tamamen bulutlarla kapali oldugunda, kapali gok modeli gegerlidir. Kapali
gokteki panlti dagilim Moon ve Spencer tarafindan 3.2 denklemindeki ifadeyle

verilmistir.
L=L,(1+2sin0)/ 3 3.2

L gbzlenen gok pargasinmn pariltisy, L, zenit pariltisi, 6 gézlenen gok pargasimin

yiikseklik agisidir.

Zenit

Sekil 3.1 Gozlenen gok parcasi P [6]

1



~  Kapali gtk modelinde pariltr dagilimi-dénel simetriktir ve sadece yiikseklik agisiyla. .

degismektedir. Maksimum parlti zenittedir ve ufuk dogrultusunda minimum degeri

olan zenitteki degerinin tigte birine diismektedir.

[liman iklim kusagindaki ilkelerde minimum tasarim kosullarinin belirlenmesinde

kapal gk modelinden faydalaniimaktadir.

3.1.3. Agik Gk Modeli

Acik g6k modelinde gogiin panlti dagilimi, giinesin gok kubbedeki yerine bagh
olarak degisir. Bununla birlikte giines 6gle meridyenine gére daima simetriktir.

Bu standart gok tipindeki bagil panlti dagilimi, herhangi bir gék pargasimn
pariltisinin (L), zenit pariltisina oram olarak tamimlanmir. Gézlenen P gbk pargasinin
yeri, zenitten agisal uzaklifi (€), glinesin azimut agis1 (o) ile P gok pargasindan
gecen meridyenin azimut agisimin (o) farkindan (Aa = o - a,) faydalamlarak

hesaplanir.

Sekil 3.2 A¢ik gok modeline ait koordinatlar [6]

L/L,=(1-e%%) (0,91 + 10 e® + 0,45c0s’8) / 0,27385 (0,91 + 10 &% +
0,45co0s%es) (3.3)

gs glines ile zenit arasindaki agisal uzaklik, & giines ile gozlenen P gok pargas

arasindaki agisal uzakliktir. § 3.4 denklemiyle hesaplanabilir [6].
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3.2. Isitk Kaynag Olarak Yeryiizii

Dis zeminden yansiyan 151k, dogal aydinlatma tasariminda 6nemlidir. Dig zeminden
yansiyan giin igifimn hacim igerisine girebildigi yiiksekliklerde, dis zeminden
yansiyan 1sik, pencereye ulasan toplam giin 15181min %10’ u ile %15’ ini olugturur.
Agik renkli zemin yiizeylerinde, 6rnegin kum veya karla kapli yiizeylerde, bu oran
sik¢a asilir. Bu durum, pencereye ulasan toplam isigin, golgeli cephelerde, g6k
modeli ve bina tasarimina gore, beklenenden daha fazla olmasimn sebebini de

agiklar.

3.3. Kullanilabilir Giin 1513}

Dogal aydinlatma igin yapilan aydinlatma hesaplan, yapay aydinlatma i¢in yapilan
aydinlatma hesaplarindan daha karmagiktir. Hacme, pencere sistemleri ve tepe
pencerelerinden giren dogal 151gin olusturdugu dogal aydinlik diizeyinin, gok ve

glinesin zamana gore degisimlerine bagh oldugu unutulmamalidir.

Kullanilabilir giin 15181 terimi, belirli bir mekana, belirli bir tarihte ve zamanda,

belirli gok kosullan altinda, glinesten ve gékten gelen 151k miktarim ifade eder.

Kullanilmakta olan dogal 151k denklemleri, yapilan Slg¢limler sonunda elde edilen

ortalama degerler kullamlarak olusturulmuslardir.

Yani, kullamilabilir giin 15181 verilerinden ¢ikarilan denklemler, anlik aydinhk diizeyi
ve parilti degerlerini ifade etmezler, bu denklemler ortalama degerler kullanilarak
cikarlmiglardir. Bir bagka deyisle, belirli bir olgiim siiresi igin, zamana goére
ortalamas: alinmis verileri en uygun ifade eden denklemler kullamilmaktadirlar. Bu
nedenle, 6lgiilen ani panlti ve aydinlik diizeyi degerleri, kullanilabilir giin 15131m baz
alan hesapl‘ama metotlariyla hesaplanan degerlerden oldukga farkh olabilirler. Ani
degerlerin, ortalama tasan degerlerinin iki katindan fazla veya yansindan az olmasz,

olagandis1 bir durum degildir.

Herhangi bir konumdaki kullanilabilir giin 15181 hesabinin yapilmasi i¢in, oncelikle
giines konumu belirlenmelidir. Giinesin konumu, mekanin enlem ve boylamina,

hesap yapilmak istenen giiniin yilin kagincr giinii olduguna ve yerel saate baghdir.



Yerel saat, giines saatine ¢evrilir. Gilinesin gokteki konumunu veren- -agilar
hesaplanir. Son olarak, belirli bir gok durumu i¢in, kullanilabilir giin 15181

denklemleri kullanilarak, dogal isiktan kaynaklanan aydinlik diizeyi hesaplamr.

3.4. Dogal Aydnlatmadan Faydalanilarak Aydinlatilan Hacimlerin Enerji

Aqisindan incelenmesi

Dogal aydinlatma pencerelerinin, tiim binanin enerji performans: tizerine, olumlu
veya olumsuz etkileri olabilir. Bina igine direkt giines 15151mn alinmasi, ek sogutma
ihtiyacin1 beraberinde getirebilir, veya yapay 151k kaynaklanindan daha kisa siireyle
faydalanilmasi, aydinlatma igin harcanan enerji miktarim azaltabilir. Dolayisiyla
yapay 15tk kaynaklannmin hacimde olusturdugu 1siy1 kompanse etmek amaciyla
kullanilan iklimlendirme masraflarini azaltarak, tasarruf saglayabilir. lyi tasarlanmis
dogal aydinlatma sistemlerinin kullanildify binalarda, tiim binanin enerji
performansinda olumlu etkiler saglanabilir. Dogal aydinlatma sistemlerinin etkileri,

binann tipine, kullanim amacina ve konumuna gére degerlendirilmelidir.

Hacimlerde dogal 151k sayesinde, ¢alisma diizleminde istenen aydinlik diizeyinin
saglanmasi sonucu, yapay aydinlatma katkisina ihtiya¢ duyulmayabilir. Pencere
sistemindeki cam ylizeyinin spektral segici bir tabakayla kaplanmasiyla, giin 15131010
1s1l bileseni olan kizil6tesi bilesenin hacme girmesi 6nlenebilir. Béylece bina
sogutma yiikii azaltilir. Isitma ihtiyactmn oldugu iklimlerde ise, dogal 1siktan pasif
1s1tica olarak faydalanilir.

Genel aydinlatma i¢in yapay 151k kaynaklanndan, lokal aydinlatma igin ise dogal
isiktan faydalamilan sistemlerde, dogal 1sik ile yapay 151k arasindaki gegislerin
konforlu olmasim saglamak igin, yapay 151k, dogal aydiniatma ile aydinlatilan

yiizeylere de ulagtinlmahdir.

3.5. Yapay Isik Kontrolii

Genel aydinlatmada kullamlan yapay aydinlatma sistemi, dogal isik bélgeleriyle
haberlesecek sekilde tasarlamirsa, bir otomatik kontrol sistemi, dogal 151k
mevcudiyetine bagh olarak lambalan kapamak veya loglastirmak amaciyla
kullanulabilir. Otomatik kontrol sistemi, aydinhik diizeyini bir 151k algilayicis1 ile

denetleyen ve daha 6nceden ayarlanmis olan hedef seviyeyi korumak igin, kontrol
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{initesine, lambalan loslastirmak veya agmak kapamak amaciyla sinyal génderen bir
sistemdir. Otomatik kontrol sistemi, elle yapilan kontrole gére daha iyi bir
performans saglar. Ancak kontrol bolgeleri yeterince kiigiik olmalidir ve aydinlik
diizeyini sabit tutmay:1 basarabilmek i¢in, kullamlabilir dogal 1sik ile iyi uyum

saglayabilmelidir.

Yansigmamn mevcut oldugu aydinlatma sistemlerinde, fotosel genellikle tavana,
temsili ¢alisma diizlemine bakacak sekilde yerlestirilir. Dam penceresinin bulundugu
aydinlatma sistemlerinde, genellikle dam penceresine, yukaridaki mevcut dogal 15182

bakacak sekilde yerlestirilir.

Dogal aydinlatma seviyesindeki artis sonucu, yapay aydinlatmay: saglayan lambalar
kapama islemi yapildiginda, aydinlik diizeyinde ani degisiklikler meydana gelir. Bu
durum, kademeli anahtarlama kullanilarak azaltilabilir. Loslastirma sistemi daha
pahali olmakla birlikte, cok daha fazla kademeye sahiptir ve hacmi kullananlar igin
daha konforludur [1].

3.6. Dogal Aydinlatmanm Projelendirilmesinde Dikkat Edilmesi Gereken

Hususlar

Herhangi bir dogal aydinlatma sistemi kullamlarak aydinlatmasi yapilacak olan
hacimler igin, ©zel dogal aydinlatma projeleri hazirlanmalidir. Bu boliimde,
projelerin hazirthk ve son kontrolleri sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlar

hakkinda bilgi verilecektir.

3.6.1. Dogal Aydinlatmadan Faydalamlarak Aydinlatilan Hacimlerin

Projelerinin On Degerlendirmesi

Bir hacmin aydinlatmasinda dogal aydinlatmadan faydalamlacak ise, bu hacim igin

hazirlanan projenin 6n kontroliinde dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

Hacimdeki panlti ve aydinlik diizeyinin dengeli dagilip dagilmadig: kontrol
edilmelidir. Panlti ve aydinlik diizeyi dagiliminin diizgiinliigii, aydinlatma kalitesini,
ortamda yaratilan atmosferi, kullamcilann konforunu ve is performanslarim

etkileyen bagslica faktorlerdir.
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Giin 15181na maruz kalmamasi gereken yiizeylerin dogal isiktan korunmasina dikkat
edilmelidir. Dogal aydinlatma pencere sistemlerinin degistirilmesi gerektiginde,

dikkat edilmesi gereken hususlar, projede belirtilmelidir.

Gok kamagmasinin sorun yaratip yaratmayacagi kontrol edilmelidir. Gerekirse

Onlem alinmahdir.

Yapay 151k kaynakiari ile bir biitiin halinde ¢alhigsan dogal aydinlatma sisteminin
performansinin  degerlendirmesi, c¢alisma diizleminde saglanan aydinhik diizeyi,

hacimdeki panlti dagilim: ve sistemden gekilen gii¢ degerleri incelenerek yapilir.

Dogal aydinlatma sisteminin performans: hakkinda &ngorii sahibi olabilmek i¢in,
giin dontimlerine (21 Aralik ve 21 Haziran ile 21 Mart ve 22 Eyliil civan) karsilik
gelen giines yiiksekligindeki veriler kullanlarak, farkli g6k kosullarinda incelemeler
yapilmalidir. Giineye bakan bir oda kullaniliyorsa, 6rmegin giines 6glesinde, hacmin
dogal 151k aldig: giiniin erken ve geg¢ saatlerindeki gok kosullarinda degerlendirme

yapilmalidir.

