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BiINALARDA GUNISIGI!\IDAN YARARLANMA YONTEMLERI:
CAGDAS TEKNIKLER

Alpin Kéknel YENER

OZET

Binalarin glnisigi ile aydinlatiimasi genellikle pencereler veya ¢ati isikliklari kullanilarak
gerceklestiriimektedir. Bu ydntemlere ek olarak ginimizde goérsel konfor kosullarini ve ener;ji
tasarrufunu saglamak amaciyla 1sik raflari, 1sik tlpleri ve cesitli dzelliklere sahip cam tirleri gibi
teknikler  geligtiriimistir.  Binalarda gUnisigindan yararlanmada cagdas teknikler olarak
adlandirlabilecek olan bu sistemlerin kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Binanin iglevi, bulundugu
cografi bélge, iklim kosullari, yénlendirilmesi gibi degiskenlere bagli olarak en uygun dogal aydinlatma
sisteminin tasarlanabilmesi igin bu tekniklerin 6zelliklerinin gbéz énlne alinmasi ve bina tasarimi
sirasinda farkli seceneklerin karsilastirilarak degerlendiriimesi gerekmektedir. Bu sekilde belirlenen
uygun ybéntemlerle binalara alinan gunigigdi miktarinin arttirilmasi, ancak uygun bir kontrol sistemi ile
glnisigi-yapma isik entegrasyonu saglandiginda goérsel konfor ve enerji tasarrufu agilarindan optimum
sonug verecektir.

1. GiRiS

Ylzyillar boyunca binalarin bicimlendiriimesinde ginisigindan yararlanma amaci etkin rol oynamistir.
Teknolojik gelismeler sonucunda elektrik enerjisi aydinlatma amaciyla kullaniimaya baslamis ve
yayginlasmistir. Bu durum mimarlarin tasarimda 6zgirlesmelerini saglamistir; ne var ki giniimizde
enerji kaynaklarinin bilingli tiketilmesinin gerekliligi de herkesce kabul edilmesi gereken bir gergek
olarak karsimiza ¢ikmigtir. Bu nedenle ginisiginin etkin kullanimi ve aydinlatma enerjisi tiiketiminin
azaltiimasina ydnelik ¢bzimlerin Gretilmesi giinimuz mimarhginin en énemli konularindan bir tanesi
haline gelmistir.

Kullanicilarin fizyolojik ve psikolojik konforunun saglanmasinin yani sira enerji tiketiminin azaltiimasi
acllarindan hacimlerin ginisigi ile aydinlatiimasinda ana hedefler,

gunisiginin etkin kullanimi,

olabildigince diizgiin bir aydinligin saglanmasi,

direkt glines 1s1gindan korunarak kamasma kontrolu saglanmasi,

dis cevre ile gorsel iligki kurulmasi,

dis aydinlk duzeyinin giin igindeki niceliksel ve niteliksel farkliliklarinin hissedilmesi,

iklim kontrolu ve gurllti kontrolu gibi diger fiziksel ¢evresel konularla uyumlu bir tasarimin
gerceklestiriimesi,

e yapma aydinlatma, isitma ve sogutma ylklerinin azaltiimasi

olarak siralanabilmektedir.

Bu hedefler, bulunulan iklim bélgesinin ézellikleri, binanin iglevi ve kullanim saatleri gibi degiskenlere
bagl olarak farkl énceliklere sahip olabilirler. Bu hedeflerin gergeklestiriimesi amaciyla glinisigindan
yararlanmada gesitli ydntemler gelistirilmistir.
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2. BINALARDA GUNISIGI ACIKLIKLARI

Binalarin glnisigi ile aydinlatiimasi genellikle pencereler veya ¢ati isikliklari kullanilarak
gercgeklestiriimektedir.

2.1. Pencereler

Pencereler, diisey veya diseye yakin egimli, bina dis duvarlarinda yer alan ve calisma diizleminde
istenen aydinlik dizeyini saglamayr amagclayan ginigigr agikliklari olarak tanimlanabilmektedir.
Pencereler her iklim bdlgesi icin uygun olup, tasarimin ilk agamalarinda ele alinmalidir. G6z hizasinda
bulunan ve dis gbrist saglayan gorls pencereleri ile dis gérisl saglamayan yiksek pencereler
(clerestories) bu baslik altinda incelenebilmektedir.

