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KONUT BIiNALARINDA DOGAL AYDINLATMA SiSTEMI TASARIMINA
YONELIK VERi MADENCILIiGINE DAYALI BiR KARAR MODELI

OZET

Glinisig1, gezegendeki tiim canli tiirleri i¢in yasamlarini siirdiirebilmeleri adina temel
bir 151k kaynagidir. Bu nedenle giinisig1 kisilerin barinma, dinlenme, ¢alisma gibi ey-
lemleri gergeklestirdigi i¢ mekanlarin aydinlatilmasi amaciyla gegmisten itibaren kul-
lanilan en énemli arag olmaktadir. Onceleri var olmayan yapma aydinlatmaya yonelik
151k kaynaklarinin yerine kullanilan giinisig1, sonrasinda yapma aydinlatma enerji ih-
tiyacinin azaltilmasi amaciyla mekan aydinlatmasinda kullanilmaya devam edilmistir.
Glinisigl, ayn1 zamanda insanlarin bulunduklart mekanlar igerisinde konfor, saglik,
esenlik ve biligsel aktivitelere yonelik gereksinimleri karsilamasi bakimindan kritik bir
ihtiyactir. Giiniimiizde insanlarin zamaninin biiytik bir bolimiinii i¢ mekanlarda gegir-
digi diistiniildiigiinde, kisilerin hem fizyolojik hem de psikolojik ihtiya¢larinin gideril-
mesinde giinigigin i¢ mekana alinmasi temel bir tasarim stratejisi olarak karsimiza ¢ik-
maktadir.

Glinis181, dogal aydinlatma sistemleri araciligi ile i¢ mekana alinmaktadir. Bu anlamda
dogal aydinlatma sistemleri giinisiginin kontrollii bir sekilde i¢ mekana alinmasini sag-
layan, boylece giinisigindan optimum fayda elde edilmesine olanak sunan mimari ay-
dinlatma elemanlar1 olmaktadir. Mimari tasarim siirecinde erken tasarim evresinden
detay tasarim evresine kadar i¢ mekan giinisigi performansini etkileyen dogal ve
yapma g¢evreye iliskin pek ¢cok parametre bulunmaktadir. Dogal ¢evreye iliskin para-
metrelere bagli olarak yapma ¢evre parametrelerinin uygun degerler aldigi ¢esitli kom-
binasyonlar sonucu gorsel konfor ve enerji etkinlik bakimindan optimum performans
gosteren dogal aydinlatma sistemi tasarimlari elde edilebilmektedir. Bu dogrultuda bi-
nalarin i¢ mekanlarda gergeklestirilen eylemlere yonelik gorsel gereksinimleri karsila-
yan birer dogal aydinlatma sistemleri olarak tasarlanmalar1 hem kullanic1 gorsel kon-
forunun saglanmasi hem de aydinlatmaya yonelik enerji tiiketimlerinin azaltilmasi ile
stirdiiriilebilir yapma ¢evrenin elde edilmesi bakimindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Konut mekanlari kisilerin giiniin 6nemli bir boliimiinii iginde gegirdigi, dolayistyla ba-
rinma temel ithtiyacini karsilamasi ile birlikte konfor kosullarinin saglanmasinin en ¢ok
beklendigi mekanlarin basinda gelmektedir. Yasama mekanlari ise konut mekanlari
arasinda kisilerin sosyal gereksinimlerini kargiladigi, beraberinde yemek yeme eyle-
minden uyuma eylemine kadar farkli eylemleri bir arada gerceklestirdigi en dnemli
konut mekanidir. Gelisen teknoloji ve degisen cevresel kosullar konut mekanlarinin
farkli kullanimlarin1 beraberinde getirmistir. Ozellikle Kovid-19 pandemisini takip
eden stireg ile birlikte daha yogun bir sekilde uygulanan uzaktan caligma pratigi “ev-
ofis” kavramini hayatimiza sokmustur. Ek olarak, evden calisma pratigi sagladigi
avantajlar ile birlikte ¢cevresel kosullardan bagimsiz giinlimiiziin ve gelecegin hibrit bir
calisma bi¢imi olarak gilinliikk hayatimizda yer almaya baglamistir. Bu dogrultuda gii-
niimiiz konut mekanlar1 geleneksel kullanimlari ile birlikte ayn1 zamanda giin saatleri
igerisinde birer ¢galigma mekani olarak islevlendirilmektedir. Giinigiginin insan sagligi,
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konforu ve tiretkenligi tizerindeki etkisi goz Oniine alindiginda, giiniimiiz konut me-
kanlarinda farkli gorsel eylemlere yonelik gereksinimlerin karsilanmasi i¢in giinisigi-
nin kullanimi vazgegilmez bir ihtiya¢ olmaktadir. Ayrica, konut mekanlarinin ¢aligma
mekanlar1 olarak kullanilmaya baslanmasi ile artan aydinlatmaya yonelik enerji ihti-
yacinin minimize edilmesinde en 6nemli pasif stratejidir.

Belirtilen gereksinimler ve gelisen sartlar dogrultusunda gergeklestirilen tez ¢alisma-
siin {ist amaci; artan kullanim siireleri ve degisen kullanim bigimleri ile giinliik ha-
yatta onemli bir yer kaplayan konut mekanlarmin dogal aydinlatma sistemleri aracili-
giyla gorsel konfor kosullarinin saglayan siirdiiriilebilir konut mekanlar1 olarak tasar-
lanmasidir. Bu dogrultuda ¢alismada konut binalarinda ¢alisma ve yasam faaliyetleri
icin gorsel konfor kosullarint optimize etmek amaciyla veri madenciligi yontemini
kullanarak dogal aydinlatma sistemleri i¢in bir tasarim karar destek modeli gelistiril-
mektedir. Spesifik olarak, ¢calisma kapsaminda hedeflenen ¢iktilar;

- Farkli tasarim asamalarinda dikkate alinan dogal aydinlatma tasarim paramet-
relerini dikkate alan bir karar agaci gelistirmek,

- Karar destek sistemi yaklagimini veri madenciligi araciligiyla parametrik dogal
aydinlatma tasarim modeline entegre etmek,

- Farkli gorsel gorev aktivitelerinin gerc¢eklestirildigi konut alanlarinda i¢ mekan
gorsel konfor kosullarin1 optimize eden dogal aydinlatma sistemleri i¢in tasa-
rim kurallan tiretmek,

olarak belirlenmistir. Cok islevli konut mekanlarina iliskin dogal aydinlatma sistemi
tasarimi karar modelinin gelistirildigi tez ¢alismasi 5 ana boliimden olusmaktadir. Bi-
rinci boliimde ¢aligmanin amaci, kapsami ve yontemi agiklanmis, konuyla ilgili giincel
literatiire yer verilmistir. Calismanin ikinci boliimiinde oncelikle konut mekanlarinin
geemis ve gliniimiiz kullanim bigimleri irdelenerek, konut mekanlarinda — 6zellikle
yasama mekanlarinda- gerceklestirilen gorsel eylemler ve konfor gereksinimleri belir-
lenmistir. Ayn1 zamanda gorsel konfor gereksinimlerine paralel olarak konfor kosul-
larinin degerlendirilmesine iliskin ¢esitli yontemler/6l¢iitler analiz edilmistir. Sonra-
sinda ise konut mekanlarinda i¢ mekan gorsel konfor kosullarini etkileyen dogal ay-
dinlatma sistemi tasarimina yonelik dogal ve yapma ¢evreye iliskin parametreler ta-
nimlanmigtir. Caligmanin ti¢lincii boliimiinde karar modelinin gelistirilmesinde karar
destek sistemi olarak biiyiik veri kiimelerinden anlamli bir bilginin ¢ikarilmasi ama-
ctyla kullanilan veri madenciligi modelleri incelenmistir. Bu dogrultuda tez kapsa-
minda tanimlanan probleme yonelik veri madenciligi modellerinden uygun olan mo-
delin secilmesi konusunda mevcut literatiir degerlendirilmistir. Karar modelinin gelis-
tirilmesinde veri madenciligi siirecinin uygulama agsamalar1 yine bu bdliimde detayli
olarak analiz edilmistir.

Calismanin dordiincii boliimiinde ¢alismanin amag ve hedeflerine uygun olarak farkl
eylemlerin bir arada gerceklestirildigi ¢cok islevli konut mekani i¢in dogal aydinlatma
sistemi tasarimina yonelik bir karar modeli onerisi yapilmistir. Bu dogrultuda farkl
gorsel eylemlere iligkin konfor gereksinimlerinin karsilanmasi amaciyla bir degerlen-
dirme yaklagimi sunulmustur. Ele alinan mekanda gergeklestirilen her bir gorsel eylem
icin eylem alanlar belirlenerek ilgili eyleme yonelik gorsel gereksinimlerin karsi-
lanma durumlar1 glinisig1 aydinligi, kamasma, dis goriis ve giines 15181 alimi kriterleri
bakimindan biitiinlesik bir sekilde analiz edilmistir. Model yaklagim1 kapsaminda gor-
sel konfor kosullarini etkileyen dogal aydinlatma sistemi parametreleri farkli mimari
tasarim siirecleri dikkate alinarak kapsamli bir sekilde modele dahil edilmistir. Para-
metrik bir yaklasim ile her bir tasarim senaryosunun temsil edilmesinin amaclandig:
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modelde, hesaplama siirelerinin optimize edilmesi i¢in duyarlilik analizi araciligr ile
model kapsamina dahil edilecek parametreler netlestirilmistir. Parametrik glinigig si-
miilasyon yontemi araciligi ile ¢ok islevli konut mekanlarinda goérsel konfor kosulla-
rin1 saglayan dogal aydinlatma sistemi tasarimlarinin belirlenmesi i¢in gerceklestirilen
analizlerinin sonucunda, elde edilen biiyiik veri kiimeleri veri madenciligi siirecinden
gecirilmistir. Boylece niceliksel veri lizerinden dogal aydinlatma sistemi tasarim bil-
gisi elde edilmistir. Veri madenciligi siirecinde veri kiimesi sirastyla 6n isleme, model
kurma ve son isleme (analiz ve degerlendirme) asamalarindan gegirilmistir. Veri 6n
isleme asamasinda ilk olarak verinin gecerliligi kontrol edilip diizenlenerek, doniistii-
riilme islemine tabi tutulmustur. Model kurma asamasinda makine 6grenimi aracilig
ile bir tasarim probleminin ¢6ziimii bakimindan anlasilmasi ve yorumlanmasi kolay
olan veri madenciligi modellerinden karar agact modeli elde edilmistir. Son asamada
ise iiretilen karar agac1 modellerinden dogal aydinlatma sistemine yonelik tasarim ku-
rallar1 ¢ikarilmistir.

Calismanin besinci boliimiinde birden ¢ok islevin gergeklestirildigi her tiirlii mekan
tipolojisi i¢in yaklasim bazinda kullanilabilecek karar modeli 6nerisi, konut mekanlar
igerisinde farkli eylemlerin- 6zellikle giin saatleri igerisinde ¢alisma eyleminin- bir
arada gerceklestirildigi yasama mekanlari i¢in uygulanmistir. Modelin uygulanmasi
sonucunda farkli engel agilarinin meydana geldigi yerlesme senaryolar1 i¢in yasama
mekaninda gergeklesen gorsel konfor diizeylerine (yetersiz, minimum, orta ve yiiksek)
yonelik dogal aydinlatma sistemi tasarim yollarini gosteren karar agaglari tiretilmistir.
Karar agaclarinin performansi ve dogrulugu ¢esitli metrikler kullanilarak yeterlilikle-
rinin kanitlanmasi adina degerlendirilmistir. Uretilen her bir karar agaci iizerinden ¢ok
islevli yasama mekaninda gerceklesen farkli gorsel konfor diizeyleri igin dogal aydin-
latma sistemi tasarim kurallar1 belirlenmistir. Ek olarak her bir engel durumu igin ¢ok
islevli yasama mekaninda gergeklesen gorsel konfor diizeyleri tizerinde etkili olan do-
gal aydinlatma sistemi tasarim parametreleri tespit edilmistir.

Calismanin son boliimii olan altinc1 boliimde ise modelin kapsamu, kisitlari, gegerliligi,
uygulanabilirligi, gelecek calismalarda cesitli yapay zeka modellerine doniistiiriilebi-
lirligi, farkl iklim bolgeleri i¢in dogal aydinlatma sistemi tasarimina yonelik tasarim
rehberlerinde bir altlik olarak kullanilabilirligi degerlendirilmistir.

Tez ¢alismas1 kapsaminda konut binalarinda dogal aydinlatma sistemi tasarimina yo-
nelik gelistirilen karar modeli, farkli eylemlerin bir arada gerceklestirildigi konut me-
kanlarinda uygulanarak konut kullanicilarinin giin saatleri igerisinde gergeklestirdik-
leri gorsel eylemler esnasinda dogal aydinlatma sistemine bagli olarak kendilerini kon-
forlu hissettikleri, memnuniyetlerinin arttig1 ve iiretkenliklerinin desteklendigi mekan-
larin elde edilmesini saglamaktadir. Tiirkiye’deki bina stokunun 6nemli bir boliimiini
olusturan konut binalarinin belirtilen gereksinimler dogrultusunda gelistirilen karar
modeli araciligiyla birer dogal aydinlatma sistemi olarak tasarlanmasi, ayn1 zamanda
konut binalarinda ticiincii en biiyiik enerji tiiketim payina sahip aydinlatmaya yonelik
enerji ihtiyacinin azaltilmasina da biiylik bir katki sunmaktadir. Boylece gelistirilen
karar modeli, gliniimiiziin ve gelecegin ihtiyaclarini géz 6niinde bulundurarak kulla-
nic1 gorsel konforunu ve sagligini 6n planda tutan siirdiiriilebilir ¢evrenin tasarlanma-
sin1 miimkiin kilmaktadir.
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A DATA MINING BASED DAYLIGHTING DESIGN DECISION MODEL
FOR RESIDENTIAL BUILDINGS

SUMMARY

Daylight is a vital source of light for all living species on the planet to sustain their
lives. For this reason, daylight has historically been the most important tool used to
illuminate the interior spaces where people engage in activities such as shelter, rest,
and work. Daylight, formerly used as a primary light source, has continued to be utili-
zed in space lighting to reduce energy demand for artificial lighting. In addition to
illuminating interiors, daylight is also critical for meeting people's needs for comfort,
health, well-being, and cognitive activities in their places of residence. Considering
that people spend 90% of their time indoors today, daylighting is a fundamental design
strategy for effectively addressing both the physiological and psychological well-being
of occupants.

As integral components of architectural design, daylighting systems are employed to
regulate and enhance the penetration of natural light into indoor environment, optimi-
zing the advantages of daylight. By channeling natural light indoors in a controlled
manner, these systems enhance visual comfort, energy efficiency, and overall well-
being within the built environment. From the early design phase to the detailed design
phase, there are many parameters related to the natural and built environment that af-
fect the indoor daylight performance. Depending on the parameters related to the na-
tural environment, daylighting system design with optimum performance in terms of
visual comfort and energy efficiency can be obtained as a result of various combinati-
ons in which the built environment parameters take appropriate values. In this direc-
tion, the design of the buildings as daylighting systems that fulfill the visual require-
ments of activities performed within them is very crucial in terms of both providing
user visual comfort and achieving a sustainable built environment by decreasing
energy consumption for lighting.

Residential spaces are where people spend a significant portion of their day, making
them places where comfort is highly desired, in addition to fulfilling the basic need for
shelter. Living spaces, in particular, are the most crucial residential areas, as they allow
individuals to meet social needs and engage in various activities together, from eating
to sleeping. Advancements in technology and changes in environmental conditions
have led to new uses for residential spaces. Especially in the period following the Co-
vid-19 pandemic, the increase in remote work has popularized the concept of the
"home office". Moreover, working from home has become a hybrid approach in our
daily lives, regardless of environmental conditions, due to the advantages it offers. In
this direction, today’s residential spaces, in addition to their traditional use, are also
function as working spaces during daylight hours. Recognizing the influence of day-
light on human health, comfort, and productivity, it is important to prioritize the use
of daylight to meet the diverse visual requirements of activities within modern resi-
dential spaces. Furthermore, it is the most effective passive strategy for reducing
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energy consumption for lighting, especially as residential areas become increasingly
used as workspaces.

In line with specified requirements and evolving conditions, the ultimate aim of this
thesis is to design sustainable residential spaces where visual comfort conditions are
ensured through daylighting systems, considering the increasing usage durations and
changing usage patterns that have made residential spaces an essential part of daily
life. Accordingly, the study develops a design decision support model for daylighting
systems using data mining method to optimize visual comfort conditions for working
and living activities in residential buildings. Specifically, the outputs targeted within
scope of the thesis are as follows;

- Developing a decision tree that takes into account the daylighting design pa-
rameters considered at different design stages

- Integrating a decision support system approach into a parametric daylighting
design model through data mining

- To derive design decision rules for daylighting system that optimize indoor
visual comfort conditions in residential areas where different visual task activ-
ities are performed.

The thesis, in which a daylighting system design decision model for multi-functional
residential spaces is developed, consists of 5 main chapters. After outlining the aim
and hypothesis of the study and conducting an exploratory literature review in the first
part, the second part of the study analyzes the past and present usage patterns of resi-
dential spaces. It also identifies the visual activities and comfort requirements specific
to these residential areas, particularly focusing on living spaces. At the same time,
various metrics for evaluating visual comfort conditions in parallel with visual comfort
requirements are analyzed. Afterwards, the parameters related to the natural and built
environment for the design of the daylighting system affecting the indoor visual com-
fort conditions in the residential spaces are defined. In the third part of the study, data
mining models used to extract meaningful information from large data sets as a deci-
sion support system in the development of the decision model are investigated. In this
context, the existing literature was reviewed to select the most suitable data mining
model that aligns with the design problem defined in the thesis. The stages of applying
data mining in developing the decision model are also analyzed in detail in this section.

In the fourth part of the study, a decision model proposal for the design of daylighting
systems in multifunctional residential spaces, where various activities are performed
simultaneously in line with the study's aims and objectives, is presented. In this con-
text, an evaluation approach has been proposed to meet the visual comfort require-
ments of different visual activities. For each visual activity performed in the residential
space, activity areas were identified, and the fulfillment of visual requirements for the
respective activity was comprehensively analyzed in terms of daylight illuminance,
glare, view out, and sunlight exposure criteria. Within the scope of the model ap-
proach, the parameters of the daylighting system that affect visual comfort conditions
were thoroughly incorporated into the model by considering different architectural de-
sign stages. In the model, which aims to represent each design scenario through a par-
ametric approach, sensitivity analysis was employed to clarify the parameters to be
included in the model in order to optimize computation times. Following the evalua-
tion of the daylighting system's visual comfort performance using the parametric day-
light simulation method, the large datasets obtained were processed through data min-
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ing techniques, thereby deriving daylighting system design knowledge from quantita-
tive data. During the data mining process, the dataset underwent pre-processing, model
building, and post-processing (analysis and evaluation) stages. In the pre-processing
stage, the validity of the data was first checked, organized, and normalized. In the
model building stage, a decision tree model, which is easy to understand and interpret
in terms of solving a design problem through machine learning, was obtained. In the
last stage, design rules for the daylighting system were extracted from the generated
decision tree models.

In the fifth part of the study, the proposed decision model, applicable to various spatial
typologies where multiple functions are performed, is implemented specifically for
residential living spaces where diverse activities — particularly work activities during
daylight hours — are carried out concurrently. As a result of the model's implementa-
tion, decision trees illustrating daylighting system design paths for various visual com-
fort levels (poor, minimum, medium, and high) realized in living spaces considering
the settlement scenarios with different obstruction angles were generated. The perfor-
mance and accuracy of the decision trees were evaluated using various metrics to
demonstrate their adequacy. Based on each generated decision tree, daylighting system
design rules were established for different visual comfort levels (minimum and me-
dium) occurred in multi-functional living spaces. Additionally, the daylighting system
design parameters influencing visual comfort levels for each obstruction impact in
multi-functional living spaces were identified.

In the final chapter of the study, the sixth part, the results were evaluated in terms of
the model's scope, limitations, validity, and applicability, as well as its potential to be
transformed into various artificial intelligence models in future studies and its usability
as a foundation for design guidelines aimed at daylighting system design in different
climate conditions.

Within the scope of this thesis, the decision model developed for the design of day-
lighting systems in residential buildings can be applied in residential spaces where
multiple activities -especially working and living- are performed simultaneously. This
model ensures the creation of environments where residents feel comfortable, experi-
ence increased satisfaction, and have their productivity supported during visual tasks
performed throughout daylight hours. Designing residential buildings — which con-
stitute a significant portion of the building stock in Turkey — as daylighting systems
in line with the specified requirements also contributes substantially to reducing the
energy demand for lighting, which accounts for the third-largest share of energy con-
sumption in residential buildings. In this way, the proposed decision model facilitates
the design of a sustainable environment that prioritizes users' visual comfort and well-
being while addressing the needs of both the present and the future.
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1. GIRIS

Glinis1g1, insan sagligi ve liretkenligini desteklemekle birlikte hem gorsel konfor hem
de aydinlatma enerji gereksinimi ve maliyetleri tizerindeki onemli etkileri sebebi ile
gecmis zamanlardan beri bina tasarlanmasinda 6nemli bir tasarim girdisidir. Konut
binalar1 agisindan bakildiginda i¢ mekanda giinisig1 varligi, gorsel konfor kosullarinin
saglanmasi ile kullanicilarin tatmin oldugu bir gorsel ¢evre yaratmak, 6zellikle sabah
erken saatlerde biyolojik ritmi aktive etmek, anksiyete, stres ve depresyon gibi
psikolojik sorunlara karis1 korunmak amaciyla temel bir ihtiya¢ olmaktadir. Ciinkii
kisilerin vaktinin biiyiik bir kismimi gecirdigi konut mekanlari, barinma ihtiyacinin
yani sira insanlarin 6zel yasamlarini gergeklestirdigi, dinlenme ve konfor gereksinim-
lerini karsiladigi, bu dogrultuda mekansal konfor kosullarinin saglanmasinin temel ge-
reklilik oldugu yasam alanlaridir. Giiniimiizde gelisen teknoloji ve gevresel kosullar
nedeni ile degisen ¢alisma bigimleri sonucu konut mekanlar1 yagama eylemlerinin yani
sira, ayn1 zamanda calisma eyleminin gergeklestirildigi ¢ok islevli mekanlar olarak
kullanilmaktadir. Konut mekanlarinin doniisen kullanim bi¢imine paralel olarak, ca-
lisma eyleminin gergeklestirildigi zaman dilimlerinde gorsel konfor kosullarini sagla-
mak ve tiretkenligi artirmak adina konut mekanlarinda giinisiginin etkin kullanimi gi-

derek daha kritik bir 6ge haline gelmektedir.

Giinigiginin kontrollii bir sekilde mekan igerisine alinmasi dogal aydinlatma sistemleri
araciligiyla gergeklestirilmektedir. Giinlimiizde giinisiginin kontrol edilerek i¢ mekana
alinmasini saglayan dogal aydinlatma sistemlerinin oncelikli olarak kullanici konfo-
runa dayal bir yaklasim ile tasarlanmasi 6nerilmektedir (Boubekri, 2008). Literatiirde
yapilan pek ¢ok calisma gilinisiginin insanlar iizerinde gerceklesen bir¢ok onemli
psikolojik ve fizyolojik etkisi oldugunu gostererek bu gerekliligi kanitlamaktadir (Al-
tomonte, 2009; Aries vd., 2015; Knoop vd., 2020; Miinch vd., 2020). Bu baglamda
dogal aydinlatma sistemi tasariminin aydinlik diizeyi gibi tek boyutlu bir 6lgiit tizerin-
den degil, gorsel konfora ve kullanici sagligina odakli ¢gok boyutlu bir yaklagimla ele
alinmasi gerekliligi, dogal aydinlatma sisteminden optimum yarar elde edilmesi ama-

ciyla oncelikli strateji olarak diisiiniilmelidir.



Dogal aydinlatma sistemi araciligi ile i¢ mekanda gorsel ihtiyaglar karsilayacak giini-
s181 aydinlik diizeylerinin saglanmasi, yalnizca konut kullanicilarinin goérsel konfor
diizeyini artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda enerji tiiketimini azaltarak siirdiirtilebilir
bir aydinlatma ¢6ziimii sunar. Avrupa’da enerji harcamalarinda ikincil pay1 olusturan
ve toplam enerji tiiketiminin %26’sindan sorumlu olan konut binalarinda (Tzeiranaki
vd., 2019), aydinlatmaya yonelik gergeklestirilen enerji tiiketim miktar1 (%13.9)
mekanlarin ve kullanim suyunun 1sitilmasi1 amaci ile harcanan enerji miktarindan sonra
en yiiksek tiglincii enerji tiiketim kalemini olusturmaktadir (Eurostat, t.y.). Bu oranlara
ek olarak giiniimiizde konut binalarinin ayn1 zamanda kismi ¢alisma mekanlarina do-
nlismesi sonucu aydinlatma enerji tiikketiminin toplam bina enerji tiiketimindeki
payinin arttigi goriilmektedir (IEA, t.y.). Bu dogrultuda konut mekanlarinda gorsel
konfor kosullarinin giinisig1 ile saglanmasi konut mekaninin kullanim siiresi boyunca
aydinlatmaya yonelik harcanacak enerji miktarinin azalmasina, dolayisiyla ¢evresel
stirdiiriilebilirlige 6nemli bir katki saglamaktadir. Ek olarak dogal aydinlatmadan elde
edilecek basarili bir enerji tasarrufu, dogal aydinlatma sisteminin kullanici ih-
tiyaglarin1 daha ¢ok destekleyecek sekilde tasarlanmasi ile gergeklestirilebilir (C. Re-
inhart & Selkowitz, 2006). Bu dogrultuda i¢ mekanda farkli gérsel eylemlere yonelik
konfor gereksinimlerinin her birinin dogal aydinlatma sistemi ile karsilanmasi, enerji

etkin konut mekanlarinin saglanmasi bakimindan 6nemlidir.

Mimari baglamda, kentsel 6l¢ekteki planlamalardan malzeme segimlerine kadar alinan
cesitli tasarim kararlari, dogal aydinlatma sisteminin olusturulmasinda belirleyici bir
rol oynamaktadir. Bu durum i¢ mekanda kullanici gorsel konforunun st diizeyde sag-
lanmasina imkan veren dogal aydinlatma sistemlerinin tasarlanmasinda ¢ok farkli 61-
¢eklerde birden fazla tasarim parametresinin parametrik bir sekilde dikkate alinmasini
gerektirmektedir. Bu nedenle, mimari tasarim siiregleri ile baglantili olarak kapsamli
bir dogal aydinlatma sistemi tasariminin gergeklestirilmesi, ¢ok islevli konut mekan-

larinda hedeflenen gorsel konfor kosullarinin saglanmasi agisindan elzemdir.

Kullanim siireleri ve degisen mekan gereksinimleri géz Oniine alindiginda, konut
mekanlariin enerji tiiketimini azaltarak gorsel konfor kosullarinin saglanmasina im-
kan veren dogal aydinlatma sistemleri olarak tasarlanmalar1 siirdiiriilebilir bir ¢evre
yaratilmasi bakimindan temel strateji olmaktadir. Bu dogrultuda gerceklestirilen tez
calismasi, konforlu ve enerji etkin yapma ¢evrenin tasarlanmasinda dogal aydinlatma

sisteminin dnemine deginerek, hizla artan ve ¢ok islevli kullanima sahip konut bina



stogunun dogal aydinlatma sistemi bakimindan gorsel konfor kosullarini saglayacak

sekilde tasarlanmasina yonelik karar modeli sunmaktadir.

1.1 Tezin Amaci ve Hedefleri

Konut mekanlari, giinlimiizde sadece yasam alani1 olmaktan ¢ikarak kisilerin 6zel, okul
ve is yasamlarini destekleyen hibrit mekanlar haline dontligsmiislerdir. Bu baglamda ki-
silerin fizyolojik ve psikolojik ihtiya¢larinin karsilanmasi ve iiretkenliginin arttirilma-
sinda konutlarda konfor kavrami ile en ¢ok iliskilendirilen giinisigina (Frontczak vd.,
2012) bagli gorsel konfor kosullarinin saglanmasi biiyiik rol oynamaktadir. Ayrica ko-
nut binalarinda aydinlatma amaciyla tiiketilen mevcut enerji miktar1 ve gelecekte ko-
nut mekanlarmin birer ¢aligma mekani olarak kullanimi ile 6n goriilen enerji miktarin-
daki olasi1 artis gdz Oniine alindiginda, giinisig1 ve giinisiginin etkin kullanimi enerji
etkin konut binalariin tasarlanmasinda 6nemli bir tasarim girdisi olmaktadir. Bu an-
lamda minimum aydinlatma enerjisi tiiketerek saglikli ve konforlu bir ortam sunan ¢cok
islevli yagsam alanlari, gelecekteki konut binalarinin gorsel konfor kosullarini saglayan

dogal aydinlatma sistemleri olarak tasarlanmasi ile olanaklidir.

Calismanin 6nemi ve motivasyonu goz oniine alindiginda, gerceklestirilen tez ¢alis-
masinin Uist amact konforlu ve enerji etkin konut binalarinin elde edilmesi amaciyla
erken tasarim evresinden itibaren konut mekanlarinin dogal aydinlatma sistemleri ola-
rak tasarlanmasina iligkin yeni bir yaklagim gelistirmektir. Bu yaklagim yapma ¢evreye
iligkin tasarim parametrelerin erken tasarim evresinden itibaren her bir tasarim siireci
icinde performansa dayali analizinin yapilmasi ve sonuglarinin degerlendirilmesini ge-
rektirmektedir. Bu dogrultuda dnceki siirecin ¢iktisinin bir sonraki siirecin girdisi ola-
rak ele alinmasi ile karar verme asamasinda sistematik bir degerlendirme siireci ger-

ceklestirilmesi planlanmaktadir.

Ust amaci destekleyen ¢alismanin alt amagclarindan biri, konut mekanlarmin farkls ey-
lemlerin ayn1 anda gergeklestirildigi ¢ok islevli mekanlar oldugu kabulii ile kullanici
gorsel konforunun biitiinlesik sekilde degerlendirmesine yonelik bir yontem sunmak-
tir. Farkli gorsel gereksinimlerin ayni anda ele alinabildigi ve bir dogal aydinlatma
sistemi tasarim probleminin degerlendirilmesi siirecinde kullanilabilecek bu yontem
ile glinlimiizde kullanimlar1 yayginlasan hibrit mekanlar i¢in konforlu ve enerji etkin

¢oztimler gelistirilmesi beklenmektedir.



llgili yonteme dayanarak calismanin ikinci alt amaci ise konut binalarinda giinisig
performansinin bina tasarim siirecleri baglaminda sistematik bir sekilde ele alinmasi
ile i¢ mekanda gorsel konfor kosullarini saglayarak aydinlatma enerji tilketiminini mi-
nimize eden dogal aydinlatma sistemi tasariminin belirlenmesine iliskin bir karar mo-
deli gelistirilmesidir. Caligmada optimum performans gdsteren tek bir dogal aydin-
latma sistemi tasarim se¢eneginin ortaya konmasindan ziyade, veri madenciligine da-
yal1 karar agac1 metodu ile farkli gérsel konfor performanslarinin elde edildigi dogal
aydinlatma sistemi tasarim kararinin verilmesine iliskin yolun tanimlanmasi, boyle-
likle grafiksel ve kolay anlasilir karar verme stratejileri olusturulmasi amaglanmakta-

dir.

Veri madenciligine dayali gelistirilen karar modelin amaci iiretilen ¢ok sayidaki veri-
den bir tasarim bilgisinin ¢ikarilmasidir. Bu baglamda calismanin ii¢lincii alt amaci,
¢ok islevli konut mekanlarinda mimari tasarim siiregleri ile baglantili olarak sistematik
bir gorsel konfor degerlendirmesi sonucunda farkli gorsel eylemlere yonelik gereksi-
nimleri karsilayan dogal aydinlatma sistemi tasarim bilgisini tiretmektir. Boylece ko-
nut mekanindaki giinisig1 performansi list diizeye cikarilarak hem kullanicilarin kon-
foru artirllacak hem de yapma aydinlatmaya yonelik enerji tiiketimlerinin azalmasi

saglanabilecektir.
Belirtilen amaglar dogrultusunda gelistirilen tez ¢alismasi ile;

e Dogal aydinlatma sistemi tasarim degiskenlerinin gorsel konfor performansi
bakimindan parametrik olarak irdelenmesi,

e Bina tasarim siirecleri baglaminda gorsel konfor kosullarini etkileyen yapma
cevre tasarim parametrelerin sistematik bir sekilde ele alinmasi,

e Konut binalarinda gorsel konfor kosullarinin saglanmasi bakimindan dogal ay-
dinlatma tasariminda oncelikli olarak ele alinmasi1 gereken tasarim dlgiitlerinin
ortaya konulmasi,

e Veri madenciligi modellerinden karar agaci modelinin dogal aydinlatma sis-
temi tasarimi baglaminda kullanilabilirliginin analiz edilmesi,

e Kolay ve anlasilir bir karar verme yaklasimai ile ¢ok islevli konut mekanlarinda
optimal performans gosteren dogal aydinlatma sistemi tasariminin belirlenme-

sine imkan verilmesi,



e Konut binalarmin dogal aydinlatma sistemleri olarak tasarlanmasina iliskin
Onerilen model ile farkli iklim bolgeleri igin tasarim rehberlerine uygulanabilir

bir altlik olusturulmasi hedeflenmektedir.

Gergeklestirilen genis kapsamli literatlir arastirmasi ve belirlenen amaglar dogrultu-

sunda, tez caligmasi asagida belirtilen hipotezler iizerine kurulmustur.

Hipotez 1: Dogal aydinlatma sistemleri gérsel konfor odakli tasarlandigi takdirde kul-

lanict saghgi, tiretkenligi ve memnuniyetini arttiran yasama mekanlart elde edilebilir.

Hipotez 2: Konut mekanlarinda gorsel konfor kosullarimin saglanmasi, i¢ mekanda
gergeklestirilen her bir eyleme (dinlenme, okuma, ¢alisma ve yeme-igme) iliskin gorsel

konfor gereksinimlerinin karsilanmasi ile olanaklidir.

Hipotez 3: Gorsel konfor kosullarini saglayan bir dogal aydinlatma sistemi basta ay-

dinlatma enerji tiiketimi olmak tizere toplam enerji tiiketimini azaltir.

Hipotez 4: Dogal aydinlatma sistemi tasaruiminda gorsel konfor ve enerji etkinlik ko-

nular sistematik bir bakis acisi ile tasarim siirecine dahil edilebilir.

1.2 Tezin Yontemi ve Kapsami

Konut mekanlarinda gorsel konfor kosullarinin farkli gorsel gereksinimlerin saglan-
masi ve buna yonelik dogal aydinlatma sistemi karar modelinin gelistirilmesi amaciyla
genis bir literatiir aragtirmasi yapilmis olup, ilgili konulardaki bilimsel yaklagimlar
analiz edilmistir. Bu dogrultuda ¢ok islevli konut mekanlarinda dogal aydinlatma sis-
temi tasarim kararinin gelistirilmesine iliskin model; mimari tasarim siire¢lerinde do-
gal aydinlatma sistemi performansina etki eden her bir parametrenin sistematik bir se-
kilde ele alinabilmesi i¢in parametrik model yaklasimina, konut mekanlarinda gorsel
konfor kosullarina etki eden tasarim parametrelerinin belirlenmesi i¢in duyarhilik ana-
lizine, dogal aydinlatma sistemine dayali kullanic1 gorsel konfor gereksinimlerinin
karsilanmasi i¢in biitiinciil bir gérsel konfor performansi degerlendirilmesine, gorsel
konfor analizleri sonucu elde edilen biiyiik veri kiimesinin anlamli bir dogal aydin-
latma sistemi tasarim bilgisine doniistiiriilmesi amaciyla veri madenciligi siirecine da-

yanmaktadir.



Geometrik modelin parametrik olarak gelistirilmesi, simiilasyon modeline doniistiirtil-
mesi ve gorsel konfor performansi analizlerinin gergeklestirilmesi siireglerinde Rhino-
ceros & Grasshopper modelleme programi ve Climate Studio (v 1.9) simiilasyon prog-
rami1 kullanilmigtir. Duyarlilik analizleri Excel ve Python programlarinin bir arada kul-
lanilmasi ile gergeklestirilmistir. Veri madenciligi modelinin uygulanmas siirecinde
ise makine 6grenimine dayali karar agaci modeli Python programlama dili araciligi ile

Scikit-learn makine 6grenimi kiitiiphanesi kullanilarak tiretilmistir.

Tezin kapsami giinlin 6nemli bir boliimiiniin gegirilmesi sebebi ile kullanict memnu-
niyeti, saglig1 ve esenligi bakimindan gorsel konfor kosullarinin saglanmasinin 6nemli
oldugu mekanlardan biri olan konut mekanlari olarak belirlenmistir. Konut mekanla-
rinda gorsel konfor kosullarini saglayan dogal aydinlatma sisteminin belirlenmesine
yonelik 6nerilen model yasama, yemek yeme, dinlenme, uyuma gibi konut mekanla-
rinda gercgeklestirilen temel eylemlerin yani sira giin saatleri icerisinde ¢alisma eyle-
minin ¢ogunlukla gergeklestirildigi yasama mekanlari i¢in gelistirilmistir. Bu dogrul-
tuda gelistirilen karar modeli ¢ok iglevli yasama mekanlari igin gegerli olmakla bir-
likte, uygulanan yaklasim giiniimiizde farkli eylemlerin bir arada yirttildiigt, farkl
tiirdeki hibrit mekan kullanimlari i¢in de uygulanabilirdir. Gelistirilen modelin uygu-
lanmasi ile sonuglar konut yap1 stokunun en ¢ok bulundugu ve evden ¢alisma pratigi-
nin niifusa oranla en ¢ok gergeklestirildigi Istanbul ili, dolayis1 ile 1limli-nemli iklim
bolgesi icin elde edilmistir. Ancak farkli yoreler i¢in dogal aydinlatma sistemine yo-
nelik tasarim bilgisi ilgili yorenin iklim verisinin simiilasyon modeline girdi olarak
tanimlanmasi ile elde edilebilir. Son olarak tez ¢alismasi1 kapsaminda veri madenciligi
modellerinden karar agaclari, glivenilirliginin yiiksek, uygulanmasi ve yorumlanmasi-
nin kolay olmasi sebebi ile dogal aydinlatma sistemi tasarim bilgisinin iiretilmesi ama-
ciyla kullanilmistir. Farkli veri madenciligi yontemlerinin dogal aydinlatma sistemi
tasarimina yonelik karar modelinin olusturulmasinda kullanilabilirligine iliskin analiz-

ler ¢alisma kapsamina dahil edilmemistir.

Gelistirilen modelin kullanicilar: bina tasarim siire¢lerinin yiiriitiilmesinde ve dogal
aydinlatma sistemi tasarimina yonelik kararlarin alinmasinda etkin rol oynayan bina
tasarim profesyonelleri olarak hedeflenmistir. Ayn1 zamanda elde edilen sonug iiriin-
leri, konut mekani kullanicilarinin mevcut dogal aydinlatma sistemi tasarimlarina

bagli olarak i¢ mekan gorsel konfor kosullarini tahmin etmesi ve iyilestirmesi amactyla



kullanilanilabilecektir. Dogal aydinlatma sistemi tasarimina yonelik iiretilen karar mo-
deli ¢ok islevli konut mekanlarinin konforlu ve enerji etkin tasarlanmasina yonelik
erken tasarim evresinden detay tasarim evresine kadar karar vericilere bir tasarim reh-

beri olabilecek 6zellikte gelistirilmistir.

1.3 Literatiir Arastirmasi

Bu boliimde tez ¢alismasina konu olan konut binalarinda giinisig1 performansinin de-
gerlendirilmesine ve dogal aydinlatma sistemi tasarimina iliskin literatiirde yapilan ca-
lismalar incelenmistir. Bu baglamda uluslararasi alanda 2010-2024 yillar1 arasinda ya-
pilan konut binalarinda dogal aydinlatma sistemini ele alan ¢aligsmalar Scopus, Web of
Science ve Science Direct veri tabanlarinda “residential building” AND “daylight”
OR “daylighting”” OR “window design” AND ‘“visual comfort” OR “lighting energy”
anahtar kelimeleri ile taranarak bulunmustur. Elde edilen ¢alismalarin yillara gore da-
gilimi Sekil 1.1°de verildigi gibi belirlenmistir. Grafik géz oniine alindiginda konut
mekanlarinda giinigig1 etkinligine yonelik gerceklestirilen ¢aligmalarin zamanla artis
gosterdigi, 6zellikle Kovid-19 pandemisinin bu artis iizerinde kayda deger bir etkisi
oldugu goriilmiistiir. Diger yandan literatiir arastirmasi sonucu belirlenen ¢aligmalarin
anahtar kelimeleri lizerinden konu analizi yapilarak, ¢aligmalarda 6ne ¢ikan konu-tema
basliklar1 Sekil 1.2°de verildigi gibi bulunmustur. Bu anlamda konut mekanlarinda do-
gal aydinlatma sistemine yonelik gerceklestirilen ¢alismalarin sirasiyla ncelikli ola-

rak enerji, glinisig1 ve konfor konularii dikkate aldig1 goriilmiistiir.
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Sekil 1.1 : Konut binalarinda dogal aydinlatma sistemi tasarimina yonelik gercekles-
tirilen ¢aligmalarin yillara gore degisimi

Son olarak yerlesme 6lgeginden malzeme dlgegine kadar yapma gevreye iliskin alinan

tasarim kararlarindan etkilenen giinisig1 performansinin, konut binalar1 kapsaminda



ozellikle bina eleman1 6lgegindeki pencere agikliklar1 ve golgeleme elemanlarina yo-
nelik tasarim kararlari ¢ergevesinde analiz edildigi belirlenmistir (Sekil 1.3). Bu dog-
rultuda, konut binalarinin dogal aydinlatma performansinin degerlendirmesi amaciyla
gergeklestirilen uluslararast makale ve bildiri ¢calismalari, ele aldiklar tasarim 6lgegi
bakimindan (yerlesme, bina, bina eleman1 ve malzeme) gruplandirilarak sirasiyla asa-

g1da verildigi gibi incelenmistir.
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Sekil 1.2 : Konut binalarinda dogal aydinlatma sistemi tasarimina yonelik gergekles-
tirilen ¢alismalarin anahtar kelimelerine gore konu analizi
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Sekil 1.3 : Konut binalarinda dogal aydinlatma sistemi tasarimina yonelik gercekles-
tirilen ¢aligmalarin tasarim 6lgeklerine gore dagilimi

Tez kapsaminda erken tasarim evresinde yerlesme ol¢egine iliskin alinan kararlarin
giinig1g1 performansina etkisinin ele alindig1 ¢caligmalar asagida verildigi gibi olmak-
tadir;

Mesa vd. (2011) Arjantin'in Mendoza sehrinde bina bigimleri ve yonelimlerini dikkate

alarak konut binalarinda aydinlatma igin tiiketilen elektrik enerjisi tizerinden giinigigi
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etkinligini karsilastirmali olarak degerlendirmeyi amaclamislardir. Simiilasyon ve 6l-
¢lim yontemlerinin kullanildig1 ¢aligmada elde edilen bulgulara gore, yerlesme tasari-
minin i¢ mekan giinisig1 etkinligini hem ¢evre binalardan yansiyan 1sik sonucu i¢ me-
kana alinan giinisiginin artirtlmasi1 bakimindan pozitif yénde hem de engel etkisi se-
bebiyle i¢ mekan giinisig1 aydinliginin azaltilmasi bakimindan negatif yonde etkiledigi
belirlenmigtir. Binalarin maksimum geri ¢ekilme mesafesi ve yiikseklikleri, i¢ me-
kanda saglanan giinisig1 etkinligini belirleyen temel parametreler olarak tanimlanmis-
tir. Calismada i¢ mekan giinisig1 etkinligini artirarak aydinlatma enerji tiiketimini mi-
nimize eden bina yliksekligi — bina aralig1 (H/W) optimum oraninin 2/3 ila 1 arasinda

oldugu belirlenmistir (Mesa vd., 2011).

Ayoub (2019b) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada ise Misir’da yer alan bitisik ni-
zam ve dar sokakli hibrit kent yerlesimlerinde bulunan konut binalar1 i¢in, giinisig
etkinligi ve enerji tiiketimi lizerinde etkili olan tasarim parametrelerinin belirlenmesi
ve bu parametreler dogrultusunda erken tasarim agamasinda kullanilabilecek ¢ok de-
giskenli dogrusal regresyon modelleri gelistirilmesi amaglanmigtir. Bu dogrultuda si-
miilasyon yontemi aracilifi ile yerlesme dlgegindeki ¢esitli tasarim degiskenlerinin
aydinlatma ve enerji performansi tizerindeki etkileri analiz edilmistir. Calisma sonu-
cunda, yatay engel agis1 (Horizontal Obstruction Angle) ile dis yiizeylere ait 151k yan-
sitma katsayisinin Mekansal Giinigigi Otonomisi (SDA) tizerinde en etkili parametreler
oldugu belirlenmistir. Ayrica, yatay engel agis1 ve saydamlik oran1 (WWR) Yillik Gii-
nes Is1g1 Maruziyeti (ASE) diizeylerini etkileyen baslica faktorler olarak bulunmustur.
Saydamlik oranindaki artigin, aydinlatma enerjisi tiiketimini %25 oraninda azalttigi,
toplam enerji tiiketimini ise %35 oraninda artirdig1 saptanmustir. Yatay engel agisin-
daki artig, sDA'y1 %93 oraninda diisiirmiis, ASE'yi ise %91 oraninda iyilestirmistir; bu
durum aydinlatma enerjisi tiiketiminde %96 oraninda artig, sogutma enerjisi tiiketi-
minde ise %9 azalmaya neden olmustur. Ayrica, dig engellere ait 151k yansitma katsa-
yisiin artirilmasmin hem konut mekaninda saglanan giinisigi performansint hem de

toplam enerji tiiketimini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir (Ayoub, 2019b).

Lu & Du (2019), soguk iklimde yer alan ii¢ farkli tipik yerlesim plan1 dogrultusunda,
bina cephelerinde 6lgiilen diisey giinisig1 aydinlik diizeylerine gére konut mekanlarin-
daki giinisi81 etkinligini degerlendirmeyi amaclamislardir. Bu kapsamda, Faydali Gii-

nis1g1 Aydinligr (UDI) temelli yeni bir giinisigr degerlendirme 6l¢iitli olarak Exterior



Useful Daylight Illuminance (EUDI) gelistirilmis ve gilinisig1 analizlerinde kullanil-
mistir. Caligma bulgularia gore, yerlesme Olceginde gerceklestirilen diizenlemeler
ozellikle Giiney cephe yonelimli binalarin orta ve alt katlarinda genel giinisig1 potan-
siyelini belirgin sekilde etkilemektedir. Buna karsilik, Kuzey, Dogu ve Bati yonelimli
binalarin dogal aydinlatma performansinin, yerlesme dokusu ile anlamli bir ilisgkisi ol-
madig1 tespit edilmistir. Bina bi¢imi etkisi bakimindan kare ve dikdortgen planli bina-
larin daha yiiksek giinisig1 performansina imkan sagladigi belirlenmistir. Bu dogrul-
tuda kare ve dikdortgen planli binalardan olusan yerlesme modeli, 1s1sal ve gorsel kon-
for acisindan en optimal performansi sunan se¢enek olarak one ¢ikmistir. Binalarin
yonelimi dikkate alindiginda, Giiney yon en iyi giinisig1 performansini saglarken, si-
rastyla Bati, Dogu ve Kuzey yonelimleri gilinisig1 etkinligi bakimindan daha diisiik
performans sergilemistir. Ayrica, Giiney cephelerin orta ve yiiksek katlarinda, 6zel-
likle ilkbahar ve sonbahar aylarinda diger mevsimlere kiyasla ¢ok daha yiiksek giini-

s181 potansiyeli oldugu belirlenmistir (Lu & Du, 2019).

Jayaweera vd. (2021a), tropikal iklimdeki yiiksek katli konut binalarinda yerlesme 61-
cegindeki tasarim parametrelerini ele alarak gilinisig etkinligini ve yillik enerji tasar-
rufunu artirmay1 amaglamiglardir. Bu anlamda kentsel yapilagsmanin gesitli Simiilasyon
modelleri kullanilarak sogutma enerjisi, giin saatlerinde tiiketilen aydinlatma enerjisi
ve Mekansal Giinisig1 Otonomisi (sDA) tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Konut
mekanlarinda %75 oraninda sDA saglanmasina imkan veren optimal yerlesme tasa-
rim1 ile Dogu ve Bati yonlerinde %28-%36; Giliney ve Kuzey yonlerinde %8-%12
oraninda yillik enerji tasarrufu saglanabilecegi belirlenmistir. Erken tasarim agamasi
icin yerlesme Glgeginde 6nerilen bina ¢ekme mesafelerinin ti¢ farkli bina 6rnegi tize-
rinden 6lgiim yontemi ile dogrulanmasi sonucu, ¢alisgma kapsaminda 6nerilen ¢ekme
mesafeleri ile i¢ mekanda %55 oraninda SDA elde edilerek Dogu-Bati yonlerinde
%26-%31, Giiney-Kuzey yonlerinde %9-%15 oranlar1 arasinda yillik enerji tasarrufu

saglanmistir (Jayaweera vd., 2021a).

Idrissi Kaitouni vd. (2023) yar1 kurak iklim kosullarindaki kentsel konut yerlesimle-
rinde, morfolojik tasarim parametrelerinin (bina tipi, binalar aras1 mesafe, kentsel 1z-
gara yonelimi, saydamlik orani) enerji verimliligi ve glinisig1 etkinligi tizerindeki et-
Kilerini incelemislerdir. Calisma kapsaminda, binalar aras1 mesafe, kentsel 1zgara yo-
nelimi ve bina tipolojileri gibi yerlesme dlgegindeki degiskenlerin hem dogal aydin-

latma diizeyini hem de BIPV (Building Integrated Photovoltaic) sistemlerinden elde
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edilen giines enerjisi potansiyelini dogrudan etkiledigi ortaya konmustur. Yerlesme
Olceginde, binalar arasi mesafenin 30 m ve bina yonelimlerinin 0° (Giiney) oldugu
yerlesme senaryolari i¢in hem konut mekanlarinda %40 oranin tizerinde Mekansal Gii-
nis181 Otonomisi degeri hem de yiiksek BIPV iiretimi saglamistir. Binalar aras1 mesafe
artiginin, giines enerjisi tiretiminde %244’e varan artisa neden oldugu; yonelimin £30°
sapmasi ise iiretimi %12 ila %13 oraninda azalttig1 belirlenmistir. Dogu-Bat1 yonelimli
dikdortgen bina tipi giimisigi siirekliligi agisindan, kare bina tipi ise diisiik yiizey alan

orani nedeniyle 1sisal konfor agisindan 6ne ¢ikmustir (Idrissi Kaitouni vd., 2023).

Son olarak Plch & Mohelnikova (2011) yerlesme 6lgeginde yaptiklari ¢alismada, ko-
nut binalarinda komsu yapilara ait cephe malzemelerinin giinisigi erisimi ve i¢ mekan
gorsel konforu tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bu anlamda karsisinda kirmizi
renkli cephe panellerine sahip biiyiik bir aligveris merkezi bulunan bir konut yapisi ele
alinarak farkli glinisig1 senaryolart igin yapilan dlgiimler ve WDLS yazilim ile elde
edilen Gilinis1g1 Faktorii (DF) simiilasyon sonuglari karsilagtirilmistir. Elde edilen bul-
gulara gore, golgeleme etkisiyle i¢c mekanda gergeklesen aydinlik diizeyi ve Gilinigigi
Faktorli degeri 6nemli dl¢ilide azalmis; 6zellikle kirmizi yiizeyin yansittigi 15181 380—
550 nm dalga boyu araliginda zayif kaldigi, 670—690 nm araliginda ise spektral yo-
gunlugun arttig1 belirlenmistir. Bu durumun, yansiyan giinisiginin spektral dengesini
bozarak dogal giinisigina yakinlik agisindan diisiik sirkadiyen uygunluk degerlerine
yol agmistigi ortaya konmustur. Calisma, yogun kentsel alanlarda bina cephe renkle-
rinin i¢ mekan g1k kalitesini etkileyen kritik bir tasarim parametresi oldugunu vurgu-

lamistir (Plch & Mohelnikova, 2011).

Bina dlgeginde bina boyutlari, bigimi, konumu ve yonelimi gibi parametrelerin i¢ me-
kan giinis1g1 performansina etkisinin degerlendirildigi calismalara bakildiginda ise ko-
nut tipolojisi 6zelinde, Ciardiello vd. (2020) yaptiklar1 ¢alismada, konut binalarinin
erken tasarim asamasinda optimize edilen bina bi¢iminin giinisigina erigim ve gorsel
konfor tizerindeki etkilerini ele almiglardir. Ger¢ek konut stokundan tiiretilmis olani
bosluklu I, L, O, C T, H, X ve Y bi¢imli bina tipleri arasindan ¢apraz planlamali X
bi¢imli bina tipi optimum ¢6ziim olarak belirlenmistir. Bu bina tipinin Giiney cephe-
sinde %40, Dogu ve Bati cephelerinde ise yalnizca %5 saydamlik orani olacak sekilde
tasarlanmasi sonucu; diisiik acili kis glinesinden maksimum yararlanilirken, sabah ve
aksam saatlerinde dogrudan gelen giines 15181n1n azaltilmasi yoluyla kamasma riski

smirlandirilmustir. I¢ avluya sahip plan tipolojileri (X, H, T, Y) kendi gélgeli alanlarini
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olusturarak mekanlara fazla 1sik alimini engellemis, boylelikle daha dengeli ve kon-
forlu bir i¢ mekan aydinlatmasi elde edilmistir. Bu baglamda ¢alismada, bina bi¢imi
ve cephe tasariminin, yalnizca enerji performansi bakimindan degil, ayn1 zamanda gii-
nisigina bagli gorsel konforun saglanmasinda da belirleyici bir parametre olarak 6ne

ciktig1 belirlenmistir (Ciardiello vd., 2020).

S. S. Wang vd. (2021) yaptiklar1 ¢alismada, sehirsel 6l¢ekteki tasarim parametrelerini
ele alarak yiiksek katli konut binalarina ait plan tasarimini hem i¢ ortam (giinigig et-
kinligi, glines 15181 alimi, dis goriis potansiyeli) hem de dis ortam (1s1sal konfor) konfor
kosullarina gore optimize etmeyi amaglayan bir yaklasim dnermektedir. Bu dogrul-
tuda, soguk iklim ozellikleri gosteren Cin’in Beijing sehri i¢in binalarin glinisigina
erisimi Daylight Factor (DF), pencere giineslenme siiresi (WinH) ve gokyiizii goriis
orani (QuVue) gibi gorsel konfor degerlendirme 6lgiitleri araciligiyla belirlenmis; bi-
nalarin yerlesime 6lgegindeki tasarim kararlari bina konumlari (X, Y) ve yiikseklikleri
(Z) tizerinden belirlenen toplam 36 geometrik parametreye goére optimize edilmistir.
Yapay sinir ag1 (ANN) destekli ¢ok amacli optimizasyon siireci sonucunda, optimum
performans saglayan yerlesimlerin Dogu ve Kuzey yonlerine kaydirildigi, Giineyde
konumlanan binalarin yiiksekliklerinin artirildigi ve merkezi bloklarin ¢evresinin agi-
larak gokylizii gorlis oranlariin yiikseltildigi belirlenmistir. Bu diizenlemelerle DF,
WinH ve QuVue degerlerinde baz senaryoya kiyasla %21’e varan iyilesmeler saglan-
mug, konutlarda giinigig1 erisiminin artirilmasinin bina yerlesim stratejileri yoluyla

miimkiin oldugu ortaya konmustur (S. S. Wang vd., 2021).

Ji (2020) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada ise i¢ mekan giinigig1 performansini et-
kileyen mekan boyutlarina iligkin analizler ger¢eklestirilerek, Amerika Seattle'da yer
alan konut binasinin gilinisi81 etkinligi ve kamasma bakimindan gorsel konfor kosulla-
rinin irdelenmesi amaglanmistir. Diva for Grasshopper simiilasyon programi araciligi
ile gergeklestirilen giinisig1 simiilasyon sonuglarina gore mekan yiiksekliginin dose-
meden désemeye 2.54 m oldugu durumda i¢ mekanda en iyi giinisig1 performansinin
elde edildigi belirlenmistir. Ayrica i¢ mekanda saglanan giinisig etkinligini artirmak
icin Kuzey yonlii mekanlarin derinliginin azaltilmasi, Giiney yonli mekanlarin ise de-
rinliginin artirilmasi énerilmistir. Ilgili calismada ayn1 zamanda pencere boyutlarinin
etkisi irdelenerek pencerelerin kafa yiiksekliginin tavana kadar yiikseltilmesinin, i¢

mekan gilinisig1 performansini artirmada en etkili yontem oldugu ortaya konmustur.
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Diger yandan, Giineydogu ve Kuzeydogu yonlerine bakan cephelerde daha etkili gol-
geleme stratejilerinin saglanmasi gerektigi belirlenerek, Giiney cephe i¢in yatay, Dogu
cephesi i¢in ise biitlinlesik bir gdlgeleme elemaninin daha verimli oldugu vurgulan-

mustir (Ji, 2020).

Nadji Maachi vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada ise, konut mekanlarinda gorsel
konforun saglanmasi ve aydinlatmaya bagli enerji tiiketiminin azaltilmas: amactyla
mekanlarin bina igerisindeki yiiksekliklerinin ve yonelimlerinin giinisig1 performan-
sina etkisi irdelenmistir. Simiilasyon analizleri, belirli glin ve saatler i¢in kabul edilen
g0k modelleri esas alinarak 3ds Max programi araciligiyla yapilmis ve sonuglar saha
Ol¢iimleri ile karsilagtirilarak dogrulanmistir. Calisma bulgularina gore, dogal aydin-
latma performansi ile enerji tiikketimi arasinda gii¢lii bir iligki bulunmugstur. Giiney ve
Bat1 yonelimleri dogal aydinlatma performansi agisindan en uygun ydnler olarak be-
lirlenmis; Kuzey ve Dogu yonleri ise daha diisiik bir performans gostermistir. Gorsel
konfor agisindan zemin katta yer alan mekanlarda bazi saatler disinda yetersiz glinisigi
performansi elde edilirken, list katlar 6zellikle kapali gok kosullarinda daha iyi sonug-
lar vermistir. Calisma kapsaminda ayn1 zamanda gerceklestirilen kullanici anketleri
elde edilen sonuglar1 destekleyerek iist katta yer alan mekan kullanicilarinin giinigigi
performansina yonelik memnuniyetinin daha yiiksek oldugu ortaya konmustur (Nadji

Maachi vd., 2019).

Bina elemani él¢eginde i¢ mekan glinigig1 performansini, dolayisiyla dogal aydinlatma
sistemi performansini etkileyen en 6nemli parametreler dogal 15181n i¢ mekana alin-
masini saglayan cephede ve ¢atida yer alan saydam bilesenlere ait tasarim degiskenleri
olmaktadir. Ek olarak dis ortam golgeleme elemanlar1 i¢ mekanda meydana gelen gor-
sel konfor kosullar1 lizerinde 6nemli diizeyde etkisi olan bina eleman: 6lgeginde ele
alinan parametrelerden bir digeridir. Binalarda cephe agiklari olarak gorev yapan pen-
cerelerin boyut, bi¢im ve konumlariin i¢ mekan giinisigi performansina etkisine ilis-

kin konut binalar1 6zelinde yapilan ¢alismalar su sekildedir;

Vanhoutteghem vd. (2015) tek ailelik neredeyse sifir enerjili konutlarda pencere tasa-
rimina iligkin farkli parametrelerin (yonelim, pencere alani oran1 ve cam ozellikleri)
enerji tiiketimi, 151l konfor ve giinisig1 erigimi iizerindeki biitiinciil etkilerini degerlen-
dirmeyi amaglamiglardir. Calismada farkli genislik-derinlik oranlarina sahip 9 ayr1 oda

geometrisi i¢in pencere alaninin doseme alanina orani (%10-35), pencere yonelimi
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(Kuzey/Giiney), pencere camina ait parametreler (U, g ve Tvis) irdelenmistir. Kopen-
hang iklimi dikkate alinarak konut mekaninda gergeklesen giinigigi performanst sDA
ve DF olgiitleri araciligi ile degerlendirilmistir. Bulgulara gore, yiiksek 1s1k gecirgen-
ligine sahip camlarla birlikte %17-%25 araliginda pencere/d6seme oran1 (WFR) hem
Kuzey hem de Giiney cephelerde hedef giinisig1 aydinlik diizeyine ulasmak i¢in yeterli
bulunmustur. Kuzey cepheli odalarda asir1 1sinma riski olmadigindan Giiney cepheli
odalara gore daha biiylik pencere oranlarinin esnek bicimde kullanilabilecegi ve yiik-
sek gecirgenlikli camlarla enerji dengesi korunabilecegi belirlenmistir (Vanhoutteg-
hem vd., 2015).

Acosta vd. (2016) tipik bir konut mekaninda pencere boyutu, bi¢imi ve konumuna
bagl olarak farkli pencere konfigiirasyonlarinin gorsel konfor ve aydinlatma enerjisi
tilkketimi tizerindeki etkilerini degerlendirmeyi amaclamislardir. Kuzeye yonlendiril-
mis bir konut mekani temel alinarak Madrid, Stockholm, Miinih ve Londra gibi farkli
sehir kosullarinda giinisig1 degerlendirme 6lgiitlerini (DA, maxDA) karsilayan ¢esitli
saydamlik oranlar1 analiz edilmistir. Calismanin sonuglarina gore yatay pencere bigimi
daha diizgiin giinis1g1 dagilimi ve ytiksek Giinisig1 Otonomisi (DA) diizeyi saglayarak
enerji verimliligi agisindan diger bigimlere gore iistiin performans gdostermistir. Pen-
cere boyutunun, pencereye yakin alanlarda sinirli etkiye sahip oldugu, ancak mekanin
derin kisimlarinda aydinlatmaya yonelik enerji tiikketimi tizerinde belirleyici rol oyna-
dig1 saptanmistir. %40 ve tizeri pencere-duvar oran1 (WWR) i¢in pencere yoneliminin
enerji etkinligi lizerinde 6nemli bir etkisi bulunmadigi, %50 WWR’nin ise optimum
gorsel konfor kosullarinin saglanmasi adina uygun bir pencere orani oldugu belirlen-
mistir. Ayrica, Giineye bakan yatay pencere kullanimiyla %18’e varan enerji tasarrufu

saglanabildigi ortaya konmustur (Acosta vd., 2016).

Acosta vd. (2023), konut binalarinda giinisiginin gorsel konfor ve sirkadiyen ritim iize-
rindeki etkilerini degerlendirerek, uzaktan ¢alisma alanlar1 i¢in uygun pencere tasari-
min1 belirlemeyi amaglamiglardir. Calismada, farkli iklim kosullarini temsilen secilen
tic Avrupa sehri (Londra, Milano, Sevilla), iki yonlenme (Kuzey-Giiney), dort farkl
dis engel seviyesi (gokyiizii goriis acisi: 30°, 45°, 60°, 90°) ve degisen saydamlik oran-
lar1 (%10, %20, %30, %40) dikkate alinmistir. Gorsel konfor ve biyolojik saat agisin-
dan giinis1g1 performansi, Daylight Autonomy (DA) ve Circadian Stimulus Autonomy

(CSA) olgiitleri ile degerlendirilmistir. Bulgulara gore, %10°luk saydamlik oraninin
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sirkadiyen uyarim i¢in yetersiz kaldigi, bu durumda gorsel konfor kosullarinin yal-
nizca pencereye yakin alanlarda saglandigi belirlenmistir. %20-%30 arasindaki say-
damlik oranlar1 ise Kuzey cephede odanin ortasina kadar, Giiney cephede ise nere-
deyse tiim mekanda yeterli CSA (>%50) sagladig1 goriilmiistiir. Ayrica, dis engellerin
Giiney cephede giinigig1 etkinligini sinirladigl, ancak Kuzey cephede yansima etkisiyle

CSA diizeyini artirabildigi gozlemlenmistir (Acosta vd., 2023).

Nebia & Aoul (2017), yaptiklar1 calismada Londra’daki yiiksek katli konutlarda erken
tasarim agamasinda giinisig1 erisimi ile asir1 1sinma riskini birlikte degerlendirecek bir
ara¢ gelistirmeyi amaglamiglardir. Calismada farkli saydamlik oranlari (%40, %60,
%80), kat seviyeleri ve cephe yonelimleri dikkate alinarak Giinisig1 Faktorii (DF) ve
i¢ sicaklik verileri analiz edilmistir. Bulgulara goére, saydamlik orani arttik¢a DF degeri
yiikselmis ancak o6zellikle iist katlarda asir1 1sinma riski de belirgin sekilde artmistir.
Bu dogrultuda, %80 WWR hem 1sisal hem de gorsel konforun birlikte saglanmasi
adma esik saydamlik orani olarak belirlenmistir. Kuzey ve Dogu cepheleri hem diigiik
asirt 1sinma riski hem de yeterli giinisig1 diizeyi sunarken, Giiney ve Bati cephelerinde
yiiksek giines 1sin1mi1 nedeniyle konforsuzluga neden olan 1s1 kazanglari meydana gel-
mistir. Ancak, ¢ift yonlii dairelerde saglanan ¢apraz havalandirma sayesinde, daha bii-
yiik saydamlik oranlarinda fazla 1sinma kontrol altina alinabilmis ve giinisig1 perfor-

mansi iyilestirilmistir (Nebia & Aoul, 2017).

Dabe & Dongre (2018), sicak ve kuru iklim kosullarinda yer alan konut yapilarinda,
1s1sal konfor kosullarindan 6diin vermeden yasam alanlarinda optimum giinisi1g1 per-
formansini saglayan pencere/taban alani oran1 (CAWR) degerini belirlemeyi hedefle-
miglerdir. Daysim ve Ecotect yazilimlari kullanilarak gergeklestirilen simiilasyonlar
sonucunda, konut mekaninda gorsel ve 1sisal konforun es zamanl saglanabilmesi igin
tiim yonelimler i¢in gecerli optimum CAWR (carpet area to window ratio) degeri %12
olarak belirlenmistir. Yonelime gore farklilasan optimum degerler ise Dogu, Bat1 ve
Kuzey cepheleri i¢in %13,5; Giiney cephesi i¢in ise %10,5 olarak saptanmistir. Ayrica,
balkon kullaniminin dogrudan giines 1sinimin1 keserek kamagma sorununu azaltmada

etkili oldugu ortaya konmustur (Dabe & Dongre, 2018).

De Luca vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda, Estonya’da konut binala-
rinda gilinis1g1 gereksinimlerini karsilayabilen ve ayn1 anda asir1 1sinmaya neden olma-

yan pencere boyutlandirma araliklarini belirlemeyi amaglanmigtir. Bu kapsamda, 7812
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tasarim varyasyonu iizerinden WWR, WFR, parapet yiiksekligi, oda boyutlari, yone-
lim, g6lgeleme tiirii ve havalandirma tipi degerlendirilmistir. Giinis181 performansi %2
esik degerine sahip ortalama Gilinisig1 Faktorii (mDF) 6l¢iitii iizerinden degerlendiril-
mistir. Bulgular, yalnizca dogal havalandirma senaryolarinda tiim yonelim ve golge-
leme durumlarinda hem gorsel hem 1sisal konforun saglanabildigini; bu kosullarda
WWR’nin %10.4-%78.6, WFR’nin ise %8.7-%146.7 araliginda degistigini goster-
mistir. Mekanik havalandirma senaryolarinda ise yalnizca Giiney cepheli odalarda ve
golgeleme varliginda her iki konfor kosulu saglanabilmis; bu durumda pencere boyut-
larina ait WWR degerinin %20.8—%41.7 ve WFR degerinin %14.4-%29.2 aralikla-
rinda olmasi ile siirli kalmistir. Golgeleme elemaninin kullanilmadig: senaryolarda
biiyiik pencere boyutlar1 asir1 1stnmaya yol agmasi nedeniyle, 6zellikle Giiney ve Bat1

cephelerde onerilmemistir (De Luca vd., 2018).

Hammad vd. (2019) tarafindan gergeklestirilen ¢alismanin amaci, MENA (Middle
East North Africa) bolgesinde yer alan konut binalarinda pencere tasarimi probleminti;
giinis181 erigimi, glines 1s1s1 kazanci, mahremiyet ve kurulum maliyeti gibi birden fazla
kritere dayali olarak optimize etmektir. Yapilan analizler, mahremiyetin en iist diizeye
¢ikarilmasini hedefleyen pencere diizenlerinin, genellikle en diisiik giinisig1 ve gilines
15181 kazancina sahip tasarim ¢oziimlerine karsilik geldigini ortaya koymustur. Ozel-
likle pencerenin duvarin alt boliimlerine yerlestirilmesi, hem giines 151n1mina bagli 1s1
kazancini azaltmakta hem de i¢ mekan mahremiyetini artirmakta etkili bir ¢6ziim sun-
maktadir. Bulgular, giines 1s1s1 kazanimimin biiytlik 6l¢iide pencere konumuna bagh
oldugunu, i¢ mekandaki Gilinisig1 Faktorii (DF) degerlerinin ise pencere biiyikligi ile
iligkili oldugunu gostermistir. Gelistirilen modelin farkli kent kosullarina uygulanmasi
sonucunda, optimum performans gdsteren pencere ¢oziimlerinin yerel kosullara bagl

olarak farklilik gosterdigi tespit edilmistir (Hammad vd., 2019).

Zhen vd. (2019) Cin’in Xi’an kentinde yer alan konut binalarinda dogal aydinlatmay1
etkileyen baglica parametreleri ortaya koyarak, pencere boyutunu etkileyen ¢esitli
yapma cevre degiskenlerini analiz etmeyi amaglamislardir. Simiilasyon ¢aligmalari Di-
alux yazilimi kullanilarak gerceklestirilmis ve ayrica dis ortam aydinlik diizeyine bagh
olarak calisan ve mobil cihaz iizerinden kontrol edilebilen otomatik stor perde sistemi
gelistirilmistir. Arastirma bulgularina gore, binanin bulundugu yere ait enlemin art-
masi1 daha biiyiik pencere boyutlarina sebep olmus; pencere alani ile tavan yliksekligi

arasinda negatif, mekan derinligi ile ise pozitif bir iligki belirlenmistir. Diger yandan
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cama ait 151k gecirgenlik degerinin artmasi biiyilik pencere alanlarinin yaratilma ihtiya-
cini azaltmigtir. Caligsmada kat yiiksekligi, bina sekil faktorii, cam gecirgenligi ve en-
lem gibi degiskenlerin pencere tasarimi {izerinde belirleyici bir rol oynadigi tespit edil-

mistir (Zhen vd., 2019).

Kharvari (2020) yaptig1 ¢alismada, sicak-nemli (Akdeniz) ve sicak-kuru (karasal) ik-
lim boélgelerini dikkate alarak dort ana cephede yer alan yasam alanlar1 i¢in pencere
boyutlarini giinisigina dayali ¢ok amagh optimizasyon yaklasimiyla degerlendirmeyi
hedeflemislerdir. Honeybee (Radiance 5.1) ve Octopus (Pareto-front HypE) simiilas-
yon araclar1 kullanilarak gergeklestirilen ¢aligmada, pencere yiiksekligi/genisligi ora-
nina bagl yeni bir analiz kriteri 6nerilmis ve 6l¢lim verileriyle dogrulanmistir. Calis-
madan elde edilen sonuglara gore, sicak nemli iklim i¢in Giiney-Dogu-Kuzey-Bati
yonlerinde sirasiyla 9%20-%20-%25-%20; sicak kuru iklim i¢in ise %20-%15-%20-
%25 oranlarinda minimum pencere taban alani oranlari (WFR) Onerilmistir. Diisey
pencereler yillik Glines Is1g1 Alim1 (ASE) agisindan kamasmanin azaltilmasina yone-
lik daha iyi performans gosterirken, yatay pencereler giinisigi etkinligi ve enerji ve-
rimliligi performansi agisindan daha iistiin bulunmustur. Caligmada yatay formdaki

pencere bigimleri i¢in optimum pencere boyutlari 6nerilmistir (Kharvari, 2020).

Abidi & Rajagopalan (2020), Melbourne'de yer alan yiiksek katli konut binalarindaki
yatak odalarinin giinisi1g1 performansini dl¢timler yoluyla degerlendirmeyi ve bu dog-
rultuda pencere boyutlarina iliskin tasarim onerileri gelistirmeyi amaclamislardir. Si-
miilasyon analizleri Revit yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir. Calisma bulgula-
rina gore, yatak odalarinda LEED kriterlerine gore 2 puan saglayan sD Azooix, %60 ora-
ninda Giiney cephede yer alan %25-%30 WFR degerine sahip pencere boyutu ile kar-
stlanabilmistir. EML (Equivalent Melanopic Lux) degeri, pencereye yakin bolgelerde
tiim pencere biiyiikliikleriyle saglanabilirken; pencereye uzak bolgelerde ise yalnizca
Giineybatiya bakan %100 WFR, Batiya bakan %37,5 WFR, Giineybatiya bakan %62,5
WEFR ve Batiya bakan %33 WFR degerine sahip pencere boyutlari ile istenilen EML
diizeyleri elde edilebilmistir (Abidi & Rajagopalan, 2020).

Vijay Kumar vd. (2020) , sicak kuru, sicak nemli ve 1liman iklim kosullarinda say-
damlik oraninin (WWR) konut binalarindaki giinisig: etkinligi ve 1s1sal konfor lizerin-
deki etkilerini degerlendirmeyi amaglamislardir. Design Builder simiilasyon programi
kullanilarak gergeklestirilen simiilasyonlar sonucu elde edilen sonuglara gore, %15

WWR orani tiim iklim tipleri i¢in gdrsel ve 1s1l konfor bakimindan en uygun deger
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olarak belirlenmistir. Cam tiirii a¢isindan ise ¢ift camlarin, tek cam ve {iglii cam kom-
binasyonlarina kiyasla daha dengeli bir performans sundugu ve optimum ¢oziim agi-

sindan daha avantajli oldugu sonucuna ulasilmistir (Vijay Kumar vd., 2020).

Chen vd. (2020) tarafindan Avustralya’nin tropikal olmayan bolgelerinde yer alan tek
katli konutlar i¢in, yaz aylarinda giines 1s1nimina bagli 1s1 kazanglarini ve kis aylarinda
1s1 kayiplarin1 minimize ederken i¢ mekan giinisigi etkinligini maksimize etmeye yo-
nelik BIM tabanli bir pencere tasarimi optimizasyon modeli gelistirilmistir. Revit (In-
sight) ve Dynamo (Optimo) yazilimlari kullanilarak yapilan simiilasyonlarda, ayn1 za-
manda parametrelerin enerji, giinisig1 ve termal konfor hedeflerine etkisi duyarlilik
analizi ile degerlendirilmistir. Sonuglar, yiiksek performansli pencere se¢imlerinin 1s1
kazancglarini azaltmada etkili oldugu, enerji etkinlik, gorsel ve 1sisal konfor bakimin-
dan optimum saydamlik oranlarinin (WWR) Giiney, Dogu ve Bati cepheleri i¢in %20;
Kuzey icin ise %40 oldugu belirlenmistir. Ayrica yonelime gore dnerilen pencere yiik-
seklikleri Doguda 190-208 cm, Kuzeyde 75-152.5 cm, Giineyde 152.5-208 cm ve
Batida 77.5-115 cm araliginda tanimlanmstir. Ek olarak Kuzey yonlii agikliklarin pa-
sif 1sitma agisindan avantaj sagladigi, Doguya bakan pencerelerin ise yazin agir1 istnma
riski nedeniyle enerji etkinlik ve konfor kosullart bakimindan sinirli katki sundugunu

belirlenmistir (Chen vd., 2020).

D. A. Chi (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, konut i¢ mekanlarinda giinisigint mak-
simize ederken 1s1 kazanglarin1 minimize edecek sekilde enerji performansinda denge
saglayan dogal aydinlatma ¢oziimlerini belirlemeyi amaglanmistir. Bu kapsamda, ii¢
farkl1 iklim bolgesi i¢in de§isen oda derinliklerine (WDR 1:1 ve WDR 1:2) gore farkhi
cephe yonelimlerinde 6nerilen pencere boyutlar1 analiz edilmistir. Calisma sonucunda
elde edilen bulgulara gore, Giineye yonlendirilen ve genislik/derin oran1 (WDR) 1:1
olan mekanlarda WDR 1:2’ye gore daha kiigiik saydamlik oranlart (WWR) giinigigi
etkinliginin saglanmasi igin yeterli olurken; ele alinan iklimlerin tamaminda Kuzeye
yonlendirilen mekanlar i¢gin mekan derinliginden bagimsiz olarak %30-%100 WWR
aralig1 onerilmistir. Tropikal iklimlerde gorsel konforun yani sira 1sisal konforun sag-
lanmasi i¢in pencereye ait saydamlik oraninin %80’in iizerine ¢ikilmamasi gerektigi
vurgulanmistir. Dogu cephesinde WDR 1:1 i¢in kuru iklimde %10, ilimli ve tropikal
iklimlerde %10-20 WWR; WDR 1:2 i¢in ise %40 WWR ile en iyi sonuglar elde edil-
mistir. Bat1 cephesinde ise, WDR 1:1 i¢in kiiclik pencere alanlari, WDR 1:2 igin ise
%10 WWR orani 6nerilmistir (D. A. Chi, 2021).
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F. Chi vd. (2020) yaptiklar1 ¢alismada, Cin’in kirsal bolgelerinde yaygin olan gelenek-
sel konut tipolojisi i¢in hem gorsel hem de 1sisal konfor kosullarini saglayan optimal
saydamlik oranin1 (WWR) belirlemeyi amaglamiglardir. Elde edilen sonuglar, mini-
mum %2 Giinisi181 Faktorii saglayan saydamlik orant (WWR) degerleri %30-%40
WWR araliginda elde edilmistir. Giinigig1 etkinligi agisindan optimum WWR aralig1
%35-%90 olarak belirlenmistir. Isil konfor agisindan, i¢ ortam sicakliginin 40°C’nin
altinda tutulabilmesi i¢cin WWR oraninin %10-%52 arasinda olmas1 gerektigi; i¢ hava
akimmin 1-5 m/s diizeyinde saglanabilmesi i¢in ise WWR oraninin %10-%90 ara-
sinda olmasi gerektigi ortaya konmustur. Ug¢ konfor kriterinin birlikte saglanabilmesi
igcin optimal pencere-duvar orani %10-%52 araliginda tanimlanmistir (F. Chi vd.,

2020).

Mokhtari vd. (2023) Isfahan’daki konutlarda pencere orani, sekli, konumu ve yéneli-
minin giinis1g1 verimliligi ve enerji tiiketimi iizerindeki etkilerini degerlendirmistir.
182 senaryonun simiilasyonunda, en iyi performansi saglayan pencere tipi Giiney cep-
hede iist konumda yer alan, 1:2 oranli dikdortgen pencere ve %40 pencere taban alani
oranina (WFR) sahip pencere tipi ile elde edilmistir. Bu alternatif ile DF %3.85, sDA
%100 ve UDI %43.8 olarak hesaplanmistir. Kuzey cephesi i¢in ise 1:1.5 oranli, %30
WFR’1i iist konumda yer alan pencere tipi konut mekaninda istenilen performansi sag-
lamistir. Ayrica, Kuzey cephesinde yer alan, %50 WFR sahip, 1:2 oraninda yatay dik-
dortgen bigimli ve tist konumda yerlestirilmis bir pencere tipinin DF ve sDA agisindan
yuksek performans sagladigi, ancak sabah ve aksam saatlerinde kamasmaya neden ol-
dugu gozlenmistir. Elde edilen bulgular, pencere tasariminin konum ve yonelime baglh

olarak giinig1g1 etkinliginde belirleyici oldugunu gostermistir (Mokhtari vd., 2023).

Han vd. (2017) Cin’in siddetli soguk iklim bolgelerinde yer alan konutlarda giinigigi
konforu, enerji verimliligi ve maliyet arasinda denge kurmay1 amaglayan ¢ok kriterli
bir optimizasyon modeli gelistirmistir. Calismada bina genisligi, ¢at1 yiiksekligi, yo-
nelim, pencere yliksekligi ve Gliney-Kuzey cephe pencere boyutlar1 karar degiskeni
olarak degerlendirilmistir. Giinisig1 performansi Giinisig1 Otonomisi (DA) ve Faydali
Glinisig1 Aydinligi (UDI) ile, enerji tiikketimi Enerji Kullanim Yogunlugu (EUI) ile
Olciilmiistiir. Optimum performans, bina genisliginin 7.7 m — 12.0 m, yonelimin 0-9°,
Giiney cephede yer alan saydamlik oraninin %22-%45 ve Kuzey cephede yer alan

saydamlik oranmin %10-%14 ile %29—%44 araliginda oldugu varyasyonlarda elde
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edilmistir. Ek olarak ¢alismada DA ile EUI ve maliyet arasinda negatif iligki gozlenir-
ken, pencere oranlarinin arttig1 senaryolarda gorsel konfor artarken enerji tilketimi de

yiikselmistir (Han vd., 2017).

Konut mekanlarinda gorsel konfor kosullarinin saglanmasina yonelik olarak, pencere
boyutu, bigimi ve konumunun yani sira, bina eleman: élgeginde tasarlanan golgeleme
elemanlarinin giinis181 performansi tizerindeki etkisi, ¢esitli bilimsel ¢aligmalar araci-
ligryla kapsamli bigimde analiz edilmistir. Bu analizler, s6z konusu golgeleme eleman-
larinin, i¢ mekanda dogal aydinlatmanin niceliksel ve niteliksel 6zelliklerini dogrudan
etkileyerek, kullanici konforunun saglanmasinda belirleyici bir rol oynadigini ortaya
koymustur. Konut mekanlarinda goélgeleme elemanlarinin dogal aydinlatma perfor-

mansina etkisinin irdelendigi calismalar asagida verildigi gibi olmaktadir;

Sorooshnia vd. (2021) tarafindan giiniimiizde yogun bigimde ¢alisma islevinin siirdii-
riildiigii konut mekanlarinda, giinisig etkinligi ve kamagma kontrolii agisindan en uy-
gun sabit dig gblgeleme elemani tasariminin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma,
Avustralya'da kuzey yonelimli bir ¢alisma odasi tizerinden yiiriitiilmiis ve tasarlanan
sistem Ol¢iim yontemi araciligi ile dogrulanmistir. DIVA programi araciligi gercekles-
tirilen simiilasyonlar sonucunda, pencere yiiksekliginin en az %50’si kadar uzunluk-
taki yatay goélgeleme elemanlarinin, giin ortasinda olusan gorsel konforsuzlugun azal-
tilmasinda etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica, pencerenin her iki yaninda yer alan ve
uzunlugu pencere yiiksekliginin %20-30’u kadar olan diisey elemanlar, i¢ mekan gii-
nig1g1 etkinligi ve dig goriisii olumsuz etkilemeden kamasma riskini minimize etmede
etkili olmustur. Gorsel konfor bakimindan en iyi performansi saglayan ¢6ziim ise, pen-
cerenin iistiinde ve her iki yaninda konumlanan {i¢ parcali dis gélgeleme elemani ola-

rak belirlenmistir (Sorooshnia vd., 2021).

