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KONUT BİNALARINDA DOĞAL AYDINLATMA SİSTEMİ TASARIMINA 

YÖNELİK VERİ MADENCİLİĞİNE DAYALI BİR KARAR MODELİ 

ÖZET 

Günışığı, gezegendeki tüm canlı türleri için yaşamlarını sürdürebilmeleri adına temel 

bir ışık kaynağıdır. Bu nedenle günışığı kişilerin barınma, dinlenme, çalışma gibi ey-

lemleri gerçekleştirdiği iç mekanların aydınlatılması amacıyla geçmişten itibaren kul-

lanılan en önemli araç olmaktadır. Önceleri var olmayan yapma aydınlatmaya yönelik 

ışık kaynaklarının yerine kullanılan günışığı, sonrasında yapma aydınlatma enerji ih-

tiyacının azaltılması amacıyla mekan aydınlatmasında kullanılmaya devam edilmiştir. 

Günışığı, aynı zamanda insanların bulundukları mekanlar içerisinde konfor, sağlık, 

esenlik ve bilişsel aktivitelere yönelik gereksinimleri karşılaması bakımından kritik bir 

ihtiyaçtır. Günümüzde insanların zamanının büyük bir bölümünü iç mekanlarda geçir-

diği düşünüldüğünde, kişilerin hem fizyolojik hem de psikolojik ihtiyaçlarının gideril-

mesinde günışığın iç mekana alınması temel bir tasarım stratejisi olarak karşımıza çık-

maktadır. 

Günışığı, doğal aydınlatma sistemleri aracılığı ile iç mekana alınmaktadır. Bu anlamda 

doğal aydınlatma sistemleri günışığının kontrollü bir şekilde iç mekana alınmasını sağ-

layan, böylece günışığından optimum fayda elde edilmesine olanak sunan mimari ay-

dınlatma elemanları olmaktadır. Mimari tasarım sürecinde erken tasarım evresinden 

detay tasarım evresine kadar iç mekan günışığı performansını etkileyen doğal ve 

yapma çevreye ilişkin pek çok parametre bulunmaktadır. Doğal çevreye ilişkin para-

metrelere bağlı olarak yapma çevre parametrelerinin uygun değerler aldığı çeşitli kom-

binasyonlar sonucu görsel konfor ve enerji etkinlik bakımından optimum performans 

gösteren doğal aydınlatma sistemi tasarımları elde edilebilmektedir. Bu doğrultuda bi-

naların iç mekanlarda gerçekleştirilen eylemlere yönelik görsel gereksinimleri karşıla-

yan birer doğal aydınlatma sistemleri olarak tasarlanmaları hem kullanıcı görsel kon-

forunun sağlanması hem de aydınlatmaya yönelik enerji tüketimlerinin azaltılması ile 

sürdürülebilir yapma çevrenin elde edilmesi bakımından büyük önem taşımaktadır. 

Konut mekanları kişilerin günün önemli bir bölümünü içinde geçirdiği, dolayısıyla ba-

rınma temel ihtiyacını karşılaması ile birlikte konfor koşullarının sağlanmasının en çok 

beklendiği mekanların başında gelmektedir. Yaşama mekanları ise konut mekanları 

arasında kişilerin sosyal gereksinimlerini karşıladığı, beraberinde yemek yeme eyle-

minden uyuma eylemine kadar farklı eylemleri bir arada gerçekleştirdiği en önemli 

konut mekanıdır. Gelişen teknoloji ve değişen çevresel koşullar konut mekanlarının 

farklı kullanımlarını beraberinde getirmiştir. Özellikle Kovid-19 pandemisini takip 

eden süreç ile birlikte daha yoğun bir şekilde uygulanan uzaktan çalışma pratiği “ev-

ofis” kavramını hayatımıza sokmuştur. Ek olarak, evden çalışma pratiği sağladığı 

avantajlar ile birlikte çevresel koşullardan bağımsız günümüzün ve geleceğin hibrit bir 

çalışma biçimi olarak günlük hayatımızda yer almaya başlamıştır. Bu doğrultuda gü-

nümüz konut mekanları geleneksel kullanımları ile birlikte aynı zamanda gün saatleri 

içerisinde birer çalışma mekanı olarak işlevlendirilmektedir. Günışığının insan sağlığı, 
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konforu ve üretkenliği üzerindeki etkisi göz önüne alındığında, günümüz konut me-

kanlarında farklı görsel eylemlere yönelik gereksinimlerin karşılanması için günışığı-

nın kullanımı vazgeçilmez bir ihtiyaç olmaktadır. Ayrıca, konut mekanlarının çalışma 

mekanları olarak kullanılmaya başlanması ile artan aydınlatmaya yönelik enerji ihti-

yacının minimize edilmesinde en önemli pasif stratejidir. 

Belirtilen gereksinimler ve gelişen şartlar doğrultusunda gerçekleştirilen tez çalışma-

sının üst amacı; artan kullanım süreleri ve değişen kullanım biçimleri ile günlük ha-

yatta önemli bir yer kaplayan konut mekanlarının doğal aydınlatma sistemleri aracılı-

ğıyla görsel konfor koşullarının sağlayan sürdürülebilir konut mekanları olarak tasar-

lanmasıdır. Bu doğrultuda çalışmada konut binalarında çalışma ve yaşam faaliyetleri 

için görsel konfor koşullarını optimize etmek amacıyla veri madenciliği yöntemini 

kullanarak doğal aydınlatma sistemleri için bir tasarım karar destek modeli geliştiril-

mektedir. Spesifik olarak, çalışma kapsamında hedeflenen çıktılar; 

- Farklı tasarım aşamalarında dikkate alınan doğal aydınlatma tasarım paramet-

relerini dikkate alan bir karar ağacı geliştirmek, 

- Karar destek sistemi yaklaşımını veri madenciliği aracılığıyla parametrik doğal 

aydınlatma tasarım modeline entegre etmek, 

- Farklı görsel görev aktivitelerinin gerçekleştirildiği konut alanlarında iç mekan 

görsel konfor koşullarını optimize eden doğal aydınlatma sistemleri için tasa-

rım kuralları türetmek, 

olarak belirlenmiştir. Çok işlevli konut mekanlarına ilişkin doğal aydınlatma sistemi 

tasarımı karar modelinin geliştirildiği tez çalışması 5 ana bölümden oluşmaktadır. Bi-

rinci bölümde çalışmanın amacı, kapsamı ve yöntemi açıklanmış, konuyla ilgili güncel 

literatüre yer verilmiştir. Çalışmanın ikinci bölümünde öncelikle konut mekanlarının 

geçmiş ve günümüz kullanım biçimleri irdelenerek, konut mekanlarında – özellikle 

yaşama mekanlarında- gerçekleştirilen görsel eylemler ve konfor gereksinimleri belir-

lenmiştir. Aynı zamanda görsel konfor gereksinimlerine paralel olarak konfor koşul-

larının değerlendirilmesine ilişkin çeşitli yöntemler/ölçütler analiz edilmiştir. Sonra-

sında ise konut mekanlarında iç mekan görsel konfor koşullarını etkileyen doğal ay-

dınlatma sistemi tasarımına yönelik doğal ve yapma çevreye ilişkin parametreler ta-

nımlanmıştır. Çalışmanın üçüncü bölümünde karar modelinin geliştirilmesinde karar 

destek sistemi olarak büyük veri kümelerinden anlamlı bir bilginin çıkarılması ama-

cıyla kullanılan veri madenciliği modelleri incelenmiştir. Bu doğrultuda tez kapsa-

mında tanımlanan probleme yönelik veri madenciliği modellerinden uygun olan mo-

delin seçilmesi konusunda mevcut literatür değerlendirilmiştir. Karar modelinin geliş-

tirilmesinde veri madenciliği sürecinin uygulama aşamaları yine bu bölümde detaylı 

olarak analiz edilmiştir.  

Çalışmanın dördüncü bölümünde çalışmanın amaç ve hedeflerine uygun olarak farklı 

eylemlerin bir arada gerçekleştirildiği çok işlevli konut mekanı için doğal aydınlatma 

sistemi tasarımına yönelik bir karar modeli önerisi yapılmıştır. Bu doğrultuda farklı 

görsel eylemlere ilişkin konfor gereksinimlerinin karşılanması amacıyla bir değerlen-

dirme yaklaşımı sunulmuştur. Ele alınan mekanda gerçekleştirilen her bir görsel eylem 

için eylem alanları belirlenerek ilgili eyleme yönelik görsel gereksinimlerin karşı-

lanma durumları günışığı aydınlığı, kamaşma, dış görüş ve güneş ışığı alımı kriterleri 

bakımından bütünleşik bir şekilde analiz edilmiştir. Model yaklaşımı kapsamında gör-

sel konfor koşullarını etkileyen doğal aydınlatma sistemi parametreleri farklı mimari 

tasarım süreçleri dikkate alınarak kapsamlı bir şekilde modele dahil edilmiştir. Para-

metrik bir yaklaşım ile her bir tasarım senaryosunun temsil edilmesinin amaçlandığı 



xxv 

modelde, hesaplama sürelerinin optimize edilmesi için duyarlılık analizi aracılığı ile 

model kapsamına dahil edilecek parametreler netleştirilmiştir. Parametrik günışığı si-

mülasyon yöntemi aracılığı ile çok işlevli konut mekanlarında görsel konfor koşulla-

rını sağlayan doğal aydınlatma sistemi tasarımlarının belirlenmesi için gerçekleştirilen 

analizlerinin sonucunda, elde edilen büyük veri kümeleri veri madenciliği sürecinden 

geçirilmiştir. Böylece niceliksel veri üzerinden doğal aydınlatma sistemi tasarım bil-

gisi elde edilmiştir. Veri madenciliği sürecinde veri kümesi sırasıyla ön işleme, model 

kurma ve son işleme (analiz ve değerlendirme) aşamalarından geçirilmiştir. Veri ön 

işleme aşamasında ilk olarak verinin geçerliliği kontrol edilip düzenlenerek, dönüştü-

rülme işlemine tabi tutulmuştur. Model kurma aşamasında makine öğrenimi aracılığı 

ile bir tasarım probleminin çözümü bakımından anlaşılması ve yorumlanması kolay 

olan veri madenciliği modellerinden karar ağacı modeli elde edilmiştir. Son aşamada 

ise üretilen karar ağacı modellerinden doğal aydınlatma sistemine yönelik tasarım ku-

ralları çıkarılmıştır.  

Çalışmanın beşinci bölümünde birden çok işlevin gerçekleştirildiği her türlü mekan 

tipolojisi için yaklaşım bazında kullanılabilecek karar modeli önerisi, konut mekanları 

içerisinde farklı eylemlerin- özellikle gün saatleri içerisinde çalışma eyleminin- bir 

arada gerçekleştirildiği yaşama mekanları için uygulanmıştır. Modelin uygulanması 

sonucunda farklı engel açılarının meydana geldiği yerleşme senaryoları için yaşama 

mekanında gerçekleşen görsel konfor düzeylerine (yetersiz, minimum, orta ve yüksek) 

yönelik doğal aydınlatma sistemi tasarım yollarını gösteren karar ağaçları üretilmiştir. 

Karar ağaçlarının performansı ve doğruluğu çeşitli metrikler kullanılarak yeterlilikle-

rinin kanıtlanması adına değerlendirilmiştir. Üretilen her bir karar ağacı üzerinden çok 

işlevli yaşama mekanında gerçekleşen farklı görsel konfor düzeyleri için doğal aydın-

latma sistemi tasarım kuralları belirlenmiştir. Ek olarak her bir engel durumu için çok 

işlevli yaşama mekanında gerçekleşen görsel konfor düzeyleri üzerinde etkili olan do-

ğal aydınlatma sistemi tasarım parametreleri tespit edilmiştir.  

Çalışmanın son bölümü olan altıncı bölümde ise modelin kapsamı, kısıtları, geçerliliği, 

uygulanabilirliği, gelecek çalışmalarda çeşitli yapay zeka modellerine dönüştürülebi-

lirliği, farklı iklim bölgeleri için doğal aydınlatma sistemi tasarımına yönelik tasarım 

rehberlerinde bir altlık olarak kullanılabilirliği değerlendirilmiştir.  

Tez çalışması kapsamında konut binalarında doğal aydınlatma sistemi tasarımına yö-

nelik geliştirilen karar modeli, farklı eylemlerin bir arada gerçekleştirildiği konut me-

kanlarında uygulanarak konut kullanıcılarının gün saatleri içerisinde gerçekleştirdik-

leri görsel eylemler esnasında doğal aydınlatma sistemine bağlı olarak kendilerini kon-

forlu hissettikleri, memnuniyetlerinin arttığı ve üretkenliklerinin desteklendiği mekan-

ların elde edilmesini sağlamaktadır. Türkiye’deki bina stokunun önemli bir bölümünü 

oluşturan konut binalarının belirtilen gereksinimler doğrultusunda geliştirilen karar 

modeli aracılığıyla birer doğal aydınlatma sistemi olarak tasarlanması, aynı zamanda 

konut binalarında üçüncü en büyük enerji tüketim payına sahip aydınlatmaya yönelik 

enerji ihtiyacının azaltılmasına da büyük bir katkı sunmaktadır. Böylece geliştirilen 

karar modeli, günümüzün ve geleceğin ihtiyaçlarını göz önünde bulundurarak kulla-

nıcı görsel konforunu ve sağlığını ön planda tutan sürdürülebilir çevrenin tasarlanma-

sını mümkün kılmaktadır. 
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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. GİRİŞ  

Günışığı, insan sağlığı ve üretkenliğini desteklemekle birlikte hem görsel konfor hem 

de aydınlatma enerji gereksinimi ve maliyetleri üzerindeki önemli etkileri sebebi ile 

geçmiş zamanlardan beri bina tasarlanmasında önemli bir tasarım girdisidir. Konut 

binaları açısından bakıldığında iç mekanda günışığı varlığı, görsel konfor koşullarının 

sağlanması ile kullanıcıların tatmin olduğu bir görsel çevre yaratmak, özellikle sabah 

erken saatlerde biyolojik ritmi aktive etmek, anksiyete, stres ve depresyon gibi 

psikolojik sorunlara karışı korunmak amacıyla temel bir ihtiyaç olmaktadır. Çünkü 

kişilerin vaktinin büyük bir kısmını geçirdiği konut mekanları, barınma ihtiyacının 

yanı sıra insanların özel yaşamlarını gerçekleştirdiği, dinlenme ve konfor gereksinim-

lerini karşıladığı, bu doğrultuda mekansal konfor koşullarının sağlanmasının temel ge-

reklilik olduğu yaşam alanlarıdır. Günümüzde gelişen teknoloji ve çevresel koşullar 

nedeni ile değişen çalışma biçimleri sonucu konut mekanları yaşama eylemlerinin yanı 

sıra, aynı zamanda çalışma eyleminin gerçekleştirildiği çok işlevli mekanlar olarak 

kullanılmaktadır. Konut mekanlarının dönüşen kullanım biçimine paralel olarak, ça-

lışma eyleminin gerçekleştirildiği zaman dilimlerinde görsel konfor koşullarını sağla-

mak ve üretkenliği artırmak adına konut mekanlarında günışığının etkin kullanımı gi-

derek daha kritik bir öğe haline gelmektedir.  

Günışığının kontrollü bir şekilde mekan içerisine alınması doğal aydınlatma sistemleri 

aracılığıyla gerçekleştirilmektedir. Günümüzde günışığının kontrol edilerek iç mekana 

alınmasını sağlayan doğal aydınlatma sistemlerinin öncelikli olarak kullanıcı konfo-

runa dayalı bir yaklaşım ile tasarlanması önerilmektedir (Boubekri, 2008). Literatürde 

yapılan pek çok çalışma günışığının insanlar üzerinde gerçekleşen birçok önemli 

psikolojik ve fizyolojik etkisi olduğunu göstererek bu gerekliliği kanıtlamaktadır (Al-

tomonte, 2009; Aries vd., 2015; Knoop vd., 2020; Münch vd., 2020). Bu bağlamda 

doğal aydınlatma sistemi tasarımının aydınlık düzeyi gibi tek boyutlu bir ölçüt üzerin-

den değil, görsel konfora ve kullanıcı sağlığına odaklı çok boyutlu bir yaklaşımla ele 

alınması gerekliliği, doğal aydınlatma sisteminden optimum yarar elde edilmesi ama-

cıyla öncelikli strateji olarak düşünülmelidir.  
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Doğal aydınlatma sistemi aracılığı ile iç mekanda görsel ihtiyaçları karşılayacak günı-

şığı aydınlık düzeylerinin sağlanması, yalnızca konut kullanıcılarının görsel konfor 

düzeyini artırmakla kalmaz, aynı zamanda enerji tüketimini azaltarak sürdürülebilir 

bir aydınlatma çözümü sunar. Avrupa’da enerji harcamalarında ikincil payı oluşturan 

ve toplam enerji tüketiminin %26’sından sorumlu olan konut binalarında (Tzeiranaki 

vd., 2019), aydınlatmaya yönelik gerçekleştirilen enerji tüketim miktarı (%13.9) 

mekanların ve kullanım suyunun ısıtılması amacı ile harcanan enerji miktarından sonra 

en yüksek üçüncü enerji tüketim kalemini oluşturmaktadır (Eurostat, t.y.). Bu oranlara 

ek olarak günümüzde konut binalarının aynı zamanda kısmi çalışma mekanlarına dö-

nüşmesi sonucu aydınlatma enerji tüketiminin toplam bina enerji tüketimindeki 

payının arttığı görülmektedir (IEA, t.y.). Bu doğrultuda konut mekanlarında görsel 

konfor koşullarının günışığı ile sağlanması konut mekanının kullanım süresi boyunca 

aydınlatmaya yönelik harcanacak enerji miktarının azalmasına, dolayısıyla çevresel 

sürdürülebilirliğe önemli bir katkı sağlamaktadır. Ek olarak doğal aydınlatmadan elde 

edilecek başarılı bir enerji tasarrufu, doğal aydınlatma sisteminin kullanıcı ih-

tiyaçlarını daha çok destekleyecek şekilde tasarlanması ile gerçekleştirilebilir (C. Re-

inhart & Selkowitz, 2006). Bu doğrultuda iç mekanda farklı görsel eylemlere yönelik 

konfor gereksinimlerinin her birinin doğal aydınlatma sistemi ile karşılanması, enerji 

etkin konut mekanlarının sağlanması bakımından önemlidir. 

Mimari bağlamda, kentsel ölçekteki planlamalardan malzeme seçimlerine kadar alınan 

çeşitli tasarım kararları, doğal aydınlatma sisteminin oluşturulmasında belirleyici bir 

rol oynamaktadır. Bu durum iç mekanda kullanıcı görsel konforunun üst düzeyde sağ-

lanmasına imkan veren doğal aydınlatma sistemlerinin tasarlanmasında çok farklı öl-

çeklerde birden fazla tasarım parametresinin parametrik bir şekilde dikkate alınmasını 

gerektirmektedir. Bu nedenle, mimari tasarım süreçleri ile bağlantılı olarak kapsamlı 

bir doğal aydınlatma sistemi tasarımının gerçekleştirilmesi, çok işlevli konut mekan-

larında hedeflenen görsel konfor koşullarının sağlanması açısından elzemdir.  

Kullanım süreleri ve değişen mekan gereksinimleri göz önüne alındığında, konut 

mekanlarının enerji tüketimini azaltarak görsel konfor koşullarının sağlanmasına im-

kan veren doğal aydınlatma sistemleri olarak tasarlanmaları sürdürülebilir bir çevre 

yaratılması bakımından temel strateji olmaktadır. Bu doğrultuda gerçekleştirilen tez 

çalışması, konforlu ve enerji etkin yapma çevrenin tasarlanmasında doğal aydınlatma 

sisteminin önemine değinerek, hızla artan ve çok işlevli kullanıma sahip konut bina 
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stoğunun doğal aydınlatma sistemi bakımından görsel konfor koşullarını sağlayacak 

şekilde tasarlanmasına yönelik karar modeli sunmaktadır. 

1.1 Tezin Amacı ve Hedefleri 

Konut mekanları, günümüzde sadece yaşam alanı olmaktan çıkarak kişilerin özel, okul 

ve iş yaşamlarını destekleyen hibrit mekanlar haline dönüşmüşlerdir. Bu bağlamda ki-

şilerin fizyolojik ve psikolojik ihtiyaçlarının karşılanması ve üretkenliğinin arttırılma-

sında konutlarda konfor kavramı ile en çok ilişkilendirilen günışığına (Frontczak vd., 

2012) bağlı görsel konfor koşullarının sağlanması büyük rol oynamaktadır. Ayrıca ko-

nut binalarında aydınlatma amacıyla tüketilen mevcut enerji miktarı ve gelecekte ko-

nut mekanlarının birer çalışma mekanı olarak kullanımı ile ön görülen enerji miktarın-

daki olası artış göz önüne alındığında, günışığı ve günışığının etkin kullanımı enerji 

etkin konut binalarının tasarlanmasında önemli bir tasarım girdisi olmaktadır. Bu an-

lamda minimum aydınlatma enerjisi tüketerek sağlıklı ve konforlu bir ortam sunan çok 

işlevli yaşam alanları, gelecekteki konut binalarının görsel konfor koşullarını sağlayan 

doğal aydınlatma sistemleri olarak tasarlanması ile olanaklıdır.  

Çalışmanın önemi ve motivasyonu göz önüne alındığında, gerçekleştirilen tez çalış-

masının üst amacı konforlu ve enerji etkin konut binalarının elde edilmesi amacıyla 

erken tasarım evresinden itibaren konut mekanlarının doğal aydınlatma sistemleri ola-

rak tasarlanmasına ilişkin yeni bir yaklaşım geliştirmektir. Bu yaklaşım yapma çevreye 

ilişkin tasarım parametrelerin erken tasarım evresinden itibaren her bir tasarım süreci 

içinde performansa dayalı analizinin yapılması ve sonuçlarının değerlendirilmesini ge-

rektirmektedir. Bu doğrultuda önceki sürecin çıktısının bir sonraki sürecin girdisi ola-

rak ele alınması ile karar verme aşamasında sistematik bir değerlendirme süreci ger-

çekleştirilmesi planlanmaktadır.  

Üst amacı destekleyen çalışmanın alt amaçlarından biri, konut mekanlarının farklı ey-

lemlerin aynı anda gerçekleştirildiği çok işlevli mekanlar olduğu kabulü ile kullanıcı 

görsel konforunun bütünleşik şekilde değerlendirmesine yönelik bir yöntem sunmak-

tır. Farklı görsel gereksinimlerin aynı anda ele alınabildiği ve bir doğal aydınlatma 

sistemi tasarım probleminin değerlendirilmesi sürecinde kullanılabilecek bu yöntem 

ile günümüzde kullanımları yaygınlaşan hibrit mekanlar için konforlu ve enerji etkin 

çözümler geliştirilmesi beklenmektedir. 
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İlgili yönteme dayanarak çalışmanın ikinci alt amacı ise konut binalarında günışığı 

performansının bina tasarım süreçleri bağlamında sistematik bir şekilde ele alınması 

ile iç mekanda görsel konfor koşullarını sağlayarak aydınlatma enerji tüketiminini mi-

nimize eden doğal aydınlatma sistemi tasarımının belirlenmesine ilişkin bir karar mo-

deli geliştirilmesidir. Çalışmada optimum performans gösteren tek bir doğal aydın-

latma sistemi tasarım seçeneğinin ortaya konmasından ziyade, veri madenciliğine da-

yalı karar ağacı metodu ile farklı görsel konfor performanslarının elde edildiği doğal 

aydınlatma sistemi tasarım kararının verilmesine ilişkin yolun tanımlanması, böyle-

likle grafiksel ve kolay anlaşılır karar verme stratejileri oluşturulması amaçlanmakta-

dır.  

Veri madenciliğine dayalı geliştirilen karar modelin amacı üretilen çok sayıdaki veri-

den bir tasarım bilgisinin çıkarılmasıdır. Bu bağlamda çalışmanın üçüncü alt amacı, 

çok işlevli konut mekanlarında mimari tasarım süreçleri ile bağlantılı olarak sistematik 

bir görsel konfor değerlendirmesi sonucunda farklı görsel eylemlere yönelik gereksi-

nimleri karşılayan doğal aydınlatma sistemi tasarım bilgisini üretmektir. Böylece ko-

nut mekanındaki günışığı performansı üst düzeye çıkarılarak hem kullanıcıların kon-

foru artırılacak hem de yapma aydınlatmaya yönelik enerji tüketimlerinin azalması 

sağlanabilecektir.  

Belirtilen amaçlar doğrultusunda geliştirilen tez çalışması ile;  

• Doğal aydınlatma sistemi tasarım değişkenlerinin görsel konfor performansı 

bakımından parametrik olarak irdelenmesi,  

• Bina tasarım süreçleri bağlamında görsel konfor koşullarını etkileyen yapma 

çevre tasarım parametrelerin sistematik bir şekilde ele alınması,  

• Konut binalarında görsel konfor koşullarının sağlanması bakımından doğal ay-

dınlatma tasarımında öncelikli olarak ele alınması gereken tasarım ölçütlerinin 

ortaya konulması,  

• Veri madenciliği modellerinden karar ağacı modelinin doğal aydınlatma sis-

temi tasarımı bağlamında kullanılabilirliğinin analiz edilmesi,  

• Kolay ve anlaşılır bir karar verme yaklaşımı ile çok işlevli konut mekanlarında 

optimal performans gösteren doğal aydınlatma sistemi tasarımının belirlenme-

sine imkan verilmesi,  
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• Konut binalarının doğal aydınlatma sistemleri olarak tasarlanmasına ilişkin 

önerilen model ile farklı iklim bölgeleri için tasarım rehberlerine uygulanabilir 

bir altlık oluşturulması hedeflenmektedir. 

Gerçekleştirilen geniş kapsamlı literatür araştırması ve belirlenen amaçlar doğrultu-

sunda, tez çalışması aşağıda belirtilen hipotezler üzerine kurulmuştur.  

Hipotez 1: Doğal aydınlatma sistemleri görsel konfor odaklı tasarlandığı takdirde kul-

lanıcı sağlığı, üretkenliği ve memnuniyetini arttıran yaşama mekanları elde edilebilir.  

Hipotez 2: Konut mekanlarında görsel konfor koşullarının sağlanması, iç mekanda 

gerçekleştirilen her bir eyleme (dinlenme, okuma, çalışma ve yeme-içme) ilişkin görsel 

konfor gereksinimlerinin karşılanması ile olanaklıdır. 

Hipotez 3: Görsel konfor koşullarını sağlayan bir doğal aydınlatma sistemi başta ay-

dınlatma enerji tüketimi olmak üzere toplam enerji tüketimini azaltır.  

Hipotez 4: Doğal aydınlatma sistemi tasarımında görsel konfor ve enerji etkinlik ko-

nuları sistematik bir bakış açısı ile tasarım sürecine dahil edilebilir.  

1.2 Tezin Yöntemi ve Kapsamı 

Konut mekanlarında görsel konfor koşullarının farklı görsel gereksinimlerin sağlan-

ması ve buna yönelik doğal aydınlatma sistemi karar modelinin geliştirilmesi amacıyla 

geniş bir literatür araştırması yapılmış olup, ilgili konulardaki bilimsel yaklaşımlar 

analiz edilmiştir. Bu doğrultuda çok işlevli konut mekanlarında doğal aydınlatma sis-

temi tasarım kararının geliştirilmesine ilişkin model; mimari tasarım süreçlerinde do-

ğal aydınlatma sistemi performansına etki eden her bir parametrenin sistematik bir şe-

kilde ele alınabilmesi için parametrik model yaklaşımına, konut mekanlarında görsel 

konfor koşullarına etki eden tasarım parametrelerinin belirlenmesi için duyarlılık ana-

lizine, doğal aydınlatma sistemine dayalı kullanıcı görsel konfor gereksinimlerinin 

karşılanması için bütüncül bir görsel konfor performansı değerlendirilmesine, görsel 

konfor analizleri sonucu elde edilen büyük veri kümesinin anlamlı bir doğal aydın-

latma sistemi tasarım bilgisine dönüştürülmesi amacıyla veri madenciliği sürecine da-

yanmaktadır. 
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Geometrik modelin parametrik olarak geliştirilmesi, simülasyon modeline dönüştürül-

mesi ve görsel konfor performansı analizlerinin gerçekleştirilmesi süreçlerinde Rhino-

ceros & Grasshopper modelleme programı ve Climate Studio (v 1.9) simülasyon prog-

ramı kullanılmıştır. Duyarlılık analizleri Excel ve Python programlarının bir arada kul-

lanılması ile gerçekleştirilmiştir. Veri madenciliği modelinin uygulanması sürecinde 

ise makine öğrenimine dayalı karar ağacı modeli Python programlama dili aracılığı ile 

Scikit-learn makine öğrenimi kütüphanesi kullanılarak üretilmiştir.  

Tezin kapsamı günün önemli bir bölümünün geçirilmesi sebebi ile kullanıcı memnu-

niyeti, sağlığı ve esenliği bakımından görsel konfor koşullarının sağlanmasının önemli 

olduğu mekanlardan biri olan konut mekanları olarak belirlenmiştir. Konut mekanla-

rında görsel konfor koşullarını sağlayan doğal aydınlatma sisteminin belirlenmesine 

yönelik önerilen model yaşama, yemek yeme, dinlenme, uyuma gibi konut mekanla-

rında gerçekleştirilen temel eylemlerin yanı sıra gün saatleri içerisinde çalışma eyle-

minin çoğunlukla gerçekleştirildiği yaşama mekanları için geliştirilmiştir. Bu doğrul-

tuda geliştirilen karar modeli çok işlevli yaşama mekanları için geçerli olmakla bir-

likte, uygulanan yaklaşım günümüzde farklı eylemlerin bir arada yürütüldüğü, farklı 

türdeki hibrit mekan kullanımları için de uygulanabilirdir. Geliştirilen modelin uygu-

lanması ile sonuçlar konut yapı stokunun en çok bulunduğu ve evden çalışma pratiği-

nin nüfusa oranla en çok gerçekleştirildiği İstanbul ili, dolayısı ile ılımlı-nemli iklim 

bölgesi için elde edilmiştir. Ancak farklı yöreler için doğal aydınlatma sistemine yö-

nelik tasarım bilgisi ilgili yörenin iklim verisinin simülasyon modeline girdi olarak 

tanımlanması ile elde edilebilir. Son olarak tez çalışması kapsamında veri madenciliği 

modellerinden karar ağaçları, güvenilirliğinin yüksek, uygulanması ve yorumlanması-

nın kolay olması sebebi ile doğal aydınlatma sistemi tasarım bilgisinin üretilmesi ama-

cıyla kullanılmıştır. Farklı veri madenciliği yöntemlerinin doğal aydınlatma sistemi 

tasarımına yönelik karar modelinin oluşturulmasında kullanılabilirliğine ilişkin analiz-

ler çalışma kapsamına dahil edilmemiştir. 

Geliştirilen modelin kullanıcıları bina tasarım süreçlerinin yürütülmesinde ve doğal 

aydınlatma sistemi tasarımına yönelik kararların alınmasında etkin rol oynayan bina 

tasarım profesyonelleri olarak hedeflenmiştir. Aynı zamanda elde edilen sonuç ürün-

leri, konut mekanı kullanıcılarının mevcut doğal aydınlatma sistemi tasarımlarına 

bağlı olarak iç mekan görsel konfor koşullarını tahmin etmesi ve iyileştirmesi amacıyla 
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kullanılanılabilecektir. Doğal aydınlatma sistemi tasarımına yönelik üretilen karar mo-

deli çok işlevli konut mekanlarının konforlu ve enerji etkin tasarlanmasına yönelik 

erken tasarım evresinden detay tasarım evresine kadar karar vericilere bir tasarım reh-

beri olabilecek özellikte geliştirilmiştir. 

1.3 Literatür Araştırması 

Bu bölümde tez çalışmasına konu olan konut binalarında günışığı performansının de-

ğerlendirilmesine ve doğal aydınlatma sistemi tasarımına ilişkin literatürde yapılan ça-

lışmalar incelenmiştir. Bu bağlamda uluslararası alanda 2010-2024 yılları arasında ya-

pılan konut binalarında doğal aydınlatma sistemini ele alan çalışmalar Scopus, Web of 

Science ve Science Direct veri tabanlarında “residential building” AND “daylight” 

OR “daylighting” OR “window design” AND “visual comfort” OR “lighting energy” 

anahtar kelimeleri ile taranarak bulunmuştur. Elde edilen çalışmaların yıllara göre da-

ğılımı Şekil 1.1’de verildiği gibi belirlenmiştir. Grafik göz önüne alındığında konut 

mekanlarında günışığı etkinliğine yönelik gerçekleştirilen çalışmaların zamanla artış 

gösterdiği, özellikle Kovid-19 pandemisinin bu artış üzerinde kayda değer bir etkisi 

olduğu görülmüştür. Diğer yandan literatür araştırması sonucu belirlenen çalışmaların 

anahtar kelimeleri üzerinden konu analizi yapılarak, çalışmalarda öne çıkan konu-tema 

başlıkları Şekil 1.2’de verildiği gibi bulunmuştur. Bu anlamda konut mekanlarında do-

ğal aydınlatma sistemine yönelik gerçekleştirilen çalışmaların sırasıyla öncelikli ola-

rak enerji, günışığı ve konfor konularını dikkate aldığı görülmüştür.  

 

Şekil 1.1 : Konut binalarında doğal aydınlatma sistemi tasarımına yönelik gerçekleş-

tirilen çalışmaların yıllara göre değişimi 

Son olarak yerleşme ölçeğinden malzeme ölçeğine kadar yapma çevreye ilişkin alınan 

tasarım kararlarından etkilenen günışığı performansının, konut binaları kapsamında 
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özellikle bina elemanı ölçeğindeki pencere açıklıkları ve gölgeleme elemanlarına yö-

nelik tasarım kararları çerçevesinde analiz edildiği belirlenmiştir (Şekil 1.3). Bu doğ-

rultuda, konut binalarının doğal aydınlatma performansının değerlendirmesi amacıyla 

gerçekleştirilen uluslararası makale ve bildiri çalışmaları, ele aldıkları tasarım ölçeği 

bakımından (yerleşme, bina, bina elemanı ve malzeme) gruplandırılarak sırasıyla aşa-

ğıda verildiği gibi incelenmiştir. 

 

Şekil 1.2 : Konut binalarında doğal aydınlatma sistemi tasarımına yönelik gerçekleş-

tirilen çalışmaların anahtar kelimelerine göre konu analizi 

 

Şekil 1.3 : Konut binalarında doğal aydınlatma sistemi tasarımına yönelik gerçekleş-

tirilen çalışmaların tasarım ölçeklerine göre dağılımı 

Tez kapsamında erken tasarım evresinde yerleşme ölçeğine ilişkin alınan kararların 

günışığı performansına etkisinin ele alındığı çalışmalar aşağıda verildiği gibi olmak-

tadır;  

Mesa vd. (2011) Arjantin'in Mendoza şehrinde bina biçimleri ve yönelimlerini dikkate 

alarak konut binalarında aydınlatma için tüketilen elektrik enerjisi üzerinden günışığı 
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etkinliğini karşılaştırmalı olarak değerlendirmeyi amaçlamışlardır. Simülasyon ve öl-

çüm yöntemlerinin kullanıldığı çalışmada elde edilen bulgulara göre, yerleşme tasarı-

mının iç mekan günışığı etkinliğini hem çevre binalardan yansıyan ışık sonucu iç me-

kana alınan günışığının artırılması bakımından pozitif yönde hem de engel etkisi se-

bebiyle iç mekan günışığı aydınlığının azaltılması bakımından negatif yönde etkilediği 

belirlenmiştir. Binaların maksimum geri çekilme mesafesi ve yükseklikleri, iç me-

kanda sağlanan günışığı etkinliğini belirleyen temel parametreler olarak tanımlanmış-

tır. Çalışmada iç mekan günışığı etkinliğini artırarak aydınlatma enerji tüketimini mi-

nimize eden bina yüksekliği – bina aralığı (H/W) optimum oranının 2/3 ila 1 arasında 

olduğu belirlenmiştir (Mesa vd., 2011). 

Ayoub (2019b) tarafından gerçekleştirilen çalışmada ise Mısır’da yer alan bitişik ni-

zam ve dar sokaklı hibrit kent yerleşimlerinde bulunan konut binaları için, günışığı 

etkinliği ve enerji tüketimi üzerinde etkili olan tasarım parametrelerinin belirlenmesi 

ve bu parametreler doğrultusunda erken tasarım aşamasında kullanılabilecek çok de-

ğişkenli doğrusal regresyon modelleri geliştirilmesi amaçlanmıştır. Bu doğrultuda si-

mülasyon yöntemi aracılığı ile yerleşme ölçeğindeki çeşitli tasarım değişkenlerinin 

aydınlatma ve enerji performansı üzerindeki etkileri analiz edilmiştir. Çalışma sonu-

cunda, yatay engel açısı (Horizontal Obstruction Angle) ile dış yüzeylere ait ışık yan-

sıtma katsayısının Mekansal Günışığı Otonomisi (sDA) üzerinde en etkili parametreler 

olduğu belirlenmiştir. Ayrıca, yatay engel açısı ve saydamlık oranı (WWR) Yıllık Gü-

neş Işığı Maruziyeti (ASE) düzeylerini etkileyen başlıca faktörler olarak bulunmuştur. 

Saydamlık oranındaki artışın, aydınlatma enerjisi tüketimini %25 oranında azalttığı, 

toplam enerji tüketimini ise %35 oranında artırdığı saptanmıştır. Yatay engel açısın-

daki artış, sDA'yı %93 oranında düşürmüş, ASE'yi ise %91 oranında iyileştirmiştir; bu 

durum aydınlatma enerjisi tüketiminde %96 oranında artış, soğutma enerjisi tüketi-

minde ise %9 azalmaya neden olmuştur. Ayrıca, dış engellere ait ışık yansıtma katsa-

yısının artırılmasının hem konut mekanında sağlanan günışığı performansını hem de 

toplam enerji tüketimini olumlu yönde etkilediği belirlenmiştir (Ayoub, 2019b). 

Lu & Du (2019), soğuk iklimde yer alan üç farklı tipik yerleşim planı doğrultusunda, 

bina cephelerinde ölçülen düşey günışığı aydınlık düzeylerine göre konut mekanların-

daki günışığı etkinliğini değerlendirmeyi amaçlamışlardır. Bu kapsamda, Faydalı Gü-

nışığı Aydınlığı (UDI) temelli yeni bir günışığı değerlendirme ölçütü olarak Exterior 
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Useful Daylight Illuminance (EUDI) geliştirilmiş ve günışığı analizlerinde kullanıl-

mıştır. Çalışma bulgularına göre, yerleşme ölçeğinde gerçekleştirilen düzenlemeler 

özellikle Güney cephe yönelimli binaların orta ve alt katlarında genel günışığı potan-

siyelini belirgin şekilde etkilemektedir. Buna karşılık, Kuzey, Doğu ve Batı yönelimli 

binaların doğal aydınlatma performansının, yerleşme dokusu ile anlamlı bir ilişkisi ol-

madığı tespit edilmiştir. Bina biçimi etkisi bakımından kare ve dikdörtgen planlı bina-

ların daha yüksek günışığı performansına imkan sağladığı belirlenmiştir. Bu doğrul-

tuda kare ve dikdörtgen planlı binalardan oluşan yerleşme modeli, ısısal ve görsel kon-

for açısından en optimal performansı sunan seçenek olarak öne çıkmıştır. Binaların 

yönelimi dikkate alındığında, Güney yön en iyi günışığı performansını sağlarken, sı-

rasıyla Batı, Doğu ve Kuzey yönelimleri günışığı etkinliği bakımından daha düşük 

performans sergilemiştir. Ayrıca, Güney cephelerin orta ve yüksek katlarında, özel-

likle ilkbahar ve sonbahar aylarında diğer mevsimlere kıyasla çok daha yüksek günı-

şığı potansiyeli olduğu belirlenmiştir (Lu & Du, 2019). 

Jayaweera vd. (2021a), tropikal iklimdeki yüksek katlı konut binalarında yerleşme öl-

çeğindeki tasarım parametrelerini ele alarak günışığı etkinliğini ve yıllık enerji tasar-

rufunu artırmayı amaçlamışlardır. Bu anlamda kentsel yapılaşmanın çeşitli simülasyon 

modelleri kullanılarak soğutma enerjisi, gün saatlerinde tüketilen aydınlatma enerjisi 

ve Mekansal Günışığı Otonomisi (sDA) üzerindeki etkileri değerlendirilmiştir. Konut 

mekanlarında %75 oranında sDA sağlanmasına imkan veren optimal yerleşme tasa-

rımı ile Doğu ve Batı yönlerinde %28–%36; Güney ve Kuzey yönlerinde %8–%12 

oranında yıllık enerji tasarrufu sağlanabileceği belirlenmiştir. Erken tasarım aşaması 

için yerleşme ölçeğinde önerilen bina çekme mesafelerinin üç farklı bina örneği üze-

rinden ölçüm yöntemi ile doğrulanması sonucu, çalışma kapsamında önerilen çekme 

mesafeleri ile iç mekanda %55 oranında sDA elde edilerek Doğu-Batı yönlerinde 

%26–%31, Güney-Kuzey yönlerinde %9–%15 oranları arasında yıllık enerji tasarrufu 

sağlanmıştır (Jayaweera vd., 2021a).  

Idrissi Kaitouni vd. (2023) yarı kurak iklim koşullarındaki kentsel konut yerleşimle-

rinde, morfolojik tasarım parametrelerinin (bina tipi, binalar arası mesafe, kentsel ız-

gara yönelimi, saydamlık oranı) enerji verimliliği ve günışığı etkinliği üzerindeki et-

kilerini incelemişlerdir. Çalışma kapsamında, binalar arası mesafe, kentsel ızgara yö-

nelimi ve bina tipolojileri gibi yerleşme ölçeğindeki değişkenlerin hem doğal aydın-

latma düzeyini hem de BIPV (Building Integrated Photovoltaic) sistemlerinden elde 
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edilen güneş enerjisi potansiyelini doğrudan etkilediği ortaya konmuştur. Yerleşme 

ölçeğinde, binalar arası mesafenin 30 m ve bina yönelimlerinin 0° (Güney) olduğu 

yerleşme senaryoları için hem konut mekanlarında %40 oranın üzerinde Mekansal Gü-

nışığı Otonomisi değeri hem de yüksek BIPV üretimi sağlamıştır. Binalar arası mesafe 

artışının, güneş enerjisi üretiminde %244’e varan artışa neden olduğu; yönelimin ±30° 

sapması ise üretimi %12 ila %13 oranında azalttığı belirlenmiştir. Doğu-Batı yönelimli 

dikdörtgen bina tipi günışığı sürekliliği açısından, kare bina tipi ise düşük yüzey alanı 

oranı nedeniyle ısısal konfor açısından öne çıkmıştır (Idrissi Kaitouni vd., 2023). 

Son olarak Plch & Mohelníková (2011) yerleşme ölçeğinde yaptıkları çalışmada, ko-

nut binalarında komşu yapılara ait cephe malzemelerinin günışığı erişimi ve iç mekan 

görsel konforu üzerindeki etkilerini incelemişlerdir. Bu anlamda karşısında kırmızı 

renkli cephe panellerine sahip büyük bir alışveriş merkezi bulunan bir konut yapısı ele 

alınarak farklı günışığı senaryoları için yapılan ölçümler ve WDLS yazılımı ile elde 

edilen Günışığı Faktörü (DF) simülasyon sonuçları karşılaştırılmıştır. Elde edilen bul-

gulara göre, gölgeleme etkisiyle iç mekanda gerçekleşen aydınlık düzeyi ve Günışığı 

Faktörü değeri önemli ölçüde azalmış; özellikle kırmızı yüzeyin yansıttığı ışığın 380–

550 nm dalga boyu aralığında zayıf kaldığı, 670–690 nm aralığında ise spektral yo-

ğunluğun arttığı belirlenmiştir. Bu durumun, yansıyan günışığının spektral dengesini 

bozarak doğal günışığına yakınlık açısından düşük sirkadiyen uygunluk değerlerine 

yol açmıştığı ortaya konmuştur. Çalışma, yoğun kentsel alanlarda bina cephe renkle-

rinin iç mekan ışık kalitesini etkileyen kritik bir tasarım parametresi olduğunu vurgu-

lamıştır (Plch & Mohelníková, 2011). 

Bina ölçeğinde bina boyutları, biçimi, konumu ve yönelimi gibi parametrelerin iç me-

kan günışığı performansına etkisinin değerlendirildiği çalışmalara bakıldığında ise ko-

nut tipolojisi özelinde, Ciardiello vd. (2020) yaptıkları çalışmada, konut binalarının 

erken tasarım aşamasında optimize edilen bina biçiminin günışığına erişim ve görsel 

konfor üzerindeki etkilerini ele almışlardır. Gerçek konut stokundan türetilmiş olani 

boşluklu I, L, O, C T, H, X ve Y biçimli bina tipleri arasından çapraz planlamalı X 

biçimli bina tipi optimum çözüm olarak belirlenmiştir. Bu bina tipinin Güney cephe-

sinde %40, Doğu ve Batı cephelerinde ise yalnızca %5 saydamlık oranı olacak şekilde 

tasarlanması sonucu; düşük açılı kış güneşinden maksimum yararlanılırken, sabah ve 

akşam saatlerinde doğrudan gelen güneş ışığının azaltılması yoluyla kamaşma riski 

sınırlandırılmıştır. İç avluya sahip plan tipolojileri (X, H, T, Y) kendi gölgeli alanlarını 
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oluşturarak mekanlara fazla ışık alımını engellemiş, böylelikle daha dengeli ve kon-

forlu bir iç mekan aydınlatması elde edilmiştir. Bu bağlamda çalışmada, bina biçimi 

ve cephe tasarımının, yalnızca enerji performansı bakımından değil, aynı zamanda gü-

nışığına bağlı görsel konforun sağlanmasında da belirleyici bir parametre olarak öne 

çıktığı belirlenmiştir (Ciardiello vd., 2020). 

S. S. Wang vd. (2021) yaptıkları çalışmada, şehirsel ölçekteki tasarım parametrelerini 

ele alarak yüksek katlı konut binalarına ait plan tasarımını hem iç ortam (günışığı et-

kinliği, güneş ışığı alımı, dış görüş potansiyeli) hem de dış ortam (ısısal konfor) konfor 

koşullarına göre optimize etmeyi amaçlayan bir yaklaşım önermektedir. Bu doğrul-

tuda, soğuk iklim özellikleri gösteren Çin’in Beijing şehri için binaların günışığına 

erişimi Daylight Factor (DF), pencere güneşlenme süresi (WinH) ve gökyüzü görüş 

oranı (QuVue) gibi görsel konfor değerlendirme ölçütleri aracılığıyla belirlenmiş; bi-

naların yerleşime ölçeğindeki tasarım kararları bina konumları (X, Y) ve yükseklikleri 

(Z) üzerinden belirlenen toplam 36 geometrik parametreye göre optimize edilmiştir. 

Yapay sinir ağı (ANN) destekli çok amaçlı optimizasyon süreci sonucunda, optimum 

performans sağlayan yerleşimlerin Doğu ve Kuzey yönlerine kaydırıldığı, Güneyde 

konumlanan binaların yüksekliklerinin artırıldığı ve merkezi blokların çevresinin açı-

larak gökyüzü görüş oranlarının yükseltildiği belirlenmiştir. Bu düzenlemelerle DF, 

WinH ve QuVue değerlerinde baz senaryoya kıyasla %21’e varan iyileşmeler sağlan-

mış, konutlarda günışığı erişiminin artırılmasının bina yerleşim stratejileri yoluyla 

mümkün olduğu ortaya konmuştur (S. S. Wang vd., 2021). 

Ji (2020) tarafından gerçekleştirilen çalışmada ise iç mekan günışığı performansını et-

kileyen mekan boyutlarına ilişkin analizler gerçekleştirilerek, Amerika Seattle'da yer 

alan konut binasının günışığı etkinliği ve kamaşma bakımından görsel konfor koşulla-

rının irdelenmesi amaçlanmıştır. Diva for Grasshopper simülasyon programı aracılığı 

ile gerçekleştirilen günışığı simülasyon sonuçlarına göre mekan yüksekliğinin döşe-

meden döşemeye 2.54 m olduğu durumda iç mekanda en iyi günışığı performansının 

elde edildiği belirlenmiştir. Ayrıca iç mekanda sağlanan günışığı etkinliğini artırmak 

için Kuzey yönlü mekanların derinliğinin azaltılması, Güney yönlü mekanların ise de-

rinliğinin artırılması önerilmiştir. İlgili çalışmada aynı zamanda pencere boyutlarının 

etkisi irdelenerek pencerelerin kafa yüksekliğinin tavana kadar yükseltilmesinin, iç 

mekan günışığı performansını artırmada en etkili yöntem olduğu ortaya konmuştur. 
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Diğer yandan, Güneydoğu ve Kuzeydoğu yönlerine bakan cephelerde daha etkili göl-

geleme stratejilerinin sağlanması gerektiği belirlenerek, Güney cephe için yatay, Doğu 

cephesi için ise bütünleşik bir gölgeleme elemanının daha verimli olduğu vurgulan-

mıştır (Ji, 2020). 

Nadji Maachi vd. (2019) tarafından yapılan çalışmada ise, konut mekanlarında görsel 

konforun sağlanması ve aydınlatmaya bağlı enerji tüketiminin azaltılması amacıyla 

mekanların bina içerisindeki yüksekliklerinin ve yönelimlerinin günışığı performan-

sına etkisi irdelenmiştir. Simülasyon analizleri, belirli gün ve saatler için kabul edilen 

gök modelleri esas alınarak 3ds Max programı aracılığıyla yapılmış ve sonuçlar saha 

ölçümleri ile karşılaştırılarak doğrulanmıştır. Çalışma bulgularına göre, doğal aydın-

latma performansı ile enerji tüketimi arasında güçlü bir ilişki bulunmuştur. Güney ve 

Batı yönelimleri doğal aydınlatma performansı açısından en uygun yönler olarak be-

lirlenmiş; Kuzey ve Doğu yönleri ise daha düşük bir performans göstermiştir. Görsel 

konfor açısından zemin katta yer alan mekanlarda bazı saatler dışında yetersiz günışığı 

performansı elde edilirken, üst katlar özellikle kapalı gök koşullarında daha iyi sonuç-

lar vermiştir. Çalışma kapsamında aynı zamanda gerçekleştirilen kullanıcı anketleri 

elde edilen sonuçları destekleyerek üst katta yer alan mekan kullanıcılarının günışığı 

performansına yönelik memnuniyetinin daha yüksek olduğu ortaya konmuştur (Nadji 

Maachi vd., 2019). 

Bina elemanı ölçeğinde iç mekan günışığı performansını, dolayısıyla doğal aydınlatma 

sistemi performansını etkileyen en önemli parametreler doğal ışığın iç mekana alın-

masını sağlayan cephede ve çatıda yer alan saydam bileşenlere ait tasarım değişkenleri 

olmaktadır. Ek olarak dış ortam gölgeleme elemanları iç mekanda meydana gelen gör-

sel konfor koşulları üzerinde önemli düzeyde etkisi olan bina elemanı ölçeğinde ele 

alınan parametrelerden bir diğeridir. Binalarda cephe açıkları olarak görev yapan pen-

cerelerin boyut, biçim ve konumlarının iç mekan günışığı performansına etkisine iliş-

kin konut binaları özelinde yapılan çalışmalar şu şekildedir; 

Vanhoutteghem vd. (2015) tek ailelik neredeyse sıfır enerjili konutlarda pencere tasa-

rımına ilişkin farklı parametrelerin (yönelim, pencere alanı oranı ve cam özellikleri) 

enerji tüketimi, ısıl konfor ve günışığı erişimi üzerindeki bütüncül etkilerini değerlen-

dirmeyi amaçlamışlardır. Çalışmada farklı genişlik-derinlik oranlarına sahip 9 ayrı oda 

geometrisi için pencere alanının döşeme alanına oranı (%10–35), pencere yönelimi 
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(Kuzey/Güney), pencere camına ait parametreler (U, g ve Tvis) irdelenmiştir. Kopen-

hang iklimi dikkate alınarak konut mekanında gerçekleşen günışığı performansı sDA 

ve DF ölçütleri aracılığı ile değerlendirilmiştir. Bulgulara göre, yüksek ışık geçirgen-

liğine sahip camlarla birlikte %17–%25 aralığında pencere/döşeme oranı (WFR) hem 

Kuzey hem de Güney cephelerde hedef günışığı aydınlık düzeyine ulaşmak için yeterli 

bulunmuştur. Kuzey cepheli odalarda aşırı ısınma riski olmadığından Güney cepheli 

odalara göre daha büyük pencere oranlarının esnek biçimde kullanılabileceği ve yük-

sek geçirgenlikli camlarla enerji dengesi korunabileceği belirlenmiştir (Vanhoutteg-

hem vd., 2015). 

Acosta vd. (2016) tipik bir konut mekanında pencere boyutu, biçimi ve konumuna 

bağlı olarak farklı pencere konfigürasyonlarının görsel konfor ve aydınlatma enerjisi 

tüketimi üzerindeki etkilerini değerlendirmeyi amaçlamışlardır. Kuzeye yönlendiril-

miş bir konut mekanı temel alınarak Madrid, Stockholm, Münih ve Londra gibi farklı 

şehir koşullarında günışığı değerlendirme ölçütlerini (DA, maxDA) karşılayan çeşitli 

saydamlık oranları analiz edilmiştir. Çalışmanın sonuçlarına göre yatay pencere biçimi 

daha düzgün günışığı dağılımı ve yüksek Günışığı Otonomisi (DA) düzeyi sağlayarak 

enerji verimliliği açısından diğer biçimlere göre üstün performans göstermiştir. Pen-

cere boyutunun, pencereye yakın alanlarda sınırlı etkiye sahip olduğu, ancak mekanın 

derin kısımlarında aydınlatmaya yönelik enerji tüketimi üzerinde belirleyici rol oyna-

dığı saptanmıştır. %40 ve üzeri pencere-duvar oranı (WWR) için pencere yöneliminin 

enerji etkinliği üzerinde önemli bir etkisi bulunmadığı, %50 WWR’nin ise optimum 

görsel konfor koşullarının sağlanması adına uygun bir pencere oranı olduğu belirlen-

miştir. Ayrıca, Güneye bakan yatay pencere kullanımıyla %18’e varan enerji tasarrufu 

sağlanabildiği ortaya konmuştur (Acosta vd., 2016). 

Acosta vd. (2023), konut binalarında günışığının görsel konfor ve sirkadiyen ritim üze-

rindeki etkilerini değerlendirerek, uzaktan çalışma alanları için uygun pencere tasarı-

mını belirlemeyi amaçlamışlardır. Çalışmada, farklı iklim koşullarını temsilen seçilen 

üç Avrupa şehri (Londra, Milano, Sevilla), iki yönlenme (Kuzey-Güney), dört farklı 

dış engel seviyesi (gökyüzü görüş açısı: 30°, 45°, 60°, 90°) ve değişen saydamlık oran-

ları (%10, %20, %30, %40) dikkate alınmıştır. Görsel konfor ve biyolojik saat açısın-

dan günışığı performansı, Daylight Autonomy (DA) ve Circadian Stimulus Autonomy 

(CSA) ölçütleri ile değerlendirilmiştir. Bulgulara göre, %10’luk saydamlık oranının 
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sirkadiyen uyarım için yetersiz kaldığı, bu durumda görsel konfor koşullarının yal-

nızca pencereye yakın alanlarda sağlandığı belirlenmiştir. %20–%30 arasındaki say-

damlık oranları ise Kuzey cephede odanın ortasına kadar, Güney cephede ise nere-

deyse tüm mekanda yeterli CSA (≥%50) sağladığı görülmüştür. Ayrıca, dış engellerin 

Güney cephede günışığı etkinliğini sınırladığı, ancak Kuzey cephede yansıma etkisiyle 

CSA düzeyini artırabildiği gözlemlenmiştir (Acosta vd., 2023).  

Nebia & Aoul (2017), yaptıkları çalışmada Londra’daki yüksek katlı konutlarda erken 

tasarım aşamasında günışığı erişimi ile aşırı ısınma riskini birlikte değerlendirecek bir 

araç geliştirmeyi amaçlamışlardır. Çalışmada farklı saydamlık oranları (%40, %60, 

%80), kat seviyeleri ve cephe yönelimleri dikkate alınarak Günışığı Faktörü (DF) ve 

iç sıcaklık verileri analiz edilmiştir. Bulgulara göre, saydamlık oranı arttıkça DF değeri 

yükselmiş ancak özellikle üst katlarda aşırı ısınma riski de belirgin şekilde artmıştır. 

Bu doğrultuda, %80 WWR hem ısısal hem de görsel konforun birlikte sağlanması 

adına eşik saydamlık oranı olarak belirlenmiştir. Kuzey ve Doğu cepheleri hem düşük 

aşırı ısınma riski hem de yeterli günışığı düzeyi sunarken, Güney ve Batı cephelerinde 

yüksek güneş ışınımı nedeniyle konforsuzluğa neden olan ısı kazançları meydana gel-

miştir. Ancak, çift yönlü dairelerde sağlanan çapraz havalandırma sayesinde, daha bü-

yük saydamlık oranlarında fazla ısınma kontrol altına alınabilmiş ve günışığı perfor-

mansı iyileştirilmiştir (Nebia & Aoul, 2017). 

Dabe & Dongre (2018), sıcak ve kuru iklim koşullarında yer alan konut yapılarında, 

ısısal konfor koşullarından ödün vermeden yaşam alanlarında optimum günışığı per-

formansını sağlayan pencere/taban alanı oranı (CAWR) değerini belirlemeyi hedefle-

mişlerdir. Daysim ve Ecotect yazılımları kullanılarak gerçekleştirilen simülasyonlar 

sonucunda, konut mekanında görsel ve ısısal konforun eş zamanlı sağlanabilmesi için 

tüm yönelimler için geçerli optimum CAWR (carpet area to window ratio) değeri %12 

olarak belirlenmiştir. Yönelime göre farklılaşan optimum değerler ise Doğu, Batı ve 

Kuzey cepheleri için %13,5; Güney cephesi için ise %10,5 olarak saptanmıştır. Ayrıca, 

balkon kullanımının doğrudan güneş ışınımını keserek kamaşma sorununu azaltmada 

etkili olduğu ortaya konmuştur (Dabe & Dongre, 2018).  

De Luca vd. (2018) tarafından yapılan çalışma kapsamında, Estonya’da konut binala-

rında günışığı gereksinimlerini karşılayabilen ve aynı anda aşırı ısınmaya neden olma-

yan pencere boyutlandırma aralıklarını belirlemeyi amaçlanmıştır. Bu kapsamda, 7812 
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tasarım varyasyonu üzerinden WWR, WFR, parapet yüksekliği, oda boyutları, yöne-

lim, gölgeleme türü ve havalandırma tipi değerlendirilmiştir. Günışığı performansı %2 

eşik değerine sahip ortalama Günışığı Faktörü (mDF) ölçütü üzerinden değerlendiril-

miştir. Bulgular, yalnızca doğal havalandırma senaryolarında tüm yönelim ve gölge-

leme durumlarında hem görsel hem ısısal konforun sağlanabildiğini; bu koşullarda 

WWR’nin %10.4–%78.6, WFR’nin ise %8.7–%146.7 aralığında değiştiğini göster-

miştir. Mekanik havalandırma senaryolarında ise yalnızca Güney cepheli odalarda ve 

gölgeleme varlığında her iki konfor koşulu sağlanabilmiş; bu durumda pencere boyut-

larına ait WWR değerinin %20.8–%41.7 ve WFR değerinin %14.4–%29.2 aralıkla-

rında olması ile sınırlı kalmıştır. Gölgeleme elemanının kullanılmadığı senaryolarda 

büyük pencere boyutları aşırı ısınmaya yol açması nedeniyle, özellikle Güney ve Batı 

cephelerde önerilmemiştir (De Luca vd., 2018). 

Hammad vd. (2019) tarafından gerçekleştirilen çalışmanın amacı, MENA (Middle 

East North Africa) bölgesinde yer alan konut binalarında pencere tasarımı problemini; 

günışığı erişimi, güneş ısısı kazancı, mahremiyet ve kurulum maliyeti gibi birden fazla 

kritere dayalı olarak optimize etmektir. Yapılan analizler, mahremiyetin en üst düzeye 

çıkarılmasını hedefleyen pencere düzenlerinin, genellikle en düşük günışığı ve güneş 

ısısı kazancına sahip tasarım çözümlerine karşılık geldiğini ortaya koymuştur. Özel-

likle pencerenin duvarın alt bölümlerine yerleştirilmesi, hem güneş ışınımına bağlı ısı 

kazancını azaltmakta hem de iç mekan mahremiyetini artırmakta etkili bir çözüm sun-

maktadır. Bulgular, güneş ısısı kazanımının büyük ölçüde pencere konumuna bağlı 

olduğunu, iç mekandaki Günışığı Faktörü (DF) değerlerinin ise pencere büyüklüğü ile 

ilişkili olduğunu göstermiştir. Geliştirilen modelin farklı kent koşullarına uygulanması 

sonucunda, optimum performans gösteren pencere çözümlerinin yerel koşullara bağlı 

olarak farklılık gösterdiği tespit edilmiştir (Hammad vd., 2019). 

Zhen vd. (2019) Çin’in Xi’an kentinde yer alan konut binalarında doğal aydınlatmayı 

etkileyen başlıca parametreleri ortaya koyarak, pencere boyutunu etkileyen çeşitli 

yapma çevre değişkenlerini analiz etmeyi amaçlamışlardır. Simülasyon çalışmaları Di-

alux yazılımı kullanılarak gerçekleştirilmiş ve ayrıca dış ortam aydınlık düzeyine bağlı 

olarak çalışan ve mobil cihaz üzerinden kontrol edilebilen otomatik stor perde sistemi 

geliştirilmiştir. Araştırma bulgularına göre, binanın bulunduğu yere ait enlemin art-

ması daha büyük pencere boyutlarına sebep olmuş; pencere alanı ile tavan yüksekliği 

arasında negatif, mekan derinliği ile ise pozitif bir ilişki belirlenmiştir. Diğer yandan 
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cama ait ışık geçirgenlik değerinin artması büyük pencere alanlarının yaratılma ihtiya-

cını azaltmıştır. Çalışmada kat yüksekliği, bina şekil faktörü, cam geçirgenliği ve en-

lem gibi değişkenlerin pencere tasarımı üzerinde belirleyici bir rol oynadığı tespit edil-

miştir (Zhen vd., 2019). 

Kharvari (2020) yaptığı çalışmada, sıcak-nemli (Akdeniz) ve sıcak-kuru (karasal) ik-

lim bölgelerini dikkate alarak dört ana cephede yer alan yaşam alanları için pencere 

boyutlarını günışığına dayalı çok amaçlı optimizasyon yaklaşımıyla değerlendirmeyi 

hedeflemişlerdir. Honeybee (Radiance 5.1) ve Octopus (Pareto-front HypE) simülas-

yon araçları kullanılarak gerçekleştirilen çalışmada, pencere yüksekliği/genişliği ora-

nına bağlı yeni bir analiz kriteri önerilmiş ve ölçüm verileriyle doğrulanmıştır. Çalış-

madan elde edilen sonuçlara göre, sıcak nemli iklim için Güney-Doğu-Kuzey-Batı 

yönlerinde sırasıyla %20-%20-%25-%20; sıcak kuru iklim için ise %20-%15-%20-

%25 oranlarında minimum pencere taban alanı oranları (WFR) önerilmiştir. Düşey 

pencereler yıllık Güneş Işığı Alımı (ASE) açısından kamaşmanın azaltılmasına yöne-

lik daha iyi performans gösterirken, yatay pencereler günışığı etkinliği ve enerji ve-

rimliliği performansı açısından daha üstün bulunmuştur. Çalışmada yatay formdaki 

pencere biçimleri için optimum pencere boyutları önerilmiştir (Kharvari, 2020). 

Abidi & Rajagopalan (2020), Melbourne'de yer alan yüksek katlı konut binalarındaki 

yatak odalarının günışığı performansını ölçümler yoluyla değerlendirmeyi ve bu doğ-

rultuda pencere boyutlarına ilişkin tasarım önerileri geliştirmeyi amaçlamışlardır. Si-

mülasyon analizleri Revit yazılımı kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Çalışma bulgula-

rına göre, yatak odalarında LEED kriterlerine göre 2 puan sağlayan sDA300lx, %60 ora-

nında Güney cephede yer alan %25–%30 WFR değerine sahip pencere boyutu ile kar-

şılanabilmiştir. EML (Equivalent Melanopic Lux) değeri, pencereye yakın bölgelerde 

tüm pencere büyüklükleriyle sağlanabilirken; pencereye uzak bölgelerde ise yalnızca 

Güneybatıya bakan %100 WFR, Batıya bakan %37,5 WFR, Güneybatıya bakan %62,5 

WFR ve Batıya bakan %33 WFR değerine sahip pencere boyutları ile istenilen EML 

düzeyleri elde edilebilmiştir (Abidi & Rajagopalan, 2020). 

Vijay Kumar vd. (2020) , sıcak kuru, sıcak nemli ve ılıman iklim koşullarında say-

damlık oranının (WWR) konut binalarındaki günışığı etkinliği ve ısısal konfor üzerin-

deki etkilerini değerlendirmeyi amaçlamışlardır. Design Builder simülasyon programı 

kullanılarak gerçekleştirilen simülasyonlar sonucu elde edilen sonuçlara göre, %15 

WWR oranı tüm iklim tipleri için görsel ve ısıl konfor bakımından en uygun değer 
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olarak belirlenmiştir. Cam türü açısından ise çift camların, tek cam ve üçlü cam kom-

binasyonlarına kıyasla daha dengeli bir performans sunduğu ve optimum çözüm açı-

sından daha avantajlı olduğu sonucuna ulaşılmıştır (Vijay Kumar vd., 2020).  

Chen vd. (2020) tarafından Avustralya’nın tropikal olmayan bölgelerinde yer alan tek 

katlı konutlar için, yaz aylarında güneş ışınımına bağlı ısı kazançlarını ve kış aylarında 

ısı kayıplarını minimize ederken iç mekan günışığı etkinliğini maksimize etmeye yö-

nelik BIM tabanlı bir pencere tasarımı optimizasyon modeli geliştirilmiştir. Revit (In-

sight) ve Dynamo (Optimo) yazılımları kullanılarak yapılan simülasyonlarda, aynı za-

manda parametrelerin enerji, günışığı ve termal konfor hedeflerine etkisi duyarlılık 

analizi ile değerlendirilmiştir. Sonuçlar, yüksek performanslı pencere seçimlerinin ısı 

kazançlarını azaltmada etkili olduğu, enerji etkinlik, görsel ve ısısal konfor bakımın-

dan optimum saydamlık oranlarının (WWR) Güney, Doğu ve Batı cepheleri için %20; 

Kuzey için ise %40 olduğu belirlenmiştir. Ayrıca yönelime göre önerilen pencere yük-

seklikleri Doğuda 190–208 cm, Kuzeyde 75–152.5 cm, Güneyde 152.5–208 cm ve 

Batıda 77.5–115 cm aralığında tanımlanmıştır. Ek olarak Kuzey yönlü açıklıkların pa-

sif ısıtma açısından avantaj sağladığı, Doğuya bakan pencerelerin ise yazın aşırı ısınma 

riski nedeniyle enerji etkinlik ve konfor koşulları bakımından sınırlı katkı sunduğunu 

belirlenmiştir (Chen vd., 2020).  

D. A. Chi (2021) tarafından yapılan çalışmada, konut iç mekanlarında günışığını mak-

simize ederken ısı kazançlarını minimize edecek şekilde enerji performansında denge 

sağlayan doğal aydınlatma çözümlerini belirlemeyi amaçlanmıştır. Bu kapsamda, üç 

farklı iklim bölgesi için değişen oda derinliklerine (WDR 1:1 ve WDR 1:2) göre farklı 

cephe yönelimlerinde önerilen pencere boyutları analiz edilmiştir. Çalışma sonucunda 

elde edilen bulgulara göre, Güneye yönlendirilen ve genişlik/derin oranı (WDR) 1:1 

olan mekanlarda WDR 1:2’ye göre daha küçük saydamlık oranları (WWR) günışığı 

etkinliğinin sağlanması için yeterli olurken; ele alınan iklimlerin tamamında Kuzeye 

yönlendirilen mekanlar için mekan derinliğinden bağımsız olarak %30–%100 WWR 

aralığı önerilmiştir. Tropikal iklimlerde görsel konforun yanı sıra ısısal konforun sağ-

lanması için pencereye ait saydamlık oranının %80’in üzerine çıkılmaması gerektiği 

vurgulanmıştır. Doğu cephesinde WDR 1:1 için kuru iklimde %10, ılımlı ve tropikal 

iklimlerde %10–20 WWR; WDR 1:2 için ise %40 WWR ile en iyi sonuçlar elde edil-

miştir. Batı cephesinde ise, WDR 1:1 için küçük pencere alanları, WDR 1:2 için ise 

%10 WWR oranı önerilmiştir (D. A. Chi, 2021). 
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F. Chi vd. (2020) yaptıkları çalışmada, Çin’in kırsal bölgelerinde yaygın olan gelenek-

sel konut tipolojisi için hem görsel hem de ısısal konfor koşullarını sağlayan optimal 

saydamlık oranını (WWR) belirlemeyi amaçlamışlardır. Elde edilen sonuçlar, mini-

mum %2 Günışığı Faktörü sağlayan saydamlık oranı (WWR) değerleri %30–%40 

WWR aralığında elde edilmiştir. Günışığı etkinliği açısından optimum WWR aralığı 

%35–%90 olarak belirlenmiştir. Isıl konfor açısından, iç ortam sıcaklığının 40°C’nin 

altında tutulabilmesi için WWR oranının %10–%52 arasında olması gerektiği; iç hava 

akımının 1–5 m/s düzeyinde sağlanabilmesi için ise WWR oranının %10–%90 ara-

sında olması gerektiği ortaya konmuştur. Üç konfor kriterinin birlikte sağlanabilmesi 

için optimal pencere-duvar oranı %10–%52 aralığında tanımlanmıştır (F. Chi vd., 

2020). 

Mokhtari vd. (2023) İsfahan’daki konutlarda pencere oranı, şekli, konumu ve yöneli-

minin günışığı verimliliği ve enerji tüketimi üzerindeki etkilerini değerlendirmiştir. 

182 senaryonun simülasyonunda, en iyi performansı sağlayan pencere tipi Güney cep-

hede üst konumda yer alan, 1:2 oranlı dikdörtgen pencere ve %40 pencere taban alanı 

oranına (WFR) sahip pencere tipi ile elde edilmiştir. Bu alternatif ile DF %3.85, sDA 

%100 ve UDI %43.8 olarak hesaplanmıştır. Kuzey cephesi için ise 1:1.5 oranlı, %30 

WFR’li üst konumda yer alan pencere tipi konut mekanında istenilen performansı sağ-

lamıştır. Ayrıca, Kuzey cephesinde yer alan, %50 WFR sahip, 1:2 oranında yatay dik-

dörtgen biçimli ve üst konumda yerleştirilmiş bir pencere tipinin DF ve sDA açısından 

yüksek performans sağladığı, ancak sabah ve akşam saatlerinde kamaşmaya neden ol-

duğu gözlenmiştir. Elde edilen bulgular, pencere tasarımının konum ve yönelime bağlı 

olarak günışığı etkinliğinde belirleyici olduğunu göstermiştir (Mokhtari vd., 2023). 

Han vd. (2017) Çin’in şiddetli soğuk iklim bölgelerinde yer alan konutlarda günışığı 

konforu, enerji verimliliği ve maliyet arasında denge kurmayı amaçlayan çok kriterli 

bir optimizasyon modeli geliştirmiştir. Çalışmada bina genişliği, çatı yüksekliği, yö-

nelim, pencere yüksekliği ve Güney-Kuzey cephe pencere boyutları karar değişkeni 

olarak değerlendirilmiştir. Günışığı performansı Günışığı Otonomisi (DA) ve Faydalı 

Günışığı Aydınlığı (UDI) ile, enerji tüketimi Enerji Kullanım Yoğunluğu (EUI) ile 

ölçülmüştür. Optimum performans, bina genişliğinin 7.7 m – 12.0 m, yönelimin 0–9°, 

Güney cephede yer alan saydamlık oranının %22–%45 ve Kuzey cephede yer alan 

saydamlık oranının %10–%14 ile %29–%44 aralığında olduğu varyasyonlarda elde 
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edilmiştir. Ek olarak çalışmada DA ile EUI ve maliyet arasında negatif ilişki gözlenir-

ken, pencere oranlarının arttığı senaryolarda görsel konfor artarken enerji tüketimi de 

yükselmiştir (Han vd., 2017). 

Konut mekanlarında görsel konfor koşullarının sağlanmasına yönelik olarak, pencere 

boyutu, biçimi ve konumunun yanı sıra, bina elemanı ölçeğinde tasarlanan gölgeleme 

elemanlarının günışığı performansı üzerindeki etkisi, çeşitli bilimsel çalışmalar aracı-

lığıyla kapsamlı biçimde analiz edilmiştir. Bu analizler, söz konusu gölgeleme eleman-

larının, iç mekanda doğal aydınlatmanın niceliksel ve niteliksel özelliklerini doğrudan 

etkileyerek, kullanıcı konforunun sağlanmasında belirleyici bir rol oynadığını ortaya 

koymuştur. Konut mekanlarında gölgeleme elemanlarının doğal aydınlatma perfor-

mansına etkisinin irdelendiği çalışmalar aşağıda verildiği gibi olmaktadır; 

Sorooshnia vd. (2021) tarafından günümüzde yoğun biçimde çalışma işlevinin sürdü-

rüldüğü konut mekanlarında, günışığı etkinliği ve kamaşma kontrolü açısından en uy-

gun sabit dış gölgeleme elemanı tasarımının belirlenmesi amaçlanmıştır. Araştırma, 

Avustralya'da kuzey yönelimli bir çalışma odası üzerinden yürütülmüş ve tasarlanan 

sistem ölçüm yöntemi aracılığı ile doğrulanmıştır. DIVA programı aracılığı gerçekleş-

tirilen simülasyonlar sonucunda, pencere yüksekliğinin en az %50’si kadar uzunluk-

taki yatay gölgeleme elemanlarının, gün ortasında oluşan görsel konforsuzluğun azal-

tılmasında etkili olduğu belirlenmiştir. Ayrıca, pencerenin her iki yanında yer alan ve 

uzunluğu pencere yüksekliğinin %20–30’u kadar olan düşey elemanlar, iç mekan gü-

nışığı etkinliği ve dış görüşü olumsuz etkilemeden kamaşma riskini minimize etmede 

etkili olmuştur. Görsel konfor bakımından en iyi performansı sağlayan çözüm ise, pen-

cerenin üstünde ve her iki yanında konumlanan üç parçalı dış gölgeleme elemanı ola-

rak belirlenmiştir (Sorooshnia vd., 2021). 

Xie vd. (2017), Hong Kong’daki yüksek katlı bir konut binasında yaşam mekanlarına 

yönelik günışığı performansını değerlendirerek, görsel konforu artıran ve enerji tüke-

timini azaltan saydamlık oranları ile gölgeleme çözümleri geliştirmeyi amaçlamışlar-

dır. Bu kapsamda, pencere boyutu ve gölgeleme elemanlarını kapsayan doğal aydın-

latma sistemlerinin değerlendirilmesi için Energy Daylight Rate (EDR) adlı yeni bir 

gösterge sunulmuş, ayrıca Günışığı Otonomisi (DA) yöntemi için eşik aralıkları yeni-

den tanımlanmıştır. Bulgular, iç mekanda görsel konfor için AveDA300lx değerinin 

%29.6–%57.8 aralığında olması gerektiğini göstermiştir. Batı ve Güney cepheler yük-

sek DA değeriyle birlikte yüksek soğutma yükü üretirken, Doğu yönü en az aydınlatma 
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enerjisi gereksinimiyle öne çıkmıştır. Farklı yönlere yerleştirilen yanal pencereler, tek 

cephede pencere alanını artırmaya kıyasla daha yüksek günışığı verimi sağlamıştır. 

Ayrıca, eğimli saçaklara göre uzun yatay saçakların daha düşük aydınlık sağlamasına 

rağmen görsel konfor açısından daha etkili olduğu belirlenmiştir (Xie vd., 2017). 

Ebrahimi-Moghadam vd. (2020) konut yapılarında iç mekana entegre edilen farklı tip-

teki ışık raflarının görsel konfor, ısıl konfor ve toplam bina enerji tüketimi üzerindeki 

etkilerini değerlendirmeyi amaçlamışlardır. İran’ın Meşhed kentinde yer alan bir konut 

kompleksi üzerinde yapılan çalışmada dört farklı cephedeki (Kuzeydoğu, Kuzeybatı, 

Güneybatı, Güneydoğu) yaşam alanları değerlendirilmiş; her cephe için farklı yöne-

limlere sahip beş ışık rafı tipi simülasyon ortamında analiz edilmiştir. Belirli bir nok-

tada 22 Aralık ve 22 Haziran tarihleri için hesaplanan iç aydınlık düzeyinin dış aydın-

lık düzeyine yüzdesel oranı olarak ifade edilen Daylight Ratio (DR) ölçütü üzerinden 

görsel konfor değerlendirmeleri yapılarak, her cephede DR değeri %25–40 aralığında 

tutularak düzgün bir günışığı aydınlatması sağlanmıştır. Optimum ışık rafı seçeneği ile 

enerji tüketiminde yıllık ortalama ısıtma için %11, soğutma için %8, elektrik tüketi-

minde ise %7’ye kadar azalma elde edilmiştir. Bu sonuçlar, iç ortama konumlandırılan 

ışık raflarının yönelime göre uygun şekilde tasarlanmasının, konutlarda hem görsel 

hem de ısıl konforun artırılmasında ve enerji tüketiminin azaltılmasında etkili bir pasif 

strateji olduğunu ortaya koymuştur (Ebrahimi-Moghadam vd., 2020). 

Diğer yandan, Liu vd. (2024) yaptıkları çalışmada İran’daki beş farklı iklim bölgesinde 

konut binalarında kullanılan güneş enerjili jaluzilerin (venetian blind) yıllık elektrik 

maliyeti ve görsel konfor üzerindeki etkilerini optimize etmeyi amaçlamışlardır. Ça-

lışmada, jaluzi tipi, eğim açısı, pencere boyutları, jaluzi-pencere ve kullanıcı-pencere 

mesafesi ile yönlenme dahil sekiz parametre değerlendirilmiş; EnergyPlus ve 

JEPLUS+EA yazılımlarıyla NSGA-II algoritması kullanılarak çok amaçlı optimizas-

yon yapılmıştır. Görsel konfor, Daylight Glare Index (DGI) ölçütü ile değerlendirile-

rek hedef fonksiyon DGI değerindeki iyileşme yüzdesi ve yıllık enerji tüketimindeki 

azalma yüzdesi olarak belirlenmiştir. Bulgulara göre, iç mekana yerleştirilen yatay 

panjurlar, tüm yönlerde en yüksek görsel konfor artışını sağlamış, özellikle Güney 

cephede %100’e varan DGI iyileşmesi ve %10’a varan enerji korunumuna dayalı ma-

liyet azaltımı sağlanmıştır. Görsel konfor ve enerji performansı bakımından en iyi so-

nuçlar yatay jaluzi seçenekleri için elde edilmiştir (Liu vd., 2024). 
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Benzer şekilde Chaturvedi vd. (2025), Hindistan’daki dört farklı soğutma ağırlıklı ik-

lim bölgesinde konut binalarına yönelik olarak pencere ve gölgeleme tasarım paramet-

relerinin görsel konfor, ısıl konfor ve enerji performansı üzerindeki etkileşimlerini de-

ğerlendirmek amacıyla çok amaçlı bir optimizasyon modeli geliştirmiştir. Çalışmada 

dört cephedeki saydamlık oranı (WWR), pencere ve parapet yüksekliği, yatay ve düşey 

gölgeleme elemanlarının derinliği ve adedi, camın U-değeri, güneş ısı kazanç katsayısı 

(SHGC) ve ışık geçirgenliği (Tvis) gibi 26 tasarım değişkeni optimize edilmiştir. Gör-

sel konfor Faydalı Günışığı Aydınlığı (UDI) ölçütü ile değerlendirilmiş; en iyi senar-

yolarda UDI %14.91–%26.41 oranları arasında artmıştır. Özellikle Güney ve Batı cep-

helerinde derin yatay panjurların kullanımı, hem parlama riskini azaltarak görsel kon-

foru iyileştirmiş hem de günışığı düzeylerini dengelemiştir. Kuzey cephedeki panjurlar 

ise kamaşmayı sınırlayarak daha homojen ışık dağılımı sağlamış; düşey kanatlar, özel-

likle Doğu ve Batı cephelerde yatay doğrultuda gelen güneş ışığının kontrolünde etkili 

olmuştur. Çalışmada gerçekleştirilen duyarlılık analizi sonuçlarına göre ise yatay pan-

jur derinliği, pencere yüksekliği ve WWR, tüm iklim bölgeleri için görsel, ısısal konfor 

ve enerji tüketimi üzerinde en etkili parametreler olarak belirlenmiştir (Chaturvedi vd., 

2025). 