Sekil 1. Pencerelerde dis gorus

G0z hizasindaki pencerelerin en biyik ozellikleri dig ortamla gorsel baglantlyr saglamalaridir.
Ozellikle dogaya acilan pencerelerin hem kullanici performansini ylkseltme, hem de g6z kaslarinin
gevsemesini saglama gibi olumlu yénleri bulunmaktadir (Sekil 1). Bu pencerelerin en belirgin 6zelligi i¢
aydinlik dizeyinin pencereye yakin bdlgelerden hacmin derinliklerine gidildikce hizla dismesidir. Bu
karakteristik dagilimda pencerenin baktigi yénin ve gok kosullarinin niceliksel ve niteliksel etkisi
blydktir (Sekil 2). Pencereler kullanicilarin géris alani iginde bulunduklarindan gérsel konfor
acisindan direkt gines isidina kargi dnlem alinmasi gerekmektedir. Glnesin gin igindeki ve yil
icindeki hareketi gbz dnine alindiginda yén degiskeni pencere tasarimi ve pencereye uygulanacak
goblgeleme aracinin tasarimi agisindan énemli rol oynamaktadir.
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Sekil 2. Pencerelerle plan ve kesitte ginigigr dagilimlari [1]
Yiksek pencereler genellikle yerden 2.5m yikseklikte dis duvarda tasarlanan disey pencerelerdir.

Bina dis duvarlarinin yiksek olarak planlanmasini gerektirir. Kuzeye veya giineye ydnlendirilebilirler,
glneye yo6nlendirildiginde gblgeleme gerektirir.
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Ancak yatik gelen gliinesin iceri girmesinde sakinca olmadidi zaman veya is1g1 yayginlastirici camlarla
kullanildiginda doguya veya batiya yoénlendiriimelidir. Bu pencerelerle hacimde daha dizgln bir
ginisigr  dagilimi  saglandigindan aydinlatmanin  niteligi  iyilesmekte ve enerji tasarrufu
saglanabilmektedir.

2.2. Cati Isikhiklan

Cati isikhklari, strekli agikliklar, fenerler ve egimli pencereler gibi ¢atida bulunan yatay agikliklardir ve
dis goris saglamayarak yalnizca yeterli ve kontrollu ginisigr alinmasini hedeflemektedirler. Bu tiplerin
her birinin bina bigimi ve ic mekan diizenlemesi izerindeki etkisi farkli oldugu gibi, iceride sagladiklar
gunisigi dagihmi da birbirinden farkhdir. Yatay acgikhklar dizgin bir aydinlatma saglar ve hem
ginisiginin  hem de gines 1siginin  kullanilabilmesine olanak verir. Direkt glnes i1siginin
kullaniimasinda glines kontrolu ve 1sidin yayginlastirimasi agisindan énlemler alinmalidir. Yatay
calisma dizleminin aydinlatiimasi, genel aydinlatma istenen hacimler, ¢ boyutlu nesnelerin
aydinlatiimasi ve duvarlarin aydinlatma disinda baska amaglarla kullaniimasi gereken yerler igin
uygundurlar. Kapal gék kosullarinda uygulanmalari gérsel ve iklimsel konfor kosullari agisindan daha
uygundur.

Surekli agikliklar disey veya eg@imli acikliklarin egimli bir ¢ati diizlemi ile birlikte tasarlanmalar ile
olusturulan testere disi biciminde agikliklardir. Genellikle tek ylzeyleri saydamdir. Boyutlara bagh
olarak hacimdeki ginisigr dagiimi ve miktar degisiklik géstermektedir. EndUstri binalarinda kullanimi
¢cok yaygin olmasina ragmen, biro, okul, hastane, kiitiphane ve lobi gibi hacimlerde genis alanlarda
dizgin ginisigr saglamak amaciyla kullanilirlar (Sekil 3 ve 4).

Sekil 4. Strekli gati isikliklar 6rnekleri [1]

Sekil 3. Sirekli gati 1sikligi

Uygun sekilde secilmis ve monte edilmis, enerji etkin bir ¢ati 1sikligi 1sitma, sodutma ve aydinlatma
acilarindan konforlu bir ortam yaratirken enerji kayiplarini da minimize edebilmektedir. Binanin
bulundugu iklim bdlgesi, binanin islevi ve tasarim konsepti ile ¢ati 1siklidinin uygun bigimde
iliskilendirilmesi gerekmektedir. Kuzeye dénik olan ¢ati isikliklar ile glnes 1s1g1 binaya girmemekte,
yaygin gok isigi iceri ainmaktadir. Doguya ydnlendirilmis ¢ati isikliklari sabahlari maksimum diizeyde
aydinlik ve solar isi kazanci saglamaktadirlar. Batiya donik c¢ati isikliklari ise 6gle glines 1131 ve 1sI
kazanci sadlarlar. Kigin ise giineye yénlendirilmis ¢ati isikliklari diger yénlere oranla arzu edilen en iyi
solar 1s1 kazancini saglamaktadirlar, fakat yazin istenmeyen isi1 kazanglarina sebep olabilmektedirler.

