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ABSTRACT

Today, energy efficient design of buildings has become an actual subject for the designers because of
the shortage of the fossil energy sources and the increase of the energy expences. Lighting energy con-
sumption of buildings can be minimized by designing the buildings as energy efficient lighting systems.
In order to minimize the artificial lighting energy consumption, daylight availability of the rooms should
be maximized. Values of the built environmental parameters related to the different scales i.e. settlement,
building, room, building element and material should be determined carefully for reducing the daytime
artificial lighting load. This paper aims to introduce an appproach which would allow the determination

of appropriate values of these parameters.

1. GIRIS

Giintimiizde “enerji kaynaklarinin bilingli
tiiketilmesi” kavramu, cesitli bilim dallar1 kapsa-
minda {izerinde bir¢ok caligmalar yapilan giincel
konularin basinda gelmektedir. Binalarda cesitli
amaclarla tiiketilen enerji miktarlart goz Oniine
alindiginda, mimarlarin tasarim siirecinde konuya
titizlikle yaklagsmalar1 gerektigi aciktir. Aydinlatma
amactyla tiiketilen enerjinin en aza indirgenebil-
mesi icin binalarin enerji etkin aydinlatma sis-
temleri olarak tasarlanmalar1 gerekmektedir. Bu
amagcla bina tasarimui siirecinde alinacak kararlarla
glimgigimin etkin kullanilmasi saglanarak yapma
aydinlatma sisteminin devrede olmasi gereken stire
olabildigince kisaltilmalidir. Ozellikle giin boyu
kullanilan biiro, okul gibi islevlere sahip binalarda
gorsel konfor kosullarindan 6diin vermeksizin giin
saatleri icindeki yapma aydinlatma kullaniminin
diisiiriilmesiyle aydinlatma enerjisi tiiketiminin
onemli Ol¢iide azaltilabilmesi olanaklidir. Bina
tasarimi siirecinde agagidaki tasarim olceklerine
yonelik kararlar alinmaktadir:

* Yerlesme birimine iliskin kararlar
* Binaya iligkin kararlar

* Hacme iligkin kararlar

* Yap1 elemanina iligkin kararlar

* Malzemeye iliskin kararlar.

Giinigiginin etkin kullanimini saglayan bir
tasarim, yerlesme olgeginden baglamak tizere tiim
agsamalarda aliacak kararlara baglidir, ancak yer-
lesme birimine iligkin kararlarin alinmast her zaman
sz konusu tasarim siireci kapsaminda olmayabilir.
Bu caligmada, binalarin “enerji etkin aydinlatma
sistemleri” olarak tasarlanabilmeleri i¢in bina
tasariminda ele alinan degiskenlere uygun deger-
lerin verilebilmesi icin izlenebilecek bir yontem
tamtilmaktadir.

2. BINA TASARIMINDA ETKILI

OLAN DEGISKENLER

Bina tasarimu siirecinde etkili olan degiskenler,
dogal degiskenler ve yapma cevreye iligkin tasarim
degiskenleri olarak iki ayr1 grupta ele alinabilmek-
tedir.
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2.1. Dogal Degiskenler

Dis aydinlik diizeyi ve araziye iliskin 6zellikler
gibi dogal degiskenler mimarin tasarim kararlarina
bagli olmayan, mimar tarafindan veri olarak kabul
edilmesi gereken degiskenlerdir. Dis aydinhik diizeyi
iklim, cografi durum, atmosferin bulaniklilig1 gibi
yoresel bircok degiskene bagli olarak giin iginde ve
yil icinde farkli degerlerde gerceklesmektedir. Bu
degerlerin belirlenmesi dl¢iim veya hesap yoluyla
gergeklestirilebilir. Glintimiizde dig aydinlik diizeyi
olctimleri uluslar arasi ¢ercevede siirdiirtilen bazi
programlar kapsaminda gerceklestirilmektedir.
Bunlara 6rnek olarak IDMP, Sattel-light ve SODA
programlari siralanabilmektedir [1, 2]. Olgiimlerin
yapilmadig1 yorelerde dig aydinlik diizeylerinin
hesaplamalar yoluyla belirlenmesi gerekmektedir.
Hesaplamalarda ele aliacak gok modelinin yoresel
ozelliklere uygun olarak secilmesi biiyiik 6nem tagi-
maktadir. Tiirkiye’de dig aydinlik diizeyi dl¢timleri
heniiz siirekli ve sistemli bir bicimde yapilmamak-
tadir, ancak daha onceki caligmalarda Tiirkiye nin
meteorolojik verilerinden yararlanilarak Ortalama
Gok Modeli’nin 5 pilot yore igin uygulanmasi ger-
ceklestirilmis ve bu yoreler icin dig yatay aydinlik
diizeyi grafikleri hazirlanmugtir.

