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OZET

Diinyada ve iilkemizde son yillarda enerji ve CO, emisyonlari ile ilgili ¢esitli sorunlarla kars1 karsiya kalinmas,
mevcut enerji kaynaklarini daha bilingli kullanilmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Mimari aydinlatma
alaninda, giinesin eski ¢aglardan giiniimiize kadar etkin bir rol almasi ve giinisigmin aydinlatma amaciyla
kullanimi, cam teknolojisinin gelismesine paralel olarak mimar ve miithendislere genis tasarim imkanlar1 sunarak
devam etmektedir. Cam, ge¢mis ¢aglarda sadece saydamligi sebebiyle kullanilirken, bugiin 1s1 ve ses yalitimi
saglayan, glinisiginin dolaysiz olarak i¢ hacme ulagmasi ve giinigiginin i¢ hacimlerde diizensiz dagiliminmn neden
oldugu kamasma problemlerini engelleyen, giines 1siniminin sebep oldugu 1s1y1 denetleyen kisaca yapimnin konfor
kosullarint iyilestiren bir yapi eleman: olmustur. Bu sayede, i¢ ve dis goriinlis estetigi iyilestirilirken;
kullanicilarin gérsel ve 1s1l konforu(dolayisiyla dogal aydinlatma performansi) saglanmaktadir. Ayn1 zamanda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha etkin kullanimi saglanarak, binanin enerji maliyetleri diistiriilmek igin
cam {iretimi siirekli gelistirilerek mimar ve miihendislere enerji etkin binalar ve i¢ hacimler tasarlayabilmeleri
icin genis capl segenekler sunmaktadir.Enerji maliyetlerinin diisiiriilmesi sadece i¢ aydinlik diizeyinin artirilip
elektrik enerjisinin azaltilmasi agisindan degil, dolaysiz gelen giinigiginin olusturacagl asiri 1sinmaya karsi
sogutma yiiklerinin de azaltilmasi agisindan degerlendirilmelidir. Bu ¢alismada, dogal aydinlatma ile uygun ve
saglikli ortamlar tasarlanmasi diisiiniilerek gelecek mimari ve miihendislik uygulamalara 151k tutmak amaciyla
gelismis cam teknolojileri --termokromik, elektrokromik, giinisigin1 yonlendiren, sivi kristalli v.b.—iiretim ve
uygulama asamalari tanitilarak, Ornek c¢aligmalar araciligi ile enerji etkinliginin  saglanmasi
degerlendirilmektedir.

GIRIS olumlu etkilerinin arastirilmasiyla camlarin
yeniden yap1 ve dogal aydinlatma elemani
olarak degeri artmaya ve gilinisi81 ¢okga
kullanilmaya baslanmistir.

Enerji  sliphesiz ki normal yasam
dongiisiiniin temel bir yap1 tasi; ekonomik
ve sosyal kalkinmanin onemli

bilesenlerinden biridir. Diinyada kullanilan
enerjinin bliylik bir ¢ogunlugu giinesten
gelmektedir. Bu enerji, evlere, ofislere,
fabrikalara kisaca kapali olan yasam
alanlarina cam yiizeylerden gegerek girer.
Uygun ve istenilen diizeyde olan
aydinlatma kosullarina, yapma aydinlatma
elemanlarin1  kullanarak ulasabilsek de
ginigiginin  ve glinesin insan izerinde
olumlu psikolojik etkilerinin mevcut
oldugu bilinmektedir. Ozellikle fliioresan
cag ile birlikte calisma ortamlarinda azalan
ginigigimin aydmlatma amagli kullanima,
giinlimiize yaklastikca; gerek enerji etkin
tasarim yaklagimi gerekse giinisiginin

