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ABSTRACT

Daylighting has beneficial 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 efficiency 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. GIRIS

Aydinlatmada dogal 1s1k kullanimi eski Roma
zamanlarindan beri cok 6nemli bir yer tutmugtur. 20.
ylizyilda elektrik enerjisinin kullanilmaya baglan-
mastyla, dogal 151k g6z ard1 edilmig ve yapay aydin-
latma sistemleri tercih edilmiglerdir. Giiniimiizde
karg1 karstya oldugumuz kiiresel 1sinmadaki artis,
ozon tabakasinin yogunlugunun azalmasi ve enerji
kaynaklarinin tiikkenmekte olmasi, dogal aydinlat-
manin O6nemini bir kez daha ortaya koymustur.
Glinis1g1 kullanimiyla hacim icinde yiiksek aydinlik
diizeyleri saglanabilir ve renklerin goriilebilirligi
artar. Ayrica giinigiginin insan biinyesi tizerinde
olumlu etkileri bulunmaktadir. iste bu sebeplerle
dogal 151k i¢ aydinlatmada tercih edilmektedir.
Geligsmig aydinlatma sistemleri, giinigigin1 kontrol
ederek, hacim iginde istenen aydinlik diizeyine
ulagilmasini ve diizgiin aydinlik diizeyi dagilimini
saglarlar. Boylece hem hacmi kullanan kisilerin
tiretkenligi, hem de yapilan isin verimi artar.

2. GELISMIS AYDINLATMA

SISTEMLERI

Son 30 yildir yapilan arastirmalar dogrultu-
sunda, cesitli dogal aydinlatma sistemleri gelisti-
rilmislerdir. Bu sistemlerin gelistirilmesinde 151g1n
yayilmasi temel alinarak, cesitli yontemler kulla-
nilmugtir. Gelismis aydinlatma sistemlerinin baglica
hedefleri; glinigiginin hacim igine yonlendirilmest,
belirli ¢calisma diizlemleri tizerinde dogal aydinlat-
manin diizgiinliigiiniin saglamasi, gorsel konforun
arttirllmast, kamagma kontroliiniin saglanmasi ve
1sitma-sogutma yiiklerinin azaltilmasidir. Dogru
sekilde uygulanan sistemler bu hedefleri biiyiik
olciide gerceklestirmiglerdir. Boylece dogal 15181n
da katkistyla hacim icinde yiiksek aydinlik diizeyle-
rine ulagilmig ve diizgiin aydinlik diizeyi dagilimlar
saglanmugtir [1, 2].

Farkli uygulamalar i¢in farkli dogal 151k sistem-
leri kullanilabilirler. Gelismis aydinlatma sistemleri
golgeleme etkisine sahip olanlar ve olmayanlar
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olarak baslica iki gruba ayrilirlar. Golgeleme sis-
temleri direkt giines 1s181n1n hacim igine girmesini
sinirlandirirken, yayinik giines 151¢1n1 hacim igine
iletirler. Bu sistemler ayni zamanda giinigiginin
yonlendirilmesi amaciyla da kullanilabilirler.
Golgeleme etkisine sahip olmayan sistemler ise,
glinisigini hacmin derinliklerine yonlendirmek igin
kullanilirlar. Optik sistemler olarak da adlandirilan
bu sistemler, kendi aralarinda yaynik 15181 yonlen-
diren sistemler, direkt 15181 yonlendiren sistemler,
dagitict sistemler ve 151k tastyict sistemler olarak
siiflandirihirlar [2, 3].

2.1. Golgeleme Sistemleri

Golgeleme etkisine sahip baslica sistemler,
151k rafi sistemi, petek ve stor sistemleri, prizmatik
paneller ve 15181 yonlendiren golgeleme eleman-
laridir. Bunlardan en eskisi olan 1s1ik raft sistemi
pencerenin i¢ veya dig tarafina yerlestirilebilir. Bu
sistem pencere kenarinda golge olusturdugu gibi,
ylizeyi yansitict oldugundan, glinigi§inin oda icine
yonlendirilmesine de olanak saglar. Oda icerisinde
saglanacak olan aydinlik diizeyi, tavan yiiksekligine
ve malzemesine baghdir [2, 4, 5].

Petek ve stor sistemleri, golgeleme, kamagmay1
onleme ve giinigigini yonlendirme amaciyla kulla-
nilirlar. Bu sistemler cok sayida yatay,diisey veya
egimli peteklerden olusurlar. Petekler diiz veya
kivriml olabilirler ve enlerinden dar olmak iizere,
esit araliklarla dizilirler. Petek ve stor sistemleri
15181 engelleyebilir, yutabilir, yansitabilir veya bina
icine gegirebilirler. Bu sistemler ayrica aydinlat-
manin diizgiinliigiinti arttirarak ve golgeleme etkisi
saglayarak, sogutma yiiklerinin azaltilmasina da
katkida bulunurlar [2, 5, 6].