Sekil 1’de Ankara’ya ait dig yatay aydinlik diize-
yinin Ortalama Gok Modeli kullanilarak hesaplan-
mig y1l i¢indeki degerleri goriilmektedir [3].

Yerlesme biriminin tizerinde kurulacagi yerey
parcasinin egimi, yonii, ortiisii ve ¢evredeki dogal
engeller de binalarin giinigi§indan yararlanma ola-
naklarini etkilemektedir. Binalarin konumlandiril-
mast agamasinda bu degiskenlerin degerlerinin de
dikkate alinmas1 gerekmektedir.

2.2. Yapma Cevreye Iliskin Tasarum

Degiskenleri

Yapma gevreye iligkin tasarim degiskenlerinin
degerleri bina tasarimi agsamasinda mimar tara-
findan verilecek kararlara baglidir. Bu degisken-
lerin degerlerinin belirlenmesinde binalarin giin
saatleri i¢indeki aydinlatma enerjisi tiiketimini
olabildigince diisiirmeye yonelik kararlarin
alinmastyla binalar enerji etkin aydinlatma sis-
temleri olarak tasarlanabilecektir. Yapma cevre
degiskenleri yerlesme, bina, hacim, yapi elemani
ve malzemeye iliskin degiskenler olarak siniflan-
dirilabilmektedir.
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Sekil 1. Ankara di§ yatay aydinlik diizeyi degerleri (klx)
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2.2.1. Yerlesme Birimine Iliskin

Degiskenler

Yerlesme birimi tasarimi siirecinde mimarin
tasarim kararlarina bagli olarak belirlenen bina
yiikseklikleri ve binalarin birbirlerine gore uzaklik-
lar1 ve konumlar1 yerlesme dokusu 6zelliklerini olus-
turmaktadir. Bu degerler binalarin giinigig1 acisindan
birbirlerine engel olugturmalar1 konusunda etkilidir.
Giimigigindan en etkin bicimde yararlanarak giin
icinde yapma aydinlatma kullaniminin azaltilabilmesi
acisindan bu degiskenlerin degerlerinin dogru olarak
belirlenmesi gerekmektedir. Sekil 2.’de sematik
olarak ifade edilmis olan “engel ac1s1” degiskeni i¢in
uygun degerler bu amacla gelistirilmis grafikler veya
cesitli hesap yontemleri araciligiyla belirlenebilmek-
tedir. Engel olusturan binalarin dig yiizeylerinin 151k
yansitma katsayilart da bu yiizeylerden yansiyarak
hacimlere giren giinigig1 miktarinda etkili olmaktadir.
Direkt giines 1s181n1n bina cephesini etkilemesi ve
pencereler yoluyla hacimlere girmesi ise giinlere ve
saatlere bagli ayrintili analizler sonucunda belirlene-
bilmektedir. Binalarda dogal aydinlatma sisteminin
istenen i¢ gorsel kosullar saglayabilecek bir bigcimde
tasarlanabilmesi ancak bu analizlerin yapilmast ile
olanaklidir.