I¢ hacimlerde giinisigmin olumlu etkilerine
karsin, gilinisig1 kaynakli problemlerle de
kars1 karstya kalinmaktadir. Bunlar 1sisal
ve gorsel olmak iizere iki grupta ele
alinabilir. Isisal problemlere sdyle Ornek
verilebilir. Yaz doneminde giinisiginin
kontrolsiiz ve dolaysiz olarak i¢ hacme
ulagmasi asir1 1stnmaya ve binanin sogutma
yiiklerinin  artmasma, dolayisiyla da
sogutma amactyla tiiketilen enerjinin
artmasina neden olmaktadir.  Gorsel
probleme ornek ise su sekilde olabilir.
Kontrolsiiz ve dolaysiz olarak i¢ hacimde
dagilan glimisig1  parnltt  dagilimlarini
etkileyerek kamagmaya neden olur.



Yetersiz miktarda i¢ hacme alinan giinigigi
ile bu 1s181in diizensiz bir sekilde i¢
hacimde dagilmasi1 yapma aydinlatmanin
gerektiginde daha uzun siire kullanilmasina
ve elektrik enerjisini daha ¢ok tiikketmesine
neden olur [1-3]. Bahsedilen durumlar,
binanin performansini olumsuz
etkileyecektir. Ancak termokromik,
elektrokromik, giinisigini yonlendiren, sivi
kristalli camlar gibi gelismis cam
teknolojileri ile bahsedilen sorunlara
¢Oziim aranmaktadir.

Yukarida adi gecen akilli cam teknolojileri
ile bina performansimin glinisig1 kontrolii
ile mevsimsel veya gilin icindeki
degisikliklere uyum saglamasi
hedeflenmektedir [4]. Bu ¢alismada ise, ad1
gecen sistemler teknik Ozellikleri ve
calisma  prensipleri  dikkate alinarak
incelenmekte, enerji etkinligin saglanmasi
icin saglayabilecekleri katki Grneklerle
degerlendirilmektedir.

TERMOKROMIK CAMLAR (ISIYA
DUYARLI CAMLAR)

Gilines enerjisi kisa dalga boylarinda
oldugundan, cam yiizeylerden gecerek i¢
hacimlere ulasir. Ag¢ik hava kosullarinda,
ozellikle yaz aylarinda bu durum
giinigigina bagli 1sinma problemleri ile
ortaya cikmaktadir ve yapmnin sogutma
maliyetlerini  yiikseltmektedir. ~ Bunu
onlemek i¢in yapida cam yiizeyleri
kaplayarak  giines 1s1  kazanglarim
diisiiriilebilmekle beraber bu da kis
aylarinda giinisigindan yeterince fayda
saglayamamakla sonuglanmaktadir. Bu
noktada 1siya duyarli camlar, mimari
uygulamalar i¢in alternatif c¢oziimler
sunmak tizere gelistirilmislerdir.

Istya  duyarli  camlar  saydamliklar
sicakliga gore degisen camlardir. Bu
camlarin en 6nemli bileseni iki cam arasina
sikistirilmis jellerdir, bu jel soguk durumda
saydam  halde  bulunmakla  birlikte
ginigigimin  etkisiyle 1sindigt  zaman
yansitict 6zellik kazanip 151k gecirgenligi
azalarak giinisigini soniimler; bu sayede bir
kumanda ve ya disaridan bir insan etkisi

veya diigmeye ihtiyag duymadan camin
151k gecirgenligi azalir (Sekil 1) [5].