Prizmatik paneller, ince, diizlemsel, testere
digi goriiniimiinde, akrilikten yapilmig aygitlardir.
Genellikle ¢ift cam arasina yerlestirilirler. Giinisi-
&1 yonlendirmek ve golgeleme saglamak amaciyla
kullanilirlar. Golgeleme icin kullanildiklarinda renk
dagilmasina sebep olabilirler [2, 7].
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Isik yonlendirici golgeleme elemani, gele-
neksel golgeleme sistemlerine gore hacim icinde
daha yiiksek aydinlik diizeyleri saglar. Yapisinda
bulunan reflektorler ve yansitici yiizeyler sayesinde,
hem giines 15111, hem de gok 1s181n1 hacim i¢ine
yonlendirir [2, 8].

Yone gore segici golgeleme sistemleri, yayinik
15181 hacim igine iletirken, giines 151¢1 demetini
yonlendirme veya yansitma amactyla kullanilirlar.
Yone gore segici golgeleme sistemleri, penceredeki
goriisti degistirmeden, hacim igine glinigig1 girme-
sini saglarlar. Yapilarinda holografik ozellikte sap-
tiricr kafesler kullanilmigtir. Bu kafesler yayinik
15181 yonlendirirler. Bu sistemlerin uygulamada iki
cesidi gortiniir:

1) Saydam Golgeleme Sistemleri:

Bu sistemlerde holografik ozellikli optik
elemanlar, dar bir ac1 araligindaki 15181 yansitacak
sekilde tasarlanmiglardir. Boylece dagilmig 151k
hacim icine iletilirken, direkt giines 151g1nin girisi
engellenir.

2) Giines Isigini Yogunlagtiran Sistemler:

Bu sistemlerde holografik elemanlar, direkt
giines 15181n1 bagka bir cam eleman iizerindeki
opak seritlere yansitacak ve yogunlagtiracak sekilde
tasarlanirlar. Opak elemanlar tizerinde giines 15181
yansitilir, yutulur veya elektriksel ve 1s1l enerjiye
cevrilir [2, 9].

2.2. Optik Sistemler

Lazer-kesimli paneller, akrilik maddeden
yapilmug ince bir levhaya lazerle kesikler atilarak
yapilir. Bu levhalarin yiizeyinde kesikler yiiziinden
dikdortgenler olugur. Sekil 1°de goriildiigii gibi her
bir bolgenin ytizeyi kiiciik bir ayna gorevi goriir ve
panel icinden gegen 15181n sapmasina yol acar. Bu
sistem sayesinde giinigig1 odanin igine daha etkin
bir bicimde girer. Direkt giines 15181 tavana yon-
lendirilerek, tavandan hacim i¢ine yansir. Boylece
1sinma ve kamagma problemleri ortadan kalkar.



Hacim icinde diizgiin bir aydinlatma saglanir ve
yiiksek aydinlik diizeyleri elde edilir.

N

Sekil 1. Aynasal yiizeylerdeki 151k sapmast [2]

Acisal segici tepe feneri, hacim icerisinde giin
boyu sabit aydinlik diizeyinin saglanmasi ve yaz
aylarinda hacmin fazla 1sinmasinin engellenmesi
amaciyla kullanilir. Bu sistem, lazer-kesimli panel-
lerin tepe feneri iginde, piramit veya ticgen bici-
minde yerlestirilmesiyle olusur. Bu diizenek 15181
acisal segici gecirmeye olanak tanir. Boylece bu
sistemle hacim igerisine diisiik egim acisiyla gelen
15181n biiytik bir bolimii hacme alinirken, yiiksek
egim agistyla gelen 15181n ¢ok kiiciik bir bolimiinti
hacme alinir (Sekil 2) [2, 10, 11].

2 .

Sekil 2. Yiiksek egim agilt 151k demeti A sistemden
geri yansirken, diisiik egim ac1li 151k demeti B nin
hacim i¢ine sapmast [2]

Isik borulari ginigigini derin hacimlere yonlen-
dirmek amaciyla kullanilirlar. Sistemde giinigigint
toplayan bir eleman, bir 151k borusu ve bir de 151k
yayici eleman bulunur. Isik borusu, mat beyaz veya
yansitici dzellikteki bir film ile kaplidir. Toplayici
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elemanin ilettigi 151k, 151k borusu boyunca tam i¢
yansima ile iletilir ve yayici eleman sayesinde oda
icine dagitilir. Isik borulart; tek katl binalarm, i¢
kesimlerdeki odalarin ve penceresiz hacimlerin
aydinlatilmasinda kullanilabilirler. Boylece hacim
icerisindeki aydinlik diizeyini ve gorsel konforu
arttirirlar [12, 13, 14].