Xie vd. (2017), Hong Kong’daki yiiksek katli bir konut binasinda yasam mekanlarina
yonelik glinisig1 performansini degerlendirerek, gorsel konforu artiran ve enerji tiike-
timini azaltan saydamlik oranlar1 ile gélgeleme ¢ozlimleri gelistirmeyi amaglamiglar-
dir. Bu kapsamda, pencere boyutu ve golgeleme elemanlarin1 kapsayan dogal aydin-
latma sistemlerinin degerlendirilmesi i¢in Energy Daylight Rate (EDR) adl1 yeni bir
gosterge sunulmus, ayrica Glinigigi Otonomisi (DA) yontemi i¢in esik araliklar1 yeni-
den tanmimlanmistir. Bulgular, i¢c mekanda gorsel konfor i¢cin AveDAsooix degerinin
%29.6—%>57.8 araliginda olmasi gerektigini gostermistir. Bat1 ve Giiney cepheler yiik-

sek DA degeriyle birlikte yliksek sogutma ylikii iiretirken, Dogu yonii en az aydinlatma
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enerjisi gereksinimiyle 6ne ¢ikmigtir. Farkli yonlere yerlestirilen yanal pencereler, tek
cephede pencere alanini artirmaya kiyasla daha ytliksek gilinisigi verimi saglamistir.
Ayrica, egimli sagaklara gére uzun yatay sacaklarin daha diisiik aydinlik saglamasina

ragmen gorsel konfor agisindan daha etkili oldugu belirlenmistir (Xie vd., 2017).

Ebrahimi-Moghadam vd. (2020) konut yapilarinda i¢ mekana entegre edilen farkli tip-
teki 151k raflarinin gorsel konfor, 1s1l konfor ve toplam bina enerji tiiketimi tizerindeki
etkilerini degerlendirmeyi amaglamislardir. iran’in Meshed kentinde yer alan bir konut
kompleksi iizerinde yapilan ¢alismada dort farkli cephedeki (Kuzeydogu, Kuzeybati,
Glineybati, Giineydogu) yasam alanlar1 degerlendirilmis; her cephe i¢in farkli yone-
limlere sahip bes 151k rafi tipi simiilasyon ortaminda analiz edilmistir. Belirli bir nok-
tada 22 Aralik ve 22 Haziran tarihleri i¢in hesaplanan i¢ aydinlik diizeyinin dis aydin-
lik diizeyine ylizdesel oran1 olarak ifade edilen Daylight Ratio (DR) 6l¢iitii lizerinden
gorsel konfor degerlendirmeleri yapilarak, her cephede DR degeri %25-40 araliginda
tutularak diizgiin bir giinisig1 aydinlatmasi saglanmistir. Optimum 151k rafi segenegi ile
enerji tiiketiminde yillik ortalama 1sitma i¢in %11, sogutma icin %8, elektrik tiiketi-
minde ise %7’ye kadar azalma elde edilmistir. Bu sonuglar, i¢ ortama konumlandirilan
151k raflarinin yonelime gore uygun sekilde tasarlanmasinin, konutlarda hem gorsel
hem de 151l konforun artirilmasinda ve enerji tiiketiminin azaltilmasinda etkili bir pasif

strateji oldugunu ortaya koymustur (Ebrahimi-Moghadam vd., 2020).

Diger yandan, Liu vd. (2024) yaptiklar1 aligmada iran’daki bes farkli iklim bélgesinde
konut binalarinda kullanilan giines enerjili jaluzilerin (venetian blind) yillik elektrik
maliyeti ve gorsel konfor iizerindeki etkilerini optimize etmeyi amaglamislardir. Ca-
lismada, jaluzi tipi, egim agisi, pencere boyutlari, jaluzi-pencere ve kullanici-pencere
mesafesi ile yonlenme dahil sekiz parametre degerlendirilmis; EnergyPlus ve
JEPLUS+EA yazilimlariyla NSGA-II algoritmasi kullanilarak ¢ok amagli optimizas-
yon yapilmistir. Gorsel konfor, Daylight Glare Index (DGI) 6lgiitii ile degerlendirile-
rek hedef fonksiyon DGI degerindeki iyilesme yiizdesi ve yillik enerji tiiketimindeki
azalma yiizdesi olarak belirlenmistir. Bulgulara gore, i¢ mekana yerlestirilen yatay
panjurlar, tiim yonlerde en yiiksek gorsel konfor artisini saglamis, 6zellikle Giiney
cephede %100’e varan DGI i1yilesmesi ve %10’a varan enerji korunumuna dayali ma-
liyet azaltimi saglanmistir. Gorsel konfor ve enerji performansi bakimindan en iyi so-

nuglar yatay jaluzi segenekleri igin elde edilmistir (Liu vd., 2024).
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Benzer sekilde Chaturvedi vd. (2025), Hindistan’daki dort farkli sogutma agirlikl ik-
lim bolgesinde konut binalarina yonelik olarak pencere ve golgeleme tasarim paramet-
relerinin gorsel konfor, 1s1l konfor ve enerji performansi tizerindeki etkilesimlerini de-
gerlendirmek amaciyla ¢ok amagl bir optimizasyon modeli gelistirmistir. Calismada
dort cephedeki saydamlik orani (WWR), pencere ve parapet yliksekligi, yatay ve diisey
golgeleme elemanlarinin derinligi ve adedi, camin U-degeri, giines 1s1 kazang katsayisi
(SHGC) ve 151k gecirgenligi (Tvis) gibi 26 tasarim degiskeni optimize edilmistir. Gor-
sel konfor Faydali Giinisig1 Aydinligi (UDI) 6l¢iitii ile degerlendirilmis; en iyi senar-
yolarda UDI %14.91-%26.41 oranlar1 arasinda artmustir. Ozellikle Giiney ve Bati cep-
helerinde derin yatay panjurlarin kullanimi, hem parlama riskini azaltarak gorsel kon-
foru iyilestirmis hem de giinisig1 diizeylerini dengelemistir. Kuzey cephedeki panjurlar
ise kamasmay1 sinirlayarak daha homojen 151k dagilimi saglamas; diisey kanatlar, 6zel-
likle Dogu ve Bat1 cephelerde yatay dogrultuda gelen giines 1s181nin kontroliinde etkili
olmustur. Calismada gergeklestirilen duyarlilik analizi sonuglarina gore ise yatay pan-
jur derinligi, pencere yiiksekligi ve WWR, tiim iklim bolgeleri igin gorsel, 1sisal konfor
ve enerji tiiketimi {izerinde en etkili parametreler olarak belirlenmistir (Chaturvedi vd.,

2025).

Heidari vd. (2021), iran'in sicak ve yar1 kurak iklimine sahip Siraz kentinde, sabit dis
gdlgeleme elemanlarinin konut binalarindaki giinisig1 erisimi ve 1s1l konfor tizerindeki
etkilerini degerlendirmeyi amaglamiglardir. Calismada Giiney cephede konumlanan ve
Sekil 1.1°de verilen farkli sabit golgeleme eleman tiirleri degerlendirilmis; Ecotect
yazilimi ile yapilan simiilasyonlarda giinisig1 performanst Giinisig1 Faktorii (DF) 6l-
ciitii ile degerlendirilmis, 1s1l konfor ise sicaklik analizleri iizerinden yapilmigtir. Bul-
gulara gore, 1zgara sistem (eggcrate), perfore sistem (geometrical) ve diisey panjurlar
(vertical louvres), yaz aylarinda dogrudan giines kazancini azaltarak i¢ mekanda par-
lama ve asir1 1stnmayi sinirlarken, ayni zamanda yeterli glinisig1 saglayarak gorsel kon-
foru desteklemistir. Ozellikle perfore sistem, giinisiginin diizgiin dagilimi ve enerji tii-
ketimini azaltma agisindan en yiiksek performansi gostermistir. Asir1 golgeleme du-
rumlarinda 500-2000 lux araligindaki aydinlik diizeylerinde gereginden fazla diisiis
oldugu, dolayisiyla yapay aydinlatma enerji ihtiyacinin arttigi tespit edilmistir (Heidari
vd., 2021).
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Sadece Yatay Sacak Diisey Elemanlar Yatay sacak ve diisey
Cam (Overhang) (Side Fins) eleman
Yatay jaluzi Diisey jaluzi Izgara sistem Perfore sistem
(Horizontal louvers) (Vertical louvers) (Egg Crate) (Geometrical)

Sekil 1.4 : Heidari vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda ele alinan gol-
geleme elemann tiirleri

Jayaweera vd. (2021b), yogun kentsel tropik bolgelerdeki yiiksek katli konutlarda,
farkli kat diizeylerinde uygulanan dis cephe goélgeleme senaryolarinin giinigig1 ve
enerji performansi lizerindeki etkilerini degerlendirmeyi amaclamislardir. Calismada,
21 katl tipik bir konut yapist i¢in balkon, diisey panel ve bu ikisinin birlesiminden
olusan 27 farkli golgeleme senaryosu modellenmis; 2., 11. ve 19. katlarda Mekansal
Giinig1g1 Otonomisi (SDA), Yillik Giines Isig1 Maruziyeti (ASE) ve giin saatleri igeri-
sindeki aydinlatma enerji tilketimi hesaplanmustir. Giinigig1 performansi agisindan en
basarili senaryo, 2. katta hi¢ golgeleme elemani kullanilmayan, 11. katta sadece balkon
uygulanan ve 19. katta balkonla birlikte diisey panel (kombine gdlgeleme) kullanilan
senaryo olmugstur. Bu senaryo, her kat diizeyinde %75 sDA esigini saglarken, yillik
enerji performansi agisindan %16-%21 araliginda iyilesme saglamistir. Ayrica, ¢alis-
mada Kuzey-Giiney yonelimli cephelerin, baglam etkisi dikkate alindiginda, Dogu-
Bat1 cephelerine kiyasla daha yiiksek giinisig1 performanst sundugu belirlenmistir.
Elde edilen sonuglar, kat diizeyine 6zgii farklilasan golgeleme stratejilerinin hem
enerji verimliligi hem de dogal aydinlatma ag¢isindan optimum performans sagladigin

gostermistir (Jayaweera vd., 2021b).

Kim vd. (2015), eski konut binalarinin yenilenmesinde ¢ift cidarli cephe sistemlerine
entegre edilen sabit golgeleme elemanlarinin giinisig1 performansi iizerindeki etkile-
rini degerlendirmistir. Radiance yazilimiyla ger¢eklestirilen simiilasyonlarda, pence-
renin tamamini kaplayan gélgeleme elemanlarina ait yatay genislik (20-30 cm), ac1
(£60°) ve cephe derinligi (30—120 cm) parametreleri analiz edilmistir. Sonuglara gore,
20 cm genigliginde ve 0° ila £30° ag1yla yerlestirilen yatay elemanlar, i¢ mekanda ho-
mojen bir aydinlik saglayarak kamasmay1 en aza indirmis ve pencereye yakin bolgede

aydinlik diizeyini 1000 lux altinda tutarak gorsel konforu iyilestirmistir. Ayrica, 90 cm
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derinlige sahip ¢ift cidarli cephe hem yaz hem kis kosullarinda optimum giinigigr ile-
timini desteklemis; o6zellikle yaz aylarinda arka mekan aydmlik diizeyini %60’tan
fazla artirmistir (Kim vd., 2015).

(Husin & Harith, 2012) konut binalarinda yaygin olarak kullanilan pencere sistemle-
rinin i¢ mekan giinigig1 performansi iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Arastirma
kapsaminda, iki farkli gdlgeleme elemana tipi (hareketli ve sabit panjurlu) ile ii¢ farkli
cam tiirii (diiz, buzlu, renkli) bir araya getirilerek dogal aydinlatma sistemlerinin gorsel
konfor iizerindeki etkisi analiz edilmistir. Bu degerlendirme, aydinlik diizeyi, ka-
masma, dis goriis, aydinligin diizgiinliigii, 1sisal konfor, toplam enerji tiiketimi para-
metrelerine dayandirilmistir. Elde edilen bulgular, buzlu camli ve hareketli gélgeleme
eleman1 kombinasyonu ile diiz camli ve sabit panjurlu pencere kombinasyonunun gii-
nis181 etkinligi ve gorsel konfor kosullar agisindan daha yiiksek performans sergiledi-

gini ortaya koymustur (Husin & Harith, 2012).

Dis ortam golgeleme elemanlarinin yani sira i¢ ortam golgeleme elemanlart konut me-
kanlarinda gorsel konfor kosullarinin saglanmasi bakimindan siklikla kullanilan bir
gblgeleme stratejisi olmaktadir. Daha ¢ok kullanima bagli olarak performansi farklila-
san i¢ ortam golgeleme elemaninlarinin i¢ mekan gorsel konfor kosullarina etkisi Mo-
usavi vd. (2021) tarafindan gerceklestirilen calisma ile irdelenmistir. Ilgili calismada
tropikal iklimde ev-ofis olarak kullanilan mekanlarda gorsel konforu artirmak ama-
ciyla i¢ mekan ayarlanabilir gélgeleme sistemlerinin giinisigi performansi tizerindeki
etkilerinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Calismada, yatay 1s1k rafi, jaluzi ve kap-
lamali cam gibi farkl tiir glgeleme stratejilerinin g¢esitli kombinasyonlari Radiance
tabanli simiilasyonlar ile analiz edilmistir. Caligmadan elde edilen sonuglara gore, ja-
luzi ve 151k rafi igeren entegre ayarlanabilir sistemlerin, i¢ mekan aydinlik seviyesini
%32—-86 oraninda azaltarak yiiksek aydinlik diizeylerini sinirlandirdigi, hedef gilinisigi
aydinlik diizeyi degerini %300, aydinligin diizgiinliigiinti %180’e kadar artirdig1 belir-
lenmistir. Ayrica kullanilan sistem ile Giinigig1 Kamasma Olasiligi (DGP) ve CIE ka-
masma indeksi (CGI) degerlerinin “tolere edilemez” diizeyden “algilanamaz” diizeye
diisiirtildiigli goriilmiistiir. Calisma, tropikal iklimdeki konutlarda hareketli i¢ ortam
gblgeleme elemanlarinin, sabit elemanlara kiyasla hem giinisig1 aydinligi hem de diiz-

glinliigii bakimindan {istiin performans sagladigini belirlemistir (Mousavi vd., 2021).
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Malzeme élgeginde i¢ mekan giinisigi performansini, dolayisi ile dogal aydinlatma sis-
teminin gorsel performansini etkileyen en dnemli tasarim degiskenlerinden biri say-
dam yiizeylere ait malzeme 6zellikleri olmaktadir. i¢ mekanda saglanan giinisinin ni-
celigive niteligi en ¢ok camin 151k gecirgenligine yonelik 6zelliklerine bagli olarak de-
gismektedir. Bu dogrultuda konut binalarinda gerceklesen giinigigi performansinin
cam malzemesinin 6zelliklerine gore degisimini irdeleyen calismalar su sekilde ol-

maktadir;

AL-Dossary & Kim (2020), Suudi Arabistan’in sicak iklim kosullarinda konut binala-
rinin giinigigl ve enerji performansini artirmak amaciyla pencere tasarim degiskenle-
rini degerlendirmis; 6zellikle saydamlik oran1t (WWR), dis gélgeleme elemanlari ve
cam tiirlerinin etkilerini analiz etmislerdir. Calismada renkli tek cam, hava dolgulu ¢ift
cam, low-E kaplamali ¢ift cam ve renkli ¢ift cam olmak tizere dort farkli cam tiirti
incelenmistir. Simiilasyon sonuglarina gore, low-E kaplamali ¢ift cam hem diisiik gii-
nes 1s1 kazanci hem de yiiksek 151k gegirgenligi sayesinde en iyi enerji performansini
(%35'e kadar yillik tiiketim azalmasi) saglamigtir. Renkli ¢ift cam ise 6zellikle ka-
masma kontroliinde avantaj saglamis, ancak sDA degerinde yaklasik %10’luk diislise
neden olmustur. Renkli tek cam ve renksiz ¢ift cam, SDA agisindan yeterli diizeyde
performans sergilerken, asir1 glines kazanci nedeniyle enerji performansinda yetersiz
kalmistir. Tiim cam tiirlerinde ASE degeri kabul edilebilir araliklarda kalmis; ancak
low-E cam, 1s1k iletimini korurken 1s1 kazancini sinirlamada en etkili se¢enek olarak

one ¢ikmistir (AL-Dossary & Kim, 2020).

Maleki & Dehghan (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, sicak ve kuru iklim kosulla-
rinda yer alan konut mekanlarinda, %30 pencere-duvar oranina (WWR) sahip hacimler
i¢in farkli yonelimlerde giinisig1 etkinligini artiran ve enerji tiikketimini azaltan pencere
camina ait egim agilar1 belirlenmistir. Arastirma kapsaminda yapilan analizlerde, cam
egiminin aydinlatma enerji tiikketimi ve gilines 1sinimindan yararlanma acgisindan an-
laml1 bir etkisinin bulunmadigi; buna karsin 1sitma ve sogutma kaynakli enerji tiike-
timleri tizerinde belirleyici oldugu ortaya konmustur. Yillik toplam enerji tiikketimi ve
ic mekan giinisig1 performanst bakimindan en uygun sonuglart saglayan pencere egim
yonelimi, Gliney ve Bati cepheleri igin plan (P) diizleminde sirasiyla i¢ten disa (%4.81
enerji korunumu) ve distan orta aksa (%1.6) dogru olarak belirlenmistir (Sekil 1.2).

Kuzey (%3.49) ve Dogu (%3.71) yonelimleri igin ise, kesit (S) diizleminde icten dig

25



aksa dogru egimli pencere ¢oziimiiniin optimum performans sagladig: tespit edilmistir

(Maleki & Dehghan, 2020).

Wang vd. (2024), Cin’nin Tibet sehrinde yer alan konut yapilarinda dis cephe pence-
relerinin fototermal etkilerini dikkate alarak toplam enerji tiiketimini optimize etmeyi
amaglamislardir. Caligmada saydamlik oran1t (WWR), pencere yonelimi ve cam tiirii
gibi parametreler degerlendirilmis; glinisig1 performansi Daylight Factor (DF) iizerin-
den analiz edilmistir. Bulgulara gore, WWR arttikca DF degeri de artmakta, 6zellikle
WWR'nin %10’un iizerine ¢ikmasiyla aydinlatma enerjisi tiiketimi belirgin sekilde
azalmaktadir. Ancak saydamlik oraninin %55’in iizerinde oldugu senaryolar i¢in so-
gutma yiikiiniin artmasi nedeni ile %55 WWR degeri Giiney cephe i¢in optimum pen-
cere boyutu olarak belirlenmistir. Cam tiirleri agisindan ise, goriiniir 151k gecirgenligi
yiiksek olan camlarin (6rnegin tek cam: VT=0.86) DF’yi artirdig1, ancak beraberinde
yiiksek 1s1 kayiplarina neden oldugu belirlenmistir. Uglii cam (VT=0.72) ise hem ye-
terli dogal aydinlatma hem de 1s1 yalitim1 saglamasi sayesinde enerji verimliligi agi-
sindan en dengeli ¢6ziim olarak 6ne ¢ikmistir. Buna karsin, Low-E cam (VT=0.43)
giinis1g1 gecirgenligi diislik oldugu icin DF diizeyini sinirladig1 ve bu nedenle gorsel

konforu azalttig1 goriilmistiir (X. Wang vd., 2024).

Dis Digtan ortaya dogru Ortadan ige dogru
Orta Dsstan ige dogru Igten ortaya dogru
Ig Ortadan diga dogru Igten disa dogru
P (Plan)
1 i ]
Digtan ortaya dogru Distan ige dogru Ortadan diga dogru
0 0
Ortadan ige dogru Igten disa dogru Igten ortaya dogru

K (Kesit)

Sekil 1.5 : Pencere caminin konumlandirilisinin plan (P) ve kesit (K) diizleminde
gosterilmesi
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Sorooshnia vd. (2025) diisiik gecirgenlige (Low-E) sahip ¢ift camlarin konut binala-
rinda enerji tasarrufu ve gorsel konfor acgisindan etkinligini degerlendirmek amacryla,
Sydney (1liman iklim) ve Tahran (karasal iklim) kentlerinde ¢ok amagli optimizasyon
yaklasimi gelistirmislerdir. Calismada, dort farkli cam tiirii (tek cam, ¢ift cam, argon
dolgulu ¢ift cam ve low-E ¢ift cam) karsilastirilmis; pencerelerin boyutlari (yiikseklik
ve uzunluk) genetik algoritma ile optimize edilmistir. Giinigig1 performansi, Mekansal
Gilinis1g1 Otonomisi (sDA), aydinlik diizeyi (mean illuminance) ve Giinisig1 Kamasma
Olasilig1 (DGP) olgiitleri lizerinden degerlendirilmistir. Elde edilen sonucglara gore
low-E camlar sDA degerlerini Tahran’da %75, Sydney’de %65 oraninda diistirmiis,
ancak kamasmay1 sirasiyla %63 ve %66 oraninda azaltarak gorsel konforu belirgin
sekilde iyilestirmistir. Low-E camlar ayrica giines 151n1m1 gegirgenligini %78 oraninda
azaltmis, fakat giinisig1 diizeyinde ortalama %36 diisiise yol agmistir. Optimum say-
damlik oranlar1 Tahran igin %10.35-%10.99, Sydney i¢in %7-%9 araliginda bulun-
mustur. Sonug olarak, low-E camlar enerji tiikketimini azaltmak ve kamasmay1 sinirla-
mak acisindan avantaj saglarken, giinisigina erisimi sinirlandirdigi igin tasarim siire-
cinde pencere boyutlarinin dikkatli bigimde optimize edilmesi gerektigi ortaya kon-

mustur (Sorooshnia vd., 2025).

Lee & Song (2023) ise Giiney Kore’deki bir konut binasinda akilli cam tiplerinden
olan SPD (suspended particle device) tipi akilli camlarin gilinisig1 performansini, gor-
sel konfor ve enerji verimliligi baglaminda deneysel olarak incelemislerdir. Her zaman
karartilmis (C1), i¢ mekan aydinlik diizeyini 200 Ix (C2) ve 400 1x (C3) seviyelerinde
tutacak sekilde otomatik kontrol sistemlerine sahip olmak tizere ii¢ farkli kontrol yon-
teminin glinis181 etkinligine etkisi Faydali Glinisig1 Aydinligi (UDI) ile degerlendiril-
mistir. Sonuglar, SPD camlarini siirekli karartmanin (C1) dogal 1518a erisimi ciddi se-
kilde siirlandirdigini, 6zellikle bulutlu giinlerde UDI degerinin %0°’a kadar diistirdii-
glinli gostermistir. Buna karsin aydinlik diizeyine dayali otomatik kontrol sistemleri
ile pencereye yakin bolgelerde UDI %65—%82 arasinda, oda merkezinde ise %29—
%47 arasinda saglanmstir. Ayrica, tiim gok kosullarinda Giinisig1 Kamasma Indeksi
(DGI) degerleri 22’nin altinda tutularak kamasma engellenmistir. Calismadan elde
edilen bulgular, SPD akilli camlarin otomatik kontrol ile kullanildiginda konut mekan-
larinda hem gorsel konforu artirdigini hem de dogal aydinlatmay1 verimli sekilde kul-

lanilabilir kildigin1 ortaya koymustur (Lee & Song, 2023).
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2. KONUT BINALARINDA DOGAL AYDINLATMA SISTEMi TASARIMI

Konut, insanin temel barinma ihtiyacini karsilamanin 6tesinde, islevsel, sosyal ve ki-
sisel gereksinimlere yanit veren, fiziksel ve mekansal 6zellikler dogrultusunda tasar-
lanarak bireylerin yasam alanina doniisen yapidir (Kutsal, 2024). Simmons (2009)
gore, yapma gevreye iligskin her tiirlii tasarim kararinda insan etkeninin merkezde yer
almasi zorunludur (Simmons, 2009). Bu baglamda, yapma ¢evrenin yalnizca bireyle-
rin fiziksel gereksinimlerini karsilamasi yeterli goriilmemekte; ayni zamanda sosyal
ve psikolojik ihtiyaclar1 da goz onilinde bulundurarak tasarlanmasi gerektigi vurgulan-
maktadir (Piiskiilcii Aydin, 2023). Bu anlamda insan1 odagina alan ve giiniimiizde ba-
rinma kavraminin ¢ok &tesinde kisilerin dinlenme, zaman gecirme, yemek yeme, ¢a-
lisma gibi ¢ok farkli aktiviteleri gerceklestirdigi konutlar, giinliik hayat: kolaylastiran
maddi bir rahatlik olarak tanimlanan konfor kavraminin fizyolojik ve psikolojik olarak

saglanmasinin beklendigi dncelikli bina tipolojilerinden biri olmaktadir.

Mekansal algi iizerinde en etkili faktor, gorme duyusu ve buna bagl olarak gelisen
gorsel algidir. Gorsel alginin kullanicida konfor hissi olusturmasi, mekansal kalitenin
saglanmasi ve kullanici memnuniyetinin artirilmasi agisindan kritik bir rol oynamak-
tadir (Kavasogullari, 2021). Giinis181 ve yapma aydinlatma, bireylerin normal bir ya-
sam siirdiirebilmeleri i¢in temel 6gelerdir; iyi tasarlanmis bir aydinlatma, kullanicila-
rin mekani nasil kullandiklarini dogrudan etkiledigi gibi, ayn1 zamanda mekana kars1
aidiyet, deger ve gurur duygusu gelistirmelerine de katkida bulunur (The Society of
Light and Lighting, 2022a). Insan saglhigi, konfor, enerji etkinlik bakimindan yiiksek
performans saglayan giinisigi, gorsel algilamanin beraberinde gorsel konfor kosullari-
nin saglanmasina iliskin gegmisten bu yana yapma ¢evrenin, 6zellikle konut mekanla-
rinin tasarlanmasinda en 6nemli tasarim girdisi olmaktadir. Bu dogrultuda konut me-
kanlarinda kisilerin gorsel konfora iligkin gereksinimlerinin optimal diizeyde karsilan-
mas1 giinisiginin i¢ mekanda etkin kullanimima imkan veren dogal aydinlatma sistemi
tasarimi ile miimkiin olmaktadir. Dogal aydinlatma sistemi tasarimi araciligi ile konut
mekanlarinda gorsel konfor kosullarinin saglanmasi sonucu bireylerin genel sagligi,

mutlulugu ve giinliik yagam aktivitelerindeki verimliligi dogrudan artirilabilmektedir.

29



2.1 Konut Mekanlarinda Gorsel Konfor Gereksinimleri

Bir yap1 tasarlanirken ele alinmasi gereken en 6nemli hedeflerden biri konforlu me-
kanlar yaratmaktir. Konforlu bir ¢evre kisilerin hem fizyolojik hem de psikolojik sag-
l1g1 ile yakindan ilgilidir. Konutlar, giivenli, konforlu ve bireylerin giinliik planlarini
ve eylemlerini diizenleyebildikleri ortamlara olanak saglanmasi gereken birincil me-
kanlardir (Keles & Yilmaz, 2004). Cooper (1975) tarafindan konutlarda karsilanmasi
beklenen gereksinimler asagida verildigi sekilde hiyerarsik olarak siralanmistir (Sii-

mengen, 2015).

e  Barinma,

e  @Giivenlik,

e Konfor,

e  Sosyallesme ve kendini ifade etme,

. Estetik

Bu bakimdan giiniin biiyiik bir kisminda kullanilan konut mekanlarinin tasarlanma-
sinda insan odakli konfor ve kullanict sagligina dayali yaklasimlarin gelistirilmesi

onemli ve elzem olmaktadir.

Bir mekanin konfor kosullari temelde 1s1sal, gorsel ve isitsel olmak tizere pek ¢ok de-
giskene bagli olmaktadir. Bunlardan yasamin vazgecilmez bir 6gesi oldugu kadar si-
nirlanan atmosfer parcasmin niteliklerinin algilanmasini olanakli kilmasi agisindan
yap1 mekaninin ayrilmaz bir pargasi olan 15131, mekanda herhangi bir eylemin yerine
getirilebilmesi i¢in eylem tiirline bagli olarak uygun bir gérme ortami yaratmasi, diger
bir deyisle gorsel konfor kosullarini saglamasi gerekmektedir (Kiigiikdogu, 1976).
Saglikl1 bir gorme eyleminin gergeklestirilmesi i¢in bir dizi kriterin saglanmasi sonucu
elde edilen gorsel konfor kosullar1 agisindan konutlar, cesitli eylemlerin yerine getiril-
digi mekanlar1 birarada bulunduran, fizyolojik oldugu kadar psikolojik gorsel konfor
kosullarin1 da gergeklestirmesi gereken bir yapi tiirtidiir (Stimengen, 2015). Konutlar
yasama, uyuma, yeme-igme eylemlerine ek olarak gliniimiizde yogun bir sekilde ca-
lisma ve 6grenim gorme eylemlerinin gerceklestirildigi ¢ok yonlii bir tipolojiye do-
niismiistiir. Bu dogrultuda, gergeklestirilen eyleme bagl olarak ortaya ¢ikan mekanin
kullanim amaci, mekanda saglanmasi gereken gorsel ihtiyaglari belirlemesi sebebiyle,
konut mekanlarinda gergeklestirilen her bir eyleme iliskin cesitli yatay ve/veya diisey

diizlemlerde gorsel gereksinimlerin karsilanmasi gerekmektedir.
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Konfor kavraminin iist diizeyde saglanmasiin beklendigi konutlarda gorsel konfor
kosullarinin olabildigince giinisig: ile kargilanmasi kullanict sagligi ve memnuniyeti
acisindan oldukca 6nemlidir (Berkoz vd., 1995; Xue vd., 2014). Kovid-19 pandemisi
ile birlikte kisilerin zamanin %90 ninm1 gecirdigi i¢ mekanlarin; 6zellikle konut (ya-
sama) mekanlarinin dogal 151k ve dis ortamla etkilesiminin bir gereklilik oldugunun
farkedilmesi, tasarimcilari/arastirmacilari giingiginin kullanimi konusunda daha ciddi
diistinmeye sevk etmistir (Aslanoglu, Pracki, vd., 2021; Waskett, 2021). Bu baglamda
D’alessandro vd. (2020) yaptiklar1 ¢alismada konut mekanlarinda miimkiinse yesil bir
dis gorts ile birlikte i¢ yiizeylerin yansiticiliklari artirilarak yeterli glinisig1 miktarinin
saglanmasi gerektigini vurgulamiglardir. Xu & Juan (2021) tarafindan yapilan ¢alis-
mada ise yeterli giinigig1 ve giines 15181 varligi konut kullanicilar tarafindan mekanin
konforlu hissedilmesi ve kullanici memnuniyeti bakimindan 6ncelikli 6lgiitlerden biri

olarak belirtilmistir.

2.1.1 Konut mekan tasarimi ve kullamim bicimleri

Kisilerin ihtiyaglarina bagli olarak konut mekanlarinin bigimlenisi ve kullanim amag-
lar1 konut kullanicilarinin gorsel konfor gereksinimlerinin tanimlanmasinda birincil
onemde yer almaktadir. 21.yy’da konut mekanlarinin bigimlenisi ve bu dogrultuda ki-
silerin gelisen gorsel ihtiyaclari konut mekanlarinda gorsel konfor kosullarinin saglan-

mas1 amactyla tasarlanacak dogal aydinlatma sistemi tasarimina yon vermektedir.

2.1.1.1 Konut mekan kavrami ve 21. yy’daki bicimlenisi

Konut, en temel anlamda kisi/kisilerin barinma temel hak ve ihtiyacini karsilamasina
olanak saglayan kalic1 veya gegici olarak kullanilan mekanlar biitiinii olarak tanimlan-
maktadir. Insan1 zararli ve olumsuz etkilerden koruyan konut; giines 1s1gindan, man-
zaradan, temiz havadan yararlanmanin, beslenme ve dinlenmenin bir araci oldugu gibi;
soguk, yagis, toz ve giiriiltii gibi genellikle insani1 fizyolojik ve psikolojik yonden sag-

ligina zararli kosullardan koruma 6zelliklerini de tasimaktadir (Alga, 2005).

Konut, tarihsel gelisimi i¢inde doga kosullarina, toplumun gelenek ve goreneklerine,
siyasal yapinin 6zelliklerine, tiretim iligkileri ve bi¢imine, niifus yapisi ve ozellikle-
rine, kentlesme tipine ve benzeri sebebe bagli olarak gelisen dinamik bir mekandir.
Konut, bireylerin; ekonomik, sosyal, kisisel yasamin1 istedigi gibi diizenlemesi i¢in

“temel” bir gerekliliktir (Yirmisbesoglu vd., 2020). Insanin temel gereksinimlerini gi-
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dermek i¢in yapilan bir dizi eyleme hizmet eden mekanlarin bir araya gelmesiyle olus-
turulan konut birimlerinin tasarlanmasinda, en temel anlamda aile biiyiikliikleri veya
kullanici sayis1 ve niteligi ile sosyo-ekonomik kosullarin 6nemli kriterleri olusturdugu
goriilmektedir (Ergiin, 2010). Bu bakimdan konutlar kirsal ve kentsel, tek aileli ve ¢ok
aileli, sosyal ve liiks konutlar olmak tizere yer, ekonomik ve niifus yogunlugu baglam-

larinda ele alinarak ilgili konut tiiriine yonelik tasarim yaklasimlari farklilagmaktadir.

Ulasim ve iletisim teknolojisindeki gelismelerin etkisi ile birlikte 21. yiizyilda, kent
mekani sinirlar belirginligini kaybetmeye baslamis, yogun gog ile birlikte kentlerdeki
kalabaliklasma 06zel ve bireysel yasam anlayisi ihtiyacini dogurarak konutlari daha
onemli hale getirmistir (Alkan, 2014). Onceleri, sadece barinak ihtiyacina cevap verme
amaciyla ortaya ¢ikan konut, zaman igerisinde insana dayali her tiir degisimden etki-
lenmis, barinma ihtiyacinin yaninda bir¢ok farkli boyuta gore sekillenmeye baslamistir
(Alkan, 2014). Bu anlamda konut, kisilerin degisen yasam bi¢imlerine cevap verecek
sekilde sosyallesme, dinlenme ve konfor gereksinimlerini karsilamak adina giiniin bii-

yiik bir kismin1 gegirdigi yasam alanlar1 haline donilismiistiir.

Pandemi itibariyle birlikte konutlarin kullanim siiresinin artmasi ve farkli islevlerin
konut mekanlarina dahil olmasi sonucu, konut mekanlarinin hem kullanici konforu ve
saglig1r hem de enerji etkinlik bakimindan 6nemini tekrar ortaya ¢ikararak konut me-
kani tasarimina iliskin yaklagimlarin yeniden tartisilmasina neden olmustur. Bu kap-
samda talya’da yapilan bir ¢alisma; Kovid-19 pandemisi sonrasi kullanici ihtiyagla-
ria bagl olarak 7 ana baslik altinda konforlu, saglikli, giivenli ve siirdiiriilebilir ya-
sama mekani ¢oziim onerileri degerlendirmistir (D’alessandro vd., 2020). Cin’de ger-
ceklestirilen diger bir ¢alismada ise pandemi sonrasi ¢ok aileli konutlar i¢in kullanici-
larin konut tasarim stratejilerine iliskin tercihlerinin belirlenmesi ve ¢ok aileli konut-
lara yonelik bir dizi tasarim standardinin olusturulmasi amaglanmistir. Bu dogrultuda
4 farkl 6lcekte (saglik donatimi, konfor, hava kalitesi ve erisim) konut mekanlar1 igin
farkli tasarim stratejileri onerilmistir (Xu & Juan, 2021). Baska bir ¢alismada ise, Tiir-
kiye’de yiiksek katli ¢ok aileli konut binalarinda (residans tipi) i¢ mekan konfor ko-
sullar1 3 6rneklem bina iizerinden anket ¢alismasi ile ortaya konmus, pandemi sonrast
degisen kullanici algis1 sonucu giinisigi etkinliginin 6nemi vurgulanarak konut mekan-

larinin dis mekan ile baglantisi ve i¢ mekan plan organizasyonunda degisiklik yapil-
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masi gerektigi vurgulanmistir (Gali Tasgi, 2020). Aslanoglu, Pracki, vd. (2021) tara-
findan yapilan ¢alismada ise 4 farkli lilkede pandemi donemi ve sonrasi kisilerin ya-

sama mekan1 kullanim bigimleri ve konutlardaki gorsel konfor kosullari irdelenmistir.

2.1.1.2 Konut mekanlarinin kullanim bicimleri ve gerceklestirilen eylemler

Konutlar i¢lerinde gerceklestirilen eylemlere gore bigimlenen, kisilerin yasama, din-
lenme, eglenme, uyuma ve barinma gibi ihtiyaclarini karsiladiklari mekanlar1 bir arada
barindirir. Gegmis olusumlardan farkli olarak modern mimarligin mekan yaratmadaki
temel kabulleri dikkate alinarak konutun mekansal diizenlemesi farkli kullanici ihtiyagla-
rim karsilayacak bicimde cesitlenmekte ve alternatifler yaratilmaktadir. Ornegin konutlar-
daki yasama ve yatma alanlart hem 6zgiin islevlerine hem de ¢aligma, oyun, egitim ve
misafir odasi gibi diger islevlere yanit verecek bicimde kullanilmaktadir (Kutsal, 2024).
Sekil 2.1 konut mekanlarinda gergeklestirilen eylemlere bagli olarak konut mekanlarinin

kullanim bigimlerini 6zetlemektedir.

Sekil 2.1 : Konut mekanlar1 ve kullanim amaglar1 (Alfirevi¢ & Alfirevi¢, 2024)

Konut birimlerinin ana ve en 6énemli mekanlarindan biri yasama mekanidir. Yasama
mekani kisilerin sosyal gereksinmeleri igin diizenlenmis bir mekan olup, konut i¢inde
yasayan bireylerin birlikte oturduklari, sohbet ettikleri, miizik dinledikleri, TV ve
radyo gibi araclar aracilig1 ile dolayli bir sekilde dis diinya ile ilgilendikleri hacimdir.
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Gecgmisten itibaren yasama mekanlar kiiltiir izlerinin de etkileriyle yemek yeme isle-
vinden, uyuma islevine kadar birgok eylemi bir arada barindirmaktadir (Temel, 2021).
Giliniimiizde ise pandemi kosullar1 ve sonrasinda devam eden yagam-galisma pratikleri
konut mekanlarinin sadece konaklama eylemine hizmet etmesi haricinde 6zellikle ¢a-
lisma ve egitim mekanlari olarak kullanimlarini beraberinde getirmistir. Ayni zamanda
konut mekanlart kisilerin saglik ve temizlik konular1 bakimindan dis ortamdan izole
oldugu bir mekan haline doniismiistiir (Spennemann, 2021). Aslanoglu, Pracki, vd.
(2021) tarafindan yapilan ¢alismada pandemi siireci ile birlikte yasama mekanlarinda
en ¢ok yapilan aktivitenin bilgisayarla ¢alisma (%60) oldugu belirtirken; McKinsey
tarafindan yapilan anket ¢aligmasina gére pandemi sonrasi katilimeilarin %80’ ninin
evden c¢alisma yonteminden memnun oldugu, bu kisilerin %41 ’inin ofis ortamindan
daha iiretken %28’inin ise ofis ortamindaki kadar iiretken olduklar: tespit edilmistir
(McKinsey&Company, 2020). Bu bakimdan gelecek projeksiyonu olarak ¢esitli aras-
tima verileri sirketlerin biiytlik bir kisminin hibrit ¢alisma sistemi ile devam edecegini
gostermektedir (McKinsey&Company, 2021). Calisanlarin ise ortaya ¢ikan hibrit ¢a-
lisma bigimini daha ¢ok tercih ettikleri goriilmektedir (Peters & Halleran, 2021;
Vasquez, Amorim, vd., 2022)

Diger yandan, gelisen teknolojiyle birlikte pandemi sonras1 donemde uygulanan uzak-
tan egitim yonteminin 6grenci basarist bakimindan olumlu yanlarini ortaya konmasi
sonucu (Adedoyin & Soykan, 2020; Muthuprasad vd., 2021), gelecekte egitim siireg-
lerinin hibrit bir sistem ie yiiriitiilecegi 6n goriilmektedir (Adedoyin & Soykan, 2020).
Bu anlamda yapilan ¢alismalar, giincel yaklasim geregi farkli mekansal islevlerin ek-
lenmesi ile birlikte giiniin biiyiik bir boliimiinde kullanilan konut mekanlarinda, 6zel-
likle yasama mekanlarinda, farkl: ihtiyaglara yonelik mekansal planlamanin daha es-
nek olmasinin ve i¢ ortam konfor kosullarinin saglanmasinin 6nemli bir gereklilik ol-
dugunu ortaya koymaktadir (Peters & Halleran, 2021; Vasquez, Amorim, vd., 2022).
Gilinlimiiz ihtiyaglar1 dogrultusunda bazi yesil bina sertifikasyon sistemleri, bir veya
iki yatak odali konut birimlerinin yasama mekanlarinda veya uygun bir alanda (yemek
veya yatak odasi) ¢alisma mekanin diizenlenmesi durumu igin ek bir puanlama getire-

rek ortaya ¢ikan bu gereksinimi vurgulamistir (BRE, 2022).
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2.1.2 Konut mekanlarinin kullanim bi¢imlerine dayal gorsel konfor gereksinim-

leri

I¢ mekanda fizyolojik ve psikolojik gereksinmelerin karsilanmasi adina gérsel konfor
kosullari, gorme eylemi i¢in gerekli olan 15181n nitelik ve niceliksel parametrelerinin
kabul edilebilir diizeylerde ya da belirli degerlerde saglanmasi ile karsilanabilmekte-
dir. Gorsel konfor kosullarini saglayan enerji etkin bir dogal aydinlatma sisteminin,
konut hacminde yer alan her mekan i¢gin i¢inde gergeklestirilen eylem(ler)e bagli ola-
rak Cizelge 2.1°de belirtilen gorsel konfor parametrelerini tanimlanan belirli deger-
lerde saglamasi gerekir. Fizyolojik konfor gereksinimleri gérme eyleminin konforlu
bir sekilde yerine getirilebilmesi i¢in saglanmasi temel gereklilik olan parametrelerdir.
Bunlar; istenilen aydinlik diizeyinin saglanmasi, kamasmasiz bir ¢evre, kabul edilebilir
bir parilti kontrasti ve aydinlatmanin yer ve zaman bakimindan diizgiinliigii olarak si-
ralanmaktadir (Berkoz vd., 1995). Mekanlarda fizyolojik gereksinimlerin yani sira
ayni zamanda 1181n kullanici izerinde mekanin algilanmasinda ve kullaniminda hos-
nutluk duyulmasi agilarindan olduk¢a 6nemli olan psikolojik parametrelerin saglan-
mas1 beklenmektedir. Ozellikle konut tipolojileri igin cok énemli olan psikolojik gor-
sel konfor gereksinimleri giines 151g¢1n1n i¢ mekana alinmasi, dis goriis saglanmasi, di-
saridan igerinin goriilmesinin engellenmesi ve hacim ve yiizeylerin gdriiniimlerine ilis-

kin istekler olarak siralanmaktadir (Berkoz vd., 1995).

Cizelge 2.1: I¢ mekanlarda saglanmas1 beklenen fizyolojik ve psikolojik gorsel kon-
for gereksinimleri (Berko6z vd., 1995).

Fizyolojik Gorsel Konfor Psikolojik Gorsel Konfor
Parametreleri Parametreleri
Aydinlik Diizeyi Giines 151811 gdrme istegi
Kamasma Diizeyi/Parilt1 miktar Dis Gortis
Diizgiinlik Mahremiyet
Hacim ve yiizeylerin goriiniimlerine
Isigin Renksel Ozellikleri iligkin istekler

(Renk, Doku, Diizen vb.)

Gilinis1g1 performansina bagl olarak gorsel konfor parametrelerinin konutlarda 6ne-
mine deginen ¢aligmalardan; Xue vd. (2014) yaptig1 anket ¢aligmasi ile konut kullani-
cilarinin dogal aydinlatma sistemine yonelik memnuniyetinin diizgiinliik ve giines 1s1-
nim1 alim1 konfor parametrelerine gore biiylik oranda etkilendigini ifade etmistir. As-

lanoglu, Pracki, vd. (2021) konut mekanlarinda giinisig1 aydinlik diizeyi ve diizgiinlii-
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giin anket ¢alismasi sonucu kullanic1 konforunun en énemli gostergeleri oldugunu or-
taya koymustur. Vasquez (2021) tarafindan yapilan ¢alismaya gore ise Gliney Amerika
ve Avrupa bolgesinde yasayan insanlarin konutlarda i¢ mekan giinisigi etkinliginden
tatmin olma durumlarinin; kamagma olugsmamasi, giinisiginin diizglin dagilimi, giini-
s181 altinda dogal renklerin goriilmesi, yumusak golgeler ve yayinik 151k yansimalari-
nin gerceklestigi kosullarda saglandigi belirlenmistir. Bu dogrultuda konut mekanla-
rinda dogal aydinlatma sistemine baglh kullanici gérsel konfor durumu iizerinde 6n
plana ¢ikan fizyolojik gorsel konfor kriterlerinden aydinlik diizeyi, kamasma ve renk,
psikolojik gorsel konfor kriterleri arasindan ise gilines 15181 alimi1 ve dis goriis kriterleri

detayl1 olarak alt basliklar altinda irdelenmistir.

2.1.2.1 Fizyolojik gereksinimler

Konut mekanlarinda kullanici goérsel konforunu fizyolojik olarak etkileyen degisken-
ler; yiizeye gelen 1s1k miktarina bagl olarak belirlenen aydinlik diizeyi, géze gelen
pariltiya bagl olarak hissedilen kamasma ve giinisiginin renksel 6zellikleri olarak ele
alinmaktadir. Her yastan kullaniciya hitap etmesi gereken, birbirinden farkli islevleri
bir arada bulunduran; ¢ok islevli bir mekanlar biitiinii olan konutlarda fizyolojik konfor
kosullariin optimum diizeyde saglanmasi; oncelikli olarak emniyet, giivenlik ve sag-

lik agisindan gerekli goriilmektedir (Siimengen, 2015).

Aydinlik Diizeyi; Gérme eyleminin giivenilir ve saglikli bir sekilde ger¢eklestirilmesi
icin gorsel alanda ¢esitli standart ve rehberlerde belirtilen aydinlik diizeyi, parilti ve
renk etkenlerinin belirli degerlerde karsilanmasi gerekir (Berkodz vd., 1995). Birden
fazla eylemin gergeklestirildigi mekanlarda ise gorsel gereksinimi en yiiksek olan ey-
leme ait aydinlik diizeyinin baz alinmasi gerekmektedir (TS EN 12464-1:Isik ve ay-
dinlatma - Calisma yerlerinin aydinlatilmas1 - Boliim 1: Kapali ¢aligma alanlari, 2021).
Genel anlamda diizenli olarak kullanilan mekanlarda ortalama zorluktaki eylemlerin
gerceklestirilmesi i¢in 300 lux aydinlik diizeyinin saglanmasi 6nerilmektedir (BS EN
17037: Daylight in buildings, 2018). Konut 6zelinde ise IESNA tarafindan gorsel ey-
leme bagli olarak konut mekanlarinda saglanmasi beklenen aydinlik diizeyleri Cizelge
2.2’ de belirtildigi gibi tanimlanmaktadir (Almaiyah & Elkadi, 2012; Dogan & Park,
2019a). IES ve gesitli standartlardan derlenerek farkli eylemlere yonelik konut me-

kanlar1 i¢in aydinlik diizeyleri Cizelge 2.3 te verildigi gibi 6nerilmektedir (Stimengen,
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2015). Standartlarda tanimlanan bu degerler, belirli bir gérevin uygun ‘renk gorii-
niimii’ ve ‘renk kontrasti ve ylizlerin modellenmesi ' i¢in yeterince aydinlatilmasini
saglamay1 amaglamaktadir. Ancak konut binalarinda giinisiginin kullanimimnin, kisile-
rin uyanikligini, ruh halini ve tiretkenligi arttirici sekilde ele alinmasi gerektigi ifade

edilmektedir (Dogan & Park, 2019a).

Cizelge 2.2 : Gorsel eylemlere bagl olarak IESNA tarafindan konut mekanlari i¢in
tanimlanan aydinlik diizeyleri (Dogan & Park, 2019a; IESNA, 2011).

Mekan veya Gorsel Yatay Aydinlk Dii-
Eylem Tiirii Is zeyi (lux)
Vestiyer, I((j(_JndorIar ve mer- Yénlenme 30 veya 50
ivenler
Yatak odasi, Banyo, yasama  Basit derecede gérme alani: 100
mekani, cocuk odasi gorsel algilama 6nemli degil

Genel ev isleri; yemek pi- Genel gorme alani: yiiksek

sirme, igisel bakim, gama- o e biiyiik detaylar 300
sir, okuma, yazma, el isleri
Orta derecede gorme alani:
.. i yiiksek kontrast ile kiigiik
Yemd yapma, ¢izim, de detaylar veya diisiik kont- 500
tayl el igleri e
rast ile biiyiik
detaylar
Kritik derecede gorme
Kritik el isleri alani; diigiik kontrast ile kii- 1000
ciik detaylar

Cizelge 2.3 : Konut hacimleri igin onerilen aydinlik diizeyleri (IESNA, 2011).

Konut Hacimleri Islev E(lux) / En
Banyo-WC Genel 100
Hazirlik — Ayna 300
Ebevyn Yatak Odasi Genel Giyinme 100
Mutfak Genel 200
Hazirlik Tezgahi 500
Koridor — Antre Genel 100
Oturma Odasi-Salon Genel 100
TV-Sinema LCD-Plazma 20
Yemek Bolimii Genel 300
Okuma Kosesi- Dijital 300
Calisma Odasi Okuma — Yazma 500
Cocuk Odast Oyun Odast 300

I¢c mekan giinisig1 etkinliginin degerlendirilmesine yonelik olarak “TS EN 17037: Bi-
nalarda Giin 1511 standard1 kapsaminda aydinlik diizeyine dayal bir dl¢iit tanimlan-
maktadir. Bu baglamda mekan tiiriinden bagimsiz olarak herhangi bir i¢ mekanda en
diisiik seviyede glinisigi etkinliginin saglanmasi i¢in mekanin kullanim saatlerinin
%50’sinde i¢ mekanda tanimlanan referans diizleminin %50°sinde 300 lux, %95’inde

ise 100 lux aydinlik diizeyin saglanmasi beklenmektedir (TS EN 17037+Al:Binalarda
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Giin 15181, 2022). Konut mekanlarinda giinisig1 etkinliginin degerlendirilmesine yone-
lik ise ¢aligmalarda genel olarak 300 lux aydinlik diizeyinin ele alindig1 goriilmektedir
(Almaiyah & Elkadi, 2012; Mohelnikova & Hirs, 2016). Genel anlamda 300 lux ay-
dinlik diizeyi degerinin konut mekanlarindaki degerlendirmeler igin giivenilir (Peters
vd., 2020) ve kullanicilart memnun edici bir aydinlik diizeyi seviyesi oldugu belirtil-
mektedir (The Society of Light and Lighting, 2009; Vanhoutteghem vd., 2015; Yao,
2014). Diger yandan 200 Ix aydinlik diizeyine esit veya daha yiiksek aydinlik diizey-
lerinin yasama mekani i¢in “yeterli” oldugu diistiniilmektedir (Philips, 2000; Sherif
vd., 2012). Shin vd. (2013) tarafindan kisilerin yasama mekanlarinda aydinlik ve pa-
riltt diizeylerine iliskin davraniglarinin analiz edilmesinin amaclandigi ¢aligsmada ise,
yatay diizlemdeki aydinlik diizeyinin 500 lux altina diistiigii durumda kisilerin aydinlik
diizeyini arttirmak istedikleri belirtilmektedir. Diisey diizlemde ise 750 lux aydinlik
diizeyinin kisilerde gorsel konforsuzluga neden oldugu tespit edilmistir (Shin vd.,
2013). Bir diger goriis olarak ise yasama mekanlarinda oturma ve konusma gibi genel
eylemlere yonelik 100 lux ila 300 lux aras1 aydinlik diizeylerinin kabul edilebilir ol-
dugu ifade edilmektedir (Dogan & Park, 2019a). Peters & Kesik (2018) tarafindan ¢ok
katli konut binalarinda yasama mekan1 6zelinde yapilan ¢alismada 0.5 m {izeri yatay
hesap diizlemlerinde 300 lux aydinlik diizeyinin mekanin kullanim saatlerinin
%350’sinde saglanmasinin miimkiin olmadig1, bu sebeple konutlarda farkli kullanim
amaglart dogrultusunda daha diisiik seviyede esik aydmnlik diizeylerinin belirlenmesi
gerektigi belirtilmistir (Peters & Kesik, 2018).

Kamasma; fizyolojik olarak goriisii engelleyen bir ¢esit gorsel rahatsizlik durumudur.
Dogal veya yapma 151k kaynagi nedeniyle géze gelen parilti miktarinin ¢ok yiiksek
olmas1 veya bakis alaninda olusan parilti farkliliklarinin ¢ok biiyiik olmasi, sirasiyla
kisiler tarafindan en ¢ok deneyimlenen yetersizlik kamasmasi (disability glare) ve kon-
forsuzluk kamasmasi (discomfort glare) durumlarinin ortaya ¢ikmasindaki en biiyiik
nedenlerdir. Kamasma, 151k kaynaginin pariltisi, izleyicinin goziiniin adaptasyon du-
rumu ve goriis agis1 olmak {izere birgok parametreye baghdir (The Society of Light
and Lighting, 2014). Glinis1g1 veya yapma aydinlatmadan kaynaklanan yiiksek parilti
diizeyleri veya parilti farkliliklar1 nedeniyle olusan konforsuzluk kamasmasi iizerine
yapilan arastirmalar, kullanicilarin hafif rahatsizlik veren bir kamasmanin giinisigin-
dan kaynaklanmas1 durumunda yapma aydinlatmaya gore bu duruma daha ytiksek bir

tolerans gosterdigini ortaya koymaktadir (Knoop vd., 2020).
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Giinisigina baglh olarak kamasma, ¢ogunlukla yanal pencereler kaynakli meydana gel-
mektedir. Bu anlamda pencereden bakildiginda pariltis1 yiiksek bir gokyiizii goriis ala-
nina girebilir veya giinesten gelen 1s1k dogrudan ve/veya yansima yoluyla goriis ala-
ninda parilt1 yaratabilir. Bu durum ekranlarda, kagitlarda veya klavyelerde yansima-
lara yol agabilir (The Society of Light and Lighting, 2014). Gérsel konforsuzluga ma-
ruz kalinan bu gibi durumlarda herhangi bir giinisig1 agikligina sahip mekanda ka-
magma riskinin azaltilmasi i¢in golgeleme elemanlarinin kullanilmasi 6nerilmektedir.
Boylece dogrudan giines ve/veya gok 1s1ginin pariltisi sebebi ile meydana gelebilecek
kamagma engellenebilir (TS EN 17037+A1:Binalarda Giin 15181, 2022). Konut Slge-
gindeki ortamlarda, kullanicilarin serbestce hareket edebilmesi ve golgeleme eleman-
larin1 kullanabilmesi durumunda, giines kaynakli pariltinin etkisi sinirli olup, giines
1s181n1n i¢ mekana girisi ¢ogunlukla istenen bir durumdur. Ancak, kullanicilarin belirli
bir masa veya ¢aligma alani gibi sabit bir konumda bulunmalari gerektigi durumlarda,
dogrudan giines 15181 6nemli bir parilti kaynagi olusturabilir (The Society of Light and
Lighting, 2014). Bu anlamda 6zellikle (Manu vd., 2024) tarafindan ortaya konulan
evden ¢aligan kisilerin glinisigina bagli meydana gelen kamasmadan rahatsiz olma du-
rumlar1 golgeleme elemanlari ile minimize edilerek, kisilere gorsel anlamda konforlu

bir ortam saglanmasi gerekmektedir.

Renksel 6zellikleri bakimindan giimisidy; tayfsal dagilimi ve giin icerisinde degisen
renk sicakligi cesitliligi sayesinde insan fizyolojik sagligi lizerinde yapma 151k kaynak-
larina kiyasla daha fazla avantaj saglayarak one ¢ikmaktadir. Giinigiginin tayfsal giig
dagilimi, optimum renk geriverimi saglar ve ¢cogu yapma aydinlatma 151k kaynagina
kiyasla daha iyi renk ayrimi yapilmasina imkan tanir (Knoop vd., 2020). Sekil 2.2 bir
ic mekanda saglanan giinigiginin taysfal dagilimini géstermektedir. Bu anlamda gok
1s1gmin sabah ile aksam saatleri arasinda degisiklik gostermesine ve giines 15181 tara-
findan daha da gii¢lendirilmesine ragmen, yalnizca giinisigi gergek bir renk olarak ta-
nimlanmakta ve diger renkler i¢in renk referansi olarak kabul edilmektedir (The Soci-
ety of Light and Lighting, 2014). Giinisiginin tayfsal 6zelliklerini vurgulamak i¢in ya-
pilan ¢aligmalar, statik aydinlatmaya kiyasla, glinisiginin sabah saatlerindeki degisi-
mini taklit eden dinamik bir aydinlatmanin renk sicakliginda (1090 K'den 2750 K'ye)
ve gbz hizasindaki aydinlik diizeyinde (0-250 1x) gerceklesen degisimle, kisilerin 6z-

nel ruh hali ve iyilik halinde iyilesme, biligsel performansta artis sagladigi ve kritik
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sabah saatlerinde kardiyak hassasiyete karsi potansiyel bir koruyucu etki olusturabil-
digini gostermistir (Knoop vd., 2020).
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Sekil 2.2 : i¢ mekanlarda giinisiginin spektral giic dagilimi 6rnegi (Knoop vd., 2020)

Glinis18inin renk sicakligi ve renksel geriverim ozelliklerinin gorsel performans agi-
sindan ideal kosullar1 saglamasi nedeniyle, mekanlarin aydinlatilmasinda 6ncelikli
olarak giin 151¢1ndan yararlanilmasi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu anlamda cesitli ve
degisken islevlerin bir arada yapilmasi sebebiyle dogru gérme ve algilamanin 6nemli
oldugu konut hacimlerinin 6ncelikle giinisig1 ile aydinlatilarak mekanlarda giinisigin-
dan kaynakli renksel geriverimin optimum diizeyde saglanmas1 gerekmektedir (Kilig,

2018).

2.1.2.2 Psikolojik gereksinimler

Kisilerin tiretkenlik, sinirlilik, mutluluk, depresyon gibi psikolojik iyi halini etkileyen
gorsel konfor kriterleri yeterli dis goriis saglanmasi ve yeterli diizeyde giines 15181nin
i¢ mekana alinmas1 olarak ifade edilebilir. Dig goriisiin saglanmasi kisilerde gorsel
performansin arttirilmasinin yani sira, yenilenme, canlilik, rahatlama gibi duygu du-
rumlarinin gerceklesmesine imkan vererek kisilerin genel halinin iyilesmesine 6nemli
bir katkida bulunmaktadir. Diger yandan basta konut mekanlarinda olmak iizere giines
1s181n1n i¢ mekana alinmasi kisilerin genel konfor durumunun artirilmasina olanak sag-

lamaktadir.

Dis Goriis; i¢c mekanlarda aydinlatma islevine ek olarak, dogal aydinlatma sistemleri
aracilifi ile dis cevreyle gorsel temas kurulmasina olanak saglanmasi kisi sagligi ve
konforu i¢in 6nemli bir tasarim gereksinimi olmaktadir. Dig goriis kisileri psikolojik
olarak stres ve rahatlama (Veitch & Galasiu, 2011), iyilik, mutluluk ve huzur (Sharam

vd., 2023) durumlari iizerinden etkilemektedir. Ayni1 zamanda dis goriisiin dogal 151k
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ile birlikte kisilerin performansinin ve liretkenliginin artirilmasinda da 6nemli katkilar
olmaktadir (Jamrozik vd., 2019). Fizyolojik olarak ise bir dis goriisiin varlig1 giinisi-
gina bagh algilanan kamasmanin siddetinin, dolayisi ile gorsel konforsuzlugun azal-

tilmasinda etkili olabilmektedir (Tuaycharoen & Tregenza, 2007).

I¢ mekanda gorsel performansin gerceklestirilmesi igin yeterli aydinlik diizeyleri elde
edilse bile dig ortamla iliski kuracak bir goriisiin saglanmamast mekan kullanicilarinin
gorsel konfora yonelik biitiinciil degerlendirmelerinde 6nemli bir memnuniyetsizlik
yaratmaktadir. Dis goriistin onemi kullanici tiiriine ve mekanin kullanimina gore degi-
sebilmektedir. Bir ¢cok durumda kullanicilarin daha uzun stireler gegirdigi mekanlarda
dig goriisiin saglanmasi daha da 6nemli hale gelmektedir (The SLL Code for Lighting,
2018). Psikolojik ve fizyolojik rahatlama ve dinlenme gereksinimlerinin 6ncelikli ola-
rak beklendigi konut mekanlarinda, kullanicilarin gercirdigi siire de g6z oniine alindi-
ginda dig goriisiin saglanmasi temel bir dogal aydinlatma sistemi tasarim kriteri ol-

maktadir.

Dis gorlise giren katman sayisi kisilerin dis goriise yonelik memnuniyeti ile birinci
dereceden iliskili olmaktadir (Vasquez, Amorim, vd., 2022). Bu anlamda ideal bir pen-
cere 6n planda ¢evre goriisiiniin genel bir resmi olmak iizere ¢evre ve gok goriisiinii
birlikte sunmalidir (The Society of Light and Lighting, 2014). Ozellikle dis goriisiin
dogal ve ¢ekici 6geler barindiran bir manzara olmasi durumunda kisilerin genel mut-
luluk ve tatmin olma haline katkisi daha biiyiik oranda gergeklesmektedir (Kaplan,
2001).

Diger yandan bir mekanda disartya dogru iyi bir goriis saglanabilmesi i¢in, odada in-
sanlarin bulunabilecegi tiim konumlardan, oda derinliginin en az yaris1 uzunlugunda
bir pencerenin goriilebilir olmasi1 gerekmektedir (TS EN 17037+A1:Binalarda Giin
15181, 2022). Bu dogrultuda yiiksekligi 1.8 ila 2.4 metre arasinda degisen ve pencere
genigliginin, pencere yiiksekliginden biiyiik olan pencere boyutlarinin kullanicilar ta-
rafindan daha ¢ok tercih edildigi belirlenmistir (Keighley, 1973; Veitch & Galasiu,
2011). Keighley (1973) tarafindan ofisler i¢in elde edilen bu sonuglarin dis goriisiin
saglanmasia yonelik konut oturma odalarina genellenebilecegi kabul edilmektedir
(Veitch & Galasiu, 2011). Ancak yeterli bir dig goriis saglayacak pencerenin boyutlari
ve yerlesimine yonelik karar verilirken belirli bir odadaki faaliyetin niteligi ve birincil
goriis yoniiniin dikkate alinmasi 6nemli olmaktadir. Bu baglamda mekandaki mobilya

diizeni ile birlikte mekanda oturanlarin ayakta mi1 yoksa oturarak m1 duracaklart dig
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goriisiin degerlendirilmesine yonelik goz onilinde bulundurulmalidir (The Society of

Light and Lighting, 2014).

Giines Isi;1 Alima; i¢ mekan konfor ve Kkalitesini belirleyen temel kriterlerden biri
olmaktadir. Giinesin 11k ve sicaklik sagladigi, odalarin aydinlik ve neseli gériinmesini
sagladig1 ve ayni zamanda tedavi edici, saglik verici bir etkiye sahip oldugu diisiiniil-
mektedir (Littlefair J.Paul vd., 2022). Ozellikle Kovid-19 pandemisi siirecinde, giines
15181na erisimin biyolojik saglig1 destekleyerek c¢esitli hastaliklara karsi koruyucu bir
rol tistlendigi ortaya konulmustur (Ratnesar-Shumate vd., 2020). Ayrica, giin 15181na
maruz kalma siiresinin artirilmasi, yasamlarimin biiytik bir boliimiinii konutlarinda ge-
ciren bireyler i¢in daha saglikli bir sirkadiyen ritim entegrasyonu saglamak amaciyla
etkili bir yontem olarak degerlendirilmektedir (Veitch & Galasiu, 2011). Bu nedenle
dogal aydinlatma sistemlerinin yalnizca giinisiginin degil, uzun zaman dilimlerinin ge-
¢irildigi konutlarda, hastanelerde ve bakim evlerinde kisilerin sagligi i¢in 6nemli olan
giines 1s1g1na erisim olanagini da saglamasi beklenmektedir (TS EN 17037+Al:Bina-
larda Giin 15181, 2022).

Konut binalar1 6zelinde glines 1s181na erisim konut kullanicilarinin gorsel konfor du-
rumlarina yonelik tanimlayici kriterlerden biri olmaktadir (Lau vd., 2011; Xue vd.,
2014). Bu anlamda konut kullanicilart kis aylarinda daha ¢ok olmak tizere y1ilin biiyiik
bir boliimiinde glines 15181na yeterli siirelerde erisimi talep etmektedirler. Cin’de yap1-
lan bir arastirma konut kullanicilarinin yaz aylarinda en az 3-4 sa giines 15181 almak
istediklerini gostermektedir (Xue vd., 2014). Buna ek olarak, Lau vd. (2011) tarafin-
dan konut kullanicilar tizerinden yapilan anket calismasi konut mekanlarinda giines

15181na erigimin dig goriise erisimden daha 6nemli oldugunu ifade etmektedir.

Giines 15181n1n kisilerin konfor ve saglik durumlarina etkisi géz oniine alindiginda,
basta konut binalar1 olmak iizere biitiin tipolojilerde ihtiyaca bagli olarak giines 15181na
erigimin saglanmasi énemli olmaktadir. Ancak giines 1s18min konforsuzluga neden
olan etkilerinden korunmak i¢in i¢ mekanlarda gélgeleme elemanlarinin kullanimina
imkan saglanmalidir. Binalarin giines 15181na erisimi, yilin belirli zaman araliklari ig¢in
tanimlanan minimum giines 15181 alim1 saatleri lizerinden degerlendirilebilmektedir.
Binalarda Giinisigi standardinda gére 1 Subat- 21 Mart tarihleri arasinda belirlenen
bulutsuz bir giin i¢in mekanlarin en az 1.5 sa giines 15181 almas1 beklenmektedir (TS
EN 17037+A1:Binalarda Giin 15181, 2022). 2010 yilinda MATPUM (ODTU Mimarlik
Fakiiltesi Arastirma Tasarim Planlama Ve Uygulama Merkezi) tarafindan TOKI igin
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yapilan ‘Toplu Konut Alanlarinda Kentsel Cevresel Standartlar I¢in Bir Degerler Sis-
temi Onerisi’ tasarim ilkeleri kapsaminda ise meskenlerdeki her salon veya oturma

odasmin Eyliil-Mart aylar1 arasinda en az 3 saat giines almasi onerilmektedir (MAT-
PUM, 2010).

2.2 Dogal Aydinlatma Sistemi Gorsel Konfor Performansim Etkileyen Tasarim

Parametreleri

I¢ mekan gorsel konfor kosullarinin saglanmasinda ve aydinlatmaya yonelik enerji tii-
ketim miktarinda etkili olan dogal aydinlatma sistemi tasarimini etkileyen tasarim pa-
rametreleri en genel anlamda dogal ve yapma ¢evreye iligkin tasarim parametreleri
olarak ikiye ayrilmaktadir. Tasarimcinin kontrolii disinda olan dogal ¢evreye iliskin
tasarim parametreleri dis aydinlik kosullarini belirlemede etkili olurken, ayn1 zamanda
dogal olarak var olan fiziksel 6gelere yonelik parametreleri ifade etmektedirler.
Yapma cevreye iliskin tasarim degiskenleri ise tamamen tasarimcinin kontroliinde

olan tasarim parametrelerini tanimlamaktadirlar.

2.2.1 Dogal cevreye iliskin tasarim parametreleri

Enleme dayali meydana gelen iklimsel kosullara ve dogal ¢evreye bagh olarak sekil-
lenen yapinin yerlestigi yere/bolgeye gore tanimlanan tasarim parametreleridir. Dogal
cevreye iligkin parametrelerin i¢c mekan giinisig1 performansina etkisi ancak yapma
cevre elemanlarina belirli performans 6zellikleri kazandirilarak kontrol altina alinabil-
mektedir. (Berkoz vd., 1995) gore i¢c mekan giinigig1 aydinligi iizerinde etkili olan do-

gal ¢evre tasarim parametreleri;

e GOgiin pariltt dagilimi ve aydinligi

e (Gilinesin pozisyonu, parilti ve aydinlik etkisi

e Yer Ortiisliniin 151k yansitma 6zellikleri

e Dogal engellerin boyut, konum ve 151k yansitma 6zellikleri olarak siralanmak-

tadir.

2.2.2 Yapma ¢evreye iligkin tasarim parametreleri

Yapma cevreye iliskin tasarim parametreleri mevcut ve yeni yerlesmelerde kismen

veya tamamen tasarimcinin kontroliinde olan ve i¢ mekandaki gorsel konfor kosulla-
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rin1 etkileyen parametreleri ifade etmektedir. Yapma c¢evreye iligkin tasarim paramet-
relerinin ¢esitli sekillerde kombinasyonlari ile i¢ mekanda optimal diizeyde gorsel
konfor kosullarinin olusumuna imkan saglanabilmektedir (Berkoz vd., 1995). Belirle-
nen bir yer (iklim bolgesi) i¢in i¢ mekan giinisig1 performansina etki eden yapma ¢ev-
reye iliskin tasarim parametreleri su sekilde siralanmaktadir (Berkéz vd., 1995; Dubois

& Blomsterberg, 2011);

e Yapma engellerin boyut, konum ve 1s1k yansitma 6zellikleri
e Mekan boyutlar

e Pencerelerin baktig1 yon

e Pencerelerin boyut, bigim ve yerlestirilis diizenleri

e Pencerelerin 151k gecirme 6zellikleri

e ¢ yiizeylerin 151k yansitma &zellikleri

e (Golgeleme elemant etkisi

Bu parametrelerden yerlesme 6l¢eginde ele alinan yapma engellerin boyut, konum ve
151k yansitma 6zellikleri her zaman tasarimcinin kontroliinde olmamakla birlikte, do-
gal aydinlatma performansini etkileyen en dnemli tasarim degiskenlerinden biridir.
Konut binalarinda ise kullanicilar tarafindan gorsel konforu etkileyen en dnemli fizik-
sel faktorlerden biri olarak belirlenmistir (Xue vd., 2014). Biiyiik engeller pencere yii-
zeyine gelen giinisig1 miktart ve i¢c mekanda gergeklesen giinisigr dagilimi tizerinde
etkilidirler. Giinisig1 performansi bakimindan ele alinan bir mekana yonelik yapma
engellerin etkisi “Diisey Gok Bileseni (Vertical Sky Component)” veya “Engel Acisi
(Obstruction Angle)” ile irdelenerek degerlendirilir (Littlefair J.Paul vd., 2022). Engel
Agist (©); pencerenin merkezinden engelin tepe noktasina ¢izilen dogrunun yatayla
yaptig1 ag1 iken, Goriinlir Gok Acist (Visible Sky Angle); pencere orta noktasindan
pencere iist noktas1 ve engelin tepe noktasina ¢izilen iki farkli dogru arasinda kalan
aciy1 ifade etmektedir (Sekil 2.3). Erken tasarim evresinde mekan biiyiikleri ve/veya
pencere konum/boyut gibi tasarim degiskenlerinin belirsiz oldugu bir binanin giinisi-
gina erisiminin belirlenmesinde, dnemli bir yaklagim binaya ait her bir ana cephe i¢in
yerden 1.6 m yiikseklikte ve 5 m’den daha az aralikli olacak sekilde bir dizi nokta i¢in
Goriiniir Gok Agisinin ve/veya Engel Agisinin analiz edilmesidir (Littlefair, 2011).
Literatiirde binalarda giinis181 performansini etkileyen engel agis1 ve goriiniir gok agis1

ile bu acilarin i¢ mekan giinisi1g1 performansina etki durumlart Cizelge 2.4’te verildigi
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gibi belirlenmistir (Littlefair, 2011). Belirtilen goriiniir gok agilar1 engelin devamli ol-
dugu durumda i¢ mekanda giinisig1 performansinda meydana gelen degisimi ifade et-
mektedir. Engelin siireksiz oldugu durum igin yatay gok bileseni (HSC) bilgisayar
programlar1 veya protraktor ile belirlenmelidir. Bu durumda ele alinan mekan igin gok

goriis agis1 Esitlik 2.1°de verilen bagint1 ile hesaplanabilmektedir;

VSC= 2 x HSC + 0.2 x (100-HSC) ° (2.1)

Engel Bina

GOk Gortig
Agisi

H:Bina Yiiksekligi

Engel
Agist

'W:Bina araligt

Sekil 2.3 : Binalarda engel acis1 ve gok goriis agisinin belirlenmesi

Cesitli dis engellere bagli giinisig1 performansinin irdelendigi ¢alismalar literatiirde
cok yer almamakla birlikte, Ayoub (2019b), sicak ¢61 ikliminde yer alan hibrit bir yer-
lesme igin konut binalarinda giinisig1 performansini etkileyen parametrelerden engel
etkisini bina araliklarina ve yiiksekliklerine bagli olarak belirlenen yatay engel acisi
(HOA) ile irdelemistir (Ayoub, 2019b). Calismada 2-8 katli binalar (h:6.60-29.0 m)
ve 4, 6 ve 8 m sokak genisligi iizerinden ¢esitli engel acis1 (12-83°) degerleri icin i¢
mekanda meydana gelen giinisigr performansint degerlendirmistir. Ekici vd. (2021)
tarafindan yiiksek katl binalarda giinisig1 performansinin irdelenmesi amaciyla yapi-
lan ¢aligmada ise az, orta ve yiiksek yogunluklu sehir yapilasmasi igerisinde 50 m ila
150 m arasinda degisen bina yiikseklikleri ele alinarak ofis mekanina iliskin gilinisigi
performanlart analiz edilmistir (EKici vd., 2021). Berkoz vd. (1995) tarafindan konut
binalarinda giinisig1 performansinin belirlenmesine iliskin yapilan projede ise bina
yukseklikleri ve bina araliklarina iliskin sayisal degerler belirlenmemis olup, ¢alisma
kapsaminda 0°, 10°, 20°, 30° ve 40° derece engel acisinin olusabilecegi durumlar i¢in

irdelemeler yapilmistir (Berkoz vd., 1995).
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Cizelge 2.4 : Glinis181 erisimini belirleyen baz1 6nemli engel ve gok goriis agilari
(Littlefair, 2011).

Engel Diisey Gok Giimisig1 Performansina
Agis1 (©)  Bileseni (VSC) Etkisi
0<25° 27°<VSC :]g; é?ﬁ:f(anda yeterli giinisig1 performansi sagla-

Mekanda yeterli giinisigin1 saglamak igin ¢e-
sitli stratejiler gelistirilmelidir.
(Pencere boyutu arttirmak veya mekan boyut-
larin1 degistirmek vb.)
I¢ mekanda yeterli giinis1g1 saglamak, ¢ok bii-
45°<O<65°  5°<VSC <15° yik pencereler kullanilmadigi takdirde oldukca
zordur.
Biitiin cephe cam yapilsa bile i¢ mekanda ye-
65°<0 VSC <5° terli giinis1g1 etkinligi saglamak neredeyse im-
kansizdir.

25°<O<45°  15°<VSC <27°

D1s ylizeylere iliskin malzeme 6zellikleri, i¢ mekan giinisig1 performansinin belirlen-
mesinde dis yiizey yansitma c¢arpani ile giinisig1 aydinligina etki etmektedir. Isik yan-
sitma katsayisina bagh olarak dikkate alinan engellere ait dis yiizey malzeme 6zellik-
lerinden dis duvarlara iliskin 151k yansitma katsayisi genellikle 0.2 — 0.4 araliginda
olmaktadir (TS EN 17037+A1:Binalarda Giin 15181, 2022). Dis ortam zemin malze-
melerinin asfalt, ¢im, beton vb. koyu ve mat ylizeyler oldugu g6z oniine alindiginda
yer Ortlisline iliskin 151k yansitma katsayisi ise genellikle hesaplamalarda 0.20 olarak

kabul edilmektedir (Berkoz vd., 1995; TS EN 17037+A1:Binalarda Giin 15181, 2022).

Pencerelerin baktig1 yon; Bina agikliklarinin yonelimi glinesin konumuna, giinliik ve
saatlik degisimine bagli olarak gok 15181 ile birlikte i¢ mekanda meydana gelen giinisigi
miktarinda 6nemli bir etkiye sahiptir. Iklimsel konfor kosullarinin belirli diizeylerde
tutulmasi1 durumunda, 6zellikle konut binalarinda giines 1s1nim1 dikkate alinan bir ta-
sarim girdisi olmaktadir. Dogal aydinlatma sistemi bakimindan kuzey yarim kiire igin
Giiney yon en iyi yon olarak tanimlanirken, Kuzey yon yaygin gok 1s18min niteligi
sebebi ile ikinci en 1y1 yon olarak degerlendirilmektedir. Dogu ve Bat1 yonleri ise gii-
nes 1simimlarinin diisiik ac1 ile gelmesi sonucu kontrol edilmesi zor, kamasma ve 1s1

kazancina neden olmasi bakimindan dezavantajli yonler olarak kabul edilmektedir.

Konut mekanlarinin yonlendirilmesi bakimindan ise yasama ve dinlenme, ¢ocuk ve
calisma mekanlar gibi giiniin biiyiik bir kisminin gegirildigi mekanlarin giineyli yon-
lerde konumlandirilmas: onerilmektedir (Sekil 2.4). Bu anlamda (Littlefair, 2011)

miimkiin oldugu durumda yagama mekanlarmin giineyli ve batili yonlerde, mutfakla-
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rm ise kuzeyli ve dogulu yénlerde konumlandirilmas: gerektigini belirtmistir. Ozel-
likle 1liman iklimlerde dogal 15181n hem 1s1sal hem de gorsel konfor bakimindan en iyi
sekilde kullanilmasi amaciyla yasama mekanlarinin Giineydogu-Giiney-Giineybati
yonelimlerde konumlandirilmasi, yatak odalarinin dogu yoniinde ve ¢alisma odalari-
nin kamasmanin engellenmesi ve yaygin gok 1s1gmin saglanmasi amaci ile kuzeyli
yonelimlerde planlanmasi tercih edilmektedir (D’alessandro vd., 2020). Toplu konut
yerlesmelerinin tasarlanmasinda ise kentsel tasarim ve vaziyet planinda alinan yon-
lenme karar1 ile her konut biriminin en az 2 odasinin giines 1s1gindan yararlanmasi
dikkate alinmalidir. Bu anlamda her konut biriminin en ¢ok zaman gegirilen odasi veya
salonunun tercihen Giineydogu, Giiney, Glineybat1 veya Batiya bakmasi onerilmekte-
dir (MATPUM, 2010).

KB KD
Yasam Alani Servis
Alani
B Oturma odasl D
Mutfak
Yemek alani Giris
= Depo
Sirkulasyon Camastr,
Caligma alani Alari Teknik
Uyuma Alani
Avlu
G B Cocuk odasi G D
Ebeveyn odasi
Banyolar
Bahce

Sekil 2.4 : Yonlere gore giinisigr etkinligine bagli optimal konut mekani yerlesimleri
(Corrodi vd. (2014) tarafindan hazirlanan gorselden uyarlanmigtir)

Mekan Boyutlan, genislik (a), derinlik (d) ve ytikseklik (h) olarak tanimlanan boyut-
lar1 ve bu boyutlarin birbirlerine oranlar1 giinisig1 yoluyla gerceklesen aydinlik diizeyi
tizerinde etkili olmaktadir (Yener, 2005). Ayni zamanda hacim boyutlari kullanici ta-
rafindan pencere boyutunun algilanmasinda da 6nemli bir etkiye sahiptir (M0oscoso
vd., 2020). Genel bir tasarim kurali olarak mekanin genisligi artirilip, derinliginin azal-
tilmasi ile i¢ mekan gilinisi81 etkinligi artirilabilmektedir. Bu bakimdan etkin giinisigi

aydinlig1 saglayan mekan boyutlarinin elde edilmesi i¢in mekanin derinliginin sinir-
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landirilmast gerekmektedir. Kabul edilebilecek minimum giinisig1 aydinliginin sag-
lanmas1 i¢in genisligi bilinen bir mekanin derinligi Esitlik 2.2°de verilen bagint1 ile

belirlenebilmektedir (CIBSE, 1999).
L/W+L/Hw < 2/(1-Rb) (2.2)

(Rb), i¢ mekan yiizeylerinin ortalama stk yansitma katsayilar
(HW), pencereye ait lento yiiksekligi

(W), mekan genisligi

(L), mekan derinligi

Konut hacimlerinin boyutlari, ilgili eyleme bagli olarak gerekli ihtiyaclarin karsilan-
masina olanak verecek sekilde belirlenmelidir. Kisilerin en ¢ok zaman gecirdigi me-
kanlardan biri olan yasama mekanlarinin, aydinlik, ferah ve kullanish olacak boyut-
larda tasarlanmasi saglanmalidir (Alga, 2005). Diger yandan ¢esitli yonetmelikler kap-
saminda konut hacimlerinin boyutlarina iliskin getirilen sinirlamalar dogal aydinlatma
sistemi tasariminda etkili olan mekan boyutlarinin belirlenmesinde énemli bir faktor
olmaktadir. Planli Alanlar imar Y6netmeligi’ne gore yasama mekanlarmin kisa kenari
minimum 3 m olacak sekilde net 12 m?den daha kiigiik tasarlanamamaktadir (T.C.
Resmi Gazete, 2017). Avrupa’da bulunan dort iilkeyi (Tiirkiye, Polonya, Ingiltere, Is-
vigre) kapsayan bir anket calismasina gére yasama mekanlarmin %45’inin 10-20 m?
arasinda, %30 unun 30-40 m? arasinda, %13 iiniin ise 40 m?’den biiyiik oldugu belir-
lenmistir (Aslanoglu, Pracki, vd., 2021). Ayn1 ¢calismanin Tiirkiye 6zelindeki sonuglari
ise kisilerin cogunlukla kullandig1 yasama mekanlarinin ortalama 31 m? oldugunu or-

taya koymaktadir (Aslanoglu, Ulusoy, vd., 2021).