Heidari vd. (2021), İran'ın sıcak ve yarı kurak iklimine sahip Şiraz kentinde, sabit dış 

gölgeleme elemanlarının konut binalarındaki günışığı erişimi ve ısıl konfor üzerindeki 

etkilerini değerlendirmeyi amaçlamışlardır. Çalışmada Güney cephede konumlanan ve 

Şekil 1.1’de verilen farklı sabit gölgeleme elemanı türleri değerlendirilmiş; Ecotect 

yazılımı ile yapılan simülasyonlarda günışığı performansı Günışığı Faktörü (DF) öl-

çütü ile değerlendirilmiş, ısıl konfor ise sıcaklık analizleri üzerinden yapılmıştır. Bul-

gulara göre, ızgara sistem (eggcrate), perfore sistem (geometrical) ve düşey panjurlar 

(vertical louvres), yaz aylarında doğrudan güneş kazancını azaltarak iç mekanda par-

lama ve aşırı ısınmayı sınırlarken, aynı zamanda yeterli günışığı sağlayarak görsel kon-

foru desteklemiştir. Özellikle perfore sistem, günışığının düzgün dağılımı ve enerji tü-

ketimini azaltma açısından en yüksek performansı göstermiştir. Aşırı gölgeleme du-

rumlarında 500–2000 lux aralığındaki aydınlık düzeylerinde gereğinden fazla düşüş 

olduğu, dolayısıyla yapay aydınlatma enerji ihtiyacının arttığı tespit edilmiştir (Heidari 

vd., 2021).  
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Şekil 1.4 : Heidari vd. (2021) tarafından yapılan çalışma kapsamında ele alınan göl-

geleme elemanı türleri 

Jayaweera vd. (2021b), yoğun kentsel tropik bölgelerdeki yüksek katlı konutlarda, 

farklı kat düzeylerinde uygulanan dış cephe gölgeleme senaryolarının günışığı ve 

enerji performansı üzerindeki etkilerini değerlendirmeyi amaçlamışlardır. Çalışmada, 

21 katlı tipik bir konut yapısı için balkon, düşey panel ve bu ikisinin birleşiminden 

oluşan 27 farklı gölgeleme senaryosu modellenmiş; 2., 11. ve 19. katlarda Mekansal 

Günışığı Otonomisi (sDA), Yıllık Güneş Işığı Maruziyeti (ASE) ve gün saatleri içeri-

sindeki aydınlatma enerji tüketimi hesaplanmıştır. Günışığı performansı açısından en 

başarılı senaryo, 2. katta hiç gölgeleme elemanı kullanılmayan, 11. katta sadece balkon 

uygulanan ve 19. katta balkonla birlikte düşey panel (kombine gölgeleme) kullanılan 

senaryo olmuştur. Bu senaryo, her kat düzeyinde %75 sDA eşiğini sağlarken, yıllık 

enerji performansı açısından %16–%21 aralığında iyileşme sağlamıştır. Ayrıca, çalış-

mada Kuzey-Güney yönelimli cephelerin, bağlam etkisi dikkate alındığında, Doğu-

Batı cephelerine kıyasla daha yüksek günışığı performansı sunduğu belirlenmiştir. 

Elde edilen sonuçlar, kat düzeyine özgü farklılaşan gölgeleme stratejilerinin hem 

enerji verimliliği hem de doğal aydınlatma açısından optimum performans sağladığını 

göstermiştir (Jayaweera vd., 2021b). 

Kim vd. (2015), eski konut binalarının yenilenmesinde çift cidarlı cephe sistemlerine 

entegre edilen sabit gölgeleme elemanlarının günışığı performansı üzerindeki etkile-

rini değerlendirmiştir. Radiance yazılımıyla gerçekleştirilen simülasyonlarda, pence-

renin tamamını kaplayan gölgeleme elemanlarına ait yatay genişlik (20–30 cm), açı 

(±60°) ve cephe derinliği (30–120 cm) parametreleri analiz edilmiştir. Sonuçlara göre, 

20 cm genişliğinde ve 0° ila ±30° açıyla yerleştirilen yatay elemanlar, iç mekanda ho-

mojen bir aydınlık sağlayarak kamaşmayı en aza indirmiş ve pencereye yakın bölgede 

aydınlık düzeyini 1000 lux altında tutarak görsel konforu iyileştirmiştir. Ayrıca, 90 cm 
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derinliğe sahip çift cidarlı cephe hem yaz hem kış koşullarında optimum günışığı ile-

timini desteklemiş; özellikle yaz aylarında arka mekan aydınlık düzeyini %60’tan 

fazla artırmıştır (Kim vd., 2015).  

(Husin & Harith, 2012) konut binalarında yaygın olarak kullanılan pencere sistemle-

rinin iç mekan günışığı performansı üzerindeki etkileri değerlendirilmiştir. Araştırma 

kapsamında, iki farklı gölgeleme elemanı tipi (hareketli ve sabit panjurlu) ile üç farklı 

cam türü (düz, buzlu, renkli) bir araya getirilerek doğal aydınlatma sistemlerinin görsel 

konfor üzerindeki etkisi analiz edilmiştir. Bu değerlendirme, aydınlık düzeyi, ka-

maşma, dış görüş, aydınlığın düzgünlüğü, ısısal konfor, toplam enerji tüketimi para-

metrelerine dayandırılmıştır. Elde edilen bulgular, buzlu camlı ve hareketli gölgeleme 

elemanı kombinasyonu ile düz camlı ve sabit panjurlu pencere kombinasyonunun gü-

nışığı etkinliği ve görsel konfor koşulları açısından daha yüksek performans sergiledi-

ğini ortaya koymuştur (Husin & Harith, 2012).  

Dış ortam gölgeleme elemanlarının yanı sıra iç ortam gölgeleme elemanları konut me-

kanlarında görsel konfor koşullarının sağlanması bakımından sıklıkla kullanılan bir 

gölgeleme stratejisi olmaktadır. Daha çok kullanıma bağlı olarak performansı farklıla-

şan iç ortam gölgeleme elemanınlarının iç mekan görsel konfor koşullarına etkisi Mo-

usavi vd. (2021) tarafından gerçekleştirilen çalışma ile irdelenmiştir. İlgili çalışmada 

tropikal iklimde ev-ofis olarak kullanılan mekanlarda görsel konforu artırmak ama-

cıyla iç mekan ayarlanabilir gölgeleme sistemlerinin günışığı performansı üzerindeki 

etkilerinin değerlendirilmesi amaçlanmıştır. Çalışmada, yatay ışık rafı, jaluzi ve kap-

lamalı cam gibi farklı tür gölgeleme stratejilerinin çeşitli kombinasyonları Radiance 

tabanlı simülasyonlar ile analiz edilmiştir. Çalışmadan elde edilen sonuçlara göre, ja-

luzi ve ışık rafı içeren entegre ayarlanabilir sistemlerin, iç mekan aydınlık seviyesini 

%32–86 oranında azaltarak yüksek aydınlık düzeylerini sınırlandırdığı, hedef günışığı 

aydınlık düzeyi değerini %300, aydınlığın düzgünlüğünü %180’e kadar artırdığı belir-

lenmiştir. Ayrıca kullanılan sistem ile Günışığı Kamaşma Olasılığı (DGP) ve CIE ka-

maşma indeksi (CGI) değerlerinin “tolere edilemez” düzeyden “algılanamaz” düzeye 

düşürüldüğü görülmüştür. Çalışma, tropikal iklimdeki konutlarda hareketli iç ortam 

gölgeleme elemanlarının, sabit elemanlara kıyasla hem günışığı aydınlığı hem de düz-

günlüğü bakımından üstün performans sağladığını belirlemiştir (Mousavi vd., 2021). 
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Malzeme ölçeğinde iç mekan günışığı performansını, dolayısı ile doğal aydınlatma sis-

teminin görsel performansını etkileyen en önemli tasarım değişkenlerinden biri say-

dam yüzeylere ait malzeme özellikleri olmaktadır. İç mekanda sağlanan günışının ni-

celiğive niteliği en çok camın ışık geçirgenliğine yönelik özelliklerine bağlı olarak de-

ğişmektedir. Bu doğrultuda konut binalarında gerçekleşen günışığı performansının 

cam malzemesinin özelliklerine göre değişimini irdeleyen çalışmalar şu şekilde ol-

maktadır;  

AL-Dossary & Kim (2020), Suudi Arabistan’ın sıcak iklim koşullarında konut binala-

rının günışığı ve enerji performansını artırmak amacıyla pencere tasarım değişkenle-

rini değerlendirmiş; özellikle saydamlık oranı (WWR), dış gölgeleme elemanları ve 

cam türlerinin etkilerini analiz etmişlerdir. Çalışmada renkli tek cam, hava dolgulu çift 

cam, low-E kaplamalı çift cam ve renkli çift cam olmak üzere dört farklı cam türü 

incelenmiştir. Simülasyon sonuçlarına göre, low-E kaplamalı çift cam hem düşük gü-

neş ısı kazancı hem de yüksek ışık geçirgenliği sayesinde en iyi enerji performansını 

(%35'e kadar yıllık tüketim azalması) sağlamıştır. Renkli çift cam ise özellikle ka-

maşma kontrolünde avantaj sağlamış, ancak sDA değerinde yaklaşık %10’luk düşüşe 

neden olmuştur. Renkli tek cam ve renksiz çift cam, sDA açısından yeterli düzeyde 

performans sergilerken, aşırı güneş kazancı nedeniyle enerji performansında yetersiz 

kalmıştır. Tüm cam türlerinde ASE değeri kabul edilebilir aralıklarda kalmış; ancak 

low-E cam, ışık iletimini korurken ısı kazancını sınırlamada en etkili seçenek olarak 

öne çıkmıştır (AL-Dossary & Kim, 2020).  

Maleki & Dehghan (2020) tarafından yapılan çalışmada, sıcak ve kuru iklim koşulla-

rında yer alan konut mekanlarında, %30 pencere-duvar oranına (WWR) sahip hacimler 

için farklı yönelimlerde günışığı etkinliğini artıran ve enerji tüketimini azaltan pencere 

camına ait eğim açıları belirlenmiştir. Araştırma kapsamında yapılan analizlerde, cam 

eğiminin aydınlatma enerji tüketimi ve güneş ışınımından yararlanma açısından an-

lamlı bir etkisinin bulunmadığı; buna karşın ısıtma ve soğutma kaynaklı enerji tüke-

timleri üzerinde belirleyici olduğu ortaya konmuştur. Yıllık toplam enerji tüketimi ve 

iç mekan günışığı performansı bakımından en uygun sonuçları sağlayan pencere eğim 

yönelimi, Güney ve Batı cepheleri için plan (P) düzleminde sırasıyla içten dışa (%4.81 

enerji korunumu) ve dıştan orta aksa (%1.6) doğru olarak belirlenmiştir (Şekil 1.2). 

Kuzey (%3.49) ve Doğu (%3.71) yönelimleri için ise, kesit (S) düzleminde içten dış 
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aksa doğru eğimli pencere çözümünün optimum performans sağladığı tespit edilmiştir 

(Maleki & Dehghan, 2020). 

Wang vd. (2024), Çin’nin Tibet şehrinde yer alan konut yapılarında dış cephe pence-

relerinin fototermal etkilerini dikkate alarak toplam enerji tüketimini optimize etmeyi 

amaçlamışlardır. Çalışmada saydamlık oranı (WWR), pencere yönelimi ve cam türü 

gibi parametreler değerlendirilmiş; günışığı performansı Daylight Factor (DF) üzerin-

den analiz edilmiştir. Bulgulara göre, WWR arttıkça DF değeri de artmakta, özellikle 

WWR'nin %10’un üzerine çıkmasıyla aydınlatma enerjisi tüketimi belirgin şekilde 

azalmaktadır. Ancak saydamlık oranının %55’in üzerinde olduğu senaryolar için so-

ğutma yükünün artması nedeni ile %55 WWR değeri Güney cephe için optimum pen-

cere boyutu olarak belirlenmiştir. Cam türleri açısından ise, görünür ışık geçirgenliği 

yüksek olan camların (örneğin tek cam: VT=0.86) DF’yi artırdığı, ancak beraberinde 

yüksek ısı kayıplarına neden olduğu belirlenmiştir. Üçlü cam (VT=0.72) ise hem ye-

terli doğal aydınlatma hem de ısı yalıtımı sağlaması sayesinde enerji verimliliği açı-

sından en dengeli çözüm olarak öne çıkmıştır. Buna karşın, Low-E cam (VT=0.43) 

günışığı geçirgenliği düşük olduğu için DF düzeyini sınırladığı ve bu nedenle görsel 

konforu azalttığı görülmüştür (X. Wang vd., 2024). 

 

Şekil 1.5 : Pencere camının konumlandırılışının plan (P) ve kesit (K) düzleminde 

gösterilmesi 
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Sorooshnia vd. (2025) düşük geçirgenliğe (Low-E) sahip çift camların konut binala-

rında enerji tasarrufu ve görsel konfor açısından etkinliğini değerlendirmek amacıyla, 

Sydney (ılıman iklim) ve Tahran (karasal iklim) kentlerinde çok amaçlı optimizasyon 

yaklaşımı geliştirmişlerdir. Çalışmada, dört farklı cam türü (tek cam, çift cam, argon 

dolgulu çift cam ve low-E çift cam) karşılaştırılmış; pencerelerin boyutları (yükseklik 

ve uzunluk) genetik algoritma ile optimize edilmiştir. Günışığı performansı, Mekansal 

Günışığı Otonomisi (sDA), aydınlık düzeyi (mean illuminance) ve Günışığı Kamaşma 

Olasılığı (DGP) ölçütleri üzerinden değerlendirilmiştir. Elde edilen sonuçlara göre 

low-E camlar sDA değerlerini Tahran’da %75, Sydney’de %65 oranında düşürmüş, 

ancak kamaşmayı sırasıyla %63 ve %66 oranında azaltarak görsel konforu belirgin 

şekilde iyileştirmiştir. Low-E camlar ayrıca güneş ışınımı geçirgenliğini %78 oranında 

azaltmış, fakat günışığı düzeyinde ortalama %36 düşüşe yol açmıştır. Optimum say-

damlık oranları Tahran için %10.35–%10.99, Sydney için %7–%9 aralığında bulun-

muştur. Sonuç olarak, low-E camlar enerji tüketimini azaltmak ve kamaşmayı sınırla-

mak açısından avantaj sağlarken, günışığına erişimi sınırlandırdığı için tasarım süre-

cinde pencere boyutlarının dikkatli biçimde optimize edilmesi gerektiği ortaya kon-

muştur (Sorooshnia vd., 2025). 

Lee & Song (2023) ise Güney Kore’deki bir konut binasında akıllı cam tiplerinden 

olan SPD (suspended particle device) tipi akıllı camların günışığı performansını, gör-

sel konfor ve enerji verimliliği bağlamında deneysel olarak incelemişlerdir. Her zaman 

karartılmış (C1), iç mekan aydınlık düzeyini 200 lx (C2) ve 400 lx (C3) seviyelerinde 

tutacak şekilde otomatik kontrol sistemlerine sahip olmak üzere üç farklı kontrol yön-

teminin günışığı etkinliğine etkisi Faydalı Günışığı Aydınlığı (UDI) ile değerlendiril-

miştir. Sonuçlar, SPD camlarını sürekli karartmanın (C1) doğal ışığa erişimi ciddi şe-

kilde sınırlandırdığını, özellikle bulutlu günlerde UDI değerinin %0’a kadar düşürdü-

ğünü göstermiştir. Buna karşın aydınlık düzeyine dayalı otomatik kontrol sistemleri 

ile pencereye yakın bölgelerde UDI %65–%82 arasında, oda merkezinde ise %29–

%47 arasında sağlanmıştır. Ayrıca, tüm gök koşullarında Günışığı Kamaşma İndeksi 

(DGI) değerleri 22’nin altında tutularak kamaşma engellenmiştir. Çalışmadan elde 

edilen bulgular, SPD akıllı camların otomatik kontrol ile kullanıldığında konut mekan-

larında hem görsel konforu artırdığını hem de doğal aydınlatmayı verimli şekilde kul-

lanılabilir kıldığını ortaya koymuştur (Lee & Song, 2023). 
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2. KONUT BİNALARINDA DOĞAL AYDINLATMA SİSTEMİ TASARIMI 

Konut, insanın temel barınma ihtiyacını karşılamanın ötesinde, işlevsel, sosyal ve ki-

şisel gereksinimlere yanıt veren, fiziksel ve mekansal özellikler doğrultusunda tasar-

lanarak bireylerin yaşam alanına dönüşen yapıdır (Kutsal, 2024). Simmons (2009) 

göre, yapma çevreye ilişkin her türlü tasarım kararında insan etkeninin merkezde yer 

alması zorunludur (Simmons, 2009). Bu bağlamda, yapma çevrenin yalnızca bireyle-

rin fiziksel gereksinimlerini karşılaması yeterli görülmemekte; aynı zamanda sosyal 

ve psikolojik ihtiyaçları da göz önünde bulundurarak tasarlanması gerektiği vurgulan-

maktadır (Püskülcü Aydın, 2023). Bu anlamda insanı odağına alan ve günümüzde ba-

rınma kavramının çok ötesinde kişilerin dinlenme, zaman geçirme, yemek yeme, ça-

lışma gibi çok farklı aktiviteleri gerçekleştirdiği konutlar, günlük hayatı kolaylaştıran 

maddi bir rahatlık olarak tanımlanan konfor kavramının fizyolojik ve psikolojik olarak 

sağlanmasının beklendiği öncelikli bina tipolojilerinden biri olmaktadır.  

Mekansal algı üzerinde en etkili faktör, görme duyusu ve buna bağlı olarak gelişen 

görsel algıdır. Görsel algının kullanıcıda konfor hissi oluşturması, mekansal kalitenin 

sağlanması ve kullanıcı memnuniyetinin artırılması açısından kritik bir rol oynamak-

tadır (Kavasoğulları, 2021). Günışığı ve yapma aydınlatma, bireylerin normal bir ya-

şam sürdürebilmeleri için temel öğelerdir; iyi tasarlanmış bir aydınlatma, kullanıcıla-

rın mekanı nasıl kullandıklarını doğrudan etkilediği gibi, aynı zamanda mekana karşı 

aidiyet, değer ve gurur duygusu geliştirmelerine de katkıda bulunur (The Society of 

Light and Lighting, 2022a). İnsan sağlığı, konfor, enerji etkinlik bakımından yüksek 

performans sağlayan günışığı, görsel algılamanın beraberinde görsel konfor koşulları-

nın sağlanmasına ilişkin geçmişten bu yana yapma çevrenin, özellikle konut mekanla-

rının tasarlanmasında en önemli tasarım girdisi olmaktadır. Bu doğrultuda konut me-

kanlarında kişilerin görsel konfora ilişkin gereksinimlerinin optimal düzeyde karşılan-

ması günışığının iç mekanda etkin kullanımına imkan veren doğal aydınlatma sistemi 

tasarımı ile mümkün olmaktadır. Doğal aydınlatma sistemi tasarımı aracılığı ile konut 

mekanlarında görsel konfor koşullarının sağlanması sonucu bireylerin genel sağlığı, 

mutluluğu ve günlük yaşam aktivitelerindeki verimliliği doğrudan artırılabilmektedir. 
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2.1 Konut Mekanlarında Görsel Konfor Gereksinimleri 

Bir yapı tasarlanırken ele alınması gereken en önemli hedeflerden biri konforlu me-

kanlar yaratmaktır. Konforlu bir çevre kişilerin hem fizyolojik hem de psikolojik sağ-

lığı ile yakından ilgilidir. Konutlar, güvenli, konforlu ve bireylerin günlük planlarını 

ve eylemlerini düzenleyebildikleri ortamlara olanak sağlanması gereken birincil me-

kanlardır (Keleş & Yılmaz, 2004). Cooper (1975) tarafından konutlarda karşılanması 

beklenen gereksinimler aşağıda verildiği şekilde hiyerarşik olarak sıralanmıştır (Sü-

mengen, 2015).  

• Barınma, 

• Güvenlik, 

• Konfor, 

• Sosyalleşme ve kendini ifade etme, 

• Estetik 

Bu bakımdan günün büyük bir kısmında kullanılan konut mekanlarının tasarlanma-

sında insan odaklı konfor ve kullanıcı sağlığına dayalı yaklaşımların geliştirilmesi 

önemli ve elzem olmaktadır. 

Bir mekanın konfor koşulları temelde ısısal, görsel ve işitsel olmak üzere pek çok de-

ğişkene bağlı olmaktadır. Bunlardan yaşamın vazgeçilmez bir öğesi olduğu kadar sı-

nırlanan atmosfer parçasının niteliklerinin algılanmasını olanaklı kılması açısından 

yapı mekanının ayrılmaz bir parçası olan ışığın, mekanda herhangi bir eylemin yerine 

getirilebilmesi için eylem türüne bağlı olarak uygun bir görme ortamı yaratması, diğer 

bir deyişle görsel konfor koşullarını sağlaması gerekmektedir (Küçükdoğu, 1976). 

Sağlıklı bir görme eyleminin gerçekleştirilmesi için bir dizi kriterin sağlanması sonucu 

elde edilen görsel konfor koşulları açısından konutlar, çeşitli eylemlerin yerine getiril-

diği mekanları birarada bulunduran, fizyolojik olduğu kadar psikolojik görsel konfor 

koşullarını da gerçekleştirmesi gereken bir yapı türüdür (Sümengen, 2015). Konutlar 

yaşama, uyuma, yeme-içme eylemlerine ek olarak günümüzde yoğun bir şekilde ça-

lışma ve öğrenim görme eylemlerinin gerçekleştirildiği çok yönlü bir tipolojiye dö-

nüşmüştür. Bu doğrultuda, gerçekleştirilen eyleme bağlı olarak ortaya çıkan mekanın 

kullanım amacı, mekanda sağlanması gereken görsel ihtiyaçları belirlemesi sebebiyle, 

konut mekanlarında gerçekleştirilen her bir eyleme ilişkin çeşitli yatay ve/veya düşey 

düzlemlerde görsel gereksinimlerin karşılanması gerekmektedir. 
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Konfor kavramının üst düzeyde sağlanmasının beklendiği konutlarda görsel konfor 

koşullarının olabildiğince günışığı ile karşılanması kullanıcı sağlığı ve memnuniyeti 

açısından oldukça önemlidir (Berköz vd., 1995; Xue vd., 2014). Kovid-19 pandemisi 

ile birlikte kişilerin zamanın %90’nını geçirdiği iç mekanların; özellikle konut (ya-

şama) mekanlarının doğal ışık ve dış ortamla etkileşiminin bir gereklilik olduğunun 

farkedilmesi, tasarımcıları/araştırmacıları günşığının kullanımı konusunda daha ciddi 

düşünmeye sevk etmiştir (Aslanoğlu, Pracki, vd., 2021; Waskett, 2021). Bu bağlamda 

D’alessandro vd. (2020) yaptıkları çalışmada konut mekanlarında mümkünse yeşil bir 

dış görüş ile birlikte iç yüzeylerin yansıtıcılıkları artırılarak yeterli günışığı miktarının 

sağlanması gerektiğini vurgulamışlardır. Xu & Juan (2021) tarafından yapılan çalış-

mada ise yeterli günışığı ve güneş ışığı varlığı konut kullanıcıları tarafından mekanın 

konforlu hissedilmesi ve kullanıcı memnuniyeti bakımından öncelikli ölçütlerden biri 

olarak belirtilmiştir.   

2.1.1 Konut mekanı tasarımı ve kullanım biçimleri 

Kişilerin ihtiyaçlarına bağlı olarak konut mekanlarının biçimlenişi ve kullanım amaç-

ları konut kullanıcılarının görsel konfor gereksinimlerinin tanımlanmasında birincil 

önemde yer almaktadır. 21.yy’da konut mekanlarının biçimlenişi ve bu doğrultuda ki-

şilerin gelişen görsel ihtiyaçları konut mekanlarında görsel konfor koşullarının sağlan-

ması amacıyla tasarlanacak doğal aydınlatma sistemi tasarımına yön vermektedir. 

2.1.1.1 Konut mekanı kavramı ve 21. yy’daki biçimlenişi 

Konut, en temel anlamda kişi/kişilerin barınma temel hak ve ihtiyacını karşılamasına 

olanak sağlayan kalıcı veya geçici olarak kullanılan mekanlar bütünü olarak tanımlan-

maktadır. İnsanı zararlı ve olumsuz etkilerden koruyan konut; güneş ışığından, man-

zaradan, temiz havadan yararlanmanın, beslenme ve dinlenmenin bir aracı olduğu gibi; 

soğuk, yağış, toz ve gürültü gibi genellikle insanı fizyolojik ve psikolojik yönden sağ-

lığına zararlı koşullardan koruma özelliklerini de taşımaktadır (Alga, 2005).  

Konut, tarihsel gelişimi içinde doğa koşullarına, toplumun gelenek ve göreneklerine, 

siyasal yapının özelliklerine, üretim ilişkileri ve biçimine, nüfus yapısı ve özellikle-

rine, kentleşme tipine ve benzeri sebebe bağlı olarak gelişen dinamik bir mekandır. 

Konut, bireylerin; ekonomik, sosyal, kişisel yaşamını istediği gibi düzenlemesi için 

“temel” bir gerekliliktir (Yirmişbeşoğlu vd., 2020). İnsanın temel gereksinimlerini gi-
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dermek için yapılan bir dizi eyleme hizmet eden mekanların bir araya gelmesiyle oluş-

turulan konut birimlerinin tasarlanmasında, en temel anlamda aile büyüklükleri veya 

kullanıcı sayısı ve niteliği ile sosyo-ekonomik koşulların önemli kriterleri oluşturduğu 

görülmektedir (Ergün, 2010). Bu bakımdan konutlar kırsal ve kentsel, tek aileli ve çok 

aileli, sosyal ve lüks konutlar olmak üzere yer, ekonomik ve nüfus yoğunluğu bağlam-

larında ele alınarak ilgili konut türüne yönelik tasarım yaklaşımları farklılaşmaktadır.  

Ulaşım ve iletişim teknolojisindeki gelişmelerin etkisi ile birlikte 21. yüzyılda, kent 

mekanı sınırları belirginliğini kaybetmeye başlamış, yoğun göç ile birlikte kentlerdeki 

kalabalıklaşma özel ve bireysel yaşam anlayışı ihtiyacını doğurarak konutları daha 

önemli hale getirmiştir (Alkan, 2014). Önceleri, sadece barınak ihtiyacına cevap verme 

amacıyla ortaya çıkan konut, zaman içerisinde insana dayalı her tür değişimden etki-

lenmiş, barınma ihtiyacının yanında birçok farklı boyuta göre şekillenmeye başlamıştır 

(Alkan, 2014). Bu anlamda konut, kişilerin değişen yaşam biçimlerine cevap verecek 

şekilde sosyalleşme, dinlenme ve konfor gereksinimlerini karşılamak adına günün bü-

yük bir kısmını geçirdiği yaşam alanları haline dönüşmüştür.  

Pandemi itibariyle birlikte konutların kullanım süresinin artması ve farklı işlevlerin 

konut mekanlarına dahil olması sonucu, konut mekanlarının hem kullanıcı konforu ve 

sağlığı hem de enerji etkinlik bakımından önemini tekrar ortaya çıkararak konut me-

kanı tasarımına ilişkin yaklaşımların yeniden tartışılmasına neden olmuştur. Bu kap-

samda İtalya’da yapılan bir çalışma; Kovid-19 pandemisi sonrası kullanıcı ihtiyaçla-

rına bağlı olarak 7 ana başlık altında konforlu, sağlıklı, güvenli ve sürdürülebilir ya-

şama mekanı çözüm önerileri değerlendirmiştir (D’alessandro vd., 2020). Çin’de ger-

çekleştirilen diğer bir çalışmada ise pandemi sonrası çok aileli konutlar için kullanıcı-

ların konut tasarım stratejilerine ilişkin tercihlerinin belirlenmesi ve çok aileli konut-

lara yönelik bir dizi tasarım standardının oluşturulması amaçlanmıştır. Bu doğrultuda 

4 farklı ölçekte (sağlık donatımı, konfor, hava kalitesi ve erişim) konut mekanları için 

farklı tasarım stratejileri önerilmiştir (Xu & Juan, 2021). Başka bir çalışmada ise, Tür-

kiye’de yüksek katlı çok aileli konut binalarında (residans tipi) iç mekan konfor ko-

şulları 3 örneklem bina üzerinden anket çalışması ile ortaya konmuş, pandemi sonrası 

değişen kullanıcı algısı sonucu günışığı etkinliğinin önemi vurgulanarak konut mekan-

larının dış mekan ile bağlantısı ve iç mekan plan organizasyonunda değişiklik yapıl-
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ması gerektiği vurgulanmıştır (Galı̇ Taşçi, 2020). Aslanoğlu, Pracki, vd. (2021) tara-

fından yapılan çalışmada ise 4 farklı ülkede pandemi dönemi ve sonrası kişilerin ya-

şama mekanı kullanım biçimleri ve konutlardaki görsel konfor koşulları irdelenmiştir.  

2.1.1.2 Konut mekanlarının kullanım biçimleri ve gerçekleştirilen eylemler 

Konutlar içlerinde gerçekleştirilen eylemlere göre biçimlenen, kişilerin yaşama, din-

lenme, eğlenme, uyuma ve barınma gibi ihtiyaçlarını karşıladıkları mekanları bir arada 

barındırır. Geçmiş oluşumlardan farklı olarak modern mimarlığın mekan yaratmadaki 

temel kabulleri dikkate alınarak konutun mekansal düzenlemesi farklı kullanıcı ihtiyaçla-

rını karşılayacak biçimde çeşitlenmekte ve alternatifler yaratılmaktadır. Örneğin konutlar-

daki yaşama ve yatma alanları hem özgün işlevlerine hem de çalışma, oyun, eğitim ve 

misafir odası gibi diğer işlevlere yanıt verecek biçimde kullanılmaktadır (Kutsal, 2024). 

Şekil 2.1 konut mekanlarında gerçekleştirilen eylemlere bağlı olarak konut mekanlarının 

kullanım biçimlerini özetlemektedir. 

 

Şekil 2.1 : Konut mekanları ve kullanım amaçları (Alfirević & Alfirević, 2024) 

Konut birimlerinin ana ve en önemli mekanlarından biri yaşama mekanıdır. Yaşama 

mekanı kişilerin sosyal gereksinmeleri için düzenlenmiş bir mekan olup, konut içinde 

yaşayan bireylerin birlikte oturdukları, sohbet ettikleri, müzik dinledikleri, TV ve 

radyo gibi araçlar aracılığı ile dolaylı bir şekilde dış dünya ile ilgilendikleri hacimdir. 
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Geçmişten itibaren yaşama mekanları kültür izlerinin de etkileriyle yemek yeme işle-

vinden, uyuma işlevine kadar birçok eylemi bir arada barındırmaktadır (Temel, 2021). 

Günümüzde ise pandemi koşulları ve sonrasında devam eden yaşam-çalışma pratikleri 

konut mekanlarının sadece konaklama eylemine hizmet etmesi haricinde özellikle ça-

lışma ve eğitim mekanları olarak kullanımlarını beraberinde getirmiştir. Aynı zamanda 

konut mekanları kişilerin sağlık ve temizlik konuları bakımından dış ortamdan izole 

olduğu bir mekan haline dönüşmüştür (Spennemann, 2021). Aslanoğlu, Pracki, vd. 

(2021) tarafından yapılan çalışmada pandemi süreci ile birlikte yaşama mekanlarında 

en çok yapılan aktivitenin bilgisayarla çalışma (%60) olduğu belirtirken; McKinsey 

tarafından yapılan anket çalışmasına göre pandemi sonrası katılımcıların %80’ninin 

evden çalışma yönteminden memnun olduğu, bu kişilerin %41’inin ofis ortamından 

daha üretken %28’inin ise ofis ortamındaki kadar üretken oldukları tespit edilmiştir 

(McKinsey&Company, 2020). Bu bakımdan gelecek projeksiyonu olarak çeşitli araş-

tıma verileri şirketlerin büyük bir kısmının hibrit çalışma sistemi ile devam edeceğini 

göstermektedir (McKinsey&Company, 2021). Çalışanların ise ortaya çıkan hibrit ça-

lışma biçimini daha çok tercih ettikleri görülmektedir (Peters & Halleran, 2021; 

Vasquez, Amorim, vd., 2022) 

Diğer yandan, gelişen teknolojiyle birlikte pandemi sonrası dönemde uygulanan uzak-

tan eğitim yönteminin öğrenci başarısı bakımından olumlu yanlarını ortaya konması 

sonucu (Adedoyin & Soykan, 2020; Muthuprasad vd., 2021), gelecekte eğitim süreç-

lerinin hibrit bir sistem ie yürütüleceği ön görülmektedir (Adedoyin & Soykan, 2020). 

Bu anlamda yapılan çalışmalar, güncel yaklaşım gereği farklı mekansal işlevlerin ek-

lenmesi ile birlikte günün büyük bir bölümünde kullanılan konut mekanlarında, özel-

likle yaşama mekanlarında, farklı ihtiyaçlara yönelik mekansal planlamanın daha es-

nek olmasının ve iç ortam konfor koşullarının sağlanmasının önemli bir gereklilik ol-

duğunu ortaya koymaktadır (Peters & Halleran, 2021; Vasquez, Amorim, vd., 2022). 

Günümüz ihtiyaçları doğrultusunda bazı yeşil bina sertifikasyon sistemleri, bir veya 

iki yatak odalı konut birimlerinin yaşama mekanlarında veya uygun bir alanda (yemek 

veya yatak odası) çalışma mekanın düzenlenmesi durumu için ek bir puanlama getire-

rek ortaya çıkan bu gereksinimi vurgulamıştır (BRE, 2022). 
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2.1.2 Konut mekanlarının kullanım biçimlerine dayalı görsel konfor gereksinim-

leri 

İç mekanda fizyolojik ve psikolojik gereksinmelerin karşılanması adına görsel konfor 

koşulları, görme eylemi için gerekli olan ışığın nitelik ve niceliksel parametrelerinin 

kabul edilebilir düzeylerde ya da belirli değerlerde sağlanması ile karşılanabilmekte-

dir. Görsel konfor koşullarını sağlayan enerji etkin bir doğal aydınlatma sisteminin, 

konut hacminde yer alan her mekan için içinde gerçekleştirilen eylem(ler)e bağlı ola-

rak Çizelge 2.1’de belirtilen görsel konfor parametrelerini tanımlanan belirli değer-

lerde sağlaması gerekir. Fizyolojik konfor gereksinimleri görme eyleminin konforlu 

bir şekilde yerine getirilebilmesi için sağlanması temel gereklilik olan parametrelerdir. 

Bunlar; istenilen aydınlık düzeyinin sağlanması, kamaşmasız bir çevre, kabul edilebilir 

bir parıltı kontrastı ve aydınlatmanın yer ve zaman bakımından düzgünlüğü olarak sı-

ralanmaktadır (Berköz vd., 1995). Mekanlarda fizyolojik gereksinimlerin yanı sıra 

aynı zamanda ışığın kullanıcı üzerinde mekanın algılanmasında ve kullanımında hoş-

nutluk duyulması açılarından oldukça önemli olan psikolojik parametrelerin sağlan-

ması beklenmektedir. Özellikle konut tipolojileri için çok önemli olan psikolojik gör-

sel konfor gereksinimleri güneş ışığının iç mekana alınması, dış görüş sağlanması, dı-

şarıdan içerinin görülmesinin engellenmesi ve hacim ve yüzeylerin görünümlerine iliş-

kin istekler olarak sıralanmaktadır (Berköz vd., 1995). 

Çizelge 2.1: İç mekanlarda sağlanması beklenen fizyolojik ve psikolojik görsel kon-

for gereksinimleri (Berköz vd., 1995). 

Fizyolojik Görsel Konfor  

Parametreleri 

Psikolojik Görsel Konfor  

Parametreleri 

Aydınlık Düzeyi Güneş ışığını görme isteği 

Kamaşma Düzeyi/Parıltı miktarı Dış Görüş 

Düzgünlük Mahremiyet 

Işığın Renksel Özellikleri 

Hacim ve yüzeylerin görünümlerine 

ilişkin istekler 

(Renk, Doku, Düzen vb.) 

Günışığı performansına bağlı olarak görsel konfor parametrelerinin konutlarda öne-

mine değinen çalışmalardan; Xue vd. (2014) yaptığı anket çalışması ile konut kullanı-

cılarının doğal aydınlatma sistemine yönelik memnuniyetinin düzgünlük ve güneş ışı-

nımı alımı konfor parametrelerine göre büyük oranda etkilendiğini ifade etmiştir. As-

lanoğlu, Pracki, vd. (2021) konut mekanlarında günışığı aydınlık düzeyi ve düzgünlü-
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ğün anket çalışması sonucu kullanıcı konforunun en önemli göstergeleri olduğunu or-

taya koymuştur. Vasquez (2021) tarafından yapılan çalışmaya göre ise Güney Amerika 

ve Avrupa bölgesinde yaşayan insanların konutlarda iç mekan günışığı etkinliğinden 

tatmin olma durumlarının; kamaşma oluşmaması, günışığının düzgün dağılımı, günı-

şığı altında doğal renklerin görülmesi, yumuşak gölgeler ve yayınık ışık yansımaları-

nın gerçekleştiği koşullarda sağlandığı belirlenmiştir. Bu doğrultuda konut mekanla-

rında doğal aydınlatma sistemine bağlı kullanıcı görsel konfor durumu üzerinde ön 

plana çıkan fizyolojik görsel konfor kriterlerinden aydınlık düzeyi, kamaşma ve renk, 

psikolojik görsel konfor kriterleri arasından ise güneş ışığı alımı ve dış görüş kriterleri 

detaylı olarak alt başlıklar altında irdelenmiştir. 

2.1.2.1 Fizyolojik gereksinimler 

Konut mekanlarında kullanıcı görsel konforunu fizyolojik olarak etkileyen değişken-

ler; yüzeye gelen ışık miktarına bağlı olarak belirlenen aydınlık düzeyi, göze gelen 

parıltıya bağlı olarak hissedilen kamaşma ve günışığının renksel özellikleri olarak ele 

alınmaktadır.  Her yaştan kullanıcıya hitap etmesi gereken, birbirinden farklı işlevleri 

bir arada bulunduran; çok işlevli bir mekanlar bütünü olan konutlarda fizyolojik konfor 

koşullarının optimum düzeyde sağlanması; öncelikli olarak emniyet, güvenlik ve sağ-

lık açısından gerekli görülmektedir (Sümengen, 2015).  

Aydınlık Düzeyi; Görme eyleminin güvenilir ve sağlıklı bir şekilde gerçekleştirilmesi 

için görsel alanda çeşitli standart ve rehberlerde belirtilen aydınlık düzeyi, parıltı ve 

renk etkenlerinin belirli değerlerde karşılanması gerekir (Berköz vd., 1995). Birden 

fazla eylemin gerçekleştirildiği mekanlarda ise görsel gereksinimi en yüksek olan ey-

leme ait aydınlık düzeyinin baz alınması gerekmektedir (TS EN 12464-1:Işık ve ay-

dınlatma - Çalışma yerlerinin aydınlatılması - Bölüm 1: Kapalı çalışma alanları, 2021). 

Genel anlamda düzenli olarak kullanılan mekanlarda ortalama zorluktaki eylemlerin 

gerçekleştirilmesi için 300 lux aydınlık düzeyinin sağlanması önerilmektedir (BS EN 

17037: Daylight in buildings, 2018). Konut özelinde ise IESNA tarafından görsel ey-

leme bağlı olarak konut mekanlarında sağlanması beklenen aydınlık düzeyleri Çizelge 

2.2’ de belirtildiği gibi tanımlanmaktadır (Almaiyah & Elkadi, 2012; Dogan & Park, 

2019a).  IES ve çeşitli standartlardan derlenerek farklı eylemlere yönelik konut me-

kanları için aydınlık düzeyleri Çizelge 2.3’te verildiği gibi önerilmektedir (Sümengen, 
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2015). Standartlarda tanımlanan bu değerler, belirli bir görevin uygun ‘renk görü-

nümü’ ve ‘renk kontrastı ve yüzlerin modellenmesi ' için yeterince aydınlatılmasını 

sağlamayı amaçlamaktadır. Ancak konut binalarında günışığının kullanımının, kişile-

rin uyanıklığını, ruh halini ve üretkenliği arttırıcı şekilde ele alınması gerektiği ifade 

edilmektedir (Dogan & Park, 2019a). 

Çizelge 2.2 : Görsel eylemlere bağlı olarak IESNA tarafından konut mekanları için 

tanımlanan aydınlık düzeyleri (Dogan & Park, 2019a; IESNA, 2011). 

Mekan veya  

Eylem Türü 

Görsel  

İş 

 Yatay Aydınlık Dü-

zeyi (lux) 

Vestiyer, koridorlar ve mer-

divenler 
Yönlenme 30 veya 50 

Yatak odası, Banyo, yaşama 

mekanı, çocuk odası 

Basit derecede görme alanı: 

görsel algılama önemli değil 
100 

Genel ev işleri; yemek pi-

şirme, kişisel bakım, çama-

şır, okuma, yazma, el işleri 

Genel görme alanı: yüksek 

kontrast ile büyük detaylar 
300 

Yemek yapma, çizim, de-

taylı el işleri 

Orta derecede görme alanı: 

yüksek kontrast ile küçük 

detaylar veya düşük kont-

rast ile büyük  

detaylar 

500 

Kritik el işleri 

Kritik derecede görme 

alanı; düşük kontrast ile kü-

çük detaylar 

1000 

Çizelge 2.3 : Konut hacimleri için önerilen aydınlık düzeyleri (IESNA, 2011). 

Konut Hacimleri İşlev E(lux) / Eh 

Banyo-WC Genel 100 

Hazırlık – Ayna 300 

Ebevyn Yatak Odası Genel Giyinme 100 

Mutfak Genel 200 

Hazırlık Tezgâhı 500 

Koridor – Antre Genel 100 

Oturma Odası-Salon Genel 100 

TV-Sinema LCD-Plazma 20 

Yemek Bölümü Genel 300 

Okuma Köşesi- 

Çalışma Odası 

Dijital 300 

Okuma – Yazma 500 

Çocuk Odası Oyun Odası 300 

İç mekan günışığı etkinliğinin değerlendirilmesine yönelik olarak “TS EN 17037: Bi-

nalarda Gün ışığı” standardı kapsamında aydınlık düzeyine dayalı bir ölçüt tanımlan-

maktadır. Bu bağlamda mekan türünden bağımsız olarak herhangi bir iç mekanda en 

düşük seviyede günışığı etkinliğinin sağlanması için mekanın kullanım saatlerinin 

%50’sinde iç mekanda tanımlanan referans düzleminin %50’sinde 300 lux, %95’inde 

ise 100 lux aydınlık düzeyin sağlanması beklenmektedir (TS EN 17037+A1:Binalarda 
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Gün ışığı, 2022). Konut mekanlarında günışığı etkinliğinin değerlendirilmesine yöne-

lik ise çalışmalarda genel olarak 300 lux aydınlık düzeyinin ele alındığı görülmektedir 

(Almaiyah & Elkadi, 2012; Mohelnikova & Hirs, 2016). Genel anlamda 300 lux ay-

dınlık düzeyi değerinin konut mekanlarındaki değerlendirmeler için güvenilir (Peters 

vd., 2020) ve kullanıcıları memnun edici bir aydınlık düzeyi seviyesi olduğu belirtil-

mektedir (The Society of Light and Lighting, 2009; Vanhoutteghem vd., 2015; Yao, 

2014). Diğer yandan 200 lx aydınlık düzeyine eşit veya daha yüksek aydınlık düzey-

lerinin yaşama mekanı için “yeterli” olduğu düşünülmektedir (Philips, 2000; Sherif 

vd., 2012). Shin vd. (2013) tarafından kişilerin yaşama mekanlarında aydınlık ve pa-

rıltı düzeylerine ilişkin davranışlarının analiz edilmesinin amaçlandığı çalışmada ise, 

yatay düzlemdeki aydınlık düzeyinin 500 lux altına düştüğü durumda kişilerin aydınlık 

düzeyini arttırmak istedikleri belirtilmektedir. Düşey düzlemde ise 750 lux aydınlık 

düzeyinin kişilerde görsel konforsuzluğa neden olduğu tespit edilmiştir (Shin vd., 

2013).  Bir diğer görüş olarak ise yaşama mekanlarında oturma ve konuşma gibi genel 

eylemlere yönelik 100 lux ila 300 lux arası aydınlık düzeylerinin kabul edilebilir ol-

duğu ifade edilmektedir (Dogan & Park, 2019a). Peters & Kesik (2018) tarafından çok 

katlı konut binalarında yaşama mekanı özelinde yapılan çalışmada 0.5 m üzeri yatay 

hesap düzlemlerinde 300 lux aydınlık düzeyinin mekanın kullanım saatlerinin 

%50’sinde sağlanmasının mümkün olmadığı, bu sebeple konutlarda farklı kullanım 

amaçları doğrultusunda daha düşük seviyede eşik aydınlık düzeylerinin belirlenmesi 

gerektiği belirtilmiştir (Peters & Kesik, 2018). 

Kamaşma; fizyolojik olarak görüşü engelleyen bir çeşit görsel rahatsızlık durumudur. 

Doğal veya yapma ışık kaynağı nedeniyle göze gelen parıltı miktarının çok yüksek 

olması veya bakış alanında oluşan parıltı farklılıklarının çok büyük olması, sırasıyla 

kişiler tarafından en çok deneyimlenen yetersizlik kamaşması (disability glare) ve kon-

forsuzluk kamaşması (discomfort glare) durumlarının ortaya çıkmasındaki en büyük 

nedenlerdir. Kamaşma, ışık kaynağının parıltısı, izleyicinin gözünün adaptasyon du-

rumu ve görüş açısı olmak üzere birçok parametreye bağlıdır (The Society of Light 

and Lighting, 2014). Günışığı veya yapma aydınlatmadan kaynaklanan yüksek parıltı 

düzeyleri veya parıltı farklılıkları nedeniyle oluşan konforsuzluk kamaşması üzerine 

yapılan araştırmalar, kullanıcıların hafif rahatsızlık veren bir kamaşmanın günışığın-

dan kaynaklanması durumunda yapma aydınlatmaya göre bu duruma daha yüksek bir 

tolerans gösterdiğini ortaya koymaktadır (Knoop vd., 2020). 
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Günışığına bağlı olarak kamaşma, çoğunlukla yanal pencereler kaynaklı meydana gel-

mektedir. Bu anlamda pencereden bakıldığında parıltısı yüksek bir gökyüzü görüş ala-

nına girebilir veya güneşten gelen ışık doğrudan ve/veya yansıma yoluyla görüş ala-

nında parıltı yaratabilir. Bu durum ekranlarda, kağıtlarda veya klavyelerde yansıma-

lara yol açabilir (The Society of Light and Lighting, 2014). Görsel konforsuzluğa ma-

ruz kalınan bu gibi durumlarda herhangi bir günışığı açıklığına sahip mekanda ka-

maşma riskinin azaltılması için gölgeleme elemanlarının kullanılması önerilmektedir. 

Böylece doğrudan güneş ve/veya gök ışığının parıltısı sebebi ile meydana gelebilecek 

kamaşma engellenebilir (TS EN 17037+A1:Binalarda Gün ışığı, 2022). Konut ölçe-

ğindeki ortamlarda, kullanıcıların serbestçe hareket edebilmesi ve gölgeleme eleman-

larını kullanabilmesi durumunda, güneş kaynaklı parıltının etkisi sınırlı olup, güneş 

ışığının iç mekana girişi çoğunlukla istenen bir durumdur. Ancak, kullanıcıların belirli 

bir masa veya çalışma alanı gibi sabit bir konumda bulunmaları gerektiği durumlarda, 

doğrudan güneş ışığı önemli bir parıltı kaynağı oluşturabilir (The Society of Light and 

Lighting, 2014). Bu anlamda özellikle (Manu vd., 2024) tarafından ortaya konulan 

evden çalışan kişilerin günışığına bağlı meydana gelen kamaşmadan rahatsız olma du-

rumları gölgeleme elemanları ile minimize edilerek, kişilere görsel anlamda konforlu 

bir ortam sağlanması gerekmektedir.  

Renksel özellikleri bakımından günışığı; tayfsal dağılımı ve gün içerisinde değişen 

renk sıcaklığı çeşitliliği sayesinde insan fizyolojik sağlığı üzerinde yapma ışık kaynak-

larına kıyasla daha fazla avantaj sağlayarak öne çıkmaktadır. Günışığının tayfsal güç 

dağılımı, optimum renk geriverimi sağlar ve çoğu yapma aydınlatma ışık kaynağına 

kıyasla daha iyi renk ayrımı yapılmasına imkan tanır (Knoop vd., 2020). Şekil 2.2 bir 

iç mekanda sağlanan günışığının taysfal dağılımını göstermektedir. Bu anlamda gök 

ışığının sabah ile akşam saatleri arasında değişiklik göstermesine ve güneş ışığı tara-

fından daha da güçlendirilmesine rağmen, yalnızca günışığı gerçek bir renk olarak ta-

nımlanmakta ve diğer renkler için renk referansı olarak kabul edilmektedir (The Soci-

ety of Light and Lighting, 2014). Günışığının tayfsal özelliklerini vurgulamak için ya-

pılan çalışmalar, statik aydınlatmaya kıyasla, günışığının sabah saatlerindeki değişi-

mini taklit eden dinamik bir aydınlatmanın renk sıcaklığında (1090 K'den 2750 K'ye) 

ve göz hizasındaki aydınlık düzeyinde (0–250 lx) gerçekleşen değişimle, kişilerin öz-

nel ruh hali ve iyilik hâlinde iyileşme, bilişsel performansta artış sağladığı ve kritik 
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sabah saatlerinde kardiyak hassasiyete karşı potansiyel bir koruyucu etki oluşturabil-

diğini göstermiştir (Knoop vd., 2020). 

 

Şekil 2.2 : İç mekanlarda günışığının spektral güç dağılımı örneği (Knoop vd., 2020) 

Günışığının renk sıcaklığı ve renksel geriverim özelliklerinin görsel performans açı-

sından ideal koşulları sağlaması nedeniyle, mekanların aydınlatılmasında öncelikli 

olarak gün ışığından yararlanılması büyük önem taşımaktadır. Bu anlamda çeşitli ve 

değişken işlevlerin bir arada yapılması sebebiyle doğru görme ve algılamanın önemli 

olduğu konut hacimlerinin öncelikle günışığı ile aydınlatılarak mekanlarda günışığın-

dan kaynaklı renksel geriverimin optimum düzeyde sağlanması gerekmektedir (Kılıç, 

2018). 

2.1.2.2 Psikolojik gereksinimler 

Kişilerin üretkenlik, sinirlilik, mutluluk, depresyon gibi psikolojik iyi halini etkileyen 

görsel konfor kriterleri yeterli dış görüş sağlanması ve yeterli düzeyde güneş ışığının 

iç mekana alınması olarak ifade edilebilir. Dış görüşün sağlanması kişilerde görsel 

performansın arttırılmasının yanı sıra, yenilenme, canlılık, rahatlama gibi duygu du-

rumlarının gerçekleşmesine imkan vererek kişilerin genel halinin iyileşmesine önemli 

bir katkıda bulunmaktadır. Diğer yandan başta konut mekanlarında olmak üzere güneş 

ışığının iç mekana alınması kişilerin genel konfor durumunun artırılmasına olanak sağ-

lamaktadır. 

Dış Görüş; iç mekanlarda aydınlatma işlevine ek olarak, doğal aydınlatma sistemleri 

aracılığı ile dış çevreyle görsel temas kurulmasına olanak sağlanması kişi sağlığı ve 

konforu için önemli bir tasarım gereksinimi olmaktadır. Dış görüş kişileri psikolojik 

olarak stres ve rahatlama (Veitch & Galasiu, 2011), iyilik, mutluluk ve huzur (Sharam 

vd., 2023) durumları üzerinden etkilemektedir. Aynı zamanda dış görüşün doğal ışık 
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ile birlikte kişilerin performansının ve üretkenliğinin artırılmasında da önemli katkıları 

olmaktadır (Jamrozik vd., 2019). Fizyolojik olarak ise bir dış görüşün varlığı günışı-

ğına bağlı algılanan kamaşmanın şiddetinin, dolayısı ile görsel konforsuzluğun azal-

tılmasında etkili olabilmektedir (Tuaycharoen & Tregenza, 2007).  

İç mekanda görsel performansın gerçekleştirilmesi için yeterli aydınlık düzeyleri elde 

edilse bile dış ortamla ilişki kuracak bir görüşün sağlanmaması mekan kullanıcılarının 

görsel konfora yönelik bütüncül değerlendirmelerinde önemli bir memnuniyetsizlik 

yaratmaktadır. Dış görüşün önemi kullanıcı türüne ve mekanın kullanımına göre deği-

şebilmektedir. Bir çok durumda kullanıcıların daha uzun süreler geçirdiği mekanlarda 

dış görüşün sağlanması daha da önemli hale gelmektedir (The SLL Code for Lighting, 

2018). Psikolojik ve fizyolojik rahatlama ve dinlenme gereksinimlerinin öncelikli ola-

rak beklendiği konut mekanlarında, kullanıcıların gerçirdiği süre de göz önüne alındı-

ğında dış görüşün sağlanması temel bir doğal aydınlatma sistemi tasarım kriteri ol-

maktadır.  

Dış görüşe giren katman sayısı kişilerin dış görüşe yönelik memnuniyeti ile birinci 

dereceden ilişkili olmaktadır (Vasquez, Amorim, vd., 2022). Bu anlamda ideal bir pen-

cere ön planda çevre görüşünün genel bir resmi olmak üzere çevre ve gök görüşünü 

birlikte sunmalıdır (The Society of Light and Lighting, 2014). Özellikle dış görüşün 

doğal ve çekici öğeler barındıran bir manzara olması durumunda kişilerin genel mut-

luluk ve tatmin olma haline katkısı daha büyük oranda gerçekleşmektedir (Kaplan, 

2001).  

Diğer yandan bir mekanda dışarıya doğru iyi bir görüş sağlanabilmesi için, odada in-

sanların bulunabileceği tüm konumlardan, oda derinliğinin en az yarısı uzunluğunda 

bir pencerenin görülebilir olması gerekmektedir (TS EN 17037+A1:Binalarda Gün 

ışığı, 2022). Bu doğrultuda yüksekliği 1.8 ila 2.4 metre arasında değişen ve pencere 

genişliğinin, pencere yüksekliğinden büyük olan pencere boyutlarının kullanıcılar ta-

rafından daha çok tercih edildiği belirlenmiştir (Keighley, 1973; Veitch & Galasiu, 

2011).  Keighley (1973) tarafından ofisler için elde edilen bu sonuçların dış görüşün 

sağlanmasına yönelik konut oturma odalarına genellenebileceği kabul edilmektedir 

(Veitch & Galasiu, 2011). Ancak yeterli bir dış görüş sağlayacak pencerenin boyutları 

ve yerleşimine yönelik karar verilirken belirli bir odadaki faaliyetin niteliği ve birincil 

görüş yönünün dikkate alınması önemli olmaktadır. Bu bağlamda mekandaki mobilya 

düzeni ile birlikte mekanda oturanların ayakta mı yoksa oturarak mı duracakları dış 
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görüşün değerlendirilmesine yönelik göz önünde bulundurulmalıdır (The Society of 

Light and Lighting, 2014). 

Güneş Işığı Alımı; iç mekan konfor ve kalitesini belirleyen temel kriterlerden biri 

olmaktadır. Güneşin ışık ve sıcaklık sağladığı, odaların aydınlık ve neşeli görünmesini 

sağladığı ve aynı zamanda tedavi edici, sağlık verici bir etkiye sahip olduğu düşünül-

mektedir (Littlefair J.Paul vd., 2022). Özellikle Kovid-19 pandemisi sürecinde, güneş 

ışığına erişimin biyolojik sağlığı destekleyerek çeşitli hastalıklara karşı koruyucu bir 

rol üstlendiği ortaya konulmuştur (Ratnesar-Shumate vd., 2020). Ayrıca, gün ışığına 

maruz kalma süresinin artırılması, yaşamlarının büyük bir bölümünü konutlarında ge-

çiren bireyler için daha sağlıklı bir sirkadiyen ritim entegrasyonu sağlamak amacıyla 

etkili bir yöntem olarak değerlendirilmektedir (Veitch & Galasiu, 2011). Bu nedenle 

doğal aydınlatma sistemlerinin yalnızca günışığının değil, uzun zaman dilimlerinin ge-

çirildiği konutlarda, hastanelerde ve bakım evlerinde kişilerin sağlığı için önemli olan 

güneş ışığına erişim olanağını da sağlaması beklenmektedir (TS EN 17037+A1:Bina-

larda Gün ışığı, 2022).  

Konut binaları özelinde güneş ışığına erişim konut kullanıcılarının görsel konfor du-

rumlarına yönelik tanımlayıcı kriterlerden biri olmaktadır (Lau vd., 2011; Xue vd., 

2014). Bu anlamda konut kullanıcıları kış aylarında daha çok olmak üzere yılın büyük 

bir bölümünde güneş ışığına yeterli sürelerde erişimi talep etmektedirler. Çin’de yapı-

lan bir araştırma konut kullanıcılarının yaz aylarında en az 3-4 sa güneş ışığı almak 

istediklerini göstermektedir (Xue vd., 2014). Buna ek olarak, Lau vd. (2011) tarafın-

dan konut kullanıcıları üzerinden yapılan anket çalışması konut mekanlarında güneş 

ışığına erişimin dış görüşe erişimden daha önemli olduğunu ifade etmektedir.  

Güneş ışığının kişilerin konfor ve sağlık durumlarına etkisi göz önüne alındığında, 

başta konut binaları olmak üzere bütün tipolojilerde ihtiyaca bağlı olarak güneş ışığına 

erişimin sağlanması önemli olmaktadır. Ancak güneş ışığının konforsuzluğa neden 

olan etkilerinden korunmak için iç mekanlarda gölgeleme elemanlarının kullanımına 

imkan sağlanmalıdır. Binaların güneş ışığına erişimi, yılın belirli zaman aralıkları için 

tanımlanan minimum güneş ışığı alımı saatleri üzerinden değerlendirilebilmektedir. 

Binalarda Günışığı standardında göre 1 Şubat- 21 Mart tarihleri arasında belirlenen 

bulutsuz bir gün için mekanların en az 1.5 sa güneş ışığı alması beklenmektedir (TS 

EN 17037+A1:Binalarda Gün ışığı, 2022). 2010 yılında MATPUM (ODTÜ Mimarlık 

Fakültesi Araştırma Tasarım Planlama Ve Uygulama Merkezi) tarafından TOKİ için 
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yapılan ‘Toplu Konut Alanlarında Kentsel Çevresel Standartlar İçin Bir Değerler Sis-

temi Önerisi’ tasarım ilkeleri kapsamında ise meskenlerdeki her salon veya oturma 

odasının Eylül-Mart ayları arasında en az 3 saat güneş alması önerilmektedir (MAT-

PUM, 2010). 

2.2 Doğal Aydınlatma Sistemi Görsel Konfor Performansını Etkileyen Tasarım 

Parametreleri 

İç mekan görsel konfor koşullarının sağlanmasında ve aydınlatmaya yönelik enerji tü-

ketim miktarında etkili olan doğal aydınlatma sistemi tasarımını etkileyen tasarım pa-

rametreleri en genel anlamda doğal ve yapma çevreye ilişkin tasarım parametreleri 

olarak ikiye ayrılmaktadır. Tasarımcının kontrolü dışında olan doğal çevreye ilişkin 

tasarım parametreleri dış aydınlık koşullarını belirlemede etkili olurken, aynı zamanda 

doğal olarak var olan fiziksel öğelere yönelik parametreleri ifade etmektedirler. 

Yapma çevreye ilişkin tasarım değişkenleri ise tamamen tasarımcının kontrolünde 

olan tasarım parametrelerini tanımlamaktadırlar. 

2.2.1 Doğal çevreye ilişkin tasarım parametreleri 

Enleme dayalı meydana gelen iklimsel koşullara ve doğal çevreye bağlı olarak şekil-

lenen yapının yerleştiği yere/bölgeye göre tanımlanan tasarım parametreleridir. Doğal 

çevreye ilişkin parametrelerin iç mekan günışığı performansına etkisi ancak yapma 

çevre elemanlarına belirli performans özellikleri kazandırılarak kontrol altına alınabil-

mektedir. (Berköz vd., 1995) göre iç mekan günışığı aydınlığı üzerinde etkili olan do-

ğal çevre tasarım parametreleri;  

• Göğün parıltı dağılımı ve aydınlığı 

• Güneşin pozisyonu, parıltı ve aydınlık etkisi  

• Yer örtüsünün ışık yansıtma özellikleri  

• Doğal engellerin boyut, konum ve ışık yansıtma özellikleri olarak sıralanmak-

tadır.  

2.2.2 Yapma çevreye ilişkin tasarım parametreleri 

Yapma çevreye ilişkin tasarım parametreleri mevcut ve yeni yerleşmelerde kısmen 

veya tamamen tasarımcının kontrolünde olan ve iç mekandaki görsel konfor koşulla-
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rını etkileyen parametreleri ifade etmektedir.  Yapma çevreye ilişkin tasarım paramet-

relerinin çeşitli şekillerde kombinasyonları ile iç mekanda optimal düzeyde görsel 

konfor koşullarının oluşumuna imkan sağlanabilmektedir (Berköz vd., 1995). Belirle-

nen bir yer (iklim bölgesi) için iç mekan günışığı performansına etki eden yapma çev-

reye ilişkin tasarım parametreleri şu şekilde sıralanmaktadır (Berköz vd., 1995; Dubois 

& Blomsterberg, 2011); 

• Yapma engellerin boyut, konum ve ışık yansıtma özellikleri 

• Mekan boyutları 

• Pencerelerin baktığı yön 

• Pencerelerin boyut, biçim ve yerleştiriliş düzenleri 

• Pencerelerin ışık geçirme özellikleri 

• İç yüzeylerin ışık yansıtma özellikleri 

• Gölgeleme elemanı etkisi 

Bu parametrelerden yerleşme ölçeğinde ele alınan yapma engellerin boyut, konum ve 

ışık yansıtma özellikleri her zaman tasarımcının kontrolünde olmamakla birlikte, do-

ğal aydınlatma performansını etkileyen en önemli tasarım değişkenlerinden biridir. 

Konut binalarında ise kullanıcılar tarafından görsel konforu etkileyen en önemli fizik-

sel faktörlerden biri olarak belirlenmiştir (Xue vd., 2014). Büyük engeller pencere yü-

zeyine gelen günışığı miktarı ve iç mekanda gerçekleşen günışığı dağılımı üzerinde 

etkilidirler. Günışığı performansı bakımından ele alınan bir mekana yönelik yapma 

engellerin etkisi “Düşey Gök Bileşeni (Vertical Sky Component)” veya “Engel Açısı 

(Obstruction Angle)” ile irdelenerek değerlendirilir (Littlefair J.Paul vd., 2022). Engel 

Açısı (Ɵ); pencerenin merkezinden engelin tepe noktasına çizilen doğrunun yatayla 

yaptığı açı iken, Görünür Gök Açısı (Visible Sky Angle); pencere orta noktasından 

pencere üst noktası ve engelin tepe noktasına çizilen iki farklı doğru arasında kalan 

açıyı ifade etmektedir (Şekil 2.3). Erken tasarım evresinde mekan büyükleri ve/veya 

pencere konum/boyut gibi tasarım değişkenlerinin belirsiz olduğu bir binanın günışı-

ğına erişiminin belirlenmesinde, önemli bir yaklaşım binaya ait her bir ana cephe için 

yerden 1.6 m yükseklikte ve 5 m’den daha az aralıklı olacak şekilde bir dizi nokta için 

Görünür Gök Açısının ve/veya Engel Açısının analiz edilmesidir (Littlefair, 2011). 

Literatürde binalarda günışığı performansını etkileyen engel açısı ve görünür gök açısı 

ile bu açıların iç mekan günışığı performansına etki durumları Çizelge 2.4’te verildiği 
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gibi belirlenmiştir (Littlefair, 2011). Belirtilen görünür gök açıları engelin devamlı ol-

duğu durumda iç mekanda günışığı performansında meydana gelen değişimi ifade et-

mektedir. Engelin süreksiz olduğu durum için yatay gök bileşeni (HSC) bilgisayar 

programları veya protraktör ile belirlenmelidir. Bu durumda ele alınan mekan için gök 

görüş açısı Eşitlik 2.1’de verilen bağıntı ile hesaplanabilmektedir; 

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

   

 

Şekil 2.3 : Binalarda engel açısı ve gök görüş açısının belirlenmesi 

Çeşitli dış engellere bağlı günışığı performansının irdelendiği çalışmalar literatürde 

çok yer almamakla birlikte, Ayoub (2019b), sıcak çöl ikliminde yer alan hibrit bir yer-

leşme için konut binalarında günışığı performansını etkileyen parametrelerden engel 

etkisini bina aralıklarına ve yüksekliklerine bağlı olarak belirlenen yatay engel açısı 

(HOA) ile irdelemiştir (Ayoub, 2019b). Çalışmada 2-8 katlı binalar (h:6.60-29.0 m) 

ve 4, 6 ve 8 m sokak genişliği üzerinden çeşitli engel açısı (12-83°) değerleri için iç 

mekanda meydana gelen günışığı performansını değerlendirmiştir. Ekici vd. (2021) 

tarafından yüksek katlı binalarda günışığı performansının irdelenmesi amacıyla yapı-

lan çalışmada ise az, orta ve yüksek yoğunluklu şehir yapılaşması içerisinde 50 m ila 

150 m arasında değişen bina yükseklikleri ele alınarak ofis mekanına ilişkin günışığı 

performanları analiz edilmiştir (Ekici vd., 2021). Berköz vd. (1995) tarafından konut 

binalarında günışığı performansının belirlenmesine ilişkin yapılan projede ise bina 

yükseklikleri ve bina aralıklarına ilişkin sayısal değerler belirlenmemiş olup, çalışma 

kapsamında 0°, 10°, 20°, 30° ve 40° derece engel açısının oluşabileceği durumlar için 

irdelemeler yapılmıştır (Berköz vd., 1995). 
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Çizelge 2.4 : Günışığı erişimini belirleyen bazı önemli engel ve gök görüş açıları 

(Littlefair, 2011). 

Engel 

Açısı (Ɵ) 

Düşey Gök  

Bileşeni (VSC) 

Günışığı Performansına 

Etkisi 

Ɵ<25° 27°≤VSC 
İç mekanda yeterli günışığı performansı sağla-

nabilir. 

25°<Ɵ<45° 15°<VSC <27° 

Mekanda yeterli günışığını sağlamak için çe-

şitli stratejiler geliştirilmelidir.  

(Pencere boyutu arttırmak veya mekan boyut-

larını değiştirmek vb.) 

45°<Ɵ<65° 5°<VSC <15° 

İç mekanda yeterli günışığı sağlamak, çok bü-

yük pencereler kullanılmadığı takdirde oldukça 

zordur. 

65°<Ɵ VSC ≤5° 

Bütün cephe cam yapılsa bile iç mekanda ye-

terli günışığı etkinliği sağlamak neredeyse im-

kansızdır. 

Dış yüzeylere ilişkin malzeme özellikleri, iç mekan günışığı performansının belirlen-

mesinde dış yüzey yansıtma çarpanı ile günışığı aydınlığına etki etmektedir. Işık yan-

sıtma katsayısına bağlı olarak dikkate alınan engellere ait dış yüzey malzeme özellik-

lerinden dış duvarlara ilişkin ışık yansıtma katsayısı genellikle 0.2 – 0.4 aralığında 

olmaktadır (TS EN 17037+A1:Binalarda Gün ışığı, 2022).  Dış ortam zemin malze-

melerinin asfalt, çim, beton vb. koyu ve mat yüzeyler olduğu göz önüne alındığında 

yer örtüsüne ilişkin ışık yansıtma katsayısı ise genellikle hesaplamalarda 0.20 olarak 

kabul edilmektedir (Berköz vd., 1995; TS EN 17037+A1:Binalarda Gün ışığı, 2022). 

Pencerelerin baktığı yön; Bina açıklıklarının yönelimi güneşin konumuna, günlük ve 

saatlik değişimine bağlı olarak gök ışığı ile birlikte iç mekanda meydana gelen günışığı 

miktarında önemli bir etkiye sahiptir. İklimsel konfor koşullarının belirli düzeylerde 

tutulması durumunda, özellikle konut binalarında güneş ışınımı dikkate alınan bir ta-

sarım girdisi olmaktadır. Doğal aydınlatma sistemi bakımından kuzey yarım küre için 

Güney yön en iyi yön olarak tanımlanırken, Kuzey yön yaygın gök ışığının niteliği 

sebebi ile ikinci en iyi yön olarak değerlendirilmektedir. Doğu ve Batı yönleri ise gü-

neş ışınımlarının düşük açı ile gelmesi sonucu kontrol edilmesi zor, kamaşma ve ısı 

kazancına neden olması bakımından dezavantajlı yönler olarak kabul edilmektedir.  

Konut mekanlarının yönlendirilmesi bakımından ise yaşama ve dinlenme, çocuk ve 

çalışma mekanları gibi günün büyük bir kısmının geçirildiği mekanların güneyli yön-

lerde konumlandırılması önerilmektedir (Şekil 2.4). Bu anlamda (Littlefair, 2011) 

mümkün olduğu durumda yaşama mekanlarının güneyli ve batılı yönlerde, mutfakla-
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rın ise kuzeyli ve doğulu yönlerde konumlandırılması gerektiğini belirtmiştir. Özel-

likle ılıman iklimlerde doğal ışığın hem ısısal hem de görsel konfor bakımından en iyi 

şekilde kullanılması amacıyla yaşama mekanlarının Güneydoğu-Güney-Güneybatı 

yönelimlerde konumlandırılması, yatak odalarının doğu yönünde ve çalışma odaları-

nın kamaşmanın engellenmesi ve yaygın gök ışığının sağlanması amacı ile kuzeyli 

yönelimlerde planlanması tercih edilmektedir (D’alessandro vd., 2020). Toplu konut 

yerleşmelerinin tasarlanmasında ise kentsel tasarım ve vaziyet planında alınan yön-

lenme kararı ile her konut biriminin en az 2 odasının güneş ışığından yararlanması 

dikkate alınmalıdır. Bu anlamda her konut biriminin en çok zaman geçirilen odası veya 

salonunun tercihen Güneydoğu, Güney, Güneybatı veya Batıya bakması önerilmekte-

dir (MATPUM, 2010).  

 

Şekil 2.4 : Yönlere göre günışığı etkinliğine bağlı optimal konut mekanı yerleşimleri 

(Corrodi vd. (2014) tarafından hazırlanan görselden uyarlanmıştır) 

Mekan Boyutları, genişlik (a), derinlik (d) ve yükseklik (h) olarak tanımlanan boyut-

ları ve bu boyutların birbirlerine oranları günıșığı yoluyla gerçekleşen aydınlık düzeyi 

üzerinde etkili olmaktadır (Yener, 2005). Aynı zamanda hacim boyutları kullanıcı ta-

rafından pencere boyutunun algılanmasında da önemli bir etkiye sahiptir (Moscoso 

vd., 2020). Genel bir tasarım kuralı olarak mekanın genişliği artırılıp, derinliğinin azal-

tılması ile iç mekan günışığı etkinliği artırılabilmektedir. Bu bakımdan etkin günışığı 

aydınlığı sağlayan mekan boyutlarının elde edilmesi için mekanın derinliğinin sınır-
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landırılması gerekmektedir. Kabul edilebilecek minimum günışığı aydınlığının sağ-

lanması için genişliği bilinen bir mekanın derinliği Eşitlik 2.2’de verilen bağıntı ile 

belirlenebilmektedir (CIBSE, 1999). 

L/W+L/Hw < 2/(1–Rb) (2.2) 

(Rb), iç mekan yüzeylerinin ortalama ışık yansıtma katsayıları 

(HW), pencereye ait lento yüksekliği 

(W), mekan genişliği 

(L), mekan derinliği 

Konut hacimlerinin boyutları, ilgili eyleme bağlı olarak gerekli ihtiyaçların karşılan-

masına olanak verecek şekilde belirlenmelidir. Kişilerin en çok zaman geçirdiği me-

kanlardan biri olan yaşama mekanlarının, aydınlık, ferah ve kullanışlı olacak boyut-

larda tasarlanması sağlanmalıdır (Alga, 2005). Diğer yandan çeşitli yönetmelikler kap-

samında konut hacimlerinin boyutlarına ilişkin getirilen sınırlamalar doğal aydınlatma 

sistemi tasarımında etkili olan mekan boyutlarının belirlenmesinde önemli bir faktör 

olmaktadır. Planlı Alanlar İmar Yönetmeliği’ne göre yaşama mekanlarının kısa kenarı 

minimum 3 m olacak şekilde net 12 m2'den daha küçük tasarlanamamaktadır (T.C. 

Resmi Gazete, 2017). Avrupa’da bulunan dört ülkeyi (Türkiye, Polonya, İngiltere, İs-

viçre) kapsayan bir anket çalışmasına göre yaşama mekanlarının %45’inin 10-20 m2 

arasında, %30’unun 30-40 m2 arasında, %13’ünün ise 40 m2’den büyük olduğu belir-

lenmiştir (Aslanoğlu, Pracki, vd., 2021). Aynı çalışmanın Türkiye özelindeki sonuçları 

ise kişilerin çoğunlukla kullandığı yaşama mekanlarının ortalama 31 m2 olduğunu or-

taya koymaktadır (Aslanoğlu, Ulusoy, vd., 2021).  

Mekanı üçüncü boyutta ifade eden ve mekanın alan büyüklüğünden sonra mekanın 

algılanmasında ikincil öneme sahip bir diğer değişken mekan yüksekliği olmaktadır. 

Mekan yükseliğine ilişkin olarak kişiler genellikle standartlarda tanımlanan yüksek-

liklerden daha fazla tavan yüksekliklerini tercih etmekte ve bu tercihleri de mekan 

içerisinde yapılan eylem ile doğru orantılı olarak değişmektedir. Mekan yüksekliği 

aynı zamanda iç mekan günışığı performansı üzerinde etkili olmaktadır. Bu anlamda 

en ve boy boyutları değişmeyen bir mekanın yüksekliği arttıkça iç mekan günışığı per-

formansı doğru orantılı olarak artmaktadır (Ji, 2020). Ancak mekan boyutlarına naza-

ran kat yüksekliğine yönelik yasal mevzuatlar ile izin verilen değişiklikler daha sınırlı 
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olmaktadır (Corrodi vd., 2014). Bu doğrultuda Planlı Alanlar İmar Yönetmeliği kap-

samında konut mekanlarının döşemeden döşemeye kat yüksekliği maksimum 3.60 m, 

iskan edilen katların iç yüksekliği (tavan yüksekliği) minimum 2.60 m olacak şekilde 

sınırlandırılmaktadır (Resmi Gazete, t.y.). Anket odaklı yapılan bir çalışma kapsa-

mında ise Türkiye’de yaşama mekanlarının kat yüksekliklerinin büyük bir çoğunluğu-

nun 3 m’den az (%52), bir kısmının 3 ile 4 m arasında (%31,2), çok az bir kısmının 

(%6,4) ise 4 ile 5 m arasında olduğu belirlenmiştir (Aslanoğlu, Pracki, vd., 2021). 

Pencerelerin boyut, biçim ve yerleştiriliş düzeni; iç mekandaki günışığı aydınlığının 

niceliğini ve niteliğini belirleyen ve kullanıcılara dış görüş sağlayan doğal aydınlatma 

sisteminin en önemli tasarım parametreleridir. Bir mekanda yeterli günışığı aydınlığı-

nın sağlanmasına yönelik niceliksel açıdan ilk yaklaşım pencerenin boyutunun belir-

lenmesidir (Hopkings, R., G., Petherbridge, P., Longmore, 1966). Pencere büyüklüğü 

genellikle pencere alanının pencerenin bulunduğu duvarın alanına oranı (WWR: Win-

dow Wall Ratio) veya pencere alanının bulunduğu mekanın taban alanına oranı (WFR: 

Window Floor Ratio) üzerinden tanımlanmaktadır (Şekil 2.5). Bina tipolojisi ve me-

kan büyüklüğü, kullanıcı konforu bakımından pencere boyutunun belirlenmesinde 

önemli bir faktör olmaktadır (Moscoso vd., 2020).  Bu doğrultuda doğru bir pencere 

boyutu, mekanda gerçekleştirilen aktiviteyle ilişkili olarak gerekli aydınlık düzeyi ve 

gök koşullarına bağlı belirlenmektedir (Baker & Steemers, 2002).  

 

Şekil 2.5 : Pencere Duvar Alanı (WWR) ve Pencere Taban Alanı (WFR) oranları 

Pencere geometrisinin boyutlandırılması yapılırken aynı zamanda iç mekanda yeterli 

dış görüşün sağlanıp sağlanmadığı dikkate alınmalıdır. Bu bağlamda çeşitli standart 

ve tasarım rehberlerinde yeterli aydınlık düzeyinin ve dış görüşün sağlanması ama-

cıyla pencere boyutuna ilişkin çeşitli minimum sınır değerler önerilmektedir. Bu doğ-

rultuda TS EN 17037+A1:Binalarda Gün Işığı standardında yeterli dış görüşün sağ-

lanmasına ilişkin 4 m’den daha derin mekanlarda minimum pencere boyutları 1.00 m 

x 1.25 m (genişlikxyükseklik) olarak tanımlanmaktadır (TS EN 17037+A1:Binalarda 
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Gün ışığı, 2022). Doğal aydınlatma sistemi tasarımına yönelik İngiltere Bina Servis 

Mühendisleri Topluluğu tarafından (CIBSE) hazırlanan tasarım rehberinde ise yeterli 

dış görüşün sağlanması için farklı oda derinliklerine bağlı olarak tek bir cephede yer 

alan pencereye ait minimum saydamlık oranları belirtilmektedir (Çizelge 2.5). 

Çizelge 2.5 : Mekan derinliğine bağlı minimum dış görüş sağlayan saydamlık oran-

ları (The Society of Light and Lighting, 2014). 