Giines 151811 yonlendiren cam sistemi, i¢bii-
key akrilik pargalarin ¢ift cam arasina diisey olarak
yerlestirilmesi ile olusur (Sekil 3). Bu sisteme her
acidan gelen 11k, akrilik parcalar tarafindan yaka-
lanarak tavana yonlendirilir. Tavanda egimli yansi-
ticilar kullamldigi taktirde, yonlendirilen 1s1k belirli
is alanlarmin tizerine yansitilabilir. Bu sistem, direkt
glines 15181ndan faydalanmak amaciyla tasarlanmis-
tir. Dolayistyla bu sistemin, giineglenme olasilig1
yiiksek olan cografi bolgelerde ve giines 15181n1
direkt alan bina cephelerinde kullanilmasi tercih
edilir [2, 15].

Sekil 3. Giines 151811 yonlendiren cam sistemi [2]

Zenitten gelen 15181 yonlendiren holografik optik
elemanli cam sistemi, yaymik gok 1s1gin1 hacmin
derinliklerine yonlendirme amaciyla kullanilir. Sis-
temin en 6nemli parcasi holografik 6zellikli saptirict
kafeslere sahip olan polimerik filmdir. Bu film, iki
cam arasinda lamine edilmistir. Holografik eleman,
zenitten gelen dagilmig 15181 yonlendirir. Bu sistem
direkt giines 15181 aldig1 taktirde renk dagilmasi ve
kamagma gozlenebilir; direkt giines 15181 almayan
cephelerde kullanilmalidir. Sistem bina cephesine
uygulandidi igin, bina yiizeyi ile uyum saglamak
zorundadir. Bu sistemin bagar gosterdigi uygulama
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alanlar1 gok gortistintin engelli oldugu hacimler ve
yiiksek gok pariltisina sahip bulutlu iklimlerdeki
hacimlerdir [2, 9].

3. ANIDOLIK SISTEMLER

Geligsmis aydinlatma sistemlerinin biiyiik bir
boliimii, agik gok kosullari i¢in tasarlanmiglardir ve
dogru uygulandiklari taktirde, giinigiginin toplan-
masinda ve hacim i¢ine yonlendirilmesinde basar1
gostermislerdir. Kapali gok kosullarinda da, dogal
15181 etkin bir bicimde toplayip, hacim icerisine
dagitabilecek sistemlerin tasarlanmasina ihtiyac
duyulmugtur. Anidolik sistemler bu sekilde ortaya
cikmiglardir. Bu sistemler, reflektorlii sistemlerden
yararlanarak yiiksek acisal secicilik saglarlar. Ani-
dolik sistemler kendi iclerinde anidolik tavanlar,
anidolik acikliklar ve anidolik petek sistemleri
olarak siniflandirilirlar [2, 16].

3.1. Anidolik Tavanlar

Anidolik tavan sistemleri kapali gok kogulla-
rina sahip bolgelerdeki binalarda, gokyiiziindeki
yayinik 15181 hacmin derinliklerine yonlendirmek
amaciyla kullanilirlar. Sekil 4’te goriildiigi gibi,
bir 151k kanalr ve bu 151k kanalinin baginda ve
sonunda yer alan reflektorlerden olusurlar. Cephe
yiizeyinde bulunan ilk reflektor yayinik 15181 top-
layarak 11k kanalina iletir. Isik kanalinin i¢ yiizeyi
yiiksek yansitici 6zellikte olup, 151k tam i¢ yansima
prensibine gore kanal boyunca iletilir. Itk kanalinin
cikisindaki parabolik reflektor, yayinik 15181 hacim
icine diizgiin bir bigcimde dagitir [2].

Gift Cam Unitesi Anidolik Reflekir

| 5K KANAL X
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"
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Sekil 4. Anidolik Tavan Sistemi [16]

168

Sistemin giriginde yatay diizlemle 25° lik ac1
yapan cam bir tinite bulunur. Bu tinite, {izerine diisen
giinigigint 151k kanalia yonlendirir. Ayrica sistemin
cikisinda da giivenligi saglamak ve sistem bakim
masraflarin azaltmak amaciyla cam bir tinite bulu-
nur. Sistemdeki biittin harici parcalar yogusmayi
ve 181l kopriileri engellemek icin yalitilmiglardir
[2, 16].

Anidolik tavan sistemleri diisey cephelerde
pencerenin {ist boliimiine monte edilmelidirler.
Kapal1 gok kosullarina sahip bolgelerdeki yayinik
glinisigindan faydalandiklari igin tiim enlem dere-
celerindeki binalarda kullamilabilirler. Bu sistemler
acik gok kosullarina sahip bolgelerde kullanilmak
istendiklerinde, kamasma ve 1sinma sorunlarini
engellemek icin ek golgeleme sistemlerine ihtiya¢
duyulabilir [16].