Mekant tciincii boyutta ifade eden ve mekanin alan biiytikliigiinden sonra mekanin
algilanmasinda ikincil 6neme sahip bir diger degisken mekan yiiksekligi olmaktadir.
Mekan yiikseligine iliskin olarak kisiler genellikle standartlarda tanimlanan yiiksek-
liklerden daha fazla tavan yiiksekliklerini tercih etmekte ve bu tercihleri de mekan
icerisinde yapilan eylem ile dogru orantili olarak degismektedir. Mekan yiiksekligi
ayni zamanda i¢ mekan giinisi1g1 performansi lizerinde etkili olmaktadir. Bu anlamda
en ve boy boyutlar1 degismeyen bir mekanin yiiksekligi arttikca i¢ mekan giinisigi per-
formansi dogru orantili olarak artmaktadir (Ji, 2020). Ancak mekan boyutlarina naza-

ran kat ytliksekligine yonelik yasal mevzuatlar ile izin verilen degisiklikler daha sinirl
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olmaktadir (Corrodi vd., 2014). Bu dogrultuda Planli Alanlar Imar Yonetmeligi kap-
saminda konut mekanlarinin désemeden dosemeye kat yiliksekligi maksimum 3.60 m,
iskan edilen katlarin i¢ yiiksekligi (tavan yliksekligi) minimum 2.60 m olacak sekilde
siirlandirilmaktadir (Resmi Gazete, t.y.). Anket odakli yapilan bir ¢alisma kapsa-
minda ise Tiirkiye’de yasama mekanlarinin kat yiiksekliklerinin biiyiik bir cogunlugu-
nun 3 m’den az (%52), bir kisminin 3 ile 4 m arasinda (%31,2), ¢cok az bir kisminin

(%6,4) ise 4 ile 5 m arasinda oldugu belirlenmistir (Aslanoglu, Pracki, vd., 2021).

Pencerelerin boyut, bicim ve yerlestirilis diizeni; ic mekandaki glinisig1 aydinliginin
niceligini ve niteligini belirleyen ve kullanicilara dis goriis saglayan dogal aydinlatma
sisteminin en 6nemli tasarim parametreleridir. Bir mekanda yeterli giinisig1 aydinligi-
nin saglanmasina yonelik niceliksel a¢idan ilk yaklasim pencerenin boyutunun belir-
lenmesidir (Hopkings, R., G., Petherbridge, P., Longmore, 1966). Pencere biiyiikliigi
genellikle pencere alaninin pencerenin bulundugu duvarin alanina orani (WWR: Win-
dow Wall Ratio) veya pencere alaninin bulundugu mekanin taban alanina orani (WFR:
Window Floor Ratio) iizerinden tanimlanmaktadir (Sekil 2.5). Bina tipolojisi ve me-
kan biiytikligi, kullanici konforu bakimindan pencere boyutunun belirlenmesinde
onemli bir faktor olmaktadir (Moscoso vd., 2020). Bu dogrultuda dogru bir pencere
boyutu, mekanda gergeklestirilen aktiviteyle iligkili olarak gerekli aydinlik diizeyi ve
g6k kosullarina bagh belirlenmektedir (Baker & Steemers, 2002).

X % = WWR x % = WFR

Pencere Alani (m2) Pencere Alam (m2)

Sekil 2.5 : Pencere Duvar Alan1 (WWR) ve Pencere Taban Alan1 (WFR) oranlari

Pencere geometrisinin boyutlandirilmasi yapilirken ayn1 zamanda i¢ mekanda yeterli
dis goriisiin saglanip saglanmadig dikkate alinmalidir. Bu baglamda cesitli standart
ve tasarim rehberlerinde yeterli aydinlik diizeyinin ve dig goriisiin saglanmasi ama-
ciyla pencere boyutuna iligkin ¢esitli minimum sinir degerler 6nerilmektedir. Bu dog-
rultuda TS EN 17037+A1:Binalarda Giin Isi1g1 standardinda yeterli dis goriisiin sag-
lanmasina iliskin 4 m’den daha derin mekanlarda minimum pencere boyutlar1 1.00 m
x 1.25 m (genislikxyiikseklik) olarak tanimlanmaktadir (TS EN 17037+Al:Binalarda
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Giin 15181, 2022). Dogal aydinlatma sistemi tasarimima yénelik Ingiltere Bina Servis
Miihendisleri Toplulugu tarafindan (CIBSE) hazirlanan tasarim rehberinde ise yeterli
dis goriisiin saglanmasi i¢in farkli oda derinliklerine bagl olarak tek bir cephede yer

alan pencereye ait minimum saydamlik oranlar1 belirtilmektedir (Cizelge 2.5).

Cizelge 2.5 : Mekan derinligine bagli minimum dis goriis saglayan saydamlik oran-
lar1 (The Society of Light and Lighting, 2014).

Dis duvardan mekanin Iceriden goriinen minimum
maksimum derinligi (m) pencere-duvar oram (%)
8< 20
8-11 25
11-14 30
14> 35

Iki boyutta bir degerlendirme sunmas ile belirlenmesinin ve anlasilabilmesinin kolay
olmas1 bakimindan pencere boyutu genellikle pencere alaninin pencerenin bulundugu
duvar alanina orani, diger bir deyisle saydamlik oran1 (WWR) iizerinden belirlenmek-
tedir. Iyi bir giinis1g1 performansi i¢in konut dis1 binalarda %30-%40 WWR arasinda
pencere boyutlarinin tercih edilmesi 6nerilirken (Robinson & Selkowitz, 2013), benzer
sekilde (Keighly, 1973b) tarafindan yapilan ¢alisma saydamlik oran1 %15 ve altinda
olan pencere boyutlarinin kullanicilar tarafindan tercih edilmedigini, %30 ve lizeri say-
damlik oraninin ise nerdeyse biitlin kullanicilar i¢in tatmin edici oldugunu ortaya koy-
mustur. Genellikle 1liman iklim ve ofis tipolojisi i¢in belirlenen bu degerlerin farkl
iklim ve bina tiirlerine gore degisebilecegi belirtilmektedir (Boyce, 2014). Bu anlamda
literatiirde farkli iklim bolgeleri i¢in konforlu ve/veya enerji etkin mekan/bina tasari-
mina iliskin yapilan ¢alismalarda yonelime bagli ¢esitli saydamlik oranlari 6nerilmek-
tedir. Genel bir yaklagim olarak i¢c mekanda konfor kosullarini saglayan ve enerji etkin
¢oziim sunan cephe agikliginin ise %30 WWR degeri ile elde edildigi goriilmektedir
(Boliim 1.3). Ancak ¢ogunlukla “yaklasik sifir enerjili bina tasarimi1” hedefi ile 6nerilen
bu degerin, ¢evre binalar sebebi ile sikisik ve yogun yerlesimlere sahip sehirlerde i¢
mekanda etkili bir giinisig1 performansi saglamak i¢in oldukga yetersiz oldugu belir-
tilmektedir (Waskett, 2021). Bu anlamda Czachura vd. (2024) isvec’te yer alan Malmo
sehri i¢in yaptiklar1 ¢alismada diisiik yapilasma yogunlugunun oldugu sehir bolgele-
rinde (VSC>%27) EN 17037+Al:Daylight in Buildings standardinda belirtilen giini-
s181 faktorii degerinin saglanmasi i¢in pencere boyutlarinin %60- %80 WWR arasinda

olmasi gerektigini ortaya koymuslardir (Czachura vd., 2024).
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Konfor kosullarinin saglanmasi amaciyla yapilan pek ¢ok ¢alismanin aksine, Bournas
(2020) mekanlarin giinisig1 etkinliginin tanimlanmasi bakimimdan Saydamlik Orani-
nin (WWR) giivenilir bir gésterge olmadigini ifade etmistir. Bu anlamda pencere bo-
yutunun degerlendirilmesine iliskin ¢alismalarda karsilagilan bir diger 6l¢iit olan pen-
cere alaninin taban alanina oran1 (WFR: Window Floor Ratio), saydamlik oranina gore
mekanin derinligini géz oniinde bulundurmasi sebebi ile giinisigi performansinin be-
lirlenmesi adina daha ifadeli bir 6lgiit olarak diistiniilmektedir (Kharvari, 2020). Genel
bir ¢ikarim olarak pencere boyutu ile minimum %20 WFR degerinin elde edildigi du-
rumda i¢ mekanda yaklasik olarak %4 DF (gerekli yerlerde yapma aydinlatma ilaveli
giinisig1 miktart) degerinin saglandigi belirtilmektedir (Hopkings, R., G., Petherb-
ridge, P., Longmore, 1966). Diger yandan Avusturalya imar yonetmeligi kapsaminda
yasama mekanlarinda pencere boyutunun minimum %10 WFR ‘ye esit olmasi, Japon
bina yonetmeligine gore ise sik kullanilan mekanlarda pencere boyutunun minimum
%14 WFR oranini saglamasi nerilmistir (Boubekri, 2008).

Pencere bigcimine iliskin kararlar, glinisiginin hacim icerisindeki dagilimina ve dis go-
rlis potansiyeline etki etmesi bakimindan dogal aydinlatma sistemi tasariminda dikkate
alinmas1 gereken bir diger parametre olmaktadir (CIBSE, 1999). Pencerenin bigimi i¢
mekanda 6zellikle dis goriisiin saglanmasi bakimindan dikkate alinmalidir (Alto-
monte, 2009). Mekan kullanicilar genellikle dig goriiste boliinmelere sebep olmayan
yatay, diizenli ve genis pencereleri tercih etmektedirler (Corrodi vd., 2014; Keighly,
1973a) . Diger yandan dis goriise iliskin li¢ 6nemli katmanin (gok, manzara, yer) ayni
anda goriilmesine daha ¢ok imkan vermesi bakimindan diisey pencerelerin kullanici
gorsel konforu iizerinde daha olumlu sonug verecegi diisiiniilmektedir (Altomonte,
2009). Pencere bigiminin degerlendirilmesi amaciyla pencerenin yiiksekligi ve genis-
ligine bagli cesitli sinirlamalar (minimum pencere yiiksekligi, yiikseklik/genislik
orani, bi¢im orani) standartlarda ve ¢calismalarda 6l¢iit olarak kullanilmaktadir. Bu an-
lamda, DIN 5034 standardinda pencere dogramasi dahil olmak {izere oturan bir kisi
icin birincil bakis dogrultusundaki pencere yiiksekliginin yeterli dis goriis saglamasi
icin minimum 1.3 m, pencere genisliginin ise 1.0 m olmasi1 gerektigi belirtilmektedir
(Corrodi vd., 2014). Kharvari (2020) tarafindan yapilan ¢alismaya gore ise i¢ mekanda
dis goriis ve glinisig1 performansi bakimindan optimize edilmis bir ¢6ziim i¢in pence-
reye ait yiikseklik/geniglik oraninin 0.5 - 1 araliginda saglanmasi onerilmistir (Khar-
vari, 2020).
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Pencerelerin yerlestirilis diizeni ve konumu, pencerenin bir veya birden fazla duvarda
yer almas1 durumuna ve pencerenin bulundugu duvar tizerindeki konumuna bagli ola-
rak irdelenmektedir. Mekanlarda miimkiin oldugu takdirde parilt1 farkliliklarini azalt-
mak ve giinisigmin i¢ mekandaki homojen dagilimini arttirmak igin birden fazla du-
varda yanal pencerelerin tasarlanmasi daha uygun olmaktadir (Lehner, 2015). Ancak
pariltt farkliliklarinin minimize edilmesi adina pencerelerin karsilikli duvarlarda yer
almasi daha etkin sonug vermektedir (CIBSE, 1999). Tek bir duvarda pencere olmasi
durumunda ise kisiler genellikle duvarin orta aksina konumlandirilmis yatay pencere-
leri tercih etmektedir (Keighly, 1973b). Genel bir yaklasim olarak ise pencerelerin du-
var lizerindeki konumlarinin yiikseltilmesi glinisiginin mekanin derin kisimlarina ile-
tilmesini, boylece mekanda giinisiginin diizgiin dagilimimni saglamaktadir (CIBSE,
1999). Dis goriis saglanmasi bakimindan ise 6zellikle konut mekanlarinda pencerele-
rin duvar lizerindeki konumlarinin mekanda gerceklestirilen eylemler goz oniine ali-
narak belirlenmesi 6nemli olmaktadir. Sekil 2.6 bazi konut mekanlarinda uygun dis
goriisiin saglanmast igin gergeklestirilen eylemlere bagli olarak kisilerin mekani kul-

lanim bigimlerini dikkate alan pencere konumlandirmalarini gostermektedir.

Calisma, Yasama Mekani,

Mutfak Cocuk Odasi, Yatak Odasi

Yemek Alam

Sekil 2.6 : Konut mekan kullanimina ve kullanicilar tarafindan gergeklestirilen ey-
lemlere dayali dis goriis saglamak amaciyla pencerelerin konumlandirilmasi (Corrodi
vd., 2014)

Dogal aydinlatma sistemi tasarimi kapsaminda ele alinan bir diger parametre golge-
leme elemanlarina ait 6zellikler olmaktadir. Giinisiginin i¢ mekana alindigr durumda
mekan igerisinde gorsel ve 1sisal konforu saglamak i¢in giines 15181n1n ¢esitli golge-
leme stratejileri ile kontrol edilmesi gerekmektedir. Dis veya i¢ ortamda golgeleme
elemani kullanimi, giinisiginin mekana yonlendirilmesi, gorsel konforun artirilmasi,
kamasma kontroliiniin saglanmas1 ve sogutma yiiklerinin azaltilmas1 amaciyla uygu-

lanan en 6nemli stratejilerden biridir (Bulgurcu & Ozer, 2017). Ozellikle okuma,
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yazma veya ekrana bakma gibi aktivitelerin gergeklestirildigi mekanlarda gorsel kon-
forsuzlugu azaltmak igin golgeleme elemani kullanimi saglanmalidir (BS EN 17037:
Daylight in buildings, 2018). Pencere sisteminin i¢ ve dis kismindaki yerlesimlerine
gore smiflandirilan golgeleme elemanlarindan dis ortam gélgeleme elemanlari, hem
yeterli glinisig1 aydinligr hem de kesintisiz bir dis goriis saglamas1 bakimindan genel
olarak i¢ ortam golgeleme elemanlarina gore daha iyi bir performans gostermektedirler
(The Society of Light and Lighting, 2014). Goérsel konfor kosullarinin yani sira giines
1sinimina bagli 1s1 kazancinin engellenmesi amaciyla golgeleme elemanlarinin pence-
renin dis kismina yerlestirilmesi daha iyi bir strateji olmaktadir (Kim vd., 2012). Bu
bakimdan i¢ mekanlarda hem gorsel hem de 1sisal konfor kosullarinin saglanmasi
adma dis ortam gdlgeleme elemanlarinin kullanimlari 6n plana ¢ikmaktadir. i¢ ortam
gblgeleme elemanlar1 dis ortam gdlgeleme elemanlarini ¢esitli agilardan (mahremiyet,

kamagma vb.) desteklemek amaciyla kullanilmalidir (Lehner, 2015).

Dis ortam gdlgeleme elemanlari sabit ve hareketli olmak iizere iki farkli sekilde tasar-
lanabilmektedir. Cizelge 2.6 ve Cizelge 2.7 yaygin bir sekilde kullanilan baz1 sabit ve
hareketli dis ortam golgeleme elemanlarin1 ve bu elemanlarin kullanim prensiplerini
gostermektedir. Dogal aydinlatma sistemi tasariminda onerilen dis ortam golgeleme
elemaninin iyi bir performans saglayabilmesi i¢in gorsel alanda meydana gelen ka-
masmay1 minimize etmesi, dig goriise imkan vermesi ve ek bir yapma aydinlatma yii-

kiine sebep olmamasi beklenmektedir.

Cizelge 2.6 : Sabit dis ortam golgeleme elemani 6rnekleri (CIBSE, 1999; Lehner,

2015).
Sabit
Golgeleme Gorseli Kul!.alf.l m Kullanim Prensipleri
Elemani Yonii
Tiirii
*QGliney yonelimli pencerelerde kisin
Sacak . glines 1s1nimini igeri almak, yazin en-
Gliney, ..
(Yatay Do gellemek i¢in kullanilir.
Panel) B il ’ *Egimli bigimleri kullanilabilir, ancak

g0k 1518101 azaltirlar ve dis goriisii en-
geller.
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Cizelge 2.6 (Devam) : Sabit dis ortam golgeleme elemani 6rnekleri (CIBSE, 1999;

Lehner, 2015).

*S1cak havay1 hapseder.

Sabit
Golgeleme
Elemani Gorseli Kul!.al{l ™ Kullamm Prensipleri
- Yonii
Tiirii
*Yatay panel sagak ile benzer bir et-
Bosluklu o Giine Kiye sahiptir.
Yatay Do'li/’ *Havalandirmada etkilidir.
Sacak Panel - w Bil’ *Daha hafif olmas1 ve gok 151811
(Pergola) daha az engellemesi bakimindan
avantajhdir.
Sagak . *Egik giines 1s1nlarini engelleyerek
. Gliney, 1 . N
(Diisey < etkili bir golgeleme saglar.
Dogu, Ty % <
Panel) Dogal havalandirma saglar.
Bati *Dis ooriisi
15 gorlisli engeller.
*Dogu ve Bat1 yonlerinde 6zellikle
.. Kuzey Gilineyden gelen giines 15181n1 perde-
Diisey - .S N <
Dogu lemek kanatlar i¢in Kuzey yone dogru
Panel . o
Bati egimliyse etkili olurlar.
*Dns goriisti engeller.
*Sicak iklimlerde kanatlar kuzeye
dogru, soguk iklimlerde giineye dogru
Egimli Dou egilmelidir.
Diisey g *Duvardan mesafeli konumlandiri-
Bat1
Paneller linca 1s1 kazanimim engeller.
*Dis goriisii ciddi anlamda etkilemek-
tedir.
< *Cok sicak iklimlerde kullanilmalidir.
lzgara Dogu *Dis goriisii biiylik 6l¢iide engeller
Sistem Bati Y '

Konut kullanicilarinin davranislarini ve glinisigina karsi bakis agilarin1 dogrudan etki-

leyen golgeleme elemanlari i¢ mekanda kamasma ve asir1 1sinma problemlerini azalt-

makta oldukga etkili olmaktadirlar (Xue, Mak, Cheung, vd., 2016). Bu anlamda konut

binalarinda 1sinma riski olmadan pencere alaninin biiyiitiilmesini saglamak adina sabit

dis ortam golgeleme elemanlarinin kullanimi etkili olurken (Septlveda vd., 2020), i¢

mekanda meydana gelen ¢esitli kamasma problemleri perde, stor vb. elemanlar ile kul-

lanicilar tarafindan kabul edilebilir sinirlara indirilebilmektedir. Benzer sekilde dis go-

riisii engellemeyen yatay diiz/egimli sabit golgeleme elemanlar1 veya yar1 saydam/say-

dam parapetli balkonlar kamasmanin engellenmesi amaciyla konut kullanicilar: tara-

findan tercih edilmektedir (Xue, Mak, Cheung, vd., 2016). Sabit elemanlarin yani sira,
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manuel veya otomatik olarak kontrol edilebilen hareketli gdlgeleme elemanlari hem
gorsel hem de 1s1sal konfor bakimindan 6zellikle sicak iklimlerde daha etkili bir ¢oziim
olabilmektedir (Lehner, 2015; Raji vd., 2016; Skarning vd., 2017). Ancak konut me-
kanlarinda otomatik kontrol sistemlerine bagli golgeleme elemanlari kisiler tarafindan

genellikle tercih edilmemektedir (Frontczak vd., 2012)

Cizelge 2.7 : Hareketli dis ortam golgeleme elemani 6rnekleri (Lehner, 2015).

Hareketli
Golgeleme Gorseli Kul{anul m Kullamim Prensipleri
Elemani Yonii
Tiiril
*Saatlik, Giinliik ve yillik olarak tama-
Giine men ayarlanabilir.
Tente Do”li, *Sicak havay1 hapseder
Yatay Sacak g *Dis goriis saglamasi1 bakimindan iyidir.
Bati .. . .. .
*Riizgardan etkilenmemesi igin geri ge-
Kilebilir.
Hareketli % - .
Yatay D Giiney Yatay diizlemde hareket edebilen par-
. - calardan olusur.
Golgeleme Dogu 3 g . .
Dis goriisii ve katlanamadigi takdirde
cleman patt kis gilinesini engeller
(Jaluzi) 3 gunes geter.
Dogu
Hareketli Bati *Sabit diisey elemanlardan daha etkili-
Diisey Giineydogu  dir.
Golgeleme Glineybati *Egimli sabit diisey elemanlardan daha
Elemani - Kuzeydogu  az dis goriisii sinirlarlar.
L) Kuzeybati
Dogu
’ Bati *Tamamen agilir veya kapanir.
. Giineydogu  *Golgeleme elemani kullanildiginda dis
Panjur . .
Gilineybati gOrlis tamamen kapanir.
Kuzeydogu  *Giivenlik ve mahremiyet saglar.
Kuzeybati

Pencereye ait 151k gecirme 6zellikleri, giinisiginin cam yiizeyine ulasmasindan itibaren
ic mekanda gergeklesen giinisig1 performansi tlizerinde etkili olmaktadir. Pencere ca-
minin 151k gegirme ¢arpant, pencere cami kirlilik ¢arpani ve pencere dogramasi kalin-
1181 ¢arpani olarak tanimlanan pencerelerin 151k gecirme 6zellikleri aldiklar belirli de-
gerlere bagl olarak i¢ mekan giinisig1 etkinligini azaltmaktadirlar (Berkoz vd., 1995).
Gilinis181 performansina etkisi bakimindan cama ait 151k gecirgenlik, yansitma ve renk-
sel geriverim Ozellikleri en 6nemli tasarim parametreleri olarak siralanmaktadir (The
SLL Code for Lighting, 2014). Bu parametreler arasindan i¢ mekanda meydana gelen

giinig1g1 aydinlig1 biiylik oranda pencere caminin 151k gecirgenlik degerine bagh ol-
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maktadir (Hee vd., 2015). Cesitli optik ve termofiziksel dzellikler ile tanimlanan cam-
lar, i¢ mekan giinisig1 performansini 1s1k gegirgenlik degerine ve renksel 6zelliklerine
bagl olarak niceliksel ve niteliksel yonden etkilerken, ayni zamanda termofiziksel
Ozelliklerine bagl olarak 1s1 kayip ve kazancglarini belirlerler. Dogal aydinlatma sis-
temi tasarimu siirecinde gorsel konfor ve bina enerjisi korunumu agilarindan bu deger-

lerin titizlikle Gzerinde durulmasi onemlidir.

Konut binalarinda dogal 15181in miimkiin oldugunca igeri alinabilmesi amaciyla 151k
gecirgenlik degeri 0.70 ve istli cam tiirlerinin se¢ilmesi 6nerilmektedir (Zhen vd.,
2019). Ayn1 zamanda i¢ mekan gorsel konfor kosullarinin saglanmasinda ve kisilerin
memnuniyetinin arttirtlmasinda 6nemli olan dis goriisiin saglanmasi ve giinisiginin di-
namik yapisinin giin igerisinde algilanmasina imkan verilmesi amaciyla pencere cami-
nin malzemesi net, bozulmamis ve notr renkli olarak algilanan bir gdriiniim saglamasi
beklenmektedir (TS EN 17037+A1:Binalarda Giin 15181, 2022). Diger yandan pencere
cami i¢ mekanda direkt giines 1sinimlart sebebi ile meydana gelen gorsel ve 1sisal kon-
forsuzlugun azaltilmasi/6nlenmesi bakimidan 6énemli bir role sahiptir (Skarning vd.,
2017). Bu baglamda i¢ mekanda gorsel konforun yani sira hem 1sisal konfor kosulla-
rinin saglanmast hem de toplam bina enerji tiiketiminin azaltilmasi amaciyla gilines
1sinimindan 1s1 kazanci katsayisi (Solar Heating Gain Coefficient) degerinin diisiik ol-

dugu camlarin secilmesi dnemli olmaktadir.

Yapma cevreye iliskin dogal aydinlatma sistemi tasarimina etki eden son parametre
ise i¢ mekan yiizeylerine ait malzeme 6zellikleri olmaktadir. I¢ mekan yiizey malze-
melerine ait 151k yansitma ozellikleri, yiizeylerin 151k yansitma katsayilari oraninda
mekanda var olan ikincil bir 151k kaynagi gibi davranmasina sebep olurlar. Bu anlamda
i¢ ylizeylerde, 6zellikle tavan ve duvarlarda 151k yansitma katsayis1 yiiksek olan renk-
lerin secilmesi dnerilmektedir. Bu anlamda agik renklere sahip i¢ mekan yiizeyleri me-
kan igerisinde hem yansitma yolu ile 151k miktarinin artirilmasina hem de 15181n igeride
diizgiin yay1lmasina olanak saglar (Lehner, 2015). Giinisig1 performansinin analiz edi-
lecegi her bir mekan i¢in i¢ mekana ait yilizey 1s1k yansitma katsayilart (yansitma fak-
torii) referans bir deger olarak tavan i¢in 0.7 — 0.9, duvar i¢in 0.5 — 0.8 ve déseme i¢in
0.2 — 0.6 arasinda segilmesi onerilmektedir (The Society of Light and Lighting, 2022b)
. Binalarda Giinis1g1 standardi kapsaminda farkli olarak doseme i¢in 151k yansitma kat-
sayisinin  0.2-0.4 arasinda kabul edilmesi gerektigi belirtilmektedir (TS EN
17037+A1:Binalarda Giin 15181, 2022).
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2.3 Dogal Aydinlatma Sistemi Tasariminin Gorsel Konfor Performansinin

Degerlendirilmesine Yonelik Yontemler

GOk ve glines 1s18m1n birlesiminden olusan giinisiginin dogal aydinlatma sistemine
bagli olarak kullanic1 gorsel konfor diizeyi tizerindeki fizyolojik etkisi 15181n niceliksel
ozellikleri iizerinden gelistirilen ¢esitli dlgiitler araciligi ile belirlenmektedir. Isigin fo-
tometrik 6zelliklerini tanimlayan 151k akisina dayali aydinlik diizeyi ve pariltiya dayali

kamasma seviyesi giinisig1 performansinin degerlendirilmesinde dikkate alinmaktadir.

Dogal aydinlatma sisteminin kullanici gorsel konfor durumu tizerindeki psikolojik et-
kisi ise dis goriis ve giines 15181 alimi kriterlerine yonelik gelistirilen rasyonel ol¢iitler
araciligi ile degerlendirilmektedir. Bu baglamda dis goriise erigim, dig goriisiin netligi,
dis goriise giren katman tiirleri dig goriis potansiyelinin belirlenmesine yonelik dikkate
alian olgiitler olurken, giines 15181 alim1 i¢ mekanda gilines 15181n1n saglanma stiresi

tizerinden hesaplanmaktadir.

2.3.1 Giimsig1 Etkinligi

I¢c mekan giimis181 etkinligi aydinlik diizeyine dayal gesitli dlciitler aracilig1 ile deger-
lendirilmektedir. Giinisigr etkinliginin degerlendirilmesine yonelik 6lgiitler temelde
glinis1ginin bir bileseni olan giines 1s181nin dinamik yapisini dikkate alan dinamik (ik-

lime dayali) veya almayan statik 6lciitler olmak tizere iki farkl tiirde ele alinmaktadir.

I¢ mekan giimisigmin etkinliginin degerlendirilmesine yonelik kullanilan en yaygin
statik 6l¢iitlerden biri belirli bir diizlem tizerinde yer alan bir noktadaki dogrudan veya
dolayl olarak alinan 151k nedniyle olusan aydinlik diizeyinin engelsiz ve giines 15181
etkisinin goz ard1 edildigi gok kosulu altinda yatay diizlemde olusan dis ortam aydinlik
diizeyine orani olarak tanimlanan Giinisig1 Faktorii (Daylight Factor) olmaktadir (CIE,
2020) . TS EN 17037+A1: Binalarda Giin Isig1 standardinda gesitli enlemler igin ig
mekanda yeterli glinis11 aydinliginin saglanmasi amactyla zorunlu (100 lux) ve diistik,
orta, yiiksek olarak derecelendirilen hedef aydinlik diizeylerine (300 lux, 500 lux,750
lux) gore gesitli giinisig1 faktorii degerleri tanimlanmustir (TS EN 17037+Al:Binalarda
Giin 15181, 2022). Ingiltere 6zelinde ise konutlarda yatak odalar1 icin 100 lux, yasama
mekanlari i¢in 150 lux ve mutfaklar i¢in 200 lux olarak tanimlanan hedef aydinlik

diizeylerinin y1llik giinigig1 etkin saatlerin en az %50’sinde saglanmasi beklenmekte-
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dir. Birden fazla amag i¢in kullanilan mekanlar i¢in ise mekanin aydinlik diizeyi de-
gerinin yiiksek olani i¢in tasarlanmasi onerilmektedir (BS EN 17037: Daylight in bu-
ildings, 2018).

Gilinis1g1 faktoriine benzer bir sekilde; i¢ mekan giinisigi etkinliginin degerlendirilme-
sine yonelik kullanilan bir diger 6lgiit “Ortalama Glinisig1 Faktorii (Average Daylight
Factor)” olmaktadir. Ortalama Giinigig1 Faktorii, ele alinan herhangi bir diizleme dii-
sen toplam giinis1g1 akisinin o diizlemin alanina oraninin, engelsiz kapali gok kosulu
altinda yatay diizlemdeki dis ortam aydinlik diizeyine orani olarak hesaplanmaktadir.
Pencere tasariminin degerlendirilmesi amaciyla ¢esitli standart ve tasarim rehberle-
rinde esik “Ortalama Giinigi1g1 Faktorii (ADF)” degerleri belirtilmistir. Buna gore ADF
<%?2, yetersiz; %2<ADF<%?3,ek bir yapma aydinlatma ihtiyact; %5<ADF, konforsuz-
luga neden olabilecek giinisig1 aydinligi olarak tanimlanmaktadir (CIBSE, 1999).

Konut mekanlarinda giinisig1 performansinin degerlendirilmesine yonelik gecmisten
bu yana Giinisig1 Faktorii (DF) ve Ortalama Giinisig1 Faktorii (ADF) gibi statik deger-
lendirme yontemleri siklikla kullanilmaktadir (Hammad vd., 2019; Maleki & Deh-
ghan, 2020; Mangkuto vd., 2016; Nasrollahi & Shokry, 2020; Vanhoutteghem vd.,
2015). Bu olgiitler kapali gok kosullarinda i¢ mekanda ne kadar giinisig1 aydinligi elde
edilecegini belirlemek adina hizli bir degerlendirme sundugu i¢in gliniimiiz standart
ve degerlendirme sistemlerinde de yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (BS EN 17037:
Daylight in buildings, 2018). Ancak Giinisig1 Faktorii (DF) yontemi iklim, bina yone-
limi ve konum gibi degiskenleri g6z oniine almamakta, bu nedenle kamasma riskine
yonelik yiiksek aydinlik diizeylerini degerlendirmemektedir (C. F. Reinhart vd., 2006).
Bu baglamda Giinis1g1 Faktorii (DF)’niin gorsel ve 1sisal konforsuzluga neden olabi-
lecek pencere biiytikliiklerine sebebiyet vermesi bakimindan dogal aydinlatma sistemi
tasarimlarinin degerlendirilmesi adina dogru bir 6l¢iit olamayacag: belirtilmektedir

(Cantin & Dubois, 2011).

Statik degerlendirme 6l¢iitlerinin giines 1s181n1 hesaba katmamasi ve glinisiginin dina-
mik hareketinin gorsel konfor ve enerji etkinlik {izerindeki 6neminin anlagilmasi, gii-
nig1g1 etkinligine yonelik degerlendirmelerin giiniimiizde daha ¢ok dinamik dlgiitler
araciligi ile yapilmasina neden olmustur. Cogunlukla ofis mekanlari izerinden gelisti-
rilen bu dlciitlerin konut mekanlarinda giinisig1 etkinliginin degerlendirilmesi i¢in kul-
lanimi, iklime dayali dlgiitler ile elde edilen sonuglar ve kullanicilarin giin 15181 sevi-

yelerini genellikle ¢ok diisiik oldugunu hissetme olasilig1 ile karsilagtirilarak yeterli ve
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uygun bulunmustur (J. A. Jakubiec vd., 2020). Literatiirde gelistirilen bir¢ok iklime
dayali giinisigi degerlendirme yontemi bulunmakla birlikte (DA, DAcon, DAmax,
DAv vb.), dogal aydinlatma sistemine dayali giinisig1 etkinligini degerlendiren calis-
malarin genelinde Giinisig1 Otonomisi (DA), Mekansal Giinisig1 Otonomisi (sDA) ve

Faydali Giinisig1 Aydinligi (UDI) yontemleri yaygin olarak kullanilmaktadir.

Konut mekanlar1 6zelinde bu 6lgiitlerin kullanim1 degerlendirildiginde ise; esik aydin-
lik diizeyinin sadece giinisig1 tarafindan karsilandigi saatlerin bir y1l boyunca mekanin
toplam kullanim saatlerine oranini ifade eden Giinisig1 Otonomisi (DA) 6l¢iitiiniin,
ozellikle glinisigina bagli enerji korunumunun degerlendirilmesi adina giivenilir bir
oOl¢iit oldugu ortaya konmustur (Xue, Mak, & Huang, 2016). Ayni ¢alismada konut
binalarinda gorsel konforun saglanmasina yonelik anket caligmasi ile Ortalama Giini-
s181 Otonomisi esik degeri %29.6 (AveDAsooix,%29.6) olarak belirlenmistir. Benzer bir
sekilde Acosta vd. (2016) yaptiklari galismada pencere tasariminin enerji etkinliginin
belirlenmesine yonelik DA yontemini yetkin bir 6lgiit olarak nitelendirmislerdir. Xie
vd. (2017) yaptiklar1 anket galismasi ile gorsel konfor kosullarinin Ortalama Giinigigi
Otonomisi degerinin (AveDAszooix) %29.6-%57.8 arasinda oldugu durumlarda saglan-
digini tespit etmislerdir. Giinisig1 Otonomisi yonteminin kullanici konforunu ifade et-
mesine yonelik yapilan anket calismasi sonucunda ise Giinisig1 Otonomisi
(DAz00ix,%s0) yontemi ile kullanici memnuniyeti arasinda yiiksek oranda iligki bulun-

mustur (C. F. Reinhart & Weissman, 2012).

IES tarafindan giinisig1 performansi degerlendirme yontemlerine yeni bir yaklagim
olarak 2012 yilinda ortaya konan “Mekansal Giinisig1 Otonomisi (sDA)” yontemi ise
giinis1g1 etkinligini mekansal olarak degerlendirmeye alarak, mekanin kullanim saat-
lerinin %50°sinde elde edilen 300 lux aydinlik diizeyinin mekanin taban alaninin
%>50’sinde saglanmasint beklemektedir (LM-83-12: Spatial Daylight Autonomy
(sDA) and Annual Sunlight Exposure (ASE), 2013). Mekansal Giinigigi Otonomisi
degerinin 300 lux hedef aydinlik diizeyi tizerinden mekanin %50’sinde kullanim saat-
lerinin %55’inden fazla saglandigi durum nétr veya kabul edilebilir bir diizey olarak
ifade edilirken, kullanim saatlerinin %75’inden fazla saglandig1 durum tercih edilebilir
olarak degerlendirilmistir (LM-83-12 : Spatial Daylight Autonomy (sDA) and Annual
Sunlight Exposure (ASE), 2013). Konut mekanlarinda giinisig1 etkinliginin Mekansal
Gilinisig1 Otonomisi (sDA) 6l¢iitii ile degerlendirildigi pek ¢ok ¢caligma bulunmaktadir
(Acosta vd., 2016; Ahadi vd., 2017; Mangkuto vd., 2016; Xie vd., 2017). (J. Wang
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vd., 2020) ortalama SDAazooix,%s0 ve ortalama ASE degerlerinin konut kullanict mem-
nuniyetleri ile yiliksek iliskili oldugunu tespit etmistir. Diger yandan Mekansal Giini-
s181 Otonomisi Olclitiiniin hesaplamalarda herhangi bir saatte giines 15181 diizeyinin be-
lirlenen alaninin %2’sinden fazla oldugu durumlarda dinamik giines kontrol elemanin
kullanimin1 kabul etmesi sebebi ile, giines 15181na iliskin daha tolere edilebilir bir dav-
ranig gosterilen, hatta giines 15181 alim1 arzu edilen konut mekanlarinda kullaniminin
dogru bir degerlendirme sunmayacagi belirtilmektedir (Dogan & Park, 2019a; Peters
vd., 2020). Ayrica Lo Verso vd. (2017) sDA yonteminin, enerji korunumu bakimindan

DA ve DAcon yontemlerine gore daha az duyarli bir veri sundugunu ifade etmektedir.

Ic mekanda giinisig etkinliginin degerlendirilmesine yonelik bir diger dlgiit ise sabit
bir aydinlik diizeyi yerine kisilerin faydali olarak nitelendirdikleri aydinlik diizeyi ara-
liklarini ele alan “Faydali Giinisig1 Aydinligi (UDI)” yontemidir. Bu yontemde, Giini-
s1g1 Otonomisi Sl¢iitiindeki gibi sabit bir aydinlik seviyesi belirlemek yerine (6rnegin,
ofis yapilarinda okuma i¢in 500 Ix), kullanicilarin giin 151811 etkin ve yararl olarak
algiladiklar farkli aydinlik diizeyleri dikkate alinmakta ve bu degerler bir aralik olus-
turacak sekilde esik degerler olarak kullanilmaktadir (Mardaljevic, Andersen, Roy, &
Christoffersen, 2011). Faydali giinisig1 aydinligi araliginin tanimlanmasina yonelik ¢a-
lismalar ilk olarak ofis tipolojisi igin gergeklestirilmistir (Nabil & Mardaljevic, 2005).
Daha sonra, Mardaljevic, Andersen, Roy, Christoffersen, vd. (2011) tarafindan konut
tipolojisine 6zel hacimlerde olusan glinisiginin “faydali” olma araliklar ile birlikte
elektrik enerjisi kullanimini da belirleyen araliklar Cizelge 2.8’de verildigi gibi tanim-
lanmistir. Faydali Glinisig1 Aydinligi’na iliskin degerlendirme araliklari, kullanici pro-
filine ve gergeklestirilen eylem tiiriine bagl olarak farklilik gosterebilmektedir. Ote
yandan, Faydali Giinisig1 Aydinlig: genellikle binanin kullanim saatlerini ele alirken,
ayni zamanda y1l boyunca giinisiginin etkin oldugu saatler lizerinden de degerlendirme

yapmaktadir (IEA Technical Report Task 50, 2016).

Faydali1 Giinis1g1 Aydinlig: dlgiitiintin kullanildig1 ¢aligmalara bakildiginda; Bournas
(2020) sehir igerisinde yer alan konut mekanlarinda saglanan etkin giinisigi diizeyi ile
Faydali Giinis181 Aydinligi (UDI) 6l¢iitliniin ele aldig1 araliklar arasinda giiglii bir iliski
oldugunu tespit etmistir (Bournas, 2020). Diger yandan J. A. Jakubiec vd. (2020) yap-
tiklar1 ¢galismada tropik iklimde yer alan konut mekanlarindan mutfaklar i¢in UDI 61-

clitiiniin kullanict memnuniyetleri ile yiiksek oranda iligkili oldugunu belirlemislerdir
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(J. A. Jakubiec vd., 2020). Peters vd. (2020), UDI 6lgiitiiniin ¢ok karanlik ve/veya ka-
masmaya neden olabilecek giinisig1 alanlarini belirlemesi sebebi ile MURB (Multi
Unit Residential Building) tipolojisi igin balkon tasariminin i¢ mekan giinisig1 perfor-
mansina etkisinin irdelenmesi amaciyla daha iyi bir degerlendirme sunabilecegini bul-

muslardir (Peters vd., 2020).

Cizelge 2.8 : Konut mekanlari i¢in tanimlanan “Faydali Giinisig1 Aydinligi (UDI)”
degerleri (Mardaljevic, Andersen, Roy, Christoffersen, vd., 2011).

Faydah Giimisig1 Aydinhg Sinifi Giimisig1 Aydinlik Diizeyi Arahgi
Yetersiz Glinisig1 Aydinligi E<100 lux
Ek Yapma Aydinlatma ilavesi Gerektiren
Faydali Giinisig1 Aydinligi 100 lux<E<300 lux
Faydali Giinisig1 Aydinligi Otonomisi 300 lux<E<3000 lux
Gorsel ve Isisal Konforsuzluga Neden
Olabilecek Giinisig1 Aydinlig SOREgIx<E

Glinlimiizde tasarimcilara referans olmasi amaciyla hem enerji hem de gorsel konfor
bakimindan bir 6l¢iit saglayabilecek uygulanabilirligi kolay olan degerlendirme yon-
temlerinin gelistirilmesi 6nemli olmaktadir. Buna yonelik olarak Gilinigig1 Otonomisi
ve Faydali Giinisig1 Aydinligi degerlendirme yonteminin tek bir degerlendirme 6lgii-
tiine indirgenmesini amaclayan “Giinisig1 Etkinligi (Daylight Availability)” degerlen-
dirme yontemi gelistirilmistir (C. F. Reinhart & Wienold, 2011). Giinisig1 Etkinligi
(Dav) degerlendirme yontemi, faydali olarak degerlendirilen giinisig1 aydinlik dizey-
lerinin mekanin kullanim saatleri igerisinde glinigigi ile saglanmasini ele almaktadr.
Guinisig1 Etkinligi degerlendirme yontemine gore degerlendirme araligina iligkin be-
lirlenen hedef aydinlik diizeyinin, mekanin yillik kullanim saatinin en az %350’sinde
sadece glinig181 ile saglanmasi beklenmektedir. Gilinisi81 etkinligi degerlendirme yon-

temi asagida tanimlanan 4 boliimde siniflandirilmaktadir (D. A. Chi vd., 2017).

e Yetersiz Glinisig1 Etkinligi (Dav <150 tux, > %50 )
e Kismi Giinisig1 Etkinligi (Dav 150-300 lux, %50 )
e Yeterli Glinis181 Etkinligi (Dav 300-3000 lux, > 50% + Dav>3000 lux, <%s)

o Asirt Ginisigr Etkinligi (Dav >3000 lux, > %5 )

Giiniin farkli zamanlarinda kullanilan ve ayn1 anda farkli eylemlerin gergeklestirilebil-
digi konut mekanlarinin giinisigr etkinliginin degerlendirmesi bakimindan ¢alisma-
larda siklikla kullanilan iklime dayali degerlendirme yontemlerinin belirli bir eyleme

yonelik tek bir aydinlik diizeyini esik deger olarak kabul etmesi ve genellikle giinisig1
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varligint mekanin kullanim saatleri tizerinden degerlendirilmesi sebebi ile yetersiz ola-
cag1 diistiniilmektedir. Bu bakimdan yukarida ifade edilen 6lgiitler haricinde (Dogan
& Park, 2020) konut mekanlarinda giinisig1 etkinliginin degerlendirilmesine 6zgii yeni
bir yontem (Residential Daylight Score) onermislerdir. Soguk ve 1limli iklim tipleri
icin Onerilen bu 6l¢iit digerlerinden farkli olarak Giinisig1 Otonomisi ile birlikte direkt
giines 15181 varligini da degerlendirmeye katmakta ve kullanim saati yerine giinigigi ve
giines 15181 varligiin giiniin ti¢ farkli zaman dilimi i¢in belirlenen esik diizeyi lizerinde

saglanma durumunu irdelemektedir (Dogan & Park, 2020).

2.3.2 Kamasma

Kamagma bakis alaninda ¢ok yiiksek parilti diizeylerinin varlig1 ve/veya bakis alani ile
bakis alan1 disinda kalan alandaki 15181n ¢ok yiiksek aydinlik diizeylerinde diizgiin ol-
mayan dagilimlar1 durumunda meydana gelen gérsel konforsuzluk durumudur (Boyce,
2014). Kamagmanin 6zellikle okuma, yazma, dijital bir ekrana bakma gibi eylemlerin
gerceklestirildigi ve kisinin konumunun degistirilemedigi mekanlarda analiz edilme-
sinin zorunlu oldugu belirtilmektedir (TS EN 17037+A1:Binalarda Giin 15181, 2022).
Yetersizlik ve konforsuzluk kamasmasi seklinde ortaya ¢ikan iki tiirii i¢in i¢ mekanda
meydana gelen rahatsizlik diizeyinin belirlenmesine yonelik ¢esitli degerlendirme 6l-
ciitleri gelistirilmistir. Yetersizlik kamasmasinin belirlenmesi daha net ve kolay iken,
daha karmagik bir yapiya sahip olan konforsuzluk kamasmasinin tanimlanmasina ve
degerlendirilmesine iliskin literatiirde daha fazla ¢alisma yapilmaktadir (Carlucci vd.,
2015). Yapma 151k kaynaklar1 gibi kiigiik 151k kaynaklar1 sebebi ile meydana gelen
konforsuzluk kamasmasinin degerlendirilmesine iliskin gesitli degerlendirme olgiitleri
gelistirilmistir; “Gorsel Konfor Thtimali (VCP)”, “Konforsuzluk Kamasmas: Orani

(DGR)”, “Unified Glare Rating (UGR)” (Boyce, 2014).

Yapma 151k kaynaklariin sebep oldugu kamasma diizeyine iliskin yapilan ¢alismala-
rin yani sira, pencere gibi biiytlik 151k kaynaklari nedeniyle ortaya ¢ikan kamasma dii-
zeyini degerlendiren cesitli Olgiitler gelistirilmistir. Glinisigina bagli konforsuzluk 6l-
clitleri olarak nitelendirilen bu 6lgiitlerden ilki Cornell esitliginin Chauvel tarafindan
gelistirilmesi ile bulunan “Giinis1g1 kamasma Indisi (DGI)” yontemi olmaktadir (Hop-
kings, R., G., Petherbridge, P., Longmore, 1966). Cesitli ¢alismalar Giinisig1 Ka-
masma Indisi (Daylight Glare Index) degerlendirme araliklarmin genis gokyiizii go-

rlintiisii i¢in yapilan kullanici degerlendirmeleri ile ytliksek diizeyde iligkili oldugunu
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belirtirken (Konstantzos, 1., Tzempelikos, A., 2017), diger yandan TOKURA vd.
(1996) i¢ mekanda pencereye dogru bakis agisi ile goriis alani disinda kalan alan ara-
sinda farkli parilti diizeylerinin meydana geldigi durum i¢in DGI deger araliklarinin
kullanic1 konforu bakimindan tanimlanan sekilde bir 6l¢ilit sunmadigini ortaya koy-

mustur.

Parilti degerinin pencere yiizeyinde diizgiin dagilim gosterdigini kabul ederek ka-
masma diizeyini ortaya koyan DGI yonteminin aksine, Wienold & Christoffersen
(2006) tarafindan giin igerisinde gilinesin konumuna ve gék durumuna gore pencere
yiizeyinde degisiklik gdsteren parilt1 degerlerinin ele alindig1 “Gilinisig1 Kamagsma Ola-
silig1 (Daylight Glare Probability)” yontemi ortaya atilmistir. DGP 6lgiitliniin konfor

araliklan sirastyla;

e DGP>45, tolere edilemez kamagma diizeyi
o 45>DGP>40, rahatsi1z edici kamasma diizeyi
o 40>DGP>35, algilanabilir kamagma diizeyi

e 35>DGP, algilanmaz kamasma diizeyi

olarak tanimlanmistir. DGP o6lgiitii glinisi§indan kaynakli kamagmanin degerlendiril-
mesine iliskin hem gorsel alandaki giinisigi kaynakli meydana gelen pariltiyr hem de
bakis alan1 ve digsinda kalan alanlar arasindaki parilti farkliliklarini tek bir dlgiitte bir-
lestirmesi bakimindan literatiirde yaygin olarak kullanilanilmaktadir (Shafavi vd.,
2020). DGP olg¢iitii ile glinisigr varliginin oldugu her mekan igin kamasma analizi ya-
pilabilirken, glinisig1 agikligindan ¢ok uzak veya diisiik giinisig1 aydinlik diizeylerinin
oldugu bir referans noktasi i¢in bu 6l¢iitiin yeterli olmayacag belirtilmektedir (TS EN
17037+A1:Binalarda Giin 15181, 2022). Benzer sekilde ¢esitli ¢aligmalar kamagmanin
degerlendirilmesine iligkin gézlemcinin goriis alani icerisinde yer alan parilti kaynagi
nedeniyle gerceklesen ve sadece goz seviyesindeki diisey aydinlik diizeyini hesaba ka-
tarak kamasmay1 ele alan DGP yonteminin kamasmanin degerlendirilmesine yonelik
dogru bir veri sunamayacagini ifade etmektedir (J. A. Jakubiec & Reinhart, 2012; K.
Van den Wymelenberg & Johnson, 2010). Ancak yine de DGP Olgiitiiniin kisilerin
kamagma durumunu tahmin etmeye yonelik kullanic1 degerlendirmeleri ile yiiksek

benzerlik saglayarak en giivenilir 6l¢iit oldugu ortaya konmustur (Wienold vd., 2019).
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Wienold (2009) tarafindan ayni zamanda uzun siiren DGP hesaplamalarinin yiikiinii
azaltmak icin gz hizzasinda meydana gelen diisey aydinlik diizeyine (Ev) dayal1 “Sa-
delestirilmis Gilinis1g1 Kamasma Olasiligi (Simplified Discomfort Glare Probability)”
Olctitii gelistirilmistir (DGPs). Ancak bu 6lgiitiin gézlemcinin goziine direkt giines 151n-
larinin veya yanstyan giines 1sinlarinin ¢arpmadigi durum i¢in kullanilabilecegi ifade
edilmistir. Bu bakimdan giines kontrol elemanlarinin géze direkt gelen giines 1sinlarini
engelledigi diisiiniildiiglinde performanslarinin degerlendirilmesi amaciyla dogru bir

veri sunacagi belirtilmistir.

Bakis alani icerisine kamasmaya neden olabilecek direkt ve yansiyan 1sinlarin girdigi
durumlar igin ise sadelestirilmis yontem gelistirilerek “Gelistirilmis Sadelestirilmis
Giinig1g1 Kamasma Olasiligi (Enhanced Simplified Discomfort Glare Probability)” 61-
ciitli ortaya atilmigtir (Wienold, 2009). “eDGPs” 6lgiitiine gore konforsuzluga neden
olan kamasma diizeyi, diisey aydinlik diizeyini ve kamasmaya neden olan pariltiy1 dik-
kate alarak Esitlik 2.3’te verilen formiil iizerinden hesaplanmaktadir (Wienold, 2009).
Esitlikte yer alan ve deneysel yontemler ile belirlenen kalibrasyon katsayilarinin (cz,
C2, C3 Ve C4) siibjektif kamasma degerlendirmeleri ile en yiiksek dogruluk gosteren de-
gerleri sirast ile ¢1 = 5.87 x 107%; c2=9.18 x 1072; ¢3=0.16; ca = 1.87 olarak belirlen-
mistir (Wienold & Christoffersen, 2006).

2
Lsi'wsi

-) +c3 (2.3)

DGP = c¢;1.E, + c,.log(1 + z
i

Ev: tiim kaynaklarin gézde olusturdugu diisey aydinlik (lux)

Ls - kaynak pariltisi (candela/m?2)

ws: 15tk kaynagna iliskin aydinlik parcasinin goz ile arasinda olusturdugu agi (sr)
P: aydinlatma elemanlarinin pozisyonuna bagli Guth indisi

Farkli cephe veya golgeleme elemani alternatiflerinin karsilastirmali degerlendirmesi-
nin yapilabilmesi i¢in i¢ mekanda belirli bir zaman dilimi (yillik, aylik vb.) igerisinde
gerceklesen kamasma diizeyine dayali bir degerlendirme yaklasimi gerekliligi dog-
mustur. Bu dogrultuda, Wienold (2009) kullanici1 degerlendirme sonuglarina dayana-
rak yeniden tanimlanan parilti diizeylerine gore dayali giinisig1 kamagsma konfor sinif-
lar1 6nermistir. Cizelge 2.9°da verilen kamasma siniflart ile mekanin yillik kullanim

saatinin %95’inde elde edilen kamasma diizeyinin ¢esitli kategorilerde tanimlanan
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maksimum DGP diizeylerini agmamasi (veya verilen ortalama DGP degerini kullanim
saatinin %>5’inde agsmamasi) durumuna gore golgeleme elemaninin veya cephe tasari-

minin kamasmaya dayal1 gorsel konfor performansi analiz edilebilmektedir.

Kisilerde kamasmaya bagli konforsuzluk olusturan durumlar, yukarida belirtilen 61-
ciitlere ek olarak bazi ¢alismalarda pencere yiizeyinde (1sik kaynagi) elde edilen pa-
rilti/1siklilik seviyesine bagl olarak tanimlanmistir. Bu baglamda Cheong vd. (2014)
Isve¢ Ulusal Tasarim Rehberi’nde (NUTEK) belirtilen 151k kaynag1 parilt1 diizeylerini
baz alarak gorsel konfor kosullarini irdeledikleri ¢alismada, kamasmanin olusmamasi
icin normal goriis alaninda 151k kaynagina ait (pencere yiizeyi) parilti degerinin 1000
cd/m?nin altinda tutulmasi, genel olarak ise parilt1 diizeyinin 2000 cd/m2’nin altinda
saglanmasi gerektigini ifade etmislerdir (Cheong vd., 2014). Shin vd. (2013) tarafin-
dan yapilan ¢calismada ise yasama mekaninda oturan kisilerin pencere yiizeyindeki or-
talama parilt1 diizeyinin 4000 cd/m? olmasi durumunda kamasmaya bagh gérsel kon-
forsuzluk nedeni ile giines kontrol elemani kullanimina yoneldigi belirlenmistir (Shin

vd., 2013).

Cizelge 2.9 : Wienold (2009) tarafindan Onerilen giinigig1 kamasma siniflari ve TS
EN 17037+A1:Binalarda Giin 15181 standardi igerisinde denk gelen karsiliklart.

A B C
(En iyi sinif) (Iyi smif) (Kabul edilebilir
Kullanim siiresinin Kullanim siiresinin sinif)
Ol ciit %95 'inde gerg..ekle§en %95 'inde gerg:“eklexn Kullanim siiresinin
kamasma diizeyi kamasma diizeyi %95 ’inde gerceklesen ka-
algilanamaz algilanabilir diizeyden masma diizeyi
kamasma diizeyinden daha zayif rahatsizlik verici kamasma
daha zayf diizeyinden daha zayif
TSEN
ST Yitksek Orta Kot
Glin 15181
Max
DGP simri <0.35 <0.40 <0.45
Ortalama DGP
sinirt (%5 lik di- 0.38 0.42 0.53

lim igerisinde)

* Ornegin A simifini elde etmek icin DGPmax<0.35, %95 veya DGPor<0.38, %5 olabi-
lir.

Kamasma bakis alanindaki 151k kaynaginin biiyiikliigii ile dogru orantili olan parilti
dagilimina ve kisinin mekandaki konumu ile birlikte bakis dogrultusuna yiiksek dii-
zeyde baghdir (TS EN 17037+A1:Binalarda Giin 15181, 2022). Bu baglamda kamas-
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manin degerlendirilmesine yonelik yukarida belirtilen olciitlerden her biri parilti dii-
zeyinin referans bir konum i¢in belirli bir bakis dogrultusunda belirlenmesi ile ortaya
konmustur. Antropometrik ol¢iilere dayandirilarak goz seviyesindeki referans nokta
oturan bir kisi i¢in 1.20 m, ayakta duran kisi i¢in ise 1.70 m olarak belirlenmistir (TS
EN 17037+A1:Binalarda Giin 15181, 2022). Farkli eylemlerin bir arada gergeklestiril-
digi konut mekanlari igin ise referans noktalar, Sorooshnia vd. (2021) tarafindan yapi-
lan DGP 6l¢iitiine dayali kamasma analizinin yapildigi calisma kapsaminda oturan kisi
icin 1.1 m, 1.2 m, 1.3m ve ayakta duran kisi i¢in 1.5 m, 1.6 m, 1.7 m olarak tanimlan-

migstir.

Kamasma 6zelinde gelistirilen Slgiitlerin yani sira, gorsel ve 1sisal konforsuzluga ne-
den olabilecek fazla giines 1s1n1m diizeyini degerlendiren c¢esitli iklime dayali giinisigi
degerlendirme olgiitleri 6nerilmistir. Bu baglamda gelistirilen 6lgiitlerden biri mekanin
kullanim saatleri igerisinde giines 1s1g1na maruz kalinan siire lizerinden degerlendirme
yapan “Yillik Giines Is1g1 Maruziyeti (Annual Sunlight Exposure)” (ASE1000ix, 250hrs)
Olciitiidiir. Yontemde hedef olarak alinan ve gilinesten kaynakli meydana gelen 1000
lux aydinlik diizeyinin mekanin yillik kullanim saatleri igerisinde 250 saatten fazla
gerceklesmesi ve kullanilabilir taban alaninin %10°dan fazla olusmas1 durumunda gor-
sel konforsuzlugun meydana gelebilecegi belirtilmektedir (LM-83-12 : Spatial Day-
light Autonomy (sDA) and Annual Sunlight Exposure (ASE), 2013). Genellikle kon-
forsuzluk olusturabilecek giines 1sinmimlarina iliskin {ist bir sinir deger belirtmeyen
sDA yontemi ile birlikte mekanlarin gilinisig1 performansinin degerlendirilmesi ama-
ctyla kullanilmasi amaglanmistir. Ancak giines 1sinimin1 engelleyerek donuk alanlarin
tasarlanabilmesine yol agag1 diisiiniilen ASE olgiitliniin kat1 bir degerlendirme sun-

dugu belirtilmektedir (C. Reinhart, 2015).

Benzer sekilde iklime dayali bir 6l¢iit olan Faydali Giinisig1 Aydinligi (UDI) yontemi
fazla giines 151n1mina bagl gorsel konforsuzlugu engellemek icin belirli Gist sinir de-
gerleri ele almaktadir. Bu yaklasima gore konut binalar i¢in 3000 lux iizeri aydinlik
diizeylerinin i¢ mekanda kamasmaya bagli gorsel konforsuzluga neden olacag: belir-
tilmektedir. Mardaljevic, Andersen, Roy, Christoffersen, vd. (2011) 8 farkl: iklim ve
4 farkli yonelim i¢in meydana gelen gorsel konfor kosullarini degerlendirdikleri konut
mekaninda, 6zellikle iki farkli Faydali Giinisigi Aydmligi dlgitii araliklarinin (300
lux<UDI-a<3000 lux ve UDI-e>3000 lux) sadelestirilmis DGP (DGPS) sonuglar ile

karsilagtiritlmast sonucunda UDI-e (Useful Daylight Illuminance-exceed) ol¢iitiiniin
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kamasmadan kaynakl1 gorsel konforsuzlugun degerlendirilmesine yonelik kullanilabi-

lirligine iligkin giiclii bir iligki belirlemisglerdir.

Kamasmadan kaynakli gorsel konforsuzlugun belirlenmesine yonelik gelistirilen 61-
ciitlerden hicbirinin tam olarak dogrulugu kanitlanmis degildir. Ilave olarak, kamasma
Ozelinde veya glines 15181 kaynakli konforsuzlugun degerlendirilmesi amacl gelistiri-
len degerlendirme yontemlerinin neredeyse hepsi ofis mekanlar1 {izerinden dogrulan-
mis Olgiitlerdir. Diger yandan konut binalarinda diisiik glinisig1 aydinlik diizeyinin ak-
sine, direkt giines 15181 sebebi ile meydana gelen kamasmadan kaynakli gérsel konfor-
suzluk perde, jaluzi gibi kolay yontemler ile azaltilabileceginin varsayilmasi sebebi ile
daha tolere edilebilir olarak kabul edilmektedir (Dogan & Park, 2019a). Bu nedenlerle
konut binalarinda gorsel konfor kosullarinin degerlendirilmesine iliskin yapilan ¢alis-
malarda genellikle yiiksek giines 15181 varligini belirlemeye yonelik iklime dayali gii-
nisig1 degerlendirme yontemlerinin kullanildig: goriilmektedir (Abidi & Rajagopalan,
2020; Acosta vd., 2016). Ancak giinlimiizde kamasma analizlerinin saatlik bir zaman
diliminden ziyade yillik zaman dilimini kapsayacak sekilde yapilmasinin, ek olarak
gelisen simiilasyon teknolojileri sayesinde yillik olarak yapilan kamasma analizinin
tek bir bakis noktasi yerine mekanin biitiinii i¢in irdelenmesinin daha kapsamli bir so-
nug verdigi ¢esitli calismalar ile ortaya konmaktadir. Bu dogrultuda DGP yontemine
iliskin gelistirilen kamasma konfor siniflarini ve sinir degerlerini ele alarak hem za-
mansal (yillik) hem de mekansal bir degerlendirme yapan “Spatial Disturbing Glare
(sDG)” odlgiitii onerilmistir. sDG olgiitiine gore Cizelge 2.10°da verilen giincel “Giini-
s181 Kamasma Olasilig1 (DGP)” sinir degerlerinden rahatsizliga neden olan kamasma
diizeyi ve iizerindeki degerlerin (0.38<DGP) mekanin kullanim saatinin %5’inden
fazla elde edildigi bakis noktalarmin mekansal yiizdesi tespit edilmektedir (URL-1,
t.y.). Boylece giinigigina bagli kamagmanin mekansal etkisi dikkate alinarak dogal ay-
dinlatma sistemine yonelik giincel ¢alismalarda karsilastirmali degerlendirmeler ya-
pilmaktadir (Sepulveda, De Luca, & Kurnitski, 2022; Septlveda, De Luca, Varjas, vd.,
2022).
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Cizelge 2.10 : Giinis1g1 Kamasma Olasilig1 yontemine gore belirlenen kamasma du-
rumu ve degerleri (Wienold vd., 2019).

Kamasma Algilanamaz Algilanabilir  Rahatsiz Edici Tolere
Durumu Kamasma Kamasma Kamasma Edilemez
Diizeyi Diizeyi Diizeyi Kamasma
Diizeyi
DGP Araligi DGP<35 35<DGP<40 40<DGP<45 45<DGP
“glincellenmis DGP<34 34<DGP<38  38<DGP<45 45<DGP
DGP Araligi

2.3.3 Das goriis

Insanlar bulunduklar1 mekanlarda yenilenmek, rahatlamak, dis ortam ile baglant1 ku-
rarak gorsel algida farklilik hissetmek i¢in dis goriisiin saglanmasina ihtiya¢ duyarlar
(Siimengen, 2015). Dis goriis kisilerin tiretkenligini arttirir, stresi azaltir, hastalarin
iyilesme siiresini kisaltir, g6z kaslarinda rahatlama saglar (Altomonte, 2009; Aries vd.,
2010). Ayni zamanda dis goriis ayn1 miktarda kamagma diizeyinin oldugu mekanlarda
kamagmaya bagli konforsuzlugun azaltilmasinda rol oynar (Tuaycharoen & Tregenza,
2007). Bu bakimdan i¢ mekanda giinisig1 etkinliginin artirilmasimin yani sira yeterli
dis goriisiin saglanmasi gorsel konforun elde edilmesi agisindan dogal aydinlatma sis-
temi tasariminin temel parametrelerinden bir digeri olmaktadir. Diger tipolojiler ile
karsilastirildiginda dis goriis konut mekanlarinda da kisilerin pencere tasarimina ilis-

kin dikkate aldigi en 6nemli faktérlerden biridir (Siu vd., 2010).

Dogal aydinlatma sistemi tasariminin degerlendirilmesine iliskin en zor ve 6nemli ko-
nulardan biri dig goriisiin degerlendirilmesidir. Bu nedenle bir mekanin dis goriis per-
formansinin degerlendirilmesi amaciyla gelistirilmis heniiz kesin ve dogru degerlen-
dirme sunan bir yontem bulunmamaktadir. Ancak dig goriisiin degerlendirilmesi ama-
ctyla gecmisten itibaren standart ve tasarim rehberlerinde ¢esitli basit (gok goriis ¢iz-
gisi, pencere yliksekligi tanimi vb.) ve gelismis yontemler (HDR Fotograf, Balik Gozii,
Gortis Faktorii vb.) kullanilmaktadir. Genel anlamda dis goriis pencerenin konumu,
boyutu, bi¢imi ve detaylarina bagli olarak saglanir (CIBSE, 1999). D1s goriisiin kalitesi
ise dig goriise giren bilesenlerin bakis noktasina uzakligi, bilesenlerin tiirti ve mikta-
rina/yogunluguna gore belirlenmektedir. Bu dogrultuda Kent & Schiavon (2020) tara-
findan yapilan ¢aligmada dis goriise giren bilesenlerin bakis alanindan uzak olmasinin
kisileri memnun ettigi, dis goriise giren bilesenin doga pargasi olmasi durumunda en-
gel uzakliginin sehir pargasi olmasina gore daha az 6nemli oldugu belirlenmistir (Kent

& Schiavon, 2020).
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Dis goriisiin degerlendirilmesi amaciyla gelistirilen en temel yontem gok goriis cizgi-
sinin (no sky line) olusturulmasidir (Sekil 2.7). Bu baglamda goriis noktasindan dis
mekanda yer alan bir objeye/binaya gizilen ¢izgi plan ve kesit diizleminde pencereden
geciyorsa cismin goriis alanina girdigi, gegmiyorsa goriis alanina girmedigi varsayil-
maktadir (CIBSE, 1999). TS EN 17037+A1:Binalarda Giin Is1g1 standardi kapsaminda
ise bu yonteme dayandirilarak cesitli kategorilere gore plan diizleminde pencere ge-
nisligine gore saglanmasi gereken yatay goriis agis1 (HSA) ve kesit diizleminde yeterli
dis goriisiin elde edilmesine iligskin pencereden uzakliklar Cizelge 2.11°deki gibi ta-
nimlanmistir (TS EN 17037+A1:Binalarda Giin 15181, 2022). Ancak Waczynska vd.
(2021) tarafindan EN 17037+A1:Daylight in Buildings’de tanimlanan yéntemin okul
tipolojisi lizerinden degerlendirildigi calismada, katilimcilarin 6znel degerlendirmeleri
ile standartta tanimlanan dis goriis derecelendirmelerinin (diisiik-orta-yiiksek) birbi-
rine uymadig1, kullanicilarin dig goriisii standartta tanimlanan dis goriis derecelerinden
bir derece daha asagida degerlendirdikleri belirlenmistir. Bu baglamda Ko vd. (2023)
yaptiklar1 ¢alismada minimum dig goriis gereksiniminin saglanmasi i¢in Cizelge

2.11°de tanimlanan en diisiik yatay goriis agisinin 35°’ye ¢ikarilmasi onerilmistir.

Gok goriis
¢izgisi noktasi

D1s
Engel

Sekil 2.7 : Dis gortise iligskin en olumsuz noktanin belirlenmesi amaciyla Gk Gortis
Cizgisinin ¢izilmesi (The Society of Light and Lighting, 2014)

Dis goriisiin degerlendirilmesine yonelik gelistirilen bir diger yaklasim ise, 90°’1ik go-

ris alani igerisinde dig goriis diizeyine ve kalitesine bagli olarak belirlenen “Dis Goriis

Faktorii (Visual Factor)” 6lgiitii olmaktadir (Heschong vd., 2003). Oturan bir kisi i¢in

yapilan D1s Goriis Faktorii degerlendirmesine gore 1°den 5’e kadar gok goriis agisina

ve dig goriisiin tliriine gore puanlandirma yapilmaktadir. Bu anlamda dig goriisiin hem

niteligi hem de niceligi tek bir 6l¢iit diizeyinde degerlendirilebilmektedir.
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Cizelge 2.11 : Belirlenen bir bakis noktasindan dis goriisiin degerlendirilmesi (TS
EN 17037+A1:Binalarda Giin 15181, 2022).

Dis Yatay Manzaranin I¢c mekanda kullanilan alanin en
Goriis Bakas/ Uzakhg az %75’inden goriilebilen
Diizeyi Goriis Agis1  (pencere dis goriis katman sayisi ;
yiizeyinden) - gok,
-manzara(doga/sehir)
-zemin
Diisiik >14° >6,0 m Sadece manzara katmani goriilebilir
Orta >28° >20,0 m Manzara ve ek bir adet katman
goriilebilir
Yiiksek >54° >50,0 m Biitiin katmanlar goriilebilir

Diger yandan Turan vd. (2019) dis goriisiin kalitesini hesaplamaktan ziyade, genel
gorsel deneyime katkida bulunan ve manzaraya ait kompozisyonu olusturan 6geleri
ele alan dis goriisiin degerlendirilmesine yonelik ofis tipolojisi tizerinden yeni bir yak-
lasim 6nermislerdir. Bu yaklagima gore mekanda belirlenen her bir referans noktasi
icin kisinin bulundugu konumdan 120°’lik gériis alani igerisinde dig goriisiin derinligi,
dis goriisiin cesitliligi ve dig goriisiin tiirii degiskenlerine bagli olarak bir degerlen-
dirme olgiitii gelistirilmistir (Turan vd., 2019). Pilechiha vd. (2020) ise ofis binalarin-
daki goriis kalitesini enerji performansi ve giin 15181 etkinligi ile tek bir 6l¢iit tizerinden
degerlendirmek amaciyla dis goriis faktoriine dayali yeni bir yaklasim 6nermislerdir
(Pilechiha vd., 2020) . Giines kontrol elemanlarinin kullanildigi durumlarda dig gorii-
stin kalitesi tizerinde 6nemli bir etken olan goriis netliginin (view clarity) tanimlanma-
sina iligkin ise agiklik oranina dayali (openness factor) “View Clarity Index (VCI)”
degerlendirme 6lgiitii gelistirilmistir (Konstantzos vd., 2015). Bu o6lgiite gore golge-
leme elemanindan digarinin goriiniirliigiinii ifade eden aciklik oranina ve cama ait 151k
gecirgenlik degerine gore dis goriisiin netligini belirlemek i¢in basitlestirilmis bir bii-
yukliik hesaplanmaktadir. VCI degeri ne kadar 1’e yakin olursa dig goriisiin netligi o

kadar engellenmis olarak kabul edilmektedir.

2.3.4 Giines 15181 alimi

Giines 15181 ic mekan ile dis ortam arasinda, dolayisiyla kiginin giin i¢erisinde zaman
ve glinesin pozisyonuna bagl olarak doga ile baglanti kurmasimi saglar (Boubekri,
2008). Giines 15181 ayn1 zamanda kisilerin hem fizyolojik hem de psikolojik saglig
tizerinde oldukga etkilidir (Aguilar-Shea, 2021; Burns vd., 2021; Cui vd., 2021; Park
vd., 2021). Bu anlamda mimarlik alaninda gegmisten itibaren mekan kullanicilarinin

giines 1s181ma erigsmek istegiyle bina tasarimlarimi giines 15181ma gore sekillendirdigi
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goriilmektedir. Yapilan gesitli calismalar, konutlarda (Littlefair J.Paul vd., 2022; Xue
vd., 2014), okullarda ve ofislerde (Abboushi vd., 2021) kullanicilarin giines 15181 ali-
mindan memnun oldugunu ve giines 15181 varliginin kisileri olumlu yonde etkiledigini
ortaya koymustur. Diger tipolojilerden farkli olarak 6zellikle konut binalarinda i¢ me-
kana giines 1s181nin alinmasi kullanict gorsel konforu igin temel gereklilik olarak be-
lirtilmektedir. Bu anlamda konut binalarinda giines 15181 varliginin kullanicilar {ize-
rinde olumlu etkilere neden oldugu (Xue vd., 2014), yasama mekanlari igin kullanici-
larin 6zellikle 6gleden sonraki gilines 1sinlarint memnuniyetle karsiladigi belirlenmistir
(Littlefair, 2011). Bu nedenle giliniimiizde binalarda yeterli giines 1s1g1 alimina imkan
saglayacak tasarim ¢oziimlerinin tiretilmesi igin ¢esitli standart ve tasarim rehberle-

rinde minimum gereklilikler tanimlanmaktadir.

Bir mekanda yeterli giines 1s1gmin varligi giin igerisinde mekanin giines 15181 aldigi
saatlerin belirlenmesi yolu ile degerlendirilmektedir. Bu anlamda toplu konut yapilag-
masina iligkin olusturulan tasarim rehberine gore konut binalarindaki her bir salon
veya oturma odasinin Eyliil-Mart aylar arasinda en az 3 saat gilines 15181 almasinin
saglanmasi gerekliligi vurgulanmaktadir (MATPUM, 2010). Diger yandan TS EN
17037+A1:Binalarda Giin Is181 standardi1 kapsaminda konutlarda siklikla kullanilan en
az bir mekanda giines 15181 alimimin Cizelge 2.12°de belirtilen saatler tizerinden 1 Su-
bat- 21 Mart tarihleri arasinda belirlenen bir giin i¢in diisiik diizeyde saglanmasi bek-
lenmektedir (TS EN 17037+A1:Binalarda Giin 15181, 2022). Ilgili yéntem geregince
bir mekanin giin boyunca aldig1 giines 15181 saatleri pencere orta noktasinda ve yerden
1.20 m yiikseklikte ve pencere caminin i¢ yiizeyinde konumlandirilan analiz noktast
(P noktasi) i¢in hesaplanmaktadir. Diger yandan yontem giines 15181 alim1 analizi i¢in
belirlenecek zaman diliminin giinesin gok kiirede yer almaya basladig1 saatten (glines
yiikseklis a¢1s1>0°) itibaren degil, i¢ mekanda etkin bir giines 15181 maruziyeti olustu-
racak giines 1s1nlarinin analiz edilen mekanin bulundugu konuma (enleme) gére iklim
verilerinden yararlanarak belirlenen 6zel minimum giines yiikselis acis1 ve lizerindeki
saatler i¢in elde edilme durumunun belirlenmesini 6nermektedir (TS EN
17037+A1:Binalarda Giin 15181, 2022). Baska bir yaklagima gore ise giines ylikseklis
acisinin 5°’den kiigiik oldugu durumda gok kiirede meydana gelen daire dilimi igeri-
sinde genellikle herhangi bir pencerenin giines 15181 alimim etkileyecek dogal veya
yapma bir engel olacag1 kabuliiyle giines yiikselis agisinin 5°’ye esit ve biiylik oldugu

saatler i¢in ilgili analizin yapilmasi gerektigi belirtilmektedir (Darula & Malikova,
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2017). Benzer sekilde giines yiikseklis agisinin 10°’den kii¢iik oldugu durumda giines
1isinlariin peyzaj elemanlart ile engellenebilmesi nedeniyle hesaba katilmamasi ge-

rektigi 6nerilmektedir (Littlefair J.Paul vd., 2022).

Cizelge 2.12 : TS EN 17037+A1:Binalarda Giin 15181 standardinda giinliik giines
15181 maruziyeti i¢in Onerilen siireler (TS EN 17037+A1:Binalarda Giin 15181, 2022).

Giines Isig1 Alm Giines Isig1 Alim
Diizeyi Siiresi
Diistik 1.5sa

Orta 3sa
Yiiksek 4.5 sa

Binalarda giinisig1 standardinda belirtilen yonteme dayandirilarak giines 15181 aliminin
degerlendirilmesine yonelik en giincel onerilen dlgiitlerden biri ise “Gtlines Is181 Oto-
nomisi (Sunlight Autonomy (SA))” 6l¢iitiidir (Dervishaj & Gudmundsson, 2024). SA
glines 15181 alim siiresini zamansal olarak giinliik veya yillik bir siirede (daily or annual
SA) ve mekansal olarak noktasal degerlendirmeye ek bina cephesi tizerinde (spatial
SA) belirleyerek standardin yontemini daha kapsamli hale getirmeyi amaglamaktadir.
Bu 6lgiite gore “Yillik Giines Isig1 Otonomisi (annual SA)” hedeflenen siirede giines
15181 aliminin saglandig1 giin sayisinin bir yildaki giin sayisina orani olarak tanimlanir-
ken, “Mekansal Giines Is1g1 Otonomisi (spatial SA)” Yillik Giines Is1g1 Otonomisi’nin
tanimlanmis bir esigin iizerinde saglandigi cephe alani yiizdesi olarak belirlenmekte-

dir.
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3. DOGAL AYDINLATMA SIiSTEMi TASARIMINDA VERiI MADENCILIGI
KARAR DESTEK MODELI

Biiytik veri ¢agiin baglamasiyla birlikte, binalar yalnizca enerji tiiketimleri agisindan
degil, ayn1 zamanda tirettikleri ve isledikleri veri miktari bakimindan da yogun yapilar
haline gelmistir (Zhao vd., 2020). Gelismis sensor teknolojileri, bina otomasyon sis-
temleri ve kullanici etkilesimlerine dair veri toplama araglarinin yani sira, tasarim sii-
recinde gerceklestirilen iklim verisi tabanli simiilasyonlar, aydinlatma, 1sitma ve so-
gutmaya yonelik bina enerji tilketimi ve kullanict konforu gibi ¢esitli performans pa-
rametrelerine iliskin biiyiik ve ¢ok boyutlu veri setlerinin olugsmasina katki saglamak-
tadir. Bu durum, bina tasarimi ve isletimi siireclerinde yalnizca fiziksel ve enerjiyle
iliskili kriterlerin degil, ayn1 zamanda veri tabanl analiz ve karar destek sistemlerinin
de giderek daha fazla 6nem kazanmasina neden olmustur. Dolayisiyla, veri madenci-
ligi gibi biiyiik veri analitigine dayali yontemler, mimarlik alaninda siirdiiriilebilir, kul-
lanic1 odakli ve performans temelli tasarim kararlarinin verilmesini destekleyen kritik

araglar arasinda yer almaya baslamistir.

Karar verme; bir problemi ¢ozmek ve istenilen amaca ulasmak i¢in birtakim kriterler
dogrultusunda, hali hazirdaki tiim alternatifler arasindan bir ya da birkagini se¢me is-
lemi olarak tanimlanabilir (Arslan, 2015). Cesitli dogal ve yapma degiskenlere bagh
olarak kullanicilarin fiziksel ve psiko-sosyal ihtiyaclarina cevap verebilecek bir mi-
mari tasarimin gerceklestirilmesi ise sistematik bir karar verme siirecini gerektirmek-
tedir. Bu siire¢ problem ¢6zme eylemlerini izleyen ve ¢6ziim alternatifleri arasindan

se¢cim yapilan bir slire¢ olarak gerceklesir.

Karar verme siireci islemlerinin ve asamalarinin denetlenebilir ve modellenebilir bi-
¢ime getirmesiyle problemlerin ¢oziilmesinin amaglandig1 bir¢ok sistematik tasarim
yontemi gelistirilmistir (Palabiyik, 2011). Karar probleminde kullanilacak analiz yon-
temleri problemin yapisina, amag ve kriter sayisina gore farlilik gostermektedir (Ars-
lan, 2015). Karar verme yontemleri; tek amacli ve ¢ok amacglh karar verme yontemleri

olmak iizere literatiirde genel anlamda ikiye ayrilmaktadir.Tek amagli karar verme
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yontemleri ¢oziim probleminde tek bir amaca veya tek bir kriteri gerceklestirmeye yo-
nelirken (Lezki, 2014), ¢ok kriterli karar yontemleri (AHP,MACBEHT,ATM vb.) ge-
lisen somut ve soyut Olgiitlere veya niteliklere gore karar segeneklerinden en iyisini
segmek, secenekleri siralamak ya da siniflandirmak i¢in kullanilan yontemleri ifade
etmektedir (Guitouni & Martel, 1998). Tasarim alaninda kullanilabilecek karar verme
yontemleri degerlendirildiginde, birden fazla ve genellikle birbiri ile ¢elisen kriterlerin
bulundugu durumlarda alternatifler arasindan tercih yapmay ifade eden ¢ok kriterli
karar verme yontemleri 6n plana ¢ikmaktadir (Arpacioglu, 2010; K. Celik, 2018; Pa-
labiyik, 2011; Yildiz & Aktas, 2017).

Karar verme siireci, toplanmis bilgilerden faydalanarak karar vermeyi kolaylastiran
cesitli sistemlerin kullanimini gerektirmektedir. Karar destek sistemleri olarak adlan-
dirilan bu sistemler; degisik kaynaklardan topladigi bilgileri diizenleyerek, karar1 mo-
delleyerek, bilgileri analiz ederek ve degerlendirme sonuglarini sunarak karar vericiye
se¢im sirasinda destek veren bilgisayar tabanli yazilimlar olmaktadir (Arslan, 2015).
Karar destek sistemleri model ve veri tabanli olmak tizere iki farkli kategoride ele alin-
maktadir. Giiniimiizde karar almay1 etkileyen degiskenlerin sayisinin artmasi ve karar
ortamlarinin karmasiklagsmasi “veri madenciligi” disiplininin veri tabanl karar destek
sistemleri igerisinde yer almasi sonucunu dogurmustur. Bu noktada veri madenciligi,
gelecege yonelik karar vermelerde/tahminlerde akilli algoritmalar1 kullanarak insan
algisinin ve sezgisinin ulasamayacag1 sonuglar1 matematiksel temellere dayanan ka-
nitlar araciligi ile ortaya ¢ikarmaktadir (Bozkir, 2009). Cok ve tek amach karar verme
yontemlerinin veri madenciligi disiplini ile birlestirildiginde dogrulugu artirilmus, et-
kin sonuglarin alinmasini saglayan karar modellerinin olusturulmas ile tasarim prob-
lemine iligkin anlasilir ve efektif bir ¢oziim veya tahmin sunulabilmektedir. Bu an-
lamda karar verme siirecinde karar destek sistemleri, veri madenciligi ve karar yon-
temleri birbirini tamamlayici yontemler olmaktadir (Khademolgorani & Hamadani,
2013).

