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EGITIM YAPILARI iC MEKANDA GUN ISIGINI ARTIRMAYA YONELIK
‘DI-ARCIELING’ TAVAN TASARIM VE UYGULAMA ONERISI

SEREF, Ece
Yiksek Lisans, Tasarim

Tez Danismani: Dog. Dr. Meryem YALCIN

Giin 15181n1n i¢ mekanlarda birincil aydinlatma kaynagi olarak kullanilmasi hem
enerji tiiketiminin azaltilmast hem de kullanici konforunun artirilmasi agisindan
kritik 6neme sahiptir. Ancak 6zellikle egitim mekanlarinda kullanilan mevcut diiz,
egimli veya tek yonli tavan tipleri, glin 151811 mekanin derin bdlgelerine iletmede
yetersiz kalmakta; 151k dagiliminda homojenlik saglanamamakta ve gorsel konfor
diismektedir. Bu ¢alisma tam da bu problemden hareketle, bu eksikleri gidermek
amaciyla Di-ARCieling adli iki yonlii dairesel ylizeylerden olusan modiiler bir
tavan sistemi dnermektedir. Di-ARCieling, yiizey geometrisi sayesinde gelen dogal
15181 yalnizca igeri almakla kalmayip, 15181 mekan i¢inde yoOnlendirerek derin
alanlara tasiyacak sekilde tasarlanmistir. Sistem bu yoniiyle hem mevcut tavan
¢oziimlerinin performans sinirhiliklarint  agsmayr hem de pasif aydinlatma
stratejilerini  gliclendirmeyi amaglamaktadir. DIALux EVO simiilasyonlari, Di-
ARCieling’in tek yoOnlii tavanlara kiyasla daha yiliksek giin 15181 seviyeleri
sagladigini, 15181 daha homojen dagittigin1 ve ozellikle 15181n ulagmakta zorlandigi
bolgelerde gorsel konforu belirgin bicimde artirdigini gostermektedir. Ayrica giin
icinde yapay aydinlatma ihtiyacini azaltarak enerji verimliligine katki sunmaktadir.

Bu baglamda Di-ARCieling’i mevcut tavan sistemlerindeki giin 15181 kaybim
azaltan, derin mekanlarda aydinlatma kalitesini artiran ve i¢ mimarlk

uygulamalarina katki saglayan bir tavan ¢6ziimii olarak 6nermektedir.

Anahtar Kelimeler: Giin Isig1, Dairesel Tavan tasarimi, ki Yonli, Tasarim

Stiidyosu
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ABSTRACT

A PROPOSAL FOR UTILIZING DAYLIGHT IN INTERIOR SPACE WITH A
TWO-WAY CIRCULAR CEILING SYSTEM IN EDUCATIONAL BUILDINGS;
DI-ARCIELING

SEREF, Ece
Master of Arts, Design
Supervisor: Assoc. Prof. Meryem YALCIN

The use of daylight as a primary source of illumination plays a critical role in
reducing energy consumption and enhancing user comfort. In interior spaces that
are actively used throughout the day, the effective admission and homogeneous
distribution of daylight are essential not only for visual comfort but also for
sustainability. In this study, a ceiling system called Di-ARCieling, developed to
optimize daylight utilization, is proposed. The system consists of circular surfaces
oriented in two different directions and arranged modularly within the interior.
Beyond enabling daylight to enter the space, the design aims to guide the light
deeper into the environment, allowing it to remain effective for a longer duration.

Within the scope of the study, the contribution of the Di-ARCieling system to
daylight integration was analyzed using the Dialux EVO simulation software. The
findings indicate that Di-ARCieling allows more daylight to penetrate the space
compared to single-direction ceiling designs and distributes it more uniformly
across the environment. The system significantly enhances visual comfort,
particularly in areas where daylight typically struggles to reach. In this context, Di-
ARCieling can be considered not only an interior ceiling solution that efficiently
utilizes daylight but also an innovative passive lighting strategy that supports

energy conservation.

Key Words: Daylight, Circular Ceiling design, Two Way, Design Studio
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BOLUM I

GIRiS

Enerji tiiketimi ve cevresel siirdiiriilebilirlik konusundaki artan ihtiyaclar,
yap1 tasarimlarinda i¢ mekédn aydinlatmasmin enerji verimliligini ve kalitesini
onemli Olglide artirmistir. Aydinlatma teknolojisindeki gelismelere ragmen, dogal
giin 15181yla ayni1 kalite ve yogunlukta aydinlatma elde etmek hala tizerinde calisilan
bir konudur (Kontadakis et al., 2018). Yapilan caligmalar, aydinlatma kontrol
sistemlerinin elektrik tiiketimini %20 oraninda azaltabilecegini ve ideal kosullar
altinda bu azalmanin %60'a ulagtigim1 gostermistir (Gago ve digerleri, 2015).
Tiirkiye, cografi konumu nedeniyle 6nemli bir glines enerjisi potansiyeline sahiptir.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig tarafindan hazirlanan Tiirkiye Giines Enerjisi
Potansiyeli Atlasi'na (GEPA) gore, ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2.741
saat ve ortalama yillik toplam radyasyon degeri 1.527,46 kWh/m2 olarak
hesaplanmistir (Tiirkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2024).
Avrupa Birligi tarafindan gelistirilen ve uygulanan AB Yesil Isik Programi
(European Greenlight Programme, n.d.) ve Kanada hiikiimeti tarafindan ulusal
olarak yonetilen Kanada Yesil Bina Konseyi (Canada Green Building Council,
2009), enerji verimliligi girisimlerinin en giincel ve dikkate deger iki Grnegini
temsil etmektedir. Artan gevresel zorluklara yanit olarak, Avrupa Komisyonu 2020
yilinda dogal kaynaklarin siirdiiriilemez somiiriisiinii ele almak iizere stratejik bir
cergeve olarak Dongiisel Ekonomi Eylem Plani'ni baslatti. Bu girisim, iiriinlerin
yasam dongiisii boyunca kaynak verimliligini ve atiklarin en aza indirilmesini tesvik
ederek cevresel yiikii azaltmayr amaclamaktadir. Plan siirdiiriilebilirligi artirmayi,
inovasyonu tesvik etmeyi ve Avrupa Birligi'nin iklim nétrliigii ve ekonomik
dayaniklilik konusundaki daha genis hedeflerine katkida bulunmay1 amaglamaktadir
(European Commission, n.d.). Tasarimcilar tarafindan tasarim agamasinda alinan
kararlar ve bu kararlardan tiiretilen sonraki iyilestirmeler, oncelikle kullanicinin

gorsel konforunu iyilestirmeyi ve enerji tasarrufu saglamayi amacglamaktadir. Giin



15181, bir binanin aydinlatma kabugu i¢indeki stratejik olarak yerlestirilmis agikliklar
ve seffaf yiizeyler araciligiyla dis mekanla kesintisiz bir baglant1 kurarak i¢ mekana
ulagir. Giin 15181 yonlendirme sistemleri, i¢ mekanlarda yeterli dogal 1s181n
dagitiminm1 kolaylastirarak optimum gorsel konfor kosullarinin olusturulmasina
katkida bulunur.

Gilin 15181 mekan tasariminin en temel unsurlarindan biri olarak hem estetik
hem de islevsel agidan belirleyici bir rol oynamaktadir. Dogal aydinlatma, yalnizca
enerji tiikketimini azaltan siirdiiriilebilir bir strateji degil; ayn1 zamanda kullanici
konforu, gorsel alg1 ve psikolojik iyilik hali {izerinde dogrudan etkili bir bilesendir
(Heschong, L., 2002). Ozellikle egitim mekanlar1, giiniin biiyiik boliimiinde aktif
olarak kullanilan i¢ mekanlar olmalar1 nedeniyle, giin 15181nin kalitesi ve mekana
dagilim bi¢imi agisindan dikkatle ele alinmasi gereken alanlardir. Bu baglamda,
tavan sistemleri, 151¢1n yonlendirilmesi, kirilmasi ve homojen bicimde dagilmasi
acisindan onemli bir kontrol elemani olarak 6ne ¢ikmaktadir (Gago ve digerleri,
2015).

Mevcut tavan sistemleri, cogunlukla 15181n yalnizca dogrudan girdigi
bolgelerde yogunlagmasina neden olmakta ve bu durum mekan derinliginde
aydinlik dengesizlikleri yaratmaktadir. Bu durum hem gorsel konforun azalmasina
hem de mekansal alginin zayiflamasina yol agmaktadir. Son yillarda gelistirilen
dairesel yiizeyli veya yansitict panellerle desteklenen tavan sistemleri, bu probleme
alternatif bir ¢oziim olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle Di-ARCieling gibi
yenilik¢i tavan sistemleri, yilizey formlar1 ve yiliksek yansiticili malzemeleri
araciligiyla giin 151811 i¢ mekana daha verimli bicimde yonlendirmekte, boylece
hem enerji verimliligini artirmakta hem de homojen bir aydinlatma ortami
saglamaktadir.

Calisma, TOBB ETU Tasarim Stiidyosu 6rnegi iizerinden farkli tavan
sistemlerinin giin 15181 performanslarmi  karsilastirmali  olarak incelemeyi
amaclamaktadir. Bu stiidyonun segilmesinin nedeni, mekanin giin 1s1gm1 smirl
diizeyde almas1 ve derin planli yapisi nedeniyle mevcut aydinlatma kosullarinda
belirgin performans sorunlari barindirmasidir. Ayrica arastirmacinin bu mekani
aktif olarak deneyimlemesi ve yerinde gdzlem yapma imkanina sahip olmasi,

kullanic1 ihtiyaglarii ve mevcut 151k problemlerini daha dogru degerlendirme



olanag1 saglayarak c¢alisma icin uygun bir Orneklem olusturmustur. Calisma
kapsaminda mevcut diiz tavan sistemi, dairesel tavan sistemi ve Di-ARCieling
panel sistemi, Velux Daylight Visualizer ve DIALux evo programlari kullanilarak
yilin farkli donemlerinde simiile edilmistir. Simiilasyon sonuglari, her bir sistemin
mekana sagladigr aydinhik diizeyi, 151k dagilimi ve gorsel konfor acgisindan
degerlendirilmistir.

Bu arastirma, i¢ mimarlik ve aydinlatma tasarimi alaninda tavan
geometrisinin Onemini ortaya koymayr hedeflemektedir. Tavan sistemlerinin
yalnizca estetik bir eleman degil, ayn1 zamanda giin 15181 yonlendirme stratejisinin
temel bileseni oldugu vurgulanmistir. Elde edilen sonuglar, mimari tasarim
stireglerinde dogal aydinlatmanin etkin kullanimini destekleyecek bigcimde hem
enerji verimliligi hem de kullanici konforu agisindan karsilastirmali olarak

degerlendirilebilir.

