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OZET

Gelismis dogal aydinlatma sistemleri, i¢ hacimlerde gerek gorsel konfor kosullarinin saglanmasi gerekse enerjinin
verimli kullanilmasi agisindan dogal aydinlatma performansinin en iyi kosullarda elde edilmesi igin gelistirilmis
sistemlerdir. Bu sistemler, en temel ve konvansiyonel dogal aydinlatma sistemi olan pencerelerin aksine, sadece i¢
hacmin ihtiyaci olan giimisigim1 saglamakla kalmaz, ayrica gesitli teknolojiler ve ¢dziimler sunarak aydinlatma
performansinin iklim sartlar1 da gbz 6niinde bulundurularak artirilmasini saglarlar. Bu bildiride, gdlgeleme imkani
da saglayan gelismis aydinlatma sistemlerinden olan ve yaynik gok 1s1gmin i¢ hacme alinmas: ve dogrudan gelen
glinisigimni engellenmesi prensiplerine dayanarak iiretilmis prizmatik ve lazer kesim paneller agiklanmis; teknik
ozellikleri, iiretimleri ve mimari uygulamalar1 iizerinde durulmustur. Ozellikle, izmir gibi sicak iklim bolgelerinde
insa edilen atriyumlu (eski zamanlardan giiniimiize kadar kullanimi devam eden ve dogal aydinlatmanin genis ve
derin hacimli bina kiitlelerinde etkin sekilde kullanilmasini saglayan konvansiyonel dogal aydinlatma sistemi) veya
tepe 1siklikli binalarda bu sistemlerin uygulamalarimin Onerilebilecegi disiiniilmektedir. Ancak oncelikle bu
sistemlerin teknik Ozellikleri ve farkli yerlesim alanlarindan segilen bina &rneklerinin incelenmesi, olumlu ve
olumsuz yonlerinin aragtirilmasi gerekmektedir.

“Mimaride gilinis181, hepimizin ¢ok iyi bildigi ancak heniiz ¢ok az uygulayabildigi bir alandir”

“Daylighting in architecture is an area in which we know so much but yet practice so little” (Moore 1991)[1]

1.GIRiS

Gelismis dogal aydmlatma sistemleri, i¢
hacimlerde gerek gorsel konfor kosullarinin
saglanmas1  gerekse enerjinin  verimli
kullanilmas: agisindan dogal aydinlatma
performansinin  en iyi kosullarda elde
edilmesi icin gelistirilmis sistemlerdir. Bu

ve lazer kesim paneller agiklanmis; teknik
ozellikleri, tretimleri ve mimari
uygulamalari tizerinde durulmustur.

Gilinlimiizde, binalarin enerji verimliliginin
ne kadar énemli bir konu oldugu anlagilmais,
cesitli yasa ve yonetmeliklerle de enerji
verimliliginin  artirilmas1  i¢in  Onlemler

sistemler, en temel ve geleneksel dogal
aydinlatma sistemi olan pencerelerin aksine,
sadece i¢ hacmin ihtiyaci olan gilinisigin
saglamakla kalmaz, ayrica gesitli teknolojiler
ve cozlimler sunarak aydinlatma
performansinin iklim sartlar1 da géz Oniinde
bulundurularak artirilmasini saglarlar [2]. Bu
bildiride, golgeleme imkan1i da saglayan
gelismis aydinlatma sistemlerinden olan ve
yaymik gok 1s18inin i¢ hacme alinmasi ve
dogrudan gelen giines 1s181nin engellenmesi
prensiplerine dayanarak iiretilmis prizmatik

alinmas1 gerekli hale gelmistir. Binalarin
enerji yiikiinilin, esas olarak 1sitma, sogutma
ve aydinlatmanin olusturdugu diisiintl-
diigiinde binalarda enerji verimliliginin
1sitma, sogutma ve aydinlatma dengesi
igerisinde irdelenmesi ve kullanicilarla
birlikte uygulayicilarin (mimar, miihendis
vb.) bu konuda bilgilendirilmeleri gerek-
mektedir. I¢  hacimlerin  giimsig1 ile
aydinlatilmasi i¢in tasarlanan pencerelerin
mimari tasarim ve uygulamalarindaki bazi
eksikliklerden kaynaklanan, sogutma



sezonunda asir1 1sinma (giiney pencere
alaninin gereginden fazla olmasi ve yazin
fazla miktarda gilines 1siniminin i¢ mekana
gegmesi), 1sitma sezonunda kontrolsiiz 1s1
kayb1 (kuzey pencere alaninin fazla olmasi
ile 1s1 kaybmin artmasi) gibi problemler,
enerjinin verimli kullanilmasin1 engeller.
Glinisigiin - kontrollii olarak i¢ mekana
ulagmas1 saglanmalidir. Ayni1 zamanda, giin
icinde aydinlatma degeri acisindan tahmin
edilemeyen degisiklikler nedeniyle, elektrik
aydinlatmasina ihtiya¢ duyulur. Elektrik
aydinlatmasina ne kadar ¢ok ihtiyag
duyulursa elektrik enerji tiiketiminde de o
kadar artis olur [4,5].