Sekil 1°de cam gegirgen halde iken, 1s1
Oziimseme degeri (solar absortivity) 0,163
iken ikinci durumda bu deger 0,443’e
kadar ylikselmistir [5]. Bu sayede i¢
mekanlarin  radyasyon ile 1smmasinin
ontline gecilir. Sekil 2° de gorildiigi gibi;
camin glinisig1 etkisiyle 1sinmasi sonucu
151k gecirgenligi, 1sitilmaya basladiktan
itibaren sadece 6 dakika sonra azalir. Cam
ylizeyi goriildiigii gibi seffaf korunumunda
ortalama 24 °C iken camun 151k gecirgenligi
azaldiktan sonra cam ylizey sicakligi
ortalama 30°C’ ye ¢ikar. Bu noktadan
sonra cam yiizeyi sicakligl artmig olmasina
ragmen giinis1g1 dolaysiz olarak bina
icerisine girmedigi i¢in binanin i¢ 1s1
kazanimi diiser. Bunun sebebi, giinigiginin
dolaysiz olarak i¢ mekanlara girmesiyle
olusan radyasyon ile kazanilacak olan 1s1
degerinin, yayilimla kazanilandan

i

Sekil 1 Termokromik camin degisik durumlarda
goriinimleri [5]



daha diisiik olmas1 ve bunun sonucunda da
camin 151k gecirgenligi azalip radyasyon ile
isinmay1  Onlemesi ve igsel konfor
kosullarinin korunmasina yardimci
olmasidir. Boylece, binanin sogutma ytikii
ve maliyetleri dusiiriiliir. Bu durum yaz
aylarinda sogutma maliyetini diisiirmekte
etkili olacaktir [5]. Buna ek olarak,
Jian Yao ve Neng Zhu(2011), yaptig
caligmalarda bati1 cephesinde 1siya duyarl
cam uygulamasi ile normal gliniimiiz ¢ift
camlara oranla %70 ile %53 arasinda i¢ 1s1
konforunu iyilestirdigini ortaya ¢ikarmigtir

[6].

Bu tip camlar 1s1 kazanglarin1 kontrol
etmek i¢in ideal camlardir. Bu sayede bina
icerisinde gilinigigina bagli olusan asiri
miktardaki 1s1  kazanglarmmin  kismen
ayarlanmasina yardime1 olunur.

Normal Fotoraf

Isitilmaya basladiktan 6 dakika
sonra

Termografik fotoraf

Normal Fotoraf

Isitildiktan 90 dakika sonrasi (15:40)

Sekil 2 Istya duyarli camin Isitilildiktan 6nce ve
sonra normal ve termografik  goriiniimleri
Termokromik camin degisik  durumlarda
goriinimleri [5]

Bu camlar, her ne kadar bu 06zelliklere
sahip olsalar da heniiz ticari olarak satiglar
ve uygulamalari yaygin degildir ve
arastirilma asamasindadir. Bu camlarin en
bliylik dezavantaji, cama herhangi bir
gblge vurmasi durumunda, cam ylizeyinde
olusacak sicaklik farkliliklarindan dolay1
cam yiizeyinde homojen olmayan bir renk
dagiliminin olugmasi ve estetik agidan hos
olmayan bir goriinlimiin olusabilmesidir
[6]. Ayrica, camin 151k gecirgenliginin
azalmasi durumu, pencerenin dis ortamla
gorsel iligkiyi saglama gorevini de ortadan
kalkmis olmaktadir.
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Sekil 3 Istya duyarli camin kesiti [6]
ELEKTROKROMIK CAMLAR

Gelismis cam teknolojilerinden biri de
elektrokromik camlardir.  Eletrokromik
kaplamalar 5 tabakadan olusur ve
genellikle nikel veya tungsten metalinden
meydana gelir. Bu malzemeler, iki saydam
iletken arasmna yerlestirilir. Iletkenlere
voltaj uyguladigimizda cam iginde bir
elektrik alani olusur. Bu alan yaklasik 4
mikron  bilyiikliglindeki  renklendirici
iyonlarin (genellikle lityum ve hidrojen)
elektrolitten elektrokromik tabakaya dogru
hareket etmesini saglar. Elektrokromik
tabakada meydana gelen tepkimeden
dolayr elektrokromik yiizey koyulasir
(prusya mavisi) ve saydam olmayan
fotokromik camlarin koyu yiizeylerine
benzer bir ylizey elde edilir (Sekil 3). Buna
ek olarak, eger voltajin verildigi kenar
bolgelerde iyi bir ayarlama yapilmazsa
kenar ylizeyler orta bolgelere gore daha
cabuk koyulasabilmektedir [7].
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Sekil 4 Elektrokromik camlarin sematik gdsterimi
(8]