Gati 1sikliklart uygulamalarinda binanin enerji etkinligini arttirmak icin cam segimine ¢ok dikkat
edilmelidir. iklim ve ydnlendirme cam secimini de etkilemelidir. Cati 1gikliklarinda cam ya da plastik
kullaniimaktadir. Gelismis cam teknolojileri de ¢ati isikliklarina uygulanabilmektedir. Cati 1sikhgi
Uretiminde kullanilan cam gdvenli bir cam olmalidir. Temperlenmis ya da laminasyon camlar bu
sistemler igin ¢ok uygundur.

Sempozyum Bildirisi




? VIII. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI 234

Bazi cati isikliklart gtnisidi amagh uygulanirken bazilari havalandirma ve nem kontroli amagli
kullanilabilmektedirler. Gunidmuazdeki ylksek teknolojik gelismeler ginisidinin kullanimi amaciyla
gO6kyzl 1s1gint maksimize ederler.

Fenerler sirekli acikliklara benzemekle beraber, birden fazla yénde saydam ylzeylere sahip
olduklarinda parilti oranlari ve giines kontrolu agisindan dikkatli olunmasi gerekmektedir. Gunesli
iklimlerde kuzeye veya glineye ydnlendirilmis fenerler yatay acikliklardan daha uygundurlar. Doguya
ve batiya ydnlendirilen ¢ift yonli fenerler glin boyu diizgiin bir aydinlatma saglamak igin uygundurlar.

3. GELiISMIiS (CAGDAS) GUNISIGI SISTEMLERI

Dlsey pencerelerle hacim igerisinde pencere 6nl ve c¢evresinde ylksek bir aydinhk dizeyi
saglanirken, pencereden uzaklagildikca aydinlik diizeyi azalmakta ve hacmin derinliklerinde yetersiz
kalmaktadir. Derin hacimlerde yeterli aydinlik dliizeyi elde etmek icin pencerelerin blyUtilmesi veya
sayllarinin artirlimasi ise I1sitma ve sogutma yUklerini artiracagindan her zaman uygulanamamaktadir.
Bu gibi durumlarda c¢ati isikliklarinin kullanilmasi ise ancak binalarin tek katli olmalari halinde veya
son katlarda hacmin islevine uygun c¢o6zimlerle gerceklestirilebilmektedir. Ginimizde dogal isik
alinamayan hacimlerin aydinlatiimasinda ginisigini yénlendiren, yansitan ya da tasiyan sistemlerin
kullaniimasi giderek yayginlasmaktadir.
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Sekil 5. GUnisigindan yararlanmada ¢cagdas teknikler

Glnisid1 agikliklarindan beklenen hedefleri gergeklestirmek igin Onerilecek olan ¢dzimler bazen
birbirleri ile gelisebilirler. Bir projede optimum ¢dzime ulasabilmek i¢in ydre, enlem, mevsim, iglev ve
kullanim saatleri gibi degiskenlere bagli olarak hedeflerin tagidiklari 5nem belirlenmelidir. Ginimdiizde,
dogal aydinlatma sistemlerinin gelisen teknoloji ile birlikte gelismeleri sonucunda ginisiginin etkin
kullaniimasina olanak vererek enerji tasarrufu saglayan ve direkt gines i1sigini engelleyerek gorsel
konfor kosullarinin saglanmasinda etkili olan cagdas sistemler tasarlanmaktadir.
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Bu sistemler, binalarda aydinlatma amaciyla tiketilen elektrik enerjisini olabildigince azaltmayi ve
bunun yani sira i¢ mekanin isik kalitesini énemli oranda arttirmay1 hedeflemektedirler. Bu sistemlerin
bina tasarimiyla bdtinlestirildigi yaklasimlar yayginlastikca, yapma cevrede gbrsel ve ergonomik
gereksinmelerin karsilanmasi, iklimsel konforun saglanmasi, enerji tiketiminin minimize edilmesi ve
yenilenebilir enerji (gin 1s1g1) kullaniminin artarak ¢evresel ve yasamsal kalitenin de blyUk oranda
artmasi gercgeklestirilecektir. Son yillarda gin 1s1g1 sistemleri (zerinde yapilan yodun calismalar
sonucunda, gelismis gin 1131 sistemlerini piyasalarda daha genis 6lciide gérmek mimkin olmaktadir.
Bunlar arasindan dogru secimi yapmak ancak bu sistemleri daha yakindan tanimakla olanakhdir [2].
Bu bélimde cagdas aydinlatma tekniklerinden isik raflari, 1sik tlpleri ve ¢esitli cam tlrlerine kisaca yer
verilmistir.