1.1. Tezin Amaci ve Onemi

Binalarda, mevcut giin 15181 entegrasyon stratejileri, oncelikle 1s1k raflari,
golgelendirme elemanlar1 veya pencere {istii bilesenleri gibi dis yap1 elemanlari ile
15181 i¢ mekanlara yonlendirmeye odaklanir (Heschong, Wright, & Okura, 2002;
Boubekri, Cheung, Reid, Wang, & Zee, 2014). Belirli kosullar altinda etkili olsalar
da bu sistemler, 6zellikle mekanin derinleri veya kuzeye bakan cepheler gibi zorlu
yonelimlere sahip binalarda, giin 1518 homojen dagilimini saglamada yetersiz
kalmaktadir (Figueiro & Rea, 2016). Bunun yaninda, tavan ylizeyleri, i¢ mekandaki
giin 151¢11n dagilimi ve homojenligini belirlemede 6nemli bir rol oynar (Pratiwi et
al., 2022; Hannoudi et al., 2024). Ayrica, enerji verimliligini ve gorsel konforu en
iist diizeye ¢ikarmak i¢in tavan tasarimini giin 1511 yonlendiren bir unsur olarak
kullanan yenilik¢i yaklasimlara dair sinirh sayida aragtirma bulunmaktadir.

Bu calisma, giin 15181n1 yalmizea cephe bilesenleri araciligiyla degil, aym
zamanda dairesel tavan yiizeyleri araciligiyla da i¢ mekanlara entegre eden yeni bir
sistem Onererek bu boslugu gidermeyi amaglamaktadir. 'Di-ARCieling' olarak
adlandirilan o6nerilen tavan tasarimi, modiiler, dairesel geometrisi sayesinde giin

151811 yakalar, birden fazla yone yansitir ve i¢c mekanin en derin bolgelerinde bile



aydinlatma seviyelerini 6nemli 6lgiide artirmaktadir. Bu arastirma, Di-ARCieling'in
ic mekanda giin 15181ndan etkili bir sekilde yararlanmak i¢in yenilik¢i ve pasif bir
¢Ozlim sunarak enerji tasarrufu saglama ve kullanici refahin1 artirma potansiyelini
vurgulamaktadir.

Calismanin amaci, ¢ok yonlii dairesel tavan panellerinden olusan 'Di-
ARCieling'in TOBB ETU Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesinde 6rneklem olarak
secilen bir tasarim stiidyosunun giin 15181 performansi {izerindeki etkisini
degerlendirmektir. Tasarim stiidyosunun giin boyunca homojen ve yeterli
aydinlatma saglayamadigi, ozellikle de 6gleden sonra mekanin arka alanlarinda
yetersiz 151k oldugu gozlemlenmistir. Ayrica, i¢ mekana giren glinigiginin miktarini
artirmak ve bu 151831 mekanin derinliklerine etkili bir sekilde yonlendirerek ig
mekanda uzun siire giin 1518indan faydalanabilmesini saglamaktir. Bu sorunlarin
¢Oziimiine yonelik gelistirilen tasarimda, mevcut tavan tasarimi yaklagimlarina
kiyasla 1s1k yayilimini artirmak i¢in dairesel panel modiilleri iki yonlii olarak
kullanilmistir.

Calismada, 15181in i¢c mekanin farkli derinliklerine ulasabilmesi, homojen
dagilimi1 ve 15181n kalma stiresi degerlendirme Olciitleri olarak ele alinmistir. Isik,
her i¢ mekanda oldugu gibi egitim mekanlarinda da énemli bir unsurdur. Ozellikle
tasarim stiidyolar1 6grencilerin giin igerisinde uzun saatler siiresince iginde
bulunduklar1 mekanlardir. Isigin siirekliligi ve dengesi, ¢alisma kosullarim
dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle, Onerilen sistem yalnizca enerji tasarrufu
saglamanin yani sira, kullanici dostu bir aydinlatma saglamaktadir. Bu sayede
calisma, siirdiiriilebilir, performans odakli i¢ mekan tasarimina bir katki saglamay

hedeflemektedir.

1.2. Arastirma Problemi

Bu tez, giin 15181indan sadece i¢ mekanda faydalanma yontemi degil, ayn
zamanda onu etkili bir sekilde yonlendirmeyi ve homojen bir sekilde mekanda
dagitmay1 da amaglanmistir. Bu amaca ulasmak i¢in, mevcut tek ve ¢ift yonlii
dairesel tavan coziimlerinin etkileri incelenmistir. Degisen egim acilarina sahip

ardisik dairesel ylizeylerden olusan bir Di-ARCieling sistemi gelistirilmistir. Bu



sistem, gelen giin 151811 ¢ok yonlii agilardan yansitarak 1s1g1n yalnizca pencerelerin
yakininda yogunlagsmasini onler ve mekanin derinliklerinde dengeli bir aydinlatma
saglar.

Di-ARCieling tavan sistemi, belirli tarih ve zaman araliklarinda simiilasyon
ortaminda alinan 151k 6l¢iimleri, aydinlatma seviyeleri (liiks) agisindan kapsamli bir
sekilde Olciilmiistiir. Simiilasyonlar, Di-ARCieling sisteminin i¢ mekan 151k
dagilimi agisindan 6nemli bir avantaj sagladigini gostermistir. Bu metodolojik
karsilastirma ile farkli tavan geometrilerinin i¢ mekan gorsel konforuna ve enerji
verimliligine potansiyel katkilar1 sayisal olarak analiz edilmistir.

Alt aragtirma sorular1 su sekildedir:
1. Di-ARCieling tavan sistemi, tek yonlii tavanlara kiyasla bir tasarim
stiidyosunun i¢ mekanina giin 15181 entegrasyonunu ne kadar lux artirir?
2. Di-ARCieling tavan sistemi tasarim stiidyosunun i¢ mekaninda giin 151g1nin
yansima yonii ve mekansal dagilimi nasildir?
3. Dairesel tek ve ¢ift yonlii tavan tasarimlarinda, bir stiidyonun i¢ mekanina

giin 151811n yoniini nasil etkiler?

1.3. Arastirma Yontemi

Bu calisma tek ve ¢ift yonlii dairesel tavan sistemlerinin giin 151811
yonlendirme performansini nicel verilere dayali olarak karsilastirmaya olanak
saglayan simiilasyon tabanli bir yontem ile yiiriitiilmiistiir. Calismanin uygulama
alan1 olarak TOBB ETU Tasarim Stiidyosu se¢ilmistir; mevcut tavan sistemi ile bu
sisteme alternatif olarak gelistirilen dairesel ve Di-ARCieling panelli tavan
sistemleri ti¢ boyutlu olarak modellenmistir. Her bir sistemin giin 15181 performansi,
yilin farkli aylarinda (Ocak—Kasim aras1) ve giiniin ii¢ farkli saatinde (09.30, 12.30,
15.30) olgiilerek karsilastirmali bigimde degerlendirilmistir. Belirlenen tarih
araliklar1 modellenen stiidyonun yi1l i¢inde akademik takvimde yer alan donemlere
gore kullanimina yonelik olarak secilmistir.

Simiilasyonlar, dogal aydinlatma analizlerinde yaygin olarak kullanilan
Kullanilan simiilasyon programlari, mekan geometrisi, ylizey malzemeleri,

yansiticilik degerleri ve iklimsel verileri dikkate alarak gilin 15181 hesaplama



algoritmalariyla i¢ mekandaki dogal aydinlatma performansini sayisal verilerle
ortaya c¢ikarmaktadir. Caligmada, stiidyo mekaninin ii¢ boyutlu modeli Velux
Daylight Visulaizer programina aktarilmis; yiizeylerin optik ozellikleri (yansitma,
gecirgenlik ve yutma degerleri) Radiance sistem parametrelerine uygun bi¢imde
tanimlanmistir. Her bir tavan senaryosu ic¢in aydinlik diizeyi (lux) degerleri
hesaplanmis; sonuglar hem sayisal tablolar hem de renk skalali aydinlik dagilim
haritalar1 ile gorsellestirilerek analiz edilmistir.

Bu siiregte yalnizca aydinlik miktarlar1 degil, 1s181n mekan i¢indeki dagilimi
ve yonlendirilme bi¢cimi ayrica 1s1k miktarinin ne kadar siire boyunca mekan
igerisinde kaldig1 da dikkate alinmigtir. Calisma, sayisal analizlerin yani sira tavan
geometrisi ve malzeme oOzelliklerinin giin 15181 kalitesi ve mekansal atmosfer
tizerindeki belirleyici roliinii ortaya koymustur.

Simiilasyonlar, Ankara cografi koordinatlar1 (39,9°K, 32,8°D) esas alinarak
gerceklestirilmistir. Analizlerde CIE Standard Overcast Sky (standart bulutlu
gokylizii modeli) kullanilmis; bu model, dogrudan giines 1s181nin etkilerini devre
dis1 birakarak yalnizca difiiz 15181 temel aldigindan giin 15181 performansinin daha
tutarli, karsilastirilabilir ve en kotii senaryo kosullarinda degerlendirilmesini saglar.
Ayrica literatlirde yapilan giin 15181 ¢aligmalarinda en yaygin kullanilan gokyiizi
modeli olmas1 nedeniyle, elde edilen sonuglarin benzer arastirmalarla
karsilastirilabilirligini artirmaktadir. Bu model, giin boyunca degisen dogal 151k
kosullarinin sabit bir difliz dagilim altinda degerlendirilebilmesini saglamigtir.
Mekana ait ylizey yansiticilik oranlar1 sirasiyla duvar: 0.7, zemin: 0.7 ve tavan: 0,7
olarak tanimlanmis; Di-ARCieling sistemine ait toplayict ve dagitici yiizeylerin
yansiticihik degeri 0.996 olarak belirlenmistir. Olgiim diizlemi, calisma yiizeyini
temsil edecek bicimde yerden 0,80 m yiikseklikte konumlandirilmistir. Bu
konumlandirma stiidyoda c¢alisan Ogrencilerin ¢alisirken kullandiklar1t masa
yukseklikleri baz alinarak belirlenmistir. Tiim simiilasyonlar, tipik 151k kosullarin
temsil etmesi amaciyla 21 Mart (ekinoks), 21 Haziran (yaz glindéniimii) ve 21

Aralik (kis giindoniimii) tarihleri i¢inde degerlendirilmistir.