Kalifornia Enerji Komitesi’'nin 2003
yilinda yaptigt calismaya gore,
elektrokromik cam, -10 ile 60°C arasinda
diisiik voltajlarda calisabilmektedir. 0.4 m*
lik bir camda 151k gecirgenlik araligi1 %8 ile
%60 iken oda icerisinde 24-540 W/m’
arasi giines radyasyonu ol¢tilmiistiir [7].
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Sekil 5 Elektrokromik camlar igin 1s1 kazanim
katsayis1 ve gecirgenlik degerleri araligi ve diger
camlar [8]

Yukaridaki grafikte 4 farkli cam tipinin
elektrokromik cam ile karsilastirilmast yer
almaktadir. Ilk olarak B tipi pencere ile A
tipi pencerenin giines 1s1 kazanim
katsayilar1 ve cam gecirgenligi degerleri
birbirine yakin degerlerde iken 1sil
gecirgenlik katsayis1 B tipi pencerede gok
daha diistiktiir. Diger bir deyisle tek kath
cam yerine ¢ift katli camlarin kullanimi kig
aylarinda 1s1l kayiplari, yaz aylarinda ise
1s1l kazanimlar1 azaltir. D tipi pencerede
yansitict  kaplama  kullanilarak  cam
gecirgenligi  ve giines 1s1l  kazanim
katsayilar1 diisiiriilmiistiir. Boylece giinese
bagl 1s1l kazanglarin 6niine gecilmistir. Bu
tip camin sicak bolgelerde kullanilmasi
uygundur. C tipi bronz kaplamali D tipi

cama goOre daha yiiksek gilinese bagl 1sil
kazang saglar.

Yukaridaki grafikten de, anlagildigi gibi
elektrokromik camlarin 151k gecirgenligi
aralig1 genis oldugu i¢in enerji tasarrufuna
biliylik katki saglayabilecek potansiyele
sahiplerdir. Bu araligin insan tarafindan bir
butonla ya da otomatik kontroller ile
ayarlanabilir olmasi1 sayesinde asir1 1sitnma
onlenerek sogutma maliyetlerinin
azaltilmasina yardimci olur [8]. Yiiksek
gecirgenlik durumunda 6zellikle bulutlu
havalarda maksimum giinisigindan
yararlanmak icin tercih edilerek
aydinlatma konforu saglar. Genis 151k
gecirgenlik araligt sunan elektrokromik
camlarim, c¢evre kosullart ve hava
sartlarin  hizli  bir sekilde degistigi
bolgeler i¢in kullanimi uygundur [7].

\ i

Sekil 6 Elektrokromik Camin 3 Farkli Durumda
Kullanimi [7]

Temel olarak bu camlar1  kablolar
vasitasiyla binalarin elektrik tesisatlarina
saglayabildigimiz gibi diisiik enerji ihtiyaci
(yaklasik  olarak  1-10V)  sayesinde
fotovoltaik {initelerle de besleyebiliriz. Bu
sayede  diisik enerji  tiketimi ile
maliyetinden tasarruflar saglanir [9].