3.1. Isik Raflari

Isik raflari, gines 1sigini engellemek ve ginisigini tavana yoénlendirmek amaciyla tasarlanan,
pencerenin i¢ veya dis ylUzeyinde yer alan yatay veya yataya yakin elemanlardir. Cepheyle
bltinlesmis bir eleman olabilecedi gibi sonradan monte edilen bir eleman da olabilirler. Isik rafi
genellikle gbz seviyesi Uzerine yerlestirilir. Pencerenin alt kismi dig gérist saglarken Ust pencere
alani 1s1gin iceri alinmasina hizmet eder. Isik raflari hacimde pencereye yakin bdlgeyi giines 1sigindan
korurken, yansimis i1sik tavani aydinlatmaktadir. Kigin ise 1sik rafinin altinda ve stliinde kalan pencere
bélimlerinden hacme glines 1s1g1 girebilmektedir (Sekil 6).

Sekil 6. Isik rafi sistemleri [3, 4, 5]

Isik raflari hem kamasmayi 6nlemek hem de dig goériisii saglamak amacini tasidiklari icin konumlari
hacimsel 6zelliklere baglidir. Ne kadar altta yer alirsa tavana yansitilan i1sik miktari da o kadar fazla
olur. Isik raflarinin iglevlerini yerine getirebilmeleri igin ylksek bir tavana gereksinim oldugundan
mimari tasarim ve tasiyici sistemle birlikte disinilmesi gerekmektedir. Pencere ybnine, hacim
Ozelliklerine ve enleme bagl olarak tasarlanmalidir. Direkt glnes isiginin bol oldugu bdlgelerde
glneye yodnlendirilmis derin hacimli binalar igin uygundur. Dogu ve bati yoénleri igin ve kapali gbk
kosullarinin hakim oldugu bélgelerde ayni derecede etkili olmamaktadirlar.

Isik rafi sistemi, icerisinde hem dogal 1sik yansiticilarini hem de yapay Isik kaynaklarini
barindirabilmektedir. Bu durumda dogal 1sik yansiticilari, pencerenin Ust bdliminden gelen 1sig
tavana yansitip, dogal 1s1§1 tavandan hacmin daha derin bdélgelerine iletmektedir. Sistemin icinde yer
alan yapay Isik kaynaklarinin isiklari da benzer bir ydéntemle dolayh olarak calisma dizlemine
erismektedirler. Bdylece 1sik rafi sisteminin uygulandigi hacimlerde dogal ve yapma aydinlatma igin
benzer durumlar elde edilir. Saglanan dolayli aydinlatma, &zellikle iginde bilgisayarlar ile galigilan
ortamlarda calisma konforunu olumlu etkilemektedir.

Sempozyum Bildirisi



? VIII. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI 236

—q
Yukarlya . Asagiya
egimli egimli
j

Sekil 7. Isik raflarinin yaz ve kig dénemlerine iligkin etkileri [2]
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Gelismis sistemlerden bir tanesi olan i1sik raflarinda pencereye yakin bélimlere direkt giines isiginin
ulasmasi 6nlenirken, yansimig 1s1gin hacimlerin derinliklerine ulasmasi saglanmaktadir. Pencere
disinda kullanilan 1sik raflari pencereye yakin bdlgeyi glines 1sigindan korurken, yansimis isik tavani
aydinlatmaktadir. Kisin ise 1sik rafinin altinda ve Ustiinde kalan pencere bélimlerinden hacme giines
15191 girebilmektedir (Sekil 7) [2].

iTU’ de tamamlanmis olan “Isik rafi sistemi ile glnigigi-yapay isik entegrasyonunun iklim kosullarina
bagli optimizasyonu” baslikli proje kapsaminda, ITU Elektrik-Elektronik Fakiiltesinin en Ust katinda
gineye bakan iki ofis kullaniimaktadir. Odalardan biri test odasi, digeri ise referans odadir. Test
odasina Berlin Teknik Universitesinden génderilen 1sik rafi sistemi monte edilmistir. Isik rafi sistemi
icinde yer alan lambalara, calisma duzlemi Uzerindeki aydinlik diizeyine bagl olarak kumanda eden
bir otomatik kontrol sistemi kurulmustur (Sekil 8). Isik rafi sistemi hacimdeki gunisigi dagihmini
optimize ederken kullanilan otomatik kontrol sistemi ile istenen aydinlik dizeyi olan 500 Ix degerine
glnisigr ile ulagilabildiginde 1sik kaynaklarini loslastinimasi saglanarak enerji tasarrufu elde
edilmektedir. Glnesin ylkselis acisina bagh olarak bu tasarruf yaz, bahar ve kis aylarinda farkli
oranlarda gerceklesmektedir.