Golgeleme elemanlari, yukarida bahsedilen
giinig1g1 kaynakli sorunlar nedeniyle,is1l ve
gorsel  konfor  kosullar1 ile  enerji
verimliligini saglamak amaciyla
pencerelerde veya tepe acikliklarinda
kullanilirlar.  Prizmatik ve lazer kesim
paneller, hem  gdlgeleme  ihtiyacini
karsiladiklar1 hem de giinigiginin i¢ hacimde
diizgiin dagilmasi ve goziin iist kismina denk
gelen karanlik yiizeylere ulasabilmesini
sagladiklar1 icin gilinlimiizde tercih edilen
sistemlerden olmuslardir. Ozellikle, Izmir
gibi sicak iklim bolgelerinde insa edilen
atriyumlu (eski zamanlardan giiniimiize
kadar kullanomi devam eden ve dogal
aydinlatmanin genis ve derin hacimli bina
kiitlelerinde etkin sekilde kullanilmasini
saglayan konvansiyonel dogal aydinlatma
sistemi) veya tepe 1siklikli binalarda bu
sistemlerin uygulamalarinin Onerilebilecegi
diistinilmektedir. Ancak Oncelikle bu
sistemlerin teknik 6zellikleri ve farkhi
yerlesim  alanlarindan  secilen  bina
orneklerinin incelenmesi, olumlu ve olumsuz
yonlerinin arastirilmasi gerekmektedir.

2. LAZER KESIM PANELLER

Glinisigimi yonlendirmede kullanilan lazer
kesim paneller, saydam akrilik malzemeden
yapilmis ince panellere lazer kesim
uygulanarak olusturulan sistemlerdir.

Paneller, gelen 1sinlar1 panel i¢inde kirma —
yansima — kirma islemlerinden gecirerek i¢
mekana alir ve isinlari hep ayni agida
yonlendirdiginden sistemden elde edilen
verim oldukga yiiksektir [2,5,6].
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Sekil 1. Lazer kesim panel [5,6].

Saydam akrilik panele lazerle kesikler atip,
onu ince diktortgen seritlere bolerek
olusturulan lazer kesim sistemlerde; her
kesik ylizey kiiciik bir ayna gibi gorev yapar
ve kirilarak panelin icine giren 1sinlar
yansitir[2,5,6].

Lazer kesimde ¢ogunlukla uygulanan
yontem, panelde mukavemeti saglayan dis
bir c¢erceve ve arada diisey destekler
birakacak sekilde boydan boya yariklar
olusturmaktir. (1000mm x 600mm x 6mm
lik bir panel i¢in dis ¢er¢evenin 20 - 30mm
diisey desteklerin ise 10 - 20mm birakilmas1
yeterlidir.) Kesim derinligi panellerde belli
bir limitte tutulabilse de uygulamanin
ugrastirict  olmasi nedeniyle ¢ok tercih
edilmemektedir. (6mm lik panelin %75'inde
kesik olusturmak gibi) Kesilen bosluk ile
kesim derinligi oran1 0.7 olan ve pencereye
sabitlenmis lazer kesim panel 45dereceden
daha dik gelen hemen hemen biitiin 1ginlart
yansitirken 20dereceden egik gelen 1smlarin
cogunu da i¢ mekana gecirir. Bu sekilde
isinlarm bir kismu panel tarafindan tavana
yansitilip orada yayilarak ikincil bir 151k
kaynagi olusturur [2,5,6].



Sekil 2 Laser kesim panel ile manzaranin goriiniimii
(7]

Paneller goriintiide biraz bozulmaya yol
acabilmekle birlikte disarty1 gérmeye olanak
tanirlar, ancak giines 1smlarin1 asagidan
tavana  dogru  yonlendirdikleri  i¢in

kullanicilarda pariltinin orantisiz
dagilimindan kaynaklanan konfor
probleminin yasanmasina neden

olabilirler.Bunu 6nlemek icin panellerin ya
manzara amacli olmayan aydinlatma
acikliklarinda kullanilmast ya da goz
hizasindan yukari bir seviyeye
yerlestirilmesi onerilir (Sekil 2, Sekil 3).
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Sekil 3 Lazer kesim panel uygulama detayi [6].