3.2. Anidolik A¢ikhiklar

Anidolik acikliklar gogiin genis bir boliimiin-
den gelen yayinik giin 151¢1n1 hacim igine iletirken,
direkt giines 15181m1in hacme girmesini engelleyen
sistemlerdir. Sekil 5’te goriildigii gibi, toplayici ve
dagitict ozellikteki reflektorler sistemin temelini
olugtururlar. Anidolik toplayict eleman, 1181 dar
huzmeli olarak toplayarak, sistemin performansini
arttirtr. Girigte toplanan yayinik 11k, aliiminyum
yiizeylerden yansiyarak dagitici elemana gelir.
Burada 151k diizgiin bir bigcimde hacim i¢ine yon-
lendirilirken, ayni zamanda olugabilecek kamasma
ve herhangi bir geri yansima da engellenmig olur.
Bakim ihtiyacin1 azaltmak ve yabanci maddelerin
sistem icine girmesini 6nlemek icin aciklik girisinde
bir cam iinite bulunur [17].

Yogunkastinc
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v
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Sekil 5. Anidolik Aciklik Sistemi [2]



Anidolik acikliklar dogu-batt dogrultusundaki
cati uygulamalarinda kullanilirlar. Sekil 6 catida
bulunan bir anidolik agiklik sistemini gostermek-
tedir. Sisteme kuzey yarimkiirede kuzeye dogru,
giiney yarimkiirede giineye dogru egim verilmelidir.
Boylece anidolik toplayici eleman iizerinde opti-
mum miktarda yaynik 1g1k toplanir [2, 17].

A

Sekil 6. Anidolik agiklik sistemlerinin gati uygulamast [2]

Bu sistemler, miizeler, atriumlar ve siipermar-
ketler gibi gorsel konforun saglanmasi gereken
mekanlarda cok kullanighdirlar. Yaymik 1siktan
yararlanildid1 i¢in, istenen gorsel konforun sag-
lanmasinda girig agikliklarinin biiyiikligti onemli
rol oynar [2].

3.3. Anidolik Petek Sistemleri

Anidolik petek sistemleri yiiksek agisal seci-
ciligin yanisira, direkt giines 15181 ve kamagmanin
da yonlii kontroliinti saglarlar. Bu sistemler, igi
bos reflektorlerden olusurlar. Sekil 7°de goriil-
diigti gibi her bir reflektoriin iginde ikiser tane ti¢
boyutlu parabolik yogunlastirict vardir. Parabolik
yogunlastiricilardan ilki digartya yonlendirilmistir
ve yiiksek egim acili 15181 geri yansitirken, diisiik
egim a1l 1181 sistem icine gegirir. Ikinci yogunlas-
tiricr eleman ters yonde yerlestirilir ve yayinik 15181
hacmin i¢ bolgelerine yonlendirmekle gorevlidir.
Kamagmay1 engellemek amaciyla i1k tavana dogru
25° lik agtyla yonlendirilir [16].

Anidolik petek sistemleri, uygulamada stor
diizeninde veya pencerenin {ist boliimiine sabitlene-
rek kullanilabilirler. Reflektorlere zarar gelmemesi
icin biitiin uygulamalarda sistem ¢ift cam arasina
yerlestirilmelidir.
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Sekil 7. a) Anidolik Petek Sistemi [2]
b) Anidolik Petek Sisteminin i¢ yapisi [16]

Bu sistem, direkt giines 151311 kontrol ederken,
1sitma-sogutma yiiklerini de azaltir. Cogunlukla acik
gok kosullarina sahip bolgeler icin tasarlanmistir,
fakat kapali gok kosullarina sahip bolgelerde de
kullanilabilirler [2].

4. SONUC

Yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji tasarru-
funa sagladiklart katkidan dolay1 gittikce onem
kazanmaktadirlar. Bu grubun en dnemli iiyesi olan
glines enerjisi ise, gelismis aydinlatma sistemlerinin
dogusuna temel olusturmustur.

Geligmis aydinlatma sistemleri, hacim icinde
istenilen aydinlik diizeylerinin, aydinlik diizeyi
dagilimlarinin ve gorsel konforun saglanmasi
konularinda basar1 gosterirler. Hacim icindeki
kullanilabilir glinigig1 miktarini arttirarak, aydin-
latmanin kalitesini yiikseltirler.

Uygun sistemin se¢ilmesinde belirli kriterlere
dikkat etmek gerekmektedir. Oncelikle binanin
icinde bulundugu bolgenin enlemi, gok kogsullart
ve engelleri, aydinlatmanin hedefleri, pencere
yerlesimi ve iglevi ve mimari tasarim goz Oniine
alinmalidir. Sistemin maliyet ve enerji tasarrufu
da diistiniilerek, uygulama icin en dogru sistem
secilmelidir.
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