€ agist

A

Sekil 2. Yerlegme tasariminda binalarin konumlandi-
rilmasi ve engel agisi
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Sekil 3. Binalarin yonlendirilisi ve giinesten etkilenmeleri
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2.2.2. Binaya Iliskin Degigkenler

Binanin bigimi, yonlendirilisi, cephesinde yer
alan girinti ¢cikintillarin boyutlart ve bigimleri giini-
sigiin hacimlere alinmasinda etkili olmaktadir.
Hacimlerin bina icindeki konumlarma bagl olarak
“pencerelerin yonii” belirlenmekte ve buna baglh
olarak da giimgiginin ve direkt giineg 1g1g1nin etki-
leri degisiklik gostermektedir. Sekil 3’de hacimlerin
yonlendirilmesine bagh olarak giinesten etkilenme-
leri sematik olarak gosterilmistir. Hacmin kullanim
saatleri ve islevine bagli olarak direkt giines 1s181nin
engellenmesi amaciyla “giines kontrolu” sistemle-
rinin tasarlanmasi gerekmektedir. Giiniimiizde bu
amacla gelistirilmis olan ¢agdas sistemlerle giines
kontrolu saglanirken giinigiginin da olabildigince
fazla miktarda hacimlere alinmasi ve hacimlerin
derin bolgelerine iletilebilmesi saglanabilmektedir.

2.2.3. Hacme Iliskin Degigkenler

Hacimlerin genislik (a), derinlik (d) ve yiik-
seklik (h) olarak siralanabilen “boyutlart” ile bu
biiytikliiklerin birbirlerine oranlari giinigig1 yoluyla
gerceklesen aydinlik diizeyi tizerinde etkili olmak-
tadir. Sekil 4’de hacme iliskin degiskenler sematik
olarak ifade edilmistir. Ayrica, hacimlerde duvar,
doseme ve tavan gibi i¢ yiizeyler renklerine bagl
“151k yansitma katsayilar’” nedeniyle iizerlerine
diisen 15181 belirli bir ylizdesini ¢evreye yansit-
maktadirlar. Bu sekilde olusan yansimis 151k ic
aydinlik diizeyine katkida bulunmaktadir.

2.2.4. Yap1 Elemanina Iliskin

Degiskenler

Pencereler bina dig kabugunda yer alan ve dig
cevredeki aydinlik kosullarinin i¢ ortama alinmasini
saglayan yapi elemanlaridir. Pencere tasariminda
fizyolojik ve psikolojik gereksinmeler, teknolojik
olanaklar, estetik ve kiiltiirel degerler gibi bircok
etken rol oynamaktadir. Giinigiginin etkin kulla-
nilmasinda pencerelerin boyutlar1 ve konumlari
biiyiik 6nem tagimaktadir. Ele alinan hacimdeki
pencere boyutlari, genellikle pencere alaninin (w
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x hl) pencere duvart alanina (a x h) orant olarak
ifade edilmektedir ve “saydamlik orani” olarak
tanimlanmaktadir. Pencerenin iizerinde bulun-
dugu duvardaki konumu ve bicimi ise glinigi§inin
hacimdeki dagilimini etkilemekte ve hacmin iglevi
ile iligkili olarak belirlenmesi gerekmektedir.

+— —+

Sekil 4. Hacme iliskin degiskenler

Binalarda yukarida agiklanan yanal pencerelerin
yani sira bigim ve igleve bagli olarak cati 1gikliklart,
tepe pencereleri vs. gibi giinigig1 alimini ve dagili-
muni farkh bicimlerde gergeklestiren agikliklar da
uygulanabilmektedir. Tiim agikliklarin tasariminda
glimg18inin hacimdeki dagiliminin ve hacmin direkt
giines 1g1¢1ndan etkilenme durumunun belirlenebil-
mesi i¢in tasarim asamasinda ayrintili incelemeler
yapilmasi gerekmektedir. Giiniimiizde bu inceleme-
lerin yapilabilmesi amaciyla gelistirilmig bir¢ok bil-
gisayar programi mevcuttur. Bunlara 6rnek olarak
Adeline, Leso Dial, Superlite, Radiance ve DOE-2
siralanabilir [4].
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2.2.5. Malzemeye Iliskin Degiskenler