Gliniimiizde  lazer  kesim  paneller,
uygulanacaklar1 aciklia uygun olarak 6zel
uretildikleri icin maliyetleri  yiiksektir.
Panellerin lamine edilmis levhalarin arasinda
iiretilip siparise gore istenilen ebatlarda
kesilmesi de miimkiindiir ama bu sistem
heniiz ticari olarak uygulanmamaktadir [2]
(Sekil 3).

Lazer kesim paneller; sabit giines kirict
sistemler  olarak  (pencerelerde), 151k
yonlendirici sabit ya da hareketli sistemler
olarak, panjurlu pencere formlarinda giines

kirie1 — 151in yonlendirici sistemler olarak
kullanilabilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4 Isik yonlendirici sistem olarak lazer kesim
panel uygulamasi, Kenmore South State School,
Brisbane, Australia. [2]
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Sekil 5 Yatay olarak monte edilen lazer kesim panel

(6]

Panjurlu pencere formunda, bir sira lazer
kesim panel, pencere acikligina yatay olarak
monte edildiginde iist katlardan gelen glines
15181 ¢ok bilyiik oranda dis mekana geri
yansitilir.  Bu  sistem, glines  1s18in1
engelleyen sistemler arasinda, manzara
kaybina neden olmama agisindan tektir
(Sekil 5).Paneller ¢ift cam sistemlerin
arasinda ya da pencere acgikliklarinda jaluzi
sistemlerin ¢italariyla yer degistirerek monte
edilebilir (Sekil 6).

pd

/

(masnunsnssnnsns} \

(a)




(b)

Sekil 6. Cift cam sistemlerin arasinda ve jaluzide
kullanim [6]

Lazer kesim panellerin ¢esitli binalarda
uygulamalarina  rastlanmaktadir.  Jaluzi
sistemlerle entegre kullanilan lazer kesim
panellerin bir ornegi, Brisbane,
Avustralya’da (27° giiney enlemi) yer alan
bir ofiste goriilmektedir.  Pencerelerdeki
lazer kesim paneller, gilines 151811 tavana
yonlendirmekte ve daha diizgiin ve fazla
miktarda aydmlatilan bir i¢ mekan
olusturulmaktadir [6]. (Sekil 6)

Bu binada yiriitilen bir arastirmada
Olgiimler yapilmis ve bunlar sonucunda,
acinin  ayarlanabildigi  benzer = cam
sistemlerinin Brisbane’de dogu ve bati
yonlenimli pencere acikliklarinda
kullanilmasimin, 1s1madan  kaynaklanan
1sinma problemini engellemede en etkili
yontem  oldugunu  goOstermistir.  Bu
uygulamanin, yazin en sicak donemlerinde
sabah 7 ile Oglen 12 arasinda dogu
yonlenimli cephelerde, 6glen 12 ile aksam 5
arasinda ise bati yonlenimli cephelerdeki
glines enerji yiikiiniin %75’ten de fazla
miktarmi engelledigi agikca goriilmektedir
(Sekil 7). Panelin olmadig1 durumda(pencere
acik) glines 11 miktart en fazla
600W/m>ye kadar cikarken, lazer kesim
panel uygulandiginda giines 1s1mimi 100 ile
300W/m” araligida kalmustir.
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(a) Dogu cephesindeki bir pencere igin yapilan
6l¢iim sonuglart
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(b) Kuzey cephesindeki bir pencere i¢in yapilan

6l¢iim sonuglart

K- kis

E- ekinoks

Y- yaz

______ pencere acikken
____ ofisteki uygulama

Sekil 7 Lazer kesim panel uygulamasi ile giines
1sinimi degisimi [6].

