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OZET

Sardarulebilirlik kavrami, beraberinde enerjinin etkin kullanimini ve dogal kaynaklardan
mimkin oldugunca faydalanmayr énemli kilmistir. Gian i1siginin 6zellikle aydinlatmada
kullanimini saglamak ve arttirmak adina bilinen ve alisilmis yontemlerin yaninda alternatif
olarak gelismis yontemlerden de faydalanmak gerekmektedir. Bu calismada gin isiginin
kullanici Gzerine olumlu etkileri, enerji tasarrufu ve stlrdirilebilirlik kavrami Uzerinde
durularak gin 1sig1 kullaniminin arttinlmasi adina yapilarda uygulanan cagdas yéntemler
tanitilmistir. Cadgdas yontemlerden olan 1sik tlpleri, binalardaki dodgal aydinlatma
verimliliginin arttirmakta, kullanici Gzerinde olumlu etkiler yaratmakta ve enerji tasarrufu
saglamaktadir. Isik tlpleri, mekana gin i1siginin alinmasini saglarken ayni zamanda gin
1Isiginin hem 1sil etkisi hem de kamasma gibi olumsuz etkilerinin de 6niine gegmektedir.
Sonug olarak 1sik tiplerinin 6zellikle derinligi fazla olan, gin isi§inin ulasmasinin zor
oldudu, fabrika, bayuk madaza, ofis gibi bir cok mekanda kullanimini arttirmak, boylelikle
yayginlasmasini saglamak hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dodal aydinlatma, Aydinlatma sistemleri, Isik tlpleri, Enerji
tlketimi, Strdurdilebilirlik

ABSTRACT

The concept of sustainability has made it important to use energy effectively and make
use of natural resources as much as possible. In order to provide and increase the use of
daylight especially in lighting, alternative and advanced methods should be used as well
as known and conventional methods. In this study, the positive effects of daylight on the
user, the concept of energy saving and sustainability and contemporary methods applied
in buildings in order to increase the use of daylight are introduced. Light pipe systems
are modern methods, increasing the efficiency of natural lighting in buildings, creating
positive effects on the user and saving energy. While the light pipes ensure the daylight
absorbation into indoors, it also prevents the negative effects such as thermal effect and
glare. As a result, it is aimed to increase the usage of light pipes in many places
especially with deep plan such as factories, department stores, offices where the daylight
is difficult to reach, and thus to become widespread.

Keywords: Natural lighting, Lighting systems, Light tubes, Energy consumption,
Sustainability

1-GIRIS

Sanayi Devrimiyle olusan; kentlesme, hizli nifus artisi, ekoloji ve insan sagligini tehdit
eder hale gelen gevre sorunlari 1960’h yillarda tartisiimaya baslanmis 1970'lerde yasanan
petrol krizi ile birlikte mevcut enerji kaynaklarinin sorgulanmasina neden olmustur.
Kémar, petrol ve dodalgaz gibi yakitlardan elde edilen fosil enerji kaynaklarinin
tikenecedi gergedi; alternatiflerini arastiriimasi ve mevcut olanin etkin kullanimina sevk
etmistir. Dodaya en az zarar vererek, gelecek kusaklara yasanilabilir bir gcevre birakma
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geredince glnes, rizgar, su gibi yaygin ve sonsuz dodal kaynaklardan elde edilen
yenilenebilir enerji kullanimi hizla yayginlasmaktadir (Celik, 2018- Aykal, 2009).
Bulundugu cografi konumu ile bircok llkeye kiyasla glines potansiyeli acisindan oldukca
avantajli bir Glke olan Tlrkiye'de glines enerjisini etkin ve verimli degerlendirmek igin;
Yenilenebilir Enerji Genel Mudurligt (YEGM) tarafindan hazirlanan, yilik glineslenme
surelerini gbésteren “"GEPA (Tirkiye Glines Enerjisi Potansiyeli Atlasi) Albimi” kullanima
sunulmaktadir (URL-1). 2018 yilinda toplam enerji tiketiminin dagihmina bakildiginda, en
yuksek tiketimin %30,6'sI ile konut, ticaret ve hizmetler konusunda %33,2’si ile sanayi
sektoriinde gerceklestigi gorilmektedir. Bunu %?26,1 ile ulastirma, %10.5 ile diger
sektorler takip etmektedir (URL-2).

Toplam elektrik enerjisi tiketimi iginde aydinlatmanin payl ise ~ % 20 olarak
verilmektedir (Onaygil,2016,s16). Bu rakamlar aydinlatmada enerji tasarrufu konusunda
yapilacak olan her calismanin ne kadar dederli oldugunu gostermekle birlikte insan sagligi
acisindan da énemli bir etken olacaktir.

Gin 1siginin mimaride kullaniminin artmasiyla, insan Ulzerindeki fiziksel ve psikolojik
etkilerle birlikte gorsel konfor dederlerinin saglanabilmesi, bina aydinlatma enerjisi
gereksinimlerinin en aza indirgenmesi tasarim agisindan énemli olmustur. Bu hedefle, EN
17037:2018 “Binalarda Gunisigi” Avrupa Birligi Standardi, Haziran 2019 tarihinde Avrupa
Standardizasyon Komitesi tarafindan binalarda ginisigi kullanimina yonelik olarak konut
ve konut disi binalar kapsayacak sekilde yirurlige konmustur.

S6z konusu Avrupa Birligi Standardi dért temel baslk altinda hedefleri belirlemektedir.
Bunlar;
. Glin_isi1g1_sadlama: mekandaki gin 1siginin miktar ve dagdilimini kontrol
etmektir.
Goriiniis: pencereler ve cati pencerelerinden goérintsin kalitesini
dederlendirmektir.
. Glin 1s1g1:  gln 1sidina maruz kalma sireleri ve asiri 1sinma konularinin ele
alinmasidir.
. Parlama: gorus konforu igin parlamanin sinirlandiriimasini saglamaktir.