Elektrokromik cam kullaniminin i¢ hacim
aydinlatma diizeyine ve gorsel konfora
olan etkilerini inceleyen ¢esitli aragtirmalar
bulunmaktadir. Bunlardan ilki, Lee ve
Tahvil’in yirittigli ve giinisigt kontrol
stratejilerinin mimari cozlimlerle
gelistirilmesini hedefleyen ve bunun igin
de elektrokromik camlarin gorsel konforun
arttirtlmasi ile birlikte enerji verimliliginin
de saglanmasi konularini simiilasyon
araciligilyla  arastiran  calismadir. Bu
calismada, elektrokromik cam ile sagak



kullanilan pencerenin oldugu oda ile
referans  odasinda  alman  Glgiimler
karsilagtirilmistir.  Sagak  ile  birlikte
kullanilan bu tiir camin yillik ortalama
glinig1g1  kamasma indekslerini(daylight
glare index-DGI) azalttigi, pencere alani
artikca da  yillik elektrik  enerjisi
tiikketimlerinde de belirgin bir diisiis oldugu
gorlilmiistiir [8].

Elektrokromik camlar i¢ hacme ulasan
giines 1smimi1 degerlerini etkilediginden,

parlak gk 1sikliligindan  kaynakli
rahatsizlik  kamasmasimnin  Onlenmesi
amactyla da incelenmektedir. Ornekte, i¢
ylizeyde golgeleme elemant

kullanilmadigindan  giinisiginin  dolaysiz
geldigi durumlarda kamagmalar
goriilmiistiir. Ancak kapali gok kosullar
icin elektrokromik camin tek basina
kullanilmast, hatta 20-40° lik dis engellerin
olmasi durumu bile gorsel konfor kosullari
icin yeterli bulunmustur. Yeterli olmadigi
durumlarda  pencerenin i¢  ylizeyine
yerlestirilecek jaluzi sistemi ile gilinisig
kontroli ~ saglanir.  Pencerenin  iist

Tv=0.60 nb/ Tv=0.05 nb

Tv=0.40 nb/ Tv=0.40 nb
yaz ekinoks

Tv=0.60 nb/ Tv=0.05 nb

Tv=0.60 vb/ Tv=0.40 nb

bolmesinden ulasan giinigig1 ise elektrik
aydinlatmasina ihtiyag  duyulmamasini
saglar[8].

Calisma  kapsaminda, Chicago igin
incelenen bir ofisin berrak giinesli gok
kosulunda saat 11.30’da yaz (solda),
ekinoks (ortada) ve kig(sagda) kosullari
icin  hazirlanan ~ Radiance = modeli
incelendiginde  ¢aligma  masast  ve
cevresindeki gorsel konfor durumu Sekil
7°de gosterilmistir. Ust sira, pencerenin {ist
acikliginda jaluzisiz T,=0.60
elektrokromik cami, alt agiklikta T,=0.05
elektrokromik cami; alt sira ise, (st
aciklikta ekinoks ve kis kosullar1 igin
jaluzili T,=0.60 elektrokromik cam ile alt
aciklikta ekinoks ve yaz kosulunda
kamasmayr  azaltmak i¢cin  T,=0.40
elektrokromik cam kullanimin1 ve kis
kosulu i¢in de dolaysiz giines kontrolii
amacityla T,=0.05 elektrokromik cam
kullanimmi  gostermektedir (T,: camin
gecirgenligi-visible transmittance)[8].

Tv=0.60 vb/ Tv=0.05 nb
kis

Sekil 7 Chicago’da bir ofisin berrak giinesli gok kosulunda saat 11.30’da yazin (solda), ekinoks (ortada) ve
kisin(sagda) Radiance modeli [8].



Elektrokromik  camin  gegirgenliginin
T,=0.05-0.60 oldugu odadaki o6l¢iimler
(Sekil 7°deki iist sira) ile Ty’nin 0.15 ve
Ty’nin 0.50 oldugu odalardaki ol¢iimler
karsilagtirilmistir.  Sonuglara  gore, ilk
odadan elde edilen aydinlatma enerjisi,
Ty’nin 0.15 oldugu odadakinin %44-59’u,
Ty’nin 0.50 oldugu odadakinden ise %8-
23’ii kadar olmustur. I¢ aydinhk diizeyi,
ginin % 89-99’unda 510-700 lix
araliginda kalmistir [9].