Alinan sonuclara bagl olarak Turkiye’nin farkh iklim bdlgelerini temsil eden illere ait meteorolojik
verilerden yararlanilarak bu sistemin gineslenme sireleri yiksek olan Antalya ve Diyarbakir gibi
illerde kullaniimasinin eneriji etkinligi agisindan olumlu oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Sekil 8. Isik rafi uygulamasi (ITU Elektrik-Elektronik Fakdltesi)
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3.2. Isik Tupleri

Cagdas sistemlerden bir tanesi olan 1sik kilavuz sistemlerinin ¢alisma prensibi, glinigigini tasiyarak bir
yerden bagka bir yere iletmektir. Isik tipl ya da gunes tlpU olarak anilan bu sistemler, 6zellikle derin
planl kamu binalarinin disa kapali olan ve ginisiginin ulasamadigi bélimlerinde tatmin edici sonuglar
vermektedir. Derin planli agik ofisler de 1sik tipleriyle, glinboyu homojen bir sekilde, dogal isikla
aydinlatilabilmektedir. Bu sekilde yapma aydinlatma enerjisinden tasarruf edilerek kamu binalarinin
yillk enerji kazanclari artirilabilmektedir. Dogal 1sik kullanimiyla galisanlarin gérsel konforunu
saglamak, calisma temposunu iyilestirerek is verimini artirmak da hedeflerden bazilandir.

Isik tdplerinde, klOcUk cati isikliklarindan alinan gunigidi, yansitict borularla hacmin tavanina
taginmaktadir. Isigin hacme dagilimi igte yer alan yayici elemanlarla saglanmaktadir. Borunun igine
veya yayici elemana yerlestirilen ginisigina duyarli yapma aydinlatma elemani ginisigi ile baglantih
calisabilmektedirler. Bu sekilde dizenlendiklerinde enerji tasarrufu agisindan da olumlu sonuglar
vermektedirler. Direkt gines 1s1d1 mevcut oldugunda kapali gbktekine gdre daha iyi performans
gosterirler.  Kuglk mekanlarin  aydinlatimasi igin  uygun bir sistemdir, buylk mekanlarda
kullanildiklarinda 1zgara diizeni saglanirsa diizgin bir giinisigr dagilimi elde edilebilir (Sekil 8a).

Gulnegsli iklimlerde glineye ydnlendirilen yansitici bir yarim kubbenin agikligin igine yerlestiriimesiyle
kigin yatik gelen direkt glines 1si1gini igeri alarak daha fazla yansitmak olanaklidir (Sekil 8b). Kapali
g6k kosullarinin mevcut oldugu yoérelerde tamamen saydam bir kubbe kullaniimalidir. Ozel
merceklerin ve geometrik sekillerin kullaniimasiyla yatik gines 1sidinin alinmasi ve asadiya
ybnlendirilmesi olanaklidir.

Sekil 8.a) Isik tiplnin calisma prensibi [6] b) Isik tlplnde yansitici kubbe

Isik thpleri iki farkli sekilde tasarlanmaktadir; yandan igiyan ve ugtan isiyan isik tipleri. Yandan igiyan
Isik tOpleri, catiya ya da yapinin disina, ginesi takip edecek sekilde monte edilen ve gunisigini
yogunlastirmak igin kullanilan bir “Heliostat” tnitesi, toplanan 1s1gi tipe iletmek igin tlpln giris kismina
yerlestirilmis ikincil bir ayna ve 1s1g1 iletmek igin kullanilan bir i1sik borusu olmak (zere (¢ ana
bdélimden olusmaktadir. Bu sistemler, 15131 bir ¢ekirdekte ve binanin tim katlarina hizmet verecek
sekilde tasarlandiklari icin, giin 1sigini bina igine almadan dnce yogunlastirmaya ve gig¢lendirmeye
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle, sistemi destekleyecek Heliostat ve ikincil bir ayna gibi hareketli yan
elemanlardan destek alinmaktadir. Ayrica, tipln icinde iletilen 1sik miktari, uzaklikla ters orantili
olarak azalacagindan, tlp icerisine optik film yerlestiriimektedir. Béylece yansitma katsayisi %95’in
Uzerinde olan film tabakasi sayesinde isik, ¢ok az kayipla bina boyunca iletilebilmektedir.
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Sekil 9. Isik tuipleri (Berlin Potsdamer Platz ve istanbul Rumelihisari)

Borusan Holding'in ydnetici ofislerinin bir araya geldigi istanbul Bogazi, Rumeli Hisar’'nda bulunan
tarihi Yusuf Ziya Pasa Yalisi icin, Tlrkiyede’'de bir ilk olarak yandan isiyan bir i1sik tlpld projesi
yapiimistir. Yandan isiyan 1sik tipleri kikUrtli lamba, halojen ya da ledlerle desteklenerek, dogal i1s1gi
iletmesinin yani sira, yapma aydinlatma sisteminde dekoratif amacgli hizmet verecek sekilde
projelendirilebilmektedir. Bu projede sekiz adet metal halide lambadan yararlaniimistir. Bu lambalarin
Isik tipiine entegre edilmesiyle geceleri farkli renkte aydinlatma efektleri elde edilebilmektedir (Sekil
9).