Dış duvardan mekanın  

maksimum derinliği (m) 

İçeriden görünen minimum 

pencere-duvar oranı (%) 

8< 20 

8-11 25 

11-14 30 

14> 35 

İki boyutta bir değerlendirme sunması ile belirlenmesinin ve anlaşılabilmesinin kolay 

olması bakımından pencere boyutu genellikle pencere alanının pencerenin bulunduğu 

duvar alanına oranı, diğer bir deyişle saydamlık oranı (WWR) üzerinden belirlenmek-

tedir. İyi bir günışığı performansı için konut dışı binalarda %30-%40 WWR arasında 

pencere boyutlarının tercih edilmesi önerilirken (Robinson & Selkowitz, 2013), benzer 

şekilde (Keighly, 1973b) tarafından yapılan çalışma saydamlık oranı %15 ve altında 

olan pencere boyutlarının kullanıcılar tarafından tercih edilmediğini, %30 ve üzeri say-

damlık oranının ise nerdeyse bütün kullanıcılar için tatmin edici olduğunu ortaya koy-

muştur. Genellikle ılıman iklim ve ofis tipolojisi için belirlenen bu değerlerin farklı 

iklim ve bina türlerine göre değişebileceği belirtilmektedir (Boyce, 2014). Bu anlamda 

literatürde farklı iklim bölgeleri için konforlu ve/veya enerji etkin mekan/bina tasarı-

mına ilişkin yapılan çalışmalarda yönelime bağlı çeşitli saydamlık oranları önerilmek-

tedir. Genel bir yaklaşım olarak iç mekanda konfor koşullarını sağlayan ve enerji etkin 

çözüm sunan cephe açıklığının ise %30 WWR değeri ile elde edildiği görülmektedir 

(Bölüm 1.3). Ancak çoğunlukla ‘yaklaşık sıfır enerjili bina tasarımı’ hedefi ile önerilen 

bu değerin, çevre binalar sebebi ile sıkışık ve yoğun yerleşimlere sahip şehirlerde iç 

mekanda etkili bir günışığı performansı sağlamak için oldukça yetersiz olduğu belir-

tilmektedir (Waskett, 2021). Bu anlamda Czachura vd. (2024) İsveç’te yer alan Malmö 

şehri için yaptıkları çalışmada düşük yapılaşma yoğunluğunun olduğu şehir bölgele-

rinde (VSC≥%27) EN 17037+A1:Daylight in Buildings standardında belirtilen günı-

şığı faktörü değerinin sağlanması için pencere boyutlarının %60- %80 WWR arasında 

olması gerektiğini ortaya koymuşlardır (Czachura vd., 2024).  
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Konfor koşullarının sağlanması amacıyla yapılan pek çok çalışmanın aksine, Bournas 

(2020) mekanların günışığı etkinliğinin tanımlanması bakımından Saydamlık Oranı-

nın (WWR) güvenilir bir gösterge olmadığını ifade etmiştir. Bu anlamda pencere bo-

yutunun değerlendirilmesine ilişkin çalışmalarda karşılaşılan bir diğer ölçüt olan pen-

cere alanının taban alanına oranı (WFR: Window Floor Ratio), saydamlık oranına göre 

mekanın derinliğini göz önünde bulundurması sebebi ile günışığı performansının be-

lirlenmesi adına daha ifadeli bir ölçüt olarak düşünülmektedir (Kharvari, 2020). Genel 

bir çıkarım olarak pencere boyutu ile minimum %20 WFR değerinin elde edildiği du-

rumda iç mekanda yaklaşık olarak %4 DF (gerekli yerlerde yapma aydınlatma ilaveli 

günışığı miktarı) değerinin sağlandığı belirtilmektedir (Hopkings, R., G., Petherb-

ridge, P., Longmore, 1966). Diğer yandan Avusturalya imar yönetmeliği kapsamında 

yaşama mekanlarında pencere boyutunun minimum %10 WFR ‘ye eşit olması, Japon 

bina yönetmeliğine göre ise sık kullanılan mekanlarda pencere boyutunun minimum 

%14 WFR oranını sağlaması önerilmiştir (Boubekri, 2008).  

Pencere biçimine ilişkin kararlar, günışığının hacim içerisindeki dağılımına ve dış gö-

rüş potansiyeline etki etmesi bakımından doğal aydınlatma sistemi tasarımında dikkate 

alınması gereken bir diğer parametre olmaktadır (CIBSE, 1999). Pencerenin biçimi iç 

mekanda özellikle dış görüşün sağlanması bakımından dikkate alınmalıdır (Alto-

monte, 2009). Mekan kullanıcıları genellikle dış görüşte bölünmelere sebep olmayan 

yatay, düzenli ve geniş pencereleri tercih etmektedirler (Corrodi vd., 2014; Keighly, 

1973a) .  Diğer yandan dış görüşe ilişkin üç önemli katmanın (gök, manzara, yer) aynı 

anda görülmesine daha çok imkan vermesi bakımından düşey pencerelerin kullanıcı 

görsel konforu üzerinde daha olumlu sonuç vereceği düşünülmektedir (Altomonte, 

2009). Pencere biçiminin değerlendirilmesi amacıyla pencerenin yüksekliği ve geniş-

liğine bağlı çeşitli sınırlamalar (minimum pencere yüksekliği, yükseklik/genişlik 

oranı, biçim oranı) standartlarda ve çalışmalarda ölçüt olarak kullanılmaktadır. Bu an-

lamda, DIN 5034 standardında pencere doğraması dahil olmak üzere oturan bir kişi 

için birincil bakış doğrultusundaki pencere yüksekliğinin yeterli dış görüş sağlaması 

için minimum 1.3 m, pencere genişliğinin ise 1.0 m olması gerektiği belirtilmektedir 

(Corrodi vd., 2014). Kharvari (2020) tarafından yapılan çalışmaya göre ise iç mekanda 

dış görüş ve günışığı performansı bakımından optimize edilmiş bir çözüm için pence-

reye ait yükseklik/genişlik oranının 0.5 - 1 aralığında sağlanması önerilmiştir (Khar-

vari, 2020).  
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Pencerelerin yerleştiriliş düzeni ve konumu, pencerenin bir veya birden fazla duvarda 

yer alması durumuna ve pencerenin bulunduğu duvar üzerindeki konumuna bağlı ola-

rak irdelenmektedir. Mekanlarda mümkün olduğu takdirde parıltı farklılıklarını azalt-

mak ve günışığının iç mekandaki homojen dağılımını arttırmak için birden fazla du-

varda yanal pencerelerin tasarlanması daha uygun olmaktadır (Lehner, 2015). Ancak 

parıltı farklılıklarının minimize edilmesi adına pencerelerin karşılıklı duvarlarda yer 

alması daha etkin sonuç vermektedir (CIBSE, 1999). Tek bir duvarda pencere olması 

durumunda ise kişiler genellikle duvarın orta aksına konumlandırılmış yatay pencere-

leri tercih etmektedir (Keighly, 1973b). Genel bir yaklaşım olarak ise pencerelerin du-

var üzerindeki konumlarının yükseltilmesi günışığının mekanın derin kısımlarına ile-

tilmesini, böylece mekanda günışığının düzgün dağılımını sağlamaktadır (CIBSE, 

1999). Dış görüş sağlanması bakımından ise özellikle konut mekanlarında pencerele-

rin duvar üzerindeki konumlarının mekanda gerçekleştirilen eylemler göz önüne alı-

narak belirlenmesi önemli olmaktadır. Şekil 2.6 bazı konut mekanlarında uygun dış 

görüşün sağlanması için gerçekleştirilen eylemlere bağlı olarak kişilerin mekanı kul-

lanım biçimlerini dikkate alan pencere konumlandırmalarını göstermektedir.  

   

Mutfak 
Çalışma, Yaşama Mekanı, 

Çocuk Odası, Yatak Odası 
Yemek Alanı 

Şekil 2.6 : Konut mekan kullanımına ve kullanıcılar tarafından gerçekleştirilen ey-

lemlere dayalı dış görüş sağlamak amacıyla pencerelerin konumlandırılması (Corrodi 

vd., 2014) 

Doğal aydınlatma sistemi tasarımı kapsamında ele alınan bir diğer parametre gölge-

leme elemanlarına ait özellikler olmaktadır. Günışığının iç mekana alındığı durumda 

mekan içerisinde görsel ve ısısal konforu sağlamak için güneş ışığının çeşitli gölge-

leme stratejileri ile kontrol edilmesi gerekmektedir. Dış veya iç ortamda gölgeleme 

elemanı kullanımı, günışığının mekana yönlendirilmesi, görsel konforun artırılması, 

kamașma kontrolünün sağlanması ve soğutma yüklerinin azaltılması amacıyla uygu-

lanan en önemli stratejilerden biridir (Bulgurcu & Özer, 2017). Özellikle okuma, 



53 

yazma veya ekrana bakma gibi aktivitelerin gerçekleştirildiği mekanlarda görsel kon-

forsuzluğu azaltmak için gölgeleme elemanı kullanımı sağlanmalıdır (BS EN 17037: 

Daylight in buildings, 2018). Pencere sisteminin iç ve dış kısmındaki yerleşimlerine 

göre sınıflandırılan gölgeleme elemanlarından dış ortam gölgeleme elemanları, hem 

yeterli günışığı aydınlığı hem de kesintisiz bir dış görüş sağlaması bakımından genel 

olarak iç ortam gölgeleme elemanlarına göre daha iyi bir performans göstermektedirler 

(The Society of Light and Lighting, 2014). Görsel konfor koşullarının yanı sıra güneş 

ışınımına bağlı ısı kazancının engellenmesi amacıyla gölgeleme elemanlarının pence-

renin dış kısmına yerleştirilmesi daha iyi bir strateji olmaktadır (Kim vd., 2012).  Bu 

bakımdan iç mekanlarda hem görsel hem de ısısal konfor koşullarının sağlanması 

adına dış ortam gölgeleme elemanlarının kullanımları ön plana çıkmaktadır. İç ortam 

gölgeleme elemanları dış ortam gölgeleme elemanlarını çeşitli açılardan (mahremiyet, 

kamaşma vb.) desteklemek amacıyla kullanılmalıdır (Lehner, 2015).  

Dış ortam gölgeleme elemanları sabit ve hareketli olmak üzere iki farklı şekilde tasar-

lanabilmektedir. Çizelge 2.6 ve Çizelge 2.7 yaygın bir şekilde kullanılan bazı sabit ve 

hareketli dış ortam gölgeleme elemanlarını ve bu elemanların kullanım prensiplerini 

göstermektedir. Doğal aydınlatma sistemi tasarımında önerilen dış ortam gölgeleme 

elemanının iyi bir performans sağlayabilmesi için görsel alanda meydana gelen ka-

maşmayı minimize etmesi, dış görüşe imkan vermesi ve ek bir yapma aydınlatma yü-

küne sebep olmaması beklenmektedir. 

Çizelge 2.6 : Sabit dış ortam gölgeleme elemanı örnekleri (CIBSE, 1999; Lehner, 

2015). 

Sabit  

Gölgeleme 

Elemanı 

Türü 

Görseli 
Kullanım  

Yönü 
Kullanım Prensipleri 

Saçak 

(Yatay  

Panel) 

 

 

 

Güney, 

Doğu, 

Batı 

*Güney yönelimli pencerelerde kışın 

güneş ışınımını içeri almak, yazın en-

gellemek için kullanılır. 

*Eğimli biçimleri kullanılabilir, ancak 

gök ışığını azaltırlar ve dış görüşü en-

geller. 
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Çizelge 2.6 (Devam) : Sabit dış ortam gölgeleme elemanı örnekleri (CIBSE, 1999; 

Lehner, 2015). 

Sabit  

Gölgeleme 

Elemanı 

Türü 

Görseli 
Kullanım  

Yönü 
Kullanım Prensipleri 

Boşluklu 

Yatay 

Saçak Panel 

(Pergola) 
 

Güney, 

Doğu, 

Batı 

*Yatay panel saçak ile benzer bir et-

kiye sahiptir. 

*Havalandırmada etkilidir. 

*Daha hafif olması ve gök ışığını 

daha az engellemesi bakımından 

avantajlıdır. 

Saçak 

(Düşey  

Panel) 

 
 

Güney, 

Doğu, 

Batı 

*Eğik güneş ışınlarını engelleyerek 

etkili bir gölgeleme sağlar. 

*Doğal havalandırma sağlar. 

*Dış görüşü engeller. 

Düşey  

Panel 

 

Kuzey 

Doğu  

Batı 

*Doğu ve Batı yönlerinde özellikle 

Güneyden gelen güneş ışığını perde-

lemek kanatlar için Kuzey yöne doğru 

eğimliyse etkili olurlar. 

*Dış görüşü engeller. 

Eğimli  

Düşey 

Paneller 

 

Doğu 

Batı 

*Sıcak iklimlerde kanatlar kuzeye 

doğru, soğuk iklimlerde güneye doğru 

eğilmelidir. 

*Duvardan mesafeli konumlandırı-

lınca ısı kazanımını engeller. 

*Dış görüşü ciddi anlamda etkilemek-

tedir. 

Izgara  

Sistem 

 

Doğu 

Batı 

*Çok sıcak iklimlerde kullanılmalıdır. 

*Dış görüşü büyük ölçüde engeller. 

*Sıcak havayı hapseder. 

Konut kullanıcılarının davranışlarını ve günışığına karşı bakış açılarını doğrudan etki-

leyen gölgeleme elemanları iç mekanda kamaşma ve aşırı ısınma problemlerini azalt-

makta oldukça etkili olmaktadırlar (Xue, Mak, Cheung, vd., 2016). Bu anlamda konut 

binalarında ısınma riski olmadan pencere alanının büyütülmesini sağlamak adına sabit 

dış ortam gölgeleme elemanlarının kullanımı etkili olurken (Sepúlveda vd., 2020), iç 

mekanda meydana gelen çeşitli kamaşma problemleri perde, stor vb. elemanlar ile kul-

lanıcılar tarafından kabul edilebilir sınırlara indirilebilmektedir. Benzer şekilde dış gö-

rüşü engellemeyen yatay düz/eğimli sabit gölgeleme elemanları veya yarı saydam/say-

dam parapetli balkonlar kamaşmanın engellenmesi amacıyla konut kullanıcıları tara-

fından tercih edilmektedir (Xue, Mak, Cheung, vd., 2016).  Sabit elemanların yanı sıra, 
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manuel veya otomatik olarak kontrol edilebilen hareketli gölgeleme elemanları hem 

görsel hem de ısısal konfor bakımından özellikle sıcak iklimlerde daha etkili bir çözüm 

olabilmektedir (Lehner, 2015; Raji vd., 2016; Skarning vd., 2017). Ancak konut me-

kanlarında otomatik kontrol sistemlerine bağlı gölgeleme elemanları kişiler tarafından 

genellikle tercih edilmemektedir (Frontczak vd., 2012) 

Çizelge 2.7 : Hareketli dış ortam gölgeleme elemanı örnekleri (Lehner, 2015). 

Hareketli 

Gölgeleme 

 Elemanı 

Türü 

Görseli 
Kullanım 

Yönü 
Kullanım Prensipleri 

Tente 

Yatay Saçak 

 

Güney 

Doğu 

Batı 

*Saatlik, Günlük ve yıllık olarak tama-

men ayarlanabilir. 

*Sıcak havayı hapseder 

*Dış görüş sağlaması bakımından iyidir. 

*Rüzgardan etkilenmemesi için geri çe-

kilebilir. 

Hareketli 

Yatay 

Gölgeleme 

elemanı 

(Jaluzi)  

Güney 

Doğu 

Batı 

*Yatay düzlemde hareket edebilen par-

çalardan oluşur.  

*Dış görüşü ve katlanamadığı takdirde 

kış güneşini engeller. 

Hareketli 

Düşey 

Gölgeleme 

Elemanı 

 

Doğu 

Batı 

Güneydoğu 

Güneybatı 

Kuzeydoğu 

Kuzeybatı 

*Sabit düşey elemanlardan daha etkili-

dir. 

*Eğimli sabit düşey elemanlardan daha 

az dış görüşü sınırlarlar.  

Panjur 

 

Doğu 

Batı  

Güneydoğu 

Güneybatı 

Kuzeydoğu 

Kuzeybatı 

*Tamamen açılır veya kapanır. 

*Gölgeleme elemanı kullanıldığında dış 

görüş tamamen kapanır. 

*Güvenlik ve mahremiyet sağlar. 

Pencereye ait ışık geçirme özellikleri, günışığının cam yüzeyine ulaşmasından itibaren 

iç mekanda gerçekleşen günışığı performansı üzerinde etkili olmaktadır. Pencere ca-

mının ışık geçirme çarpanı, pencere camı kirlilik çarpanı ve pencere doğraması kalın-

lığı çarpanı olarak tanımlanan pencerelerin ışık geçirme özellikleri aldıkları belirli de-

ğerlere bağlı olarak iç mekan günışığı etkinliğini azaltmaktadırlar (Berköz vd., 1995). 

Günışığı performansına etkisi bakımından cama ait ışık geçirgenlik, yansıtma ve renk-

sel geriverim özellikleri en önemli tasarım parametreleri olarak sıralanmaktadır (The 

SLL Code for Lighting, 2014). Bu parametreler arasından iç mekanda meydana gelen 

günışığı aydınlığı büyük oranda pencere camının ışık geçirgenlik değerine bağlı ol-
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maktadır (Hee vd., 2015). Çeşitli optik ve termofiziksel özellikler ile tanımlanan cam-

lar, iç mekan günışığı performansını ışık geçirgenlik değerine ve renksel özelliklerine 

bağlı olarak niceliksel ve niteliksel yönden etkilerken, aynı zamanda termofiziksel 

özelliklerine bağlı olarak ısı kayıp ve kazançlarını belirlerler. Doğal aydınlatma sis-

temi tasarımı sürecinde görsel konfor ve bina enerjisi korunumu açılarından bu değer-

lerin titizlikle üzerinde durulması önemlidir.  

Konut binalarında doğal ışığın mümkün olduğunca içeri alınabilmesi amacıyla ışık 

geçirgenlik değeri 0.70 ve üstü cam türlerinin seçilmesi önerilmektedir (Zhen vd., 

2019). Aynı zamanda iç mekan görsel konfor koşullarının sağlanmasında ve kişilerin 

memnuniyetinin arttırılmasında önemli olan dış görüşün sağlanması ve günışığının di-

namik yapısının gün içerisinde algılanmasına imkan verilmesi amacıyla pencere camı-

nın malzemesi net, bozulmamış ve nötr renkli olarak algılanan bir görünüm sağlaması 

beklenmektedir (TS EN 17037+A1:Binalarda Gün ışığı, 2022). Diğer yandan pencere 

camı iç mekanda direkt güneş ışınımları sebebi ile meydana gelen görsel ve ısısal kon-

forsuzluğun azaltılması/önlenmesi bakımından önemli bir role sahiptir (Skarning vd., 

2017). Bu bağlamda iç mekanda görsel konforun yanı sıra hem ısısal konfor koşulla-

rının sağlanması hem de toplam bina enerji tüketiminin azaltılması amacıyla güneş 

ışınımından ısı kazancı katsayısı (Solar Heating Gain Coefficient) değerinin düşük ol-

duğu camların seçilmesi önemli olmaktadır. 

Yapma çevreye ilişkin doğal aydınlatma sistemi tasarımına etki eden son parametre 

ise iç mekan yüzeylerine ait malzeme özellikleri olmaktadır. İç mekan yüzey malze-

melerine ait ışık yansıtma özellikleri, yüzeylerin ışık yansıtma katsayıları oranında 

mekanda var olan ikincil bir ışık kaynağı gibi davranmasına sebep olurlar. Bu anlamda 

iç yüzeylerde, özellikle tavan ve duvarlarda ışık yansıtma katsayısı yüksek olan renk-

lerin seçilmesi önerilmektedir. Bu anlamda açık renklere sahip iç mekan yüzeyleri me-

kan içerisinde hem yansıtma yolu ile ışık miktarının artırılmasına hem de ışığın içeride 

düzgün yayılmasına olanak sağlar (Lehner, 2015). Günışığı performansının analiz edi-

leceği her bir mekan için iç mekana ait yüzey ışık yansıtma katsayıları (yansıtma fak-

törü) referans bir değer olarak tavan için 0.7 – 0.9, duvar için 0.5 – 0.8 ve döşeme için 

0.2 – 0.6 arasında seçilmesi önerilmektedir (The Society of Light and Lighting, 2022b) 

. Binalarda Günışığı standardı kapsamında farklı olarak döşeme için ışık yansıtma kat-

sayısının 0.2-0.4 arasında kabul edilmesi gerektiği belirtilmektedir (TS EN 

17037+A1:Binalarda Gün ışığı, 2022). 
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2.3 Doğal Aydınlatma Sistemi Tasarımının Görsel Konfor Performansının        

Değerlendirilmesine Yönelik Yöntemler 

Gök ve güneş ışığının birleşiminden oluşan günışığının doğal aydınlatma sistemine 

bağlı olarak kullanıcı görsel konfor düzeyi üzerindeki fizyolojik etkisi ışığın niceliksel 

özellikleri üzerinden geliştirilen çeşitli ölçütler aracılığı ile belirlenmektedir. Işığın fo-

tometrik özelliklerini tanımlayan ışık akısına dayalı aydınlık düzeyi ve parıltıya dayalı 

kamaşma seviyesi günışığı performansının değerlendirilmesinde dikkate alınmaktadır. 

Doğal aydınlatma sisteminin kullanıcı görsel konfor durumu üzerindeki psikolojik et-

kisi ise dış görüş ve güneş ışığı alımı kriterlerine yönelik geliştirilen rasyonel ölçütler 

aracılığı ile değerlendirilmektedir. Bu bağlamda dış görüşe erişim, dış görüşün netliği, 

dış görüşe giren katman türleri dış görüş potansiyelinin belirlenmesine yönelik dikkate 

alınan ölçütler olurken, güneş ışığı alımı iç mekanda güneş ışığının sağlanma süresi 

üzerinden hesaplanmaktadır. 

2.3.1 Günışığı Etkinliği 

İç mekan günışığı etkinliği aydınlık düzeyine dayalı çeşitli ölçütler aracılığı ile değer-

lendirilmektedir. Günışığı etkinliğinin değerlendirilmesine yönelik ölçütler temelde 

günışığının bir bileşeni olan güneş ışığının dinamik yapısını dikkate alan dinamik (ik-

lime dayalı) veya almayan statik ölçütler olmak üzere iki farklı türde ele alınmaktadır. 

İç mekan günışığının etkinliğinin değerlendirilmesine yönelik kullanılan en yaygın 

statik ölçütlerden biri belirli bir düzlem üzerinde yer alan bir noktadaki doğrudan veya 

dolaylı olarak alınan ışık nedniyle oluşan aydınlık düzeyinin engelsiz ve güneş ışığı 

etkisinin göz ardı edildiği gök koşulu altında yatay düzlemde oluşan dış ortam aydınlık 

düzeyine oranı olarak tanımlanan Günışığı Faktörü (Daylight Factor) olmaktadır (CIE, 

2020) . TS EN 17037+A1: Binalarda Gün Işığı standardında çeşitli enlemler için iç 

mekanda yeterli günışığı aydınlığının sağlanması amacıyla zorunlu (100 lux) ve düşük, 

orta, yüksek olarak derecelendirilen hedef aydınlık düzeylerine (300 lux, 500 lux,750 

lux) göre çeşitli günışığı faktörü değerleri tanımlanmıştır (TS EN 17037+A1:Binalarda 

Gün ışığı, 2022). İngiltere özelinde ise konutlarda yatak odaları için 100 lux, yaşama 

mekanları için 150 lux ve mutfaklar için 200 lux olarak tanımlanan hedef aydınlık 

düzeylerinin yıllık günışığı etkin saatlerin en az %50’sinde sağlanması beklenmekte-
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dir. Birden fazla amaç için kullanılan mekanlar için ise mekanın aydınlık düzeyi de-

ğerinin yüksek olanı için tasarlanması önerilmektedir (BS EN 17037: Daylight in bu-

ildings, 2018).  

Günışığı faktörüne benzer bir şekilde; iç mekan günışığı etkinliğinin değerlendirilme-

sine yönelik kullanılan bir diğer ölçüt “Ortalama Günışığı Faktörü (Average Daylight 

Factor)” olmaktadır. Ortalama Günışığı Faktörü, ele alınan herhangi bir düzleme dü-

şen toplam günışığı akısının o düzlemin alanına oranının, engelsiz kapalı gök koşulu 

altında yatay düzlemdeki dış ortam aydınlık düzeyine oranı olarak hesaplanmaktadır. 

Pencere tasarımının değerlendirilmesi amacıyla çeşitli standart ve tasarım rehberle-

rinde eşik “Ortalama Günışığı Faktörü (ADF)” değerleri belirtilmiştir. Buna göre ADF 

<%2, yetersiz; %2<ADF<%5,ek bir yapma aydınlatma ihtiyacı; %5<ADF, konforsuz-

luğa neden olabilecek günışığı aydınlığı olarak tanımlanmaktadır (CIBSE, 1999).  

Konut mekanlarında günışığı performansının değerlendirilmesine yönelik geçmişten 

bu yana Günışığı Faktörü (DF) ve Ortalama Günışığı Faktörü (ADF) gibi statik değer-

lendirme yöntemleri sıklıkla kullanılmaktadır (Hammad vd., 2019; Maleki & Deh-

ghan, 2020; Mangkuto vd., 2016; Nasrollahi & Shokry, 2020; Vanhoutteghem vd., 

2015). Bu ölçütler kapalı gök koşullarında iç mekanda ne kadar günışığı aydınlığı elde 

edileceğini belirlemek adına hızlı bir değerlendirme sunduğu için günümüz standart 

ve değerlendirme sistemlerinde de yaygın bir şekilde kullanılmaktadır (BS EN 17037: 

Daylight in buildings, 2018). Ancak Günışığı Faktörü (DF) yöntemi iklim, bina yöne-

limi ve konum gibi değişkenleri göz önüne almamakta, bu nedenle kamaşma riskine 

yönelik yüksek aydınlık düzeylerini değerlendirmemektedir (C. F. Reinhart vd., 2006). 

Bu bağlamda Günışığı Faktörü (DF)’nün görsel ve ısısal konforsuzluğa neden olabi-

lecek pencere büyüklüklerine sebebiyet vermesi bakımından doğal aydınlatma sistemi 

tasarımlarının değerlendirilmesi adına doğru bir ölçüt olamayacağı belirtilmektedir 

(Cantin & Dubois, 2011). 

Statik değerlendirme ölçütlerinin güneş ışığını hesaba katmaması ve günışığının dina-

mik hareketinin görsel konfor ve enerji etkinlik üzerindeki öneminin anlaşılması, gü-

nışığı etkinliğine yönelik değerlendirmelerin günümüzde daha çok dinamik ölçütler 

aracılığı ile yapılmasına neden olmuştur. Çoğunlukla ofis mekanları üzerinden gelişti-

rilen bu ölçütlerin konut mekanlarında günışığı etkinliğinin değerlendirilmesi için kul-

lanımı, iklime dayalı ölçütler ile elde edilen sonuçlar ve kullanıcıların gün ışığı sevi-

yelerini genellikle çok düşük olduğunu hissetme olasılığı ile karşılaştırılarak yeterli ve 
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uygun bulunmuştur (J. A. Jakubiec vd., 2020). Literatürde geliştirilen birçok iklime 

dayalı günışığı değerlendirme yöntemi bulunmakla birlikte (DA, DAcon, DAmax, 

DAv vb.), doğal aydınlatma sistemine dayalı günışığı etkinliğini değerlendiren çalış-

maların genelinde Günışığı Otonomisi (DA), Mekansal Günışığı Otonomisi (sDA) ve 

Faydalı Günışığı Aydınlığı (UDI) yöntemleri yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Konut mekanları özelinde bu ölçütlerin kullanımı değerlendirildiğinde ise; eşik aydın-

lık düzeyinin sadece günışığı tarafından karşılandığı saatlerin bir yıl boyunca mekanın 

toplam kullanım saatlerine oranını ifade eden Günışığı Otonomisi (DA) ölçütünün, 

özellikle günışığına bağlı enerji korunumunun değerlendirilmesi adına güvenilir bir 

ölçüt olduğu ortaya konmuştur (Xue, Mak, & Huang, 2016). Aynı çalışmada konut 

binalarında görsel konforun sağlanmasına yönelik anket çalışması ile Ortalama Günı-

şığı Otonomisi eşik değeri %29.6 (AveDA300lx,%29.6) olarak belirlenmiştir. Benzer bir 

şekilde Acosta vd. (2016) yaptıkları çalışmada pencere tasarımının enerji etkinliğinin 

belirlenmesine yönelik DA yöntemini yetkin bir ölçüt olarak nitelendirmişlerdir. Xie 

vd. (2017) yaptıkları anket çalışması ile görsel konfor koşullarının Ortalama Günışığı 

Otonomisi değerinin (AveDA300lx) %29.6-%57.8 arasında olduğu durumlarda sağlan-

dığını tespit etmişlerdir. Günışığı Otonomisi yönteminin kullanıcı konforunu ifade et-

mesine yönelik yapılan anket çalışması sonucunda ise Günışığı Otonomisi 

(DA300lx,%50) yöntemi ile kullanıcı memnuniyeti arasında yüksek oranda ilişki bulun-

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

IES tarafından günışığı performansı değerlendirme yöntemlerine yeni bir yaklaşım 

olarak 2012 yılında ortaya konan “Mekansal Günışığı Otonomisi (sDA)” yöntemi ise 

günışığı etkinliğini mekansal olarak değerlendirmeye alarak, mekanın kullanım saat-

lerinin %50’sinde elde edilen 300 lux aydınlık düzeyinin mekanın taban alanının 

%50’sinde sağlanmasını beklemektedir (LM-83-12 : Spatial Daylight Autonomy 

(sDA) and Annual Sunlight Exposure (ASE), 2013). Mekansal Günışığı Otonomisi 

değerinin 300 lux hedef aydınlık düzeyi üzerinden mekanın %50’sinde kullanım saat-

lerinin %55’inden fazla sağlandığı durum nötr veya kabul edilebilir bir düzey olarak 

ifade edilirken, kullanım saatlerinin %75’inden fazla sağlandığı durum tercih edilebilir 

olarak değerlendirilmiştir (LM-83-12 : Spatial Daylight Autonomy (sDA) and Annual 

Sunlight Exposure (ASE), 2013). Konut mekanlarında günışığı etkinliğinin Mekansal 

Günışığı Otonomisi (sDA) ölçütü ile değerlendirildiği pek çok çalışma bulunmaktadır 

(Acosta vd., 2016; Ahadi vd., 2017; Mangkuto vd., 2016; Xie vd., 2017). (J. Wang 
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vd., 2020) ortalama sDA300lx,%50 ve ortalama ASE değerlerinin konut kullanıcı mem-

nuniyetleri ile yüksek ilişkili olduğunu tespit etmiştir. Diğer yandan Mekansal Günı-

şığı Otonomisi ölçütünün hesaplamalarda herhangi bir saatte güneş ışığı düzeyinin be-

lirlenen alanının %2’sinden fazla olduğu durumlarda dinamik güneş kontrol elemanını 

kullanımını kabul etmesi sebebi ile, güneş ışığına ilişkin daha tolere edilebilir bir dav-

ranış gösterilen, hatta güneş ışığı alımı arzu edilen konut mekanlarında kullanımının 

doğru bir değerlendirme sunmayacağı belirtilmektedir (Dogan & Park, 2019a; Peters 

vd., 2020). Ayrıca Lo Verso vd. (2017) sDA yönteminin, enerji korunumu bakımından 

DA ve DAcon yöntemlerine göre daha az duyarlı bir veri sunduğunu ifade etmektedir. 

İç mekanda günışığı etkinliğinin değerlendirilmesine yönelik bir diğer ölçüt ise sabit 

bir aydınlık düzeyi yerine kişilerin faydalı olarak nitelendirdikleri aydınlık düzeyi ara-

lıklarını ele alan “Faydalı Günışığı Aydınlığı (UDI)” yöntemidir. Bu yöntemde, Günı-

şığı Otonomisi ölçütündeki gibi sabit bir aydınlık seviyesi belirlemek yerine (örneğin, 

ofis yapılarında okuma için 500 lx), kullanıcıların gün ışığını etkin ve yararlı olarak 

algıladıkları farklı aydınlık düzeyleri dikkate alınmakta ve bu değerler bir aralık oluş-

turacak şekilde eşik değerler olarak kullanılmaktadır (Mardaljevic, Andersen, Roy, & 

Christoffersen, 2011). Faydalı günışığı aydınlığı aralığının tanımlanmasına yönelik ça-

lışmalar ilk olarak ofis tipolojisi için gerçekleştirilmiştir (Nabil & Mardaljevic, 2005). 

Daha sonra, Mardaljevic, Andersen, Roy, Christoffersen, vd. (2011) tarafından konut 

tipolojisine özel hacimlerde oluşan günışığının “faydalı” olma aralıkları ile birlikte 

elektrik enerjisi kullanımını da belirleyen aralıklar Çizelge 2.8’de verildiği gibi tanım-

lanmıştır. Faydalı Günışığı Aydınlığı’na ilişkin değerlendirme aralıkları, kullanıcı pro-

filine ve gerçekleştirilen eylem türüne bağlı olarak farklılık gösterebilmektedir. Öte 

yandan, Faydalı Günışığı Aydınlığı genellikle binanın kullanım saatlerini ele alırken, 

aynı zamanda yıl boyunca günışığının etkin olduğu saatler üzerinden de değerlendirme 

yapmaktadır (IEA Technical Report Task 50, 2016). 

Faydalı Günışığı Aydınlığı ölçütünün kullanıldığı çalışmalara bakıldığında; Bournas 

(2020) şehir içerisinde yer alan konut mekanlarında sağlanan etkin günışığı düzeyi ile 

Faydalı Günışığı Aydınlığı (UDI) ölçütünün ele aldığı aralıklar arasında güçlü bir ilişki 

olduğunu tespit etmiştir (Bournas, 2020). Diğer yandan J. A. Jakubiec vd. (2020) yap-

tıkları çalışmada tropik iklimde yer alan konut mekanlarından mutfaklar için UDI öl-

çütünün kullanıcı memnuniyetleri ile yüksek oranda ilişkili olduğunu belirlemişlerdir 
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(J. A. Jakubiec vd., 2020). Peters vd. (2020), UDI ölçütünün çok karanlık ve/veya ka-

maşmaya neden olabilecek günışığı alanlarını belirlemesi sebebi ile MURB (Multi 

Unit Residential Building) tipolojisi için balkon tasarımının iç mekan günışığı perfor-

mansına etkisinin irdelenmesi amacıyla daha iyi bir değerlendirme sunabileceğini bul-

muşlardır (Peters vd., 2020). 

Çizelge 2.8 : Konut mekanları için tanımlanan “Faydalı Günışığı Aydınlığı (UDI)” 

değerleri (Mardaljevic, Andersen, Roy, Christoffersen, vd., 2011). 

Faydalı Günışığı Aydınlığı Sınıfı Günışığı Aydınlık Düzeyi Aralığı 

Yetersiz Günışığı Aydınlığı E<100 lux 

Ek Yapma Aydınlatma İlavesi Gerektiren  

Faydalı Günışığı Aydınlığı 
100 lux<E<300 lux 

Faydalı Günışığı Aydınlığı Otonomisi 300 lux<E<3000 lux 

Görsel ve Isısal Konforsuzluğa Neden  

Olabilecek Günışığı Aydınlığı  
3000 lux<E 

Günümüzde tasarımcılara referans olması amacıyla hem enerji hem de görsel konfor 

bakımından bir ölçüt sağlayabilecek uygulanabilirliği kolay olan değerlendirme yön-

temlerinin geliştirilmesi önemli olmaktadır. Buna yönelik olarak Günışığı Otonomisi 

ve Faydalı Günışığı Aydınlığı değerlendirme yönteminin tek bir değerlendirme ölçü-

tüne indirgenmesini amaçlayan “Günışığı Etkinliği (Daylight Availability)” değerlen-

dirme yöntemi geliştirilmiştir (C. F. Reinhart & Wienold, 2011). Günışığı Etkinliği 

(Dav) değerlendirme yöntemi, faydalı olarak değerlendirilen günışığı aydınlık düzey-

lerinin mekanın kullanım saatleri içerisinde günışığı ile sağlanmasını ele almaktadır. 

Günışığı Etkinliği değerlendirme yöntemine göre değerlendirme aralığına ilişkin be-

lirlenen hedef aydınlık düzeyinin, mekanın yıllık kullanım saatinin en az %50’sinde 

sadece günışığı ile sağlanması beklenmektedir. Günışığı etkinliği değerlendirme yön-

temi aşağıda tanımlanan 4 bölümde sınıflandırılmaktadır (D. A. Chi vd., 2017). 

• Yetersiz Günışığı Etkinliği (Dav <150 lux, ≥ %50 ) 

• Kısmi Günışığı Etkinliği (Dav 150-300 lux, ≥%50 ) 

• Yeterli Günışığı Etkinliği (Dav 300-3000 lux, ≥ 50% + Dav>3000 lux, <%5) 

• Aşırı Günışığı Etkinliği (Dav >3000 lux, ≥ %5 ) 

Günün farklı zamanlarında kullanılan ve aynı anda farklı eylemlerin gerçekleştirilebil-

diği konut mekanlarının günışığı etkinliğinin değerlendirmesi bakımından çalışma-

larda sıklıkla kullanılan iklime dayalı değerlendirme yöntemlerinin belirli bir eyleme 

yönelik tek bir aydınlık düzeyini eşik değer olarak kabul etmesi ve genellikle günışığı 
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varlığını mekanın kullanım saatleri üzerinden değerlendirilmesi sebebi ile yetersiz ola-

cağı düşünülmektedir. Bu bakımdan yukarıda ifade edilen ölçütler haricinde (Dogan 

& Park, 2020) konut mekanlarında günışığı etkinliğinin değerlendirilmesine özgü yeni 

bir yöntem (Residential Daylight Score) önermişlerdir. Soğuk ve ılımlı iklim tipleri 

için önerilen bu ölçüt diğerlerinden farklı olarak Günışığı Otonomisi ile birlikte direkt 

güneş ışığı varlığını da değerlendirmeye katmakta ve kullanım saati yerine günışığı ve 

güneş ışığı varlığının günün üç farklı zaman dilimi için belirlenen eşik düzeyi üzerinde 

sağlanma durumunu irdelemektedir (Dogan & Park, 2020). 

2.3.2 Kamaşma 

Kamaşma bakış alanında çok yüksek parıltı düzeylerinin varlığı ve/veya bakış alanı ile 

bakış alanı dışında kalan alandaki ışığın çok yüksek aydınlık düzeylerinde düzgün ol-

mayan dağılımları durumunda meydana gelen görsel konforsuzluk durumudur (Boyce, 

2014). Kamaşmanın özellikle okuma, yazma, dijital bir ekrana bakma gibi eylemlerin 

gerçekleştirildiği ve kişinin konumunun değiştirilemediği mekanlarda analiz edilme-

sinin zorunlu olduğu belirtilmektedir (TS EN 17037+A1:Binalarda Gün ışığı, 2022). 

Yetersizlik ve konforsuzluk kamaşması şeklinde ortaya çıkan iki türü için iç mekanda 

meydana gelen rahatsızlık düzeyinin belirlenmesine yönelik çeşitli değerlendirme öl-

çütleri geliştirilmiştir. Yetersizlik kamaşmasının belirlenmesi daha net ve kolay iken, 

daha karmaşık bir yapıya sahip olan konforsuzluk kamaşmasının tanımlanmasına ve 

değerlendirilmesine ilişkin literatürde daha fazla çalışma yapılmaktadır (Carlucci vd., 

2015). Yapma ışık kaynakları gibi küçük ışık kaynakları sebebi ile meydana gelen 

konforsuzluk kamaşmasının değerlendirilmesine ilişkin çeşitli değerlendirme ölçütleri 

geliştirilmiştir; “Görsel Konfor İhtimali (VCP)”, “Konforsuzluk Kamaşması Oranı 

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

Yapma ışık kaynaklarının sebep olduğu kamaşma düzeyine ilişkin yapılan çalışmala-

rın yanı sıra, pencere gibi büyük ışık kaynakları nedeniyle ortaya çıkan kamaşma dü-

zeyini değerlendiren çeşitli ölçütler geliştirilmiştir. Günışığına bağlı konforsuzluk öl-

çütleri olarak nitelendirilen bu ölçütlerden ilki Cornell eşitliğinin Chauvel tarafından 

geliştirilmesi ile bulunan “Günışığı kamaşma İndisi (DGI)” yöntemi olmaktadır (Hop-

kings, R., G., Petherbridge, P., Longmore, 1966). Çeşitli çalışmalar Günışığı Ka-

maşma İndisi (Daylight Glare Index) değerlendirme aralıklarının geniş gökyüzü gö-

rüntüsü için yapılan kullanıcı değerlendirmeleri ile yüksek düzeyde ilişkili olduğunu 
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belirtirken (Konstantzos, I., Tzempelikos, A., 2017), diğer yandan TOKURA vd. 

(1996) iç mekanda pencereye doğru bakış açısı ile görüş alanı dışında kalan alan ara-

sında farklı parıltı düzeylerinin meydana geldiği durum için DGI değer aralıklarının 

kullanıcı konforu bakımından tanımlanan şekilde bir ölçüt sunmadığını ortaya koy-

muştur.  

Parıltı değerinin pencere yüzeyinde düzgün dağılım gösterdiğini kabul ederek ka-

maşma düzeyini ortaya koyan DGI yönteminin aksine, Wienold & Christoffersen 

(2006) tarafından gün içerisinde güneşin konumuna ve gök durumuna göre pencere 

yüzeyinde değişiklik gösteren parıltı değerlerinin ele alındığı “Günışığı Kamaşma Ola-

sılığı (Daylight Glare Probability)” yöntemi ortaya atılmıştır. DGP ölçütünün konfor 

aralıkları sırasıyla; 

• DGP≥45, tolere edilemez kamaşma düzeyi 

• 45>DGP≥40, rahatsız edici kamaşma düzeyi  

• 40>DGP>35, algılanabilir kamaşma düzeyi 

• 35≥DGP, algılanmaz kamaşma düzeyi 

olarak tanımlanmıştır. DGP ölçütü günışığından kaynaklı kamaşmanın değerlendiril-

mesine ilişkin hem görsel alandaki günışığı kaynaklı meydana gelen parıltıyı hem de 

bakış alanı ve dışında kalan alanlar arasındaki parıltı farklılıklarını tek bir ölçütte bir-

leştirmesi bakımından literatürde yaygın olarak kullanılanılmaktadır (Shafavi vd., 

2020). DGP ölçütü ile günışığı varlığının olduğu her mekan için kamaşma analizi ya-

pılabilirken, günışığı açıklığından çok uzak veya düşük günışığı aydınlık düzeylerinin 

olduğu bir referans noktası için bu ölçütün yeterli olmayacağı belirtilmektedir (TS EN 

17037+A1:Binalarda Gün ışığı, 2022). Benzer şekilde çeşitli çalışmalar kamaşmanın 

değerlendirilmesine ilişkin gözlemcinin görüş alanı içerisinde yer alan parıltı kaynağı 

nedeniyle gerçekleşen ve sadece göz seviyesindeki düşey aydınlık düzeyini hesaba ka-

tarak kamaşmayı ele alan DGP yönteminin kamaşmanın değerlendirilmesine yönelik 

doğru bir veri sunamayacağını ifade etmektedir (J. A. Jakubiec & Reinhart, 2012; K. 

Van den Wymelenberg & Johnson, 2010). Ancak yine de DGP ölçütünün kişilerin 

kamaşma durumunu tahmin etmeye yönelik kullanıcı değerlendirmeleri ile yüksek 

benzerlik sağlayarak en güvenilir ölçüt olduğu ortaya konmuştur (Wienold vd., 2019).  
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Wienold (2009) tarafından aynı zamanda uzun süren DGP hesaplamalarının yükünü 

azaltmak için göz hizzasında meydana gelen düşey aydınlık düzeyine (Ev) dayalı “Sa-

deleştirilmiş Günışığı Kamaşma Olasılığı (Simplified Discomfort Glare Probability)” 

ölçütü geliştirilmiştir (DGPs). Ancak bu ölçütün gözlemcinin gözüne direkt güneş ışın-

larının veya yansıyan güneş ışınlarının çarpmadığı durum için kullanılabileceği ifade 

edilmiştir. Bu bakımdan güneş kontrol elemanlarının göze direkt gelen güneş ışınlarını 

engellediği düşünüldüğünde performanslarının değerlendirilmesi amacıyla doğru bir 

veri sunacağı belirtilmiştir.  

Bakış alanı içerisine kamaşmaya neden olabilecek direkt ve yansıyan ışınların girdiği 

durumlar için ise sadeleştirilmiş yöntem geliştirilerek “Geliştirilmiş Sadeleştirilmiş 

Günışığı Kamaşma Olasılığı (Enhanced Simplified Discomfort Glare Probability)” öl-

çütü ortaya atılmıştır (Wienold, 2009). “eDGPs” ölçütüne göre konforsuzluğa neden 

olan kamaşma düzeyi, düşey aydınlık düzeyini ve kamaşmaya neden olan parıltıyı dik-

kate alarak Eşitlik 2.3’te verilen formül üzerinden hesaplanmaktadır (Wienold, 2009). 

Eşitlikte yer alan ve deneysel yöntemler ile belirlenen kalibrasyon katsayılarının (c1, 

c2, c3 ve c4) sübjektif kamaşma değerlendirmeleri ile en yüksek doğruluk gösteren de-

ğerleri sırası ile c₁ = 5.87 × 10⁻⁵; c₂ = 9.18 × 10⁻²; c₃ = 0.16; c₄ = 1.87 olarak belirlen-

miştir (Wienold & Christoffersen, 2006). 

𝐷𝐺𝑃 =  𝑐1. 𝐸𝑣 + 𝑐2. log(1 + ∑
𝐿𝑠,𝑖 

2 . 𝜔𝑠,𝑖

𝐸𝑣
𝑐4 . 𝑃𝑖

2

𝑖

) + 𝑐3 (2.3) 

EV: tüm kaynakların gözde oluşturduğu düşey aydınlık (lux) 

Ls : kaynak parıltısı (candela/m2) 

ωs: ışık kaynağına ilişkin aydınlık parçasının göz ile arasında oluşturduğu açı (sr) 

P: aydınlatma elemanlarının pozisyonuna bağlı Guth indisi 

Farklı cephe veya gölgeleme elemanı alternatiflerinin karşılaştırmalı değerlendirmesi-

nin yapılabilmesi için iç mekanda belirli bir zaman dilimi (yıllık, aylık vb.) içerisinde 

gerçekleşen kamaşma düzeyine dayalı bir değerlendirme yaklaşımı gerekliliği doğ-

muştur. Bu doğrultuda, Wienold (2009) kullanıcı değerlendirme sonuçlarına dayana-

rak yeniden tanımlanan parıltı düzeylerine göre dayalı günışığı kamaşma konfor sınıf-

ları önermiştir. Çizelge 2.9’da verilen kamaşma sınıfları ile mekanın yıllık kullanım 

saatinin %95’inde elde edilen kamaşma düzeyinin çeşitli kategorilerde tanımlanan 
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maksimum DGP düzeylerini aşmaması (veya verilen ortalama DGP değerini kullanım 

saatinin %5’inde aşmaması) durumuna göre gölgeleme elemanının veya cephe tasarı-

mının kamaşmaya dayalı görsel konfor performansı analiz edilebilmektedir.  

Kişilerde kamaşmaya bağlı konforsuzluk oluşturan durumlar, yukarıda belirtilen öl-

çütlere ek olarak bazı çalışmalarda pencere yüzeyinde (ışık kaynağı) elde edilen pa-

rıltı/ışıklılık seviyesine bağlı olarak tanımlanmıştır. Bu bağlamda Cheong vd. (2014) 

İsveç Ulusal Tasarım Rehberi’nde (NUTEK) belirtilen ışık kaynağı parıltı düzeylerini 

baz alarak görsel konfor koşullarını irdeledikleri çalışmada, kamaşmanın oluşmaması 

için normal görüş alanında ışık kaynağına ait (pencere yüzeyi) parıltı değerinin 1000 

cd/m2’nin altında tutulması, genel olarak ise parıltı düzeyinin 2000 cd/m2’nin altında 

sağlanması gerektiğini ifade etmişlerdir (Cheong vd., 2014). Shin vd. (2013) tarafın-

dan yapılan çalışmada ise yaşama mekanında oturan kişilerin pencere yüzeyindeki or-

talama parıltı düzeyinin 4000 cd/m2 olması durumunda kamaşmaya bağlı görsel kon-

forsuzluk nedeni ile güneş kontrol elemanı kullanımına yöneldiği belirlenmiştir (Shin 

vd., 2013).  

Çizelge 2.9 : Wienold (2009)  tarafından önerilen günışığı kamaşma sınıfları ve TS 

EN 17037+A1:Binalarda Gün ışığı standardı içerisinde denk gelen karşılıkları. 

Ölçüt 

A 

(En iyi sınıf) 
Kullanım süresinin 

%95’inde gerçekleşen 

kamaşma düzeyi 

algılanamaz  

kamaşma düzeyinden 

daha zayıf 

B 

(İyi sınıf) 
Kullanım süresinin 

%95’inde gerçekleşen 

kamaşma düzeyi 

algılanabilir düzeyden 

daha zayıf 

C 

(Kabul edilebilir  

sınıf) 
Kullanım süresinin 

%95’inde gerçekleşen ka-

maşma düzeyi 

rahatsızlık verici kamaşma 

düzeyinden daha zayıf 
TS EN 

17037+A1: 

Binalarda  

Gün ışığı 

Yüksek Orta Kötü 

Max  

DGP sınırı 
≤0.35 ≤0.40 ≤0.45 

Ortalama DGP 

sınırı (%5 lik di-

lim içerisinde) 

0.38 0.42 0.53 

* Örneğin A sınıfını elde etmek için DGPmax≤0.35, %95 veya DGPort≤0.38, %5 olabi-

lir. 

Kamaşma bakış alanındaki ışık kaynağının büyüklüğü ile doğru orantılı olan parıltı 

dağılımına ve kişinin mekandaki konumu ile birlikte bakış doğrultusuna yüksek dü-

zeyde bağlıdır (TS EN 17037+A1:Binalarda Gün ışığı, 2022). Bu bağlamda kamaş-
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manın değerlendirilmesine yönelik yukarıda belirtilen ölçütlerden her biri parıltı dü-

zeyinin referans bir konum için belirli bir bakış doğrultusunda belirlenmesi ile ortaya 

konmuştur. Antropometrik ölçülere dayandırılarak göz seviyesindeki referans nokta 

oturan bir kişi için 1.20 m, ayakta duran kişi için ise 1.70 m olarak belirlenmiştir (TS 

EN 17037+A1:Binalarda Gün ışığı, 2022). Farklı eylemlerin bir arada gerçekleştiril-

diği konut mekanları için ise referans noktalar, Sorooshnia vd. (2021) tarafından yapı-

lan DGP ölçütüne dayalı kamaşma analizinin yapıldığı çalışma kapsamında oturan kişi 

için 1.1 m, 1.2 m, 1.3m ve ayakta duran kişi için 1.5 m, 1.6 m, 1.7 m olarak tanımlan-

mıştır.  

Kamaşma özelinde geliştirilen ölçütlerin yanı sıra, görsel ve ısısal konforsuzluğa ne-

den olabilecek fazla güneş ışınım düzeyini değerlendiren çeşitli iklime dayalı günışığı 

değerlendirme ölçütleri önerilmiştir. Bu bağlamda geliştirilen ölçütlerden biri mekanın 

kullanım saatleri içerisinde güneş ışığına maruz kalınan süre üzerinden değerlendirme 

yapan “Yıllık Güneş Işığı Maruziyeti (Annual Sunlight Exposure)” (ASE1000lx, 250hrs) 

ölçütüdür. Yöntemde hedef olarak alınan ve güneşten kaynaklı meydana gelen 1000 

lux aydınlık düzeyinin mekanın yıllık kullanım saatleri içerisinde 250 saatten fazla 

gerçekleşmesi ve kullanılabilir taban alanının %10’dan fazla oluşması durumunda gör-

sel konforsuzluğun meydana gelebileceği belirtilmektedir (LM-83-12 : Spatial Day-

light Autonomy (sDA) and Annual Sunlight Exposure (ASE), 2013). Genellikle kon-

forsuzluk oluşturabilecek güneş ışınımlarına ilişkin üst bir sınır değer belirtmeyen 

sDA yöntemi ile birlikte mekanların günışığı performansının değerlendirilmesi ama-

cıyla kullanılması amaçlanmıştır. Ancak güneş ışınımını engelleyerek donuk alanların 

tasarlanabilmesine yol açağı düşünülen ASE ölçütünün katı bir değerlendirme sun-

duğu belirtilmektedir (C. Reinhart, 2015).  

Benzer şekilde iklime dayalı bir ölçüt olan Faydalı Günışığı Aydınlığı (UDI) yöntemi 

fazla güneş ışınımına bağlı görsel konforsuzluğu engellemek için belirli üst sınır de-

ğerleri ele almaktadır. Bu yaklaşıma göre konut binaları için 3000 lux üzeri aydınlık 

düzeylerinin iç mekanda kamaşmaya bağlı görsel konforsuzluğa neden olacağı belir-

tilmektedir. Mardaljevic, Andersen, Roy, Christoffersen, vd. (2011) 8 farklı iklim ve 

4 farklı yönelim için meydana gelen görsel konfor koşullarını değerlendirdikleri konut 

mekanında, özellikle iki farklı Faydalı Günışığı Aydınlığı ölçütü aralıklarının (300 

lux<UDI-a<3000 lux ve UDI-e>3000 lux) sadeleştirilmiş DGP (DGPs) sonuçları ile 

karşılaştırılması sonucunda UDI-e (Useful Daylight Illuminance-exceed) ölçütünün 
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kamaşmadan kaynaklı görsel konforsuzluğun değerlendirilmesine yönelik kullanılabi-

lirliğine ilişkin güçlü bir ilişki belirlemişlerdir.   

Kamaşmadan kaynaklı görsel konforsuzluğun belirlenmesine yönelik geliştirilen öl-

çütlerden hiçbirinin tam olarak doğruluğu kanıtlanmış değildir. İlave olarak, kamaşma 

özelinde veya güneş ışığı kaynaklı konforsuzluğun değerlendirilmesi amaçlı geliştiri-

len değerlendirme yöntemlerinin neredeyse hepsi ofis mekanları üzerinden doğrulan-

mış ölçütlerdir. Diğer yandan konut binalarında düşük günışığı aydınlık düzeyinin ak-

sine, direkt güneş ışığı sebebi ile meydana gelen kamaşmadan kaynaklı görsel konfor-

suzluk perde, jaluzi gibi kolay yöntemler ile azaltılabileceğinin varsayılması sebebi ile 

daha tolere edilebilir olarak kabul edilmektedir (Dogan & Park, 2019a). Bu nedenlerle 

konut binalarında görsel konfor koşullarının değerlendirilmesine ilişkin yapılan çalış-

malarda genellikle yüksek güneş ışığı varlığını belirlemeye yönelik iklime dayalı gü-

nışığı değerlendirme yöntemlerinin kullanıldığı görülmektedir (Abidi & Rajagopalan, 

2020; Acosta vd., 2016). Ancak günümüzde kamaşma analizlerinin saatlik bir zaman 

diliminden ziyade yıllık zaman dilimini kapsayacak şekilde yapılmasının, ek olarak 

gelişen simülasyon teknolojileri sayesinde yıllık olarak yapılan kamaşma analizinin 

tek bir bakış noktası yerine mekanın bütünü için irdelenmesinin daha kapsamlı bir so-

nuç verdiği çeşitli çalışmalar ile ortaya konmaktadır. Bu doğrultuda DGP yöntemine 

ilişkin geliştirilen kamaşma konfor sınıflarını ve sınır değerlerini ele alarak hem za-

mansal (yıllık) hem de mekansal bir değerlendirme yapan “Spatial Disturbing Glare 

(sDG)” ölçütü önerilmiştir. sDG ölçütüne göre Çizelge 2.10’da verilen güncel “Günı-

şığı Kamaşma Olasılığı (DGP)” sınır değerlerinden rahatsızlığa neden olan kamaşma 

düzeyi ve üzerindeki değerlerin (0.38≤DGP) mekanın kullanım saatinin %5’inden 

fazla elde edildiği bakış noktalarının mekansal yüzdesi tespit edilmektedir (URL-1, 

t.y.). Böylece günışığına bağlı kamaşmanın mekansal etkisi dikkate alınarak doğal ay-

dınlatma sistemine yönelik güncel çalışmalarda karşılaştırmalı değerlendirmeler ya-

pılmaktadır (Sepúlveda, De Luca, & Kurnitski, 2022; Sepúlveda, De Luca, Varjas, vd., 

2022). 
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Çizelge 2.10 : Günışığı Kamaşma Olasılığı yöntemine göre belirlenen kamaşma du-

rumu ve değerleri (Wienold vd., 2019). 

Kamaşma  

Durumu 

Algılanamaz 

Kamaşma 

Düzeyi 

Algılanabilir 

Kamaşma 

Düzeyi 

Rahatsız Edici 

Kamaşma 

Düzeyi 

Tolere  

Edilemez 

Kamaşma 

Düzeyi 

DGP Aralığı DGP<35 35≤DGP<40 40≤DGP<45 45≤DGP 

*güncellenmiş 

DGP Aralığı 
DGP<34 34≤DGP<38 38≤DGP<45 45≤DGP 

2.3.3 Dış görüş 

İnsanlar bulundukları mekanlarda yenilenmek, rahatlamak, dış ortam ile bağlantı ku-

rarak görsel algıda farklılık hissetmek için dış görüşün sağlanmasına ihtiyaç duyarlar 

(Sümengen, 2015). Dış görüş kişilerin üretkenliğini arttırır, stresi azaltır, hastaların 

iyileşme süresini kısaltır, göz kaslarında rahatlama sağlar (Altomonte, 2009; Aries vd., 

2010). Aynı zamanda dış görüş aynı miktarda kamaşma düzeyinin olduğu mekanlarda 

kamaşmaya bağlı konforsuzluğun azaltılmasında rol oynar (Tuaycharoen & Tregenza, 

2007). Bu bakımdan iç mekanda günışığı etkinliğinin artırılmasının yanı sıra yeterli 

dış görüşün sağlanması görsel konforun elde edilmesi açısından doğal aydınlatma sis-

temi tasarımının temel parametrelerinden bir diğeri olmaktadır. Diğer tipolojiler ile 

karşılaştırıldığında dış görüş konut mekanlarında da kişilerin pencere tasarımına iliş-

kin dikkate aldığı en önemli faktörlerden biridir (Siu vd., 2010). 

Doğal aydınlatma sistemi tasarımının değerlendirilmesine ilişkin en zor ve önemli ko-

nulardan biri dış görüşün değerlendirilmesidir. Bu nedenle bir mekanın dış görüş per-

formansının değerlendirilmesi amacıyla geliştirilmiş henüz kesin ve doğru değerlen-

dirme sunan bir yöntem bulunmamaktadır. Ancak dış görüşün değerlendirilmesi ama-

cıyla geçmişten itibaren standart ve tasarım rehberlerinde çeşitli basit (gök görüş çiz-

gisi, pencere yüksekliği tanımı vb.) ve gelişmiş yöntemler (HDR Fotoğraf, Balık Gözü, 

Görüş Faktörü vb.) kullanılmaktadır. Genel anlamda dış görüş pencerenin konumu, 

boyutu, biçimi ve detaylarına bağlı olarak sağlanır (CIBSE, 1999). Dış görüşün kalitesi 

ise dış görüşe giren bileşenlerin bakış noktasına uzaklığı, bileşenlerin türü ve mikta-

rına/yoğunluğuna göre belirlenmektedir. Bu doğrultuda Kent & Schiavon (2020) tara-

fından yapılan çalışmada dış görüşe giren bileşenlerin bakış alanından uzak olmasının 

kişileri memnun ettiği, dış görüşe giren bileşenin doğa parçası olması durumunda en-

gel uzaklığının şehir parçası olmasına göre daha az önemli olduğu belirlenmiştir (Kent 

& Schiavon, 2020). 
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Dış görüşün değerlendirilmesi amacıyla geliştirilen en temel yöntem gök görüş çizgi-

sinin (no sky line) oluşturulmasıdır (Şekil 2.7). Bu bağlamda görüş noktasından dış 

mekanda yer alan bir objeye/binaya çizilen çizgi plan ve kesit düzleminde pencereden 

geçiyorsa cismin görüş alanına girdiği, geçmiyorsa görüş alanına girmediği varsayıl-

maktadır (CIBSE, 1999). TS EN 17037+A1:Binalarda Gün Işığı standardı kapsamında 

ise bu yönteme dayandırılarak çeşitli kategorilere göre plan düzleminde pencere ge-

nişliğine göre sağlanması gereken yatay görüş açısı (HSA) ve kesit düzleminde yeterli 

dış görüşün elde edilmesine ilişkin pencereden uzaklıklar Çizelge 2.11’deki gibi ta-

nımlanmıştır (TS EN 17037+A1:Binalarda Gün ışığı, 2022). Ancak Waczynska vd. 

(2021) tarafından EN 17037+A1:Daylight in Buildings’de tanımlanan yöntemin okul 

tipolojisi üzerinden değerlendirildiği çalışmada, katılımcıların öznel değerlendirmeleri 

ile standartta tanımlanan dış görüş derecelendirmelerinin (düşük-orta-yüksek) birbi-

rine uymadığı, kullanıcıların dış görüşü standartta tanımlanan dış görüş derecelerinden 

bir derece daha aşağıda değerlendirdikleri belirlenmiştir. Bu bağlamda Ko vd. (2023) 

yaptıkları çalışmada minimum dış görüş gereksiniminin sağlanması için Çizelge 

2.11’de tanımlanan en düşük yatay görüş açısının 35°’ye çıkarılması önerilmiştir. 

 

Şekil 2.7 : Dış görüşe ilişkin en olumsuz noktanın belirlenmesi amacıyla Gök Görüş 

Çizgisinin çizilmesi (The Society of Light and Lighting, 2014) 

Dış görüşün değerlendirilmesine yönelik geliştirilen bir diğer yaklaşım ise, 90°’lik gö-

rüş alanı içerisinde dış görüş düzeyine ve kalitesine bağlı olarak belirlenen “Dış Görüş 

Faktörü (Visual Factor)” ölçütü olmaktadır (Heschong vd., 2003). Oturan bir kişi için 

yapılan Dış Görüş Faktörü değerlendirmesine göre 1’den 5’e kadar gök görüş açısına 

ve dış görüşün türüne göre puanlandırma yapılmaktadır. Bu anlamda dış görüşün hem 

niteliği hem de niceliği tek bir ölçüt düzeyinde değerlendirilebilmektedir. 
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Çizelge 2.11 : Belirlenen bir bakış noktasından dış görüşün değerlendirilmesi (TS 

EN 17037+A1:Binalarda Gün ışığı, 2022). 

Dış  

Görüş  

Düzeyi 

Yatay  

Bakış/ 

Görüş Açısı 

Manzaranın 

Uzaklığı 

(pencere  

yüzeyinden) 

İç mekanda kullanılan alanın en 

az %75’inden görülebilen  

dış görüş katman sayısı ;                                                                  

- gök,                                                                     

-manzara(doğa/şehir)                                           

-zemin 

Düşük ≥14° ≥6,0 m Sadece manzara katmanı görülebilir 

Orta  ≥28° ≥20,0 m Manzara ve ek bir adet katman  

görülebilir 

Yüksek ≥54° ≥50,0 m Bütün katmanlar görülebilir 

Diğer yandan Turan vd. (2019) dış görüşün kalitesini hesaplamaktan ziyade, genel 

görsel deneyime katkıda bulunan ve manzaraya ait kompozisyonu oluşturan öğeleri 

ele alan dış görüşün değerlendirilmesine yönelik ofis tipolojisi üzerinden yeni bir yak-

laşım önermişlerdir. Bu yaklaşıma göre mekanda belirlenen her bir referans noktası 

için kişinin bulunduğu konumdan 120°’lik görüş alanı içerisinde dış görüşün derinliği, 

dış görüşün çeşitliliği ve dış görüşün türü değişkenlerine bağlı olarak bir değerlen-

dirme ölçütü geliştirilmiştir (Turan vd., 2019). Pilechiha vd. (2020) ise ofis binaların-

daki görüş kalitesini enerji performansı ve gün ışığı etkinliği ile tek bir ölçüt üzerinden 

değerlendirmek amacıyla dış görüş faktörüne dayalı yeni bir yaklaşım önermişlerdir 

(Pilechiha vd., 2020) . Güneş kontrol elemanlarının kullanıldığı durumlarda dış görü-

şün kalitesi üzerinde önemli bir etken olan görüş netliğinin (view clarity) tanımlanma-

sına ilişkin ise açıklık oranına dayalı (openness factor) “View Clarity Index (VCI)” 

değerlendirme ölçütü geliştirilmiştir (Konstantzos vd., 2015). Bu ölçüte göre gölge-

leme elemanından dışarının görünürlüğünü ifade eden açıklık oranına ve cama ait ışık 

geçirgenlik değerine göre dış görüşün netliğini belirlemek için basitleştirilmiş bir bü-

yüklük hesaplanmaktadır. VCI değeri ne kadar 1’e yakın olursa dış görüşün netliği o 

kadar engellenmiş olarak kabul edilmektedir.  

2.3.4 Güneş ışığı alımı 

Güneş ışığı iç mekan ile dış ortam arasında, dolayısıyla kişinin gün içerisinde zaman 

ve güneşin pozisyonuna bağlı olarak doğa ile bağlantı kurmasını sağlar (Boubekri, 

2008). Güneş ışığı aynı zamanda kişilerin hem fizyolojik hem de psikolojik sağlığı 

üzerinde oldukça etkilidir (Aguilar-Shea, 2021; Burns vd., 2021; Cui vd., 2021; Park 

vd., 2021). Bu anlamda mimarlık alanında geçmişten itibaren mekan kullanıcılarının 

güneş ışığına erişmek isteğiyle bina tasarımlarını güneş ışığına göre şekillendirdiği 
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görülmektedir. Yapılan çeşitli çalışmalar, konutlarda (Littlefair J.Paul vd., 2022; Xue 

vd., 2014), okullarda ve ofislerde (Abboushi vd., 2021) kullanıcıların güneş ışığı alı-

mından memnun olduğunu ve güneş ışığı varlığının kişileri olumlu yönde etkilediğini 

ortaya koymuştur. Diğer tipolojilerden farklı olarak özellikle konut binalarında iç me-

kana güneş ışığının alınması kullanıcı görsel konforu için temel gereklilik olarak be-

lirtilmektedir. Bu anlamda konut binalarında güneş ışığı varlığının kullanıcılar üze-

rinde olumlu etkilere neden olduğu (Xue vd., 2014), yaşama mekanları için kullanıcı-

ların özellikle öğleden sonraki güneş ışınlarını memnuniyetle karşıladığı belirlenmiştir 

(Littlefair, 2011). Bu nedenle günümüzde binalarda yeterli güneş ışığı alımına imkan 

sağlayacak tasarım çözümlerinin üretilmesi için çeşitli standart ve tasarım rehberle-

rinde minimum gereklilikler tanımlanmaktadır.  

Bir mekanda yeterli güneş ışığının varlığı gün içerisinde mekanın güneş ışığı aldığı 

saatlerin belirlenmesi yolu ile değerlendirilmektedir. Bu anlamda toplu konut yapılaş-

masına ilişkin oluşturulan tasarım rehberine göre konut binalarındaki her bir salon 

veya oturma odasının Eylül-Mart ayları arasında en az 3 saat güneş ışığı almasının 

sağlanması gerekliliği vurgulanmaktadır (MATPUM, 2010). Diğer yandan TS EN 

17037+A1:Binalarda Gün Işığı standardı kapsamında konutlarda sıklıkla kullanılan en 

az bir mekanda güneş ışığı alımının Çizelge 2.12’de belirtilen saatler üzerinden 1 Şu-

bat- 21 Mart tarihleri arasında belirlenen bir gün için düşük düzeyde sağlanması bek-

lenmektedir (TS EN 17037+A1:Binalarda Gün ışığı, 2022). İlgili yöntem gereğince 

bir mekanın gün boyunca aldığı güneş ışığı saatleri pencere orta noktasında ve yerden 

1.20 m yükseklikte ve pencere camının iç yüzeyinde konumlandırılan analiz noktası 

(P noktası) için hesaplanmaktadır. Diğer yandan yöntem güneş ışığı alımı analizi için 

belirlenecek zaman diliminin güneşin gök kürede yer almaya başladığı saatten (güneş 

yüksekliş açısı≥0°) itibaren değil, iç mekanda etkin bir güneş ışığı maruziyeti oluştu-

racak güneş ışınlarının analiz edilen mekanın bulunduğu konuma (enleme) göre iklim 

verilerinden yararlanarak belirlenen özel minimum güneş yükseliş açısı ve üzerindeki 

saatler için elde edilme durumunun belirlenmesini önermektedir (TS EN 

17037+A1:Binalarda Gün ışığı, 2022). Başka bir yaklaşıma göre ise güneş yüksekliş 

açısının 5°’den küçük olduğu durumda gök kürede meydana gelen daire dilimi içeri-

sinde genellikle herhangi bir pencerenin güneş ışığı alımını etkileyecek doğal veya 

yapma bir engel olacağı kabulüyle güneş yükseliş açısının 5°’ye eşit ve büyük olduğu 

saatler için ilgili analizin yapılması gerektiği belirtilmektedir (Darula & Malikova, 
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2017). Benzer şekilde güneş yüksekliş açısının 10°’den küçük olduğu durumda güneş 

ışınlarının peyzaj elemanları ile engellenebilmesi nedeniyle hesaba katılmaması ge-

rektiği önerilmektedir (Littlefair J.Paul vd., 2022). 

Çizelge 2.12 : TS EN 17037+A1:Binalarda Gün ışığı standardında günlük güneş 

ışığı maruziyeti için önerilen süreler (TS EN 17037+A1:Binalarda Gün ışığı, 2022). 

Güneş Işığı Alım  

Düzeyi 

Güneş Işığı Alım  

Süresi 

Düşük 1.5 sa 

Orta 3 sa 

Yüksek 4.5 sa 

Binalarda günışığı standardında belirtilen yönteme dayandırılarak güneş ışığı alımının 

değerlendirilmesine yönelik en güncel önerilen ölçütlerden biri ise “Güneş Işığı Oto-

nomisi (Sunlight Autonomy (SA))” ölçütüdür (Dervishaj & Gudmundsson, 2024). SA 

güneş ışığı alım süresini zamansal olarak günlük veya yıllık bir sürede (daily or annual 

SA) ve mekansal olarak noktasal değerlendirmeye ek bina cephesi üzerinde (spatial 

SA) belirleyerek standardın yöntemini daha kapsamlı hale getirmeyi amaçlamaktadır. 

Bu ölçüte göre “Yıllık Güneş Işığı Otonomisi (annual SA)” hedeflenen sürede güneş 

ışığı alımının sağlandığı gün sayısının bir yıldaki gün sayısına oranı olarak tanımlanır-

ken, “Mekansal Güneş Işığı Otonomisi (spatial SA)” Yıllık Güneş Işığı Otonomisi’nin 

tanımlanmış bir eşiğin üzerinde sağlandığı cephe alanı yüzdesi olarak belirlenmekte-

dir. 
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3. DOĞAL AYDINLATMA SİSTEMİ TASARIMINDA VERİ MADENCİLİĞİ 

KARAR DESTEK MODELİ 

Büyük veri çağının başlamasıyla birlikte, binalar yalnızca enerji tüketimleri açısından 

değil, aynı zamanda ürettikleri ve işledikleri veri miktarı bakımından da yoğun yapılar 

haline gelmiştir (Zhao vd., 2020). Gelişmiş sensör teknolojileri, bina otomasyon sis-

temleri ve kullanıcı etkileşimlerine dair veri toplama araçlarının yanı sıra, tasarım sü-

recinde gerçekleştirilen iklim verisi tabanlı simülasyonlar, aydınlatma, ısıtma ve so-

ğutmaya yönelik bina enerji tüketimi ve kullanıcı konforu gibi çeşitli performans pa-

rametrelerine ilişkin büyük ve çok boyutlu veri setlerinin oluşmasına katkı sağlamak-

tadır. Bu durum, bina tasarımı ve işletimi süreçlerinde yalnızca fiziksel ve enerjiyle 

ilişkili kriterlerin değil, aynı zamanda veri tabanlı analiz ve karar destek sistemlerinin 

de giderek daha fazla önem kazanmasına neden olmuştur. Dolayısıyla, veri madenci-

liği gibi büyük veri analitiğine dayalı yöntemler, mimarlık alanında sürdürülebilir, kul-

lanıcı odaklı ve performans temelli tasarım kararlarının verilmesini destekleyen kritik 

araçlar arasında yer almaya başlamıştır. 

Karar verme; bir problemi çözmek ve istenilen amaca ulaşmak için birtakım kriterler 

doğrultusunda, hali hazırdaki tüm alternatifler arasından bir ya da birkaçını seçme iş-

lemi olarak tanımlanabilir (Arslan, 2015). Çeşitli doğal ve yapma değişkenlere bağlı 

olarak kullanıcıların fiziksel ve psiko-sosyal ihtiyaçlarına cevap verebilecek bir mi-

mari tasarımın gerçekleştirilmesi ise sistematik bir karar verme sürecini gerektirmek-

tedir. Bu süreç problem çözme eylemlerini izleyen ve çözüm alternatifleri arasından 

seçim yapılan bir süreç olarak gerçekleşir.  

Karar verme süreci işlemlerinin ve aşamalarının denetlenebilir ve modellenebilir bi-

çime getirmesiyle problemlerin çözülmesinin amaçlandığı birçok sistematik tasarım 

yöntemi geliştirilmiştir (Palabıyık, 2011). Karar probleminde kullanılacak analiz yön-

temleri problemin yapısına, amaç ve kriter sayısına göre farlılık göstermektedir (Ars-

lan, 2015). Karar verme yöntemleri; tek amaçlı ve çok amaçlı karar verme yöntemleri 

olmak üzere literatürde genel anlamda ikiye ayrılmaktadır.Tek amaçlı karar verme 
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yöntemleri çözüm probleminde tek bir amaca veya tek bir kriteri gerçekleştirmeye yö-

nelirken (Lezki, 2014), çok kriterli karar yöntemleri (AHP,MACBEHT,ATM vb.) çe-

lişen somut ve soyut ölçütlere veya niteliklere göre karar seçeneklerinden en iyisini 

seçmek, seçenekleri sıralamak ya da sınıflandırmak için kullanılan yöntemleri ifade 

etmektedir (Guitouni & Martel, 1998). Tasarım alanında kullanılabilecek karar verme 

yöntemleri değerlendirildiğinde, birden fazla ve genellikle birbiri ile çelişen kriterlerin 

bulunduğu durumlarda alternatifler arasından tercih yapmayı ifade eden çok kriterli 

karar verme yöntemleri ön plana çıkmaktadır (Arpacıoğlu, 2010; K. Çelik, 2018; Pa-

labıyık, 2011; Yıldız & Aktaş, 2017).  

Karar verme süreci, toplanmış bilgilerden faydalanarak karar vermeyi kolaylaştıran 

çeşitli sistemlerin kullanımını gerektirmektedir. Karar destek sistemleri olarak adlan-

dırılan bu sistemler; değişik kaynaklardan topladığı bilgileri düzenleyerek, kararı mo-

delleyerek, bilgileri analiz ederek ve değerlendirme sonuçlarını sunarak karar vericiye 

seçim sırasında destek veren bilgisayar tabanlı yazılımlar olmaktadır (Arslan, 2015). 

Karar destek sistemleri model ve veri tabanlı olmak üzere iki farklı kategoride ele alın-

maktadır. Günümüzde karar almayı etkileyen değişkenlerin sayısının artması ve karar 

ortamlarının karmaşıklaşması “veri madenciliği” disiplininin veri tabanlı karar destek 

sistemleri içerisinde yer alması sonucunu doğurmuştur. Bu noktada veri madenciliği, 

geleceğe yönelik karar vermelerde/tahminlerde akıllı algoritmaları kullanarak insan 

algısının ve sezgisinin ulaşamayacağı sonuçları matematiksel temellere dayanan ka-

nıtlar aracılığı ile ortaya çıkarmaktadır (Bozkır, 2009). Çok ve tek amaçlı karar verme 

yöntemlerinin veri madenciliği disiplini ile birleştirildiğinde doğruluğu artırılmış, et-

kin sonuçların alınmasını sağlayan karar modellerinin oluşturulması ile tasarım prob-

lemine ilişkin anlaşılır ve efektif bir çözüm veya tahmin sunulabilmektedir. Bu an-

lamda karar verme sürecinde karar destek sistemleri, veri madenciliği ve karar yön-

temleri birbirini tamamlayıcı yöntemler olmaktadır (Khademolqorani & Hamadani, 

2013).  

3.1 Veri Madenciliği Tanımı ve Süreci 

“Bir karar verici için verilen kararın doğruluğu, onun yeteneklerine, deneyimine ve 

bilgi birikimine olduğu kadar sahip olduğu veri kümesinin yeterliliğine de bağlıdır. 

Diğer bir deyişle kararın başarısında, verilerin doğru depolanması, doğru sınıflanması, 

doğru ayıklanıp işlenmesi ve doğru yorumlanması çok önemli bir rol oynar (M. Çelik, 
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2009).” Bu bağlamda veri madenciliği verilen büyük ve karmaşık veri kümelerindeki 

model, ilişki ve örüntülerin açığa çıkarılma süreci olarak tanımlanmaktadır(Kan-

tardzic, 2011).  Diğer bir deyişle, değeri olan bilginin açığa çıkarılması olan veri ma-

denciliği, karar verme süreçlerine girdi oluşturarak problemleri daha anlaşılabilir hale 

getirmektedir (M. Çelik, 2009). Böylece veri madenciliği, karar verme süreçlerinde 

tanımlanan probleme ilişkin verileri düzenleyip doğruluğu arttırılmış bir veri seti ha-

line getirerek tasarım girdilerini anlamlı bir tasarım bilgisine dönüştüren karar mode-

linin oluşturulmasına imkan sağlamaktadır. Veri madenciliği yaklaşımı ile geçmiş çö-

zümlerden elde edilen bilginin özümsenmesi ile oluşturulan model gelecekteki benzer 

senaryoların çözümleri için kullanılabilmektedir (Ramakrishnan vd., 2023). 

Veri madenciliği süreci, istatistiksel ya da makine öğrenmesi yöntemlerinin rastgele 

uygulanmasından ziyade, en kullanışlı, yararlı ve doğruluğu yüksek olan bilginin be-

lirlenmesine yönelik dikkatle planlanmış, sistematik bir yaklaşımı ifade etmektedir 

(Kantardzic, 2011). Veri madenciliği bilimi kullanılarak veriden bilgiye giden yolda 

genel bir süreç takip edilmektedir. En iyi uygulamalara dayanarak veri madenciliği 

araştırıcıları ve uygulayıcıları veri madenciliği projelerindeki başarıyı en üst düzeye 

çıkarmak için birkaç işlem önermişlerdir (Sebetci, 2020). Bu süreç, doğası gereği yi-

nelemeli bir iş akışı izlemekte olup, her adımda sürekli değerlendirme ve iyileştirme 

içermektedir (Kantardzic, 2011). Genel olarak veri madenciliği süreci Şekil 3.1’de 

gösterilen beş temel adımda gerçekleştirilmektedir (Akpınar, 2018; Kantardzic, 2011); 

 

Şekil 3.1 : Veri madenciliği süreci (Kantardzic, 2011) 
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1. Problemin (hipotezin) tanımlanması: genellikle ilgili alan bilgisine dayalı bir 

problemin tanımlanması beklenir. Bu aşamada bir problem için birden fazla 

hipotez tanımlanabilir ve veri uzmanı her bir hipotez için veri setleri oluşturur. 

2. Verinin oluşturulması: Bu adımda önemli olduğu ön görülen veri oluşturulur 

veya mevcut veri içerisinden seçilir. Bu adımdan sonra veri madenciliği işlemi 

hedef veri olarak tanımlanan bu veri seti üzerinden gerçekleştirilir. 

3. Ön işleme (pre-processing): Veri madenciliği çalışmalarında iyi bir sonuç elde 

edilebilmesi başlangıçta hazırlanan verinin uygunluğuna ve kalitesine bağlıdır. 