3.1 Veri Madenciligi Tanim ve Siireci

“Bir karar verici i¢in verilen kararin dogrulugu, onun yeteneklerine, deneyimine ve
bilgi birikimine oldugu kadar sahip oldugu veri kiimesinin yeterliligine de baghdir.
Diger bir deyisle kararin basarisinda, verilerin dogru depolanmasi, dogru siniflanmasi,

dogru ayiklanip islenmesi ve dogru yorumlanmasi ¢ok dnemli bir rol oynar (M. Celik,
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2009).” Bu baglamda veri madenciligi verilen biiyiik ve karmasik veri kiimelerindeki
model, iliski ve Orilintiilerin a¢iga ¢ikarilma siireci olarak tanimlanmaktadir(Kan-
tardzic, 2011). Diger bir deyisle, degeri olan bilginin agiga ¢ikarilmasi olan veri ma-
denciligi, karar verme siireglerine girdi olusturarak problemleri daha anlasilabilir hale
getirmektedir (M. Celik, 2009). Boylece veri madenciligi, karar verme siireglerinde
tanimlanan probleme iligkin verileri diizenleyip dogrulugu arttirilmis bir veri seti ha-
line getirerek tasarim girdilerini anlamli bir tasarim bilgisine doniistiiren karar mode-
linin olusturulmasina imkan saglamaktadir. Veri madenciligi yaklasimi ile gegmis ¢6-
ziimlerden elde edilen bilginin 6ziimsenmesi ile olusturulan model gelecekteki benzer

senaryolarin ¢oziimleri i¢in kullanilabilmektedir (Ramakrishnan vd., 2023).

Veri madenciligi siireci, istatistiksel ya da makine 6grenmesi yontemlerinin rastgele
uygulanmasindan ziyade, en kullanish, yararli ve dogrulugu yiiksek olan bilginin be-
lirlenmesine yonelik dikkatle planlanmis, sistematik bir yaklasimi ifade etmektedir
(Kantardzic, 2011). Veri madenciligi bilimi kullanilarak veriden bilgiye giden yolda
genel bir siire¢ takip edilmektedir. En iyi uygulamalara dayanarak veri madenciligi
arastiricilar1 ve uygulayicilart veri madenciligi projelerindeki basariy1 en iist diizeye
cikarmak i¢in birkag islem onermislerdir (Sebetci, 2020). Bu siire¢, dogasi geregi yi-
nelemeli bir is akis1 izlemekte olup, her adimda siirekli degerlendirme ve iyilestirme
icermektedir (Kantardzic, 2011). Genel olarak veri madenciligi siireci Sekil 3.1°de

gosterilen bes temel adimda gergeklestirilmektedir (Akpinar, 2018; Kantardzic, 2011);

- -

1
- Problemin Tanimlanmasi ===
1
[}
______ 1
1 [}
1 & 1
I L 1
- Verinin Olusturulmasi ===
1
1
ittt 1
1 [}
N '
- On isleme -
1
I
______ X
1
1 L] !
1 . 1
- - Modelin Kurulmasi = — =+
1
1
1
1
1
Modelin Yorumlanmasi L __
ve Degerlendirilmesi

Sekil 3.1 : Veri madenciligi siireci (Kantardzic, 2011)
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Problemin (hipotezin) tanimlanmasi: genellikle ilgili alan bilgisine dayali bir
problemin tanimlanmasi beklenir. Bu agamada bir problem i¢in birden fazla
hipotez tanimlanabilir ve veri uzmani her bir hipotez i¢in veri setleri olusturur.
Verinin olusturulmasi: Bu adimda 6nemli oldugu 6n goriilen veri olusturulur
veya mevcut veri i¢erisinden segilir. Bu adimdan sonra veri madenciligi islemi
hedef veri olarak tanimlanan bu veri seti iizerinden gergeklestirilir.

On isleme (pre-processing): Veri madenciligi calismalarinda iyi bir sonug elde
edilebilmesi baslangicta hazirlanan verinin uygunluguna ve kalitesine baghdir.
Bu adimin amac1 6nceki adimda tanimlanan veya hazirlanan verileri almak ve
veri madenciligi yonteminin uygulanmasi i¢in hazirlamaktir (Sebetci, 2020).
Bu dogrultuda mevcut veri havuzu igerisinde bulunan sorunlu verinin temiz-
lenmesi, eksik verinin tanimlanmasi gibi islemlerin gergeklestirildigi verinin
diizenlenmesi, birbiri ile uyusmayan verilerin tek bir formata doniistiiriilmesini
kapsayan verinin doniistiiriilmesi Ve oz niteliklerin olusturulmas: bu asamanin
onemli adimlar1 olmaktadir.

Model kurma (model constructing): Belirlenen amaglara uygun mevcut veri
madenciligi yontemlerinin kullanilmas1 asamasidir. Bu adimda belirli is gerek-
sinimlerini karsilamak i¢in 6nceden hazirlanmis bir veri setine ¢esitli model-
leme teknikleri segilmekte ve uygulanmaktadir (Sebetci, 2020). Genellikle sii-
re¢ tek bir yontem iizerine kurulmaz, birden fazla yontemin denenerek en iyi
sonucun alindig1 model secilir (Kantardzic, 2011). Iyi kurulmus bir model egi-
tim, dogrulama ve test i¢in genis giris ve ¢ikis araliklarini iceren yeterli ve ta-
rafsiz veri tabanlar gerektirmektedir (Ayoub, 2020).

Modelin yorumlanmasi ve degerlendirme (post-processing): Modelin olustu-
rulmasindan ve ¢iktilarin elde edilmesinden sonraki siire¢ elde edilen verinin
bazi agamalardan gegirilerek bilgiye doniistiiriilmesini kapsamaktadir. Bu asa-
malar verinin filtrelenmesi-diger bir deyisle kurallarin ¢ikarilmasi ve gereksiz
bilginin budanmasi-, verinin yorumlanmasi ve agiklanmasi, verinin test edile-
rek dogrulugunun degerlendirilmesi ve elde edilen veri ile uzman bilgisinin
entegre edilmesi olmaktadir (Bruha, 2001). Gelistirilen modeller dogruluklari
ve genellestirilebilirlikleri bakimindan degerlendirilerek, olusturulan driintiile-
rin yeterli bilgiyi igerip icermedigi kontrol edilir. Inceleme sonucu segilen mo-
delin ve olusturulan Griintiiniin hedefi yerine getirmedigi tespit edilirse onceki

adimlar tekrar edilir.
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3.2 Veri Madenciligi Yontemleri

Veri madenciligi yontemleri geleneksel yontem olarak istatistik bilimini esas alirken,
giiniimiizde makine 6grenimi yontemleri ve yapay zeka teknolojileri ile entegre bir
sekilde kullanilmaktadir. Veri madenciligi yontemleri temelde tahmin edici (predic-
tive) ve tanimlayici (descriptive) olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir. Makine 6gre-
nimi ile birlikte kullanilmasi sonucu 6grenme bigimlerine gore bu ayrim denetimli (su-
pervised learning) ve denetimsiz 6grenme (unsupervised learning) olarak yapilmakta-
dir. Tahmin edici diger bir deyisle denetimli 6§renme, diger nitelikler yardimiyla he-
deflenen bir niteligin degerinin tahmin edilmesine dayali modellerdir. Tahmin edile-
cek nitelige bagimli degisken, diger niteliklere ise bagimsiz degisken adi1 verilmekte-
dir. Bu yontemler veri setindeki pek ¢ok girdi degiskenleri ile ¢ikt1 degiskenlerinden
biri arasinda baglanti1 kuran bir model olusturmak igin genellestirilen veri setini analiz
ederler (Ayoub, 2020). Tanimlayici (denetimsiz) yontemler ise herhangi bir ¢ikt1 verisi
olmadan hedef degiskenleri belirlemek i¢in veriseti igerisindeki bilinmeyen olugumlari
ortaya ¢ikarmay1 amaglamaktadir (Ayoub, 2020). Daha basit bir ifade ile karar ver-
mede yardime1 olabilecek mevcut veri igerisindeki oriintiileri saptayan yontemler ola-

rak tanimlanabilmektedir.

Veri madenciligi yontemleri islevlerine gére tahmin (denetimli) edici modeller altinda
ele alinan smiflandirma ve regresyon yontemleri, tanimlayici (denetimsiz) modeller
kapsaminda yer alan kiimeleme ve birliktelik kurallar1 yontemleri olmak {izere 3 ana
baslik altinda uygulanmaktadir (Ozekes, 2003). Tahmin edici ve tanimlayici modeller
altinda yer alan her bir yontem icin pek c¢ok algoritma gelistirilmistir. Tanimlanan
probleme ve veri setine uygun veri madenciligi yontemi ve algoritmasi, veri havuzu-
nun olusturulmasindan sonra eldeki verilerin analiz edilmesi sonucu kesin olarak be-
lirlenebilmektedir. Ogrenme tekniklerine gdre gelistirilen, tahmin edici ve tanimlayici
yontemler igerisinde sik kullanilan veri madenciligi yontemleri ve algoritmalar1 Sekil
3.2°de verildigi gibidir. Bina sektoriinde veri madenciligi yontemlerinden en gok reg-
resyon tabanli tahmin yontemleri kullanilirken, siniflandirma ve kiimeleme yontemleri

ise tahmin yontemlerinden sonra en ¢ok kullanilan yontemlerdir (Yan vd., 2020).
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regresyon

Tahmin Edici

birliktelik kurallan kesfi AD"WI
. : Fmﬁﬁ)ﬁm
Weighted association rule mining

Sekil 3.2 : Veri madenciligi yontemleri ve sik kullanilan algoritmalar (Ayoub, 2020;
Yan vd., 2020)

3.2.1 Smiflandirma ve Regresyon

Siniflama ve regresyon veri analizi tahmin modellerinin iki ana tiiriidiir. Bunlardan
siniflama kategorik degerleri tahmin ederken, regresyon siireklilik belirten sayisal (nii-
merik) verilerin tahmin edilmesinde kullanilir (Ha vd., 2012) . Bunlardan siniflan-
dirma, veri siiflarin1 veya kavramlarini tanimlayan ve ayirt eden bir model (veya is-
lev) bulma siirecidir (Ha vd., 2012). Siniflandirma siireci temelde 6grenim (learning)
ve siniflandirma (classification) olmak iizere 2 ana adimdan olusur. Ogrenme asama-
sinda test verisi siniflandirma algoritmasi tarafindan 6grenilir ve siniflandirma kurali
algoritma tarafindan tanimlanir. Siniflandirma agamasinda ise test verisi siniflandirma
kuralinin dogrulugunu tahmin etmek i¢in kullanilir. Siniflandirma kurali dogru ise ku-
rulan model bagka verilerin siniflandirilmasi i¢in uygulanir (Ha vd., 2012). Sekil 3.3

genel bir siniflandirma siirecini ve ana adimlarini ifade etmektedir.
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Egitim Siniflandirma Siniflandirma Test
Verisi Algoritmast Kurallarinin Cikarilmasi Verisi

Sekil 3.3 : Siniflandirma modellerinin ana adimlari1 (Ha vd., 2012)

Regresyon analizi cogunlukla sayisal tahmin yapmaya yonelik istatistiki bir yontemdir
(Ha vd., 2012). Regresyon modelinin siireci siniflandirma ile oldukga benzerdir. Mo-
del olusturma (egitim) siirecinde, bir regresyon algoritmasi, egitim verisindeki her du-
rum i¢in tahmin edicilerin bir fonksiyonu olarak hedef degeri tahmin eder. Tahmin
ediciler ve hedef degerler arasindaki bu iliskiler bir modelde 6zetlenir ve bu model
daha sonra hedef degerlerin bilinmedigi farkl bir veri setine uygulanabilir. Regresyon
modelleri, tahmin edilen degerler ile beklenen degerler arasindaki farki 6lgen cesitli
istatistikler hesaplanarak test edilir (Data Mining Concepts, t.y.). Test sonucu model
dogruluguna iligkin yeterli performansi sagliyorsa, modelden yeni bilgi saglanmis
olur. Veri madenciliginde siklikla kullanilan siniflandirma ve regresyon modelleri Lo-
jistik Regresyon, Bayes Siniflandirmasi, K-En Yakin Komsu, Karar Agaclari, Rastgele

Orman, Sinir Aglar1 ve Destek Vektor Makinasi olarak siralanmaktadir.

3.2.1.1 Lojistik regresyon

Lojistik regresyon analizi (LRA), yanit degiskenin ikili ya da ¢oklu, aciklayici degis-
kenlerin ise kategorik, siral1 veya siirekli olmasi durumunda belirli bir dagilim varsa-
yimina bagli kalmaksizin yanit degisken ile agiklayici degiskenler arasindaki neden-
sonug iligkisinin belirlenmesinde ve ayn1 zamanda agiklayici degiskenlerin etkilerine
dayanarak verilerin siiflandirilmasinda kullanilan bir yontemdir (Sevindik & Siray
Ustiindag, 2018). Lojistik regresyon analizi genellikle diskriminant (ayirma) analizi
ile birlikte siniflandirma amaciyla kullanilir. Ancak diskriminant analizi tiim 6ngorii
degiskenlerinin normal dagildig1 varsayimi, nominal 6ngérii degiskenlerinin kullani-
lamamas1 ve siniflar1 ayiran sinirlarin dogrusal olmasi gibi sebeplerle veri madencili-
ginde pek yaygin olarak kullanilmamaktadir. Bir kategorik bagimli degiskenin 6ngo-

riilmesinde, biitiin bagimsiz degiskenler siirekli ve normal dagilima sahip ise diskrimi-
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nant analizi, biitiin bagimsiz degiskenler kategorik ise lojit analizi, birtakim degisken-
ler siirekli digerleri kategorik ise ve siirekli degiskenlerin dagilimi hakkinda varsa-

yimda bulunulmuyorsa lojistik regresyon analizi kullanilmaktadir (Akgiin, 2019).

3.2.1.2 Bayes siniflandirmasi

Istatistiki bir siniflandirma yontemi olan bayes siniflandirmasi bayes teoremine dayan-
maktadir. Bayes teoremine gore bir siniflandirma problemi herhangi bir 6zelligin her-
hangi bir sinifa ait olma olasilig1 lizerine kurulmustur. Bu dogrultuda bayes siniflan-
dirmasi ile bir degiskenin bir sinifin iiyesi olma olasilig1 tahmin edilmesi amag¢lanmak-
tadir (Ha vd., 2012). Hesaplamalarda olasilig1 en yiiksek olan degiskenin ilgili sinifa
ait oldugu kabul edilir (Sahinaslan vd., 2022). Bayes siniflandirmasi 6zellikle biiyiik
veri setleri i¢in uygulanmasi durumunda yiiksek dogruluk diizeyinde ve hizli bir per-
formans gostermektedir (Ha vd., 2012). Bunlarin i¢inde en sik kullanilan1 Naive Bayes
siiflandirma yontemidir. Yontem hesaplamalari basitlestirmek i¢in veri setindeki her
bir niteligin sinif igerisindeki diger niteliklerden bagimsiz oldugunu kabul eder (Sahi-

naslan vd., 2022).

3.2.1.3 K-en yakin komsu

K-en yakin komsu modelleri veri setindeki benzer ve hatirlanan vakalara atifta bulu-
narak, goriinmeyen vakalar1 siniflandirmay1 amaclar. Boylece algoritma sinifi bilinen
bir vakay1 hatirlayarak yeni vakanin ayni sinifa sahip olup olacagini tahmin etmeye
calisir (Akgiin, 2019). Smiflandirma 6rnek kiimedeki gézlemlerin her birinin sonradan
belirlenen bir gozlem degerine olan uzakliklarinin hesaplanmasi ve en kiigiik uzakliga

sahip k sayida gézlemin secilmesi esasina dayanmaktadir (Ozkan, 2008).

Siniflandirmanin yani sira K-en yakin komsu modelleri ayn1 zamanda, bilinmeyen 6r-
neklem icin bir gercek degerinin tahmininde de kullanilabilmektedir. Bellek tabanli
olan bu modellerde, tahminler bellekte tutulan gézlemlerin geri ¢agirilmasi ve gereken

degerin hesaplanmasi ile yapilmaktadir (Akgiin, 2019).

3.2.1.4 Karar agaclar

Analiz edilen yontemler icerisinden tahmin edici yontem grubunun igine giren ve si-
niflandirma yontemleri arasinda en sik kullanilan yontem olan karar agaglari, grafiksel

olarak karar problemlerinin gosterilmesi ve probleme iligkin geriye doniik katlama
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yontemi ile ¢ozlim iiretilmesine imkan vermesi bakimindan 6n plana ¢ikmaktadir. Ka-
rar agaclar1 yontemi, ayni1 zamanda tasarim problemleri gibi birden fazla kararin ardi-
sik olarak verilmesini gerektiren problemlerde oldukga faydali bir yontem olarak de-
gerlendirilmektedir (Lezki, 2014). Karar agaglari, tek amagh karar verme yOntemi
dogrultusunda tek bagimli degisken ve ¢ok sayida bagimsiz degiskenin oldugu durum-
larda sonuglari bilinen verilerden hareket ederek bir model gelistirilmesi ve bu model-
den yararlanarak sonuglari bilinmeyen problemler i¢in sonug degerlerin “if-then-else”
mantig1 ile tahmin edilmesini hedeflemektedir (Ahmed, Otreba, vd., 2011; M. Celik,
2009).

Karar agaglar1 temelde iki adimda olusturulur; birinci adim agacin kurulmasi, ikinci
adim ise siniflandirmanin gergeklestirilmesidir (Altunkaynak, 2017). Karar agaci al-
goritmasi, her dallanma bdliinmesinde (diigiimler) hangi 6zniteliklerin kullanilacagina
karar vermek i¢in dahili optimizasyon ger¢eklestirir. Her boliinmede, homojenlik met-
rigi- kullanilan algoritmaya gore degismek tizere- ikili dallanmanin her iki tarafindaki
Oznitelik degerlerini belirlemek i¢in kullanilir. Bu 6zellik, her bolme kriterini karsila-
yan vakalarin agirlikli olarak bir hedef degere sahip olmasini saglar. Karar agaclari
cok boyutlu verileri isleyebilmesi, insanlar tarafindan kolay anlasilabilir olmasi, model
kurma siirecinde 6grenme ve siniflandirma adimlarinin hem basit hem de hizli olmasi
ve genel olarak yiiksek dogruluk oranlarina sahip olmalar1 bakiminda siniflandirma

problemlerinde 6n plana ¢ikmaktadirlar (Ha vd., 2012).

3.2.1.5 Rastgele orman

Rastgele Orman (Random Forest), temel olarak siniflandirma ve regresyon agaglarini
kullanan, cogunlukla biiyiik bir sonug lireten, esnek, kullanimi basit ve verimli olan
bir denetimli 6grenme algoritmasidir (Kumral vd., 2022). Rastgele orman yontemi or-
mant olusturan birden fazla agacin siniflandirma ve regresyon amaci ile kullanilmasi-
dir. Rastgele orman1 meydana getiren her karar agaci paralel ve bagimsiz bir bicimde
olusturulur ve ormandaki tiim agaglar i¢cin ayn1 dagilimla 6rneklenen rastgele bir vek-
toriin degerlerine baglhdir. Siniflandirma sirasinda her aga¢ oylama yapar ve en popii-

ler sinif dondiiriiliir (Ha vd., 2012; Kumral vd., 2022).

Rastgele Orman algoritmasi, biiyiik veri setleri i¢erisinde yararli olan ancak gizli du-

rumdaki bilgileri ayristirabilmek i¢in kullanilan yaygin bir yontem haline gelmistir.
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Rastgele bir ormanda, ilk olarak 6nyilikleme yontemi araciligiyla egitim setleri olustu-
rulmaktadir. Sonrasinda her egitim seti icin bir karar agaci olusturulur. Gergeklestiri-

len islemler sonucunda algoritma sonucu elde edilmektedir (Kumral vd., 2022).

Rastgele Orman hem regresyon hem de siiflandirma problemlerine uygulanmasi, di-
ger yontemlere goreli olarak daha hizli egitilmesi ve tahmin hizinin daha ytiiksek ol-
mast, diizenleme parametre sayisinin daha az olmasi, ¢ok boyutlu problemlere dogru-
dan uygulanabilmesi gibi 6zelliklerinden dolay1 dikkat cekmektedir (Demirezen & Ce-
tin, 2021).

3.2.1.6 Yapay sinir aglar

Yapay sinir ag1 (YSA), bir 6grenme siireci boyunca verilerdeki modeli tanimak veya
siniflandirmak i¢in kullanilan matematiksel ve hesaplamali bir modeli ifade etmektedir
(Akgiin, 2019). YSA, temel olarak denetimli, denetimsiz ve pekistirmeli 6grenme tek-
nikleri araciligiyla sayisal tahminler ger¢eklestiren dogrusal olmayan bir fonksiyon
yaklagtirma algoritmasidir (Ayoub, 2020). Gozleme dayali, 6zellikle eksik bilgi, hata
veya yanligliklar ile karakterize edilen veri setleri ve yiiksek boyutlu veri tabanlarina
uyum konusunda énemli bir performans gostermektedir (Akgiin, 2019; Giudici & Fi-
gini, 2009). Bu anlamda karmasik ve dogrusal 6zellik géstermeyen problemlerin ¢6-

ziimiine iligkin tahmin yiirtitiilmesinde siklikla kullanilmaktadir.

Yapay sinir aglari, genel anlamda néron adi verilen ¢esitli katmanlardan olusmaktadir.
Bu katmanlar girdiler, agirliklar, toplama fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve ¢ikti-
lar olarak tanimlanmaktadir. Ek olarak girdi ve ¢ikt1 katmanlari arasinda, dis ortamla
dogrudan temas halinde olmadigi i¢in gizli katman adi verilen bir veya daha fazla orta
seviye katman olabilmektedir. Bu katmanlar sadece analiz amaglidir; onlarin islevi,
giris degiskenleri ile ¢ikis degiskenleri arasindaki iliskiyi almak ve verileri daha ya-
kindan uyarlamaktir (AKgiin, 2019; Giudici & Figini, 2009). Yapay sinir aglart mode-
linin olusturulma asamasinda bu katmanlardan yararlanilarak insan beyninin 6grenme-

sine benzetilen bir 6grenme siireci uygulanarak ¢ikti bilgisi elde edilmektedir.

3.2.1.7 Destek vektor makinasi

Destek vektor makinalari (DVM) smiflandirma ve regresyon amaci ile denetimli 6g-
renme tekniklerini icerirler. Siniflandirma amaciyla DVM modelleri hedef siniflar

birbirinden ayirirken, tahminleme (regresyon) i¢in veri noktalarini kullanarak siirekli
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fonksiyon olusturular. Destek vektor makinasi yontemi, veriyi birbirinden ayirmak
icin en uygun fonksiyonun tahmin edilmesi esasina dayanir (Ozkan, 2008). Burada en
uygun ayirict hiper diizlem, destek vektorleri olarak adlandirilan en yakin vektorler
tarafindan geometrik olarak tanimlanir. Bu noktaya kadar, verilerin dogrusal olarak
ayrilabilir oldugu varsayilir; burada verileri miikkemmel bir sekilde siniflandiracak bir
ayirict hiper diizlem bulmak miimkiindiir. Ancak bu durum gercek hayatta nadiren
gergeklesir. Bu nedenle, DVM'in verileri dogru siniflandirmasina ve asiri uyum ris-
kine izin vermek yerine, modele her bir veri vektor i¢in bir ceza, yani gevsek degisken
eklenerek bazi hatalara kasitli olarak izin verilir (Ayoub, 2020). DVM veri boyutuna
duyarsiz olup modelin egitilmesi i¢in az sayida 6rnek yeterli olabilmektedir. DVM
smiflandirma ve regresyon yontemleri icerisinde en giivenilir ve dogru algoritmalar-

dan biri olarak degerlendirilmektedir (Dabab vd., 2018).

3.2.2 Kiimeleme

Kiimeleme, veriyi siniflara veya kiimelere ayirma islemi olarak ifade edilmektedir.
Kiimeleme islemi yonteminde amag {iyelerinin birbirlerine ¢ok benzedigi, fakat 6zel-
likleri bakimindan birbirlerinden ¢ok farkli olan kiimelerin ortaya ¢ikarilmasi ve veri
tabanindaki kayitlarin bu farkli olan kiimelere ayrilmasidir (Tasg, 2018). Siniflandirma
yonteminden farkli olarak kiimeleme modelinde, siniflar1 bulunmayan veriler gruplar
halinde kiimelere ayrilirlar. Kiimeleme islemi teknigi siniflandirma igleminin tersine,
veri setini onceden siniflara ayirmak yerine verileri dagilimlarina gére degerlendirerek
dogal smiflandirmalar olusturur (Tas, 2018). Bu anlamda baz1 uygulamalarda kiime-
leme modeli, siniflama modelinin bir 6n islemi gibi kullanilabilmektedir. Kiimeleme
veri madenciligi, istatistik, biyoloji ve makine 6grenimi gibi pek ¢cok alanda uygulan-
maktadir (Ozekes, 2003). Literatiirde kullanilan baslica kiimeleme yontemleri; Bélme
yontemleri (Partitioning methods); Hiyerarsik yontemler (Hierarchical methods); Yo-
gunluk tabanli yontemler (Density-based methods); lzgara tabanli yontemler (Grid-
based methods); Model tabanli yontemler (Model-based methods) olarak siralanmak-

tadir (Ha vd., 2012; Ozekes, 2003).

3.2.3 Birliktelik kurallar1

Birliktelik analizi, verilen bir veri kiimesinde sik¢a tekrarlanan nitelik kosullarini gos-
teren birliktelik kurallarinin arastirilmasidir (Oguzlar, 2004). Bu yontemler, birlikte
olma kurallarin1 belirli olasiliklarla ortaya koyar (Ozkan, 2008). Diger bir ifade ile

83



birliktelik analizi, belli bir destek ve giiven esik degeri yardimiyla birlikte sik goriilen
islemlerin, kayitlarin veya verilerin tespit edilip analiz edilmesidir. Boylece destek ve
giiven esik degerleri kullanilarak veri seti igindeki en onemli iligkiler analiz edilerek
tanmimlanabilmektedir (Sabah & Bayraktar, 2020). Bir birliktelik algoritmasi uygulan-
madan Once kurallar belirlenmelidir. Birliktelik kurallarin1 ¢ikarma isi biiyiik bir is-
lemsel veri tabani iginde tekrarlanan bir tarama islemi yapmay1 gerektirmektedir (Tas,

2018).

3.3 Giimisig1 Performansina Dayalh Bina Tasarimina Yonelik Veri Madenciligi

Uygulamalar

Veri madenciligi yontemleri, mimarlik alaninda genellikle bina yasam dongiisii siire-
cinde; enerji performansinin belirlenmesi, bina kullanim1 ve kullanic1 davranislarinin
analiz edilmesi, biitce yonetimi, malzeme performansinin degerlendirilmesi, giivenlik
yonetimi ve bina tasarimi gibi konularda kullanilmaktadir. Bina tasarimi perspektifin-
den veri madenciligi yontemleri genellikle erken tasarim evresinde farkli tasarimlarin
cevre performansinin degerlendirilmesi veya tahmin edilmesine yonelik karar verme
yontemlerine adapte edilmektedir (Yan vd., 2020). Ozellikle yayginlasan parametrik
calismalar sonucu biiylik veri setlerini ortaya ¢ikmasi, veri setlerinin detayli analiz
edilmesine olanak saglayarak veri igerisinde sakli bulunan oriintii ve egilimleri belir-
lemek amaciyla kullanilan veri madenciligi yontemlerinin literatiirdeki kullanim arti-

sin1 beraberinde getirmektedir.

Literatiirde yer alan gilinisig1 performansina dayali ¢aligmalar irdelendiginde Sekil
3.4’te verildigi lizere veri madenciligi modellerinin ¢ogunlukla dogal aydinlatma sis-
temi tasarimina bagli olarak i¢ mekanda meydana gelen aydinlik diizeylerini siniflan-
dirma ve regresyon yontemleri araciligiyla tahmin etme amagli kullanildig: goriilmek-
tedir. Bu dogrultuda smiflandirma modellerinden biri olan karar agaglari, tasarim
problemlerinin ¢6ziimii (Loche vd., 2021; Qiu vd., 2021), aydinlatma enerji perfor-
mansinin belirlenmesi (Ahmed, Korres, vd., 2011) ve kullanici davraniglarinin enerji
tiiketimlerine etkisinin tahmin edilmesinde 6n plana ¢ikan modellerin baginda gelmek-
tedir (D’Oca & Hong, 2014; Ouf vd., 2019). Ornegin; Loche vd. (2021) tropik iklim
bdlgesi i¢in ofis binalarinda balkon kullaniminin i¢ mekan giinisigi performansina et-
Kisini ele aldiklar1 galisma kapsaminda, balkon tasarimi ile i¢ mekan giinisig1 perfor-

mansinin arttirilmasina yonelik karar agaci yontemi araciligi ile karar verme modeli
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onermislerdir. Bu dogrultuda calismada, dogru tasarlandigi takdirde balkonlarin etkili
bir giines kontrol eleman1 oldugu ve i¢c mekana giinisigini yayici bir 6zellik gostere-
bildigi ortaya konarak gelistirilen model ile i¢ mekanda daha yiiksek Faydali Giinigigi
Aydinlhigi (UDI) diizeyleri elde etmek i¢in daha derin balkon tasarimlarina izin veren

tasarim kombinasyonlar1 6nerilmistir (Loche vd., 2021).

giimig1gr  kinetik cephe ML metotlarinin
duyarli  kontrol sistemi . __— karsilagtiriimasi
aydmlatma ___modeli 2%

golgeleme —_gistemi 2%
eleman1 kontrol

kontrol sistemi \
sistemi 6%
4% :
tahmin ve
optimizasyon A

10%

(@) Veri madenciligi (b) Veri madenciligi +makine 6grenimi

Sekil 3.4 : Dogal aydinlatma sistemi tasarimina yonelik gerceklestirilen ¢caligmalarda
veri madenciligi yontemlerinin kullanim amaglari

Diger yandan Ouf vd. (2019) iki farkli veri madenciligi yontemi kullanarak giinisigi
etkinligine bagli yapma aydinlatma sistemi kullanimi ile tasarim parametrelerinin ara-
sindaki iliskiyi tanimlamay1 amaglamislardir. Calismada saydamlik orani ve yon para-
metrelerinin yapma aydinlatma kullanim siiresinin belirlenmesinde dnemli bir etkisi
oldugu belirtilerek, karar agact modeli ile tasarim parametrelerinin aldig1 degerlere
bagl olarak standart ¢ercevesinde tanimlanan az, orta ve yiiksek yogunluklu yapma
aydinlatma kullanim siirelerinin ofis mekani 6zelinde belirlenmesine iliskin bir yakla-

sim Onerilmistir (Ouf vd., 2019).

Ahmed, Otreba, vd. (2011) veri madenciligi yonteminin karar verme siire¢lerinde kul-
lanilabilirligini ve i¢ mekan giinisig1 degerlendirme metotlarinin uygulanabilirliginin
yararlarini ortaya koymay1 amacladiklari ¢calisma kapsaminda, veri madenciligi yon-
teminin diger analitik yontemlerden daha iyi sonuglar ortaya koydugunu belirlemisler-
dir. Karar agaci yontemi kullanilarak gok kosullarina ve tasarim kriterlerine baglh ola-
rak i¢ mekanda gerceklesen ‘Glinisig1 Faktorii (DF)’ degerinin belirlenmesine iliskin
bir model gelistirilen ¢alismada, farkli glinisig1 tasarim kriterleri kullanilarak bina per-
formansinin degerlendirilmesinin hizlandirilmas i¢in siniflandirma modellemesi kul-

lanilabilecegi sonucuna varilmistir (Ahmed, Otreba, vd., 2011).
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Xia & Li (2023) tarafindan yapilan ¢aligmada ise Cin’nin Hangzhou bolgesindeki 1680
konut blogundan elde edilen veriler analiz edilerek, meso (orta) 6lg¢ekli kentsel morfo-
lojinin i¢ ve dis mekan aydinlatma iizerindeki etkileri incelenmistir. Veri madenciligi
yaklasimi ile glinisig1 performansi tizerinde etkisi bulunan énemli kentsel morfoloji
gostergeleri ¢ikarilmis ve bu gostergeler lizerinden aydinlatma performansi analiz edil-
mistir. Elde edilen bulgular, bina yogunlugu ve taban alani oran1 (Floor Area Ratio)
gibi Kkriterlerin hem i¢ hem de dis mekan aydinlatma performansini etkiledigini gos-
termistir. Onerilen tasarim stratejileri ise bina kiitlelerinin alana yayilarak optimize

edilmesi gerektigine isaret etmistir (Xia & Li, 2023).

Veri madenciligi yonteminin enerji etkin aydinlatma tasarimi ¢ergevesinde ele alindigi
caligmalara bakildiginda ise Motta Cabrera & Zareipour (2013) okul tipolojisi tizerin-
den aydinlatma enerji tiikketimi ve siif doluluk verileri arasindaki iliskisel kurallar:
belirlemek ve enerji israfina yonelik nedenleri kesfetmek igin veri madenciligini kritik
bir arag olarak kullanmislardir. Bir yil boyunca ti¢ farkli siniftan toplanan veriler {ize-
rinden Apriori algoritmasi uygulanarak enerji israfina dair iliskisel kurallar ¢ikarilmis-
tir. Cikarilan kurallar sayesinde siniflarin hangi zamanlarda ve kosullarda aydinlat-
maya yonelik gereksiz enerji tiiketimi yaptiklar belirlenmis, bu israfi 6nlemek i¢in

oneriler gelistirilmistir (Motta Cabrera & Zareipour, 2013).

Ouf vd. (2019) yaptiklari ¢alisma kapsaminda, kullanic1 davraniglarini ve giinigigi per-
formansini dikkate alan yapma aydinlatma sistemi kullanim programlari iireterek, ay-
dinlatma enerji tiiketimini minimize etmeye yonelik kritik tasarim degiskenlerini be-
lirlemeyi hedeflemislerdir. Bu dogrultuda ¢alismada iki farkli veri madenciligi modeli
uygulanarak yapma aydinlatma sistemi kullanim programu iizerinde aydinlatma enerji
tiiketimini minimize edecek en etkili tasarim parametreleri pencere boyutu (WWR) ve

bina yonelimi olarak belirlenmistir (Ouf vd., 2019).

Son yillarda gelisen teknoloji sonucu veri madenciligi yaklasimi makine 6grenimi mo-
delleri kullanilarak gerceklestirilmeye baslanmistir. Bu dogrultuda giinisig1 perfor-
mansina dayali kullanici gorsel konforu ve bina enerji tiikketimi tahminlerinin gercek-
lestirilmesi amaciyla makine 6grenimi modellerinin ¢calismalarda daha c¢ok tercih edil-
digi goriilmektedir. Sekil 3.4 (b) ele alinan dogal aydinlatma sistemi tasarimina yone-
lik ¢aligmalarda veri madenciligi yaklagiminin makine 6grenimi ile birlikte kullanimai-
nin yaygin bir sekilde uygulandigi konular1 gostermektedir. Bu kapsamda Ayoub

(2020) tarafindan yapilan literatiir arastirmasinda makine 6grenimi algoritmalarinin en
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cok i¢ mekan giinisig1 etkinliginin tahmin edilmesi amaciyla kullanildigs, ek olarak i¢
mekan gorsel konfor kosullar1, gék modeli, giines kontrol eleman1 performansi, HDR
fotograf iizerinden aydinlik diizeyinin belirlenmesi ve yapma aydinlatma sisteminin
tahmin edilmesi konularinda kullanildig1 goriilmektedir (Ayoub, 2020). Benzer se-
kilde, Ngarambe vd. (2022) makine 6grenimi algoritmalarinin genellikle i¢ mekan gii-
nig181 performansinin belirlenmesi ve aydinlatma kontrol sistemlerinde kullanici dav-
raniginiin tahmin edilmesine yonelik yapilan giinisig1 calismalarinda kullanildigini or-

taya koymustur (Ngarambe vd., 2022).

3.4 Dogal Aydinlatma Sistemi Tasarimina Yonelik Veri Madenciligi Yontemleri-

nin Degerlendirilmesi

Hedefe yonelik uygun veri madenciligi yonteminin Ve algoritmasinin se¢imi karar des-
tek modelinin olusturulmasinda oldukga kritik bir 6neme sahiptir. Yontemin segi-
minde, amaglanan ¢ikt1 ile birlikte veri setinin yapisi 6nemli olmaktadir. Tasarim sii-
recinin bilginin depolandigi, organize edildigi, iizerinde islem yapilip kararlarin alin-
dig1 sistematik bir karar verme siireci oldugu dikkate alindiginda (Palabiyik, 2011);
gorsel konfor kosullarini saglayan dogal aydinlatma sistemi tasarimi probleminin ¢6-
ziimiinde bilgisayar teknolojisi ile birlikte kullanimi yayginlasan veri madenciligi yon-
temi kullanilarak karar oriintiisiiniin gelistirilmesi, optimal tasarim kararinin verilme-
sinde nemli bir yardime1 olmaktadir. Ozellikle elde edilecek karar modelinin birgok
tasarim ¢ozlimiine cevap verebilmesi i¢in erken tasarim asamasindan itibaren cesitli
tasarim degiskenlerinin dikkate alinmasini saglayan parametrik yaklasim sonucu elde
edilen ¢ok sayidaki verinin bir tasarim bilgisine dontistiiriilmesinde veri madenciligi

karar vericiler i¢in bir kolaylik sunmaktadir.

Boliim 3.2°de belirtilen veri madenciligi yontemlerinden ¢aligmanin amaci olan pek
cok gorsel konfor kriterine bagli olarak dogal aydinlatma sistemi performansinin be-
lirlenmesi ve gelecekte ele alinan tasarim parametrelerine iliskin farkli degerler ile cok
islevli yasama mekaninin dogal aydinlatma sistemi tasarimina bagli gorsel konfor si-
nifinin tahmin edilmesi problemine cevaben siniflandirma yontemlerinin en uygun ¢6-
ziimii verecegi diislinlilmektedir. Siniflandirma yontemleri icerisinde kullanilan sinif-
landirma modelleri degerlendirildiginde ise Karar Agaglari1 (DT) yiiksek dogruluk dii-
zeyiyle one ¢ikarken (Ahmed, Korres, vd., 2011; Coskun & Baykal, 2011; Ha vd.,
2012; Mazurek & Bak-Patyna, 2023; Tan vd., 2023), ayn1 zamanda tahmini bilgileri
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kisiler tarafindan anlasilabilir kurallar bi¢iminde ortaya ¢ikarmasi bakimindan oldukga
avantajli olmaktadirlar (Ahmed, Otreba, vd., 2011). Bu 6zellikleri nedeniyle ¢esitli
standart ve tasarim rehberlerine entegre edilmeleri kolay olmaktadir (Ouf vd., 2019).
Diger yandan Yapay Sinir Aglar1 (ANN) 6zellikle glinis1g1 aydinlik diizeyi gibi niime-
rik degerlerin tahmin edilmesinde Karar Agaclar1 (DT), Rastgele Orman (RF) ve Des-
tek Vektor Makinasi (SVM) modellerine gore daha yiiksek dogruluk degerleri sagla-
dig1 goriilmektedir (Arbab vd., 2021; Canl1 vd., 2021).

Ancak Karar Agaglar1 kolay uygulanabilirlikleri, okunabilirlikleri ve tasarim rehber-
lerine entegre edilebilme o6zellikleri ile birlikte, modele ait ¢iktilarinin dogruluk dii-
zeyleri goz Oniine alindiginda siiflandirma yontemleri i¢erisinden ¢ok islevli yasama
mekanlarinda dogal aydinlatma sistemi tasarimi karar modelinin gelistirilmesine yo-
nelik en uygun veri madenciligi modeli olarak degerlendirilmektedir. Boylece ¢alis-
manin 6zglin degerini ifade eden ¢aligmanin ¢iktisi olarak belirli amag¢ dogrultusunda
karar verme yaklagiminin gergeklestirilmesinin yani sira, gorsel konfor kosullarini
saglayan dogal aydinlatma sistemi tasarimi performansinin belirlenmesine yonelik

tahmin modeli olusturulabilecektir.
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4. KONUT BINALARINDA DOGAL AYDINLATMA SISTEMi TASARIMINA
YONELIK BiR KARAR MODELI ONERISi

Gelistirilen tez ¢alismasi kapsaminda giliniimiizde konut binalarinda kisilerin ¢calisma
eylemi i¢in en ¢ok kullandig1 (Aslanoglu, Pracki, vd., 2021), hibrit yasamin gercekles-
tigi yagsama mekani odak alinarak, konut mekanlarinda gorsel konfor kosullarinin gii-
nisig1 ile saglanmasina imkan veren dogal aydinlatma sistemi tasarimina yonelik bir
karar modeli onerilmektedir. Boylece kullanict gorsel sagligini, memnuniyetini ve
tiretkenligini destekleyen, ayn1 zamanda aydinlatmaya yonelik enerji tiiketimi ihtiya-
cinin azaltilmasina katki saglayabilecek dogal aydinlatma sistemi tasarim kararlarinin
alinmasi hedeflenmektedir. Karar modelinin gelistirilmesine yonelik ¢alismanin yon-

temi 3 ana asamadan olusmaktadir;
1-) Dogal aydinlatma sistemine yonelik parametrik modelin iiretilmesi,
2-) Dogal aydinlatma sistemi gorsel konfor performansinin degerlendirilmesi,
3-) Veri madenciligi yontemine dayal1 karar agact modelinin olusturulmasi.

Sekil 4.1°de veri madenciligine dayali dogal aydinlatma sistemi tasarimina yonelik
gelistirilen karar modeline ait is akis semasi verilmektedir. Onerilen karar modelinin
birinci agsamasinda dogal ve yapma cevreye iligkin tasarim parametreleri tanimlan-
makta, mimari tasarim siireclerine dayali olarak erken tasarim evresinden detay tasa-
rim evresine kadar i¢ mekan gorsel konfor kosullarina etki eden yapma gevreye ait
dogal aydinlatma sistemi tasarim parametreleri parametrik bir yaklasim ile ele alin-
maktadir. Tkinci asamada konut mekanlarinda giinisigina dayali meydana gelen gorsel
konfor kosullar1 giinisig1 etkinligi, kamasma, dis goriis ve glines 15181 alimi1 kriterlerine
dayali1 olarak kapsamli bir sekilde giivenilir simiilasyon araglari ile degerlendirilmek-
tedir. Ugiincii asamada ise parametrik dogal aydinlatma sistemi modelinin gorsel kon-
for performansina yonelik elde edilen nicel veriler veri madenciligi yaklagimi ile analiz
edilerek simiflandirma yontemlerinden biri olan karar agac1 yontemi araciligi ile dogal
aydinlatma sistemine yonelik veriye dayali tasarim bilgisi sunan bir karar modeli tire-

tilmektedir.

89



Asama -1 Asama -2 Asama-3

Parametrik Modelin Uretilmesi Gorsel K?nfor L Veri Madenciligine Dayali Karar Modelinin
| Performansinin Degerlendirilmesi 1 Olusturulmast l
| . | |
iklim
! Engel Agisi ! e e e e S R T e

! i¢/Dis yiizey 151k
| yansitma garpani

""""""""""" § Model Egitim Verisi - |
B i = Naive Bayes :
& ! g Yapa);x Silnir ;
= T ! £ glari !
= Yon ‘ ' s !
- ! . — UDI : - |
o Mekan Genigligi ! P“’:;':le"l"‘t Dogal _‘ : 2 | Karar Agaci| :
= ' mlatma )l - '
= Mckan Derinligi o . . g KNN v
7 Mekan Yiiksekligi ‘ Sitel Moddl 5 Veri Seti _EE Rastgele Orman A Kara(.‘j Mt?d?“nin
£ i : retimi
5 " Pencere Geniligi 5 I ‘ sDG l g e
= Pencere Yiiksekligi 2 T 7 LR l
2 x 2 Leeees + Parametrik Doga N
£ Golgclc.x.nfz Avdmla tmag Veri On Test Verisi . Karar Modelinin
,,,,,,,,,,,,,,, Eleman: Tiiri — Sistemi —— yo — i Test Edilmesi
Golgeleme 77" Simiilasyon p—
Elemani Derinlik i Modeli :
Golgeleme | i ‘
“2 Elomam Genighk | | i sHo
{ Golgeleme Elemani | f :--6------'------"----:
Z Malzemesi e rpcklcm Grup
& SECIDNYATITE @090 TeeTmeTmememmmmemSeeeTTeeSeememmmeeteeeeeTee
= ......Cam Tard i i

. Analizi Yapilmas: |

Yeterli duyarlihga
isahip degil

Parametresinin
Karar Modelinden
Cikarilmasi

Sekil 4.1 : Veri madenciligine dayali dogal aydinlatma sistemi tasarimi karar modeline ait is-akis semasi
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4.1 Parametrik Dogal Aydinlatma Sistemi Modelinin Gelistirilmesi

Dogal aydinlatma, giiniimiiz modern binalarini siirdiiriilebilir yasam alanlarina doniis-
tirmek i¢in uygulanan en 6nemli tasarim stratejilerinden biridir (Wong, 2017). Me-
kanlarin giinisigi ile aydinlatilmasina imkan saglayan dogal aydinlatma sistemleri, er-
ken tasarim evresinden itibaren pek ¢cok dogal ve yapma g¢evreye iliskin tasarim degis-
kenine baglidir. Bu anlamda dogal aydinlatma sistemlerinin mimari tasarim siiregleri
ile entegre bir sekilde i¢ mekan giinisig1 performansina etki eden tiim tasarim degis-
kenlerini g6z online alan biitiinciil bir tasarim siireci dogrultusunda tasarlanmasi opti-

mum performansin saglanmasi adina énemli olmaktadir.

Parametrik tasarim, modern mimarhigin gerektirdigi karmasik yapilarin tasarlanma-
sinda, sistemlerin birbiriyle ve gevreleriyle es zamanl etkilesimini saglayan matema-
tiksel esitliklere dayali giincel bir yaklasimdir (Eltaweel & SU, 2017). Bu yontem,
birgok parametrenin dahil oldugu tasarim problemlerine daha dogru ve uygun tasarim
sonuglarini bulmay1 miimkiin kilarak mimari siirecleri optimize eder. i¢ mekanda sag-
lanan gilinis181 performansinin, dogal ve yapma ¢evreye iliskin olmak iizere bir¢ok pa-
rametreye bagli oldugu g6z oniine alindiginda; giinisiginin i¢ mekana alinmasini sag-
layan dogal aydinlatma sistemlerinin tasarlanmasinda erken tasarim evresinden itiba-
ren parametrik yaklasimdan yararlanilmasi, i¢ mekanlarda giinisig etkinliginin artiril-
masina, konforun iyilestirilmesine ve enerji verimliliginin saglanmasina 6nemli dii-

zeyde katkida bulunur (Eltaweel & SU, 2017).

Tez ¢aligmas1 kapsaminda parametrik dogal aydinlatma sistemi modelinin gelistiril-
mesi, dogal aydinlatma sistemi tasariminda etkili olan dogal ve yapma cevreye iliskin
parametrelerin tanimlanmasi, dogal aydinlatma sistemi performansina etki eden tasa-
rim degiskenlerinin belirlenmesi ve parametrik dogal aydinlatma sistemi alternatifle-
rinin Uretilmesi alt adimlarindan olugmaktadir. Birbirine baglantili olarak ilerleyen
adimlar dogrultusunda oncelikle B6liim 2.2°de detayli olarak agiklanan ve model kap-
saminda ele alinan dogal ve yapma cevreye iliskin i¢ mekan gilinisig1 performansina
etki eden tasarim parametreleri tanimlanmaktadir. Daha sonra duyarlilik analizi yon-
temi ile ele alinan tasarim parametrelerinin konut mekaninda gorsel konfor kosullari-
nin saglanmasina yonelik olarak dogal aydinlatma sistemi performansina etki derece-
leri belirlenmektedir. Duyarlilik analizi sonucu dogal aydinlatma sistemi gérsel konfor

performansi iizerinde etki diizeyi yiliksek olan tasarim parametreleri dogal aydinlatma
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sistemi modeline tanimlanarak ele alinan konut mekani igin ¢esitli modelleme aragla-
rinin kullanimi ile dogal aydinlatma sistemi tasarim alternatifleri parametrik olarak

uretilmektedir.

4.1.1 Dogal aydinlatma sistemi performansini etkileyen tasarim parametrelerinin

tanimlanmasi

Dogal gevreye iliskin tasarim parametreleri tasarimcinin kontrolii disinda olan para-
metreleri ifade ederken, yapma ¢evreye iligkin tasarim parametreleri ise tamamen ta-
sarimcinin kontroliinde olan tasarim parametreleri olarak tanimlanmaktadir. Onerilen
model kapsaminda dogal aydinlatma sistemi gorsel konfor performansini etkileyen do-
gal ve yapma cevreye iliskin tasarim parametreleri Boliim 2.2°de verilen bilgiler 151-

ginda belirlenmistir.

4.1.1.1 Dogal ¢evreye iliskin tasarim parametrelerinin tanimlanmasi

Kara modelinin olusturulmasinda tasarimcinin kontroliinde olmayan dogal ¢evreye
iliskin gégiin pariltt dagilimi ve aydinligi, giinesin pozisyonu, parilti ve aydinlik etki-
sini belirleyen iklimsel 6zellikler ile dogal yer ortiisiiniin 151k yansitma 6zellikleri ve
dogal engellerin boyut, konum ve 151k yansitma 6zellikleri sabit parametreler olarak

kabul edilmistir.

4.1.1.2 Yapma cevreye iliskin tasarim parametrelerinin tanimlanmasi

Bina tasariminda 6nemli bir bilesen olan giinisiginin igeri alinmasina yonelik olustu-
rulan dogal aydinlatma sistemi tasarim stratejileri ile mimari tasarim stratejileri birlikte
ilerleyen biitlinlesik tasarim kararlaridir. Bu dogrultuda i¢ mekan gorsel konfor kosul-
lar lizerinde etkili olan yapma cevreye ait dogal aydinlatma sistemi tasarim paramet-
relerinin erken tasarim evresinden itibaren sistematik bir sekilde ele alinmas ile final
tasarim kararmin verilmesinde kapsamli bir dogal aydinlatma sistemi tasarim yakla-

stmi gelistirilmesi dnemlidir.

Mimari ve gorsel ¢evre tasarimlart biribirini takip eden yinelemeli bir siire¢ izlerler
(TSE, 2021). Bu dogrultuda gelistirilen karar modeli kapsaminda mimari tasarim sii-
reci 6zelinde ‘Bilgi toplama-Analiz-Sentez-Degerlendirme-Karar’ olarak agamalandi-
rilan karar verme siireci (Palabiyik, 2011), dogal aydinlatma sistemi tasarimi 6zelinde
Sekil 4.2°de verildigi gibi kurgulanmaktadir. Boylece bina tasarim siiregleri bagla-

minda erken tasarim evresinden detay tasarim evresine kadar dogal aydinlatma sistemi
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tasarim problemine yonelik her bir evrede ele alinan farkli tasarim parametrelerine
iligkin kararlarin bir sonraki siiregte bir girdi olacak sekilde tasarim kararina yon ver-

mesi amaglanmaktadir.
L Dogal /
Aydinlatma ~ /
Projesinin |

/
/
Tanimlanmasi
J

Tasarim
— Alternatiflerin — Degerlendirme ——

Parametrelerin

!

Belirlenmesi
Yapma engellerin boyut,
konum ve 15tk yansitma 35 A 4
ozellikler Analiz Edilmesi
Siirec 1 “oneiim
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Sekil 4.2 : Bina tasarim siiregleri baglaminda dogal aydinlatma sistemi tasarimi ka-
rarlarinin verilme siireci (Palabiyik (2011) ’a ait gorsel iizerinden uyarlanmistir.)

Mimari tasarim siiregleri ile baglantili olarak dogal aydinlatma sistemi performansini

etkileyen yapma cevre tasarim parametreleri, bina tasarim siireclerinde farkli bigim-

lerde ele alinmaktadir;
bina boyutlar1, mekansal oranlar ve agikliklara iliskin alinan temel kararlar ile
iliskilidir ve bu kararlardan etkilenir (IESNA, 2011). Ayni zamanda ¢evre ya-

Erken/Konsept Tasarim Evresi: Bu evrede dogal aydinlatma sistemi tasarimu,
pilagmasina gore bina yonelimi ve formu degerlendirilir (Brophy & Lewis,

2011).
On/Sematik Tasarim Evresi: Bir binanin tasarimi gelistirilirken dogal aydin-
latma tasarim stratejileri, yapinin her bir boliimii i¢in ayr1 ayri diisiiniilmelidir.
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Bu anlamda cephe ve i¢c mekan tasarimi, dogal aydinlatma sistemlerinin se¢imi
ve projeye entegre edilmesi, ayni zamanda bu sistemlerin isletilmesi (dogal ay-
dinlatma sistemi ile entegre sekilde olusturulan yapma aydinlatma sistemi de
dahil olmak iizere) gibi ozellesen tasarimlar, binanin giinisigi ile aydinlatma
tasarim plant ile ilgili olan 6n tasarim asamasinda gercgeklestirilmektedir
(IESNA, 2011). Bu evrede verilen kararlar giinisiginin i¢ mekandaki dagilimi
ve i¢ mekan ile dis mekanin gorsel iliskisine yonelik olmaktadir (TSE, 2021).
Bu anlamda yapinin formu ve planina iliskin giinisig1 etkinligi bakimindan op-
timizasyonu yapilmalidir. Giines kontroliine iligskin ilk kararlar verilmelidir

(Brophy & Lewis, 2011).

Kesin/Detay Tasarim Evresi: Bina yonelimi, formu, mekansal biiyiikliikler ve
aciklik oranlarina iligkin verilen kararlar analiz edilerek kesinlestirilir. Cephe
oranlar1 ve var ise dig ortam golgeleme elemaninin tasarimi netlestirilir
(Brophy & Lewis, 2011). Dogal aydinlatma sistemini meydana getiren bilesen-
lere yonelik malzeme ve iirlin se¢cimi yapinin gilinisigi ile aydinlatma stratejileri
tarafindan etkilenir (IESNA, 2011). Agikliklara yonelik geometrik, optik ve
termofiziksel ozellikler, i¢ mekan ve giines kontrol eleman1 yiizeylerine ait
ozellikler bu evrede sonuglandirilir (TSE, 2021). Bu anlamda dogal aydinlatma
sistemine yOnelik son detaylar yapim plani ile birlikte detay tasarim evresinde

sekillenmektedir.

Farkli mimari tasarim siire¢lerine yonelik belirtilen dogal aydinlatma sistemi tasarimi
amaglar1 dogrultusunda, yapma ¢evreye iligkin tasarim parametrelerinin bina siiregleri

baglaminda Cizelge 4.1 de ifade edildigi gibi dogal aydinlatma sistemi karar modeline

dahil edilmektedir.

Cizelge 4.1 : Dogal aydinlatma sistemi tasarim parametrelerinin bina tasarim siireg-
leri kapsaminda tanimlanmasi.

Erken/Konsept
Tasarim Evresi

On/Sematik Tasarim
Evresi

Kesin/Detay Tasarim
Evresi

1-Yapma engellerin
boyut, konum ve 151k
yansitma 6zellikleri
2-Yon

3-Mekan Boyutlar

1-Mekan Boyutlar1
2-Pencere Boyutlari
3-Pencerenin Konumu
4-Pencerenin Bigimi
5-Golgeleme Elemani
Tasarimi

1-Pencere Boyut, Ko-
num ve Bi¢imi
2-Cam Tiiri
3-Golgeleme Elemani
Tasarimi
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4.1.2 Dogal aydinlatma sistemi performansini etkileyen tasarim parametrelerinin

duyarhlik analizi ile belirlenmesi

Duyarlilik analizi, her bir tasarim degiskeninin tasarim ¢oziimiiniin toplam performan-
sina katkisini belirlemek i¢in uygulanan bir yontemdir (Heiselberg vd., 2009). Bu yon-
tem, binalarin gorsel konfor (Primanti vd., 2020; Singh vd., 2022), 1sisal konfor (Baba
vd., 2023) ve enerji tiikketimi (Hosney Lila & Lannon, 2017) bakimindan performans-
larinin degerlendirilmesi amaciyla siklikla kullanilmaktadir. Gergeklestirilen tez galis-
mas1 kapsaminda Hopfe ve Hansen tarafindan duyarlilik/belirsizlik analizinin dort
onemli avantajindan biri olarak tanimlanan modele iliskin girdi parametrelerinin tara-
masinin gergeklestirilmesi ile modelin basitlestirilmesini saglamasi (Hopfe & Hensen,
2011) bakimindan duyarlilik analizi ¢alismanin yontemine dahil edilmistir. Bu dogrul-
tuda erken tasarim evresinden detay tasarim evresine kadar dogal aydinlatma sistemi
tasarimina (dolayisi ile i¢ mekan giinisig1 performansina) etki eden parametrelerin ¢ok
islevli konut mekaninda meydana gelen gorsel konfor kosullarina etki diizeyleri belir-
lenerek tasarim parametrelerinin karar modeli kapsamina dahil edilip edilmeyecegi,

model kapsamina alinacaksa deger araliklarinin belirlenmesi amaglanmistir.

Lilburne ve Tarantola duyarlilik analizinin gerceklestirilme asamalarini 6 ana adimda

tanimlamuglardir (Lilburne & Tarantola, 2009). Bunlar;
e Arastirmanin amacini tanimlamak ve hedef fonksiyonu belirlemek,
e [llgilenilen girdileri segmek,
e Girdilerle iligkili belirsizlikleri belirlemek -6rnegin degisken araligi-,

e Bir 6rnekleme stratejisi segmek ve belirsizliklerine gore girdiler i¢in 6rnek se-

naryolar olugturmak,

e Ornek senaryolarinin tanimlanan hedef fonksiyonlari i¢in ¢iktilarmi elde et-

mek,

e Girdilerin 6nem siralamasini elde etmek i¢in bir duyarlilik analizi gergeklestir-

mek

olarak siralanmaktadir. Belirtilen adimlar 1518inda 6nerilen dogal aydinlatma sistemi
karar modelinin gelistirilmesi i¢in modeli sadelestirmek, bu anlamda hesaplama siire-

sini azaltmak amaciyla Cizelge 4.1°de tanimlanan dogal aydinlatma sistemi tasarimi
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parametrelerinin (girdi degiskenleri) gorsel konfor performans oSlgiitleri (¢ikt1 degis-
kenleri) iizerindeki etkisi duyarlilik analizi aracilig ile Sekil 4.3’te belirtilen is-akis

semasi1 dogrultusunda belirlenmistir.

Olusturulan is-akis grafigine gore Boliim 4.1.1°de agiklandig1 gibi oncelikle yapma
cevreye iligkin tasarim parametreleri tanimlanmaktadir. Daha sonra n sayidaki girdi
parametresinin aldig1 degerler lizerinden bir 6rneklem kiimesi olusturulmaktadir. Girdi
parametrelerine yonelik 6rneklem degiskenlerin ve her birine ait araliklarin segilme-
sini takiben hedef degiskenlere ait simulasyon sonuglarinin elde edilmesi adina 3B
simiilasyon modeli olugturulmaktadir. Son olarak érneklem kiimesini olusturulan girdi
dosyalar1 ve gorsel konfor simiilasyonlar1 araciligi ile hedef fonksiyonlar i¢in dogal
aydinlatma simiilasyonlar1 sonucunda elde edilen ¢ikt1 dosyalari lizerinden regresyon

tabanli duyarlilik analizi gergeklestirilmektedir.

Yapma ¢evreye iligkin tasarim
parametrelerinin tanimlanmasi

Y

HAYIR

Girdi (tasarim) parametreleri i¢in
orneklem kiimesinin olugturulmasi

¥

Tasarim

Girdi parametreleri tizerinden )
parametresi

duyarlilik analizi igin

Parametrik Dogal
Aydinlatma

o 5 3 eterli EVET v % §
simiilasyon modelinin hazirlanmasi duyarhh“a Sistemi Modeline
YA gq Tammlanmasi
sahip mi?

Y

Gérsel konfor simiilasyonlar: araciligryla
g1kt dosyalarmin tretilmesi

v

Regresyon tabanli duyarlihik
analizinin gergeklestirilmesi

Sekil 4.3 : Calisma kapsaminda gergeklestirilen duyarlilik analizine yonelik 1s akis
grafigi

4.1.2.1 Orneklem kiimesinin olusturulmasi

Duyarlilik analizinin gerceklestirilmesi i¢in n sayidaki girdi degiskeni iizerinden bir
orneklem kiimesinin olusturulmasi gerekmektedir. Duyarlilik analizinde girdilerin be-
lirsizliklerinin biitiin modele yayilmasi- duyarlilik analizinin modelin tamamu i¢in ge-
cerli olmasi- amaciyla analitik, yaklasimsal ve niimerik olmak tizere ¢esitli 6rnekleme
teknikleri bulunmaktadir (Pang vd., 2020). Bina performans analizine yonelik en ¢ok
kullanilan teknikler niimerik teknikler olmaktadir (Pang vd., 2020). Ornekleme tabanl
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yontemler olan niimerik yOntemler, drneklemlerin rastgele secilerek olusturuldugu
olasiliksal (probability) ve 6rneklemin belirli bir hedef dogrultusunda olusturuldugu
olasiliksal olmayan (non-probability) yOntemler olmak lizere ikiye ayrilmaktadir.
Onerilen model kapsaminda dogal aydinlatma sistemi tasarim parametrelerine ait de-
gerlerin cesitli kombinasyonlari sonucu olusan tasarim alternatifleri igerisinden 6rnek-
lem grubu secimi olasiksal olmayan orneklem se¢im tekniklerinden amaca yéne-
lik/vargisal 6rnekleme (Purposive or judgmental sampling) teknigi ile gerceklestiril-
mektedir. Ilgili 6rnekleme teknigi ile diger segeneklerden elde edilemeyen 6nemli bil-
gileri saglamak icin belirli ortamlardaki kisiler, olaylar veya senaryolar kasten secil-
mektedir (Taherdoost, 2016). Bu dogrultuda ¢alismada her bir tasarim parametresi i¢in
cesitli sinirlamalara dayali, amacsal olarak belirlenen deger araliklar1 tanimlanarak du-

yarlilik analizi i¢in dogal aydinlatma sistemi tasarimi 6rneklem kiimesi belirlenmistir.

4.1.2.2 Tasarim parametrelerinin gorsel konfor kriterleri iizerindeki etkilerinin

belirlenmesi

Orneklem kiimesinin belirlenmesini takiben dogal aydinlatma sistemi tasarim para-
metrelerinin gorsel konfor Ol¢iitleri lizerindeki etkisi simiilasyon yontemi araciligi ile
belirlenmektedir. Simiilasyon modeli Robert McNeel & Associates tarafindan gelisti-
rilen 3 boyutlu modelleme programi Rhinoceros araciligi ile olusturulmaktadir. Dogal
aydinlatma sistemine bagli olarak konut mekaninda gergeklesen gorsel konfor kosul-
lar1 Solemma grubu tarafindan gelistirilen Climate Studio simiilasyon araci ile deger-
lendirilmektedir (URL-1, ty.). Cizelge 4.1°de tanimlanan dogal aydinlatma sistemi
parametrelerinin her birinin ¢alisma kapsaminda belirlenen dort farkli gorsel konfor

ol¢iitli lizerindeki etkisi siitun grafigi araciligi ile analiz edilmektedir.

4.1.2.3 Regresyon tabanh duyarhlik analizi yapilmasi

Duyarlilik analizi yontemleri genel olarak lokal ve global yontemler olmak {izere ikiye
ayrilmaktadir (Pang vd., 2020). Lokal duyarlilik analizi yontemi dogrusal (linear) mo-
dellerde tek bir degiskenin ¢ikt1 degerleri iizerindeki etkisini degerlendirmeyi amacla-
maktadir (Hamby, 1994). Daha az simiilasyon gerektirmesi, dolayisiyla kolay uygula-
nabilir olmasina karsin dogrusal olmayan bina sistemleri nedeni ile bina performans
analizleri igin &nerilmemektedir (Pang vd., 2020). Orneklem tabanli bir model olan
global duyarlilik analizi girdi parametreleri arasindaki iligkileri de dikkate almas1 ve

dogrusal olmayan iliskilerde de anlaml1 bir bilgi vermesi bakimindan daha giivenilir
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olarak degerlendirilmektedir (S. Solmaz, 2015). Global duyarlilik analizi temelde reg-
resyon, goriintiileme tabanli, varyans tabanli ve meta-modele dayali yontemler olmak
lizere 4 ana yonteme dayali olarak yapilmaktadir (Wei, 2013). Bunlardan regresyon
tabanli yontemler hizli hesaplanabilmeleri ve kolay anlagilir olmalar1 bakimindan bina

performans analizi caligsmalarinda kullanilan en yaygin yontem olmaktadir (S. Solmaz,

2015).

Dogrusal ve monotonik modeller (aldiklar1 degerler belirli bir siraya gore artan veya
azalan modeller) i¢in lokal duyarlilik analizi yontemi ve regresyon/korelasyon tabanl
yontemler (PEAR, SRC, PCC) yeterli olurken, model monotonik ancak dogrusal de-
gilse, regresyon/korelasyon tabanli yontemlerin sira doniisiimlii olanlarinin (SSRC,
PRCC) kullanilmasi gerekmektedir (Pang vd., 2020). Bu anlamda 6nerilen modelde
girdi parametrelerinin (tasarim parametreleri) ¢ikt1 parametreleri (gorsel konfor per-
formans gostergeleri) iizerindeki etkilerini belirlemek i¢in Global Duyarlilik Analizi
yontemlerinden biri olan Regresyon Tabanli Duyarliik Analizi yontemi kullanilmak-

tadir.

Herhangi bir girdinin duyarlilik derecesi monotonik ve dogrusal modeller i¢in Stan-
dartlagtirilmis Regresyon Katsayist (SRC)’na dayali olarak belirlenir. Esitlik 4.1 dog-
rusal bir modeldeki girdi ile ¢ikt1 arasindaki iliskinin formiiliizasyonunu gostermekte-
dir. Esitlikte yi modeldeki ¢ikt1 degiskenini, bj girdi degiskenine ait katsay1y1, Xij 6rnek-
lem matrisindeki degeri ve Ej hata payin1 belirtmektedir. Regresyon denkleminin ba-
saristm1 belirlemede kullanilan R? (Belirleme Katsayis1) modelin dogrusallig1 hakkinda
bilgi veren en 6nemli degiskendir. Belirleme katsayis1 ne kadar yiiksek olursa modelin
o kadar dogrusal oldugundan bahsedilebilir. Monotonik ancak dogrusal olmayan mo-
deller i¢in ise Standartlastirilmis Sirali Regresyon Katsayisi (SSRC) araciligi ile ilgili
parametreye ait duyarlilik diizeyi hesaplanmaktadir (Pang vd., 2020). SRRC hesapla-
nirken SRC katsayilarinin en kiigiik degeri birinci siraya konulur ve geri kalan degerler
de orneklem sayisina kadar siralanir (Joint Research Centre-European Commission,
2008). Bu dogrultuda 6énerilen model kapsaminda dogal aydinlatma sistemi paramet-
relerinin her biri i¢in duyarlilik diizeyinin belirlenmesi i¢in 6ncelikle modelin dogrusal
olup olmadig1 belirleme katsayisina (R?) bagl olarak analiz edilmistir. Dogrusal olan
modeller icin tasarim parametrelerine yonelik Excel programi araciligr ile Esitlik
4.1°de verilen formiilasyona dayal1 Standartlagtirilmis Regresyon Katsayis1 (SRC) kat-

sayist hesaplanmistir. Dogrusal olmayan modeller i¢in ise Standartlagtirilmig Sirali
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Regresyon Katsayisi (SSRC) Phyton programlama diline dayali NumPY ve Pandas
programlari araciligi ile belirlenmistir. Son olarak yeterli duyarlilik diizeyine sahip
olan degiskenler direkt olarak parametrik dogal aydinlatma sistemi modeline tanimla-
nirken, istenilen duyarlilik diizeyine sahip olmayan parametreler model kapsamindan
cikartilmis veya deger araliklar artirilarak modele etkisi azaltilmisir. SRC ve SRRC
katsayilar1 modelden bagimsiz olmamalar1 nedeni sonuglar gelistirilen simiilasyon

modeli ile iligkili olarak belirlenmistir.

k
Vi = bO + Z b]x” + &; (41)
J

Vi Modele ait ¢ikti degerleri
bj . Bulunmasi gereken katsayilar
Xij - Orneklem matrisindeki girdi parametrelerine ait degerler

&i . Hata payr

4.1.3 Parametrik dogal aydinlatma sistemi tasarim alternatiflerinin iiretilmesi

Modelin bu asamasinda parametrik dogal aydinlatma sistemi alternatiflerinin {iretil-
mesi i¢in sirasiyla parametrik modelin olusturulmasi, parametrik simiilasyon modeli-

nin olusturulmasi ve tasarim alternatiflerinin iiretilmesi adimlar1 gerceklestirilmekte-

dir.

4.1.3.1 Parametrik dogal aydinlatma sistemi modelinin olusturulmasi

Calismada konu edinilen konut mekan: ve dogal aydinlatma sistemi, yapma ve dogal
cevreye iliskin tasarim degiskenlerinin alacagi degerlerin parametrik olarak modele
tanimlanmasi sonucu Rhinoceros ii¢ boyutlu modelleme programinin bir eklentisi ola-
rak calisan Grasshopper programi aracilig ile parametrik olarak modellenmektedir.
Parametrik yazilimlar tiim tasarim 6gelerini tek tek veya entegre olarak kontrol ede-
bilmesi ve degistirebilmesi bakimindan 6n plana ¢ikmaktadir. Grasshopper, paramet-
rik grafiksel algoritma yazilim programlari arasinda en yaygin kullanilan programdir.
llgili program, aym simiilasyon yaklasimiyla farkli disiplinler arasindaki iliskiyi ko-
laylastirmak i¢in birden fazla eklentiye baglanacak sekilde gelistirilmistir (Eltaweel &
SU, 2017). Calisma mantig1 her bir komutun matematiksel islemler ile tanimlanma-

sindan gelmektedir. Boylece biitiin bilesenler parametrize edilebilir hale gelmektedir.
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Calisma kapsaminda modellenen konut mekaninin, mevcut ya da yeni tasarlanacak bir
binanin zemin katinda ve tek bir yanal agikliga sahip olacak sekilde konumlandig: var-
sayilmistir. Ancak modelde gorsel konfor kosullar1 farkli engel agilar1 altinda incele-
neceginden, ilgili model binanin farkli katlarinda yer alan konut mekanlari igin de ge-
cerli kabul edilebilecektir. Diger yandan tek cephede agiklik olmasi kosulu ile herhangi
bir konut binasinda yer alan kdse hacimler i¢in olusturulan model ve modele bagh

yapilan simiilasyon sonuglar1 gegerli olabilecektir.

4.1.3.2 Simiilasyon modelinin olusturulmasi ve dogrulanmasi

Grasshopper araylizii disiplinler arasindaki iligkiyi kolaylastirmak, dolayisiyla tek bir
model tizerinde farkli simiilasyonlarin gergeklestirilmesini saglamak amaciyla birbi-
rine baglanan eklentiler temelinde gelistirilmistir. Bu dogrultuda pek ¢ok ¢alisma ile
giinis181 ve gorsel konfor analizlerine iliskin yiiksek dogruluk yiizdesi ile sonuclar ver-
digi kanitlanan Radiance ve Daysim programlarini arka planda hesaplama motorlari
olarak kullanan ve Grasshopper eklentisi olarak ¢alisan ¢esitli simiilasyon programlari
tiretilmistir. Bu kapsamda yer alan ve calismalarda siklikla kullanilan simiilasyon
programlarindan en 6dnemli iki tanesi Honeybee ve Ladybug programlaridir. Ladybug
programi gercek iklim verilerinden yararlanarak tasarimin ilk agsamalarindan itibaren
karar verme siirecini desteklemek i¢in Grasshopper ortaminda ¢esitli 2D ve 3D tasa-
rimet dostu etkilesimli grafikler sunar. Honeybee programi ise daha ileri seviyedeki
analizleri gergeklestirmek iizere Radiance, DAYSIM ve Energyplus hesaplama arac-
lar1 ile baglantili bir sekilde giinisig1 performansina bagli kamasma ve aydinlatma
enerji performansi analizlerini gergeklestirmektedir (Roudsari & Pak, 2013). Diger
yandan 2020 yilinda DIVA programinin genisletilmis ¢evresel performans analizleri-
nin yapilabilmesi amaciyla gelistirilmesi ve hizlandirilmasi sonucu Climate Studio
(CS) programi gelistirilmistir (URL-1, t.y.). Climate Studio programi arka planda yeni
Radiance-based path tracing technolojisi ve Energy Plus motorlarini kullanarak giive-
nilir ve hizli bir sekilde giinisig1 etkinligi ve enerji sonuglariin alinmasi1 amaciyla ¢i-
karilmistir. Ladybug ve Honeybee programlarindan farkli olarak Climate Studio prog-
ram1 aynt zamanda mevcut bazi standart ve sertifikalar (EN 17037, LEED vb.) 6ze-
linde tanimlanan degerlendirme yontemleri {izerinden hesap yaparak, tasarim alterna-
tiflerinin 1ilgili standart veya sertifika kriterlerine uygunlugunun kontrol edilmesini

saglamaktadir (URL-1, t.y.).
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Caligsma kapsaminda parametrik dogal aydinlatma sistemi modelinin parametrik simii-
lasyon modeline doniistiiriilmesi ve dogal aydinlatma sistemi gorsel konfor performan-
sinin analiz edilmesi amaciyla Grasshopper programi arayliziinde ¢alistirilan Climate
Studio (CS) simiilasyon programi kullanilmaktadir. Climate Studio programi, giinisigi
modelinin yine kendisinden tiiretilen diger gorsel konfor analiz modelleri ile kolayca
entegre edilebilmesi ve model olusturma siirecinin basitligiyle 6n plana ¢ikmaktadir.
Ek olarak program Radiance hesaplama motoruna dayali olarak hem iklime dayali gii-
nis1g1 performansinin degerlendirilmesi (Santos vd., 2021), hem de giinisig1 sebebi ile
gerceklesen kamasma diizeylerinin analiz edilmesi bakimindan (De Luca vd., 2022)
giivenilir sonuglar sunmaktadir. Ek olarak CIE Test Case lizerinden 6zellikle gok bi-
lesenine bagli elde edilen aydinlik diizeyi ve gok ve dis yansimis bilesenin etkisine
yonelik sonuglarinin dogrulugu belirlenmistir (Aguilar-Carrasco vd., 2023). Bu dog-
rultuda ele alman konut mekanina yonelik dogal aydinlatma sistemi tasarimina baglh
gorsel konfor analizlerinin yapilabilmesi amaciyla Grasshopper programi araytiziinde
olusturulan parametrik model, Climate Studio (CS) programi eklentisi kullanilarak gii-

nisigt simiilasyon modeline doniistiirilmustiir.

Boliim 4.2°de detayli olarak tanimlanan gorsel konfor kriterlerinin degerlendirilmesine
yonelik simiilasyon modeli olusturulduktan sonra modelin kalibrasyonunun yapilmasi
ve hesaplamalarin yapildig: simiilasyon programina ait sonuglarin dogrulanmasi ge-
rekmektedir. Modelin kalibrasyonu elde edilecek simiilasyon sonuglar ile gercek du-
rumda meydana gelecek kosullar arasindaki farkin daraltilmasina imkan tanir (Nazari
& Matusiak, 2024). Kalibrasyon genelde manuel, diger bir deyisle gergek bir mekanda
gerceklesen sonuclarin veya malzemelere ait 6zelliklerin 6l¢iim yontemi ile belirlen-
mesi ve model sonuglari ile karsilagtirmasi aracilii ile veya otomatik olarak yapila-
bilmektedir (Nazari & Matusiak, 2024). Ancak gergek bir mekanin/modelin olmadig:
durumda literatiirde daha 6nceden yapilmis ¢aligmalarin sonuglart modelin kalibras-

yonu i¢in baz alinabilir (. Solmaz, 2015).

Gilinis181 simiilasyonlarinin dogrulanmasi, tasarim ve analizlerde simiilasyonlarin dog-
ruluklarini ve uygulanabilirliklerini saglamak igin gereklidir. Dogrulama ii¢ yontemle
gerceklestirilebilir: (a) simiilasyon sonuglarinin ayni zamanda analitik (hesaplamali)
yontem ile degerlendirilebilen aydinlatma senaryolariyla karsilagtirilmasi, (b) prog-

ramlar arasi karsilastirma ve (c) 6l¢limlerle karsilastirma (C. Reinhart, 2019). Bunlar-
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dan ilk yontem, matematiksel formiillere dayal1 analitik olarak ¢oziilebilecek senaryo-
lar i¢in elde edilen hesaplamaya dayali sonuglarin simiilasyon sonuglari ile karsilasti-
rilmasidir. Ikinci yontem farkli simiilasyon programlari ile elde edilen sonuglarm kar-
silastirilmasina dayanmaktadir. Bu yontem, analitik ¢éziimlerin miimkiin olmadig1 du-
rumlarda arastirmacilarin belirli bir yazilimin endiistri tarafindan kabul edilen stan-
dartlarla karsilastirilabilir sonuglar {iretip liretmedigini dogrulamasina olanak saglar
(Queiroz vd., 2020). Ancak, bu yaklasim karsilastirilan programlardan en az birinin
zaten dogrulanmis oldugunu varsayar ve modelleme kabullerindeki ve hesaplama yon-
temlerindeki farkliliklar nedeniyle programlar arasinda tutarsizliklar ortaya ¢ikabilir.
Diger yandan simiilasyon programlarinin karsilastirmali dogrulanmasina yonelik BRE
ve CIE tarafindan 6rnek test modellerini ve sonuclarini iceren cesitli veri tabanlari
(BRE-IDMP ve CIE 171:2006 Test Cases) yaymlanmistir (Ashdown vd., 2006; Mar-
daljevic, 2001). Tlgili veri tabanlarinda verilen test modelleri ve analiz sonuglari ile
gelistirilen simiilasyon modeline ait sonuglarin dogrulugu test edilebilebilir. Ugiincii
ve literatiirde en ¢ok uygulanan dogrulama yontemi ise Simiilasyon sonuglarinin ger-
¢ek model tizerinden yapilan 6lgtimler sonucu elde edilen veriler ile karsilastirilmasi-
dir. Bu yaklasim, fiziksel ortamlarda glinisigina yonelik dl¢timler yapmayi ve bunlari

simiilasyon yaziliminin ¢iktilartyla karsilastirmay1 gerektirir.

Elde edilen simiilasyon sonuglarinin gerceklestirilen 6l¢lim degerleri veya farkli simii-
lasyon programlari ile hesaplanan sonuglar ile karsilastirilmasina yonelik cesitli ista-
tistiksel modeller kullanilmaktadir. Giinisig1 ¢aligmalarinda kullanilan matematiksel
modeller Goreceli Hata (Relative Error), Ortalama Kare Hata Karekokii (The Root
Mean Square Error) ve Ortalama Kare Hatas1 (Mean Square Error), olmaktadir (Mar-
daljevic, 2000; Nazari & Matusiak, 2024). Bunlardan giinigig1 sonuglarina yonelik he-
saplanan Goreceli Ortalama Kare Hata Karekokii (rRMSE) ve Goreceli Yanlilik Kare
Hatas1 (rMBE) degerlerinin %20 ve altinda olmasi genel olarak sonuglarin birbirleri

ile uyumlu oldugunu ifade etmektedir (Sepulveda, De Luca, Varjas, vd., 2022).

Calismada olusturulan giinigig1 simiilasyon modelinin dogrulugu modelin fiziksel bir
mekan modeli olmamasi nedeni ile Grasshopper programina eklenti olarak calistirilan
Climate Studio ve Honeybee simiilasyon araglari ile hesaplanan glinisig1 etkinligi so-
nuglarmin karsilastirmali degerlendirmesi ile analiz edilmektedir. iki farkl1 simiilasyon

modeli ile hesaplanan sonuglara ait farklilik/hata oran1 Goreceli Ortalama Kare Hata

102



Karekokii (rRMSE) ve Goreceli Ortalama Kare Hatas1 (rMSE) araciligi ile belirlen-
mektedir. Goreceli Ortalama Kare Hata Karekokii (rRMSE) ve Goreceli Ortalama
Kare Hatas1 (rMSE) degerlerinin N tane tahmin degeri i¢in hesaplanmasina yonelik
matematiksel modeller Esitlik 4.2 ve Esitlik 4.3 te verilmistir. Formiilde tahmin edilen
deger Climate Studio programi ile gorsel konfor dlgiitiine yonelik elde edilen deger,
oOlgiilen deger ise Honeybee programi ile ayni gorsel konfor 6l¢iitii degerine yonelik

hesaplanan deger olarak tanimlanmaktadir.

N Tahmin edilen deger; — Olgiilen deger;

1
MBE = 100 xﬁz (4.2)

i=1 Olgiilen deger;

.. 2

1 N (Tahmin edilen deger; — Olciilen deger;

RMSE = 100 x _Z I equien cegen — TIUIen 96T} (4.3)
N L4 Olcilen deger;

i = Analiz noktas1 veya dogrultusu

4.1.3.3 Dogal aydinlatma sistemi tasarim alternatiflerinin iiretilmesi

Dogal aydinlatma sistemi tasarim senaryolari, i¢ mekan goérsel konfor diizeyine, dola-
yistyla dogal aydinlatma sistemi tasarimina etki eden tasarim parametrelerine yonelik
tanimlanan degerlerin ¢aprazlanmasi sonucu belirlenmektedir. Bu dogrultuda Cizelge
4.1’de tanimlanan dogal aydinlatma sistemi tasarim degiskenleri Rhinoceros 3B prog-
ramina eklenti olarak ¢alistirilan Grasshopper parametrik modelleme araci ile belirle-
nen deger araliklari i¢in birer parametre olarak tanimlanmaktadir. Her bir degiskenin

biribiri ile baglantil1 ve parametrik olarak tanimlanan degerleri almasi sonucu dogal

aydinlatma sistemi tasarim alternatifleri tiretilmektedir.