Norveg, Sandvika’daki, Bilim ve Teknoloji
Universitesi'nde (59 kuzey paraleli)
kullanilmakta olan bir ofis binasinda diisey
konumlandirilmis lazer kesim panelleri
incelenmistir. Deney i¢in binada, biri test
biri kontrol odast olmak {izere iki oda
secilmistir. Kontrol icin segilen, panellerin
kullanilmadigr  odayla aym1  pencere
boyutlarina sahip olan test odasindaki panel,
pencerenin {ist kismina yerlestirilmistir. Her



iki hacimdeki aydinlik degerleri OSlgiilerek hava kosullarinda ise 6zellikle ara bolgede,

performans  degerlendirmesi  yapilmustir. yilin tiim mevsimlerinde ve giiniin biiyiik bir
Sonuglar, lazer kesim panellerin, hava kapali kisminda aydinlik degerlerini yiikselttigini
oldugunda aydinlik diizeyi ya da dagiliminda gostermektedir [2].

neredeyse higbir fark yaratmadigini; agik

Lazer Kesim Panel ic Mekandaki Aydinlik Degeri bis Citam
Kosullari
Norvec: 59 Kuzey (% or lux) (klux)
Pencere
Bolgesi
Pencere Ara Duvar
Bolgesi Bolge Cevresi
Test Ref. Test Ref. Test Ref. Evg | Evgs
Odasi Odasi Odasi Odasi Odasi Odasi
Bulutlu Hava (DF %) 5.4% 5.8% 2.5% 2.3% 1.0% 0.9% | 12.2 55
Kis (Hava Acik) : Ogle Saati Sun Sun Sun Sun 2,230 1,240 | 234 | 78.8
Kis (Hava Agik) : 15:00 1400 1150 680 480 320 190| 52| 234
Ekinoks (H. Acik) : Ogle Saati| 7,620 4,730 4,200 2,540 1,710 1,220 | 58.5| 96.6
Ekinoks (H. Acik) : 15:00 2720 2630 1,370 1,120 720 460 | 38.7| 627
Yaz (Hava Acik) : Ogle Saati | 4,790| 3,700 2,660 1,800 970 700| 85.7| 77.1
Yaz (Hava Acik) : 15:00 1,470 1,360 790 630 390 260| 63.9| 484

Pencere bolgesi, ara bolge ve duvar cevresi bolgeleri pencereden sirasiyla 1.67, 2.75 ve 4.91 m mesafededir. “Sun” sensorlere
carpan gunes Isigini belirtir. “Evg (klux)” evrensel dis ortam yatay parlaklik degeridir. “Evgs (klux) glineye bakan bir ylizey
uzerinde evrensel dig ortam dikey parlaklik degeridir. "DF” gunisigi faktoraddr.

Sekil 8 Norveg’teki ofis binasinda alinan 6l¢iim sonuglari [2]



3. PRIZMATIK PANELLER:

Prizmatik  paneller, sicak  iklimlerde
giinisigin1  yonlendirmek ya da yansitmak
icin kullanilan, saydam akrilikten yapilmis
ince, diizlemsel, testere disli elemanlardir.
Golgeleme elemant olarak kullanildiklarinda
dogrudan gelen giines 151811 yansitirken
daha homojen olan yayinik gok 1s1g1imin igeri
alinmasina olanak tanirlar[2, §].

AVAVAVAVE

Yaymik Gék Isig1 Gines Yayinik Gok Isigi

Yanstia Yiizey

Sekil 9 Prizmatik panellerin kesit ve perspektifleri. (A -
simetrik prizmatik panel, B - asimetrik prizmatik panel 42
°ve5°)[2,9]

Prizmatik panellerin temel fonksiyonu, dogal
15181 i¢  mekanin derinliklerine kadar
ulagmasini saglamaktir.

Gilinisiginin kontrollii kullanimini saglamak
icin prizmatik paneller, yansima ve kirilmay1
kullanirlar ve sistem, belli acgilardan gelen

15181 yansitip farkli agilarla gelen 15181 igeri
gecirecek sekilde tasarlanabilmektedir.

Lineer prizmatik panellerin iki yansitma
acilar1 bulunmaktadir ve dis etkilerden
korunabilmeleri i¢in ¢ogunlukla ¢ift camli
sistemlerin aralarina yerlestirilirler.
Gilinlimiizde, prizmatik paneller “enjeksiyon
kalip” (injection moulding) ve “Ozel
kazima” (specialised etching) yontemleriyle
iiretilmektedir.

Enjeksiyon Kalip yontemi ile prizmatik
paneller, dort farkli yansitma acist ile
saydam  akrilik polimer malzemeden
uretilmektedirler. Tercihe bagl olarak, her
prizmanmn ayni agili yiizleri aliiminyum
filmlerle kaplayarak daha iyi yansitma
degerlerine ulagmak miimkiin olmaktadir.