EN 17037:2018 28.01.2019 tarihinde yapilan toplanti ile TSE Teknik Kurulu tarafindan
Tark Standardi olarak kabul edilerek yayimina karar verilmistir. Hedeflenen amag olan
mekanlara glin 1sigini alma konusunda sadece pencere ve cgati isikliklari dedil alternatif
yontemlerin kullanimi da eklenebilmelidir. Bu sebeple kullanilacak yontemler tekrar
gozden gegcirilerek caddas gun 1sid1 sistemlerinin de kullaniminin yayginlasmasi
saglanabilir (URL-3).

2-DOGAL AYDINLATMA

GuUnes, glin 1sidinin ana kaynadidir. Hacimlerin gin 1sid1 ile aydinlatilmasinda birincil
kaynak oldugu bilinmektedir. Mekanlarda gln isiginin dogru ve etkin kullanimi ile
kullanicinin mekan konforu dolayisiyla verimliliginin artmasi mimkin olabilmektedir. Ayni
zamanda fizyolojik ve ekonomik etkileri de dlslintldiginde gin 1sigr kullanimini
arttirmak Uzere yapilacak her galismanin degerli oldugu gorilebilmektedir (URL-4).

2.1 Dogal Aydinlatma ve Siirdiiriilebilirlik

Surdurebilirlik kavrami ilk olarak 1987 yilinda BM Dinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu
(WECD) tarafindan “Ortak Gelecegimiz” baslikli Brundtland Raporu’nda kullaniimaya
baslanmistir. Raporda sirdurllebilir kalkinma kavrami “gelecek nesillerin ihtiyacini
karsilama olanaklarini tehlikeye atmadan buglniin ihtiyaglarini karsilayan kalkinma”
olarak tanimlanir (WCED, 1987, s:40 ve Sen, Kaya, Alpaslan, 2018, s:15). Sonrasinda bu
kavram ekolojik (cevresel), sosyal ve ekonomik iliskiler cercevesinde gesitli platformlarda
ele alinarak geligmistir.
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Mimarlik icin strdirilebilirlik kavramininsa, yeni bir kavram olmadigi séylenebilir. Tarih
boyunca insanlar insa ettikleri binalarda yerel malzemeler ve imkanlari kullanmislardir.
Ornedin; iklim kosullarina, giines ve riizgar yénlerine uygun olarak planlama yapmislardir
(Mendilcioglu, 2017, s:20).

Endistri Devrimi ile birlikte dedisen yasam sartlari ginimizde artan cevre kirliligi ile
dinya ekosistemini tehdit eder hale gelmistir. Mimarlar “Sdrdarilebilir Mimarhk”
kavrami dahilinde projelerinde mekéansal konforu arttirarak cevre etkilerini azaltacak
yaklasimlar Uzerine calismaktadir. Bu silire¢ sosyolojik, ekonomik ve ekolojik iliskiler
cercevesinde dederlendirildiginde, gin 1s1gi kullanimi tim bu stratejileri hem ekonomik
hem de kullanici Gzerindeki etkileri sebebiyle dnemli bir yere tasimaktadir (Tatar, 2013, s
148-149).

2.2 Dogal Aydinlatmanin Mekan ve Kullanici Psikolojisi Uzerine Etkileri

Dogal aydinlatma, ic mekanda yapay isik kaynadi kullanimini azaltarak enerji tasarrufu
saglamasinin yani sira, mekan algisina estetik olarak da katki saglamaktadir. Mekana
alinma bicimine bagl olarak mekan icinde yarattigi etkileri ile glines 1siginin giin igindeki
degiskenligi dis dinya ile ic mekan arasinda olan iliskiyi saglamakta onemli rol
oynamaktadir (Bayhan,2018,s:24-29). Bodylelikle, hem mekanda hem de kullanici
Gzerinde etkileri ile de giin 1511 kullanimi mimarlar ve mekanlar icin 6nem tasimaktadir.

2.2.1 Fizyolojik etkileri

Mimari mekanda dodal 1sigin kullanimi, tarihsel slirec icinde hep var olarak tasarimi
yonlendirici olmustur. Mekanda dodgal aydinlatma islevselliginin yani sira sikla
tamamlanarak, estetik bir degerle mimari tasarimin parcasidir (Ozorhon, 2002, s:16).
Tarihsel slirecte Le Corbusier, Louis Khan hem soézleri hem de yapilariyla gin 1siginin
6nemini anlatmaktadir. Le Corbusier’ e gore;

"Mimarlik isik altinda bir araya getirilmis kitlelerin ustaca, dogru ve muhtesem oyunudur.
Gézlerimiz formlari isikta gérmek icin yapilmistir. Isik ve gblge bu formlari aciklar.”

Gun 1siginin degiskenligi, mekana alinis sekli, temas ettigi malzeme ve mekanin sinirlari
bu bunda belirleyici olurken 1sik ve gélgeler farkli etkiler yaratarak mekana anlam
katmaktadir (Cimcoz, 2001 s: 18-21).