4.2 Parametrik Dogal Aydinlatma Sistemi Modelinin Gérsel Konfor Performansi

Bakimindan Degerlendirilmesi

Dogal aydinlatma, insanlarin gorsel, gorsel olmayan, psikolojik ve bilissel gereksinim-
lerini biitiinciil bir sekilde karsilayan dogal 1s181n kontrollii bir sekilde i¢ mekana alin-
masidir (Altomonte, 2009; Ayoub, 2019a). Bu dogrultuda dogal aydinlatma sistemle-

rinin, i¢ mekanda kullanima bagli olarak ortaya ¢ikan gorsel konfor gereksinimlerini
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giinis1g ile karsilamasi beklenmektedir. Gelistirilen modelde dogal aydinlatma siste-
minin gorsel konfor bakimindan performansi asagida belirtilen 3 temel adim dogrul-

tusunda degerlendirilmektedir;

e Ele alinan mekanin kullanimina bagli gorsel eylemlerin tanimlanmasi ve kul-

lanicilarin gorsel konfor gereksinimlerinin belirlenmesi

e Belirlenen gorsel konfor gereksinimlerinin karsilanmasi amaciyla dogal aydin-
latma sistemi bagli gorsel konfor kosullarin 6lgiitler araciligi ile ortaya kon-

masi

e Gorsel konfor dlciitlerine dayali dogal aydinlatma sistemi performansinin gor-

sel eylem onceligine bagli olarak siniflandirilmast

Tez calismasinin yaklagimi geregi farkli kullanim bigimlerine sahip mekanlarda gesitli
gorsel eylem alanlar1 tanimlanarak, gerceklestirilen gorsel eyleme paralel gorsel ge-
reksinimlerin belirlenmesi ve bu gereksinimlerin kullanici gorsel konfor ihtiyacina
bagli olarak onceliklendirmesine dayali bir performans degerlendirmesi gergeklestiril-
mektedir. Boylece calismada ele alinan yagama mekani gibi birden fazla kullanim
amacina sahip mekanlarda gerceklestirilen her bir gorsel eyleme yonelik gorsel konfor

gereksinimini karsilayan dogal aydinlatma sistemleri tasarlanabilmektedir.

4.2.1 Ele aliman mekanda eyleme bagh gorsel konfor gereksinimlerinin belirlen-

mesi

Herhangi bir aydinlatma sistemine yonelik tasarim agsamasina gecilmeden 6nce, kulla-
nicilarin gorsel gereksinimlerinin dogru ve kapsamli bir sekilde analiz edilmesi aydin-
latma sisteminin yeterli bir performans gostermesi agisindan kritik bir 6neme sahiptir.
Kullanici ile dogrudan bir etkilesimi gerektiren bu analiz sirasiyla ele alinan mekanda
kullanim bi¢imlerinin tanimlanmasi, kullanim bigimlerine bagli olarak gerceklestirilen
gorsel eylemlere ait alanlarin ve gereksinimlerin belirlenmesi, ve gorsel eylem gerek-
sinimlerinin Onceliklendirilmesi adimlarinin izlenmesi ile gerceklestirilmektedir

(TSE, 2021).

Giderek artan kullanim bi¢imi ve ¢ok islevli konfor gereksinimi géz oniinde bulundu-
ruldugunda, tez ¢alismasi kapsaminda dogal aydinlatma sistemi tasarimina bagl karar
destek modelinin gelistirilmesi amaciyla glinlimiizde yasama eylemi ile birlikte ca-

lisma eyleminin en ¢ok gergeklestirildigi (Aslanoglu, Kazak, vd., 2021; Vasquez,
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Rupp, vd., 2022) ve dolayist ile gorsel konfor ihtiyaglarinin farklilastigi tip bir yagsama
mekani ele alinmaktadir. Sekil 4.4 ¢ok islevli mekanlarda (yasama mekaninda) eyleme

bagl gorsel konfor gereksinimlerinin belirlenmesine yonelik adimlar1 detayli olarak

gostermektedir.
Mekanin Her Bir Girsel Her Bir Girsel
Kullanimina Bagh Giirsel Eylem Eylem Alani i¢in Eylem Alani i¢in
Gerceklestirilen > Alanlarmm > Giirsel Konfor > Girsel Konfor
Eylemlerin Belirlenmesi Gereksinimlerinin Gereksinimlerinin
Tanmmlanmasi Tanmimlanmasi Onceliklendirilmesi

BN L PR SR, T it Wacuninsnnnninin 0

*Fizyolojik

*Oturma/Dinlenme :
! Aydinhk diizeyi, kamagma !

o -
(TV izleme, kitap Eylemin énem

*Oturma/Dinlenme/ . .
derecesine gbre

! okuma, sohbet etme vb.) ! Eglenme : du,m»qdql:;gr:ll:jfl? ot | *Eylemin
H * A | *(y 4 1 b | )
()Y;lﬂ Oynama f"h?";\_‘l | Giines igiumi ali, dis | mekanda/alanda
Yemek Yeme i goriig, yiizey renklerine | gergeklestirilme

Yeme/Hazirlama
*Calisma

yonelik istekler,
mahremiyet

! Yeme/Hazirlama (Varsa) | - .
i : suresine gore

Sekil 4.4 : Cok islevli mekanlarda (yasama mekaninda) eyleme bagl gorsel konfor
gereksinimlerinin belirlenmesi ve dnceliklendirilmesi (TSE, 2021)

4.2.1.1 Ele aliman mekanda gerceklestirilen eylemlerin ve gorsel alanlarin

tanimlanmasi

Birden fazla gorsel eylemin gergeklestirildigi mekanlarda, tim mekanda ayni gorsel
konfor kosullarini saglamay1 hedeflemek konforlu ve enerji etkin tasarim ¢oziimlerinin
elde edilmesi agisindan uygun bir yaklasim sunmamaktadir. Buna ek olarak, dogal ay-
dinlatma agisindan ele alinan mekanin tamaminda ayni gorsel konfor kosullarin sag-
lanmasina imkan verecek bir tasarim yaklagimi ¢ok miimkiin olmamaktadir. Bu dog-
rultuda gesitli eylemlere iligkin gorsel gereksinimlerin irdelenmesi i¢in mekanda ilgili
eylem/aktivite alanlarinin ve referans diizlemlerin tanimlanmasi konforlu mekanlarin

saglanmasi agisindan daha etkin bir yaklasim sunmaktadir (David vd., 2011).

Konutlar, 21.yy. itibari ile kisilerin degisen yasam bigimlerine cevap verecek sekilde
sosyallesme, dinlenme ve konfor gereksinimlerini karsilamak adina giiniin biiytik bir
kismini gegirdigi yasam alanlari olarak kullanilmaktadir (Alkan, 2014). Bu dogrultuda
yasama mekanlarinda gerceklestirilen aktivitelerin, dolayisi ile mobilya yerlesimleri-
nin genel olarak pencereye yakin bolgelerde oturma alani, mekanin daha derin bolge-
lerinde ise yemek yeme ve eglence alani olmak iizere 3 farkli alanda yapildig: gortil-

mektedir (Temel, 2021). Ancak giinlimiizde farklilasan ¢alisma bigimleri konut me-
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kanlarinin ayn1 zamanda ¢alisma, 6grenme mekanlar1 olarak kullanimlarini ortaya ¢i1-
karmistir (D’alessandro vd., 2020; Keser Aschenberger vd., 2023; Muthuprasad vd.,
2021; Salamone vd., 2021; Spennemann, 2021). Calisma eyleminin eklenmesi ile bir-
likte caligmalar kisilerin genellikle pencereye yakin bolgeleri calisma alani olarak be-
lirledigini, mevcut mekandaki tefrislerini ise bu se¢ime gore diizenlendigini ortaya
koymustur (Temel, 2021; Vasquez, 2021; Vasquez, Amorim, vd., 2022). Calisma ey-
leminin gergeklestirildigi konut mekanlarinin basinda ise yasama mekanlar1 gelmek-

tedir (Keser Aschenberger vd., 2023; Ozer & Jones, 2024)

Literatiirde ¢ok islevli yasama mekanlarinin kullanim bigimlerine yonelik yapilan ca-
ligmalar g6z Oniine alindiginda, model kapsaminda ele alinan tip yasama mekaninda
pencereye yakin alanda gorsel eylem hiyerarsisi bakimindan ¢alisma eylemine yonelik
gorsel gereksinimlerin yagama ve dinlenme eylemlerine yonelik gorsel gereksinimlere
gore On plana ¢ikacagi varsayilmaktadir. Pencereye daha uzak alanda ise genellikle
yasama, dinlenme ve yemek yeme vb. eylemlerin gerceklestirilecegi kabul edilmekte-
dir. Bu dogrultuda yasama mekaninda giinisig1 agikliginin bulundugu duvardan basla-
yarak mekan derinliginin %’si oraninda alan ¢alisma alani olarak belirlenmistir. Me-
kanin tamami ise oturma, eglence ve yemek yeme/hazirlama (varsa) eylemlerinin ger-
¢eklestirilecegi alan olarak tanimlanmistir. Sekil 4.5 model kapsaminda olusturulan tip
yasama mekani i¢in gerceklestirilen eylemlere bagli olarak gorsel konfor gereksinim-

lerinin belirlenmesi amaciyla tanimlanan gorsel eylem alanlarini gostermektedir.

A ==
. k =
\z;:.““n}“i‘::. L =R
e = p g | l o l ‘ %

X

yasama alani

& /

(a) en kiigiik boyutlu
tip yasama mekani

(b) en biiyiik boyutlu
tip yasama mekani

Sekil 4.5 : Yasama mekaninda gergeklestirilen eylemlere bagh olarak tanimlanan
gorsel eylem alanlart
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4.2.1.2 Ele alinan mekanda eyleme bagh gorsel konfor kriterlerinin belirlenmesi

Konut mekanlarinda gerceklestirilen eylemlere bagli olarak gereksinim duyulan fiz-
yolojik ve psikolojik gdrsel konfor kriterleri Boliim 2.1.2°de detayli olarak tanimlan-
mistir. Cok islevli yasama mekanlarinda gorsel konfor kosullarinin saglanmasi igin
konut mekanlarinda saglanmasi beklenen gorsel konfor kriterlerinden yasama meka-
ninda gergeklestirilen eylemler ve eyleme bagli olarak ortaya ¢ikan gorsel konfor ge-
reksinimleri gbz oniine alinarak gorsel konfor kriterleri belirlenmistir. Bu dogrultuda
sadece yasama eyleminin ger¢eklestirildigi konut mekanlarinda, yiiksek diizeyde gii-
nig1g1 aydinligt ve giines 15181na erisim kriterleri kullanici gorsel konforu tizerinde et-
kili olurken (Aslanoglu, Kazak, vd., 2021; Xue, Mak, & Ai, 2016; Xue vd., 2014),
calisma eylemi ile birlikte yeterli aydinlik diizeyine ek olarak konut kullancilarinin
kamagmaya bagli meydana gelen gorsel konforsuzlugu da dikkate aldig1 goriilmektedir
(Awada vd., 2021; Vasquez, 2021). i¢ mekanda yeterli dis goriis saglanmasi ise hem
konut mekan: kullanicilarinin iyi hal durumlarini desteklemek hem de ¢alisma eylemi
ve dgrenme eylemlerinin gergeklestirildigi mekanlarda iiretkenligi artirmak bakimin-
dan gorsel konforu etkileyen 6nemli dlgiitlerden biri olmaktadir (Kaplan, 2001; Manu
vd., 2024; Siu vd., 2010; Vasquez, Rupp, vd., 2022). lgili literatiir géz 6niine alindi-
ginda ¢ok iglevli yasama mekaninda hem dinlenme hem de galisma eylemleri igin ge-
rekli gorsel konfor kriterleri; yeterli glinisig1 aydinliginin saglanmasi, glinisigina baglh
kamasmanin engellenmesi, yeterli dig goriisiin saglanmasi ve giines 15181 alimi kriter-

leri olarak belirlenmistir.

4.2.1.3 Ele aliman mekanda eyleme bagh gorsel konfor énceliklerinin belirlenmesi

Etkin bir aydinlatma tasarimi i¢in kullanicilarin geri bildirimleri dogrultusunda ger-
ceklestirilen eylemler ve eylemler i¢in ihtiya¢ duyulan gorsel gereksinimlerin eylemin
Onemine veya eylemin gerceklestirilme siiresine gore onceliklendirilmesi gerekmek-
tedir (TSE, 2021). Bu dogrultuda tez ¢alismasi kapsaminda ele alinan yasama meka-
ninda gerceklestirilen eylemlere bagl olarak Boliim 4.2.1.1°de ¢alisma alan1 ve ya-
sama alan1 olmak tlizere gorsel eylem alanlar1 tanimlanmistir. Her bir eylem alani i¢in
Boliim 4.2.1.2°de belirlenen gorsel gereksinimler eylemin gerceklestirilme siiresi ve

Oonemi bakimindan derecelendirilmistir.

lgili literatiir goz oniine alindiginda, ¢alisma alani igin giimsigina yonelik aydinlik

diizeyi en 6nemli konfor parametresi olurken (Amorim vd., 2021; Vasquez, Amorim,
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vd., 2022), konut mekanlarinda kamasmaya yonelik rahatsizliklarin kigilerin memnu-
niyetleri ve gorsel konfor diizeyleri lizerinde daha etkili olmaya bagladig1 goriilmekte-
dir (Amorim vd., 2021; Vasquez, 2021). Diger yandan ¢alisma eylemi esnasinda mem-
nuniyet verici bir dig goriis saglanmas1 kullanici 1yi hal ve esenligi lizerinde etkili olan
onemli parametrelerden biri olmaktadir (Fakhari & Fayaz, 2023; Vasquez, Rupp, vd.,
2022). Digerlerinin aksine giines 1sinimina erisimin ¢alisma eylemi esnasinda kisilerin
gorsel konfor diizeyleri tizerinde olumlu yonde herhangi bir etkisi olmamaktadir (Ab-
boushi vd., 2021). Bu dogrultuda giiniin biiylik bir boliimiinde ¢alisma alaninda ¢a-
lisma eyleminin gerceklestirilecegi gdz dniine alinarak yagama eyleminden ziyade ca-
lisma eylemine yonelik gorsel gereksinimler onceliklendirilmistir. Caligma eylemi es-
nasinda kullanici gorsel konfor durumunu etkileyen gorsel konfor kriterlerine ait dnem
siralamasi ise yeterli aydinlik diizeyinin saglanmasi, kamagmanin engellenmesi ve dig

goriislin saglanmasi olmak iizere belirlenmistir.

Mekanin tamami olarak tanimlanan yasama alani igin ise ilgili ¢alismalar degerlendi-
rildiginde, yeterli giinisig1 ve giines 1s181na erisimin en énemli gorsel konfor kriterleri
oldugu goriilmektedir (Aslanoglu, Kazak, vd., 2021; Lau vd., 2011; Xue, Mak, & Ai,
2016; Xue vd., 2014). Bununla birlikte konut mekaninda saglanan dis goriis de kulla-
nicilarin iyi hal ve sagliklari tizerinde 6nemli derecede etkili olmaktadir (Andargie vd.,
2019; Batool vd., 2021; Kaplan, 2001; Siu vd., 2010). Kamasma konut mekanlarinda
perde, jaluzi gibi i¢ ortam golgeleme elemanlarinin kullanimi ile kolay bir sekilde en-
gellenebilmesi sayesinde tolere edilebilir bir konforsuzluk durumu olarak nitelendiril-
mektedir (Dogan & Park, 2019a). Bu dogrultuda yasama mekani alani olarak tanimla-
nan alanda yagsama, dinlenme vd. eylemler onceliklendirilerek kullanici gorsel konfor
gereksinimlerine yonelik 6nem siralamasi yeterli aydinlik diizeyinin saglanmasi, gii-
nes 15181 alim1 ve dis goriis olarak belirlenmistir. Farkli gorsel eylem alanlari i¢in gor-
sel konfor gereksinimlerine yonelik yapilan bu derecelendirme dogal aydinlatma sis-
teminin gorsel konfor performansinin belirlenmesi adimlarindan gorsel konfor perfor-
mansinin siniflandirmasi asamasinda kriter agirliklarinin belirlenmesine yonelik mo-

dele girdi saglamaktadir.
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4.2.2 Ele alinan mekanda dogal aydinlatma sistemine bagh gorsel konfor

kosullarinin belirlenmesi

Cizelge 4.1°de tanimlanan parametrelere gore olusturulan dogal aydinlatma sistemi
senaryolarmin her birinin performansi yasama mekaninda gergeklestirilen eylemlere
yonelik tanimlanan gorsel konfor kriterlerini saglamasi bakimindan analiz edilmekte-
dir. Bu dogrultuda ¢ok islevli yasama mekaninda gergeklesen gorsel konfor kosullari
her bir gorsel konfor kriterlerine gére Bolim 2.3’te detayli olarak agiklanan ve ulusla-
rarast normlar ile belirlenen ¢esitli gérsel konfor dlgiitleri araciligi ile ortaya konmus-
tur. Gelistirilen dogal aydinlatma sistemi senaryolarina iliskin goérsel konfor dlgiitleri
tizerinden yapilan dogal aydinlatma sistemine ait gorsel konfor performansi analizleri,
ayni zamanda ele alinan dogal aydinlatma sistemi tasarim parametrelerinin gorsel kon-
for kriterlerine etkisinin belirlenmesi i¢in kutu grafikleri (box plot) araciligiyla deger-
lendirilmistir. Kutu grafikleri her bir tasarim parametresinin aldigi degerlerin gorsel
konfor 6lgiitleri tizerindeki etkisini berlirlemek amaciyla veriyi 6zetlemesi ve anlagil-
mast kolay bir sekilde gruplar arasinda karsilastirma sunmasi bakimindan avantaj sag-

lamaktadirlar.

4.2.2.1 Giimsi@ etKkinliginin degerlendirilmesi

Ele alinan yagama mekanimin giinisig1 etkinligi iklime dayali yontemlerden biri olan
ve konut tipolojisine 6zel olarak gelistirilen “Faydali Giinis1g1 Aydinlik Diizeyi (Use-
ful Daylight Illuminance (UDI))” degerlendirme 0l¢iitii araciligi ile yillik olarak belir-
lenmektedir (Nabil & Mardaljevic, 2005). Bu dogrultuda “Faydali Glinisigr Aydinlik
Diizey1” degerlerinin yasama mekaninin kullanim saatlerinin %50 ve tizerinde saglan-
masi1 beklenmektedir. Faydali Giinisig1 Aydinlik Diizeyi (UDI) degerinin simiilasyon
yontemi aracilii ile hesaplanmasinda asagida belirtilen adimlarin izlenmesi gerek-

mektedir;
- Analiz edilecek aydinlik diizeyi araliginin belirlenmesi
- Hesap diizleminin tanimlanmasi
- Mekanin kullanim saatlerine dayali kullanim programinin belirlenmesi

Belirtilen adimlar dogrultusunda cok islevli yasama mekaninda giinisig1 etkinliginin
degerlendirilmesi i¢in; dncelikli olarak konut mekanlarinda herhangi ek bir yapma ay-

dinlatma ihtiyaci gerektirmeyecek ve kullanicilar tarafindan faydali olarak belirlenen
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300 lux ila 3000 lux arasindaki “Faydali Glinisigt Aydinligi Otonomisi (UDlautonomous)”
smifini ifade eden aydinlik diizeyleri, analiz edilecek aydinlik diizeyi deger araliklari
olarak belirlenmistir (Mardaljevic, Andersen, Roy, Christoffersen, vd., 2011). Daha
sonra faydali giinisig1 aydinlik diizeyinin belirlenmesi i¢in Boliim 4.2.1.1°de tanimla-
nan eylem alanlar1 i¢in yatay hesap diizlemleri tanimlanarak her biri i¢in hesap gridleri
olusturulmustur. Calismada kapsaminda her bir gorsel eylem alani i¢in yatay diizlemde
olusturulan hesaplama gridi boyutlar1 ve hesap noktalari arasindaki uzakliklar Esitlik
4.4’te verilen formiil goz 6niinde bulundurularak belirlenmistir (TS EN 17037+A1:Bi-
nalarda Giin 15181, 2022). Son olarak konut mekanlarinin net bir kullanim saatine sahip
olmamasi ve ¢alisma eyleminin giinlimiizde esnek saatler icerisinde gerceklestirilmesi
sebebi ile calisma kapsaminda yapilan giinisig1 hesaplamalari i¢in kullanilan zaman
dilimi “glinis181 etkin saatler” olarak kabul edilmistir. Boylece gelistirilen model ile
sabit bir bina tipolojisine bagli belirlenen kullanim siiresinin ele alinmasindan ziyade,
binanin kullanim amacinin/fonksiyonunun degistigi durum i¢in de gecerli olabilecek
bir degerlendirme yapilabilmektedir (Ayoub, 2020; Mardaljevic & Christoffersen,
2013).

p=05x5080d (4.4)

p: Maksimum hiicre boyutu(m)

d: Analiz edilen alanin uzun kenari (M)

4.2.2.2 Kamasmanin degerlendirilmesi

Dogal aydinlatma sistemine bagl glinis1g1 kamasmasi, 6zellikle ¢aligma eylemine yo-
nelik kullanicida giinisi1g1 nedeni ile meydana gelen gorsel konfor rahatsizlik diizeyini
belirlemek amaci ile analiz edilmelidir. Giinigig1 nedeni ile meydana gelen kamasama
olasiliginin degerlendirilmesine yonelik noktasal (DGP, DGI vb.) ve mekansal (ASE,
SGA, sDG vb.) olmak iizere parilt1 diizeyine dayali (luminance-based) gesitli dlciitler
gelistirilmigtir. Boliim 2.3.2°de detayli olarak agiklanan kamagma analizine yonelik
metrikler arasindan gézde meydana gelen noktasal kamagma diizeyini degerlendiren
“Glinis1g1 Kamasma Olasiligi (Daylight Glare Probability (DGP)) olgiitii, glinisigina
bagli konforsuzluk kamasmasinin degerlendirilmesine yonelik en giivenilir sonug ve-
ren Olgiit olarak belirlenmistir (Wienold vd., 2019). Ayn1 zamanda binalarda giinisig1

standard1 kapsaminda DGP o6lciitiiniin 6zellikle okuma, yazma, dijital bir ekrana
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bakma gibi eylemlerin gerceklestirildigi ve kisinin konumunun degistirilemedigi du-
rumda kamasmanin degerlendirilmesi amaciyla kullanimi Onerilmektedir (TS EN
17037+A1:Binalarda Giin 15181, 2022). Onerilen karar modeli kapsaminda galisma ey-
lemi esnasinda gorsel konforsuzluga neden olabilecek glinisig1 kamasmasi, konut me-
kanlarinda degisen tefris planlamasi ve dolayist ile farklilagan bakis dogrultulari ne-
deni ile “Gilinis1g1 Kamasma Olasiligi (DGP)” 6lgiitiine dayanarak mekansal bir deger-
lendirme sunan ‘“Mekansal Rahatsiz Edici Kamasma (Spatial Disturbing Glare
(sDG))” olgiitli kullanilarak analiz edilmistir. Bu 6l¢iit ile belirlenen bakis dogrultular
i¢cin mekanin kullanim saatlerinin %5’inden fazla rahatsiz edici kamasmaya neden ola-
bilecek DGP degerlerinin (0.38 <DGP) mekanda ger¢eklesme oranina dayali bir de-
gerlendirme gergeklestirilmektedir (URL-1, t.y.). Ayn1 bakis dogrultulart i¢in gergek-
lestirilen 6l¢lim sonuglar ile yiiksek uyumluluk gosteren sDG sonuglar1 (De Luca vd.,
2022), genel olarak ne kadar yiiksek olursa kullanicinin ilgili mekanda rahatsiz edici
kamasma diizeyini tecriibe etme siklig1 artmaktadir. Cok islevli yasama mekaninda
calisma alant icin glinisigina bagli kamasma analizi Radiance tabanli olarak
gelistirilmis Climate Studio programi ile gergeklestirilmektedir. Mekansal Rahatsiz

Edici Kamagma (sDG) diizeyinin belirlenmesi i¢in asagida verilen adimlar izlenmistir;
- Kamagma analizi yapilacak gorsel eylem alaninin tanimlanmasi
- Gorsel eylem alani igerisinde bakis noktalarinin belirlenmesi
- Her bir bakis noktasi i¢in bakis dogrultularinin belirlenlenmesi

Boliim 4.2.1.1°de belirtilen konular ¢ergevesinde ¢alisma eylemine yonelik pencereye
yakin alan calisma eylem alani olarak belirlenmistir. ilgili alanda yerden 1.20 m
yiiksekliginde ve gilinisig1 etkinligi analizleri dogrultusunda belirlenen hesap noktasi
aralig1 baz alinarak bakis noktalar1 tanimlanmistir. Her bir bakis noktas1 i¢in Sekil
4.6’da verilen insan goziiniin yatay ve diisey diizlemde etkin gérme alanlar1 dikkate
alimarak bakis dogrultular1 belirlenmistir. Sekil 4.6’da goriildiigii tlizere yatay
diizlemde her bir insan gozii i¢in gérme alaninin merkezi yaklasik olarak 50°- 60°
arasinda olurken, toplamda 210°-220°’lik bir alan yatay diizlemde goriilebilmektedir.
Diisey diizlemde ise 120°-150° derece arasinda bir alan toplamda goriilebilirken, de-
tayli ve net bir sekilde gérme eyleminin yapilabildigi alan 30°- 40° arasindaki goriis

alani ile sinirlanmaktadir.
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Sekil 4.6 : insan gdziiniin yatay ve diisey diizlemdeki gérme alani1 sinirlar1 (URL-2,

ty.)
4.2.2.3 D1s goriisiin degerlendirilmesi

Dogal aydinlatma sisteminin dis gorlis performansi, dis goriisii nitelik ve nicelik
bakimdan ele alan TS EN 17037+A1:Binalarda Giin Is1g1 standardinda tanimlanan
yonteme gore degerlendirilmistir. Bu yontem ile kullanicinin dis goriise erisimi ve dis
goriisiin kalitesi bakis noktasindan belirlenen yatay goriis agisi, dis engelin pencereye
uzaklig1 ve dis goriise giren gorsel katmanlar olmak tizere 3 farkli kriter tizerinden
analiz edilmistir (TS EN 17037+A1:Binalarda Giin 15181, 2022). Y 6nteme gore yasama
mekaninda diisiik, orta ve yiiksek diizeyde dis goriisiin saglanmasi igin ti¢ farkli Krite-
rin almas1 gereken sinir degerler Cizelge 2.11°de verilmistir. Belirtilen kriterler iize-
rinden her bir bakis noktasinin dis goriis diizeyi, hesaplanan verilerin yontem kapsa-
minda tanimlanan sinir degerlerin iizerinde veya altinda kalma durumlarina gore be-
lirlenmektedir. Her bir bakis noktasinin genel dis goriis diizeyi, degerlendirilen ti¢ kri-
ter i¢erisinden elde edilen en kotii dis goriis diizeyine esit kabul edilmektedir (TS EN
17037+A1:Binalarda Giin 15181, 2022; URL-1, t.y.). Her bir nokta i¢in belirlenen genel
dis goriis diizeyi sayisinin mekanda tanimlanan hesap noktalarmin sayisina oranlan-
mast sonucu ise dis goriis diizeyi mekansal olarak belirlenmektedir. Dogal aydinlatma
sistemine bagl olarak yasama mekaninin dis goriis potansiyeli Climate Studio prog-

ramt aracilifi ile asagida verilen adimlar izlenerek gerceklestirilmektedir;

- Dus goriis analizinin gergeklestirilecegi gorsel eylem alanlarinin tanimlanmasi

- Dus goriis analizinin gergeklestirilmesi i¢in bakis noktalarinin belirlenmesi
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Cok islevli yasama mekaninda dis goriis analizlerinin ger¢eklestirilmesi i¢in ¢aligma
ve yasama eylemlerine yonelik gorsel eylem alanlar1 Bolim 4.2.1.1°de belirtildigi se-
kilde tanimlanmustir. Belirlenen gorsel eylem alanlari i¢in yerden 1.20 m yiikseklikte
boyutlar1 glinisig1 analizleri ile ayni olacak sekilde bir hesaplama gridi olusturularak,
grid sisteminin kesisim noktalari dig goriis analizi i¢in ele alinan bakis noktalar1 olarak

belirlenmistir.

4.2.2.4 Giines 15181 aliminin degerlendirilmesi

Konut mekanlarinda saglanmasi gereklilik olan giines 1sinimina erigim, ¢alisma kap-
saminda TS EN 17037+A1:Binalarda Giin 15181 standardinda tanimlanan yaklasim goz
Ontline alinarak degerlendirilmistir (TS EN 17037+A1:Binalarda Giin 15181, 2022).
Buna gore ilgili standartta tanimlanan yaklasima dayali olarak giines 15181 alim siiresi-
nin belirlenmesi amaciyla Mart ayin1 temsilen 15 Mart tarihi referans giin olarak se-
¢ilmigtir (Kutlu, 2008). Konut mekaninin giines 15181 alim siiresi zeminden 1.20 m yu-

karida ve pencere yiizeyinde belirlenen analiz noktasi i¢in belirlenmistir.

4.2.3 Ele alinan mekanda gorsel konfora dayali dogal aydinlatma sistemi perfor-

mansinin siniflandirilmasi

Dogal aydinlatma sistemine yonelik veri madenciligine dayali karar modeli yaklagimi
geregi ¢ok islevli yasama mekaninda dogal aydinlatma sistemine bagl olarak meydana
gelen gorsel konfor kosullarinin siniflandirilmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda gelis-
tirilen model kapsaminda Boliim 4.2.2°de agiklanan dort farkli gorsel konfor 6lgiitii
tizerinden dort farkli gorsel konfor siifi tantmlanmistir. Gorsel konfor karar katego-
rilerinin tanimlanmasinda ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan “Agurlik-
landirilmis Kriter Degerlendirme Matrisi (Weighted Criteria Evaluation/Decision
Matrix)” yontemi kullanilmistir. Bu yonteme gore her bir secenegin karar vermede ele
alinan degerlendirme kriteri i¢in likert 6l¢eginde verilen puani ile kriter agirligi ¢arpi-
larak agirliklandirilmis puani hesaplanmaktadir. Birden fazla kriter olmas1 durumunda
her bir kritere gore elde edilen agirliklandirilmis puanlar toplanarak se¢enegin toplam
puan1 hesaplanmaktadir. Bu dogrultuda konut mekanlarinda dogal aydinlatma sistemi
tasarimina yonelik karar agacinin olusturulmasinda dncelikle karar sinifin1 olugturacak
her bir 6l¢iitlin sagladig1 oranlar i¢in ¢esitli puanlar tanimlanmistir. Daha sonra verilen
puanlar performans 6lgiitiiniin belirlenen kriter agirhigi ile ¢arpilarak konfor sinifinin

toplam puani hesaplanmistir. Hesaplanan puanlar {izerinden konfor siniflarinin aldigi
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puan araliklar1 belirlenmistir. Konfor siiflarinin belirlenmesine yonelik yiiriitiilen sii-

re¢ ve hesaplamalar alt bagliklarda detayli olarak verilmistir.

4.2.3.1 Gorsel konfor Kriterlerinin puanlandirilmasi

Cok islevli yasama mekanlarinda eylemlere bagl olarak kullanicilar tarafindan gereksi-
nim duyulan goérsel konfor kriterleri Boliim 4.2.1.2°de detayli olarak verilmektedir. Ele
alinan bu gorsel konfor gereksinimlerinin karsilanmasi amaciyla kullanilan dogal aydin-
latma sistemi performans Olgiitleri ise Boliim 4.2.2°de verildigi gibi Faydali Glinisig1 Ay-
dinlig1 (UDI-a), Mekansal Giinisigi Kamasma (sDG), Dis Goriis Diizeyi (view-out) ve
Giines Is1g1 Alim siiresi (SH) olarak belirlenmistir. Gelistirilen model kapsaminda Agir-
liklandwrilmis Kriter Degerlendirme Matrisi yontemine dayali olarak performans 6l¢iitii-
niin gorev/eylem alaninda ve mekanin kullanim saatlerinde gergeklesen saglanma oran-
lar1 “Yetersiz=0, Diisiik=1, Orta=2, Yiiksek=3" olacak sekilde puanlandirilmistir. Ci-
zelge 4.2 her bir degerlendirme 6l¢iitiiniin mekansal veya zamansal saglanma oranlarina
gore aldig1 puani ve kategorisini gostermektedir. Diger kriterlerden farkli olarak dis goriis
kriterinin TS EN 17037+A1:Binalarda Giin Isig1 standardinda tanimlanan degerlendirme
yontemine gore analiz edilmesi sebebi ile, dis goriisiin puanlandirilmast “Eger” kuralina
gore yapilmistir. Bu dogrultuda bir senaryonun dis goriis kriteri puani, standart kapsa-
minda belirtilen diisiik, orta ve yiiksek dis goriis diizeylerinin mekansal saglanma orani
fazla olan diizeye gore belirlenmistir. Ornegin, diisiik dis goriis diizeyi oraninin mekansal
saglanma yiizdesi yetersiz, orta ve yiiksek dig goriis diizeylerinin saglanma ytlizdesinden

fazla ise mekanin genel dis goriis diizeyi diisiik olmaktadir.

Cizelge 4.2 : Gorsel konfor performans kriterlerinin zamansal ve mekansal saglanma
oranlarina gore puanlandirilmasi.

Degerlendirme Performans Puanlandirma
Tiirii Oliitii 0 (Yetersiz) 1 (Diisiik) 2(Orta) 3 (Yiiksek)
Zamansal UDI-a <%25 <%50 <%75 %75<
Degerlendirme SH <1,5sa 1,5 sa< 3 sa< 4 sa<

sDG >%75 >%50 <%50 <%25
Mekansal Yetersiz Diisiik Orta Yiiksek

Degerlendirme View-out Da1g gorus Da1g gorus Dais goruis Dais goriis

Diizeyi (%) Diizeyi (%) Diizeyi (%) Diizeyi (%)
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4.2.3.2 Gorsel konfor kriterlerine agirhik atanmasi

Agirlik, s6z konusu kritere diger kriterlere gére dnemini gosteren bir degerin atanmasi
olarak tanimlanabilmektedir (Durmus, 2015). Cok kriterli karar verme (CKKV) yontem-
lerinde kriterlerin 6nem diizeyini gosteren agirliklandirma islemi genellikle objektif ve
subjektif olmak tizere iki tiirlii yapilmaktadir (Shemshadi vd., 2011). Subjektif agirliklan-
dirma karar vericinin degerlendirmelerini kapsarken, objektif agirliklandirmada karar ve-
riciden bagimsiz olarak alternatiflerin sahip oldugu nicel 6zellikler dikkate alinmaktadir
(Bakir & Atalik, 2018). Matematik modeller tizerinden kriter agirligini belirleyen objektif
agirliklandirma yontemleri i¢in sonuglarin olmasi gerekmektedir. CKKV yontemlerinde
genellikle kullanilan 6znel agirliklandirma yontemleri; dogrudan puanlama yontemi, ikili
karsilagtirma yontemi, Max100 ve Minl0 yontemi, ddiinlesim yontemi, puan dagitimi
yontemi, salinim yontemi, SIMOS, siralama yontemi, SMART ve SWARA yontemleri

olarak siralanmaktadir (Durmus, 2015).

Gorsel konfor siniflarinin belirlenmesi amaciyla olusturulan degerlendirme matrisinde
performans kriterlerine iliskin agirliklandirma islemi “Puan Dagitim1 Y 6ntemi (Point Al-
location Method)” ile gergeklestirilmistir. Puan Dagitimi Y 6ntemi’ne gore karar verici
kriterlerin goreceli dnemleri belirleyerek sahip oldugu puan biitcesini kriterlere uygun
olarak dagitir (Durmus, 2015; Roberts & Goodwin, 2003). Bu dogrultuda farkli eylemlere
yonelik tanimlanan gorev alanlarinda ele alinan degerlendirme kriterlerinin gorsel konfor
siifinin tanimlanmasindaki puan dagilimi, gorsel eylemin 6nemi goz oniinde bulundura-
rak hangi oOlgiitlerin gorsel ¢evrenin tasarlanmasinda en 6nemli veya daha az 6nemli ol-
duguna karar verilmesi ile gergeklestirilmistir (TSE, 2021). Bu dogrultuda Boliim
4.2.1.3’te verildigi lizere; calisma alani i¢in yeterli aydinlik diizeyinin saglanmasi, kamas-
manin engellenmesi ve dis goriisiin saglanmasi sirastyla en 6nemli gorsel konfor kriterleri
olarak belirlenirken, yasama alani i¢in gorsel konfor kriterleri 6nem derecesine gore ye-
terli aydinlik diizeyinin saglanmasi, giines 15181 alimi ve dis goriisiin saglanmast olarak
siralanmistir. Cizelge 4.3 ¢ok islevli yasama mekaninda gergeklesmesi 6n goriilen her bir
eylem i¢in gorsel konfor gereksinimlerinin kargilanmasina iliskin belirlenen performans
Olciitlerine ait puanlar1 ve puanlarin normalize edilmesi sonucu (0-1) bulunan kriter agir-

liklarin1 géstermektedir.
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Cizelge 4.3 : Cok islevli yasama mekaninda gergeklestirilen eyleme gore saglanmasi
beklenen gorsel konfor kriterlerine iliskin agirliklar.

Giinisig1 Giines Isig1

Gerceklestirilen . reze Dis goriis .. >, Kamasma

Eylem l?bksllll;g)l (View out) AIH?SSHl;reSI (sDG) Toplam
Dinlenme
TV izleme 50/0.5*0.5 30/0.3*0.5 20/0.2*0.5 0/0.0*0.5 100/1.0
(Yasama alani)
Calisma

Okuma-yazma 40/0.4*0.5 20/0.2*0.5 0/0.0*0.5 40/0.4%0.5 100/1.0
(Calisma alani)

Toplam

(Yasam mekani) 0.45 0.25 0.1 0.2 2.0/1.0

Dinlenme, TV izleme ve yemek-yeme eylemlerinin gergeklestirildigi diisiiniilen yasama
alani1 i¢in glinis1g1 etkinligi, dis goriis, giines 15181na erisim ve kamasma kriterlerine ait
puanlar toplamlar1 100 olacak sekilde sirasiyla 50, 30, 20 ve 0 puan olarak belirlenmistir.
Okuma, yazma ve ekrana bakma, tefrise bagl olarak yemek-yeme gibi eylemlerin ger-
ceklestirildigi 6n goriilen ¢caligsma alani igin ise kriter puanlart ayni sira ile 40, 20, 0 ve 40
olarak tanimlanmistir. Kriterlerin agirliklar1 verilen puanlarin toplamlar1 1’e esit olacak
sekilde normalize edilerek belirlenmistir. Son olarak yasama mekaninda tanimlanan her
bir gorev alan1 (dolayisiyla gorsel eylem) i¢in belirlenen kriter agirliklarinin “agirlikl
ortalamas1” alinarak yasama mekaninin tamamini etkileyecek olan dogal aydinlatma sis-

temi tasariminin performans siifini tanimlayan nihai kriter agirliklart hesaplanmistir.

4.2.3.3 Gorsel konfor siniflarmin tanimlanmasi

Boliim 4.2.3.1 ve Boliim 4.2.3.2°de belirlenen puanlamaya ve kriter agirliklarina gore
dogal aydinlatma sistemi performansinin degerlendirilmesi amaci ile tanimlanan gorsel
konfor siniflar1 ve her bir konfor sinifi i¢in hesaplanan esik puani Cizelge 4.4’te verildigi
gibi olmaktadir. Buna gore ¢ok islevli yagsama mekanlarinda saglanmasi beklenen her bir
gorsel konfor kriterinin konfor sinifina gére nihai puani, B6liim 4.2.3.1°de zamansal veya
mekansal diizlemde saglanma oranina gore aldig1 puaninin Boliim 4.2.3.2°de belirlenen
Olciitiin agirlik katsayisi ile ¢arpilmasi sonucu belirlenmektedir. Boliim 4.2.3.1°de sag-
lanma oranlari {izerinden tanimlanan gorsel konfor siniflarinin her biri i¢in yasama me-
kaninin gorsel konfor diizeyini degerlendirmek amaciyla ele alinan 6l¢iitlerin nihai puan-
larinin toplami ise konfor sinifinin alt sinir degerini vermektedir. Cizelge 4.4’°te hesapla-
nan esik puanlar goz 6niinde bulunduruldugunda model kapsaminda tanimlanan gorsel

konfor siiflarina ait puan araliklar agagida verildigi gibi belirlenmistir;
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e Yetersiz konfor diizeyi i¢in Senaryo puani<l.45

e Diisiik konfor diizeyi i¢in 1.45< Senaryo puani<2.0
e Orta konfor diizeyi i¢in 2.0< Senaryo puani <3.0

e Yiiksek konfor diizeyi i¢in 3.0< Senaryo puani

Cizelge 4.4 : Dogal aydinlatma sistemi performansinin degerlendirilmesine yonelik
belirlenen gorsel konfor siiflar1 ve esik puanlart.

Konfor Yetersiz Diisiik Orta Yiiksek
Simflart Konfor Konfor Konfor Konfor
Diizeyi Diizeyi Diizeyi Diuizeyi

Konfor Sinifi Esik Puam® 0.45 1.45 2.0 3.0
Giimisigi etkinligi (UDI-a) 1x0.45 2x0.45 2x0.45 3x0.45
Dis Goriis (VO) 0x0.25 1x0.25 2x0.25 3x0.25
Giines 15181 alimi (SH) 0x0.10 1x0.10 2x0.10 3x0.10
Kamasma (sDG) 0x0.20 1x0.20 2 x0.20 3x0.20

4.3 Veri Madenciligine Dayal Dogal Aydinlatma Sistemi Karar Modelinin Gelis-

tirilmesi

Tez galigmasi kapsaminda gelistirilen karar modelinin son asamas1 veri madenciligine
dayal1 olarak bir karar destek modelinin gelistirilmesidir. Bu baglamda tipik bir veri
madenciligi siirecinde yer alan verinin iiretilmesinden sonra, verinin islenmesi, verinin
doniistiiriilmesi, modelin gelistirilmesi ve modelin performansinin degerlendirilmesi
asamalar1 ¢ok iglevli yasama mekaninda gorsel konfor kosullarint saglayan dogal ay-
dinlatma sistemi tasariminin karar verilmesine yonelik olarak uygulanmistir. Dort
farkli gorsel konfor dlgiitii lizerinden ¢ok islevli yasama mekaninda saglanan gorsel
konfor kosullarina iliskin veri elde edildikten sonra karar destek modelinin gelistiril-
mesi amaciyla veri madenciligi siirecinde gercgeklestirilen adimlar asagida verilen alt

basliklar altinda agiklanmaktadir.

4.3.1 Veri on-isleme

Kaliteli verinin olusturulmasi kaliteli ve iyi ¢alisir bir model iiretilmesinde 6nemli bir
adimdir. On isleme siireci kaliteli verinin olusturulmasi amaciyla verinin temizlen-
mesi, verinin analiz edilerek gerekirse azaltilmasi, verinin doniistiiriilmesi ve verinin

ayriklastirilmasi adimlarindan olusur (Ha vd., 2012).
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4.3.1.1 Verinin diizenlenmesi

Verinin diizenlenmesi adiminda ¢esitli yontemler ile verideki hatali, eksik ve/veya
uyusmaz verilerin belirlenmesi ve temizlenmesi gerceklestirilir. Bu dogrultuda ele ali-
nan her bir gorsel konfor 6l¢iitii igin parametrik olarak simiilasyon verisinin iiretilme-
sinden sonra veriler kontrol edilmistir. Tespit edilen bazi mantik disi/hatali veriler gii-

nig181 simiilasyonlarinin tekrar edilmesi ile yeniden hesaplanarak diizeltilmistir.

4.3.1.2 Verinin analiz edilmesi

Verinin analiz edilmesi adiminda, gerekli ise verinin azaltilmasina yonelik bagimsiz
ve bagimli verilerin uygunlugunun kontrol edilmesi sonucu uygunsuz verilerin ¢ikar-
tilma islemi gergeklestirilmektedir. Bu anlamda veride herhangi bir asiri-uyum (over-
fitting) durumu olmamas: icin girdi degiskenleri (bagimsiz veri) arasinda zayif bir
iliski (r<0.5) olmasi1 beklenmektedir (Ha vd., 2012). Ayni zamanda modelin informatif
olmasi bakimindan girdi degiskenlerinin hedef ¢iktilar (bagimli veri) ile giiglii bir iligki
gostermesi istenmektedir. Bu dogrultuda Boliim 4.1°de tanimlanan dogal aydinlatma
sistemi tasarimi bagimsiz degiskenlerinin birbiri ve hedef ¢iktilar (gorsel konfor 6l¢iit-
leri) ile iliskisi Pearson korelasyon matrisi araciligi ile analiz edilmistir. Pearson kore-
lasyon analizinde degeri “-1” ile “1” arasinda degiskenlik gosteren rho’s (r) katsayisi
aracilig1 ile degiskenler aras1 zayif (0.10 <r< 0.29), orta (0.30<r< 0.49) ve gii¢lii iliski
(0.50 <r< 1) durumu belirlenmistir (Akoglu, 2018). Pearson korelasyon analizine yo-
nelik rho katsayis1 Phyton programlama dili kullanilarak Pandas programi ile hesap-

lanmustir.

4.3.1.3 Verinin doniistiiriilmesi (Verinin normalizasyonu)

Verinin doniistiiriilmesi adimi, verinin gerekiyorsa cesitli yontemler araciligi ile nor-
malize edilmesini, veri araliginin 0-1 arasina indirgenmesini kapsamaktadir. Normali-
zasyon islemine yonelik pek ¢ok yontem olmakla birlikte karar modelinin olusturul-
masinda kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinden deger araligi O - 1 arasinda olma-
yanlar i¢in normalizasyon islemi i¢in max-min yontemi se¢ilmistir. Esitlik 4.5’te be-
lirtilen formiil kullanilarak girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine ait veriler max-min yontemine
gbre normalize edilmistir.

, v, —ming

v, =— (new_max, — new_miny,) + new_min 45
' max, —min, (new_max, -mins) - (45)
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4.3.2 Modelin gelistirilmesi

Bu adimda belirlenen amaglara uygun mevcut veri madenciligi yonteminin segilmesi
ve modelin kurulumu gerceklestirilmektedir. Veri madenciligi siirecinde karar mode-
linin gelistirilmesi i¢in Oncelikle hedeflenen amaca uygun olarak problemin tanimlan-
mas1 ve ¢dziim modelinin secilmesi gerekmektedir. ilgili siiregte gergeklestirilen

adimlar asagida verilen alt basliklar altinda detayli olarak belirtilmektedir.

4.3.2.1 Amaca uygun modelin ve algoritmanin se¢ilmesi

Tez ¢alismasi kapsaminda ¢ok eylemli yasama mekanlarinda dogal aydinlatma sistemi
tasarimina bagli kullanici gorsel konfor durumunun tahmin edilmesi, dolayist ile dogal
aydinlatma sistemi performansinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu amaca uygun
olarak gorsel konfor kosullarini ifade eden kategorilere dayali tahmin modelinin gelis-
tirilmesi i¢in smiflandirma modellerinden karar agaci siniflandirmasi en uygun veri
madenciligi modeli olarak belirlenmistir. Karar agaglari, siif etiketli egitim kiimele-
rinden 6grenilerek ¢ikarilan karar agaci yapisinda bir tiimevarim yontemidir (Ha vd.,
2012). Boylece olusturulan modelden yararlanarak sonuglart bilinmeyen problemler
icin sonug degerlerin “if-then-else” mantig1 ile tahmin edilmesi hedeflenir (Ahmed,
Otreba, vd., 2011). Karar agacinin yapisal modelinde her bir kok diigiim bir girdi 6zel-
ligini, her bir karar diigiimii test sonucunu, her bir yaprak diigiim ise sinifi ifade eder.
Sekil 4.7 dogal aydinlatma sistemine yOnelik tasarim siireclerinin her birinde alinacak
eklemeli karar yaklagimina uygun olacak sekilde olusturulan karar agaci yapisini gos-
termektedir. Olusturulan karar agacinda kok diigiim, sonrasinda gelen karar diigiimii
ve yaprak diigiimii erken tasarim evresinde alinacak dogal aydinlatma sistemi tasarim
kararlarin1 ifade ederken, devaminda olusan karar ve yaprak diiglimleri sirasiyla dnce
On tasarim asamasinda almacak dogal aydinlatma sistemi tasarim kararlarini, sonra-
sinda ise detay tasarim agamasinda alinacak dogal aydinlatma sistemi tasarim kararla-
rin1 tanimlamaktadir. Bu dogrultuda karar agaclarinin dogal yapist dogal aydinlatma

tasarim siireglerinde alinan kararlara entegre edilebilmektedir.
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Sekil 4.7 : Dogal aydinlatma sistemi tasarim siireglerine dayali 6nerilen karar agaci
yapist
Karar agaglari temelde 6grenme ve smiflandirma adimlarindan olustur. Ogrenme adi-
minda ¢esitli algoritmalar (ID3, C4.5, J48, CART vd.) kullanilir. Dogal aydinlatma
sistemi tasarimina yonelik karar agaci modelinin gelistirilmesinde bu algoritmalar ara-
sindan en giincel ve giivenilir algoritma olan CART (Classification and Regression
Trees) kullanilmistir (Breiman vd., 2017). CART algoritmasinda her bir diigiimdeki

73T
1

ikili 6znitelik boliinmesi “gini index”’e gore yapilmaktadir. Buna gore, “i” verisinin C
sinifinda olma olasiligia (pi=|Ci, D|/|D|) bagli olarak her bir 6z niteligin (D) bilgi ka-
zanc1 Esitlik 4.6’ya gore hesaplanir. CART algoritmasi ayn1 zamanda lineer iliskide
olmayan ancak smiflandirmanin lineer olarak yapilabilecegi problemlerin ¢6ziimii i¢in

uygun bir algoritma olmaktadir.

m

Gini (D) =1-— Z P? (4.6)

m = sinif sayist
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4.3.2.2 Modelin olusturulmasi

Tez ¢aligmasi kapsaminda modelin egitimi sirasinda drneklemlerin rastgele secildigi
standart karar agac1 6grenimi yerine veriyi insan 6grenimine benzer sekilde basit kav-
ramlardan baslayip daha karmasik olanlara dogru anlamli bir siralamada isleyen (X.
Wang vd., 2022), bu bakimdan tasarim problemine uygun bir ¢6ziim sunan miifredat
Ogrenimine (curriculum learning) dayali karar agaci modeli gelistirilmistir. Sekil 4.8,
gorsel konfor diizeyi siiflandirma gorevi i¢in bir dizi karar agaci araciligiyla t diize-
yinde miifredat 6grenimini géstermektedir. Egitim siireci daha basit tasarim verilerin-
den daha karmasik tasarim verilerine dogru ilerleyecek sekilde planlanmistir. Model
gelistirme perspektifinden bakildiginda, baslangi¢ agamasi karar agact modelinin kii-
clik, yonetilebilir bir veri kiimesi lizerinde egitilmesini igerir. Egitim siireci ilerledikge,
her asamada model, eklenen veri kiimeleri ve yeni aga¢ modelleri ile derinligi artirila-
rak gelistirilir. Model egitim siirecindeki miifredat 6grenimi asagida verildigi gibi li¢

farkli asamada gerceklesmektedir:

1- Baslangi¢ Noktasi: Ilk egitim asamas1 QI, verilerin "kiiciik ve kolay bir alt
kiimesi" ile baglar ve bu, seklin en solundaki basit bir karar agaci ile temsil
edilir. Bu asamada kullanilan veriler, yonelim (6rnegin, 0°, 90°, 180° ve 270°)
gibi temel tasarim parametrelerini igerir.

2- Orta Asama: Orta boliim Qt, "daha biiyiik ve zor bir alt kiime" iizerinde yap1-
lan egitimi gosterir ve bu, daha karmasik bir karar agaci ile belirtilir. Bu asama,
mekan genisligi, mekan derinligi gibi daha karmasik mekansal biiyiikliikleri ve
yonelimi i¢eren ek tasarim parametrelerini de kapsayarak ilk olusumlarin tize-
rine insa edilir.

3- Son Asama: Seklin en sagindaki boliim, "tlim egitim verisi kiimesi" kullanila-
rak yapilan son egitim asamas1 QT'yi temsil eder. Bu asamadaki karar agaci en
karmasik olanidir ve detay tasarim kararlar1 ile karmasik mekan kombinasyon-

larini igerir.
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Sekil 4.8 : Dogal aydinlatma sistemi tasarimina yonelik miifredat 6grenimine dayal
karar agaci modeli egitim siireci

Miifredat 6grenimine dayali karar agacinin olusturulmasi sirasinda es zamanli olarak
agacin daha basit ve yorumlanmasi kolay hale getirilmesi i¢in aga¢ budama iglemi
gerceklestirilmektedir. Agag budama, gériinmeyen veriler tizerinde aykir1 ve giiriiltiilii
dallarin belirlenmesi ve kaldirmasi yolu ile sniflandirma dogrulugunu artirmay1 amag-
lamaktadir (Ha vd., 2012). Ozellikle derinligi fazla olan aga¢ olusumlarinda kararlar
tizerinde ¢ok etkili olmayan dallanmalarin eksiltilmesiyle 6nemli olan kurallarin 6n
plana ¢ikarilarak agacin sadelestirilmesi bakimindan gerekli bir islem olmaktadir. On-
budama (prepruning) ve son-budama (postpruning) olarak iki farkli yaklagimin izlen-
digi siiregte (Ha vd., 2012), dogal aydinlatma sistemine yonelik miifredat karar agaci-
nin olusturulmasi esnasinda 6n budama yaklagimi uygulanmistir. Bu dogrultuda mo-
delin olusturulmasi asamasinda her bir tasarim evresinde gerceklestirilen agag insasi
agaca ait belirli bir derinlik degeri atanarak durdurulmustur. Diger bir deyisle yaklagim
geregi belirli bir diigiimdeki egitim ¢iftlerinin alt kiimesini daha fazla bolmemeye veya
bolimlememeye karar verilmistir (Ha vd., 2012). Boylece karar agaci tanimlanan
maksimum derinlik degerine bagli olarak gelistirilmis olup, model olusumu esnasinda

budama isleminden gecirilmistir.
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4.3.3 Modelin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi

Modelin gelistirilmesinden sonra veriden bir tasarim bilgisinin ¢ikarilmasi i¢in mode-
lin sadelestirilmesi, bilginin yorumlanmasi ve modelin dogrulugunun degerlendiril-
mesi adimlar1 gergeklestirilmektedir (Bruha, 2001). Dogal aydinlatma sistemi tasarimi
tahmin modelinin degerlendirilmesine ve yorumlanmasina yonelik uygulanan adimlar

asagidaki gibi olmaktadir.
4.3.3.1 Model dogrulugunun belirlenmesi

Siniflandirma modelinin olusturulmasindan sonra, model ¢iktilarinin modele saglanan ve-
riler ile uyumunun Glgiilmesi amaciyla modelin dogrulugu degerlendirilir (Ahmed, Kor-
res, vd., 2011). Modelin dogrulugunun degerlendirilmesi ve validasyonunun gergekles-
tirilmesi icin veri setinin %20’si modelin test edilmesi, %80’1 modelin egitilmesi ama-
ciyla kullanilmaktadir. Calisma kapsaminda siiflandirma modelinin performansini
derinlemesine anlamak ve hatalar1 gérsel olarak gormek i¢in model dogrulugu “Kari-
siklik Matrisi (Confusion Matrix)” kullanilarak analiz edilmektedir. Modeldeki sinif
sayist kadar satir ve siitunun oldugu matriste, satirlar siniflandirilan veri sayisini sii-

tunlar ise model tarafindan tahmin edilen sinif sayisini ifade etmektedir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 : N sayida siniflandirma problemi i¢in degerlendirme matrisi yapis.

Tahmin Edilen Tahmin Edilen Tahmin Edilen
Smf 1 Simif 2 Sinif n

Gercek Dogru Pozitif Yanlis Negatif Yanlis Negatif
Siif 1 (DP) (YN) (YN)
Gergek Yanlis Pozitif Dogru Pozitif Yanlis Negatif
Sinif 2 (YP) (DP) (YN)
Gergek Yanlis Pozitif Yanlig Pozitif Dogru Pozitif
Simif 3 (YP) (YP) (DP)

Degerlendirme matrisine ek olarak gelistirilen modelin performansinin degerlendiril-
mesi i¢in kesinlik (precision), hassasiyet (recall) ve dogruluk (accuracy) testleri yapil-
maktadir. Modelin performansinin kolaylikla incelenmesini saglayan dogruluk 6l¢iiti,
bir siniflandirma modelinin dogru tahminlerinin, tiim veri noktalarina gore yiizdesini
hesaplayan temel bir metriktir. Dogruluk 6l¢iitiinden farkli olarak kesinlik 6l¢iitii yal-
nizca pozitif olarak tahmin edilenlerin dogrulugunu 6lcer. Hassasiyet ise gercek pozitif

orneklerin ne kadarinin pozitif olarak tahmin edildigini degerlendirir. Her bir dogruluk
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testi i¢in kullanilan esitlikler Cizelge 4.6’da verilmektedir. Bu esitliklerde “TP” sinif-
landirma modelinde dogru tahmin edilen pozitif degerleri, “TN” siniflandirma mode-
linde dogru tahmin edilen negatif degerleri, “FP” modelde yanlis tahmin edilen pozitif
degerleri ve “FN” smiflandirma modelinde yanlis tahmin edilen negatif degerleri ifade

etmektedir.

Cizelge 4.6 : Karar agaci igin performans degerlendirme 6lgiitleri.

Performans Olgiitii Esitlik
TP+TN
Dogruluk (Accuracy)
TP+TN+ FP+FN
- . . TP
Kesinlik (Precision)
TP + FP
. TP
Hassasiyet (Recall) A
TP +FN

4.3.3.2 Tasarmm kurallarinin ¢ikarilmasi

Karar agaclari biiyiik olmasi ve anlagilmasi bakimindan karmasik yapilar olabilirler.
Bu nedenle verinin bilgiye doniistiiriilmesinde anlasilabilirligi artirmak i¢in gorsel ola-
rak olusturulan karar agaci karar kurallarina dontistiiriiliir. Bir karar agacindan kural
cikarmak i¢in, kokten yaprak diiglime giden her yol i¢in bir kural olusturulur. Belirli
bir yol boyunca her bdlme kriteri, kural onciiliinii (“EGER” kismi) olusturmak igin
mantiksal olarak “VE” baglaci ile iliskilendirilir. Yaprak diigtim, kural sonucunu (“O
HALDE” kismi1) olusturan sinif tahminini tutar (Ha vd., 2012) (Bknz:Sekil 4.7). Ek
olarak kurallarin karar agacindan daha karmasik bir hal almamasi, bu anlamda kisilerin
kurallar1 yorumlamasinin kolaylagsmas i¢in kurallar tizerinde de budama (pruning) is-
leminin yapilmasi gerekebilir. Bu dogrultuda belirli bir kural onciilii i¢in, kuralin tah-
mini dogrulugunu artirmayan herhangi bir kosul kaldirilabilir, boylece kural genelles-
tirilebilir (Ha vd., 2012). Belirtilen yontem gbz oniinde bulundurularak tez ¢aligma-
sinda ¢ok islevli yasama mekaninda farkli yerlesme senaryolart i¢in gorsel konfor si-
niflarinin tahmin edilmesine yonelik olusturulan karar agaclarindan Bolim 4.2.3’te
belirlenen her bir gorsel konfor sinifi igin ¢esitli tasarim kurallari ¢ikarilmaktadir. Boy-
lece farkli eylemlere ait gorsel gereksinimleri gesitli gorsel konfor diizeylerinde (gor-
sel konfor simiflar) karsilayacak dogal aydinlatma sistemi tasarim bilgisi elde edil-

mektedir.
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4.3.3.3 Karar modelini olusturan tasarim parametrelerine ait onem

katsayilarimin belirlenmesi

Karar agacinin olusumunda kritik rol oynayan parametrelerin belirlenmesi karar aga-
cimin yorumlanmasi asamasinda bir diger adim olmaktadir. Bu dogrultuda dogal ay-
dinlatma sistemine yonelik tasarim kurallarinin ¢ikarilmasinin yani sira gelistirilen her
bir karar agaci i¢in dogal aydinlatma sistemi tasarim kararinin verilmesinde onemli
olan tasarim parametreleri belirlenmektedir. Boylece gelistirilen karar agaci aracili-

giyla dogal aydinlatma sistemi tasarimina yonelik bilgi tiretimi saglanmaktadir.
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5. KONUT BINALARINDA DOGAL AYDINLATMA SIiSTEMi TASARIMINA
YONELIK KARAR MODELININ UYGULANMASI

Calismanin bu boliimiinde 4. Adimda detayli olarak belirtilen dogal aydinlatma sistemi
tasariminda karar modelinin yasama mekani iizerinden uygulamasi yapilarak ti¢ farkli
yerlesme segenegi i¢in yasama mekaninda dogal aydinlatma sistemi tasarimi perfor-
mansinin belirlenmesine yonelik karar agact modeli gelistirilmektedir. Sekil 5.1 ¢alis-
manin yontemi adimlarini detayl bir sekilde gostermektedir. Caligmanin yontemi ge-
regi olarak ilk asamada yasama mekaninin dogal aydinlatma sistemi performansini et-
kileyen tasarim parametreleri bina tasarim siire¢leri dogrultusunda belirlenmekte, daha
sonra parametrik dogal aydinlatma sistemi modeli gelistirilmektedir. Calismanin ikinci
adimi olarak tanimlanan parametrelere dayal: iiretilen dogal aydinlatma sistemi per-
formansi gorsel konfor bakimindan degerlendirilmektedir. Calismanin son asamasinda
ise elde edilen sayisal veriler veri madenciligi yontemi araciligi ile dogal aydinlatma
sistemi performansinin belirlenmesine yonelik bir karar agaci modeline doniistiiriil-
mektedir. Konut binlarinda dogal aydinlatma sistemi tasarimina yonelik karar modeli-
nin uygulanmasi siirecinde gergeklestirilen adimlar agagida verilen alt bagliklar altinda

detayl bir sekilde aciklanmustir.

5.1 Ele Alnan Mekana iliskin Parametrik Dogal Aydinlatma Sistemi Modelinin

Gelistirilmesi

Dogal aydinlatma sistemi modeline yonelik bir karar destek modelinin iiretilmesi igin
calisma kapsaminda konut mekanlari igerisinde temel ve en 6nemli mekan olan ya-
sama mekani esas alinmistir. Yasama mekanina ait parametrik dogal aydinlatma sis-
temi modelinin gelistirilmesi; dogal aydinlatma sistemi performansini etkileyen tasa-
rim parametrelerinin tanimlanmasi, yasama mekani i¢cin dogal aydinlatma sistemi per-
formansini etkileyen parametrelerin duyarlilik analizi ile belirlenmesi ve yagama me-
kani i¢in parametrik dogal aydinlatma sistemi tasarimi alternatiflerinin iiretilmesi

adimlarindan meydana gelmektedir.
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Sekil 5.1 : Dogal aydinlatma sistemi karar destek modelinin gelistirilmesine yonelik 6nerilen yontem adimlari
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5.1.1 Dogal aydinlatma sistemi gorsel konfor performansim etkileyen tasarim

parametrelerinin tanéimlanmasi

Calismanin yontemi kapsaminda Boliim 4.1°de belirtilen dogal aydinlatma sistemi
gorsel konfor performasini etkileyen tasarim parametreleri detayl bir sekilde dogal ve

yapma cevreye iligskin tasarim parametreleri olmak iizere iki boliimde ele alinmaktadir.

5.1.1.1 Dogal ¢evreye iliskin tasarim parametrelerinin tanimlanmasi

Dogal aydinlatma sistemi gorsel performansi, mekanin/binanin bulundugu yoreye (en-
leme) bagli dis aydinlik diizeyi ve yapma ¢evrede bulunan dogal engellerin boyut, ko-
num ve 151k yansitma ozellikleri gibi tasarimcinin kontrolii disinda olan dogal ¢evreye
iligkin gesitli tasarim parametrelerinden etkilenmektedir (Berkoz vd., 1995). Ele alinan
yasama mekaninin dogal aydinlatma sistemi gorsel konfor performansina yonelik ana-
lizler liniversite mezunu ve iizeri egitim seviyesine sahip kisi sayisina bagl olarak ko-
nut mekanlarinin ayn1 zamanda siklikla ¢alisma mekanlar1 olarak kullanildig1 Istanbul
(ilimli-nemli iklim) ili i¢in gerceklestirilmistir. Istanbul iline ait iklim verisi olarak
2007-2021 yillar1 arasindaki saatlik iklim verileri kullanilarak olusturulan Istanbul
Atatlirk Havaalan1 Tipik Metorolojik Y1l (TMY) iklim verisi kullanilmustir. Sekil 5.2
Istanbul iklim verisine bagli olarak aylik ortalama direkt normal ve yaymik yatay ay-

dinlik diizeylerinin dagilimini géstermektedir.
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Sekil 5.2 : Istanbul ili igin aylik ortalama direkt normal ve yaymik yatay aydinlik dii-
zeyleri
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5.1.1.2 Yapma cevreye iliskin tasarim parametrelerinin tanimlanmasi

Mevcut ve yeni yerlesmelerde kismen veya tamamen tasarimcinin kontroliinde olan
ve dogal aydinlatma sistemi gorsel konfor performansini etkileyen yapma cevreye ilis-
kin tasarim parametreleri yerlesme ve bina 6lgegi i¢in ayr1 ayr1 tammmlanmistir. Yer-
lesme Olcegi i¢in yapma engellerin boyut, konum ve 151k yansitma 6zellikleri ile bir-
likte yer Ortiistinlin 151k yansiticiligr dogal aydinlatma sistemi gorsel konfor perfor-
mansini etkileyen tasarim parametreleri olarak belirlenmistir. Bina 6l¢eginde ise bina
tasarim siirecleri ile entegre bir sekilde dogal aydinlatma sistemi tasarim parametreleri
ele alinarak konsept tasarim evresi i¢in pencerenin baktig1 yon ve mekan boyutlart; 6n
tasarim evresi i¢in pencerelerin boyut, bigim ve yerlestirilis diizeni, gdlgeleme elemani
tiirli, boyutlar1 ve malzemesi; detay tasarim evresi i¢in cama ait 151k gegirgenlik ve i¢
ylizey malzemelerine iliskin 151k yansitma 6zellikleri dogal aydinlatma sistemi gorsel
performansini etkileyen tasarim degiskenleri olarak tanimlanmistir. I¢ mekan yiizey
151k yansitma Ozellikleri ¢alisma kapsaminda bir parametre olarak tanimlanmayip,

sabit bir degisken olarak alinmistir.
Yapma Engellerin Boyut, Konum ve Isik Yansitma Ozellikleri

Herhangi bir yerlesmedeki binalar ve dogal ve/veya yapma gevreye ait diger 6geler
g0k goriisiinii ve gilines 1s1n1imina erisimi engelleyerek pencere yiizeyine gelen giinisigi
miktar1, dolayisiyla i¢ mekan giinisigi aydinlhig: iizerinde etkili olurlar (Brophy &
Lewis, 2011). Ozellikle giiniimiizde konut binalarmin yogun sehir yapilasmalari iceri-
sinde yer aldig1 g6z 6niinde bulunduruldugunda ¢evre yapilagsmasina bagli olarak mey-
dana gelen engel durumunun, dogal aydinlatma sistemi gorsel konfor performansina
etkisinin degerlendirilmesi 6nemli olmaktadir. Bu dogrultuda yeni konut alanlar1 i¢in
planli alanlar imar yonetmeligi kapsaminda Cizelge 5.1°de tanimlanan yol genisligine
bagli maksimum kat adedi sayilari lizerinden yerlesme senaryolar1 gelistirilerek dogal
aydinlatma sistemi performansinin belirlenmesine yonelik ¢esitli engel agilar1 tanim-
lanmistir. Yerlesme senaryolar1 engelin siirekli oldugu, dolayisi ile giinisig1 perfor-

mansinin en olumsuz durumunu temsil eden bitisik yap1 nizami i¢in olusturulmustur.
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Cizelge 5.1 : Planli alanlar imar yonetmeligi kapsaminda yol genisliklerine bagl
olarak izin verilen maksimum bina kat adetleri (Planli Alanlar imar Y&netmeligi,

2017).
Yol Genisligi Kat Adedi Yol Genisligi Kat Adedi
(m) (m)

YG<7 2 15<YG <20 6
7<YG <10 3 20 YG 25 8
10<YG<I12 4 25<YG <35 10
12<YG<IS S 35<YG <50 14

Engel acgisinin hesaplanmasi igin gelistirilen her bir yerlesme senaryosunda binalar
aras1 mesafenin belirlenmesine yonelik yonetmelik kapsaminda tanimlanan yol genis-
ligine ek olarak, 6n bahge ve yaya yolu mesafeleri eklenmistir. Bu anlamda planl alan-
lar imar yénetmeligi geregi 6n bahge mesafesi minimum 5 m (Planli Alanlar Imar Y-
netmeligi, 2017) ve yaya yolu tasarim standardi geregi kaldirim genisligi en az 1.5 m
olarak alinmistir (Sehir i¢i yollar - Yaya yolu ve yaya bolgeleri tasarim kurallari,
2017). Hesaplamalarda giinisig1 etkinligi bakimindan en olumsuz durumun ortaya
konmas1 amaci ile binalar aras1 mesafenin belirlenmesinde yol genisligi olarak planh
alanlar imar yonetmeligi kapsaminda kat adedine gdre tanimlanan en kii¢iik yol genis-
ligi kabul edilmistir. Belirlenen her bir bina aralig1 i¢in yerlesmede bulunan bina ytik-
seklikleri, planli alanlar imar yonetmeliginde tanimlanan azami kat yiiksekliginin (3.6
m) yol genisligine bagl olarak izin verilen maksimum kat adeti ile ¢arpimi1 sonucu
hesaplanmuistir. 14 kat iizeri bina yiiksekligine sahip olan binalar (H> 50.4 m) ¢ok ytik-
sek katli bina kategorisine (H>51.5m) girmesi ve planlamada 6zel gereksinimlere tabi
tutulmalar1 sebebi ile ¢calisma kapsamina dahil edilmemistir. Binalar aras1i mesafelere
iligkin yapilan kabuller ve imar yonetmeligi kapsaminda izin verilen maksimum kat
yiiksekligi goz 6niine alinarak kat adetine bagli olarak ortaya ¢ikabilecek engel agilari
belirlenerek Sekil 5.3’te verilmistir. Yo6netmelik kapsaminda belirtilen kat adetleri ve
olas1 tiim yol genisliklerine gore bitisik nizaml1 yerlesmeler i¢in gergeklesen en kiiciik
ve en biiyiik engel agilari sirastyla 15° ve 45° olarak hesaplanmistir. Kat adedi bazinda
2 ve 3 katli binalar i¢in maksimum 15° ila 25°, 4-6 katl1 binalar i¢in maksimum 25°
ila 35°, 8-14 katli binalar igin ise maksimum 35° ila 45° arasinda engel agilart meydana

geldigi belirlenmistir.
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Sekil 5.3 : Planl alanlar imar yonetmeligi kapsaminda kat adedine bagl olarak or-
taya ¢ikan engel acilari

Planli alanlar imar yonetmeliginde belirtilen tasarim degiskenlerine ait biyiikliiklere
gore hesaplanan engel agilar1 dikkate alinarak ¢alisma kapsaminda gelistirilen yer-
lesme senaryolar1 ve her bir yerlesme senaryosu i¢cin meydana gelen engel agilar1 Ci-
zelge 5.2°de verildigi gibi belirlenmistir. Gelistirilen yerlesme senaryolarmin H/W
(bina yiiksekligi/sokak genisligi) oranlar1 ve engel agilari sayisal olarak analiz edildi-
ginde aralarinda dogrusal bir iliski oldugu belirlenmistir. Bu dogrultuda ¢alisma i¢in
planh alanlar imar yonetmeliginde tanimlanan cesitli yol genislikleri ve bina ytiksek-
liklerine yonelik az ve orta yogunluklu sehir yapilagsmalarini tanimlayan cesitli H/'W
oranlar1 (0.35, 0.50, 0.75, 1.0) i¢in belirlenen 15°, 25°, 35°, 45° engel agilar1 izerinden
yasama mekaninin dogal aydinlatma sistemi gorsel konfor performansinin parametrik

olarak analiz edilmesine karar verilmistir.

Dis yiizeylere iliskin malzeme 6zellikleri, dogal aydinlatma sistemi performansinin
belirlenmesinde dis yiizeylere ait 151k yansitma ¢arpani ile hesaplamalara etki etmek-
tedir. TS EN 17037+A1:Binalarda Giin 15181 standardi kapsaminda dig duvarlara ilis-
kin 151k yansitma katsayis1 0.2 — 0.4 araliginda tanimlanirken, dis ortam zeminine ait
151k yansitma katsayisi genellikle 0.2 olarak kabul edilmistir (TS EN 17037+Al:Bina-
larda Giin 15181, 2022). Bu baglamda sabit bir deger olarak yerlesmede bulunan engel
binaya ait yiizey 151k yansitma katsayis1 0.30; dis zemin malzemelerinin genellikle as-
falt, ¢cim, beton vb. koyu ve mat yiizeyler oldugu diisiiniildiiglinde, yer ortiisiine ait 151k
yansitma katsayist ise 0.20 olarak kabul edilmistir (Berkéz vd., 1995; TS EN
17037+A1:Binalarda Giin 15181, 2022).
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Cizelge 5.2 : Planli alanlar imar yonetmeligi goz oniinde bulundurularak gelistirilen yerlesme senaryolar1 ve ortaya ¢ikan engel agilari.

Min. Bina Maks. Bina

Yapilasma Engel - 5 . I Yerlesme Gorseli Yerlesme Gorseli
Yogunlugu H/W Aqisi(©) Yol Genisligi (m) Arahig Yiiksekligi (Perspekif) (Kesit)
(m) (m)
7.20 o |
o < "
Az 0.50 25° 7<Y.G:8<10 21 108 m ‘
Yogunluklu ’ o (3katly) |
21.60
7 ° 15<Y.G:16 <2 2
0.75 35 5 G:16<20 9 (6 Kath)
Orta 50.40
. ° <Y.G:36<
Yogunluklu Lol 45 35 <Y.G:36=350 49 (14 Katl)
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Pencerenin Baktig1 Yon (Bina Yonelimi)

Glinesin etkisi bina cephe yiizeylerinin her biri i¢in yonelime bagl olarak farklilik
gostermekte, dolayisi ile ele alinan mekanda meydana gelen giinisig1 aydinligini de-
gistirmektedir. Literatiirde yasama, dinlenme, ¢alisma, oyun oynama gibi giiniin biiyiik
bir kisminin gegirildigi konut mekanlarinin gilinesin 1s1 ve 1sinimindan faydalanilmasi
amaci ile genellikle giineyli yonlerde konumlandirilmast 6nerilmektedir (Dogan &
Park, 2019; Neufert & Neufert, 2012). Ancak, ger¢ek uygulamalarda s6z konusu konut
mekanlariin yalnizca Giiney yoniiyle sinirli kalmayarak farkli yonlere de yonlendi-
rildigi gozlemlenmektedir. Bu baglamda pencerenin baktig1 cesitli yonlerin dogal ay-
dinlatma sistemi gorsel performansina etkisinin analiz edilmesi amaci ile yon paramet-
resi Kuzey okunun saat yoniiniin tersine 45°’lik agilarla dondiiriillmesiyle belirlenerek
4 ana ve 4 ara yon (Kuzey, Kuzeydogu, Dogu, Giineydogu, Giiney, Giineybati, Bati,

Kuzeybat1) i¢in parametrize edilmistir.
Mekan Boyutlari; Mekan Genisligi, Mekan Derinligi, Mekan Yiiksekligi

Dogal aydinlatma sistemi tasarimi gorsel konfor performansi iizerinde 6nemli bir et-
Kisi olan mekan boyutlari, Tiirkiye’de uygulanan konut biiyiikliikleri ve planli alanlar
imar yonetmeliginde yasama mekani i¢in tanimlanan minimum mekan boyutlar1 goz
Ontine aliarak belirlenmistir. Cizelge 5.3 Tiirkiye’de genellikle insaa edilen 1+1, 2+1
ve 3+1 konut birimlerini ve konut biiyiikliikliiklerini gostermektedir. Glintimiizde kii-
ciilen hane halki boyutu ve bununla orantili olarak kiiciilen konut biiytikliikleri dikkate
alindiginda (TUIK, 2021); calisma eyleminin baska diger bir eylem ile birlikte gercek-
lestirilecegi diisiiniilen konut biiytikliiklerinin ele alinmas1 amaciyla ¢alismanin kap-
sami1 1+1 ve 2+1 konut birimleri ile sinirlandirilmistir. Bu dogrultuda farkl: islevlerin
bir arada gergeklestirilecegi en kiiciik yagsama mekani i¢in mekan boyutlari, en dar yeri
minimum 3 m ve net kullanmim alan1 minimum 12 m? olacak sekilde 3 m x 4 m (genis-
likxderinlik) olarak belirlenmistir (Planli Alanlar imar Y6netmeligi, 2017) En kiigiik
boyutlu yasama mekani {izerinden genislik ve derinlik boyutlari 1’er m artirilarak ya-
sama mekaninin alan1 maksimum 36 m? olacak sekilde mekani boyutlar1 parametrize

edilmistir.
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Cizelge 5.3 : Tiirkiye’de insaa edilen bazi konut birimleri ve konut biiyiikliikleri.

El?r?r‘:]tl Konut Biiyiikliigii Mekanlar
1+1 25M2<X<50 m> Yasama mekani1 ek/ayr1 mutfak, yatak
- odasi, banyo
241 50M2<X<90 112 Yasama mekani ek/ayr1 mutfak, 2
- adet yatak odasi, banyo
3+1 90mM2<X<140 m? Yasama mekani, mutfak, 3 adet yatak

odasi, banyo

Yasama mekaninin kat yiiksekligi, mekan boyutlari ile benzer sekilde planli alanlar
imar yonetmeligi referans alinarak belirlenmistir. Planli Alanlar Imar Yénetmeligi’ne
gore konut mekanlarinin ddsemeden dosemeye kat yiiksekligi maksimum 3.60 m, is-
kan edilen katlarin i¢ ytliksekligi (tavan yiiksekligi) minimum 2.60 m olabilmektedir
(Planl1 Alanlar imar Yonetmeligi, 2017). Tiirkiye’de yasama mekanlarina ait kat yiik-
sekliklerinin biiyiik bir cogunlugunun 3 m’den az (%52) oldugu goziiniine alindiginda
(Aslanoglu, Kazak, vd., 2021), yasama mekanina ait i¢ (net) yiikseklik en az 2.60 m
ve en fazla 3.00 m olacak sekilde 0.20 m’lik artislar ile parametrize edilmistir. X, Y
ve Z diizlemlerinde mekan boyutlarina iliskin yapilan sayisal kabuller sonucu gelisti-

rilen baz1 boyutsal alternatifler Sekil 5.4’te gosterilmistir.

(4x6x2.6m)

S

Sekil 5.4 : Mekan boyutlarina yonelik kabuller sonucu gelistirilen yagama
mekan1 boyut alternatifleri
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Pencerelerin boyut, bicim ve yerlestirilis diizeni

Pencereler dogal aydinlatma sisteminin temel bileseni olarak giinisiginin i¢ mekana
alinmasinda birincil 6neme sahip tasarim degiskenlerindendir. Pencerelerin boyutlari
igeri alinan glinis1g1 miktarini, bigim ve konumu ise i¢ mekanda elde edilen giinisigi
dagilimimi 6nemli dlglide etkilemektedir. Pencere boyutlarinin belirlenmesinde cesitli
standart ve tasarim rehberlerinde yeterli aydinlik diizeyinin ve dig goriisiin saglanma-
sina iligkin pencere boyutuna yonelik minimum sinir degerler 6nerilmektedir. Bu siir
degerler goz oniinde bulundurularak tez ¢alismasi kapsaminda derinligi 4 m ve {izeri
olan mekan boyutlar1 i¢in en kiigiik pencere boyutu 1 m x 1.25 m (genislikxytikseklik)
olarak belirlenmistir (TS EN 17037+A1:Binalarda Giin 15181, 2022). Dogal aydinlatma
sistemi alternatiflerinin gelistirilmesi i¢in pencere genisligi minimum 1.00 m olmak
lizere cephe genisligine bagli olarak pencere orta aksindan simetrik olarak 0.50 m;
pencere yiiksekligi minimum 1.25 m olmak tizere parapetli (0.80) ve parapetsiz (0.00)
olma durumlarina ve temiz kat ytliksekligine bagli olarak 0.20 m artacak sekilde para-
metrize edilmistir. Pencere tist kotu belirlenirken kaba doseme kotundan 0.30 m sarkik
kiris ytiksekligi ve 0.15 m doseme kalinlig1 dikkate alinmistir. Pencerenin bigimi ve
konumu ¢alisma kapsaminda bir degisken olarak tanimlanmamis olup, gelistirilen pen-
cere modellerinde pencerelerin duvarin orta ekseninde yer aldig1 ve pencere genisligi-
nin simetrik olarak artirilacagi kabul edilmistir. Cizelge 5.4 ¢alisma kapsaminda belir-
lenen en kiiciik cephe boyutlar1 (3.00 m x 2.75 m) i¢in pencere genislik ve yiliksekligine
bagli olarak parametrize edilen pencere boyutu alternatiflerini gostermektedir. Mekan
boyutlarinin artmasi ile birlikte degisen her bir cephe boyutu icin pencere genislik ve
yiikseklikleri degiserek pencere boyutuna iliskin ortaya ¢ikan alternatiflerin sayis1 art-

maktadir.
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Cizelge 5.4 : En kii¢iik cephe boyutu (3.00 m x 2.75 m) i¢in pencere genisligi ve
yuksekligi parametrelerine bagli olarak gelistirilen pencere boyutu senaryolari.