Hacme direkt giines 15181 girmesi olasilign oldugu taktirde, bu kosullar igin
kontrollerin yapilmas1 6nemlidir. Omegin kuzey (kutuplara yakin) bolgelerde,
kuzeye bakan binalar, yaz aksamlarinda direkt giines 15181 alabilirler. Kigin ise giines
ytiksekligi az olacaktir ve bu nedenle giines 15181 gblgeleme sistemlerinin normaliyle
daha genis bir aq yaparak gelecek ve aydinlatilan hacmin derinliklerine
girebilecektir. Ekvator yakinlarinda ise, giin ortasinda yiiksekte olan yaz giinesi, tepe

pencerelerinden hacme rahatga girer.

3.6.2. Dogal Aydinlatmadan Faydalamlarak Aydmlatilan Hacimlerin

Projelerinin Son Degerlendirmesi

Iyi tasarlanmis bir dogal aydinlatma sisteminin, sistemi tasarlayanlar ve kullananlar
tarafindan beklenen faydalan saglamasi gerekir. Zaman iginde beklentileri
karsilayabilmesi igin, sistemin kurulmasinin hemen ardindan, degerlendirmesi
yapilmalidir. Degerlendirme, dogal aydinlatma sistemindéki elemanlarin, birbirlerini
siirekli etkilemesi sonucu olusan etkileri, tasarim amacina ve kullanicilanin

ihtiyaglarina gore inceleyen sistematik bir siire¢ olarak tanimlanabilir.

Cogu dogal aydinlatma sistemi, iki sistemden meydana gelir. ilk sistem, dogal 15181n

olusturdugu ve kamasmaya neden olacak parlakligi hafifletmek igin, bazi isletim

16



elemanlarindan olusan bir pencere tertibidir.- Ikinci sistem ise, bir algilayici, kontrol

elemam ve loslastirici balasttan olusan yapay aydinlatma kontrol sistemidir.

Degerlendirme, en azindan dogru aletlerin belirtilen tesisat diizenine uygun bir
sekilde yerlestirildigini teyit eder. Aym zamanda elektriksel ve mekanik
algilayicilann kalibrasyonunu da igerir. Dogal aydinlatma sisteminin kullamlacag
hacmin kendine 6zgii 6zellikleri ve dogal 1518in hacme girme kosuilarl altinda,
algilayicilanin sisteme istenen kontrol sinyalini vermeleri i¢in kalibrasyonlarimin

yapilmasi 6nemlidir. Kalibrasyon genellikle 6zel beceri ve malzemeyi gerektirir.

Degerlendirme, mobilyali ve kullamlmaya hazir mekanlarda, her fiziksel bolge igin
veya her kontrol bolgesi igin ve binamin gordiigii tiim cepheler i¢in yapilmalidir.
Dogal aydinlatma sistemlerini, ¢aligmasi bakimindan, pencere tertibi ve aydinlatma
kontrolii olmak iizere iki kisim olarak diisiinmek faydalidir. Pencere tertibinin

kontrol degerlendirmesi {i¢ durumda incelenebilir:

a) Tesisat kurulduktan sonra ayarlanmasi gereken sabit elemanh sistemler; 6rnegin

bazi 151k raf sistemleri,
b) Elle kontrolii yapilan sistemler; drnegin camin i¢ kisminda kullamlan jaluzi,

c) Otomatik kontrol sistemi olan sistemler; 6rnegin camin dis kismindaki motoriu

panjurlar.

Pencere sisteminin degerlendirilmesi tamamlandiktan sonra, aydinlatma kontrol
sistemi degerlendirilmelidir. Isik algilayicisimin yerlestirildigi cephe ve algilayicinin
konumu, optimum ¢aligma saglayabilmesi i¢in kontrol edilmelidir. Isik algilayicisy
ve kontrol eleman: ¢alisma diizleminde referans aydinlik diizeyinin saglanabilmesi
i¢in ayarlanmalidir. Bu islemlerin 6zel detaylan kontrol sisteminin tipine (agik
kontrol sistemi veya kapali kontrol sistemi) ve donanim seg¢imine gére farkhliklar

gosterir [1].
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4. Dogal Aydinlatma Sistemleri

Dogal aydinlatma sistemleri, oda icindeki giin 15181 dagilimim diizenlerler. Direkt
gelen giines 15131m kontrol ederek, ¢aligma diizleminde gereken aydinlik diizeyini
saglarlar. Pencereden giren giines 15181 miktarim arttirmazlar. Kullamilmalarindaki
amag, glines 151ginin kullanim verimini arttirmaktir. Giines 15181nin insan biinyesi
iizerinde fizyolojik ve psikolojik katkilar vardir. Dogal aydinlatma ile aydinlatilan
ortamlarda bireylerin ¢ok daha verimli olduklan gézlemlenmistir [7]. Bu boliimde,
dogal aydinlatma sistemleri binalarda yer aldiklan béliimlere gore duvar pencereleri

ve tavan 151k agikliklan olarak 2 ana grupta siniflandinimuglardir.

4.1. Duvar Pencereleri

Binalarda kullaulan duvar pencereleri, binanin tek cephesinde kullamilan duvar
pencereleri ve ¢ift cephesinde kullanilan duvar pencereleri olarak iki béliim altinda

incelenebilirler.

_

T f
i T T~

Sekil 4.1 a) Tek yandan aydinlatma, b) Iki yandan aydinlatma, c) Cift yonlii gati penceresi,
d) Tek yonlii ¢ati penceresi, €) Testere disi sistemi, f) Fenerler, g) Atrium [1]
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4.1.1. Tek Cephede Kullamlan Duvar Pencereleri- . -

Bir hacmin aydinlatmasinda, tek cephede kullamlan duvar pencere sistemlerinden
hangisinin kullanilacag, bina yapisina ve giines 1sinlarinin gelis dogrultusuna gore

belirlenir.

4.1.1.1. Tek Yandan Aydinlatma

Bu tasarimda pencere sistemi duvar ilizerinde kullamlir ve duvarnn biyiikk bir
bélimiinii kaplar. Hacme giren dogal 15181n, hacmin farkh bélgelerinde olusturacagt
aydinlik diizeyi oranlarinin 25:1 oranindan fazla degisimini 6nlemek i¢in, pencerenin
oldugu duvarla i¢ duvar arasindaki mesafe, pencere tepe yiiksekliginin en fazla 2 kat:
kadar olan bir mesafeyle smrlanmalidir. Pencerelerin st kisimlari bu sebeple
genelde tavana yakin yerlestirilirler. Ancak pencerenin gogii géren alammin artmasi
sonucu kamagmanin artmasi ortaya ¢ikar. Hacimde pencerenin bulundugu duvara
paralel ek yapay aydinlatma kullamldig: taktirde, aydinbk diizeyi dagihimi
dengelenecegi icin, daha derin mekanlar tasarlanabilir [1]. Ornek olarak prizmatik
cam sistemleri verilebilirler. Bu sistemlerde prizmatik yap1 pencere camina ince bir
film tabakasi halinde yapistinlir. Cift camh sistemlerinde ise i¢ yapiya yapistiriir

[7]. Boylece hacme giren dogal 15181n kontrolii saglanir.

4.1.1.2. Pencere Ust Kisminda Perde Kullanilan Sistem

Giines yiiksekliginin fazla oldugu saatlerde hacim kullamliyorsa, pencere iist
kismina perdeleme sistemi yerlestirilerek, hacme giren giines 15181 miktan
azaltilabilir (Sekil 4.1 a ve b). Boylece gogiin st kismim goren alan azaltilir ve
hacimdeki aydinhik diizeyi degisimi oranlarnin ¢ok yliksek olmasi 6nlenir. Bununla
birlikte, hacme giren dogal 151k miktann da azalmis olur. Yerden yansiyan 1s18in

hacim igine girmesi ile, bu olumsuz etkinin bir miktar da olsa 6niine gegilir.

4.1.1.3. Jaluzili Pencereler

Jaluzi sistemleri, giines 15131mn hacme girmesini kontrol etmede, gok kamasmasini
azaltmada ve 15181n tavana yonlendirilmesinde etkili olabilirler. Biiyiik pencerelerin
Ust kismina yerlestirilen perdelerin yarattifi golgeleme etkisini saglayabilirler.
Hacmi kullananlar jaluzi sistemlerinden memnun olduklanm ifade etseler de, sistemi

nadiren ayarlarlar.
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 4.1.1.4. Ust ve Alf Kisminda Jaluzi Sistemi Kulamlan Boliimlere Ayrilms .

Pencereler

Bu sistem, direkt gelen giines 1518min yaratacagy kamasmayl Onlemek igin,
pencerenin st ve alt kisimlarina yerlestirilen jaluzilerin, 15181n gelisine bagh olarak
ayarlanabilmesini saglar. Ornegin jaluzinin alt béliimi, calisma diizlemine giines
15181 diismesini 6nlemek amaciyla kapatilsa dahi, giimsi§1 hacmin derinlerine dek

girebilir.

4.1.1.5. Ust Kismmda Diisiik Gegirgenlikli Malzeme Kullamilan Béliimlere

Ayrilmis Pencere

Bu sistem, g6giin ist bolimiiniin olusturdugu kamasmay: azaltirken, hacim
icerisinden dis zeminin gbriilmesini engellemez [1]. Ornek olarak prizmatik
sistemler verilebilir. Prizmatik sistemler goriisii engellemesi nedeniyle, camin iist
kisminda uygulanmalidirlar. Cam arasina yerlestirilen plastik veya cam prizmalardan
olugurlar. Gok ve gilines 151311 yansitir veya direkt gecirirler. Gelen ismlann bir

boliimii prizmatik yapida yutulmasina ragmen, verimleri % 70-80' lere ¢ikar [7].

4.1.1.6. Diisey Golgeleme Elemanh Pencere

Sabit diisey ylizeyli cihazlar, doguya bakan duvarlarda ve merdiven boslugu
duvarlarinda etkin giines kontrolii saglarlar. Giiney enlemlerinde, yatay ve dikey

elemanlarin kombinasyonuyla giines 15181m kontrol etmek olduk¢a yaygindir [1].

4.1.1.7. Isik Rafi Sistemi

Pencereye dik aciyla yerlestirilen, isti beyaz ve yansitici maddeyle kaph
yapidadirlar. Pencerenin i¢ veya dis olmak tizere, her iki tarafina da yerlestirilebilir.
Hem direkt, hem yaymik 15181n hacmin igine girmesini saglarlar. Yiiksek tavanli
hacimlerde daha verimlidirler [7]. Goglin Gst kismi ekranlandig i¢in, normalde uzun
pencerelerin yaratacagi kamasmanin Oniine gegerek, dogal 1sigin hacmin ig

kisimlarina homojen olarak ulasmasim saglarlar [1] .