"Bir mekan dogal isiga sahip olmadikca gercekten mekan degildir” diyen Louis Khan da;
projelerinde glin 1si§ini kullanarak mekan algisini kuvvetlendirmeye calismistir. S6z
konusu tasarimcilarin mekan ve gin i1siginin mekan Uzerine etkilerini 6rneklendirecek
yapl! tasarimlan bulunmaktadir.
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Sekil 1. Ronchamp Sapeli ic mekan goérinisu -Le Corbusierin tasarimi ,(URL- 5)

Sekil 2. Le Corbusier’in tasarimi olan Ronchamp Sapeli Kesiti ,(URL- 6)
Le Corbusierin tasarimi olan; Sekil 1 ve 2 de Ronchamp Sapeli’ ne ait gérselde duvara

farkh boyutlarda ve disariya dodgru kigcllerek yerlesmis pencerelerden mekana isigin
glictnl arttirarak girmesini saglamaktadir. Bu sekilde dini atmosferi vurgulamaktadir.
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|
Sekil 3.Louis Kahn’in tasarimi olan Kimbell Sanat Miizesi Kesiti ve Tonoz detayi! , (URL-

7)
Pencere yaklasimina ek olarak ; Sekil 3 'de ise Louis Kahn, Kimbell Art Miizesinde glin
Isiginin tonozdan igeri girmesini saglayacak tasarimi gorilmektedir.

Sekil 4. Pantheon Tapinagi Kubbe Ig mekan Gorunuslt ve Ayasofya Cami tepe 1sikligi
(URL -8, OGUZ, ISIK,2003)

Tarihi birgok yapida mekana gulin 1siginin etkin saglanmasinda pencerelerin yani sira gin
Isigi etkisini arttirmak adina yapinin tepesi ve kubbelere vyerlestirilen cati 1sikliklari
kullanilmistir. Sekil 4 te tarihi yapilarda cati isikhiklarinin kullaniminin érneklerinden olan
Pantheon Tapinagi ve Ayasofyanin gln 1sigini alisina ve kubbe Uzerine yerlestirilmis tepe
isikliklarina yer verilmistir. Bu ve benzeri yapilarin pencere boyut ve konumlarinin
belirlenmesinde, bélgenin iklim kosullari, yapinin ihtiyaglari, insa yéntemi ve kullanilan
malzemeye gdre karar verilmekte bdylelikle vyapilarin, aydinlatma, havalandirma
ihtiyaglar karsilanmaktadir( oGuUz, ISIK,2003,s:1-5).
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2.2.2 Psikolojik etkileri

Dodal aydinlatmanin yapay aydinlatma kaynaklarina kiyasla insan saghdi ve sirkadiyen
ritim (biyoritm) Uzerine olumlu etkileri bilinmektedir (Joseph A, 2006, s:2). Sirkadiyen
ritim; 24 saatlik dongide tekrarlanan biyolojik, fizyolojik ve davranigsal ritimlerin bir gin
icinde tekraridir. Sirkadiyen ritmi etkileyen en dnemli faktérlerden biri isiktir ve biyolojik
saati tetiklemektedir. Digeri ise melatonin salinimidir. Melatonin karanligin baslangici ile
saat 21.00-22.00'de baslar gece en ylksek dederine gece saat 02.00-03.00te
ulasmaktadir, daha sonra isik baslangicindan o6nce disus sergileyerek saat 07.00-
09.00’da son bulmaktadir (S6zlG, Sanher, 2016,5:101-102). Bu sekilde diinyanin aydinlik
ve karanlik doéngisi insanin biyolojik ritminde etkili olarak gece uyumamiz sabahlari
uyanmamiza, yardimci olmaktadir. Ruh halimizi, dikkatimizi, vicudumuzun biyolojik
saatini etkilemektedir. Yapay aydinlatmanin duradan yapisi, gin isiginin degiskenligi ve
dinamikligi yaninda insan metabolizmasinin ihtiyaglarini  karsilamada basarih
olamamaktadir. Bu sebeple gin 1si§i almayan mekéanlarda insan psikolojisi olumsuz
olarak etkilenmektedir (Memis, Ekren,2019-Sahin , 2012).

3-YAPILARDA GUN ISIGINDAN YARARLANMA YONTEMLERI

Gun isiginin kullanici ve mekan Gzerinde biraktigi olumlu etkiler ve bununla birlikte
slirdlrulebilirlik kavrami sonrasinda dogal kaynak kullaniminin gerekliligi gin isigindan
olabildigince faydalanmayi gerektirmektedir.

3.1 Binalarda Kullanilan Giin Isigi Acikhiklari

Kaynadi glines olan gin i1sigini mekanlara almanin pek ¢ok yolu bulunmaktadir. Gin 1s1di
ile aydinlatmada bulunulan bdlgenin g6k kosullari tasarimda kritik 6neme sahip
olmaktadir. Ayrica hacimde gin isiginin kamasma etkisi de tasarimda dikkat edilmesi
gereken unsurlardandir. Bununla birlikte yapinin bulundugu bélgedeki yoni, diger binalar
ile olan iliskisi, saydam ve yari saydam yilzeylerin varhdi 6nemli bir etkendir. Isitmanin
istendigi kis aylarinda ve sogutmanin istendigi yaz aylarinda binalarin saydam ytlzeylerin
varligi yapi kabugunun termal performansini zayiflatmaktadir. Bu nedenle yapidaki yeri
ve tasarimiyla énemli olan gin isidindan yararlanma yodntemleri asadida alt bashklarda
aciklanmaktadir (Kutlu, 2019, s:226-233).

3.1.1 Pencereler

Binalarda gin isigini mekana almanin en bilinen yolu pencerelerdir. Pencereler her iklim
bolgesi igin kullanima uygundur, dis ortamla gorsel iletisimi de saglamaktadir. Gorsel
konfor acisindan olumlu yoénlerine karsin iklim kosullarina ve gelis acisina badli olarak
ozellikle yazin bati ve gliney yoénlerinde 1isil etki ve kamasma etkisine dnlem alinmasi
gerekmektedir (Yener, 2007,s: 232). Pencerelerin duvardaki yeri, duvar kalinlhdi ve
pencerede kullanilan camlarin tek veya cift olmasi mekandaki gin isiginin niceligini
etkilemektedir (Sirel, 1965, s:4 ).