Bu adımın amacı önceki adımda tanımlanan veya hazırlanan verileri almak ve 

veri madenciliği yönteminin uygulanması için hazırlamaktır (Sebetci, 2020). 

Bu doğrultuda mevcut veri havuzu içerisinde bulunan sorunlu verinin temiz-

lenmesi, eksik verinin tanımlanması gibi işlemlerin gerçekleştirildiği verinin 

düzenlenmesi, birbiri ile uyuşmayan verilerin tek bir formata dönüştürülmesini 

kapsayan verinin dönüştürülmesi ve öz niteliklerin oluşturulması bu aşamanın 

önemli adımları olmaktadır. 

4. Model kurma (model constructing): Belirlenen amaçlara uygun mevcut veri 

madenciliği yöntemlerinin kullanılması aşamasıdır. Bu adımda belirli iş gerek-

sinimlerini karşılamak için önceden hazırlanmış bir veri setine çeşitli model-

leme teknikleri seçilmekte ve uygulanmaktadır (Sebetci, 2020). Genellikle sü-

reç tek bir yöntem üzerine kurulmaz, birden fazla yöntemin denenerek en iyi 

sonucun alındığı model seçilir (Kantardzic, 2011). İyi kurulmuş bir model eği-

tim, doğrulama ve test için geniş giriş ve çıkış aralıklarını içeren yeterli ve ta-

rafsız veri tabanları gerektirmektedir (Ayoub, 2020). 

5. Modelin yorumlanması ve değerlendirme (post-processing): Modelin oluştu-

rulmasından ve çıktıların elde edilmesinden sonraki süreç elde edilen verinin 

bazı aşamalardan geçirilerek bilgiye dönüştürülmesini kapsamaktadır. Bu aşa-

malar verinin filtrelenmesi-diğer bir deyişle kuralların çıkarılması ve gereksiz 

bilginin budanması-, verinin yorumlanması ve açıklanması, verinin test edile-

rek doğruluğunun değerlendirilmesi ve elde edilen veri ile uzman bilgisinin 

entegre edilmesi olmaktadır (Bruha, 2001). Geliştirilen modeller doğrulukları 

ve genelleştirilebilirlikleri bakımından değerlendirilerek, oluşturulan örüntüle-

rin yeterli bilgiyi içerip içermediği kontrol edilir. İnceleme sonucu seçilen mo-

delin ve oluşturulan örüntünün hedefi yerine getirmediği tespit edilirse önceki 

adımlar tekrar edilir. 
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3.2 Veri Madenciliği Yöntemleri 

Veri madenciliği yöntemleri geleneksel yöntem olarak istatistik bilimini esas alırken, 

günümüzde makine öğrenimi yöntemleri ve yapay zekâ teknolojileri ile entegre bir 

şekilde kullanılmaktadır. Veri madenciliği yöntemleri temelde tahmin edici (predic-

tive) ve tanımlayıcı (descriptive) olmak üzere iki gruba ayrılmaktadır. Makine öğre-

nimi ile birlikte kullanılması sonucu öğrenme biçimlerine göre bu ayrım denetimli (su-

pervised learning) ve denetimsiz öğrenme (unsupervised learning) olarak yapılmakta-

dır. Tahmin edici diğer bir deyişle denetimli öğrenme, diğer nitelikler yardımıyla he-

deflenen bir niteliğin değerinin tahmin edilmesine dayalı modellerdir. Tahmin edile-

cek niteliğe bağımlı değişken, diğer niteliklere ise bağımsız değişken adı verilmekte-

dir. Bu yöntemler veri setindeki pek çok girdi değişkenleri ile çıktı değişkenlerinden 

biri arasında bağlantı kuran bir model oluşturmak için genelleştirilen veri setini analiz 

ederler (Ayoub, 2020). Tanımlayıcı (denetimsiz) yöntemler ise herhangi bir çıktı verisi 

olmadan hedef değişkenleri belirlemek için veriseti içerisindeki bilinmeyen oluşumları 

ortaya çıkarmayı amaçlamaktadır (Ayoub, 2020). Daha basit bir ifade ile karar ver-

mede yardımcı olabilecek mevcut veri içerisindeki örüntüleri saptayan yöntemler ola-

rak tanımlanabilmektedir. 

Veri madenciliği yöntemleri işlevlerine göre tahmin (denetimli) edici modeller altında 

ele alınan sınıflandırma ve regresyon yöntemleri, tanımlayıcı (denetimsiz) modeller 

kapsamında yer alan kümeleme ve birliktelik kuralları yöntemleri olmak üzere 3 ana 

başlık altında uygulanmaktadır (Özekes, 2003). Tahmin edici ve tanımlayıcı modeller 

altında yer alan her bir yöntem için pek çok algoritma geliştirilmiştir. Tanımlanan 

probleme ve veri setine uygun veri madenciliği yöntemi ve algoritması, veri havuzu-

nun oluşturulmasından sonra eldeki verilerin analiz edilmesi sonucu kesin olarak be-

lirlenebilmektedir. Öğrenme tekniklerine göre geliştirilen, tahmin edici ve tanımlayıcı 

yöntemler içerisinde sık kullanılan veri madenciliği yöntemleri ve algoritmaları Şekil 

3.2’de verildiği gibidir. Bina sektöründe veri madenciliği yöntemlerinden en çok reg-

resyon tabanlı tahmin yöntemleri kullanılırken, sınıflandırma ve kümeleme yöntemleri 

ise tahmin yöntemlerinden sonra en çok kullanılan yöntemlerdir (Yan vd., 2020).  
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Şekil 3.2 : Veri madenciliği yöntemleri ve sık kullanılan algoritmalar (Ayoub, 2020; 

Yan vd., 2020) 

3.2.1 Sınıflandırma ve Regresyon  

Sınıflama ve regresyon veri analizi tahmin modellerinin iki ana türüdür. Bunlardan 

sınıflama kategorik değerleri tahmin ederken, regresyon süreklilik belirten sayısal (nü-

merik) verilerin tahmin edilmesinde kullanılır (Ha vd., 2012) . Bunlardan sınıflan-

dırma, veri sınıflarını veya kavramlarını tanımlayan ve ayırt eden bir model (veya iş-

lev) bulma sürecidir (Ha vd., 2012). Sınıflandırma süreci temelde öğrenim (learning) 

ve sınıflandırma (classification) olmak üzere 2 ana adımdan oluşur. Öğrenme aşama-

sında test verisi sınıflandırma algoritması tarafından öğrenilir ve sınıflandırma kuralı 

algoritma tarafından tanımlanır. Sınıflandırma aşamasında ise test verisi sınıflandırma 

kuralının doğruluğunu tahmin etmek için kullanılır. Sınıflandırma kuralı doğru ise ku-

rulan model başka verilerin sınıflandırılması için uygulanır (Ha vd., 2012). Şekil 3.3 

genel bir sınıflandırma sürecini ve ana adımlarını ifade etmektedir. 
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Şekil 3.3 : Sınıflandırma modellerinin ana adımları (Ha vd., 2012) 

Regresyon analizi çoğunlukla sayısal tahmin yapmaya yönelik istatistiki bir yöntemdir 

(Ha vd., 2012). Regresyon modelinin süreci sınıflandırma ile oldukça benzerdir. Mo-

del oluşturma (eğitim) sürecinde, bir regresyon algoritması, eğitim verisindeki her du-

rum için tahmin edicilerin bir fonksiyonu olarak hedef değeri tahmin eder. Tahmin 

ediciler ve hedef değerler arasındaki bu ilişkiler bir modelde özetlenir ve bu model 

daha sonra hedef değerlerin bilinmediği farklı bir veri setine uygulanabilir. Regresyon 

modelleri, tahmin edilen değerler ile beklenen değerler arasındaki farkı ölçen çeşitli 

istatistikler hesaplanarak test edilir (Data Mining Concepts, t.y.). Test sonucu model 

doğruluğuna ilişkin yeterli performansı sağlıyorsa, modelden yeni bilgi sağlanmış 

olur. Veri madenciliğinde sıklıkla kullanılan sınıflandırma ve regresyon modelleri Lo-

jistik Regresyon, Bayes Sınıflandırması, K-En Yakın Komşu, Karar Ağaçları, Rastgele 

Orman, Sinir Ağları ve Destek Vektör Makinası olarak sıralanmaktadır. 

3.2.1.1 Lojistik regresyon 

Lojistik regresyon analizi (LRA), yanıt değişkenin ikili ya da çoklu, açıklayıcı değiş-

kenlerin ise kategorik, sıralı veya sürekli olması durumunda belirli bir dağılım varsa-

yımına bağlı kalmaksızın yanıt değişken ile açıklayıcı değişkenler arasındaki neden-

sonuç ilişkisinin belirlenmesinde ve aynı zamanda açıklayıcı değişkenlerin etkilerine 

dayanarak verilerin sınıflandırılmasında kullanılan bir yöntemdir (Sevindik & Şiray 

Üstündağ, 2018). Lojistik regresyon analizi genellikle diskriminant (ayırma) analizi 

ile birlikte sınıflandırma amacıyla kullanılır. Ancak diskriminant analizi tüm öngörü 

değişkenlerinin normal dağıldığı varsayımı, nominal öngörü değişkenlerinin kullanı-

lamaması ve sınıfları ayıran sınırların doğrusal olması gibi sebeplerle veri madencili-

ğinde pek yaygın olarak kullanılmamaktadır. Bir kategorik bağımlı değişkenin öngö-

rülmesinde, bütün bağımsız değişkenler sürekli ve normal dağılıma sahip ise diskrimi-
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nant analizi, bütün bağımsız değişkenler kategorik ise lojit analizi, birtakım değişken-

ler sürekli diğerleri kategorik ise ve sürekli değişkenlerin dağılımı hakkında varsa-

yımda bulunulmuyorsa lojistik regresyon analizi kullanılmaktadır (Akgün, 2019).  

3.2.1.2 Bayes sınıflandırması 

İstatistiki bir sınıflandırma yöntemi olan bayes sınıflandırması bayes teoremine dayan-

maktadır. Bayes teoremine göre bir sınıflandırma problemi herhangi bir özelliğin her-

hangi bir sınıfa ait olma olasılığı üzerine kurulmuştur. Bu doğrultuda bayes sınıflan-

dırması ile bir değişkenin bir sınıfın üyesi olma olasılığı tahmin edilmesi amaçlanmak-

tadır (Ha vd., 2012). Hesaplamalarda olasılığı en yüksek olan değişkenin ilgili sınıfa 

ait olduğu kabul edilir (Şahinaslan vd., 2022). Bayes sınıflandırması özellikle büyük 

veri setleri için uygulanması durumunda yüksek doğruluk düzeyinde ve hızlı bir per-

formans göstermektedir (Ha vd., 2012). Bunların içinde en sık kullanılanı Naive Bayes 

sınıflandırma yöntemidir. Yöntem hesaplamaları basitleştirmek için veri setindeki her 

bir niteliğin sınıf içerisindeki diğer niteliklerden bağımsız olduğunu kabul eder (Şahi-

naslan vd., 2022). 

3.2.1.3 K-en yakın komşu 

K-en yakın komşu modelleri veri setindeki benzer ve hatırlanan vakalara atıfta bulu-

narak, görünmeyen vakaları sınıflandırmayı amaçlar. Böylece algoritma sınıfı bilinen 

bir vakayı hatırlayarak yeni vakanın aynı sınıfa sahip olup olacağını tahmin etmeye 

çalışır (Akgün, 2019). Sınıflandırma örnek kümedeki gözlemlerin her birinin sonradan 

belirlenen bir gözlem değerine olan uzaklıklarının hesaplanması ve en küçük uzaklığa 

sahip k sayıda gözlemin seçilmesi esasına dayanmaktadır (Özkan, 2008).  

Sınıflandırmanın yanı sıra K-en yakın komşu modelleri aynı zamanda, bilinmeyen ör-

neklem için bir gerçek değerinin tahmininde de kullanılabilmektedir. Bellek tabanlı 

olan bu modellerde, tahminler bellekte tutulan gözlemlerin geri çağırılması ve gereken 

değerin hesaplanması ile yapılmaktadır (Akgün, 2019).  

3.2.1.4 Karar ağaçları 

Analiz edilen yöntemler içerisinden tahmin edici yöntem grubunun içine giren ve sı-

nıflandırma yöntemleri arasında en sık kullanılan yöntem olan karar ağaçları, grafiksel 

olarak karar problemlerinin gösterilmesi ve probleme ilişkin geriye dönük katlama 
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yöntemi ile çözüm üretilmesine imkan vermesi bakımından ön plana çıkmaktadır. Ka-

rar ağaçları yöntemi, aynı zamanda tasarım problemleri gibi birden fazla kararın ardı-

şık olarak verilmesini gerektiren problemlerde oldukça faydalı bir yöntem olarak de-

ğerlendirilmektedir (Lezki, 2014). Karar ağaçları, tek amaçlı karar verme yöntemi 

doğrultusunda tek bağımlı değişken ve çok sayıda bağımsız değişkenin olduğu durum-

larda sonuçları bilinen verilerden hareket ederek bir model geliştirilmesi ve bu model-

den yararlanarak sonuçları bilinmeyen problemler için sonuç değerlerin “if-then-else” 

mantığı ile tahmin edilmesini hedeflemektedir (Ahmed, Otreba, vd., 2011; M. Çelik, 

2009).  

Karar ağaçları temelde iki adımda oluşturulur; birinci adım ağacın kurulması, ikinci 

adım ise sınıflandırmanın gerçekleştirilmesidir (Altunkaynak, 2017). Karar ağacı al-

goritması, her dallanma bölünmesinde (düğümler) hangi özniteliklerin kullanılacağına 

karar vermek için dahili optimizasyon gerçekleştirir. Her bölünmede, homojenlik met-

riği- kullanılan algoritmaya göre değişmek üzere- ikili dallanmanın her iki tarafındaki 

öznitelik değerlerini belirlemek için kullanılır. Bu özellik, her bölme kriterini karşıla-

yan vakaların ağırlıklı olarak bir hedef değere sahip olmasını sağlar. Karar ağaçları 

çok boyutlu verileri işleyebilmesi, insanlar tarafından kolay anlaşılabilir olması, model 

kurma sürecinde öğrenme ve sınıflandırma adımlarının hem basit hem de hızlı olması 

ve genel olarak yüksek doğruluk oranlarına sahip olmaları bakımında sınıflandırma 

problemlerinde ön plana çıkmaktadırlar (Ha vd., 2012). 

3.2.1.5 Rastgele orman 

Rastgele Orman (Random Forest), temel olarak sınıflandırma ve regresyon ağaçlarını 

kullanan, çoğunlukla büyük bir sonuç üreten, esnek, kullanımı basit ve verimli olan 

bir denetimli öğrenme algoritmasıdır (Kumral vd., 2022). Rastgele orman yöntemi or-

manı oluşturan birden fazla ağacın sınıflandırma ve regresyon amacı ile kullanılması-

dır. Rastgele ormanı meydana getiren her karar ağacı paralel ve bağımsız bir biçimde 

oluşturulur ve ormandaki tüm ağaçlar için aynı dağılımla örneklenen rastgele bir vek-

törün değerlerine bağlıdır. Sınıflandırma sırasında her ağaç oylama yapar ve en popü-

ler sınıf döndürülür (Ha vd., 2012; Kumral vd., 2022).  

Rastgele Orman algoritması, büyük veri setleri içerisinde yararlı olan ancak gizli du-

rumdaki bilgileri ayrıştırabilmek için kullanılan yaygın bir yöntem haline gelmiştir. 
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Rastgele bir ormanda, ilk olarak önyükleme yöntemi aracılığıyla eğitim setleri oluştu-

rulmaktadır. Sonrasında her eğitim seti için bir karar ağacı oluşturulur. Gerçekleştiri-

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

Rastgele Orman hem regresyon hem de sınıflandırma problemlerine uygulanması, di-

ğer yöntemlere göreli olarak daha hızlı eğitilmesi ve tahmin hızının daha yüksek ol-

ması, düzenleme parametre sayısının daha az olması, çok boyutlu problemlere doğru-

dan uygulanabilmesi gibi özelliklerinden dolayı dikkat çekmektedir (Demirezen & Çe-

tin, 2021). 

3.2.1.6 Yapay sinir ağları 

Yapay sinir ağı (YSA), bir öğrenme süreci boyunca verilerdeki modeli tanımak veya 

sınıflandırmak için kullanılan matematiksel ve hesaplamalı bir modeli ifade etmektedir 

(Akgün, 2019). YSA, temel olarak denetimli, denetimsiz ve pekiştirmeli öğrenme tek-

nikleri aracılığıyla sayısal tahminler gerçekleştiren doğrusal olmayan bir fonksiyon 

yaklaştırma algoritmasıdır (Ayoub, 2020). Gözleme dayalı, özellikle eksik bilgi, hata 

veya yanlışlıklar ile karakterize edilen veri setleri ve yüksek boyutlu veri tabanlarına 

uyum konusunda önemli bir performans göstermektedir (Akgün, 2019; Giudici & Fi-

gini, 2009). Bu anlamda karmaşık ve doğrusal özellik göstermeyen problemlerin çö-

zümüne ilişkin tahmin yürütülmesinde sıklıkla kullanılmaktadır. 

Yapay sinir ağları, genel anlamda nöron adı verilen çeşitli katmanlardan oluşmaktadır. 

Bu katmanlar girdiler, ağırlıklar, toplama fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve çıktı-

lar olarak tanımlanmaktadır. Ek olarak girdi ve çıktı katmanları arasında, dış ortamla 

doğrudan temas halinde olmadığı için gizli katman adı verilen bir veya daha fazla orta 

seviye katman olabilmektedir. Bu katmanlar sadece analiz amaçlıdır; onların işlevi, 

giriş değişkenleri ile çıkış değişkenleri arasındaki ilişkiyi almak ve verileri daha ya-

kından uyarlamaktır (Akgün, 2019; Giudici & Figini, 2009). Yapay sinir ağları mode-

linin oluşturulma aşamasında bu katmanlardan yararlanılarak insan beyninin öğrenme-

sine benzetilen bir öğrenme süreci uygulanarak çıktı bilgisi elde edilmektedir. 

3.2.1.7 Destek vektör makinası 

Destek vektör makinaları (DVM) sınıflandırma ve regresyon amacı ile denetimli öğ-

renme tekniklerini içerirler. Sınıflandırma amacıyla DVM modelleri hedef sınıfları 

birbirinden ayırırken, tahminleme (regresyon) için veri noktalarını kullanarak sürekli 
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fonksiyon oluşturular. Destek vektör makinası yöntemi, veriyi birbirinden ayırmak 

için en uygun fonksiyonun tahmin edilmesi esasına dayanır (Özkan, 2008). Burada en 

uygun ayırıcı hiper düzlem, destek vektörleri olarak adlandırılan en yakın vektörler 

tarafından geometrik olarak tanımlanır. Bu noktaya kadar, verilerin doğrusal olarak 

ayrılabilir olduğu varsayılır; burada verileri mükemmel bir şekilde sınıflandıracak bir 

ayırıcı hiper düzlem bulmak mümkündür. Ancak bu durum gerçek hayatta nadiren 

gerçekleşir.  Bu nedenle, DVM'nin verileri doğru sınıflandırmasına ve aşırı uyum ris-

kine izin vermek yerine, modele her bir veri vektör için bir ceza, yani gevşek değişken 

eklenerek bazı hatalara kasıtlı olarak izin verilir (Ayoub, 2020). DVM veri boyutuna 

duyarsız olup modelin eğitilmesi için az sayıda örnek yeterli olabilmektedir. DVM 

sınıflandırma ve regresyon yöntemleri içerisinde en güvenilir ve doğru algoritmalar-

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

3.2.2 Kümeleme 

Kümeleme, veriyi sınıflara veya kümelere ayırma işlemi olarak ifade edilmektedir. 

Kümeleme işlemi yönteminde amaç üyelerinin birbirlerine çok benzediği, fakat özel-

likleri bakımından birbirlerinden çok farklı olan kümelerin ortaya çıkarılması ve veri 

tabanındaki kayıtların bu farklı olan kümelere ayrılmasıdır (Taş, 2018). Sınıflandırma 

yönteminden farklı olarak kümeleme modelinde, sınıfları bulunmayan veriler gruplar 

halinde kümelere ayrılırlar. Kümeleme işlemi tekniği sınıflandırma işleminin tersine, 

veri setini önceden sınıflara ayırmak yerine verileri dağılımlarına göre değerlendirerek 

doğal sınıflandırmalar oluşturur (Taş, 2018). Bu anlamda bazı uygulamalarda küme-

leme modeli, sınıflama modelinin bir ön işlemi gibi kullanılabilmektedir. Kümeleme 

veri madenciliği, istatistik, biyoloji ve makine öğrenimi gibi pek çok alanda uygulan-

maktadır (Özekes, 2003). Literatürde kullanılan başlıca kümeleme yöntemleri; Bölme 

yöntemleri (Partitioning methods); Hiyerarsik yöntemler (Hierarchical methods); Yo-

ğunluk tabanlı yöntemler (Density-based methods); Izgara tabanlı yöntemler (Grid-

based methods); Model tabanlı yöntemler (Model-based methods) olarak sıralanmak-

tadır (Ha vd., 2012; Özekes, 2003).  

3.2.3 Birliktelik kuralları 

Birliktelik analizi, verilen bir veri kümesinde sıkça tekrarlanan nitelik koşullarını gös-

teren birliktelik kurallarının araştırılmasıdır (Oğuzlar, 2004). Bu yöntemler, birlikte 

olma kurallarını belirli olasılıklarla ortaya koyar (Özkan, 2008). Diğer bir ifade ile 
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birliktelik analizi, belli bir destek ve güven eşik değeri yardımıyla birlikte sık görülen 

işlemlerin, kayıtların veya verilerin tespit edilip analiz edilmesidir. Böylece destek ve 

güven eşik değerleri kullanılarak veri seti içindeki en önemli ilişkiler analiz edilerek 

tanımlanabilmektedir (Sabah & Bayraktar, 2020). Bir birliktelik algoritması uygulan-

madan önce kurallar belirlenmelidir. Birliktelik kurallarını çıkarma işi büyük bir iş-

lemsel veri tabanı içinde tekrarlanan bir tarama işlemi yapmayı gerektirmektedir (Taş, 

2018).  

3.3 Günışığı Performansına Dayalı Bina Tasarımına Yönelik Veri Madenciliği 

Uygulamaları 

Veri madenciliği yöntemleri, mimarlık alanında genellikle bina yaşam döngüsü süre-

cinde; enerji performansının belirlenmesi, bina kullanımı ve kullanıcı davranışlarının 

analiz edilmesi, bütçe yönetimi, malzeme performansının değerlendirilmesi, güvenlik 

yönetimi ve bina tasarımı gibi konularda kullanılmaktadır. Bina tasarımı perspektifin-

den veri madenciliği yöntemleri genellikle erken tasarım evresinde farklı tasarımların 

çevre performansının değerlendirilmesi veya tahmin edilmesine yönelik karar verme 

yöntemlerine adapte edilmektedir (Yan vd., 2020). Özellikle yaygınlaşan parametrik 

çalışmalar sonucu büyük veri setlerini ortaya çıkması, veri setlerinin detaylı analiz 

edilmesine olanak sağlayarak veri içerisinde saklı bulunan örüntü ve eğilimleri belir-

lemek amacıyla kullanılan veri madenciliği yöntemlerinin literatürdeki kullanım artı-

şını beraberinde getirmektedir.  

Literatürde yer alan günışığı performansına dayalı çalışmalar irdelendiğinde Şekil 

3.4’te verildiği üzere veri madenciliği modellerinin çoğunlukla doğal aydınlatma sis-

temi tasarımına bağlı olarak iç mekanda meydana gelen aydınlık düzeylerini sınıflan-

dırma ve regresyon yöntemleri aracılığıyla tahmin etme amaçlı kullanıldığı görülmek-

tedir. Bu doğrultuda sınıflandırma modellerinden biri olan karar ağaçları, tasarım 

problemlerinin çözümü (Loche vd., 2021; Qiu vd., 2021), aydınlatma enerji perfor-

mansının belirlenmesi (Ahmed, Korres, vd., 2011) ve kullanıcı davranışlarının enerji 

tüketimlerine etkisinin tahmin edilmesinde ön plana çıkan modellerin başında gelmek-

tedir (D’Oca & Hong, 2014; Ouf vd., 2019). Örneğin; Loche vd. (2021) tropik iklim 

bölgesi için ofis binalarında balkon kullanımının iç mekan günışığı performansına et-

kisini ele aldıkları çalışma kapsamında, balkon tasarımı ile iç mekan günışığı perfor-

mansının arttırılmasına yönelik karar ağacı yöntemi aracılığı ile karar verme modeli 
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önermişlerdir. Bu doğrultuda çalışmada, doğru tasarlandığı takdirde balkonların etkili 

bir güneş kontrol elemanı olduğu ve iç mekana günışığını yayıcı bir özellik göstere-

bildiği ortaya konarak geliştirilen model ile iç mekanda daha yüksek Faydalı Günışığı 

Aydınlığı (UDI) düzeyleri elde etmek için daha derin balkon tasarımlarına izin veren 

tasarım kombinasyonları önerilmiştir (Loche vd., 2021).  

  

(a) Veri madenciliği (b) Veri madenciliği +makine öğrenimi 

Şekil 3.4 : Doğal aydınlatma sistemi tasarımına yönelik gerçekleştirilen çalışmalarda 

veri madenciliği yöntemlerinin kullanım amaçları 

Diğer yandan Ouf vd. (2019) iki farklı veri madenciliği yöntemi kullanarak günışığı 

etkinliğine bağlı yapma aydınlatma sistemi kullanımı ile tasarım parametrelerinin ara-

sındaki ilişkiyi tanımlamayı amaçlamışlardır. Çalışmada saydamlık oranı ve yön para-

metrelerinin yapma aydınlatma kullanım süresinin belirlenmesinde önemli bir etkisi 

olduğu belirtilerek, karar ağacı modeli ile tasarım parametrelerinin aldığı değerlere 

bağlı olarak standart çerçevesinde tanımlanan az, orta ve yüksek yoğunluklu yapma 

aydınlatma kullanım sürelerinin ofis mekanı özelinde belirlenmesine ilişkin bir yakla-

şım önerilmiştir (Ouf vd., 2019).  

Ahmed, Otreba, vd. (2011) veri madenciliği yönteminin karar verme süreçlerinde kul-

lanılabilirliğini ve iç mekan günışığı değerlendirme metotlarının uygulanabilirliğinin 

yararlarını ortaya koymayı amaçladıkları çalışma kapsamında, veri madenciliği yön-

teminin diğer analitik yöntemlerden daha iyi sonuçlar ortaya koyduğunu belirlemişler-

dir. Karar ağacı yöntemi kullanılarak gök koşullarına ve tasarım kriterlerine bağlı ola-

rak iç mekanda gerçekleşen ‘Günışığı Faktörü (DF)’ değerinin belirlenmesine ilişkin 

bir model geliştirilen çalışmada, farklı günışığı tasarım kriterleri kullanılarak bina per-

formansının değerlendirilmesinin hızlandırılması için sınıflandırma modellemesi kul-

lanılabileceği sonucuna varılmıştır (Ahmed, Otreba, vd., 2011).  



86 

Xia & Li (2023) tarafından yapılan çalışmada ise Çin’nin Hangzhou bölgesindeki 1680 

konut bloğundan elde edilen veriler analiz edilerek, meso (orta) ölçekli kentsel morfo-

lojinin iç ve dış mekan aydınlatma üzerindeki etkileri incelenmiştir. Veri madenciliği 

yaklaşımı ile günışığı performansı üzerinde etkisi bulunan önemli kentsel morfoloji 

göstergeleri çıkarılmış ve bu göstergeler üzerinden aydınlatma performansı analiz edil-

miştir. Elde edilen bulgular, bina yoğunluğu ve taban alanı oranı (Floor Area Ratio) 

gibi kriterlerin hem iç hem de dış mekan aydınlatma performansını etkilediğini gös-

termiştir. Önerilen tasarım stratejileri ise bina kütlelerinin alana yayılarak optimize 

edilmesi gerektiğine işaret etmiştir (Xia & Li, 2023). 

Veri madenciliği yönteminin enerji etkin aydınlatma tasarımı çerçevesinde ele alındığı 

çalışmalara bakıldığında ise Motta Cabrera & Zareipour (2013) okul tipolojisi üzerin-

den aydınlatma enerji tüketimi ve sınıf doluluk verileri arasındaki ilişkisel kuralları 

belirlemek ve enerji israfına yönelik nedenleri keşfetmek için veri madenciliğini kritik 

bir araç olarak kullanmışlardır. Bir yıl boyunca üç farklı sınıftan toplanan veriler üze-

rinden Apriori algoritması uygulanarak enerji israfına dair ilişkisel kurallar çıkarılmış-

tır. Çıkarılan kurallar sayesinde sınıfların hangi zamanlarda ve koşullarda aydınlat-

maya yönelik gereksiz enerji tüketimi yaptıkları belirlenmiş, bu israfı önlemek için 

öneriler geliştirilmiştir (Motta Cabrera & Zareipour, 2013).  

Ouf vd. (2019) yaptıkları çalışma kapsamında, kullanıcı davranışlarını ve günışığı per-

formansını dikkate alan yapma aydınlatma sistemi kullanım programları üreterek, ay-

dınlatma enerji tüketimini minimize etmeye yönelik kritik tasarım değişkenlerini be-

lirlemeyi hedeflemişlerdir. Bu doğrultuda çalışmada iki farklı veri madenciliği modeli 

uygulanarak yapma aydınlatma sistemi kullanım programı üzerinde aydınlatma enerji 

tüketimini minimize edecek en etkili tasarım parametreleri pencere boyutu (WWR) ve 

bina yönelimi olarak belirlenmiştir (Ouf vd., 2019).  

Son yıllarda gelişen teknoloji sonucu veri madenciliği yaklaşımı makine öğrenimi mo-

delleri kullanılarak gerçekleştirilmeye başlanmıştır. Bu doğrultuda günışığı perfor-

mansına dayalı kullanıcı görsel konforu ve bina enerji tüketimi tahminlerinin gerçek-

leştirilmesi amacıyla makine öğrenimi modellerinin çalışmalarda daha çok tercih edil-

diği görülmektedir. Şekil 3.4 (b) ele alınan doğal aydınlatma sistemi tasarımına yöne-

lik çalışmalarda veri madenciliği yaklaşımının makine öğrenimi ile birlikte kullanımı-

nın yaygın bir şekilde uygulandığı konuları göstermektedir. Bu kapsamda Ayoub 

(2020) tarafından yapılan literatür araştırmasında makine öğrenimi algoritmalarının en 
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çok iç mekan günışığı etkinliğinin tahmin edilmesi amacıyla kullanıldığı, ek olarak iç 

mekan görsel konfor koşulları, gök modeli, güneş kontrol elemanı performansı, HDR 

fotoğraf üzerinden aydınlık düzeyinin belirlenmesi ve yapma aydınlatma sisteminin 

tahmin edilmesi konularında kullanıldığı görülmektedir (Ayoub, 2020). Benzer şe-

kilde, Ngarambe vd. (2022) makine öğrenimi algoritmalarının genellikle iç mekan gü-

nışığı performansının belirlenmesi ve aydınlatma kontrol sistemlerinde kullanıcı dav-

ranışınıın tahmin edilmesine yönelik yapılan günışığı çalışmalarında kullanıldığını or-

taya koymuştur (Ngarambe vd., 2022).  

3.4 Doğal Aydınlatma Sistemi Tasarımına Yönelik Veri Madenciliği Yöntemleri-

nin Değerlendirilmesi 

Hedefe yönelik uygun veri madenciliği yönteminin ve algoritmasının seçimi karar des-

tek modelinin oluşturulmasında oldukça kritik bir öneme sahiptir. Yöntemin seçi-

minde, amaçlanan çıktı ile birlikte veri setinin yapısı önemli olmaktadır. Tasarım sü-

recinin bilginin depolandığı, organize edildiği, üzerinde işlem yapılıp kararların alın-

dığı sistematik bir karar verme süreci olduğu dikkate alındığında (Palabıyık, 2011); 

görsel konfor koşullarını sağlayan doğal aydınlatma sistemi tasarımı probleminin çö-

zümünde bilgisayar teknolojisi ile birlikte kullanımı yaygınlaşan veri madenciliği yön-

temi kullanılarak karar örüntüsünün geliştirilmesi, optimal tasarım kararının verilme-

sinde önemli bir yardımcı olmaktadır.  Özellikle elde edilecek karar modelinin birçok 

tasarım çözümüne cevap verebilmesi için erken tasarım aşamasından itibaren çeşitli 

tasarım değişkenlerinin dikkate alınmasını sağlayan parametrik yaklaşım sonucu elde 

edilen çok sayıdaki verinin bir tasarım bilgisine dönüştürülmesinde veri madenciliği 

karar vericiler için bir kolaylık sunmaktadır.  

Bölüm 3.2’de belirtilen veri madenciliği yöntemlerinden çalışmanın amacı olan pek 

çok görsel konfor kriterine bağlı olarak doğal aydınlatma sistemi performansının be-

lirlenmesi ve gelecekte ele alınan tasarım parametrelerine ilişkin farklı değerler ile çok 

işlevli yaşama mekanının doğal aydınlatma sistemi tasarımına bağlı görsel konfor sı-

nıfının tahmin edilmesi problemine cevaben sınıflandırma yöntemlerinin en uygun çö-

zümü vereceği düşünülmektedir. Sınıflandırma yöntemleri içerisinde kullanılan sınıf-

landırma modelleri değerlendirildiğinde ise Karar Ağaçları (DT) yüksek doğruluk dü-

zeyiyle öne çıkarken (Ahmed, Korres, vd., 2011; Coşkun & Baykal, 2011; Ha vd., 

2012; Mazurek & Bąk-Patyna, 2023; Tan vd., 2023), aynı zamanda tahmini bilgileri 
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kişiler tarafından anlaşılabilir kurallar biçiminde ortaya çıkarması bakımından oldukça 

avantajlı olmaktadırlar (Ahmed, Otreba, vd., 2011). Bu özellikleri nedeniyle çeşitli 

standart ve tasarım rehberlerine entegre edilmeleri kolay olmaktadır (Ouf vd., 2019). 

Diğer yandan Yapay Sinir Ağları (ANN) özellikle günışığı aydınlık düzeyi gibi nüme-

rik değerlerin tahmin edilmesinde Karar Ağaçları (DT), Rastgele Orman (RF) ve Des-

tek Vektör Makinası (SVM) modellerine göre daha yüksek doğruluk değerleri sağla-

dığı görülmektedir (Arbab vd., 2021; Canlı vd., 2021).  

Ancak Karar Ağaçları kolay uygulanabilirlikleri, okunabilirlikleri ve tasarım rehber-

lerine entegre edilebilme özellikleri ile birlikte, modele ait çıktılarının doğruluk dü-

zeyleri göz önüne alındığında sınıflandırma yöntemleri içerisinden çok işlevli yaşama 

mekanlarında doğal aydınlatma sistemi tasarımı karar modelinin geliştirilmesine yö-

nelik en uygun veri madenciliği modeli olarak değerlendirilmektedir. Böylece çalış-

manın özgün değerini ifade eden çalışmanın çıktısı olarak belirli amaç doğrultusunda 

karar verme yaklaşımının gerçekleştirilmesinin yanı sıra, görsel konfor koşullarını 

sağlayan doğal aydınlatma sistemi tasarımı performansının belirlenmesine yönelik 

tahmin modeli oluşturulabilecektir.  

 



89 

4. KONUT BİNALARINDA DOĞAL AYDINLATMA SİSTEMİ TASARIMINA 

YÖNELİK BİR KARAR MODELİ ÖNERİSİ 

Geliştirilen tez çalışması kapsamında günümüzde konut binalarında kişilerin çalışma 

eylemi için en çok kullandığı (Aslanoğlu, Pracki, vd., 2021), hibrit yaşamın gerçekleş-

tiği yaşama mekanı odak alınarak, konut mekanlarında görsel konfor koşullarının gü-

nışığı ile sağlanmasına imkan veren doğal aydınlatma sistemi tasarımına yönelik bir 

karar modeli önerilmektedir. Böylece kullanıcı görsel sağlığını, memnuniyetini ve 

üretkenliğini destekleyen, aynı zamanda aydınlatmaya yönelik enerji tüketimi ihtiya-

cının azaltılmasına katkı sağlayabilecek doğal aydınlatma sistemi tasarım kararlarının 

alınması hedeflenmektedir. Karar modelinin geliştirilmesine yönelik çalışmanın yön-

temi 3 ana aşamadan oluşmaktadır;  

1-) Doğal aydınlatma sistemine yönelik parametrik modelin üretilmesi,  

2-) Doğal aydınlatma sistemi görsel konfor performansının değerlendirilmesi, 

3-) Veri madenciliği yöntemine dayalı karar ağacı modelinin oluşturulması.  

Şekil 4.1’de veri madenciliğine dayalı doğal aydınlatma sistemi tasarımına yönelik 

geliştirilen karar modeline ait iş akış şeması verilmektedir. Önerilen karar modelinin 

birinci aşamasında doğal ve yapma çevreye ilişkin tasarım parametreleri tanımlan-

makta, mimari tasarım süreçlerine dayalı olarak erken tasarım evresinden detay tasa-

rım evresine kadar iç mekan görsel konfor koşullarına etki eden yapma çevreye ait 

doğal aydınlatma sistemi tasarım parametreleri parametrik bir yaklaşım ile ele alın-

maktadır. İkinci aşamada konut mekanlarında günışığına dayalı meydana gelen görsel 

konfor koşulları günışığı etkinliği, kamaşma, dış görüş ve güneş ışığı alımı kriterlerine 

dayalı olarak kapsamlı bir şekilde güvenilir simülasyon araçları ile değerlendirilmek-

tedir. Üçüncü aşamada ise parametrik doğal aydınlatma sistemi modelinin görsel kon-

for performansına yönelik elde edilen nicel veriler veri madenciliği yaklaşımı ile analiz 

edilerek sınıflandırma yöntemlerinden biri olan karar ağacı yöntemi aracılığı ile doğal 

aydınlatma sistemine yönelik veriye dayalı tasarım bilgisi sunan bir karar modeli üre-

tilmektedir.
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Şekil 4.1 : Veri madenciliğine dayalı doğal aydınlatma sistemi tasarımı karar modeline ait iş-akış şeması
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4.1 Parametrik Doğal Aydınlatma Sistemi Modelinin Geliştirilmesi 

Doğal aydınlatma, günümüz modern binalarını sürdürülebilir yaşam alanlarına dönüş-

türmek için uygulanan en önemli tasarım stratejilerinden biridir (Wong, 2017). Me-

kanların günışığı ile aydınlatılmasına imkan sağlayan doğal aydınlatma sistemleri, er-

ken tasarım evresinden itibaren pek çok doğal ve yapma çevreye ilişkin tasarım değiş-

kenine bağlıdır. Bu anlamda doğal aydınlatma sistemlerinin mimari tasarım süreçleri 

ile entegre bir şekilde iç mekan günışığı performansına etki eden tüm tasarım değiş-

kenlerini göz önüne alan bütüncül bir tasarım süreci doğrultusunda tasarlanması opti-

mum performansın sağlanması adına önemli olmaktadır. 

Parametrik tasarım, modern mimarlığın gerektirdiği karmaşık yapıların tasarlanma-

sında, sistemlerin birbiriyle ve çevreleriyle eş zamanlı etkileşimini sağlayan matema-

tiksel eşitliklere dayalı güncel bir yaklaşımdır (Eltaweel & SU, 2017). Bu yöntem, 

birçok parametrenin dahil olduğu tasarım problemlerine daha doğru ve uygun tasarım 

sonuçlarını bulmayı mümkün kılarak mimari süreçleri optimize eder. İç mekanda sağ-

lanan günışığı performansının, doğal ve yapma çevreye ilişkin olmak üzere birçok pa-

rametreye bağlı olduğu göz önüne alındığında; günışığının iç mekana alınmasını sağ-

layan doğal aydınlatma sistemlerinin tasarlanmasında erken tasarım evresinden itiba-

ren parametrik yaklaşımdan yararlanılması, iç mekanlarda günışığı etkinliğinin artırıl-

masına, konforun iyileştirilmesine ve enerji verimliliğinin sağlanmasına önemli dü-

zeyde katkıda bulunur (Eltaweel & SU, 2017). 

Tez çalışması kapsamında parametrik doğal aydınlatma sistemi modelinin geliştiril-

mesi, doğal aydınlatma sistemi tasarımında etkili olan doğal ve yapma çevreye ilişkin 

parametrelerin tanımlanması, doğal aydınlatma sistemi performansına etki eden tasa-

rım değişkenlerinin belirlenmesi ve parametrik doğal aydınlatma sistemi alternatifle-

rinin üretilmesi alt adımlarından oluşmaktadır. Birbirine bağlantılı olarak ilerleyen 

adımlar doğrultusunda öncelikle Bölüm 2.2’de detaylı olarak açıklanan ve model kap-

samında ele alınan doğal ve yapma çevreye ilişkin iç mekan günışığı performansına 

etki eden tasarım parametreleri tanımlanmaktadır. Daha sonra duyarlılık analizi yön-

temi ile ele alınan tasarım parametrelerinin konut mekanında görsel konfor koşulları-

nın sağlanmasına yönelik olarak doğal aydınlatma sistemi performansına etki derece-

leri belirlenmektedir. Duyarlılık analizi sonucu doğal aydınlatma sistemi görsel konfor 

performansı üzerinde etki düzeyi yüksek olan tasarım parametreleri doğal aydınlatma 
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sistemi modeline tanımlanarak ele alınan konut mekanı için çeşitli modelleme araçla-

rının kullanımı ile doğal aydınlatma sistemi tasarım alternatifleri parametrik olarak 

üretilmektedir.   

4.1.1 Doğal aydınlatma sistemi performansını etkileyen tasarım parametrelerinin 

tanımlanması 

Doğal çevreye ilişkin tasarım parametreleri tasarımcının kontrolü dışında olan para-

metreleri ifade ederken, yapma çevreye ilişkin tasarım parametreleri ise tamamen ta-

sarımcının kontrolünde olan tasarım parametreleri olarak tanımlanmaktadır. Önerilen 

model kapsamında doğal aydınlatma sistemi görsel konfor performansını etkileyen do-

ğal ve yapma çevreye ilişkin tasarım parametreleri Bölüm 2.2’de verilen bilgiler ışı-

ğında belirlenmiştir.  

4.1.1.1 Doğal çevreye ilişkin tasarım parametrelerinin tanımlanması 

Kara modelinin oluşturulmasında tasarımcının kontrolünde olmayan doğal çevreye 

ilişkin göğün parıltı dağılımı ve aydınlığı, güneşin pozisyonu, parıltı ve aydınlık etki-

sini belirleyen iklimsel özellikler ile doğal yer örtüsünün ışık yansıtma özellikleri ve 

doğal engellerin boyut, konum ve ışık yansıtma özellikleri sabit parametreler olarak 

kabul edilmiştir.  

4.1.1.2 Yapma çevreye ilişkin tasarım parametrelerinin tanımlanması 

Bina tasarımında önemli bir bileşen olan günışığının içeri alınmasına yönelik oluştu-

rulan doğal aydınlatma sistemi tasarım stratejileri ile mimari tasarım stratejileri birlikte 

ilerleyen bütünleşik tasarım kararlarıdır. Bu doğrultuda iç mekan görsel konfor koşul-

ları üzerinde etkili olan yapma çevreye ait doğal aydınlatma sistemi tasarım paramet-

relerinin erken tasarım evresinden itibaren sistematik bir şekilde ele alınması ile final 

tasarım kararının verilmesinde kapsamlı bir doğal aydınlatma sistemi tasarım yakla-

şımı geliştirilmesi önemlidir. 

Mimari ve görsel çevre tasarımları biribirini takip eden yinelemeli bir süreç izlerler 

(TSE, 2021). Bu doğrultuda geliştirilen karar modeli kapsamında mimari tasarım sü-

reci özelinde ‘Bilgi toplama-Analiz-Sentez-Değerlendirme-Karar’ olarak aşamalandı-

rılan karar verme süreci (Palabıyık, 2011), doğal aydınlatma sistemi tasarımı özelinde 

Şekil 4.2’de verildiği gibi kurgulanmaktadır. Böylece bina tasarım süreçleri bağla-

mında erken tasarım evresinden detay tasarım evresine kadar doğal aydınlatma sistemi 
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tasarım problemine yönelik her bir evrede ele alınan farklı tasarım parametrelerine 

ilişkin kararların bir sonraki süreçte bir girdi olacak şekilde tasarım kararına yön ver-

mesi amaçlanmaktadır.  

 

Şekil 4.2 : Bina tasarım süreçleri bağlamında doğal aydınlatma sistemi tasarımı ka-

rarlarının verilme süreci (Palabıyık (2011) ’a ait görsel üzerinden uyarlanmıştır.) 

Mimari tasarım süreçleri ile bağlantılı olarak doğal aydınlatma sistemi performansını 

etkileyen yapma çevre tasarım parametreleri, bina tasarım süreçlerinde farklı biçim-

lerde ele alınmaktadır;  

• Erken/Konsept Tasarım Evresi: Bu evrede doğal aydınlatma sistemi tasarımı, 

bina boyutları, mekansal oranlar ve açıklıklara ilişkin alınan temel kararlar ile 

ilişkilidir ve bu kararlardan etkilenir (IESNA, 2011). Aynı zamanda çevre ya-

pılaşmasına göre bina yönelimi ve formu değerlendirilir (Brophy & Lewis, 

2011). 

• Ön/Şematik Tasarım Evresi: Bir binanın tasarımı geliştirilirken doğal aydın-

latma tasarım stratejileri, yapının her bir bölümü için ayrı ayrı düşünülmelidir. 



94 

Bu anlamda cephe ve iç mekan tasarımı, doğal aydınlatma sistemlerinin seçimi 

ve projeye entegre edilmesi, aynı zamanda bu sistemlerin işletilmesi (doğal ay-

dınlatma sistemi ile entegre şekilde oluşturulan yapma aydınlatma sistemi de 

dahil olmak üzere) gibi özelleşen tasarımlar, binanın günışığı ile aydınlatma 

tasarım planı ile ilgili olan ön tasarım aşamasında gerçekleştirilmektedir 

(IESNA, 2011). Bu evrede verilen kararlar günışığının iç mekandaki dağılımı 

ve iç mekan ile dış mekanın görsel ilişkisine yönelik olmaktadır (TSE, 2021). 

Bu anlamda yapının formu ve planına ilişkin günışığı etkinliği bakımından op-

timizasyonu yapılmalıdır. Güneş kontrolüne ilişkin ilk kararlar verilmelidir 

(Brophy & Lewis, 2011).  

• Kesin/Detay Tasarım Evresi: Bina yönelimi, formu, mekansal büyüklükler ve 

açıklık oranlarına ilişkin verilen kararlar analiz edilerek kesinleştirilir. Cephe 

oranları ve var ise dış ortam gölgeleme elemanının tasarımı netleştirilir 

(Brophy & Lewis, 2011). Doğal aydınlatma sistemini meydana getiren bileşen-

lere yönelik malzeme ve ürün seçimi yapının günışığı ile aydınlatma stratejileri 

tarafından etkilenir (IESNA, 2011). Açıklıklara yönelik geometrik, optik ve 

termofiziksel özellikler, iç mekan ve güneş kontrol elemanı yüzeylerine ait 

özellikler bu evrede sonuçlandırılır (TSE, 2021). Bu anlamda doğal aydınlatma 

sistemine yönelik son detaylar yapım planı ile birlikte detay tasarım evresinde 

şekillenmektedir.  

Farklı mimari tasarım süreçlerine yönelik belirtilen doğal aydınlatma sistemi tasarımı 

amaçları doğrultusunda, yapma çevreye ilişkin tasarım parametrelerinin bina süreçleri 

bağlamında Çizelge 4.1’de ifade edildiği gibi doğal aydınlatma sistemi karar modeline 

dahil edilmektedir.  

Çizelge 4.1 : Doğal aydınlatma sistemi tasarım parametrelerinin bina tasarım süreç-

leri kapsamında tanımlanması. 

Erken/Konsept 

Tasarım Evresi 

Ön/Şematik Tasarım 

Evresi 

Kesin/Detay Tasarım 

Evresi 

1-Yapma engellerin 

boyut, konum ve ışık 

yansıtma özellikleri 

2-Yön 

3-Mekan Boyutları 

1-Mekan Boyutları 

2-Pencere Boyutları 

3-Pencerenin Konumu 

4-Pencerenin Biçimi 

5-Gölgeleme Elemanı 

Tasarımı 

1-Pencere Boyut, Ko-

num ve Biçimi 

2-Cam Türü 

3-Gölgeleme Elemanı 

Tasarımı 
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4.1.2 Doğal aydınlatma sistemi performansını etkileyen tasarım parametrelerinin 

duyarlılık analizi ile belirlenmesi 

Duyarlılık analizi, her bir tasarım değişkeninin tasarım çözümünün toplam performan-

sına katkısını belirlemek için uygulanan bir yöntemdir (Heiselberg vd., 2009). Bu yön-

tem, binaların görsel konfor (Primanti vd., 2020; Singh vd., 2022), ısısal konfor (Baba 

vd., 2023) ve enerji tüketimi (Hosney Lila & Lannon, 2017) bakımından performans-

larının değerlendirilmesi amacıyla sıklıkla kullanılmaktadır. Gerçekleştirilen tez çalış-

ması kapsamında Hopfe ve Hansen tarafından duyarlılık/belirsizlik analizinin dört 

önemli avantajından biri olarak tanımlanan modele ilişkin girdi parametrelerinin tara-

masının gerçekleştirilmesi ile modelin basitleştirilmesini sağlaması (Hopfe & Hensen, 

2011) bakımından duyarlılık analizi çalışmanın yöntemine dahil edilmiştir. Bu doğrul-

tuda erken tasarım evresinden detay tasarım evresine kadar doğal aydınlatma sistemi 

tasarımına (dolayısı ile iç mekan günışığı performansına) etki eden parametrelerin çok 

işlevli konut mekanında meydana gelen görsel konfor koşullarına etki düzeyleri belir-

lenerek tasarım parametrelerinin karar modeli kapsamına dahil edilip edilmeyeceği, 

model kapsamına alınacaksa değer aralıklarının belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Lilburne ve Tarantola duyarlılık analizinin gerçekleştirilme aşamalarını 6 ana adımda 

tanımlamışlardır (Lilburne & Tarantola, 2009). Bunlar;  

• Araştırmanın amacını tanımlamak ve hedef fonksiyonu belirlemek, 

• İlgilenilen girdileri seçmek, 

• Girdilerle ilişkili belirsizlikleri belirlemek -örneğin değişken aralığı-, 

• Bir örnekleme stratejisi seçmek ve belirsizliklerine göre girdiler için örnek se-

naryolar oluşturmak, 

• Örnek senaryolarının tanımlanan hedef fonksiyonları için çıktılarını elde et-

mek, 

• Girdilerin önem sıralamasını elde etmek için bir duyarlılık analizi gerçekleştir-

mek 

olarak sıralanmaktadır. Belirtilen adımlar ışığında önerilen doğal aydınlatma sistemi 

karar modelinin geliştirilmesi için modeli sadeleştirmek, bu anlamda hesaplama süre-

sini azaltmak amacıyla Çizelge 4.1’de tanımlanan doğal aydınlatma sistemi tasarımı 
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parametrelerinin (girdi değişkenleri) görsel konfor performans ölçütleri (çıktı değiş-

kenleri) üzerindeki etkisi duyarlılık analizi aracılığı ile Şekil 4.3’te belirtilen iş-akış 

şeması doğrultusunda belirlenmiştir.  

Oluşturulan iş-akış grafiğine göre Bölüm 4.1.1’de açıklandığı gibi öncelikle yapma 

çevreye ilişkin tasarım parametreleri tanımlanmaktadır. Daha sonra n sayıdaki girdi 

parametresinin aldığı değerler üzerinden bir örneklem kümesi oluşturulmaktadır. Girdi 

parametrelerine yönelik örneklem değişkenlerin ve her birine ait aralıkların seçilme-

sini takiben hedef değişkenlere ait simulasyon sonuçlarının elde edilmesi adına 3B 

simülasyon modeli oluşturulmaktadır. Son olarak örneklem kümesini oluşturulan girdi 

dosyaları ve görsel konfor simülasyonları aracılığı ile hedef fonksiyonlar için doğal 

aydınlatma simülasyonları sonucunda elde edilen çıktı dosyaları üzerinden regresyon 

tabanlı duyarlılık analizi gerçekleştirilmektedir.   

 

Şekil 4.3 : Çalışma kapsamında gerçekleştirilen duyarlılık analizine yönelik iş akış 

grafiği 

4.1.2.1 Örneklem kümesinin oluşturulması 

Duyarlılık analizinin gerçekleştirilmesi için n sayıdaki girdi değişkeni üzerinden bir 

örneklem kümesinin oluşturulması gerekmektedir. Duyarlılık analizinde girdilerin be-

lirsizliklerinin bütün modele yayılması- duyarlılık analizinin modelin tamamı için ge-

çerli olması- amacıyla analitik, yaklaşımsal ve nümerik olmak üzere çeşitli örnekleme 

teknikleri bulunmaktadır (Pang vd., 2020). Bina performans analizine yönelik en çok 

kullanılan teknikler nümerik teknikler olmaktadır (Pang vd., 2020). Örnekleme tabanlı 
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yöntemler olan nümerik yöntemler, örneklemlerin rastgele seçilerek oluşturulduğu 

olasılıksal (probability) ve örneklemin belirli bir hedef doğrultusunda oluşturulduğu 

olasılıksal olmayan (non-probability) yöntemler olmak üzere ikiye ayrılmaktadır. 

Önerilen model kapsamında doğal aydınlatma sistemi tasarım parametrelerine ait de-

ğerlerin çeşitli kombinasyonları sonucu oluşan tasarım alternatifleri içerisinden örnek-

lem grubu seçimi olasıksal olmayan örneklem seçim tekniklerinden amaca yöne-

lik/yargısal örnekleme (Purposive or judgmental sampling) tekniği ile gerçekleştiril-

mektedir. İlgili örnekleme tekniği ile diğer seçeneklerden elde edilemeyen önemli bil-

gileri sağlamak için belirli ortamlardaki kişiler, olaylar veya senaryolar kasten seçil-

mektedir (Taherdoost, 2016). Bu doğrultuda çalışmada her bir tasarım parametresi için 

çeşitli sınırlamalara dayalı, amaçsal olarak belirlenen değer aralıkları tanımlanarak du-

yarlılık analizi için doğal aydınlatma sistemi tasarımı örneklem kümesi belirlenmiştir. 

4.1.2.2 Tasarım parametrelerinin görsel konfor kriterleri üzerindeki etkilerinin 

belirlenmesi  

Örneklem kümesinin belirlenmesini takiben doğal aydınlatma sistemi tasarım para-

metrelerinin görsel konfor ölçütleri üzerindeki etkisi simülasyon yöntemi aracılığı ile 

belirlenmektedir. Simülasyon modeli Robert McNeel & Associates tarafından gelişti-

rilen 3 boyutlu modelleme programı Rhinoceros aracılığı ile oluşturulmaktadır. Doğal 

aydınlatma sistemine bağlı olarak konut mekanında gerçekleşen görsel konfor koşul-

ları Solemma grubu tarafından geliştirilen Climate Studio simülasyon aracı ile değer-

lendirilmektedir (URL-1, t.y.).  Çizelge 4.1’de tanımlanan doğal aydınlatma sistemi 

parametrelerinin her birinin çalışma kapsamında belirlenen dört farklı görsel konfor 

ölçütü üzerindeki etkisi sütun grafiği aracılığı ile analiz edilmektedir. 

4.1.2.3 Regresyon tabanlı duyarlılık analizi yapılması 

Duyarlılık analizi yöntemleri genel olarak lokal ve global yöntemler olmak üzere ikiye 

ayrılmaktadır (Pang vd., 2020). Lokal duyarlılık analizi yöntemi doğrusal (linear) mo-

dellerde tek bir değişkenin çıktı değerleri üzerindeki etkisini değerlendirmeyi amaçla-

maktadır (Hamby, 1994). Daha az simülasyon gerektirmesi, dolayısıyla kolay uygula-

nabilir olmasına karşın doğrusal olmayan bina sistemleri nedeni ile bina performans 

analizleri için önerilmemektedir (Pang vd., 2020). Örneklem tabanlı bir model olan 

global duyarlılık analizi girdi parametreleri arasındaki ilişkileri de dikkate alması ve 

doğrusal olmayan ilişkilerde de anlamlı bir bilgi vermesi bakımından daha güvenilir 
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olarak değerlendirilmektedir (Ş. Solmaz, 2015). Global duyarlılık analizi temelde reg-

resyon, görüntüleme tabanlı, varyans tabanlı ve meta-modele dayalı yöntemler olmak 

üzere 4 ana yönteme dayalı olarak yapılmaktadır (Wei, 2013). Bunlardan regresyon 

tabanlı yöntemler hızlı hesaplanabilmeleri ve kolay anlaşılır olmaları bakımından bina 

performans analizi çalışmalarında kullanılan en yaygın yöntem olmaktadır (Ş. Solmaz, 

2015). 

Doğrusal ve monotonik modeller (aldıkları değerler belirli bir sıraya göre artan veya 

azalan modeller) için lokal duyarlılık analizi yöntemi ve regresyon/korelasyon tabanlı 

yöntemler (PEAR, SRC, PCC) yeterli olurken, model monotonik ancak doğrusal de-

ğilse, regresyon/korelasyon tabanlı yöntemlerin sıra dönüşümlü olanlarının (SSRC, 

PRCC) kullanılması gerekmektedir (Pang vd., 2020). Bu anlamda önerilen modelde 

girdi parametrelerinin (tasarım parametreleri) çıktı parametreleri (görsel konfor per-

formans göstergeleri) üzerindeki etkilerini belirlemek için Global Duyarlılık Analizi 

yöntemlerinden biri olan Regresyon Tabanlı Duyarlılık Analizi yöntemi kullanılmak-

tadır.  

Herhangi bir girdinin duyarlılık derecesi monotonik ve doğrusal modeller için Stan-

dartlaştırılmış Regresyon Katsayısı (SRC)’na dayalı olarak belirlenir. Eşitlik 4.1 doğ-

rusal bir modeldeki girdi ile çıktı arasındaki ilişkinin formülüzasyonunu göstermekte-

dir. Eşitlikte yi modeldeki çıktı değişkenini, bj girdi değişkenine ait katsayıyı, xij örnek-

lem matrisindeki değeri ve Ei hata payını belirtmektedir. Regresyon denkleminin ba-

şarısını belirlemede kullanılan R2 (Belirleme Katsayısı) modelin doğrusallığı hakkında 

bilgi veren en önemli değişkendir. Belirleme katsayısı ne kadar yüksek olursa modelin 

o kadar doğrusal olduğundan bahsedilebilir. Monotonik ancak doğrusal olmayan mo-

deller için ise Standartlaştırılmış Sıralı Regresyon Katsayısı (SSRC) aracılığı ile ilgili 

parametreye ait duyarlılık düzeyi hesaplanmaktadır (Pang vd., 2020). SRRC hesapla-

nırken SRC katsayılarının en küçük değeri birinci sıraya konulur ve geri kalan değerler 

de örneklem sayısına kadar sıralanır (Joint Research Centre-European Commission, 

2008). Bu doğrultuda önerilen model kapsamında doğal aydınlatma sistemi paramet-

relerinin her biri için duyarlılık düzeyinin belirlenmesi için öncelikle modelin doğrusal 

olup olmadığı belirleme katsayısına (R2) bağlı olarak analiz edilmiştir. Doğrusal olan 

modeller için tasarım parametrelerine yönelik Excel programı aracılığı ile Eşitlik 

4.1’de verilen formülasyona dayalı Standartlaştırılmış Regresyon Katsayısı (SRC) kat-

sayısı hesaplanmıştır. Doğrusal olmayan modeller için ise Standartlaştırılmış Sıralı 
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Regresyon Katsayısı (SSRC) Phyton programlama diline dayalı NumPY ve Pandas 

programları aracılığı ile belirlenmiştir. Son olarak yeterli duyarlılık düzeyine sahip 

olan değişkenler direkt olarak parametrik doğal aydınlatma sistemi modeline tanımla-

nırken, istenilen duyarlılık düzeyine sahip olmayan parametreler model kapsamından 

çıkartılmış veya değer aralıkları artırılarak modele etkisi azaltılmışır. SRC ve SRRC 

katsayıları modelden bağımsız olmamaları nedeni sonuçlar geliştirilen simülasyon 

modeli ile ilişkili olarak belirlenmiştir. 

𝑦𝑖 = 𝑏0 + ∑ 𝑏𝑗𝑥𝑖𝑗 + 𝜀𝑖

𝑘

𝑗

 (4.1) 

yi : Modele ait çıktı değerleri 

bj : Bulunması gereken katsayılar 

xij : Örneklem matrisindeki girdi parametrelerine ait değerler 

εi : Hata payı 

4.1.3 Parametrik doğal aydınlatma sistemi tasarım alternatiflerinin üretilmesi 

Modelin bu aşamasında parametrik doğal aydınlatma sistemi alternatiflerinin üretil-

mesi için sırasıyla parametrik modelin oluşturulması, parametrik simülasyon modeli-

nin oluşturulması ve tasarım alternatiflerinin üretilmesi adımları gerçekleştirilmekte-

dir. 

4.1.3.1 Parametrik doğal aydınlatma sistemi modelinin oluşturulması 

Çalışmada konu edinilen konut mekanı ve doğal aydınlatma sistemi, yapma ve doğal 

çevreye ilişkin tasarım değişkenlerinin alacağı değerlerin parametrik olarak modele 

tanımlanması sonucu Rhinoceros üç boyutlu modelleme programının bir eklentisi ola-

rak çalışan Grasshopper programı aracılığı ile parametrik olarak modellenmektedir. 

Parametrik yazılımlar tüm tasarım öğelerini tek tek veya entegre olarak kontrol ede-

bilmesi ve değiştirebilmesi bakımından ön plana çıkmaktadır. Grasshopper, paramet-

rik grafiksel algoritma yazılım programları arasında en yaygın kullanılan programdır. 

İlgili program, aynı simülasyon yaklaşımıyla farklı disiplinler arasındaki ilişkiyi ko-

laylaştırmak için birden fazla eklentiye bağlanacak şekilde geliştirilmiştir (Eltaweel & 

SU, 2017). Çalışma mantığı her bir komutun matematiksel işlemler ile tanımlanma-

sından gelmektedir. Böylece bütün bileşenler parametrize edilebilir hale gelmektedir.  
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Çalışma kapsamında modellenen konut mekanının, mevcut ya da yeni tasarlanacak bir 

binanın zemin katında ve tek bir yanal açıklığa sahip olacak şekilde konumlandığı var-

sayılmıştır. Ancak modelde görsel konfor koşulları farklı engel açıları altında incele-

neceğinden, ilgili model binanın farklı katlarında yer alan konut mekanları için de ge-

çerli kabul edilebilecektir. Diğer yandan tek cephede açıklık olması koşulu ile herhangi 

bir konut binasında yer alan köşe hacimler için oluşturulan model ve modele bağlı 

yapılan simülasyon sonuçları geçerli olabilecektir. 

4.1.3.2 Simülasyon modelinin oluşturulması ve doğrulanması 

Grasshopper arayüzü disiplinler arasındaki ilişkiyi kolaylaştırmak, dolayısıyla tek bir 

model üzerinde farklı simülasyonların gerçekleştirilmesini sağlamak amacıyla birbi-

rine bağlanan eklentiler temelinde geliştirilmiştir. Bu doğrultuda pek çok çalışma ile 

günışığı ve görsel konfor analizlerine ilişkin yüksek doğruluk yüzdesi ile sonuçlar ver-

diği kanıtlanan Radiance ve Daysim programlarını arka planda hesaplama motorları 

olarak kullanan ve Grasshopper eklentisi olarak çalışan çeşitli simülasyon programları 

üretilmiştir. Bu kapsamda yer alan ve çalışmalarda sıklıkla kullanılan simülasyon 

programlarından en önemli iki tanesi Honeybee ve Ladybug programlarıdır. Ladybug 

programı gerçek iklim verilerinden yararlanarak tasarımın ilk aşamalarından itibaren 

karar verme sürecini desteklemek için Grasshopper ortamında çeşitli 2D ve 3D tasa-

rımcı dostu etkileşimli grafikler sunar. Honeybee programı ise daha ileri seviyedeki 

analizleri gerçekleştirmek üzere Radiance, DAYSIM ve Energyplus hesaplama araç-

ları ile bağlantılı bir şekilde günışığı performansına bağlı kamaşma ve aydınlatma 

enerji performansı analizlerini gerçekleştirmektedir (Roudsari & Pak, 2013). Diğer 

yandan 2020 yılında DIVA programının genişletilmiş çevresel performans analizleri-

nin yapılabilmesi amacıyla geliştirilmesi ve hızlandırılması sonucu Climate Studio 

(CS) programı geliştirilmiştir (URL-1, t.y.). Climate Studio programı arka planda yeni 

Radiance-based path tracing technolojisi ve Energy Plus motorlarını kullanarak güve-

nilir ve hızlı bir şekilde günışığı etkinliği ve enerji sonuçlarının alınması amacıyla çı-

karılmıştır. Ladybug ve Honeybee programlarından farklı olarak Climate Studio prog-

ramı aynı zamanda mevcut bazı standart ve sertifikalar (EN 17037, LEED vb.) öze-

linde tanımlanan değerlendirme yöntemleri üzerinden hesap yaparak, tasarım alterna-

tiflerinin ilgili standart veya sertifika kriterlerine uygunluğunun kontrol edilmesini 

sağlamaktadır (URL-1, t.y.). 
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Çalışma kapsamında parametrik doğal aydınlatma sistemi modelinin parametrik simü-

lasyon modeline dönüştürülmesi ve doğal aydınlatma sistemi görsel konfor performan-

sının analiz edilmesi amacıyla Grasshopper programı arayüzünde çalıştırılan Climate 

Studio (CS) simülasyon programı kullanılmaktadır. Climate Studio programı, günışığı 

modelinin yine kendisinden türetilen diğer görsel konfor analiz modelleri ile kolayca 

entegre edilebilmesi ve model oluşturma sürecinin basitliğiyle ön plana çıkmaktadır. 

Ek olarak program Radiance hesaplama motoruna dayalı olarak hem iklime dayalı gü-

nışığı performansının değerlendirilmesi (Santos vd., 2021), hem de günışığı sebebi ile 

gerçekleşen kamaşma düzeylerinin analiz edilmesi bakımından (De Luca vd., 2022) 

güvenilir sonuçlar sunmaktadır. Ek olarak CIE Test Case üzerinden özellikle gök bi-

leşenine bağlı elde edilen aydınlık düzeyi ve gök ve dış yansımış bileşenin etkisine 

yönelik sonuçlarının doğruluğu belirlenmiştir (Aguilar-Carrasco vd., 2023). Bu doğ-

rultuda ele alınan konut mekanına yönelik doğal aydınlatma sistemi tasarımına bağlı 

görsel konfor analizlerinin yapılabilmesi amacıyla Grasshopper programı arayüzünde 

oluşturulan parametrik model, Climate Studio (CS) programı eklentisi kullanılarak gü-

nışığı simülasyon modeline dönüştürülmüştür. 

Bölüm 4.2’de detaylı olarak tanımlanan görsel konfor kriterlerinin değerlendirilmesine 

yönelik simülasyon modeli oluşturulduktan sonra modelin kalibrasyonunun yapılması 

ve hesaplamaların yapıldığı simülasyon programına ait sonuçların doğrulanması ge-

rekmektedir. Modelin kalibrasyonu elde edilecek simülasyon sonuçları ile gerçek du-

rumda meydana gelecek koşullar arasındaki farkın daraltılmasına imkan tanır (Nazari 

& Matusiak, 2024). Kalibrasyon genelde manuel, diğer bir deyişle gerçek bir mekanda 

gerçekleşen sonuçların veya malzemelere ait özelliklerin ölçüm yöntemi ile belirlen-

mesi ve model sonuçları ile karşılaştırması aracılığı ile veya otomatik olarak yapıla-

bilmektedir (Nazari & Matusiak, 2024). Ancak gerçek bir mekanın/modelin olmadığı 

durumda literatürde daha önceden yapılmış çalışmaların sonuçları modelin kalibras-

yonu için baz alınabilir (Ş. Solmaz, 2015).  

Günışığı simülasyonlarının doğrulanması, tasarım ve analizlerde simülasyonların doğ-

ruluklarını ve uygulanabilirliklerini sağlamak için gereklidir. Doğrulama üç yöntemle 

gerçekleştirilebilir: (a) simülasyon sonuçlarının aynı zamanda analitik (hesaplamalı) 

yöntem ile değerlendirilebilen aydınlatma senaryolarıyla karşılaştırılması, (b) prog-

ramlar arası karşılaştırma ve (c) ölçümlerle karşılaştırma (C. Reinhart, 2019). Bunlar-
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dan ilk yöntem, matematiksel formüllere dayalı analitik olarak çözülebilecek senaryo-

lar için elde edilen hesaplamaya dayalı sonuçların simülasyon sonuçları ile karşılaştı-

rılmasıdır. İkinci yöntem farklı simülasyon programları ile elde edilen sonuçların kar-

şılaştırılmasına dayanmaktadır. Bu yöntem, analitik çözümlerin mümkün olmadığı du-

rumlarda araştırmacıların belirli bir yazılımın endüstri tarafından kabul edilen stan-

dartlarla karşılaştırılabilir sonuçlar üretip üretmediğini doğrulamasına olanak sağlar 

(Queiroz vd., 2020). Ancak, bu yaklaşım karşılaştırılan programlardan en az birinin 

zaten doğrulanmış olduğunu varsayar ve modelleme kabullerindeki ve hesaplama yön-

temlerindeki farklılıklar nedeniyle programlar arasında tutarsızlıklar ortaya çıkabilir. 

Diğer yandan simülasyon programlarının karşılaştırmalı doğrulanmasına yönelik BRE 

ve CIE tarafından örnek test modellerini ve sonuçlarını içeren çeşitli veri tabanları 

(BRE-IDMP ve CIE 171:2006 Test Cases) yayınlanmıştır (Ashdown vd., 2006; Mar-

daljevic, 2001). İlgili veri tabanlarında verilen test modelleri ve analiz sonuçları ile 

geliştirilen simülasyon modeline ait sonuçların doğruluğu test edilebilebilir. Üçüncü 

ve literatürde en çok uygulanan doğrulama yöntemi ise simülasyon sonuçlarının ger-

çek model üzerinden yapılan ölçümler sonucu elde edilen veriler ile karşılaştırılması-

dır. Bu yaklaşım, fiziksel ortamlarda günışığına yönelik ölçümler yapmayı ve bunları 

simülasyon yazılımının çıktılarıyla karşılaştırmayı gerektirir.  

Elde edilen simülasyon sonuçlarının gerçekleştirilen ölçüm değerleri veya farklı simü-

lasyon programları ile hesaplanan sonuçlar ile karşılaştırılmasına yönelik çeşitli ista-

tistiksel modeller kullanılmaktadır. Günışığı çalışmalarında kullanılan matematiksel 

modeller Göreceli Hata (Relative Error), Ortalama Kare Hata Karekökü (The Root 

Mean Square Error) ve Ortalama Kare Hatası (Mean Square Error), olmaktadır (Mar-

daljevic, 2000; Nazari & Matusiak, 2024). Bunlardan günışığı sonuçlarına yönelik he-

saplanan Göreceli Ortalama Kare Hata Karekökü (rRMSE) ve Göreceli Yanlılık Kare 

Hatası (rMBE) değerlerinin %20 ve altında olması genel olarak sonuçların birbirleri 

ile uyumlu olduğunu ifade etmektedir (Sepúlveda, De Luca, Varjas, vd., 2022).  

Çalışmada oluşturulan günışığı simülasyon modelinin doğruluğu modelin fiziksel bir 

mekan modeli olmaması nedeni ile Grasshopper programına eklenti olarak çalıştırılan 

Climate Studio ve Honeybee simülasyon araçları ile hesaplanan günışığı etkinliği so-

nuçlarının karşılaştırmalı değerlendirmesi ile analiz edilmektedir. İki farklı simülasyon 

modeli ile hesaplanan sonuçlara ait farklılık/hata oranı Göreceli Ortalama Kare Hata 
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Karekökü (rRMSE) ve Göreceli Ortalama Kare Hatası (rMSE) aracılığı ile belirlen-

mektedir. Göreceli Ortalama Kare Hata Karekökü (rRMSE) ve Göreceli Ortalama 

Kare Hatası (rMSE) değerlerinin N tane tahmin değeri için hesaplanmasına yönelik 

matematiksel modeller Eşitlik 4.2 ve Eşitlik 4.3’te verilmiştir. Formülde tahmin edilen 

değer Climate Studio programı ile görsel konfor ölçütüne yönelik elde edilen değer, 

ölçülen değer ise Honeybee programı ile aynı görsel konfor ölçütü değerine yönelik 

hesaplanan değer olarak tanımlanmaktadır.   

𝑀𝐵𝐸 =  100 ×
1

𝑁
∑

𝑇𝑎ℎ𝑚𝑖𝑛 𝑒𝑑𝑖𝑙𝑒𝑛 𝑑𝑒ğ𝑒𝑟𝑖 − Ö𝑙çü𝑙𝑒𝑛 𝑑𝑒ğ𝑒𝑟𝑖

Ö𝑙çü𝑙𝑒𝑛 𝑑𝑒ğ𝑒𝑟𝑖

𝑁

𝑖=1
 (4.2) 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = 100 × √
1

𝑁
∑ (

𝑇𝑎ℎ𝑚𝑖𝑛 𝑒𝑑𝑖𝑙𝑒𝑛 𝑑𝑒ğ𝑒𝑟𝑖 − Ö𝑙çü𝑙𝑒𝑛 𝑑𝑒ğ𝑒𝑟𝑖

Ö𝑙çü𝑙𝑒𝑛 𝑑𝑒ğ𝑒𝑟𝑖

)

2𝑁

𝑖=1
 (4.3) 

𝑖 = Analiz noktası veya doğrultusu 

4.1.3.3 Doğal aydınlatma sistemi tasarım alternatiflerinin üretilmesi 

Doğal aydınlatma sistemi tasarım senaryoları, iç mekan görsel konfor düzeyine, dola-

yısıyla doğal aydınlatma sistemi tasarımına etki eden tasarım parametrelerine yönelik 

tanımlanan değerlerin çaprazlanması sonucu belirlenmektedir. Bu doğrultuda Çizelge 

4.1’de tanımlanan doğal aydınlatma sistemi tasarım değişkenleri Rhinoceros 3B prog-

ramına eklenti olarak çalıştırılan Grasshopper parametrik modelleme aracı ile belirle-

nen değer aralıkları için birer parametre olarak tanımlanmaktadır. Her bir değişkenin 

biribiri ile bağlantılı ve parametrik olarak tanımlanan değerleri alması sonucu doğal 

aydınlatma sistemi tasarım alternatifleri üretilmektedir.  

4.2 Parametrik Doğal Aydınlatma Sistemi Modelinin Görsel Konfor Performansı 

Bakımından Değerlendirilmesi 

Doğal aydınlatma, insanların görsel, görsel olmayan, psikolojik ve bilişsel gereksinim-

lerini bütüncül bir şekilde karşılayan doğal ışığın kontrollü bir şekilde iç mekana alın-

masıdır (Altomonte, 2009; Ayoub, 2019a). Bu doğrultuda doğal aydınlatma sistemle-

rinin, iç mekanda kullanıma bağlı olarak ortaya çıkan görsel konfor gereksinimlerini 
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günışığı ile karşılaması beklenmektedir. Geliştirilen modelde doğal aydınlatma siste-

minin görsel konfor bakımından performansı aşağıda belirtilen 3 temel adım doğrul-

tusunda değerlendirilmektedir; 

• Ele alınan mekanın kullanımına bağlı görsel eylemlerin tanımlanması ve kul-

lanıcıların görsel konfor gereksinimlerinin belirlenmesi  

• Belirlenen görsel konfor gereksinimlerinin karşılanması amacıyla doğal aydın-

latma sistemi bağlı görsel konfor koşullarının ölçütler aracılığı ile ortaya kon-

ması 

• Görsel konfor ölçütlerine dayalı doğal aydınlatma sistemi performansının gör-

sel eylem önceliğine bağlı olarak sınıflandırılması 

Tez çalışmasının yaklaşımı gereği farklı kullanım biçimlerine sahip mekanlarda çeşitli 

görsel eylem alanları tanımlanarak, gerçekleştirilen görsel eyleme paralel görsel ge-

reksinimlerin belirlenmesi ve bu gereksinimlerin kullanıcı görsel konfor ihtiyacına 

bağlı olarak önceliklendirmesine dayalı bir performans değerlendirmesi gerçekleştiril-

mektedir. Böylece çalışmada ele alınan yaşama mekanı gibi birden fazla kullanım 

amacına sahip mekanlarda gerçekleştirilen her bir görsel eyleme yönelik görsel konfor 

gereksinimini karşılayan doğal aydınlatma sistemleri tasarlanabilmektedir. 

4.2.1 Ele alınan mekanda eyleme bağlı görsel konfor gereksinimlerinin belirlen-

mesi 

Herhangi bir aydınlatma sistemine yönelik tasarım aşamasına geçilmeden önce, kulla-

nıcıların görsel gereksinimlerinin doğru ve kapsamlı bir şekilde analiz edilmesi aydın-

latma sisteminin yeterli bir performans göstermesi açısından kritik bir öneme sahiptir. 

Kullanıcı ile doğrudan bir etkileşimi gerektiren bu analiz sırasıyla ele alınan mekanda 

kullanım biçimlerinin tanımlanması, kullanım biçimlerine bağlı olarak gerçekleştirilen 

görsel eylemlere ait alanların ve gereksinimlerin belirlenmesi, ve görsel eylem gerek-

sinimlerinin önceliklendirilmesi adımlarının izlenmesi ile gerçekleştirilmektedir 

(TSE, 2021).  

Giderek artan kullanım biçimi ve çok işlevli konfor gereksinimi göz önünde bulundu-

rulduğunda, tez çalışması kapsamında doğal aydınlatma sistemi tasarımına bağlı karar 

destek modelinin geliştirilmesi amacıyla günümüzde yaşama eylemi ile birlikte ça-

lışma eyleminin en çok gerçekleştirildiği (Aslanoğlu, Kazak, vd., 2021; Vasquez, 
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Rupp, vd., 2022) ve dolayısı ile görsel konfor ihtiyaçlarının farklılaştığı tip bir yaşama 

mekanı ele alınmaktadır. Şekil 4.4 çok işlevli mekanlarda (yaşama mekanında) eyleme 

bağlı görsel konfor gereksinimlerinin belirlenmesine yönelik adımları detaylı olarak 

göstermektedir.  

 

Şekil 4.4 : Çok işlevli mekanlarda (yaşama mekanında) eyleme bağlı görsel konfor 

gereksinimlerinin belirlenmesi ve önceliklendirilmesi (TSE, 2021)  

4.2.1.1 Ele alınan mekanda gerçekleştirilen eylemlerin ve görsel alanların 

tanımlanması 

Birden fazla görsel eylemin gerçekleştirildiği mekanlarda, tüm mekanda aynı görsel 

konfor koşullarını sağlamayı hedeflemek konforlu ve enerji etkin tasarım çözümlerinin 

elde edilmesi açısından uygun bir yaklaşım sunmamaktadır. Buna ek olarak, doğal ay-

dınlatma açısından ele alınan mekanın tamamında aynı görsel konfor koşulların sağ-

lanmasına imkan verecek bir tasarım yaklaşımı çok mümkün olmamaktadır. Bu doğ-

rultuda çeşitli eylemlere ilişkin görsel gereksinimlerin irdelenmesi için mekanda ilgili 

eylem/aktivite alanlarının ve referans düzlemlerin tanımlanması konforlu mekanların 

sağlanması açısından daha etkin bir yaklaşım sunmaktadır (David vd., 2011). 