BOLUM 11

GORSEL KONFOR VE GUN ISIGININ iC MEKAN
TASARIMINDAKI ROLU

2.1. i¢ Mekanda Giin Isgg1 Kullantminin Onemi

Gegmisten giiniimiize giin 15181 temel aydinlatma kaynagi olmustur. Bir
mekanda giin 1518min homojen bir bigimde yer almasi hem gérmeyi hem de
mekanin algilanmasii kolaylastirir. Mekan uygulamalarinda giin 1518inin yap1
boyunca yayilmasmi kolaylastirmak i¢in genellikle yapida genis agikliklar
olusturulmaktadir (International Energy Agency [IEA], 2000).

Mekanda kullanicilarin fizyolojik ve psikolojik konforunu saglamanin ve
ayni zamanda enerji tiiketimini azaltmanin yani sira, asagidaki hedefler de 6nem
tasir:

e Enerji verimliliginin saglanmasi,
e Dogru aydinlatmanin saglanabilmesi kullanic1 konforunun gézetilmesi
e Kamasma kontroliiniin uygulanmasi

Bu kriterler yapinin dogrudan giines 15181na kars1 korunmasiyla saglanir. Dis
mekan 1s1k seviyelerindeki niceliksel ve niteliksel farkliliklarin bilincinde olmak
onemlidir boylece iklimlendirme ve giiriiltii kontrolii de dahil olmak iizere diger
fiziksel ¢evre sorunlariyla uyumlu tasarimlar elde edilebilir.

Mekanlarda yeterli gorsel konfor diizeyinin saglanmasi, belirli kosullara
baglidir. Bu kosullarin baginda tasarim asamasinda 1s1k renkleri, parlaklik seviyesi,
kontrast, kamasma ve ylizey malzemelerinin yansitict 6zellikleri gibi faktorler yer
almaktadir. Bu faktorlerin, optimum gorsel konfor diizeyini saglamak i¢in
mekanlarda tutarliligi koruyarak belirli deger araliklari i¢inde tutulmasi gerekir.
Gorsel konforun saglanmasinda en oOnemli faktorler aydinlatma seviyesi ve
kamagmadir (Y1lmaz, 2016).

Isik ve kullanicilar arasindaki iliski, c¢evrelerinin tanimlanmasi1 ve
goriintirliigiiniin 6tesinde siirecleri kapsar. Ayrica 15181 biyolojik saatin, hormonal

aktivitenin ve ruh halinin diizenlenmesinde 6nemli bir rol oynar. Diinya ¢apinda



ylriitiilen ¢ok sayida bilimsel ¢alisma ve arastirma, giines 15181 yogun oldugunda
serotonin seviyelerinin arttigin1 ve melatonin seviyelerinin azaldigini gostermistir.
Dogal 15181 varligi sinir ve endokrin sistemleri iizerinde de 6nemli bir etkiye
sahiptir. Dogal 15181n insanlar iizerindeki etkileri hem fizyolojik hem de psikolojik
acidan degerlendirilebilir. Fizyolojik etkiler, biyolojik sistem (sirkadiyen sistem),
sinir ve endokrin sistemleri, cilt ve gdrme sistemi lizerindeki etkiler olarak
aciklanabilir (Ozkum, 2011).

Insan sirkadiyen ritmi, giin 1s131nin varhigindan etkilenmektedir ve bu da
giinliik aktiviteleri etkiler. Bir¢cok arastirma, giin 151gnin yapay isiktan sirkadiyen
ritim tizerinde daha etkili bir diizenleyici etkiye sahip oldugunu gostermistir; bu
durum, giin 151gmin {istlin fotometrik 6zellikleri ile agiklanabilir. Farkli dalga
boylarina sahip 1s1k kaynaklarinin kullanicilarin fizyolojik ve psikolojik konforu
tizerindeki etkisi onemli bir unsurdur (Wymelenberg, 2014).

Baz1 calismalarda dogal 1s18a erisimi olan magazalarda satis oranlarmin
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ofis ortami i¢in yapilan ¢aligmalarda ise gilin
1s1gindan faydalanma miktarinin artmasiyla ¢alisanlarin performansinin ortalama
%15-20 oraninda arttig1 ve psikolojik sikintis1 azalan kullanicilarin daha yiiksek
verimliligine sahip oldugu gdzlemlenmistir. Ornegin fabrikada ¢alisan kullanicilarin
odaklanmasi artarken, hata ve kaza oranlarinda da es zamanl bir azalma olmustur.
Insan verimliliginin yani sira ABD Enerji Bakanlhig: tarafindan yapilan bir
aragtirma, dogal aydinlatmanin entegrasyonunun giindiiz elektrik tiiketimini yari
yartya, toplam elektrik tliketimini ise %13 oraninda azalttigini ortaya koymustur
(Eko yap1, 2022).

Ancak, giin 15181 araciligiyla bir mekanda dogal aydinlatmanin uygulanmasi,
151810 dogas1 geregi degisken olmasi nedeniyle zorluklarla doludur. Giines 15181n1n
dinamik yapis1 ve onu kontrol edememe 6zelligi de bazi durumlarda problemlere
yol agmaktadir (Bayhan, 2018). Bu problemleri ¢6zebilmek ve i¢ mekana giin
151811 verimli bir bigimde dahil edebilmek icin bazi sistemler gelistirilmekte ve

uygulanmaktadir.



2.2. Aydinlatma Terminolojisi ve Olciim Yontemleri

CIE'ye (Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu) gore aydinlatma, ‘¢evredeki
nesnelerin, ylizeylerin ve golgelerin gerektigi gibi goriilebilmesini saglamak icin
151g81n uygulanmasi’ aydinlatma olarak tanimlanmistir (Sirel, 2005). Aydinlatma,
151k kaynagiyla dogrudan iliskili bir nicelik degildir. Belirli bir yiizeyin birim
alanma dik olarak diisen 151k miktar1 olarak tanimlanir. Aydinlatma birimi likstiir
(Ix). Buna karsilik, parlaklik kavrami, birim alandan yansiyan 1sik miktarimni

belirtmek i¢in kullanilir (Okutan, 2008).

2.2.a. Aydinlik Diizeyi (Illuminance) (E, 1x)

Isikli bir yiizey {iizerindeki bir noktayir cevreleyen sonsuz kiigiik bir
parcacigin aldigi 151k akisi, o yiizey parcasinin alanina boliiniir. Isik siddeti, birim
zamanda bir yiizeyin birim alanina diisen 1s1k akisi miktar1 olarak tanimlanir. Bir
151k kaynagindan yayilan ve bir yiizeye diisen 151k akisi, metrekare cinsinden ylizey
alanina boliindiigiinde, s6z konusu yilizeyin metrekare cinsinden aydinlatmasini
verir. Bu birimin sembolii E'dir ve birimi liiks (Liimen/m?) olarak olgiliir. Bir
metrekarelik bir ylizeye diisen 151k akisinin bir liimene esit olmasi durumunda, s6z
konusu ylizeydeki bileske aydinlatma seviyesinin bir liikks veya metrekare basina bir
limen oldugu belirlenmistir. Bu yilizeyde olusan aydinlatma seviyesi, yiizey
tipinden bagimsizdir. Yiizeyin siyah veya beyaz olmast gibi yansitma
ozelliklerinden bagimsiz olarak, aydinlatma seviyesi yalnizca yiizeye diisen 151k
yogunlugunun bir fonksiyonudur.

Aydinlik Diizeyi (E) = Liimen (®) / m2 (Onaygil, t.y.)(LAMP 83, t.y.)



Sekil 2.1. Elektromanyetik Isik Spektrumu Boliimleri (NIST, 2024)
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e Elektromanyetik spektrumda, insan gozii 400 nanometre (nm) ile 700 nm
arasindaki dalga boylarini algilayabilir. Bu araliga goriiniir 151k spektrumu denir
(bkz. Sekil 2.2). i¢ mekan aydmlatmasmin kalitesi ve mekan atmosferi, bu
spektrumdaki farkli dalga boylarindan dogrudan etkilenir.

e Kisa dalga boylar1 (400-500 nm, mavi-mor 151k): Amag, daha yiiksek enerji
tasimak ve mekanda serin, odaklanmay1 artiran bir atmosfer yaratmaktir.

e Orta dalga boylar1 (500-600 nm, yesil-sar1 151k): Bu dalga boylari, dogal giin
1s1g¢inda baskindir ve dengeli bir aydinlatma saglar.

e Uzun dalga boylar1 (600-700 nm, turuncu-kirmizi 1sik): Bu armatiirlerin,
cevreleyen alanda enerji tiiketimini azalttig1 gosterilmistir.

e Giin 15181, spektrumun genis bir boliimiinii kapsadigi i¢in dogal aydinlatmada
renk dengesi icin en uygun 151k kaynagidir. I¢ mekanlarda giin 1518min
optimizasyonu hem gorsel konfor hem de enerji verimliligi agisindan biiyiik
Oonem tasir.

Direkt Isima: Giines'in yaydigi radyasyon nedeniyle Diinya atmosferinde
secici bir zayiflamaya maruz kaldiktan sonra, dogrudan paralel 1sinlar seklinde
Diinya yiizeyine ulasan 15181 ifade eder. Giines'ten Diinya yiizeyine belirli bir
mesafeden dogrudan dogruya ilerledigi i¢in belirgin bir ydnelime sahiptir.
Dogrudan radyasyonun maksimum yogunlugu, genellikle gokyiiziiniin agik oldugu
yaz aylarinda 6glen saatlerinde gozlemlenir. Bu durum, 15181n en kisa yolu izlemesi

ve yansimaya neden olabilecek en az engelle karsilasmasina baglanabilir (Sirel,

2011).
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Yaygin radyasyon, Giines'te meydana gelen dogal reaksiyonlar sonucu
yayilan radyasyonun olusturdugu 1sik olarak tanimlanir. Bu 151k, Diinya atmosferine
girdiginde havada asili duran maddeler, bulutlar veya Diinya yiizeyindeki engeller
tarafindan emilir ve sacilir. Yaygin radyasyonun maksimum yogunlugu genellikle
bulutlu ve kapali hava kosullarinda gézlenir. Bu olgu, gokyiizii bulutlu oldugunda
Gilines tarafindan yayilan ve Diinya yiizeyine dogru yonlendirilen radyasyonun
Diinya atmosferinde en yiiksek yansima oranina maruz kalmasina baglanabilir
(Sirel, 2011).