Alcak pencere Orta pencere Yuksek pencere
Sekil 5. Pencere ylksekliginin mekandaki gin i1sigina etkisi (Tezel, 2007, s. 38).
Pencere acikliklari yerden ne kadar ylksekte olursa, mekan iginde daha derin bir etki
yaratmaktadir. Yerden daha ylksek pencerelerde glines isinlari, zeminden yansiyarak

mekanda daha derinlere ulasabilmektedir. Sekil 5'de glin isiginin yansima etkisini
gbstermektedir. Ayrica kamasma olmasini da engellemektedir. Baytk acikhklar isitma

145



Online Journal of Art and Design
volume 9, issue 2, April 2021

veya sogutma agisindan problem yaratabilmektedir. Pencere/duvar orani, 0.18 olmasi
durumunda daha etkin bir 151k saglanmis olmaktadir.

Derin pencere Disa egimli yan yuzey

Sekil 6.Duvar kalinligi ve dograma yeri sonucu olusan yansima (Tezel, 2007, s. 38).

Sekil 6'daki pencerenin yer aldigi aydinlatmada diger unsur olan duvar kalinligi da
mekana gin 1sigi aliminda etken olmaktadir. Duvarin kalinhdi ve pencere disinda kalan
kismin 1s1g1 yansitmasi sonucu kontrolli olarak i1sigin mekana alinmasi saglanabilir. Bu
sekilde kamasmanin da 6niine gegilebilir.

1

—25H——

Sekil 7. Pencere ylksekligi ve mekan derinligine etkisi

Yapilarda i¢ mekanlara etkin gln 1sigi alinabilmesinde oda derinligi ve pencere
ylUkseklikleri etkili olmaktadir. Sekil 7'de gorilmekte oldudu gibi bunun icin pencere
ylUksekliginin  en fazla 2.5 katina kadar olan mekan derinligine etki
edebilmektedir(Djalilova , Sahin, 2019, s: 51).

3.1.2 Cati1 Isikliklari

Binalarda mekana giin 1sig1 alimini saglayan yatay acikliklardir. Cati isikliklar dis goris
saglamamakla birlikte, mekana gin 1sigi almakta etkilidirler. Direkt gin isigi aiiminda
glines kontrolU gerekebilmektedir. Binanin tasarimina gére farkl bigimlerde ve boyutlarda
kullanimi ile mekana gin 1sigi ahiminda farkh dagihimlar ve etkiler elde etmek mimkin
olabilmektedir. Yonlere gore isik aliminda 1sil etki konusunda olumlu ve olumsuz sonuglar
olusabilmektedir. Ozellikle giiney yénlere bakan isikliklar kisin 1sil kazang saglarken yazin
istenmeyen 1si kazanglarina sebep olacaklarindan glnes kontrolli yapilmasi
gerekmektedir. Bu noktada cati isikliklarinda cam secimleri énemli olmaktadir. Glvenlik
amagl secilecek camlarin temperlenmis veya laminasyonlu cam olmalari uygun olacaktir
(Djalilova , Sahin, 2019, s: 52).
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i1 i

Sekil 8.Cati 1siklidi uygulama alternatifleri ( Qahtan A.,)

Cati isikhiklarinin binanin tasarimina goére farklh bigimlerde tasarimina iliskin alternatiflere
Sekil 8' de yer verilmistir.

Sekil 9.Tianjin Sanat Mlzesi(URL-9) Sekil 10. Frank Lloyd Wright
Guggenheim Muzesi (URL-10)

Mimaride cati isikhklarinin farkh sekillerde kullanim 6érnekleri Sekil 9'da Tianjin Sanat
Mizesi'nde cati isikhdinin  farkli kullanimi ve Sekil 10'da Frank Lloyd Wright'in
Guggenheim Muzesi‘nde ise tim galeri boslugunda gin 1s1§inin mekana olumlu etkilerini
gOstermektedir.

3.1.3 Isik raflari

Isik raflarn dis gorisi etkilemeyecek sekilde pencereyi ikiye bodlerek pencerelerin goz
hizasinin Uzerine vyerlestirilen ayni zamanda gélgeleme elemani olarak kullanilabilen
sistemlerdir. Gunisiginin  tavandan vyansimasini saglayarak gin 1siginin  mekanin
derinliklerine kadar ulasmasini saglarken, pencereye yakin kisimda kamasmanin olumsuz
etkilerinin de 6nline gecilmektedir. Isik raflar tasarimda ilk asamada yer alabilecedi gibi
sonradan yapiya ilave de edilebilmektedir (Demircan, Giltekin, 2017,s:47).

L

o—— Pencere 6nandeki alanlarda
olugan yogun gunisigji seviyesi
(7 dusralerek kamasma 6nlenir, ’
J /. gorsel ve Isisal konfor saglanir. A/~ —

: ‘\,;74'1 — Her agidan gelen giines iginlari; ™ .\—l —
d 1 tavana, oradan da odanin |
= derinliklerine yansitilarak, mekanin =
| IsIk seviyesini yukseltir, homojen

=0 bir aydinlatma saglar. Ak

Sekil 11. Isik rafi 6rnegi (URL-11)

Sekil 11'de stk raflarinin  kullanimi  ve beraberinde kullaniciya olumlu etkileri
gorilmektedir.
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Yaz /
Kis

— ——
/ Alt ."and‘},

Yukanrm

Sekil 12. Isik raflarinin yaz ve kis aylarinda kullanim alternatifleri (Djilova, Sahin, 2019).

