
164 165165

GELİȘMİȘ AYDINLATMA SİSTEMLERİ

Gizem ÜNAL1         Duygu ÇETEGEN2         Dilek ENARUN3

Elektrik Mühendisliği Bölümü

İTÜ Elektrik-Elektronik Fakültesi,Ayazağa Kampüsü, Maslak, 34469, İstanbul
1e-posta: gizem_unal@yahoo.com     2e-posta: dcetegen@elk.itu.edu.tr     3e-posta: dilek@elk.itu.edu.tr 

Anahtar Sözcükler: Doğal aydınlatma, gelișmiș aydınlatma sistemleri, ıșık rafı sistemi, petek ve 
stor sistemleri, prizmatik paneller, ıșık yönlendirici gölgeleme elemanı,yöne göre seçici gölgeleme 

sistemleri, lazer-kesimli paneller, açısal seçici tepe feneri, ıșık boruları,güneș ıșığını yönlendiren cam 
sistemi, zenitten gelen ıșığı yönlendiren holografi k optik elemanlı cam, anidolik sistemler

ABSTRACT

Daylighting has benefi cial effects on human physiology and psychology. Daylight is vital for its quality, 
spectral composition and variability. It permits excellent color discrimination and color rendering. In 
natural-lit spaces, high illuminance levels are obtained; therefore, the need for electrical lighting is 
reduced. With the use of innovative daylighting systems, daylight penetrates deeper into the space and 
the desired illuminance levels are provided on the work plane. Energy savings and user contentment are 
improved. Nowadays, there are different types of innovative daylighting systems for different applications. 
To achieve the optimum effi ciency from these systems, system characteristics and building properties 
must be taken into account. This paper presents a general overview of the daylighting systems focusing 
on anidolic systems. 

1. GİRİȘ
Aydınlatmada doğal ıșık kullanımı eski Roma 

zamanlarından beri çok önemli bir yer tutmuștur. 20. 
yüzyılda elektrik enerjisinin kullanılmaya bașlan-
masıyla, doğal ıșık göz ardı edilmiș ve yapay aydın-
latma sistemleri tercih edilmișlerdir. Günümüzde 
karșı karșıya olduğumuz küresel ısınmadaki artıș, 
ozon tabakasının yoğunluğunun azalması ve enerji 
kaynaklarının tükenmekte olması, doğal aydınlat-
manın önemini bir kez daha ortaya koymuștur. 
Günıșığı kullanımıyla hacim içinde yüksek aydınlık 
düzeyleri sağlanabilir ve renklerin görülebilirliği 
artar. Ayrıca günıșığının insan bünyesi üzerinde 
olumlu etkileri bulunmaktadır. İște bu sebeplerle 
doğal ıșık iç aydınlatmada tercih edilmektedir. 
Gelișmiș aydınlatma sistemleri, günıșığını kontrol 
ederek, hacim içinde istenen aydınlık düzeyine 
ulașılmasını ve düzgün aydınlık düzeyi dağılımını 
sağlarlar. Böylece hem hacmi kullanan kișilerin 
üretkenliği, hem de yapılan ișin verimi artar.

2. GELİȘMİȘ AYDINLATMA 
SİSTEMLERİ
Son 30 yıldır yapılan araștırmalar doğrultu-

sunda, çeșitli doğal aydınlatma sistemleri geliști-
rilmișlerdir. Bu sistemlerin geliștirilmesinde ıșığın 
yayılması temel alınarak, çeșitli yöntemler kulla-
nılmıștır. Gelișmiș aydınlatma sistemlerinin bașlıca 
hedefleri; günıșığının hacim içine yönlendirilmesi, 
belirli çalıșma düzlemleri üzerinde doğal aydınlat-
manın düzgünlüğünün sağlaması, görsel konforun 
arttırılması, kamașma kontrolünün sağlanması ve 
ısıtma-soğutma yüklerinin azaltılmasıdır. Doğru 
șekilde uygulanan sistemler bu hedefleri büyük 
ölçüde gerçekleștirmișlerdir. Böylece doğal ıșığın 
da katkısıyla hacim içinde yüksek aydınlık düzeyle-
rine ulașılmıș ve düzgün aydınlık düzeyi dağılımları 
sağlanmıștır [1, 2]. 