Diinya'nin sekli, yiizeyindeki engeller, meteorolojik olaylar, eksen egikligi
ve gezegenin hem kendi ekseni etrafindaki hem de Giines etrafindaki
yoriingesindeki hareketi, glines radyasyonunun Diinya yiizeyine dik olmayan bir
sekilde ulagsmasina katkida bulunan faktorlerdir. Sonug olarak, Diinya'da dogrudan
radyasyon, daginik radyasyona gore daha az yaygindir. Ornegin, Ekvator bolgesi ve
bitisik alanlar, daha yiiksek enlemlerde bulunan kutuplara yakin bolgelere kiyasla

y1l boyunca daha yiiksek oranda dogrudan radyasyona maruz kalmaktadir.

2.2.b. Parilti (Luminance) (L, cd/m2 )

Parlama, aydmlatilmis bir alanin belirli bir yilizeyinden veya boliimiinden
15181 yansimasi olarak tanimlanabilir ve bu da asir1 parlak bir goriinlime neden
olur. Giines 15181 genellikle en parlak 151k olarak kabul edilir. Parlama, gorsel algiy1
engelleyen yaygin bir aydinlatma sorunudur. Parlama;
e Belirli bir tek yonden fazla 151k gelmesi
e Dogrudan giines 151n1na maruz kalinmasi,
e Tasarimda giiclii bir yapay aydinlatma elemaninin muhafazasiz sekilde
kullanilmasi,
e Mekan igerisindeki aydinlik ve karanlik alanlarin keskin bir bicimde ayrilmasi,
gibi nedenlerden dolay1 olugsmaktadir (Okutan, 2008).
Sembol: "L", Birim: Belirtilen birim yerine genellikle "cd/m2" biriminin
kullanildigina dikkat edilmelidir. Parlaklik, gozii etkileyen bir 151k kaynaginin 151k

yogunlugu olarak tanimlanir. Birincil 151k kaynagi s6z konusu oldugunda, bu
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yogunluk, gézlem yoniindeki 1s1k yogunlugu "la" ile dogru orantili ve bu yogunlugu
tireten kaynagin goriiniir alan1 "Sg" ile ters orantilidir.

Belirli bir yonde 1 cd 1s1k yogunlugu iireten ve bu yone dik diizlemde 1 m?
goriiniir alana sahip bir yiizeyin parlaklig1 1 nit'tir (cd/m?). Ikincil 151k kaynaklarinin
parlakligi, bu yiizeylerin parlaklik seviyesine ve soz konusu yiizeylerin 151k
yansitma veya 1s1k gecirme faktorlerine baghdir.

Goriiniir bir ylizeydeki aydinlatma (1s1k seviyesi) 1 liiks (Im/m?) olarak
Olctildiigiinde, ylizeyin 151k yansitma veya 151k yansitma faktorlerinin ¢garpiminin "n"
sayisina (cd/m?) boliinmesiyle parlaklik hesaplanabilecegi tespit edilmistir.
Aydmlatmanin gorsel algidaki rolii biiyiik 6nem tasir. Gorsel diinya, parlaklik veya
parlaklik eksikligi gibi farkli 6zelliklere sahip cesitli yiizeylerden olusur. Belirli bir
konumdaki aydinlatma seviyesi, aydinlatma sorunlarinin ele alinmasinda kritik bir
faktor olmakla birlikte, dogrudan algilanabilir bir nicelik degildir.

Ancak bu aydmlik diizeyinden etkilenen yiizeyler, 151k yansitma
katsayilarina ve parlaklik seviyesi degerine bagli olarak daha fazla veya daha az
parlak goriiniirler (Ekenci, t.y.). Baska bir deyisle goriilen aydinlik diizeyi degil,
pariltidir (Lamp 83, t.y., s. 8).

Kamasma: "Bulanik gérme" terimi, cevresel faktorler nedeniyle saglikli bir
gozde gecici olarak net gérememe durumunu ifade eder.

Gorme alanindaki birincil ve ikincil 151k kaynaklar1 arasinda optimum
olmayan parlaklik farkliliklariin varligi (yani, kontrast algilama esiginin gerekli
seviyeden diisiik olmas1), gorme keskinligindeki bozulmaya bagli olarak gorsel
performansta diisiise yol agar. Ancak bu fark cok biiylikse, kamasmaya neden
olabilir. Kamagma, parlaklik kontrastinda artig olarak tanimlanir. Kamasma olgusu
iki farkli tiire ayrilabilir. Yetersiz kamasmanin, kullanicinin gorsel gorevleri yerine
getirme kapasitesini engelledigi gosterilmistir. Bunun sonucunda, goziin kontrast
duyarlilig1 azalir.

Yetersiz aydinlatmanin neden oldugu parlama, 151k kaynaginin parlakligi ve
alani ile gorsel hedef arasindaki agiyla ters orantili olarak degisir. Konforsuzluk
kamagmasi; i¢c mekanlarda daha sik karsilagilan ve gorsel islevlerin belirli bir
rahatsizlik derecesi altinda gerceklestirilmesine neden olan bir kamagma tiiriidiir.

Rahatsizlhik  veren kamasmanin  degerlendirilmesi, g¢esitli  parametrelerin
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hesaplanmasiyla belirlenen Parlama Endeksi kriterlerinin uygulanmasini gerektirir.
Bu parametreler arasinda kamasma kaynagimin parlakligi, goriis hattina gore
konumu, gozlem noktasindan algilanan kaynagin mekansal agis1 ve ortam parlaklig

degiskenleri bulunur (Onaygil, t.y.).

2.3. Giin Isigindan Yararlanma Yontemleri Kapsaminda Yapilan Calismalar

Giin 151811n i¢ mekan performansini artirmaya yonelik ¢calismalar, mimarlik
ve aydmlatma arastirmalarinda uzun siiredir 6nemli bir yere sahiptir. Literatiirde
yapilan arastirmalar, giin 151811 yalnizca i¢ mekana aktarmakla smirli olmayan;
ayni zamanda 1$181n yoniinili, yogunlugunu ve dagilim bi¢imini kontrol eden ¢esitli
sistemlerin gelistirilmesi {izerine odaklanmaktadir. Bu sistemler, derin planh
mekanlarda giin 15181n1n hizla azalmasi, homojen aydinlik diizeyi saglama giicliigii,
kamagma riski ve enerji tiiketiminin disiiriilmesi gibi temel problemlere ¢6ziim
tiretmeyi amaglamaktadir.

Mevcut yaklasim ¢ogunlukla pencere diizlemi iizerinden 1s181in i¢ mekana
girisini en iist diizeye ¢ikarmaya odaklanirken, giincel caligmalar 15181n mekan
icindeki davranisini yeniden sekillendiren, optik prensiplere dayali ve geometri
kontrollii ¢oziimlere yonelmektedir. Bu dogrultuda tavan yiizeylerinin formunun
degistirilmesi, 6zel yansitict elemanlar kullanilmasi, 1s181n  toplanarak
yogunlastirilmasi veya hibrit kontrol sistemleriyle yapay aydinlatma ile senkronize
edilmesi gibi yontemler yaygin bi¢gimde arastirilmaktadir. Bu teknolojilerin ortak
amaci, giin 1518n1 yalnizca miktar olarak artirmak degil, ayn1 zamanda gorsel
konforu iyilestiren dengelenmis, yonlendirilmis ve slirdiiriilebilir bir aydinlik diizeni
olusturmaktir.

Bu béliimde, giin 1518indan yararlanmay1 amaclayan bu farkli sistemler
calisma prensipleri, avantajlari, sinirliliklar1 ve mekansal performanslari tizerinden
incelenecek; ayrica bu teknolojik ve geometrik yaklagimlarin, tez kapsaminda
onerilen Di-ARCieling c¢ift yonlii tavan sistemi ile nasil iligkilendigi ortaya

konmaktadir.
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2.3.a. Hibrit ve Akilli Tavan Sistemleri

Giin 1s1g81mnin kullanicilarin fizyolojik ve psikolojik refahi tizerindeki etkisi
iki yonliidiir: mekanlar1 aydinlatir ve insan sagliginin bu yonleri iizerinde dogrudan
bir etkiye sahiptir. Bu, 6zellikle egitim binalarinda 6nemlidir. Son arastirmalar,
farkli tavan geometrilerinin i¢ mekanlardaki giin 15181 performansini dnemli dl¢lide
etkiledigini ortaya koymustur (Fakibaba Dedeoglu & Yalgin, 2025). Giin 15181nin
verimliligi iizerine yapilan bu ¢alismada tavan yiizeyinin egim ve egrilik oraninin
artirllmasinin mekana giin 15181 girigini olumlu yonde etkiledigini ortaya koymustur.
Diiz ve egimli tavanlara kiyasla, dairesel tavanlar 15181 kirma ve derinliklere yayma
konusunda o6nemli o6lciide daha fazla kabiliyete sahiptir. Bu, mekanin arka
kisimlarinda bile yeterli 151k seviyeleri saglayarak yapay aydinlatma ihtiyacini en
aza indirir. Simiilasyon sonuglarina gore, 151k diiz tavanlarda yalnizca yiizeye dik
aciyla carptiginda etkilidir; ancak dairesel tavanlar yil boyunca daha tutarli bir
performans gostermistir. Caligma ayrica tavan yapilarinin enerji tiikketimi tizerindeki
etkisini de degerlendirmistir. Dairesel tavanlar 150 W enerji tiikketerek en verimli
sistem iken, diiz tavanlar 300 W enerji tiikketerek en az verimli sistem olmustur.

Isik homojenligi agisindan, dairesel ylizeyler %90 oraninda dengeli bir
dagilim saglarken, diiz tavanlar %30 oraninda dengeli bir dagilim saglamistir. Bu
veriler, egitim binalarinda kullanici konforunu ve enerji verimliligini artirmak i¢in
tavan tasariminin yeniden diislinlilmesinin 6nemini vurgulamaktadir (Fakibaba
Dedeoglu&Yalcin,2025).

Gilin 1518inin i¢ mekana alinmasinda kullanilan hibrit ve akilli tavan
sistemleri, pasif ve aktif tasarim stratejilerini bir araya getirerek hem homojen 151k
dagilimin1 hem de dinamik 151k kontroliinii miimkiin kilmaktadir. Bu sistemlerde,
dairesel tavan ylizeyleri, yiiksek yansiticili kaplamalar veya mikroprizmatik
paneller gibi pasif elemanlar, 15181n mekana kayipsiz tasinmasini saglarken; sensor
destekli paneller, elektro-kromatik camlar ve otomasyon yazilimlari gibi aktif
teknolojiler, dis kosullara gore 151¢in miktari1 ve yoniinii siirekli olarak
ayarlamaktadir (Giinaydin, 2017; Kazanasmaz, 2009).