Tavandan yansimanin olumlu etkilerinden faydalanmak adina daha cok yliksek tavanli
mekanlarda kullanilmasi ve tavan ile mesafesinin olabildigince fazla olacak sekilde
yerlestirilmesi uygun olacaktir. Isik raflari giin i1siginin 6zellikle giney yonlerinde etkili
olurken dodgu ve bati yonlerinde ise kapali ve bulutlu hava kosullarinda verimli
olamamaktadir. Isik raflari pencerelerin disinda, iginde veya her iki tarafinda yer
alabilmektedir. Sekil 11 ve 12'de pencere disinda yer alan isik raflari ayni zamanda gln
1Isigi kontroli saglayarak isil kazancg kontroli yapabilmektedir. Yaz aylarinda 1sigin dik
konumda gelmesi sebebiyle gin 1siginin mekana girisini engelleyerek isi kontroll
saglarken kis aylarinda daha yatik olarak gelen giin 1siginin mekanin derinliklerine kadar
girmesini saglayarak isil kazanc sadlanasina olumlu etki etmektedirler (Djilova, Sahin,
2019:44-60).

3.2 Cagdas Giin Isigi Sistemleri

GUn 1sigini mekana almak igin kullanilan yontemlerden olan pencereler derinligi fazla olan
mekanlarda yetersiz kalabilmektedir. Pencerelerin ebatlarini blyitmek veya sayilarini
arttirmak bazi durumlarda 1sil etkinin olumsuz olarak artmasina yol agcmaktadir. Cati
istkhklari ise bulunduklari cati katlar igin etkin olurken uzak katlarda etkinligini
yitirmektedir. Gun 1siginin etkin kullanimi strdurilebilirlik ve enerji tlketimi kullanic
Gzerine olumlu etkileri sebebiyle 1s1§i yansitan, yonlendiren veya tasiyan caddas
sistemlerin kullanimi yayginlasmaktadir (Yener, 2007, s:234).

3.2.1 Anidolik sistemler
Gelismis glin 1sid1 sistemlerinden olan anidolik sistemleri hem giinesli hem de bulutlu gok
kosullarinda iyi performans gostermektedir.

Cift cam Yansitici ylizey

&Q/’ I§i;§lyan yansitici kanal \ - 2
Yansitici yiizeyler =
/;;I \
Q| %} ‘
= )|
1 il HL

. a)

Sekil 13. Anidolik sistem ile gln 1siginin tasinmasi,(URL-12).
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Sekil13'de mekanda gin isiginin ulasmadi§i  daha derin  kisimlara kadar
yonlendirmektedir. Cepheye yerlestirilen acgikliktan alinan gin 1sidini  reflektérler
vasitasiyla tasiyacak kanala iletmektedirler. Yiksek yansitici 6zellikli kanallar ile giin 1sigi
hacmin derinliklerine tasiyarak, kamasma yaratmadan giin 1si1di iletilmis olmaktadir (URL-
12).

3.2.2 Prizmatik paneller

Prizmatik paneller Gizerine gelen 1s1§1 yansitan ve yénlendiren diglerden olugsmaktadir. iki
cam arasina veya cam ylizeye uygulanabilen cesitleri bulunmaktadir. Prizmatik paneller
yapilari sebebiyle gin 1siginin yoénine goére gerektiginde 1sigi yansitarak goélgeleme
elemani olarak kullanilabilecedi gibi yine yoénlendirerek mekanin derinliklerine
ulastirabilmektedir. Iklim kosullari, yoénler ve yaz kis konumlarina gdére 6zel olarak
hesaplanarak olusturulacak disler sayesinde gerektiginde kisin sl kazang, yazinda
yansitici gorevi gorebilmektedir. Pencereler ve gati isikliklar gibi cam ylizeylere uygulama
ornekleri bulunmaktadir. Seffaf olmalarina karsin dis goéris kayiplarini minimuma
indirmek amacglanmaktadir (Andersen, Rubin, Scartezzini ,2003,5:157-173).

L\l\’\n‘\’\f‘ PN NN

Al Z
Sekil 14. Prizmatik panel kesiti farkl agilarda disliler (Kazanasmaz, Firat, Tosun ,2011)
Akrilik panel olarak Uretilmis 2 farkli panel yapisi Sekil 3.10 de gosterilmektedir. Sekil 14

A'da simetrik digsler, B'de asimetrik acilarda dislerden olusan panel 6rnegi
gosterilmektedir.

Sekil 15. 3M Merkez Blna5| (Mlnnesota USA)

Prizmatik paneller acik gok kosullarinda ve yaz aylarinda giin 1sidi konusunda etkin
olurken kis aylarinda ve kapali hava kosullarinin baskin oldugu iklim bélgelerinde
etkinligini vyitirdigi godzlenmektedir. Prizmatik panellerin bina cephesinde glines kiric
olarak kullanimi 6rnegdi Sekil 15' de gérulmektedir ( Kazanasmaz , Firat, Tosun ,2011).

3.2.3 Lazer Kesim Paneller

GUn 1siginin yonlendiriimesi amaciyla seffaf akrilik malzeme tzerine lazer ile dikd6értgen
kesikler atilarak elde edilen sistemlerdir. Bu sistemde her bir kesik ayna ozelligi
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gostererek 1s1g1 yonlendirmektedir. Gin i1sigini dik alan ve isil etkinin fazla oldudu
bolgelerde 1511 dagitarak kamasma ve 1isil etki 6nlenmektedir.
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Sekil 16. Lazer kesim panellerin calisma prensibi (Apaydin,2012,s:103)

Gunesin daha dik geldigi bolgelerde ise glin 1sidinin hacmin derinliklerine ulasmasini
saglayacak sekilde yonlendirme yapilmaktadir. Calisma prensipleri Sekil 16'da
gosterilmektedir (Apaydin,2012,s:103).

Kullanim amacina uygun olarak ylizeyde istenen acida panel boyunca veya kismi olarak
uygulanabilmektedir. Genelde iki cam arasinda uygulanabildikleri gibi dis kisimda Uzeri
korunarak ya da i¢ kisimda kullanilabilmektedir.