SIVI KRISTALLIi CAMLAR

Oncelikle, kol saatlerinde kullanilan bu
teknoloji, gelismis pencere sistemlerinde
de uygulanmaya baglanmistir. Cok ince bir
stvi kristal tabakasi, ince plastik filmler
iizerinde bulunan geffaf iletkenleri arasina
yerlestirilmekte, boylece tiim emiilsiyon iki
cam tabakasi arasina kat kat yerlestirilmis
olmaktadir [10].

Gli¢ uygulanmadiginda, siv1 kristaller
rastgele ve diizgiin olamayan bir sekilde
siralanir. Kristaller, bu halde iken 15181
dagitarak camin koyu goziikmesine yol
acar ve gorlislii engellediginden bir dis
camda  kullanilirsa ~ mahremiyet  de
saglanmis olur. Malzeme bu konumda
gelen giines 1s18inin dagilmis bir sekilde
gegisine izin verir ve bir perde gibi gorev
yapar. (Sekil 8) [10].

| iletken kaplama
I Liit Kristaller ll Il
I Yapiskan Tabaka II Il
I Tutucu Film ll II
i . ..

Sekil 8 Likit kristal cam ¢alisma mantiginin
sistematik gosterimi [12]

Gli¢ uygulandiginda ise malzeme iginde
olusan elektrik, sivi kristalleri hizalayarak,
151810 kolaylikla gegmesine izin verir ve bir

saydamlik elde edilmesini saglar. Bu tip
camlar iki durumda da (agik-koyu)
calistigindan, saydamlik saglamak i¢in
giicin ~ stirekli ~ olarak  uygulanmasi
gerektigini unutmamak gerekir. Zira giic
kesildigi anda kristaller daginik formlarina
donecek ve cam koyu goriinecektir [10].
Sivi  kristal camlar tasarimi yapanlara
bliyiik esneklik saglar ve toplanti
odalarinda ve ofislerde ferah hacimler
olusturmakta, sergi yiizeyi, projeksiyon
perdesi, isaret panosu olarak
kullanilabilmekle birlikte, tuvalet kabini,
magaza vitrini gibi farkli uygulamalar i¢in
iiretilmektedir [13].

Sekil 9 Prodisplayus firmasindan O6rnek bir
uygulama [14]

FOTOKROMIK (ISIGA DUYARLI)
CAMLAR

Fotokromik camlar belli bir dalga boyunun
etkisiyle(ultraviyole 1511 cama yansimasi
vb.), koyulasir ve yansima kaynagindan
uzaklastifinda ise, yeniden 6zgiin rengini
alir. Bu sebeple, 1s18a hassas olan
gozlerdeki rahatsizligi 6nlemek amaciyla
ilk olarak gozliik camlarinda kullanilmistir.
Bu tip camlarm kullanildig1 gozlikler
kapali alanlarda normal bir cam kadar
saydamken agik alanlarda veya giinigiginin
dolaysiz etkisiyle kararip giinesin zararh
UV sinlarina karst %100 koruma saglar
[15].

Fotokromik cam icerisinde yaklasik 50
nanometre biiyiikliiglinde glimiis kloriir,
glimiis bromiir, giimiis iyodiir gibi glimiis-
haliirleri bulunmaktadir. Bunlar
halojenlerden elde edilmis tuzlardir ve bir
miktar  bakir oksit ihtiva ederler.
Yapisindaki glimiis kloriir sayesinde cam



morodtesi 1s18a maruz kaldiginda 1smim
enerjisini kullanarak giimiis ve klor
atomlarina doniistirler ki bu sayede camda
kararmaya sebep olurlar. Isik kaynagi
uzaklagtiginda ise siire¢ tersine calisir;
giimiis ve klor atomlar1 tekrar bir araya
gelerek  gilimiis  klorlir  molekiillerini
olustururlar bu sayede cam tekrar 15181
geciren yapisina doner. (sekil 10) [15].
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Sekil 10 Cam koyulagma ve saydamlagma siiregleri
sematik gosterimi [16]