Farklı uygulamalar için farklı doğal ıșık sistem-
leri kullanılabilirler. Gelișmiș aydınlatma sistemleri 
gölgeleme etkisine sahip olanlar ve olmayanlar 



GELİȘMİȘ AYDINLATMA SİSTEMLERİ

166166 167

olarak bașlıca iki gruba ayrılırlar. Gölgeleme sis-
temleri direkt güneș ıșığının hacim içine girmesini 
sınırlandırırken, yayınık güneș ıșığını hacim içine 
iletirler. Bu sistemler aynı zamanda günıșığının 
yönlendirilmesi amacıyla da kullanılabilirler. 
Gölgeleme etkisine sahip olmayan sistemler ise, 
günıșığını hacmin derinliklerine yönlendirmek için 
kullanılırlar. Optik sistemler olarak da adlandırılan 
bu sistemler, kendi aralarında yayınık ıșığı yönlen-
diren sistemler, direkt ıșığı yönlendiren sistemler, 
dağıtıcı sistemler ve ıșık tașıyıcı sistemler olarak 
sınıflandırılırlar [2, 3].

2.1. Gölgeleme Sistemleri 
Gölgeleme etkisine sahip bașlıca sistemler, 

ıșık rafı sistemi, petek ve stor sistemleri, prizmatik 
paneller ve ıșığı yönlendiren gölgeleme eleman-
larıdır. Bunlardan en eskisi olan ıșık rafı sistemi 
pencerenin iç veya dıș tarafına yerleștirilebilir. Bu 
sistem pencere kenarında gölge olușturduğu gibi, 
yüzeyi yansıtıcı olduğundan, günıșığının oda içine 
yönlendirilmesine de olanak sağlar. Oda içerisinde 
sağlanacak olan aydınlık düzeyi, tavan yüksekliğine 
ve malzemesine bağlıdır [2, 4, 5]. 

Petek ve stor sistemleri, gölgeleme, kamașmayı 
önleme ve günıșığını yönlendirme amacıyla kulla-
nılırlar. Bu sistemler çok sayıda yatay,düșey veya 
eğimli peteklerden olușurlar. Petekler düz veya 
kıvrımlı olabilirler ve enlerinden dar olmak üzere, 
eșit aralıklarla dizilirler. Petek ve stor sistemleri 
ıșığı engelleyebilir, yutabilir, yansıtabilir veya bina 
içine geçirebilirler. Bu sistemler ayrıca aydınlat-
manın düzgünlüğünü arttırarak ve gölgeleme etkisi 
sağlayarak, soğutma yüklerinin azaltılmasına da 
katkıda bulunurlar [2, 5, 6].

 Prizmatik paneller, ince, düzlemsel, testere 
diși görünümünde, akrilikten yapılmıș aygıtlardır. 
Genellikle çift cam arasına yerleștirilirler. Günıșı-
ğını yönlendirmek ve gölgeleme sağlamak amacıyla 
kullanılırlar. Gölgeleme için kullanıldıklarında renk 
dağılmasına sebep olabilirler [2, 7]. 

Ișık yönlendirici gölgeleme elemanı, gele-
neksel gölgeleme sistemlerine göre hacim içinde 
daha yüksek aydınlık düzeyleri sağlar. Yapısında 
bulunan reflektörler ve yansıtıcı yüzeyler sayesinde, 
hem güneș ıșığını, hem de gök ıșığını hacim içine 
yönlendirir [2, 8]. 

Yöne göre seçici gölgeleme sistemleri, yayınık 
ıșığı hacim içine iletirken, güneș ıșığı demetini 
yönlendirme veya yansıtma amacıyla kullanılırlar. 
Yöne göre seçici gölgeleme sistemleri, penceredeki 
görüșü değiștirmeden, hacim içine günıșığı girme-
sini sağlarlar. Yapılarında holografik özellikte sap-
tırıcı kafesler kullanılmıștır. Bu kafesler yayınık 
ıșığı yönlendirirler. Bu sistemlerin uygulamada iki 
çeșidi görünür:

1) Saydam Gölgeleme Sistemleri: 
 Bu sistemlerde holografik özellikli optik 

elemanlar, dar bir açı aralığındaki ıșığı yansıtacak 
șekilde tasarlanmıșlardır. Böylece dağılmıș ıșık 
hacim içine iletilirken, direkt güneș ıșığının giriși 
engellenir.