Ozel kazima islemi ise; Imm’den daha sik
aralikta prizmalarin elde edilebildigi bir
iiretim seklidir. Akrilik filmde olusan sonug
cok narin olsa da optik niteligi oldukg¢a
iyidir. Bu filmler, ¢ift camli sistemlerin
aralarina uygulanabilir.

Prizmatik panellerin birbirinden tamamen
ayri iki islevi vardir:Bunlardan ilki
golgeleme elemani olarak kullanilmast,
ikincisi  ise  glin 15181 yeniden
yonlendirmesidir. Cephe ya da catidaki
konumlaniglari, kullanilma amagclarinin ne
olduguyla iliskilidir. Prizmatik paneller,
genelde cephede konumlandirilirken gelen
yayiik gok 1s18im  yonlendirerek i
mekanda tavan ya da tavana yakin kisimlara
iletirler. Buna ek olarak da ayni anda,
pencerenin parlakligini diistirtirler. Paneller,
bu kosullarda parlamayr engelleyici ve
1isinlart yonlendirici bir gorev yaparlar. Ama
giines alan cephelerde, ek olarak giines kirict
elemanlar da kullanilmalidir [2].

Prizmatik paneller, dogrudan gelen giines
151811 i¢ mekana yoOnlendirecek sistemler
gibi de kullanilabilirler. Parlamay1 ve renk
bozulmasimi Onlemek i¢in dogru profil



secimi ve panellerin mevsimsel dosenmesi
gereklidir.

Panellerin sabit giines kirict sistem geklinde
uygulanmasi ¢ogunlukla cam kapli ¢atilarda
goriilmektedir. Prizmatik yapi, glinesin
hareketine gore tasarlanmakta ve paneller
cift camli sistemin arasinda
konumlanmaktadir. Hareketli gilines kirici
sistem seklinde ise prizmatik paneller
panjur(louver) formundadir. Cift camin
Oonline ya da arkasma diisey ya da yatay
diizenlemelerle sabitlenirler. Bu uygulama,
giinesten gelen parlamay1 kontrol etmekle
birlikte yaymik gok 1s1gina karst bir ¢éziim
degildir, sistem sadece giines kirict eleman
gibi davranir (Sekil 10) [2].

Caos

(b)

Sekil 10 Sabit (a) ve hareketli (b) giines kirici
sistemler [2]

Prizmatik paneller yap1 olarak saydam olsa
da disarty1  biraz  bozulmus  sekilde
goriintlilememize olanak tamir, agilip
kapanamadiklar1 takdirde manzara amagh ek
bir pencere agiklig1 gereklidir.

Eger prizmatik paneller sabit konumda
golgeleme elemani olarak kullaniliyorlarsa
renk dagilmasimni Onlemek igin sistemin
arkasina yerlestirilecek asindirilmis cam
levhalar gibi ek uygulamalar gerekmektedir.
Paneller, gelen giines 1sinlarini yeniden

yonlendirmek icin kullanildiklarinda;
piyasada mevcut bulunan tiirleri, gelen
isinlart  asagiya yonlendirerek kamasma
problemine  yol  agabilir.  Bilgisayar
analizleri, prizmatik paneller diisey olarak ve
sabit durumda konumlandirildiklarinda yilin
belli zamanlarinda asagi yonlenen giines
isinlarin1  engellemenin imkansiz oldugunu
ortaya koymustur. Yine de dogru profil
secimi ve panellerin mevsimsel dosenmesi
ile bu sorun engellenebilir. Gilinigigini
yonlendirmede prizmatik panellerin
kullanim tarihsel siirecte de iyi gozlenebilir.
20. Yizyilin basindan itibaren bu alanda
mevcut patentlere rastlanmaktadir. Gegmiste
cok ciddi bir problem olan iiretim, akrilik
polimerin  kullanilmaya  baglanmasiyla
ortadan kalkti ve ilk defa olarak panelleri
cok hassas ve kusursuz iiretmek miimkiin
oldu. Buna ek olarak prizmalarin ayni yone
bakan yiizlerini yansitict filmlerle kaplamak
da  prizmatik  sistemlerin  kullanim
olanaklarini arttiran bir uygulama oldu. Yine
de maliyetlerin yliksek olusu panellerin
yayginlagsmasina ¢ok onemli bir engel teskil
etmektedir.

Panellerin genlesme katsayilarinin
yliksekligi, 1s1sal genlesmeye imkan verecek
sekilde tasarlanmalarim1 gerektirmektedir.
Buna ek olarak akrilik malzemenin yanici
olmasi nedeniyle yangin tedbirleri dikkatle
uygulanmalidir[2].