3.2.4 Holografik optik elemanlar

iki cam ylizey arasina film tabakasi yerlestiriimesi ile olusmaktadir. Film tabakasi lizerine
lazer ile olusturulan desenler gelen gin 1sigini yansitirken, yaygin olarak gelen gok isigini
gecirmektedir (Manav, B., Kutlu, R., Klclikdogu, M.S., 2009).

Direkt glines
Yaygin ISIg1
ISk
HOE
Cam

Sekil 17. Holografik optik elemanlarin calisma prensibi (Manav,Kutlu, Kiicikdogu, 2009).

Yapilacak olan uygulamalarda o0zellikle yansitici bir tavan ile kullanildidinda etkinligi
artmakta ve hacmin derinliklerine ulasmaktadir. Holografik optik elemanlarin galisma
prensibi Sekil 17 'de gbésterilmektedir.

3.3 Giin Isigini Tasiyan Sistemler

Isik taslyic sistemler direkt gin 1sidinin ulasmadidi veya gin 1sidinin direkt olarak ulastigi
mekanlarda isil etkinin olumsuzluklarini, kamasma sorunlarini gézimlemede
kullanilmaktadirlar(Erel, 2004 s:124)

3.3.1 Heliostat

Dis ortama yerlestirilen ve heliostat adi verilen 151§1 yakalayarak toplayan sistemlerdir.
Genellikle gatiya ve giiney yo6nline yerlestirilen heliostatlar giinesi takip edebilen otomatik
bir veya daha gok ayna ve mercekten olusmaktadirlar.
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Yonlendirici

2. Heliostat Giinesi yakalayan

Heliostat

Sekil 18. Genzyme Center (URL-14)

Sekil 18 'de Genzyme Center gatisindaki uygulama goérilmektedir. Catiya yerlestirilen ilk
heliostat gliin 1siIgini yakalayarak ikinci mercek ile atriyumdan mekanin derinliklerine
ulastirmaktadir (URL-13).

3.3.2 Giin Isigi Tiipleri

GUn 1s1g1 tapleri glin 1s1gini tasiyici sistemlerden biridir. Gin 1sigini mekan derinliklerinde
kullanimini  saglarken sil etkiyi ve kamasmay! azaltmakta ve enerji tasarrufu
saglamaktadir.

Ak Kubte/Polikarbonat
Settal Kubbe

Yarwtior tup
Lens (Difonte)

Sekil 19. Gun 1s1d1 tipleri calisma prensibi (URL -15)

Catiya yerlestirilen fanus sayesinde gln 1sigini mekana alarak yansitici kanallar ile gln
iIsiginin mekana iletilmesini saglamaktadir (Harputlu,2015,s:20). Sekil 19'da gun isidi
tlplerinin galisma prensibi gorilmektedir.

3.3.3 Fiber optik ile giinisigi tasiyan sistemler

Gun 1siginin toplandiktan sonra fiber optik kablolar vasitasiyla tasinmasini saglayan
sistemlerdir. Ticari olarak bilinen sistem”Himawari”dir. Himawari sistemi petek seklinde
Istk toplayici ve 1s1di ileten fiber kablolardan olusmaktadir (Harputlu,2015, s:21).
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Sekil20. Himawari giin 1sid1 toplayicilar (URL-16)

Sekil 20' de Himawari sistemlerin orta ve bilylk boy toplayicilar gérilmektedir. Dis
mekana yerlestirilen kolektérler sayesinde maksimum verim ile toplanan gin isidi
pencere yoniu oda konumu gibi kisitlamalara bagh olmadan gin isidini istenen noktalara
iletebilmektedir (URL-17).

4-ISIK TUPLERININ YAPILARDA KULLANIM ALANLARI VE TASARIM KRITERLERI
YONUNDEN DEGERLENDIiRILMESI

GUn 1s1gini tastyici 6zellige sahip isik tlplerinin patenti ilk olarak 1881 yilinda Amerika’da
alinmistir. Patenti alinan bu ilk uygulamada tip ic duvarlarn yansitici 6zellige sahip olan
konvansiyonel ayna ile kaplanmaktaydi. Ginimiuzde i¢ duvarda kullanilan malzemeler
yansiticiligi daha yiuksek olan malzemeler kullanilarak gelistiriimektedir
(Menteseoglu,2011,s:31).

4.1 Isik Tuplerinin Siniflandiriimasi
Isik tlpleri gelen glin 1sigini genellikle gatiya koyulan toplayicilar aracilidiyla toplayarak
borular ile iletmektedirler.

Gin Isig

—___ Toplayici

Yansitici Tlp

__ GUngigim mekana
ulastiran dagrtici

Sekil 21 .Isik tlipl calisma prensibi (URL-18)

Isik tdplerinin yapisi ve 1s1§1 mekana tasiyan borularin temel galisma prensibi Sekil 21’ de
gorilmektedir.

Isik tiiplerinde 3 ana parga bulunmaktadir,

-Gun 1sigini toplayan genellikle kubbe seklinde olan ve gatiya yerlestirilen toplayic kisim
ayni zamanda dis ortam kosullarina karsi koruma saglamaktadir.

-Gln 1s1ginl yansitarak mekan derinligine kadar tasiyacak olan tlp ise ylksek yansiticilik
ozelligine sahip genellikle gumus-aliminyum alasimdan olusan ayni zamanda UV
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isinlarina  dayanikh malzemelerden olusmaktadir. Bu tipler diz vyada dirsekli
olabilmektedir.

-Tasinan gin 1sigini mekana dagitacak olan dagitici kisim ise homojen olarak mekana gin
Isiginin ulasmasini saglamaktadir (URL-18,URL-19).