Konutlar, 21.yy. itibari ile kişilerin değişen yaşam biçimlerine cevap verecek şekilde 

sosyalleşme, dinlenme ve konfor gereksinimlerini karşılamak adına günün büyük bir 

kısmını geçirdiği yaşam alanları olarak kullanılmaktadır (Alkan, 2014). Bu doğrultuda 

yaşama mekanlarında gerçekleştirilen aktivitelerin, dolayısı ile mobilya yerleşimleri-

nin genel olarak pencereye yakın bölgelerde oturma alanı, mekanın daha derin bölge-

lerinde ise yemek yeme ve eğlence alanı olmak üzere 3 farklı alanda yapıldığı görül-

mektedir (Temel, 2021). Ancak günümüzde farklılaşan çalışma biçimleri konut me-
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kanlarının aynı zamanda çalışma, öğrenme mekanları olarak kullanımlarını ortaya çı-

karmıştır (D’alessandro vd., 2020; Keser Aschenberger vd., 2023; Muthuprasad vd., 

2021; Salamone vd., 2021; Spennemann, 2021). Çalışma eyleminin eklenmesi ile bir-

likte çalışmalar kişilerin genellikle pencereye yakın bölgeleri çalışma alanı olarak be-

lirlediğini, mevcut mekandaki tefrişlerini ise bu seçime göre düzenlendiğini ortaya 

koymuştur (Temel, 2021; Vasquez, 2021; Vasquez, Amorim, vd., 2022). Çalışma ey-

leminin gerçekleştirildiği konut mekanlarının başında ise yaşama mekanları gelmek-

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

Literatürde çok işlevli yaşama mekanlarının kullanım biçimlerine yönelik yapılan ça-

lışmalar göz önüne alındığında, model kapsamında ele alınan tip yaşama mekanında 

pencereye yakın alanda görsel eylem hiyerarşisi bakımından çalışma eylemine yönelik 

görsel gereksinimlerin yaşama ve dinlenme eylemlerine yönelik görsel gereksinimlere 

göre ön plana çıkacağı varsayılmaktadır.  Pencereye daha uzak alanda ise genellikle 

yaşama, dinlenme ve yemek yeme vb. eylemlerin gerçekleştirileceği kabul edilmekte-

dir. Bu doğrultuda yaşama mekanında günışığı açıklığının bulunduğu duvardan başla-

yarak mekan derinliğinin ½’si oranında alan çalışma alanı olarak belirlenmiştir. Me-

kanın tamamı ise oturma, eğlence ve yemek yeme/hazırlama (varsa) eylemlerinin ger-

çekleştirileceği alan olarak tanımlanmıştır. Şekil 4.5 model kapsamında oluşturulan tip 

yaşama mekanı için gerçekleştirilen eylemlere bağlı olarak görsel konfor gereksinim-

lerinin belirlenmesi amacıyla tanımlanan görsel eylem alanlarını göstermektedir.  

 

Şekil 4.5 : Yaşama mekanında gerçekleştirilen eylemlere bağlı olarak tanımlanan 

görsel eylem alanları 



107 

4.2.1.2 Ele alınan mekanda eyleme bağlı görsel konfor kriterlerinin belirlenmesi 

Konut mekanlarında gerçekleştirilen eylemlere bağlı olarak gereksinim duyulan fiz-

yolojik ve psikolojik görsel konfor kriterleri Bölüm 2.1.2’de detaylı olarak tanımlan-

mıştır. Çok işlevli yaşama mekanlarında görsel konfor koşullarının sağlanması için 

konut mekanlarında sağlanması beklenen görsel konfor kriterlerinden yaşama meka-

nında gerçekleştirilen eylemler ve eyleme bağlı olarak ortaya çıkan görsel konfor ge-

reksinimleri göz önüne alınarak görsel konfor kriterleri belirlenmiştir. Bu doğrultuda 

sadece yaşama eyleminin gerçekleştirildiği konut mekanlarında, yüksek düzeyde gü-

nışığı aydınlığı ve güneş ışığına erişim kriterleri kullanıcı görsel konforu üzerinde et-

kili olurken (Aslanoğlu, Kazak, vd., 2021; Xue, Mak, & Ai, 2016; Xue vd., 2014), 

çalışma eylemi ile birlikte yeterli aydınlık düzeyine ek olarak konut kullancılarının 

kamaşmaya bağlı meydana gelen görsel konforsuzluğu da dikkate aldığı görülmektedir 

(Awada vd., 2021; Vasquez, 2021). İç mekanda yeterli dış görüş sağlanması ise hem 

konut mekanı kullanıcılarının iyi hal durumlarını desteklemek hem de çalışma eylemi 

ve öğrenme eylemlerinin gerçekleştirildiği mekanlarda üretkenliği artırmak bakımın-

dan görsel konforu etkileyen önemli ölçütlerden biri olmaktadır (Kaplan, 2001; Manu 

vd., 2024; Siu vd., 2010; Vasquez, Rupp, vd., 2022). İlgili literatür göz önüne alındı-

ğında çok işlevli yaşama mekanında hem dinlenme hem de çalışma eylemleri için ge-

rekli görsel konfor kriterleri; yeterli günışığı aydınlığının sağlanması, günışığına bağlı 

kamaşmanın engellenmesi, yeterli dış görüşün sağlanması ve güneş ışığı alımı kriter-

leri olarak belirlenmiştir. 

4.2.1.3 Ele alınan mekanda eyleme bağlı görsel konfor önceliklerinin belirlenmesi 

Etkin bir aydınlatma tasarımı için kullanıcıların geri bildirimleri doğrultusunda ger-

çekleştirilen eylemler ve eylemler için ihtiyaç duyulan görsel gereksinimlerin eylemin 

önemine veya eylemin gerçekleştirilme süresine göre önceliklendirilmesi gerekmek-

tedir (TSE, 2021). Bu doğrultuda tez çalışması kapsamında ele alınan yaşama meka-

nında gerçekleştirilen eylemlere bağlı olarak Bölüm 4.2.1.1’de çalışma alanı ve ya-

şama alanı olmak üzere görsel eylem alanları tanımlanmıştır. Her bir eylem alanı için 

Bölüm 4.2.1.2’de belirlenen görsel gereksinimler eylemin gerçekleştirilme süresi ve 

önemi bakımından derecelendirilmiştir.  

İlgili literatür göz önüne alındığında, çalışma alanı için günışığına yönelik aydınlık 

düzeyi en önemli konfor parametresi olurken (Amorim vd., 2021; Vasquez, Amorim, 
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vd., 2022), konut mekanlarında kamaşmaya yönelik rahatsızlıkların kişilerin memnu-

niyetleri ve görsel konfor düzeyleri üzerinde daha etkili olmaya başladığı görülmekte-

dir (Amorim vd., 2021; Vasquez, 2021). Diğer yandan çalışma eylemi esnasında mem-

nuniyet verici bir dış görüş sağlanması kullanıcı iyi hal ve esenliği üzerinde etkili olan 

önemli parametrelerden biri olmaktadır (Fakhari & Fayaz, 2023; Vasquez, Rupp, vd., 

2022). Diğerlerinin aksine güneş ışınımına erişimin çalışma eylemi esnasında kişilerin 

görsel konfor düzeyleri üzerinde olumlu yönde herhangi bir etkisi olmamaktadır (Ab-

boushi vd., 2021). Bu doğrultuda günün büyük bir bölümünde çalışma alanında ça-

lışma eyleminin gerçekleştirileceği göz önüne alınarak yaşama eyleminden ziyade ça-

lışma eylemine yönelik görsel gereksinimler önceliklendirilmiştir. Çalışma eylemi es-

nasında kullanıcı görsel konfor durumunu etkileyen görsel konfor kriterlerine ait önem 

sıralaması ise yeterli aydınlık düzeyinin sağlanması, kamaşmanın engellenmesi ve dış 

görüşün sağlanması olmak üzere belirlenmiştir.  

Mekanın tamamı olarak tanımlanan yaşama alanı için ise ilgili çalışmalar değerlendi-

rildiğinde, yeterli günışığı ve güneş ışığına erişimin en önemli görsel konfor kriterleri 

olduğu görülmektedir (Aslanoğlu, Kazak, vd., 2021; Lau vd., 2011; Xue, Mak, & Ai, 

2016; Xue vd., 2014). Bununla birlikte konut mekanında sağlanan dış görüş de kulla-

nıcıların iyi hal ve sağlıkları üzerinde önemli derecede etkili olmaktadır (Andargie vd., 

2019; Batool vd., 2021; Kaplan, 2001; Siu vd., 2010). Kamaşma konut mekanlarında 

perde, jaluzi gibi iç ortam gölgeleme elemanlarının kullanımı ile kolay bir şekilde en-

gellenebilmesi sayesinde tolere edilebilir bir konforsuzluk durumu olarak nitelendiril-

mektedir (Dogan & Park, 2019a). Bu doğrultuda yaşama mekanı alanı olarak tanımla-

nan alanda yaşama, dinlenme vd. eylemler önceliklendirilerek kullanıcı görsel konfor 

gereksinimlerine yönelik önem sıralaması yeterli aydınlık düzeyinin sağlanması, gü-

neş ışığı alımı ve dış görüş olarak belirlenmiştir. Farklı görsel eylem alanları için gör-

sel konfor gereksinimlerine yönelik yapılan bu derecelendirme doğal aydınlatma sis-

teminin görsel konfor performansının belirlenmesi adımlarından görsel konfor perfor-

mansının sınıflandırması aşamasında kriter ağırlıklarının belirlenmesine yönelik mo-

dele girdi sağlamaktadır.  
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4.2.2 Ele alınan mekanda doğal aydınlatma sistemine bağlı görsel konfor 

koşullarının belirlenmesi 

Çizelge 4.1’de tanımlanan parametrelere göre oluşturulan doğal aydınlatma sistemi 

senaryolarının her birinin performansı yaşama mekanında gerçekleştirilen eylemlere 

yönelik tanımlanan görsel konfor kriterlerini sağlaması bakımından analiz edilmekte-

dir. Bu doğrultuda çok işlevli yaşama mekanında gerçekleşen görsel konfor koşulları 

her bir görsel konfor kriterlerine göre Bölüm 2.3’te detaylı olarak açıklanan ve ulusla-

rarası normlar ile belirlenen çeşitli görsel konfor ölçütleri aracılığı ile ortaya konmuş-

tur. Geliştirilen doğal aydınlatma sistemi senaryolarına ilişkin görsel konfor ölçütleri 

üzerinden yapılan doğal aydınlatma sistemine ait görsel konfor performansı analizleri, 

aynı zamanda ele alınan doğal aydınlatma sistemi tasarım parametrelerinin görsel kon-

for kriterlerine etkisinin belirlenmesi için kutu grafikleri (box plot) aracılığıyla değer-

lendirilmiştir. Kutu grafikleri her bir tasarım parametresinin aldığı değerlerin görsel 

konfor ölçütleri üzerindeki etkisini berlirlemek amacıyla veriyi özetlemesi ve anlaşıl-

ması kolay bir şekilde gruplar arasında karşılaştırma sunması bakımından avantaj sağ-

lamaktadırlar.  

4.2.2.1 Günışığı etkinliğinin değerlendirilmesi 

Ele alınan yaşama mekanının günışığı etkinliği iklime dayalı yöntemlerden biri olan 

ve konut tipolojisine özel olarak geliştirilen “Faydalı Günışığı Aydınlık Düzeyi (Use-

ful Daylight Illuminance (UDI))” değerlendirme ölçütü aracılığı ile yıllık olarak belir-

lenmektedir (Nabil & Mardaljevic, 2005). Bu doğrultuda “Faydalı Günışığı Aydınlık 

Düzeyi” değerlerinin yaşama mekanının kullanım saatlerinin %50 ve üzerinde sağlan-

ması beklenmektedir. Faydalı Günışığı Aydınlık Düzeyi (UDI) değerinin simülasyon 

yöntemi aracılığı ile hesaplanmasında aşağıda belirtilen adımların izlenmesi gerek-

mektedir; 

- Analiz edilecek aydınlık düzeyi aralığının belirlenmesi 

- Hesap düzleminin tanımlanması  

- Mekanın kullanım saatlerine dayalı kullanım programının belirlenmesi 

Belirtilen adımlar doğrultusunda çok işlevli yaşama mekanında günışığı etkinliğinin 

değerlendirilmesi için; öncelikli olarak konut mekanlarında herhangi ek bir yapma ay-

dınlatma ihtiyacı gerektirmeyecek ve kullanıcılar tarafından faydalı olarak belirlenen 
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300 lux ila 3000 lux arasındaki “Faydalı Günışığı Aydınlığı Otonomisi (UDIautonomous)” 

sınıfını ifade eden aydınlık düzeyleri, analiz edilecek aydınlık düzeyi değer aralıkları 

olarak belirlenmiştir (Mardaljevic, Andersen, Roy, Christoffersen, vd., 2011). Daha 

sonra faydalı günışığı aydınlık düzeyinin belirlenmesi için Bölüm 4.2.1.1’de tanımla-

nan eylem alanları için yatay hesap düzlemleri tanımlanarak her biri için hesap gridleri 

oluşturulmuştur. Çalışmada kapsamında her bir görsel eylem alanı için yatay düzlemde 

oluşturulan hesaplama gridi boyutları ve hesap noktaları arasındaki uzaklıklar Eşitlik 

4.4’te verilen formül göz önünde bulundurularak belirlenmiştir (TS EN 17037+A1:Bi-

nalarda Gün ışığı, 2022). Son olarak konut mekanlarının net bir kullanım saatine sahip 

olmaması ve çalışma eyleminin günümüzde esnek saatler içerisinde gerçekleştirilmesi 

sebebi ile çalışma kapsamında yapılan günışığı hesaplamaları için kullanılan zaman 

dilimi “günışığı etkin saatler” olarak kabul edilmiştir. Böylece geliştirilen model ile 

sabit bir bina tipolojisine bağlı belirlenen kullanım süresinin ele alınmasından ziyade, 

binanın kullanım amacının/fonksiyonunun değiştiği durum için de geçerli olabilecek 

bir değerlendirme yapılabilmektedir (Ayoub, 2020; Mardaljevic & Christoffersen, 

2013).  

𝑝 = 0,5 𝑥 5log10 𝑑 (4.4) 

p: Maksimum hücre boyutu(m) 

d: Analiz edilen alanın uzun kenarı (m) 

4.2.2.2 Kamaşmanın değerlendirilmesi  

Doğal aydınlatma sistemine bağlı günışığı kamaşması, özellikle çalışma eylemine yö-

nelik kullanıcıda günışığı nedeni ile meydana gelen görsel konfor rahatsızlık düzeyini 

belirlemek amacı ile analiz edilmelidir. Günışığı nedeni ile meydana gelen kamaşama 

olasılığının değerlendirilmesine yönelik noktasal (DGP, DGI vb.) ve mekansal (ASE, 

sGA, sDG vb.) olmak üzere parıltı düzeyine dayalı (luminance-based) çeşitli ölçütler 

geliştirilmiştir. Bölüm 2.3.2’de detaylı olarak açıklanan kamaşma analizine yönelik 

metrikler arasından gözde meydana gelen noktasal kamaşma düzeyini değerlendiren 

“Günışığı Kamaşma Olasılığı (Daylight Glare Probability (DGP)) ölçütü, günışığına 

bağlı konforsuzluk kamaşmasının değerlendirilmesine yönelik en güvenilir sonuç ve-

ren ölçüt olarak belirlenmiştir (Wienold vd., 2019). Aynı zamanda binalarda günışığı 

standardı kapsamında DGP ölçütünün özellikle okuma, yazma, dijital bir ekrana 
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bakma gibi eylemlerin gerçekleştirildiği ve kişinin konumunun değiştirilemediği du-

rumda kamaşmanın değerlendirilmesi amacıyla kullanımı önerilmektedir (TS EN 

17037+A1:Binalarda Gün ışığı, 2022). Önerilen karar modeli kapsamında çalışma ey-

lemi esnasında görsel konforsuzluğa neden olabilecek günışığı kamaşması, konut me-

kanlarında değişen tefriş planlaması ve dolayısı ile farklılaşan bakış doğrultuları ne-

deni ile “Günışığı Kamaşma Olasılığı (DGP)” ölçütüne dayanarak mekansal bir değer-

lendirme sunan “Mekansal Rahatsız Edici Kamaşma (Spatial Disturbing Glare 

(sDG))” ölçütü kullanılarak analiz edilmiştir. Bu ölçüt ile belirlenen bakış doğrultuları 

için mekanın kullanım saatlerinin %5’inden fazla rahatsız edici kamaşmaya neden ola-

bilecek DGP değerlerinin (0.38 ≤DGP) mekanda gerçekleşme oranına dayalı bir de-

ğerlendirme gerçekleştirilmektedir (URL-1, t.y.). Aynı bakış doğrultuları için gerçek-

leştirilen ölçüm sonuçları ile yüksek uyumluluk gösteren sDG sonuçları (De Luca vd., 

2022), genel olarak ne kadar yüksek olursa kullanıcının ilgili mekanda rahatsız edici 

kamaşma düzeyini tecrübe etme sıklığı artmaktadır. Çok işlevli yaşama mekanında 

çalışma alanı için günışığına bağlı kamaşma analizi Radiance tabanlı olarak 

geliştirilmiş Climate Studio programı ile gerçekleştirilmektedir. Mekansal Rahatsız 

Edici Kamaşma (sDG) düzeyinin belirlenmesi için aşağıda verilen adımlar izlenmiştir; 

- Kamaşma analizi yapılacak görsel eylem alanının tanımlanması 

- Görsel eylem alanı içerisinde bakış noktalarının belirlenmesi 

- Her bir bakış noktası için bakış doğrultularının belirlenlenmesi 

Bölüm 4.2.1.1’de belirtilen konular çerçevesinde çalışma eylemine yönelik pencereye 

yakın alan çalışma eylem alanı olarak belirlenmiştir. İlgili alanda yerden 1.20 m 

yüksekliğinde ve günışığı etkinliği analizleri doğrultusunda belirlenen hesap noktası 

aralığı baz alınarak bakış noktaları tanımlanmıştır. Her bir bakış noktası için Şekil 

4.6’da verilen insan gözünün yatay ve düşey düzlemde etkin görme alanları dikkate 

alınarak bakış doğrultuları belirlenmiştir. Şekil 4.6’da görüldüğü üzere yatay 

düzlemde her bir insan gözü için görme alanının merkezi yaklaşık olarak 50°- 60° 

arasında olurken, toplamda 210°-220°’lik bir alan yatay düzlemde görülebilmektedir. 

Düşey düzlemde ise 120°-150° derece arasında bir alan toplamda görülebilirken, de-

taylı ve net bir şekilde görme eyleminin yapılabildiği alan 30°- 40° arasındaki görüş 

alanı ile sınırlanmaktadır. 
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(a) Yatay düzlemde görme alanı (b) Düşey düzlemde görme alanı 

Şekil 4.6 : İnsan gözünün yatay ve düşey düzlemdeki görme alanı sınırları (URL-2, 

t.y.) 

4.2.2.3 Dış görüşün değerlendirilmesi 

Doğal aydınlatma sisteminin dış görüş performansı, dış görüşü nitelik ve nicelik 

bakımdan ele alan TS EN 17037+A1:Binalarda Gün Işığı standardında tanımlanan 

yönteme göre değerlendirilmiştir. Bu yöntem ile kullanıcının dış görüşe erişimi ve dış 

görüşün kalitesi bakış noktasından belirlenen yatay görüş açısı, dış engelin pencereye 

uzaklığı ve dış görüşe giren görsel katmanlar olmak üzere 3 farklı kriter üzerinden 

analiz edilmiştir (TS EN 17037+A1:Binalarda Gün ışığı, 2022). Yönteme göre yaşama 

mekanında düşük, orta ve yüksek düzeyde dış görüşün sağlanması için üç farklı krite-

rin alması gereken sınır değerler Çizelge 2.11’de verilmiştir. Belirtilen kriterler üze-

rinden her bir bakış noktasının dış görüş düzeyi, hesaplanan verilerin yöntem kapsa-

mında tanımlanan sınır değerlerin üzerinde veya altında kalma durumlarına göre be-

lirlenmektedir. Her bir bakış noktasının genel dış görüş düzeyi, değerlendirilen üç kri-

ter içerisinden elde edilen en kötü dış görüş düzeyine eşit kabul edilmektedir (TS EN 

17037+A1:Binalarda Gün ışığı, 2022; URL-1, t.y.). Her bir nokta için belirlenen genel 

dış görüş düzeyi sayısının mekanda tanımlanan hesap noktalarının sayısına oranlan-

ması sonucu ise dış görüş düzeyi mekansal olarak belirlenmektedir. Doğal aydınlatma 

sistemine bağlı olarak yaşama mekanının dış görüş potansiyeli Climate Studio prog-

ramı aracılığı ile aşağıda verilen adımlar izlenerek gerçekleştirilmektedir;  

- Dış görüş analizinin gerçekleştirileceği görsel eylem alanlarının tanımlanması 

- Dış görüş analizinin gerçekleştirilmesi için bakış noktalarının belirlenmesi 
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Çok işlevli yaşama mekanında dış görüş analizlerinin gerçekleştirilmesi için çalışma 

ve yaşama eylemlerine yönelik görsel eylem alanları Bölüm 4.2.1.1’de belirtildiği şe-

kilde tanımlanmıştır. Belirlenen görsel eylem alanları için yerden 1.20 m yükseklikte 

boyutları günışığı analizleri ile aynı olacak şekilde bir hesaplama gridi oluşturularak, 

grid sisteminin kesişim noktaları dış görüş analizi için ele alınan bakış noktaları olarak 

belirlenmiştir. 

4.2.2.4 Güneş ışığı alımının değerlendirilmesi 

Konut mekanlarında sağlanması gereklilik olan güneş ışınımına erişim, çalışma kap-

samında TS EN 17037+A1:Binalarda Gün ışığı standardında tanımlanan yaklaşım göz 

önüne alınarak değerlendirilmiştir (TS EN 17037+A1:Binalarda Gün ışığı, 2022). 

Buna göre ilgili standartta tanımlanan yaklaşıma dayalı olarak güneş ışığı alım süresi-

nin belirlenmesi amacıyla Mart ayını temsilen 15 Mart tarihi referans gün olarak se-

çilmiştir (Kutlu, 2008). Konut mekanının güneş ışığı alım süresi zeminden 1.20 m yu-

karıda ve pencere yüzeyinde belirlenen analiz noktası için belirlenmiştir. 

4.2.3 Ele alınan mekanda görsel konfora dayalı doğal aydınlatma sistemi perfor-

mansının sınıflandırılması 

Doğal aydınlatma sistemine yönelik veri madenciliğine dayalı karar modeli yaklaşımı 

gereği çok işlevli yaşama mekanında doğal aydınlatma sistemine bağlı olarak meydana 

gelen görsel konfor koşullarının sınıflandırılması gerekmektedir. Bu doğrultuda geliş-

tirilen model kapsamında Bölüm 4.2.2’de açıklanan dört farklı görsel konfor ölçütü 

üzerinden dört farklı görsel konfor sınıfı tanımlanmıştır. Görsel konfor karar katego-

rilerinin tanımlanmasında çok kriterli karar verme yöntemlerinden biri olan “Ağırlık-

landırılmış Kriter Değerlendirme Matrisi (Weighted Criteria Evaluation/Decision 

Matrix)” yöntemi kullanılmıştır. Bu yönteme göre her bir seçeneğin karar vermede ele 

alınan değerlendirme kriteri için likert ölçeğinde verilen puanı ile kriter ağırlığı çarpı-

larak ağırlıklandırılmış puanı hesaplanmaktadır. Birden fazla kriter olması durumunda 

her bir kritere göre elde edilen ağırlıklandırılmış puanlar toplanarak seçeneğin toplam 

puanı hesaplanmaktadır. Bu doğrultuda konut mekanlarında doğal aydınlatma sistemi 

tasarımına yönelik karar ağacının oluşturulmasında öncelikle karar sınıfını oluşturacak 

her bir ölçütün sağladığı oranlar için çeşitli puanlar tanımlanmıştır. Daha sonra verilen 

puanlar performans ölçütünün belirlenen kriter ağırlığı ile çarpılarak konfor sınıfının 

toplam puanı hesaplanmıştır. Hesaplanan puanlar üzerinden konfor sınıflarının aldığı 
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puan aralıkları belirlenmiştir. Konfor sınıflarının belirlenmesine yönelik yürütülen sü-

reç ve hesaplamalar alt başlıklarda detaylı olarak verilmiştir. 

4.2.3.1 Görsel konfor kriterlerinin puanlandırılması 

Çok işlevli yaşama mekanlarında eylemlere bağlı olarak kullanıcılar tarafından gereksi-

nim duyulan görsel konfor kriterleri Bölüm 4.2.1.2’de detaylı olarak verilmektedir. Ele 

alınan bu görsel konfor gereksinimlerinin karşılanması amacıyla kullanılan doğal aydın-

latma sistemi performans ölçütleri ise Bölüm 4.2.2’de verildiği gibi Faydalı Günışığı Ay-

dınlığı (UDI-a), Mekansal Günışığı Kamaşma (sDG), Dış Görüş Düzeyi (view-out) ve 

Güneş Işığı Alım süresi (SH) olarak belirlenmiştir. Geliştirilen model kapsamında Ağır-

lıklandırılmış Kriter Değerlendirme Matrisi yöntemine dayalı olarak performans ölçütü-

nün görev/eylem alanında ve mekanın kullanım saatlerinde gerçekleşen sağlanma oran-

ları “Yetersiz=0, Düşük=1, Orta=2, Yüksek=3” olacak şekilde puanlandırılmıştır. Çi-

zelge 4.2 her bir değerlendirme ölçütünün mekansal veya zamansal sağlanma oranlarına 

göre aldığı puanı ve kategorisini göstermektedir. Diğer kriterlerden farklı olarak dış görüş 

kriterinin TS EN 17037+A1:Binalarda Gün Işığı standardında tanımlanan değerlendirme 

yöntemine göre analiz edilmesi sebebi ile, dış görüşün puanlandırılması “Eğer” kuralına 

göre yapılmıştır. Bu doğrultuda bir senaryonun dış görüş kriteri puanı, standart kapsa-

mında belirtilen düşük, orta ve yüksek dış görüş düzeylerinin mekansal sağlanma oranı 

fazla olan düzeye göre belirlenmiştir. Örneğin, düşük dış görüş düzeyi oranının mekansal 

sağlanma yüzdesi yetersiz, orta ve yüksek dış görüş düzeylerinin sağlanma yüzdesinden 

fazla ise mekanın genel dış görüş düzeyi düşük olmaktadır. 

Çizelge 4.2 : Görsel konfor performans kriterlerinin zamansal ve mekansal sağlanma 

oranlarına göre puanlandırılması. 

Değerlendirme 

Türü 

Performans 

Ölçütü 

Puanlandırma 

0 (Yetersiz) 1 (Düşük) 2 (Orta) 3 (Yüksek) 

Zamansal 

Değerlendirme 

UDI-a <%25 <%50 <%75 %75≤ 

SH <1,5 sa 1,5 sa≤ 3 sa≤ 4 sa< 

Mekansal  

Değerlendirme 

sDG ≥%75 ≥%50 <%50 ≤%25 

View-out 

Yetersiz 

Dış görüş 

Düzeyi (%) 

Düşük 

Dış görüş 

Düzeyi (%) 

Orta 

Dış görüş 

Düzeyi (%) 

Yüksek 

Dış görüş 

Düzeyi (%) 
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4.2.3.2 Görsel konfor kriterlerine ağırlık atanması 

Ağırlık, söz konusu kritere diğer kriterlere göre önemini gösteren bir değerin atanması 

olarak tanımlanabilmektedir (Durmuş, 2015). Çok kriterli karar verme (ÇKKV) yöntem-

lerinde kriterlerin önem düzeyini gösteren ağırlıklandırma işlemi genellikle objektif ve 

subjektif olmak üzere iki türlü yapılmaktadır (Shemshadi vd., 2011). Subjektif ağırlıklan-

dırma karar vericinin değerlendirmelerini kapsarken, objektif ağırlıklandırmada karar ve-

riciden bağımsız olarak alternatiflerin sahip olduğu nicel özellikler dikkate alınmaktadır 

(Bakır & Atalık, 2018). Matematik modeller üzerinden kriter ağırlığını belirleyen objektif 

ağırlıklandırma yöntemleri için sonuçların olması gerekmektedir. ÇKKV yöntemlerinde 

genellikle kullanılan öznel ağırlıklandırma yöntemleri; doğrudan puanlama yöntemi, ikili 

karşılaştırma yöntemi, Max100 ve Min10 yöntemi, ödünleşim yöntemi, puan dağıtımı 

yöntemi, salınım yöntemi, SIMOS, sıralama yöntemi, SMART ve SWARA yöntemleri 

olarak sıralanmaktadır (Durmuş, 2015).  

Görsel konfor sınıflarının belirlenmesi amacıyla oluşturulan değerlendirme matrisinde 

performans kriterlerine ilişkin ağırlıklandırma işlemi “Puan Dağıtımı Yöntemi (Point Al-

location Method)” ile gerçekleştirilmiştir. Puan Dağıtımı Yöntemi’ne göre karar verici 

kriterlerin göreceli önemleri belirleyerek sahip olduğu puan bütçesini kriterlere uygun 

olarak dağıtır (Durmuş, 2015; Roberts & Goodwin, 2003). Bu doğrultuda farklı eylemlere 

yönelik tanımlanan görev alanlarında ele alınan değerlendirme kriterlerinin görsel konfor 

sınıfının tanımlanmasındaki puan dağılımı, görsel eylemin önemi göz önünde bulundura-

rak hangi ölçütlerin görsel çevrenin tasarlanmasında en önemli veya daha az önemli ol-

duğuna karar verilmesi ile gerçekleştirilmiştir (TSE, 2021). Bu doğrultuda Bölüm 

4.2.1.3’te verildiği üzere; çalışma alanı için yeterli aydınlık düzeyinin sağlanması, kamaş-

manın engellenmesi ve dış görüşün sağlanması sırasıyla en önemli görsel konfor kriterleri 

olarak belirlenirken, yaşama alanı için görsel konfor kriterleri önem derecesine göre ye-

terli aydınlık düzeyinin sağlanması, güneş ışığı alımı ve dış görüşün sağlanması olarak 

sıralanmıştır. Çizelge 4.3 çok işlevli yaşama mekanında gerçekleşmesi ön görülen her bir 

eylem için görsel konfor gereksinimlerinin karşılanmasına ilişkin belirlenen performans 

ölçütlerine ait puanları ve puanların normalize edilmesi sonucu (0-1) bulunan kriter ağır-

lıklarını göstermektedir.  
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Çizelge 4.3 : Çok işlevli yaşama mekanında gerçekleştirilen eyleme göre sağlanması 

beklenen görsel konfor kriterlerine ilişkin ağırlıklar. 

Gerçekleştirilen 

Eylem 

Günışığı 

Etkinliği 

(UDI-a) 

Dış görüş 

(View out) 

Güneş Işığı 

Alım Süresi 

(SH) 

Kamaşma 

(sDG) 
Toplam 

Dinlenme 

TV izleme 

(Yaşama alanı) 

50/0.5*0.5 30/0.3*0.5 20/0.2*0.5 0/0.0*0.5 100/1.0 

Çalışma 

Okuma-yazma 

(Çalışma alanı) 

40/0.4*0.5 20/0.2*0.5 0/0.0*0.5 40/0.4*0.5 100/1.0 

Toplam 

(Yaşam mekanı) 
0.45 0.25 0.1 0.2 2.0/1.0 

Dinlenme, TV izleme ve yemek-yeme eylemlerinin gerçekleştirildiği düşünülen yaşama 

alanı için günışığı etkinliği, dış görüş, güneş ışığına erişim ve kamaşma kriterlerine ait 

puanlar toplamları 100 olacak şekilde sırasıyla 50, 30, 20 ve 0 puan olarak belirlenmiştir. 

Okuma, yazma ve ekrana bakma, tefrişe bağlı olarak yemek-yeme gibi eylemlerin ger-

çekleştirildiği ön görülen çalışma alanı için ise kriter puanları aynı sıra ile 40, 20, 0 ve 40 

olarak tanımlanmıştır. Kriterlerin ağırlıkları verilen puanların toplamları 1’e eşit olacak 

şekilde normalize edilerek belirlenmiştir. Son olarak yaşama mekanında tanımlanan her 

bir görev alanı (dolayısıyla görsel eylem) için belirlenen kriter ağırlıklarının “ağırlıklı 

ortalaması” alınarak yaşama mekanının tamamını etkileyecek olan doğal aydınlatma sis-

temi tasarımının performans sınıfını tanımlayan nihai kriter ağırlıkları hesaplanmıştır. 

4.2.3.3 Görsel konfor sınıflarının tanımlanması 

Bölüm 4.2.3.1 ve Bölüm 4.2.3.2’de belirlenen puanlamaya ve kriter ağırlıklarına göre 

doğal aydınlatma sistemi performansının değerlendirilmesi amacı ile tanımlanan görsel 

konfor sınıfları ve her bir konfor sınıfı için hesaplanan eşik puanı Çizelge 4.4’te verildiği 

gibi olmaktadır. Buna göre çok işlevli yaşama mekanlarında sağlanması beklenen her bir 

görsel konfor kriterinin konfor sınıfına göre nihai puanı, Bölüm 4.2.3.1’de zamansal veya 

mekansal düzlemde sağlanma oranına göre aldığı puanının Bölüm 4.2.3.2’de belirlenen 

ölçütün ağırlık katsayısı ile çarpılması sonucu belirlenmektedir. Bölüm 4.2.3.1’de sağ-

lanma oranları üzerinden tanımlanan görsel konfor sınıflarının her biri için yaşama me-

kanının görsel konfor düzeyini değerlendirmek amacıyla ele alınan ölçütlerin nihai puan-

larının toplamı ise konfor sınıfının alt sınır değerini vermektedir. Çizelge 4.4’te hesapla-

nan eşik puanlar göz önünde bulundurulduğunda model kapsamında tanımlanan görsel 

konfor sınıflarına ait puan aralıkları aşağıda verildiği gibi belirlenmiştir; 
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• Yetersiz konfor düzeyi için Senaryo puanı<1.45 

• Düşük konfor düzeyi için 1.45≤ Senaryo puanı<2.0 

• Orta konfor düzeyi için 2.0≤ Senaryo puanı <3.0 

• Yüksek konfor düzeyi için 3.0≤ Senaryo puanı   

Çizelge 4.4 : Doğal aydınlatma sistemi performansının değerlendirilmesine yönelik 

belirlenen görsel konfor sınıfları ve eşik puanları. 

Konfor 

Sınıfları 

Yetersiz 

Konfor  

Düzeyi 

Düşük  

Konfor  

Düzeyi 

Orta  

Konfor  

Düzeyi 

Yüksek  

Konfor  

Düzeyi 

Konfor Sınıfı Eşik Puanı* 0.45 1.45 2.0 3.0 

Günışığı etkinliği (UDI-a) 1 x 0.45 2 x 0.45 2 x 0.45 3 x 0.45 

Dış Görüş (VO) 0 x 0.25 1 x 0.25 2 x 0.25 3 x 0.25 

Güneş ışığı alımı (SH) 0 x 0.10 1 x 0.10 2 x 0.10 3 x 0.10 

Kamaşma (sDG) 0 x 0.20 1 x 0.20 2 x 0.20 3 x 0.20 

4.3 Veri Madenciliğine Dayalı Doğal Aydınlatma Sistemi Karar Modelinin Geliş-

tirilmesi 

Tez çalışması kapsamında geliştirilen karar modelinin son aşaması veri madenciliğine 

dayalı olarak bir karar destek modelinin geliştirilmesidir. Bu bağlamda tipik bir veri 

madenciliği sürecinde yer alan verinin üretilmesinden sonra, verinin işlenmesi, verinin 

dönüştürülmesi, modelin geliştirilmesi ve modelin performansının değerlendirilmesi 

aşamaları çok işlevli yaşama mekanında görsel konfor koşullarını sağlayan doğal ay-

dınlatma sistemi tasarımının karar verilmesine yönelik olarak uygulanmıştır. Dört 

farklı görsel konfor ölçütü üzerinden çok işlevli yaşama mekanında sağlanan görsel 

konfor koşullarına ilişkin veri elde edildikten sonra karar destek modelinin geliştiril-

mesi amacıyla veri madenciliği sürecinde gerçekleştirilen adımlar aşağıda verilen alt 

başlıklar altında açıklanmaktadır.  

4.3.1 Veri ön-işleme 

Kaliteli verinin oluşturulması kaliteli ve iyi çalışır bir model üretilmesinde önemli bir 

adımdır. Ön işleme süreci kaliteli verinin oluşturulması amacıyla verinin temizlen-

mesi, verinin analiz edilerek gerekirse azaltılması, verinin dönüştürülmesi ve verinin 

ayrıklaştırılması adımlarından oluşur (Ha vd., 2012). 
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4.3.1.1 Verinin düzenlenmesi 

Verinin düzenlenmesi adımında çeşitli yöntemler ile verideki hatalı, eksik ve/veya 

uyuşmaz verilerin belirlenmesi ve temizlenmesi gerçekleştirilir. Bu doğrultuda ele alı-

nan her bir görsel konfor ölçütü için parametrik olarak simülasyon verisinin üretilme-

sinden sonra veriler kontrol edilmiştir. Tespit edilen bazı mantık dışı/hatalı veriler gü-

nışığı simülasyonlarının tekrar edilmesi ile yeniden hesaplanarak düzeltilmiştir. 

4.3.1.2 Verinin analiz edilmesi 

Verinin analiz edilmesi adımında, gerekli ise verinin azaltılmasına yönelik bağımsız 

ve bağımlı verilerin uygunluğunun kontrol edilmesi sonucu uygunsuz verilerin çıkar-

tılma işlemi gerçekleştirilmektedir. Bu anlamda veride herhangi bir aşırı-uyum (over-

fitting) durumu olmaması için girdi değişkenleri (bağımsız veri) arasında zayıf bir 

ilişki (r<0.5) olması beklenmektedir (Ha vd., 2012). Aynı zamanda modelin informatif 

olması bakımından girdi değişkenlerinin hedef çıktılar (bağımlı veri) ile güçlü bir ilişki 

göstermesi istenmektedir. Bu doğrultuda Bölüm 4.1’de tanımlanan doğal aydınlatma 

sistemi tasarımı bağımsız değişkenlerinin birbiri ve hedef çıktılar (görsel konfor ölçüt-

leri) ile ilişkisi Pearson korelasyon matrisi aracılığı ile analiz edilmiştir. Pearson kore-

lasyon analizinde değeri “-1” ile “1” arasında değişkenlik gösteren rho’s (r) katsayısı 

aracılığı ile değişkenler arası zayıf (0.10 ≤r≤ 0.29), orta (0.30≤r≤ 0.49) ve güçlü ilişki 

(0.50 ≤r≤ 1) durumu belirlenmiştir (Akoglu, 2018). Pearson korelasyon analizine yö-

nelik rho katsayısı Phyton programlama dili kullanılarak Pandas programı ile hesap-

lanmıştır. 

4.3.1.3 Verinin dönüştürülmesi (Verinin normalizasyonu) 

Verinin dönüştürülmesi adımı, verinin gerekiyorsa çeşitli yöntemler aracılığı ile nor-

malize edilmesini, veri aralığının 0-1 arasına indirgenmesini kapsamaktadır. Normali-

zasyon işlemine yönelik pek çok yöntem olmakla birlikte karar modelinin oluşturul-

masında kullanılan girdi ve çıktı değişkenlerinden değer aralığı 0 - 1 arasında olma-

yanlar için normalizasyon işlemi için max-min yöntemi seçilmiştir. Eşitlik 4.5’te be-

lirtilen formül kullanılarak girdi ve çıktı değişkenlerine ait veriler max-min yöntemine 

göre normalize edilmiştir.  

𝑣′𝑖 =
𝑣𝑖 − 𝑚𝑖𝑛𝐴

𝑚𝑎𝑥𝐴 − 𝑚𝑖𝑛𝐴

(𝑛𝑒𝑤_𝑚𝑎𝑥𝐴 − 𝑛𝑒𝑤_𝑚𝑖𝑛𝐴) + 𝑛𝑒𝑤_𝑚𝑖𝑛𝐴 (4.5) 
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4.3.2 Modelin geliştirilmesi 

Bu adımda belirlenen amaçlara uygun mevcut veri madenciliği yönteminin seçilmesi 

ve modelin kurulumu gerçekleştirilmektedir. Veri madenciliği sürecinde karar mode-

linin geliştirilmesi için öncelikle hedeflenen amaca uygun olarak problemin tanımlan-

ması ve çözüm modelinin seçilmesi gerekmektedir. İlgili süreçte gerçekleştirilen 

adımlar aşağıda verilen alt başlıklar altında detaylı olarak belirtilmektedir. 

4.3.2.1 Amaca uygun modelin ve algoritmanın seçilmesi 

Tez çalışması kapsamında çok eylemli yaşama mekanlarında doğal aydınlatma sistemi 

tasarımına bağlı kullanıcı görsel konfor durumunun tahmin edilmesi, dolayısı ile doğal 

aydınlatma sistemi performansının belirlenmesi amaçlanmaktadır. Bu amaca uygun 

olarak görsel konfor koşullarını ifade eden kategorilere dayalı tahmin modelinin geliş-

tirilmesi için sınıflandırma modellerinden karar ağacı sınıflandırması en uygun veri 

madenciliği modeli olarak belirlenmiştir. Karar ağaçları, sınıf etiketli eğitim kümele-

rinden öğrenilerek çıkarılan karar ağacı yapısında bir tümevarım yöntemidir (Ha vd., 

2012). Böylece oluşturulan modelden yararlanarak sonuçları bilinmeyen problemler 

için sonuç değerlerin “if-then-else” mantığı ile tahmin edilmesi hedeflenir (Ahmed, 

Otreba, vd., 2011). Karar ağacının yapısal modelinde her bir kök düğüm bir girdi özel-

liğini, her bir karar düğümü test sonucunu, her bir yaprak düğüm ise sınıfı ifade eder. 

Şekil 4.7 doğal aydınlatma sistemine yönelik tasarım süreçlerinin her birinde alınacak 

eklemeli karar yaklaşımına uygun olacak şekilde oluşturulan karar ağacı yapısını gös-

termektedir. Oluşturulan karar ağacında kök düğüm, sonrasında gelen karar düğümü 

ve yaprak düğümü erken tasarım evresinde alınacak doğal aydınlatma sistemi tasarım 

kararlarını ifade ederken, devamında oluşan karar ve yaprak düğümleri sırasıyla önce 

ön tasarım aşamasında alınacak doğal aydınlatma sistemi tasarım kararlarını, sonra-

sında ise detay tasarım aşamasında alınacak doğal aydınlatma sistemi tasarım kararla-

rını tanımlamaktadır. Bu doğrultuda karar ağaçlarının doğal yapısı doğal aydınlatma 

tasarım süreçlerinde alınan kararlara entegre edilebilmektedir.  
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Şekil 4.7 : Doğal aydınlatma sistemi tasarım süreçlerine dayalı önerilen karar ağacı 

yapısı 

Karar ağaçları temelde öğrenme ve sınıflandırma adımlarından oluştur. Öğrenme adı-

mında çeşitli algoritmalar (ID3, C4.5, J48, CART vd.) kullanılır. Doğal aydınlatma 

sistemi tasarımına yönelik karar ağacı modelinin geliştirilmesinde bu algoritmalar ara-

sından en güncel ve güvenilir algoritma olan CART (Classification and Regression 

Trees) kullanılmıştır (Breiman vd., 2017). CART algoritmasında her bir düğümdeki 

ikili öznitelik bölünmesi “gini index”e göre yapılmaktadır. Buna göre, “i” verisinin C 

sınıfında olma olasılığına (pi=|Ci, D|/|D|) bağlı olarak her bir öz niteliğin (D) bilgi ka-

zancı Eşitlik 4.6’ya göre hesaplanır. CART algoritması aynı zamanda lineer ilişkide 

olmayan ancak sınıflandırmanın lineer olarak yapılabileceği problemlerin çözümü için 

uygun bir algoritma olmaktadır. 

𝐺𝑖𝑛𝑖 (𝐷) = 1 − ∑ 𝑃𝑖
2

𝑚

𝑖=1

 (4.6) 

m = sınıf sayısı                                                 
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4.3.2.2 Modelin oluşturulması 

Tez çalışması kapsamında modelin eğitimi sırasında örneklemlerin rastgele seçildiği 

standart karar ağacı öğrenimi yerine veriyi insan öğrenimine benzer şekilde basit kav-

ramlardan başlayıp daha karmaşık olanlara doğru anlamlı bir sıralamada işleyen (X. 

Wang vd., 2022), bu bakımdan tasarım problemine uygun bir çözüm sunan müfredat 

öğrenimine (curriculum learning) dayalı karar ağacı modeli geliştirilmiştir. Şekil 4.8, 

görsel konfor düzeyi sınıflandırma görevi için bir dizi karar ağacı aracılığıyla t düze-

yinde müfredat öğrenimini göstermektedir. Eğitim süreci daha basit tasarım verilerin-

den daha karmaşık tasarım verilerine doğru ilerleyecek şekilde planlanmıştır. Model 

geliştirme perspektifinden bakıldığında, başlangıç aşaması karar ağacı modelinin kü-

çük, yönetilebilir bir veri kümesi üzerinde eğitilmesini içerir. Eğitim süreci ilerledikçe, 

her aşamada model, eklenen veri kümeleri ve yeni ağaç modelleri ile derinliği artırıla-

rak geliştirilir. Model eğitim sürecindeki müfredat öğrenimi aşağıda verildiği gibi üç 

farklı aşamada gerçekleşmektedir:  

1- Başlangıç Noktası: İlk eğitim aşaması Q1, verilerin "küçük ve kolay bir alt 

kümesi" ile başlar ve bu, şeklin en solundaki basit bir karar ağacı ile temsil 

edilir. Bu aşamada kullanılan veriler, yönelim (örneğin, 0°, 90°, 180° ve 270°) 

gibi temel tasarım parametrelerini içerir. 

2- Orta Aşama: Orta bölüm Qt, "daha büyük ve zor bir alt küme" üzerinde yapı-

lan eğitimi gösterir ve bu, daha karmaşık bir karar ağacı ile belirtilir. Bu aşama, 

mekan genişliği, mekan derinliği gibi daha karmaşık mekansal büyüklükleri ve 

yönelimi içeren ek tasarım parametrelerini de kapsayarak ilk oluşumların üze-

rine inşa edilir. 

3- Son Aşama: Şeklin en sağındaki bölüm, "tüm eğitim verisi kümesi" kullanıla-

rak yapılan son eğitim aşaması QT'yi temsil eder. Bu aşamadaki karar ağacı en 

karmaşık olanıdır ve detay tasarım kararları ile karmaşık mekan kombinasyon-

larını içerir. 
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Şekil 4.8 : Doğal aydınlatma sistemi tasarımına yönelik müfredat öğrenimine dayalı 

karar ağacı modeli eğitim süreci 

Müfredat öğrenimine dayalı karar ağacının oluşturulması sırasında eş zamanlı olarak 

ağacın daha basit ve yorumlanması kolay hale getirilmesi için ağaç budama işlemi 

gerçekleştirilmektedir.  Ağaç budama, görünmeyen veriler üzerinde aykırı ve gürültülü 

dalların belirlenmesi ve kaldırması yolu ile sınıflandırma doğruluğunu artırmayı amaç-

lamaktadır (Ha vd., 2012). Özellikle derinliği fazla olan ağaç oluşumlarında kararlar 

üzerinde çok etkili olmayan dallanmaların eksiltilmesiyle önemli olan kuralların ön 

plana çıkarılarak ağacın sadeleştirilmesi bakımından gerekli bir işlem olmaktadır. Ön-

budama (prepruning) ve son-budama (postpruning) olarak iki farklı yaklaşımın izlen-

diği süreçte (Ha vd., 2012), doğal aydınlatma sistemine yönelik müfredat karar ağacı-

nın oluşturulması esnasında ön budama yaklaşımı uygulanmıştır. Bu doğrultuda mo-

delin oluşturulması aşamasında her bir tasarım evresinde gerçekleştirilen ağaç inşası 

ağaca ait belirli bir derinlik değeri atanarak durdurulmuştur. Diğer bir deyişle yaklaşım 

gereği belirli bir düğümdeki eğitim çiftlerinin alt kümesini daha fazla bölmemeye veya 

bölümlememeye karar verilmiştir (Ha vd., 2012). Böylece karar ağacı tanımlanan 

maksimum derinlik değerine bağlı olarak geliştirilmiş olup, model oluşumu esnasında 

budama işleminden geçirilmiştir.  



123 

4.3.3 Modelin değerlendirilmesi ve yorumlanması 

Modelin geliştirilmesinden sonra veriden bir tasarım bilgisinin çıkarılması için mode-

lin sadeleştirilmesi, bilginin yorumlanması ve modelin doğruluğunun değerlendiril-

mesi adımları gerçekleştirilmektedir (Bruha, 2001). Doğal aydınlatma sistemi tasarımı 

tahmin modelinin değerlendirilmesine ve yorumlanmasına yönelik uygulanan adımlar 

aşağıdaki gibi olmaktadır. 

4.3.3.1 Model doğruluğunun belirlenmesi 

Sınıflandırma modelinin oluşturulmasından sonra, model çıktılarının modele sağlanan ve-

riler ile uyumunun ölçülmesi amacıyla modelin doğruluğu değerlendirilir (Ahmed, Kor-

res, vd., 2011). Modelin doğruluğunun değerlendirilmesi ve validasyonunun gerçekleş-

tirilmesi için veri setinin %20’si modelin test edilmesi, %80’i modelin eğitilmesi ama-

cıyla kullanılmaktadır. Çalışma kapsamında sınıflandırma modelinin performansını 

derinlemesine anlamak ve hataları görsel olarak görmek için model doğruluğu “Karı-

şıklık Matrisi (Confusion Matrix)” kullanılarak analiz edilmektedir. Modeldeki sınıf 

sayısı kadar satır ve sütunun olduğu matriste, satırlar sınıflandırılan veri sayısını sü-

tunlar ise model tarafından tahmin edilen sınıf sayısını ifade etmektedir (Çizelge 4.5).  

Çizelge 4.5 : N sayıda sınıflandırma problemi için değerlendirme matrisi yapısı. 

 Tahmin Edilen  

Sınıf 1 

Tahmin Edilen  

Sınıf 2 

.... Tahmin Edilen  

Sınıf n 

Gerçek 

Sınıf 1 

Doğru Pozitif 

(DP) 

Yanlış Negatif  

(YN) 

.... Yanlış Negatif  

(YN) 

Gerçek 

Sınıf 2 

Yanlış Pozitif  

(YP) 

Doğru Pozitif  

(DP) 

.... Yanlış Negatif  

(YN) 

.... .... .... .... .... 

.... .... .... .... .... 

Gerçek 

Sınıf 3 

Yanlış Pozitif  

(YP) 

Yanlış Pozitif  

(YP) 

.... Doğru Pozitif  

(DP) 

Değerlendirme matrisine ek olarak geliştirilen modelin performansının değerlendiril-

mesi için kesinlik (precision), hassasiyet (recall) ve doğruluk (accuracy) testleri yapıl-

maktadır. Modelin performansının kolaylıkla incelenmesini sağlayan doğruluk ölçütü, 

bir sınıflandırma modelinin doğru tahminlerinin, tüm veri noktalarına göre yüzdesini 

hesaplayan temel bir metriktir. Doğruluk ölçütünden farklı olarak kesinlik ölçütü yal-

nızca pozitif olarak tahmin edilenlerin doğruluğunu ölçer. Hassasiyet ise gerçek pozitif 

örneklerin ne kadarının pozitif olarak tahmin edildiğini değerlendirir. Her bir doğruluk 
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testi için kullanılan eşitlikler Çizelge 4.6’da verilmektedir. Bu eşitliklerde “TP” sınıf-

landırma modelinde doğru tahmin edilen pozitif değerleri, “TN” sınıflandırma mode-

linde doğru tahmin edilen negatif değerleri, “FP” modelde yanlış tahmin edilen pozitif 

değerleri ve “FN” sınıflandırma modelinde yanlış tahmin edilen negatif değerleri ifade 

etmektedir. 

Çizelge 4.6 : Karar ağacı için performans değerlendirme ölçütleri. 

Performans Ölçütü Eşitlik 

Doğruluk (Accuracy) 
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 

Kesinlik (Precision) 
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

Hassasiyet (Recall) 
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

4.3.3.2 Tasarım kurallarının çıkarılması 

Karar ağaçları büyük olması ve anlaşılması bakımından karmaşık yapılar olabilirler. 

Bu nedenle verinin bilgiye dönüştürülmesinde anlaşılabilirliği artırmak için görsel ola-

rak oluşturulan karar ağacı karar kurallarına dönüştürülür. Bir karar ağacından kural 

çıkarmak için, kökten yaprak düğüme giden her yol için bir kural oluşturulur. Belirli 

bir yol boyunca her bölme kriteri, kural öncülünü (“EĞER” kısmı) oluşturmak için 

mantıksal olarak “VE” bağlacı ile ilişkilendirilir. Yaprak düğüm, kural sonucunu (“O 

HALDE” kısmı) oluşturan sınıf tahminini tutar (Ha vd., 2012) (Bknz:Şekil 4.7). Ek 

olarak kuralların karar ağacından daha karmaşık bir hal almaması, bu anlamda kişilerin 

kuralları yorumlamasının kolaylaşması için kurallar üzerinde de budama (pruning) iş-

leminin yapılması gerekebilir. Bu doğrultuda belirli bir kural öncülü için, kuralın tah-

mini doğruluğunu artırmayan herhangi bir koşul kaldırılabilir, böylece kural genelleş-

tirilebilir (Ha vd., 2012).  Belirtilen yöntem göz önünde bulundurularak tez çalışma-

sında çok işlevli yaşama mekanında farklı yerleşme senaryoları için görsel konfor sı-

nıflarının tahmin edilmesine yönelik oluşturulan karar ağaçlarından Bölüm 4.2.3’te 

belirlenen her bir görsel konfor sınıfı için çeşitli tasarım kuralları çıkarılmaktadır. Böy-

lece farklı eylemlere ait görsel gereksinimleri çeşitli görsel konfor düzeylerinde (gör-

sel konfor sınıfları) karşılayacak doğal aydınlatma sistemi tasarım bilgisi elde edil-

mektedir.  



125 

4.3.3.3 Karar modelini oluşturan tasarım parametrelerine ait önem 

katsayılarının belirlenmesi 

Karar ağacının oluşumunda kritik rol oynayan parametrelerin belirlenmesi karar ağa-

cının yorumlanması aşamasında bir diğer adım olmaktadır. Bu doğrultuda doğal ay-

dınlatma sistemine yönelik tasarım kurallarının çıkarılmasının yanı sıra geliştirilen her 

bir karar ağacı için doğal aydınlatma sistemi tasarım kararının verilmesinde önemli 

olan tasarım parametreleri belirlenmektedir. Böylece geliştirilen karar ağacı aracılı-

ğıyla doğal aydınlatma sistemi tasarımına yönelik bilgi üretimi sağlanmaktadır.  
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5. KONUT BİNALARINDA DOĞAL AYDINLATMA SİSTEMİ TASARIMINA 

YÖNELİK KARAR MODELİNİN UYGULANMASI 

Çalışmanın bu bölümünde 4. Adımda detaylı olarak belirtilen doğal aydınlatma sistemi 

tasarımında karar modelinin yaşama mekanı üzerinden uygulaması yapılarak üç farklı 

yerleşme seçeneği için yaşama mekanında doğal aydınlatma sistemi tasarımı perfor-

mansının belirlenmesine yönelik karar ağacı modeli geliştirilmektedir. Şekil 5.1 çalış-

manın yöntemi adımlarını detaylı bir şekilde göstermektedir. Çalışmanın yöntemi ge-

reği olarak ilk aşamada yaşama mekanının doğal aydınlatma sistemi performansını et-

kileyen tasarım parametreleri bina tasarım süreçleri doğrultusunda belirlenmekte, daha 

sonra parametrik doğal aydınlatma sistemi modeli geliştirilmektedir. Çalışmanın ikinci 

adımı olarak tanımlanan parametrelere dayalı üretilen doğal aydınlatma sistemi per-

formansı görsel konfor bakımından değerlendirilmektedir. Çalışmanın son aşamasında 

ise elde edilen sayısal veriler veri madenciliği yöntemi aracılığı ile doğal aydınlatma 

sistemi performansının belirlenmesine yönelik bir karar ağacı modeline dönüştürül-

mektedir. Konut binlarında doğal aydınlatma sistemi tasarımına yönelik karar modeli-

nin uygulanması sürecinde gerçekleştirilen adımlar aşağıda verilen alt başlıklar altında 

detaylı bir şekilde açıklanmıştır. 

5.1 Ele Alınan Mekana İlişkin Parametrik Doğal Aydınlatma Sistemi Modelinin 

Geliştirilmesi 

Doğal aydınlatma sistemi modeline yönelik bir karar destek modelinin üretilmesi için 

çalışma kapsamında konut mekanları içerisinde temel ve en önemli mekan olan ya-

şama mekanı esas alınmıştır. Yaşama mekanına ait parametrik doğal aydınlatma sis-

temi modelinin geliştirilmesi; doğal aydınlatma sistemi performansını etkileyen tasa-

rım parametrelerinin tanımlanması, yaşama mekanı için doğal aydınlatma sistemi per-

formansını etkileyen parametrelerin duyarlılık analizi ile belirlenmesi ve yaşama me-

kanı için parametrik doğal aydınlatma sistemi tasarımı alternatiflerinin üretilmesi 

adımlarından meydana gelmektedir.
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Şekil 5.1 : Doğal aydınlatma sistemi karar destek modelinin geliştirilmesine yönelik önerilen yöntem adımları
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5.1.1 Doğal aydınlatma sistemi görsel konfor performansını etkileyen tasarım 

parametrelerinin tanımlanması 

Çalışmanın yöntemi kapsamında Bölüm 4.1’de belirtilen doğal aydınlatma sistemi 

görsel konfor performasını etkileyen tasarım parametreleri detaylı bir şekilde doğal ve 

yapma çevreye ilişkin tasarım parametreleri olmak üzere iki bölümde ele alınmaktadır. 

5.1.1.1 Doğal çevreye ilişkin tasarım parametrelerinin tanımlanması 

Doğal aydınlatma sistemi görsel performansı, mekanın/binanın bulunduğu yöreye (en-

leme) bağlı dış aydınlık düzeyi ve yapma çevrede bulunan doğal engellerin boyut, ko-

num ve ışık yansıtma özellikleri gibi tasarımcının kontrolü dışında olan doğal çevreye 

ilişkin çeşitli tasarım parametrelerinden etkilenmektedir (Berköz vd., 1995). Ele alınan 

yaşama mekanının doğal aydınlatma sistemi görsel konfor performansına yönelik ana-

lizler üniversite mezunu ve üzeri eğitim seviyesine sahip kişi sayısına bağlı olarak ko-

nut mekanlarının aynı zamanda sıklıkla çalışma mekanları olarak kullanıldığı İstanbul 

(ılımlı-nemli iklim) ili için gerçekleştirilmiştir. İstanbul iline ait iklim verisi olarak 

2007-2021 yılları arasındaki saatlik iklim verileri kullanılarak oluşturulan İstanbul 

Atatürk Havaalanı Tipik Metorolojik Yıl (TMY) iklim verisi kullanılmıştır. Şekil 5.2 

İstanbul iklim verisine bağlı olarak aylık ortalama direkt normal ve yayınık yatay ay-

dınlık düzeylerinin dağılımını göstermektedir.  

 

Şekil 5.2 : İstanbul ili için aylık ortalama direkt normal ve yayınık yatay aydınlık dü-

zeyleri 
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5.1.1.2 Yapma çevreye ilişkin tasarım parametrelerinin tanımlanması 

Mevcut ve yeni yerleşmelerde kısmen veya tamamen tasarımcının kontrolünde olan 

ve doğal aydınlatma sistemi görsel konfor performansını etkileyen yapma çevreye iliş-

kin tasarım parametreleri yerleşme ve bina ölçeği için ayrı ayrı tanımlanmıştır. Yer-

leşme ölçeği için yapma engellerin boyut, konum ve ışık yansıtma özellikleri ile bir-

likte yer örtüsünün ışık yansıtıcılığı doğal aydınlatma sistemi görsel konfor perfor-

mansını etkileyen tasarım parametreleri olarak belirlenmiştir. Bina ölçeğinde ise bina 

tasarım süreçleri ile entegre bir şekilde doğal aydınlatma sistemi tasarım parametreleri 

ele alınarak konsept tasarım evresi için pencerenin baktığı yön ve mekan boyutları; ön 

tasarım evresi için pencerelerin boyut, biçim ve yerleştiriliş düzeni, gölgeleme elemanı 

türü, boyutları ve malzemesi; detay tasarım evresi için cama ait ışık geçirgenlik ve iç 

yüzey malzemelerine ilişkin ışık yansıtma özellikleri doğal aydınlatma sistemi görsel 

performansını etkileyen tasarım değişkenleri olarak tanımlanmıştır. İç mekan yüzey 

ışık yansıtma özellikleri çalışma kapsamında bir parametre olarak tanımlanmayıp, 

sabit bir değişken olarak alınmıştır. 

Yapma Engellerin Boyut, Konum ve Işık Yansıtma Özellikleri 

Herhangi bir yerleşmedeki binalar ve doğal ve/veya yapma çevreye ait diğer öğeler 

gök görüşünü ve güneş ışınımına erişimi engelleyerek pencere yüzeyine gelen günışığı 

miktarı, dolayısıyla iç mekan günışığı aydınlığı üzerinde etkili olurlar (Brophy & 

Lewis, 2011). Özellikle günümüzde konut binalarının yoğun şehir yapılaşmaları içeri-

sinde yer aldığı göz önünde bulundurulduğunda çevre yapılaşmasına bağlı olarak mey-

dana gelen engel durumunun, doğal aydınlatma sistemi görsel konfor performansına 

etkisinin değerlendirilmesi önemli olmaktadır. Bu doğrultuda yeni konut alanları için 

planlı alanlar imar yönetmeliği kapsamında Çizelge 5.1’de tanımlanan yol genişliğine 

bağlı maksimum kat adedi sayıları üzerinden yerleşme senaryoları geliştirilerek doğal 

aydınlatma sistemi performansının belirlenmesine yönelik çeşitli engel açıları tanım-

lanmıştır. Yerleşme senaryoları engelin sürekli olduğu, dolayısı ile günışığı perfor-

mansının en olumsuz durumunu temsil eden bitişik yapı nizamı için oluşturulmuştur.  
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Çizelge 5.1 : Planlı alanlar imar yönetmeliği kapsamında yol genişliklerine bağlı 

olarak izin verilen maksimum bina kat adetleri (Planlı Alanlar İmar Yönetmeliği, 

2017). 

Yol Genişliği 

(m) 
Kat Adedi 

Yol Genişliği 

(m) 
Kat Adedi 

  YG≤7 2 15< YG ≤20 6 

7< YG ≤10 3 20< YG ≤25 8 

10< YG ≤12 4 25< YG ≤35 10 

12< YG ≤15 5 35< YG ≤50 14 

Engel açısının hesaplanması için geliştirilen her bir yerleşme senaryosunda binalar 

arası mesafenin belirlenmesine yönelik yönetmelik kapsamında tanımlanan yol geniş-

liğine ek olarak, ön bahçe ve yaya yolu mesafeleri eklenmiştir. Bu anlamda planlı alan-

lar imar yönetmeliği gereği ön bahçe mesafesi minimum 5 m (Planlı Alanlar İmar Yö-

netmeliği, 2017) ve yaya yolu tasarım standardı gereği kaldırım genişliği en az 1.5 m 

olarak alınmıştır (Şehir içi yollar - Yaya yolu ve yaya bölgeleri tasarım kuralları, 

2017). Hesaplamalarda günışığı etkinliği bakımından en olumsuz durumun ortaya 

konması amacı ile binalar arası mesafenin belirlenmesinde yol genişliği olarak planlı 

alanlar imar yönetmeliği kapsamında kat adedine göre tanımlanan en küçük yol geniş-

liği kabul edilmiştir. Belirlenen her bir bina aralığı için yerleşmede bulunan bina yük-

seklikleri, planlı alanlar imar yönetmeliğinde tanımlanan azami kat yüksekliğinin (3.6 

m) yol genişliğine bağlı olarak izin verilen maksimum kat âdeti ile çarpımı sonucu 

hesaplanmıştır. 14 kat üzeri bina yüksekliğine sahip olan binalar (H> 50.4 m) çok yük-

sek katlı bina kategorisine (H>51.5m) girmesi ve planlamada özel gereksinimlere tabi 

tutulmaları sebebi ile çalışma kapsamına dahil edilmemiştir. Binalar arası mesafelere 

ilişkin yapılan kabuller ve imar yönetmeliği kapsamında izin verilen maksimum kat 

yüksekliği göz önüne alınarak kat adetine bağlı olarak ortaya çıkabilecek engel açıları 

belirlenerek Şekil 5.3’te verilmiştir. Yönetmelik kapsamında belirtilen kat adetleri ve 

olası tüm yol genişliklerine göre bitişik nizamlı yerleşmeler için gerçekleşen en küçük 

ve en büyük engel açıları sırasıyla 15° ve 45° olarak hesaplanmıştır. Kat adedi bazında 

2 ve 3 katlı binalar için maksimum 15° ila 25°, 4-6 katlı binalar için maksimum 25° 

ila 35°, 8-14 katlı binalar için ise maksimum 35° ila 45° arasında engel açıları meydana 

geldiği belirlenmiştir. 
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Şekil 5.3 : Planlı alanlar imar yönetmeliği kapsamında kat adedine bağlı olarak or-

taya çıkan engel açıları  

Planlı alanlar imar yönetmeliğinde belirtilen tasarım değişkenlerine ait büyüklüklere 

göre hesaplanan engel açıları dikkate alınarak çalışma kapsamında geliştirilen yer-

leşme senaryoları ve her bir yerleşme senaryosu için meydana gelen engel açıları Çi-

zelge 5.2’de verildiği gibi belirlenmiştir. Geliştirilen yerleşme senaryolarının H/W 

(bina yüksekliği/sokak genişliği) oranları ve engel açıları sayısal olarak analiz edildi-

ğinde aralarında doğrusal bir ilişki olduğu belirlenmiştir. Bu doğrultuda çalışma için 

planlı alanlar imar yönetmeliğinde tanımlanan çeşitli yol genişlikleri ve bina yüksek-

liklerine yönelik az ve orta yoğunluklu şehir yapılaşmalarını tanımlayan çeşitli H/W 

oranları (0.35, 0.50, 0.75, 1.0) için belirlenen 15°, 25°, 35°, 45° engel açıları üzerinden 

yaşama mekanının doğal aydınlatma sistemi görsel konfor performansının parametrik 

olarak analiz edilmesine karar verilmiştir.  

Dış yüzeylere ilişkin malzeme özellikleri, doğal aydınlatma sistemi performansının 

belirlenmesinde dış yüzeylere ait ışık yansıtma çarpanı ile hesaplamalara etki etmek-

tedir. TS EN 17037+A1:Binalarda Gün ışığı standardı kapsamında dış duvarlara iliş-

kin ışık yansıtma katsayısı 0.2 – 0.4 aralığında tanımlanırken, dış ortam zeminine ait 

ışık yansıtma katsayısı genellikle 0.2 olarak kabul edilmiştir (TS EN 17037+A1:Bina-

larda Gün ışığı, 2022). Bu bağlamda sabit bir değer olarak yerleşmede bulunan engel 

binaya ait yüzey ışık yansıtma katsayısı 0.30; dış zemin malzemelerinin genellikle as-

falt, çim, beton vb. koyu ve mat yüzeyler olduğu düşünüldüğünde, yer örtüsüne ait ışık 

yansıtma katsayısı ise 0.20 olarak kabul edilmiştir (Berköz vd., 1995; TS EN 

17037+A1:Binalarda Gün ışığı, 2022).  
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Çizelge 5.2 : Planlı alanlar imar yönetmeliği göz önünde bulundurularak geliştirilen yerleşme senaryoları ve ortaya çıkan engel açıları. 

Yapılaşma 

Yoğunluğu 
H/W 

Engel 

Açısı(Ɵ) 
Yol Genişliği (m) 

Min. Bina 

Aralığı 

(m) 

Maks. Bina 

Yüksekliği 

(m) 

Yerleşme Görseli 

(Perspektif) 

Yerleşme Görseli 

(Kesit) 

Az  

Yoğunluklu 

0.35 15° Y.G ≤7 20 
7.20  

(2 katlı) 

 

 

0.50 25° 7 < Y.G:8 ≤ 10 21 
10.8  

(3katlı) 

 

 

0.75 35° 15< Y.G:16 ≤ 20 29 
21.60  

(6 katlı) 

 
 

Orta  

Yoğunluklu 
1.01 45° 35 < Y.G:36 ≤ 50 49 

50.40  

(14 Katlı) 
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Pencerenin Baktığı Yön (Bina Yönelimi) 

Güneşin etkisi bina cephe yüzeylerinin her biri için yönelime bağlı olarak farklılık 

göstermekte, dolayısı ile ele alınan mekanda meydana gelen günışığı aydınlığını de-

ğiştirmektedir. Literatürde yaşama, dinlenme, çalışma, oyun oynama gibi günün büyük 

bir kısmının geçirildiği konut mekanlarının güneşin ısı ve ışınımından faydalanılması 

amacı ile genellikle güneyli yönlerde konumlandırılması önerilmektedir (Dogan & 

Park, 2019; Neufert & Neufert, 2012). Ancak, gerçek uygulamalarda söz konusu konut 

mekanlarının yalnızca Güney yönüyle sınırlı kalmayarak farklı yönlere de yönlendi-

rildiği gözlemlenmektedir. Bu bağlamda pencerenin baktığı çeşitli yönlerin doğal ay-

dınlatma sistemi görsel performansına etkisinin analiz edilmesi amacı ile yön paramet-

resi Kuzey okunun saat yönünün tersine 45°’lik açılarla döndürülmesiyle belirlenerek 

4 ana ve 4 ara yön (Kuzey, Kuzeydoğu, Doğu, Güneydoğu, Güney, Güneybatı, Batı, 

Kuzeybatı) için parametrize edilmiştir. 

Mekan Boyutları; Mekan Genişliği, Mekan Derinliği, Mekan Yüksekliği 

Doğal aydınlatma sistemi tasarımı görsel konfor performansı üzerinde önemli bir et-

kisi olan mekan boyutları, Türkiye’de uygulanan konut büyüklükleri ve planlı alanlar 

imar yönetmeliğinde yaşama mekanı için tanımlanan minimum mekan boyutları göz 

önüne alınarak belirlenmiştir. Çizelge 5.3 Türkiye’de genellikle inşaa edilen 1+1, 2+1 

ve 3+1 konut birimlerini ve konut büyüklüklüklerini göstermektedir. Günümüzde kü-

çülen hane halkı boyutu ve bununla orantılı olarak küçülen konut büyüklükleri dikkate 

alındığında (TUIK, 2021); çalışma eyleminin başka diğer bir eylem ile birlikte gerçek-

leştirileceği düşünülen konut büyüklüklerinin ele alınması amacıyla çalışmanın kap-

samı 1+1 ve 2+1 konut birimleri ile sınırlandırılmıştır. Bu doğrultuda farklı işlevlerin 

bir arada gerçekleştirileceği en küçük yaşama mekanı için mekan boyutları, en dar yeri 

minimum 3 m ve net kullanım alanı minimum 12 m2 olacak şekilde 3 m x 4 m (geniş-

likxderinlik) olarak belirlenmiştir (Planlı Alanlar İmar Yönetmeliği, 2017)  En küçük 

boyutlu yaşama mekanı üzerinden genişlik ve derinlik boyutları 1’er m artırılarak ya-

şama mekanının alanı maksimum 36 m2 olacak şekilde mekanı boyutları parametrize 

edilmiştir.  
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Çizelge 5.3 : Türkiye’de inşaa edilen bazı konut birimleri ve konut büyüklükleri. 

Konut  

Birimi 
Konut Büyüklüğü Mekanlar 

1+1 25m2<X≤50 m2 
Yaşama mekanı ek/ayrı mutfak, yatak 

odası, banyo 

2+1 50m2<X≤90 m2 
Yaşama mekanı ek/ayrı mutfak, 2 

adet yatak odası, banyo 

3+1 90m2<X<140 m2 
Yaşama mekanı, mutfak, 3 adet yatak 

odası, banyo 

Yaşama mekanının kat yüksekliği, mekan boyutları ile benzer şekilde planlı alanlar 

imar yönetmeliği referans alınarak belirlenmiştir. Planlı Alanlar İmar Yönetmeliği’ne 

göre konut mekanlarının döşemeden döşemeye kat yüksekliği maksimum 3.60 m, is-

kan edilen katların iç yüksekliği (tavan yüksekliği) minimum 2.60 m olabilmektedir 

(Planlı Alanlar İmar Yönetmeliği, 2017). Türkiye’de yaşama mekanlarına ait kat yük-

sekliklerinin büyük bir çoğunluğunun 3 m’den az (%52) olduğu gözününe alındığında 

(Aslanoğlu, Kazak, vd., 2021), yaşama mekanına ait iç (net) yükseklik en az 2.60 m 

ve en fazla 3.00 m olacak şekilde 0.20 m’lik artışlar ile parametrize edilmiştir.  X, Y 

ve Z düzlemlerinde mekan boyutlarına ilişkin yapılan sayısal kabuller sonucu gelişti-

rilen bazı boyutsal alternatifler Şekil 5.4’te gösterilmiştir. 

 

Şekil 5.4 : Mekan boyutlarına yönelik kabuller sonucu geliştirilen yaşama 

mekanı boyut alternatifleri 
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Pencerelerin boyut, biçim ve yerleştiriliş düzeni 

Pencereler doğal aydınlatma sisteminin temel bileşeni olarak günışığının iç mekana 

alınmasında birincil öneme sahip tasarım değişkenlerindendir. Pencerelerin boyutları 

içeri alınan günışığı miktarını, biçim ve konumu ise iç mekanda elde edilen günışığı 

dağılımını önemli ölçüde etkilemektedir. Pencere boyutlarının belirlenmesinde çeşitli 

standart ve tasarım rehberlerinde yeterli aydınlık düzeyinin ve dış görüşün sağlanma-

sına ilişkin pencere boyutuna yönelik minimum sınır değerler önerilmektedir. Bu sınır 

değerler göz önünde bulundurularak tez çalışması kapsamında derinliği 4 m ve üzeri 

olan mekan boyutları için en küçük pencere boyutu 1 m x 1.25 m (genişlikxyükseklik) 

olarak belirlenmiştir (TS EN 17037+A1:Binalarda Gün ışığı, 2022). Doğal aydınlatma 

sistemi alternatiflerinin geliştirilmesi için pencere genişliği minimum 1.00 m olmak 

üzere cephe genişliğine bağlı olarak pencere orta aksından simetrik olarak 0.50 m; 

pencere yüksekliği minimum 1.25 m olmak üzere parapetli (0.80) ve parapetsiz (0.00) 

olma durumlarına ve temiz kat yüksekliğine bağlı olarak 0.20 m artacak şekilde para-

metrize edilmiştir. Pencere üst kotu belirlenirken kaba döşeme kotundan 0.30 m sarkık 

kiriş yüksekliği ve 0.15 m döşeme kalınlığı dikkate alınmıştır. Pencerenin biçimi ve 

konumu çalışma kapsamında bir değişken olarak tanımlanmamış olup, geliştirilen pen-

cere modellerinde pencerelerin duvarın orta ekseninde yer aldığı ve pencere genişliği-

nin simetrik olarak artırılacağı kabul edilmiştir. Çizelge 5.4 çalışma kapsamında belir-

lenen en küçük cephe boyutları (3.00 m x 2.75 m) için pencere genişlik ve yüksekliğine 

bağlı olarak parametrize edilen pencere boyutu alternatiflerini göstermektedir. Mekan 

boyutlarının artması ile birlikte değişen her bir cephe boyutu için pencere genişlik ve 

yükseklikleri değişerek pencere boyutuna ilişkin ortaya çıkan alternatiflerin sayısı art-

maktadır. 
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Çizelge 5.4 : En küçük cephe boyutu (3.00 m x 2.75 m) için pencere genişliği ve 

yüksekliği parametrelerine bağlı olarak geliştirilen pencere boyutu senaryoları. 

   Pencere Genişliği 
   1.00 m 1.50 m 2.0 m 2.5 m 3.0 m 

P
en

ce
re

 Y
ü

k
se

k
li

ğ
i 

P
a

ra
p

et
li

 

1
.2

5
 m

 

 
WWR %15 

 
WWR %22 

 
WWR %30 

 
WWR %38 

 
WWR %45.5 

1
.4

5
 m

 

 
WWR %18 

 
WWR %26 

 
WWR %35 

 
WWR %44 

 
WWR %53 

1
.6

5
 m

 

 
WWR %20 

 
WWR %30 

 
WWR %40 

 
WWR %50 

 
WWR %60 

P
a
ra

p
et

si
z 

2
.0

5
 m

 

 
WWR %25 

 
WWR %37 

 
WWR %50 

 
WWR %62 

 
WWR %74.5 

2
.2

5
 m

 

 
WWR %27 

 
WWR %41 

 
WWR %54.5 

 
WWR %68 

 
WWR %82 

2
.4

5
 m

 

 
WWR %30 

 
WWR %44.5 

 
WWR %59 

 
WWR %74 

 
WWR %89 

Gölgeleme Elemanı Türü, Boyutları ve Malzeme Özellikleri 

Doğal aydınlatma sistemi tasarımında dış görüşe engel olmadan kamaşmaya neden 

olabilecek direkt güneş ışığının engellenmesi amacıyla çeşitli gölgeleme elemanlarının 

kullanılması gerekmektedir. Tez çalışması kapsamında yaşama mekanında yaşama ve 

dinlenme eylemlerinin yanı sıra çalışma eyleminin de gerçekleştirileceği göz önüne 
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alındığında doğal aydınlatma sistemine yönelik iki tür sabit gölgeleme elemanı ele 

alınmıştır. Güneşin pozisyonu dikkate alınarak Güney yönelime sahip yaşama mekanı 

senaryoları için yatay eleman, Doğu ve Batı yönelimlerine sahip yaşama mekanı se-

naryoları için düşey elemanlar önerilmiştir (Çizelge 5.5). Yatay gölgeleme elemanının 

genişliği pencere genişliği ile aynı olacak şekilde parametrize edilirken, elemana ait 

derinlik boyutları 0.5 m ve 1.0 m olarak tanımlanmıştır. Yatay gölgeleme elemanı ile 

benzer şekilde düşey gölgeleme elemanına ait derinlik değerleri 0.5 m ve 1.0 m olarak 

belirlenmiş olup, elemanın yüksekliği pencere yüksekliğine eşit olacak şekilde para-

metrize edilmiştir. Yatay gölgeleme elemanı pencere açıklığının hemen üzerinde ve 

düşey gölgeleme elemanı pencere açıklığının hemen yanında olacak şekilde konum-

landırılmıştır. Yatay ve düşey gölgeleme elemanlarına ait ışık yansıtma katsayıları ise 

gölgeleme elemanlarının ahşap ve metal malzemeden yapılma durumları göz önüne 

alınarak sırasıyla %13.3 (Ahşap) ve %49.8 (Metal) olarak parametrize edilmiştir (A. 

J. Jakubiec, 2022). 

Çizelge 5.5 : Sabit gölgeleme elemanı tasarımına ilişkin ele alınan değişkenler. 

Gölgeleme 

Elemanı 
Perspektif/Plan Yön Konum 

Parametrize 

Edilen 

Özellikleri 

Değerler 

Yatay  

Sabit 

Eleman 

 

G 

GB 

GD 

Pencere 

Açıklığının 

0.0 m üzeri 

Genişlik 

Pencere geniş-

liğine göre  

değişecektir. 