(b)

Sekil 11 Ornek binalar; (a)3M Merkez Binas1 275, St.
Paul, Minnesota, USA

(b)Alman Parlamento Binasi, Bonn, Almanya.[2]

Prizmatik panellerin 3M Merkez Binasi,

(Minnesota, USA), Alman Parlamento
Binasi’nda, (Bonn, Almanya)(hareketli
giines kirici prizmatik paneller seklinde)
kullanildig: bilinmektedir. Arastirma
amaciyla da prizmatik panellerin

pencerelerde Norve¢ Bilim ve Teknoloji
Universitesi'nde kullanilmakta olan bir ofis
binasinda uygulandigr ve aydinlik diizeyi
Ol¢timleri yapildigr goriilmiistiir.

Test odalarmmin eni 2,9m, boyu 5,5 m ve
yiiksekligi 2,7m’ dir. Olg¢iim yapilan ana
pencerenin (2,2m?, manzara penceresi) st
kisminda  boydan boya ek bir 1siklik
penceresi(1m?) mevcuttur. Prizmatik
paneller bu 1sikliga diisey olarak monte
edilmis ve toplam pencere alaninin %31ini
kaplamaktadir.Referans odasinda ise
herhangi bir panel ya da giines kirict eleman
yoktur. Her iki oda i¢in es zamanli yapilan
Olglim  sonuclari, giinesin  pencerenin
bulundugu cepheye dik oldugu durum i¢indir
[2].

Prizmatik Panel ic Mekandaki Aydinlik Degeri Dl Ortam
Kosullari
Norveg: 59 Kuzey (% or lux)
(klux)
Pencere
Bolgesi
Pencere Ara Duvar
Bolgesi Bolge Cevresi
Test Ref. Test Ref. Test Ref. Evg | Evgs
Odasi Odasi Odasi Odasi | Odasi Odasi
Bulutlu Hava (DF %) 3.4% 5.2% 1.4% 2.1%, 0.6%. 0.7% | 34| 14
Kis (Hava Acik) : Ogle Saati Sun Sun Sun Sun Sun Sun | 11.0 | 511
Ekinoks (H. Agik) : Ogle Saati Sun Sun Sun Sun 1,410 1,640 | 384 | 90.8
Yaz (Hava Agik) : Ogle Saati 3,240| 3,130| 2,140 1,650 710 660 | 87.5| 76.0

Pencere bélgesi, ara bolge ve duvar gevresi bolgeleri pencereden sirasiyla 1.67, 2.75 ve 4.91 m mesafededir. “Sun” sensérlere
carpan gunes isigini belirtir. “Evg (klux)” evrensel dis ortam yatay parlaklik degeridir. “Evgs (klux)” giineye bakan bir ytizey
tzerinde evrensel dig ortam dikey parlaklik degeridir. “DF” gtinisigi faktoridur.

Sekil 12 Norveg’teki ofis binasinda alinan 6lgiim sonuglari[2].



Yapilan o6l¢iimler, bulutlu havalarda
prizmatik panellerin biitiin bolgelerdeki
aydinlik degerlerini %20 - %35 arasinda
diisiirdiigiinii ve referans odasina gore
glinigigr  dagilimmin  daha diizensiz
oldugunu gostermistir. Pencerenin {ist
kismindaki  parilti  degerleri  de
diigmiistiir.

Yaz mevsimi ve a¢ik hava kosullarinda,
prizmatik paneller kapali havalara gore
daha diizenli ve homojen bir giinisig1
dagilimi saglamistir. Ara bolgedeki
aydinlik degeri %30’ a kadar yiikselmis,
Duvar c¢evresinde ise aydmlik degeri
yaklasik %14 artmistir. Ekinoks ve kis
donemlerinde prizmatik paneller duvar
cevresindeki bolgeye (i¢ kesimlere)
glines 1smlarinin dogrudan ulagmasini
engellemis ya da azaltmistir.

Prizmatik panellerin bulutlu havanin
baskin  oldugu iklimlerde  limitli
uygulama alanlar1 varken, a¢ik havanin
baskin oldugu iklimlerde paneller
glinigigin1  yonlendirmede ve daha
homojen bir giinis1g1 dagilimi saglamada
daha basarilidir.