Pencere Genisligi

Pencere Yiiksekligi

1.00 m 1.50 m 20m 25m 3.0m
&
Te)
N
— 2 2
WWR %15 WWR %22 WWR %30 WWR %38 WWR %455
"g e E g
o
£ <
a | - e i
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= ) . j
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e
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AN
WWR %25 WWR %37 WWR %50 WWR %62 WWR %74.5
N
[7p]
2| o : :
© | N
|-
] N
o I ]
WWR %27 WWR %41 WWR %54.5 WWR %68 WWR %82
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N
WWR %30 WWR %44.5 WWR %59 WWR %74 WWR %89

Golgeleme Elemam Tiirii, Boyutlar1 ve Malzeme Ozellikleri

Dogal aydinlatma sistemi tasariminda dig goriise engel olmadan kamasmaya neden
olabilecek direkt gilines 15181n1n engellenmesi amaciyla cesitli gdlgeleme elemanlarinin
kullanilmas1 gerekmektedir. Tez ¢alismasi kapsaminda yagsama mekaninda yasama ve

dinlenme eylemlerinin yan1 sira ¢alisma eyleminin de gergeklestirilecegi goz Oniine
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alindiginda dogal aydinlatma sistemine yonelik iki tiir sabit golgeleme eleman: ele
alimmustir. Glinesin pozisyonu dikkate alinarak Giiney yonelime sahip yasama mekani
senaryolar1 i¢in yatay eleman, Dogu ve Bati yonelimlerine sahip yasama mekani se-
naryolari i¢in diisey elemanlar 6nerilmistir (Cizelge 5.5). Yatay gélgeleme elemaninin
genisligi pencere genisligi ile ayni olacak sekilde parametrize edilirken, elemana ait
derinlik boyutlar1 0.5 m ve 1.0 m olarak tanimlanmistir. Yatay golgeleme elemani ile
benzer sekilde diisey golgeleme elemanina ait derinlik degerleri 0.5 m ve 1.0 m olarak
belirlenmis olup, elemanin yiiksekligi pencere yliksekligine esit olacak sekilde para-
metrize edilmistir. Yatay golgeleme elemani pencere agikliginin hemen iizerinde ve
diisey golgeleme elemani pencere agikliginin hemen yaninda olacak sekilde konum-
landirilmistir. Yatay ve diisey golgeleme elemanlarina ait 151k yansitma katsayilari ise
gblgeleme elemanlarinin ahsap ve metal malzemeden yapilma durumlari g6z oniine
alinarak sirasiyla %13.3 (Ahsap) ve %49.8 (Metal) olarak parametrize edilmistir (A.
J. Jakubiec, 2022).

Cizelge 5.5 : Sabit golgeleme elemani tasarimina iligkin ele alinan degiskenler.

Parametrize

Golgeleme Perspektif/Plan Yon Konum Edilen Degerler
Elemam o .
Ozellikleri
Pencere genis-
Genislik ligine gore
, degisecektir.
Yatay NS G Pencere - 0.5m
Sabit kij GB Acikligmin Derinlik 1.0m
Eleman GD 0.0 m tizeri
Isik Ahsap
‘ ;i (%13.3)
Yansitma
Katsayist Metal
Y (%49.8)
- 0.5m
Derinlik 10m
P, GB Pencere ylik-
Diisey ‘ i eD Pencere Uzunluk sekligine gore
Sabit i D Acikliginin degisecektir.
Eleman : 0.0 m yant1 Ah
B $ap
Isik (%13.3)
Yansitma
[ Katsayist Metal
| Y (%49.8)

Pencerelerin 151k gecirme ozellikleri

Calismanin yontemi kapsaminda yapinin saydam bileseni olan pencerelere iligkin 151k
gecirme Ozelliklerinden cama ait 151k gecirgenlik katsayisinin dogal aydinlatma sistemi
gorsel performansina etkisinin analiz edilmesi hedeflenmistir. Pencereye iliskin dog-

rama faktorli ve cama iliskin kirlilik carpani tez ¢alismasi kapsaminda yonteme dahil
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edilmemistir. Bu dogrultuda dogal aydinlatma sistemi se¢eneklerinin olusturulmasina
iliskin konut mekanlarinda glinisiginin etkin bir sekilde alinabilmesi igin glinisigi 151k
gecirgenlik degeri (Tvis) minimum 0.70 (Zhen vd., 2019) ve giines enerjisi toplam
gecirgenlik katsayis1 (SHGC) degeri diisiik olacak sekilde konut binalarinda kullani-
labilecek 2 farkli cam tiirii (Low-€ ve Solar Low-e) belirlenmistir. Belirlenen cam tir-
lerinin ayn1 zamanda TS 825: Binalarda 1s1 yalitim kurallar1 standardinda belirtilen U
degerlerine uygunlugu g6z onilinde bulundurulmustur. Cam tiirlerine ait katmanlagsma

detaylar1 ve cama ait fiziksel 6zellikler Cizelge 5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.6 : Calisma kapsaminda ele alinan cam tiirlerine ait katmanlagma de-
taylar1 ve fiziksel 6zellikleri.

Cam Isik U degseri Golgeleme
Tiirii Katmanlasma Gecirgenlik [W/K.m?] SHGC, Katsayisi
(VThn) ' (SClg)
Low-E / Air/ Flat
C1 (4+16+4 mm) 0.79 1.30 0.56 0.64
Solar Low-E /
C2 Air/Flat/Air/Low-E 0.69 0.7 0.48 0.53
(4+16+4+16+4 mm)

i¢ Yiizey Malzemelerine Iliskin Isik Yansitma Ozellikleri

Tez ¢alismasi kapsaminda belirlenen her bir yasama mekani alternatifi i¢in i¢ yiizey
151k yansitma 6zellikleri dogal aydinlatma sistemine ait parametrelerin analiz edilmesi
amaciyla degisken olarak degerlendirilmemektedir. Dogal aydinlatma sistemi gorsel
konfor performansinin analiz edilecegi her bir mekan alternatifi i¢in i¢ mekana ait yii-
zey 1s1k yansitma katsayilar1 referans bir deger olarak tavan, ddseme ve zemin igin
strastyla 0.7, 0.5, 0.2 olarak kabul edilmistir (TS EN 17037+A1:Binalarda Giin 15181,
2022).

5.1.2 Dogal aydinlatma sistemi performansini etkileyen tasarim parametrelerinin

duyarhhik analizi ile belirlenmesi

Bu boliimde ¢alisma yontemi kapsaminda ele alinan tasarim parametrelerinin gorsel
konfor 6lg¢iitleri tizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla duyarlilik analizi gerceklesti-
rilmistir. Duyarlilik analizinin yapilmasi, tez calismasi kapsaminda belirlenen tasarim
parametrelerinin gesitli kombinasyonlarindan olusan 6rneklem grubunun belirlenmesi,
olusturulan dogal aydinlatma sistemi tasarimi alternatifleri i¢in gorsel konfor simiilas-
yonlarimin gergeklestirilmesi ve regresyon analizi yontemi ile tasarim parametrelerinin

gorsel konfor dlgiitlerine etkisinin analiz edilmesi asamalarin1 kapsamaktadir.
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5.1.2.1 Orneklem kiimesinin olusturulmasi

Boliim 5.1.1°de tanimlanan dogal aydinlatma sistemi tasarimi parametrelerinin ¢ap-
razlanmasi sonucu 473.220 adet konut mekan1 modeli ve 792.120 adet dogal aydin-
latma sistemi alternatifi elde edilmistir. Senaryolar 5 farkli engel durumu, 8 farkli yon,
4 farkli mekan genisligi, 4 farkli mekan derinligi, 3 farkli kat yiiksekligi, 12 farkli
pencere genisligi, 9 farkli pencere yiiksekligi, 2 farkli cam tiirii, 2 farkli golgeleme
eleman tiirii, 2 farkli gélgeleme elemani derinligi ve 2 farkli malzeme tiirii tizerinden
tiiretilmistir. Caprazlama sonucu hesaplanan dogal aydinlatma sistemi senaryolarindan
calismanin yontemi dogrultusunda yapilan kabul geregi Kuzey, Kuzeybati ve Kuzey-
dogu yonleri igin golgeleme elemani alternatifleri ¢ikarilmistir. Tasarim degiskenle-
rine ait degerlerin ¢esitli kombinasyonlari sonucu olusan tasarim alternatifleri igerisin-
den 6rneklem grubu sec¢imi olasiksal olmayan 6rneklem se¢im tekniklerinden amaca
yonelik/yargisal drnekleme teknigi ile yapilmustir. ilgili 6rnekleme teknigi ile diger
seceneklerden elde edilemeyen 6nemli bilgileri saglamak icin belirli ortamlardaki ki-
siler, olaylar veya senaryolar kasten se¢ilmektedir (Taherdoost, 2016). Bu dogrultuda
gorsel konfor parametreleri iizerine etkisi analiz edilecek tasarim degiskenleri, literatiir
aragtirmasi sonucu ilgili tasarim degiskeninin gorsel konfor parametrelerine etki dere-
cesinin net bir sekilde irdelenmedigi (kat yiiksekligi, golgeleme elemani malzemesi)
veya irdelense bile parametrenin aldig1 degerlere gore etki derecesinin hassasliginin
ortaya konmadig1 (pencere genisligi, pencere yliksekligi, golgeleme elemani derinligi)
degiskenler olarak belirlenmistir. Baz1 tasarim degiskenleri ise sadece gorsel konfor
kriterlerine etki derecesinin belirlenmesi amaciyla ele alinmistir (engel acgisi, cam
tiirii).

Secilen tasarim degiskenlerinin alacagi degerler her bir tasarim degiskeninin anlamli so-
nuglarinin alinabilecegi 6n goriilen degerler iizerinden belirlenmistir. Bu degerler ¢alig-
manin yontemi kapsaminda ilgili tasarim degiskeni i¢in tanimlanan degerlerin tamami ola-
bilirken baz1 degiskenler icin ilgili tasarim degiskenini tanimlayan en alt ve en st sinir
degerler olarak belirlenmistir. Diger yandan yon, mekan genisligi, mekan derinligi ve gii-
nes kontrol (gélgeleme) elemani tiirli parametrelerinin etkisi degerlendirme kapsamina
alimmamis olup, belirlenen tasarim degiskenleri Giiney yone bakan ve 3.0 m x 4.0 m bo-
yutlaria sahip konut mekani iizerinden giines kontrol elemaninin olmadig1 ve/veya yatay
giines kontrol elemani oldugu durumlara gore analiz edilmistir. Tasarim degiskenleri ve
aldiklar1 degerlere gore olusturulan 6rneklem matrisi Sekil 5.5°te verilmektedir. Orneklem

matrisinde siitunlar ¢alisma kapsaminda ele alinan her bir tasarim degiskenini ve ilgili
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degisken i¢in secilen degerleri, satirlar ise bu degerlerin kombinasyonu ile olusan her bir
tasarim senaryosunu ifade etmektedir. Kombinasyonlar sonucu degerlendirme i¢in analiz

edilecek 6rneklem sayisi 334 olarak hesaplanmustir.

580 SE0 Eﬂ @ 350 @ Eﬂ =E =2 E

T - 57 §% s £ &z E = 5

2EZ =g $F 3% zE£ g oz£  E T S

=< S0 2Aa MR A0 A O g8 =
B 0° 0° 3 4 2.6 1 1.25 0.79 0.0 %13,;
45° 45° 4 5 2.8 1.5 1.45 0.69 0.5 %498
* 90° 5 6 3 2.0 1.65 * 1.0 %I133

* 135° * * * 25 2.05 * 00  *

£ * £ £ £ * £ £ * *

%k LS 5k 5k %k & %k %k * LS

—

Sekil 5.5 : Tasarim parametrelerinin gorsel konfor dlgiitleri iizerine etkisinin irdelen-
mesi i¢in olusturulan 6rneklem matrisi

5.1.2.2 Tasarim parametrelerinin gorsel konfor kriterleri iizerindeki etkilerinin

belirlenmesi

Tez c¢alismasi kapsaminda ele alinan dogal aydinlatma sistemi tasarim parametreleri-
nin gorsel konfor kosullarina etkisinin belirlenmesi i¢in 6ncelikle her bir parametreye
iliskin olusturulan 6rneklem dosyasindaki her bir satir simiilasyon modeline bir girdi
olarak atanmistir. Toplam 334 adet senaryo i¢in Solemma grubu tarafindan gelistirilen
ve Rhinoceros 3B modelleme program ile baglantili olarak ¢alisan Climate Studio
programi araciligi ile gorsel konfor kriterlerine yonelik simiilasyon ¢iktilar1 elde edil-
mistir (URL-1, t.y.). Sonuglar her bir tasarim parametresi i¢in Boliim 4.2.2°de detayl
olarak aciklanan Faydali Giinisig1 Aydinligi (UDI-a), Mekansal Rahatsiz Edici Ka-
masma (SDG), Dis Goriis (VO) ve Giines Is181 Alimi (SE) gorsel konfor degerlendirme
yontemleri araciligi ile ortaya konmustur. Yapilan degerlendirmelerde ele alinan tasa-
rim parametresi disindaki biitiin parametreler simiilasyonlarda sabit degisken olarak
kabul edilmistir. Analizlerde ayn1 zamanda olusturulan her bir regresyon modelinin
dogrusallig1 R? degerine (belirleme katsayis1) bagh olarak bir sonraki adim olan du-
yarlilik analizi igin belirlenmistir. Bu dogrultuda R? degeri 0.70 ‘den biiyiik olan reg-
resyon modellerinin dogrusal oldugu kabul edilmistir (Cariboni vd., 2007; Pang &
O’Neill, 2019).
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Sonuglar incelendiginde engel agisi artisi 3.0 m x 4.0 m x 2.6 m mekan boyutlarina ve
1.00 m x 1.25 m pencere boyutlarina sahip giineye yonlendirilmis yagsama mekanin-
daki UDI-a diizeyi tizerinde (-) %8 ila (-) %13.2 arasinda bir azalmaya neden olmustur.
Engel agisinin artmasi ile mekansal rahatsiz edici kamasma diizeyi (sDG) (-) %3.3 ila
(-) %14.4 orani arasinda azalmistir. Engel agisinin degisiminin yiiksek dig goriis dii-
zeyi tzerindeki etkisi (-) %11.4 ila (+) %2.9 oranlar arasinda ger¢eklesmistir. Engel
acisinin artmasi ile yasama mekaninda saglanan saatlik giines 15181 alim siiresinde (-
/+) %0 ila (-) %11 oraninda degisim goriilmistiir (Sekil 5.6). Elde edilen sonuglar en-
gel acisinin UDI-a (R%0.9918) ve sDG (R%:0.9703) iizerinde dogrusal ve yiiksek dii-
zeyde, SH (R%0.5) ve VO (R%0.5) iizerinde zayif ve dogrusal olmayan bir etkisi oldu-

gunu gostermistir.

Yasama mekanin 8 farkli yonelime sahip olmasi1 durumunda, yonelime bagli olarak i¢
mekan gorsel konfor diizeyindeki degisim Sekil 5.7’de verildigi gibi olmaktadir. Elde
edilen sonuglara goére yon parametresinin degisimi yasama mekaninda saglanan UDI-
a degerinde (-) %4.8 ila (+) %4.8 oranlarinda degisime sebep olmustur. Calisma alani
icin elde edilen sDG degerinde ise (-) %16.7 ila (+) %16.7 oranlarinda bir degisim
gerceklesmistir. Yasama mekaninin baktig1 yon degistikce yasama mekaninin giines
15181 alim siiresi (-) %33 ila (+) %33 oranlar1 arasinda degismistir. Y6n parametresi dis
goriis sonuglar iizerinde bir degisime neden olmamaistir. Sonuglar yonelim parametre-
sinin UDI-a (R%0.0526), sDG (R%:0.0175) ve SH (R2:0.0925) iizerinde dogrusal olma-

yan, zayif diizeyde bir etkiye sebep oldugunu gostermistir.
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Sekil 5.6 : Engel agis1 parametresinin gorsel konfor diizeyine etkisi
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Sekil 5.7 : YOn parametresinin gorsel konfor diizeyine etkisi
Yasama mekaninin genisligi arttirildik¢a calisma igerisinde ele alinan gorsel konfor
performans dlciitlerindeki degisim Sekil 5.8 (a)’da verildigi gibi olmaktadir. Bu an-
lamda yagama mekaninda saglanan UDI-a degeri mekan genisliginin artigina bagli ola-
rak (-) %7.9 ila (-) %6.7 oranlar1 arasinda degismistir. Calisma alaninda gergeklesen
sDG degeri ise mekan genisligi arttik¢a (-) %11 ila (-) %4 oranlar arasinda azalma
gostermistir. Pencere boyutlarinin sabit kalmasina ragmen yontem geregi dis goriis
performansii mekansal olarak degerlendirilmesi sebebi ile mekan genisliginin art-
masi dig goriis diizeyinin degisimine neden olmustur. Bu dogrultuda mekan genisligi
arttikca diisiik dis goriis diizeyi (-) %10 ila (+) %6.5, orta dis goriis diizeyi (-) %0.07
ila (-) %0.04, yiiksek dis goriis diizeyi (-) %0.03 ila (-) %0.03 oranlari arasinda degi-
siklik gostermistir. Mekan genisligi arttikga dis goriis saglanamayan bakis noktalarinin
yasama mekanindaki orani ise (+) %0.04 ila (+) %0.15 arasinda artmigtir. Mekan ge-
nisliginin yasama mekanin giines 15181 alim siiresi tizerinde ise herhangi bir etkisi be-
lirlenmemistir. Elde edilen sonuglar mekan genisligi parametresinin UDI-a
(R%0.9983), sDG (R?:0.9609), VO-Yiiksek (R%:0.9484) ve VO-Orta (R%:0.955) deger-

leri tizerinde dogrusal ve gii¢lii bir etkisi oldugunu gostermistir.

Mekan derinliginin artmasi ile yasama mekanin giinigigi etkinligi, kamasma diizeyi,
dis goriis ve giines 1s1n1m1 maruziyeti Olgiitleri izerinde meydana gelen degisim Sekil
5.8(b)’de gosterildigi gibi olmaktadir. Sonuglara gore mekan derinliginin artmasi UDI-
a degerinde (-) %11.4 ve (-) %9.3 oraninda, ¢alisma alaninda gergeklesen sDG degeri

tizerinde ise (-) %9.4 ve (-) %4.3 oraninda azalmaya neden olmustur. Mekan derinligi
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artig1 yasama mekaninda dis goriis saglanamayan bakis nokta sayisi lizerinde (+) %6.7
ve (+) %17.0 orani lizerinde artisa neden olarak, dis goriis diizeyi lizerinde diisiik dii-
zey igin (+) 1.6% ve (-) 11.7%, orta diizey igin (-) %5.7 ve (-) %3.6, ve yiiksek diizey
icin (-) 2.5% ve (-) 1.6% oranlarinda bir etki gostermistir. Mekan derinligi yasama
mekaninda saglanan giines 15181 alim siiresinde herhangi bir degisime neden olmamis-
tir. Elde edilen sonuglara gore mekan derinliginin artis1 UDI-a (R?:0.9966), sDG
(R%:0.9563) ve VO (R?:0.64-0.98) diizeyleri iizerinde dogrusal ve énemli bir etkiye

neden olmustur.
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Sekil 5.8 : Mekana ait genislik (a) ve derinlik (b) parametrelerinin goérsel konfor tize-
rine etkisi
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Diger yandan yasama mekaninin kat yiiksekliginin 2.6 m’den 2.8 m ve 3.0 m’ye arti-
rilmasi, UDI-a degerinde (-) %0.5 ila (-) %1.1 oraninda bir azalmaya sebep olmustur.
Kat yiiksekliginin artirilmasi veya azaltilmasi sonucu yasama mekaninin kamasma, dis
goriis ve giines 15181 alimi stliresinde herhangi bir degisim meydana gelmemistir. So-
nuglar degerlendirildiginde kat yiiksekliginin gorsel konfor dlgiitleri ile herhangi bir
iligkisinin ve gorsel konfor iizerinde dnemli diizeyde bir etkisinin (>%10) olmadig:

goriilmistiir (Sekil 5.9).

Pencere genisliginin artisi, UDI-a degerinde oncelikle (+) %4.6 ve (+) %0.1 oranla-
rinda artis, sonrasinda ise (-) %1.1 ve (-) %1.8 oranlarinda bir azalisa neden olmustur
(Sekil 5.10). sDG diizeyi pencere genisliginin degisimi ile (+) %5.6 ila (+) %12.2 oran-
lar1 arasinda artis gostermistir. Pencere genisliginin artis1 dis goriis lizerinde olumlu
bir etki gostererek; diisiik dis goriis diizeyinde (-) %42.9 ila (+/-) %0.0, orta dig goriis
diizeyinde (-) %14.3 ila (+) %34.3, yiiksek dis goriis diizeyinde ise (+) %8.6 ila (+)
9%25.7 oranlar1 arasinda degisim meydana gelmistir. Pencere genisliginin SH iizerinde
herhangi bir etkisi olmamistir. Elde edilen sonuglar pencere genisligi ile UDI-a ara-
sinda dogrusal olmayan (R2:0.049) ve zayif bir iliski oldugunu ortaya koyarken, pen-
cere genisligi ile sDG (R%0.9645) ve VO (R?:0.9813) arasinda dogrusal ve gii¢lii bir
iligki oldugunu gostermistir.
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Sekil 5.9 : Kat yiiksekligi parametresinin gorsel konfor diizeyine etkisi
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Sekil 5.10 : Pencere genisligi parametresinin gorsel konfor diizeyine etkisi

Sekil 5.11°de verilen en kiigiik pencere genisligi (1.0 m) i¢in pencere yiiksekligindeki
degisimin gorsel konfor sonuclarma etkisi pencerenin parapetli (1.25 m,1.45 m, 1.65
m) ve parapetsiz (2.05 m, 2.25 m, 2.45 m) olma durumuna gore ayri incelenmistir.
Parapetli pencere i¢in pencere yiiksekligindeki artis UDI-a ve sDG diizeylerinde (+)
%4.7 ila (+) %1.9 ve (+) %8.9 ila (+) %5.6 oranlarinda artisa neden olurken, parapetsiz
pencere igin bu oranlar (+) %2.6 ila (+) %1.2 ve (+) %6.7 ila (+) %4.5 arasinda ger-
ceklesmistir. Pencere yiiksekliginin parapetli pencere i¢in VO ve SH {izerinde ise her-
hangi bir etkisi olmazken, parapetsiz pencere i¢in pencere yliksekliginin artmasi ile
birlikte diisiik dis goriis diizeyi (-) %5.7 azalarak orta dis goriis diizeyi (+) %5.7 art-
mistir. Sonuglar parapet yliksekliginden bagimsiz olarak pencere yiiksekligi ile UDI-
a (R%0.95) ve sDG (R?:0.98) arasinda dogrusal ve ¢ok giiclii bir iliski oldugunu, ek
olarak parapetsiz pencereler igin pencere yiiksekligi ile VO (R%:0.75) arasinda dogru-

sal ve kismen gii¢lii bir iliski oldugunu gostermistir.
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Sekil 5.11 : Parapetli (a) ve parapetsiz (b) pencereler igin pencere yiiksekligi para-
metresinin gorsel konfor diizeyine etkisi

Cam tiirii degisimine bagli cama ait 151k gecirme katsayinin en kiiglik pencere boyutu
icin 3.0 m x 4.0 m x 2.6 m boyutlara sahip yasama mekaninda saglanan UDI-a, sDG,
VO ve SH iizerindeki etkisi Sekil 5.12°de verildigi gibi olmaktadir. Sonuglara gore
Low-E cam tiiriiniin Solar Low-E cam tiirii ile degistirilmesi sonucu UDI-a degerinde
() %3.8, sDG degerinde ise (-) %2.2 oraninda bir azalim meydana gelmistir. Cam tiirti
degisimin yasama mekanin dig goriis diizeyi ve gilines 15181 alimi {izerinde ise herhangi
bir etkisi olmamustir. Sonuglar cam tiirline bagl 151k gegirgenlik katsayisi ile UDI-a

(R%1.0) ve sDG (R%1.0) arasinda dogrusal ve giiclii bir iliski oldugunu gostermistir.

Yatay golgeleme elemaninin gorsel konfor performansina etkisi golgeleme elemaninin
derinligine bagl olarak Sekil 5.13(a)’da verildigi gibi olmaktadir. Golgeleme elemani
derinliginin artirilmasi ile UDI-a sirasiyla (-) %3.4 ve (-) %2.3 oranlarinda azalmistir.
sDG degeri ise benzer sekilde golgeleme elemani derinligi artisi ile birlikte sirasiyla (-
) %12.2 ve (-) %5.6 oranlarinda diismiistiir. Golgeleme elemani derinliginin artmasi
dis goriis lizerinde engelsiz yerlesme durumunda herhangi bir etki gdstermemistir. SH
golgeleme elemaninin artigina bagli olarak sirasi ile (-/+) %0 ve (-) %33.3 oraninda
degisim gostermistir. Elde edilen sonuglar géz 6niine alindiginda golgeleme elemani
derinligi ile UDI-a (R%0.9889), sDG (R%:0.9553) ve SH (R?:0.75) arasinda dogrusal

ve onemli bir iliski oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 5.12 : Cam tiirii parametresinin gorsel konfor lizerine etkisi
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Sekil 5.13 : Golgeleme elemanina ait derinlik (a) ve malzeme (b) parametrelerinin
gorsel konfor iizerine etkisi

Golgeleme eleman1 malzemesine bagli olarak golgeleme elemanina ait 151k yansitma
katsayisinin gorsel konfor tizerindeki etkisi, ahsap (%13.3) ve metalik (%49.8) malze-
melere ait 151k yansitma katsayilari tizerinden degerlendirilmistir (Sekil 5.13 (b)). De-
rinligi 1.0 m olan gélgeleme elemani igin golgeleme elemanina ait 151k yansitma kat-
sayisinin degisimi ile UDI-a ve sDG degerlerinde (+) %0.2 ve (+) %]1.1 oraninda artis
meydana gelmistir. Golgeleme eleman1 malzemesinin degisimi VO ve SH degerlerine

tizerinde herhangi bir etkiye sebep olmamistir. Bu anlamda sonuglar golgeleme ele-
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manina ait 151k yansitma katsayis1 ile UDI-a (R%1.0) ve sDG (R?:1.0) arasinda dogru-
sal diizeyde bir iliski oldugunu, VO ve SH diizeyleri ile ise herhangi bir iligki olmadi-

gin1 gostermistir.

5.1.2.3 Regresyon tabanl duyarhlik analizi yapilmasi

Bu béliimde dogal aydinlatma sistemi tasarim parametrelerinin gorsel konfor kriterleri
tizerindeki etkisine bagli olarak 6nem siralamasinin belirlenmesi i¢in regresyon tabanli
duyarlilik analizi yapilmistir. Bu dogrultuda gorsel konfor kriterleri ile arasinda dog-
rusal bir iligki olan tasarim parametrelerinin gorsel konfor kriterine etkisinin belirlen-
mesi i¢in Basit Regresyon Katsayisi (Standard Regression Coeffient), gorsel konfor
kriterleri ile arasinda dogrusal bir iliski olmayan tasarim parametreleri igin Standart-
lagtirilmig Siralt Regresyon Katsayisi (Standard Rank Regression Coeffient) hesap-
lanmistir. Dogal aydinlatma sistemi tasarim parametrelerinin her bir gorsel konfor kri-
teri ile iliskisinin dogrusal olup olmadig1 Belirleme Katsayisi’na (R?) bagli olarak Bo-
liim 5.1.2.2°de belirlenmistir. Buna gore yonelim parametresinin UDI-a, SDG ve SH,
engel agis1 parametresinin SH ve VO, pencere genisligi parametresinin UDI-a, pencere
yiiksekligi parametresinin UDI-a, sDG ve VO ve golgeleme elemani derinligi para-
metresinin SH olg¢iitleri ile arasinda dogrusal olmayan (non-lineer) bir iligski oldugu
goriilmiistiir (R?<0.70). Her bir tasarim degiskeninin kalan diger dlgiitler ile ise dog-
rulsal bir iliskisi oldugu tespit edilmistir. Sekil 5.14’te ele alinan dogal aydinlatma
sistemi parametrelerinin Faydali Glinisigi Aydinlhigi (UDI-a), Mekansal Rahatsiz Edici
Kamasma (sDGQG), D1s Gortis (VO) ve Giines [s181 Alimi (SE) gorsel konfor kriteri tize-
rindeki etki diizeyini ifade eden ve dogrusal olup olmama durumlarina bagh olarak

hesaplanan regresyon katsayilar1 (SRC ve SRRC) verilmistir.

Dogal aydinlatma sistemi tasarim parametrelerinin Faydali Giinisigi Aydinligi (UDI-
a) lizerindeki etkisi bakimindan siralama yapildiginda, ilk bes sirada pencere genisligi
(0.99), pencere yiiksekligi (0.94), yonelim (0.69), cam tiirii (0.38) ve mekan derinligi
(0.10) parametrelerinin oldugu goriilmektedir. Mekansal Rahatsiz Edici Kamasma
(sDG) diizeyine etkisi bakimindan parametreler nem siralamasina gore degerlendiril-
diginde, en 6nemli ilk bes parametre sirasi ile yonelim (0.58), pencere yiiksekligi
(0.36), cam tiirii (0.22), gélgeleme elemant derinligi (0.18) ve pencere genisligi (0.17)

olmaktadir. Glinis1g1 etkinligi kriterinden farkli olarak yonelim, cam tiirli ve golgeleme
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elemani derinligi parametrelerinin giinisigina bagli kamasma diizeyi iizerinde daha ¢cok

etkili oldugu goriilmiistiir.

Dis goriis kriteri bakimindan engel ag¢isi (0.77), pencere boyutlarina iliskin pencere
yiiksekligi (0.38) ve pencere genisligi (0.33) parametreleri en 6nemli ilk {i¢ parametre
olarak belirlenmektedir. Mekan genisligi ve derinligine iliskin biiyliklikler distik dii-
zeyde olmak lizere dis goriis analizini etkileyen diger tasarim parametreleri olmakta-
dir. I¢ mekana alinan giines 15181 alim siiresini etkileyen en énemli dogal aydinlatma
sistemi tasarim parametreleri engel agisi (0.99), golgeleme elemani derinligi (0.87) ve
yonelim (0.71) olarak siralanmaktadir. Tez ¢alismasi kapsaminda ele alinan dogal ay-
dinlatma sistemi performansina etki eden diger parametrelerin giines 15181 alimi kriteri

tizerinde herhangi bir etkisi olmadig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.14 : Dogal aydinlatma sistemi tasarim parametrelerinin (2) UDI-a, (b) sDG,
(c) VO ve (d) SE degerleri tizerindeki etki diizeylerini gésteren SRC ve SRRC katsa-
yilar
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Duyarlilik analizi sonuglarindan elde edilen bulgular degerlendirildiginde, pencere bo-
yutlarina iliskin degiskenler olan pencere genisligi ve yiiksekliginin giinigig etkinligi,
mekansal rahatsiz edici kamasma diizeyi ve dis goriis lizerinde giiglii bir etkisi oldugu
goriilmektedir. Benzer sekilde yonelim parametresi dis goriis kriteri hari¢ diger gorsel
konfor kriterleri iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Engel agis1 parametresi ise 6zel-
likle dis goriis ve giines 15181 alimi kriterleri {izerinde 6nemli bir etki gostermektedir.
Diger yandan mekan boyutlarina yonelik tasarim degiskenlerinden mekan genisligi ve
derinligi parametreleri gorsel konfor kriterleri lizerinde daha az etkili olurken, kat yiik-
sekligi parametresinin gorsel konfor {izerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 goriil-
mektedir. Benzer sekilde golgeleme elemanina ait 1g1k yansitma katsayisinin ele alinan

gorsel konfor kriterlerine herhangi bir etkisi olmadig belirlenmistir.

Bu boliimden elde edilen sonuglar dogal aydinlatma sistemi karar modelinin iyilesti-
rilmesi ve simiilasyon siirelerinin optimize edilmesi bakimindan parametrik dogal ay-
dinlatma sistemi alternatiflerinin iiretilmesinde ve karar modelinin gelistirilmesinde

girdi olarak kullanilmaktadir.

5.1.3 Parametrik dogal aydinlatma sistemi tasarim alternatiflerinin iiretilmesi

Dogal aydinlatma sistemi tasarim alternatifleri Boliim 5.1.1 ve 5.1.2°de belirtilen
adimlarin tamamlanmasi sonucu dogal aydinlatma sistemi gorsel performansi tizerinde
etkili olan tasarim parametrelerinin ¢aprazlanmasi ile tiretilmistir. Boliim 5.1.2.3’de
gerceklestirilen duyarlilik analizi sonucunda gorsel konfor kriterleri {izerinde 6nemli
bir etki diizeyine sahip olmayan kat yiiksekligi ve golgeleme elemanina ait 151k yan-
sitma katsayis1 parametreleri dogal aydinlatma sistemine yonelik karar modeli kapsa-
minda degisken olmaktan ¢ikarilmistir. Ayni zamanda her bir parametrenin 6nem de-
recesine iligkin hesaplanan regresyon katsayilar1 géz 6niinde bulundurularak simiilas-
yon siirelerinin optimize edilmesi amaciyla pencere genisligi, pencere yiiksekligi, yo-
nelim ve engel agis1 parametrelerine yonelik tanimlanan deger araliklar artirilmastir.
Bu dogrultuda dogal aydinlatma sistemine yonelik karar modelinin gelistirilmesi ama-
ciyla bina tasarim siireglerine bagli olarak belirlenen tasarim parametreleri ve her bir
parametrenin aldig1 deger araliklar1 Cizelge 5.7°de verildigi gibi belirlenmistir. Yo6ne-
lim parametresi i¢in belirtilen deger Kuzey oku yoniinii ifade etmektedir. Kuzey oku-
nun saat yoniiniin tersine donmesi sonucu 90° Dogu yoniinti, 180° Kuzey yonii, 270°

Bat1 yonii ve 0° Giiney yoniinii belirtmektedir.
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Cizelge 5.7 : Bina tasarim siiregleri baglaminda ¢alismada ele alinan dogal aydin-
latma sistemi tasarim parametreleri ve aldiklar1 deger araliklari.

Tasarim Evresi Parametre Mlnltnum Maks[mum Birim Artis
Deger Deger Oram
Yonelim(Y) 0 360 (®) 90
Erken Meka?MGg;I isligi 3 6 (m) 1
Tasarim Mekan Derinligi
Evresi (MD) 3 6 (m) 1
On Pencere Genisligi 1 6 (m) 1
(PG)
Tasarll_n Pencere
Evresi Yiiksekiliai (PY) 1.25 2.45 (m) 0.40
Yatay Golgeleme _
Eleman1 Uzunlugu Pe_nin Po_mak (m) !
Detay Dilsey Golgeleme = Pem (M) 0.40
Elemani Uzunlugu
Tasarll_n Golgeleme Elemani
Evresi Derinligi (GD) 0 1 (m) 0.5
Isik Gegirgenlik .
Katsayist (Tvi) 0.69 0.79 (%) 0.1

Calisma kapsaminda belirlenen yapma cevre tasarim degiskenlerinin ¢esitli degerler
almas1 sonucunda belirlenen tasarim alternatifleri paralel kordinatlar grafigi yontemi
ile Sekil 5.15’te gosterilmektedir. Caprazlama yontemi ile yapilan hesaplama sonu-
cunda 3 farkli engel durumu i¢in 60 adet konut mekan: modeli ve ona baglh toplam

16.560 adet dogal aydinlatma sistemi senaryosu belirlenmistir.

) Golgeleme
Engel Mekan Mekan Pencere Pencere Isik - Golgeleme Elemam
Agist (°) Yonelim (°) Genisligi (m) Derinligi (m) Genisligi (m) Yiksekligi (m)  Gegirgenligi (%)  Elemam Titrit Derinligi (m)
A3 13 A1
0 0.00
03 y ; ; LR g 425 0.79
4 4 #< P Yatay
w7 X, L T Dl S
259 y 6 X XS L LR 0.50
e X X u5 X VP L S WAVt L
e X | X Disey
N\ . V=4 s ~0.69
45% \ 1.00
g 46 6 ‘

Sekil 5.15 : Caprazlama yontemi ile olusturulan senaryolarin paralel koordinatlar
yOntemi ile gosterilmesi

5.1.3.1 Parametrik geometrik modelin olusturulmasi

Boliim 5.1.6 kapsaminda belirlenen dogal aydinlatma sistemi tasarim parametreleri ve
onlara iligkin yapilan kabullere gore yasama mekanit modeli Grasshopper programi
araciligi ile ti¢ boyutlu parametrik model haline getirilmistir. Yasama mekani herhangi

mevcut veya yeni tasarlanacak konut binasinin zemin katinda yer alacagi ve mekanin
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iki farkli i¢ hacmin ortasinda konumlandirilacag: varsayilarak modellenmistir. ilk ola-
rak ayakkabi1 kutusu (shoe-box) yaklasimi ile 3 m x 4 m x 2.6 m mekan boyutlarina ve
1 m x 1.25 m pencere boyutlarina sahip dikdortgen tip yasama mekan1 olusturulmus-
tur. Daha sonra Cizelge 5.7’de tanimlanan tasarim parametreleri ilgili deger aralikla-
rin1 alacak sekilde modele ¢esitli “component”ler ve “number slider”lar araciligi ile

baglanarak tip yasama mekani parametrik modele doniistiiriilmiistiir.

Yasama mekani modelinin yani sira i¢ mekan giinisig1 performansini etkileyen engel
bina ve dis zemin yiizeyinin geometrik modeli olusturulmustur. Glinigig1 simiilasyon-
larinda sonuglarin dogrulugunu etkilemesi bakimindan dis zemin yiizeyinin gilinisig
modeli igerisindeki en biiyiik nesneden daha biiylik olmayacak, ancak degerlendirilen
bina alaninin en az iki kati olacak biiytikliikte modellenmesi onerilmektedir (Littlefair
J.Paul vd., 2022). Bu dogrultuda engelsiz senaryolar i¢in zemin biiyiikliigii, konut me-
kaninin yer aldig1 ve ¢aligma kapsaminda kabul edilen konut binasi taban alani biiyiik-
ligiiniin en az iki kat1 olacak sekilde herhangi bir engel varligr durumunda ise engel
binay1 kaplayacak biiyiikliikte Grasshopper arayiiziinde modellenmistir. Engel boyut-
lar1 ise bina derinligi sabit kalacak sekilde planli alanlar imar yonetmeligine gore be-
lirlenen bina yiiksekliklerine ve yol genisliklerine gore parametrik olarak modele ta-

nimlanmugtir.

5.1.3.2 Parametrik simiilasyon modelinin olusturulmasi ve dogrulanmasi

Dogal aydinlatma sistemi tasarimi gorsel konfor performansinin giinisig: etkinligi, ka-
magma, dig goriis ve gilines 15181 alim kriterleri bakimindan analiz edilmesi amaciyla
Grasshopper programi arayiiziinde paremetrik olarak olusturulan geometrik model,
Climate Studio (CS) programinin Grasshopper eklentisi kullanilarak parametrik simii-
lasyon modeline doniistiiriilmistiir (URL-1, t.y.). Geometrik modelin giinigig1 simii-
lasyon modeline doniistiiriilmesi asamasinda asagidaki adimlar sirastyla gerceklesti-
rilmistir;

e Geometrik modelin i¢ ve dig mekaninda yer alan opak (duvar, zemin, tavan,
engel bina, dis zemin, golgeleme elemani) yilizeylere ait 151k yansitma katsayi-
larina ve saydam (cam) ylizeylere ait 151k gecirgenlik katsayilarina bagl olarak
cesitli malzemeler atanmigtir. Bunlardan opak yiizeylere ait 151k yansitma kat-

sayilar1 programa sabit bir girdi olarak tanimlanirken, saydam yiizey olan cama
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ait 151k gecirgenlik katsayis1 dogal aydinlatma sisteminin bir degiskeni olmasi

sebebi ile parametrik olarak tanimlanmistir.

Tez ¢alismast igin referans il olarak segilen Istanbul iline ait iklim verisi (TMY)

programa tanimlanmistir (URL-3, 2023).

Yonelim parametresine iliskin pencereye ait azimut agis1 modele parametrik

olarak tanimlanmstir (0°, 90°, 180°, 360°).

Geometrik yasama mekani modelinin simiilasyon modeline doniistiiriilmesinin yani

sira yasama mekaninda dogal aydinlatma sistemine bagli olarak gergeklesen gorsel

konfor kosullarinin belirlenmesi i¢in programa ¢esitli hesap diizlemlerinin, hesap/ba-

kis noktalarinin ve bakis dogrultularinin tanimlanmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda;

Yasama mekanindaki gilinisigr etkinliginin belirlenmesi amaciyla Bolim
4.2.1°de belirtilen yasama ve c¢alisma gorsel eylem alanlarina yerden 0.76 m
yiiksekliginde ve duvarlar ile arasindaki uzaklik 0.5 m olacak sekilde yatay
referans hesap diizlemi olusturulmustur. Olusturulan hesap diizlemi tizerinde
yer alan hesap noktalar1 arasindaki uzaklik TS EN 17037+A1: Binalarda Giin
Is181 standardinda maksimum grid boyutlari i¢in tanimlanan formiile gore kont-
rol edilerek biitiin mekan boyutlari igin gecerli olacak sekilde 0.5 m olarak be-
lirlenmistir (Sekil 5.16(a)). Yasama mekani i¢in ¢aligma kapsaminda tanimla-
nan mekan biiytikliikleri i¢gin TS EN 17037+A1: Binalarda Giin Is1g1 standar-

dina gore hesaplanan maksimum grid boyutlar1 EK A’da verilmistir.

Calisma eyleminin gerceklestirildigi gorsel eylem alanindaki mekansal ka-
masma diizeyinin analiz edilmesi i¢in oturma pozisyonundaki goz hizzasini
ifade eden yerden 1.20 m yiiksekliginde yatay bir referans hesap diizlemi olus-
turulmustur (TS EN 17037+Al:Binalarda Giin 15181, 2022). Daha sonra hesap
diizlemi iizerinde bakis noktalarini temsilen aralarinda 0.5 m mesafe olacak
sekilde hesap noktalarinin yer aldig1 bir hesap gridi tanimlanmaistir. Hesap gridi
tanimlanirken hesap diizleminin duvarlardan uzaklig1 en kotii durumu sonug-
lara dahil etmek amaciyla en kiiciik ¢calisma masas1 genisligi (0.6 m) dikkate
alinarak 0.5 m olarak belirlenmistir. Calisma alaninin boyutlarina bagl olarak
hesap gridinde yer alan bakis noktasi sayis1 degismektedir. Her bir bakis nok-
tas1 icin bakis dogrultusu, yatay diizlemde insan goziiniin kamasma riskinin en

cok hissedilebilecegi merkez gorme alanini dikkate alarak 180°’lik bakis alani
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icerisinde pencereye dik, pencere normaline gore saga ve sola olmak {izere
60°’lik daire dilimlerini kapsayacak sekilde 3 dogrultuda belirlenmistir (Sekil
5.16 (b)).

Bakis Noktasi1-3
Bakis Noktasi-3

)
%

L >
’ ‘&
= Hesap BD2 Farkh oturma konumlarma £
3 Noktasi gore ¢caliyma alaninda o
Yatay diizlemde analiz edilen tanimlanan Yasama
bakas noktalar: mekam

bakis dogrultular ve gorme alam modeli

() (b)

Sekil 5.16 : Gilinis1g1 ve dis goriis analizleri i¢in yagama alaninda tanimlanan
referans hesaplama gridi (a) ve mekansal kamasma analizi i¢in ¢alisma ala-
ninda belirlenen bakis noktalar1 ve bakis dogrultulari (b)
¢ Yasama mekaninin dig goriis diizeyinin belirlenmesi amaciyla oturan bir kisi-
nin goz hizasini ifade eden yerden 1.20 m yiikseklikte ve duvarlardan 0.5 m
iceride yasama mekani gorsel eylem alani i¢in yatay bir referans hesap diizlemi
tanimlanmistir. Hesap diizlemi tizerinde bakis noktalarini temsilen olusturulan
hesap noktalar1 aralarinda 0.5 m aralik olacak sekilde yerlestirilmistir. Her bir
bakis noktasindaki bakis dogrultusu pencereye dik olacak sekilde kabul edil-

mistir.

e Yasama mekanina alinan giines 15181 alim siiresinin hesaplanmasi i¢in pencere
yiizeyinin orta noktasinda ve dis zeminden 1.20 m yiikseklikte (Parapetin 0.3

m lizerinde) yer alan bir hesap noktas1 programa tanimlanmustir.

Referans hesap diizlemleri ve hesap noktalarina ek olarak, iklime dayal1 giinisigi et-
kinligi ve kamagma diizeyi degerlendirme yontemleri geregi simiilasyon programina
yasama mekanina ait kullanim programinin (occupancy schedule) tanimlanmasi ge-
rekmektedir. Tez ¢aligmasi kapsaminda bina fonksiyonu ile iliskili sabit bir kullanim
programinin kullanilmas1 yerine, konut mekanlarinin diger tipolojiler gibi (ofis,okul
vb.) net bir kullanim saatine sahip olmamasi ve ¢alisma eyleminin giiniimiizde esnek
saatler icerisinde gergeklestirilmesi sebebi ile iklime bagl yillik saatlik yaymik yatay

aydinlik diizeyi (diffuse horizontal illuminance) degerleri lizerinden olusturulan yillik
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giinig1g1 etkin saat dilimi yasama mekaninin kullanim programi olarak kabul edilmis-
tir. Bu dogrultuda Istanbul giincel iklim verisi (TMY) icerisinden y1llik saatlik olarak
tanimlanan yayinik yatay aydinlik diizeyi verileri ¢ekilmis olup (4648 sa), giines yiik-
selik a¢isinin 0° ve iizerinde oldugu saatler (direct normal illuminance> 0 lux) dikkate
alinarak Istanbul icin etkin giinisig1 saatlerini tanimlayan giinigig1 etkin zaman dilimi
yillik 4389 sa olarak belirlenmistir. Istanbul ili i¢in y1llik saatlik olarak belirlenen gii-
nis181 etkin zaman dilimine dayali yasama mekanina ait kullanim programi Climate

Studio programina Sekil 5.17’de gosterildigi gibi tanimlanmustir.

Yillik Giimigi1g1 Etkin Saatler

(=)

Giin Saatleri
¥

o

4
24

Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran  Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik

Yilin Giinleri

Sekil 5.17 : istanbul ili y1llik giinisig1 etkin zaman dilimine gore olusturulmus ya-
sama mekani1 kullanim programi

Yukarida belirtilen adimlarin gergeklestirilmesi sonucu gerekli bilgilerin programa ta-
nimlanmasi ve parametrik modelin giinisig1 simiilasyon modeline doniistiiriilmesi son-
rasinda Radiance hesaplama motoru araciligi ile her bir dogal aydinlatma sistemi al-
ternatifinin gorsel konfor performansinin belirlenmesi amaciyla simiilasyonlar ger¢ek-
lestirilmistir. Simiilasyonlarda radiance programina ait hesaplama parametreleri Ci-

zelge 5.8’de verildigi gibi kabul edilmistir.

Cizelge 5.8 : Glinis181 simiilasyonlari i¢in hesaplamalarda kabul edilen Radiance pa-
rametrelerine iligkin degerler.

Radiance Parametreleri Programa girilen degerler
Ambient bounces(ab) 6
Limit weight 0.01
Samples per pass 64
Maximum number passes 100

Glinis181 etkinligi ve giinigigina bagli kamasma diizeyi hesaplamalarina yonelik hesap-
lama siirelerinin belirlenmesinin yani sira, simiilasyon programina yagama mekaninin
giines 15181 alim diizeyinin belirlenmesi amaciyla referans giin olarak secilen 15 Mart
2023 tarihi i¢in etkin giines 15181 alim zaman araliginin tanimlanmasi gerekmektedir.
Istanbul ili i¢in 15 Mart 2023 tarihinde giines 15181 etkin zaman dilimi Darula & Ma-

likova (2017) tarafindan gelistirilen enleme bagli giineslenme siiresinin hesaplanmasi
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yaklasimi izlenerek belirlenmistir. Bu dogrultuda asagida verilen hesaplama adimlari

izlenerek ¢alismada ele alinan Istanbul ili icin giinisig1 etkin zaman aralig1 09:00 -

18:00 olarak belirlenmistir.

Kor a¢imin belirlenmesi (1.Adim) : Cam ylizeyinin i¢ duvar yiizeyinin de-
vami olarak kabulii ile yerden 1.20 m yiikseklikte ve pencere genisliginin orta
noktasinda bulunan analiz noktasi (P noktasi) i¢in hesaplanan kor a1 degeri en
kiiciik ve en biiyiik pencere genislikleri i¢in 0°ila 27° (max olabilecek kor ag1
degeri) arasinda degismektedir (Sekil 5.18(a) ve Sekil 5.18(b)). Hesaplamada

duvar kalinlig1 sabit ve 20 cm olarak kabul edilmistir.

KOR ACI
(@) (b)
En kiigiik pencere genisligi (1m) En biiyiik pencere genisligi (3m)
Kor ac1:27° Kor ac1:0°

Sekil 5.18 : 3x4 m boyutlarina sahip yasama mekani i¢in en dar (a) ve en genis pen-

cere (b) boyutlarina gore degisen kor ac1 degerleri

Minimum azimut acisimin belirlenmesi (2.Adim) : Zemin Kkatta yer alan bir
mekanin koridor seklindeki bir sehir yerlesiminde giines 1s1n1imi alabilmesi i¢in
pencere normalinin Giiney ile yaptig a¢1 (Kuzeyden 60°) maksimum 120° ola-
rak belirlenmistir (Darula & Malikova, 2017). Calisma kapsaminda minimum
azimuth ac¢isinin belirlenmesine yonelik pencere normalinin Giiney ile yaptigi
ac1 maksimum 120° kabul edildiginde, 3x4 m boyutlarindaki yasama mekani-
nin en kii¢iik (1m) ve en biiylik (3m) pencere genislikleri i¢in cephe/pencere

azimut agilar (PA);
PA1m=150°-27° (kor a¢y) = 123°

PAsm=150°- 0° (kér a¢r) = 150° olarak hesaplanmistir.

157



Yaklagima gore cephenin minimum azimut degeri giinesin girebilecegi mini-
mum azimut agis1 olarak kabul edilmektedir. SunCalc programi araciligi ile 15
Mart 2023 tarihi i¢in en kiigiik pencere genisligi i¢in giinesin azimut agisinin
123° oldugu saat (yerel) 10:06 olarak belirlenmistir. En bliyiik pencere genis-
ligi i¢in glinesin azimut agisinin 150° oldugu saat (yerel) 11:48 olarak belirlen-
mistir.

Minimum yiikseklik agisinin belirlenmesi (3.Adim) : TS EN 17037+A1:Bi-
nalarda Giin 15181 standardi kapsaminda minimum giineslenme siiresi olarak
tanimlanan 1.5 saatin, pencerenin minimum azimut agisinin elde edildigi saat-
ten ¢ikarilmasi ile pencerenin gilines 1sin1imi almaya basladigi saat belirlenmek-
tedir. Bu dogrultuda ¢alisma kapsaminda pencereye ait minimum azimut agi-
sinin 123° oldugu 10:06 yerel saatinden 1.5 saat cikarilmasi sonucu giines-
lenme siiresinin basladig1 saat 08:36 olarak hesaplanmistir. SunCalc programi
araciligr ile 15 Mart 2023 tarihi i¢in saat 08:36’da giinesin yiikseklik agis1
13.91° olarak bulunmustur. Bu anlamda 15 Mart tarihi i¢in minimum ytikselis
ag1sina (Vs min) gOre analiz zaman aralig1 en kiigiik pencere genisligi i¢in 08:36
- 17:49 olarak belirlenmistir. Pencereye ait azimut agisinin 150° oldugu 11:48
yerel saatinden 1.5 sa cikarildiginda ise giineslenme siiresinin bagladig: saat
10:18 olarak bulunmustur. SunCalc programi araciligi ile 15 Mart 2023 tarihi
i¢in saat 10:18°da giinesin ylikseklik agis1 31.23° olarak belirlenmistir. Farkl
pencere genisliklerine gore degisen yiikselis agilar1 sebebiyle parametrik bir
tasarimi analizini hedefleyen ¢alisma kapsaminda, 15 Mart tarihi i¢in daha
fazla giines 15181 erisimi saglayacak 13.91° minimum yiikselis agis1 (Vs min)
olarak kabul edilerek ilgili aginin tizerinde giines yiikselis agilar1 meydana ge-
len 09:00 - 18:00 aralig: ise giines 15181 alimi1 analizlerinde referans alinacak

zaman dilimi olarak belirlenmistir.

Dogal aydinlatma sistemi performansinin analiz edilmesi amaciyla gerceklestirilen gii-

nis181 simiilasyonlari ¢esitli calismalar ile glinigigi etkinligi ve kamasma analizleri i¢in

dogrulugu kanitlanmig Climate Studio programu ile gergeklestirilmistir (De Luca vd.,

2022; Santos vd., 2021). Halihazirda dogrulanmis bir simiilasyon programi olarak li-

teratiirde yaygin bir sekilde kullanilan Climate Studio programinin (Aguilar-Carrasco

vd., 2023), tez ¢alismasi kapsaminda sonuglariin dogrulanmasi giinigig: etkinliginin
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belirlenmesi tizerinden yapilmistir. Simiilasyon modelinin dogrulanmasina iliskin gii-
nis1g1 ¢aligmalarinda genellikle deneysel, karsilagtirmali ve analitik yontemler kulla-
nilmaktadir (Nazari & Matusiak, 2024). Olusturulan dogal aydinlatma sistemi mode-
linin ayakkab1 kutusu (shoe-box) modeli iizerinden parametrik olarak gelistirilen hi-
potetik bir model olmasi sebebi ile modelin validasyonu iki farkli simiilasyon programi
tarafindan elde edilen sonuglarin karsilagtirmali olarak analiz edilmesi ile yapilmistir.
Bu dogrultuda Radiance hesaplama motorunu kullanan ve ¢esitli ¢alismalar ile dogru-
lugu kanitlanmis Honeybee ve Climate Studio simiilasyon araglar ile 45° engel agis1
etkisi altinda 3 m x 4 m x 2.6 m mekan boyutlar1 ve 1 m x 1.25 m pencere boyutlarina
sahip Giliney (0°) ve Kuzey (180°) yone bakan dogal aydinlatma sistemi modeli ile
elde edilen UDI-a sonuglar1 Cizelge 5.9’da verildigi gibi bulunmustur. Elde edilen si-
miilasyon sonuglarimin dogrulugu Boélim 4.3.1°de verilen formiiller araciligr ile
rRMSE (Relative Root Mean Square Error) ve rMBE (Relative Mean Bias Error) kat-
sayilar1 hesaplanarak belirlenmistir. IMBE ve rRMSE degerinin %20 ve alt1 olmasi
genel olarak sonuglar arasinda iyi bir uyum derecesi oldugunu géstermektedir (Sepul-
veda, De Luca, Varjas, vd., 2022). Iki farkl1 simiilasyon programi ile elde edilen Fay-
dali Giinisig1 Aydinlig1 (UDI-a) sonuglarina gore hesaplanan rRMSE ve rMBE deger-
leri sirastyla %10.53 ve %10.21 olarak belirlenmistir. Belirlenen degerlerin referans
degerlerden daha az olmas1 goz 6niine alindiginda, tez ¢alismasi kapsaminda kullani-
lan simiilasyon modelinin yiiksek dogrulukta sonuglar verdigini ve kullanilan simiilas-

yon aracinin gegerliligini kanitlamaktadir.

Cizelge 5.9 : Honeybee ve Climate Studio simiilasyon programlari ile iki farkli yon
icin hesaplanan Faydali Giinisig1 Aydinlig1 (UDI-a) sonuglari.

Yonelim Climate Studio Honeybee
©) (Grasshopper) (Grasshopper)

0° %20.29 %12.8215

180° %32.78 %22.0467

5.1.3.3 Tasarim alternatiflerinin iiretilmesi

Parametrik geometrik modelin iretilmesi ve ilgili modelin giinis1g1 simiilasyon mode-
line doniistiiriilmesini takiben simiilasyon siiresinin hizlandirilmasi ve yineleme isle-
minin gerceklestirilmesi amaciyla Grasshopper arayiiziinde bir eklenti olarak ¢alisan
Colibri araci kullanilmistir. Boylece her bir dogal aydinlatma sistemi alternatifi ig¢in
simiilasyonlarin teker teker ¢alistirilmasi yerine her bir yerlesme senaryosunun 4 farkli

yonelimi igin tek seferde simiilasyon ¢ikt1 dosyalar tiretilmistir. Bu sekilde tek seferde
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Giiney, Dogu ve Bat1 yonelimleri i¢cin 1656 adet, Kuzey yonelimi i¢in 552 adet dogal
aydinlatma sistemi tasarim alternatifi simiile edilerek 4 farkli gorsel konfor kriterine
iliskin toplam 5520 adet ¢ikt1 dosyasi elde edilmistir. Ayakkabi kutusu (shoe-box) ge-
ometrik model {lizerinden parametrik giinisigr modelinin olusturulmasina ve her bir
dogal aydinlatma sistemi tasarim alternatifinin iiretilerek gorsel konfor performansi

analizlerinin gergeklestirilmesine iliskin yinelemeli akis Sekil 5.19°da gosterilmistir.

’ Colibri

Grashopper for Rhino

CClima(e Studio

GEOMETRIK MODEL GUNISIGI MODELI ——>PARAMETRIK MODEL
o i ) Simiilasyon modeli ile ilgili
=} girdi parametreleri
5 B | s o
23 ¢
E:: 5 / i + 1 ;
g | e : o ‘ r \
= \"G\ ) / : yonelim cam  golgeleme eleman | |
Mmoo M malzemesi < &
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Sekil 5.19 : Yinelemeli parametrik giinis1g1 modeli siireci

5.2 Ele Alnan Mekana iliskin Parametrik Dogal Aydinlatma Sistemi Modelinin

Gorsel Konfor Bakimindan Degerlendirilmesi

Bu boliimde ti¢ farkli engel durumuna (EA:0°, 25°, 45°) baglh olusturulan yerlesme
senaryolar1 (YS-1, YS-2, YS-3) i¢in dogal aydinlatma sistemi gorsel konfor perfor-
mansina yonelik elde edilen veri setleri kutu grafikleri aracilig1 ile analiz edilmektedir.
Kutu grafikleri ile ¢alisma kapsaminda ele alinan her bir tasarim degiskeni (yon, me-
kan genisligi, mekan derinligi, pencere genisligi, pencere yiiksekligi, cam tiirii, golge-
leme elemani derinligi) igin gorsel konfor kriterleri 6l¢iitlerine (UDI-a, SDG, VO, SH)

gbre veri setinin istatistiki dagilimi ve merkezi egilimleri (medyan ve ortalama deger-
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leri) gorsellestirilerek ortaya konmaktadir. Diger yandan her bir dogal aydinlatma sis-
temi tasarim parametresinin dort farkli gorsel konfor olgiitiine etkisi lizerinden veri

kiimeleri arasindaki benzerlikler ve farkliliklar karsilastirmali olarak irdelenmektedir.

Kutu grafigi ele alinan veri setini dortte birlik dilimlere (quartile) bolmesine dayanir
(Q1, Q2, Q3, Q4). Bu anlamda her bir ¢eyrek dilimi gosteren sinir (biyik) ¢izgileri veri
setinin ilgili %25°lik diliminde ald1g1 degeri gostermektedir. ilk ve iigiincii ¢eyrek di-
limleri tanimlayan ¢izgiler veri setinin merkezinde yer alan %50 oranindaki verinin
aldig1 degerleri belirtirken, ikinci %25°1ik dilimi (Q2) ifade eden ¢izgi veri setinin med-
yan degerini ifade etmektedir. Veri gruplarini karsilastirmak amaciyla gruplar genel

olarak medyan degeri lizerinden siralanmaktadir.

5.2.1 Giimisig1 etkinliginin degerlendirilmesi

Dogal aydinlatma sistemi tasarimi parametrelerinin yasama mekaninin giinisig1 etkin-
ligi tizerindeki etkisi Climate Studio programi araciligi ile belirlenen Faydali Glinisigi
Aydinlig1 (UDI-a) degeri lizerinden Sekil 5.20°de verildigi gibi kutu grafikleri araciligi
ile ortaya konmustur. Ele alinan her bir tasarim degiskeninin aldig1 degerlerin giinisigi

etkinligine etkisi medyan degerleri tizerinden karsilagtirmali olarak analiz edilmistir.

Herhangi bir engel durumunun olmadig1 Yerlesme Senaryosu — 1 (EA:0°) i¢in ydne-
lime bagli UDI-a degerleri sirasiyla Giiney yon i¢in %27 ila %70, Dogu yonii i¢in %15
ila %75, Kuzey yonii i¢in %9 ila %83 ve Bat1 yonii i¢in %24 ila %65 arasinda degis-
mektedir. Elde edilen sonuglar goz 6niine alindiginda Kuzey yonelimin yagama meka-
ninda saglanan Faydali Glinisi§1 Aydinligr (UDI-a) degeri iizerinde sirasiyla Dogu,
Giiney ve Bati yonelimlerine gore daha i1yi sonuglar verdigi goriilmektedir. Engel aci-
sinin 25° oldugu yerlesme senaryosu (YS-2) i¢in Giiney, Dogu, Kuzey ve Bati yone-
limlerine sahip yagsama mekaninda sirasiyla %5 ila %67; %7 ila %74; %8 ila %81 ve
%38 ila %69 arasinda UDI-a degeri elde edilmektedir. Sonuglara gére Kuzey ve Dogu
yonelimleri diger yonlere gore yasama mekaninda daha yiiksek diizeyde faydali giini-
s1g1 aydinligina imkan verirken, engelsiz yerlesme senaryosundan farkli olarak Bati
yonelimine sahip yagsama mekaninda Giiney yonelime sahip yasama mekanina gore
daha yiiksek oranda Faydali Giinisig1 Aydinligi elde edildigi goriilmektedir. Engel ag1-
siin 45° oldugu yerlesme senaryosu (YS-3) i¢in elde edilen sonuglara bakildiginda

yonelime bagli yasama mekaninda saglanan UDI-a degerleri Giiney, Dogu, Kuzey ve

161



Bat1 yonelimleri i¢in sirastyla %2 ila %66; %6 ila %69; %7 ila %74; %5 ila %71 ara-
sinda degigsmektedir. 25° engel acisina sahip yerlesme ile benzer sekilde yasama me-
kaninda saglanan UDI-a degeri bakimindan en olumlu sonug veren yonler sirasiyla

Kuzey, Dogu, Bat1 ve Giiney olmaktadir.

Mekan genigligi parametresi bakimindan veri seti analiz edildiginde, yasam mekaninin
oniinde herhangi bir engel olmadig1 durum (YS-1) i¢cin mekan genisliginin 3 m, 4 m,
5 m ve 6 m oldugu senaryolara ait UDI-a degerleri sirasiyla %24 ila %80, %30 ila
%83, %20 11a%83 ve %24 ila %83 degerleri arasinda degisirken, engel acisinin 25°
oldugu yerlesme senaryosu (YS-2) i¢in bu degerler %9 ila %77, %6 ila %79, %S5 ila
%80 ve %6 ila %81 arasinda, engel agisinin 45° oldugu yerlesme senaryosu (YS-3)
icin ise %S5 ila %69, %3 ila %73, %2 ila %74 ve %2 ila %74 arasindadir (Sekil 5.20).
Bu anlamda mekan genisligine bagli yasama mekaninda elde edilen UDI-a degerinde
biiyiik farkliliklar meydana gelmedigi goriilmektedir. Mekan genisliklerinin gilinisigi
etkinligi tizerindeki etkisinin ortaya konmasi bakimindan medyan degerine bagli ola-
rak mekan genisligi artisinin UDI-a degeri iizerinde olumlu bir etkiye sebep oldugu
sdylenebilmektedir. Ozellikle 4 m ve iizeri mekan genislikleri ii¢ farkli engel durumu

i¢cin daha olumlu sonuglar vermektedir.

Sekil 5.19°da verilen grafik tizerinden mekan derinliginin yasama mekaninda gergek-
lesen giinisig1 etkinligi etkisine bakildiginda UDI-a, engel agisinin 0°, 25° ve 45° ol-
dugu yerlesme senaryolari igin mekan derinligine bagli olarak sirasiyla 3 m igin %22
ila %83, %5 ila %81 ve %5 ila %74 arasinda, 4 m i¢in %34 ila %82, %7 ila %81 ve
%35 ila %74 arasinda, 5 m icin %21 ila %79, %6 ila %79 ve %2 ila %67 arasinda ve 6
m i¢in %9 ila %76, %6 ila %80 ve %2 ila %63 arasinda degerler almaktadir. Ug farkli
engel durumu (EA: 0°, 25°, 45°) i¢cin mekan derinliklerine bagli olarak elde edilen veri
setindeki medyan degerleri 3 m igin %61, %43, %40; 4 m icin %61, %45, %37; 5 m
1¢in %60, %43, %35; 6 m i¢in %55, %43, %33 olmaktadir. Sonuglar her bir veri setine
ait medyan degerleri géz oniine alindiginda mekan derinliginin artmasinin genel bir
egilim olarak UDI-a degerini azalttigini, yasama mekanina etkiyen engel biiyiikligii-
niin artmasina bagl olarak mekan derinligi artisinin UDI-a degeri lizerinde daha olum-

suz bir etkiye neden oldugunu gostermektedir.

Pencere genisligine baglh UDI-a degerindeki degisime bakildiginda, engel etkisinin
olmadig1 Yerlesme Senaryosu-1 i¢cin yasama mekaninda farkli mekan boyutlarina gore

pencere genisliklerinin 1 m, 2 m, 3 m, 4 m, 5 m ve 6 m olmasi durumunda UDI-a
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strastyla %9 ila %67, %33 ila %80, %46 ila %81, %47 ila %82, %45 ila %76 ve %41
ila %83 arasinda degerler almaktadir. Yerlesme Senaryosu-2 i¢in UDI-a degerleri pen-
cere genisligi artisina bagl olarak sirasiyla %7 ila %80, %5 ila %80, %7 ila %80, %6
ila %79, %6 ila %80 ve %11 ila %81 arasinda, engel agisinin 45° oldugu Yerlesme
Senaryosu-3 i¢in ise sirasiyla %2 ila %52, %4 ila %70, %8 ila %73, %13 ila %74, %17
ila %74 ve %21 ila %73 arasinda degismektedir. Elde edilen sonuglara gore herhangi
bir engel etkisinin olmadig1 durumda pencere genisliginin 1’er metrelik artilar ile 1
M (UDI-amedyan: %637)’den 4 m (UDI-amedyan: %063)’ye ¢ikarilmasi sonucu i¢ mekanda
saglanan Faydali Giinisig1 Aydinhigi (UDI-a) artarken, 5 m (UDI-amedyan: %61) ve lize-
rindeki pencere genislikleri i¢in yasama mekaninda elde edilen Faydali Giinisigi Ay-
dinlig1 (UDI-a) degeri 3000 lux iizeri aydinlik diizeylerinin (UDI-e) artmasi nedeni ile
diisiis egilimi gostermektedir. Yerlesme Senaryosu-2 i¢in pencere artisina bagli olarak
yasama mekaninda saglanan UDI-a degerinde 6nemli bir degisim goriilmezken, 45°
engel agisina sahip yerlesme senaryosu i¢in pencere genisliginin artirilmast UDI-a de-
gerinde 6nemli bir artis saglamaktadir. Ornegin pencere genisliginin 1 m oldugu se-
naryolarm veri kiimesinin UDI-a i¢in medyan degeri %26 iken, 6 m pencere genisli-
ginin saglandig1 yasama mekan alternatifleri i¢in elde edilen UDI-a medyan degeri
%351 olmaktadir.

Parapetli ve parapetsiz olarak ele alinan iki farkli pencere bi¢imi i¢in pencere yiiksek-
liginin arttirilmast sonucu yasama mekaninda elde edilen UDI-a degerleri Sekil
5.20°de verilmektedir. Herhangi bir engel etkisinin olmadig1 durumda parapetli pen-
cere i¢in pencere yliksekliginin artirilmasi ile UDI-a degeri sirasiyla %11 ila %83 (1.25
m) ve %29 ila %83 (1.65 m) arasinda, parapetsiz pencere i¢in %22 ila %83 (2.05 m)
ve %33 ila %83 (2.45 m) arasinda degismektedir. Engel agisinin 25° ve 45° oldugu
senaryolarda pencere yiiksekliginin parapetli pencere i¢in 1.25 m ve 1.65 m olmasi
durumunda UDI-a sirasiyla %7 ila %80 ve %6 ila %81 arasinda, ve %2 ila %72 ve %4
ila %73 arasinda deger alirken, parapetsiz pencere yiikseklikleri olan 2.05 m ve 2.45
m olmas1 durumunda UDI-a degeri sirasiyla %5 ila %81 ve %6 ila %81 arasinda, ve
%2 ila %73 ve %S5 ila %74 arasinda degismektedir. Sonuglar pencere yiiksekligindeki
artisin YS-1 ve YS-3 i¢in UDI-a degerinde ¢ok az diizeyde bir artisa neden oldugunu,
25° engel acisinin gergeklestigi senaryo i¢in pencere yiiksekligindeki artisin UDI-a

degeri lizerinde onemli bir etkisinin olmadigin1 gostermektedir. Diger yandan her bir
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pencere yliksekligi i¢in olusturulan veri setlerine ait meydan degerleri géz dniine alin-
diginda, 6zellikle engel etkisinin olmadig1 yasama mekani senaryolari i¢in parapetli
pencerelerde pencere yiiksekligi artisinin UDI-a degerine etkisi, parapetsiz pencerelere

gore daha fazla olmaktadir.

Iki farkli 151k gecirgenlik katsayisi iizerinden (0.69, 0.79) cam tiiriine baglh yasama
mekaninda saglanan UDI-a degeri, engelsiz yerlesme senaryosu (YS-1) i¢in 151k ge-
cirgenlik katsayisinin 0.69 ve 0.79 oldugu durumda sirasiyla %18 ila %83 ve %22 ila
%83 arasinda degisirken, 25° ve 45° engel agilar1 (YS-2 ve YS-3) igin bu degerler %5
ile %81 ve %6 ila %81 arasinda ve %2 ila %74 ve %3 ila %73 arasinda gerceklesmek-
tedir. Sonuglara gore pencere camina ait 151k gegirgenlik katsayisinin artmasi ile UDI-

a degeri lizerinde ¢ok diisiik diizeyde artis saglandig goriilmektedir.

Diger yandan golgeleme elemani derinliginin 0 m, 0.5 m ve 1.0 m olmast durumuna
gore engel agisinin 0°, 25° ve 45° oldugu yerlesme senaryolari i¢in UDI-a sirasiyla
%21 ila %83, %26 ila %75, %20 ila %75 arasinda; %5 ila %81, %6 ila %74, %6 ila
%73 arasinda; %S5 ila %74, %2 ila %71, %2 ila %71 arasinda degerler almaktadir. Elde
edilen sonuglara gore golgeleme elemani derinliginin artis1 6zellikle pencereye etki
eden herhangi bir engel varligi durumunda yasama mekaninda elde edilen UDI-a de-
gerinin azalmasina sebep olmaktadir. Ancak bu diisiis golgeleme elemani derinliginin
0.5 m’den 1.0 m’ye artirtlmast durumunda daha az oranda gergeklesmektedir. Engel
durumu etkisinin ele alindig1 yerlesme senaryolarinda (YS-2 ve YS-3) golgeleme ele-
mani derinliginin 0.5 m’den 0.1 m’ye artirilmasi yasama mekaninda saglanan UDI-a

degerinde genel olarak dnemli bir degisime neden olmamaktadir.

164



UDI-a

UDI-a

EL) 259EA) 45°9(EA) 0Es) 15°ES) 1°ES) OEL) L) 5EA) yes 2D D

:z:::IIIIﬁImH =TI Zg;;gm'[mm ~L1TTI7T

60% 60%

50% 50% 50% I 0%
40% I 40% I 40% T 40%
30% 30% 30% 30% 3

UL 2 IO = UL = 1] ]

UDI-a
UDI-a
UDI-a

am

0% 0% 0% 0%
o o e o o g5 8 8 8 8 8 8 8 &8 g B ) 3
S 8Et:8:°8 8¢ Trrrraarsze S IR g 8§18 &8 8 &
Yonelim Mekan Genisligi Mekan Derinligi Cam Tiirii(Tvis)
0°(EA) 25°(EA) 45°(EA) O°E4) 25°EA) AS°EA) 0°(EA) 25°(EA) 45°(EA)

80% 80%

=IO I Slielipiog

60%
I I I T 50%
0% o || GF 50% _
B 4% =
40% = 2 40%
30% =
30% 30%
20%
200, T 20% —
20% } J 10% I I (]
10% I 0% 10%
0% g 58 8 8 8 8 8 /8 8 &8 8 0%
g w i Wi i i wi wi i i s i
EEE8888 q4 e @ %984 9@ 9 9|49 9 @ g = g g g g g =] g
EEEEEEEEEEE@Hwam'@ T T T T T T T T S I =] : - S : - S ; ]
Pencere Yiiksekligi Gilgeleme Elemam Derinligi

Pencere Genisligi
Sekil 5.20 : Dogal aydinlatma sistemi tasarim parametrelerinin UDI-a 6l¢iitiine etkisi

165



5.2.2 Kamasmanin degerlendirilmesi

Dogal aydinlatma sistemi parametrelerinin Boliim 4.2.1.1°de detayli olarak tanimlanan
yasama mekan igerisindeki ¢alisma eyleminin gerceklestirildigi alan1 i¢in Mekansal
Rahatsi1z Edici Kamasma (sDG) diizeyine etkisi Sekil 5.21°de gosterilen kutu grafikleri
aracilig ile ortaya konmustur. Verilen grafikler iizerinden {i¢ farkli engel durumuna
gore olusturulan yerlesme senaryolari igin yasama mekaninda meydana gelen mekan-
sal kamasma diizeyinin her bir tasarim degiskenine bagli olarak degisimi medyan de-

gerleri lizerinden okunabilmektedir.

Engel agisiin 0°, 25° ve 45° oldugu durumda yasama mekaninda yer alan pencerenin
baktig1 yone bagli olarak sDG degeri 0° (Giiney), 90° (Dogu), 180° (Kuzey) ve 270°
(Bat1) yonelimleri i¢in sirastyla %0 ila %100, %0 ila %100, %0 ila %100 ve %29 ila
%100 arasinda; %0 ila %100, %0 ila %100, %0 ila %98 ve %0 ila %100 arasinda; %0
ila %49, %0 ila %98, %0 ila %98 ve %0 ila %98 arasinda degerler almaktadir. Her-
hangi bir engel etkisinin olmadigi durumda (YS-1) ¢alisma alanindaki sDG degeri her
bir yonelime bagli olarak meydana gelen veri setlerinin medyan degerleri g6z oniine
alindiginda sirasiyla en yiiksek Bat1 (%98), Giiney (%80), Dogu (%80) ve Kuzey
(%]16) olarak elde edilmektedir. 25° engel acis1 etkisi altinda yonelime bagli sDG de-
gerleri engelsiz yerlesme senaryosu ile benzer sekilde en yiiksek Bati (%60) yoniinde
olmak tiizere sirastyla Gliney (%44), Dogu (%42) ve Kuzey (%27) yonde meydana
gelmektedir.Engel etkisinin en fazla oldugu 45° engel acisina sahip yerlesme senaryo-
lar1 i¢in ¢alisma alaninda elde edilen sDG degerleri diger YS-1 ve YS-2’den farkli
olarak en yiiksek Dogu (%31) ve Kuzey (%31) yonlerde olurken, Bat1 (%27) ve Giiney
(%7) yonlerde sDG degerleri diger yonlere gore daha az belirlenmigtir. Bu anlamda
caligma alaninda engel etkisine bagli olarak meydana gelen mekansal kamasma dii-
zeylerinin onemli derecede degistigi sOylenebilmektedir. Engel etkisinin olmadig:
veya engel etkisinin az oldugu durumda sirasiyla Bati, Giiney, Dogu ve Kuzey yonleri
mekansal kamasma diizeyi bakimindan en olumsuz yonler olurken, engel etkisinin
fazla oldugu (EA:45°) durumda Dogu ve Kuzey yonleri, sirasiyla Bati ve Giiney yon-

lerine gore daha yiiksek kamasma seviyelerine neden olmaktadir.

Mekan genisliginin ¢alisma alaninda meydana gelen mekansal kamasma diizeyine et-
kisi ise ti¢ farkl1 yerlesme senaryosuna gore degismektedir (Sekil 5.21). 3m, 4 m,5m

ve 6 m mekan genislikleri i¢in ¢aligma alaninda elde edilen sDG degerleri YS-1 i¢in
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strastyla %4 ila %100, %0 ila %100, %0 ila %100 ve %0 ila %100 arasinda, Y S-2 i¢in
%0 ila %100, %0 ila %100, %0 ila %100 ve %0 ila %100 arasinda, YS-3 i¢in %0 ila
%78, %0 ila %98, %0 ila %100 ve %0 ila %100 arasinda degismektedir. Her bir mekan
genisligi i¢in olusturulan veri setlerinin medyan degeri goz oniine alindiginda herhangi
bir engel etkisinin olmadigi durumda mekan genisligi arttik¢a ¢alisma alaninda elde
edilen sDG degerinde azalma meydana geldigi goriilmektedir. Buna gore engelsiz yer-
lesme senaryosu i¢in en yliksek kamasma degerleri 3 m mekan genisligi i¢in elde edi-
lirken, en diisiik sDG degeri 6 m mekan genisligine sahip yasama mekani senaryolari
icin elde edilmektedir. Herhangi bir engel etkisi varliginda ise mekan genisligine bagl

olarak sDG degerinde 6nemli bir degisim ger¢eklesmemektedir.

Mekan derinligine bagl sDG diizeyindeki degisim 0° ve 25° engel acilar1 igin mekan
derinligi sirastyla 3 m, 4 m, 5 m ve 6 m oldugu durumda %0 ila %100, %0 ila %100,
%0 ila %2100 ve %0 ila %100 arasinda degisirken, 45° engel a¢is1 i¢in sirasiyla %0 ila
%100, %0 ila %96, %0 ila %78 ve %0 ila %67 arasinda deger almaktadir. Her bir
mekan derinligi i¢in meydana gelen veri setlerinin medyan degerlerine bakildiginda
YS-1 i¢in ¢alisma alanindaki en diisiik sDG diizeyleri 6 m mekan derinligi i¢in elde
edilirken, sDG degerleri 5 m, 3 m ve 4m mekan genislikleri i¢in sirastyla daha yiiksek
olmaktadir. YS-2 i¢in sDG degerleri en diisiik 3 m (sSDGmedyan: %42) mekan derinligi
ile elde edilirken, 4 m, 5 m ve 6 m mekan derinlikleri i¢in sDG diizeylerine ait medyan
degeri (sSDGmedyan: %047) ayn1 olmaktadir. YS-3 igin mekan derinligi artisina bagli sDG
degerinde 6nemli diizeyde bir diislis ger¢eklesmektedir. Buna gore en diisiik sDG de-
geri Sm (%11) ve 6 m (%11) mekan derinlikleri i¢in elde edilirken, 3 m (%38) ve 4
m (%24) mekan derinlikleri i¢in sDG degeri daha yiiksek seviyelerde meydana gel-

mektedir.

Farkli pencere genislikleri i¢in ¢alisma alaninda meydana gelen sDG diizeylerine yo-
nelik degisim Sekil 5.21°de goriilmektedir. Elde edilen grafige gore herhangi bir engel
etkisinin olmadig1 yerlesme senaryosunda (YS-1), 1 m,2m,3m,4m,5mve 6 m
pencere genislikleri i¢in meydana gelen sDG degerleri sirastyla %0 ila %100, %0 ila
%100, %18 ila %100, %62 ila %100, %89 ila %100 ve %96 ila %100 arasinda degis-
mektedir. 25° engel acisinin etkili oldugu durumda (Y'S-2) biitiin pencere genislikleri
i¢cin calisma alaninda gergeklesen sDG diizeyi %0 ila %100 arasinda olmaktadir. An-
cak medyan degerleri géz oniine alindiginda 1 m (%47), 5 m (%49) ve 6 m (%51)
pencere geniglikleri ile elde edilen sDG degerleri 2 m (%44), 3 m (%44) ve 4 m (%44)
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pencere genisliklerine gore daha yiiksek olmaktadir. 45° engel agisinin gergeklestigi
senaryo (YS-3) i¢in I m, 2 m, 3 m, 4 m, 5 m ve 6 m pencere genislikleri ile ¢alisma
alaninda sirasiyla %0 ila %16, %0 ila %53, %0 ila %91, %0 ila %100, %0 ila %100
ve %0 ila %100 arasinda sDG degerleri elde edilmektedir. Her bir pencere genisligine
ait medyan degerleri dikkate alindiginda en yiiksek sDG degeri sirasiyla 6 m (%56), 5
m (%47), 4 m (%40), 3 m (%29), 2 m (%13) ve 1 m (%2) pencere genislikleri ile elde
edilmektedir. Elde edilen sonuglar dikkate alindiginda pencereye yonelik engel etki-
sinden bagimsiz olarak pencere genisligi artisi ile mekansal kamasma diizeyinin art-
t181, dolayisi ile gorsel konfor diizeyinin azaldig1 sdylenebilmektedir. Engel etkisi dik-
kate alindiginda ise engel etkisinin olmadig1 veya yiiksek diizeyde oldugu yerlesme
senaryolar1 i¢in pencere genisligi artis1 ¢calisma alaninda meydana gelen mekansal ka-
masma diizeyini artirirken, engel etkisinin daha az oldugu yerlesme senaryolar1 i¢in
pencere genisligine bagli sDG degerinde dnemli diizeyde artiglar goriilmemektedir.
Diger yandan engel etkisi arttik¢ca ¢alisma alaninda gerceklesen mekansal kamasma

diizeyinin 6nemli derecede azaldig1 goriilmektedir.