Saydam yiizeyler, tizerlerine diisen 15181n belirli
bir yiizdesini diger tarafa gecirmektedir. Diger tarafa
gecen 151k miktarinin yiizeye gelen 151k miktarina
oranina “camin 151k gecirme katsayisi” denir. Pence-
rede kullanilan cam tiirtiniin 151k gecirme katsayist
da, pencere boyutlar1 gibi iceride olugan giinisig1
aydinlik diizeyini etkiler. Cam seciminde bu dege-
rin yant sira 1s1 ve ses gegirgenlik gibi degerlerin
de goz oniine alinmasi gerekmektedir. Pencerede
kullanilan dograma tiirii ve pencerenin temizlenme
siklig1 daiceri alinan giinigig1 miktarinda etkili olan
degiskenlerdir. Ele alinan bir hacimde cam tiiriine
bagli olarak gerceklesen giinisig1 miktarlar1 Sekil
5’de goriilmektedir [5].

Sekil 5. Cam tiirtine baglt gerceklesen giinigig1 Degerleri
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3. ENERJI ETKIN AYDINLATMA

SISTEMI TASARIM SURECI

Binalarin enerji etkin aydinlatma sistemleri
olarak tasarlanma siirecinde dncelikle boliim 2.1.’de
aciklanmig olan dogal degiskenlerin degerlerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Buna baglh olarak
binalarin iglevi goz oniine alinarak boliim 2.2.’de
tanimlanan yapma cevre tasarim degiskenlerinin en
uygun degerleri saptanmalidir. Bu amagla izlenebi-
lecek yontem sematik olarak Sekil 6°da verilmistir.
Yerlesme, bina, hacim, yap1 elemani ve malzemeye
iliskin kararlarla belirlenen yapma ¢evre degisken-
lerinin degerleri hacimde olusan giinig1g1 aydinlig1
miktarini belirlemektedir. Ayn1 zamanda, binanin
islevine uygun olarak gorsel konfor kosullarini
saglamak tizere enerji verimliligi yiiksek bir yapma
aydinlatma sistemi tasarlanmalidir. Bu sistemin giin



saatleri i¢indeki enerji tiiketiminin olabildigince
diistiriilmesi ile gorsel konfor kogullarindan 6diin
vermeksizin enerji tiiketiminin en aza indirgenmesi
olanaklidir. Onerilen yontemle tasarim siirecinde
farkl segeneklerin yapma aydinlatma gereksinimi
acisindan karsilagtirilmasi ve enerji tiiketimini en
aza indirgeyen secenegin belirlenmesi olanaklidir.

4. SONUC

Giiniimiizde enerji kaynaklarinin bilingli
tiiketilmesi, ¢evreye duyarli tasarim ve siirdiiriile-
bilirlik gibi kavramlarin gitgide 6nem kazanmasi
sonucunda, binalarin yapma aydinlatma yiikiiniin
olabildigince azaltilmasini amaglayan “enerji etkin
aydinlatma sistemleri” olarak tasarlanmasi giincel
bir konu haline gelmistir. Bina tasarim siirecinde
mimarin kararlarinin bu amaca yonelik olabilmesi
icin ¢esitli olceklerdeki tasarim degigkenlerine
uygun degerlerin verilmesi gerekmektedir. Bu bil-
diride Onerilen yontem, bina tasarimi asamasinda
farkli segeneklerin yapma aydinlatma gereksinimi
acisindan kargilastirilmasi yoluyla enerji tiiketi-
mini en aza indirgeyen secenegin belirlenmesini
amaglamaktadir. Bu sekilde tasarlanan binalarda
enerji tiiketimi ve kullanim giderleri gorsel konfor
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kosullarindan 6diin vermeksizin azaltilabilecek,
enerji korunumu ve iilke ekonomisine katki sag-
lanabilecektir.
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