4.1.2. Cift Cephede Kullanilan Duvar Pencereleri

Cift cephede kuilanilan dogal aydinlatma sistemleri, 118 iki yonden hacme
alinmasini saglayarak, hacimde daha dengeli bir dogal 151k dagihmu saglarlar. Bu

sistemler, tek tarafli dogal stk sistemi kullamldigi taktirde uygun olan oda
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uzunlugunun, iki kattmin kullamlabilmesini-saglar. lkinci pencere sistemi genelde
duvarin yalmzca iist kismim kaplar. 1ki pencere sisteminin en az birinden hacme
direkt giines 15181 alinacad igin, kamasma kontrolii yapilmas1 zorunludur. Egimli
tavanlarda bu sistem kullamlabilir. Kullamlan pencere daha yiiksege
yerlestirilebilmesine ragmen, egimli tavanlar aydinlatmanin kalitesini veya ¢alisma
diizleminde saglanan dogal aydinlik diizeyini ¢ok az etkilerler [1]. Cift cephede
duvar penceresi kullamlan hacimlerde, hacmin yapisina ve yerkiiredeki konumuna
gore, tek cephede kullanilan duvar penceresi sistemlerinin kullanilmalari

miimkiindiir.
4.2. Tavan Isik Agikliklan

4.2.1. Cift Yonli Cat1 Penceresi

Bu dogal aydinlatma sistemi, ¢ogunlukla iki algak kenarin iistiine bir cumba
yerlestirilmis olan sanayi binalaninda kullanilir (Sekil 4.1 ¢). Fenerlerin altindaki

yansitma katsayisi yiiksek ylizeyler, hacimdeki aydinlik diizeyini arttirir.

4.2.2. Tek Yonlii Cat: Penceresi

Ana duvardaki pencerelerin baktigi dogrultuya bakan, ek ¢ati pencereleridir. Tek
yOnlli aydinlatma sonucu hacme giren dogal 15181n siirlanmasi sorununu agmak igin

kullanmlirlar (Sekil 4.1 d).

4.2.3. Testere Disi Sistemi

Bu pencere sistemi, ¢ogunlukla biiyiik sanayi binalarinda kullanilir. Pencerelerin
goge dogru egimli olmalari, hacme giren dogal 151k miktarim arttinr. Cam kaplama
lizerinde kir birikiminin artmasi, sistemin verimini diisiirebilir. Ayrica bu sistemlerin

kullanimiyla, hacimlerde 1s1 sakincasi ortaya ¢ikar.

4.2.4. Fener

Tepe pencerelen, kubbe, giines 11811 toplayan paneller, fiberglasla panlt kontrolii
saZlanan plastik paneller, 151 ve kamagma kontrolii saglayan paneller gibi farkl: sekil

ve malzemelerden olusabilirler.

Tepe pencereleri kullanilirken, nem ve yogusma sonucu olusan damlalarin

Onlenmesine 6zellikle dikkat edilmelidir. A¢ma kapama iglemlerinin yapilabildigi
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tepe pencereleri, havalandirma ve sogutma da saglayabilirler. Sayet diizgiinliigi
saglayan ve kamasmaya neden olmayacak dogal isik dagilimi elde edilmek
isteniyorsa, yaklasik 60° disa dogru meyilli ve mat beyaz sonlandinimis fenerler
kullanilmahdirlar (Sekil 4.1 f).

4.2.5. Atrium

Bunlar, farkh sekillerde olabilen, genis alanhi dogal aydinlatma sistemleridir. Orek
olarak, piramit ve kubbe gekilleri verilebilir. Alanun genis olmasi sebebiyle, 151k
gecirgenligi diisiik malzemeden (%10 ile %25 aras1) yapilirlar. Yiiksek yansitma
katsayisi bulunan fiberglasla takviye edilmis polimer yiizlii paneller, 6zellikle golge
olusturmayan yaymik dogal 15tk elde etmek igin, glines 1si§imin direkt geldigi

kosullarda dahi uygundurlar. Bu panelier miikkemmel 151k ve 1s1 kontrolii saglarlar.

4.2.6. Giinege Ayarh Sistemler

Giinese ayarh sistemler, direkt giines 1s1ginin yonlendirilmesi veya dogrultusunun
degistirilmesi amaciyla kﬁllamlan yansitict veya diger optik elemanlardan olusan
sistemlerdir. Fenerler, bu sistemlerin bir temsilcileridirler. Cati pencereleri ve diger
geleneksel tepe pencerelerinde kullanilan aynah paneller ve giinesi takip eden, giines
1sinjarinin yogunlasmasim saglayip 151k borulartyla 15181 tasiyan daha komplike alt
sistemlerden olusan gesitli sistemleri mevcuttur [1]. Isik borusu sistemlerinin son
yillarda pek ¢ok uygulamalan yapilmistir. Giin 15181, giin boyu is18in gelis agisina
gore yon degistiren motorlu mercek sistemi ile toplamir. Yonlendirici aynasal sistem
yardimiyla bina i¢ine dagitilir. Direkt giines 15181 olmayan ortamlarda verimsiz bir

sistemdir [7].
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5. DOGAL ISIGIN HACIM iCINDE ETKIN KULLANIMINI SAGLAYAN
DUZENEKLERIN ISTANBUL IKLIM KOSULLARI ALTINDA
INCELENMESI AMACIYLA KURULAN DENEY SISTEMIi

Binalarda, gelismis giimsig sistemlerinin kullamm ve yapay aydinlatmanin
elektronik sistemlerle kontrolii, kullanici konforunu saglamaya yénelik oldugu kadar
enerji tikketiminin ve harcamalarinin da minimize edilmesine yo6nelik olumlu

sonuglar vermektedir.

Ancak bu olumlu sonuglar, sadece, cografi konuni, iklim ve dolayisiyla dogal 151k
kosullarina bagh olarak kullanilacak en uygun dogal aydinlatma sisteminin se¢ilmesi
ile mimkiindiir.

Secilmis giimsig sistemleri ve elektronik kontrol sistemlerinin farkl iklim bolgeleri
i¢in optimizasyonuna ve gelistiriimelerine iliskin ¢alismalar yapilmaktadir. Bu amag
dogrultusunda Istanbul Teknik Universitesinde IRS ve otomatik kontrol diizenekleri
ile donatilmis deney odasi ve karsilastirma yapabilmek amaciyla bir referans oda

tesis edilmigtir.

Deney amaciyla kullamlan referans oda ve test odasi, ITU Ayazaga kampiisiindeki
Elektrik-Elektronik Fakiiltesi, 3. katinda bulunmaktadir. Oryantasyonlar Sekil 5.1°
de verilmistir. Test odasina, Berlin Teknik Universitesinden gonderilen 1sik rafi

sistemi monte edilmigtir.

Bu boliimde referans oda ve test odasinda kurulan sisteme iliskin bilgi verilecektir.

5.1. Test Odas:

Test odasinda kullanilan Itk Rafi Sistemi ile hacme giren dogal 1s181n homojen
dagihm saglanmig, kontrol diizenegi sayesinde de dogal 151k miktanina baglh olarak,
kullanilacak olan yapay isik seviyesi ayarlanmistir. B(’iylece‘ konforlu aydinlatma

saglanirken, enerji tasarrufu da yapilir.
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Sekil 5.1 Referans oda ve test odasinin oryantasyonu

5.1.1. Isik Rafi Sistemi

IRS, pencerelerin ist bolimlerine monte edilen, igerisinde hem dogal 11k
yansiticilarim1 hem de yapay 151k kaynaklarim barindiran bir sistemdir. Dogal 151k
yansiticilarl, pencerenin iist bolimiinden gelen 15181 tavana yansitip, dogal 15181
tavandan hacmin daha derin bolgelerine iletmektedir. Sistemin iginde yer alan yapay
151k kaynaklarinin 1g1klan da benzer bir yontemle endirekt olarak ¢alisma diizlemine
erismektedirler. Amag, calisma diizleminde istenen aydinhk diizeyine ulagmak i¢in,
mevcut dogal 15181, yapay 151k ile destekiemektir.

Uygulamadaki kontrol sisteminin 151k algilayicisinin, ¢alisma diizlemi yerine tavana
monte edilmesi gereksinimi vardir. IRS, pencerelerin iist b6liimlerini kapattigindan,

direkt kamagma olaymin da 6niine gegilir.

i3

Kontrol Scasor

Lambalar dizenci

sk rafi

—

Sekil 5.2 Isik Rafi Sisteminin sematik gosterimi
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Endirekt aydinlatma ile ¢alisma konforu saglanir. Sistemde, 4 adet S8W’ ik .
fluoresan lamba, loslagtirilabilir elektronik balastlar ve bir kontrol sistemi (European
Instabus [EIB]) bulunmaktadir. SWG1 525-4AB02 katalog kod numaral balast
sistemi Siemens firmas: tarafindan iiretilmis olup, nominal ¢aligma gerilimi 230V,
nominal akimi 10A” dir. Osram firmasi tarafindan tiretilen FQ 80W/830 tipi tiip ¢ap1
16mm, lamba uzunlugu 1449mm, 151k akis1 6510lm olan sicak beyaz fluoresan

lambalar kullanmilmiglardir.

Sekil 5.3 Deney odasindaki 6lgme diizenegi

1 numarah algilayici: hacim i¢inde insan varligim algilayip bilgisayara,

2 numarah algilayici: ¢alisma diizlemindeki aydinlik diizeyini algilayip, kontrol

sistemine,
3 numaral1 algilayict: ¢aligma diizlemindeki aydinlik diizeyini algilayip, bilgisayara
4 numarali algilayici: pencere yiizeyindeki diisey aydinlik diizeyini algilayip,

bilgisayara iletmektedir.

Tablo 5.1 Test odas1 boyutlan

Test odasi: | Boy En Yikseklik | Pencere | Kullanica
ITO Alani
Geometri | 7.30m | 3.35m | 3m 2.97m’ | Var

Tablo 5.2 Test odas1 yansitma katsayilan

Test Odast: ITU | Yansitma Katsayisi (% cinsinden)
Duvarlar Zemin Tavan
Yizeyler 85 34 85
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Test odasindaki ve referans odadaki masalann yansitma katsayilann %18 olup, test
odasindaki dolaplarin yansitma katsayilan %10-%14 arasinda, referans odadaki

dolaplarin yansitma katsayilan ise %14-%34 arasinda degismektedir.

Tablo 5.3 Referans oda boyutlan

Referans Boy En Yikseklik | Pencere | Kullamci
Oda Alam
Geometri | 7.30m {3.35m |4m 2.97m° | Var

Tablo 5.4 Referans oda yansitma katsayilar

Referans Oda | Yansitma Katsayisi (% cinsinden)
Duvarlar Zemin Tavan
Yizeyler 85 14 85

Sekil 5.4 Deney odasina monte edilen IRS' nin resmi

5.1.2. Kontrol Diizenegiyle Cahsan Aydinlatma Sistemlerinin Bilesenleri
Kontrol diizenegiyle ¢aligan aydinlatma sistemi ti¢ temel boliimden olusmaktadir:

1. Pencere duvarindan 2.5 m uzaklikta, ¢aligma diizlemi {izerindeki aydinhk

diizeyini 6lgmek lizere kalibre edilmis bir algilayic,

2. Isik algilayicisindan alinan sinyali iglemden gegirerek, loglastirma birimine ileten

kontrolor,
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3. Isik kaynaklarmin sebekeden  g¢ektikleri giicii - ayarlayarak, - verdikleri. 151k

miktarini kademeli olarak ayarlayan bir loglastirma birimi {8].