Derinlik 
0.5 m 

1.0 m 

Işık  

Yansıtma 

Katsayısı 

Ahşap 

(%13.3) 

Metal 

(%49.8) 

Düşey 

Sabit   

Eleman 

 

GB 

GD 

D 

B 

Pencere 

Açıklığının 

0.0 m yanı 

Derinlik 
0.5 m 

1.0 m 

Uzunluk 

Pencere yük-

sekliğine göre 

değişecektir. 

Işık  

Yansıtma 

Katsayısı 

Ahşap 

(%13.3) 

Metal 

(%49.8) 

Pencerelerin ışık geçirme özellikleri 

Çalışmanın yöntemi kapsamında yapının saydam bileşeni olan pencerelere ilişkin ışık 

geçirme özelliklerinden cama ait ışık geçirgenlik katsayısının doğal aydınlatma sistemi 

görsel performansına etkisinin analiz edilmesi hedeflenmiştir. Pencereye ilişkin doğ-

rama faktörü ve cama ilişkin kirlilik çarpanı tez çalışması kapsamında yönteme dahil 
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edilmemiştir. Bu doğrultuda doğal aydınlatma sistemi seçeneklerinin oluşturulmasına 

ilişkin konut mekanlarında günışığının etkin bir şekilde alınabilmesi için günışığı ışık 

geçirgenlik değeri (Tvis) minimum 0.70 (Zhen vd., 2019) ve güneş enerjisi toplam 

geçirgenlik katsayısı (SHGC) değeri düşük olacak şekilde konut binalarında kullanı-

labilecek 2 farklı cam türü (Low-e ve Solar Low-e) belirlenmiştir. Belirlenen cam tür-

lerinin aynı zamanda TS 825: Binalarda ısı yalıtım kuralları standardında belirtilen U 

değerlerine uygunluğu göz önünde bulundurulmuştur. Cam türlerine ait katmanlaşma 

detayları ve cama ait fiziksel özellikler Çizelge 5.6’da verilmiştir.  

Çizelge 5.6 : Çalışma kapsamında ele alınan cam türlerine ait katmanlaşma de-

tayları ve fiziksel özellikleri. 

Cam 

Türü 
Katmanlaşma 

Işık 

Geçirgenlik  

(VTn) 

U değeri 

[W/K.m2] 
SHGCn 

Gölgeleme 

Katsayısı 

(SC/g) 

C1 
Low-E / Air/ Flat 

(4+16+4 mm) 
0.79 1.30 0.56 0.64 

C2 

Solar Low-E / 

Air/Flat/Air/Low-E  

(4+16+4+16+4 mm) 

0.69 0.7 0.48 0.53 

İç Yüzey Malzemelerine İlişkin Işık Yansıtma Özellikleri  

Tez çalışması kapsamında belirlenen her bir yaşama mekanı alternatifi için iç yüzey 

ışık yansıtma özellikleri doğal aydınlatma sistemine ait parametrelerin analiz edilmesi 

amacıyla değişken olarak değerlendirilmemektedir. Doğal aydınlatma sistemi görsel 

konfor performansının analiz edileceği her bir mekan alternatifi için iç mekana ait yü-

zey ışık yansıtma katsayıları referans bir değer olarak tavan, döşeme ve zemin için 

sırasıyla 0.7, 0.5, 0.2 olarak kabul edilmiştir (TS EN 17037+A1:Binalarda Gün ışığı, 

2022).  

5.1.2 Doğal aydınlatma sistemi performansını etkileyen tasarım parametrelerinin 

duyarlılık analizi ile belirlenmesi 

Bu bölümde çalışma yöntemi kapsamında ele alınan tasarım parametrelerinin görsel 

konfor ölçütleri üzerine etkisinin belirlenmesi amacıyla duyarlılık analizi gerçekleşti-

rilmiştir. Duyarlılık analizinin yapılması, tez çalışması kapsamında belirlenen tasarım 

parametrelerinin çeşitli kombinasyonlarından oluşan örneklem grubunun belirlenmesi, 

oluşturulan doğal aydınlatma sistemi tasarımı alternatifleri için görsel konfor simülas-

yonlarının gerçekleştirilmesi ve regresyon analizi yöntemi ile tasarım parametrelerinin 

görsel konfor ölçütlerine etkisinin analiz edilmesi aşamalarını kapsamaktadır.  
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5.1.2.1 Örneklem kümesinin oluşturulması 

Bölüm 5.1.1’de tanımlanan doğal aydınlatma sistemi tasarımı parametrelerinin çap-

razlanması sonucu 473.220 adet konut mekanı modeli ve 792.120 adet doğal aydın-

latma sistemi alternatifi elde edilmiştir. Senaryolar 5 farklı engel durumu, 8 farklı yön, 

4 farklı mekan genişliği, 4 farklı mekan derinliği, 3 farklı kat yüksekliği, 12 farklı 

pencere genişliği, 9 farklı pencere yüksekliği, 2 farklı cam türü, 2 farklı gölgeleme 

elemanı türü, 2 farklı gölgeleme elemanı derinliği ve 2 farklı malzeme türü üzerinden 

türetilmiştir. Çaprazlama sonucu hesaplanan doğal aydınlatma sistemi senaryolarından 

çalışmanın yöntemi doğrultusunda yapılan kabul gereği Kuzey, Kuzeybatı ve Kuzey-

doğu yönleri için gölgeleme elemanı alternatifleri çıkarılmıştır. Tasarım değişkenle-

rine ait değerlerin çeşitli kombinasyonları sonucu oluşan tasarım alternatifleri içerisin-

den örneklem grubu seçimi olasıksal olmayan örneklem seçim tekniklerinden amaca 

yönelik/yargısal örnekleme tekniği ile yapılmıştır. İlgili örnekleme tekniği ile diğer 

seçeneklerden elde edilemeyen önemli bilgileri sağlamak için belirli ortamlardaki ki-

şiler, olaylar veya senaryolar kasten seçilmektedir (Taherdoost, 2016). Bu doğrultuda 

görsel konfor parametreleri üzerine etkisi analiz edilecek tasarım değişkenleri, literatür 

araştırması sonucu ilgili tasarım değişkeninin görsel konfor parametrelerine etki dere-

cesinin net bir şekilde irdelenmediği (kat yüksekliği, gölgeleme elemanı malzemesi) 

veya irdelense bile parametrenin aldığı değerlere göre etki derecesinin hassaslığının 

ortaya konmadığı (pencere genişliği, pencere yüksekliği, gölgeleme elemanı derinliği) 

değişkenler olarak belirlenmiştir. Bazı tasarım değişkenleri ise sadece görsel konfor 

kriterlerine etki derecesinin belirlenmesi amacıyla ele alınmıştır (engel açısı, cam 

türü). 

Seçilen tasarım değişkenlerinin alacağı değerler her bir tasarım değişkeninin anlamlı so-

nuçlarının alınabileceği ön görülen değerler üzerinden belirlenmiştir. Bu değerler çalış-

manın yöntemi kapsamında ilgili tasarım değişkeni için tanımlanan değerlerin tamamı ola-

bilirken bazı değişkenler için ilgili tasarım değişkenini tanımlayan en alt ve en üst sınır 

değerler olarak belirlenmiştir. Diğer yandan yön, mekan genişliği, mekan derinliği ve gü-

neş kontrol (gölgeleme) elemanı türü parametrelerinin etkisi değerlendirme kapsamına 

alınmamış olup, belirlenen tasarım değişkenleri Güney yöne bakan ve 3.0 m x 4.0 m bo-

yutlarına sahip konut mekanı üzerinden güneş kontrol elemanının olmadığı ve/veya yatay 

güneş kontrol elemanı olduğu durumlara göre analiz edilmiştir. Tasarım değişkenleri ve 

aldıkları değerlere göre oluşturulan örneklem matrisi Şekil 5.5’te verilmektedir. Örneklem 

matrisinde sütunlar çalışma kapsamında ele alınan her bir tasarım değişkenini ve ilgili 
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değişken için seçilen değerleri, satırlar ise bu değerlerin kombinasyonu ile oluşan her bir 

tasarım senaryosunu ifade etmektedir. Kombinasyonlar sonucu değerlendirme için analiz 

edilecek örneklem sayısı 334 olarak hesaplanmıştır. 

 

Şekil 5.5 : Tasarım parametrelerinin görsel konfor ölçütleri üzerine etkisinin irdelen-

mesi için oluşturulan örneklem matrisi 

5.1.2.2 Tasarım parametrelerinin görsel konfor kriterleri üzerindeki etkilerinin 

belirlenmesi  

Tez çalışması kapsamında ele alınan doğal aydınlatma sistemi tasarım parametreleri-

nin görsel konfor koşullarına etkisinin belirlenmesi için öncelikle her bir parametreye 

ilişkin oluşturulan örneklem dosyasındaki her bir satır simülasyon modeline bir girdi 

olarak atanmıştır. Toplam 334 adet senaryo için Solemma grubu tarafından geliştirilen 

ve Rhinoceros 3B modelleme programı ile bağlantılı olarak çalışan Climate Studio 

programı aracılığı ile görsel konfor kriterlerine yönelik simülasyon çıktıları elde edil-

miştir (URL-1, t.y.). Sonuçlar her bir tasarım parametresi için Bölüm 4.2.2’de detaylı 

olarak açıklanan Faydalı Günışığı Aydınlığı (UDI-a), Mekansal Rahatsız Edici Ka-

maşma (sDG), Dış Görüş (VO) ve Güneş Işığı Alımı (SE) görsel konfor değerlendirme 

yöntemleri aracılığı ile ortaya konmuştur. Yapılan değerlendirmelerde ele alınan tasa-

rım parametresi dışındaki bütün parametreler simülasyonlarda sabit değişken olarak 

kabul edilmiştir. Analizlerde aynı zamanda oluşturulan her bir regresyon modelinin 

doğrusallığı R2 değerine (belirleme katsayısı) bağlı olarak bir sonraki adım olan du-

yarlılık analizi için belirlenmiştir. Bu doğrultuda R2 değeri 0.70 ‘den büyük olan reg-

resyon modellerinin doğrusal olduğu kabul edilmiştir (Cariboni vd., 2007; Pang & 

O’Neill, 2019).  
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Sonuçlar incelendiğinde engel açısı artışı 3.0 m x 4.0 m x 2.6 m mekan boyutlarına ve 

1.00 m x 1.25 m pencere boyutlarına sahip güneye yönlendirilmiş yaşama mekanın-

daki UDI-a düzeyi üzerinde (-) %8 ila (-) %13.2 arasında bir azalmaya neden olmuştur. 

Engel açısının artması ile mekansal rahatsız edici kamaşma düzeyi (sDG) (-) %3.3 ila 

(-) %14.4 oranı arasında azalmıştır. Engel açısının değişiminin yüksek dış görüş dü-

zeyi üzerindeki etkisi (-) %11.4 ila (+) %2.9 oranları arasında gerçekleşmiştir. Engel 

açısının artması ile yaşama mekanında sağlanan saatlik güneş ışığı alım süresinde (-

/+) %0 ila (-) %11 oranında değişim görülmüştür (Şekil 5.6). Elde edilen sonuçlar en-

gel açısının UDI-a (R2:0.9918) ve sDG (R2:0.9703) üzerinde doğrusal ve yüksek dü-

zeyde, SH (R2:0.5) ve VO (R2:0.5) üzerinde zayıf ve doğrusal olmayan bir etkisi oldu-

ğunu göstermiştir. 

Yaşama mekanın 8 farklı yönelime sahip olması durumunda, yönelime bağlı olarak iç 

mekan görsel konfor düzeyindeki değişim Şekil 5.7’de verildiği gibi olmaktadır. Elde 

edilen sonuçlara göre yön parametresinin değişimi yaşama mekanında sağlanan UDI-

a değerinde (-) %4.8 ila (+) %4.8 oranlarında değişime sebep olmuştur. Çalışma alanı 

için elde edilen sDG değerinde ise (-) %16.7 ila (+) %16.7 oranlarında bir değişim 

gerçekleşmiştir. Yaşama mekanının baktığı yön değiştikçe yaşama mekanının güneş 

ışığı alım süresi (-) %33 ila (+) %33 oranları arasında değişmiştir. Yön parametresi dış 

görüş sonuçları üzerinde bir değişime neden olmamıştır. Sonuçlar yönelim parametre-

sinin UDI-a (R2:0.0526), sDG (R2:0.0175) ve SH (R2:0.0925) üzerinde doğrusal olma-

yan, zayıf düzeyde bir etkiye sebep olduğunu göstermiştir. 

 

Şekil 5.6 : Engel açısı parametresinin görsel konfor düzeyine etkisi 
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Şekil 5.7 : Yön parametresinin görsel konfor düzeyine etkisi 

Yaşama mekanının genişliği arttırıldıkça çalışma içerisinde ele alınan görsel konfor 

performans ölçütlerindeki değişim Şekil 5.8 (a)’da verildiği gibi olmaktadır. Bu an-

lamda yaşama mekanında sağlanan UDI-a değeri mekan genişliğinin artışına bağlı ola-

rak (-) %7.9 ila (-) %6.7 oranları arasında değişmiştir. Çalışma alanında gerçekleşen 

sDG değeri ise mekan genişliği arttıkça (-) %11 ila (-) %4 oranları arasında azalma 

göstermiştir. Pencere boyutlarının sabit kalmasına rağmen yöntem gereği dış görüş 

performansının mekansal olarak değerlendirilmesi sebebi ile mekan genişliğinin art-

ması dış görüş düzeyinin değişimine neden olmuştur. Bu doğrultuda mekan genişliği 

arttıkça düşük dış görüş düzeyi (-) %10 ila (+) %6.5, orta dış görüş düzeyi (-) %0.07 

ila (-) %0.04, yüksek dış görüş düzeyi (-) %0.03 ila (-) %0.03 oranları arasında deği-

şiklik göstermiştir. Mekan genişliği arttıkça dış görüş sağlanamayan bakış noktalarının 

yaşama mekanındaki oranı ise (+) %0.04 ila (+) %0.15 arasında artmıştır. Mekan ge-

nişliğinin yaşama mekanın güneş ışığı alım süresi üzerinde ise herhangi bir etkisi be-

lirlenmemiştir. Elde edilen sonuçlar mekan genişliği parametresinin UDI-a 

(R2:0.9983), sDG (R2:0.9609), VO-Yüksek (R2:0.9484) ve VO-Orta (R2:0.955) değer-

leri üzerinde doğrusal ve güçlü bir etkisi olduğunu göstermiştir. 

Mekan derinliğinin artması ile yaşama mekanın günışığı etkinliği, kamaşma düzeyi, 

dış görüş ve güneş ışınımı maruziyeti ölçütleri üzerinde meydana gelen değişim Şekil 

5.8(b)’de gösterildiği gibi olmaktadır. Sonuçlara göre mekan derinliğinin artması UDI-

a değerinde (-) %11.4 ve (-) %9.3 oranında, çalışma alanında gerçekleşen sDG değeri 

üzerinde ise (-) %9.4 ve (-) %4.3 oranında azalmaya neden olmuştur. Mekan derinliği 
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artışı yaşama mekanında dış görüş sağlanamayan bakış nokta sayısı üzerinde (+) %6.7 

ve (+) %17.0 oranı üzerinde artışa neden olarak, dış görüş düzeyi üzerinde düşük dü-

zey için (+) 1.6% ve (-) 11.7%, orta düzey için (-) %5.7 ve (-) %3.6, ve yüksek düzey 

için (-) 2.5% ve (-) 1.6% oranlarında bir etki göstermiştir. Mekan derinliği yaşama 

mekanında sağlanan güneş ışığı alım süresinde herhangi bir değişime neden olmamış-

tır. Elde edilen sonuçlara göre mekan derinliğinin artışı UDI-a (R2:0.9966), sDG 

(R2:0.9563) ve VO (R2:0.64-0.98) düzeyleri üzerinde doğrusal ve önemli bir etkiye 

neden olmuştur. 

 

(a) 

 

(b) 

Şekil 5.8 : Mekana ait genişlik (a) ve derinlik (b) parametrelerinin görsel konfor üze-

rine etkisi 
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Diğer yandan yaşama mekanının kat yüksekliğinin 2.6 m’den 2.8 m ve 3.0 m’ye artı-

rılması, UDI-a değerinde (-) %0.5 ila (-) %1.1 oranında bir azalmaya sebep olmuştur. 

Kat yüksekliğinin artırılması veya azaltılması sonucu yaşama mekanının kamaşma, dış 

görüş ve güneş ışığı alımı süresinde herhangi bir değişim meydana gelmemiştir. So-

nuçlar değerlendirildiğinde kat yüksekliğinin görsel konfor ölçütleri ile herhangi bir 

ilişkisinin ve görsel konfor üzerinde önemli düzeyde bir etkisinin (>%10) olmadığı 

görülmüştür (Şekil 5.9). 

Pencere genişliğinin artışı, UDI-a değerinde öncelikle (+) %4.6 ve (+) %0.1 oranla-

rında artış, sonrasında ise (-) %1.1 ve (-) %1.8 oranlarında bir azalışa neden olmuştur 

(Şekil 5.10). sDG düzeyi pencere genişliğinin değişimi ile (+) %5.6 ila (+) %12.2 oran-

ları arasında artış göstermiştir. Pencere genişliğinin artışı dış görüş üzerinde olumlu 

bir etki göstererek; düşük dış görüş düzeyinde (-) %42.9 ila (+/-) %0.0, orta dış görüş 

düzeyinde (-) %14.3 ila (+) %34.3, yüksek dış görüş düzeyinde ise (+) %8.6 ila (+) 

%25.7 oranları arasında değişim meydana gelmiştir. Pencere genişliğinin SH üzerinde 

herhangi bir etkisi olmamıştır. Elde edilen sonuçlar pencere genişliği ile UDI-a ara-

sında doğrusal olmayan (R2:0.049) ve zayıf bir ilişki olduğunu ortaya koyarken, pen-

cere genişliği ile sDG (R2:0.9645) ve VO (R2:0.9813) arasında doğrusal ve güçlü bir 

ilişki olduğunu göstermiştir.  

 

Şekil 5.9 : Kat yüksekliği parametresinin görsel konfor düzeyine etkisi 
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Şekil 5.10 : Pencere genişliği parametresinin görsel konfor düzeyine etkisi 

Şekil 5.11’de verilen en küçük pencere genişliği (1.0 m) için pencere yüksekliğindeki 

değişimin görsel konfor sonuçlarına 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 göre ayrı incelenmiştir. 

Parapetli pencere için pencere yüksekliğindeki artış UDI-a ve sDG düzeylerinde (+) 

%4.7 ila (+) %1.9 ve (+) %8.9 ila (+) %5.6 oranlarında artışa neden olurken, parapetsiz 

pencere için bu oranlar (+) %2.6 ila (+) %1.2 ve (+) %6.7 ila (+) %4.5 arasında ger-

çekleşmiştir. Pencere yüksekliğinin parapetli pencere için VO ve SH üzerinde ise her-

hangi bir etkisi olmazken, parapetsiz pencere için pencere yüksekliğinin artması ile 

birlikte düşük dış görüş düzeyi (-) %5.7 azalarak orta dış görüş düzeyi (+) %5.7 art-

mıştır.  Sonuçlar parapet yüksekliğinden bağımsız olarak pencere yüksekliği ile UDI-

a (R2:0.95) ve sDG (R2:0.98) arasında doğrusal ve çok güçlü bir ilişki olduğunu, ek 

olarak parapetsiz pencereler için pencere yüksekliği ile VO (R2:0.75) arasında doğru-

sal ve kısmen güçlü bir ilişki olduğunu göstermiştir. 
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(a) (b) 

Şekil 5.11 : Parapetli (a) ve parapetsiz (b) pencereler için pencere yüksekliği para-

metresinin görsel konfor düzeyine etkisi 

Cam türü değişimine bağlı cama ait ışık geçirme katsayının en küçük pencere boyutu 

için 3.0 m x 4.0 m x 2.6 m boyutlara sahip yaşama mekanında sağlanan UDI-a, sDG, 

VO ve SH üzerindeki etkisi Şekil 5.12’de verildiği gibi olmaktadır. Sonuçlara göre 

Low-E cam türünün Solar Low-E cam türü ile değiştirilmesi sonucu UDI-a değerinde 

(-) %3.8, sDG değerinde ise (-) %2.2 oranında bir azalım meydana gelmiştir. Cam türü 

değişimin yaşama mekanın dış görüş düzeyi ve güneş ışığı alımı üzerinde ise herhangi 

bir etkisi olmamıştır. Sonuçlar cam türüne bağlı ışık geçirgenlik katsayısı ile UDI-a 

(R2:1.0) ve sDG (R2:1.0) arasında doğrusal ve güçlü bir ilişki olduğunu göstermiştir. 

Yatay gölgeleme elemanının görsel konfor performansına etkisi gölgeleme elemanının 

derinliğine bağlı olarak Şekil 5.13(a)’da verildiği gibi olmaktadır. Gölgeleme elemanı 

derinliğinin artırılması ile UDI-a sırasıyla (-) %3.4 ve (-) %2.3 oranlarında azalmıştır. 

sDG değeri ise benzer şekilde gölgeleme elemanı derinliği artışı ile birlikte sırasıyla (-

) %12.2 ve (-) %5.6 oranlarında düşmüştür. Gölgeleme elemanı derinliğinin artması 

dış görüş üzerinde engelsiz yerleşme durumunda herhangi bir etki göstermemiştir. SH 

gölgeleme elemanının artışına bağlı olarak sırası ile (-/+) %0 ve (-) %33.3 oranında 

değişim göstermiştir. Elde edilen sonuçlar göz önüne alındığında gölgeleme elemanı 

derinliği ile UDI-a (R2:0.9889), sDG (R2:0.9553) ve SH (R2:0.75) arasında doğrusal 

ve önemli bir ilişki olduğu görülmüştür. 
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Şekil 5.12 : Cam türü parametresinin görsel konfor üzerine etkisi 

  

(a) (b) 

Şekil 5.13 : Gölgeleme elemanına ait derinlik (a) ve malzeme (b) parametrelerinin 

görsel konfor üzerine etkisi 

Gölgeleme elemanı malzemesine bağlı olarak gölgeleme elemanına ait ışık yansıtma 

katsayısının görsel konfor üzerindeki etkisi, ahşap (%13.3) ve metalik (%49.8) malze-

melere ait ışık yansıtma katsayıları üzerinden değerlendirilmiştir (Şekil 5.13 (b)). De-

rinliği 1.0 m olan gölgeleme elemanı için gölgeleme elemanına ait ışık yansıtma kat-

sayısının değişimi ile UDI-a ve sDG değerlerinde (+) %0.2 ve (+) %1.1 oranında artış 

meydana gelmiştir. Gölgeleme elemanı malzemesinin değişimi VO ve SH değerlerine 

üzerinde herhangi bir etkiye sebep olmamıştır. Bu anlamda sonuçlar gölgeleme ele-
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manına ait ışık yansıtma katsayısı ile UDI-a (R2:1.0) ve sDG (R2:1.0) arasında doğru-

sal düzeyde bir ilişki olduğunu, VO ve SH düzeyleri ile ise herhangi bir ilişki olmadı-

ğını göstermiştir.   

5.1.2.3 Regresyon tabanlı duyarlılık analizi yapılması 

Bu bölümde doğal aydınlatma sistemi tasarım parametrelerinin görsel konfor kriterleri 

üzerindeki etkisine bağlı olarak önem sıralamasının belirlenmesi için regresyon tabanlı 

duyarlılık analizi yapılmıştır. Bu doğrultuda görsel konfor kriterleri ile arasında doğ-

rusal bir ilişki olan tasarım parametrelerinin görsel konfor kriterine etkisinin belirlen-

mesi için Basit Regresyon Katsayısı (Standard Regression Coeffient), görsel konfor 

kriterleri ile arasında doğrusal bir ilişki olmayan tasarım parametreleri için Standart-

laştırılmış Sıralı Regresyon Katsayısı (Standard Rank Regression Coeffient) hesap-

lanmıştır. Doğal aydınlatma sistemi tasarım parametrelerinin her bir görsel konfor kri-

teri ile ilişkisinin doğrusal olup olmadığı Belirleme Katsayısı’na (R2) bağlı olarak Bö-

lüm 5.1.2.2’de belirlenmiştir. Buna göre yönelim parametresinin UDI-a, sDG ve SH, 

engel açısı parametresinin SH ve VO, pencere genişliği parametresinin UDI-a, pencere 

yüksekliği parametresinin UDI-a, sDG ve VO ve gölgeleme elemanı derinliği para-

metresinin SH ölçütleri ile arasında doğrusal olmayan (non-lineer) bir ilişki olduğu 

görülmüştür (R2<0.70). Her bir tasarım değişkeninin kalan diğer ölçütler ile ise doğ-

rulsal bir ilişkisi olduğu tespit edilmiştir. Şekil 5.14’te ele alınan doğal aydınlatma 

sistemi parametrelerinin Faydalı Günışığı Aydınlığı (UDI-a), Mekansal Rahatsız Edici 

Kamaşma (sDG), Dış Görüş (VO) ve Güneş Işığı Alımı (SE) görsel konfor kriteri üze-

rindeki etki düzeyini ifade eden ve doğrusal olup olmama durumlarına bağlı olarak 

hesaplanan regresyon katsayıları (SRC ve SRRC) verilmiştir.  

Doğal aydınlatma sistemi tasarım parametrelerinin Faydalı Günışığı Aydınlığı (UDI-

a) üzerindeki etkisi bakımından sıralama yapıldığında, ilk beş sırada pencere genişliği 

(0.99), pencere yüksekliği (0.94), yönelim (0.69), cam türü (0.38) ve mekan derinliği 

(0.10) parametrelerinin olduğu görülmektedir. Mekansal Rahatsız Edici Kamaşma 

(sDG) düzeyine etkisi bakımından parametreler önem sıralamasına göre değerlendiril-

diğinde, en önemli ilk beş parametre sırası ile yönelim (0.58), pencere yüksekliği 

(0.36), cam türü (0.22), gölgeleme elemanı derinliği (0.18) ve pencere genişliği (0.17) 

olmaktadır. Günışığı etkinliği kriterinden farklı olarak yönelim, cam türü ve gölgeleme 
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elemanı derinliği parametrelerinin günışığına bağlı kamaşma düzeyi üzerinde daha çok 

etkili olduğu görülmüştür.  

Dış görüş kriteri bakımından engel açısı (0.77), pencere boyutlarına ilişkin pencere 

yüksekliği (0.38) ve pencere genişliği (0.33) parametreleri en önemli ilk üç parametre 

olarak belirlenmektedir. Mekan genişliği ve derinliğine ilişkin büyüklükler düşük dü-

zeyde olmak üzere dış görüş analizini etkileyen diğer tasarım parametreleri olmakta-

dır. İç mekana alınan güneş ışığı alım süresini etkileyen en önemli doğal aydınlatma 

sistemi tasarım parametreleri engel açısı (0.99), gölgeleme elemanı derinliği (0.87) ve 

yönelim (0.71) olarak sıralanmaktadır. Tez çalışması kapsamında ele alınan doğal ay-

dınlatma sistemi performansına etki eden diğer parametrelerin güneş ışığı alımı kriteri 

üzerinde herhangi bir etkisi olmadığı görülmektedir. 

  

(a) (b) 

  

(c) (d) 

 

Şekil 5.14 : Doğal aydınlatma sistemi tasarım parametrelerinin (a) UDI-a, (b) sDG, 

(c) VO ve (d) SE değerleri üzerindeki etki düzeylerini gösteren SRC ve SRRC katsa-

yıları 

-0.01

-0.69

-0.07

-0.10

-0.04

0.99

0.94

0.38

-0.06

0.00

-1.00 -0.80 -0.60 -0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

Engel Açısı

Yönelim

Mekan Genişliği

Mekan Derinliği

Kat Yüksekliği

Pencere Genişliği

Pencere Yüksekliği

Cam Türü

Gölgeleme E. Derinliği

Gölgeleme E. Malzemesi

-0.01

-0.58

-0.08

-0.07

0.00

0.17

0.36

0.22

-0.18

0.03

-1.00 -0.80 -0.60 -0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

Engel Açısı

Yönelim

Mekan Genişliği

Mekan Derinliği

Kat Yüksekliği

Pencere Genişliği

Pencere Yüksekliği

Cam Türü

Gölgeleme E. Derinliği

Gölgeleme E. Malzemesi

0.77

0.00

-0.02

-0.02

0.00

0.33

-0.38

0.00

0.00

0.00

-1.00 -0.80 -0.60 -0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

Engel Açısı

Yönelim

Mekan Genişliği

Mekan Derinliği

Kat Yüksekliği

Pencere Genişliği

Pencere Yüksekliği

Cam Türü

Gölgeleme E. Derinliği

Gölgeleme E. Malzemesi

0.99

-0.71

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

-0.87

0.00

-1.00 -0.80 -0.60 -0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

Engel Açısı

Yönelim

Mekan Genişliği

Mekan Derinliği

Kat Yüksekliği

Pencere Genişliği

Pencere Yüksekliği

Cam Türü

Gölgeleme E. Derinliği

Gölgeleme E. Malzemesi



151 

Duyarlılık analizi sonuçlarından elde edilen bulgular değerlendirildiğinde, pencere bo-

yutlarına ilişkin değişkenler olan pencere genişliği ve yüksekliğinin günışığı etkinliği, 

mekansal rahatsız edici kamaşma düzeyi ve dış görüş üzerinde güçlü bir etkisi olduğu 

görülmektedir. Benzer şekilde yönelim parametresi dış görüş kriteri hariç diğer görsel 

konfor kriterleri üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. Engel açısı parametresi ise özel-

likle dış görüş ve güneş ışığı alımı kriterleri üzerinde önemli bir etki göstermektedir. 

Diğer yandan mekan boyutlarına yönelik tasarım değişkenlerinden mekan genişliği ve 

derinliği parametreleri görsel konfor kriterleri üzerinde daha az etkili olurken, kat yük-

sekliği parametresinin görsel konfor üzerinde herhangi bir etkisinin olmadığı görül-

mektedir. Benzer şekilde gölgeleme elemanına ait ışık yansıtma katsayısının ele alınan 

görsel konfor kriterlerine herhangi bir etkisi olmadığı belirlenmiştir.  

Bu bölümden elde edilen sonuçlar doğal aydınlatma sistemi karar modelinin iyileşti-

rilmesi ve simülasyon sürelerinin optimize edilmesi bakımından parametrik doğal ay-

dınlatma sistemi alternatiflerinin üretilmesinde ve karar modelinin geliştirilmesinde 

girdi olarak kullanılmaktadır. 

5.1.3 Parametrik doğal aydınlatma sistemi tasarım alternatiflerinin üretilmesi 

Doğal aydınlatma sistemi tasarım alternatifleri Bölüm 5.1.1 ve 5.1.2’de belirtilen 

adımların tamamlanması sonucu doğal aydınlatma sistemi görsel performansı üzerinde 

etkili olan tasarım parametrelerinin çaprazlanması ile üretilmiştir. Bölüm 5.1.2.3’de 

gerçekleştirilen duyarlılık analizi sonucunda görsel konfor kriterleri üzerinde önemli 

bir etki düzeyine sahip olmayan kat yüksekliği ve gölgeleme elemanına ait ışık yan-

sıtma katsayısı parametreleri doğal aydınlatma sistemine yönelik karar modeli kapsa-

mında değişken olmaktan çıkarılmıştır. Aynı zamanda her bir parametrenin önem de-

recesine ilişkin hesaplanan regresyon katsayıları göz önünde bulundurularak simülas-

yon sürelerinin optimize edilmesi amacıyla pencere genişliği, pencere yüksekliği, yö-

nelim ve engel açısı parametrelerine yönelik tanımlanan değer aralıkları artırılmıştır. 

Bu doğrultuda doğal aydınlatma sistemine yönelik karar modelinin geliştirilmesi ama-

cıyla bina tasarım süreçlerine bağlı olarak belirlenen tasarım parametreleri ve her bir 

parametrenin aldığı değer aralıkları Çizelge 5.7’de verildiği gibi belirlenmiştir. Yöne-

lim parametresi için belirtilen değer Kuzey oku yönünü ifade etmektedir. Kuzey oku-

nun saat yönünün tersine dönmesi sonucu 90° Doğu yönünü, 180° Kuzey yönü, 270° 

Batı yönü ve 0° Güney yönünü belirtmektedir.  
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Çizelge 5.7 : Bina tasarım süreçleri bağlamında çalışmada ele alınan doğal aydın-

latma sistemi tasarım parametreleri ve aldıkları değer aralıkları. 

Tasarım Evresi Parametre 
Minimum 

Değer 

Maksimum 

Değer 
Birim 

Artış  

Oranı 

 

Erken  

Tasarım  

Evresi 

Yönelim(Y) 0 360 (°) 90 

Mekan Genişliği 

(MG) 
3 6 (m) 1  

Mekan Derinliği 

(MD) 
3 6 (m) 1  

Ön  

Tasarım  

Evresi 

Pencere Genişliği 

(PG) 
1 6 (m) 1  

Pencere 

Yüksekiliği (PY) 
1.25 2.45 (m) 0.40  

Detay 

Tasarım  

Evresi 

Yatay Gölgeleme 

Elemanı Uzunluğu 
PG_min PG_mak (m) 1  

Düşey Gölgeleme 

Elemanı Uzunluğu 
PY_min PY_mak (m) 0.40  

Gölgeleme Elemanı 

Derinliği (GD) 
0 1 (m) 0.5 

Işık Geçirgenlik 

Katsayısı (Tvis) 
0.69 0.79 (%) 0.1 

Çalışma kapsamında belirlenen yapma çevre tasarım değişkenlerinin çeşitli değerler 

alması sonucunda belirlenen tasarım alternatifleri paralel kordinatlar grafiği yöntemi 

ile Şekil 5.15’te gösterilmektedir. Çaprazlama yöntemi ile yapılan hesaplama sonu-

cunda 3 farklı engel durumu için 60 adet konut mekanı modeli ve ona bağlı toplam 

16.560 adet doğal aydınlatma sistemi senaryosu belirlenmiştir.  

 

Şekil 5.15 : Çaprazlama yöntemi ile oluşturulan senaryoların paralel koordinatlar 

yöntemi ile gösterilmesi 

5.1.3.1 Parametrik geometrik modelin oluşturulması 

Bölüm 5.1.6 kapsamında belirlenen doğal aydınlatma sistemi tasarım parametreleri ve 

onlara ilişkin yapılan kabullere göre yaşama mekanı modeli Grasshopper programı 

aracılığı ile üç boyutlu parametrik model haline getirilmiştir.  Yaşama mekanı herhangi 

mevcut veya yeni tasarlanacak konut binasının zemin katında yer alacağı ve mekanın 
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iki farklı iç hacmin ortasında konumlandırılacağı varsayılarak modellenmiştir. İlk ola-

rak ayakkabı kutusu (shoe-box) yaklaşımı ile 3 m x 4 m x 2.6 m mekan boyutlarına ve 

1 m x 1.25 m pencere boyutlarına sahip dikdörtgen tip yaşama mekanı oluşturulmuş-

tur. Daha sonra Çizelge 5.7’de tanımlanan tasarım parametreleri ilgili değer aralıkla-

rını alacak şekilde modele çeşitli “component”ler ve “number slider”lar aracılığı ile 

bağlanarak tip yaşama mekanı parametrik modele dönüştürülmüştür. 

Yaşama mekanı modelinin yanı sıra iç mekan günışığı performansını etkileyen engel 

bina ve dış zemin yüzeyinin geometrik modeli oluşturulmuştur. Günışığı simülasyon-

larında sonuçların doğruluğunu etkilemesi bakımından dış zemin yüzeyinin günışığı 

modeli içerisindeki en büyük nesneden daha büyük olmayacak, ancak değerlendirilen 

bina alanının en az iki katı olacak büyüklükte modellenmesi önerilmektedir (Littlefair 

J.Paul vd., 2022). Bu doğrultuda engelsiz senaryolar için zemin büyüklüğü, konut me-

kanının yer aldığı ve çalışma kapsamında kabul edilen konut binası taban alanı büyük-

lüğünün en az iki katı olacak şekilde herhangi bir engel varlığı durumunda ise engel 

binayı kaplayacak büyüklükte Grasshopper arayüzünde modellenmiştir. Engel boyut-

ları ise bina derinliği sabit kalacak şekilde planlı alanlar imar yönetmeliğine göre be-

lirlenen bina yüksekliklerine ve yol genişliklerine göre parametrik olarak modele ta-

nımlanmıştır.  

5.1.3.2 Parametrik simülasyon modelinin oluşturulması ve doğrulanması 

Doğal aydınlatma sistemi tasarımı görsel konfor performansının günışığı etkinliği, ka-

maşma, dış görüş ve güneş ışığı alım kriterleri bakımından analiz edilmesi amacıyla 

Grasshopper programı arayüzünde paremetrik olarak oluşturulan geometrik model, 

Climate Studio (CS) programının Grasshopper eklentisi kullanılarak parametrik simü-

lasyon modeline dönüştürülmüştür (URL-1, t.y.). Geometrik modelin günışığı simü-

lasyon modeline dönüştürülmesi aşamasında aşağıdaki adımlar sırasıyla gerçekleşti-

rilmiştir;  

• Geometrik modelin iç ve dış mekanında yer alan opak (duvar, zemin, tavan, 

engel bina, dış zemin, gölgeleme elemanı) yüzeylere ait ışık yansıtma katsayı-

larına ve saydam (cam) yüzeylere ait ışık geçirgenlik katsayılarına bağlı olarak 

çeşitli malzemeler atanmıştır. Bunlardan opak yüzeylere ait ışık yansıtma kat-

sayıları programa sabit bir girdi olarak tanımlanırken, saydam yüzey olan cama 
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ait ışık geçirgenlik katsayısı doğal aydınlatma sisteminin bir değişkeni olması 

sebebi ile parametrik olarak tanımlanmıştır.  

• Tez çalışması için referans il olarak seçilen İstanbul iline ait iklim verisi (TMY) 

programa tanımlanmıştır (URL-3, 2023). 

• Yönelim parametresine ilişkin pencereye ait azimut açısı modele parametrik 

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

Geometrik yaşama mekanı modelinin simülasyon modeline dönüştürülmesinin yanı 

sıra yaşama mekanında doğal aydınlatma sistemine bağlı olarak gerçekleşen görsel 

konfor koşullarının belirlenmesi için programa çeşitli hesap düzlemlerinin, hesap/ba-

kış noktalarının ve bakış doğrultularının tanımlanması gerekmektedir. Bu doğrultuda; 

• Yaşama mekanındaki günışığı etkinliğinin belirlenmesi amacıyla Bölüm 

4.2.1’de belirtilen yaşama ve çalışma görsel eylem alanlarına yerden 0.76 m 

yüksekliğinde ve duvarlar ile arasındaki uzaklık 0.5 m olacak şekilde yatay 

referans hesap düzlemi oluşturulmuştur. Oluşturulan hesap düzlemi üzerinde 

yer alan hesap noktaları arasındaki uzaklık TS EN 17037+A1: Binalarda Gün 

Işığı standardında maksimum grid boyutları için tanımlanan formüle göre kont-

rol edilerek bütün mekan boyutları için geçerli olacak şekilde 0.5 m olarak be-

lirlenmiştir (Şekil 5.16(a)). Yaşama mekanı için çalışma kapsamında tanımla-

nan mekan büyüklükleri için TS EN 17037+A1: Binalarda Gün Işığı standar-

dına göre hesaplanan maksimum grid boyutları EK A’da verilmiştir. 

• Çalışma eyleminin gerçekleştirildiği görsel eylem alanındaki mekansal ka-

maşma düzeyinin analiz edilmesi için oturma pozisyonundaki göz hizzasını 

ifade eden yerden 1.20 m yüksekliğinde yatay bir referans hesap düzlemi oluş-

turulmuştur (TS EN 17037+A1:Binalarda Gün ışığı, 2022). Daha sonra hesap 

düzlemi üzerinde bakış noktalarını temsilen aralarında 0.5 m mesafe olacak 

şekilde hesap noktalarının yer aldığı bir hesap gridi tanımlanmıştır. Hesap gridi 

tanımlanırken hesap düzleminin duvarlardan uzaklığı en kötü durumu sonuç-

lara dahil etmek amacıyla en küçük çalışma masası genişliği (0.6 m) dikkate 

alınarak 0.5 m olarak belirlenmiştir. Çalışma alanının boyutlarına bağlı olarak 

hesap gridinde yer alan bakış noktası sayısı değişmektedir. Her bir bakış nok-

tası için bakış doğrultusu, yatay düzlemde insan gözünün kamaşma riskinin en 

çok hissedilebileceği merkez görme alanını dikkate alarak 180°’lik bakış alanı 
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içerisinde pencereye dik, pencere normaline göre sağa ve sola olmak üzere 

60°’lik daire dilimlerini kapsayacak şekilde 3 doğrultuda belirlenmiştir (Şekil 

5.16 (b)). 

 

(a) (b) 

Şekil 5.16 : Günışığı ve dış görüş analizleri için yaşama alanında tanımlanan 

referans hesaplama gridi (a)  ve mekansal kamaşma analizi için çalışma ala-

nında belirlenen bakış noktaları ve bakış doğrultuları (b)  

• Yaşama mekanının dış görüş düzeyinin belirlenmesi amacıyla oturan bir kişi-

nin göz hizasını ifade eden yerden 1.20 m yükseklikte ve duvarlardan 0.5 m 

içeride yaşama mekanı görsel eylem alanı için yatay bir referans hesap düzlemi 

tanımlanmıştır. Hesap düzlemi üzerinde bakış noktalarını temsilen oluşturulan 

hesap noktaları aralarında 0.5 m aralık olacak şekilde yerleştirilmiştir. Her bir 

bakış noktasındaki bakış doğrultusu pencereye dik olacak şekilde kabul edil-

miştir.  

• Yaşama mekanına alınan güneş ışığı alım süresinin hesaplanması için pencere 

yüzeyinin orta noktasında ve dış zeminden 1.20 m yükseklikte (Parapetin 0.3 

m üzerinde) yer alan bir hesap noktası programa tanımlanmıştır.  

Referans hesap düzlemleri ve hesap noktalarına ek olarak, iklime dayalı günışığı et-

kinliği ve kamaşma düzeyi değerlendirme yöntemleri gereği simülasyon programına 

yaşama mekanına ait kullanım programının (occupancy schedule) tanımlanması ge-

rekmektedir. Tez çalışması kapsamında bina fonksiyonu ile ilişkili sabit bir kullanım 

programının kullanılması yerine, konut mekanlarının diğer tipolojiler gibi (ofis,okul 

vb.) net bir kullanım saatine sahip olmaması ve çalışma eyleminin günümüzde esnek 

saatler içerisinde gerçekleştirilmesi sebebi ile iklime bağlı yıllık saatlik yayınık yatay 

aydınlık düzeyi (diffuse horizontal illuminance) değerleri üzerinden oluşturulan yıllık 
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günışığı etkin saat dilimi yaşama mekanının kullanım programı olarak kabul edilmiş-

tir. Bu doğrultuda İstanbul güncel iklim verisi (TMY) içerisinden yıllık saatlik olarak 

tanımlanan yayınık yatay aydınlık düzeyi verileri çekilmiş olup (4648 sa), güneş yük-

selik açısının 0° ve üzerinde olduğu saatler (direct normal illuminance> 0 lux) dikkate 

alınarak İstanbul için etkin günışığı saatlerini tanımlayan günışığı etkin zaman dilimi 

yıllık 4389 sa olarak belirlenmiştir. İstanbul ili için yıllık saatlik olarak belirlenen gü-

nışığı etkin zaman dilimine dayalı yaşama mekanına ait kullanım programı Climate 

Studio programına Şekil 5.17’de gösterildiği gibi tanımlanmıştır. 

 

Şekil 5.17 : İstanbul ili yıllık günışığı etkin zaman dilimine göre oluşturulmuş ya-

şama mekanı kullanım programı 

Yukarıda belirtilen adımların gerçekleştirilmesi sonucu gerekli bilgilerin programa ta-

nımlanması ve parametrik modelin günışığı simülasyon modeline dönüştürülmesi son-

rasında Radiance hesaplama motoru aracılığı ile her bir doğal aydınlatma sistemi al-

ternatifinin görsel konfor performansının belirlenmesi amacıyla simülasyonlar gerçek-

leştirilmiştir. Simülasyonlarda radiance programına ait hesaplama parametreleri Çi-

zelge 5.8’de verildiği gibi kabul edilmiştir. 

Çizelge 5.8 : Günışığı simülasyonları için hesaplamalarda kabul edilen Radiance pa-

rametrelerine ilişkin değerler. 

Radiance Parametreleri Programa girilen değerler 

Ambient bounces(ab) 6 

Limit weight 0.01 

Samples per pass 64 

Maximum number passes 100 

Günışığı etkinliği ve günışığına bağlı kamaşma düzeyi hesaplamalarına yönelik hesap-

lama sürelerinin belirlenmesinin yanı sıra, simülasyon programına yaşama mekanının 

güneş ışığı alım düzeyinin belirlenmesi amacıyla referans gün olarak seçilen 15 Mart 

2023 tarihi için etkin güneş ışığı alım zaman aralığının tanımlanması gerekmektedir. 

İstanbul ili için 15 Mart 2023 tarihinde güneş ışığı etkin zaman dilimi  Darula & Ma-

likova (2017) tarafından geliştirilen enleme bağlı güneşlenme süresinin hesaplanması 
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yaklaşımı izlenerek belirlenmiştir. Bu doğrultuda aşağıda verilen hesaplama adımları 

izlenerek çalışmada ele alınan İstanbul ili için günışığı etkin zaman aralığı 09:00 - 

18:00 olarak belirlenmiştir.  

- Kör açının belirlenmesi (1.Adım) : Cam yüzeyinin iç duvar yüzeyinin de-

vamı olarak kabulü ile yerden 1.20 m yükseklikte ve pencere genişliğinin orta 

noktasında bulunan analiz noktası (P noktası) için hesaplanan kör açı değeri en 

küçük ve en büyük pencere genişlikleri için 0°ila 27° (max olabilecek kör açı 

değeri) arasında değişmektedir (Şekil 5.18(a) ve Şekil 5.18(b)). Hesaplamada 

duvar kalınlığı sabit ve 20 cm olarak kabul edilmiştir.  

  

(a)  

En küçük pencere genişliği (1m) 

Kör açı:27° 

(b)  

En büyük pencere genişliği (3m) 

Kör açı:0° 

Şekil 5.18 : 3x4 m boyutlarına sahip yaşama mekanı için en dar (a) ve en geniş pen-

cere (b) boyutlarına göre değişen kör açı değerleri 

- Minimum azimut açısının belirlenmesi (2.Adım) : Zemin katta yer alan bir 

mekanın koridor şeklindeki bir şehir yerleşiminde güneş ışınımı alabilmesi için 

pencere normalinin Güney ile yaptığı açı (Kuzeyden 60°) maksimum 120° ola-

rak belirlenmiştir (Darula & Malikova, 2017). Çalışma kapsamında minimum 

azimuth açısının belirlenmesine yönelik pencere normalinin Güney ile yaptığı 

açı maksimum 120° kabul edildiğinde, 3x4 m boyutlarındaki yaşama mekanı-

nın en küçük (1m) ve en büyük (3m) pencere genişlikleri için cephe/pencere 

azimut açıları (PA); 

PA1m=150°– 27° (kör açı) = 123°  

PA3m=150°– 0° (kör açı) = 150° olarak hesaplanmıştır.  
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- Yaklaşıma göre cephenin minimum azimut değeri güneşin girebileceği mini-

mum azimut açısı olarak kabul edilmektedir. SunCalc programı aracılığı ile 15 

Mart 2023 tarihi için en küçük pencere genişliği için güneşin azimut açısının 

123° olduğu saat (yerel) 10:06 olarak belirlenmiştir. En büyük pencere geniş-

liği için güneşin azimut açısının 150° olduğu saat (yerel) 11:48 olarak belirlen-

miştir. 

- Minimum yükseklik açısının belirlenmesi (3.Adım) : TS EN 17037+A1:Bi-

nalarda Gün ışığı standardı kapsamında minimum güneşlenme süresi olarak 

tanımlanan 1.5 saatin, pencerenin minimum azimut açısının elde edildiği saat-

ten çıkarılması ile pencerenin güneş ışınımı almaya başladığı saat belirlenmek-

tedir. Bu doğrultuda çalışma kapsamında pencereye ait minimum azimut açı-

sının 123° olduğu 10:06 yerel saatinden 1.5 saat çıkarılması sonucu güneş-

lenme süresinin başladığı saat 08:36 olarak hesaplanmıştır. SunCalc programı 

aracılığı ile 15 Mart 2023 tarihi için saat 08:36’da güneşin yükseklik açısı 

13.91° olarak bulunmuştur. Bu anlamda 15 Mart tarihi için minimum yükseliş 

açısına (𝛾𝑠,𝑚𝑖𝑛) göre analiz zaman aralığı en küçük pencere genişliği için 08:36 

- 17:49 olarak belirlenmiştir. Pencereye ait azimut açısının 150° olduğu 11:48 

yerel saatinden 1.5 sa çıkarıldığında ise güneşlenme süresinin başladığı saat 

10:18 olarak bulunmuştur. SunCalc programı aracılığı ile 15 Mart 2023 tarihi 

için saat 10:18’da güneşin yükseklik açısı 31.23° olarak belirlenmiştir. Farklı 

pencere genişliklerine göre değişen yükseliş açıları sebebiyle parametrik bir 

tasarımı analizini hedefleyen çalışma kapsamında, 15 Mart tarihi için daha 

fazla güneş ışığı erişimi sağlayacak 13.91° minimum yükseliş açısı (𝛾𝑠,𝑚𝑖𝑛)  

olarak kabul edilerek ilgili açının üzerinde güneş yükseliş açıları meydana ge-

len 09:00 - 18:00 aralığı ise güneş ışığı alımı analizlerinde referans alınacak 

zaman dilimi olarak belirlenmiştir. 

Doğal aydınlatma sistemi performansının analiz edilmesi amacıyla gerçekleştirilen gü-

nışığı simülasyonları çeşitli çalışmalar ile günışığı etkinliği ve kamaşma analizleri için 

doğruluğu kanıtlanmış Climate Studio programı ile gerçekleştirilmiştir (De Luca vd., 

2022; Santos vd., 2021). Halihazırda doğrulanmış bir simülasyon programı olarak li-

teratürde yaygın bir şekilde kullanılan Climate Studio programının (Aguilar-Carrasco 

vd., 2023), tez çalışması kapsamında sonuçlarının doğrulanması günışığı etkinliğinin 
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belirlenmesi üzerinden yapılmıştır. Simülasyon modelinin doğrulanmasına ilişkin gü-

nışığı çalışmalarında genellikle deneysel, karşılaştırmalı ve analitik yöntemler kulla-

nılmaktadır (Nazari & Matusiak, 2024). Oluşturulan doğal aydınlatma sistemi mode-

linin ayakkabı kutusu (shoe-box) modeli üzerinden parametrik olarak geliştirilen hi-

potetik bir model olması sebebi ile modelin validasyonu iki farklı simülasyon programı 

tarafından elde edilen sonuçların karşılaştırmalı olarak analiz edilmesi ile yapılmıştır. 

Bu doğrultuda Radiance hesaplama motorunu kullanan ve çeşitli çalışmalar ile doğru-

luğu kanıtlanmış Honeybee ve Climate Studio simülasyon araçları ile 45° engel açısı 

etkisi altında 3 m x 4 m x 2.6 m mekan boyutları ve 1 m x 1.25 m pencere boyutlarına 

sahip Güney (0°) ve Kuzey (180°) yöne bakan doğal aydınlatma sistemi modeli ile 

elde edilen UDI-a sonuçları Çizelge 5.9’da verildiği gibi bulunmuştur. Elde edilen si-

mülasyon sonuçlarının doğruluğu Bölüm 4.3.1’de verilen formüller aracılığı ile 

rRMSE (Relative Root Mean Square Error) ve rMBE (Relative Mean Bias Error) kat-

sayıları hesaplanarak belirlenmiştir. rMBE ve rRMSE değerinin %20 ve altı olması 

genel olarak sonuçlar arasında iyi bir uyum derecesi olduğunu göstermektedir (Sepúl-

veda, De Luca, Varjas, vd., 2022). İki farklı simülasyon programı ile elde edilen Fay-

dalı Günışığı Aydınlığı (UDI-a) sonuçlarına göre hesaplanan rRMSE ve rMBE değer-

leri sırasıyla %10.53 ve %10.21 olarak belirlenmiştir. Belirlenen değerlerin referans 

değerlerden daha az olması göz önüne alındığında, tez çalışması kapsamında kullanı-

lan simülasyon modelinin yüksek doğrulukta sonuçlar verdiğini ve kullanılan simülas-

yon aracının geçerliliğini kanıtlamaktadır. 

Çizelge 5.9 : Honeybee ve Climate Studio simülasyon programları ile iki farklı yön 

için hesaplanan Faydalı Günışığı Aydınlığı (UDI-a) sonuçları. 

Yönelim 

(°) 

Climate Studio 

(Grasshopper) 

Honeybee 

(Grasshopper) 

0° %20.29 %12.8215  

180° %32.78 %22.0467  

5.1.3.3 Tasarım alternatiflerinin üretilmesi 

Parametrik geometrik modelin üretilmesi ve ilgili modelin günışığı simülasyon mode-

line dönüştürülmesini takiben simülasyon süresinin hızlandırılması ve yineleme işle-

minin gerçekleştirilmesi amacıyla Grasshopper arayüzünde bir eklenti olarak çalışan 

Colibri aracı kullanılmıştır. Böylece her bir doğal aydınlatma sistemi alternatifi için 

simülasyonların teker teker çalıştırılması yerine her bir yerleşme senaryosunun 4 farklı 

yönelimi için tek seferde simülasyon çıktı dosyaları üretilmiştir. Bu şekilde tek seferde 
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Güney, Doğu ve Batı yönelimleri için 1656 adet, Kuzey yönelimi için 552 adet doğal 

aydınlatma sistemi tasarım alternatifi simüle edilerek 4 farklı görsel konfor kriterine 

ilişkin toplam 5520 adet çıktı dosyası elde edilmiştir. Ayakkabı kutusu (shoe-box) ge-

ometrik model üzerinden parametrik günışığı modelinin oluşturulmasına ve her bir 

doğal aydınlatma sistemi tasarım alternatifinin üretilerek görsel konfor performansı 

analizlerinin gerçekleştirilmesine ilişkin yinelemeli akış Şekil 5.19’da gösterilmiştir. 

 

Şekil 5.19 : Yinelemeli parametrik günışığı modeli süreci 

5.2 Ele Alınan Mekana İlişkin Parametrik Doğal Aydınlatma Sistemi Modelinin 

Görsel Konfor Bakımından Değerlendirilmesi 

Bu bölümde üç farklı engel durumuna (EA:0°, 25°, 45°) bağlı oluşturulan yerleşme 

senaryoları (YS-1, YS-2, YS-3) için doğal aydınlatma sistemi görsel konfor perfor-

mansına yönelik elde edilen veri setleri kutu grafikleri aracılığı ile analiz edilmektedir. 

Kutu grafikleri ile çalışma kapsamında ele alınan her bir tasarım değişkeni (yön, me-

kan genişliği, mekan derinliği, pencere genişliği, pencere yüksekliği, cam türü, gölge-

leme elemanı derinliği) için görsel konfor kriterleri ölçütlerine (UDI-a, sDG, VO, SH) 

göre veri setinin istatistiki dağılımı ve merkezi eğilimleri (medyan ve ortalama değer-
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leri) görselleştirilerek ortaya konmaktadır. Diğer yandan her bir doğal aydınlatma sis-

temi tasarım parametresinin dört farklı görsel konfor ölçütüne etkisi üzerinden veri 

kümeleri arasındaki benzerlikler ve farklılıklar karşılaştırmalı olarak irdelenmektedir. 

Kutu grafiği ele alınan veri setini dörtte birlik dilimlere (quartile) bölmesine dayanır 

(Q1, Q2, Q3, Q4). Bu anlamda her bir çeyrek dilimi gösteren sınır (bıyık) çizgileri veri 

setinin ilgili %25’lik diliminde aldığı değeri göstermektedir. İlk ve üçüncü çeyrek di-

limleri tanımlayan çizgiler veri setinin merkezinde yer alan %50 oranındaki verinin 

aldığı değerleri belirtirken, ikinci %25’lik dilimi (Q2) ifade eden çizgi veri setinin med-

yan değerini ifade etmektedir. Veri gruplarını karşılaştırmak amacıyla gruplar genel 

olarak medyan değeri üzerinden sıralanmaktadır.  

5.2.1 Günışığı etkinliğinin değerlendirilmesi 

Doğal aydınlatma sistemi tasarımı parametrelerinin yaşama mekanının günışığı etkin-

liği üzerindeki etkisi Climate Studio programı aracılığı ile belirlenen Faydalı Günışığı 

Aydınlığı (UDI-a) değeri üzerinden Şekil 5.20’de verildiği gibi kutu grafikleri aracılığı 

ile ortaya konmuştur. Ele alınan her bir tasarım değişkeninin aldığı değerlerin günışığı 

etkinliğine etkisi medyan değerleri üzerinden karşılaştırmalı olarak analiz edilmiştir.  

Herhangi bir engel durumunun olmadığı Yerleşme Senaryosu – 1 (EA:0°) için yöne-

lime bağlı UDI-a değerleri sırasıyla Güney yön için %27 ila %70, Doğu yönü için %15 

ila %75, Kuzey yönü için %9 ila %83 ve Batı yönü için %24 ila %65 arasında değiş-

mektedir. Elde edilen sonuçlar göz önüne alındığında Kuzey yönelimin yaşama meka-

nında sağlanan Faydalı Günışığı Aydınlığı (UDI-a) değeri üzerinde sırasıyla Doğu, 

Güney ve Batı yönelimlerine göre daha iyi sonuçlar verdiği görülmektedir. Engel açı-

sının 25° olduğu yerleşme senaryosu (YS-2) için Güney, Doğu, Kuzey ve Batı yöne-

limlerine sahip yaşama mekanında sırasıyla %5 ila %67; %7 ila %74; %8 ila %81 ve 

%8 ila %69 arasında UDI-a değeri elde edilmektedir.  Sonuçlara göre Kuzey ve Doğu 

yönelimleri diğer yönlere göre yaşama mekanında daha yüksek düzeyde faydalı günı-

şığı aydınlığına imkan verirken, engelsiz yerleşme senaryosundan farklı olarak Batı 

yönelimine sahip yaşama mekanında Güney yönelime sahip yaşama mekanına göre 

daha yüksek oranda Faydalı Günışığı Aydınlığı elde edildiği görülmektedir. Engel açı-

sının 45° olduğu yerleşme senaryosu (YS-3) için elde edilen sonuçlara bakıldığında 

yönelime bağlı yaşama mekanında sağlanan UDI-a değerleri Güney, Doğu, Kuzey ve 
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Batı yönelimleri için sırasıyla %2 ila %66; %6 ila %69; %7 ila %74; %5 ila %71 ara-

sında değişmektedir.  25° engel açısına sahip yerleşme ile benzer şekilde yaşama me-

kanında sağlanan UDI-a değeri bakımından en olumlu sonuç veren yönler sırasıyla 

Kuzey, Doğu, Batı ve Güney olmaktadır.  

Mekan genişliği parametresi bakımından veri seti analiz edildiğinde, yaşam mekanının 

önünde herhangi bir engel olmadığı durum (YS-1) için mekan genişliğinin 3 m, 4 m, 

5 m ve 6 m olduğu senaryolara ait UDI-a değerleri sırasıyla %24 ila %80, %30 ila 

%83, %20 ila%83 ve %24 ila %83 değerleri arasında değişirken, engel açısının 25° 

olduğu yerleşme senaryosu (YS-2) için bu değerler %9 ila %77, %6 ila %79, %5 ila 

%80 ve %6 ila %81 arasında, engel açısının 45° olduğu yerleşme senaryosu (YS-3) 

için ise %5 ila %69, %3 ila %73, %2 ila %74 ve %2 ila %74  arasındadır (Şekil 5.20). 

Bu anlamda mekan genişliğine bağlı yaşama mekanında elde edilen UDI-a değerinde 

büyük farklılıklar meydana gelmediği görülmektedir. Mekan genişliklerinin günışığı 

etkinliği üzerindeki etkisinin ortaya konması bakımından medyan değerine bağlı ola-

rak mekan genişliği artışının UDI-a değeri üzerinde olumlu bir etkiye sebep olduğu 

söylenebilmektedir. Özellikle 4 m ve üzeri mekan genişlikleri üç farklı engel durumu 

için daha olumlu sonuçlar vermektedir.  

Şekil 5.19’da verilen grafik üzerinden mekan derinliğinin yaşama mekanında gerçek-

leşen günışığı etkinliği etkisine bakıldığında UDI-a, engel açısının 0°, 25° ve 45° ol-

duğu yerleşme senaryoları için mekan derinliğine bağlı olarak sırasıyla 3 m için %22 

ila %83, %5 ila %81 ve %5 ila %74 arasında, 4 m için %34 ila %82, %7 ila %81 ve 

%5 ila %74 arasında, 5 m için %21 ila %79, %6 ila %79 ve %2 ila %67 arasında ve 6 

m için %9 ila %76, %6 ila %80 ve %2 ila %63 arasında değerler almaktadır. Üç farklı 

engel durumu (EA: 0°, 25°, 45°) için mekan derinliklerine bağlı olarak elde edilen veri 

setindeki medyan değerleri 3 m için %61, %43, %40; 4 m için %61, %45, %37; 5 m 

için %60, %43, %35; 6 m için %55, %43, %33 olmaktadır. Sonuçlar her bir veri setine 

ait medyan değerleri göz önüne alındığında mekan derinliğinin artmasının genel bir 

eğilim olarak UDI-a değerini azalttığını, yaşama mekanına etkiyen engel büyüklüğü-

nün artmasına bağlı olarak mekan derinliği artışının UDI-a değeri üzerinde daha olum-

suz bir etkiye neden olduğunu göstermektedir. 

Pencere genişliğine bağlı UDI-a değerindeki değişime bakıldığında, engel etkisinin 

olmadığı Yerleşme Senaryosu-1 için yaşama mekanında farklı mekan boyutlarına göre 

pencere genişliklerinin 1 m, 2 m, 3 m, 4 m, 5 m ve 6 m olması durumunda UDI-a 
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sırasıyla %9 ila %67, %33 ila %80, %46 ila %81, %47 ila %82, %45 ila %76 ve %41 

ila %83 arasında değerler almaktadır. Yerleşme Senaryosu-2 için UDI-a değerleri pen-

cere genişliği artışına bağlı olarak sırasıyla %7 ila %80, %5 ila %80, %7 ila %80, %6 

ila %79, %6 ila %80 ve %11 ila %81 arasında, engel açısının 45° olduğu Yerleşme 

Senaryosu-3 için ise sırasıyla %2 ila %52, %4 ila %70, %8 ila %73, %13 ila %74, %17 

ila %74 ve %21 ila %73 arasında değişmektedir. Elde edilen sonuçlara göre herhangi 

bir engel etkisinin olmadığı durumda pencere genişliğinin 1’er metrelik artışlar ile 1 

m (UDI-amedyan: %37)’den 4 m (UDI-amedyan: %63)’ye çıkarılması sonucu iç mekanda 

sağlanan Faydalı Günışığı Aydınlığı (UDI-a) artarken, 5 m (UDI-amedyan: %61) ve üze-

rindeki pencere genişlikleri için yaşama mekanında elde edilen Faydalı Günışığı Ay-

dınlığı (UDI-a) değeri 3000 lux üzeri aydınlık düzeylerinin (UDI-e) artması nedeni ile 

düşüş eğilimi göstermektedir. Yerleşme Senaryosu-2 için pencere artışına bağlı olarak 

yaşama mekanında sağlanan UDI-a değerinde önemli bir değişim görülmezken, 45° 

engel açısına sahip yerleşme senaryosu için pencere genişliğinin artırılması UDI-a de-

ğerinde önemli bir artış sağlamaktadır. Örneğin pencere genişliğinin 1 m olduğu se-

naryoların veri kümesinin UDI-a için medyan değeri %26 iken, 6 m pencere genişli-

ğinin sağlandığı yaşama mekanı alternatifleri için elde edilen UDI-a medyan değeri 

%51 olmaktadır. 

Parapetli ve parapetsiz olarak ele alınan iki farklı pencere biçimi için pencere yüksek-

liğinin arttırılması sonucu yaşama mekanında elde edilen UDI-a değerleri Şekil 

5.20’de verilmektedir. Herhangi bir engel etkisinin olmadığı durumda parapetli pen-

cere için pencere yüksekliğinin artırılması ile UDI-a değeri sırasıyla %11 ila %83 (1.25 

m) ve %29 ila %83 (1.65 m) arasında, parapetsiz pencere için %22 ila %83 (2.05 m) 

ve %33 ila %83 (2.45 m) arasında değişmektedir. Engel açısının 25° ve 45° olduğu 

senaryolarda pencere yüksekliğinin parapetli pencere için 1.25 m ve 1.65 m olması 

durumunda UDI-a sırasıyla %7 ila %80 ve %6 ila %81 arasında, ve %2 ila %72 ve %4 

ila %73 arasında değer alırken, parapetsiz pencere yükseklikleri olan 2.05 m ve 2.45 

m olması durumunda UDI-a değeri sırasıyla %5 ila %81 ve %6 ila %81 arasında, ve 

%2 ila %73 ve %5 ila %74 arasında değişmektedir. Sonuçlar pencere yüksekliğindeki 

artışın YS-1 ve YS-3 için UDI-a değerinde çok az düzeyde bir artışa neden olduğunu, 

25° engel açısının gerçekleştiği senaryo için pencere yüksekliğindeki artışın UDI-a 

değeri üzerinde önemli bir etkisinin olmadığını göstermektedir. Diğer yandan her bir 
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pencere yüksekliği için oluşturulan veri setlerine ait meydan değerleri göz önüne alın-

dığında, özellikle engel etkisinin olmadığı yaşama mekanı senaryoları için parapetli 

pencerelerde pencere yüksekliği artışının UDI-a değerine etkisi, parapetsiz pencerelere 

göre daha fazla olmaktadır.   

İki farklı ışık geçirgenlik katsayısı üzerinden (0.69, 0.79) cam türüne bağlı yaşama 

mekanında sağlanan UDI-a değeri, engelsiz yerleşme senaryosu (YS-1) için ışık ge-

çirgenlik katsayısının 0.69 ve 0.79 olduğu durumda sırasıyla %18 ila %83 ve %22 ila 

%83 arasında değişirken, 25° ve 45° engel açıları (YS-2 ve YS-3) için bu değerler %5 

ile %81 ve %6 ila %81 arasında ve %2 ila %74 ve %3 ila %73 arasında gerçekleşmek-

tedir. Sonuçlara göre pencere camına ait ışık geçirgenlik katsayısının artması ile UDI-

a değeri üzerinde çok düşük düzeyde artış sağlandığı görülmektedir.  

Diğer yandan gölgeleme elemanı derinliğinin 0 m, 0.5 m ve 1.0 m olması durumuna 

göre engel açısının 0°, 25° ve 45° olduğu yerleşme senaryoları için UDI-a sırasıyla 

%21 ila %83, %26 ila %75, %20 ila %75 arasında; %5 ila %81, %6 ila %74, %6 ila 

%73 arasında; %5 ila %74, %2 ila %71, %2 ila %71 arasında değerler almaktadır. Elde 

edilen sonuçlara göre gölgeleme elemanı derinliğinin artışı özellikle pencereye etki 

eden herhangi bir engel varlığı durumunda yaşama mekanında elde edilen UDI-a de-

ğerinin azalmasına sebep olmaktadır. Ancak bu düşüş gölgeleme elemanı derinliğinin 

0.5 m’den 1.0 m’ye artırılması durumunda daha az oranda gerçekleşmektedir. Engel 

durumu etkisinin ele alındığı yerleşme senaryolarında (YS-2 ve YS-3) gölgeleme ele-

manı derinliğinin 0.5 m’den 0.1 m’ye artırılması yaşama mekanında sağlanan UDI-a 

değerinde genel olarak önemli bir değişime neden olmamaktadır. 
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Şekil 5.20 :  Doğal aydınlatma sistemi tasarım parametrelerinin UDI-a ölçütüne etkisi 
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5.2.2 Kamaşmanın değerlendirilmesi 

Doğal aydınlatma sistemi parametrelerinin Bölüm 4.2.1.1’de detaylı olarak tanımlanan 

yaşama mekanı içerisindeki çalışma eyleminin gerçekleştirildiği alanı için Mekansal 

Rahatsız Edici Kamaşma (sDG) düzeyine etkisi Şekil 5.21’de gösterilen kutu grafikleri 

aracılığı ile ortaya konmuştur. Verilen grafikler üzerinden üç farklı engel durumuna 

göre oluşturulan yerleşme senaryoları için yaşama mekanında meydana gelen mekan-

sal kamaşma düzeyinin her bir tasarım değişkenine bağlı olarak değişimi medyan de-

ğerleri üzerinden okunabilmektedir. 

Engel açısının 0°, 25° ve 45° olduğu durumda yaşama mekanında yer alan pencerenin 

baktığı yöne bağlı olarak sDG değeri 0° (Güney), 90° (Doğu), 180° (Kuzey) ve 270° 

(Batı) yönelimleri için sırasıyla %0 ila %100, %0 ila %100, %0 ila %100 ve %29 ila 

%100 arasında; %0 ila %100, %0 ila %100, %0 ila %98 ve %0 ila %100 arasında; %0 

ila %49, %0 ila %98, %0 ila %98 ve %0 ila %98 arasında değerler almaktadır. Her-

hangi bir engel etkisinin olmadığı durumda (YS-1) çalışma alanındaki sDG değeri her 

bir yönelime bağlı olarak meydana gelen veri setlerinin medyan değerleri göz önüne 

alındığında sırasıyla en yüksek Batı (%98), Güney (%80), Doğu (%80) ve Kuzey 

(%16) olarak elde edilmektedir. 25° engel açısı etkisi altında yönelime bağlı sDG de-

ğerleri engelsiz yerleşme senaryosu ile benzer şekilde en yüksek Batı (%60) yönünde 

olmak üzere sırasıyla Güney (%44), Doğu (%42) ve Kuzey (%27) yönde meydana 

gelmektedir.Engel etkisinin en fazla olduğu 45° engel açısına sahip yerleşme senaryo-

ları için çalışma alanında elde edilen sDG değerleri diğer YS-1 ve YS-2’den farklı 

olarak en yüksek Doğu (%31) ve Kuzey (%31) yönlerde olurken, Batı (%27) ve Güney 

(%7) yönlerde sDG değerleri diğer yönlere göre daha az belirlenmiştir. Bu anlamda 

çalışma alanında engel etkisine bağlı olarak meydana gelen mekansal kamaşma dü-

zeylerinin önemli derecede değiştiği söylenebilmektedir. Engel etkisinin olmadığı 

veya engel etkisinin az olduğu durumda sırasıyla Batı, Güney, Doğu ve Kuzey yönleri 

mekansal kamaşma düzeyi bakımından en olumsuz yönler olurken, engel etkisinin 

fazla olduğu (EA:45°) durumda Doğu ve Kuzey yönleri, sırasıyla Batı ve Güney yön-

lerine göre daha yüksek kamaşma seviyelerine neden olmaktadır. 

Mekan genişliğinin çalışma alanında meydana gelen mekansal kamaşma düzeyine et-

kisi ise üç farklı yerleşme senaryosuna göre değişmektedir (Şekil 5.21). 3 m, 4 m, 5 m 

ve 6 m mekan genişlikleri için çalışma alanında elde edilen sDG değerleri YS-1 için 
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sırasıyla %4 ila %100, %0 ila %100, %0 ila %100 ve %0 ila %100 arasında, YS-2 için 

%0 ila %100, %0 ila %100, %0 ila %100 ve %0 ila %100 arasında, YS-3 için %0 ila 

%78, %0 ila %98, %0 ila %100 ve %0 ila %100 arasında değişmektedir. Her bir mekan 

genişliği için oluşturulan veri setlerinin medyan değeri göz önüne alındığında herhangi 

bir engel etkisinin olmadığı durumda mekan genişliği arttıkça çalışma alanında elde 

edilen sDG değerinde azalma meydana geldiği görülmektedir. Buna göre engelsiz yer-

leşme senaryosu için en yüksek kamaşma değerleri 3 m mekan genişliği için elde edi-

lirken, en düşük sDG değeri 6 m mekan genişliğine sahip yaşama mekanı senaryoları 

için elde edilmektedir. Herhangi bir engel etkisi varlığında ise mekan genişliğine bağlı 

olarak sDG değerinde önemli bir değişim gerçekleşmemektedir. 

Mekan derinliğine bağlı sDG düzeyindeki değişim 0° ve 25° engel açıları için mekan 

derinliği sırasıyla 3 m, 4 m, 5 m ve 6 m olduğu durumda %0 ila %100, %0 ila %100, 

%0 ila %100 ve %0 ila %100 arasında değişirken, 45° engel açısı için sırasıyla %0 ila 

%100, %0 ila %96, %0 ila %78 ve %0 ila %67 arasında değer almaktadır. Her bir 

mekan derinliği için meydana gelen veri setlerinin medyan değerlerine bakıldığında 

YS-1 için çalışma alanındaki en düşük sDG düzeyleri 6 m mekan derinliği için elde 

edilirken, sDG değerleri 5 m, 3 m ve 4m mekan genişlikleri için sırasıyla daha yüksek 

olmaktadır. YS-2 için sDG değerleri en düşük 3 m (sDGmedyan: %42) mekan derinliği 

ile elde edilirken, 4 m, 5 m ve 6 m mekan derinlikleri için sDG düzeylerine ait medyan 

değeri (sDGmedyan: %47) aynı olmaktadır. YS-3 için mekan derinliği artışına bağlı sDG 

değerinde önemli düzeyde bir düşüş gerçekleşmektedir. Buna göre en düşük sDG de-

ğeri 5 m (%11) ve 6 m (%11) mekan derinlikleri için elde edilirken, 3 m (%38) ve 4 

m (%24) mekan derinlikleri için sDG değeri daha yüksek seviyelerde meydana gel-

mektedir. 

Farklı pencere genişlikleri için çalışma alanında meydana gelen sDG düzeylerine yö-

nelik değişim Şekil 5.21’de görülmektedir. Elde edilen grafiğe göre herhangi bir engel 

etkisinin olmadığı yerleşme senaryosunda (YS-1), 1 m, 2 m, 3 m, 4 m, 5 m ve 6 m 

pencere genişlikleri için meydana gelen sDG değerleri sırasıyla %0 ila %100, %0 ila 

%100, %18 ila %100, %62 ila %100, %89 ila %100 ve %96 ila %100 arasında değiş-

mektedir. 25° engel açısının etkili olduğu durumda (YS-2) bütün pencere genişlikleri 

için çalışma alanında gerçekleşen sDG düzeyi %0 ila %100 arasında olmaktadır. An-

cak medyan değerleri göz önüne alındığında 1 m (%47), 5 m (%49) ve 6 m (%51) 

pencere genişlikleri ile elde edilen sDG değerleri 2 m (%44), 3 m (%44) ve 4 m (%44) 
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pencere genişliklerine göre daha yüksek olmaktadır. 45° engel açısının gerçekleştiği 

senaryo (YS-3) için 1 m, 2 m, 3 m, 4 m, 5 m ve 6 m pencere genişlikleri ile çalışma 

alanında sırasıyla %0 ila %16, %0 ila %53, %0 ila %91, %0 ila %100, %0 ila %100 

ve %0 ila %100 arasında sDG değerleri elde edilmektedir. Her bir pencere genişliğine 

ait medyan değerleri dikkate alındığında en yüksek sDG değeri sırasıyla 6 m (%56), 5 

m (%47), 4 m (%40), 3 m (%29), 2 m (%13) ve 1 m (%2) pencere genişlikleri ile elde 

edilmektedir. Elde edilen sonuçlar dikkate alındığında pencereye yönelik engel etki-

sinden bağımsız olarak pencere genişliği artışı ile mekansal kamaşma düzeyinin art-

tığı, dolayısı ile görsel konfor düzeyinin azaldığı söylenebilmektedir. Engel etkisi dik-

kate alındığında ise engel etkisinin olmadığı veya yüksek düzeyde olduğu yerleşme 

senaryoları için pencere genişliği artışı çalışma alanında meydana gelen mekansal ka-

maşma düzeyini artırırken, engel etkisinin daha az olduğu yerleşme senaryoları için 

pencere genişliğine bağlı sDG değerinde önemli düzeyde artışlar görülmemektedir. 

Diğer yandan engel etkisi arttıkça çalışma alanında gerçekleşen mekansal kamaşma 

düzeyinin önemli derecede azaldığı görülmektedir. 

Pencere genişliği ile benzer olarak pencere yüksekliğinin artırılması ile sDG değerinin 

genel anlamda arttığı görülmektedir. Özellikle engel açısının 0° ve 45° olduğu yer-

leşme senaryoları (YS-1 ve YS-3) için parapetli ve parapetsiz pencere biçimlerine yö-

nelik pencere yüksekliğinin artırılması ile meydana gelen sDG değerleri 1.25 m, 1.65 

m, 2.05 m ve 2.45 m pencere yükseklikleri için sırasıyla %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 

arasında değişmektedir. Engel açısının 25° olduğu durumda bütün pencere yüksekleri 

için elde edilen sDG değerleri %0 ila %100 arasında olmaktadır. Her bir pencere yük-

sekliği için elde edilen medyan değerlerine göre pencere yüksekliğinin artması 0° ve 

45° derece engel açısının gerçekleştiği senaryolar için sDG değerini arttırırken, 25° 

engel açısının gerçekleştiği yerleşme senaryosu (YS-2) için pencere yüksekliğine bağlı 

sDG düzeyinde önemli bir değişim gerçekleşmemektedir. Diğer yandan parapetsiz 

pencerelerde (PY: 2.05 m, 2.45 m) pencere yüksekliği artışının, parapetli pencerelere 

(PY:1.25 m, 1.65 m) göre sDG değeri üzerinde daha yüksek bir atışa neden olduğu 

görülmektedir (Şekil 5.21).  

. 
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Şekil 5.21 :  Doğal aydınlatma sistemi tasarım parametrelerinin sDG ölçütüne etkisi 
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Cama ait ışık geçirgenlik katsayısına bağlı olarak farklı cam türlerinin sDG değerine 

etkisine bakıldığında ise üç farklı engel durumu (EA: 0°,25°,45°) için 0.69 ve 0.79 ışık 

geçirgenlik katsayısına sahip cam türleri ile elde edilen sDG değerleri sırasıyla %0 ila 

%100 ve %0 ila %100 arasında, %0 ila %100 ve %0 ila %100 arasında, %0 ila %87 

ve %0 ila %100 arasında gerçekleşmektedir. Her bir cam türü için elde edilen medyan 

değerlerine göre en yüksek etki 45° engel açısının gerçekleştiği Yerleşme Senaryosu-

3’te olmak üzere 0° ve 45° engel açılarının etkisi altında cama ait ışık geçirgenlik kat-

sayısındaki artışın sDG değerinde artışa neden olduğu görülmektedir (Şekil 5.21). Di-

ğerlerinden farklı olarak 25° engel açısı etkisinin olduğu durumda (YS-2) ise cama ait 

ışık geçirgenlik katsayısına bağlı olarak çalışma alanında elde edilen sDG değerinde 

önemli bir değişim olmamaktadır. 