Hibrit ve akilli sistemlerin bir diger avantaji, dinamik kontrol imkanidir.
Sensorlerle desteklenen otomasyon sistemleri, giiniin farkli saatlerinde ya da yilin

farkl1 donemlerinde degisen gilines 1s181na tepki vererek 1s1k dagilimini optimize
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edebilmektedir. Bu, smmiflarda ani 1s1k degisimlerinden kaynaklanan dikkat
dagmikligini 6nlemekte ve dgrencilerin odaklanmasini kolaylastirmaktadir (Bayram
vd., 2020). Ayrica, dijital tahtalar veya projeksiyon cihazlarinin kullanildig:
derslerde kamasmayi azaltmak i¢in 151k  yogunlugu otomatik olarak
diizenlenebilmektedir.

Hibrit ve akilli tavan sistemleri, siirdiiriilebilirlik, kullanici1 konforu ve
pedagojik verimliligi ayni cati1 altinda toplayan biitiinciil ¢ézliimler olarak One
cikmaktadir. Fakibaba Dedeoglu & Yal¢in’in (2025) 6nerdigi Pro-Sun yaklagimi,
bu anlamda gelecekteki egitim mekanlar1 tasarimlari i¢in yol gosterici niteliktedir.
Tavan sistemleri yalnizca fiziksel aydinlatma unsurlart degil, ayni zamanda

O0grenme ortaminin kalitesini yiikselten aktif bilesenler olarak ele alinmalidir.

2.3.b. Egrisel Isik Rafi Sistemleri

Egrisel 1sik raflari, diiz yilizeyli raflarin tek yonlii yansima karakterini
tyilestirmek amaciyla gelistirilen ve 15181 farkli acilarla kirarak mekanin
derinliklerine daha dengeli iletmeyi hedefleyen sistemlerdir. Lee, Seo ve Choi’nin
caligmasi, egrisel reflektdor geometrisinin 15181 davranisi lizerindeki etkisini
ayrintili bicimde agiklayan onemli aragtirmalardan biridir. Bu calismada 15181n
egrisel yiizeyle etkilesimi, ylizeye gelen 1smmin teget diizlemine gore tiiretilmis
normali lizerinden geometrik olarak modellenmis; bdylece 15181n mekan igerisine
hangi agcilarla yonlendirildigi belirlenmistir (Lee et al., 2019). Arastirma
kapsaminda 20°, 40°, 60°, 80° ve 100° olmak {iizere farkli egrilik acilarinda yansitici
ylizeyler test edilmis ve performanslari diiz raflarla karsilastirilmistir.

Elde edilen bulgular, ozellikle 40° egrilik degerinin hem aydinlik
diizeylerinde hem de aydinlik homojenliginde en dengeli sonuclar1 verdigini
gostermektedir. Orta mevsim kosullarinda diiz raf 30° aciyla diisiik homojenlik
sunarken, egrisel rafin ayni sartlarda mekan i¢i dagilimi belirgin bigimde
tyilestirdigi tespit edilmistir (Lee et al., 2019). Egrisel rafin 15181 tavana dogru
yayarak daha difliz bir dagilim olusturmasi ve kamasmay1 azaltmasi, derin planh

mekanlarda gorsel konfor avantaji saglamaktadir.
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Buna karsin c¢alisma, egrilik geometrisinin performans iizerinde dogrusal
olmayan bir etki yarattifini da ortaya koymaktadir. Egrilik 40°’nin {izerine
ciktiginda homojenlik oran1 diismekte; 6zellikle 60° ve iizerindeki degerlerde 15181n
mekana giris verimi azalmaktadir (Lee et al., 2019). Bu durum, ylizey egriligi
arttikca 15181in daha biiyiik bir boliimiiniin geri yansimasiyla iliskilendirilmektedir.
Ayrica sistemin performansinin yiizey formuna yiiksek derecede duyarli olmasi,
kiigiik egri degisikliklerinin bile sonuglar1 belirgin bigimde etkilemesi nedeniyle
farkli mimari kosullara uyarlanabilirligi sinirlayabilmektedir. Calismada kullanilan
yapay 151k test diizeneginin yalnizca gliney yonelimli 15181 simiile edebilmesi ise
degerlendirmeyi belirli bir giines konumuna bagimli hale getiren yontemsel bir
siirlilik olarak belirtilmistir (Lee et al., 2019).

Egrisel 1s1k raflarina iliskin bu calisma, tez kapsaminda oOnerilen Di-
ARCieling ¢ift yonlii dairesel tavan sistemi i¢in kuramsal bir temel olusturmaktadir.
Egrisel raflarda oldugu gibi kavisli yiizeylerin 15181 ¢oklu acilarda kirarak mekan
icine iletme potansiyeli, Di-ARCieling tasariminin da dayandigi temel prensiple
ortiismektedir. Bununla birlikte egrisel raflar yalnizca pencere iizerinde ve tek
dogrultuda calisirken, Di-ARCieling sistemi ¢ift yonlii dairesel ylizeyler sayesinde
15181 hem yatay hem diisey dogrultuda daha genis bir alana yayabilmektedir. Bu
acidan egrisel rafin cepheye bagimli, sinirl etkili ve tek yonlii dagitim karakteri, Di-
ARCieling  sisteminin  mekana  biitiinlesik ve modiler yaklasimiyla
karsilagtirildiginda 6nemli bir eksiklik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Egrilik arttiginda
performansin diismesi yoniindeki bulgu ise, Di-ARCieling’in tasariminda ylizey
geometrisinin optimize edilmesi gerekliligini destekleyen kritik bir teknik veri

saglamaktadir.

2.3.c. Anidolik Tavan Sistemleri

Anidolik tavan sistemleri, dig ortamdan gelen giin 15111 i¢ mekanin derin
bolgelerine kadar tasimak amaciyla egrisel optik ylizeyler kullanan gelismis bir
dogal aydinlatma yaklasimidir. Bu sistemler, anidolik optik ilkeler dogrultusunda
15181 yalnizca toplamakla kalmaz; aym1 zamanda yonlendirerek genis hacimli
mekanlarda homojen bir giin 15181 dagilimi elde etmeyi hedefler. Sorooshnia ve

calisma arkadaglarimin  (2023) gergeklestirdigi  arastirma, anidolik tavan
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geometrisinin egrisel formunun parametrik olarak optimize edilmesine odaklanan
kapsamli bir ¢aligmadir. Arastirma, Sydney iklim kosullarinda farkli anidolik tavan
egrilerinin gorsel konfor, termal konfor ve enerji tasarrufu iizerindeki etkilerini
karsilastirmali olarak degerlendirmektedir.

Calismada anidolik tavan ylizeyinin egriligi, hem 15181n mekan igine giris
acisin1 hem de i¢ mekandaki yayilim karakterini belirlediginden kritik bir tasarim
degiskeni olarak ele alinmistir (Sorooshnia et al., 2023). Parametrik optimizasyon
siirecinde tavan yiizeyinin egrisi, i¢ mekandaki aydmlik diizeyi, aydinhk
homojenligi, kamasma riski, 1s1 kazanci ve aydinlatma/sogutma enerji tiiketimi gibi
coklu performans gostergeleri dikkate alinarak yeniden sekillendirilmistir. Bulgular,
dogru egri formunun secilmesi durumunda anidolik tavan sisteminin hem yapay
aydinlatma ihtiyacini azaltabildigini hem de giin 1s181nin i¢ mekan boyunca daha
dengeli bir sekilde dagilmasmm saglayabildigini gostermektedir. Ozellikle yaz
aylarinda optimize edilmis egrinin, glines 1511 i¢c mekana asir1 1s1 kazanci
yaratmadan ilettigi; kis aylarinda ise diisiik gilines agilarina ragmen 15181 yeterli
diizeyde toplayabildigi belirtilmistir (Sorooshnia et al., 2023).

Anidolik tavan sistemlerinin en belirgin siirliliklarindan biri, performansin
ylizey egrisine yiiksek derecede bagimli olmasidir. Kiigiik geometrik degisiklikler
bile 151831 mekan i¢i dagilimimi Onemli Olgiide etkileyebilmekte; bu nedenle
sistemin farkli iklimlerde veya farkli mekansal konfigiirasyonlarda yeniden
optimize edilmesi gerekebilmektedir. Bununla birlikte, anidolik tavanlar genellikle
sabit konfigiirasyonlarda tasarlandigi i¢in dinamik 151k kosullarina uyum saglama
kapasitesi siirlidir (Sorooshnia et al., 2023).

Tiim bu bulgular, anidolik tavan sistemlerinin 6zellikle kavisli yiizeylerle
giin 151811 yonlendirme prensibi agisindan gelistirilen Di-ARCieling sistemiyle
onemli paralellikler tasidigini gostermektedir. Her iki yaklagim da giin 15181
yalnizca mekana almakla kalmayip, onu i¢ mekan boyunca yeniden dagitmayi
hedeflemektedir. Ancak anidolik tavanlar cogunlukla optik toplama ve yonlendirme
prensipleri iizerine kurulu olan, daha monolitik ve biitiinciil sistemlerdir. Di-
ARCieling ise modiiler, mekan i¢inde serbest yerlesimli ve ¢ift yonlii dairesel
ylzeylerden olusan yapisiyla daha esnek bir ¢6ziim sunar. Dolayisiyla anidolik

tavan calismasi, egrisel yiizey kullanimi ve 1518in yeniden yOnlendirilmesi
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konusunda tasarlanan sistemin kavramsal c¢ergevesini destekleyen Onemli bir

referans niteligindedir.

2.3.d. Giin Isigimi1 Yogunlastiran ic Mekan Panjur Sistemi

Giin 1518mmin  i¢c mekanlarda daha verimli kullanilmasini amaglayan
yaklasimlardan biri de giin 151811 yogunlastirarak i¢ mekana yonlendiren panjur
(louver) sistemleridir. Lee ve Kang’in (2024) gelistirdigi “daylight-concentrating
indoor louver system”, Ozellikle tavan kotuna yakin bir bdlgede yerlestirilen
yansitict lameller araciligiyla dis ortamdan gelen 1s18in belirli bir aciyla
toplanmasini ve i¢c mekan i¢inde daha etkin sekilde dagitilmasin1 hedeflemektedir.
Bu sistem, yalnizca pasif bir yonlendirme elemant olarak degil, ayn1 zamanda LED
kontrollii hibrit bir aydinlatma senaryosu ile ¢alisarak toplam enerji tiiketimini
azaltmay1 amaglamaktadir.