Elektrik enerjisi
Isik algilayict Loslastirma
sinyali . kontrol sinyal
Kontroldr Loslastirma
birimi

Kontrol sisteminin

151k algtlayicis
Isik kaynaklarina verilen enerji

Sekil 5.5 Kontrol Sisteminin Blok Semas: [8,9]

Tavana yerlestirilen kontrol 151k algilayicisi, yapay ve dogal 1s:13in ¢alisma
dizleminde olugturdugu toplam aydinhk diizeyi bilgisini kontrolore ulastirr.
Kullamlan algoritmaya gére, yapay 151k seviyesi ayarlanir. Kontrol sisteminin isik
algilayicisinin konumu, kontrol algoritmasi ve bunlarin birbirleriyle etkilesimi,

sistemin bir biitiin olarak nasil ¢ahisacagim belirler {8].
5.1.3. Dogal Aydinlatmada Kullanlan Kontrol Sistemleri

Dogal aydinlatma kontrol sisteminin 151k algilayicisi, ¢aligma diizlemindeki aydinhik
diizeyi bilgisini kontrolére iletir. Kontrolor bu bilgiyi kontrol algoritmasindan
gecirerek loslastirma iinitesine iletir. Kontrol sisteminin 151k algilayicisimn galisma
diizlemi yerine tavana monte edildigi unutulmamali ve kontrol algoritmasinda

gerekli diizeltmeler yapiimalidir.

Dogal aydinlatma kontrol sistemlerinin ii¢ temel kontrol algoritmasi mevcuttur.

Bunlar;
I.  Integral Tipi Kontrol,

2. Agik Cevrim Orantili Kontrol,
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3. Kapal Cevrim Orantili Kontrol algoritmalandir.

Her algoritmada, 151k algilayicisi sinyali (St) ile yapay 151k kaynaklanmn loslastirma

seviyesi () arasinda, farkli bir bagint1 vardir.

Loslastirma seviyesi Loslagtirma seviyesi Loslgstxrma seviyesi
5

5 b )
6min l ------- 74 min [ :. /4
S
Isik algilayicisi Em Isik algilayicis
I§1k algxlayxcns: sinyali St sinyali St
sinyali St
a) Integrai Tipi b) Agik Cevrim ¢) Kapali Cevrim
Kontrol Orantili Kontrol Orantili Kontrol

Sekil 5.6 Kontrol sisteminin 151k algilayicis: (St) ile loslagtirma seviyesi (8)
arasindaki iliskiyi veren grafikler [8]

Sekil 5.6’ da kontrol sisteminin 151k algilayicisi sinyaline (St) gore degisen, yapay
151k kaynaklarinin loslastirma seviyesi (8) grafikleri verilmistir. Loglagtirma seviyesi,
Omin ile lambalarin tam kapasite ¢aligmalari durumuna karsilk gelen 1 degeri

arasinda degisebilir.

Integral Tipi ve Kapali Cevrim Orantili Kontrol algoritmalarn, geri beslemeli
sistemler olarak kabul edilirler. Bunun nedeni, 151k algilayicisinin yalmzea dogal

15181 degil, kontrol edilen yapay 15181 da algilamasidir.

5.1.3.1. Integral Tipi Kontrol

Integral tipi kontrol6r en basit kontrol algoritmasina sahiptir. Integral tipi kontrolér,
loglagtirma seviyesini (8), 151k algilayicisimn sinyali (St) referans seviyede sabit
kalacak sekilde ayarlar. Referans seviye, gece tiim 1g1k kaynaklar tam kapasite
cahistinlarak tespit edilir. Referans seviyenin ayarlanmas: islemine gece kalibrasyonu
ad1 verilir. Kontrol sisteminin 151k algilayicisinin bu kosuldaki gikis degeri (Sgy), her

kosulda saglanacak referans seviye olarak kabul edilir.
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5.1.3.2. Acik Cevrim Orantili Kontrol

Acgik Cevrim orantili kontrolde, kontrol sisteminin isik algiayicisi yapay 15181
algilamaz. Isik algilayicisi, dogal aydinhik diizeyini belirlemek amaciyla kullanlir.
Acik Cevrim orantili kontrol sisteminin algoritmasinda, 151k algilayicisinin sinyali ile
loslastirma seviyesi arasinda lineer bir iliski mevcuttur. Dogal aydinhk diizeyi
yiikseldikge, yapay 151k kaynaklar, egimi M olan bir dogru boyunca loslagtinlirlar.

Oran faktorii M’ nin ayarlanmas: giindiiz kalibrasyonu olarak adlandinlir.

5.1.3.3. Kapali Cevrim Orantih Kontrol

Kapali Cevrim orantili kontrolde 151k algilayicisi dogal ve yapay 1511 algilayacak
sekilde yerlestirilir. Kontrolor, loslagtirma seviyesi (8), 151k algilayicisi sinyali ile
gece referans seviyesi arasindaki farkin lineer fonksiyonu olacak sekilde, yapay
aydinlik diizeyini ayarlar. Agik Cevrim orantil: kontroldeki gibi giindiiz kalibrasyonu
yapilmalidir. Gece referans seviyesini ayarlamak i¢in de gece kalibrasyonuna ihtiyag

vardur [8].

5.1.4. European Instabus Integral Reset Kontrol Sistemi (EIB)

IRS’ nin kontrolinde EIB Integral tipi kontrol sistemi kullamlmistir. Loslastirma
birimi loslastirma sinyalini 1-10 V arasinda alir. Bu sistem bir grup yapay isik
kaynagin tek bir sistem olarak kabul ederek, dogal aydinlik diizeyine gére kontrol
saglar. EIB yazilimi olan ETS ile programlanir ve kalibrasyonu yapihir. Kontrol

sistemi 151k algilayicis: filtre edilmis BPW21R tipi Si-Diyottur [9].

Sekil 5.7 Test odasi
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5.2. Referans Oda

Referans odanin plam Sekil 5.8” de verilmistir. Kullanilan algilayicilar plan tizerinde
isaretlenmiglerdir. Calisma diizlemindeki 6l¢tim noktasinda aydinhk diizeyini lgen

algilayic1 zeminden 0.85m yiikseklikte olup, pencere duvarindan 2.5m uzakliktadir.

Sekil 5.8 Referans odadaki 6lgme diizenegi
5 numaral algilayici: hacimdeki lambalarin agik olup olmadiklarimi algilayabilmek
i¢in lambalara yakin bir yiikseklikte aydinlik diizeyi 6l¢timii yapip, bilgisayara,
6 numarali algilayici: ¢alisma diizlemindeki aydinhk diizeyini algilayip, bilgisayara,

7 numarali algilayici: hacim i¢inde insan varlifini algilayip bilgisayara iletmektedir.

Sekil 5.9 Referans oda
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6.VERILERIN INCELENMES]

Yapilan calismada, Berlin Teknik Univessitesi ile Istanbul Teknik Universitesi’ nin
ortaklaga yiiriitmekte oldugu “Istk Rafi  Sistemi ile Gimsigi-Yapay Isik
Entegrasyonunun Iklim Kosullarina Bagh Optimizasyonu” projesinden elde edilen

veriler kullantimastir.

Caligma saatleri 8:00-18:00 arasi kabul edilmigtir. ki dakikada bir 6l¢iim
yapilmustir. Sekiz algilayicinin herbirinden 99600 veri kullanilmistir. Kullamlmayan

9900 veriye iligkin bilgi Tablo 6.1” de verilmistir.

18.10.2002 ile 11.04.2003 tarihleri arasinda IRS ti¢ fluoresan lamba ile
calistinimigtir. Bu tarihler arasinda IRS’ nin tam kapasite ile ¢alismasi durumunda
calisma diizleminde yaklasik 380 Ix aydinlik diizeyi olugturdugu gozlemlenmistir.

Yapilan hesaplamalarda bu durum dikkate alinmistir.
Ocak ayinda IRS nin maksimum 350 Ix aydinlik diizeyi olugturdugu goriilmiistiir.

Subat ayinda sistem bazi giinlerde ¢ahismamistir. 7, 10, 11, 15, 16, 17, 18, 19, 23, 24,
26 Subat verilerinde gilintin belirli saatlerinden itibaren, test odasi ¢alisma
diizlemindeki toplam aydinlik diizeyi degerleri 320 Ix seviyesinde kalmis, hatta baz

giinlerde 200 1x’ e dek diismiistiir.

Mart ayinda, 15, 16, 17, 18 ve 20 Mart tarihlerinde, sabah ve aksam saatlerinde,

calisma diizlemindeki toplam aydinlik diizeyi 350 Ix iin altina diigmiistiir.

Nisan ayinda da sistemin ¢aliymadig giinler vardir. Omegin 1, 3, 5, 6, 7, 8, 23 Nisan
tarihlerinde ¢aligma diizlemindeki toplam aydinlik diizeyi, sistem % fluoresan
lambayla galisildigr igin, 380 Ix’ e ulagmas1 gerekirken, baz1 giinler 300- 350 Ix

diizeyinde kalmis, bazi giinlerde ise, 200-350 1x arasinda degismistir.
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Tablo 6.1 Kullanilmayan veriler

Tarih

Cikan Veri
Sayisi

Neden

08.05.2003

300

Saat 7:25 ten itibaren veri situnlarinda kayma
olmustur.

05.05.2003

300

Kaydedilemeyen verilerin giinlik verilere oranla
oldukg¢a fazla olmasi sebebiyle bu giine ait veriler
kullaniimamistir

17.05.2003

300

Kaydedilemeyen verilerin ginlik verilere oranla
oldukea fazla olmast sebebiyle bu gline ait verifer
kullanmimamistir

19.05.2003

300

Kaydedilemeyen verilerin giiniiik verilere oranla
oldukca fazla oimasi sebebiyle bu gline ait veriler
kullaniimamistir

27.05.2003

300

Kaydedilemeyen verilerin gunliik verilere oranla
oldukca fazia olmasi sebebiyle bu gline ait veriler
kullaniimamistir

14.06.2003

300

Kaydedilemeyen verilerin ginluk verilere oranla
oldukga fazla olmasi sebebiyle bu gine ait veriler
kullaniimamistir

17.06.2003

300

Kaydedilemeyen verilerin gunlik verilere orania
oldukga fazla olmasi sebebiyle bu giine ait veriler
kullaniimamistir

19.06.2003

300

Kaydedilemeyen verilerin gunlik verilere oranla
oldukga fazla olmasi sebebiyle bu gine ait veriler
kullaniimamigtir

06.07.2003

300

Gunin erken saatlerinden itibaren, verilerin siitun
olarak kaymasi sebebiyle bu gune ait veriler
ikartiimistir

23.07.2003

300

Gunin erken saatlerinden itibaren, verilerin situn
olarak kaymasi sebebiyle bu giine ait veriler
cikartiimisgtir

25.07.2003

300

Kaydedilemeyen verilerin ginlik verilere oranla
oldukca fazla olmasi sebebiyle bu gune ait veriler
kullanimamistir

22.10.2003

300

Veri stunlarinin kaymasi sebebiyle, bu tarihti
veriler kullaniimamigtir.

06.11.2002

300

Kaydedilemeyen verilerin ginlik verilere oranla
oldukga fazla olmasi sebebiyle bu giine ait veriler
kuilaniimamistir

07.11.2002

300

Gunin erken saatierinden itibaren, verilerin stitun
olarak kaymasi sebebiyle bu gine ait veriler
¢ikartilmistir

17.12.2002

300

Veri sGitunlarinin kaymasi sebebiyle, bu tarihli
veriler kullaniimamistir.

24.12.2002

300

Veri stunlarinin kaymas: sebebiyle, by tarihli
veriler kullaniimamistir.