Gölgeleme elemanı derinliğine bağlı olarak sDG değerinde meydana gelen değişim 0°, 

25° ve 45° engel açılarının gerçekleştiği YS-1, YS-2 ve YS-3 için sırasıyla %0 ila 

%100 (0 m), %0 ila %100 (0.5 m) ve %0 ila %100 (1 m) arasında, %0 ila %100 (0 m), 

%0 ila %100 (0.5 m) ve %0 ila %100 (1 m) arasında, %0 ila %100 (0 m), %0 ila %96 

(0.5 m) ve %0 ila %84 (1 m) arasında değişmektedir. Engel etkisinin olmadığı durum 

için gölgeleme elemanı derinliğinin 0.5 m (%87) ve 1.0 m (%82) olması durumunda 

sDG değeri gölgeleme elemanının derinliğinin 0.0 m (%80) olduğu duruma göre ar-

tarken, gölgeleme elemanı derinliğinin 1.0 m olması durumunda çalışma alanında ger-

çekleşen sDG değeri derinliğin 0.5 m olması durumuna göre %5 oranında azalmakta-

dır. Benzer şekilde 25° engel açısının gerçekleştiği durumda gölgeleme elemanı derin-

liğinin artışı (%51) gölgeleme elemanının olmadığı duruma (%40) göre sDG düzeyini 

%11 oranında artırmaktadır. Ancak engel açısının 45° olduğu durumda gölgeleme ele-

manına ait derinliğin 0.0 m (%27)’den 0.5 m (%16) ve 1.0 m (%11)’ye çıkarılması 

sonucu çalışma alanında elde edilen sDG düzeyi % 11 ila %16 arasında azalmaktadır. 

Buna göre gölgeleme elemanı derinliği artışının sDG düzeyinin azaltılması üzerindeki 

en büyük etkinin engel etkisinin en fazla olduğu durum YS-3 için gerçekleştiği görül-

mektedir. 

Gölgeleme elemanı derinliğinin Mekansal Rahatsız Edici Kamaşma (sDG) düzeyine 

etkisini daha iyi anlayabilmek için yönelime bağlı analizinin gerçekleştirilmesine ge-

rekmektedir. Bu anlamda Şekil 5.22’de farklı engel açıları etkisi altında yönelime bağlı 

olarak gölgeleme elemanı derinliğine yönelik artışın sDG değerine etkisi gösterilmek-
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tedir. Elde edilen sonuçlara göre herhangi bir engel etkisinin olmadığı YS-1 için Gü-

ney ve Doğu yönelimlerinde kullanılan gölgeleme elemanlarına ait derinlik artışının 

sDG değerinde azalma sağladığı, Batı yönü için gölgeleme elemanı derinliği artışının 

sDG düzeyi üzerinde önemli bir etkisinin olmadığı görülmektedir. YS-1 (EA: 0°) ile 

benzer şekilde YS-3 (EA: 45°) için Güney ve Doğu yönlerinde gögleleme elemanı 

derinliğinin artışı sonucu, Batı yönelimine göre sDG düzeyinde önemli bir azalma sağ-

lanmaktadır. YS-2 (EA: 25°) için ise gölgeleme elemanı derinliğine bağlı olarak sDG 

değerinde, diğer yerleşme senaryolarına göre düşüş yerine artış gerçekleşmektedir. 

 

Şekil 5.22 : Gölgeleme elemanı derinliğinin engel açısı ve yönelime bağlı olarak 

sDG ölçütüne etkisi 

5.2.3 Dış görüşün değerlendirilmesi 

Doğal aydınlatma sistemi parametrelerinin dış görüş performansına etkisi, dış görüşe 

erişim, pencereden engele olan uzaklık ve dış görüşe giren katmanlaşmaya bağlı olarak 

gerçekleştirilmektedir. Yaşama mekanında belirlenen her bir bakış noktası için dış gö-

rüş kriterlerinin sağlanma oranı, üç kriter içerisinden en düşük düzeyde sağlanan kri-

tere göre tanımlanmaktadır (TS EN 17037+A1:Binalarda Gün ışığı, 2022).  
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Tez çalışması kapsamında ele alınan doğal aydınlatma sistemi tasarım parametrelerin-

den yönelim ve cam türüne bağlı ışık geçirgenlik katsayısı (Tvis) parametrelerinin dış 

görüşten bağımsız olması nedeni ile doğal aydınlatma sistemi dış görüş performansı 

üzerinde bir etkisi olmamaktadır. Dış görüş performansı üzerinde etkili olan mekan 

genişliği, mekan derinliği, pencere genişliği, pencere yüksekliği ve gölgeleme elemanı 

derinliği parametrelerine bağlı olarak yaşama mekanında elde edilen dış görüş düzey-

leri Şekil 5.23’te verildiği gibi olmaktadır.  

Mekan genişliğine bağlı olarak yaşama mekanında sağlanan dış görüş düzeyi üç engel 

durumu için farklı değerler almaktadır. Herhangi bir engel etkisinin olmadığı (EA:0°) 

YS-1 için 3 m, 4 m, 5 m ve 6 m mekan genişliklerine bağlı olarak sırasıyla düşük, orta 

ve yüksek dış görüş düzeyleri %0 ila %100, %0 ila %100, %0 ila %100 ve %0 ila 

%100 arasında; %0 ila %58, %0 ila %63, %0 ila %66 ve %0 ila %69 arasında; %0 ila 

%74, %0 ila %100, %0 ila %100 ve %0 ila %100 arasında değerler almaktadır. Med-

yan değerleri üzerinden bakıldığında engelsiz durum için mekan genişliği arttıkça pen-

cere genişliğinin artmasına bağlı olarak yaşama mekanında sağlanan düşük dış görüş 

düzeyinin azaldığı, yüksek dış görüş düzeyinin ise arttığı görülmektedir. Engel açısı-

nın 25° olduğu YS-2 için 3 m, 4 m, 5 m ve 6 m mekan genişliklerine bağlı olarak 

yaşama mekanında düşük ve orta dış görüş düzeyleri sırasıyla %0 ila %69, %0 ila %74, 

%0 ila %73, %0 ila %100 arasında ve %11 ila %100, %2 ila %100, %2 ila %100, %0 

ila %100 arasında sağlanırken, yüksek dış görüş düzeyi (%0) sağlanamamaktadır. YS-

2 için engelsiz durumdan farklı olarak mekan genişliğinin artması ile yaşama meka-

nında sağlanan orta ve yüksek dış görüş düzeyleri azalırken, düşük dış görüş düzeyi 

artmaktadır. Engel açısının 45° olduğu YS-3 için 3 m, 4 m, 5 m ve 6 m mekan geniş-

liklerine göre yaşama mekanında elde edilen dış görüş düzeyleri %0 ila %100, %0 ila 

%100, %0 ila %100, %0 ila %100 oranları arasında düşük; %0 ila %100, %0 ila %100, 

%0 ila %100, %0 ila %100 oranları arasında orta ve %0 ila %4, %0 ila %6, %0 ila %6, 

%0 ila %12 oranları arasında yüksek olmaktadır. Engelsiz yerleşme senaryosu ile ben-

zer şekilde mekan genişliğinin artması ile birlikte düşük dış görüş düzeyi azalırken, 

orta ve yüksek görüş düzeyleri artmaktadır. 

Dış görüşün değerlendirilmesine yönelik kullanılan yöntem gereği dış görüşün mekan-

sal olarak değerlendirilmesi nedeni ile mekan derinliği artışına bağlı yaşama meka-

nında sağlanan dış görüş düzeyi genel olarak azalmaktadır. Şekil 5.23’te verilen grafik 
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incelendiğinde, engel açısının 0° olduğu YS-1 için 3 m, 4 m, 5 m ve 6 m mekan derin-

liklerine bağlı yaşama mekanında sağlanan düşük, orta ve yüksek dış görüş düzeyleri 

sırasıyla %0 ila %100, %0 ila %100, %0 ila %100 ve %0 ila %91 arasında, %0 ila 

%54, %0 ila %69, %0 ila %64, %0 ila %69 arasında, %0 ila %100, %0 ila %100, %0 

ila %100 ve %0 ila %97 arasında değişmektedir.Medyan değerleri üzerinden her bir 

mekan derinliği için oluşturulan veri setleri karşılaştırıldığında herhangi bir engelin 

dış görüş üzerinde etkili olmadığı durum için mekan derinliği arttıkça düşük ve orta 

dış görüş düzeylerinin arttığı, yüksek dış görüş düzeyinin azaldığı görülmektedir. 

Engel açısının 25° olduğu YS-2’de ise yaşama mekanında yüksek dış görüş sağlana-

mazken, yaşama mekanında elde edilen düşük ve orta dış görüş düzeyleri bütün mekan 

derinliği değerleri için %0 ila %100 arasında değerler almaktadır. Her bir veri setine 

ait medayn değeri üzerinden bir değerlendirme yapıldığında düşük dış görüş düzeyinin 

mekan derinliği arttıkça çok az bir düzeyde azaldığı (-%1), orta dış görüş düzeyinin 

ise 4 m ve üzeri mekan derinlikleri için 3 m mekan derinliğine göre arttığı, ancak 4 m 

mekan deriniği üzeri için herhangi bir değişim göstermediği görülmektedir. Engel açı-

sının 45° olduğu YS-3 için yaşama mekanında sağlanan düşük, orta ve yüksek dış gö-

rüş düzeyleri sırasıyla %0 ila %100, %0 ila %100, %0 ila %100, %0 ila %91 arasında, 

%0 ila %100, %0 ila %100, %0 ila %100, %0 ila %100 arasında, %0 ila %14, %0 ila 

%6, %0 ila %4, %0 ila %4 arasında değerler almaktadır. Elde edilen sonuçlara göre 

YS-1 ile benzer şekilde mekan derinliği arttıkça düşük ve orta dış görüş düzeyi artar-

ken, yüksek dış görüş düzeyi azalmaktadır. 

Pencere genişliğine bağlı olarak yaşama mekanında sağlanan dış görüş düzeyi analiz 

edildiğinde ise, engel etkisinin olmadığı durum için düşük, orta ve yüksek dış görüş 

düzeylerinin yaşama mekanında sağlanma oranları 1 m, 2 m, 3 m, 4 m, 5 m ve 6 m 

pencere genişlikleri için sırasıyla %15 ila %84, %0 ila %88, %0 ila %86, %0 ila %86, 

%0 ila %77, %0 ila %65 arasında; %0 ila %26, %0 ila %63, %0 ila %69, %0 ila %50, 

%0 ila %34, %0 ila %12 arasında, %0 ila %11, %0 ila %46, %0 ila %94, %0 ila %100, 

%0 ila %100, %0 ila %100 arasında değişmektedir. Buna göre pencereye etki eden 

herhangi bir engel olmadığı durumda pencere genişliği arttıkça düşük ve orta dış görüş 

düzeyi azalmakta, yüksek dış görüş düzeyi ise artmaktadır.  
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Şekil 5.23 : Doğal aydınlatma sistemi parametrelerinin dış görüş (VO) düzeyine etkisi
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25° engel açısının gerçekleştiği yerleşme senaryosu (YS-2) için ise 1 m, 2 m, 3 m, 4 

m, 5 m ve 6 m pencere genişlikleri için yaşama mekanında sağlanan düşük ve orta dış 

görüş düzeyleri sırasıyla %0 ila %100, %0 ila %88, %0 ila %100, %0 ila %100, %0 

ila %89, %0 ila %100 arasında ve %0 ila %100, %0 ila %100, %0 ila %100, %0 ila 

%100, %0 ila %100, %0 ila %63 arasında değerler almaktadır. YS-1 ile benzer şekilde 

yaşama mekanında düşük dış görüş düzeyi azalırken orta dış görüş düzeyi artmaktadır. 

Ancak yüksek dış görüş düzeyi 25° engel açısının gerçekleştiği senaryo için sağlana-

mamaktadır. 45° engel açısının gerçekleştiği YS-3 için yaşama mekanında sağlanan 

dış görüş düzeyleri düşük, orta ve yüksek düzey için 1 m, 2 m, 3 m, 4 m, 5 m ve 6 m 

pencere genişliklerinin olduğu durumda sırasıyla %9 ila %84, %0 ila %88, %0 ila %88, 

%0 ila %84, %0 ila %77, %0 ila %67 arasında, %0 ila %37, %0 ila %100, %15 ila 

%100, %17 ila %100, %17 ila %100, %17 ila %100 arasında ve %0 ila %4, %0 ila 

%11, %0 ila %14, %0 ila %27, %0 ila %26, %0 ila %29 arasında olmaktadır. Elde 

edilen sonuçlara göre engel açısının 0° ve 45° olduğu durumda (YS-1 ve YS-3) pen-

cere genişliği arttıkça düşük dış görüş düzeyinin azaldığı, buna bağlı olarak yüksek ve 

orta dış görüş düzeylerinin arttığı görülmektedir. Hernagi bir engelin varlığı duru-

munda yaşama mekanında yüksek dış görüş düzeyi sağlanamazken, engel etkisinin 

olmadığı durumda 4 m ve üzeri pencere genişlikleri (Medyan >%65) ile oluşturulan 

doğal aydınlatma sistemi senaryolarının büyük bir kısmı ile yaşama mekanında yüksek 

dış görüş düzeyi sağlanabilmektedir.  

Parapetli (PY: 1.25 m,1.65 m) ve parapetsiz (PY: 2.05 m, 2.45 m) pencere biçimleri 

için pencere yüksekliğindeki değişimin yaşama mekanında sağlanan düşük, orta ve 

yüksek dış görüş düzeylerine etkisi Şekil 5.23’te verilmektedir. Elde edilen grafiklere 

göre YS-1 için 1.25 m, 1.65 m, 2.05 m ve 2.25 m pencere yükseklikleri için elde edilen 

düşük, orta ve yüksek dış görüş düzeyleri sırasıyla %0 ila %69, %0 ila %74, %2 ila 

%100, %0 ila %89 arasında, %0 ila %69, %0 ila %69, %0 ila %49, %0 ila %69 ara-

sında ve %0 ila %100, %0 ila %100, %0 ila %57, %0 ila %100 arasında değişmektedir. 

Medyan değerleri göz önüne alındığında parapetli pencere biçimi için pencere yüksek-

liğinin artması düşük oranlarda düşük ve orta dış görüş düzeyinin azalmasına (-%2), 

yüksek dış görüş düzeyinin artmasına (+%1) neden olmaktadır. Parapetli pencerelerin 

aksine, parapetsiz pencere biçimi için pencere yüksekliğindeki artış düşük dış görüş 

düzeyinin önemli bir oranda azalmasını (%-18), orta (+%10) ve yüksek (+15%) dış 
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görüş düzeylerinin ise artmasını sağlamaktadır. YS-2 için ise pencere yüksekliği ya-

şama mekanında sağlanan dış görüş düzeyinde önemli bir değişkliğe neden olmayarak, 

düşük ve orta düş görüş düzeyleri tüm pencere yükseklikleri için %0 ila %100 arasında 

sağlanmaktadır. Yüksek dış görüş düzeyi hiçbir pencere yüksekliği ile elde edileme-

mektedir. YS-3 için pencere yüksekliğinin yaşama mekanında elde edilen dış görüş 

düzeyine etkisine bakıldığında, 1.25 m, 1.65 m, 2.05 m ve 2.25 m pencere yükseklik-

leri ile yaşama mekanında sağlanan düşük, orta ve dış görüş düzeyleri sırasıyla %0 ila 

%69, %0 ila %74, %2 ila %89, %0 ila %89 arasında, %2 ila %100, %2 ila %93, %0 

ila %91, %0 ila %100 arasında, %0 ila %19, %0 ila %40 arasında elde edilmektedir. 

Parapetsiz pencere yükseklikleri ile yüksek dış görüş düzeyi sağlanamamaktadır. Bu 

anlamda parapetli pencere yükseklikleri ile pencere yüksekliği arttıkça yaşama meka-

nındaki düşük ve orta dış görüş düzeyi azalırken, yüksek dış görüş düzeyi artmaktadır. 

Diğer yandan parapetsiz pencere yüksekliklerindeki artış düşük dış görüş düzeyini 

azaltarak orta dış görüş düzeyini artırırken, yüksek dış görüş düzeyinin sağlanmasına 

yüksek engel açılarının etkisi altında imkan vermemektedir.  

Gölgeleme elemanı derinliğinin dış görüş düzeyine etkisi genel olarak gölgeleme ele-

manının derinliğinin artması ile doğru orantılı bir şekilde yaşama mekanında sağlanan 

dış görüş düzeyinin azalmasına neden olmaktadır (Şekil 5.24). Engel etkisinin olma-

dığı durumda (YS-1) 0.0 m, 0.5 m ve 1.0 m gölgeleme elemanı derinlikleri için yaşama 

mekanında elde edilen düşük, orta ve yüksek dış görüş düzeyleri sırasıyla %0 ila %73, 

%0 ila %100 ve %0 ila %100 arasında, %0 ila %69, %0 ila %69 ve %0 ila %69 ara-

sında, %3 ila %100, %0 ila %100 ve %0 ila %92 arasında değişmektedir. 25° engel 

açısının gerçekleşmesi durumunda (YS-2) bu değerler sırasıyla düşük ve orta dış görüş 

düzeyi için tüm gölgeleme elemanı derinlikleri için %0 ila %100 arasında değerler 

almaktadır. Medyan değerleri üzerinden bakıldığında 0.5 m ve 1.0 m gölgeleme ele-

manı derinlikleri için düşük dış görüş düzeyinin herhangi bir gölgeleme elemanının 

kullanılmadığı duruma göre sırasıyla %3 ve %5 oranlarında arttığı, orta dış görüş dü-

zeyinin ise %3 ve %7 oranlarında azaldığı görülmektedir. Yüksek dış görüş oranı ise 

ilgili yerleşme senaryosu ile gölgeleme elemanı derinliğinden bağımsız olarak sağla-

namamaktadır. 45° engel açısı (YS-3) için gölgeleme elemanı derinliğine bağlı yaşama 

mekanında sağlanan düşük, orta ve yüksek dış görüş düzeyleri 0.0 m, 0.5 m ve 1.0 m 

değerleri için sırasıyla %0 ila %73, %0 ila %100 ve %0 ila %100 arasında, %9 ila 

%100, %0 ila %100 ve %0 ila %96 arasında, %0 ila %29, %0 ila %4 ve %0 ila %1 
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arasında olmaktadır. Elde edilen sonuçlara göre gölgeleme elemanı derinliğinin artışı 

düşük dış görüş düzeyini artırırken, yaşama mekanında sağlanan orta ve yüksek dış 

görüş düzeyinin azaltmaktadır. 

 

Şekil 5.24 : Gölgeleme elemanı derinliğinin dış görüş (VO) düzeyi üzerine etkisi 

Gölgeleme elemanı türü bakımından sonuçlar detaylı olarak analiz edildiğinde ise Şe-

kil 5.25’te görüldüğü gibi üç yerleşme senaryosu için benzer sonuçlar olmak üzere 

Doğu ve Batı yönlerinde düşey gölgeleme elemanı kullanımı Güney yönde kullanılan 

yatay gölgeleme elemanına göre düşük dış görüş düzeyinin daha çok artmasına, 0° ve 

45° engel açıları için orta ve yüksek dış görüş düzeyinin ise daha çok azalmasına neden 

olmaktadır. Bu anlamda YS-1 için yatay gölgeleme elemanı derinliğinin 0.5 m ve 1.0 

m’ye çıkarılması düşük dış görüş düzeyi sırasıyla %15 ve %37 oranlarında artmasına, 

orta ve yüksek dış görüş düzeyinin ise sırasıyla %5 ve %13, %18 ve %30 oranlarında 

azalmasına neden olmaktadır. Düşey gölgeleme elemanına ait derinliğin 0.5 m ve 1.0 

m’ye çıkarılması sonucu ise sırasıyla düşük dış görüş düzeyi %22 ve %24 oranında 

artarken, orta dış görüş düzeyi %9 ve %15 oranlarında, yüksek dış görüş düzeyi ise 

%29 ve %37 oranlarında azalmaktadır. Diğer yandan YS-2 için 25° engel açısı etkisi 

altında yatak gölgeleme elemanı derinliğinin 0.5 m’ye çıkarılması ile düşük dış görüş 

düzeyi %5 oranında azalırken, orta dış görüş düzeyi %5 oranında artmıştır. Gölgeleme 

elemanı derinliğinin 1.0 m olması durumunda ise gölgeleme elemanının olmadığı du-

ruma (GD:0.0 m) göre düşük dış görüş düzeyi %1 oranında azalmış, orta dış görüş 
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düzeyinde ise bir değişiklik olmamıştır. Düşey gölgeleme elemanının kullanılması so-

nucu ise 0.5 m ve 1.0 m gölgeleme elemanı derinlikleri için yaşama mekanında sağla-

nan düşük dış görüş düzeyleri sırasıyla %2 ve %1 oranlarında azalmış, orta dış görüş 

düzeyleri ise %8 ve %0 oranında artmıştır.  

 

Şekil 5.25 : Yönelime bağlı yatay ve düşey gölgeleme elemanlarının dış görüş (VO) 

düzeyi üzerine etkisi 

YS-3 için 0.5 m ve 1.0 m yatay gölgeleme elemanı kullanılması sonucu yaşama me-

kanında sağlanan düşük dış görüş düzeyi sırasıyla %15 ve %23 oranında artarken, orta 

dış görüş düzeyi %14 ve %35 oranlarında, yüksek dış görüş düzeyi %25 ve %4 oran-

larında azalmaktadır. Düşey gölgeleme elemanının kullanımı ile yaşama mekanında 

elde edilen düşük dış görüş düzeyi gölgeleme elemanının 0.5 m ve 1.0 m’ye çıkarıldığı 

durumda gölgeleme elemanının derinliğinin 0.0 m olduğu duruma göre sırasıyla %21 

ve %19 oranında artmaktadır. Orta dış görüş düzeyi ise gölgeleme elemanının olma-

dığı duruma göre 0.5 m ve 1.0 m derinlikleri için sırasıyla %30 ve %36 oranlarında 

azalmaktadır. Benzer şekilde yüksek dış görüş düzeyi de gölgeleme elemanı derinliği-

nin artışı ile doğru orantılı olarak 0.5 m için %25 oranında, 1.0 m için %4 oranında 

azalarak yaşama mekanında sağlanan yüksek dış görüş düzeyi %0 olmaktadır. Elde 
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edilen sonuçlar, yatay gölgeleme elemanlarının, düşey gölgeleme elemanlarına kıyasla 

dış görüş sağlama açısından daha iyi sonuç verdiğini göstermektedir. Ancak, yatay 

gölgeleme elemanının derinliğindeki artış, düşey gölgeleme elemanının derinliğindeki 

artışa göre dış görüş seviyesini daha belirgin bir şekilde azaltmaktadır. 

5.2.4 Güneş ışığı alımının değerlendirilmesi 

Yaşama mekanına alınan güneş ışığı alım süresi, doğal aydınlatma sistemi parametre-

lerinden yönelim ve gölgeleme elemanı derinliğine göre değişmektedir. Şekil 5.26’da 

üç farklı yerleşme senaryosu için yönelim ve gölgeleme elemanı derinliğine göre de-

ğişen güneş ışığı alım süreleri gösterilmektedir. Pencereye etki eden herhangi bir engel 

durumunun olmadığı senaryoda (YS-1) Güney yön için yaşama mekanında sağlanan 

güneş ışığı alım süresi 0 ila 9 sa arasında değişirken, Doğu ve Batı yönleri için genel-

likle 4 sa ve 5 sa olarak gerçekleşmektedir. 25° engel açısının etkili olduğu YS-2 için 

Güney, Doğu ve Batı yönlerinde yaşama mekanına alınan güneş ışığı süresi doğal ay-

dınlatma sistemi senaryolarının büyük bir bölümü için 9 sa, 3 sa ve 4 sa olmaktadır. 

Engel açısının 45° olduğu YS-3 için yaşama mekanında sağlanan güneş ışığı alım sü-

resi YS-2’ye göre 1 sa azalarak doğal aydınlatma sistemi senaryolarının büyük bir 

kısmı için 8 sa, 2 sa ve 3 sa olarak gerçekleşmektedir. Her bir yönelim için oluşturulan 

veri setine ait medyan değerleri göz önüne alındığında 0°, 25° ve 45° engel açısına 

sahip yerleşme senaryoları (YS-1, YS-2, YS-3) için güneş ışığı alım süresinin en fazla 

sağlandığı yönler sırasıyla Güney (9 sa, 9 sa, 8 sa), Batı (5 sa, 4 sa, 3 sa) ve Doğu (4 

sa, 3 sa, 2 sa) yönleri olmaktadır. 

Gölgeleme elemanı derinliğine bağlı olarak yaşama mekanında gerçekleşen güneş ışığı 

alım süreleri YS-1 için 0.0 m, 0.5 m ve 1.0 m gölgeleme elemanı derinlikleri için sıra-

sıyla 4 ila 9 sa, 2 ila 9 sa, 0 ila 6 sa arasında gerçekleşmektedir. YS-2 için 0.0 m, 0.5 

m ve 1.0 m gölgeleme elemanı derinliklerine bağlı yaşama mekanında sağlanan güneş 

ışığı alım süreleri 0 ila 9 sa arasında değerler almaktadır. YS-3 için gölgeleme elemanı 

derinliğinin 0.0 m, 0.5 m ve 1.0 m olması durumunda elde edilen güneş ışığı alım 

süreleri sırasıyla 2 ila 8 sa, 0 ila 8 sa ve 0 ila 5 sa arasında olmaktadır. Elde edilen 

sonuçlara göre gölgeleme elemanı derinliğinin artışı ile birlikte güneş ışığı alım süre-

sinin azaldığı, engel etkisinin artması ile güneş ışığı alım süresindeki düşüşün daha 

fazla olduğu görülmektedir. Bu anlamda YS-1 (EA:0°) ve YS-3 (EA:45°) için aynı 
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olmak üzere gölgeleme elemanı derinliğinin 1.0 m’ye çıkarılması güneş ışığı alım sü-

resini önemli oranda (1 sa) azaltırken, YS-2 (EA:25°) için gölgeleme elemanı derinli-

ğindeki değişim güneş ışığı alım süresi üzerinde etki göstermemektedir. 

 

(a) 

 

(b) 

Şekil 5.26 : Yönelim (a) ve gölgeleme elemanı derinliği (b) parametrelerinin güneş 

ışığı alım süresine (SH) etkisi 
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5.2.5 Ele alınan mekanda görsel konfora dayalı doğal aydınlatma sistemi perfor-

mansının sınıflandırılması 

Doğal aydınlatma sistemi senaryolarının görsel konfor performansının sınıflandırıl-

ması Bölüm 4.2.3’te detaylı bir şekilde açıklanan puanlandırma yöntemine dayalı ola-

rak yapılmıştır. Doğal aydınlatma sistemi senaryolarının her biri için ele alınan görsel 

konfor kriterlerine ve ağırlıklandırmalarına bağlı olarak yapılan örnek puan hesapla-

ması Çizelge 5.10’da verilmektedir. Buna göre “A” doğal aydınlatma sistemi senar-

yosu için günışığı etkinliği, kamaşma, dış görüş ve güneş ışığı alımı görsel konfor öl-

çütlerinin toplam puanı her bir ölçütün sağlanma oranlarına göre senaryonun aldığı 

puan ile ilgili kriterin ağırlığının çarpımı sonucu bulunan değerlerin toplanması sonucu 

hesaplanmıştır. Bölüm 4.2.3.3’te belirlenen konfor sınıflarına ait puan aralıkları dik-

kate alındığında örnek “A” doğal aydınlatma sistemi senaryosunun görsel konfor sınıfı 

düşük konfor düzeyi (1.45≤ Senaryo Puanı<2.0) olarak belirlenmiştir  

Çizelge 5.10 : Doğal aydınlatma sistemi senaryosuna ait örnek puan hesaplaması. 

Görsel Konfor  

Kriter Ölçütü 

Kriter Ağırlığı 

(Bölüm 4.2.3.2) 

Senaryo #A 

Kriter Puanı 

(Bölüm 4.2.3.1) 

Ağırlıklandırılmış 

Puan 

Günışığı Etkinliği 

(UDI-a) 
0.45 2 0.9 

Dış Görüş (VO) 0.25 2 0.5 

Güneş ışığı alımı 

(SH) 
0.1 1 0.1 

Kamaşma 

(sDG) 
 0.2 2 0.4 

                                      
 

Senaryo Puanı 

(Toplam): 
1,9 

Her bir yerleşme senaryosu için örneklem üzerinden belirtilen puanlandırmaya bağlı 

olarak belirlenen doğal aydınlatma sistemi görsel konfor sınıflarının dağılımı Şekil 

5.27’de verildiği gibi olmaktadır. Buna göre engel etkisinin olmadığı durum (YS-1) 

için 5520 adet doğal aydınlatma sistemi senaryosu için belirlenen görsel konfor sınıf-

larından 1575 tane yetersiz görsel konfor düzeyi sınıfı (%28.5), 3447 tane düşük görsel 

konfor düzeyi sınıfı (%62.4), 498 tanesi orta görsel konfor düzeyi sınıfı (%9) olarak 

belirlenmiştir. Yüksek görsel konfor düzeyi sınıfı YS-1 için hiçbir doğal aydınlatma 

sistemi senaryosu ile sağlanamamıştır. Yönelime bağlı bu sınıfların dağılımı ise Güney 

yön için 361 adet yetersiz, 1217 adet düşük, 78 adet orta görsel konfor düzeyi sınıfı; 

Doğu yönü için 632 adet yetersiz, 945 adet düşük, 79 adet orta görsel konfor düzeyi 

sınıfı, Kuzey yön için 138 adet yetersiz, 74 adet düşük, 340 adet orta görsel konfor 
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düzeyi sınıfı ve Batı yönü için 444 adet yetersiz, 1211 adet düşük, 340 adet orta görsel 

konfor düzeyi elde edilmiştir. Elde edilen sonuçlar göz önüne alındığında Doğu yöne-

limi yaşama mekanında görsel konfor düzeyi sınıfının sağlanabilmesi için en olumsuz 

sonuçları verirken, en yüksek görsel konfor düzeyi sınıfının elde edildiği yönler sıra-

sıyla Kuzey, Batı, Doğu ve Güney yönelimleri olarak sıralanmaktadır.  

Herhangi bir engel durumunun varlığında ise doğal aydınlatma sistemi tasarımına 

bağlı olarak yaşama mekanında elde edilen görsel konfor sınıfları farklılık göstermek-

tedir. 25° engel açısının gerçekleştiği yerleşme senaryosu (YS-2) için 5520 adet doğal 

aydınlatma sistemi senaryosundan 1825 adeti yaşama mekanında yetersiz görsel kon-

for düzeyi sınıfını (%33.1), 3335 adeti düşük görsel konfor düzeyi sınıfını (%60.4), 

360 (%6.5) adeti ise orta görsel konfor düzeyi sınıfını sağlamaktadır. Güney yön için 

yaşama mekanında sağlanan görsel konfor düzeyi sınıfları 489 adet yetersiz, 1153 adet 

düşük, 14 adet orta olurken, Doğu yönü için 495 adet yetersiz, 951 adet düşük, 210 

adet orta görsel konfor düzeyi, Kuzey yön için 147 adet yetersiz, 290 adet düşük, 115 

adet orta görsel konfor düzeyi, Batı yönü için 694 adet yetersiz, 941 adet düşük, 21 

adet orta görsel konfor düzeyi olarak gerçekleşmektedir. Bu anlamda 25°’lik engel 

açısı etkisi altında yaşama mekanında sağlanan orta görsel konfor düzeyi sınıfları ba-

kımından en olumlu yönler sırasıyla Kuzey (%20.83), Doğu (%12.68), Batı (%1.27) 

ve Güney (%0.85) yönleri olurken, yetersiz görsel konfor düzeyinin gerçekleşmesi ba-

kımından en olumsuz yönler sırasıyla Batı (%41.91), Doğu (%29.89), Güney (%29.53) 

ve Kuzey (%26.63) yönleri olmaktadır.  

45° engel açısının gerçekleştiği yerleşme senaryosu (YS-3) için elde edilen sonuçlara 

bakıldığında yaşama mekanında 5520 adet doğal aydınlatma sistemi senaryosundan 

2055 adeti ile yetersiz görsel konfor düzeyi (%37.2), 3016 adeti ile düşük görsel konfor 

düzeyi (%54.6), 449 adeti ile orta görsel konfor düzeyi (%8.1) sağlanmaktadır. Güney 

yöne bakan doğal aydınlatma sistemi senaryoları ile yaşama mekanında 661 adet ye-

tersiz, 834 adet düşük, 161 adet orta görsel konfor düzeyi sınıfı sağlanırken, Doğu 

yönü için görsel konfor düzeyi sınıfları 608 adet yetersiz, 1012 adet düşük, 36 adet 

orta görsel konfor düzeyi sınıfı; Kuzey yön için 223 adet yetersiz, 309 adet düşük, 20 

adet orta görsel konfor düzeyi sınıfı; Batı yönü için 563 adet yetersiz, 861 adet düşük, 

232 adet orta görsel konfor düzeyi sınıfı olmaktadır. Yaşama mekanında sağlanan gör-

sel konfor düzeyi sınıfı bakımından 45° engel açısının gerçekleştiği yerleşme senaryo-

sunda orta düzey görsel konfor sınıfının elde edilmesi bakımından sırasıyla Batı 
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(%14.01), Güney (%9.72), Kuzey (%3.62) ve Doğu (%2.17) yönleri en avantajlı yön-

ler olurken, yetersiz görsel konfor düzeyinin en çok gerçekleştiği yönler sırasıyla Ku-

zey (%40.40), Güney (%39.92), Doğu (%36.71) ve Batı (%34.00) olmaktadır.  
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Şekil 5.27 : Farklı engel durumları için yönelime bağlı doğal aydınlatma senaryola-

rına ilişkin görsel konfor düzeyi sınıf dağılımları 

5.3 Ele Alınan Mekana İlişkin Veri Madenciliğine Dayalı Doğal Aydınlatma Sis-

temi Karar Modelinin Geliştirilmesi 

Bu bölümde doğal aydınlatma sistemine bağlı olarak yaşama mekanında elde edilen 

görsel konfor koşullarını ortaya koymak için 4 farklı görsel konfor ölçütü aracılığı ile 

üretilen veri seti üzerinden doğal aydınlatma sistemine yönelik bir karar destek modeli 

üretilecektir. Geliştirilen yaklaşımın bu aşamasında tez çalışması kapsamında karar 

destek sistemi olarak belirlenen karar ağacı modelinin geliştirilmesi amacıyla veri ön 

işleme, modelin üretilmesi, modelin doğruluğunun belirlenmesi ve tasarım kuralları-

nın çıkarılması işlemleri gerçekleştirilmektedir. Tez çalışması kapsamında üç farklı 
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engel durumuna bağlı oluşturulan yerleşme senaryoları için ayrı ayrı oluşturulan doğal 

aydınlatma sistemi tasarımına yönelik karar ağacı modellerine ilişkin adımlar sonraki 

başlıklarda detaylı olarak açıklanmaktadır. 

5.3.1 Veri ön-işleme 

Veri ön işleme aşaması, karar ağacı modelini oluşturmak için kullanılacak verinin is-

tatistiki analizi yapılarak aykırı/boş/tanımsız verilerin olması durumunda verinin dü-

zeltilmesi veya ayıklanması, veri setindeki bağımlı ve bağımsız değişkenlerin korelas-

yon analizi ile uyumunun kontrol edilmesi ve verinin normalize edilerek dönüştürül-

mesi işlemini kapsamaktadır.  

5.3.1.1 Verinin düzenlenmesi 

Üç farklı engel durumu için oluşturulan veri setlerine ait tanımlayıcı istatistik verisi 

Çizelge 5.11’de verildiği gibi olmaktadır. Üç adet veri seti içerisinde tanımısız (N/A) 

veri bulunmadığı görülmüştür. Yaşama mekanında görsel konfor sınıfının tahmin edil-

mesine yönelik karar ağacı modelinin oluşturulması için belirlenen 7 özellikten (doğal 

aydınlatma sistemi tasarım parametreleri) 2 tanesi kategorik, 5 tanesi nümerik veri ola-

rak düzenlenip modele tanımlanmıştır. Bölüm 5.2’de üç farklı engel durumuna ait yer-

leşme senaryoları için oluşturulan veri setlerinin kutu grafikleri aracılığı ile detaylı 

olarak incelenmesi sonucunda her bir veri seti için oluşan aykırı değerler simülasyon 

yöntemi ile tekrar hesaplanmış ve doğrulukları teyit edilmiştir. Bu anlamda veri seti 

içerisinde herhangi bir ayrık veri belirlenmemiş olup, veri seti içerisinde yer alan ve-

riler aynen korunmuştur.  

Çizelge 5.11 : Üç farklı yerleşme senaryosu için oluşturulan görsel konfor veri seti girdi 

parametreleri için tanımlayıcı istatistik verileri. 
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Standart 

Sapma 
108.009 1.039 1.096 1.497 0.447 0.415 0.050 

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 2.45 1.0 0.79 

Sayı 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 0.5 0.74 
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Çizelge 5.11 (Devam) : Üç farklı yerleşme senaryosu için oluşturulan görsel konfor veri 

seti girdi parametreleri için tanımlayıcı istatistik verileri. 
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25% 0.0 4.0 4.0 2.0 1.55 0.0 0.69 

Veri 

Türü 
Kategorik Nümerik Nümerik Nümerik Nümerik Nümerik Kategorik 

#NA veri 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

5.3.1.2 Verinin analiz edilmesi 

Yerleşme senaryolarına göre oluşturulan üç farklı veri seti için bağlımlı değişkenler 

(UDI-a, sDG, VO, SH) ve bağımsız değişkenler (Y, MG, MD, PG, PY, CT, GD) ara-

sındaki ilişkinin değerlendirilmesi amacıyla Pearson korelasyon analizi yapılmıştır. 

Herhangi bir engel durumunun olmadığı YS-1 (EA:0°) için değişkenler arası pearson 

korelasyon katsayılarını (r) gösteren pearson korelasyon matrisi Şekil 5.28’de verildiği 

gibi olmaktadır. Korelasyon matrisine göre pencere genişliği ve mekan genişliği dışın-

daki tüm doğal aydınlatma sistemi tasarım parametreleri birbirleriyle zayıf korelasyon 

göstermektedir (r<0.3). Bu da veri setindeki her bir değişkenin karar modeli için çok 

önemli olduğunu kanıtlamaktadır. Pencere genişliği ve mekan genişliği arasında, pen-

cere genişliğinin mekan genişliğine bağlı olarak tanımlanmasının bir sonucu olarak 

orta düzeyde bir ilişki (r:0.35) gerçekleşmektedir. Yönelim ile SH arasında orta dü-

zeyde bir ilişki (r:0.36) olduğu görülmektedir. Pencere genişliği sDG (r:0.6) ve UDI-a 

(r:0.56) ile, özellikle de VO_high (r:0.70) ile güçlü bir ilişki göstermektedir. Bu du-

rum, pencere genişliğinin yaşama mekanında elde edilen görsel konfor düzeyinin be-

lirlenmesinde en önemli tasarım değişkenlerinden biri olduğunun bir göstergesi ol-

maktadır. Ayrıca, pencere yüksekliği ile VO_min (r:0.30) ve parapet yüksekliği ile 

VO_min (r:0.42) ve VO_high (r:0.33) arasında orta düzeyde bir ilişki bulunmuştur. 

Bu durum, parapet ve pencere yüksekliğinin yaşama mekanındaki dış görüş düzeyini 

etkileyen ana parametreler olduğunu göstermektedir. Son olarak, korelasyon matrisi 

UDI-a (300-3000lx) ve sDG (0.38≤DGP) arasında güçlü bir ilişki (r:0.59) olduğunu 

ortaya koyarak, UDI-a’nın mekansal kamaşma düzeyi hakkında bilgi sağlayabilece-

ğini göstermektedir. 
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Şekil 5.28 : YS-1 (EA:0°) için doğal aydınlatma sistemi tasarım parametreleri ve 

görsel konfor ölçütlerine ilişkin pearson korelasyon katsayıları 

25° engel açısının gerçekleştiği YS-2 için oluşturulan veri setine bakıldığında, karar 

modelini oluşturan bağımsız değişkenler arasında engel açısının 0° olduğu durum ile 

benzer bir şekilde mekan genişliği ve pencere genişliği (r:0.37) parametreleri hariç 

zayıf bir ilişki meydana gelmektedir (Şekil 5.29). Mekan genişliği ve pencere genişliği 

arasında ise orta düzeyde bir ilişki gerçekleştiği görülmektedir. Diğer yandan, yönelim 

parametresi SH değişkeni ile güçlü bir ilişki kurarken (r:0.55), pencere genişliği UDI-

a (r:0.69), sDG (r:0.65) ve VO_med (r:0.53) bağımlı değişkenleri ile güçlü bir ilişki 

göstermektedir. Mekan derinliği parametresi ise UDI-a (r:0.44) ve sDG (r:0.42) ba-

ğımlı değişkenleri ile orta düzeyde bir ilişki ortaya koymaktadır. Elde edilen sonuçlar 

bağımsız değişkenler arasında zayıf bir korelasyon olduğunu, bağımsız değişkenler ile 

bağımlı değişkenler arasında ise orta ve güçlü bir korelasyon olduğunu ortaya koyarak 

karar modeli için veri setinin anlamlı olduğunu göstermektedir. Bu sonuçlara ek olarak 

UDI-a ve sDG arasında oldukça güçlü bir korelasyon (r:0.78), VO_med ile arasında 

ise orta düzeyde korelasyon (r:0.51) sağlandığı görülmektedir. Bu durum UDI-a ölçü-

tünün yaşama mekanında elde edilen mekansal kamaşma düzeyi ve orta derecedeki dış 
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görüş düzeyi ile ilişki kurulabileceğini ifade etmektedir. Benzer şekilde sDG ve 

VO_med arasında meydana gelen orta düzeydeki korelasyon ilişkisi (r:0.45), mekansal 

kamaşma düzeyi ve dış görüş arasında bir bağlantı olabileceğini göstermektedir. 25° 

engel açısının gerçekleştiği YS-2 kapsamında VO_high sınıfının hiçbir doğal aydın-

latma sistemi senaryosu ile sağlanamaması nedeni ile VO_high bağımlı değişkeninin 

herhangi bir bağımlı veya bağımsız değişkenle ilişkisi belirlenememiştir.  

 

Şekil 5.29 : YS-2 (EA:25°) için doğal aydınlatma sistemi tasarım parametreleri ve 

görsel konfor ölçütlerine ilişkin pearson korelasyon katsayıları 

Şekil 5.30’da verilen YS-3 (EA:45°) için elde edilen korelasyon matrisine bakıldı-

ğında, doğal aydınlatma sistemi tasarımına yönelik ele alınan bağımsız değişkenlerin 

birbirleri ile ilişkisi YS-1 ve YS-2 ile aynı olmak üzere zayıf olarak belirlenmiştir 

(r<0.3). Mekan genişliğine bağlı olarak pencere genişliklerinin tanımlanması nedeni 

ile pencere genişliği ve mekan genişliği arasında orta düzeyde bir ilişki ortaya çıkmış-

tır (r:0.35). Bağımsız değişkenlerin bağımlı değişkenler ile ilişkisi değerlendirildi-
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ğinde, yönelim parametresinin SH (r:0.56) ile pencere genişiği parametresinin ise sı-

rasıyla UDI-a (r:0.71), sDG (r:0.64) ve VO_med (r:0.52) ile güçlü bir ilişkisi olduğu 

görülmektedir. Aynı zamanda mekan derinliği parametresinin UDI-a (r:0.41) ve sDG 

(r:0.37) arasında orta düzeyde bir ilişki olduğu belirlenmiştir. Diğer yandan bağımlı 

değişkenler arasında meydana gelen ilişki incelendiğinde, UDI-a ve sDG arasında 0° 

ve 25° engel açılarının gerçekleştiği senaryolara göre çok daha güçlü bir ilişki mey-

dana geldiği görülmektedir (r:0.86). VO_med ile UDI-a (r:0.46) ve sDG (r:0.37) ara-

sında ise orta düzeyde bir ilişki meydana geldiği görülmektedir. Elde edilen sonuçlar 

engel açısı arttıkça yönelim parametresi ile SH arasındaki ilişki düzeyinin arttığını, 

pencere genişliği ile UDI-a ve sDG arasındaki ilişkinin artarken, VO ile arasındaki 

ilişkisinin azaldığını göstermektedir. Mekan derinliğinin UDI-a ve sDG ile ilişkisi ise 

pencereye herhangi bir engel etkisinin varlığı durumunda ortaya çıkmaktadır. Benzer 

şekilde engel açısının artması ile UDI-a ve sDG arasındaki ilişkinin arttığı, bu anlamda 

engel açısı arttıkça UDI-a ölçütünün mekansal kamaşma düzeyi (sDG) ile daha çok 

ilişkili olabileceği söylenebilmektedir. 

Üç farklı yerleşme senaryosu için oluşturulan veri setleri, bağımlı ve bağımsız değiş-

kenler arasında belirlenen korelasyon katsayıları üzerinden değerlendirildiğinde; genel 

olarak bağımsız değişkenlerin oluşturulacak karar ağacı modelleri için bir aşırı öğ-

renme (overfitting) problemi yaratmayacak şekilde birbirinden bağımsız değişkenler 

olduğu, bağımsız değişkenler ile bağımlı değişkenler arasında kurulan güçlü ilişkiler 

nedeni ile ele alınan bağımlı değişkenlerin sınıflandırma probleminin çözümü için ka-

rar ağacında önemli performans göstergeleri olacağı görülmektedir. Bu anlamda elde 

edilen sonuçlar herhangi bir değişkenin geliştirilecek karar ağacı modelinden çıkarıl-

masına gerek olmadığını, ele alınan görsel konfor ölçütlerinin ise karar ağacı modeli-

nin geliştirilmesi için uygun performans göstergeleri olduğunu doğrulamaktadır. 
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Şekil 5.30 : YS-3 (EA:45°) için doğal aydınlatma sistemi tasarım parametreleri ve 

görsel konfor ölçütlerine ilişkin pearson korelasyon katsayıları 

5.3.1.3 Verinin dönüştürülmesi 

Karar ağacı modelinin geliştirilmesine yönelik girdi ve çıktı parametrelerinin netleşti-

rilmesinden sonra her bir veri seti içerisinde yer alan değerler karar ağacı modeli öğ-

reniminin kolaylaştırılması ve doğruluğunun artırılması adına normalizasyon işlemine 

tabi tutulmuştur. Bu bakımından veri ön işleme aşamasının son adımı olarak 0-1 ara-

lığında değer almayan bağımsız değişkenlerden yönelim, mekan genişliği, mekan de-

rinliği, pencere genişliği ve pencere yüksekliği parametreleri ile bağımlı değişkenler-

den güneş ışığı alım süresi (SH) Bölüm 4.3.1.3’te belirtilen formül esas alınarak eğitim 

verisinin ortalama ve standart sapma değerlerine göre normalize edilmiştir. 
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5.3.2 Modelin Geliştirilmesi 

Çok eylemli yaşama mekanlarında görsel konfor koşullarının sağlanmasına yönelik 

doğal aydınlatma sistemi tasarımı karar destek modelinin geliştirilmesi için bu bö-

lümde sınıflandırma modellerinden karar ağacı modeli üretilmiştir. Üç farklı engel açı-

sına dayalı olarak tanımlanan yerleşme senaryolarının her biri için oluşturulan görsel 

konfor veri setleri üzerinden karar ağacı modelinin oluşturulma aşamaları aşağıda be-

lirtildiği gibi olmaktadır. 

• Veri setlerine ilişkin veri ön işleme adımının tamamlanmasından sonra düzen-

lenen veri seti %80 eğitim verisi ve %20 test verisi olarak ayrılmıştır. 

• Python Scikit-learn kütüphanesi kullanılarak makine öğrenimi aracılığıyla eği-

tim veri seti üzerinden karar ağacının üretimi gerçekleştirilmiştir. 

• %100 doğrulukla üretilen karar ağacı modeline budama (pruning) işlemi yapı-

larak yorumlanabilir nihai karar ağacı modelleri çıkarılmıştır. 

5.3.2.1 Karar modelininin ve algoritmanın seçilmesi  

Doğal aydınlatma sistemi karar modelinin geliştirilmesi için geleneksel karar ağacı 

modeli eğitiminin yerine Bölüm 4.3.2.1’de gerekçeleri detaylı olarak belirtilen müfre-

dat öğrenimi (curriculum learning) yaklaşımına dayalı müfredat karar ağacı (curricu-

lum decision tree) üretimi gerçekleştirilmiştir. Yönteme göre her bir yerleşme senar-

yosu için karar ağacı üretirilirken bina tasarım süreçlerine bağlı olarak doğal aydın-

latma sistemi parametreleri ayrı ayrı ele alınıp modele eklemeli olarak öğretilmiştir.  

Karar ağacının öğrenme aşamasında ise çeşitli karar ağacı algoritmaları içerisinden en 

güncel ve güvenilir algoritma olan CART (Classification and Regression Trees) kul-

lanılmıştır (Breiman vd., 2017). CART algoritmasına göre karar ağacının her bir bö-

lünmesi, modele tanımlanan doğal aydınlatma sistemi parametrelerinin öğrenme dü-

zeylerine bağlı olarak hesaplanan “gini indeksine” göre yapılmıştır.  

5.3.2.2 Modelin oluşturulması 

Doğal aydınlatma sistemi tasarımına yönelik karar ağacı, farklı tasarım aşamalarında 

alınan tasarım kararlarının birbirine eklenmesini gerektiren tasarım karar sürecine pa-

ralel olarak, her biri şematik (konsept), ön ve kesin (detay) tasarım aşamaları için ayrı 

ayrı eğitilen alt karar ağaçlarının birleştirilmesiyle oluşturulmuştur. Küçük ve kolay 
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bir alt küme olarak ilk aşamada karar ağacı sadece yönelim parametresi ile eğitilmiştir. 

İkinci aşamada ise ilk aşamadaki yapraklardan mekan genişliği ve mekan derinliği bil-

gileri eklenerek yeni karar ağaçları oluşturulmuş ve modelin daha detaylı tasarım bil-

gisini öğrenmesi sağlanmıştır. Bunu takiben, pencere genişliği ve pencere yüksekliği 

bilgileri modele sunulmuştur. Son olarak karar ağacı ışık geçirgenlik katsayısına bağlı 

cam türü ve gölgeleme elemanı derinlik parametrelerini de dikkate alacak şekilde de-

rinlemesine genişletilerek nihai tahmin modeli elde edilmiştir.  

0°,25° ve 45° engel açılarına dayalı üç farklı yerleşme senaryosu (YS-1, YS-2, YS-3) 

için doğal aydınlatma sistemi tasarımına yönelik yaşama mekanındaki görsel konfor 

düzeyinin tahmin edilmesine imkan veren ve %100 doğrulukta oluşturulan karar ağaç-

ları tasarımcıya doğal aydınlatma sisteminin tasarlanmasına yönelik anlaşılması kolay 

bir karar yolu sunması amacıyla budama (pruning) işlemine tabi tutulmuştur. Budama 

işlemi gerçekleştirilen ve son haline getirilen karar ağaçları üç farklı yerleşme senar-

yosu için aşağıda verildiği gibi elde edilmiştir. 

Yerleşme Senaryosu-1 ( EA:0°) 

Pencereye herhangi bir engel etkisinin olmadığı yerleşme senaryosu (YS-1) için bina 

tasarım süreçleri ile entegre şekilde doğal aydınlatma sistemi tasarımına yönelik karar 

destek modeli sağlayacak karar ağacı modeli Şekil 5.31’de gösterildiği gibi elde edil-

mektedir. Toplamda 22.080 (5520x4) adet veriden oluşan verisetinin %71.5’i ile kabul 

edilebilir (düşük ve orta) görsel konfor düzeyinde sonuçlar elde edilmesi nedeni ile 

doğal aydınlatma sistemine bağlı görsel konfor sınıfının tanımlanması ve tahmin edil-

mesine yönelik karar ağacı modelinin tasarım kararının verilmesinde yeterli perfor-

ması sağladığı görülmektedir. 4 ana yön için elde edilen tasarım yolları incelendiğinde 

Bölüm 5.2.5’te verilen yaşama mekanında sağlanan görsel konfor sınıf dağılımları ile 

benzer şekilde Güney ve Batı yönelimlerinde doğal aydınlatma sistemi tasarım alter-

natifleri ile çoğunlukla yeteriz ve düşük görsel konfor düzeyleri sağlanırken, Kuzey ve 

Doğu yönelimlerinde doğal aydınlatma sistemleri ile yaşama mekanında orta görsel 

konfor düzeyi sağlanabilmektedir. Diğer yandan Güney, Batı ve Kuzey yönlerinin ak-

sine, Doğu yöneliminde daha az mekan genişlikleri ile yaşama mekanında yeterli gör-

sel konfor düzeyini sağlamak mümkün olmaktadır.  
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Şekil 5.31 : YS-1 için doğal aydınlatma sistemine dayalı yaşama mekanında görsel konfor düzeyini tahmin eden karar ağacı modeli
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Yerleşme Senaryosu-2 (EA:25°) 

Pencereye 25°’lik bir açı ile engel etkisi olduğu durumda (YS-2) yaşama mekanında 

doğal aydınlatma sistemi tasarımına bağlı olarak gerçekleşen görsel konfor sınıflarını 

tahmin etmesi amacıyla üretilen karar ağacı modeli Şekil 5.32’de verildiği olmaktadır. 

Elde edilen karar ağacı modeli konsept tasarım aşaması için yönelim, mekan genişliği 

ve mekan derinliği parametrelerine yönelik karar aşamalarından sonra, ön tasarım aşa-

masında pencere genişliği ve pencere yüksekliğine yönelik tasarım kararlarının, de-

tay(kesin) tasarım aşamasında ise cam türü ve gölgeleme elemanı derinliği kararlarının 

verilmesine imkan sağlayacak şekilde üretilmiştir. 22.080 (5520x4) adet veri üzerin-

den oluşturulan verisetinin %66.9’u ile yaşama mekanında yeterli (düşük ve orta) gör-

sel konfor düzeyinin sağlandığı belirlenmiştir. YS-1’e göre aynı doğal aydınlatma sis-

temi senaryoları ile Güney ve Kuzey yönde daha düşük görsel konfor sınıflarının sağ-

lanmakta, Batı ve Doğu yönelimlerinde ise daha yüksek görsel konfor sınıflarının elde 

edilebildiği tasarım yolları gerçekleşmektedir. Genel olarak Kuzey yönde daha küçük 

mekan genişliği ve derinlikleri ile yaşama mekanında görsel konfor düzeyleri art-

makta, Doğu ve Batı yönelimlerinde ise tersine daha büyük mekan genişlikleri ve me-

kan derinlikleri ile daha iyi görsel konfor düzeyleri sağlanmaktadır.  

Yerleşme Senaryosu-3 (EA:45°) 

45° engel açısı etkisinin gerçekleştiği yerleşme senaryosu (YS-3) için doğal aydın-

latma sistemi tasarımına dayalı yaşama mekanında sağlanan görsel konfor düzeyleri-

nin tahmin edilmesine yönelik geliştirilen karar ağacı Şekil 5.33’te verilmektedir. Top-

lamda 22.080 (5520x4) adet veri kullanılarak oluşturulan karar ağacının %62.7’si ile 

yaşama mekanında yeterli (düşük ve orta) görsel konfor düzeyi sağlanmaktadır. YS-3 

için doğal aydınlatma sistemi tasarımına yönelik geliştirilen karar ağacında engel et-

kisine bağlı olarak Güney ve Batı yönelimleri için daha yüksek görsel konfor düzeyi 

sınıflarının elde edildiği görülmektedir. Bunun aksine Doğu ve Kuzey yönelimleri için 

doğal aydınlatma sistemi senaryoları ile elde edilen görsel konfor sınıfı düzeyleri dü-

şük olmaktadır. Diğer yandan Batı ve Kuzey yönelimi için yaşama mekanında yeterli 

düzeyde görsel konfor sınıfının sağlanması YS-1 ve YS-2’ye göre daha az mekan ge-

nişlikleri ve mekan derinlikleri ile mümkün olmaktadır. Aynı zamanda Güney yöne-

limde daha küçük mekan derinlikleri ve daha büyük mekan genişliklerinin diğer yer-

leşme senaryolarından farklı olarak yaşama mekanında daha yüksek görsel konfor sı-

nıflarına imkan verdiği görülmektedir.  
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Şekil 5.32 :  YS-2 için doğal aydınlatma sistemine dayalı yaşama mekanında görsel konfor düzeyini tahmin eden karar ağacı modeli 
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Şekil 5.33 :  YS-3 için doğal aydınlatma sistemine dayalı yaşama mekanında görsel konfor düzeyini tahmin eden karar ağacı modeli
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5.3.3 Modelin değerlendirilmesi ve yorumlanması 

Veri madenciliğine dayalı üç farklı yerleşme senaryosu için karar ağacı modelinin ge-

liştirilmesinden sonra bu bölümde üretilen karar ağacı modellerinin performansının 

belirlenmesi ve her bir karar ağacı modelinden elde edilen bilginin yorumlanmasına 

ilişkin tasarım kurallarının çıkarılması adımları gerçekleştirilmiştir. Bu doğrultuda ya-

şama işlevi ile birlikte çalışma işlevinin de gerçekleştirildiği çok işlevli yaşama me-

kanlarında farklı düzeylerde görsel konfor koşullarını sağlayan doğal aydınlatma sis-

temi tasarımı kuralları ortaya çıkarılmıştır. 

5.3.3.1 Model doğruluğunun belirlenmesi 

Üretilen karar ağacı modellerinin doğruluğu hata/karışıklık matrisi (confusion matrix) 

kullanılarak analiz edilmiştir. Modelin doğruluğunun test edilmesi ve validasyonunun 

gerçekleştirilmesi için çalışmada veri setinin %80’i modelin eğitilmesi %20’si ise mo-

delin test edilmesi amacıyla kullanılmıştır. Her bir yerleşme senaryosu için geliştirilen 

modeldeki sınıf sayısı kadar satır ve sütunun olduğu hata matrisinde, satırlar sınıflan-

dırılan veri sayısını sütünlar ise model tarafından tahmin edilen sınıf sayısını ifade et-

mektedir. Yetersiz, Düşük ve Orta görsel konfor düzeyi sınıfı olmak üzere sınıf sayı-

sına göre oluşturulan 3x3 hata matrisine ek olarak karar ağacı modellerinin performan-

sının değerlendirilmesi için Bölüm 4.3.3.1’de verilen eşitlikler üzerinden kesinlik (pre-

cision), hassasiyet (recall) ve doğruluk (accuracy) testleri yapılmıştır. Yerleşme senar-

yosu-1 (YS-1), Yerleşme senaryosu-2 (YS-2) ve Yerleşme senaryosu-3 (YS-3) için 

geliştirilen karar ağacı modellerinin doğruluk değerlendirmelerine ilişkin veriler Çi-

zelge 5.12’de sunulmuştur.  

Sonuçlara göre, YS-1 için doğal aydınlatma sistemine yönelik önerilen karar ağacı, 

0.8063 doğruluk, 0.8063 kesinlik ve 0.8222 duyarlılık değerlerini sağlayarak başarılı 

bir performans göstermiştir. Hata matrisine bakıldığında ise modelin 1575 adet yeter-

siz görsel konfor düzeyi sınıfından 1322 tanesini (%83.9), 3447 adet düşük görsel kon-

for düzeyi sınıfından 2735 tanesini (%79.3) ve 498 adet orta görsel konfor düzeyi sı-

nıfından 394 tanesini (%79.1) doğru tahmin etmiştir.  Bu sonuçlar, modelin her üç 

sınıfta da tutarlı bir şekilde iyi performans gösterdiğini ortaya koymaktadır. 
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Çizelge 5.12 : Üç farklı yerleşme senaryosu için geliştirilen karar ağacı modellerine 

ait performans çıktıları. 
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Diğer yandan YS-2 için geliştirilen modele ait doğruluk, kesinlik ve duyarlılık perfor-

mans ölçütleri için sırasıyla 0.7063, 0.7222 ve 0.7063 değerleri elde edilmiştir. Hata 

matrisi incelendiğinde, geliştirilen model ile yetersiz görsel konfor düzeyi sınıfında 

%76.5, düşük görsel konfor düzeyi sınıfında %70.7 ve orta görsel konfor düzeyi sını-

fında %56.6 oranında doğru tahminler yapılmıştır. Elde edilen sonuçlar göz önüne 

alındığında, modelin özellikle yetersiz ve düşük görsel konfor düzeyi sınıflarında tu-

tarlı bir şekilde başarılı olduğu, orta düzey görsel konfor sınıfının tahmininde ise kabul 

edilebilir seviyede bir performans gösterdiği görülmüştür. 

Son olarak YS-3 senaryosu için geliştirilen karar ağacı modelinin performans değer-

lendirmesine yönelik doğruluk, kesinlik ve duyarlılık değerleri sırasıyla 0.7402, 

0.7424 ve 0.7402 olarak belirlenmiştir. Karar ağacına ait hata matrisine bakıldığında 

elde edilen karar ağacı modeli ile yetersiz görsel konfor düzeyi sınıfında %78.8, düşük 

görsel konfor düzeyi sınıfında %75.6 ve orta görsel konfor düzeyi sınıfında %41.2 

oranında doğru tahminler yapıldığı görülmüştür. YS-3 için geliştirilen karar ağacı mo-

delinin YS-1 ve YS-2’ye göre orta görsel konfor düzeyi sınıfını daha düşük düzeyde 

tahmin ettiği belirlenmiştir. Modelin orta görsel konfor düzeyi sınıfı tahminine yönelik 

performansının düşük olmasına karşın, yetersiz ve düşük görsel konfor düzeyi sınıfla-

rının tahmininde başarılı bir performans göstermiştir. 

Üç farklı yerleşme senaryosu için doğal aydınlatma sistemi tasarımına yönelik karar 

ağaçlarının oluşturulmasında kullanılan verinin dengesiz dağılımı (imbalanced data-

set) göz önüne alındığında, sonuçlar modelin performansının yaşama mekanında gör-

sel konfor seviyesini tahmin ederek doğal aydınlatma sistemi performansını daha 

doğru ve gerçekçi bir şekilde değerlendirmek için oldukça yeterli olduğunu kanıtla-

maktadır. Diğer yandan nihai karar ağaçları ile elde edilen performans değerlerinin 

budama yapılmamış (ham) karar ağacı ile elde edilen performans değerlerinden daha 

düşük olmasına karşın, budama yapılmış nihai karar ağacı modeli tasarım rehberi ola-

rak kullanılabilmesi sayesinde yaşama mekanlarında görsel konfor seviyesi tahmin 

problemi gerekliliklerine uygunluğu ve yorumlanabilirliği bakımından üstün perfor-

mans göstermektedir. 

5.3.3.2 Tasarım kurallarının çıkarılması 

Üç farklı yerleşme senaryosu için doğal aydınlatma sistemi tasarımına yönelik üretilen 

karar ağacı modeli yapısıdan, analizi detaylı hale getirmek, modeli anlaşılabilir kılmak 
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ve veriyi tasarım bilgisine dönüştürmek amaçlarıyla farklı görsel konfor düzeyi sınıf-

larına göre çeşitli tasarım kuralları çıkarılmıştır. Her bir yerleşme senaryosu için çıka-

rılan tasarım kuralları, yeterli görsel konfor düzeyi sınıfları olarak tanımlanan düşük, 

orta ve yüksek görsel konfor düzeyi sınıflarının sağlanma oranlarına göre tanımlan-

mıştır. Yetersiz görsel konfor düzeyinin tasarım sürecinde dikkate alınması planlanan 

bir tasarım hedefi olmaması nedeni ile yaşama mekanında yetersiz görsel konfor dü-

zeyi sınıfına neden olan doğal aydınlatma sistemi tasarım kuralları bu bölümde detaylı 

bir şekilde analiz edilmemiş olup, EK B’de verilmiştir. 

Kurallar, karar ağacı yapısı ile parallel olarak doğal aydınlatma sistemi tasarım süreci 

doğrultusunda alınan karar sıralamasına göre oluşturulmuştur. Her bir kural, günışığı 

tasarım parametreleri arasında “VE” bağlacı kullanılması sonucu kararı yaşama meka-

nının görsel konfor düzeyi sınıfına ulaştırmaktadır. Kurallar yorumlanırken dikkat 

edilmesi gereken bazı noktalar şu şekildedir; 1) Güney yön için SDD yatay gölgeleme 

elemanı derinliğini, Doğu ve Batı yönleri için SDD düşey gölgeleme elemanı derinli-

ğini ifade etmektedir. 2) Pencere yüksekliğine yönelik 2.05 m ve üzerindeki pencere 

yükseklikleri ise parapetsiz (boydan) pencere olarak yorumlanmalıdır. 3) Karar ağa-

cında “-” işareti ile sembolize edilen parametreler, o parametrenin belirlenen görsel 

konfor düzeyi üzerinde herhangi bir etkisi olmadığını ve/veya parametrenin alacağı 

bütün değerler için görsel konfor düzeyi sınıfının aynı olacağını göstermektedir. 4) Bir 

tasarım parametresinin aynı karar yolu üzerinde iki veya daha fazla tekrarlaması duru-

munda ise ilgili parametreye ilişkin tasarım kuralı bir aralık ile tanımlanır. 

Yerleşme Senaryosu-1 (EA:0°) 

Engel etkisinin olmadığı durum için doğal aydınlatma sistemine yönelik geliştirilen 

karar ağacı modelinden çok eylemli yaşama mekanında düşük ve orta düzey görsel 

konfor sınıfının sağlanmasına yönelik çıkarılan önemli tasarım kuralları Çizelge 5.13 

ve Çizelge 5.14’te verildiği gibi olmaktadır. Karar ağacı modeli aracılığı ile elde edilen 

görsel konfor düzeyi sınıf sayısı dağılımına bağlı olarak 30 adet düşük konfor düzeyi 

ve 10 adet orta konfor düzeyi olmak üzere yaşama mekanında görsel konfor koşullarını 

sağlayan toplam 40 adet doğal aydınlatma sistemi tasarım kuralı çıkarılmıştır.  
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Çizelge 5.13 : YS-1 için yaşama mekanında düşük görsel konfor düzeyi sınıfını sağ-

layan doğal aydınlatma sistemi tasarım kuralları. 
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1 0 <= 5.5 <= 5.5 <= 1.5 <= 1.85 > 0 0.69 

2 0 <= 5.5 <= 5.5 <= 2.5 > 1.85 > 0.75 0.79 

3 0 <= 5.5 <= 5.5 > 2.5 > 1.85 <= 0.75 - 

4 0 > 5.5 <= 5.5 <= 1.5 > 1.45 = 0 - 

5 0 <= 3.5 > 5.5 <= 1.5 > 2.25 = 0 0.79 

6 0 <= 3.5 > 5.5 > 1.5 <= 2.25 <= 0.75 - 

7 0 <= 3.5 > 5.5 > 1.5 > 2.25 = 0 - 

8 0 > 3.5 > 5.5 <= 1.5 > 1.45 = 0 0.79 

9 0 > 3.5 > 5.5 > 1.5 <= 1.85 = 0 - 

10 0 > 3.5 > 5.5 > 1.5 > 1.85 <= 0.75 - 

11 90 <= 3.5 - <= 1.5 > 1.45 <= 0.75 - 

12 90 <= 3.5 - > 1.5 > 1.85 = 0 - 

13 90 3.5<MG<= 4.5 - <= 1.5 > 1.85 = 0 - 

14 90 3.5<MG<= 4.5 - > 1.5 > 1.85 = 0 - 

15 90 > 4.5 <= 4.5 <= 1.5 > 2.25 = 0 0.79 

16 90 > 4.5 <= 4.5 > 1.5 <= 1.85 <= 0.75 - 

17 90 > 4.5 <= 4.5 > 1.5 > 1.85 = 0 - 

18 90 > 4.5 > 4.5 <= 1.5 > 1.45 = 0 0.79 

19 90 > 4.5 > 4.5 > 1.5 <= 1.85 > 0.75 0.79 

20 90 > 4.5 > 4.5 > 1.5 > 1.85 = 0 - 

21 180 - 4.5<MD<= 5.5 1.5<PG<= 2.5 - - 0.69 

22 180 > 4.5 > 5.5 > 2.5 > 1.85 - 0.69 

23 270 <= 3.5 <= 5.5 <= 1.5 > 1.45 = 0 - 

24 270 <= 3.5 <= 5.5 > 1.5 > 1.85 <= 0.75 - 

25 270 > 3.5 <= 5.5 1.5<PG<= 2.5 - <= 0.75 - 

26 270 > 3.5 <= 5.5 > 2.5 - - - 

27 270 <= 5.5 > 5.5 1.5<PG<= 2.5 - <= 0.75 0.79 

28 270 <= 5.5 > 5.5 > 2.5 - - - 

29 270 > 5.5 > 5.5 > 2.5 <= 1.45 > 0 0.69 

30 270 > 5.5 > 5.5 > 2.5 > 1.45 - - 

Çizelge 5.14 : YS-1 için yaşama mekanında orta görsel konfor düzeyi sınıfını sağla-

yan doğal aydınlatma sistemi tasarım kuralları. 
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1 0 > 5.5 <= 5.5 1.5<PG <= 3.5 - > 0 - 

2 0 > 3.5 > 5.5 > 1.5 <= 1.85 > 0 - 

3 90 > 4.5 <= 4.5 > 1.5 <= 1.85 > 0.75 - 

4 90 > 4.5 > 4.5 > 1.5 <= 1.85 > 0.75 0.69 

5 180 - <= 4.5 > 1.5 - - - 

6 180 - 4.5<MD <=5.5 1.5<PG <= 2.5 - - 0.79 

7 180 - 4.5<MD <=5.5 > 2.5 - - - 

8 180 <= 4.5 > 5.5 > 1.5 - - - 

9 180 > 4.5 > 5.5 > 2.5 <= 1.85 - - 

10 180 > 4.5 > 5.5 > 2.5 > 1.85 - 0.79 
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Elde edilen tasarım kurallarının yorumlanması sonucu Yerleşme Senaryosu-1 (YS-1) 

için doğal aydınlatma sistemine yönelik çıkarılan tasarım yaklaşımları yaşama 

mekanının baktığı yöne göre detaylı şekilde belirlenmiştir. Bu doğrultuda çalışma 

eyleminin gerçekleştirildiği yaşama mekanının Güney yöne bakması durumunda; 

• Minimum düzeyde görsel konfor koşullarının sağlanabilmesi için mekan ge-

nişlik ve derinliği 5.5 m’den küçük olan yaşama mekanlarında parapetli pen-

cerenin yüksekliği 1.85 m’den küçük ise pencere genişliği 1.5m’den büyük ol-

malıdır. Pencere yüksekliği 1.85 m’den büyükse pencere genişliğinden bağım-

sız minimum görsel konfor düzeyi sağlamak için yatay gölgeleme elemanı için 

gölgeleme elemanına ait derinlik maksimum 0.75 m ile sınırlandırılmalıdır. 

• Mekan genişliğinin 5.5m’den büyük olduğu yaşama mekanlarında pencere ge-

nişliği 1.5 m ile 3.5 m arasında olursa, pencere yüksekliğinden bağımsız orta 

düzey görsel konfor sınıfı sağlamak için 0.5 m ve üzeri derinlikte yatay gölge-

leme elemanı kullanılmalıdır. 

• Bütün senaryolar için Solar Low-E (Tvis:0.69) cam türü kullanılması duru-

munda yaşama mekanında sağlanan görsel konfor düzeyi sınıfı genellikle ye-

tersiz olmaktadır. Solar Low-E cam kullanımında yaşama mekanında sağlanan 

görsel konfor düzeyini artırmak için yatay gölgeleme elemanı kullanılması ge-

rekmektedir.  

Yaşama mekanının Doğu yönüne bakması durumunda; 

• Mekan genişliği 4.5 m ve küçük olan yaşama mekanları için 1 m<PG<4.5 m 

olursa bütün pencere yükseklikleri için minimum görsel konfor koşullarının 

sağlanması için düşey gölgeleme elemanı derinliği 0 m olmalıdır. 

• Mekan genişliği 4.5 m’den büyük ve mekan derinliği 4.5 m’den küçük yaşama 

mekanında minimum görsel konfor koşullarının sağlanması için pencere ge-

nişliği 1.5 m’den büyük, parapetli pencere yüksekliği 1.85 m’den küçük ve 

gölgeleme elemanı derinliği 0.75 m’den küçük olmalıdır. Orta görsel konfor 

düzeyinin sağlanması için düşey gölgeleme elemanı derinliği 0.75 m’den bü-

yük olmalıdır. 

• Mekan derinliği 4.5 m’den büyük olduğu durumda pencere genişliği 1.5 m’den 

büyük ve pencere yüksekliği 1.85 m’den küçük olan pencereler için orta düzey 
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görsel konfor sınıfının sağlanması için Solar Low-E cam kullanılmalı ve düşey 

gölgeleme elemanı için gölgeleme elemanı derinliği 0.75 m’den büyük olma-

lıdır. Low-E cam (Tvis:0.79) kullanılan senaryolar için gölgeleme elemanı de-

rinliği maksimum 0.75 m ile sınırlandırılmalıdır. Pencere yüksekliği 1.85 

m’den büyük ise minimum görsel konfor koşullarının sağlanabilmesi için göl-

geleme elemanı kullanımından kaçınılmalıdır. 

Yaşama mekanının Batı yönüne bakması durumunda; 

• Mekan derinliği 5.5 m’den ve mekan genişliği 3.5 m’den küçük mekanlar için 

minimum düzeyde görsel konfor sınıfı sağlanması amacıyla pencereler pencere 

genişliği 1.5 m’den ve pencere yüksekliği 1.45 m’den büyük olacak şekilde 

tasarlanmalıdır. Pencere yüksekliği 1.85 m’den büyük ise yaşama mekanında 

düşük görsel konfor düzeyinin sağlanması için gölgeleme elemanı derinliği 

0.75 m’den küçük olmalıdır. 

• Mekan genişliği 3.5 m’den büyük yaşama mekanlarında minimum görsel kon-

for düzeyinin elde edilmesi için bütün pencere yükseklikleri için pencere ge-

nişliği 2.5 m’den büyük olmalıdır. Eğer pencere genişliği 1.5 m ila 2.5 m ara-

sında ise düşük görsel konfor düzeyinin sağlanması için düşey gölgeleme ele-

manı derinliği 0.75 m’ye eşit veya küçük olmalıdır. 

• Mekan derinliğinin 5.5 m’den büyük olduğu yaşama mekanları için pencere 

genişliği 2.5 m’den büyük, cama ait ışık geçirgenlik katsayısı (Tvis) 0.79 ve 

gölgeleme elemanı derinliği 0 m’den büyük ise minimum düzeyde görsel kon-

for sınıfı elde edilebilmektedir. 

Yaşama mekanının Kuzey yönüne bakması durumunda; 

• Mekan derinliği 4.5 m’den az ise orta düzeyde görsel konfor sınıfı sağlanması 

için pencere genişliği 1.5 m’den büyük olmalıdır. Mekan derinliği 4.5 m’den 

fazla ise orta görsel konfor düzeyi sağlamak için 2.5 m’den küçük pencere ge-

nişlikleri için Low-E cam (Tvis:0.79) kullanılmalıdır. Pencere genişliği 2.5 

m’den büyük ise hem Low-E hem Solar Low-E cam türü ile yaşama mekanında 

orta görsel konfor düzeyi elde edilebilmektedir. 

• Mekan derinliği 5.5 m’den fazla ve mekan genişliği 4.5 m’den az ise yaşama 

mekanında orta düzey görsel konfor sınıfının sağlanması için pencere genişliği 
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1.5 m’den büyük olmalıdır. Derinliği 4.5 m’den büyük olan mekanlar için pen-

cereler genişliği minimum 2.5 m olacak şekilde tasarlanmalıdır. Pencere yük-

sekliği 1.85 m’den büyük olan pencereler ile orta düzey görsel konfor sınıfının 

sağlanması için Low-E cam (Tvis:0.79) türü kullanılmalıdır. 

Yerleşme Senaryosu-2 (EA:25°) 

25° engel açısı etkisinin meydana geldiği yerleşme senaryosu için yaşama mekanında 

gerçekleşen düşük ve orta düzey görsel konfor sınıflarını sağlayan doğal aydınlatma 

sistemine yönelik tasarım kuralları sırasıyla Çizelge 5.15 ve Çizelge 5.16’da verildiği 

gibi olmaktadır. Yerleşme senaryosu-2 (YS-2) için geliştirilen karar ağacı modeli ara-

cılığı ile yaşama mekanında düşük görsel konfor düzeyi sınıfının sağlanması için 48 

adet, orta görsel konfor düzeyi sınıfının sağlanması için 8 adet toplamda 56 adet görsel 

konfor koşullarını sağlayan doğal aydınlatma sistemi tasarım kuralı elde edilmiştir. 

Çıkarılan tasarım kurallarının detaylı analiz edilmesi sonucu YS-2 için çalışma eyle-

minin gerçekleştirildiği yaşama mekanlarında doğal aydınlatma sistemi tasarım yakla-

şımları yönelime bağlı olarak aşağıda belirtildiği şekilde belirlenmiştir.  

Yaşama mekanının Güney yöne bakması durumunda; 

• Mekan genişliği 3.5 m’den ve mekan derinliği 5.5 m’den daha küçük olan ya-

şama mekanı boyutları için minimum görsel konfor koşulları pencere boyutu-

nun 1.5 m’den büyük ve pencere yüksekliğinin 1.85 m’den küçük olması du-

rumunda gölgeleme elemanı derinliğine ve cam türüne bağlı olmaksızın sağla-

nabilmektedir. Pencereye ait yükseklik 1.85 m’den fazla ise gölgeleme elema-

nına ait derinlik değeri 0.25 m’den az olmalı veya 0.25 m’den fazla ise cama 

ait ışık geçirgenlik değeri 0.79 olmalıdır. Pencere genişliğinin 1.5 m’den az 

olması durumunda minimum görsel konfor düzeyi sınıfı ancak pencere geniş-

liğinin 1.85 m’den ve gölgeleme elemanı derinliğinin 0 m’den daha büyük ol-

ması durumunda Low-E cam türü (Tvis:0.79) ile sağlanabilmektedir. 

• Mekan genişliğinin 3.5 m’den fazla olması durumunda tasarlanabilecek bütün 

pencere boyutları için yaşama mekanında minimum görsel konfor düzeyinin 

sağlanabilmesi için gölgeleme elemanı derinliğinin 0.75 m’den az olması ge-

rekmektedir. Pencere genişliğinin 1.5 m’den az olması durumunda pencere 

yüksekliği 1.85 m’den fazla (parapetsiz pencere) ve cama ait ışık geçirgenlik 

değeri 0.79 olmalıdır. 
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• Mekan genişliği 3.5 m’den ve mekan derinliği 5.5 m’den büyük olan yaşama 

mekanları için görsel konfor koşullarının sağlanması için pencere genişliğinin 

1.5 m’den küçük olması durumunda pencere yüksekliğinin 2.25 m’den küçük 

veya 2.25 m’den büyük ve gölgeleme elemanı derinliğinin 0.75 m’den küçük 

olması gerekmektedir. 1.5 m’den daha geniş pencere genişlikleri için pencere 

yüksekliği 1.85 m ve altı ise gölgeleme elemanı derinliğinin 0.75 m den az ve 

cama ait ışık geçirgenlik katsayısı 0.79 olarak seçilmelidir. 

Yaşama mekanının Doğu yönüne bakması durumunda; 

• Mekan genişliği 5.5 m ve mekan derinliği 3.5 m’den küçük olan yaşama me-

kanlarında pencere genişliği 1.5 m ve altı ise gölgeleme elemanı kullanılma-

ması ve Solar Low-E cam türü kullanılması sonucu minimum düzeyde görsel 

konfor koşulu sağlanabilmektedir. Pencere genişliğinin 1.5 m’den büyük ol-

ması durumunda pencere yüksekliğinin 1.85 m’den küçük veya 1.85 m’den 

büyük ve gölgeleme elemanı derinliğinin 0 m’den büyük olması gerekmekte-

dir. 

• Mekan derinliğinin 3.5 m’den büyük olması durumunda pencere genişliği 1.5 

m’den küçükse pencere yüksekliği 1.45 m’den büyük olmalıdır.  Pencere ge-

nişliği 1.5 m’den büyükse pencere yüksekliği 1.85 m’den büyük ve gölgeleme 

elemanı derinliği 0.75 m’den küçük olmalıdır. 