2) Güneș Ișığını Yoğunlaștıran Sistemler:
Bu sistemlerde holografik elemanlar, direkt 

güneș ıșığını bașka bir cam eleman üzerindeki 
opak șeritlere yansıtacak ve yoğunlaștıracak șekilde 
tasarlanırlar. Opak elemanlar üzerinde güneș ıșığı 
yansıtılır, yutulur veya elektriksel ve ısıl enerjiye 
çevrilir [2, 9].

2.2. Optik Sistemler 
Lazer-kesimli paneller, akrilik maddeden 

yapılmıș ince bir levhaya lazerle kesikler atılarak 
yapılır. Bu levhaların yüzeyinde kesikler yüzünden 
dikdörtgenler olușur. Șekil 1’de görüldüğü gibi her 
bir bölgenin yüzeyi küçük bir ayna görevi görür ve 
panel içinden geçen ıșığın sapmasına yol açar. Bu 
sistem sayesinde günıșığı odanın içine daha etkin 
bir biçimde girer. Direkt güneș ıșığı tavana yön-
lendirilerek, tavandan hacim içine yansır. Böylece 
ısınma ve kamașma problemleri ortadan kalkar. 
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Hacim içinde düzgün bir aydınlatma sağlanır ve 
yüksek aydınlık düzeyleri elde edilir. 

Șekil 1. Aynasal yüzeylerdeki ıșık sapması [2]

Açısal seçici tepe feneri, hacim içerisinde gün 
boyu sabit aydınlık düzeyinin sağlanması ve yaz 
aylarında hacmin fazla ısınmasının engellenmesi 
amacıyla kullanılır. Bu sistem, lazer-kesimli panel-
lerin tepe feneri içinde, piramit veya üçgen biçi-
minde yerleștirilmesiyle olușur. Bu düzenek ıșığı 
açısal seçici geçirmeye olanak tanır. Böylece bu 
sistemle hacim içerisine düșük eğim açısıyla gelen 
ıșığın büyük bir bölümü hacme alınırken, yüksek 
eğim açısıyla gelen ıșığın çok küçük bir bölümünü 
hacme alınır (Șekil 2) [2, 10, 11].

Șekil 2. Yüksek eğim açılı ıșık demeti A sistemden 
geri yansırken, düșük eğim açılı ıșık demeti B’nin 

hacim içine sapması [2]

Ișık boruları günıșığını derin hacimlere yönlen-
dirmek amacıyla kullanılırlar. Sistemde günıșığını 
toplayan bir eleman, bir ıșık borusu ve bir de ıșık 
yayıcı eleman bulunur. Ișık borusu, mat beyaz veya 
yansıtıcı özellikteki bir film ile kaplıdır. Toplayıcı 

elemanın ilettiği ıșık, ıșık borusu boyunca tam iç 
yansıma ile iletilir ve yayıcı eleman sayesinde oda 
içine dağıtılır. Ișık boruları; tek katlı binaların, iç 
kesimlerdeki odaların ve penceresiz hacimlerin 
aydınlatılmasında kullanılabilirler. Böylece hacim 
içerisindeki aydınlık düzeyini ve görsel konforu 
arttırırlar [12, 13, 14]. 

Güneș ıșığını yönlendiren cam sistemi, içbü-
key akrilik parçaların çift cam arasına düșey olarak 
yerleștirilmesi ile olușur (Șekil 3). Bu sisteme her 
açıdan gelen ıșık, akrilik parçalar tarafından yaka-
lanarak tavana yönlendirilir. Tavanda eğimli yansı-
tıcılar kullanıldığı taktirde, yönlendirilen ıșık belirli 
iș alanlarının üzerine yansıtılabilir. Bu sistem, direkt 
güneș ıșığından faydalanmak amacıyla tasarlanmıș-
tır. Dolayısıyla bu sistemin, güneșlenme olasılığı 
yüksek olan coğrafi bölgelerde ve güneș ıșığını 
direkt alan bina cephelerinde kullanılması tercih 
edilir [2, 15].