29.12.2002

300

Veri situniarinin kaymasi sebebiyle, bu tarihli
veriler kullaniimamistir.

1-
16.12.2002

4800

Kaydedilemeyen veriler kullaniimamisglardir.




6.1. Referans Odanm Incelenmesi -

Referans odanin incelemesi yapilirken, ¢alisanlann referans odada bulunduklan siire,
calisanlar odada iken yapay 1518in kullamldlgl stire, ¢aligma diizlemindeki dogal
aydinlik diizeyi 500 Ix’ {in iizerinde ve altinda iken yapay aydinlatmanin kullanildig1
toplam siireler, ¢alisanlar odada bulunmamalarina ragmen, yapay aydinlatmamn
kullanildig: stire aylik olarak hesaplanmistir. Bu boliimde referans odaya iliskin tipik
giinlerin degerlendirilmesi de yapilacaktir.

6.1.1. Aylara Gore Referans Odanm Kullamldigr Siire ile Yapay Isik
Kullammmnmn Miskisi

Referans odanin incelenmesiyle elde edilen sonuglar, aylik olarak tablo 6.2° de,
mevsimsel olarak tablo 6.3” de verilmigstir. Eylill - Aralik aylan verileri 2002 yilina
ait olup, Ocak — Agustos ay1 verileri 2003 yilina aittir.

Tablo 6.2 Referans odamin kullanimina iliskin aylik sonuglar

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Adustos | Eyiiil | Ekim | Kasim | Aralik
al74 56 80 |68 96 84 63 21 84 |76 |47 35
bi14 11 25 113 19 16 8 0 33 ]40 |13 16
cl2 6 9 8 14 9 6 0 23 |27 |8 9
d|12 5 16 |5 5 7 2 0 10 |13 |5 7
e| 56 39 67 |37 41 44 52 20 57 120 67 24
fi70 50 93 |50 60 60 60 20 90 (160 |80 40

a) Calisanlarin odada bulunduklar stire (saat),
b) Calisanlar odada iken yapay 15181n kullamildig: siire (saat),

¢)Dogal aydinlatmanin galisma diizleminde olusturdugu aydinlik diizeyi 500 1x’ den
fazla olmasina ragmen, ¢alisanlar odada iken, yapay aydinlatmanin kullamldig:

toplam siire (saat),

d)Dogal aydinlatmanin ¢alisma diizleminde olusturdugu aydinlik diizeyi 500 1x’ den

az ve ¢alisanlar odada iken, yapay aydinlatmanin kullanildig: toplam siire (saat),

e)Calisanlar odada bulunmamalanna ragmen, yapay aydinlatmamn kullamldig

toplam siire (saat),

f) Odada yapay aydinlatmanin kullamldig toplam siire (saat)
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Tablo 6.3 Referans odanin kullamimina iligkin mevsimsel sonuglar

kis | yaz | bahar
164 169 451
42 24 143
17 15 90
25 9 54
118 116 389
160 140 533

- Q{0 |TU|N

referans odada biri varken, 11810 agik kaldig siirenin,
mevsimlere ve ¢calisma diizlemindeki dogal aydinhk
diizeyine gore degerlendirilmesi

%
o
o

1 2 3

Kis Yaz Bahar
Sirasiyla ki, yaz, bahar aylarinda; edada biri var veisik
agikken rerferans oda ¢ahsma diizlemindeki E nin, gri siituniar
Edogal>=500Ix ve siyah siituniar Edogal<500Ix olmasi durumu

Sekil 6.1 Caliganlar referans odada iken, yapay 15181n kullamldiga siirenin, dogal
aydinlik diizeyinin ¢alisma diizleminde sagladig1 aydinlik diizeyinin referans

diizeyden az ve fazla olmasi durumuna gére incelenmesi

Sekil 6.1° de ¢aliganlar referans odada ve yapay aydinlatma kullanihiyor iken, dogal
aydinlatmanin referans oda ¢alisma diizleminde olusturdugu aydinlik diizeyinin 500
Ix’ den az ve fazla olmas: durumlarinin incelemesi yapilmigtir. Dogal aydinlatmanin
calisma diizleminde olusturdugu aydinlik diizeyi referans diizeyin altinda iken,
yapay aydinlatma referans seviyeye ulagilabilmesi igin dogal aydinlatmay:
tamamlamak amaciyla kullamlir. Dogal aydinlatma ¢alisma diizleminde referans
seviyenin iizerinde aydinhk diizeyi saglamasina ragmen, yapay isik kullaniminin

devam etmesi, enerjinin gereksiz harcanmasidir. Referans odada ¢ahilan siirenin kis
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aylaninda %40, yaz ve bahar aylarinda %60’ inda, referans aydinhk diizeyi dogal

aydinlatmadan saglanmasina ragmen, gereksiz enerji harcamasi yapilmigtir.

Kis Yaz Bahar
Referans odada ¢ahsiimiyor iken yapay aydinlatmanin kullanildig:
stirenin, referans odada yapay aydinlatmanin kullanildig: toplam siireye
orani

Sekil 6.2 Referans oda kullanilmadig1 halde yapay 15181n kullanilma oram

Sekil 6.2’ de sirasiyla kig, yaz ve bahar aylarina ait, referans odada kimse yokken
yapay aydinlatmanin kullamldigy siirenin, odada yapay aydinlatmamin kullamldif
toplam siireye oram verilmistir. Grafiklerden gorildiigti gibi, odada yapay isik
kuilamliyor iken, g¢aliganlarin odada bulunmama oranlann oldukg¢a yiksektir. Kis
aylarinin %74, yaz aylannin %83 ve bahar aylarninin %73’ iinde ¢alisanlar odada

bulunmamalarina ragmen, yapay aydinlatma kullanilmistir.
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Kis Yaz Bahar
Kis, yaz, bahar aylarinda, referans oda ¢alisma diizleminde
Edogal<500Ix iken, yapay aydnlatmamn kullanildig; siirenin, referans
odada yapay aydinlatmann kullamidig1 toplam siireye oram

L - —— ]

Sekil 6.3 Referans oda ¢alisma diizleminde dogal aydinlatmanin yeterli aydinlik
diizeyi saglamamasi sebebiyle yapay isiktan faydalamlan stirenin, toplam yapay 151k

kullanma siiresine orani

Yapay aydinlatma kig aylariin %15, yaz aylannin %7, bahar aylanimn %10’ unda

calisma diizlemindeki dogal aydinlik diizeyi 500 1x’ den az iken kullanilmigtir.
6.1.2. Referans Odaya Ait Tipik Giinler

Tipik giinler, 1513in odaya gelindiginde agilip, ancak odadan uzun siire igin
cikildiginda kapatildig: giinlerdir. Calisma diizlemindeki aydinhk diizeyi 500 1x’ iin
altina distiigiinde, aydinhk diizeyinin yetersiz oldugu fark edilmesine ragmen, 11k
acilmaz. Aydinhk diizeyi ancak ¢ok alt seviyelere indiginde 151k agilir. Bu béliimde,
referans oday:r kullananlarin yapay 151k kullanmalan tizerine yapilan ¢alismadan

bahsedilecektir.
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- yesil, dogal+yapay E
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zaman

Sekil 6.4 Bir tipik giin 6rnegi, 6lgtim giinti: 09/04/2003

Sekil 6.4’de goriildiigti gibi, sabah odaya girildiginde, ¢calisma diizlemindeki aydinlik
diizeyi 1050 Ix olmasina ragmen, 1siklar yakilmig ve ancak aksam mesai bitiminde

oda terk edilirken kapatiimislardir.

1000 1 T T
900 - | -yesil, dogal+yapay E |
“mavi, dogal E
800 |- -kirmizi, kimse var mt
-turkuaz, 151k agik
700 - \‘ E
600 - 1
w 500} I
.
400 - bl
300+
200+ }
100 - B
[
0 i “‘ \‘”' 1 e
4 6 20 22

Sekil 6.5 Bir tipik giin 6rnegi, Slgtim giinii: 27/09/2002

Sekil 6.5° de gorildiigi gibi, 27/09/2002 tarihli verilere goére, sabah odaya
girildiginde, caligma diizlemindeki dogal aydinlik diizeyi 100 Ix civarinda iken 1s1k
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acilmis, kasa siire iginde 500 1x’ iin oldukga iistiine ¢ikildig: halde, 151k tiim giin agik
kalmis ve aksam odadan ¢ikilirken kapatilmstir.

T000 ‘ . T :

8001 -yesil, dogal+yapay E h, 1

-mavi, dogal E
800 - -kirmuz1, kimse var mi} \ ]

- turkuaz, 11k agik [}
700 s ]
J | |
600 - / i 1
Il i |
Il \:x\

w 500 y N e
400 . .

/ h‘. }‘ \
300 /" i [ [ \\"\ )

W
200 - r;‘“ P b e i 4
100 a - |
0 " ‘T\; ) ! P35 JR NN O T T L Y ]
4 6 8 10 12 14 16 22
zaman

Sekil 6.6 Bir tipik giin 6rnegi, 6lgtim giinii: 25/04/2003

Sekil 6.6°da, 25/04/2003 tarihinde sabah odaya girildiginde aydinlik diizeyi 630 Ix
olmasina ragmen, 1siklarin yakildig1 ve giiniin bilyiik bir boliimiinde yeterli dogal
aydinlatma olmasina ragmen, giin boyu agik birakildiklar: goriilmektedir.

1000 : T T : :
| [ I 1 -yesil, dogal+yapay E
900 - i i | -mavi, dogal E ]
-kirmizi, kimse var im
800 - § | - turkuaz, 191k agik i
| x
700 - I ! A
L
600 - /' I 1
f | 0
| Lo
w500 ! | .
J \ R
| | |
400 - f ! ‘ .
/ |
300 o | i
! [
{ y
200 - { iy 1
| P
100} | Bl ]
0 1 Sy ,;?\L 1 _
4 6 8 18 20 22

Sekil 6.7 Bir tipik giin 6rnegi, 6l¢tim giinii: 22/11/2002
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Kis ayma ait bir giin olan 22/11/2002 tarihinde, referans oda ¢alisma diizleminde
dogal aydinlik diizeyi 170 Ix’ iin altina indikten sonra, 1g1klar agilmiglardir.

1500 -
-yesil, dogal+yapay E
-mavi, dogal E
-kirmizi, kimse var mi
B - turkuaz, 151k agik
[
1000 AN
\\\ 1
w ‘
500 -
.
S i i ;
[1 ] 1 0 [T A [ B I 0 BE U Gt N
6 8 10 12 14 16 18 20 22
zaman

Sekil 6.8 Bir tipik giin 6rnegi, dl¢tim giinii: 10/6/2003

Sekil 6.8°de verilen 10/6/2003 tarihli verilere gore, giin ortasinda odaya girildiginde
aydinlik diizeyi 725 Ix iken 151k agilmis ve oda terk edilene dek 151k agik kalmigtir.