Fotokromik camlarin gozliklerde
kullaniminin yani sira, pilotlarin dolaysiz
giinisigma maruz  kalmasint  6nlemek
amactyla ucgaklarin burun kismi camlarinin
yapiminda ve 1s18a duyarh ilag ve
yiyeceklerin saklanacagi dolap, kap vs.
yapiminda  kullanilirlar.  Biitlin =~ bu
ozelliklerinin yansira binalarda gilines
1s18ina baglh asir1 1sinma ve kamagma
problemini ¢6zebilecek olmasma karsin
fotokromik camin bina uygulamalarinda
kullanimi henliz yaygm degildir bu
durumun ana sebeplerinin altinda maliyet
yatmaktadir. Ancak kendi kendine
koyulasan ve saydamlasan yiizeyi bu
camlart mimari agidan ¢ekici kilmaktadir.
Binalarda kullanimina 6rnek bir uygulama
olarak Polonya’ daki Gdansk Teknoloji
ii,Universitesi’ne ait bir konferans odasinin
cat1 kisminda kullanilmistir (sekilll) [15].
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Sekil 11 Konferans solonu ¢atisi The University of
Technology of Gdansk (Poland) [17]

GUNISIGINI YONLENDIREN
CAMLAR (SUN DIRECTING GLASS)

Glinisigin1 ~ yonlendiren camlar teknik
olarak ¢ift cam arasina mekanik olarak
sirlanmig  konkav elemanlardan olusur.
Ag¢ili  olarak cam yilizeyine gelen
glinigigini, dolaysiz olarak iceri
alamayarak, tavan bdlgesine yansitir; bu
sayede i¢c hacimler dogrudan kisa dalga
boylarindaki giinisigmma degil uzun dalga
boylarindaki yansiyan 1sikla aydinlatilir.
Boylece bina igerisinde homojen(diizgiin)
bir aydinlik diizeyi saglanir (Sekil 12)
[18].

Bu sistem dolaysiz gelen giinisig1 igin
tasarlanmistir.  Ozellikle kuzey yarim
kiirede 1liman iklim bolgelerinde, binalarin
giiney cephelerinde kullanilmasi1 uygun
gorlilmektedir. Bati ve dogu cephelerde ise
sabah ve Ogleden sonraki zamanlar igin
kullanilmasi faydahidir [19] .



Gunes yonlendirici
cam

Sekill2 Giines yonlendirici cam [18]

Glinisigin1 ~ yonlendiren  camlar 15181
yansitma  Ozellikleri nedeniyle tavan
yliksekliginin %10’u kadar bir uzakligin
alt1 ile ve gbz hizasiin iizerindeki araliga
yerlestirilir. Asagidaki grafikte gorildigi
iizere, bu konumlandirma ve teknik
ozellikler sayesinde i¢ hacimlerde hem
daha diizgiin bir aydinlik diizeyi saglanarak
karanlik noktalar azaltilirken hem de
dolaysiz gelen giinisiginin neden oldugu
kamasma bolgeleri de azaltilir. Pencereden
1.5 m uzakliktaki referans noktasinin
aydinlik diizeyi glinisigin1 yonlendiren cam
kullanimimndan sonra 500lix’ten 1200
lix’e, 3m uzakliktaki noktanin aydmnlik
diizeyi 200lix’ten 1100 lix’e kadar
artmigtir.  6m  uzakliktaki  referans
noktasinda 400 liix’lik bir aydinlik diizeyi
saglamast  bu tiir camlarin  dogal
aydinlatma performansint olumlu ydnde
etkiledigi ve elektrik aydinlatmasina olan
ihtiyac1 azalttiginin bir gostergesidir (Sekil
13) [20].
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Sekil 13 Aydinlik degerlerinin giin 1518101
yonlendiren cam kullanilarak ve kullanilmadan
karsilastirilmasi(Miiller 1995) [20]