Pencere genisligi ile benzer olarak pencere yliksekliginin artirilmasi ile sDG degerinin
genel anlamda arttig1 goriilmektedir. Ozellikle engel agisinin 0° ve 45° oldugu yer-
lesme senaryolar1 (YS-1 ve YS-3) i¢in parapetli ve parapetsiz pencere bigcimlerine yo-
nelik pencere yliksekliginin artirilmasi ile meydana gelen sDG degerleri 1.25 m, 1.65
m, 2.05 m ve 2.45 m pencere yiikseklikleri i¢in sirastyla %0 ila %100, %0 ila %100,
%0 ila %100, %0 ila %100 ve %0 ila %73, %0 ila %98, %0 ila %98, %0 ila %100
arasinda degismektedir. Engel acisinin 25° oldugu durumda biitiin pencere yiiksekleri
icin elde edilen sDG degerleri %0 ila %100 arasinda olmaktadir. Her bir pencere yiik-
sekligi i¢in elde edilen medyan degerlerine gore pencere yiiksekliginin artmasi 0° ve
45° derece engel agisinin gergeklestigi senaryolar i¢in sDG degerini arttirirken, 25°
engel agisinin gerceklestigi yerlesme senaryosu (YS-2) icin pencere yiiksekligine bagh
sDG diizeyinde 6nemli bir degisim gerceklesmemektedir. Diger yandan parapetsiz
pencerelerde (PY: 2.05 m, 2.45 m) pencere yliksekligi artisinin, parapetli pencerelere
(PY:1.25 m, 1.65 m) gore sDG degeri lizerinde daha yiiksek bir atisa neden oldugu
goriilmektedir (Sekil 5.21).
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Cama ait 151k gecirgenlik katsayisina bagli olarak farkli cam tiirlerinin sDG degerine
etkisine bakildiginda ise ii¢ farkli engel durumu (EA: 0°,25°,45°) i¢in 0.69 ve 0.79 151k
gecirgenlik katsayisina sahip cam tiirleri ile elde edilen sDG degerleri sirasiyla %0 ila
%100 ve %0 ila %100 arasinda, %0 ila %100 ve %0 ila %100 arasinda, %0 ila %87
ve %0 ila %100 arasinda gerg¢eklesmektedir. Her bir cam tiirii i¢in elde edilen medyan
degerlerine gore en yiiksek etki 45° engel agisinin gergeklestigi Yerlesme Senaryosu-
3’te olmak tizere 0° ve 45° engel agilarinin etkisi altinda cama ait 151k gecirgenlik kat-
sayisindaki artisin sDG degerinde artisa neden oldugu goriilmektedir (Sekil 5.21). Di-
gerlerinden farkli olarak 25° engel agis1 etkisinin oldugu durumda (Y'S-2) ise cama ait
151k gegirgenlik katsayisina bagl olarak ¢alisma alaninda elde edilen sDG degerinde

onemli bir degisim olmamaktadir.

Golgeleme eleman: derinligine bagli olarak sDG degerinde meydana gelen degisim 0°,
25° ve 45° engel agilarinin gercgeklestigi YS-1, YS-2 ve YS-3 i¢in sirastyla %0 ila
%100 (0 m), %0 ila %100 (0.5 m) ve %0 ila %100 (1 m) arasinda, %0 ila %100 (0 m),
%0 ila %100 (0.5 m) ve %0 ila %100 (1 m) arasinda, %0 ila %100 (0 m), %0 ila %96
(0.5 m) ve %0 ila %84 (1 m) arasinda degismektedir. Engel etkisinin olmadigi durum
icin gdlgeleme elemani derinliginin 0.5 m (%87) ve 1.0 m (%82) olmas1 durumunda
sDG degeri golgeleme elemaninin derinliginin 0.0 m (%80) oldugu duruma gore ar-
tarken, golgeleme elemani derinliginin 1.0 m olmasi durumunda ¢alisma alaninda ger-
¢eklesen sDG degeri derinligin 0.5 m olmas1 durumuna gére %5 oraninda azalmakta-
dir. Benzer sekilde 25° engel acisinin gerceklestigi durumda golgeleme elemani derin-
liginin artis1 (%51) golgeleme elemaninin olmadigi duruma (%40) gore sDG diizeyini
%11 oraninda artirmaktadir. Ancak engel agisinin 45° oldugu durumda golgeleme ele-
manina ait derinligin 0.0 m (%27)’den 0.5 m (%16) ve 1.0 m (%]11)’ye ¢ikarilmasi
sonucu c¢aligsma alaninda elde edilen sDG diizeyi % 11 ila %16 arasinda azalmaktadir.
Buna gore golgeleme elemani derinligi artisinin sDG diizeyinin azaltilmasi tizerindeki
en biiylik etkinin engel etkisinin en fazla oldugu durum YS-3 i¢in ger¢eklestigi goriil-

mektedir.

Golgeleme elemani derinliginin Mekansal Rahatsiz Edici Kamasma (SDG) diizeyine
etkisini daha iyi anlayabilmek i¢in yonelime bagl analizinin gerceklestirilmesine ge-
rekmektedir. Bu anlamda Sekil 5.22’de farkli engel agilari etkisi altinda yonelime bagli

olarak golgeleme elemani derinligine yonelik artisin sDG degerine etkisi gosterilmek-
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tedir. Elde edilen sonuglara gore herhangi bir engel etkisinin olmadig1 YS-1 i¢in Gii-
ney ve Dogu yonelimlerinde kullanilan golgeleme elemanlarina ait derinlik artiginin
sDG degerinde azalma sagladigi, Bat1 yonii igin golgeleme elemani derinligi artiginin
sDG diizeyi lizerinde dnemli bir etkisinin olmadigi goriilmektedir. YS-1 (EA: 0°) ile
benzer sekilde YS-3 (EA: 45°) i¢in Giiney ve Dogu yonlerinde gogleleme elemani
derinliginin artig1 sonucu, Bat1 yonelimine gore sDG diizeyinde 6nemli bir azalma sag-
lanmaktadir. YS-2 (EA: 25°) i¢in ise golgeleme elemani derinligine bagl olarak sDG

degerinde, diger yerlesme senaryolarina gore diisiis yerine artis gergeklesmektedir.

0°(EA) 23°(EA) 43°(EA)

ES g

"m-II--="-I- T "III TT+T+. T

180
Toe
0°

g 2 S 5

180°
180°

20%
80%

T0%

60% | | =

50%

sDG

40%

30% 4

0% | “'
10% I -
0% L L 1l 1 1

=
m—d

0m
0.5m
Im
0m
0m
0.5m
Im
0m
0.5m
1m
0m
0.5m
Im
0m
0m
0.5m
Im
m
0.5m
Im
0m
1m
0m
0m
Sm
Im

0.5m

Gilgeleme Elemam Derinligi

Sekil 5.22 : Golgeleme elemani derinliginin engel agis1 ve yonelime bagl olarak
sDG olgiitiine etkisi

5.2.3 Dis goriisiin degerlendirilmesi

Dogal aydinlatma sistemi parametrelerinin dig goriis performansina etkisi, dig goriise
erisim, pencereden engele olan uzaklik ve dis goriise giren katmanlagsmaya bagli olarak
gerceklestirilmektedir. Yasama mekaninda belirlenen her bir bakis noktasi i¢in dis go-
rlis kriterlerinin saglanma orani, ii¢ kriter igerisinden en diisiik diizeyde saglanan kri-

tere gore tanimlanmaktadir (TS EN 17037+Al:Binalarda Giin 15181, 2022).
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Tez caligmasi kapsaminda ele alinan dogal aydinlatma sistemi tasarim parametrelerin-
den yonelim ve cam tiirline bagl 151k gecirgenlik katsayisi (Tvis) parametrelerinin dis
goriisten bagimsiz olmasi nedeni ile dogal aydinlatma sistemi dis goriis performansi
tizerinde bir etkisi olmamaktadir. Dis goriis performans: {izerinde etkili olan mekan
genisligi, mekan derinligi, pencere genisligi, pencere yiiksekligi ve golgeleme elemani
derinligi parametrelerine bagli olarak yagsama mekaninda elde edilen dis goriis diizey-
leri Sekil 5.23’te verildigi gibi olmaktadir.

Mekan genisligine bagli olarak yasama mekaninda saglanan dis goriis diizeyi ti¢ engel
durumu i¢in farkli degerler almaktadir. Herhangi bir engel etkisinin olmadigi (EA:0°)
YS-1i¢in 3 m, 4 m, 5 m ve 6 m mekan genisliklerine bagl olarak sirasiyla diisiik, orta
ve yiiksek dis goriis diizeyleri %0 ila %100, %0 ila %100, %0 ila %100 ve %0 ila
%100 arasinda; %0 ila %58, %0 ila %63, %0 ila %66 ve %0 ila %69 arasinda; %0 ila
%74, %0 ila %2100, %0 ila %100 ve %0 ila %100 arasinda degerler almaktadir. Med-
yan degerleri lizerinden bakildiginda engelsiz durum i¢in mekan genisligi arttik¢a pen-
cere genisliginin artmasina bagli olarak yasama mekaninda saglanan diistik dis goriis
diizeyinin azaldig, yiiksek dis goriis diizeyinin ise arttig1 goriilmektedir. Engel agisi-
nin 25° oldugu YS-2 i¢in 3 m, 4 m, 5 m ve 6 m mekan genisliklerine bagl olarak
yasama mekaninda diistik ve orta dis goriis diizeyleri sirastyla %0 ila %69, %0 ila %74,
%0 ila %73, %0 ila %100 arasinda ve %11 ila %100, %2 ila %2100, %2 ila %100, %0
ila %100 arasinda saglanirken, yiiksek dis goriis diizeyi (%0) saglanamamaktadir. YS-
2 i¢in engelsiz durumdan farkli olarak mekan genisliginin artmasi ile yasama meka-
ninda saglanan orta ve yiiksek dis goriis diizeyleri azalirken, diisiik dis goriis diizeyi
artmaktadir. Engel agisinin 45° oldugu YS-3 i¢in 3 m, 4 m, 5 m ve 6 m mekan genis-
liklerine gore yasama mekaninda elde edilen dis goriis diizeyleri %0 ila %100, %0 ila
%100, %0 ila %100, %0 ila %100 oranlar1 arasinda diisiik; %0 ila %100, %0 ila %100,
%0 1la %100, %0 ila %100 oranlar1 arasinda orta ve %0 ila %4, %0 ila %6, %0 ila %6,
%0 ila %12 oranlar1 arasinda yliksek olmaktadir. Engelsiz yerlesme senaryosu ile ben-
zer sekilde mekan genisliginin artmasi ile birlikte diisiik dis goris diizeyi azalirken,

orta ve yiiksek goriis diizeyleri artmaktadir.

Dis goriisiin degerlendirilmesine yonelik kullanilan yontem geregi dis goriisiin mekan-
sal olarak degerlendirilmesi nedeni ile mekan derinligi artisina bagli yasama meka-

ninda saglanan dis goriis diizeyi genel olarak azalmaktadir. Sekil 5.23’te verilen grafik
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incelendiginde, engel agisinin 0° oldugu YS-1 i¢in 3 m, 4 m, 5 m ve 6 m mekan derin-
liklerine bagli yasama mekaninda saglanan diisiik, orta ve yiiksek dig goriis diizeyleri
sirastyla %0 ila %100, %0 ila %100, %0 ila %100 ve %0 ila %91 arasinda, %0 ila
%54, %0 ila %69, %0 ila %64, %0 ila %69 arasinda, %0 ila %100, %0 ila %100, %0
ila %100 ve %0 ila %97 arasinda degismektedir.Medyan degerleri iizerinden her bir
mekan derinligi i¢in olusturulan veri setleri karsilastirildiginda herhangi bir engelin
dis goris iizerinde etkili olmadig1 durum i¢in mekan derinligi arttik¢a diistik ve orta

dis goriis diizeylerinin arttig1, yiiksek dis goriis diizeyinin azaldig1 goriilmektedir.

Engel agisinin 25° oldugu YS-2’de ise yasama mekaninda yiiksek dig goriis saglana-
mazken, yasama mekaninda elde edilen diisiik ve orta dis goriis diizeyleri biitiin mekan
derinligi degerleri i¢in %0 ila %100 arasinda degerler almaktadir. Her bir veri setine
ait medayn degeri lizerinden bir degerlendirme yapildiginda diisiik dis goriis diizeyinin
mekan derinligi arttik¢a ¢ok az bir diizeyde azaldigi (-%1), orta dis goriis diizeyinin
ise 4 m ve tizeri mekan derinlikleri i¢cin 3 m mekan derinligine gore arttigi, ancak 4 m
mekan derinigi tizeri i¢in herhangi bir degisim gostermedigi goriilmektedir. Engel agi1-
sinin 45° oldugu Y'S-3 i¢in yasama mekaninda saglanan diisiik, orta ve yiiksek dis go-
rlis diizeyleri sirasiyla %0 ila %100, %0 ila %100, %0 ila %100, %0 ila %91 arasinda,
%0 ila %100, %0 ila %100, %0 ila %100, %0 ila %100 arasinda, %0 ila %14, %0 ila
%6, %0 ila %4, %0 ila %4 arasinda degerler almaktadir. Elde edilen sonuglara gore
YS-1 ile benzer sekilde mekan derinligi arttik¢a diisiik ve orta dis goriis diizeyi artar-
ken, yiiksek dis goriis diizeyi azalmaktadir.

Pencere genisligine bagli olarak yasama mekaninda saglanan dis goriis diizeyi analiz
edildiginde ise, engel etkisinin olmadig1 durum igin diisiik, orta ve yiiksek dig goriis
diizeylerinin yasama mekaninda saglanma oranlar1 1 m, 2 m, 3 m, 4 m, 5 m ve 6 m
pencere genislikleri i¢in sirasiyla %15 ila %84, %0 ila %88, %0 ila %86, %0 ila %86,
%0 1la %77, %0 ila %65 arasinda; %0 ila %26, %0 ila %63, %0 ila %69, %0 ila %50,
%0 1la %34, %0 ila %12 arasinda, %0 ila %11, %0 ila %46, %0 ila %94, %0 ila %100,
%0 ila %100, %0 ila %100 arasinda degismektedir. Buna gore pencereye etki eden
herhangi bir engel olmadig1 durumda pencere genisligi arttik¢a diisiik ve orta dis goriis

diizeyi azalmakta, yiiksek dis goriis diizeyi ise artmaktadir.
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Sekil 5.23 : Dogal aydinlatma sistemi parametrelerinin dig goriis (VO) diizeyine etkisi
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25° engel agisiin gergeklestigi yerlesme senaryosu (YS-2) igin ise 1 m, 2 m, 3 m, 4
m, 5 m ve 6 m pencere genislikleri i¢in yagama mekaninda saglanan diisiik ve orta dis
goriis diizeyleri sirasiyla %0 ila %100, %0 ila %88, %0 ila %100, %0 ila %100, %0
ila %89, %0 ila %100 arasinda ve %0 ila %100, %0 ila %100, %0 ila %100, %0 ila
%100, %0 ila %100, %0 ila %63 arasinda degerler almaktadir. YS-1 ile benzer sekilde
yasama mekaninda diisiik dis goriis diizeyi azalirken orta dig goriis diizeyi artmaktadir.
Ancak yiiksek dis goriis diizeyi 25° engel agisinin gergeklestigi senaryo i¢in saglana-
mamaktadir. 45° engel agisinin gergeklestigi YS-3 i¢in yasama mekaninda saglanan
dis goriis diizeyleri diisiik, orta ve yiiksek diizey i¢cin 1 m,2m,3m,4m,5mve 6 m
pencere genisliklerinin oldugu durumda sirastyla %9 ila %84, %0 ila %88, %0 ila %88,
%0 1la %84, %0 ila %77, %0 ila %67 arasinda, %0 ila %37, %0 ila %100, %15 ila
%100, %17 ila %100, %17 ila %100, %17 ila %100 arasinda ve %0 ila %4, %0 ila
%11, %0 ila %14, %0 ila %27, %0 ila %26, %0 ila %29 arasinda olmaktadir. Elde
edilen sonuglara gore engel agisinin 0° ve 45° oldugu durumda (YS-1 ve YS-3) pen-
cere genisligi arttik¢a diisiik dis goriis diizeyinin azaldigi, buna bagl olarak yiiksek ve
orta dig gorlis diizeylerinin arttig1 goriilmektedir. Hernagi bir engelin varlig1 duru-
munda yagama mekaninda yiiksek dis goriis diizeyi saglanamazken, engel etkisinin
olmadig1 durumda 4 m ve iizeri pencere genislikleri (Medyan >%65) ile olusturulan
dogal aydinlatma sistemi senaryolarinin biiyiik bir kismi ile yagsama mekaninda ytiksek

dis goriis diizeyi saglanabilmektedir.

Parapetli (PY: 1.25 m,1.65 m) ve parapetsiz (PY: 2.05 m, 2.45 m) pencere bigimleri
icin pencere yiiksekligindeki degisimin yasama mekaninda saglanan diisiik, orta ve
yiiksek dig goriis diizeylerine etkisi Sekil 5.23te verilmektedir. Elde edilen grafiklere
gore YS-1icin 1.25 m, 1.65 m, 2.05 m ve 2.25 m pencere yiikseklikleri i¢in elde edilen
diisiik, orta ve yiiksek dis goriis diizeyleri sirastyla %0 ila %69, %0 ila %74, %?2 ila
%100, %0 ila %89 arasinda, %0 ila %69, %0 ila %69, %0 ila %49, %0 ila %69 ara-
sinda ve %0 ila %100, %0 ila %100, %0 ila %57, %0 ila %100 arasinda degismektedir.
Medyan degerleri goz oniine alindiginda parapetli pencere bi¢imi i¢in pencere yiiksek-
liginin artmasi diisiik oranlarda diisiik ve orta dig goriis diizeyinin azalmasina (-%2),
yiiksek dis goriis diizeyinin artmasina (+%1) neden olmaktadir. Parapetli pencerelerin
aksine, parapetsiz pencere bi¢imi i¢in pencere yiiksekligindeki artis diisiik dis goriis

diizeyinin 6nemli bir oranda azalmasini (%-18), orta (+%10) ve yiiksek (+15%) dis
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goriis diizeylerinin ise artmasini saglamaktadir. YS-2 i¢in ise pencere yiiksekligi ya-
sama mekaninda saglanan dis goriis diizeyinde onemli bir degisklige neden olmayarak,
diisiik ve orta diis goriis diizeyleri tiim pencere ylikseklikleri icin %0 ila %100 arasinda
saglanmaktadir. Yiiksek dis goriis diizeyi hicbir pencere yliksekligi ile elde edileme-
mektedir. YS-3 i¢in pencere yiiksekliginin yagama mekaninda elde edilen dis goriis
diizeyine etkisine bakildiginda, 1.25 m, 1.65 m, 2.05 m ve 2.25 m pencere yiikseklik-
leri ile yasama mekaninda saglanan diisiik, orta ve dis goriis diizeyleri sirasiyla %0 ila
%69, %0 ila %74, %2 ila %89, %0 ila %89 arasinda, %2 ila %100, %2 ila %93, %0
ila %91, %0 ila %100 arasinda, %0 ila %19, %0 ila %40 arasinda elde edilmektedir.
Parapetsiz pencere yiikseklikleri ile yiiksek dis goriis diizeyi saglanamamaktadir. Bu
anlamda parapetli pencere ylikseklikleri ile pencere yiiksekligi arttikca yasama meka-
nindaki diisiik ve orta dis goriis diizeyi azalirken, yiiksek dis goriis diizeyi artmaktadir.
Diger yandan parapetsiz pencere yiiksekliklerindeki artig diisiikk dis goriis diizeyini
azaltarak orta dig goriis diizeyini artirirken, yiiksek dis goriis diizeyinin saglanmasina

yiiksek engel agilarinin etkisi altinda imkan vermemektedir.

Golgeleme elemant derinliginin dis goriis diizeyine etkisi genel olarak gdlgeleme ele-
maninin derinliginin artmasi ile dogru orantili bir sekilde yasama mekaninda saglanan
dig goriis diizeyinin azalmasina neden olmaktadir (Sekil 5.24). Engel etkisinin olma-
dig1 durumda (YS-1) 0.0 m, 0.5 m ve 1.0 m golgeleme elemani derinlikleri i¢in yasama
mekaninda elde edilen diisiik, orta ve yiiksek dis goriis diizeyleri sirasiyla %0 ila %73,
%0 ila %100 ve %0 ila %100 arasinda, %0 ila %69, %0 ila %69 ve %0 ila %69 ara-
sinda, %3 ila %100, %0 ila %100 ve %0 ila %92 arasinda degismektedir. 25° engel
acisinin gergeklesmesi durumunda (YS-2) bu degerler sirastyla diisiik ve orta dis goriis
diizeyi i¢in tiim golgeleme elemani derinlikleri i¢in %0 ila %100 arasinda degerler
almaktadir. Medyan degerleri iizerinden bakildiginda 0.5 m ve 1.0 m golgeleme ele-
mant derinlikleri i¢in diisiik disg goriis diizeyinin herhangi bir golgeleme elemaninin
kullanilmadig1 duruma gore sirasiyla %3 ve %35 oranlarinda arttig1, orta dis goriis dii-
zeyinin ise %3 ve %7 oranlarinda azaldig1 goriilmektedir. Yiiksek dig goriis orani ise
ilgili yerlesme senaryosu ile gélgeleme elemani derinliginden bagimsiz olarak sagla-
namamaktadir. 45° engel agis1 (Y S-3) i¢in golgeleme elemani derinligine bagl yasama
mekaninda saglanan diisiik, orta ve yiiksek dig goriis diizeyleri 0.0 m, 0.5 m ve 1.0 m
degerleri i¢in sirastyla %0 ila %73, %0 ila %100 ve %0 ila %100 arasinda, %9 ila
%100, %0 ila %100 ve %0 ila %96 arasinda, %0 ila %29, %0 ila %4 ve %0 ila %1
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arasinda olmaktadir. Elde edilen sonuglara gore golgeleme elemani derinliginin artist
diistik dis goriis diizeyini artirirken, yasama mekaninda saglanan orta ve yiiksek dis

goriis diizeyinin azaltmaktadir.
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Sekil 5.24 : Golgeleme elemani derinliginin dis goriis (VO) diizeyi lizerine etkisi

Golgeleme elemant tiirii bakimindan sonuglar detayli olarak analiz edildiginde ise Se-
kil 5.25’te gortldigii gibi li¢ yerlesme senaryosu igin benzer sonuglar olmak iizere
Dogu ve Bat1 yonlerinde diisey golgeleme elemant kullanimi Giiney yonde kullanilan
yatay golgeleme elemanina gore diisiik dis goriis diizeyinin daha ¢ok artmasina, 0° ve
45° engel agilar1 i¢in orta ve yliksek dis goriis diizeyinin ise daha ¢ok azalmasina neden
olmaktadir. Bu anlamda YS-1 i¢in yatay golgeleme eleman1 derinliginin 0.5 m ve 1.0
m’ye ¢ikarilmasi diigiik dis goriis diizeyi sirastyla %15 ve %37 oranlarinda artmasina,
orta ve yliksek dis goriis diizeyinin ise sirasiyla %5 ve %13, %18 ve %30 oranlarinda
azalmasina neden olmaktadir. Diisey golgeleme elemanina ait derinligin 0.5 m ve 1.0
m’ye ¢ikarilmasi sonucu ise sirastyla diisiik dig goriis diizeyi %22 ve %24 oraninda
artarken, orta dis goriis diizeyi %9 ve %15 oranlarinda, yiiksek dis goriis diizeyi ise
%29 ve %37 oranlarinda azalmaktadir. Diger yandan YS-2 icin 25° engel agis1 etkisi
altinda yatak gblgeleme elemani derinliginin 0.5 m’ye ¢ikarilmasi ile diistik dis goriis
diizeyi %5 oraninda azalirken, orta dis goriis diizeyi %5 oraninda artmistir. Golgeleme
elemani derinliginin 1.0 m olmas1 durumunda ise gélgeleme elemaninin olmadig: du-

ruma (GD:0.0 m) gore diisiik dis goriis diizeyi %1 oraninda azalmis, orta dis goriis
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diizeyinde ise bir degisiklik olmamistir. Diisey golgeleme elemaninin kullanilmast so-
nucu ise 0.5 m ve 1.0 m goélgeleme elemani derinlikleri i¢in yagsama mekaninda sagla-
nan diisiik dis goriis diizeyleri sirasiyla %2 ve %1 oranlarinda azalmis, orta dis goriis

diizeyleri ise %8 ve %0 oraninda artmuistir.
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Sekil 5.25 : Yonelime baglh yatay ve diisey golgeleme elemanlarinin dig goriis (VO)
diizeyi lizerine etkisi
YS-3 i¢in 0.5 m ve 1.0 m yatay golgeleme elemani kullanilmasi sonucu yasama me-
kaninda saglanan diisiik dis goriis diizeyi sirasiyla %15 ve %23 oraninda artarken, orta
dis goriis diizeyi %14 ve %35 oranlarinda, yiiksek dis goriis diizeyi %25 ve %4 oran-
larinda azalmaktadir. Diisey golgeleme elemaninin kullanimi ile yasama mekaninda
elde edilen diisiik dis goriis diizeyi golgeleme elemaninin 0.5 m ve 1.0 m’ye ¢ikarildigi
durumda golgeleme elemaninin derinliginin 0.0 m oldugu duruma gore sirastyla %21
ve %19 oraninda artmaktadir. Orta dis goriis diizeyi ise golgeleme elemaninin olma-
dig1 duruma gore 0.5 m ve 1.0 m derinlikleri i¢in sirasiyla %30 ve %36 oranlarinda
azalmaktadir. Benzer sekilde yiiksek dig goriis diizeyi de gdlgeleme elemani derinligi-
nin artist ile dogru orantili olarak 0.5 m i¢in %25 oraninda, 1.0 m i¢in %4 oraninda

azalarak yasama mekaninda saglanan yiiksek dig goriis diizeyi %0 olmaktadir. Elde
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edilen sonuglar, yatay golgeleme elemanlarinin, diisey gélgeleme elemanlarina kiyasla
dis goriis saglama agisindan daha iyi sonug¢ verdigini gostermektedir. Ancak, yatay
golgeleme elemaninin derinligindeki artis, diisey gélgeleme elemaninin derinligindeki

artisa gore dis goriis seviyesini daha belirgin bir sekilde azaltmaktadir.

5.2.4 Giines 15181 alminin degerlendirilmesi

Yasama mekanina alinan giines 15181 alim siiresi, dogal aydinlatma sistemi parametre-
lerinden yonelim ve golgeleme elemani derinligine gore degismektedir. Sekil 5.26°da
i¢ farkli yerlesme senaryosu i¢in yonelim ve golgeleme elemani derinligine gore de-
gisen giines 15181 alim siireleri gosterilmektedir. Pencereye etki eden herhangi bir engel
durumunun olmadigi senaryoda (YS-1) Giiney yon i¢in yasama mekaninda saglanan
giines 15181 alim stiresi 0 ila 9 sa arasinda degisirken, Dogu ve Bati yonleri i¢in genel-
likle 4 sa ve 5 sa olarak gerceklesmektedir. 25° engel acisinin etkili oldugu Y'S-2 i¢in
Gliney, Dogu ve Bati yonlerinde yasama mekanina alinan glines 15181 siiresi dogal ay-
dinlatma sistemi senaryolarinin biiyiik bir boliimii i¢in 9 sa, 3 sa ve 4 sa olmaktadir.
Engel agisinin 45° oldugu YS-3 i¢in yagsama mekaninda saglanan giines 15181 alim sii-
resi YS-2’ye gore 1 sa azalarak dogal aydinlatma sistemi senaryolariin biiyiik bir
kismi i¢in 8 sa, 2 sa ve 3 sa olarak ger¢ceklesmektedir. Her bir yonelim i¢in olusturulan
veri setine ait medyan degerleri géz Oniine alindiginda 0°, 25° ve 45° engel agisina
sahip yerlesme senaryolar1 (YS-1, YS-2, YS-3) i¢in giines 15181 alim siiresinin en fazla
saglandig1 yonler sirasiyla Gliney (9 sa, 9 sa, 8 sa), Bat1 (5 sa, 4 sa, 3 sa) ve Dogu (4

sa, 3 sa, 2 sa) yonleri olmaktadir.

Golgeleme elemani derinligine bagl olarak yagsama mekaninda gergeklesen giines 15131
alim stireleri YS-1 i¢in 0.0 m, 0.5 m ve 1.0 m golgeleme elemani derinlikleri i¢in sira-
styla 4 ila 9 sa, 2 ila 9 sa, 0 ila 6 sa arasinda gerceklesmektedir. YS-2 i¢in 0.0 m, 0.5
m ve 1.0 m golgeleme elemani derinliklerine bagl yagsama mekaninda saglanan giines
15181 alim siireleri 0 ila 9 sa arasinda degerler almaktadir. YS-3 i¢in golgeleme elemani
derinliginin 0.0 m, 0.5 m ve 1.0 m olmasi durumunda elde edilen gilines 15181 alim
stireleri sirastyla 2 ila 8 sa, 0 ila 8 sa ve 0 ila 5 sa arasinda olmaktadir. Elde edilen
sonuglara gore golgeleme eleman1 derinliginin artis1 ile birlikte gilines 15181 alim stire-
sinin azaldigi, engel etkisinin artmasi ile giines 15181 alim stiresindeki diisiisiin daha

fazla oldugu goriilmektedir. Bu anlamda YS-1 (EA:0°) ve YS-3 (EA:45°) i¢in ayni
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olmak {izere golgeleme elemani derinliginin 1.0 m’ye ¢ikarilmasi giines 15181 alim sii-

resini onemli oranda (1 sa) azaltirken, YS-2 (EA:25°) i¢in golgeleme elemant derinli-

gindeki degisim giines 15181 alim siiresi lizerinde etki géstermemektedir.
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Sekil 5.26 : Yonelim (a) ve golgeleme elemani derinligi (b) parametrelerinin giines

15181 alim stiresine (SH) etkisi
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5.2.5 Ele ahinan mekanda gorsel konfora dayah dogal aydinlatma sistemi perfor-

mansinin siniflandirilmasi

Dogal aydinlatma sistemi senaryolarinin gorsel konfor performansimin siniflandiril-
mas1 Boliim 4.2.3’te detayl bir sekilde aciklanan puanlandirma yontemine dayali ola-
rak yapilmistir. Dogal aydinlatma sistemi senaryolarinin her biri i¢in ele alinan gorsel
konfor kriterlerine ve agirliklandirmalarina bagli olarak yapilan 6rnek puan hesapla-
mas1 Cizelge 5.10’da verilmektedir. Buna gore “A” dogal aydinlatma sistemi senar-
yosu i¢in giinisig1 etkinligi, kamasma, dis goriis ve giines 15181 alim1 gorsel konfor 61-
clitlerinin toplam puani her bir dl¢iitiin saglanma oranlarina gore senaryonun aldigi
puan ile ilgili kriterin agirliginin ¢arpimi sonucu bulunan degerlerin toplanmasi sonucu
hesaplanmistir. Boliim 4.2.3.3°te belirlenen konfor siiflarina ait puan araliklar1 dik-
kate alindiginda 6rnek “A” dogal aydinlatma sistemi senaryosunun goérsel konfor sinifi

diistik konfor diizeyi (1.45< Senaryo Puani<2.0) olarak belirlenmistir

Cizelge 5.10 : Dogal aydinlatma sistemi senaryosuna ait 6rnek puan hesaplamasi.

Gorsel Konfor Kriter Agirhg: - SEnano %A
Kriter Olgiitii (Béliim 4.2.3.2) Kriter Puam Agirhiklandirilmis
e (Boliim 4.2.3.1) Puan
Giimisig1 Etkinligi
(UDI-a) 0.45 2 0.9
Dis Goriis (VO) 0.25 2 05
Giines 15181 alim
(SH) 0.1 1 0.1
Kamasma
(sDG) 0.2 2 0.4
Senaryo Puam 19
(Toplam): ’

Her bir yerlesme senaryosu i¢in drneklem iizerinden belirtilen puanlandirmaya bagh
olarak belirlenen dogal aydinlatma sistemi gorsel konfor siniflarinin dagilimi Sekil
5.27°de verildigi gibi olmaktadir. Buna gore engel etkisinin olmadigi durum (YS-1)
i¢in 5520 adet dogal aydinlatma sistemi senaryosu i¢in belirlenen gorsel konfor sinif-
larindan 1575 tane yetersiz gorsel konfor diizeyi sinifi (%28.5), 3447 tane diisiik gorsel
konfor diizeyi sinifi (%62.4), 498 tanesi orta gorsel konfor diizeyi siifi (%9) olarak
belirlenmistir. Yiiksek gorsel konfor diizeyi sinifi YS-1 i¢in higbir dogal aydinlatma
sistemi senaryosu ile saglanamamuistir. Yonelime bagli bu siniflarin dagilimi ise Giiney
yon icin 361 adet yetersiz, 1217 adet diisiik, 78 adet orta gorsel konfor diizeyi sinifi;
Dogu yonii i¢in 632 adet yetersiz, 945 adet diisiik, 79 adet orta gorsel konfor diizeyi
smifi, Kuzey yon icin 138 adet yetersiz, 74 adet diisiik, 340 adet orta gorsel konfor
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diizeyi sinifi ve Bat1 yonii i¢in 444 adet yetersiz, 1211 adet diisiik, 340 adet orta gorsel
konfor diizeyi elde edilmistir. Elde edilen sonuglar géz 6niine alindiginda Dogu yone-
limi yasama mekaninda goérsel konfor diizeyi sinifinin saglanabilmesi i¢in en olumsuz
sonuglar1 verirken, en yiiksek gorsel konfor diizeyi sinifinin elde edildigi yonler sira-

styla Kuzey, Bati, Dogu ve Giiney yonelimleri olarak siralanmaktadir.

Herhangi bir engel durumunun varliginda ise dogal aydinlatma sistemi tasarimina
bagli olarak yasama mekaninda elde edilen gorsel konfor siniflari farklilik géstermek-
tedir. 25° engel agisinin gerceklestigi yerlesme senaryosu (YS-2) i¢in 5520 adet dogal
aydinlatma sistemi senaryosundan 1825 adeti yasama mekaninda yetersiz gorsel kon-
for diizeyi siifin1 (%33.1), 3335 adeti diisiik gorsel konfor diizeyi sinifin1 (%60.4),
360 (%6.5) adeti ise orta gorsel konfor diizeyi sinifin1 saglamaktadir. Giiney yon i¢in
yasama mekaninda saglanan gorsel konfor diizeyi siniflar1 489 adet yetersiz, 1153 adet
diisiik, 14 adet orta olurken, Dogu yonii i¢in 495 adet yetersiz, 951 adet diisiik, 210
adet orta gorsel konfor diizeyi, Kuzey yon igin 147 adet yetersiz, 290 adet diistik, 115
adet orta gorsel konfor diizeyi, Bat1 yonii i¢in 694 adet yetersiz, 941 adet diisiik, 21
adet orta gorsel konfor diizeyi olarak gerceklesmektedir. Bu anlamda 25°°1ik engel
acisi etkisi altinda yasama mekaninda saglanan orta gorsel konfor diizeyi siniflari ba-
kimindan en olumlu yonler sirasiyla Kuzey (%20.83), Dogu (%12.68), Bat1 (%1.27)
ve Gliney (%0.85) yonleri olurken, yetersiz gorsel konfor diizeyinin ger¢eklesmesi ba-
kimindan en olumsuz yonler sirasiyla Bat1 (%41.91), Dogu (%29.89), Giiney (%29.53)
ve Kuzey (%26.63) yonleri olmaktadir.

45° engel acisinin gergeklestigi yerlesme senaryosu (YS-3) i¢in elde edilen sonuglara
bakildiginda yasama mekaninda 5520 adet dogal aydinlatma sistemi senaryosundan
2055 adeti ile yetersiz gorsel konfor diizeyi (%37.2), 3016 adeti ile diisiik gorsel konfor
diizeyi (%54.6), 449 adeti ile orta gorsel konfor diizeyi (%8.1) saglanmaktadir. Giiney
yone bakan dogal aydinlatma sistemi senaryolari ile yasama mekaninda 661 adet ye-
tersiz, 834 adet diisiik, 161 adet orta gorsel konfor diizeyi sinifi saglanirken, Dogu
yonii i¢in gorsel konfor diizeyi siniflar1 608 adet yetersiz, 1012 adet diisiik, 36 adet
orta gorsel konfor diizeyi sinifi; Kuzey yon icin 223 adet yetersiz, 309 adet diistik, 20
adet orta gorsel konfor diizeyi sinifi; Bat1 yonii i¢in 563 adet yetersiz, 861 adet diisiik,
232 adet orta gorsel konfor diizeyi sinifi olmaktadir. Yasama mekaninda saglanan gor-
sel konfor diizeyi sinifi bakimindan 45° engel acisinin gergeklestigi yerlesme senaryo-

sunda orta diizey gorsel konfor smifinin elde edilmesi bakimindan sirasiyla Bati
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(%14.01), Giiney (%9.72), Kuzey (%3.62) ve Dogu (%2.17) yonleri en avantajli yon-
ler olurken, yetersiz gorsel konfor diizeyinin en gok gergeklestigi yonler sirasiyla Ku-
zey (%40.40), Giiney (%39.92), Dogu (%36.71) ve Bat1 (%34.00) olmaktadir.
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Sekil 5.27 : Farkli engel durumlari i¢in yonelime bagli dogal aydinlatma senaryola-
rina iligkin gorsel konfor diizeyi sinif dagilimlart

5.3 Ele Alinan Mekana liskin Veri Madenciligine Dayah Dogal Aydinlatma Sis-

temi Karar Modelinin Gelistirilmesi

Bu boliimde dogal aydinlatma sistemine bagli olarak yasama mekaninda elde edilen
gorsel konfor kosullarini ortaya koymak icin 4 farkli gorsel konfor 6lgiitii araciligi ile
iiretilen veri seti lizerinden dogal aydinlatma sistemine yonelik bir karar destek modeli
iretilecektir. Gelistirilen yaklasimin bu asamasinda tez ¢aligmasi kapsaminda karar
destek sistemi olarak belirlenen karar agacit modelinin gelistirilmesi amaciyla veri 6n
isleme, modelin iiretilmesi, modelin dogrulugunun belirlenmesi ve tasarim kurallari-

nin ¢ikarilmasi islemleri gerceklestirilmektedir. Tez ¢alismasi kapsaminda ii¢ farkl

183



engel durumuna bagl olusturulan yerlesme senaryolari i¢in ayri ayri olusturulan dogal
aydinlatma sistemi tasarimina yonelik karar agact modellerine iliskin adimlar sonraki

basliklarda detayli olarak agiklanmaktadir.

5.3.1 Veri on-isleme

Veri 0n isleme agsamasi, karar agact modelini olusturmak i¢in kullanilacak verinin is-
tatistiki analizi yapilarak aykiri/bos/tanimsiz verilerin olmasi durumunda verinin dii-
zeltilmesi veya ayiklanmasi, veri setindeki bagimli ve bagimsiz degiskenlerin korelas-
yon analizi ile uyumunun kontrol edilmesi ve verinin normalize edilerek doniistiirtil-

mesi islemini kapsamaktadir.

5.3.1.1 Verinin diizenlenmesi

Ug farkli engel durumu igin olusturulan veri setlerine ait tamimlayici istatistik verisi
Cizelge 5.11°de verildigi gibi olmaktadir. Ug adet veri seti igerisinde tanimisiz (N/A)
veri bulunmadi@1 gériilmiistiir. Yasama mekaninda gorsel konfor sinifinin tahmin edil-
mesine yonelik karar agacit modelinin olusturulmasi i¢in belirlenen 7 6zellikten (dogal
aydinlatma sistemi tasarim parametreleri) 2 tanesi kategorik, 5 tanesi niimerik veri ola-
rak diizenlenip modele tanimlanmistir. Boliim 5.2°de ii¢ farkli engel durumuna ait yer-
lesme senaryolari i¢in olusturulan veri setlerinin kutu grafikleri araciligi ile detayli
olarak incelenmesi sonucunda her bir veri seti i¢in olusan aykir1 degerler simiilasyon
yontemi ile tekrar hesaplanmig ve dogruluklar teyit edilmistir. Bu anlamda veri seti
igerisinde herhangi bir ayrik veri belirlenmemis olup, veri seti icerisinde yer alan ve-

riler aynen korunmustur.

Cizelge 5.11 : Ug farkl1 yerlesme senaryosu i¢in olusturulan gorsel konfor veri seti girdi
parametreleri icin tanimlayici istatistik verileri.

o— X
E c® B g® e EzB  FE_
E £E $f EE E% S9Ef EPiz
= 23 = £ 3 & 5 BEa gé ~
Standart 49509 1039 1.096 1.497 0.447 0.415 0.050
Sapma
Min. 0.0 3.0 3.0 1.0 1.25 0.0 0.69
Ortalama 126.0 4.855 4,565 2.927 1.85 0.45 0.74
Mak. 270.0 6.0 6.0 6.0 245 1.0 0.79
Sayi 5520.0  5520.0  5520.0  5520.0  5520.0  5520.0 5520.0
75% 270.0 6.0 6.0 4.0 2.150 1.0 0.79
50% 90.0 5.0 5.0 3.0 1.85 05 0.74
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Cizelge 5.11 (Devam) : Ug farkli yerlesme senaryosu icin olusturulan gérsel konfor veri
seti girdi parametreleri i¢in tanimlayici istatistik verileri.

= =8 =8 &8 &g F=4& g2-
25% 0.0 4.0 4.0 2.0 1.55 0.0 0.69
}/If::l Kategorik  Niimerik Nimerik Nimerik Nimerik Niimerik  Kategorik
#NA veri 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

5.3.1.2 Verinin analiz edilmesi

Yerlesme senaryolarina gore olusturulan {i¢ farkli veri seti i¢in baglimli degiskenler
(UDI-a, sDG, VO, SH) ve bagimsiz degiskenler (Y, MG, MD, PG, PY, CT, GD) ara-
sindaki iliskinin degerlendirilmesi amaciyla Pearson korelasyon analizi yapilmstir.
Herhangi bir engel durumunun olmadigi YS-1 (EA:0°) i¢in degiskenler arasi pearson
korelasyon katsayilarini (r) gosteren pearson korelasyon matrisi Sekil 5.28’de verildigi
gibi olmaktadir. Korelasyon matrisine gore pencere genisligi ve mekan genisligi disin-
daki tiim dogal aydinlatma sistemi tasarim parametreleri birbirleriyle zayif korelasyon
gostermektedir (r<0.3). Bu da veri setindeki her bir degiskenin karar modeli i¢in ¢ok
onemli oldugunu kanitlamaktadir. Pencere genisligi ve mekan genisligi arasinda, pen-
cere genisliginin mekan genisligine bagli olarak tanimlanmasinin bir sonucu olarak
orta diizeyde bir iliski (1:0.35) gerceklesmektedir. Yonelim ile SH arasinda orta dii-
zeyde bir iliski (1:0.36) oldugu goriilmektedir. Pencere genisligi sDG (r:0.6) ve UDI-a
(r:0.56) ile, dzellikle de VO _high (r:0.70) ile giiglii bir iliski gostermektedir. Bu du-
rum, pencere genisliginin yasama mekaninda elde edilen gorsel konfor diizeyinin be-
lirlenmesinde en 6nemli tasarim degiskenlerinden biri oldugunun bir gostergesi ol-
maktadir. Ayrica, pencere yiiksekligi ile VO _min (1:0.30) ve parapet yiiksekligi ile
VO _min (r:0.42) ve VO_high (1:0.33) arasinda orta diizeyde bir iligki bulunmustur.
Bu durum, parapet ve pencere yliksekliginin yasama mekanindaki dis goriis diizeyini
etkileyen ana parametreler oldugunu gostermektedir. Son olarak, korelasyon matrisi
UDI-a (300-30001x) ve sDG (0.38<DGP) arasinda giiglii bir iliski (1:0.59) oldugunu
ortaya koyarak, UDI-a’nin mekansal kamasma diizeyi hakkinda bilgi saglayabilece-

gini gostermektedir.
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ROLEITNIEE NI 0.000 0000  0.000 00 0000 0060  0.084

Mekan Genigligi JEOGIUEN 1.000 [EGBULEENERY) 0.000 0.0 0000  0.028 0.106
-1.0
Mekan Derinligi 0.106 1.000 0.037 0.000 0.00f 0.01 0000  0.239 231
Pencere Genisligi 347 0,037 [ERIEIGE 00 0.0 0.000 | 0.560

Parapet Yuksekligi .00 0.000 0.000  0.000  0.080

-08

Pencere Yuksekligi 0.000 0.000  0.000

.129 92 0.239 0.000
0.6
Cam Turl (Tvis) gkl 0.000 0.00¢ ANLLAN 0000 0012 0.000  0.000
Gélgeleme Elemani Derinligi -] 0.000 ) 0.000 0.048 26 0.233 0137 0063
04
UDl-a 0.028 239 0.12! 0.012  0.048 0.291 0209 0.452
View-out_min 0.07 0.016 0 0.303 0.000 0.261 0.291 1.000 0.374 0.002 0.227
0.2
View-out_med 0.154 0.192  0.000 = 0.239 02 0.038
View-out_high 0.165 .33 239 0.000 ELF] EL} ).088
0.0
SH 003 0000 0.046  0.000 0.000 0137

sDG 1 37 3 069 0.016

Yonelim
Mekan Genisligi
Mekan Derinligi
Pencere Genisligi
Parapet Yiksekligi
Pencere Yiksekligi
Cam Turl (Twis)
View-out_min
View-out_med
View-out_high
SH

sDG -

Golgeleme Elemani Derinligi

Sekil 5.28 : YS-1 (EA:0°) icin dogal aydinlatma sistemi tasarim parametreleri ve
gorsel konfor 6l¢iitlerine iligkin pearson korelasyon katsayilari

25° engel agisiin gerceklestigi YS-2 i¢in olusturulan veri setine bakildiginda, karar
modelini olusturan bagimsiz degiskenler arasinda engel agisinin 0° oldugu durum ile
benzer bir sekilde mekan genisligi ve pencere genisligi (r:0.37) parametreleri harig
zayif bir iligki meydana gelmektedir (Sekil 5.29). Mekan genisligi ve pencere genisligi
arasinda ise orta diizeyde bir iliski gergeklestigi goriilmektedir. Diger yandan, yonelim
parametresi SH degiskeni ile giiclii bir iliski kurarken (1:0.55), pencere genisligi UDI-
a (r:0.69), sDG (1:0.65) ve VO _med (1:0.53) bagimli degiskenleri ile gii¢lii bir iliski
gostermektedir. Mekan derinligi parametresi ise UDI-a (r:0.44) ve sDG (r:0.42) ba-
giml1 degiskenleri ile orta diizeyde bir iligki ortaya koymaktadir. Elde edilen sonuglar
bagimsiz degiskenler arasinda zay1f bir korelasyon oldugunu, bagimsiz degiskenler ile
bagimli degiskenler arasinda ise orta ve giiclii bir korelasyon oldugunu ortaya koyarak
karar modeli i¢in veri setinin anlaml1 oldugunu gostermektedir. Bu sonuglara ek olarak
UDI-a ve sDG arasinda oldukga giiclii bir korelasyon (1:0.78), VO_med ile arasinda
ise orta diizeyde korelasyon (1:0.51) saglandig goriilmektedir. Bu durum UDI-a 6l¢ii-

tiiniin yasama mekaninda elde edilen mekansal kamasma diizeyi ve orta derecedeki dis

186



goriis diizeyi ile iligki kurulabilecegini ifade etmektedir. Benzer sekilde sDG ve
VO _med arasinda meydana gelen orta diizeydeki korelasyon iliskisi (r:0.45), mekansal
kamasma diizeyi ve dis goriis arasinda bir baglant1 olabilecegini géstermektedir. 25°
engel acisinin gergeklestigi YS-2 kapsaminda VO _high sinifinin higbir dogal aydin-
latma sistemi senaryosu ile saglanamamasi nedeni ile VO_high bagimli degiskeninin

herhangi bir bagimli veya bagimsiz degiskenle iliskisi belirlenememistir.

AGHIE TSR 0000 0000 0000 0000 0000  0.060

Mekan Genisligi S 0106 0347 0000 0000  0.000

-10
Mekan Derinligi 0106 WEBELLEE 0037 0000 0000  0.000
Pencere Genigligi 0037 [EBKE 0000 0000  0.000
L -0.8
Pencere Yiksekligi 0000  0.000 0.000  0.000
Cam Turd (Tvis) 0000 0000  0.000 0.000 0.6
Golgeleme Elemani Derinligi 0000 0000 0000  0.000
UDI-a C 0197 0078 0102 0.4
View-out_min 0016 = 0334 0298 0000 0248
0.2
View-out_med 0015 | 0529 0311 0000 0386
View-out_high -
- 0.0

SH 0002 0092 0032 0000 0.040

sDG 0423 0.650 0.160 0.059 0.079 1.000

Yonelim
Mekan Genisligi
Mekan Derinligi
Pencere Genisligi
Pencere Yuksekligi
Cam Turi (Tvis)
UDI-a -
View-out_min
View-out_med
View-out_high -
sDG -

Golgeleme Elemani Derinligi -|

Sekil 5.29 : YS-2 (EA:25°) i¢in dogal aydinlatma sistemi tasarim parametreleri ve
gorsel konfor 6l¢iitlerine iligkin pearson korelasyon katsayilari

Sekil 5.30°da verilen YS-3 (EA:45°) i¢in elde edilen korelasyon matrisine bakildi-
ginda, dogal aydinlatma sistemi tasarimina yonelik ele alinan bagimsiz degiskenlerin
birbirleri ile iligkisi YS-1 ve YS-2 ile ayni olmak {iizere zayif olarak belirlenmistir
(r<0.3). Mekan genisligine bagli olarak pencere genisliklerinin tanimlanmasi nedeni
ile pencere genisligi ve mekan genisligi arasinda orta diizeyde bir iligki ortaya ¢ikmis-

tir (1:0.35). Bagimsiz degiskenlerin bagimlhi degiskenler ile iliskisi degerlendirildi-

187



ginde, yonelim parametresinin SH (1:0.56) ile pencere genisigi parametresinin ise si-
rastyla UDI-a (1:0.71), sDG (r:0.64) ve VO_med (1:0.52) ile gii¢lii bir iligkisi oldugu
goriilmektedir. Ayn1 zamanda mekan derinligi parametresinin UDI-a (r:0.41) ve sDG
(r:0.37) arasinda orta diizeyde bir iliski oldugu belirlenmistir. Diger yandan bagimli
degiskenler arasinda meydana gelen iligki incelendiginde, UDI-a ve sDG arasinda 0°
ve 25° engel agilarinin gercgeklestigi senaryolara gore ¢ok daha giiclii bir iliski mey-
dana geldigi goriilmektedir (r:0.86). VO _med ile UDI-a (r:0.46) ve sDG (r:0.37) ara-
sinda ise orta diizeyde bir iliski meydana geldigi goriilmektedir. Elde edilen sonuglar
engel acist arttikca yonelim parametresi ile SH arasindaki iligki diizeyinin arttigini,
pencere genisligi ile UDI-a ve sDG arasindaki iligskinin artarken, VO ile arasindaki
iligkisinin azaldigin1 gostermektedir. Mekan derinliginin UDI-a ve sDG ile iligkisi ise
pencereye herhangi bir engel etkisinin varlig1 durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Benzer
sekilde engel acisinin artmasi ile UDI-a ve sDG arasindaki iligkinin arttig1, bu anlamda
engel acis1 arttikga UDI-a 6l¢iitiiniin mekansal kamasma diizeyi (sDG) ile daha ¢ok

iligkili olabilecegi soylenebilmektedir.

Ug farkli yerlesme senaryosu icin olusturulan veri setleri, bagimli ve bagimsiz degis-
kenler arasinda belirlenen korelasyon katsayilari iizerinden degerlendirildiginde; genel
olarak bagimsiz degiskenlerin olusturulacak karar agaci modelleri igin bir asir1 6g-
renme (overfitting) problemi yaratmayacak sekilde birbirinden bagimsiz degiskenler
oldugu, bagimsiz degiskenler ile bagimli degiskenler arasinda kurulan gii¢lii iligkiler
nedeni ile ele alinan bagimli degiskenlerin siniflandirma probleminin ¢éziimii igin ka-
rar agacinda 6nemli performans gostergeleri olacagi goriilmektedir. Bu anlamda elde
edilen sonuglar herhangi bir degiskenin gelistirilecek karar agact modelinden ¢ikaril-
masina gerek olmadigini, ele alinan gorsel konfor dlgiitlerinin ise karar agacit modeli-

nin gelistirilmesi i¢in uygun performans gostergeleri oldugunu dogrulamaktadir.
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Yonelim - 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.060

Mekan Genisligi BNLI 0106 0347 0000 0.000  0.000
-1.0
Mekan Derinligi 0106 WSELLEM 0037 0000 0000  0.000
Pencere Genisligi 0347 0037 [ESKGLEE 0000 0000  0.000
Pencere Yiksekligi 0.000 0.000  0.000
Cam Turd (Tvis) 0000 0000 [ESKN 0000 0085
Golgeleme Elemani Derinligi 0.000  0.000 0.130
UDI-a 07 0.196 0.085 0130

View-out_min 0298 0000 = 0248 0319

View-out_med 0262 0000 | 0357 0314

View-out_high 0344 0000 = 0286 1.000 [EGBEE]
SH 0033 0000  0.056 (RPN 1000

sDG 0637 0181 0132 0172 . 0234 0148

Yonelim
Mekan Genisligi
Mekan Derinligi
Pencere Genigligi
Pencere Yuksekligi
Cam Turu (Tvis)
UDI-a -
View-out_min
View-out_med
View-out_high
SH
sDG -

Golgeleme Elemani Derinligi

Sekil 5.30 : YS-3 (EA:45°) i¢in dogal aydinlatma sistemi tasarim parametreleri ve
gorsel konfor Olciitlerine iliskin pearson korelasyon katsayilari

5.3.1.3 Verinin doniistiiriilmesi

Karar agac1 modelinin gelistirilmesine yonelik girdi ve ¢ikt1 parametrelerinin netlesti-
rilmesinden sonra her bir veri seti igerisinde yer alan degerler karar agact modeli 6g-
reniminin kolaylastirilmasi ve dogrulugunun artirilmasi adina normalizasyon islemine
tabi tutulmustur. Bu bakimindan veri 6n isleme agsamasinin son adimi olarak 0-1 ara-
liginda deger almayan bagimsiz degiskenlerden yonelim, mekan genisligi, mekan de-
rinligi, pencere genisligi ve pencere yiiksekligi parametreleri ile bagimli degiskenler-
den giines 15181 alim stiresi (SH) Boliim 4.3.1.3’te belirtilen formdil esas alinarak egitim

verisinin ortalama ve standart sapma degerlerine gore normalize edilmistir.
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5.3.2 Modelin Gelistirilmesi

Cok eylemli yasama mekanlarinda gorsel konfor kosullarinin saglanmasina yonelik
dogal aydinlatma sistemi tasarimi karar destek modelinin gelistirilmesi i¢in bu bo-
limde sini1flandirma modellerinden karar agaci modeli iiretilmistir. Ug farkl1 engel ac1-
sina dayali olarak tanimlanan yerlesme senaryolarinin her biri i¢in olusturulan gorsel
konfor veri setleri lizerinden karar agact modelinin olusturulma asamalar1 asagida be-

lirtildigi gibi olmaktadir.

e Veri setlerine iliskin veri 6n isleme adiminin tamamlanmasindan sonra diizen-

lenen veri seti %80 egitim verisi ve %20 test verisi olarak ayrilmstir.

e Python Scikit-learn kiitiiphanesi kullanilarak makine 6grenimi araciligiyla egi-

tim veri seti lizerinden karar agacinin iiretimi gergeklestirilmistir.

e %100 dogrulukla tiretilen karar agact modeline budama (pruning) islemi yapi-

larak yorumlanabilir nihai karar agact modelleri ¢ikarilmistir.

5.3.2.1 Karar modelininin ve algoritmanin secilmesi

Dogal aydinlatma sistemi karar modelinin gelistirilmesi i¢in geleneksel karar agaci
modeli egitiminin yerine Boliim 4.3.2.1°de gerekgeleri detayl olarak belirtilen miifre-
dat 6grenimi (curriculum learning) yaklagimina dayali miifredat karar agaci (curricu-
lum decision tree) tiretimi gergeklestirilmistir. Yonteme gore her bir yerlesme senar-
yosu i¢in karar agaci tretirilirken bina tasarim siireclerine bagl olarak dogal aydin-

latma sistemi parametreleri ayr1 ayri ele alinip modele eklemeli olarak 6gretilmistir.

Karar agacinin 6grenme asamasinda ise ¢esitli karar agaci algoritmalari igerisinden en
giincel ve giivenilir algoritma olan CART (Classification and Regression Trees) kul-
lanilmigtir (Breiman vd., 2017). CART algoritmasina gore karar agacinin her bir bo-
linmesi, modele tanimlanan dogal aydinlatma sistemi parametrelerinin 6grenme dii-

zeylerine bagl olarak hesaplanan “gini indeksine” gore yapilmigstir.

5.3.2.2 Modelin olusturulmasi

Dogal aydinlatma sistemi tasarimina yonelik karar agaci, farkli tasarim asamalarinda
alian tasarim kararlarinin birbirine eklenmesini gerektiren tasarim karar siirecine pa-
ralel olarak, her biri sematik (konsept), 6n ve kesin (detay) tasarim asamalari i¢in ayri

ayr egitilen alt karar agacglarinin birlestirilmesiyle olusturulmustur. Kiiciik ve kolay
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bir alt kiime olarak ilk asamada karar agaci sadece yonelim parametresi ile egitilmistir.
Ikinci asamada ise ilk asamadaki yapraklardan mekan genisligi ve mekan derinligi bil-
gileri eklenerek yeni karar agaglar1 olusturulmus ve modelin daha detayl tasarim bil-
gisini 6grenmesi saglanmistir. Bunu takiben, pencere genisligi ve pencere ylksekligi
bilgileri modele sunulmustur. Son olarak karar agaci 151k gegirgenlik katsayisina bagl
cam tiirli ve golgeleme eleman1 derinlik parametrelerini de dikkate alacak sekilde de-

rinlemesine genisletilerek nihai tahmin modeli elde edilmistir.

0°,25° ve 45° engel agilarina dayali {i¢ farkli yerlesme senaryosu (YS-1, YS-2, YS-3)
icin dogal aydinlatma sistemi tasarimina yonelik yasama mekanindaki gorsel konfor
diizeyinin tahmin edilmesine imkan veren ve %100 dogrulukta olusturulan karar agag-
lar1 tasarimciya dogal aydinlatma sisteminin tasarlanmasina yonelik anlasilmasi kolay
bir karar yolu sunmasi amaciyla budama (pruning) islemine tabi tutulmustur. Budama
islemi gergeklestirilen ve son haline getirilen karar agaglari ii¢ farkli yerlesme senar-

yosu i¢in agagida verildigi gibi elde edilmistir.
Yerlesme Senaryosu-1 ( EA:0°)

Pencereye herhangi bir engel etkisinin olmadigi yerlesme senaryosu (YS-1) i¢in bina
tasarim siirecleri ile entegre sekilde dogal aydinlatma sistemi tasarimina yonelik karar
destek modeli saglayacak karar agaci modeli Sekil 5.31°de gosterildigi gibi elde edil-
mektedir. Toplamda 22.080 (5520x4) adet veriden olusan verisetinin %71.5’1 ile kabul
edilebilir (diisiik ve orta) gorsel konfor diizeyinde sonuglar elde edilmesi nedeni ile
dogal aydinlatma sistemine bagli gorsel konfor sinifinin tanimlanmasi ve tahmin edil-
mesine yonelik karar agact modelinin tasarim kararinin verilmesinde yeterli perfor-
masi sagladigi goriilmektedir. 4 ana yon i¢in elde edilen tasarim yollar1 incelendiginde
Boliim 5.2.5°te verilen yasama mekaninda saglanan gorsel konfor sinif dagilimlari ile
benzer sekilde Giiney ve Bat1 yonelimlerinde dogal aydinlatma sistemi tasarim alter-
natifleri ile cogunlukla yeteriz ve diislik gorsel konfor diizeyleri saglanirken, Kuzey ve
Dogu yonelimlerinde dogal aydinlatma sistemleri ile yasama mekaninda orta gorsel
konfor diizeyi saglanabilmektedir. Diger yandan Giiney, Bat1 ve Kuzey yonlerinin ak-
sine, Dogu yoneliminde daha az mekan genislikleri ile yasama mekaninda yeterli gor-

sel konfor diizeyini saglamak miimkiin olmaktadir.
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Y ’ Yetersiz Konfor Diizeyi

—— 270° (Bati) = - S
0° (Gliney) D Diisiik Konfor Diizeyi

. Orta Konfor Diizeyi
- Yiiksek Konfor Diizeyi

90° (Dogu)
180° (Kuzey)

Sekil 5.31 : YS-1 i¢in dogal aydinlatma sistemine dayali yasama mekaninda gorsel konfor diizeyini tahmin eden karar agact modeli
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Yerlesme Senaryosu-2 (EA:25°)

Pencereye 25°’lik bir ag1 ile engel etkisi oldugu durumda (YS-2) yasama mekaninda
dogal aydinlatma sistemi tasarimina bagli olarak gerceklesen gorsel konfor siiflarini
tahmin etmesi amaciyla iiretilen karar agact modeli Sekil 5.32°de verildigi olmaktadir.
Elde edilen karar agact modeli konsept tasarim asamasi i¢in yonelim, mekan genisligi
ve mekan derinligi parametrelerine yonelik karar agsamalarindan sonra, 6n tasarim asa-
masinda pencere genisligi ve pencere yiiksekligine yonelik tasarim kararlarinin, de-
tay(kesin) tasarim agsamasinda ise cam tiirii ve golgeleme elemani derinligi kararlarinin
verilmesine imkan saglayacak sekilde tiretilmistir. 22.080 (5520x4) adet veri {izerin-
den olusturulan verisetinin %66.9u ile yasama mekaninda yeterli (diisiik ve orta) gor-
sel konfor diizeyinin saglandig1 belirlenmistir. YS-1"e gore ayni1 dogal aydinlatma sis-
temi senaryolari ile Giiney ve Kuzey yonde daha diisiik gorsel konfor siniflarmin sag-
lanmakta, Bat1 ve Dogu yonelimlerinde ise daha yiiksek gorsel konfor siniflarinin elde
edilebildigi tasarim yollar gerceklesmektedir. Genel olarak Kuzey yonde daha kiigiik
mekan genisligi ve derinlikleri ile yasama mekaninda gorsel konfor diizeyleri art-
makta, Dogu ve Bat1 yonelimlerinde ise tersine daha biiyitk mekan genislikleri ve me-

kan derinlikleri ile daha iyi gorsel konfor diizeyleri saglanmaktadir.
Yerlesme Senaryosu-3 (EA:45°)

45° engel acis1 etkisinin gergeklestigi yerlesme senaryosu (YS-3) i¢in dogal aydin-
latma sistemi tasarimina dayali yagsama mekaninda saglanan gérsel konfor diizeyleri-
nin tahmin edilmesine yonelik gelistirilen karar agaci Sekil 5.33’te verilmektedir. Top-
lamda 22.080 (5520x4) adet veri kullanilarak olusturulan karar agacinin %62.7’si ile
yasama mekaninda yeterli (diisiik ve orta) gorsel konfor diizeyi saglanmaktadir. YS-3
i¢in dogal aydinlatma sistemi tasarimina yonelik gelistirilen karar agacinda engel et-
kisine bagli olarak Giiney ve Bat1 yonelimleri i¢in daha yiiksek gorsel konfor diizeyi
siniflarinin elde edildigi goriilmektedir. Bunun aksine Dogu ve Kuzey yonelimleri i¢in
dogal aydinlatma sistemi senaryolari ile elde edilen gorsel konfor sinifi diizeyleri dii-
siik olmaktadir. Diger yandan Bat1 ve Kuzey yonelimi i¢in yasama mekaninda yeterli
diizeyde gorsel konfor sinifinin saglanmasi YS-1 ve YS-2’ye gore daha az mekan ge-
nislikleri ve mekan derinlikleri ile miimkiin olmaktadir. Ayni zamanda Giiney y6ne-
limde daha kiigiik mekan derinlikleri ve daha biiyiik mekan genisliklerinin diger yer-
lesme senaryolarindan farkli olarak yasama mekaninda daha yiiksek gorsel konfor si-

niflarina imkan verdigi goriilmektedir.
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y Yetersiz Konfor Diizeyi
0%(Gliney) 270 (Batl) Diisiik Konfor Diizeyi
. Orta Konfor Diizeyi
. Yiiksek Konfor Diizeyi

<=185 | >1.85 <=2.25p>2.25

90° (Dogu)

<=2.25| >2.25 <=1.85|>1.85

Sekil 5.32 : YS-2 i¢in dogal aydinlatma sistemine dayali yasama mekaninda gorsel konfor diizeyini tahmin eden karar agaci modeli
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! Yetersiz Konfor Diizeyi
Diisiik Konfor Diizeyi
. Orta Konfor Diizeyi

0°(Giney) 270° (Bat1) .
. Yiiksek Konfor Diizeyi

<45 MD
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X <15 »15
<1 L as | »1.45 <=1.45 »1.45
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=
Y

57]

90° (Dogu)

180° (Kuzey)

Sekil 5.33 : YS-3 i¢cin dogal aydinlatma sistemine dayali yasama mekaninda gorsel konfor diizeyini tahmin eden karar agacit modeli
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5.3.3 Modelin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi

Veri madenciligine dayali li¢ farkli yerlesme senaryosu i¢in karar agact modelinin ge-
listirilmesinden sonra bu béliimde iiretilen karar agact modellerinin performansinin
belirlenmesi ve her bir karar agaci modelinden elde edilen bilginin yorumlanmasina
iligkin tasarim kurallarinin ¢ikarilmasi adimlart gergeklestirilmistir. Bu dogrultuda ya-
sama iglevi ile birlikte ¢calisma islevinin de gergeklestirildigi cok islevli yasama me-
kanlarinda farkli diizeylerde gorsel konfor kosullarini saglayan dogal aydinlatma sis-

temi tasarimi kurallari ortaya ¢ikarilmastir.

5.3.3.1 Model dogrulugunun belirlenmesi

Uretilen karar agac1 modellerinin dogrulugu hata/karisiklik matrisi (confusion matrix)
kullanilarak analiz edilmistir. Modelin dogrulugunun test edilmesi ve validasyonunun
gerceklestirilmesi i¢in ¢alismada veri setinin %80°1 modelin egitilmesi %20’si ise mo-
delin test edilmesi amactyla kullanilmistir. Her bir yerlesme senaryosu icin gelistirilen
modeldeki sinif sayist kadar satir ve siitunun oldugu hata matrisinde, satirlar siniflan-
dirilan veri sayisini siitiinlar ise model tarafindan tahmin edilen sinif sayisin1 ifade et-
mektedir. Yetersiz, Diisiik ve Orta gorsel konfor diizeyi sinifi olmak iizere sinif sayi-
sina gore olusturulan 3x3 hata matrisine ek olarak karar agacit modellerinin performan-
siin degerlendirilmesi i¢in B6liim 4.3.3.1°de verilen esitlikler tizerinden kesinlik (pre-
cision), hassasiyet (recall) ve dogruluk (accuracy) testleri yapilmistir. Yerlesme senar-
yosu-1 (YS-1), Yerlesme senaryosu-2 (YS-2) ve Yerlesme senaryosu-3 (YS-3) igin
gelistirilen karar agacit modellerinin dogruluk degerlendirmelerine iligkin veriler Ci-

zelge 5.12’°de sunulmustur.

Sonuglara gore, YS-1 i¢in dogal aydinlatma sistemine yonelik Onerilen karar agaci,
0.8063 dogruluk, 0.8063 kesinlik ve 0.8222 duyarlilik degerlerini saglayarak basarili
bir performans gostermistir. Hata matrisine bakildiginda ise modelin 1575 adet yeter-
siz gorsel konfor diizeyi sinifindan 1322 tanesini (%83.9), 3447 adet diisiik gorsel kon-
for diizeyi simifindan 2735 tanesini (%79.3) ve 498 adet orta gorsel konfor diizeyi si-
nifindan 394 tanesini (%79.1) dogru tahmin etmistir. Bu sonuglar, modelin her ii¢

smifta da tutarh bir sekilde 1yi performans gosterdigini ortaya koymaktadir.
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Cizelge 5.12 : Ug farkli yerlesme senaryosu igin gelistirilen karar agacit modellerine
ait performans ciktilari.
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Diger yandan YS-2 i¢in gelistirilen modele ait dogruluk, kesinlik ve duyarlilik perfor-
mans Ol¢iitleri i¢in sirasiyla 0.7063, 0.7222 ve 0.7063 degerleri elde edilmistir. Hata
matrisi incelendiginde, gelistirilen model ile yetersiz gorsel konfor diizeyi sinifinda
%76.5, diisiik gorsel konfor diizeyi sinifinda %70.7 ve orta gorsel konfor diizeyi sini-
finda %56.6 oraninda dogru tahminler yapilmistir. Elde edilen sonuglar géz oniine
alindiginda, modelin 6zellikle yetersiz ve diisiik gorsel konfor diizeyi siniflarinda tu-
tarl1 bir sekilde basarili oldugu, orta diizey gorsel konfor sinifinin tahmininde ise kabul

edilebilir seviyede bir performans gosterdigi goriilmiistiir.

Son olarak YS-3 senaryosu igin gelistirilen karar agact modelinin performans deger-
lendirmesine yonelik dogruluk, kesinlik ve duyarlilik degerleri sirasiyla 0.7402,
0.7424 ve 0.7402 olarak belirlenmistir. Karar agacina ait hata matrisine bakildiginda
elde edilen karar agac1t modeli ile yetersiz gorsel konfor diizeyi sinifinda %78.8, diisiik
gorsel konfor diizeyi siifinda %75.6 ve orta gorsel konfor diizeyi sinifinda %41.2
oraninda dogru tahminler yapildig: goriilmiistiir. Y'S-3 icin gelistirilen karar agaci mo-
delinin YS-1 ve YS-2’ye gore orta gorsel konfor diizeyi sinifin1 daha diisiik diizeyde
tahmin ettigi belirlenmistir. Modelin orta gérsel konfor diizeyi sinifi tahminine yonelik
performansinin diisiik olmasina karsin, yetersiz ve diisiik gorsel konfor diizeyi sinifla-

rinin tahmininde basarili bir performans gostermistir.

Ug farkli yerlesme senaryosu igin dogal aydinlatma sistemi tasarimina yénelik karar
agaclarinin olusturulmasinda kullanilan verinin dengesiz dagilimi (imbalanced data-
set) gbz Oniine alindiginda, sonuglar modelin performansinin yasama mekaninda gor-
sel konfor seviyesini tahmin ederek dogal aydinlatma sistemi performansini daha
dogru ve gercekgi bir sekilde degerlendirmek i¢in oldukga yeterli oldugunu kanitla-
maktadir. Diger yandan nihai karar agaclari ile elde edilen performans degerlerinin
budama yapilmamis (ham) karar agaci ile elde edilen performans degerlerinden daha
diisiik olmasina karsin, budama yapilmis nihai karar agacit modeli tasarim rehberi ola-
rak kullanilabilmesi sayesinde yasama mekanlarinda gorsel konfor seviyesi tahmin
problemi gerekliliklerine uygunlugu ve yorumlanabilirligi bakimindan iistiin perfor-

mans gostermektedir.

5.3.3.2 Tasarim kurallarimin ¢ikarilmasi

Ug farkli yerlesme senaryosu i¢in dogal aydinlatma sistemi tasarimina yonelik {iretilen

karar agac1t modeli yapisidan, analizi detayli hale getirmek, modeli anlagilabilir kilmak
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ve veriyi tasarim bilgisine doniistiirmek amaglariyla farkli gorsel konfor diizeyi sinif-
larina gore ¢esitli tasarim kurallar1 ¢ikarilmistir. Her bir yerlesme senaryosu igin ¢ika-
rilan tasarim kurallar, yeterli gorsel konfor diizeyi siiflar1 olarak tanimlanan diisiik,
orta ve yiiksek gorsel konfor diizeyi siiflarinin saglanma oranlarina gore tanimlan-
mistir. Yetersiz gorsel konfor diizeyinin tasarim siirecinde dikkate alinmasi planlanan
bir tasarim hedefi olmamasi nedeni ile yasama mekaninda yetersiz gorsel konfor dii-
zeyi sinifina neden olan dogal aydinlatma sistemi tasarim kurallar1 bu béliimde detayli

bir sekilde analiz edilmemis olup, EK B’de verilmistir.

Kurallar, karar agac1 yapisi ile parallel olarak dogal aydinlatma sistemi tasarim stireci
dogrultusunda alinan karar siralamasina gore olusturulmustur. Her bir kural, glinigigi
tasarim parametreleri arasinda “VE” baglaci kullanilmasi sonucu karar1 yasama meka-
ninin gorsel konfor diizeyi sinifina ulastirmaktadir. Kurallar yorumlanirken dikkat
edilmesi gereken bazi noktalar su sekildedir; 1) Gliney yon i¢in SDD yatay golgeleme
elemani derinligini, Dogu ve Bat1 yonleri i¢gin SDD diisey golgeleme elemani derinli-
gini ifade etmektedir. 2) Pencere yiiksekligine yonelik 2.05 m ve {lizerindeki pencere
yiikseklikleri ise parapetsiz (boydan) pencere olarak yorumlanmalidir. 3) Karar aga-

({32

cinda isareti ile sembolize edilen parametreler, o parametrenin belirlenen gorsel
konfor diizeyi lizerinde herhangi bir etkisi olmadigin1 ve/veya parametrenin alacagi
biitiin degerler igin gorsel konfor diizeyi sinifinin ayni olacagini géstermektedir. 4) Bir
tasarim parametresinin ayni karar yolu lizerinde iki veya daha fazla tekrarlamasi duru-

munda ise ilgili parametreye iliskin tasarim kurali bir aralik ile tanimlanir.
Yerlesme Senaryosu-1 (EA:0°)

Engel etkisinin olmadig1 durum i¢in dogal aydinlatma sistemine yonelik gelistirilen
karar agaci modelinden ¢ok eylemli yasama mekaninda diisiik ve orta diizey gorsel
konfor sinifinin saglanmasina yonelik ¢ikarilan 6nemli tasarim kurallar Cizelge 5.13
ve Cizelge 5.14°te verildigi gibi olmaktadir. Karar agact modeli araciligi ile elde edilen
gorsel konfor diizeyi sinif sayist dagilimina bagl olarak 30 adet diisiik konfor diizeyi
ve 10 adet orta konfor diizeyi olmak ilizere yasama mekaninda gorsel konfor kosullarini

saglayan toplam 40 adet dogal aydinlatma sistemi tasarim kurali ¢ikarilmigtir.
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Cizelge 5.13 : YS-1 i¢in yasama mekaninda diisiik gérsel konfor diizeyi sinifin1 sag-
layan dogal aydinlatma sistemi tasarim kurallari.

52 2T $EE $EE SEE  £3E BEEE £
Y © S @ S 3 S @ O =< == 9
> 0] a oo a g G =0
1 0 <=55 <=55 <=15 <=1.85 >0 0.69
2 0 <=55 <=55 <=25 >1.85 >0.75 0.79
3 0 <=55 <=55 >25 >1.85 <=0.75 -
4 0 >55 <=55 <=15 >1.45 =0 -
5 0 <=3.5 >55 <=15 >225 =0 0.79
6 0 <=3.5 >55 >15 <=2.25 <=0.75 -
7 0 <=3.5 >55 >15 >225 =0 -
8 0 >3.5 >55 <=15 >1.45 =0 0.79
9 0 >3.5 >55 >15 <=1.85 =0 -
10 0 >3.5 >55 >15 >1.85 <=0.75 -
11 90 <=3.5 - <=15 >1.45 <=0.75 -
12 90 <=35 - >15 >1.85 =0 -
13 90 3.5<MG<=45 - <=15 >1.85 =0 -
14 90 3.5<MG<=45 - >15 >1.85 =0 -
15 90 >45 <=4.5 <=15 >225 =0 0.79
16 90 >45 <=45 >15 <=1.85 <=0.75 -
17 90 > 4.5 <=4.5 >15 >1.85 = -
18 90 >4.5 >4.5 <=15 >1.45 = 0.79
19 90 >4.5 >45 >15 <=1.85 >0.75 0.79
20 90 > 4.5 >45 >15 >1.85 = -
21 180 - 45<MD<=55 15<PG<=25 - - 0.69
22 180 > 4.5 >55 >25 >1.85 - 0.69
23 270 <=3.5 <=55 <=15 >1.45 =0 -
24 270 <=3.5 <=55 >15 >1.85 <=0.75 -
25 270 >3.5 <=55 1.5<PG<=25 - <=0.75 -
26 270 >3.5 <=55 >25 - - -
27 270 <=55 >55 1.5<PG<=25 - <=0.75 0.79
28 270 <=55 >55 >25 - - -
29 270 >55 >55 >25 <=1.45 >0 0.69
30 270 >55 >55 >25 >1.45 - -

Cizelge 5.14 : YS-1 i¢in yasama mekaninda orta gorsel konfor diizeyi sinifin1 sagla-
yan dogal aydinlatma sistemi tasarim kurallari.

- — E S o _ .
3. = S B c B S & e _ EE2_
= 23 - “ % &5 BEQ
1 0 >55 <=55 1.5<PG <= 3.5 - >0 -
2 0 >35 >55 >15 <=1.85 >0 -
3 90 > 4.5 <=45 >15 <=1.85 >0.75 -
4 90 > 4.5 > 4.5 >15 <=1.85 >0.75  0.69
5 180 - <=45 >15 . . .
6 180 - 45<MD <=55 1.5<PG<=25 - - 0.79
7 180 - 4.5<MD <=5.5 >25 - - -
8 180 <=45 >55 >1.5 - - -
9 180 > 4.5 >55 >25 <=1.85 - -
10 180 >45 >55 >25 > 1.85 - 0.79
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Elde edilen tasarim kurallarinin yorumlanmasi sonucu Yerlesme Senaryosu-1 (YS-1)

icin dogal aydinlatma sistemine yonelik ¢ikarilan tasarim yaklagimlar1 yasama

mekaninin baktigr yone gore detayli sekilde belirlenmistir. Bu dogrultuda ¢alisma

eyleminin gergeklestirildigi yasama mekaninin Giiney yone bakmasi durumunda;

Minimum diizeyde gorsel konfor kosullarinin saglanabilmesi i¢in mekan ge-
nislik ve derinligi 5.5 m’den kiiciik olan yasama mekanlarinda parapetli pen-
cerenin yliksekligi 1.85 m’den kiigiik ise pencere genisligi 1.5m’den biiyiik ol-
malidir. Pencere yiiksekligi 1.85 m’den biiyiikse pencere genisliginden bagim-
s1iz minimum gorsel konfor diizeyi saglamak i¢in yatay golgeleme elemani i¢in

gblgeleme elemanina ait derinlik maksimum 0.75 m ile sinirlandirilmalidir.

Mekan genisliginin 5.5m’den biiyiik oldugu yasama mekanlarinda pencere ge-
nigligi 1.5 m ile 3.5 m arasinda olursa, pencere yiiksekliginden bagimsiz orta
diizey gorsel konfor sinift saglamak i¢in 0.5 m ve tizeri derinlikte yatay golge-

leme elemani kullanilmalidir.

Biitiin senaryolar i¢in Solar Low-E (Tvis:0.69) cam tiirii kullanilmasi duru-
munda yasama mekaninda saglanan gorsel konfor diizeyi sinifi genellikle ye-
tersiz olmaktadir. Solar Low-E cam kullaniminda yasama mekaninda saglanan
gorsel konfor diizeyini artirmak i¢in yatay golgeleme elemani kullanilmas: ge-

rekmektedir.

Yasama mekaninin Dogu yOniine bakmas1 durumunda;

Mekan genisligi 4.5 m ve kiiciik olan yasama mekanlari i¢in 1 m<PG<4.5 m
olursa biitiin pencere yiikseklikleri i¢in minimum gorsel konfor kosullarinin

saglanmasi icin diisey golgeleme elemani derinligi 0 m olmalidir.

Mekan genisligi 4.5 m’den biiyiik ve mekan derinligi 4.5 m’den kiigiik yagama
mekaninda minimum gorsel konfor kosullarinin saglanmasi i¢in pencere ge-
nigligi 1.5 m’den biiyiik, parapetli pencere yiiksekligi 1.85 m’den kiiciik ve
golgeleme elemani derinligi 0.75 m’den kiigiik olmalidir. Orta goérsel konfor
diizeyinin saglanmasi i¢in diisey golgeleme eleman1 derinligi 0.75 m’den bii-

yiik olmalidir.

Mekan derinligi 4.5 m’den biiyiik oldugu durumda pencere genisligi 1.5 m’den

biiylik ve pencere yiiksekligi 1.85 m’den kii¢lik olan pencereler i¢in orta diizey
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gorsel konfor sinifinin saglanmasi i¢in Solar Low-E cam kullanilmali ve diisey
golgeleme elemani icin golgeleme elemant derinligi 0.75 m’den biiylik olma-
lidir. Low-E cam (Tvis:0.79) kullanilan senaryolar i¢in gélgeleme elemani de-
rinligi maksimum 0.75 m ile simirlandirilmalidir. Pencere yiiksekligi 1.85
m’den biiylik ise minimum gorsel konfor kosullarinin saglanabilmesi i¢in gol-

geleme elemani kullanimindan kaginilmalidir.

Yasama mekaninin Bat1 yoniine bakmasi durumunda;

Mekan derinligi 5.5 m’den ve mekan genisligi 3.5 m’den kii¢iik mekanlar i¢in
minimum diizeyde gorsel konfor sinifi saglanmasi amaciyla pencereler pencere
genisligi 1.5 m’den ve pencere yiiksekligi 1.45 m’den biiyiik olacak sekilde
tasarlanmalidir. Pencere yliksekligi 1.85 m’den biiyiik ise yasama mekaninda
diisiik gorsel konfor diizeyinin saglanmasi i¢in golgeleme elemani derinligi

0.75 m’den kiiciik olmalidir.

Mekan genisligi 3.5 m’den biiyiik yasama mekanlarinda minimum gorsel kon-
for diizeyinin elde edilmesi i¢in biitlin pencere ylikseklikleri i¢in pencere ge-
nigligi 2.5 m’den biiyilik olmalidir. Eger pencere genisligi 1.5 m ila 2.5 m ara-
sinda ise diisiik gorsel konfor diizeyinin saglanmasi i¢in diisey golgeleme ele-

mant derinligi 0.75 m’ye esit veya kiigiik olmalidir.

Mekan derinliginin 5.5 m’den biiyiik oldugu yasama mekanlar1 i¢in pencere
genigligi 2.5 m’den biiyiik, cama ait 151k gegirgenlik katsayisi (Tvis) 0.79 ve
gdlgeleme eleman1 derinligi 0 m’den biiyiik ise minimum diizeyde gorsel kon-

for sinifi elde edilebilmektedir.

Yasama mekaninin Kuzey yoniine bakmasi durumunda;

Mekan derinligi 4.5 m’den az ise orta diizeyde gorsel konfor sinifi saglanmasi
icin pencere genisligi 1.5 m’den biiylik olmalidir. Mekan derinligi 4.5 m’den
fazla ise orta gorsel konfor diizeyi saglamak i¢in 2.5 m’den kii¢ilik pencere ge-
niglikleri i¢cin Low-E cam (Tvis:0.79) kullanilmalidir. Pencere genisligi 2.5
m’den biiyiik ise hem Low-E hem Solar Low-E cam tiirii ile yasama mekaninda

orta gorsel konfor diizeyi elde edilebilmektedir.