4. GELENEKSEL BiR DOGAL
AYDINLATMA
SISTEMI:ATRiYUM

Atriyumlu yapilarin  kokeni, avlunun
evin sosyal toplanma merkezi oldugu
eski Yunan ve Roma avlulu ev tipinden
gelir. Atriyumun merkezcil yerlesmesi
hem sirkiilasyon elemani olmasina hem
de alanin diizenlenmesine yardimci olur.
Atriyum belirli enerji kazanimlariyla
birlikte hos ve konforlu bir ¢evre sunar.
Gecmiste olan su sizintisi, dayaniklilik
problemleri giiniimiizdeki cam ve sistem
teknolojisindeki degisiklikler sayesinde
kolayca c¢oziilmekte ve biiyiik 6lgekli
atriyumlarin kullanilmasina izin
vermektedir[1,10,11].

(b)

Sekil 13  Atriyuam Ornekleri (a) Chicago
Universitesi Ticaret Okulu (b) Pompei’de bir
Roma atriyumu [12,13]

Atriyumlu binalar; eski Roma ve Yunan
evlerindeki avlunun golge saglamasi,
termal 1s1y1 depolamas1 ve i¢ hacimlere
transfer etmesi, havalandirma saglamasi
ve Dbuharlasma sayesinde sogutma
gergeklestirmesi gibi benzer
gereksinimler i¢in gerekli olmaktadirlar.

Atriyumlar, maksimum enerji kazanima,
glin 15181yla verimli calistig1,
havalandirma sagladigi ve pasif 1sitma
ve sogutma teknikleri igin
tasarlanmiglardir. Ciinkii  atriyum
yapinin merkezinde camla korunan bir
alan oldugundan yapinin i¢inde ikinci bir



gorlis bolgesi yaratir. Giin 15181, biiytik i¢
mekanlarda 15181 ylizeylerden
yansimast sonucunda alt katlara kadar
ulagir.

Atriyum  kesitinin  bigim orani, i¢
galerideki glines 1sinmm  miktaring;
dolayistyla giin 15181, pasif 1sitma ve
sogutma faktorlerini belirler. Bu oranin
biiyiik olmasi, atriyumun alt
alanlarindaki gilines 1s1mim  miktarini
azaltir ya da eler. Diisiik olmasi ise, giin
15181, pasif 1sitma ve sogutma igin
idealdir. Genel olarak, atriyum giin
is18inmn  yapimin  i¢  mekanlarina
ulagabilmesini saglar. Diisey caml
atriyum yapilart dis ¢evreyi gorebilme
imkan1 vermesine ragmen eger pencere
diizeni kontrolii yapilmamigsa giin 15181
miktar1 siddetli olacagindan kapali gok
sartlar1 altinda 151k miktar1  ideal
olmaktan ¢ikabilir.

Sekil 14 Atriyumda 1s18m dagilimi [17]

Atriyumlu binalarda giinisigina bagh
olarak ortaya cikabilecek agir1 1sinma
veya kamasma problemleri ile enerji
performanst degerlendirme c¢aligsmalari
ylriitilmektedir[14,15]. Son yillardaki
caligmalar, otomatik aydinlatma kontrol
sistemlerinin kurularak enerji tasarrufu
yapilmasina yonelik olmaktadir.
Gilinis1g1 miktarina bagl olarak, yapma
aydinlatma ile saglanan aydinhk
diizeyini ayarlayan bu tiir sistemlerin
uygun bir sekilde se¢ilmesi ile 6rnegin,

yillik % 46’ya varan oranlarda elektrik
enerjisi tliketiminden tasarruf sagladigi
hesaplanmistir (Sekil 15) [16].
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Sekil 15 Katlardaki aydinlatma giiciiniin
yogunlugu [16].
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Sekil 16 Genzyme Center i¢indeki 151k
panelleri[ 18]

Teknolojinin  gelismesiyle atriyumlu
binalar igerisinde 1s181in diizgiin sekilde
dagilmast ve binanin en derin
kisimlarina kadar 1s181n ulastirilabilmesi
icin yeni yontemlere bagvurulmaktadir.
Genzyme Merkezi’'nde uygulanan dogal
151k gliclendirme sistemi ile, tamamen
otomatik olarak calisan ve catiya monte



edilmis bir dizi heliostat (giines 1s1nlarini
yansitan gilines izleme aynalari) gilinigigi
atriyumun icine getirir. Sabit aynalar
atriyumun ist kisminda yer alir ve
bdylece on iki katli atriyumun en derin
kisimlarina  dahi  giinisi§inin -~ bol
miktarda ulasmasini saglar. Atriyum
icinde, 151k birden fazla prizmatik cep ile
astlidur, 151k yansitict paneller ve
yansitict bir 151k duvari ile zemin
seviyesine kadar tiim yola yansir [18].