Șekil 3. Güneș ıșığını yönlendiren cam sistemi [2]

Zenitten gelen ıșığı yönlendiren holografik optik 
elemanlı cam sistemi, yayınık gök ıșığını hacmin 
derinliklerine yönlendirme amacıyla kullanılır. Sis-
temin en önemli parçası holografik özellikli saptırıcı 
kafeslere sahip olan polimerik filmdir. Bu film, iki 
cam arasında lamine edilmiștir. Holografik eleman, 
zenitten gelen dağılmıș ıșığı yönlendirir. Bu sistem 
direkt güneș ıșığı aldığı taktirde renk dağılması ve 
kamașma gözlenebilir; direkt güneș ıșığı almayan 
cephelerde kullanılmalıdır. Sistem bina cephesine 
uygulandığı için, bina yüzeyi ile uyum sağlamak 
zorundadır. Bu sistemin bașarı gösterdiği uygulama 
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alanları gök görüșünün engelli olduğu hacimler ve 
yüksek gök parıltısına sahip bulutlu iklimlerdeki 
hacimlerdir [2, 9].

3. ANİDOLİK SİSTEMLER
Gelișmiș aydınlatma sistemlerinin büyük bir 

bölümü, açık gök koșulları için tasarlanmıșlardır ve 
doğru uygulandıkları taktirde, günıșığının toplan-
masında ve hacim içine yönlendirilmesinde bașarı 
göstermișlerdir. Kapalı gök koșullarında da, doğal 
ıșığı etkin bir biçimde toplayıp, hacim içerisine 
dağıtabilecek sistemlerin tasarlanmasına ihtiyaç 
duyulmuștur. Anidolik sistemler bu șekilde ortaya 
çıkmıșlardır. Bu sistemler, reflektörlü sistemlerden 
yararlanarak yüksek açısal seçicilik sağlarlar. Ani-
dolik sistemler kendi içlerinde anidolik tavanlar, 
anidolik açıklıklar ve anidolik petek sistemleri 
olarak sınıflandırılırlar [2, 16].

3.1. Anidolik Tavanlar
Anidolik tavan sistemleri kapalı gök koșulla-

rına sahip bölgelerdeki binalarda, gökyüzündeki 
yayınık ıșığı hacmin derinliklerine yönlendirmek 
amacıyla kullanılırlar. Șekil 4’te görüldüğü gibi, 
bir ıșık kanalı ve bu ıșık kanalının bașında ve 
sonunda yer alan reflektörlerden olușurlar. Cephe 
yüzeyinde bulunan ilk reflektör yayınık ıșığı top-
layarak ıșık kanalına iletir. Ișık kanalının iç yüzeyi 
yüksek yansıtıcı özellikte olup, ıșık tam iç yansıma 
prensibine göre kanal boyunca iletilir. Ișık kanalının 
çıkıșındaki parabolik reflektör, yayınık ıșığı hacim 
içine düzgün bir biçimde dağıtır [2]. 

Șekil 4. Anidolik Tavan Sistemi [16]

Sistemin girișinde yatay düzlemle 25° lik açı 
yapan cam bir ünite bulunur. Bu ünite, üzerine düșen 
günıșığını ıșık kanalına yönlendirir. Ayrıca sistemin 
çıkıșında da güvenliği sağlamak ve sistem bakım 
masraflarını azaltmak amacıyla cam bir ünite bulu-
nur. Sistemdeki bütün harici parçalar yoğușmayı 
ve ısıl köprüleri engellemek için yalıtılmıșlardır 
[2, 16]. 

Anidolik tavan sistemleri düșey cephelerde 
pencerenin üst bölümüne monte edilmelidirler. 
Kapalı gök koșullarına sahip bölgelerdeki yayınık 
günıșığından faydalandıkları için tüm enlem dere-
celerindeki binalarda kullanılabilirler. Bu sistemler 
açık gök koșullarına sahip bölgelerde kullanılmak 
istendiklerinde, kamașma ve ısınma sorunlarını 
engellemek için ek gölgeleme sistemlerine ihtiyaç 
duyulabilir [16]. 

3.2. Anidolik Açıklıklar
Anidolik açıklıklar göğün geniș bir bölümün-

den gelen yayınık gün ıșığını hacim içine iletirken, 
direkt güneș ıșığının hacme girmesini engelleyen 
sistemlerdir. Șekil 5’te görüldüğü gibi, toplayıcı ve 
dağıtıcı özellikteki reflektörler sistemin temelini 
oluștururlar. Anidolik toplayıcı eleman, ıșığı dar 
huzmeli olarak toplayarak, sistemin performansını 
arttırır. Giriște toplanan yayınık ıșık, alüminyum 
yüzeylerden yansıyarak dağıtıcı elemana gelir. 
Burada ıșık düzgün bir biçimde hacim içine yön-
lendirilirken, aynı zamanda olușabilecek kamașma 
ve herhangi bir geri yansıma da engellenmiș olur. 
Bakım ihtiyacını azaltmak ve yabancı maddelerin 
sistem içine girmesini önlemek için açıklık girișinde 
bir cam ünite bulunur [17].