2000 ﬂ
1800 - i
1600 - o -yesil, dogal+yapay E 1
. -mavi, dogal E
1400 - -kirmizi, kimse var mi1
7 p - turkuaz, 11k agik
1200
w 1000 -
800 by
;W‘*‘N
i
500
400 - <
200+ ; S
j Pt
0 t 4‘ - Lﬁ_\ ,1 I i
4 6 8 10 12 14 16 22
zaman

Sekil 6.9 Bahar aylarina ait bir tipik giin 6rnegi, 6lgtim giinii: 9/5/2003

Sekil 6.9 da verilen grafikte goriildiigti gibi, aydinlik diizeyi 800 Ix olmasina

ragmen, sabah odaya girildiginde 151k acilmis, uzun siireli agik kalmagtir.
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Sekil 6.10 Kis aylarina ait bir tipik giin 6rnegi, 6l¢tim glinii: 15/4/2003

Sekil 6.10” da grafigi verilen 15/4/2003 tarihinde, sabah odaya girildiginde aydinlik
diizeyi 500 Ix iken, 151k agilmig ve giin boyu 151k agik kalmastir.

1000
900 1-yesil, dogal+yapay E
i-mavi, dogal E
~kirmizi, kimse var mi

800

+ turkuaz, 151k agik |
700 ‘

600 -
w 500

400

300

200 B
100 |
/
0 1 : /\ i —
4 6 8 20 22

Sekil 6.11 Kis aylarna ait bir tipik giin 6rnegi, 6l¢iim giinii: 11/11/2002

11/11/2002 tarihinde, sabah odaya girildiginde ¢alisma diizlemindeki E yaklasik 100
Ix iken 151k agilmug, giin i¢inde dogal aydinlik diizeyi 500 1x’ iin iizerine ¢iksa dahi,
151k tiim giin agik kalmstir.
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Sekil 6.12 Kis aylarina ait bir tipik giin 6regi, 6l¢tim giinii: 14/1/2003

Grafigi Sekil 6.12° da verilen 14/1/2003 tarihinde, sabah odaya girildiginde ¢aligma
diizlemindeki aydinhk diizeyi 170 1x iken 1g1k agilmisg, giin i¢inde dogal aydinlik
diizeyi 500 Ix stiine ¢iksa da, 151k tiim giin acik kalmstir.

1000 . : T : — . y
900 - i © -yesil, dogal+yapay E
i -mavi, dogal E
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700 - T s@ A
600 | |
J F, N
w 5001 / “»’1 R
400 / ]
a0 | : i I
' / P AT ‘ :
200 - /’\ v’ ; ! e | b
/ i 5 [
/j’ A
100 i Do 1
/ % } { \\\ l
ol i 1 1 e g
4 6 8 16 18 20 22

Sekil 6.13 Yaz aylanna ait bir tipik giin 6rnegi, 6l¢iim giinii: 30/6/2003

30/6/2003 tarihinde aydinlik diizeyi 175 1x’ e indikten sonra 11k agilmigtir.

41



1000 T T ! \
/ { y N
/’ ‘/’v‘\" \‘ -
900 A / y
. j \
800 - o \
700 + l )
i / 4
600/ | -yesil, dopalryapayE
! / -mavi, dogal E \
I/ -kurmuzi, kimse var m ) :
ut 500 |/ -turkuaz, gk agik i
0w W
| ™ ’
300 L 3 T SR T
2000 o
ool /1
0 e 1 ‘7 L - T
4 6 8 10 22

Sekil 6.14 Yaz aylarina ait bir tipik giin 6rnegi, 6l¢iim giinii: 1/7/2002

Sekil 6.14° te goriildugii gibi, sabah odaya girildiginde ¢alisma diizlemindeki
aydinhk diizeyi 310 Ix iken 151k agilmus, giin iginde dogal aydinhk diizeyi 500 Ix’ {in

iizerine ¢iksa dahi, odadan ayrilincaya degin, 151k agik birakilmustir.

6.2. Test Odasmin incelenmesi

Test odasi incelenirken, IRS’ nin ¢aligma diizleminde sagladig: aydinlik diizeyinin,
referans seviyeyi ne derece tutturdugu irdelenmistir. Referans diizeye ulagamama
durumunda yeterli aydinlatma ve konfor saglanamayacaktir. Referans seviyenin
asilmasi ise, isletme maliyetini arttiracaktir. Tablolarda verilen veriler, Ocak-Eyliil
2003, Ekim-Arahk 2002 yilina ait verilerdir. Kasim-Nisan aylarinda IRS ii¢
fluoresan lamba ile ¢alistirildigindan, ¢aligma diizleminde yapay 151k kaynaklarinin
sagladifr aydinlik diizeyi en fazla 380 Ix’ tiir. Dolayisiyla bu aylar i¢in referans
diizey 380 1x’ diir [10].
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Tablo 6.4 Test odas1 ¢aligma.diizlemindeki aydinlik diizeyinin, toplam zamana gore,
sirasiyla < 500 Ix, 450-500, 400-450, 350-400 Ix arasinda olma ve 350 1x’ den az
olma oranlan

1 2 3 4 5 6 7 8 9 110 ] 11 12
65% | 60% | 35% | 45% | 17% | 18% | 13% | 4% | 3% | 8% | 34% [44%
11% [ 12% { 14% | 16% | 15%  17% | 13% | 3% | 3% | 3% | 10% | 10%
17% | 12% | 10% [ 13% | 2% | 1% | 0% | 0% | 0% | 2% | 10% {10%
35% [ 19% | 9% | 8% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 3% | 11% |23%

2% [(18% | 2% [ 8% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 3% | 1%

0|0 ol

Tablo 6.5 Test odasi ¢aligma diizlemindeki aydmlik diizeyinin, toplam zamana gore,
strasiyla > 5001x, 500-550, 550-600, 600-650, 650-700 Ix arasinda olma ve 750 Ix’

den fazla olma oranlan

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

31% | 40% [ 61% [54% |79% 181% [83% [93% |97% {88% | 66% | 48%

7% | 12% | 14% |17% |18% [24% [21% [{11% |13% [10% | 11% | 8%

6% | 9% | 10% [11% [22% [25% [22% [13% [17% [11% | 10% | 9%

2% | 2% | 3% 3% 120% {22% |19% |18% |20% |12% | 5% | 4%

1% | 1% | 2% |3% [10% [9% [13% [18% [14% |11% | 2% | 2%

-0 (a0 (oo

1% | 1% | 2% 13% 5% [1% (4% (8% (3% [4% 1% | 1%

6.3. Referans ve Deney Odalan Calisma Diizlemlerinde Saglanan Dogal

Aydnlik Diizeylerinin incelenmesi

Referans oda ve test odasinda, ¢aligma diizleminde saglanan dogal aydinlik
diizeylerinin incelemesi yapilmistir. Referans odada yapay 1siktan faydalanilmiyor
iken, caligma diizlemindeki algilayicidan alinan veriler, dogal aydinlik diizeyi
verileridir. Referans odada yapay 151k kullamhp kullanilmadigi, lambalan kontrol
eden algilayici verilerinin incelenmesiyle anlagilmaktadir. Lambalar yanmaya
bagladiginda, lamba kontrol algilayicisinin verilerinde 450 Ix” liik artig,
kapatildiginda ise 600 Ix’ liik diisiis g6zlemlenmektedir. Ancak, gok kosullarina
bagh olarak, dig cephe aydinhk diizeyi degerlerinin ani degisimleri sonucu, lambalar
¢alismiyor durumda iken de, bu veya bu degerlere yakin sonuglan almak
miimkiindiir. Bu sebeple, ancak dis cephe aydinlik diizeyinde ani artis s6z konusu
degil ise, bu kosullar lambalarin ¢aligma durumunu ifade etmektedirler. Yalmzca
yapay aydinlatma sonucu ¢alisma diizleminde olusan aydinlik diizeyi 470 Ix’ diir.
Referans odada yapay 11k kullamliyor iken, ¢aligma diizlemindeki dogal aydinlik
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diizeyi, ¢alisma diizlemindeki toplam aydinlik diizeyini 6lgen algilayicimin
verilerinden, yapay aydinlatmanin olusturdugu aydinlik diizeyinin ¢ikariimasiyla

bulunmustur.

Test odasi ¢ahsma diizleminde, dogal 1s181in olusturdugu aydinlik diizeyini
hesaplamak igin, ¢alisma diizlemindeki toplam aydinlik diizeyinden, yapay 15181n
katkisini gikartmak gerekir. Yapay 1518in calisma diizleminde olusturdugu aydinlik
diizeyini hesaplamak igin, lambalarin kontrol gerilimi bilgisinden faydalamlmigtir.
Lambalarin kontrol gerilimi ile, sistemden g¢ektikleri gii¢ arasindaki baginti, lineer
kabul edilebilir (Sekil 6.15). Lambalarin tam kapasite ile ¢aligmalan durumunda 10
V olan kontrol gerilim seviyesi, sistemden ¢ekilen 360 W’ a karsihk gelmektedir.

Lambalarin sebekeden ¢ektikleri bagil giice gore degisen bagil 151k akis1 degerleri,
Pa=P/360 (6.1)
D) = 1.2129 * Py - 0.20425 (6.2)

bagintisiyla degismektedir. Py sebekeden ¢ekilen bagil giigtir. Sistem, ¢alisma
diizleminde 500 1x’ lik aydinlik diizeyl elde edilecek sekilde diizenlenmistir.
(Calisma diizlemindeki yapay aydinhik diizeyi katkisi, su bagintiyla hesaplanir.

Emax =500 Ix (6.3a)
Eyapay: Dre) * Emax (6.3b)
100% o
genel loslagtirma degerler
dagilim
8U% - lineer loglastirma
. 60% - e -
2 ] r e
= ! A
£0% | Y
20% ’ 3% Wi(E 3] QP‘ul‘020425_
i g :_' > LU "':f:'
0% w PT® , l , ' I
0% 10% 20% 20% 40% 50% 60% 70% B80% 0% 100%
Prel

Sekil 6.15 Standart loglagtirma egrisi, sebekeden gekilen bagil giice karsilik 151k
kaynaklarimin verdigi bagl 151k akisi [9]
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Sekil 6.16, 6.17, 6.18 ve 6.19° da swrasiyla ilkbahar, yaz, sonbahar ve ki
mevsimlerine ait, referans ve test odalarinda, ¢alisma diizlemindeki dogal aydinhk
diizeyinin, zamana gére degisimini gosteren birer 6rnek verilmigtir. Bu sekillerde,
test odast ¢alisma diizlemindeki dogal aydmnlik diizeyinin, referans odaya oranla
daha az oldugu goriilmektedir. Bu durum, IRS nin pencerenin st kismim
kaplamasindan kaynaklanmaktadir. Pencerenin Ust b6limiine gelen dogal 151k, IRS
tarafindan tavandan yansitilarak, hacmin arka bélimiine ulagtiniir. Bdylece hacimde

dogal 1181 dengeli dagilim saglamir, dogal 151k kullanma verimi arttirilir.