Mekan derinligi 5.5 m’den fazla ve mekan genisligi 4.5 m’den az ise yasama

mekaninda orta diizey gorsel konfor sinifinin saglanmasi i¢in pencere genisligi
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1.5 m’den biiyiik olmalidir. Derinligi 4.5 m’den biiyiik olan mekanlar i¢in pen-
cereler genigligi minimum 2.5 m olacak sekilde tasarlanmalidir. Pencere yiik-
sekligi 1.85 m’den biiyiik olan pencereler ile orta diizey gorsel konfor sinifinin

saglanmasi i¢in Low-E cam (Tvis:0.79) tiirii kullanilmalidir.
Yerlesme Senaryosu-2 (EA:25°)

25° engel agis1 etkisinin meydana geldigi yerlesme senaryosu i¢in yagama mekaninda
gergeklesen diisiik ve orta diizey gorsel konfor siniflarini saglayan dogal aydinlatma
sistemine yonelik tasarim kurallar sirasiyla Cizelge 5.15 ve Cizelge 5.16°da verildigi
gibi olmaktadir. Yerlesme senaryosu-2 (YS-2) igin gelistirilen karar agact modeli ara-
ciligr ile yasama mekaninda diisiikk gorsel konfor diizeyi sinifinin saglanmasi igin 48
adet, orta gorsel konfor diizeyi sinifinin saglanmasi i¢in 8 adet toplamda 56 adet gorsel
konfor kosullarin1 saglayan dogal aydinlatma sistemi tasarim kurali elde edilmistir.
Cikarilan tasarim kurallariin detayli analiz edilmesi sonucu YS-2 i¢in ¢aligma eyle-
minin gerceklestirildigi yasama mekanlarinda dogal aydinlatma sistemi tasarim yakla-

stmlar1 yonelime bagl olarak asagida belirtildigi sekilde belirlenmistir.
Yasama mekaninin Giiney yone bakmasi durumunda;

e Mekan genisligi 3.5 m’den ve mekan derinligi 5.5 m’den daha kii¢iik olan ya-
sama mekan1 boyutlar1 i¢gin minimum gorsel konfor kosullar1 pencere boyutu-
nun 1.5 m’den biiyiik ve pencere yiiksekliginin 1.85 m’den kii¢iik olmasi du-
rumunda goélgeleme elemani derinligine ve cam tiiriine bagli olmaksizin sagla-
nabilmektedir. Pencereye ait yilikseklik 1.85 m’den fazla ise golgeleme elema-
nina ait derinlik degeri 0.25 m’den az olmali veya 0.25 m’den fazla ise cama
ait 151k gecirgenlik degeri 0.79 olmalidir. Pencere genisliginin 1.5 m’den az
olmasi durumunda minimum gorsel konfor diizeyi sinifi ancak pencere genis-
liginin 1.85 m’den ve goélgeleme elemani derinliginin 0 m’den daha biiyiik ol-

mast durumunda Low-E cam tiirii (Tvis:0.79) ile saglanabilmektedir.

e Mekan genisliginin 3.5 m’den fazla olmasi1 durumunda tasarlanabilecek biitiin
pencere boyutlari i¢in yasama mekaninda minimum gorsel konfor diizeyinin
saglanabilmesi i¢in gblgeleme elemani derinliginin 0.75 m’den az olmasi ge-
rekmektedir. Pencere genisliginin 1.5 m’den az olmast durumunda pencere
yiiksekligi 1.85 m’den fazla (parapetsiz pencere) ve cama ait 151k gegirgenlik

degeri 0.79 olmalidir.
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Mekan genisligi 3.5 m’den ve mekan derinligi 5.5 m’den biiyiik olan yasama
mekanlari i¢in gorsel konfor kosullarinin saglanmasi i¢in pencere genisliginin
1.5 m’den kiigiik olmas1 durumunda pencere yiiksekliginin 2.25 m’den kii¢lik
veya 2.25 m’den biiyiik ve golgeleme elemani derinliginin 0.75 m’den kiigiik
olmas1 gerekmektedir. 1.5 m’den daha genis pencere genislikleri i¢in pencere
yuksekligi 1.85 m ve alt1 ise golgeleme elemani derinliginin 0.75 m den az ve

cama ait 151k gecirgenlik katsayisi 0.79 olarak se¢ilmelidir.

Yasama mekaninin Dogu yoniine bakmasi durumunda;

Mekan genisligi 5.5 m ve mekan derinligi 3.5 m’den kiigiik olan yasama me-
kanlarinda pencere genisligi 1.5 m ve alt1 ise golgeleme eleman1 kullanilma-
masi1 ve Solar Low-E cam tiirli kullanilmas1 sonucu minimum diizeyde gorsel
konfor kosulu saglanabilmektedir. Pencere genisliginin 1.5 m’den biiyiik ol-
mast durumunda pencere yiiksekliginin 1.85 m’den kiigiik veya 1.85 m’den
biiylik ve gdlgeleme elemani derinliginin 0 m’den biiyiik olmas1 gerekmekte-

dir.

Mekan derinliginin 3.5 m’den biiyiik olmas1 durumunda pencere genisligi 1.5
m’den kiiclikse pencere yliksekligi 1.45 m’den biiyiik olmalidir. Pencere ge-
nisligi 1.5 m’den biiyiikse pencere yiiksekligi 1.85 m’den biiyiik ve gblgeleme

elemani derinligi 0.75 m’den kii¢iik olmalidir.

Mekan genisliginin 4.5 m’den ve mekan derinliginin 3.5 m’den biiyiik oldugu
yasama mekanlar1 i¢in minimum diizeyde gorsel konfor siifinin saglanabil-
mesi i¢in pencere genisliginin 1.5 m’den biiyiik ve pencere yiiksekliginin 1.85
m’ye esit veya kiiciik ve cama ait 151k gecirgenlik katsayisinin 0.79 olmasi veya
pencere yiiksekliginin 1.85 m’den biiylik ve golgeleme elemani derinliginin 0

m’den biiylik olmas1 gerekmektedir.

Yasama mekaninda orta diizey gorsel konfor siifinin saglanabilmesi i¢in me-
kan genisliginin 4.5 m’den kii¢iik ve mekan derinliginin 3.5 m’den biiytik ol-
mast durumunda pencerenin genisligi 1.5 m’den biiyiik, yiiksekligi 1.85 m’ye
esit ve daha kiiciik olacak sekilde tasarlanmasi ve Solar Low-E cam kullanimi
ile miimkiin olabilmektedir. Mekan genisliginin 4.5 m’den biiyiik olmas1 duru-

munda pencere genisliginin 1.5 m’den biiyiik olmasi ile birlikte pencere yiik-
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sekligi 1.85 m’den kiigiik ve cam tiirii Solar Low-E (Tvis:0.69) olmali veya pen-
cere yiiksekligi 1.85’ye esit ve daha biiylik ise golgeleme elemani tasarlanma-

malidir.

Cizelge 5.15 : YS-2 i¢in yasama mekaninda diisiik gorsel konfor diizeyi sinifini sag-
layan dogal aydinlatma sistemi tasarim kurallari.

= — — 350 9 =
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1 0 <=35 <=55 <=15 >1.85 >0 =0.79
2 0 <=35 <=55 >1.5 <=1.85 - -
3 0 <=35 <=55 >1.5 >1.85 <=0.25 -
4 0 <=35 <=55 >1.5 >1.85 >0.25 =0.79
5 0 >35 <=55 <=15 >1.85 <=0.75 =0.79
6 0 >35 <=55 1.5<PG<=25 - <=0.75 -
7 0 >35 <=55 >2.5 - <=0.75 -
8 0 <=35 >5.5 <=15 >2.25 >0 =0.79
9 0 <=35 >5.5 >15 <=1.85 >0 -
10 0 <=35 >5.5 >15 >1.85 = =0.79
11 0 >35 >5.5 <=15 <=2.25 - -
12 0 >35 >5.5 <=15 >2.25 <=0.75 =0.79
13 0 >35 >5.5 >15 <=1.85 <=0.75 =0.79
14 0 >35 >5.5 >15 >1.85 = -
15 90 <=55 <=35 <=15 - =0 =0.69
16 90 <=55 <=35 >15 <=1.85 - -
17 90 <=55 <=35 >15 >1.85 = -
18 90 >55 <=35 <=15 <=2.25 =0 =0.79
19 90 >55 <=35 >15 <=1.85 - -
20 90 >55 <=35 >15 >1.85 <=0.75 -
21 90 <=45 >35 <=15 >1.45 =0 -
22 90 <=45 >35 >15 <=1.85 =0 =0.79
23 90 <=45 >35 >15 <=1.85 >0 -
24 90 <=45 >35 >15 >1.85 <=0.75 -
25 90 >45 >35 >15 <=1.85 - =0.79
26 90 >45 >35 >15 >1.85 >0 -
27 180 <=45 <=55 <=25 - - =0.79
28 180 <=45 <=55 >25 <=1.85 - -
29 180 <=45 <=55 >25 >1.85 - =0.79
30 180 >45 <=55 1.5<PG<=45 <=1.45 - -
31 180 >45 <=55 1.5<PG<=45 >1.45 - =0.79
32 180 >45 <=55 >45 - - -
33 180 <=45 >55 >15 - - -
34 180 >45 >55 <=25 <=1.85 - =0.79
35 180 >45 >55 2.5<PG<=45 <=1.45 - -
36 180 >45 >55 2.5<PG<=45 >1.45 - =0.69
37 180 >45 >55 >45 - - -
38 270 <=45 <=55 <=15 >1.45 =0 -
39 270 <=45 <=55 >1.5 <=1.85 - -
40 270 <=45 <=55 >1.5 >1.85 =0 -
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Cizelge 5.15 (Devam) : YS-2 i¢in yasama mekaninda diisiik gorsel konfor diizeyi si-

nifin1 saglayan dogal aydinlatma sistemi tasarim kurallari.

- o
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52 ¢ $EE $EE EZE  EBE mifE ¢
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>~ Qo =) oo a = =
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41 270 <=45 >55 >1.5 <=1.45 =0 -
42 270 <=45 >55 >1.5 >1.45 <=0.75 =0.79
43 270 >45 <=35 >1.5 <=1.85 - -
44 270 >45 <=35 >1.5 >1.85 = -
45 270 >45 >35 <=15 >2.25 =0 =0.79
46 270 >45 >35 >1.5 <=1.85 =0 =0.69
47 270 >45 >35 >1.5 <=1.85 >0 =0.79
48 270 >45 >35 >1.5 >1.85 <=0.75 -

Cizelge 5.16 : YS-2 i¢in yasama mekaninda orta gorsel konfor diizeyi sinifini sagla-

yan dogal aydinlatma sistemi tasarim kurallari.

- g - o & B  Ezm

¥XT £ =287 =2&7 &8 2§ EE&
1 90 <=45 >35 >15 <=1.85 =0 =0.69
2 90 >45 >35 >15 <=1.85 - =0.69
3 90 >45 >35 >15 >1.85 =0 -
4 180 <=45 <=55 <=25 >1.45 - =0.69
5 180 <=45 <=55 >25 >1.85 - =0.69
6 180 >45 <=55 15<PG<=45 >145 - =0.69
7 180 >45 >55 25<PG<=45 >145 - =0.79
8 270 >45 >3.5 >1.5 <=1.85 =0 =0.79

Yasama mekaninin Kuzey yone bakmasi durumunda;

Yasama mekanina ait genislik 4.5 m’den ve derinlik 5.5 m’den az ise minimum
gorsel konfor kosulunun saglanmasi igin pencere genisligi 2.5 m’den az ve cam
tirii Low-e cam olmalidir. Pencere genisligi 2.5 m’den biiyiik olmasi duru-
munda pencere yliksekliginin 1.85 m’ye esit veya daha kiiciik veya 1.85 m’den

bliyiik ve Low-e cam tiirii kullanilmalidir.

Mekan genisligi 4.5 m’den fazla ise pencere genisligi 1.5<PG <= 4.5 arasinda
ve pencere yiiksekligi 1.45 m’den biiyiik olmalidir. Buna ek olarak Solar Low-
E cam kullanilmasi sonucunda yasama mekanina ait gorsel konfor sinifi orta
diizey olmaktadir. Pencere genisligi 4.5 m’den biiylik ise pencere yiiksekligi,
cam tiirii ve golgeleme eleman1 derinliginden bagimsiz olarak diisiik gorsel

konfor diizeyi yasama mekaninda elde edilmektedir.
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Mekan genisligi ile birlikte mekan derinliginin 5.5 m’den biiyiik oldugu ya-
sama mekanlarinda minimum diizeyde gorsel konfor sinifinin saglanabilmesi
icin pencere genisligi 2.5 m’ye esit ve daha az ise pencere yiiksekliginin 1.85
m’ye esit ve daha az olmasi ve cama ait 151k gegirgenlik katsayisinin 0.79 ol-
mas1 gerekmektedir. Pencere genisligi 2.5<PG<= 4.5 boyutlarinda bir deger
alirsa pencere yiiksekligi 1.45 m’ye esit veya daha kiigiik olmal1 ya da 1.45
m’den biiyiik ve cam tiiri Solar Low-E olmalidir. Pencere genisligi 4.5 m’den
biiylik olmasi durumunda yasama mekaninda diisiik gorsel konfor diizeyi tiim

dogal aydinlatma sistemi alternatifleri i¢in saglanabilmektedir.

Yasama mekaninda orta gorsel konfor diizeyinin saglanmasi i¢in mekan genis-
ligi 4.5 m’den ve derinligi 5.5 m’den kii¢lik olmali, pencere genisligi 2.5 m’ye
esit ve daha kiigiikse pencere yiiksekligi 1.45 m’den biiylik ve cama ait 151k
gecirgenlik katsayisi 0.69 olmalidir. Pencere genisligi 2.5 m’den biiyiikse pen-
cere yiiksekligi 1.85 m’den biiyiik olmali ve Solar Low-E cam tiirii kullanil-

malidir.

Yasama mekaninin Bat1 yoniine bakmasi durumunda;

Mekan genisligi 4.5 m’den ve mekan derinligi 5.5 m’den kii¢iik olan yasama
mekanlari i¢in pencere genisligi 1.5 m’ye esit ve daha kiigiik ve pencere yiik-
sekligi 1.45 m’den biliyiik olmalidir. Diger yandan pencere genisliginin 1.5
m’den biiyiik oldugu durumda pencere yiiksekligi 1.85 m’den kiigiik veya bii-
yiik olabilir. Pencere yiiksekliginin 1.85 m’den biiyiik oldugu durumda yasama
mekaninda disiik gorsel konfor diizeyi golgeleme elemani kullanilmadigi du-

rum icin saglanmaktadir.

Mekan derinliginin 5.5 m’den daha fazla olmasi durumunda yasama meka-
ninda minimum gorsel konfor diizeyini elde edebilmek i¢in pencere genisligi
1.5 m’den biiylik ve pencere yiiksekligi 1.45 m’den biiyiik, gdlgeleme elemani

derinligi 0.75 m’ye esit ve daha kii¢iik ve cam tiirii Low-E cam olmalidir.

Mekan genisliginin 4.5 m’den biiyiik ve mekan derinliginin 3.5 m’den kiigiik
oldugu durumda pencere genisligi 1.5 m’den biiyiik ve pencere yiiksekligi 1.85
m’den kiiciik veya 1.85 m’den biiyiik ve golgeleme elemani derinligi 0 m ol-

malidir.
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e Mekan genisliginin 4.5 m’den ve mekan derinliginin 3.5 m’den biiyiik oldugu
yasama mekanlarinda pencere genisligi 1.5 m’den biiyiik olursa diigiik gorsel
konfor diizeyi sinifinin elde edilmesi i¢in pencere yiiksekligi 1.85 m’ye esit
veya daha kiigiik ve golgeleme elemani derinligi 0 m’den biiyiik olmalidir. Pen-
cere yliksekligi 1.85 m’den biiylik ise golgeleme elemanina ait derinlik 0.75

m’ye esit veya daha az olacak sekilde tasarlanmalidir.

e Pencere genisliginin 1.5 m’den fazla ve pencere yiiksekliginin 1.85 m’ye esit
ve daha az olmasi durumunda golgeleme elemani kullanilmamasi ile yagsama

mekaninda orta diizeyde gorsel konfor sinifi elde edilmektedir.
Yerlesme Senaryosu-3 (EA:45°)

45° engel agisinin gerceklestigi yerlesme senaryosu icin gelistirilen karar agact modeli
tizerinden yasama mekaninda saglanan gorsel konfor diizeyi siniflarina yonelik ¢ika-
rilan dogal aydinlatma sistemi tasarim kurallart diigiik ve orta gorsel konfor diizeyi
smiflari igin sirasiyla Cizgelge 5.17 ve Cizelge 5.18’de verildigi gibi belirlenmektedir.
Yasama mekaninda diisiik konfor diizeyi sinifina yonelik 46 adet, orta gorsel konfor
diizeyi sinifina yonelik 7 adet olmak {izere toplam 53 adet gorsel konfor kosullarin
saglayan dogal aydinlatma sistemi tasarim kurali ¢ikarilmistir. Yasama mekaninda yer
alan pencerenin baktig1 yone bagli olarak gorsel konfor diizeyi siniflarinin saglanmasi
amaciyla dogal aydinlatma sistemi tasarimina yonelik belirlenen tasarim yaklagimlari

detayli olarak asagida verildigi gibi olmaktadir.
Yasama mekaninin Giiney yone bakmasi durumunda;

e Mekan genisligi 3.5 m ve mekan derinliginin 4.5 m’den daha az oldugu yasama
mekanlar1 i¢in pencere genisligi 1.5 m’den az ve pencere yiiksekligi 2.25
m’den fazla olmalidir. Golgeleme elemani kullanildigr durumda minimum gor-
sel konfor kosullarinin saglanmasi i¢in cama ait 151k yansitma katsayisinin 0.69
olmas1 gerekmektedir. Pencere genisliginin 1.5 m’den biiyiik oldugu tasarim
secenekleri i¢in pencere yiiksekligi 1.45 m’den biiyiik olmali veya 1.45 m’den

kiiciik olup golgeleme elemani derinligi 0.75 m’den az olmalidir.

e Mekan genisliginin 3.5 m’den daha fazla oldugu yasama mekanlari i¢in pen-
cere yiiksekligi 1.45 m’den biiyiik olmalidir. G6lgeleme elemani kullanildigt
durumda pencere genisligi 1.5 m’den biiylik ve pencere yiiksekligi 1.45 m’den

kiiciik olmalidir. Golgeleme elemani kullanilmadig1 durumda minimum gorsel
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konfor kosullarinin saglanmasi i¢in cam tiirii olarak Solar Low-E cam

(Tvis:0.69) kullanilmalidur.

Mekan derinliginin 4.5 m’den biiyiik, mekan genisliginin 4.5 m’den kiigiik ol-
dugu yagama mekani senaryolart i¢in pencere genigligi 1.5 m’den biiyiik ve
golgeleme elemani kullanilmadig1 durumda pencere yiiksekligi 1.45 m’ye esit
veya kii¢iik, golgeleme elemani kullanildigi durumda 1.45 m’den biiyiik olma-

lidir.

Mekan genisligi ve derinliginin 4.5 m’den biiyiik oldugu durumda ise pencere
genisligi 2.5 m’ye esit veya kiigiikse minimum gorsel konfor kosullarinin sag-
lanabilmesi i¢in pencere yiiksekligi 2.25 m’den biiylik olmalidir. Pencere ge-
nigliginin 2.5 m’den biiyilik olmas1 durumunda pencere yiiksekligi 1.45 m’den
kiiciik ve gdlgeleme elemani derinligi 0 m’den biiyiikk olmalidir. Golgeleme
elemant derinliginin 0.75 m’ye esit ve kii¢iik olmas1 durumunda pencere yiik-

sekligi 1.45 m’den biiyiik olarak tasarlanmalidir.

Mekan genisliginin 3.5 m’den biiylik ve mekan derinliginin 4.5 m’den kiigiik
ve pencere genisligi 1.5 m’den biiylik oldugu durumda pencere yiiksekligi
1.45m’ye esit ve kiiclik olursa veya 1.45 m’den biiyiik ve golgeleme elemani
derinligi 0<GD<= (.75 arasinda olursa yasama mekaninda orta gorsel konfor

diizeyi saglanabilmektedir.

Yasama mekaninin Dogu yOniine bakmas1 durumunda;

Mekan genisliginin 3.5 m ve mekan derinliginin 5.5 m’den kiigiik oldugu ya-
sama mekani boyutlar1 i¢in minimum gorsel konfor kosullarinin saglanmasi
amaciyla pencere genisliginin 1.5 m’den biiyiik ve pencere ytiksekliginin 1.85
m’ye esit ve kiiclik olmas1 gerekmektedir. Golgeleme elemani derinliginin 0.75

m ve diisiik olmas1 durumunda pencere ytiksekligi 1.85 m’den biiyiik olmalidir.

Mekan genisliginin 3.5 m’den daha biiyiik olmas1 durumunda pencere genisligi
1.5m’den biiylik ve pencere yliksekligi 2.25 m’den daha kii¢iik veya 2.25
m’den daha biiyiik ve gblgeleme elemani derinliginin 0.75 m’den daha kiigiik

olmasi gerekmektedir.
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Mekan derinliginin 5.5 m’den biiyiik oldugu durumda mekan genisliginden ba-
gimsiz olarak pencere genisligi 2.5 m’den daha genis olmalidir. Mekan genis-
liginin 3.5 m’den daha kiigiik olmast durumunda pencere yiiksekligi 1.85
m’den daha fazla olmalidir. Mekan genisliginin 3.5 m’den daha biiyiik olmas1
durumunda goélgeleme elemani derinligi 0 m’den biiylikse pencere yliksekligi
1.85 m’den biiylik olmalidir. Gélgeleme elemani kullanilmamasi durumunda

pencere yliksekligi 1.85 m’den kii¢lik tasarlanmalidir.

Cizelge 5.17 : YS-3 i¢in yasama mekaninda diisiik gorsel konfor diizeyi sinifin1 sag-

layan dogal aydinlatma sistemi tasarim kurallari.

g, £ gB_ gE 3 e2  Ezg w
52 T SEE $EE £EE £EE BEfE £
2 =) S 9 S 3 D D D =< = =0
> (C] a oo o ;" oRA
1 0 <=35 <=45 <=15 >2.25 =0 =0.69
2 0 <=35 <=45 <=15 >2.25 - =0.79
3 0 <=35 <=45 >15 <=1.45 <=0.75 -
4 0 <=35 <=45 >15 <=1.45 >0.75 =0.79
5 0 <=35 <=45 >15 > 1.45 - -
6 0 >35 <=45 <=15 >1.45 3 -
7 0 >35 <=45 >15 <=1.45 = =0.69
8 0 >35 <=45 >1.5 <=1.45 >0 -
9 0 >35 <=45 >15 >1.45 = -
10 0 <=45 >45 >15 <=1.45 = -
11 0 <=45 >45 >15 >1.45 <=0.75 -
12 0 <=4.5 >45 >15 >1.45 >0.75 =0.79
13 0 >45 >45 <=25 >2.25 = -
14 0 >45 >45 >25 <=1.45 = -
15 0 >45 >45 >25 <=1.45 >0 =0.79
16 0 >45 >45 >25 >1.45 <=0.75 -
17 270 <=45 <=55 <=25 <=1.45 <=0.75 =0.79
18 270 <=45 <=55 <=25 >1.45 = =0.69
19 270 <=45 <=55 >25 <=1.85 - =0.79
20 270 <=45 <=55 >25 >1.85 <=0.75 -
21 270 <=45 <=55 >25 >1.85 >0.75 =0.69
22 270 <=45 >55 >15 <=1.45 - -
23 270 <=45 >55 >15 > 1.45 =0 -
24 270 <=45 >55 >15 > 1.45 >0 =0.69
25 270 > 45 <=55 <=25 >1.45 =0 -
26 270 >45 <=55 >25 <=1.85 >0.75 -
27 270 >45 <=55 >25 >1.85 =0 =0.79
28 270 >45 <=55 >25 >1.85 0<GD<=0.75 -
29 270 >45 >55 >25 <=2.25 - -
30 270 >45 >55 >25 >2.25 - =0.69
31 90 <=3.5 <=55 >15 <=1.85 - -
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Cizelge 5.17 (Devam) : YS-3 i¢in yasama mekaninda diisiik gorsel konfor diizeyi si-
nifin1 saglayan dogal aydinlatma sistemi tasarim kurallari.

s E_ g®_cB_ em  e¥  Ezm
52 BT $EE FEE 2EE e2E BELE F

v S S 3 s 3 S O O =< == o

S & a oo o ; SEA

32 90 <=35 <=55 >15 >1.85 <=0.75 -
33 90 >35 <=55 >15 <=2.25 - -
34 90 >35 <=55 >15 >2.25 <=0.75 -
35 90 <=35 >55 <=25 <=2.25 = -
36 90 <=35 >55 >25 <=1.85 >0 -
37 90 <=35 >55 >25 >1.85 = -
38 90 >35 >55 >25 <=1.85 - -
39 90 >35 >55 >25 >1.85 <=0.75 -
40 90 >3.5 >55 >25 >1.85 >0.75 =0.79
41 180 <=55 <=35 1.5<PG<=3.5 - - -
42 180 >55 <=35 <=25 <=1.85 - =0.69
43 180 >55 <=35 >25 - - =0.69
44 180 <=35 >35 >15 <=2.25 - =0.69
45 180 <=35 >35 >15 >2.25 - -
46 180 > 35 >3.5 >15 - - -

Cizelge 5.18 : YS-3 i¢in yasama mekaninda orta gorsel konfor diizeyi sinifin1 sagla-
yan dogal aydinlatma sistemi tasarim kurallari.

s, £ gf_ g2 g2 B EzE
S¢ ic §ie §fe  Efe Iie jife ¢
= S = &3 &= g Ea
1 0 >35 <=45 >15 <=145 =0 =0.79
2 0 >35 <=45 >15 >1.45 0<GD<=0.75 -
3 270 <=45 <=55 <=25 >1.45 =0 =0.79
4 270 <=45 <=55 >25 <=1.85 - =0.69
5 270 >45 <=55 >25 <=1.85 <=0.75 -
6 270 >45 <=55 >25 >1.85 = =0.69
7 270 > 45 >55 >25 >2.25 - =0.79

Yasama mekaninin Kuzey yoniine bakmasi durumunda;

e Mekan genisliginin 5.5 m’den ve mekan derinliginin 3.5 m’den kiigiik ol-
dugu yasama mekanlari i¢in pencere genigliginin 1.5 m <PG <=3.5 m ara-

sinda olmasi1 sonucu minimum gorsel konfor kosullar: saglanabilmektedir.

e Mekan genisliginin 5.5 m’den biiyiik ve mekan derinliginin 3.5 m’ye esit
ve daha kiiciik oldugu yasama mekani boyutlar1 i¢in pencere genisliginin
2.5 m’ye esit ve daha kiigiik, pencere yiiksekliginin 1.85 m’ye esit ve daha
kiiciik ve cama ait 151k yansitma katsayisinin 0.69 olmas1 gerekmektedir.

Pencere genisliginin 2.5 m’den biiyiik olmas1 durumunda minimum gorsel
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konfor diizeyinin saglanmasi i¢in Solar Low-E (Tvis:0.69) cam tiirii kulla-

nilmalidir.

e Mekan derinliginin 3.5 m’den daha biiyilik oldugu yasama mekanlari igin
pencere genisligi 1.5 m’den ve pencere yiiksekligi 2.25 m’den biiyiik ol-
malidir. Pencere yiiksekliginin 2.25 m’ye esit ve daha kii¢lik oldugu du-

rumda cam tiiri olarak Solar Low- E cam tercih edilmelidir.

Yasama mekaninin Bat1 yoniine bakmas1 durumunda;

Mekan genisligi 4.5 m’den ve mekan derinligi 5.5 m’den kii¢iik olan yasama
mekanlari i¢in minimum gorsel konfor kosullar1 pencere genisligi 2.5 m’den
kiigiik ve pencere yiiksekligi 1.45 m’den biiyiik olmas1 durumunda saglanabil-
mektedir. Pencere genisliginin 2.5 m’den biiyiik oldugu durumda pencere yiik-
sekligi golgeleme elemaninin kullanilmadigi durumda 1.85 m’ye esit veya kii-
clik, golgeleme elemani derinliginin 0 m’den biiyiik oldugu durumda 1.85

m’den biiyiik olmalidir.

Mekan genisliginin 4.5 m ve tizeri oldugu durumda yasama mekaninda gorsel
konfor kosullarin1 saglamak icin pencere genisligi 2.5 m’den ve pencere yiik-
sekligi 1.85 m’den biiyiik, gdlgeleme elemani derinligi 0.75 m’ye esit ve kiiciik
olmalidir. 5.5 m’den biiyiik mekan genislikleri i¢in pencere yiiksekligi 2.25
m’den biiylik ve cama ait 151k gecirgenlik katsayisi 0.69 olmalidir.

Yagama mekaninda orta gorsel konfor diizeyi siifinin saglanmasi igin mekan
genisliginin 4.5 m’ye esit veya kiigiik, mekan derinliginin 5.5 m’ye esit veya
kiiciik, pencere genisliginin 2.5 m’ye esit veya kiigiik ve pencere yliksekliginin
1.45 m’den biiyiik olmas1 gerekmektedir. Pencere genisligi 2.5 m’den biiyiikse
orta diizey gorsel konfor sinifinin saglanmasi i¢in pencere yiiksekligi 1.85e
esit veya kii¢iik olmali ve golgeleme elemanina ait derinlik 0.75 m’ye esit veya

kii¢iik olmalidur.

Mekan genisliginin 4.5 m’den biiylik oldugu durumda pencere genisligi 2.5
m’den ve pencere yliksekligi 1.85 m’den biiyiikse orta diizey gorsel konfor si-
nifinin saglanabilmesi i¢in cam tiirii Solar Low-E (Tvis:0.69) olarak secilmeli-
dir. Cam tiiriiniin Low-E (Tvis:0.79) olmasi durumda 2.25 m’den biiyiik pencere
yiikseklikleri ile yasama mekaninda orta diizey gorsel konfor sinifi saglanabil-

mektedir.
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5.3.3.3 Farkl yerlesme senaryolar: icin dogal aydinlatma sistemi tasarim para-

metrelerine ait onem katsayillarinin belirlenmesi

0°, 25° ve 45° engel agilarinin gergeklestigi yerlesme senaryolari (YS-1, YS-2, YS-3)
i¢in gelistirilen dogal aydinlatma sistemi tasarimina yonelik karar agacit modelleri tize-
rinden ayni1 zamanda farkl1 engel etkisi altinda yasama mekaninda ger¢eklesen gorsel
konfor kosullar tizerinde etkili olan dogal aydinlatma sistemi tasarim parametreleri
belirlenmistir. Sekil 5.34’te Yerlesme Senaryosu-1 (YS-1), Yerlesme Senaryosu-2
(YS-2) ve Yerlesme Senaryosu-3 (YS-3) i¢in ¢alisma eyleminin gerceklestirildigi ya-
sama mekaninda gorsel konfor kosullarinin saglanmasinda dogal aydinlatma sistemi
tasarim parametrelerine ait onem katsayilari gosterilmistir. Elde edilen sonuglara gore
YS-1 i¢in yonelim (Y) parametresi yasama mekanindaki gorsel konfor sinifinin belir-
lenmesinde en 6nemli dogal aydinlatma sistemi parametresi olurken, pencere genisligi
(PG) ve golgeleme elemanina ait derinlik (GD) gorsel konfor sinifin1 belirleyen diger
onemli parametreler olmaktadir. Pencere yiiksekligi, mekan boyutlar1 ve cam tiirii en-
gel etkisinin olmadig1 dogal aydinlatma sistemi senaryolari i¢in i¢c mekan gorsel konfor

diizeyi iizerinde etki diizeyi daha diisiik parametreler olarak belirlenmektedir.

YS-1 ile benzer sekilde YS-2 senaryosu i¢in yasama mekaninda saglanan gorsel kon-
for siifi izerinde en etkili olan parametreler yonelim, golgeleme elemani derinligi ve
pencere genisligi olarak siralanmaktadir. Engel etkisinin olmadigi duruma gore 25°
engel acisi etkisinin oldugu senaryoda golgeleme elemanina ait derinlik parametresi
gorsel konfor diizeyi smifinin belirlenmesinde pencere genisligine gore daha 6nemli
olmaktadir. Pencere yiiksekligi, mekan boyutlar1 ve cam tiirii tasarim parametrelerinin
yasama mekaninda gergeklesen gorsel konfor kosullarinin tahmin edilmesinde diger

parametrelere gore sirasiyla etkisi daha az olmaktadir.

45° engel agisinin gergeklestigi YS-3 icin dogal aydinlatma sistemi tasarim paramet-
relerinin yasama mekaninda gergeklesen gorsel konfor siniflart tizerindeki etkisi Y'S-
1ve YS-2 senaryolarindan farklilasmaktadir. YS-1 ve YS-2 senaryolarinin aksine, Y S-
3 senaryosu i¢in yagsama mekaninda saglanan gorsel konfor kosullari izerinde sirasiyla
pencere genisligi (PG), golgeleme elemani derinligi (GD) ve pencere yiiksekligi (PY)
tasarim parametrelerinin etkisi en yiiksek olmustur. Ozellikle pencere genisligi para-
metresinin engel etkisinin fazla oldugu dogal aydinlatma sistemi senaryolari i¢in gor-

sel konfor kosullari lizerindeki etkisi kritik 6nemde gerceklesmektedir. Diger yerlesme
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senaryolarindan farkli olarak yonelim parametresinin yasama mekaninda saglanan
gorsel konfor diizeyi sinifinin tahmin edilmesinde etkisi oldukg¢a diisiiktiir. Benzer se-
kilde mekan genisligi ve cam tiirli parametrelerinin gorsel konfor kosullarinin saglan-
masina yonelik dogal aydinlatma sistemi tasarim kararlar1 iizerindeki etkisi gelistirilen

karar agaci1 kapsaminda 6nemli diizeyde olmamaktadir.

Y I 043300
PG I 0.2481
GD I 0.1160
PY I 0.1075
MD I 0.0839
MG I 0.0816
Tvis ] 0.0329

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35
Onem Katsayisi

Yerlesme Senaryosu-1 (EA:0°)

Y I  0.2119
GD I 041819
PG I 01610
PY I 0.1490
MG I 0.1312
MD T 01223

Tvis T 0.0427

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
Onem Katsayisi

Yerlesme Senaryosu -2 (EA:25°)

PG I o
CD I 04313
PY I 01354
MD T 01261
Y I oz
MG I 00es7
Tvis I 00762

0.00 005 010 015 0.20 0.25 .30 035
Onem Katsayms

Yerlesme Senaryosu -3 (EA:45°)

Sekil 5.34 : Ug farkl1 yerlesme senaryosu i¢in belirlenen dogal aydinlatma sistemi ta-
sarim parametrelerine ait dnem katsayilari
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6. DEGERLENDIRME VE SONUC

Giinliik yasam siiresinin 6nemli bir boliimiiniin gecirildigi ve bu nedenle konfor ko-
sullariin saglanmasinin biiyiik 6nem tasidig1 baslica bina tipolojilerinden biri konut-
lardir. Konut binalar1 ayn1 zamanda kullanim zamanina bagl olarak tiiketilen enerji
miktar1 bakimindan diger tipolojiler ile karsilastiginda bina sektdriinde 6nemli bir pay
tistlenmektedir. Bu dogrultuda konut mekanlarinin tasariminda dogal aydinlatma, hem
konut kullanicilarinin saglik, esenlik ve konfor diizeylerinin artirilmasi hem de enerji
tilkketimlerinin pasif sistemler araciligi ile azaltilmasi1 bakimindan ge¢misten itibaren

kritik bir rol oynamaktadir.

Onceleri barinma amaciyla insa edilmeye baslayan konutlar, tarihsel siire¢ boyunca
oturma, dinlenme, yemek yapma, eglenme gibi farkli aktiviteler i¢in zaman gecirilen
yasama mekanlar1 olarak kullanilmaya baslanmistir. Giiniimiizde ise konut mekanla-
rinin tek boyutlu geleneksel kullanimlart degiserek, yasama eylemlerine ek okuma,
yazma, ¢alisma gibi ¢ok farkli eylemlerin bir arada gerceklestirildigi ¢ok islevli me-
kanlara doniigmiistiir. Bu durum ayni zamanda konut mekani tasariminda dogal aydin-
latmanin kullanim bi¢iminin degismesine neden olmugstur. Giliniimiizde, dogal aydin-
latma sistemlerinin, cesitli fizyolojik ve psikolojik gorsel konfor gereksinimlerini ye-
terli diizeylerde saglayacak, boylece kullanici saglik ve konforunu artiracak sekilde
tasarlanmas1 amaglanmaktadir. Bu dogrultuda tasarlanan dogal aydinlatma sistemleri

ile ayn1 zamanda enerji korunumunun da saglanmas1 hedeflenmektedir.

Konut mekanlarinin degisen kullanim bi¢imleri ve dogal aydinlatma sistemlerinden
beklenen performans g6z oniine alindiginda konut mekanlarinda dogal aydinlatma sis-
temi tasarimina yonelik yeni bir yaklasimin gelistirilmesi ihtiyact dogmaktadir. Bu
dogrultuda, tez caligmasi kapsaminda giiniimiizde kullanimlar1 giderek artan ¢ok is-
levli konut mekanlarinda gergeklestirilen her bir gorsel eylem igin gorsel konfor ko-
sullarinin saglanmasina imkan veren dogal aydinlatma sistemi tasarimina yonelik bir
karar modeli gelistirilmektedir. Dogal aydinlatma sistemi tasarimina yonelik gelistiri-

len karar modeli ile giin saatleri boyunca hem yasama hem de ¢alisma mekani olarak
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kullanilan konut mekanlarinin, kullanicilarin gorsel gereksinimlerini karsilayarak kon-
forlu hissedecegi, kisi saglik ve esenliginin artirilacagi ve giin igerisinde yapma aydin-
latma kullanimini en aza indirecek sekilde tasarlanmasi miimkiin olabilecektir. Ayrica
ti¢ farkli yerlesme senaryosu icin ayri ayri gelistirilen karar modelleri sayesinde, farkl
engel durumlarinin i¢ mekanda saglanan gorsel konfor kosullarina etkisi goz oniine
alinarak gorsel konfor kosullarini saglayan dogal aydinlatma sistemi tasarimi karari
verilebilecektir. Bu dogrultuda ¢alisma kapsaminda konut binalarimin dogal aydin-
latma sistemlerine yonelik kapsamli bir literatiir aragtirmasini takiben, ikinci boliimde
konut kullanicilarinin gorsel konfor gereksinimleri ve konut binalarinda dogal aydin-
latma sistemi tasarim parametreleri detayli bir sekilde incelenmistir; ligiincii boliimde
bir karar destek modeli olarak veri madenciligi disiplini analiz edilmistir; dérdiincii
boliimde ti¢ temel asamadan olusan ¢ok islevli konut mekanlarina yonelik karar modeli
aciklanmistir; besinci boliimde ise karar modelinin ti¢ farkli yerlesme senaryosu igin

uygulamasina yer verilmis ve modele ait giktilar degerlendirilmistir.

Veri madenciligi disiplininden yararlanilarak gelistirilen dogal aydinlatma sistemi ta-

sarimi karar modeli li¢ temel adimda olusturulmustur;
- Parametrik Dogal Aydinlatma Sistemi Modelinin Gelistirilmesi
- Dogal Aydinlatma Sistemi Gorsel Konfor Performansinin Degerlendirilmesi
- Veri Madenciligine Dayal1 Miifredat Karar Agac1t Modelinin Olusturulmasi

Parametrik dogal aydinlatma sistemi modelinin gelistirilmesi adiminda; Mimari
tasarim siirecleri ile entegre olarak her bir tasarim asamasinda gorsel konfor kosulla-
rina etki eden dogal aydinlatma sistemi tasarim parametreleri kapsamli bir sekilde mo-
dele dahil edilmistir. Bu dogrultuda kompleks tasarim senaryolar1 liretmek ve iiretilen
senaryolara yonelik dogru sonuglar elde etmek amaciyla parametrik simiilasyon mo-
deli olusturulmustur. Ancak olusturulan parametrik modele ait hesaplama yiikiiniin
cok fazla olmasi, dolayisiyla simiilasyon siirelerinin kabul edilebilir seviyelerin iize-
rine ¢ikmasi, veri setinin olusturulmasi esnasindaki hesap yiikiiniin azaltilmasi1 ama-
ciyla gorsel konfor kosullari tizerinde daha az etkili olan tasarim parametrelerinin mo-
del kapsamindan ¢ikarilmasini gerektirmistir. Bu anlamda hesaplama siiresinin opti-
mize edilmesi amaciyla ele alinan kapsamli tasarim parametrelerine yonelik duyarlilik

analizi yapilarak dogal aydinlatma sistemi tasarim parametrelerinin i¢ mekan gorsel
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konfor kosullar1 tizerindeki etki diizeyleri belirlenmistir. Bdylece gorsel konfor kosul-
lar1 tizerinde daha az etkili olan tasarim parametreleri model kapsamindan ¢ikarilarak
hesaplama ve model yiikii azaltilmis olup, parametrik model veri setinin olusturulmasi

adina son haline getirilmistir.

Parametrik dogal aydinlatma sistemi modelinin gelistirilmesi bakimindan sonuglar
degerlendirildiginde; Belirleme Katsayis1 (R?) dikkate alinarak ydnelim parametresi-
nin Faydali Giinisig1 Aydinligi (UDI-a), Mekansal Rahatsiz Edici Kamasma Diizeyi
(sDG) ve Giines Is1g1 Alim Siiresi (SH) olgtitleri ile, engel acis1 parametresinin SH ve
Dis Goriis (VO) olgiitleri ile, pencere genisligi parametresinin UDI-a 0l¢iitii ile, pen-
cere yiiksekligi parametresinin UDI-a, sDG ve VO o6lgiitleri ile ve golgeleme elemani
derinligi parametresinin SH 6l¢iitii ile arasinda dogrusal olmayan (non-lineer) bir iligki
oldugu goriilmiistiir (R?<0.70). Model dogrusalligma bagh olarak Basit Regresyon
Katsayisi (SRC) ve Standartlastirilmis Sirali Regresyon Katsayilari (SSRC) tizerinden
gerceklestirilen duyarlilik analizi sonuclarina gére dogal aydinlatma sistemi paramet-

relerinin gorsel konfor kriterleri tizerindeki 6nem dereceleri su sekilde belirlenmistir;

- Engel agis1 parametresi ozellikle dig goriis ve glines 15181 alimu kriterleri iize-

rinde 6nemli bir etki gdstermektedir.

- Yonelim parametresi dis goriis kriteri hari¢ diger gorsel konfor kriterleri {ize-

rinde 6nemli bir etkiye sahiptir.

- Mekan genisligi ve derinligi parametreleri genel olarak gorsel konfor kriterleri
tizerinde daha az etkili olurken, kat yiiksekligi parametresinin gorsel konfor

tizerindeki etkisi belirsiz diizeyde gergeklesmektedir.

- Pencere genisligi ve yliksekligi Faydali Glinisig1 Aydinligi, Mekansal Rahatsiz

Edici Kamasma Diizeyi ve Dis Goriis lizerinde giiclii bir etki gdstermektedir.

- Golgeleme eleman: derinligi Giines Is181 Alimi ve Mekansal Rahatsiz Edici
Kamasma diizeyi lizerinde onemli bir etkiye sahipken, Dis Goriis iizerinde
onemli diizeyde bir etkiye neden olmamaktadir. Gélgeleme elemanina ait 151k
yansitma katsayisinin ele alinan gorsel konfor kriterleri tizerinde etkisi oldukga

dustiktiir.

- Isik gecirgenlik katsayisina bagl olarak cam tiirii Faydali Giinisig1 Aydinligi
ve Mekansal Rahatsiz Edici Kamasma Diizeyi’ni énemli derecede etkilemek-
tedir.
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Elde edilen sonuglar goz dniine alindiginda, ¢ok islevli konut mekanlarinda gorsel kon-
for kosullar tizerinde etkisi belirlenen engel acis1, yonelim, mekan genisligi ve derin-
ligi, pencere genisligi ve yiiksekligi, cam tiirii ve gdlgeleme elemani derinligi paramet-
releri dogal aydinlatma sistemi parametrik modelinin olusturulmasinda dikkate alin-
mistir. Boylece ¢ok iglevli yasama mekanlarinda gorsel konfor kosullarini dogru bir
sekilde belirleyecek, ayn1 zamanda hesap siirelerinde azaltim saglayacak dogal aydin-

latma sistemi parametrik modelinin tiretilmesi saglanmustir.

Dogal aydinlatma sistemi gorsel konfor performansinin degerlendirilmesi adi-
minda; konut mekanlarinda gerceklestirilen eylemler tanimlanarak her bir eylem igin
ihtiyag duyulan gérsel konfor gereksinimleri dikkate alinmustir. ilgili eylem alanla-
rinda tanimlanan gorsel konfor gereksinimlerinin karsilanmasi i¢in dogal aydinlatma
sistemi performansi giincel standartlar g6z oniine alinarak giinisig1 etkinligi, giinisi-
gina baglh kamasma diizeyi, dis goriis ve giines 15181 alimi1 kriterleri bakimindan kap-
saml1 bir sekilde niceliksel olarak degerlendirilmistir. Cok islevli yasama mekaninda
saglanan gorsel konfor diizeyi dogal aydinlatma sistemi gorsel konfor performansinin
belirlenmesi i¢in agirliklandirilmis degerlendirme matrisi yontemi araciligi ile sinif-
landirilmigtir. Siniflandirma yasama mekaninda gergeklestirilen her bir eylem i¢in gor-
sel gereksinimlerin puanlandirilmasi ve buna bagh gorsel konfor kriterlerinin agirlik-
landirilmasina dayali olarak yapilmistir. Son olarak ii¢ farkli yerlesme senaryosu goz
Oniine alinarak dogal aydinlatma sistemi gorsel performansina yonelik elde edilen so-
nuclar ile dogal aydinlatma sistemi tasarimi karar modelinin olusturulmasi i¢in veri

setleri iiretilmistir.

Dogal aydinlatma sistemi gorsel konfor performansinin degerlendirilmesi bakimindan
sonuglar degerlendirildiginde; ¢alismada ele alinan dogal aydinlatma sistemi tasarim
parametrelerinin Faydali Ginisigi Aydmligi (UDI-a), Mekansal Kamasma Diizeyi
(sDG), D1s goriis (VO) ve Giines Is1g1 Alim Siiresi (SH) oOlgiitleri {izerinde farkl etki-
lere neden oldugu goriilmiistiir. Bu dogrultuda Faydali Glinisig1 Aydinligi (UDI-a) 61-

clitii bakimindan elde edilen sonuglar agagida verildigi gibi belirlenmistir;
- Kuzey ve Giiney yonelimleri Faydali Gilinisig1t Aydiligr (UDI-a) diizeyi
bakimindan en i1yi performans gosteren yonler olarak belirlenmistir.
- Pencere genisligi, giinisi81 aydinligi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olup, pen-

cere genigliginin 4 m’ye kadar artiritlmas1 UDI-a diizeyinde olumlu bir artisa
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neden olmus, ancak 4 m ve iizeri pencere genislikleri gorsel ve 1sisal konfor-
suzluga neden olabilecek giinigig1r aydinligr araligina (UDI-e) ait aydinlik
diizeylerinin artmasi nedeni ile UDI-a degerinde diisilise yol agmustir.

- Pencere yiiksekligi genel anlamda UDI-a degerinde belirgin bir degisiklige
neden olmamistir. Ancak parapetli pencerelerde, pencere yiiksekliginin artisi
ic mekanda gilinisig1 etkinligini artirmigtir.

- Calisma kapsaminda ele alinan Low-E (Tvis :0.79) ve Solar Low-E (Tvis
:0.69) cam tiirlerinin farklilagsmas1 UDI-a diizeyinde 6nemli bir degisiklige
neden olmazken, golgeleme elemanlarindan yatay elemanlarin Faydali
Giinisigr Aydmlhigr (UDI-a) lizerinde olumlu yonde, diisey elemanlarin ise

olumsuz yonde etkisi oldugu belirlenmistir.

Mekansal Rahatsiz Edici Kamasma (SDG) diizeyi agisindan elde edilen sonuglar

incelendiginde;

- Yonelimin gergeklesen parilti diizeyleri tizerinde belirgin bir etkisi oldugu,
ozellikle Batiya bakan mekanlarda kamagsmanin yiiksek seviyede oldugu tespit
edilmistir.

- Mekan genisligi ve derinliginin artmas: yasama mekaninda meydana gelen
kamasmay1 bir miktar azaltmis ancak biiytik bir fark yaratmamaistir.

- 3 m ve iizerinde genislige sahip pencereler, kamasma diizeyini 6nemli 6l¢iide
artirarak pencereye yakin alanlarda gorsel konforu olumsuz etkilemistir.

- Benzer sekilde pencere yiiksekliginin artirilmasi kamasma diizeyinin artmasina
neden olmustur.

- Cam tiirline bagl olarak cama ait 151k gecirgenlik katsayisinin diistliriilmesinin
kamasmay1 olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir. Ancak yatay golgeleme ele-
mani kullaniminin kamasmay1 azaltmada diisey elemanlara ve kaplamali cam-

lara (Solar Low-E) gore daha etkili bir performans gosterdigi belirlenmistir.
Dis goriis (VO) agisindan elde edilen sonuglara gore;

- Pencere boyutlarina ve golgeleme elemanlarinin derinligine yonelik
biiytikliikler dis goriis diizeyi lizerinde 6nemli bir rol oynamistir. Daha genis
ve yliksek pencereler, dig goriise erisimi artirirken, diger yandan parapetli pen-

cereler, parapetsiz pencerelere gore daha iyi bir dis goriis saglamistir.
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- Diisey golgeleme elemanlar1 dig goriis agisindan olumsuz bir etki yaratirken,
yatay golgeleme elemanlar1 dis goriisii diisey elemanlara gore daha diistik se-
viyelerde engellemistir.

- Mekan genisliginin artmasi yasama mekaninda saglanan dis goriis diizeyini
kismen artirsa da, derinligi fazla olan mekanlarda yatay goriis agisinin daral-

mast nedeniyle dis goriis saglanma orani azalan yonde bir egilim gdstermistir.
Giines 15181 alimu (SE) kriteri bakimindan sonuglar degerlendirildiginde ise;

- Giliney yon en avantajli yon olmustur.
- Yatay golgeleme elemani kullanimi, derinligine bagli olarak diisey golgeleme

elemanlarina kiyasla gilines 15181 alim siiresini daha fazla oranda azaltmistir.

Veri madenciligine dayalh miifredat karar agaci modelinin olusturulmasi adi-
minda; ¢ok islevli yasama mekanlari i¢in dogal aydinlatma sistemine bagl iiretilen
gorsel konfor veri setlerinin anlamli bir tasarim bilgisine dontstiiriilmesi amactyla veri
madenciligi siireci uygulanmistir. Bu dogrultuda 6ncelikle tiretilen veri seti eksik veya
hatal verilerin belirlenmesi, diizeltilmesi ve doniistiiriilmesi adimlarinin uygulanmasi
ile 6n isleme siirecinden gegirilmistir. Daha sonra hazirlanan veri seti miifredat karar
agaci modelinin iiretilmesi i¢in secilen algoritma ile makine 6grenimi teknolojisi kul-
lanilarak egitilmistir. Egitilen karar agaci modelinin dogrulugu egitilen modelin test
verisinin kullanimu ile test edilmesi sonucu kanitlanmistir. Modelin olusturulmasini
takiben son isleme siirecinde ise karar agacit modelinin bir tasarim bilgisine dontistii-
riilmesi amaciyla her bir yerlesme senaryosu igin farkli yonelimler dikkate alinarak
cok islevli yasama mekanlarinda gorsel konfor kosullarini cesitli diizeylerde saglayan
tasarim kurallar1 tiretilmistir. Ayn1 zamanda farkli engel etkisi altinda ¢ok islevli ya-
sama mekanlarinda gergeklesen gorsel konfor kosullar lizerinde etkili olan dogal ay-

dinlatma sistemi tasarim parametreleri belirlenmistir.

Veri madenciligine dayali olusturulan miifredat karar agact modelleri bakimindan so-
nuglar degerlendirildiginde; li¢ farkli yerlesme senaryosu i¢in iiretilen miifredat karar
agaclarina dayal olarak ¢ok islevli yasama mekaninda dogal aydinlatma sistemi tasa-

rim senaryolari ile saglanan gorsel konfor kosullar1 asagida verildigi gibi olmaktadir;

- Yerlesme senaryosu-1 (EA:0°) i¢in veri setinin %71.5’1 ile kabul edilebilir (dii-
siik ve orta) gorsel konfor diizeyini saglayan dogal aydinlatma sistemi tasarim

yollar1 elde edilmistir. Giliney ve Bat1 yonelimlerinde dogal aydinlatma sistemi
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tasarim alternatifleri ile cogunlukla yeteriz ve diisiik gorsel konfor diizeyleri
elde edilirken, Kuzey ve Dogu yonelimlerinde dogal aydinlatma sistemi senar-

yolari ile yasama mekaninda orta gérsel konfor diizeyleri saglanabilmistir.

Yerlesme senaryosu-2 (EA:25°) i¢in verisetinin %66.9°u ile ¢ok islevli yasama
mekaninda yeterli (diisiik ve orta) gorsel konfor diizeyinin saglandigir dogal
aydinlatma sistemi tasarim yollar1 gelistirilmistir. Gelistirilen tasarim yollar1
ile Giiney ve Kuzey yonde daha diisiik gorsel konfor siiflar1 elde edilirken,
Bat1 ve Dogu yonelimlerinde ise daha yiiksek gorsel konfor siniflarinin sagla-

nabildigi tasarim yollar1 olusmustur.

Yerlesme senaryosu-3 (EA:45°) i¢in gelistirilen dogal aydinlatma sistemi tasa-
rim yollar1 araciligiyla veri setinin %62.7’si ile ¢ok islevli yasama mekaninda
yeterli (diisiik ve orta) gorsel konfor diizeyi saglanmistir. Gelistirilen tasarim
yollar1 ile Giiney ve Bat1 yonelimlerinde daha yiiksek gorsel konfor diizeyi si-
niflar1 elde edilmistir. Bunun aksine Dogu ve Kuzey yonelimleri i¢in dogal ay-
dinlatma sistemi senaryolari ile elde edilen gorsel konfor siniflar1 daha diisiik

diizeylerde gerceklesmistir.

Ug farkl1 yerlesme senaryosu igin karar agaclar1 araciligi ile elde edilen dogal aydin-

latma sistemi tasarimi yollarindan ayn1 zamanda farkli yonelimler igin ¢esitli tasarim

kurallar1 ¢ikarilmistir. Bu dogrultuda engel etkisinin olmadig1 Yerlesme Senaryosu-1

icin;

Mekan genisligi ve derinligi bakimindan, mekan genisligi 5.5 m’ye esit ve kii-
¢lik oldugu durumda pencere yiiksekligi 1.85 m’den kiigiikse, pencere genisligi
1.5 m’den biiyiik olmalidir.

Pencere yiiksekligi 1.85 m’den biiyiikse, yatay golgeleme elemani maksimum
0.75 m olmalidir. Mekan genisligi 5.5 m’den biiyiik oldugu durumda, pencere
genisligi 1.5 m - 3.5 m arasinda ise, 0.5 m veya daha derin yatay golgeleme
elemani kullanilmalidir. Genel olarak minimum gdrsel konfor diizeyi sinifini
saglamak i¢in pencere genisligi 1.5 m’ye esit veya daha biiylik olmalidir. Pen-
cere genisligi 2.5 m ve lizerinde, mekanda saglanan gorsel konfor diizeyi sinifi

artmaktadir.

221



- Pencere yiiksekliginin 1.85 m’den fazla oldugu boy pencerelerin kullanilmasi
durumunda golgeleme elemani derinligine yonelik belirli sinirlamalar getiril-
mesi gerekmektedir. Bu dogrultuda yatay goélgeleme eleman igin golgeleme
elemaninin derinligi genis mekanlarda 0.5 m ve iizeri olmak lizere maksimum
0.75 m olmalidir. Diisey golgeleme elemant i¢in belirli senaryolarda minimum
derinlik 0.75 m olarak belirlenmelidir. Baz1 6zel durumlarda (6rnegin Dogu
yoniine bakan kiigiik mekanlarda) ise diisey golgeleme elemani kullanilmama-
lidar.

- Cam tiirii se¢imine iliskin Solar Low-E cam (Tvis: 0.69) kullanildiginda, genel-
likle yetersiz gorsel konfor diizeyi elde edilir ve gdlgeleme elemani kullanimi
gerekmektedir. Diger yandan Low-E Cam (Tvis: 0.79), 6zellikle genis pencere-
lerde ve derin mekanlarda daha iyi gorsel konfor kosullarinin saglanmasina
olanak tanir. Pencere genisligi biiyiikse, hem Low-E hem Solar Low-E cam-

larla orta diizey gorsel konfor saglanabilmektedir.
Yerlesme senaryosu-2 igin elde edilen tasarim kurallari,

- Kiigiik boyutlu mekanlarda (Genislik < 3.5 m, Derinlik < 5.5 m) minimum gor-
sel konfor kosullarinin saglanmasina yonelik pencere genisligi 1.5 m’den bii-
yuk ve kamasmay1 sinirlandirmak i¢in pencere yiiksekligi 1.85 m’den kiigiik
olmalidir. Pencere yiiksekligi 1.85 m’den biiytik ise, gdlgeleme elemani derin-
ligi 0.25 m’den az veya cam tiirii Low-E (Tvis: 0.79) olmalidir. Pencere genis-
lig1 1.5 m’den kiiciik ise pencere yiiksekligi 1.85 m’den biiyiik olmali ve Low-
E cam (Tvis: 0.79) kullanilmalidr.

- Daha genis mekanlarda (Genisglik> 3.5 m, Derinlik> 5.5 m) pencere genisligi
1.5 m’den kiigiik ise, pencere yiiksekligi 2.25 m’den kiigiik; pencere genisligi
1.5 m’den biiyiik ise, pencere yiiksekligi 1.85 m’den kii¢lik olmal1 ve cam tiirii
olarak Low-E cam seg¢ilmelidir.

- Genel olarak c¢ok islevli yasama mekaninda gorsel konfor kosullarinin sagla-
nabilmesi i¢in minimum pencere genisligi 1.5 m olmalidir. Orta gorsel konfor
diizeyinin saglanmasi icin ise genisligi 2.5 m’ye esit veya daha kiiciik pence-
reler tasarlanmalidir. Pencere genisligi 2.5 m’den biiylikse, pencere yiiksekligi
1.85 m’den biiyiik olmalidir.

- Golgeleme elemani tasarimi bakimindan gorsel konfor kosullarinin saglanmasi

icin golgeleme elemanina ait genislik maksimum 0.75 m olmalidir. Pencere
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yiiksekliginin 1.85 m’den biiyiik oldugu ve pencere genisliginin 1.5 m’den kii-
¢lik oldugu durumlarda golgeleme elemani kullanilmamasi gorsel konfor ko-
sullarinin saglanmasi bakimindan daha uygun bir yaklasim olmaktadir.

Cam tiirii se¢imi bakimindan ¢ok islevli yasama mekaninda 25° engel agisi et-
kisi altinda orta diizey gorsel konfor kosulunun saglanmasi i¢in Solar Low-E
camlarin gélgeleme elemann ile birlikte kullanilmasi gerekmektedir.

Low-E camlar derin mekanlar ve biiylik saydamlik oranlari i¢in daha yiiksek
konfor diizeylerini saglamaktadir. Low-E camlar pencere genisliginin 2.5
m’den az oldugu durumlarda minimum gorsel konfor diizeyinin saglanmasi

i¢in tercih edilmelidir.

Yerlesme senaryosu—3 icin elde edilen tasarim kurallari;

Kiigiik boyutlara sahip ¢ok islevli yasama mekanlarinda (genislik veya derinlik
3.5 m’den kiigiik) pencere yiiksekligi artirilmali veya 151k yansitma katsayisi
yiiksek cam tiirleri tercih edilmelidir. Orta biiyiikliikteki yasama mekanlarinda
(genislik 3.5 m — 4.5 m veya derinlik 3.5 m —5.5 m) pencere genisligi 1.5 m —
3.5 m arasinda olmali, pencereler gblgeleme elemanlariyla desteklenmelidir.
Yasama mekani boyutlarinin daha biiylik oldugu durumda (genislik veya der-
inlik 4.5 m’den biiyiik) pencere genisligi 2.5 m’den biiyiikse, pencere
yiiksekligi 1.85 m veya daha kiiciik olmalidir.

Pencere boyutlarina iliskin genel olarak pencere genisligi kiigiikse (<1.5 m),
pencere yiiksekligi artirilmalidir (>2.25 m). Genis pencerelerde (>2.5 m), pen-
cere ylkseklikleri kamasmay1 sinirlandirmak i¢in belirli sinirlar igerisinde
(<1.85 m veya >2.25 m) tutulmalidir.

Cok islevli yasama mekaninda gorsel konfor kosullarinin saglanmasina
yonelik 2.5 m’nin iizerindeki pencere genislikleri i¢in golgeleme elemani
kullanilmasi gerekmektedir. Ancak gdlgeleme elemanina ait derinlik degeri en
fazla 0.75 m olmalidir.

Cam tiiri bakimindan genel olarak Low-E camlar i¢ mekan giinisig1 aydinlik
diizeyinin artirilmasi i¢in secilmelidir. Solar Low-E camlar ise 6zellikle biiyiik
pencerelerde veya Dogu-Bati1 yonlii mekanlarda kamasma kontroliiniin saglan-

masi1 bakimindan onerilmektedir.
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Her bir yerlesme senaryosu i¢in belirlenen dogal aydinlatma sistemi tasarim onerileri-
nin yani sira farkli engel durumlart etkisi altinda ¢ok islevli yasama mekaninda ger-
ceklesen gorsel konfor kosullari lizerinde etkili olan tasarim parametreleri belirlenmis-
tir. Bu dogrultuda herhangi bir engel etkisinin olmadig1 durumda (YS-1) yonelim, pen-
cere genisligi ve golgeleme elemanina ait derinlik parametreleri yagsama mekanindaki
gorsel konfor sinifinin belirlenmesinde en 6nemli dogal aydinlatma sistemi paramet-
releri olmaktadir. Benzer sekilde 25° engel agisinin gergeklestigi durumlar (YS-2) igin
cok islevli yasama mekani gorsel konfor diizeyi lizerinde etkili olan parametreler yo-
nelim, goélgeleme eleman1 derinligi ve pencere genisligi olarak siralanmaktadir. 45°
engel acisinin gerceklestigi yerlesme senaryolari (YS-3) i¢in ise gorsel konfor diizeyi
tizerinde etkili olan dogal aydinlatma sistemi parametreleri pencere genisligi, golge-

leme elemant derinligi ve pencere yiiksekligi olarak belirlenmektedir.

Tez ¢alismasi kapsaminda ¢ok islevli yasama mekanlarina yonelik gelistirilen karar
modeli hem kullanilan yontem hem de elde edilen sonuglar bakimindan giincel litera-

tiire agsagida belirtilen 6zgiin katkilar1 sunmaktadir;

- Farkli islevlerin ayn1 anda gerceklestirildigi mekanlarda gorsel konfor gerek-

sinimlerinin belirlenmesine yonelik biitlinciil bir yaklagim gelistirilmesi.

- Cok islevli mekanlarda farkli gorsel eylemlere iliskin gorsel konfor kosullari-
nin saglanmasi i¢in dogal aydinlatma sistemi performansinin agirlikli siiflan-

dirmaya dayali olarak kategorik degerlendirilmesi.

- Gorsel konfor kosullarina yonelik elde edilen biiyiik 6l¢ekteki simiilasyon ve-
risinin veri madenciligi araciligiyla anlasilabilir ve uygulanabilir bir dogal ay-
dinlatma sistemi tasarim bilgisine doniistiiriilmesi, boylece farkli disiplinler ta-
rafindan kullanilan bir yontemin yenilik¢i bakis agisi ile bina tasarimi alaninda

kullanilmasi.

- Gelistirilen miifredat karar agac1 tahmin modeli sayesinde tasarim rehberlerine

altlik olabilecek bir tasarim karar destek modelinin tiretilmesi.

- Cok islevli konut mekanlarinda gorsel konfor kosullarini saglayan dogal ay-

dinlatma sistemi tasarimina yonelik tasarim bilgisinin elde edilmesi.

“Konut Binalarinda Dogal Aydinlatma Sistemi Tasarimina Yonelik Veri Madencili-
gine Dayali Karar Modeli”nin uygulanmasi ile tasarim siirecinde modelleme ve simii-

lasyon asamalar1 i¢in harcanan uzun siirelerin azaltilmasi, boylelikle tasarim siirecinin
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hizlandirilmasi beklenmektedir. Model ayn1 zamanda tasarim siirecinde verilen belirli
bir tasarim karariin performansi hakkinda uygulama 6ncesinde bir 6ngérii sunarak,
Onerilen tasarim segeneginin yasama mekaninda saglayacagi gorsel konfor kosullari
hakkinda on fikir vermektedir. Gelistirilen modelin kullanilmasi ile ¢ok islevli konut
mekanlarinda farkli gorsel eylemlere iligkin gorsel ihtiyaglarin karsilandigi, boylece
kullanicilarin kendilerini konforlu hissettigi konut mekanlarinin tasarlanmasi i¢in bir
althik olusturulmaktadir. Gorsel konforun yani sira gelistirilen modelin kullanimi1 so-
nucu dogal aydinlatma sistemine dayali tasarlanan ¢ok islevli konut mekanlarinin, Ki-
silerin saglik ve esenliginin iyilestirilmesine, ¢aligma performanslarinin artirilmasina

katki saglamas1 beklenmektedir.

Diger yandan gelistirilen karar modeli yardimu ile kisilerin gorsel agidan konforlu his-
settigi mekanlarin tasarlanmasi, giinlimiizde bina tipolojilerine bagli enerji tiiketi-
minde en biiyiik paya sahip olan konut binalarinda 6nemli bir parametre olan aydin-
latmaya yonelik enerji tiikketimlerinin azaltilmasina imkan vermektedir. Bu dogrultuda
gelistirilen model konut binalarinda i¢ ortam konforunun artirilmasina ek olarak gii-
nlimiizde kritik 6neme sahip olan enerji etkin bina tasarimi baglaminda bir tasarim
rehberi olabilecek niteliktedir. Cok islevli konut mekanlarinda gelistirilen dogal ay-
dinlatma sistemi tasarimi karar modelinin uygulanmasi ile basta aydinlatma enerji tii-
ketimi olmak iizere toplam bina enerji tiiketiminde diisiis saglanarak gevresel siirdiirti-

lebilirlige katki sunulabilecektir.

Gelistirilen model kapsaminda kullanilan veri madenciligi yontemi aracilig ile dogal
aydinlatma sistemi tasarim siirecinde alinacak kararlarin daha bilingli, nesnel ve per-
formans odakli sekilde verilmesi miimkiin olmaktadir. Ayn1 zamanda farkli gorsel
konfor kriterlerinin es zamanl olarak ele alinmasi ile gorsel konfor kosullarinin bii-
tiinciil bir gekilde degerlendirilmesine imkan saglanmaktadir. Boylece, veri madenci-
ligi, dogal aydinlatma sistemi tasarimi gibi karmasik tasarim problemlerine rasyonel
cOziimler gelistirilmesini kolaylastirarak, daha konforlu ve siirdiiriilebilir binalarin ta-

sarlanmasina zemin hazirlamaktadir.

Ayrica, gelistirilen karar modeli gelecekte konut mekanlarinda dogal aydinlatma sis-
temi tasarimina dayal1 gorsel konfor kosullarini1 tahmin eden bir yapay zeka modeline
dontstiirtilebilir 6zelliktedir. Gelisen teknoloji ile birlikte bina tasarim pratiginde ya-

pay zeka teknolojilerinin agirliginin arttig1 g6z 6niine alindiginda, dnerilen model ge-
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lecegin konforlu ve enerji etkin yap1 tasarimina iliskin bina profesyonellerince kulla-
nilabilecek 6nemli bir yapay zeka destekli karar destek araci adayidir. Boylece tasa-
rimcilarin, belirli engel etkileri altinda farkli gérsel eylemleri dikkate alarak konut me-
kanlarinda gorsel konfor kosullarini saglayan mekan ve dogal aydinlatma sistemi ta-
sarimini entegre bir sekilde yiirlitebilecekleri bir tasarim destek sistemi gelistirilmesi

mumkiin olabilecektir.

Gelistirilen modelin farkli yoreler i¢in kullanimu, ilgili yérenin meteorolojik verilerin-
den giinis181 etkin saatlerin belirlenmesi ve modele girdi olarak sunulmasi ile miimkiin
olabilmektedir. Diger yandan ¢ok islevli yagama mekanlari tizerinden uygulanan karar
modeli, glinimiizde ortaya ¢ikan interaktif ofis mekanlar1 ve egitim mekanlari i¢in de
gerceklestirilen eylemlere yonelik tanimlamalarin yeniden yapilmasi ile uygulanabilir.
Bu dogrultuda farkli gorsel eylemler i¢in konfor gereksinimlerini saglayan dogal ay-
dinlatma sistemi tasarimlar1 gelistirilen model ve uygulanan yontem yardimiyla ger-

¢eklestirilebilir.

Gergeklestirilen tez calismasi, elde edilen modele ve sunulan sonuglara ek olarak; ¢ok
islevli konut mekanlarinda ele alinan eylemlere yonelik kullanict geri bildirimleri ile
gorsel konfor siniflandirmasina iliskin dogrulanmais kriter agirliklarinin elde edilmesi,
enerji ve konforun biitiinlesik analizinin bir arada gergeklestirilmesi ve farkli veri ma-
denciligi modellerinin uygulanmasi ile model hatalarmm minimuma indirilmesi, boy-
lelikle ger¢ek senaryolar ile uyumluluk orani artirilmig dogal aydinlatma sistemi tasa-
rim1 karar modellerinin elde edilmesi bakimindan gelecek ¢alismalar i¢in oneriler sun-
maktadir. Ancak hali hazirda ¢aligmadan elde edilen sonuglar, konut binalarinda dogal
aydimlatma sistemi tasarim kararini verme siirecini etkin hale getirebilmede modelin
onemli bir potansiyele sahip oldugunu acik bir sekilde gostermektedir. Dahasi, giiniin
biiyiik bir boliimiinde kullanilan ve farkli gorsel eylemlerin siklikla gerceklestirildigi
gliniimiiziin ¢ok islevli konut mekanlarinda kullanici gérsel konfor ihtiyaglarinin enerji
etkin bir sekilde karsilanmasina yonelik ilgili ¢aligma alanina yenilikgi bir katki sagla-

maktadir.
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EK A : Mekan biiyiikliiklerine gore giinisig1 performansi hesap diizlemi analiz aralik-

lart

Cizelge A.1: TS EN 17037+A1:Binalarda Giin 15181 standardina gore konut mekani
biiyiikliiklerine bagli olarak izin verilen maksimum hesap grid biiytikliikleri.

Konut Mekanm Konut Mekam  Genislik/Derinlik Maksimum
Genigsligi Derinligi Orani Grid Biyiikligii
3 4 0,75 1,32
3 5 0,60 1,54
3 6 0,50 1,75
4 3 1,33 1,32
4 4 1,00 1,32
4 5 0,80 1,54
4 6 0,67 1,75
5 3 1,67 1,54
5 4 1,25 1,54
5 5 1,00 1,54
5 6 0,83 1,75
6 3 2,00 1,08
6 4 1,50 1,75
6 5 1,20 1,75
6 6 1,00 1,75
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EK B : YS-1, YS-2 ve YS-3 yerlesme senaryolari i¢in yasama mekaninda yetersiz

gorsel konfor diizeyi sinifinin meydana geldigi dogal aydinlatma sistemi tasarim ku-

rallar1

Cizelge B.1 : YS-1 (EA:0°) i¢cin yasama mekaninda yetersiz gérsel konfor diizeyi

siifini saglayan dogal aydinlatma sistemi tasarim kurallari.

- £ 8 _ c B _ 2@ g2 Ezp_

5SS EC SEE SEE eEE eE2E BEEE £

4 S S 3 S 3 > O O == = = o

= O = aQ o= Z&EA

1 0 <=55 <=55 <=15 <=1.85 =0 =0.69
2 0 <=55 <=55 <=25 >1.85 >0.75 =0.69
3 0 <=55 <=55 >25 >1.85 >0.75 -
4 0 >55 <=55 <=15 <=1.45 - -
5 0 >55 <=55 <=15 >1.45 >0 -
6 0 >55 <=55 >35 - >0.75 -
7 0 <=35 >55 <=15 <=2.25 - -
8 0 <=35 >55 <=15 >2.25 = =0.69
9 0 <=35 >55 <=15 >2.25 >0 -
10 0 <=35 >55 >15 <=2.25 >0.75 -
11 0 <=35 >55 >15 >2.25 >0 -
12 0 >35 >55 <=15 <=1.45 - -
13 0 >35 >55 <=15 > 1.45 - =0.69
14 0 >35 >55 <=15 >1.45 >0 =0.79
15 0 >35 >55 >15 >1.85 >0.75 -
16 90 <=35 - <=15 <=1.45 - -
17 90 <=35 - <=15 > 1.45 <=0.75 -
18 90 <=35 - <=15 >1.45 >0.75 -
19 90 <=35 - >15 >1.85 >0 -
20 90 3.5<MG <=45 - <=15 <=1.85 - -
21 90 3.5<MG <=45 - <=15 >1.85 >0 -
22 90 >3.5t0<=45 - >15 >1.85 >0 -
23 90 >45 <=45 <=15 <=2.25 - -
24 90 >45 <=45 <=15 >2.25 = =0.69
25 90 >45 <=45 <=15 >2.725 >0 -
26 90 >45 <=45 >15 >1.85 >0 -
27 90 >45 >45 <=15 <=1.45 - -
28 90 >45 >45 <=15 >1.45 = =0.69
29 90 > 4.5 > 4.5 <=15 > 1.45 >0 -
30 90 >45 >45 >15 >1.85 >0 -
31 180 - <=45 <=15 - - -
32 180 - 4.5<MD<=5.5 <=15 - - -
33 180 <=45 >55 <=15 - - -
34 180 >45 >55 <=25 - - -
35 270 <=35 <=55 <=15 <=1.45 - -
36 270 <=35 <=55 <=15 >1.45 >0 -
37 270 <=35 <=55 >15 >1.85 >0.75 -
38 270 >35 <=55 <=15 - - -
39 270 >35 <=55 1.5<PG<=2.5 - >0.75 -
40 270 <=55 >55 <=15 - - -
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Cizelge B.1 (Devam): YS-1 (EA:0°) i¢in yasama mekaninda yetersiz gorsel konfor
diizeyi sinifin1 saglayan dogal aydinlatma sistemi tasarim kurallari.

_ £ B c i ® 3% o2 Ezm
A ) S 3 S 3 T o o =< == o
> @) = oo o ; 8 = A

41 270 <=55 >55 1.5<PG<=25 - - =0.69
42 270 <=55 >55 1.5<PG<=2.5 - >0.75 =0.79
43 270 >55 >55 <=25 - - -
44 270 >55 >55 >25 <=1.45 =0 =0.69

Cizelge B.2 : YS-2 (EA:25°) i¢in yasama mekaninda yetersiz gorsel konfor diizeyi
sinifin1 saglayan dogal aydinlatma sistemi tasarim kurallari.
g c 5 c 3B o B o  Ezm
s T fzE IEE 8Z2E B83E BEEE ¢
€= g7 2 =2 88T  kZT gaz
> &)

1 0 <=35 <=55 <=15 - - -

2 0 <=35 <=55 >1.5 >1.85 >0.25 =0.69

3 0 >35 <=55 <=15 <=1.85 - -

4 0 > 35 <=55 <=15 >1.85 - =0.69

5 0 >35 <=55 <=15 >1.85 >0.75 =0.79

6 0 >35 <=55 1.5<PG<=2.5 - >0.75 -

7 0 >35 <=55 >2.5 - >0.75 -

8 0 <=35 >5.5 <=15 <=2.25 - -

9 0 <=35 >55 <=15 >2.25 =0 -
10 0 <=35 >55 >15 <=1.85 =0 -
11 0 <=35 >5.5 >15 >1.85 >0 -
12 0 >35 >55 <=1.5 >2.25 - =0.69
13 0 >35 >55 <=15 >2.25 >0.75 =0.79
14 0 >35 >55 >15 <=1.85 - =0.69
15 0 >35 >55 >15 <=1.85 >0.75 =0.79
16 0 >35 >5.5 >15 >1.85 >0 -
17 270 <=45 <=55 <=15 <=1.45 - -
18 270 <=45 <=55 <=15 >1.45 >0 -
19 270 <=45 <=55 >1.5 >1.85 >0 -
20 270 <=45 >5.5 <=15 - - -
21 270 <=45 >5.5 >1.5 <=1.45 >0 -
22 270 <=45 >5.5 >1.5 >1.45 <=0.75 =0.69
23 270 <=45 >5.5 >1.5 >1.45 >0.75 -
24 270 > 4.5 <=3.5 <=15 - - -
25 270 > 4.5 <=35 >1.5 >1.85 >0 -
26 270 > 4.5 >35 <=15 <=2.25 - -
27 270 > 4.5 >35 <=15 >2.25 = =0.69
28 270 > 4.5 > 35 <=15 >2.25 >0 -
29 270 > 4.5 >35 >1.5 <=1.85 >0 =0.69
30 270 > 4.5 >3.5 >1.5 >1.85 >0.75 -
31 90 <=55 <=35 <=15 - = =0.79
32 90 <=55 <=35 <=15 - >0 -
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Cizelge B.2 (Devam) : YS-2 (EA:25°) i¢in yasama mekaninda yetersiz gorsel konfor

diizeyi sinifin1 saglayan dogal aydinlatma sistemi tasarim kurallari.

. E c B c B ® 0B  Ezm

Ss tc $%e  fEz  BEE B3E fifz ¢

\a e S @ S 3 O O O =4 == 3

>~ Qo a oo o ; 8 =

33 90 <=55 <=35 >15 >1.85 >0 -
34 90 >55 <=35 <=15 <=2.25 =0 =0.69
35 90 >55 <=3.5 <=15 <=2.25 >0
36 90 >55 <=3.5 <=15 >2.25 - -
37 90 >55 <=35 >15 >1.85 >0.75 -
38 90 <=45 >35 <=15 <=1.45 - -
39 90 <=45 >35 <=15 >1.45 >0 -
40 90 <=45 >35 >15 >1.85 >0.75 -
41 90 >45 >35 <=15 - - -
42 180 <=4.5 <=55 <=25 <=1.45 - =0.69
43 180 >45 <=55 <=15 - - -
44 180 <=45 >55 <=15 - - -
45 180 > 4.5 >55 <=25 <=1.85 - =0.69
46 180 >45 >55 <=25 >1.85 - -

Cizelge B.3 : YS-3 (EA:45°) igin yasama mekaninda yetersiz gorsel konfor diizeyi

smifini saglayan dogal aydinlatma sistemi tasarim kurallari.

s . E c B c B ¥ o2  Ezm
¢ gc §%Ze  §5e  Bze B3E iiiE ¢
v S S o S 3 T o o =< == o
> Qo = Qo — SEA
1 0 <=35 <=45 <=15 <=2.25 - -
2 0 <=35 <=45 <=15 >2.25 >0 =0.69
3 0 <=35 <=45 >15 <=1.45 >0.75 =0.69
4 0 >3.5 <=45 <=15 <=1.45 - -
5 0 >3.5 <=45 <=15 >145 >0 -
6 0 >3.5 <=45 >15 >145 >0.75 -
7 0 <=45 >45 <=15 - - )
8 0 <=45 >4.5 >15 <=1.45 >0 -
9 0 <=45 >4.5 >15 >145 >0.75 =0.69
10 0 >45 >45 <=25 <=2.25 - -
11 0 >45 >45 <=25 >2.25 >0 -
12 0 >45 >45 >25 <=1.45 >0 =0.69
13 0 >45 >45 >25 >1.45 >0.75 -
14 270 <=45 <=55 <=25 <=1.45 <=0.75 =0.69
15 270 <=45 <=55 <=25 <=1.45 >0.75 -
16 270 <=45 <=5.5 <=25 >145 >0 -
17 270 <=45 <=5.5 >25 >1.85 >0.75 =0.79
18 270 <=45 >55 <=15 - - -
19 270 <=45 >55 >15 >145 >0 =0.79
20 270 >45 <=5.5 <=25 <=1.45 - -
21 270 >45 <=5.5 <=25 >145 >0 -
22 270 >4.5 <=55 >25 >1.85 >0.75 -
23 270 >4.5 >55 <=25 - - -
24 90 <=35 <=55 <=15 - - -
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Cizelge B.3 (Devam) : YS-3 (EA:45°) i¢in yasama mekaninda yetersiz gérsel konfor
diizeyi sinifin1 saglayan dogal aydinlatma sistemi tasarim kurallari.

- E < B c B ® 0B  Ezm
A S S o S 3 T o o =< ==
> & a oo o ; @ R a
25 90 <=35 <=55 >15 >1.85 >0.75 -
26 90 >35 <=55 <=15 - - -
27 90 >35 <=55 >15 >2.25 >0.75 -
28 90 <=35 >55 <=25 <=2.25 >0 -
29 90 <=35 >55 <=25 >2.25 - -
30 90 <=35 >55 >25 <=1.85 =0 -
31 90 <=35 >55 >25 >1.85 >0 -
32 90 >35 >55 <=25 - - -
33 90 >35 >55 >25 >1.85 >0.75 =0.69
34 180 <=55 <=35 <=15 - - -
35 180 <=55 <=35 >3.5 - - -
36 180 >55 <=35 <=25 <=1.85 - =0.79
37 180 >55 <=35 <=25 >1.85 - -
38 180 >55 <=35 >25 <=1.45 - =0.79
39 180 >55 <=35 >25 >1.45 - =0.79
40 180 <=35 >35 <=15 - - -
41 180 <=35 >35 >15 <=2.25 - =0.79
42 180 >3.5 >35 <=15 - - -
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