Șekil 5. Anidolik Açıklık Sistemi [2]
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Anidolik açıklıklar doğu-batı doğrultusundaki 
çatı uygulamalarında kullanılırlar. Șekil 6 çatıda 
bulunan bir anidolik açıklık sistemini göstermek-
tedir. Sisteme kuzey yarımkürede kuzeye doğru, 
güney yarımkürede güneye doğru eğim verilmelidir. 
Böylece anidolik toplayıcı eleman üzerinde opti-
mum miktarda yayınık ıșık toplanır [2, 17].

Șekil 6. Anidolik açıklık sistemlerinin çatı uygulaması [2]

Bu sistemler, müzeler, atriumlar ve süpermar-
ketler gibi görsel konforun sağlanması gereken 
mekanlarda çok kullanıșlıdırlar. Yayınık ıșıktan 
yararlanıldığı için, istenen görsel konforun sağ-
lanmasında giriș açıklıklarının büyüklüğü önemli 
rol oynar [2].

3.3. Anidolik Petek Sistemleri
Anidolik petek sistemleri yüksek açısal seçi-

ciliğin yanısıra, direkt güneș ıșığı ve kamașmanın 
da yönlü kontrolünü sağlarlar. Bu sistemler, içi 
boș reflektörlerden olușurlar. Șekil 7’de görül-
düğü gibi her bir reflektörün içinde ikișer tane üç 
boyutlu parabolik yoğunlaștırıcı vardır. Parabolik 
yoğunlaștırıcılardan ilki dıșarıya yönlendirilmiștir 
ve yüksek eğim açılı ıșığı geri yansıtırken, düșük 
eğim açılı ıșığı sistem içine geçirir. İkinci yoğunlaș-
tırıcı eleman ters yönde yerleștirilir ve yayınık ıșığı 
hacmin iç bölgelerine yönlendirmekle görevlidir. 
Kamașmayı engellemek amacıyla ıșık tavana doğru 
25° lik açıyla yönlendirilir [16].

Anidolik petek sistemleri, uygulamada stor 
düzeninde veya pencerenin üst bölümüne sabitlene-
rek kullanılabilirler. Reflektörlere zarar gelmemesi 
için bütün uygulamalarda sistem çift cam arasına 
yerleștirilmelidir. 

Șekil 7. a) Anidolik Petek Sistemi [2]

b) Anidolik Petek Sisteminin iç yapısı [16]

Bu sistem, direkt güneș ıșığını kontrol ederken, 
ısıtma-soğutma yüklerini de azaltır. Çoğunlukla açık 
gök koșullarına sahip bölgeler için tasarlanmıștır, 
fakat kapalı gök koșullarına sahip bölgelerde de 
kullanılabilirler [2]. 

4. SONUÇ
Yenilenebilir enerji kaynakları, enerji tasarru-

funa sağladıkları katkıdan dolayı gittikçe önem 
kazanmaktadırlar. Bu grubun en önemli üyesi olan 
güneș enerjisi ise, gelișmiș aydınlatma sistemlerinin 
doğușuna temel olușturmuștur.

Gelișmiș aydınlatma sistemleri, hacim içinde 
istenilen aydınlık düzeylerinin, aydınlık düzeyi 
dağılımlarının ve görsel konforun sağlanması 
konularında bașarı gösterirler. Hacim içindeki 
kullanılabilir günıșığı miktarını arttırarak, aydın-
latmanın kalitesini yükseltirler.

Uygun sistemin seçilmesinde belirli kriterlere 
dikkat etmek gerekmektedir. Öncelikle binanın 
içinde bulunduğu bölgenin enlemi, gök koșulları 
ve engelleri, aydınlatmanın hedefleri, pencere 
yerleșimi ve ișlevi ve mimari tasarım göz önüne 
alınmalıdır. Sistemin maliyet ve enerji tasarrufu 
da düșünülerek, uygulama için en doğru sistem 
seçilmelidir.
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