Calismada panjur sisteminin geometrisi, lamellerin egim acis1 ve yansiticilik
ozellikleri farkli senaryolar altinda test edilmistir. Bulgular, lamellerin belirli bir
aciyla optimize edildiginde giin 151811 pencere bdlgesinden uzak i¢ mekan
bolgelerine tasiyabildigini ve boylece yapay aydinlatma kullaniminin 6nemli 6l¢iide
azaltilabildigini gostermektedir (Lee & Kang, 2024). Ayrica sistem, giin 151gmnin
yogun oldugu zaman dilimlerinde LED aydinlatmanin otomatik olarak kisilmasina
imkan taniyan kontrol mekanizmasiyla ¢alismakta; bu sayede hem enerji tasarrufu
saglanmakta hem de i¢ mekanda gereksiz aydinlik diizeyi yiikselmelerinin oniine
gecilmektedir.

Aragtirmada yapilan simiilasyon ve deneysel dl¢limler, yogunlastirict panjur
sisteminin Ozellikle giin boyunca degisken 1s1k kosullarina karst esnek tepki
verebildigini, mekanin derin bolgelerinde daha stabil bir aydinlik diizeyi
olusturdugunu ve gorsel konforu artirdigin1 ortaya koymustur (Lee & Kang, 2024).
Bununla birlikte sistemin performansinin lamel agisina, tavan yiiksekligine ve
mekanin yonlenmesine oldukca duyarli oldugu; dolayisiyla mekansal degisimlerde
yeniden optimizasyon gerektirdigi belirtilmistir.

Bu tlir yogunlastirici panjur sistemleri, tez kapsaminda Onerilen Di-

ARCieling tasarimiyla benzer sekilde i¢c mekan boyunca giin 15181 dagilimim
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tyilestirmeyi hedeflemektedir. Ancak iki yaklasim arasinda temel bir fark
bulunmaktadir: Panjur sistemi daha ¢ok yatayda 15181 yonlendiren, dar yiizeyli optik
lamellerle ¢alisirken, Di-ARCieling tasarimi ¢ift yonli dairesel tavan yiizeyleri ile
15181 daha genis bir yiizey lizerinden kirarak mekanin geneline yaymaktadir. Bu
yoniiyle panjur sistemi, “akilli ve hibrit kontrol tabanli giin 15181 sistemleri” siifina
girerken; Di-ARCieling daha ¢ok yiizey geometrisiyle 15181 yeniden sekillendiren
mimari bir ¢oziim olarak 6ne c¢ikmaktadir. Dolayistyla yogunlagtirict panjur
sistemine iligkin ¢alisma, 6zellikle giin 1s1¢1m1n kontrollii yonlendirilmesi ve yapay
151k ile hibrit kullannomin optimizasyonu agisindan tezdeki tavan Onerisinin

performans kriterleriyle iligkili dnemli bir referans sunmaktadir.

2.4. Giin Is1Z1 Yonlendirme Sistemleri

Tarih boyunca insanlik, 151k ve enerji kaynagi olarak giinesten yararlanmaya
calismistir. Giin 151gmin mimari tasarimda temel bir ilke olarak kullanimi, antik
Yunan, Roma ve Misir geleneklerinde acikg¢a goriilmektedir. Giin 15181, tarihsel
olarak yap1 tasarimi alaninin ayrilmaz bir pargasi olmus ve mevcut tasarimcilarin
tasarladig1 yapilar iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmustur. Tasarim ve insaat
asamalarinda giin 1s181ndan en 1iyi sekilde yararlanmak i¢in duvarlardaki agikliklar
ve catilarda olusturulan sacaklar 6zenle tasarlanmistir. 20. ylizyilin baglarinda
meydana gelen teknolojik gelismelerle es zamanli olarak, yasamin her alanina niifuz
eden makinelesme, tiretim ve kullanimda enerji talebini artirmistir.

Ayn1  yilizyilm ikinci yarisindan itibaren, artan enerji talebinin
karsilanmamast nedeniyle ortaya ¢ikan krizler, fosil enerji kaynaklari iizerine
aragtirmalarin genislemesine ve yapilan aragtirmalarin sayisinin artmasma yol
acmistir. Bu arastirmalarin bulgulari, fosil enerji kaynaklarinin sinirli oldugunu ve
bu olgunun insan yasami lizerindeki etkilerinin toplumsal diisiincede bir doniisiime
yol ac¢tigin1 gostermistir.

Son arastirma bulgular1 ve bilim insanlar tarafindan ortaya atilan teoriler,
enerji gereksinimlerinin yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi yoluyla

karsilanmasina yonelik artan bir egilim oldugunu gostermektedir.
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Bu egilim, makinelesme ve diger faktorlerden kaynaklanan degisen
aydinlatma taleplerine uyum saglayabilen, artan gelismis aydinlatma talebini
karsilayabilen, kiiresel iklim dengesinin korunmasina katkida bulunabilen ve giin
151g1n1n ve bilesenlerinin optimum kullanimini kolaylastiran ¢éziimlere olan ihtiyact
vurgulamaktadir. Bu baglamda amag, ¢agdas teknolojik gelismelerden yararlanarak
mevcut mimaride kullanilan aydinlatma sistemlerini ¢agdaslastirmak ve
gelistirmektir. Bu yaklagim, bu sistemlerin verimliligini optimize etmeyi ve istenen
performans sonuglarini elde etmeyi amaglamaktadir.

Giin 1s51ginin  daha etkin kullanimimi saglamak amaciyla, "Giin Isig1
Sistemleri" olarak bilinen bir dizi ¢agdas ¢oziim gelistirilmistir. Gelistirilen ‘Giin
Is1g1 Yonlendirme Sistemlerinin hedefleri olarak:

e I¢ Mekanda giin 1s18min nicelik ve nitelik olarak kullanici ihtiyaglarin
karsilayacak yeterlilikte olmasini saglamak,

e Giin 15181n1n ulagsamadigr hacimlere giin 151811 ulastirarak i¢ mekanda yeterli ve
homojen aydinlik diizeyi elde etmek,

e Yeterli seviyede giin 1518inin iceri alinmasi sirasinda olusacak kamasmanin
engellenmesini saglamak,

e Aydinlatma enerjisi i¢in harcanan enerji miktarini minimum seviyeye indirmek,

e Farkli islevlerde kullanilan hacimlerde yeterli giin 15181 seviyesini olusturmak
gibi maddelerden bahsedilebilir (IEA, 2010).

Binalarda mevcut giin 1s18indan faydalanma yontemleri, Oncelikle 151k
raflar, golgelendirme elemanlar1 veya pencere tistii bilesenleri gibi dis elemanlar
araciligiyla 15181 i¢ mekanlara yonlendirmeye odaklanir (Heschong et al., 2002).
Belirli kosullar altinda etkili olsalar da bu sistemler, 6zellikle derin kat planlarina
veya kuzeye bakan cepheler gibi zorlu yonelimlere sahip binalarda, genellikle

homojen giin 15181 dagilim1 saglamada yetersiz kalmaktadir (Figueiro & Rea, 2016).

2.4.a. Gin Is181 Raflari

Bu sistemin genel tasarim amaci, pencereye yakin alanda golgeleme
saglayarak giin 151811n i¢ mekana girisini kolaylastirmak ve genel olarak homojen

bir aydinlatma saglamaktir. Isik raflarinin i¢ mekanlardaki giin 15181 seviyesi
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tizerinde ihmal edilebilir bir etkiye sahip oldugu gosterilmistir. Ancak, 151k
seviyesini dagitarak hem gorsel hem de termal konfor agisindan daha konforlu bir i¢
mekan ortami yarattiklar1 goriilmistiir. Esdeger yiikseklikteki pencerelerle
karsilastirildiginda, 1s1k raflarinin odadaki giin 15181 faktorleri lizerinde 6nemli bir
etkisinin olmadig1 gosterilmistir.

Isik rafi, dogrudan 15181 ve parlamayr engelleyen fiziksel bir bariyer
saglayarak termal kosullarin diizenlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Cepheye entegre edilmesi veya pencerenin i¢, dis veya hem i¢ hem de dis
ylzeylerinde, goz seviyesinden yaklasik iki metre yiikseklikte yatay olarak
yerlestirilmesi mimkiindiir. Isik rafinin bu belirli yiikseklige stratejik olarak
yerlestirilmesi, engelsiz bir dig gorlis saglarken aynm1 zamanda 1sik rafinin st
ylizeyinde olusabilecek ve gorsel konforu olumsuz etkileyebilecek olasi parlama
etkilerini azaltmay1 amaglamaktadir (Scartezzini & Courret, 2002).

Pencereye yakin konumlandirilan 151k rafi, disaridan ilave 1s1k girigini
kolaylagtirarak mekanin genel aydinlatmasini artirmaya yarar. Ayn1 zamanda, giin
151811 en uzak noktalara ileterek mekan i¢inde homojen aydinlatma kosullarinin
yaratilmasint kolaylastirir (IEA SHC, 2000). Ancak 151k raflarmin etkisinin
pencereye yakin bolgelerle sinirlt kalmasi ve mekanin derinliklerinde aydinlatma
performansini yeterince iyilestirememesi, daha kapsamli ve biitiinciil bir giin 15181

yonlendirme sistemine olan ihtiyaci ortaya koymaktadir.

Sekil 2.2. Isik Rafi Caligma Prensibi Kaynak (IEA SHC, 2000).
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2.4.b. Anidolik Sistemler

Anidolik sistemlerin temel amaci ve islevi, ¢ogunlukla kapali iklim
bolgelerinde bulunan binalarda giin 151811 etkili bir sekilde toplamak ve toplanan
bu 1518 yeterli giin 15181 almayan i¢ mekanlarin derinliklerine iletilmesini
saglamaktir. Bu baglamda giin 15181 iletimi saglanarak derin mekanlarda parlama
olmadan homojen bir aydinlatma saglamak hedeflenir. (Erel, 2004).

Cepheye kurulan anidolik toplama sistemi, bulutlu havalarda bile dagimik
giin 15181 bilesenlerini toplayabilir. Bu sistem, optik 06zelliklerini kullanarak
toplanan 15181 yogunlastirir ve yansitici bir i¢ ylizeye sahip tiipe iletir. Tiip, kolektor
tarafindan kendisine yonlendirilen 1sinlar1 anidolik dagitict elemana iletmekle
gorevli sistemin pargasidir. Isik 1sinlar1 bu tiip araciligiyla aydinlatilmasi gereken
alana iletilir. Kanalin i¢ yiizeyi, 1sinlarin enerji kaybini en aza indirmek i¢in yiiksek
yansiticiliga sahip bir malzemeyle kaplanmistir (Giirsoy, 2019).