Ugctan 1styan isik tipleri ise genellikle tek katli binalarda uygulanan gézimler ki, bu 6rneklere dinyanin
farkli yerlerinde sikga rastlamak mimkun. Ug¢ ana bélimden olusan bu tipin ilk b6limU, polikarbonat
ya da akrilikten meydana gelen saydam bir kubbedir. Bazi modellerde altigen veya sekizgen piramit
seklinde, bazilarinda ise kare prizmadan bir kubbe seklinde olabilmektedir. Bu bélim dis toplayici
Unite olarak gérev yapmaktadir. Giinesin zararli isinlari olan ultraviyole isinlarini stizerken, tlipin igine
toz ve suyun girmesini engellemektedir. Enjeksiyon kalip yéntemiyle Uretilen akrilik kubbe, yiksek isik
gecirme Ozelligine sahiptir ve hava sartlarina kargi dayanimi da ylUksektir. Parlak bir plakaya, gln
Isigini en dogru agida kiracak sekilde monte edilmektedir. Ikinci kisim, isik tipi, ic ice gecen
tiplerden olusturulmustur. Isigin i mekana yaylimasini saglayan bir aydinlatma aygiti veya dagitici
Unite ise sistemin Gg¢tnct bélimind olusturmaktadir. Dis toplayici Unite, genellikle binalarin ¢atisina
yerlestiriimektedir. Boylelikle gin 1sigini gln boyunca toplamasi hedeflenmektedir. Orta Uniteyi
olusturan isik tipUnin i¢ ylzeyi, yansiticihgi ¢cok yiksek metal malzemeden olugsmakta veya Alcoa
Everrbite veya Silverlux gibi malzemelerle kaplanmakta ki bu malzemeler de %95’in (zerinde 1s1k
yansitma 6zelligine sahiptirler.

GlUnumizde, projelendirme safhasinda 1sik tlpleri, maketleri yapilarak veya bire bir prototipleriyle
deney odalarinda o&lgulerek degerlendirilebilmektedir. Bu durum, projenin tasarim ve uygulama
maliyetine ek ylk getirmektedir. Proje maliyetini dislrmek amaciyla test odalari diginda bilgisayar
ortaminda modelleme yontemleri de gelistiriimektedir. Ozellikle Amerika ve Avrupa’da bunun igin
arastirma merkezleri bazi modelleme programlari (zerinde calismalarina devam etmektedirler.
Lawrence Berkeley Laboratuvari ve Kanada Ulusal Arastirma Konseyi bunlarin 6nde gelenleridir. 2006
yiinda Kanada Ulusal Arastirma Konseyi tarafindan geligtirilen “Skyvision” isimli cati igikliklarini
degerlendirmede kullanilan modelleme programina giines tipl sekmesinin eklenmesiyle pasif glines
tipleri modellenebilmektedir. Su anda yalniz ugtan i1siyan giines tiplerini modelleyebilen yazilimin
yakin gelecekte gelismesini tamamlayarak tasarimcilara timuiyle 1sik tutacak 6zeliklere kavusacagi
disunllmektedir. Boylece binalarin tasarimi asamasinda yapilabilecek karsilastirmalarla eneriji
harcamalar agisindan en uygun segenegin belirlenmesi ve binanin kullanim siresi boyunca enerji
kaynaklarini olabildigince az tlketecek bicimde tasarlanmasi mimkin olabilecektir.
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4. DOGAL AYDINLATMA SISTEMLERINDE KULLANILAN CAMLAR

Camlarin binalarda kullanimi giines 1isiniminin kontrolu, ginisiginin kontrollu olarak igeriye alinmasi,
glnes 1sinimindan 1si1 kazanci saglanmasi, dis gérisin saglanmasi ve gines isiniminin hacimlerde
yarattigi 1sitici etkinin kontrolunu amaclamaktadir. Pencere caminin i1sik gegirgenlik degeri hacimlerde
gerceklesen ginisidr miktarini etkileyen baslica degiskenlerden bir tanesidir ve dogal aydinlatma
sistemi tasarimi surecinde goérsel konfor ve aydinlatma enerjisi korunumu agilarindan titizlikle Gzerinde
durulmasi gerekmektedir.

Fotokromik camlarin 1sik gecirgenlidi, Uzerine gelen 1sik miktarina bagl olarak degismektedir.
Kamasmanin onlenerek gorsel konforun saglanmasi agisindan uygundur. Cam blnyesindeki
metallerin optik dzellikleri, Gzerine gelen 1s1k miktarina bagh olarak degismekte, 1sik miktari arttiginda
yutuculuk artmakta ve gecirgenlik azalmakta, bulutlu bir gériinti olusmaktadir. Bu degisimin siniri
sabit oldugundan yaz aylarinda gines 1sinimi kazancini sinirlandirip, kis aylarinda daha fazla glines
Isinimi kazanci saglamak olanakli degildir. Kizildtesi isinlarin gegirilmesi azaltilmadigindan isi kazanci
etkilenmemektedir.