15.05.2003

1600 L =T T

——

-0 r oda cd deki dogal E
-+1 odasi cd deki dogal E

.l

1400}

1200+

1000 }

E (X)

600

400t

~1 1 L 1 1,
g 10 11 12 13 14 15 16 17
zaman (saat)

200
8

Sekil 6.16 Referans oda ve test odasi ¢alisma diizlemindeki 6l¢me noktasindaki
dogal aydinlik diizeyi, Sl¢lim giinii: 15.05.2003
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15.07.2003

T 7

1800 - T —

-6 1 oda cd deki dogal E 4

1600 |
-+ 1 odasi cd deki dogal E

1400
1200
¢

1000

E (1%

800+
600

400

200 1 L 1 L
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
zaman {saat)

Sekil 6.17 Referans oda ve test odasi ¢alisma diizlemindeki 6l¢me noktasindaki

dogal aydinlik diizeyi, 6l¢lim giinii: 15.07.2003

15.08.2003
2500 T T T T LA ] T T

-0 r oda cd deki dogal E
-+t odasi cd deki dogal E

2000 +

15004

E (%)

1000

1 1 1

—t A 1
8 9 10 " 12 13 14 15 16 17
zaman (saat)

Sekil 6.18 Referans oda ve test odasi ¢aligma diizlemindeki 6lgme noktasindaki

dogal aydinlik diizeyi, 6l¢tim giinii: 15.09.2003

Sekil 6.20 de Haziran ayina ait ¢alisma diizlemindeki dogal aydinhik diizeylerinin

aylik ortalamasi verilmistir.
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15.03.2003
3000 - ~— oE Y - T T

-0 r oda cd deki dogal E
2500 ~+1 odasi cd deki dogal E

L

E (ix}

A R ] L
8 9 10 n 12 13 14 15 16 17
zaman (saat)

=]
r

Sekil 6.19 Referans oda ve test odas: ¢aligma diizlemindeki 6lgme noktasindaki
dogal aydinhik diizeyi, 6lgtim giinii: 15.03.2003

6.2003, aylik ortalama

T T MR T T T T

o- 1 oda cd deki dogal E )
*- t odasi cd deki dogal E

()
8

1 1 1.

800
600
400
200 - 1

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
zaman (saat}

Sekil 6.20 Referans oda ve test odasi ¢aligma diizlemindeki 6lgme noktasindaki

dogal aydinlik diizeylerinin aylik ortalamasi, 6lgiim ay1: 6.2003
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7. GUNESLENME OLASILIGI ILE SiSTEMIN SEBEKEDEN CEKTIGi
GUC ARASINDAKI iLiSKi

Giineslenme olasiigy (GO) ile IRS’ nin sebekeden cektigi giic arasindaki iligki

incelenmistir. Tablo 7.1” de verilmis olan Istanbul’ a ait aylik ortalama giineslenme

olasilig verileri, Kandilli Rasathanesi’ nden alinmigtir.

Tablo 7.1 Istanbul’ a ait aylik saatlik giineslenme olasihig1 tablosu [10]

5-
6

6-
7

7 -
8

8
9

9-
10

10-
11

11-
12

12-
13

13-
14

14-
15

16-
16

16-
17

17-
18

18-
19

Ocak

0.0

0.0

0.0

0.2

0.3

0.3

0.3

0.3

0.1

0.1

0.0

0.0

0.0

0.0

Subat

0.0

0.0

0.0

0.1

0.2

0.2

0.2

0.3

0.2

0.2

0.0

0.0

0.0

0.0

Mart

0.0

0.0

0.0

0.3

0.6

0.6

0.7

0.6

0.6

0.6

0.1

0.0

0.0

0.0

Nisan

0.0

0.1

0.3

0.3

0.4

0.5

0.5

0.5

0.6

0.5

0.4

0.1

0.1

0.0

Mayis

0.0

0.3

0.6

0.6

08

0.9

0.9

0.9

1.0

0.9

0.9

0.6

0.2

0.0

Haziran

01

0.6

0.3

0.6

0.9

1.0

1.0

1.0

0.9

1.0

1.0

0.9

0.7

0.3

Temmuz

0.0

0.4

0.2

0.3

0.9

1.0

1.0

1.0

1.0

0.9

1.0

0.7

0.3

0.2

Agustos

0.0

0.1

02

0.4

0.9

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

0.8

0.1

0.0

0.0

Eylal

0.0

0.0

0.0

0.1

0.6

0.7

0.7

0.7

0.7

0.6

0.3

0.0

0.0

0.0

Ekim

0.0

0.0

0.0

0.4

0.7

0.7

0.7

0.7

0.7

0.6

0.0

0.0

0.0

0.0

Kasim

0.0

0.0

0.1

0.4

0.6

0.5

0.6

0.6

0.5

0.3

0.1

0.0

0.0

0.0

Aralik

0.0

0.0

0.0

0.1

0.3

0.3

0.3

0.3

0.3

0.1

0.0

0.0

0.0

0.0

Yapilan ¢ahiymada, giineslenme olasiiginin IRS’ nin sistemden ¢ektigi giice oram

hesaplanmis ve bu degerlere egri uydurulmustur. GO degerleri bilindigi taktirde,

uygun aya ait egri denkleminden faydalamlarak, IRS’ nin sebekeden ¢ektigi ortalama

glic degeri hesaplanabilir.

48




——  7th degree

——_ Tth degree |

GO / t odasinda lambalarin sistemden cektikleri guc

zaman (saat)
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7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

1
-
-

Sekil 7.1 Saate gore Giineslenme olasiligi/Sistemden gekilen giic (W) degisimi,

Ocak 2003
< 10° 22003

18 SRR 7 T 7 N A
. ' + data1
S e 8 | — Sthdegree |
= N .‘ i
S HaAF
2 S
z 14 ey 1
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(8]
& SN
© g #
g A
8 A
* )
K2 4 B, iy ‘
“ o (RN |
:@ B
8 )
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(1]
£
g .
a \
3
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5 SO Y SRS NSRS 1 oWyt (v

7 8 ] 10 11 12 13 14
zaman (saat)

Sekil 7.2 Saate gore Giineslenme olasiligy/Sistemden gekilen gii¢ (W) degisimi,
Subat 2003
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GO / t odasinda lambalarin sistemden cektikleri guc

X1 0-3 32003 : .
AT . - g S ————
+ - data 1 i
+ g L’MM 4th degree ||
7 o, o T .
P |
6 ?/*; '-g#*#\*\ jr 1
¥ oo s * o1y '
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/44 i WA i .
| - |
bR . )
3+ Sy \

1 i

10 11 12 13
zaman (saat)

Sekil 7.3 Saate gore Glineslenme olasilig)/Sistemden gekilen glic (W) degisimi,

GO / t odasinda lambalarin sistemden cektikleri guc

F-S

[

N

-

(=)

Mart 2003
X 10'3 4 2003
. A R S T T 3 T T -_‘"_\L___“_“__‘—w[__w_ﬂ i
data 1 1 !
4th degree | (
N
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Pt AT
A F j
+ ‘/"‘, +
# o
i £ P |
554 .
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P -, |
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| S PO S N 5 WOV USSP SO SRS S
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

zaman (saat)

Sekil 7.4 Saate gore Giineslenme olasihigi/Sistemden ¢ekilen gii¢ (W) degisimi,

Nisan 2003
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Test odasinda sebekeden cekilen giic degeri, ayin tiim giinlerinin belirli bir saate ait
verilerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Sekil 7.1-4° te verilen egrilerin

denklemleri ve katsayilar1 Tablo 7.2° de verilmistir.

GO / t odasinda lambalarin sistemden cektikleri guc

13 14 18

zaman (saat)

Sekil 7.5 Saate gore Giineglenme olasilify/Sistemden g¢ekilen gii¢ (W) degisimi,

Mayis 2003
6 2003

0.25 T Ty T T ¥ L S RN gl
o + data? !
2 + — 8th degrvee~
&
x 02 b
x +
(8]
=4 .
§ H
§ 015 Yo
] RES
2 +
5 -§ + ok
3 o] R
£ 0.1 - ,»4'( F :?-\ t
s L S
“‘8“ ¥ 4 i + &
- 4
& 005 ,i/“ # ety |
B
o /3 %&\
o v .

A S YUY AU Y SRR oot U AR b o550 £ ermt 1.

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
zaman (saat)

Sekil 7.6 Saate gére Giineslenme olasilig)/Sistemden gekilen gii¢ (W) degisimi,
Haziran 2003
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GO / t odasinda iambalarin sistemden cektikleri guc

Sekil 7.7 Saate gére Giineslenme olasiligi/Sistemden ¢ekilen giic (W) degisimi,

0.025 j——

0.02

7 2003

AR A 4 YRR RS S R S
T T T T}

"“;C Cgatal |
| — 5th degmij

B

14
zaman (saat)

12 13

Temmuz 2003
8 2003
0.18 T r T =
. ( + datat
Q
3 0.16 ——  5th degree ||
=
o
x> 4
3 0.141 : +
o + .
= ;
3 042y w4+
g + e
@© 01t * %
@ 4; + .
c
= kU o N
Z 008! 7 3;1*‘@% J
: ara
K] v 4 Y
o 006 ,ﬁ * i ¥ g}#
2 R ¥ iy
£ ’3;{' + / e «t
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.-8- ™ *‘ “’; » \’t ﬁ#\
o 0.02 Y
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SRV SIS NN CONNURNS DU T it

12 13 14 15 16 17
zaman (saat)

T

Sekil 7.8 Saate gore Gilineslenme olasiligy/Sistemden ¢ekilen gii¢ (W) degisimi,
Agustos 2003

Sekil 7.5-8’ te verilen egrilerin denklemleri ve katsayilan Tablo 7.3° de verilmistir.
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Sekil 7.9 Saate gore Giineslenme olasihigi/Sistemden ¢ekilen gii¢ (W) degisimi,

zaman (saat)
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Sekil 7.10 Saate gore Giineslenme olasiligi/Sistemden ¢ekilen gii¢ (W) degisimi

zaman (saat)

Ekim 2002
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GO / t odasinda lambalarin sistemden cektikleri guc
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Sekil 7.11 Saate gore Giineslenme olasiligi/Sistemden gekilen gii¢ (W) degisimi,
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Sekil 7.12 Saate gére Giineslenme olasilifi/Sistemden g¢ekilen giig (W) degisimi,
Aralik 2002

Sekil 7.9-12’ de verilen egrilerin denklemleri ve katsayilar1 Tablo 7.4° de verilmistir.
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Tablo 7.2 Saate gore Giineslenme olasihifi/Sistemden ¢ekilen gii¢c (W) degisiminin d

denklemleri, yilin ilk dort ay:

Ocak03 Subat03 Mart03 Nisan03
y = p1*XA7 + p2*xA6+ |y = p1*x"6 + y =p1*x*4 + y=p1*xr4 +
p3*xA5 + p4*xh4 + p2*x"5+p3*x~4 + p2*x"3+ p3*x"2 + P2*x"3 +p3*x 2 +
p5*xA3 + p6*x"2 + pa4*x"3 + p4*x* +p5 p4*x*1+p5
p7*x* + p8 p5*x*2 + pB*xM+p7
Katsayilar: Katsayilar: Katsayiiar: Katsayilar:
p1=-2.2515e-007 p1=-2.5134e-007 p1=1.4621e-005 | p1=8.0601e-006
p2 = 1.9366e-005 p2 = 1.8154e-005 p2 =-0.00067609 p2 =-0.00042
p3 = -0.0007028 p3 =-0.0005346 p3 =0.011123 p3 = 0.0078653
p4 = 0.013941 p4 = 0.0082094 p4 = -0.076631 p4 = -0.062489
p5 =-0.16319 p5 =-0.069368 p5 =0.18932 p5 = 0.18007
p6 = 1.1266 p6 = 0.30633
p7 = -4.2444 p7 = -0.565302
p8 =6.7284