Tiip, igcinden gecen 1sinlart tiipiin ucunda bulunan anidolik difiizore
yonlendirir. Parabolik bir reflektér formundaki difiizér, aydinlatilacak hacim
Sistemin calisma semas: sekil 2.6.te sematik olarak gosterilmistir. Anidolik
sistemler, derin mekanlarda glin 151811 iletme potansiyeli tasimakla birlikte,
cepheye entegre edilen toplama ve dagitma elemanlar1 sayesinde islev goriirler.
Ancak bu sistemlerin tasarim ve uygulama agisindan karmasik yapilari, her projeye
kolayca entegre edilememeleri ve mimari esneklik kisitlari, i¢ mekanlarda daha
yalin, tavan diizlemine entegre edilebilecek alternatif ¢oziimler arayisini giindeme

getirmistir.

Sekil 2.3. Anidolik Tavan Sistemi Kaynak: (Scartezzini & Courret, 2002)
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2.4.b.i. Anidolik Aciklik (Anidolik Zenital Acikligi)

Anidolik tavan pencereleri, gorsel imgeler olusturmak icin optik
prensiplerden yararlanan 6zel bir giin 15181 agiklig1 tiirlinii temsil eder. Yiiksek agisal
secicilikleri ile 6ne ¢ikan anidolik cihazlar, gokyiizliniin 6nemli bir boliimiinden
dagimik giin 1518101 toplarken dogrudan giines 151811 etkili bir sekilde engellemek
lizere tasarlanmistir. Anidolik zenital acikliklar, ¢ok katli binalarin, tek kath
binalarin ve atriyumlarin iist katlarinda kullanilmaktadir. Anidolik zenital agiklik
sistemi iki bilesenden olusur: bir optik yogunlastirici ve bir dagitici. Optik
yogunlastirici, goriintli olusturmayan, iki boyutlu ve uzunlamasina olan ve dogu-
bat1 yoniinde yonlendirilmis birlesik bir parabolik toplayicidan olusur (IEA SHC,
2000). Anidolik tavan pencereleri, iist agikliklardan giin 1518101 toplayarak mekanin
derinliklerine iletebilme potansiyeli tasimaktadir. Bununla birlikte, sistemin biiytik
Olciide catiya ve iist acikliklara bagimli olmasi, tiim i¢ mekan boyunca homojen

dagilim1 saglamakta sinirli kalmasina neden olmaktadir.

Sekil 2.4. Anidolik Tepe Agikligi Sistemi Kaynak: (Yenidogan, 2017)

b

2.4.b.1i. Anidolik Petek (Anidolik Giineslik)

Anidolik Petek Sistemleri, daha 6nce bahsedilen anidolik sistemlerin aksine,

dogrudan giines 15181 bilesenlerinin kullanimini kolaylagtiran ii¢ boyutlu bir
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konfigilirasyona sahiptir. Sonu¢ olarak, yalnizca agik gokyiizii kosullart ig¢in
tasarlanmig diger sistemlerin aksine, bu sistem kapali hava kosullarinin hakim
oldugu bolgelerde de kullanilabilir. Sistem, her biri iki adet {i¢c boyutlu birlesik
parabolik toplayicidan olusan i¢i bos yansitici elemanlardan olusur. Yansitic
elemanlar, soguk kaliplama teknikleri kullanilarak silikon kaliplarda plastik
malzemelerden iiretilirken, i¢ ylizeyleri buhar biriktirme adi verilen 6zel bir teknik
kullanilarak aliiminyum ile kaplanir. Bu cihazlar, 151k iletimi sirasinda yiiksek agisal
secicilik sunacak sekilde tasarlanmistir, boylece giines 1s1g1n1 diizenler ve parlamay1
azaltir (IEA SHC, 2000). Anidolik Petek Sistemleri, li¢ boyutlu konfigiirasyonu
sayesinde dogrudan giines 151811 yonlendirebilmesiyle dikkat ¢cekmektedir. Ancak
tiretim siirecinde ihtiya¢ duyulan 6zel malzemeler ve kaplama teknikleri, bu
sistemin uygulanabilirligini kisitlamaktadir. Dolayistyla, benzer optik prensiplerden
yararlanarak daha sade ve yapisal olarak uygulanabilir bir ¢éziim ihtiyacin1 da

beraberinde getirmektedir.

Sekil 2.5. Anidolik Petek(Anidolik Giineslik) Sistemi Kaynak: (IEA SHC, 2000)

&%

I¢ yiizeylerinde bulunan reflektdrlere zarar gelmemesi adina sistem ¢ift cam

arasina yerlestirilerek uygulanmaktadir 1EA SHC, 2000).
Anidolik petek sistemini diger anidolik sistemlerden ayiran en 6nemli fark,
uygulama alanmi o6zellestiren belirli iklim, cografi ve cevresel faktorlere gore

doniigebilme imkanidir. Disa bakan Kombine Parabolik Kolektoriin {i¢ boyutlu



konfigilirasyonu, belirli kullanim ihtiyaglarina uyarlanmis ve agisal segicilik
sergileyen bir toplama sektorii saglar. Hacim odakli Kombine Parabolik Kolektor,
toplanan 15181 hacmin arka boliimlerine yonlendirir. Bu yaklasimin amaci, hacmin
derinliklerindeki 1s1k seviyesini artirarak homojen bir aydinlatma saglamaktir.
Optimum konfor saglamak icin 1s1k 1smlar1 tavana dogru 25° agili olarak

yonlendirilir ve boylece parlama azaltilir (Scartezzini & Courret, 2002).

2.4.c. Prizmatik Paneller

Seffaf akrilikten {iretilen prizmatik paneller, ince, diiz ve testere disi
yapisiyla 6ne cikan giin 15181 sistemleridir. Bu cihazlar, iliman iklim bolgelerinde
giin 151811 yonlendirmek ve yansitmak i¢in kullanilir. Belirlenen giin 15181
stratejisine bagli olarak, sabit veya giinesi takip eden hareketli sistemlerle birlikte
kullanilabilirler ve ¢at1 pencereleri ve cepheler dahil olmak iizere ¢esitli uygulama
secenekleri mevcuttur (Kazanasmaz et al., 2011). Prizmatik paneller, basit ve diiz
formlariyla giin 1518101 yonlendirme potansiyeli sunmakla birlikte, cogunlukla cephe
veya catiya entegre ¢coziimler olarak uygulanmaktadir. Ancak bu panellerin mekanin

derin bdlgelerinde 151k dagilimini iyilestirme performansi sinirl kalmaktadir.

Sekil 2.6. Prizmatik Paneller(Simetrik Asimetrik ve Farkli A¢t Degerlerine Sahip Disler Kaynak:
(Kazanasmaz et al., 2011)
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Sekil 2.7. Prizmatik Paneller(Simetrik Asimetrik ve Farkli A¢t Degerlerine Sahip Disler Kaynak:
(Kazanasmaz et al., 2011)

Giines Is1g ra—— .
Yayinik Giin Isi i Yayinik Giin Is131

Yansiticl Yiizey \/\/

Giines Isi8

\\A \\
\ O\

Giin 151811n odanin derinliklerine ulasmasini saglayacak sekilde tasarlanan
prizmatik paneller, optik Ozellikleri sayesinde dogrudan giin 15181 bilesenlerinin
kontroliinii miimkiin kilar. Sistem, gokyiiziiniin 6nemli bir bolimiinden gelen giin
151811 yonlendirecek sekilde tasarlanmistir ve boylece agik gokyiizii kosullarinda
optimum performans saglar. Ancak, kapali hava kosullarinin hakim oldugu

bolgelerde uygulanmasi zorluk olusturmaktadir (Saritas, 2008).

2.4.d. Lazer Kesim Paneller

S6z konusu giin 15181 sistemi, seffaf akrilik panellerin belirli agilarla
kesilmesi icin olan bir lazer kullanilarak ince dikdortgen sekillerin iiretilmesini
igerir. Bu kesiklerin panel iizerindeki stratejik yerlesimi, aynalara benzer sekilde
davranan etkili 151k yonlendiricilerinden olusan bir ag olusturur (IEA SHC, 2000).
Akrilik panellerin stratejik kesimlerle 15181 yonlendirebilmesi, optik olarak etkili bir
¢Oziim sunmaktadir. Ancak sistemin yiiksek hassasiyetli iiretim siireci ve cepheye
bagimli uygulama bicimi, mekanin genelinde homojen aydinlatma saglamada

sinirliliklara neden olmaktadir.
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Sekil 2.8. Lazer Kesim Panel Yansima Semasi(Edmonds & Greenup, 2002)

Yansiticilik indeksi (n)

GuUnes Isinlan

Kinlan Bilesen (Fd)

Kinimayan
Bilesen (Fu)

Yansitilan Bilesen (Fr)

Kesik Boslugu (D)

Kesik Derinligi (W)

2.4.e. Hologrofik Optik Elemanlar

Holografik optik elemanlar (HOE'ler), iki cam panel arasina lamine edilmis
holografik 1zgaralardan olusan polimerik bir film tabakasindan olusur. Bu sistem,

151810 kartlma 6zelliklerini kullanarak onu yonlendirmektedir (IEA SHC, 2000).

Sekil 2.9. Holografik Elemanin Caligma Prensibi(Manav et al., n.d.)

_ Direkt Glines
Yayinik s lsini
Gok Isigi :

~ HOE

Gilin 1518min  dagimik bilesenlerinden yararlanmak iizere ozel olarak
tasarlanan sistem, dogrudan giines 1s1gma maruz kaldiginda renk bozulmasina ve
parlamaya neden olmaktadir. Bu nedenle, dogrudan giines 1s1gina maruz kalan
cephelerde kullanilmamalidir. HOE'ler, belirli 151k dalga boylarima duyarli olacak

sekilde iiretilebilir. Bu sayede, istenen dalga boyunda 151k radyasyonunun iletimi ve
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kontrolii saglanarak i¢ mekanda gorsel ve termal konfor saglanabilmektedir (Erel,
2004). Holografik optik elemanlar, dalga boyu segiciligi sayesinde 15181n
yonlendirilmesine imkan tanimaktadir; ancak dogrudan gilines 1518inda renk
bozulmasi ve parlama riskleri barindirmalari, sistemin kullanim alanlarim
kisitlamaktadir. Bu simrhiliklar, daha esnek ve genis mekanlarda homojen
aydinlatma saglayabilecek, ayni zamanda gorsel konforu koruyacak bir ¢oziim

arayisini giindeme getirmektedir.

2.4.f. Heliostat

Giinesi otomatik olarak takip eden sistem, bir Fresnel lens ve bir veya daha
fazla aynadan olusur. Bu aynalar, giines enerjisini toplamak amaciyla kullanilir. Bu
tiir sistemlere heliostat denir. Heliostatlar bir aydinlatma teknolojisi degildir; temel
islevleri, giines 151811 belirli bir noktaya odaklamak veya toplamak veya giines
izleme sistemleri i¢in giines 1s1gina ihtiya¢ duyan sistemlere yonlendirmektir (Erel,

2004).