Termokromik camlarin gecirgenligi sicakliga bagh olarak degismektedir. Kullanilan malzeme cam
katmanlari arasina yerlestirilen bir tir jeldir. Sogukta saydam haldeyken, sicaklik arttiginda saydamhgi
azalmakta ve yansitici 6zelligi artmaktadir. Bu durumda camdan gérintl bulaniktir. Degisim sinirinin
sabit olmasi dezavantajdir.

Elektrokromik camlar dinamik pencerelere bir érnektir. Bu pencereler bir EC katmaniyla kapli olup
istenen kontrolu saglamaktadirlar. Bu malzemelerin Uretimiyle ilgili sorunlar agilmistir ve ticari olarak
iiretilmektedirler. Bugiin tungsten trioxide EC elemanlarin low-e camlarla birlikte kullanildigi 2m®ye
kadar cesitli cift cam pencere sistemleri mevcuttur. Bu tir pencerelerle konfor, enerji tasarrufu ve
estetik gereksinmelerin saglanmasinda icte veya dista herhangi bir glnes kontrolu elemanina
gereksinim duyulmaz. Tamamen camli cepheler i¢in uygundurlar. Uygulanan voltaja bagli olarak renkli
durumdan orta ve tamamen renksiz hale gegcmektedirler. Renkli durumdan renksiz duruma gegmesi
30 saniye ile 5-10 dakika arasinda degismektedir. Bu gecis manuel veya bina isletim sistemine bagli
olarak gercgeklestirilebilir. Elektrokromik kaplamalar farkli cam katmanlarinda yer alabilmektedir.

Gazokromik camlarin etkileri elektrokromik camlar gibidir, cami renklendirmek igin cam katmanlari
arasina hidrojen verilir ve saydamhigin ilk haline geri ddnmesi i¢in de oksijenle birlestirilir. Film kalhnhgi
ve hidrojen konsantrasyonunun degismesi ile renklenme &zellikleri degisir. Renklenme igin stire 20
saniye ve berraklasma i¢in de 1 dakikadan azdir.

Glnes kontrol camlarinin giines isinimi gegirgenlikleri, yansiticiliklar ve yutuculuklar birbirinden farkh
olan bircok tirG vardir. Bu degerlere bagh olarak giinisigi gegirgenlikleri de farklilik gdstermektedir. Bu
camlarda gunes kontroli amaciyla genellikle gines 1sinimi gegirgenliginin distk olmasi, spektrumun
gbrilebilen bdlimi icin de distk gegirgenlik degerlerine neden olmaktadir. Bu durumu ortadan
kaldirmak ve camin ginigidi gegcirgenligini olabildigince yiksek tutabilmek amaciyla yalnizca
spektrumun gortlemeyen bdlima icin etkili olan bazi 6zel boya ve kaplamalar kullaniimaktadir.
Boylelikle elde edilen tayfsal secici camlar (spectral selective glazing) goérllebilen 1sinimi
olabildigince geciren fakat kizilétesi isinimi yutan veya yansitan camlardir.

Glnesin yilkselis agisi ginidn ve yilin en sicak zamanlarinda dik agiya yakin degerlerdedir. Agisal
secici camlarin 6zelligi bu isinlarin gegisini engelleyerek yataya yakin gelen isinlari gegirmeleridir.
Dista uygulanan gdlgelemeyle en basit ve etkili bir bigimde 1s1 kazanci engellenebilirken hacimlere
giren gunisigr da azalmaktadir. Bu sakincanin ortadan kaldirilabilmesini saglayan acisal secici
camlar aliiminyum veya gimis gibi kaplamalarla elde edilmektedir. Lazer kesimli paneller 2mm
kalinhginda Uretilebildikleri igin bu amagla kullaniimaya uygundurlar (Sekil 10).