Isik tdplerinin veriminde gelen gin 1sig1 miktari, agisi, tip yansiticiigr ve uzunlugu énemli
olmaktadir. Gok i1siginin az oldudu iklim bélgelerinde verimi disik oldugundan yapay isik
kaynaklari ile desteklenmeleri gerekmektedir(Menteseoglu,2011, s:31).

4.2 Isik Tiplerinin Yapisi
Isik tipleri imalatina gore lGge ayrilmaktadir;

1-Ayna yilzeyli 1sik tiipleri: TUp icindeki yansitici ylzey ve aldidi yolun uzunluguna
bagli olarak mekana aldigi glin 1511 performansi etkilenmektedir. Yaklasik olarak 300mm
caph bir tlip icinde glin 1s1g1 12m ye kadar verimli olabilmektedir.

yayicl
Sekil 22 Ayna ylzeyli 1sik tipleri

Sekil 22 boru igine eklenen ayna ylzeyleri ve 1sidin tip icerisinde ilerleyisi gorilmektedir.

2- Prizmatik yiizeyli 1sik tiipleri: Bu tip 1sik tlpler i1sigi tekrar yonlendirecek yapida
prizmatik ylzeylerden olusmaktadir.

.:"'1 ."'l- ""\."‘ !
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yayicl
Sekil 23. Prizmatik ylzeyli isik tupleri

Boru igerisindeki prizmatik ylizeyler yansimayi arttirarak ayna goérevi gdérmektedirler.
Prizmatik ylzeyli 1sik tlplerinin galisma prensibi Sekil 23" de gdsterilmektedir.

3- Mercek (Lens) sistemi isik tiipleri: Mercek sistemli 1sik tiplerinde 1sik toplandiktan
sonra lens ile aynaya iletiimektedir. Bu sistemleri iki dezavantaji bulunmaktadir. Sisteme
eklenen lensler maliyeti arttirmakta ayni zamanda lenslerin uzun dénemde kirlenmesi
sonucu verimlilikleri dismektedir (Oztiirk,2006,5:63-64).
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yayicl
Sekil 24. Mercek (Lens) sistemi isik tiplerinde glin 1s1dinin taginmasi

Boru igerisine yerlestirilerek etkisi ve 1sik tasima yolunun uzunlugunu arttiran mercekler
ve ayna yardimi ile boru igerisindeki 1sik yayilimi Sekil 24’ te gérilmektedir.

Isik tpleri igyapisindaki bu ilaveler vasitasiyla glin 1sigini tagimadaki etkinligi arttinimasi
hedeflenmektedir. Igi sadece yansitic film ile kaplanan daha basit yapiya sahip tip
yapilari bulunmaktadir(Erel,2004,s:135).

4.3 Isik Tiplerinin Kullanim Alanlar ve Uygulanma Ornekleri

Isik tlpleri, o6zellikle gun 1si§ini mekan igerisine almanin en bilinen ydntemi olan
pencerelerin gln Isigini almakta sinirli kaldigi mekanin derinliklerine
ulastirabilmektedirler. Pencereler kat yliksekligine de baglh olarak giin 1sigini maksimum 6
metre derinlige tasiyabilirken 1sik tlpleri glin 1s1d1 etkinligine ve 1sik borusunun 1s1di
yansitmasina badgh olarak daha derinlere ulasabilmektedirler. Catiya vyerlestirilen
toplayicilar ve sonrasinda olusturulacak disey saftlar ile sadece binalarin st katlarinda
dedil alt katlarda da etkili olabilmektedir. Ozellikle giin 1s1§inin etkin oldugu iklim bélgeleri
yani kuzey yarim kiire icin giiney bdlgelerinde etkin olabilirken kuzey bolgelerde etkinligi
dismektedir. Gln 1siginin daha az etkin oldugu bu bdlgeler icin ise catiya yerlestirilecek
heliostat adi verilen 1511 yakalayarak toplayan sistemler ile entegre edilerek
kullanilabilmektedir. Gin 1sidini mekana alirken ayni zamanda homojen bir dagilim
sadladiklarindan kamasma yapmamaktadir. Ayrica yine gin isiginin isil etkisini mekana
tasimadiklarindan sodutma ylklerini azaltmaya destek olmaktadir( Ozgin, 2007,s:35-
36).

Isik tuplerinin kullanildigr érnekler;

Isik tdplerinin kullanimi dinyada ilk olarak 1986 da Avustralya’da kullanilmis daha sonra
kullanimi yayginlasarak devam etmektedir. Isik tiplerinin kullanilmakta olan basit yapiya
sahip ve herhangi bir ilave toplayici sisteme ihtiyag duymayan tipleri piyasada siklikla
bulunmaktadir. Bu sistemlerde gatiya yerlestirilen dis kubbe vasitasiyla diiz veya dirsekli
olarak imal edilen borular ic ylizeyi %95 yansitma 6zelligine sahip film ile kaplanmakta ve
gln 1s1dini mekanin derinligine ulastirmaktadir.
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$ek|I 25 Magaza ve depoda kullanim érnekleri( URL 24)
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Catiya yerlestirilen ve cok daha kisa yol kat ederek mekana gln 1sidi ulastiran isik tipleri
hem aldidi yolun kisa olmasi sebebiyle i1sik verimliliginde kayip olusmasini 6nlemekte hem
de pencere vasitasiyla giin i1siginin mekana ulasamadidi derin ve blylk magdaza ve depo
gibi alanlarda kullanilabilmektedir. Bu sekilde giin 1sidinin 1sil etkisinin azalmasi da
saglanmaktadir. Sekil 25 de madaza ve depoda kullanimina ait 6rnek gorsel
bulunmaktadir (Erel ,2004,s:135).
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Amerika’da bulunan ve 2001 yilinda insa edilen Morgan Lewis Hukuk Ofis Binasi'nda
kullanilan 1sik tiplne ait uygulama Sekil 26’da gérulmektedir. Ayni zamanda 2002 yilinda
IEA (Illuminating Engineering Society Award ) Odiliine layik gérillen bu uygulamada
binanin gatisina yerlestirilen elektrikli ve glinesi takip eden heliostat sistemi ile toplanan
glin 15191 seffaf 1sik borusunun diisey olarak 36 metre boyunca ofis iginde yol alarak
mekanin gln isigi almasi saglanmaktadir. Tup iginde bulunan yansitici (Fresnel) lenslerle
1Is1gin boru iginde yol almasina yardimci olmaktadir (URL- 20).
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Sekil 27. Berlin Postdamer Platz istasyonu(URL-21)