Tablo 7.3 Saate gore Giineglenme olasihii/Sistemden g¢ekilen gii¢ (W) degisiminin

denklemleri, yilin ikinci dort ay1

p1 = 7.4484e-007.
p2 =-7.7558e-005
p3 = 0.0034935
p4 = -0.08888

p5 = 1.3966

p6 =-13.878

p7 =85.163

p8 =-285.04

pO = 441.81

p1 =-3.1661e-006
p2 = 0.00033418
p3 =-0.015253

p4 = 0.39292

p5 =-6.2442

p6 = 62.645

p7 =-387.29

p8 =1348.5

p9 =-2024.5

pt1=-1.6861e-005
p2 = 0.0011247
p3 =-0.029351

p4 = 0.37332

p5 =-2.3071

p6 = 5.541

Mayis03 Haziran03 Temmuz03 Agustos03
y = p1*™xXA8 + p2*xA7+ |y = p1*x 8 + p2*XA7 + |y = p1*xXAE + p2*xM+ |y = p1*xh5 +
p3*XxX™6 + p4*xA5 + p3*x"6 + p4*xA5 + | p3TxA3+p4*xA2+ p2*x"4+p3*x"3 +
p5*x"4 + p6*x"3 + p5*x*4 + p6*x*3 + | p5*xM+ p6 parx"2 +
p7*x*2 + p8*x* + p9 p7*x"2 + p8*xM + p5*xM + pb

p9
Katsayilar: Katsayilar: Katsayilar: Katsayilar:

p1 = -6.6887e-005
p2 = 0.0045314
p3 = -0.12001

p4 = 1.548

p5 = -0.6968

p6 = 23.595
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denklemleri, yilin son dért ay:

Table 7.4 Saate gére Giineslenme olasiligi/Sistemden ¢ekilen giic (W) degisiminin

Eylilo3

Ekim02

Kasim02

Aralik02

y = p1*x*5 + p2*x"4+
p3*xA3 + p4*x"2 +

y = p1*x"6 +p2*x 5+
p3*x"4 + p4*x"3 +

y=p1*™x"8 +
p2*x "7+ p3*x"6 +

y = pivxA7 +
p2*x"6+ p3*x"5 +

p5*xM + p6 p5*x"2 + p6*x*1 +p7 | p4™X 5 + pS*XM + | p4*xM+ p5XA3 +
p6*x"3 + p7*x 2 + | pB*x 2 +
p8*x*1 + p9 p7*x* + p8
Katsayilar: Katsayilar: Katsayilar: Katsayilar:

p1 = -1.6106e-006
p2 = 0.00012855
p3 = -0.0038903

p1 = -2.263e-006
p2 = 0.00018181
p3 = -0.0059924

p1=9.3724e-008
p2 = -9.238%e-006
p3 = 0.00039365

p1=1.7914e-007
p2 = -1.4822e-005
p3 = 0.0005153

p4 = 0.05575 p4 = 0.10367 p4 =-0.0094634 | p4 =-0.0097438
p5 = -0.37756 p5 = -0.9927 p5 = 0.14032 p5 = 0.10808
p6 = 0.97061 p6 = 4.9889 p6 = -1.3135 p6 = -0.7028
p7 =-10.276 p7 = 7.5755 p7 = 2.4809
p8 = -24.599 p8 = -3.6703
p9 = 34.413
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8. REFERANS ODA VE TEST ODASININ ENERJI BAKIMINDAN
INCELENMESI

Referans odada yapay 151k kullammina iligkin yapilan ¢alismalarda, ihtiyag olmasa dahi,
yapay aydinlatma kullamldig: sonucuyla karsilagilmistir. B6liim 6 da bu konuyla iliskin
calismalar verilmistir. Referans oda ile test odasi enerji bakimindan karsilastirilirken,
referans oda ¢aligma diizlemindeki dogal aydinlik diizeyi 500 Ix’ den az oldugunda
yapay 1sik kullanilacag kabul edilmistir. Referans odada yapay aydinlatma i¢in, 40W +9
W giiciinde 12 adet fluoresan lamba kullaniimaktadir. Referans odada sebekeden

cekilmesi muhtemel enerji Wh cinsinden hesaplanmistir.

Test odasinda lambalarin kontrol gerilimleri 6lgiilmektedir. Kontrol gerilimi ile
sebekeden ¢ekilen gii¢ arasinda lineer kabul edilebilecek bir bagintt mevcuttur. 10 'V’
luk kontrol gerilimi gebekeden ¢ekilen 360 W’ a karsilik gelmektedir. Bu bilgiden yola

¢ikilarak, test odasinda sistemin harcadifi enerji Wh cinsinden hesaplanmistir.

Tablo 8.1 Referans oda ve test odasina ait enerji degerleri, yilin ilk alt1 ay1 i¢in, Wh

cinsinden

i 2 3 4 5 6
referans oda | 124597.2 ] 93844.8 | 63739.2 | 713244 | 32124.38 | 372204
test odasi | 82022.4 | 79052.4 | 499752 | 57880.8 | 26793.24 | 32692.56
tasarruf (%] | 34 16 22 19 17 12

Tablo 8.2 Referans oda ve test odasina ait enerji degerleri, yilin ikinci alti i¢in, Wh

cinsinden

7 8 9 10 11 12
referans odal 31301.18 ] 38553.22 ] 55624.8 | 65660.02 | 69129.22 | 75067.96
test odasi | 31013.88 [ 30411.84 | 43426.8 | 40514.4 | 45068.4 | 68604.24
tasarruf [%] 1 21 22 38 35 9
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Tablo 8.3 Mevsimlere gore ve yillik ortalama % cinsinden tasarruf oranlar

bahar aylan 25
kis aylari 19.5
yaz aylan 114
ytihk 20.4

referans odaya ait olacagi kabul edilen ve test
odasina ait sebekeden gekilen enerji (Wh)

140000 —
120000 1 —
i
]

100000 -

enerji (Wh)
Qo
o
o
8

40000 -
20000 -
04

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sekil 8.1 Referans oda ve test odasina ait enerji degerleri
Referans odaya iligkin degerler siyah, test odasina ait degerler gri gubuklarla

gosterilmistir,

Tablo 8.1 ve 8.2°de verilen 10, 11, 12. ay verileri 2002 yilina, 1-9 aylarimin verileri 2003
yilina aittirler. Aralik aymna ait 15 ginliikk veri, ayin diger yarisinda benzer bir gidisat
beklendigi i¢in tiim aya tamamlanmistir. Tablo 8.1 ve 8.2° de verilen referans odaya ait
degerler, referans odada aydinlatma i¢in harcanmasi muhtemel ayhk toplam enerji
miktaridir. 1 fluoresan lambanin giici 499W’ tir. Test odasi degerleri, test odasinda
aydinlatma amaciyla harcanan aylik toplam enerji miktaridir. Tasarruf olarak ifade

edilen oran, test odasindaki sistemin, referans odaya gore sagladifi enerji tasarrufudur.

Nisan ay: genellikle Mart ayindan daha kapali goge sahip oldugundan, bu aya ait

harcanan enerjideki artig kabul edilebilirdir.
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9. SONUCLAR

Gelismis iilkelerde gelecekte kamu binalarn ve ticari binalarin kimlik sertifikasi
edinmelerine iliskin ¢aligmalar stirdiiriilmektedir. Bu kimliklerde, bina dzelliklerine
iligskin bilgiler yer alacaktir. Binalar kimlik bilgilerinin dahil oldugu kategoriye gére
simiflandinlacaklardir. Dogal aydinlatma sistemlerinin kullamlmasi, pozitif etki

yaratacaktir.

Tiirkiye’ nin cografi konumu nedeni ile dogal 151k {ilkenin dogal kaynaklan arasinda
sayilabilir. Dogal 1giktan maksimum fayda saglamak igin kullamlan yeni sistemler
son on sene igerisinde gelismis lilkelerde genis sekilde yer bulurken, Tiirkiye' de
heniiz bu konuda bir uygulamanin varligindan s6z edilemez. Dogru dogal 1sik ve
kontrol sistemlerinin birlikte kullanilmasi, kisilerin ¢alisma konforunu yiikselterek
verimlerinin artmasim saglayacak ve endirekt olarak iilke ekonomisine katkida
bulunacaktir. Istanbul Teknik Universitesi’ nde gelismis dogal aydinlatma
sistemlerinden biri olan Isik Rafi Sistemi kurulmus ve sistemin verimine iligkin

calismalar yapilmistir.

Isik Rafi Sisteminin pencerenin Ust kismim kaplamasi sonucu, pencerenin iist
boliimiinden direkt giines 15181min gelmesi dnlenerek, kamasmanin 6niine gegilir.
Tavandan yansiyan i§18in hacmin derinlerine alinmasiyla, oldukg¢a konforlu bir

aydinlatma saglanmustir.

Bu tezde, referans oda ve test odasindan toplanan verilerin incelenmesiyle elde
edilen sonuglar yer almaktadir. Referans odaya iligkin tipik giinlerin incelemesi
yapilmigtir ve konuya iliskin grafikler verilmigtir. Test odasi ve referans odada

calisma diizleminde saglanan aydinlik diizeyinin giin igindeki dagilim incelenmistir.

Test odasina yerlestirilmis olan Isik Rafi Sisteminin referans aydinhk diizeyini ne
derece tutturduguna iliskin istatistikler ¢ikanimistir. Giineslenme olasilig1 verileri ile
test odasinda sebekeden gekilen giic arasindaki iliski aylik olarak incelenmis ve

grafiklerle verilmistir.
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Ulkemizde dogal aydinlatma sistemlerinin yaygin olarak kullanilmaya baglanmas
i¢in sistemli bir ¢alisma yapilmahidir. Prizmatik panel sistemleri, anidolik sistemler,
lazer kesim panel sistemleri, 151k yonlendirici camlar, 151k tasiyic: sistemler gergek
kosullar altinda test edilmeli ve cografi kosullara en uygun sistemler

belirlenmelidirler.

Istanbul Teknik Universitesi’ de kurulu sistem incelendiginde goriildiigii gibi, giines
yiiksekliginin fazla oldugu cografi boélgelerde, pencerenin lizerinde digariya dogru
genis c¢ikintilarin olmasi durumunda, digardan ek diizenekler kurulmadan yaz

aylarinda 1gik rafi sisteminden yeterince fayda saglanamamaktadir.

Yapilan ¢alismalar sonucu Isik Rafi Sisteminin bahar aylarinda % 25, ki aylarinda
% 19.5, yaz aylarinda % 11.4 olmak {izere, yillik ortalama % 20 oraminda tasarruf
sagladigy gorilmiistiir.

Dogal aydinlatma sistemleri kontrol sistemlerinden bagimsiz diiiiniilemezler. Enerji
tasarrufu saglayan ana etken, kontrol sistemleridir. Dogal aydinlatma sistemleri
hacim igindeki aydinhk diizeyi dagihmum diizelterek ve kamasmay: onleyerek,
hacmi kullanan kisilere konforlu bir ortam saglarlar ve bu kisilerin verimlerinin
yiikselmesine katkida bulunurlar. Hacmi kullananlann daha verimli ¢aligmalan iilke
ekonomisine endirekt katkida bulunacaktir. Kontrol sistemi ile saglanan enerji
tasarrufu da iitke ekonomisine bir katkidir. Bu ikisi birarada g6z 6niine ahndiginda,
saglanacak katma deger ihmal edilemeyecek biiyiikliiklere varabilir.
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