5. TEPE ISIKLIGI

Tepe 1sikliklari, yatay cam ¢at1 olarak
catiya ya paralel ya da paralele yakin bir
sekilde konumlandirilirlar. Tepe
isikliklari,  biiylik bir miktarda 15181n
kiigiik agikliklarla ya tek katli yapinin ya
da ¢ok kathh yapmin en st katinin
aydinlatmasini sagladigi icin stratejik bir
dogal aydinlatma aracidir.  Tepe
1sikligmi - uygulama  kurali  tavan
yliksekliginin 1 -1,5 kat1 olmasidir.

Catidaki  konumlarmi1 g6z  Oniine
alindiginda, cat1 1sikliklari, konveksiyon
ve pencere diger tiirlerine goére daha
fazla iletim 1s1 kazanmak ve kaybetmek
egilimindedirler. Kis aylarinda giin
1s18inin - ¢ogunu  sagladigi gibi yaz
aylarinda 151k ve 1s1 kazanci olur bu
ylizden panjurlu tepe 1sikliklar1 da
uygulanmaktadir.

Sekil 17 Tepe 151klig1 uygulamasi [19]

Iklim 6zelligine bagh olarak, bol
miktarda parlak glinisiginin gorildigi
Brisbane, Avustralya’da insa edilmis
Waterford State Okulunda, lazer kesim
panellerin  piramit formundaki tepe
isikliklart ile birlikte camin i¢ kismina
yerlestirilerek uygulandigi  goriilmek-
tedir. Paneller, tepeden yogun miktarda
ve dik aciyla gelen giinigigim1 yoniini
degistirerek iceri ulagmasina engel olur,
ancak yatay aciyla gelen 15181 ig
kisimdaki simiflara dogru yonlendirir.
Tepe acgikliginin alt kisminda ise 15181
kirarak dagitan ve yayinik hale getiren
paneller de yerlestirilmistir. Bu binada
yapilan  caligmalara  gore,  tepe
1isikliklarinin siniflarin aydinlatilmasinda
yeterli oldugu ve elektrik aydinlatmasina
gerek kalmadigi anlagilmistir[2].



(b)

Sekil 18 (a)Piramit seklindeki tepe 151kl131, (b)
smif icerisinde diizgiin dagilan dogal 151k[2].

6. TARTISMA VE SONUC

Geleneksel giines kiricilar, asirt 1sinma
ve parilt1 etkilerini 6nlemekle birlikte i¢
mekandaki  glinisigr  kalitesinin =~ ve
miktarmin diismesine neden olurlar. Bu
kosullarda glinis1g1  kullanimint ~ ve
kalitesini arttirmak amaciyla 1sinlar
kirmak  disinda  yoOnlendirme  de
yapabilen gelismis dogal aydinlatma
sistemleri tasarlanmigtir. Giinisigindan
optimum yararlanmaytr saglayan bu
sistemlerin bir¢cok farkl tiir
oldugundan; 6zelliklerinin iyi bilinmesi,
kullanim amacina uygun nitelikte sistem
secimini kolaylastiracaktir [20].

Bu yazida incelenen lazer kesim ve
prizmatik  paneller; tim  iklim
bolgelerinde kullanilmas1 oOnerilen ve
diisey pencereler ile tepe 1sikliklarinda
uygulanabilen gelismis dogal aydinlatma
sistemleridir. Monte edilecekleri yer,

yonlenim, iklim, i¢ mekan hacminin
derinligi, arzu edilen aydimnlik niteligi ile
manzara  ihtiyacina  yanit  verip
vermemeleri gibi kriterlere gore tercih
edilirler.

Incelenen orneklerde 6zellikle yaz
doneminde ve ag¢ik hava kosullarinda i¢
hacimde  Olgiilen  dogal  aydinlik
diizeylerinin belirli Olclide arttig1 ve
daha diizgiin dagildigi, ve elektrik
enerjisi tilketiminde azalma oldugu
gorlilmiistiir. Benzer sekilde sicak iklim
ozelligine sahip Izmir’de de atriyumlu
veya tepe 1siklikli binalarda i¢ hacim
dogal aydinlatma performansinin ve
binanin enerji performansinin
iyilestirilmesinde prizmatik ve lazer
kesim  panellerin  uygulanabilecegi
diistiniilmektedir.
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