Prizmatik paneller direkt giines 1sigint kirip, yaygin 1s131 iceri alarak goélgeleme amaciyla

kullanilabilmektedir. Agisal segici camlar ise sicak dénemde gunes yikselis agisi dik veya dike yakin
iken gelen 15131 gegirmemekte, kicik yikselis agilariyla gelen 15131 gegirmektedir.
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Bu camlarin tepe isikliklarinda kullaniimasi da yine benzer etki yaptigindan sicak iklim bdlgeleri igin
uygun bir ¢ézimdur (Sekil 11, 12) [2].
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Sekil 10. Acisal segici camlarin tepe
Isikhdinda kullanimi [2]
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Sekil 12. Prizmatik panellerin yaygin ginisiginda, direkt glines 1s1dinda, sabit glines kontrol araci ve
hareketli glines kontrol araci olarak kullanimi [2]

5. GUNISIGI-YAPMA ISIK ENTEGRASYONU

Binalarda ginisiginin etkin kullanimi yoluyla yapma aydinlatma enerijisi tiketiminin azaltiimasi, ancak
uygun kontrol sistemlerinin secilerek glinisigi-yapma 1sik entegrasyonunun gérsel konfor kosullarini
saglayabilecek bicimde gergeklestiriimesiyle olanaklidir.

Kontrol sistemleri 1980 yilindan itibaren aydinlatma sistemlerinde eneriji tasarrufu saglamak amaciyla
gelistirimekte ve yayginlasmaktadir. Bu amagla elektronik balastlar Gretiimeye baslanmis ve daha
sonra loglastirma 6zelligi kazandirilmistir. Bugiin piyasada DALI (Digital Addressable Lighting
Interface), EIB (The European Installation Bus), BAC net (Building Automation and Control Network)
gibi bircok kontrol sistemi bulunmaktadir. Kontrol sistemleri manuel veya otomatik olabilmekte,
hacimde gunisidinin yeterli oldugu bdlgelerde yer alan aydinlatma araglarinin loslastiriimasi veya
tamamen devre digi birakilmasi sonucunda enerji tiketimi azaltilabilmektedir. Glnisigina bagl kontrol
sistemlerinde loglastirma ve devre disi birakma kullanicilari rahatsiz etmeyecek kadar yumusak, fakat
gunisigindaki ani degisime uyabilecek kadar da ¢abuk olmalidir. Ayrica kullanilan lambalarin renk
sicakliklari da giinigigina yakin olmaldir.

Sempozyum Bildirisi




? VIII. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI 241

GUn iginde az kullanilan hacimlerde gunisigina bagli bir kontrol yerine yapma aydinlatmanin kullanici
sensorleri ile kontrol edilmesi enerji tasarrufu agisindan uygun bir ¢6zimdur. Kontrol sistemleri hem en
fazla tasarrufu saglayabilecek, hem de kullanici memnuniyetini karsilayabilecek bicimde secilmelidir.
GuUnisigi miktari, kullanici sayisi ve kullanim siresine bagl bir se¢im yapiimalidir.

Amerikan Enerji Departmani, kontrol sistemlerini manuel ve otomatik olarak siniflandirdiktan sonra
manuel sistemleri loslastirmali ve aygit icindeki lambalarin bagimsiz kontrolu olarak ikiye ayirmakta,
otomatik sistemleri ise kullanici sensérli, zamanlamali ve gunisigr duyarl olarak siralamaktadir. Bir
baska siniflandirma a¢gma’kapama ve loglastirma kontrolu olarak yapilabilmekte, agma/kapama ise
geleneksel, zamanlamali ve sensorli olarak belirtiimektedir. Alt acilimlari farklilasmakla beraber bu iki
ana grup birgok calismada kullaniimaktadir. Ayrica aydinlatma aygitlarinin bagimsiz kontrolu,
hacimlere bagli kontrolu ve tim binanin kontrolu gibi sistemler de kullaniimaktadir [8].

SONUC

Binalarda gorsel konfor kosullarinin saglanmasi ve aydinlatma enerjisi tlketiminin azaltiimasina
ybnelik olarak gelistiriimis olan ¢cagdas tekniklerin kullanimi giderek yayginlagsmaktadir. Bu tekniklerin
hedefi binalarda giinigiginin yetersiz oldugu bélgelere olabildigince ginisigini ileterek istenen aydinhk
dizeylerine gunisigiyla ulasmak ve elektrik harcamalarini azaltmaktir. Ancak, binanin islevi, iklim
bdlgesi, kullanim saatleri ve yén gibi degiskenler g6z énine alinarak en uygun dogal aydinlatma
sisteminin secilmesi ile gbrsel konfor ve enerji tasarrufu saglanmasi olanakli olacaktir. Bu sistemleri 6n
proje asamasinda modelleyebilecek yazilimlarin gelistiriimesi ve kolaylikla uygulanabilecek 6zelliklere
kavusturulmasi da siphe yok ki farkli segeneklerin degerlendirilerek optimum ¢6ziime ulasiimasi
acisindan yararli olacaktir. Ozellikle giin boyu kullanilan binalarda aydinlatma enerjisi tiketiminin
azaltilabilmesi, optimum dogal aydinlatma sisteminin tasarlanmasi ve uygun bir kontrol sistemi ile
gunisigi-yapma 1sik entegrasyonunun saglanmasi ile gergeklestirilebilecektir.
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