Bir diger 6rnek Heliobus firmasi tarafindan tasarimi gergeklesen Sekil 27°de goérilmekte
olan Berlin Postdamer Platz Istasyonunda 1sik almayan noktalarina gidn 1sigini

iletmektedir (URL- 21)
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Sekil 28. Borusan Rumeli Hisari Ofisi Isik tipl (URL-23)

Yine ayni firma tarafindan Tlrkiye’de Borusan firmasinin Rumeli Hisarinda bulunan Yusuf
Ziya Pasa Yalisi igin tasarlanan isik tiplnin 6,5 metresi bina disinda olup 22 metre
uzunlugu bulunmaktadir. Sekil 28’de gorllen yapinin 6. katinin terasina yerlestirilen 1sik
tlpleri heliastat ve aynalar yardimi ile isik tiplerine iletiimektedir (URL-22-PLD dijital
Dergi sayi 27 s:22-23).
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Tum dinyada oldugu gibi Ulkemizde de artan enerji ihtiyaci ve sonrasinda gelisen
strdtrilebilirlik kavrami bircok alanda oldugu gibi mimari tasarimda da belirleyici unsur
olmustur. Sdrdartlebilirlik adina yapilacak galismalarda 6zellikle aydinlatma ve gln
Isiginin etkin kullanimi énem tasimaktadir. Bu sebeple mimari projelerde gin isiginin
mimkin oldugunca mekana alinmasini saglamak, enerji tasarrufu saglamanin yaninda
kullanicl Gzerindeki psikolojik ve fizyolojik etkileri de distnildiginde gok daha 6nemli
olmaktadir. Yasadigimiz tim mekanlara ginisidinin ulasmasini saglayan geleneksel
yéntemler pencereler ve cati isikliklanidir. Ozellikle bodrum katlarda, kullanim derinliginin
fazla oldugu yapilarda ve bitisik yapilanmanin yodun oldugu durumlarda gin 1sidi
aliminda alisiimis yodntemler yetersiz kalmaktadir. Pencerelerin bina tasarimina bagh
olarak boyutlarinin sinirl olmasi, mekanin derin olmasi, cevre binalarin varligi veya yone
bagli olumsuzluklar sebebiyle tek basina giin i1siginin verimli olmasina yetmemektedir.
Pencere acikliklarinin bldyumesi ile olusacak isil etki ve kamasma da olumsuz sonuglar
yaratmaktadir. Cati isikliklari da cogu zaman sadece cati katlarinda verimli olurken
beraberinde 1sil etki ve kamasma ile olumsuz etkileri getirmektedir. Bu sebeple
geleneksel yontemlerin kullaniminin yani sira giin i1siginin mekanlara mimkin oldugunca
alinmasini saglamak igin alternatif yontemler yaratmak, gelistirmek ve kullanimini yaygin
hale getirmek, bu sayede gln 1s1di etkisini arttirmak mimkuin olabilecektir. Isik tiplerinin
gerek mevcut binalara entegrasyonunun saglanmasinin yani sira yeni projelerde alternatif
olarak kullaniminin arttirilmasi enerji tiketimi ve kullanict memnuniyeti agisindan olumlu
olacaktir. Isik tiplerinin basit yapiya sahip olan alternatiflerinin 6zellikle tek katli depo,
madaza ve fabrika binalarinda kullanimi yaygin hale getirilmesi yapay aydinlatmaya
destek olabilecek ve enerji tasarrufu sadlayacaktir. Basit ve yalin i1sik tlpleri aldiklan
yolun kisa olmasi sebebiyle hem boru icinde hem de dis toplayicilarin oldugu gati alaninda
yardimcl sistemlere gerek olmadan kullaniminin saglanmasi ile hem daha ekonomik hem
de 1sik verimliliklerinde kayip olmadan mekana ulasmasi sadlanabilecektir. Bu sayede
yone ve ilkim kosullarina bagl olmadan hem enerji tasarrufu saglanmis, ic mekanda
homojen bir aydinlik elde edilmis olacak, hem de isil etki ve kamasma gibi olumsuz
etkilerin 6nldne gecilmis olacaktir. Yine bu sistemlere entegre edilecek yapay
aydinlatmalar ile beraber kullanma yollar yaratilabilmektedir. Daha ylksek, derinligi
fazla olan binalar ile gin i1siginin direkt olarak alinmasinin mimkiin olmadigi mekanlara
ise destek sistemler vasitasiyla toplayicilarin ilave edilerek daha gok giin isigi alinmasi ve
mimari tasarim sirasinda olusturulacak olan saftlar yardimi ile gin i1siginin tasinmasi
mumkin olabilecektir. Alternatif glin 1sigi sistemlerinin kullaniminin yayginlasmasi ve
taninmasi ile bu sistemlerin maliyetlerinin de ekonomik hale gelmesi tasarimda 6énem
kazanmistir. Bu sayede gin isiginin etkin kullanimi konusunda istenen hedeflere
ulasilabilecektir.
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