Glinisigin1  yonlendiren camlar, {izerine
carpan ginisigint farkli acilarda gecirmesi
nedeniyle tepe 151klig1 uygulamalarinda ve
atriyumlarda  kullanilabilirler. Bu tip
camlar, yapisinda  bulunan  akrilik
elemanlar sebebiyle klasik camlara nazaran
daha beyaz goriinilirler. Ayni1 zamanda,
glinigigin1  yonlendiren camlarin  halen
deneysel siirecte olmakta ve heniiz ticari

anlamda  Uretimleri  bulunmamaktadir
(Sekil 14) [18].

Sekil 14 (a) Ginmsigmi yonlendiren camlarin
atriyamda; (b) ve bir ofis penceresinde
kullanim1[ 18]

SONUC

Bu c¢alisma ile mimari aydinlatma
tasariminda, yesil ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan (giines ve gok 15181)
miimkiin oldugu kadar c¢ok faydalanmak
adina binalarda kullanilan cam sayisini
arttirmanin  veya uygun olmayan cam
seciminin dogurabilecegi dezavantajlara,
giinesin pencere gibi yapt elemanlarindan
gecerken i¢c hacim aydinhk diizeyini
arttirirken ayni1 zamanda 1s1l kazanglar da
arttirdigina, bu  dogrultuda sogutma



yiiklerinin de arttigina ve bu sebeple
amaclanan yesil enerji kullanimin, arzu
edilenin aksine binanin enerji yiiklerini ve
karbondioksit emisyonlarin1  arttirmakla
sonuclanabilecegine  dikkat  ¢ekilmek
istenmistir. Ayrica kontrolsiiz bir sekilde i¢
hacme alinan gilinisiginin neden olacagi
kamagsma  problemleri ile  diizgiin
dagilmayan aydinlik diizeylerinin gorsel
acidan konforsuzluk olusturacagi
aciklanmistir. Bu baglamda, olasi yanlis
tasarimlar1 engellemek icin disiplinlerarasi
bir ¢aligmanin sart oldugu vurgulanmalidar.

Tim bu bilgiler 1s18inda, bu calismada
bahsedilen fotokromik, elektrokromik, sivi
kristalli cam ve benzeri akilli cam (smart
glass) olarak adlandirilan camlar, bina
tasarimcilarina genis secenekler
sunmaktadir.  En  yeni  teknolojileri
kullanarak en akilci ¢oziimler iiretmeye
calisgan mimar ve miihendis, mesleki pratik
bilgilerini kullanarak iklim, yonlenme ve
golgeleme faktorleri dikkatle
degerlendirerek; binayr daha estetik,
konforlu, daha az enerji tiiketen, bakim
onarim maliyetlerini azaltan bir yapiya
doniistiirebilirler. Ozellikle elektokromik
ve giinigigimi yonlendiren camlar ile ilgili
yapilan arastirmalar sonucunda, gerek bina
enerji tiiketimlerini dengelemeleri gerekse
gorsel konfor (aydinlik diizeyinin artmasi,
diizgiin aydinlik dagilimi ve kamasmanin
azalmasi) kosullarini iyilestirmeleri
acisindan olumlu karsilanmaktadir. Diger
akilli cam tiirlerine olan ilgi ve aragtirmalar
devam etmektedir. Bu tiir sistemlerin
giinisi@inin i¢ hacimde algilanan renksel
geriverim Ozelligi ve renk sicakligi gibi
degerlerin arastirilmasi da onerilir. Her ne
kadar bu tiir uygulamalarin maliyetleri su
an i¢in yatirimcilara yiiksek goriinse de
teknolojik gelismeler ile birlikte akilli
camlarin iiretim kolaylig1 saglanip, seri
iretimlere  baslanmasiyla  maliyetlerin
diisecegine inanilmaktadir.
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