• Mekan genişliğinin 4.5 m’den ve mekan derinliğinin 3.5 m’den büyük olduğu 

yaşama mekanları için minimum düzeyde görsel konfor sınıfının sağlanabil-

mesi için pencere genişliğinin 1.5 m’den büyük ve pencere yüksekliğinin 1.85 

m’ye eşit veya küçük ve cama ait ışık geçirgenlik katsayısının 0.79 olması veya 

pencere yüksekliğinin 1.85 m’den büyük ve gölgeleme elemanı derinliğinin 0 

m’den büyük olması gerekmektedir. 

• Yaşama mekanında orta düzey görsel konfor sınıfının sağlanabilmesi için me-

kan genişliğinin 4.5 m’den küçük ve mekan derinliğinin 3.5 m’den büyük ol-

ması durumunda pencerenin genişliği 1.5 m’den büyük, yüksekliği 1.85 m’ye 

eşit ve daha küçük olacak şekilde tasarlanması ve Solar Low-E cam kullanımı 

ile mümkün olabilmektedir. Mekan genişliğinin 4.5 m’den büyük olması duru-

munda pencere genişliğinin 1.5 m’den büyük olması ile birlikte pencere yük-
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sekliği 1.85 m’den küçük ve cam türü Solar Low-E (Tvis:0.69) olmalı veya pen-

cere yüksekliği 1.85’ye eşit ve daha büyük ise gölgeleme elemanı tasarlanma-

malıdır.   

Çizelge 5.15 : YS-2 için yaşama mekanında düşük görsel konfor düzeyi sınıfını sağ-

layan doğal aydınlatma sistemi tasarım kuralları. 
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1 0 <= 3.5 <= 5.5 <= 1.5 > 1.85 > 0 = 0.79 

2 0 <= 3.5 <= 5.5 >1.5 <= 1.85 - - 

3 0 <= 3.5 <= 5.5 >1.5 > 1.85 <= 0.25 - 

4 0 <= 3.5 <= 5.5 >1.5 > 1.85 > 0.25 = 0.79 

5 0 > 3.5 <= 5.5 <= 1.5 > 1.85 <= 0.75 = 0.79 

6 0 > 3.5 <= 5.5 1.5<PG<= 2.5 - <= 0.75 - 

7 0 > 3.5 <= 5.5 >2.5 - <= 0.75 - 

8 0 <= 3.5 >5.5 <= 1.5 >2.25 > 0 = 0.79 

9 0 <= 3.5 >5.5 > 1.5 <= 1.85 > 0 - 

10 0 <= 3.5 >5.5 > 1.5 >1.85 = 0 = 0.79 

11 0 > 3.5 >5.5 <= 1.5 <= 2.25 - - 

12 0 > 3.5 >5.5 <= 1.5 >2.25 <= 0.75 = 0.79 

13 0 > 3.5 >5.5 > 1.5 <= 1.85 <= 0.75 = 0.79 

14 0 > 3.5 >5.5 > 1.5 >1.85 = 0 - 

15 90 <= 5.5 <= 3.5 <= 1.5 - = 0 = 0.69 

16 90 <= 5.5 <= 3.5 > 1.5 <= 1.85 - - 

17 90 <= 5.5 <= 3.5 > 1.5 > 1.85 = 0 - 

18 90 > 5.5 <= 3.5 <= 1.5 <= 2.25 = 0 = 0.79 

19 90 > 5.5 <= 3.5 > 1.5 <= 1.85 - - 

20 90 > 5.5 <= 3.5 > 1.5 > 1.85 <= 0.75 - 

21 90 <= 4.5 > 3.5 <= 1.5 > 1.45 = 0 - 

22 90 <= 4.5 > 3.5 > 1.5 <= 1.85 = 0 = 0.79 

23 90 <= 4.5 > 3.5 > 1.5 <= 1.85 > 0 - 

24 90 <= 4.5 > 3.5 > 1.5 > 1.85 <= 0.75 - 

25 90 > 4.5 > 3.5 > 1.5 <= 1.85 - = 0.79 

26 90 > 4.5 > 3.5 > 1.5 > 1.85 > 0 - 

27 180 <= 4.5 <= 5.5 <= 2.5 - - = 0.79 

28 180 <= 4.5 <= 5.5 > 2.5 <= 1.85 - - 

29 180 <= 4.5 <= 5.5 > 2.5 > 1.85 - = 0.79 

30 180 > 4.5 <= 5.5 1.5<PG<= 4.5 <= 1.45 - - 

31 180 > 4.5 <= 5.5 1.5<PG<= 4.5 > 1.45 - = 0.79 

32 180 > 4.5 <= 5.5 > 4.5 - - - 

33 180 <= 4.5 > 5.5 > 1.5 - - - 

34 180 > 4.5 > 5.5 <= 2.5 <= 1.85 - = 0.79 

35 180 > 4.5 > 5.5 2.5<PG<= 4.5 <= 1.45 - - 

36 180 > 4.5 > 5.5 2.5<PG<= 4.5 > 1.45 - = 0.69 

37 180 > 4.5 > 5.5 > 4.5 - - - 

38 270 <= 4.5 <= 5.5 <= 1.5 >1.45 = 0 - 

39 270 <= 4.5 <= 5.5 >1.5 <= 1.85 - - 

40 270 <= 4.5 <= 5.5 >1.5 > 1.85 = 0 - 
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Çizelge 5.15 (Devam) : YS-2 için yaşama mekanında düşük görsel konfor düzeyi sı-

nıfını sağlayan doğal aydınlatma sistemi tasarım kuralları. 
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41 270 <= 4.5 >5.5 >1.5 <= 1.45 = 0 - 

42 270 <= 4.5 >5.5 >1.5 > 1.45 <= 0.75 = 0.79 

43 270 > 4.5 <= 3.5 >1.5 <= 1.85 - - 

44 270 > 4.5 <= 3.5 >1.5 > 1.85  = 0 - 

45 270 > 4.5 > 3.5 <= 1.5 > 2.25  = 0  = 0.79 

46 270 > 4.5 > 3.5 >1.5 <= 1.85  = 0  = 0.69 

47 270 > 4.5 > 3.5 >1.5 <= 1.85 > 0  = 0.79 

48 270 > 4.5 > 3.5 >1.5 > 1.85 <= 0.75 - 

Çizelge 5.16 : YS-2 için yaşama mekanında orta görsel konfor düzeyi sınıfını sağla-

yan doğal aydınlatma sistemi tasarım kuralları. 
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1 90 <= 4.5 > 3.5 > 1.5 <= 1.85 = 0 = 0.69 

2 90 > 4.5 > 3.5 > 1.5 <= 1.85 - = 0.69 

3 90 > 4.5 > 3.5 > 1.5 > 1.85 = 0 - 

4 180 <= 4.5 <= 5.5 <= 2.5 > 1.45 - = 0.69 

5 180 <= 4.5 <= 5.5 > 2.5 > 1.85 - = 0.69 

6 180 > 4.5 <= 5.5 1.5<PG<= 4.5 > 1.45 - = 0.69 

7 180 > 4.5 > 5.5 2.5<PG<= 4.5 > 1.45 - = 0.79 

8 270 > 4.5 > 3.5 >1.5 <= 1.85 = 0 = 0.79 

Yaşama mekanının Kuzey yöne bakması durumunda; 

• Yaşama mekanına ait genişlik 4.5 m’den ve derinlik 5.5 m’den az ise minimum 

görsel konfor koşulunun sağlanması için pencere genişliği 2.5 m’den az ve cam 

türü Low-e cam olmalıdır. Pencere genişliği 2.5 m’den büyük olması duru-

munda pencere yüksekliğinin 1.85 m’ye eşit veya daha küçük veya 1.85 m’den 

büyük ve Low-e cam türü kullanılmalıdır. 

• Mekan genişliği 4.5 m’den fazla ise pencere genişliği 1.5<PG <= 4.5 arasında 

ve pencere yüksekliği 1.45 m’den büyük olmalıdır. Buna ek olarak Solar Low-

E cam kullanılması sonucunda yaşama mekanına ait görsel konfor sınıfı orta 

düzey olmaktadır. Pencere genişliği 4.5 m’den büyük ise pencere yüksekliği, 

cam türü ve gölgeleme elemanı derinliğinden bağımsız olarak düşük görsel 

konfor düzeyi yaşama mekanında elde edilmektedir. 
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• Mekan genişliği ile birlikte mekan derinliğinin 5.5 m’den büyük olduğu ya-

şama mekanlarında minimum düzeyde görsel konfor sınıfının sağlanabilmesi 

için pencere genişliği 2.5 m’ye eşit ve daha az ise pencere yüksekliğinin 1.85 

m’ye eşit ve daha az olması ve cama ait ışık geçirgenlik katsayısının 0.79 ol-

ması gerekmektedir. Pencere genişliği 2.5<PG<= 4.5 boyutlarında bir değer 

alırsa pencere yüksekliği 1.45 m’ye eşit veya daha küçük olmalı ya da 1.45 

m’den büyük ve cam türü Solar Low-E olmalıdır. Pencere genişliği 4.5 m’den 

büyük olması durumunda yaşama mekanında düşük görsel konfor düzeyi tüm 

doğal aydınlatma sistemi alternatifleri için sağlanabilmektedir. 

• Yaşama mekanında orta görsel konfor düzeyinin sağlanması için mekan geniş-

liği 4.5 m’den ve derinliği 5.5 m’den küçük olmalı, pencere genişliği 2.5 m’ye 

eşit ve daha küçükse pencere yüksekliği 1.45 m’den büyük ve cama ait ışık 

geçirgenlik katsayısı 0.69 olmalıdır. Pencere genişliği 2.5 m’den büyükse pen-

cere yüksekliği 1.85 m’den büyük olmalı ve Solar Low-E cam türü kullanıl-

malıdır.  

Yaşama mekanının Batı yönüne bakması durumunda; 

• Mekan genişliği 4.5 m’den ve mekan derinliği 5.5 m’den küçük olan yaşama 

mekanları için pencere genişliği 1.5 m’ye eşit ve daha küçük ve pencere yük-

sekliği 1.45 m’den büyük olmalıdır. Diğer yandan pencere genişliğinin 1.5 

m’den büyük olduğu durumda pencere yüksekliği 1.85 m’den küçük veya bü-

yük olabilir. Pencere yüksekliğinin 1.85 m’den büyük olduğu durumda yaşama 

mekanında düşük görsel konfor düzeyi gölgeleme elemanı kullanılmadığı du-

rum için sağlanmaktadır. 

• Mekan derinliğinin 5.5 m’den daha fazla olması durumunda yaşama meka-

nında minimum görsel konfor düzeyini elde edebilmek için pencere genişliği 

1.5 m’den büyük ve pencere yüksekliği 1.45 m’den büyük, gölgeleme elemanı 

derinliği 0.75 m’ye eşit ve daha küçük ve cam türü Low-E cam olmalıdır. 

• Mekan genişliğinin 4.5 m’den büyük ve mekan derinliğinin 3.5 m’den küçük 

olduğu durumda pencere genişliği 1.5 m’den büyük ve pencere yüksekliği 1.85 

m’den küçük veya 1.85 m’den büyük ve gölgeleme elemanı derinliği 0 m ol-

malıdır.  
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• Mekan genişliğinin 4.5 m’den ve mekan derinliğinin 3.5 m’den büyük olduğu 

yaşama mekanlarında pencere genişliği 1.5 m’den büyük olursa düşük görsel 

konfor düzeyi sınıfının elde edilmesi için pencere yüksekliği 1.85 m’ye eşit 

veya daha küçük ve gölgeleme elemanı derinliği 0 m’den büyük olmalıdır. Pen-

cere yüksekliği 1.85 m’den büyük ise gölgeleme elemanına ait derinlik 0.75 

m’ye eşit veya daha az olacak şekilde tasarlanmalıdır. 

• Pencere genişliğinin 1.5 m’den fazla ve pencere yüksekliğinin 1.85 m’ye eşit 

ve daha az olması durumunda gölgeleme elemanı kullanılmaması ile yaşama 

mekanında orta düzeyde görsel konfor sınıfı elde edilmektedir. 

Yerleşme Senaryosu-3 (EA:45°) 

45° engel açısının gerçekleştiği yerleşme senaryosu için geliştirilen karar ağacı modeli 

üzerinden yaşama mekanında sağlanan görsel konfor düzeyi sınıflarına yönelik çıka-

rılan doğal aydınlatma sistemi tasarım kuralları düşük ve orta görsel konfor düzeyi 

sınıfları için sırasıyla Çizgelge 5.17 ve Çizelge 5.18’de verildiği gibi belirlenmektedir. 

Yaşama mekanında düşük konfor düzeyi sınıfına yönelik 46 adet, orta görsel konfor 

düzeyi sınıfına yönelik 7 adet olmak üzere toplam 53 adet görsel konfor koşullarını 

sağlayan doğal aydınlatma sistemi tasarım kuralı çıkarılmıştır. Yaşama mekanında yer 

alan pencerenin baktığı yöne bağlı olarak görsel konfor düzeyi sınıflarının sağlanması 

amacıyla doğal aydınlatma sistemi tasarımına yönelik belirlenen tasarım yaklaşımları 

detaylı olarak aşağıda verildiği gibi olmaktadır.  

Yaşama mekanının Güney yöne bakması durumunda; 

• Mekan genişliği 3.5 m ve mekan derinliğinin 4.5 m’den daha az olduğu yaşama 

mekanları için pencere genişliği 1.5 m’den az ve pencere yüksekliği 2.25 

m’den fazla olmalıdır. Gölgeleme elemanı kullanıldığı durumda minimum gör-

sel konfor koşullarının sağlanması için cama ait ışık yansıtma katsayısının 0.69 

olması gerekmektedir. Pencere genişliğinin 1.5 m’den büyük olduğu tasarım 

seçenekleri için pencere yüksekliği 1.45 m’den büyük olmalı veya 1.45 m’den 

küçük olup gölgeleme elemanı derinliği 0.75 m’den az olmalıdır. 

• Mekan genişliğinin 3.5 m’den daha fazla olduğu yaşama mekanları için pen-

cere yüksekliği 1.45 m’den büyük olmalıdır. Gölgeleme elemanı kullanıldığı 

durumda pencere genişliği 1.5 m’den büyük ve pencere yüksekliği 1.45 m’den 

küçük olmalıdır. Gölgeleme elemanı kullanılmadığı durumda minimum görsel 



209 

konfor koşullarının sağlanması için cam türü olarak Solar Low-E cam 

(Tvis:0.69) kullanılmalıdır.  

• Mekan derinliğinin 4.5 m’den büyük, mekan genişliğinin 4.5 m’den küçük ol-

duğu yaşama mekanı senaryoları için pencere genişliği 1.5 m’den büyük ve 

gölgeleme elemanı kullanılmadığı durumda pencere yüksekliği 1.45 m’ye eşit 

veya küçük, gölgeleme elemanı kullanıldığı durumda 1.45 m’den büyük olma-

lıdır.  

• Mekan genişliği ve derinliğinin 4.5 m’den büyük olduğu durumda ise pencere 

genişliği 2.5 m’ye eşit veya küçükse minimum görsel konfor koşullarının sağ-

lanabilmesi için pencere yüksekliği 2.25 m’den büyük olmalıdır. Pencere ge-

nişliğinin 2.5 m’den büyük olması durumunda pencere yüksekliği 1.45 m’den 

küçük ve gölgeleme elemanı derinliği 0 m’den büyük olmalıdır. Gölgeleme 

elemanı derinliğinin 0.75 m’ye eşit ve küçük olması durumunda pencere yük-

sekliği 1.45 m’den büyük olarak tasarlanmalıdır. 

• Mekan genişliğinin 3.5 m’den büyük ve mekan derinliğinin 4.5 m’den küçük 

ve pencere genişliği 1.5 m’den büyük olduğu durumda pencere yüksekliği 

1.45m’ye eşit ve küçük olursa veya 1.45 m’den büyük ve gölgeleme elemanı 

derinliği 0<GD<= 0.75 arasında olursa yaşama mekanında orta görsel konfor 

düzeyi sağlanabilmektedir.  

Yaşama mekanının Doğu yönüne bakması durumunda; 

• Mekan genişliğinin 3.5 m ve mekan derinliğinin 5.5 m’den küçük olduğu ya-

şama mekanı boyutları için minimum görsel konfor koşullarının sağlanması 

amacıyla pencere genişliğinin 1.5 m’den büyük ve pencere yüksekliğinin 1.85 

m’ye eşit ve küçük olması gerekmektedir. Gölgeleme elemanı derinliğinin 0.75 

m ve düşük olması durumunda pencere yüksekliği 1.85 m’den büyük olmalıdır.  

• Mekan genişliğinin 3.5 m’den daha büyük olması durumunda pencere genişliği 

1.5m’den büyük ve pencere yüksekliği 2.25 m’den daha küçük veya 2.25 

m’den daha büyük ve gölgeleme elemanı derinliğinin 0.75 m’den daha küçük 

olması gerekmektedir. 
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• Mekan derinliğinin 5.5 m’den büyük olduğu durumda mekan genişliğinden ba-

ğımsız olarak pencere genişliği 2.5 m’den daha geniş olmalıdır. Mekan geniş-

liğinin 3.5 m’den daha küçük olması durumunda pencere yüksekliği 1.85 

m’den daha fazla olmalıdır. Mekan genişliğinin 3.5 m’den daha büyük olması 

durumunda gölgeleme elemanı derinliği 0 m’den büyükse pencere yüksekliği 

1.85 m’den büyük olmalıdır. Gölgeleme elemanı kullanılmaması durumunda 

pencere yüksekliği 1.85 m’den küçük tasarlanmalıdır. 

Çizelge 5.17 : YS-3 için yaşama mekanında düşük görsel konfor düzeyi sınıfını sağ-

layan doğal aydınlatma sistemi tasarım kuralları. 
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1 0 <= 3.5 <= 4.5 <= 1.5 > 2.25  = 0  = 0.69 

2 0 <= 3.5 <= 4.5 <= 1.5 > 2.25 -  = 0.79 

3 0 <= 3.5 <= 4.5 > 1.5 <= 1.45 <= 0.75 - 

4 0 <= 3.5 <= 4.5 > 1.5 <= 1.45 > 0.75  = 0.79 

5 0 <= 3.5 <= 4.5 > 1.5 > 1.45 - - 

6 0 > 3.5 <= 4.5 <= 1.5 > 1.45  = 0 - 

7 0 > 3.5 <= 4.5 > 1.5 <= 1.45  = 0  = 0.69 

8 0 > 3.5 <= 4.5 > 1.5 <= 1.45  > 0 - 

9 0 > 3.5 <= 4.5 > 1.5 > 1.45  = 0 - 

10 0 <= 4.5 > 4.5 > 1.5 <= 1.45  = 0 - 

11 0 <= 4.5 > 4.5 > 1.5 > 1.45 <= 0.75 - 

12 0 <= 4.5 > 4.5 > 1.5 > 1.45 > 0.75  = 0.79 

13 0 > 4.5 > 4.5 <= 2.5 > 2.25  = 0 - 

14 0 > 4.5 > 4.5 > 2.5 <= 1.45  = 0 - 

15 0 > 4.5 > 4.5 > 2.5 <= 1.45  > 0  = 0.79 

16 0 > 4.5 > 4.5 > 2.5 > 1.45 <= 0.75 - 

17 270 <= 4.5 <= 5.5 <= 2.5 <= 1.45 <= 0.75  = 0.79 

18 270 <= 4.5 <= 5.5 <= 2.5 > 1.45  = 0  = 0.69 

19 270 <= 4.5 <= 5.5 > 2.5 <= 1.85 -  = 0.79 

20 270 <= 4.5 <= 5.5 > 2.5 > 1.85 <= 0.75 - 

21 270 <= 4.5 <= 5.5 > 2.5 > 1.85 > 0.75  = 0.69 

22 270 <= 4.5 > 5.5 > 1.5 <= 1.45 - - 

23 270 <= 4.5 > 5.5 > 1.5 > 1.45  = 0 - 

24 270 <= 4.5 > 5.5 > 1.5 > 1.45  > 0  = 0.69 

25 270 > 4.5 <= 5.5 <= 2.5 > 1.45  = 0 - 

26 270 > 4.5 <= 5.5 > 2.5 <= 1.85 > 0.75 - 

27 270 > 4.5 <= 5.5 > 2.5 > 1.85  = 0  = 0.79 

28 270 > 4.5 <= 5.5 > 2.5 > 1.85 0<GD<= 0.75 - 

29 270 > 4.5 > 5.5 > 2.5 <= 2.25 - - 

30 270 > 4.5 > 5.5 > 2.5 > 2.25 -  = 0.69 

31 90 <= 3.5 <= 5.5 > 1.5 <= 1.85 - - 
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Çizelge 5.17 (Devam) : YS-3 için yaşama mekanında düşük görsel konfor düzeyi sı-

nıfını sağlayan doğal aydınlatma sistemi tasarım kuralları. 
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32 90 <= 3.5 <= 5.5 > 1.5 > 1.85 <= 0.75 - 

33 90 > 3.5 <= 5.5 > 1.5 <= 2.25 - - 

34 90 > 3.5 <= 5.5 > 1.5 > 2.25 <= 0.75 - 

35 90 <= 3.5 > 5.5 <= 2.5 <= 2.25  = 0 - 

36 90 <= 3.5 > 5.5 > 2.5 <= 1.85  > 0 - 

37 90 <= 3.5 > 5.5 > 2.5 > 1.85  = 0 - 

38 90 > 3.5 > 5.5 > 2.5 <= 1.85 - - 

39 90 > 3.5 > 5.5 > 2.5 > 1.85 <= 0.75 - 

40 90 > 3.5 > 5.5 > 2.5 > 1.85 > 0.75  = 0.79 

41 180 <= 5.5 <= 3.5 1.5<PG<=3.5 - - - 

42 180 > 5.5 <= 3.5 <= 2.5 <= 1.85 -  = 0.69 

43 180 > 5.5 <= 3.5 > 2.5 - -  = 0.69 

44 180 <= 3.5 > 3.5 > 1.5 <= 2.25 -  = 0.69 

45 180 <= 3.5 > 3.5 > 1.5 > 2.25 - - 

46 180 > 3.5 > 3.5 > 1.5 - - - 

Çizelge 5.18 : YS-3 için yaşama mekanında orta görsel konfor düzeyi sınıfını sağla-

yan doğal aydınlatma sistemi tasarım kuralları. 
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1 0 > 3.5 <= 4.5 > 1.5 <= 1.45  = 0  = 0.79 

2 0 > 3.5 <= 4.5 > 1.5 > 1.45 0<GD<= 0.75 - 

3 270 <= 4.5 <= 5.5 <= 2.5 > 1.45  = 0  = 0.79 

4 270 <= 4.5 <= 5.5 > 2.5 <= 1.85 -  = 0.69 

5 270 > 4.5 <= 5.5 > 2.5 <= 1.85 <= 0.75 - 

6 270 > 4.5 <= 5.5 > 2.5 > 1.85  = 0  = 0.69 

7 270 > 4.5 > 5.5 > 2.5 > 2.25 -  = 0.79 

Yaşama mekanının Kuzey yönüne bakması durumunda; 

• Mekan genişliğinin 5.5 m’den ve mekan derinliğinin 3.5 m’den küçük ol-

duğu yaşama mekanları için pencere genişliğinin 1.5 m <PG <=3.5 m ara-

sında olması sonucu minimum görsel konfor koşulları sağlanabilmektedir. 

• Mekan genişliğinin 5.5 m’den büyük ve mekan derinliğinin 3.5 m’ye eşit 

ve daha küçük olduğu yaşama mekanı boyutları için pencere genişliğinin 

2.5 m’ye eşit ve daha küçük, pencere yüksekliğinin 1.85 m’ye eşit ve daha 

küçük ve cama ait ışık yansıtma katsayısının 0.69 olması gerekmektedir. 

Pencere genişliğinin 2.5 m’den büyük olması durumunda minimum görsel 
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konfor düzeyinin sağlanması için Solar Low-E (Tvis:0.69) cam türü kulla-

nılmalıdır.  

• Mekan derinliğinin 3.5 m’den daha büyük olduğu yaşama mekanları için 

pencere genişliği 1.5 m’den ve pencere yüksekliği 2.25 m’den büyük ol-

malıdır. Pencere yüksekliğinin 2.25 m’ye eşit ve daha küçük olduğu du-

rumda cam türü olarak Solar Low- E cam tercih edilmelidir. 

Yaşama mekanının Batı yönüne bakması durumunda;  

• Mekan genişliği 4.5 m’den ve mekan derinliği 5.5 m’den küçük olan yaşama 

mekanları için minimum görsel konfor koşulları pencere genişliği 2.5 m’den 

küçük ve pencere yüksekliği 1.45 m’den büyük olması durumunda sağlanabil-

mektedir. Pencere genişliğinin 2.5 m’den büyük olduğu durumda pencere yük-

sekliği gölgeleme elemanının kullanılmadığı durumda 1.85 m’ye eşit veya kü-

çük, gölgeleme elemanı derinliğinin 0 m’den büyük olduğu durumda 1.85 

m’den büyük olmalıdır.  

• Mekan genişliğinin 4.5 m ve üzeri olduğu durumda yaşama mekanında görsel 

konfor koşullarını sağlamak için pencere genişliği 2.5 m’den ve pencere yük-

sekliği 1.85 m’den büyük, gölgeleme elemanı derinliği 0.75 m’ye eşit ve küçük 

olmalıdır. 5.5 m’den büyük mekan genişlikleri için pencere yüksekliği 2.25 

m’den büyük ve cama ait ışık geçirgenlik katsayısı 0.69 olmalıdır.  

• Yaşama mekanında orta görsel konfor düzeyi sınıfının sağlanması için mekan 

genişliğinin 4.5 m’ye eşit veya küçük, mekan derinliğinin 5.5 m’ye eşit veya 

küçük, pencere genişliğinin 2.5 m’ye eşit veya küçük ve pencere yüksekliğinin 

1.45 m’den büyük olması gerekmektedir. Pencere genişliği 2.5 m’den büyükse 

orta düzey görsel konfor sınıfının sağlanması için pencere yüksekliği 1.85’e 

eşit veya küçük olmalı ve gölgeleme elemanına ait derinlik 0.75 m’ye eşit veya 

küçük olmalıdır. 

• Mekan genişliğinin 4.5 m’den büyük olduğu durumda pencere genişliği 2.5 

m’den ve pencere yüksekliği 1.85 m’den büyükse orta düzey görsel konfor sı-

nıfının sağlanabilmesi için cam türü Solar Low-E (Tvis:0.69) olarak seçilmeli-

dir. Cam türünün Low-E (Tvis:0.79) olması durumda 2.25 m’den büyük pencere 

yükseklikleri ile yaşama mekanında orta düzey görsel konfor sınıfı sağlanabil-

mektedir.  
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5.3.3.3 Farklı yerleşme senaryoları için doğal aydınlatma sistemi tasarım para-

metrelerine ait önem katsayılarının belirlenmesi 

0°, 25° ve 45° engel açılarının gerçekleştiği yerleşme senaryoları (YS-1, YS-2, YS-3) 

için geliştirilen doğal aydınlatma sistemi tasarımına yönelik karar ağacı modelleri üze-

rinden aynı zamanda farklı engel etkisi altında yaşama mekanında gerçekleşen görsel 

konfor koşulları üzerinde etkili olan doğal aydınlatma sistemi tasarım parametreleri 

belirlenmiştir. Şekil 5.34’te Yerleşme Senaryosu-1 (YS-1), Yerleşme Senaryosu-2 

(YS-2) ve Yerleşme Senaryosu-3 (YS-3) için çalışma eyleminin gerçekleştirildiği ya-

şama mekanında görsel konfor koşullarının sağlanmasında doğal aydınlatma sistemi 

tasarım parametrelerine ait önem katsayıları gösterilmiştir. Elde edilen sonuçlara göre 

YS-1 için yönelim (Y) parametresi yaşama mekanındaki görsel konfor sınıfının belir-

lenmesinde en önemli doğal aydınlatma sistemi parametresi olurken, pencere genişliği 

(PG) ve gölgeleme elemanına ait derinlik (GD) görsel konfor sınıfını belirleyen diğer 

önemli parametreler olmaktadır. Pencere yüksekliği, mekan boyutları ve cam türü en-

gel etkisinin olmadığı doğal aydınlatma sistemi senaryoları için iç mekan görsel konfor 

düzeyi üzerinde etki düzeyi daha düşük parametreler olarak belirlenmektedir. 

YS-1 ile benzer şekilde YS-2 senaryosu için yaşama mekanında sağlanan görsel kon-

for sınıfı üzerinde en etkili olan parametreler yönelim, gölgeleme elemanı derinliği ve 

pencere genişliği olarak sıralanmaktadır. Engel etkisinin olmadığı duruma göre 25° 

engel açısı etkisinin olduğu senaryoda gölgeleme elemanına ait derinlik parametresi 

görsel konfor düzeyi sınıfının belirlenmesinde pencere genişliğine göre daha önemli 

olmaktadır. Pencere yüksekliği, mekan boyutları ve cam türü tasarım parametrelerinin 

yaşama mekanında gerçekleşen görsel konfor koşullarının tahmin edilmesinde diğer 

parametrelere göre sırasıyla etkisi daha az olmaktadır. 

45° engel açısının gerçekleştiği YS-3 için doğal aydınlatma sistemi tasarım paramet-

relerinin yaşama mekanında gerçekleşen görsel konfor sınıfları üzerindeki etkisi YS-

1 ve YS-2 senaryolarından farklılaşmaktadır. YS-1 ve YS-2 senaryolarının aksine, YS-

3 senaryosu için yaşama mekanında sağlanan görsel konfor koşulları üzerinde sırasıyla 

pencere genişliği (PG), gölgeleme elemanı derinliği (GD) ve pencere yüksekliği (PY) 

tasarım parametrelerinin etkisi en yüksek olmuştur. Özellikle pencere genişliği para-

metresinin engel etkisinin fazla olduğu doğal aydınlatma sistemi senaryoları için gör-

sel konfor koşulları üzerindeki etkisi kritik önemde gerçekleşmektedir. Diğer yerleşme 
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senaryolarından farklı olarak yönelim parametresinin yaşama mekanında sağlanan 

görsel konfor düzeyi sınıfının tahmin edilmesinde etkisi oldukça düşüktür. Benzer şe-

kilde mekan genişliği ve cam türü parametrelerinin görsel konfor koşullarının sağlan-

masına yönelik doğal aydınlatma sistemi tasarım kararları üzerindeki etkisi geliştirilen 

karar ağacı kapsamında önemli düzeyde olmamaktadır. 

 
Yerleşme Senaryosu-1 (EA:0°) 

 
Yerleşme Senaryosu -2 (EA:25°) 

 
Yerleşme Senaryosu -3 (EA:45°) 

Şekil 5.34 : Üç farklı yerleşme senaryosu için belirlenen doğal aydınlatma sistemi ta-

sarım parametrelerine ait önem katsayıları 
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6. DEĞERLENDİRME VE SONUÇ 

Günlük yaşam süresinin önemli bir bölümünün geçirildiği ve bu nedenle konfor ko-

şullarının sağlanmasının büyük önem taşıdığı başlıca bina tipolojilerinden biri konut-

lardır. Konut binaları aynı zamanda kullanım zamanına bağlı olarak tüketilen enerji 

miktarı bakımından diğer tipolojiler ile karşılaştığında bina sektöründe önemli bir pay 

üstlenmektedir. Bu doğrultuda konut mekanlarının tasarımında doğal aydınlatma, hem 

konut kullanıcılarının sağlık, esenlik ve konfor düzeylerinin artırılması hem de enerji 

tüketimlerinin pasif sistemler aracılığı ile azaltılması bakımından geçmişten itibaren 

kritik bir rol oynamaktadır. 

Önceleri barınma amacıyla inşa edilmeye başlayan konutlar, tarihsel süreç boyunca 

oturma, dinlenme, yemek yapma, eğlenme gibi farklı aktiviteler için zaman geçirilen 

yaşama mekanları olarak kullanılmaya başlanmıştır. Günümüzde ise konut mekanla-

rının tek boyutlu geleneksel kullanımları değişerek, yaşama eylemlerine ek okuma, 

yazma, çalışma gibi çok farklı eylemlerin bir arada gerçekleştirildiği çok işlevli me-

kanlara dönüşmüştür. Bu durum aynı zamanda konut mekanı tasarımında doğal aydın-

latmanın kullanım biçiminin değişmesine neden olmuştur. Günümüzde, doğal aydın-

latma sistemlerinin, çeşitli fizyolojik ve psikolojik görsel konfor gereksinimlerini ye-

terli düzeylerde sağlayacak, böylece kullanıcı sağlık ve konforunu artıracak şekilde 

tasarlanması amaçlanmaktadır. Bu doğrultuda tasarlanan doğal aydınlatma sistemleri 

ile aynı zamanda enerji korunumunun da sağlanması hedeflenmektedir.  

Konut mekanlarının değişen kullanım biçimleri ve doğal aydınlatma sistemlerinden 

beklenen performans göz önüne alındığında konut mekanlarında doğal aydınlatma sis-

temi tasarımına yönelik yeni bir yaklaşımın geliştirilmesi ihtiyacı doğmaktadır. Bu 

doğrultuda, tez çalışması kapsamında günümüzde kullanımları giderek artan çok iş-

levli konut mekanlarında gerçekleştirilen her bir görsel eylem için görsel konfor ko-

şullarının sağlanmasına imkan veren doğal aydınlatma sistemi tasarımına yönelik bir 

karar modeli geliştirilmektedir. Doğal aydınlatma sistemi tasarımına yönelik geliştiri-

len karar modeli ile gün saatleri boyunca hem yaşama hem de çalışma mekanı olarak 
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kullanılan konut mekanlarının, kullanıcıların görsel gereksinimlerini karşılayarak kon-

forlu hissedeceği, kişi sağlık ve esenliğinin artırılacağı ve gün içerisinde yapma aydın-

latma kullanımını en aza indirecek şekilde tasarlanması mümkün olabilecektir. Ayrıca 

üç farklı yerleşme senaryosu için ayrı ayrı geliştirilen karar modelleri sayesinde, farklı 

engel durumlarının iç mekanda sağlanan görsel konfor koşullarına etkisi göz önüne 

alınarak görsel konfor koşullarını sağlayan doğal aydınlatma sistemi tasarımı kararı 

verilebilecektir. Bu doğrultuda çalışma kapsamında konut binalarının doğal aydın-

latma sistemlerine yönelik kapsamlı bir literatür araştırmasını takiben, ikinci bölümde 

konut kullanıcılarının görsel konfor gereksinimleri ve konut binalarında doğal aydın-

latma sistemi tasarım parametreleri detaylı bir şekilde incelenmiştir; üçüncü bölümde 

bir karar destek modeli olarak veri madenciliği disiplini analiz edilmiştir; dördüncü 

bölümde üç temel aşamadan oluşan çok işlevli konut mekanlarına yönelik karar modeli 

açıklanmıştır; beşinci bölümde ise karar modelinin üç farklı yerleşme senaryosu için 

uygulamasına yer verilmiş ve modele ait çıktılar değerlendirilmiştir.  

Veri madenciliği disiplininden yararlanılarak geliştirilen doğal aydınlatma sistemi ta-

sarımı karar modeli üç temel adımda oluşturulmuştur; 

- Parametrik Doğal Aydınlatma Sistemi Modelinin Geliştirilmesi 

- Doğal Aydınlatma Sistemi Görsel Konfor Performansının Değerlendirilmesi 

- Veri Madenciliğine Dayalı Müfredat Karar Ağacı Modelinin Oluşturulması 

Parametrik doğal aydınlatma sistemi modelinin geliştirilmesi adımında; Mimari 

tasarım süreçleri ile entegre olarak her bir tasarım aşamasında görsel konfor koşulla-

rına etki eden doğal aydınlatma sistemi tasarım parametreleri kapsamlı bir şekilde mo-

dele dahil edilmiştir. Bu doğrultuda kompleks tasarım senaryoları üretmek ve üretilen 

senaryolara yönelik doğru sonuçlar elde etmek amacıyla parametrik simülasyon mo-

deli oluşturulmuştur. Ancak oluşturulan parametrik modele ait hesaplama yükünün 

çok fazla olması, dolayısıyla simülasyon sürelerinin kabul edilebilir seviyelerin üze-

rine çıkması, veri setinin oluşturulması esnasındaki hesap yükünün azaltılması ama-

cıyla görsel konfor koşulları üzerinde daha az etkili olan tasarım parametrelerinin mo-

del kapsamından çıkarılmasını gerektirmiştir. Bu anlamda hesaplama süresinin opti-

mize edilmesi amacıyla ele alınan kapsamlı tasarım parametrelerine yönelik duyarlılık 

analizi yapılarak doğal aydınlatma sistemi tasarım parametrelerinin iç mekan görsel 
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konfor koşulları üzerindeki etki düzeyleri belirlenmiştir. Böylece görsel konfor koşul-

ları üzerinde daha az etkili olan tasarım parametreleri model kapsamından çıkarılarak 

hesaplama ve model yükü azaltılmış olup, parametrik model veri setinin oluşturulması 

adına son haline getirilmiştir. 

Parametrik doğal aydınlatma sistemi modelinin geliştirilmesi bakımından sonuçlar 

değerlendirildiğinde; Belirleme Katsayısı (R2) dikkate alınarak yönelim parametresi-

nin Faydalı Günışığı Aydınlığı (UDI-a), Mekansal Rahatsız Edici Kamaşma Düzeyi 

(sDG) ve Güneş Işığı Alım Süresi (SH) ölçütleri ile, engel açısı parametresinin SH ve 

Dış Görüş (VO) ölçütleri ile, pencere genişliği parametresinin UDI-a ölçütü ile, pen-

cere yüksekliği parametresinin UDI-a, sDG ve VO ölçütleri ile ve gölgeleme elemanı 

derinliği parametresinin SH ölçütü ile arasında doğrusal olmayan (non-lineer) bir ilişki 

olduğu görülmüştür (R2<0.70). Model doğrusallığına bağlı olarak Basit Regresyon 

Katsayısı (SRC) ve Standartlaştırılmış Sıralı Regresyon Katsayıları (SSRC) üzerinden 

gerçekleştirilen duyarlılık analizi sonuçlarına göre doğal aydınlatma sistemi paramet-

relerinin görsel konfor kriterleri üzerindeki önem dereceleri şu şekilde belirlenmiştir;  

- Engel açısı parametresi özellikle dış görüş ve güneş ışığı alımı kriterleri üze-

rinde önemli bir etki göstermektedir.  

- Yönelim parametresi dış görüş kriteri hariç diğer görsel konfor kriterleri üze-

rinde önemli bir etkiye sahiptir.  

- Mekan genişliği ve derinliği parametreleri genel olarak görsel konfor kriterleri 

üzerinde daha az etkili olurken, kat yüksekliği parametresinin görsel konfor 

üzerindeki etkisi belirsiz düzeyde gerçekleşmektedir. 

- Pencere genişliği ve yüksekliği Faydalı Günışığı Aydınlığı, Mekansal Rahatsız 

Edici Kamaşma Düzeyi ve Dış Görüş üzerinde güçlü bir etki göstermektedir. 

- Gölgeleme elemanı derinliği Güneş Işığı Alımı ve Mekansal Rahatsız Edici 

Kamaşma düzeyi üzerinde önemli bir etkiye sahipken, Dış Görüş üzerinde 

önemli düzeyde bir etkiye neden olmamaktadır. Gölgeleme elemanına ait ışık 

yansıtma katsayısının ele alınan görsel konfor kriterleri üzerinde etkisi oldukça 

düşüktür. 

- Işık geçirgenlik katsayısına bağlı olarak cam türü Faydalı Günışığı Aydınlığı 

ve Mekansal Rahatsız Edici Kamaşma Düzeyi’ni önemli derecede etkilemek-

tedir. 
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Elde edilen sonuçlar göz önüne alındığında, çok işlevli konut mekanlarında görsel kon-

for koşulları üzerinde etkisi belirlenen engel açısı, yönelim, mekan genişliği ve derin-

liği, pencere genişliği ve yüksekliği, cam türü ve gölgeleme elemanı derinliği paramet-

releri doğal aydınlatma sistemi parametrik modelinin oluşturulmasında dikkate alın-

mıştır. Böylece çok işlevli yaşama mekanlarında görsel konfor koşullarını doğru bir 

şekilde belirleyecek, aynı zamanda hesap sürelerinde azaltım sağlayacak doğal aydın-

latma sistemi parametrik modelinin üretilmesi sağlanmıştır. 

Doğal aydınlatma sistemi görsel konfor performansının değerlendirilmesi adı-

mında; konut mekanlarında gerçekleştirilen eylemler tanımlanarak her bir eylem için 

ihtiyaç duyulan görsel konfor gereksinimleri dikkate alınmıştır. İlgili eylem alanla-

rında tanımlanan görsel konfor gereksinimlerinin karşılanması için doğal aydınlatma 

sistemi performansı güncel standartlar göz önüne alınarak günışığı etkinliği, günışı-

ğına bağlı kamaşma düzeyi, dış görüş ve güneş ışığı alımı kriterleri bakımından kap-

samlı bir şekilde niceliksel olarak değerlendirilmiştir. Çok işlevli yaşama mekanında 

sağlanan görsel konfor düzeyi doğal aydınlatma sistemi görsel konfor performansının 

belirlenmesi için ağırlıklandırılmış değerlendirme matrisi yöntemi aracılığı ile sınıf-

landırılmıştır. Sınıflandırma yaşama mekanında gerçekleştirilen her bir eylem için gör-

sel gereksinimlerin puanlandırılması ve buna bağlı görsel konfor kriterlerinin ağırlık-

landırılmasına dayalı olarak yapılmıştır. Son olarak üç farklı yerleşme senaryosu göz 

önüne alınarak doğal aydınlatma sistemi görsel performansına yönelik elde edilen so-

nuçlar ile doğal aydınlatma sistemi tasarımı karar modelinin oluşturulması için veri 

setleri üretilmiştir. 

Doğal aydınlatma sistemi görsel konfor performansının değerlendirilmesi bakımından 

sonuçlar değerlendirildiğinde; çalışmada ele alınan doğal aydınlatma sistemi tasarım 

parametrelerinin Faydalı Günışığı Aydınlığı (UDI-a), Mekansal Kamaşma Düzeyi 

(sDG), Dış görüş (VO) ve Güneş Işığı Alım Süresi (SH) ölçütleri üzerinde farklı etki-

lere neden olduğu görülmüştür. Bu doğrultuda Faydalı Günışığı Aydınlığı (UDI-a) öl-

çütü bakımından elde edilen sonuçlar aşağıda verildiği gibi belirlenmiştir; 

- Kuzey ve Güney yönelimleri Faydalı Günışığı Aydınlığı (UDI-a) düzeyi 

bakımından en iyi performans gösteren yönler olarak belirlenmiştir.  

- Pencere genişliği, günışığı aydınlığı üzerinde önemli bir etkiye sahip olup, pen-

cere genişliğinin 4 m’ye kadar artırılması UDI-a düzeyinde olumlu bir artışa 
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neden olmuş, ancak 4 m ve üzeri pencere genişlikleri görsel ve ısısal konfor-

suzluğa neden olabilecek günışığı aydınlığı aralığına (UDI-e) ait aydınlık 

düzeylerinin artması nedeni ile UDI-a değerinde düşüşe yol açmıştır.  

- Pencere yüksekliği genel anlamda UDI-a değerinde belirgin bir değişikliğe 

neden olmamıştır. Ancak parapetli pencerelerde, pencere yüksekliğinin artışı 

iç mekanda günışığı etkinliğini artırmıştır.  

- Çalışma kapsamında ele alınan Low-E (Tvis :0.79) ve Solar Low-E (Tvis 

:0.69) cam türlerinin farklılaşması UDI-a düzeyinde önemli bir değişikliğe 

neden olmazken, gölgeleme elemanlarından yatay elemanların Faydalı 

Günışığı Aydınlığı (UDI-a) üzerinde olumlu yönde, düşey elemanların ise 

olumsuz yönde etkisi olduğu belirlenmiştir. 

Mekansal Rahatsız Edici Kamaşma (sDG) düzeyi açısından elde edilen sonuçlar 

incelendiğinde;  

- Yönelimin gerçekleşen parıltı düzeyleri üzerinde belirgin bir etkisi olduğu, 

özellikle Batıya bakan mekanlarda kamaşmanın yüksek seviyede olduğu tespit 

edilmiştir.  

- Mekan genişliği ve derinliğinin artması yaşama mekanında meydana gelen 

kamaşmayı bir miktar azaltmış ancak büyük bir fark yaratmamıştır.  

- 3 m ve üzerinde genişliğe sahip pencereler, kamaşma düzeyini önemli ölçüde 

artırarak pencereye yakın alanlarda görsel konforu olumsuz etkilemiştir.  

- Benzer şekilde pencere yüksekliğinin artırılması kamaşma düzeyinin artmasına 

neden olmuştur.  

- Cam türüne bağlı olarak cama ait ışık geçirgenlik katsayısının düşürülmesinin 

kamaşmayı olumlu yönde etkilediği görülmüştür. Ancak yatay gölgeleme ele-

manı kullanımının kamaşmayı azaltmada düşey elemanlara ve kaplamalı cam-

lara (Solar Low-E) göre daha etkili bir performans gösterdiği belirlenmiştir. 

Dış görüş (VO) açısından elde edilen sonuçlara göre; 

- Pencere boyutlarına ve gölgeleme elemanlarının derinliğine yönelik 

büyüklükler dış görüş düzeyi üzerinde önemli bir rol oynamıştır. Daha geniş 

ve yüksek pencereler, dış görüşe erişimi artırırken, diğer yandan parapetli pen-

cereler, parapetsiz pencerelere göre daha iyi bir dış görüş sağlamıştır.  
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- Düşey gölgeleme elemanları dış görüş açısından olumsuz bir etki yaratırken, 

yatay gölgeleme elemanları dış görüşü düşey elemanlara göre daha düşük se-

viyelerde engellemiştir.  

- Mekan genişliğinin artması yaşama mekanında sağlanan dış görüş düzeyini 

kısmen artırsa da, derinliği fazla olan mekanlarda yatay görüş açısının daral-

ması nedeniyle dış görüş sağlanma oranı azalan yönde bir eğilim göstermiştir. 

Güneş ışığı alımı (SE) kriteri bakımından sonuçlar değerlendirildiğinde ise; 

- Güney yön en avantajlı yön olmuştur.  

- Yatay gölgeleme elemanı kullanımı, derinliğine bağlı olarak düşey gölgeleme 

elemanlarına kıyasla güneş ışığı alım süresini daha fazla oranda azaltmıştır. 

Veri madenciliğine dayalı müfredat karar ağacı modelinin oluşturulması adı-

mında; çok işlevli yaşama mekanları için doğal aydınlatma sistemine bağlı üretilen 

görsel konfor veri setlerinin anlamlı bir tasarım bilgisine dönüştürülmesi amacıyla veri 

madenciliği süreci uygulanmıştır. Bu doğrultuda öncelikle üretilen veri seti eksik veya 

hatalı verilerin belirlenmesi, düzeltilmesi ve dönüştürülmesi adımlarının uygulanması 

ile ön işleme sürecinden geçirilmiştir. Daha sonra hazırlanan veri seti müfredat karar 

ağacı modelinin üretilmesi için seçilen algoritma ile makine öğrenimi teknolojisi kul-

lanılarak eğitilmiştir. Eğitilen karar ağacı modelinin doğruluğu eğitilen modelin test 

verisinin kullanımı ile test edilmesi sonucu kanıtlanmıştır. Modelin oluşturulmasını 

takiben son işleme sürecinde ise karar ağacı modelinin bir tasarım bilgisine dönüştü-

rülmesi amacıyla her bir yerleşme senaryosu için farklı yönelimler dikkate alınarak 

çok işlevli yaşama mekanlarında görsel konfor koşullarını çeşitli düzeylerde sağlayan 

tasarım kuralları üretilmiştir. Aynı zamanda farklı engel etkisi altında çok işlevli ya-

şama mekanlarında gerçekleşen görsel konfor koşulları üzerinde etkili olan doğal ay-

dınlatma sistemi tasarım parametreleri belirlenmiştir. 

Veri madenciliğine dayalı oluşturulan müfredat karar ağacı modelleri bakımından so-

nuçlar değerlendirildiğinde; üç farklı yerleşme senaryosu için üretilen müfredat karar 

ağaçlarına dayalı olarak çok işlevli yaşama mekanında doğal aydınlatma sistemi tasa-

rım senaryoları ile sağlanan görsel konfor koşulları aşağıda verildiği gibi olmaktadır; 

- Yerleşme senaryosu-1 (EA:0°) için veri setinin %71.5’i ile kabul edilebilir (dü-

şük ve orta) görsel konfor düzeyini sağlayan doğal aydınlatma sistemi tasarım 

yolları elde edilmiştir. Güney ve Batı yönelimlerinde doğal aydınlatma sistemi 
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tasarım alternatifleri ile çoğunlukla yeteriz ve düşük görsel konfor düzeyleri 

elde edilirken, Kuzey ve Doğu yönelimlerinde doğal aydınlatma sistemi senar-

yoları ile yaşama mekanında orta görsel konfor düzeyleri sağlanabilmiştir.  

- Yerleşme senaryosu-2 (EA:25°) için verisetinin %66.9’u ile çok işlevli yaşama 

mekanında yeterli (düşük ve orta) görsel konfor düzeyinin sağlandığı doğal 

aydınlatma sistemi tasarım yolları geliştirilmiştir. Geliştirilen tasarım yolları 

ile Güney ve Kuzey yönde daha düşük görsel konfor sınıfları elde edilirken, 

Batı ve Doğu yönelimlerinde ise daha yüksek görsel konfor sınıflarının sağla-

nabildiği tasarım yolları oluşmuştur. 

- Yerleşme senaryosu-3 (EA:45°) için geliştirilen doğal aydınlatma sistemi tasa-

rım yolları aracılığıyla veri setinin %62.7’si ile çok işlevli yaşama mekanında 

yeterli (düşük ve orta) görsel konfor düzeyi sağlanmıştır. Geliştirilen tasarım 

yolları ile Güney ve Batı yönelimlerinde daha yüksek görsel konfor düzeyi sı-

nıfları elde edilmiştir. Bunun aksine Doğu ve Kuzey yönelimleri için doğal ay-

dınlatma sistemi senaryoları ile elde edilen görsel konfor sınıfları daha düşük 

düzeylerde gerçekleşmiştir. 

Üç farklı yerleşme senaryosu için karar ağaçları aracılığı ile elde edilen doğal aydın-

latma sistemi tasarımı yollarından aynı zamanda farklı yönelimler için çeşitli tasarım 

kuralları çıkarılmıştır. Bu doğrultuda engel etkisinin olmadığı Yerleşme Senaryosu-1 

için; 

- Mekan genişliği ve derinliği bakımından, mekan genişliği 5.5 m’ye eşit ve kü-

çük olduğu durumda pencere yüksekliği 1.85 m’den küçükse, pencere genişliği 

1.5 m’den büyük olmalıdır.  

- Pencere yüksekliği 1.85 m’den büyükse, yatay gölgeleme elemanı maksimum 

0.75 m olmalıdır. Mekan genişliği 5.5 m’den büyük olduğu durumda, pencere 

genişliği 1.5 m - 3.5 m arasında ise, 0.5 m veya daha derin yatay gölgeleme 

elemanı kullanılmalıdır. Genel olarak minimum görsel konfor düzeyi sınıfını 

sağlamak için pencere genişliği 1.5 m’ye eşit veya daha büyük olmalıdır. Pen-

cere genişliği 2.5 m ve üzerinde, mekanda sağlanan görsel konfor düzeyi sınıfı 

artmaktadır.  
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- Pencere yüksekliğinin 1.85 m’den fazla olduğu boy pencerelerin kullanılması 

durumunda gölgeleme elemanı derinliğine yönelik belirli sınırlamalar getiril-

mesi gerekmektedir. Bu doğrultuda yatay gölgeleme elemanı için gölgeleme 

elemanının derinliği geniş mekanlarda 0.5 m ve üzeri olmak üzere maksimum 

0.75 m olmalıdır.  Düşey gölgeleme elemanı için belirli senaryolarda minimum 

derinlik 0.75 m olarak belirlenmelidir. Bazı özel durumlarda (örneğin Doğu 

yönüne bakan küçük mekanlarda) ise düşey gölgeleme elemanı kullanılmama-

lıdır.  

- Cam türü seçimine ilişkin Solar Low-E cam (Tvis: 0.69) kullanıldığında, genel-

likle yetersiz görsel konfor düzeyi elde edilir ve gölgeleme elemanı kullanımı 

gerekmektedir. Diğer yandan Low-E Cam (Tvis: 0.79), özellikle geniş pencere-

lerde ve derin mekanlarda daha iyi görsel konfor koşullarının sağlanmasına 

olanak tanır. Pencere genişliği büyükse, hem Low-E hem Solar Low-E cam-

larla orta düzey görsel konfor sağlanabilmektedir. 

Yerleşme senaryosu-2 için elde edilen tasarım kuralları; 

- Küçük boyutlu mekanlarda (Genişlik ≤ 3.5 m, Derinlik ≤ 5.5 m) minimum gör-

sel konfor koşullarının sağlanmasına yönelik pencere genişliği 1.5 m’den bü-

yük ve kamaşmayı sınırlandırmak için pencere yüksekliği 1.85 m’den küçük 

olmalıdır. Pencere yüksekliği 1.85 m’den büyük ise, gölgeleme elemanı derin-

liği 0.25 m’den az veya cam türü Low-E (Tvis: 0.79) olmalıdır. Pencere geniş-

liği 1.5 m’den küçük ise pencere yüksekliği 1.85 m’den büyük olmalı ve Low-

E cam (Tvis: 0.79) kullanılmalıdır.  

- Daha geniş mekanlarda (Genişlik> 3.5 m, Derinlik> 5.5 m) pencere genişliği 

1.5 m’den küçük ise, pencere yüksekliği 2.25 m’den küçük; pencere genişliği 

1.5 m’den büyük ise, pencere yüksekliği 1.85 m’den küçük olmalı ve cam türü 

olarak Low-E cam seçilmelidir. 

- Genel olarak çok işlevli yaşama mekanında görsel konfor koşullarının sağla-

nabilmesi için minimum pencere genişliği 1.5 m olmalıdır. Orta görsel konfor 

düzeyinin sağlanması için ise genişliği 2.5 m’ye eşit veya daha küçük pence-

reler tasarlanmalıdır. Pencere genişliği 2.5 m’den büyükse, pencere yüksekliği 

1.85 m’den büyük olmalıdır.  

- Gölgeleme elemanı tasarımı bakımından görsel konfor koşullarının sağlanması 

için gölgeleme elemanına ait genişlik maksimum 0.75 m olmalıdır. Pencere 
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yüksekliğinin 1.85 m’den büyük olduğu ve pencere genişliğinin 1.5 m’den kü-

çük olduğu durumlarda gölgeleme elemanı kullanılmaması görsel konfor ko-

şullarının sağlanması bakımından daha uygun bir yaklaşım olmaktadır.  

- Cam türü seçimi bakımından çok işlevli yaşama mekanında 25° engel açısı et-

kisi altında orta düzey görsel konfor koşulunun sağlanması için Solar Low-E 

camların gölgeleme elemanı ile birlikte kullanılması gerekmektedir.  

- Low-E camlar derin mekanlar ve büyük saydamlık oranları için daha yüksek 

konfor düzeylerini sağlamaktadır. Low-E camlar pencere genişliğinin 2.5 

m’den az olduğu durumlarda minimum görsel konfor düzeyinin sağlanması 

için tercih edilmelidir. 

Yerleşme senaryosu–3 için elde edilen tasarım kuralları;  

- Küçük boyutlara sahip çok işlevli yaşama mekanlarında (genişlik veya derinlik 

3.5 m’den küçük) pencere yüksekliği artırılmalı veya ışık yansıtma katsayısı 

yüksek cam türleri tercih edilmelidir. Orta büyüklükteki yaşama mekanlarında 

(genişlik 3.5 m – 4.5 m veya derinlik 3.5 m –5.5 m) pencere genişliği 1.5 m – 

3.5 m arasında olmalı, pencereler gölgeleme elemanlarıyla desteklenmelidir. 

Yaşama mekanı boyutlarının daha büyük olduğu durumda (genişlik veya der-

inlik 4.5 m’den büyük) pencere genişliği 2.5 m’den büyükse, pencere 

yüksekliği 1.85 m veya daha küçük olmalıdır.  

- Pencere boyutlarına ilişkin genel olarak pencere genişliği küçükse (≤1.5 m), 

pencere yüksekliği artırılmalıdır (≥2.25 m). Geniş pencerelerde (≥2.5 m), pen-

cere yükseklikleri kamaşmayı sınırlandırmak için belirli sınırlar içerisinde 

(≤1.85 m veya ≥2.25 m) tutulmalıdır.  

- Çok işlevli yaşama mekanında görsel konfor koşullarının sağlanmasına 

yönelik 2.5 m’nin üzerindeki pencere genişlikleri için gölgeleme elemanı 

kullanılması gerekmektedir. Ancak gölgeleme elemanına ait derinlik değeri en 

fazla 0.75 m olmalıdır.  

- Cam türü bakımından genel olarak Low-E camlar iç mekan günışığı aydınlık 

düzeyinin artırılması için seçilmelidir. Solar Low-E camlar ise özellikle büyük 

pencerelerde veya Doğu-Batı yönlü mekanlarda kamaşma kontrolünün sağlan-

ması bakımından önerilmektedir. 
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Her bir yerleşme senaryosu için belirlenen doğal aydınlatma sistemi tasarım önerileri-

nin yanı sıra farklı engel durumları etkisi altında çok işlevli yaşama mekanında ger-

çekleşen görsel konfor koşulları üzerinde etkili olan tasarım parametreleri belirlenmiş-

tir. Bu doğrultuda herhangi bir engel etkisinin olmadığı durumda (YS-1) yönelim, pen-

cere genişliği ve gölgeleme elemanına ait derinlik parametreleri yaşama mekanındaki 

görsel konfor sınıfının belirlenmesinde en önemli doğal aydınlatma sistemi paramet-

releri olmaktadır. Benzer şekilde 25° engel açısının gerçekleştiği durumlar (YS-2) için 

çok işlevli yaşama mekanı görsel konfor düzeyi üzerinde etkili olan parametreler yö-

nelim, gölgeleme elemanı derinliği ve pencere genişliği olarak sıralanmaktadır. 45° 

engel açısının gerçekleştiği yerleşme senaryoları (YS-3) için ise görsel konfor düzeyi 

üzerinde etkili olan doğal aydınlatma sistemi parametreleri pencere genişliği, gölge-

leme elemanı derinliği ve pencere yüksekliği olarak belirlenmektedir. 

Tez çalışması kapsamında çok işlevli yaşama mekanlarına yönelik geliştirilen karar 

modeli hem kullanılan yöntem hem de elde edilen sonuçlar bakımından güncel litera-

türe aşağıda belirtilen özgün katkıları sunmaktadır; 

- Farklı işlevlerin aynı anda gerçekleştirildiği mekanlarda görsel konfor gerek-

sinimlerinin belirlenmesine yönelik bütüncül bir yaklaşım geliştirilmesi. 

- Çok işlevli mekanlarda farklı görsel eylemlere ilişkin görsel konfor koşulları-

nın sağlanması için doğal aydınlatma sistemi performansının ağırlıklı sınıflan-

dırmaya dayalı olarak kategorik değerlendirilmesi. 

- Görsel konfor koşullarına yönelik elde edilen büyük ölçekteki simülasyon ve-

risinin veri madenciliği aracılığıyla anlaşılabilir ve uygulanabilir bir doğal ay-

dınlatma sistemi tasarım bilgisine dönüştürülmesi, böylece farklı disiplinler ta-

rafından kullanılan bir yöntemin yenilikçi bakış açısı ile bina tasarımı alanında 

kullanılması. 

- Geliştirilen müfredat karar ağacı tahmin modeli sayesinde tasarım rehberlerine 

altlık olabilecek bir tasarım karar destek modelinin üretilmesi. 

- Çok işlevli konut mekanlarında görsel konfor koşullarını sağlayan doğal ay-

dınlatma sistemi tasarımına yönelik tasarım bilgisinin elde edilmesi. 

“Konut Binalarında Doğal Aydınlatma Sistemi Tasarımına Yönelik Veri Madencili-

ğine Dayalı Karar Modeli”nin uygulanması ile tasarım sürecinde modelleme ve simü-

lasyon aşamaları için harcanan uzun sürelerin azaltılması, böylelikle tasarım sürecinin 
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hızlandırılması beklenmektedir. Model aynı zamanda tasarım sürecinde verilen belirli 

bir tasarım kararının performansı hakkında uygulama öncesinde bir öngörü sunarak, 

önerilen tasarım seçeneğinin yaşama mekanında sağlayacağı görsel konfor koşulları 

hakkında ön fikir vermektedir. Geliştirilen modelin kullanılması ile çok işlevli konut 

mekanlarında farklı görsel eylemlere ilişkin görsel ihtiyaçların karşılandığı, böylece 

kullanıcıların kendilerini konforlu hissettiği konut mekanlarının tasarlanması için bir 

altlık oluşturulmaktadır. Görsel konforun yanı sıra geliştirilen modelin kullanımı so-

nucu doğal aydınlatma sistemine dayalı tasarlanan çok işlevli konut mekanlarının, ki-

şilerin sağlık ve esenliğinin iyileştirilmesine, çalışma performanslarının artırılmasına 

katkı sağlaması beklenmektedir.  

Diğer yandan geliştirilen karar modeli yardımı ile kişilerin görsel açıdan konforlu his-

settiği mekanların tasarlanması, günümüzde bina tipolojilerine bağlı enerji tüketi-

minde en büyük paya sahip olan konut binalarında önemli bir parametre olan aydın-

latmaya yönelik enerji tüketimlerinin azaltılmasına imkan vermektedir. Bu doğrultuda 

geliştirilen model konut binalarında iç ortam konforunun artırılmasına ek olarak gü-

nümüzde kritik öneme sahip olan enerji etkin bina tasarımı bağlamında bir tasarım 

rehberi olabilecek niteliktedir. Çok işlevli konut mekanlarında geliştirilen doğal ay-

dınlatma sistemi tasarımı karar modelinin uygulanması ile başta aydınlatma enerji tü-

ketimi olmak üzere toplam bina enerji tüketiminde düşüş sağlanarak çevresel sürdürü-

lebilirliğe katkı sunulabilecektir.  

Geliştirilen model kapsamında kullanılan veri madenciliği yöntemi aracılığı ile doğal 

aydınlatma sistemi tasarım sürecinde alınacak kararların daha bilinçli, nesnel ve per-

formans odaklı şekilde verilmesi mümkün olmaktadır. Aynı zamanda farklı görsel 

konfor kriterlerinin eş zamanlı olarak ele alınması ile görsel konfor koşullarının bü-

tüncül bir şekilde değerlendirilmesine imkan sağlanmaktadır. Böylece, veri madenci-

liği, doğal aydınlatma sistemi tasarımı gibi karmaşık tasarım problemlerine rasyonel 

çözümler geliştirilmesini kolaylaştırarak, daha konforlu ve sürdürülebilir binaların ta-

sarlanmasına zemin hazırlamaktadır. 

Ayrıca, geliştirilen karar modeli gelecekte konut mekanlarında doğal aydınlatma sis-

temi tasarımına dayalı görsel konfor koşullarını tahmin eden bir yapay zeka modeline 

dönüştürülebilir özelliktedir. Gelişen teknoloji ile birlikte bina tasarım pratiğinde ya-

pay zeka teknolojilerinin ağırlığının arttığı göz önüne alındığında, önerilen model ge-



226 

leceğin konforlu ve enerji etkin yapı tasarımına ilişkin bina profesyonellerince kulla-

nılabilecek önemli bir yapay zeka destekli karar destek aracı adayıdır. Böylece tasa-

rımcıların, belirli engel etkileri altında farklı görsel eylemleri dikkate alarak konut me-

kanlarında görsel konfor koşullarını sağlayan mekan ve doğal aydınlatma sistemi ta-

sarımını entegre bir şekilde yürütebilecekleri bir tasarım destek sistemi geliştirilmesi 

mümkün olabilecektir.  

Geliştirilen modelin farklı yöreler için kullanımı, ilgili yörenin meteorolojik verilerin-

den günışığı etkin saatlerin belirlenmesi ve modele girdi olarak sunulması ile mümkün 

olabilmektedir. Diğer yandan çok işlevli yaşama mekanları üzerinden uygulanan karar 

modeli, günümüzde ortaya çıkan interaktif ofis mekanları ve eğitim mekanları için de 

gerçekleştirilen eylemlere yönelik tanımlamaların yeniden yapılması ile uygulanabilir. 

Bu doğrultuda farklı görsel eylemler için konfor gereksinimlerini sağlayan doğal ay-

dınlatma sistemi tasarımları geliştirilen model ve uygulanan yöntem yardımıyla ger-

çekleştirilebilir.  

Gerçekleştirilen tez çalışması, elde edilen modele ve sunulan sonuçlara ek olarak; çok 

işlevli konut mekanlarında ele alınan eylemlere yönelik kullanıcı geri bildirimleri ile 

görsel konfor sınıflandırmasına ilişkin doğrulanmış kriter ağırlıklarının elde edilmesi, 

enerji ve konforun bütünleşik analizinin bir arada gerçekleştirilmesi ve farklı veri ma-

denciliği modellerinin uygulanması ile model hatalarının minimuma indirilmesi, böy-

lelikle gerçek senaryolar ile uyumluluk oranı artırılmış doğal aydınlatma sistemi tasa-

rımı karar modellerinin elde edilmesi bakımından gelecek çalışmalar için öneriler sun-

maktadır. Ancak hali hazırda çalışmadan elde edilen sonuçlar, konut binalarında doğal 

aydınlatma sistemi tasarım kararını verme sürecini etkin hale getirebilmede modelin 

önemli bir potansiyele sahip olduğunu açık bir şekilde göstermektedir. Dahası, günün 

büyük bir bölümünde kullanılan ve farklı görsel eylemlerin sıklıkla gerçekleştirildiği 

günümüzün çok işlevli konut mekanlarında kullanıcı görsel konfor ihtiyaçlarının enerji 

etkin bir şekilde karşılanmasına yönelik ilgili çalışma alanına yenilikçi bir katkı sağla-

maktadır. 
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EK A : Mekan büyüklüklerine göre günışığı performansı hesap düzlemi analiz aralık-

ları 

Çizelge A.1 : TS EN 17037+A1:Binalarda Gün ışığı standardına göre konut mekanı 

büyüklüklerine bağlı olarak izin verilen maksimum hesap grid büyüklükleri. 

Konut Mekanı  

Genişliği 

Konut Mekanı  

Derinliği 

Genişlik/Derinlik 

Oranı 

Maksimum 

 Grid Büyüklüğü 

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 yerleşme senaryoları için yaşama mekanında yetersiz 

görsel konfor düzeyi sınıfının meydana geldiği doğal aydınlatma sistemi tasarım ku-

ralları 

Çizelge B.1 : YS-1 (EA:0°) için yaşama mekanında yetersiz görsel konfor düzeyi    

sınıfını sağlayan doğal aydınlatma sistemi tasarım kuralları. 
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1 0 <= 5.5 <= 5.5 <= 1.5 <= 1.85  = 0 =0.69 

2 0 <= 5.5 <= 5.5 <= 2.5 > 1.85 > 0.75 =0.69 

3 0 <= 5.5 <= 5.5 > 2.5 > 1.85 > 0.75 - 

4 0 > 5.5 <= 5.5 <= 1.5 <= 1.45 - - 

5 0 > 5.5 <= 5.5 <= 1.5 > 1.45 > 0 - 

6 0 > 5.5 <= 5.5 > 3.5 - > 0.75 - 

7 0 <= 3.5 > 5.5 <= 1.5 <= 2.25 - - 

8 0 <= 3.5 > 5.5 <= 1.5 > 2.25  = 0 =0.69 

9 0 <= 3.5 > 5.5 <= 1.5 > 2.25 > 0 - 

10 0 <= 3.5 > 5.5 > 1.5 <= 2.25 > 0.75 - 

11 0 <= 3.5 > 5.5 > 1.5 > 2.25 > 0 - 

12 0 > 3.5 > 5.5 <= 1.5 <= 1.45 - - 

13 0 > 3.5 > 5.5 <= 1.5 > 1.45 - =0.69 

14 0 > 3.5 > 5.5 <= 1.5 > 1.45 > 0 =0.79 

15 0 > 3.5 > 5.5 > 1.5 > 1.85 > 0.75 - 

16 90 <= 3.5 - <= 1.5 <= 1.45 - - 

17 90 <= 3.5 - <= 1.5 > 1.45 <= 0.75 - 

18 90 <= 3.5 - <= 1.5 > 1.45 > 0.75 - 

19 90 <= 3.5 - > 1.5 > 1.85 > 0 - 

20 90 3.5<MG <= 4.5 - <= 1.5 <= 1.85 - - 

21 90 3.5<MG <= 4.5 - <= 1.5 > 1.85 > 0 - 

22 90 >3.5 to <= 4.5 - > 1.5 > 1.85 > 0 - 

23 90 > 4.5 <= 4.5 <= 1.5 <= 2.25 - - 

24 90 > 4.5 <= 4.5 <= 1.5 > 2.25  = 0 =0.69 

25 90 > 4.5 <= 4.5 <= 1.5 > 2.25 > 0 - 

26 90 > 4.5 <= 4.5 > 1.5 > 1.85 > 0 - 

27 90 > 4.5 > 4.5 <= 1.5 <= 1.45 - - 

28 90 > 4.5 > 4.5 <= 1.5 > 1.45  = 0 =0.69 

29 90 > 4.5 > 4.5 <= 1.5 > 1.45 > 0 - 

30 90 > 4.5 > 4.5 > 1.5 > 1.85 > 0 - 

31 180 - <= 4.5 <= 1.5 - - - 

32 180 - 4.5<MD<=5.5 <= 1.5 - - - 

33 180 <= 4.5 > 5.5 <= 1.5 - - - 

34 180 > 4.5 > 5.5 <= 2.5 - - - 

35 270 <= 3.5 <= 5.5 <= 1.5 <= 1.45 - - 

36 270 <= 3.5 <= 5.5 <= 1.5 > 1.45 > 0 - 

37 270 <= 3.5 <= 5.5 > 1.5 > 1.85 > 0.75 - 

38 270 > 3.5 <= 5.5 <= 1.5 - - - 

39 270 > 3.5 <= 5.5 1.5<PG<=2.5 - > 0.75 - 

40 270 <= 5.5 > 5.5 <= 1.5 - - - 
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Çizelge B.1 (Devam): YS-1 (EA:0°) için yaşama mekanında yetersiz görsel konfor 

düzeyi sınıfını sağlayan doğal aydınlatma sistemi tasarım kuralları. 
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41 270 <= 5.5 > 5.5 1.5<PG<=2.5 - - =0.69 

42 270 <= 5.5 > 5.5 1.5<PG<=2.5 - > 0.75 =0.79 

43 270 > 5.5 > 5.5 <= 2.5 - - - 

44 270 > 5.5 > 5.5 > 2.5 <= 1.45  = 0 =0.69 

Çizelge B.2 : YS-2 (EA:25°) için yaşama mekanında yetersiz görsel konfor düzeyi 

sınıfını sağlayan doğal aydınlatma sistemi tasarım kuralları. 
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1 0 <= 3.5 <= 5.5 <= 1.5 - - - 

2 0 <= 3.5 <= 5.5 >1.5 > 1.85 >0.25 = 0.69 

3 0 > 3.5 <= 5.5 <= 1.5 <= 1.85 - - 

4 0 > 3.5 <= 5.5 <= 1.5 > 1.85 - = 0.69 

5 0 > 3.5 <= 5.5 <= 1.5 > 1.85 >0.75 = 0.79 

6 0 > 3.5 <= 5.5 1.5<PG<=2.5 - >0.75 - 

7 0 > 3.5 <= 5.5 >2.5 - >0.75 - 

8 0 <= 3.5 >5.5 <= 1.5 <= 2.25 - - 

9 0 <= 3.5 >5.5 <= 1.5 >2.25 = 0 - 

10 0 <= 3.5 >5.5 > 1.5 <= 1.85 = 0 - 

11 0 <= 3.5 >5.5 > 1.5 >1.85 > 0 - 

12 0 > 3.5 >5.5 <= 1.5 >2.25 - = 0.69 

13 0 > 3.5 >5.5 <= 1.5 >2.25 >0.75 = 0.79 

14 0 > 3.5 >5.5 > 1.5 <= 1.85 - = 0.69 

15 0 > 3.5 >5.5 > 1.5 <= 1.85 >0.75 = 0.79 

16 0 > 3.5 >5.5 > 1.5 >1.85 > 0 - 

17 270 <= 4.5 <= 5.5 <= 1.5 <= 1.45 - - 

18 270 <= 4.5 <= 5.5 <= 1.5 >1.45 > 0 - 

19 270 <= 4.5 <= 5.5 >1.5 > 1.85 > 0 - 

20 270 <= 4.5 >5.5 <= 1.5 - - - 

21 270 <= 4.5 >5.5 >1.5 <= 1.45 > 0 - 

22 270 <= 4.5 >5.5 >1.5 > 1.45 <= 0.75 = 0.69 

23 270 <= 4.5 >5.5 >1.5 > 1.45 > 0.75 - 

24 270 > 4.5 <= 3.5 <= 1.5 - - - 

25 270 > 4.5 <= 3.5 >1.5 > 1.85 > 0 - 

26 270 > 4.5 > 3.5 <= 1.5 <= 2.25 - - 

27 270 > 4.5 > 3.5 <= 1.5 > 2.25 = 0 = 0.69 

28 270 > 4.5 > 3.5 <= 1.5 > 2.25 > 0 - 

29 270 > 4.5 > 3.5 >1.5 <= 1.85 > 0 = 0.69 

30 270 > 4.5 > 3.5 >1.5 > 1.85 > 0.75 - 

31 90 <= 5.5 <= 3.5 <= 1.5 - = 0 = 0.79 

32 90 <= 5.5 <= 3.5 <= 1.5 - > 0 - 
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Çizelge B.2 (Devam) : YS-2 (EA:25°) için yaşama mekanında yetersiz görsel konfor 

düzeyi sınıfını sağlayan doğal aydınlatma sistemi tasarım kuralları. 
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33 90 <= 5.5 <= 3.5 > 1.5 > 1.85 > 0 - 

34 90 > 5.5 <= 3.5 <= 1.5 <= 2.25 = 0 = 0.69 

35 90 > 5.5 <= 3.5 <= 1.5 <= 2.25 > 0 - 

36 90 > 5.5 <= 3.5 <= 1.5 > 2.25 - - 

37 90 > 5.5 <= 3.5 > 1.5 > 1.85 > 0.75 - 

38 90 <= 4.5 > 3.5 <= 1.5 <= 1.45 - - 

39 90 <= 4.5 > 3.5 <= 1.5 > 1.45 > 0 - 

40 90 <= 4.5 > 3.5 > 1.5 > 1.85 > 0.75 - 

41 90 > 4.5 > 3.5 <= 1.5 - - - 

42 180 <= 4.5 <= 5.5 <= 2.5 <= 1.45 - = 0.69 

43 180 > 4.5 <= 5.5 <= 1.5 - - - 

44 180 <= 4.5 > 5.5 <= 1.5 - - - 

45 180 > 4.5 > 5.5 <= 2.5 <= 1.85 - = 0.69 

46 180 > 4.5 > 5.5 <= 2.5 > 1.85 - - 

Çizelge B.3 : YS-3 (EA:45°) için yaşama mekanında yetersiz görsel konfor düzeyi 

sınıfını sağlayan doğal aydınlatma sistemi tasarım kuralları. 
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1 0 <= 3.5 <= 4.5 <= 1.5 <= 2.25 - - 

2 0 <= 3.5 <= 4.5 <= 1.5 > 2.25  > 0  = 0.69 

3 0 <= 3.5 <= 4.5 > 1.5 <= 1.45 > 0.75  = 0.69 

4 0 > 3.5 <= 4.5 <= 1.5 <= 1.45 - - 

5 0 > 3.5 <= 4.5 <= 1.5 > 1.45  > 0 - 

6 0 > 3.5 <= 4.5 > 1.5 > 1.45 > 0.75 - 

7 0 <= 4.5 > 4.5 <= 1.5 - - - 

8 0 <= 4.5 > 4.5 > 1.5 <= 1.45  > 0 - 

9 0 <= 4.5 > 4.5 > 1.5 > 1.45 > 0.75  = 0.69 

10 0 > 4.5 > 4.5 <= 2.5 <= 2.25 - - 

11 0 > 4.5 > 4.5 <= 2.5 > 2.25  > 0 - 

12 0 > 4.5 > 4.5 > 2.5 <= 1.45  > 0  = 0.69 

13 0 > 4.5 > 4.5 > 2.5 > 1.45 > 0.75 - 

14 270 <= 4.5 <= 5.5 <= 2.5 <= 1.45 <= 0.75  = 0.69 

15 270 <= 4.5 <= 5.5 <= 2.5 <= 1.45 > 0.75 - 

16 270 <= 4.5 <= 5.5 <= 2.5 > 1.45 > 0 - 

17 270 <= 4.5 <= 5.5 > 2.5 > 1.85 > 0.75  = 0.79 

18 270 <= 4.5 > 5.5 <= 1.5 - - - 

19 270 <= 4.5 > 5.5 > 1.5 > 1.45  > 0  = 0.79 

20 270 > 4.5 <= 5.5 <= 2.5 <= 1.45 - - 

21 270 > 4.5 <= 5.5 <= 2.5 > 1.45  > 0 - 

22 270 > 4.5 <= 5.5 > 2.5 > 1.85 > 0.75 - 

23 270 > 4.5 > 5.5 <= 2.5 - - - 

24 90 <= 3.5 <= 5.5 <= 1.5 - - - 
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Çizelge B.3 (Devam) : YS-3 (EA:45°) için yaşama mekanında yetersiz görsel konfor 

düzeyi sınıfını sağlayan doğal aydınlatma sistemi tasarım kuralları. 
K

u
ra

l 
 

N
o

. 

Y
ö

n
el

im
  

(°
) 

M
ek

a
n

  

G
en

iş
li

ğ
i 

 

(m
) 

M
ek

a
n

  

D
er

in
li

ğ
i 

 

(m
) 

P
en

ce
re

  

G
en

iş
li

ğ
i 

 

(m
) 

P
en

ce
re

 

Y
ü

k
se

k
li

ğ
i 

 

(m
) 

G
ö

lg
el

em
e 

E
le

m
a

n
ı 

 

D
er

in
li

ğ
i 

 

(m
) 

T
v
is
 

25 90 <= 3.5 <= 5.5 > 1.5 > 1.85 > 0.75 - 

26 90 > 3.5 <= 5.5 <= 1.5 - - - 

27 90 > 3.5 <= 5.5 > 1.5 > 2.25 > 0.75 - 

28 90 <= 3.5 > 5.5 <= 2.5 <= 2.25 > 0 - 

29 90 <= 3.5 > 5.5 <= 2.5 > 2.25 - - 

30 90 <= 3.5 > 5.5 > 2.5 <= 1.85 = 0 - 

31 90 <= 3.5 > 5.5 > 2.5 > 1.85 > 0 - 

32 90 > 3.5 > 5.5 <= 2.5 - - - 

33 90 > 3.5 > 5.5 > 2.5 > 1.85 > 0.75 = 0.69 

34 180 <= 5.5 <= 3.5 <= 1.5 - - - 

35 180 <= 5.5 <= 3.5 >3.5 - - - 

36 180 > 5.5 <= 3.5 <= 2.5 <= 1.85 - = 0.79 

37 180 > 5.5 <= 3.5 <= 2.5 > 1.85 - - 

38 180 > 5.5 <= 3.5 > 2.5 <= 1.45 - = 0.79 

39 180 > 5.5 <= 3.5 > 2.5 > 1.45 - = 0.79 

40 180 <= 3.5 > 3.5 <= 1.5 - - - 

41 180 <= 3.5 > 3.5 > 1.5 <= 2.25 - = 0.79 

42 180 > 3.5 > 3.5 <= 1.5 - - - 
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