Sekil 2.10. 1975-1982 Yillar1 Arasinda Gelistirilen Heliostat Modelleri Kaynak: (Senol, 2009)
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Heliostatlar, giines 1sinlarini yansitip yonlendirerek ve tek bir noktaya
odaklayarak giin 15181 sistemlerinde 6nemli bir rol oynar. Bu nedenle, giin 15181
sistemlerinde kullanilan heliostatlar ¢ogunlukla binalarin catilarina monte edilir.
Heliostatlar, gilines 15181 yogunlastirma ve belirli noktalara ydnlendirme

kapasitesiyle one ¢ikmakla birlikte, esasen aydinlatma amaciyla gelistirilmemis
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olmalar1 ve yalnizca catiya monte edilerek kullanilabilmeleri, i¢ mekanlarda

homojen giin 15181 dagilimi saglamada sinirli kalmalarina neden olmaktadir.

2.4.0. Isik Tupleri

Isik tlipti sistemleri, prizmatik veya alternatif malzemelerden olusan ve giin
151811 toplayarak uzaktaki i¢ mekanlara ileten optik sistemler olarak tanimlanir. Isik
tiipleri ¢esitli sekil ve formlarda iiretilebilir; ancak temel amaclar1 giin 151811
aydinlatilmasi gereken alanlara iletmektir. Isik tiipiiniin i¢ ylizeyine ¢arpan 1sinlar,
yiiksek yansiticiliga sahip yiizeyler tarafindan yansitilarak tiip boyunca uzun
mesafeler boyunca iletilebilmelerini saglar. Sistemin {ic ana bilesenden
olugmaktadir. Bu bilesenler su sekilde siniflandirilabilir: toplayici heliostat (aktif
veya pasif), tasiyic tiipler ve dagitici (diflizor) eleman (Garcia Hansen & Edmonds,
2007). Toplayic1 Heliostat (Aktif veya Pasif); bu cihazlar, genellikle ¢atiya monte
edilen bir toplayici heliostat araciligiyla giines 1s181m1 aktif (hareket sensorleriyle)
veya pasif (hareketsiz, sabit) olarak odaklayarak tastyici tiiplere yansitilmasini

kolaylastirir.

Sekil 2.11. Isik Tiipleri Kaynak: (Oztiirk, 2006)
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Bu sistemler dagitici, difiizor olarak da bilinir ve gilin 15181min 151k tiipleri
aracilifiyla i¢c mekana dagitilmasini saglar. Dagiticilar, 151k tiipleri iizerindeki ayr1
elemanlar veya acikliklar olarak tanimlanabilir. Sistemin verimliligi, 151k tiiplerinin
151k gecirgenligine baglidir. Kesin sonug ise 1sik tlipiiniin uzunluguna, ¢apina, i¢
ylizey kaplama malzemesinin yansitma oranina, i¢ yiizeylerinin temizligine ve 151k
tiipiline iletilen 15181n yogunluguna baglidir.

Ileri teknolojilerin ortaya ¢ikisi, 151k tiiplerinin i¢ yiizey kaplamalarinda
kullanilmak {izere cam benzeri Ozelliklere sahip yiiksek kaliteli filmlerin
gelistirilmesini hizlandirmistir (Gorgiilii, 2011). Isik tiipti sistemleri, glin 151811

derin mekanlara iletebilme kapasitesiyle one ¢ikmaktadir; ancak g¢atiya bagimh
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yapilari, tastyict tiiplerin uzunluguna ve yiizey kosullarima bagli performans

degiskenligi, sistemin esnekligini sinirlamaktadir.

2.4.0.i. Grin Isig1 Ttipii

Glin 15181 tlipili sistemleri, dogrudan ve daginik gilines 1s18indan yararlanmak
ve ayrica giines 1518inin neden oldugu parlama ve diger olumsuz etkileri 6nlemek
icin gelistirilmis sistemlerdir. Giin 15181min iletimini kolaylagtirmak igin 1s1k tiipleri
kullanan aydinlatma sistemleri giin 151g1min dis mekanlardan i¢ mekanlara dagitima,
gorsel ve termal konfor kosullarim1i olumsuz etkilemeyecek sekilde
gerceklestirilmelidir. Burada amag, sogutma yiiklerini artirmadan mekan i¢indeki
parlaklik seviyesini belirlemektir. Genellikle binalarin catilarina monte edilen
kolektor iinitesi, dogrudan ve daginik 1sinlar toplar ve bunlari tasiyict iinite olarak
adlandirilabilecek 1s1k tiipiine iletir. Catida bulunan kolektdr, seffaf bir kubbe
seklindedir. Seffaf polikarbonattan iiretilen kubbe seklindeki kolektorler, giines
1s181imin ultraviyole (UV) bilesenlerini yansitacak ve bdylece sisteme girmelerini
engelleyecek sekilde tasarlanmistir (Erel, 2004). Giin 15181 tiipii sistemleri, dogrudan
ve dagiik 15181 i¢ mekana iletebilme ve parlama riskini azaltma acisindan avantaj
saglamaktadir. Bununla birlikte, ¢atiya bagimli yapilar1 ve yalmzca belirli agikliklar
tizerinden 151k aktarabilmeleri, mekanin biitiiniinde homojen bir aydinlatma elde

etmeyi giliglestirmektedir.

2.4.0.ii. Heliobus Sistemi

Heliobus, bir tiir 151k tlipii sistemidir. Esasen bir 151k tasima sistemi olan bu
sistem, sabit bir kolektdr ve iist ylizeye yerlestirilmis, giin 151g1na ulasabilen dikey
prizmatik bir 151k tlipii kullanarak tiim katlar1 aydinlatir. Sistemin bilinen 6rnekleri
Berlin ve St. Gallen'de bulunur. Almanya, Berlin'de, Potsdamer Platz sehir
meydaninda, giin 15111 metro istasyonuna getirmek icin cesitli yerlerde 151k tiipleri
kullanilmaktadir. Baska bir ornek ise Isvicre, Saint Gallen'deki bir anaokulu
binasinin merkezinde yer almaktadir. Binanin koridorlari i¢in giin 15181 aydinlatmasi

saglar. Sistem gilin 15181 tasir. Uzak ve derin yerlere gider. Metro gibi yerlere
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gider. Bu sistem mekanin karanlik kalmasini 6nlemek i¢in yapay 1s1k kaynaklariyla
desteklenebilir. Meteorolojik kosullar veya aksamin baslangici nedeniyle giin

15181m1n yetersiz oldugu durumlarda faydalidir.

Sekil 2.12. Heliobus Postdamer Platz Ornegi (Meydanda Bulunan Giin Isig1 Tiipleri ve Metro
Istasyonuna Ulasan Giin Is1g1) Kaynak: (De Vecchi et al., 2004)

Isvigre, Saint Gallen'de uygulanan Heliobus sisteminin gatisma kurulan
kolektor tinitesi buna bir 6rnektir. Gelen gilines 151811 toplar ve binanin ortasindaki
dikey bir 1s1k tiipiine yonlendirir. Kolektor iinitesi i¢biikey bir yapiya sahiptir.
Aliiminyum cergevesi yiiksek yansitict bir malzemeyle kaplanmistir. Isik tiipd,
miimkiin oldugunca fazla giines 15181 alacak sekilde tasarlanmstir (Ozgiin, 2007).
Heliobus sistemleri, c¢ok katli yapilarda giin 15181 derin i¢ mekanlara
ulastirabilmesi agisindan 6nemli bir 6rnek teskil etmektedir. Ancak dikey 151k tiipti
prensibine dayali yapis1 ve ¢atiya konumlanan kolektdrlere bagimli olmasi, sistemin

uygulanabilirligini sinirlamaktadir.

2.4.h. Isik Kilavuzu

Isik kilavuzlar, farkli malzemelerden yapilmis optik bilesenlerden olusan ve
15181, 1518a ihtiyag duyulan daha uzak bir noktadaki bir hacme iletmek i¢in
kullanilan bir tiir 151k tiipii sistemidir.

Bu sistemler, uzunlugu boyunca dar serit seklinde bir bosluga sahip metal
bir tiipten olusan belirli bir 151k borusu tiiriidiir. Glines 15181, ayna benzeri bir 6zellik

gosteren bir i¢ ylizeye sahip metal tiip boyunca iletilir. Is1igin dagilimi, dogrusal bir
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konfigilirasyonda uzanan yariktan 1518 yayilmasiyla saglanmaktadir. Kullanilan
metal tiiplin i¢ ylizeyinin diisiik yansitma katsayisi, 1518in enerjisinin hizla

azalmasina neden olmustur (Garcia Hansen & Edmonds, 2007).

Sekil 2.13. Prizmatik Isik Kilavuzu Sematik Kesit Kaynak: (Opdal, 2001)

Isik tiipii, glin 15181010 i¢ mekana iletilmesini kolaylastiran ince seritler olan
aspiratorlerle donatilmistir. Bu seritlerin islevi, iizerlerine diisen 1s1k 1sinlarini

dagitarak prizmatik 151k kilavuzundan ¢ikmalarini saglamaktir.

Sekil 2.14. Isik Kilavuzu Kesit Kaynak: (Kloss, 2001)

Koruyucu
Ekstraktor
Serit

Reflektor

Prizma Folyosu

I¢ yiizeyi yansitici olan tiip vasitasiyla tasinan 1s1k 1simlart 151k kaynaginin
olusturdugu 1s1y1 tagimazlar ve ¢evresel etkenlerden etkilenmemektedir. Bu 6zelligi
sebebiyle patlayict madde depolanan alanlarda, yangin riski yliksek hacimlerde, vb.
sabit sicakliga ihtiya¢ duyulan mekanlarda kullanimi uygundur (Kloss, 2001). Isik
kilavuzlari, uzun mesafelerde giin 1518101 iletebilme kapasiteleri sayesinde 6zellikle
0zel kullanim alanlarinda avantaj saglamaktadir. Ancak diisiik yansitma katsayisina

sahip i¢ yiizeylerin performans kaybina yol agmasi ve sistemin daha ¢ok endiistriyel
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ya da Ozel giivenlik gerektiren mekanlarla sinirli kalmasi, egitim yapilar1 gibi genis
ve farkli kullanim ihtiyaclarma sahip mekanlarda uygulanabilirligini

smirlandirmaktadir.

2.4.h.i. Arthelio Sistemi

Arthelio sistemi, iki farkli sistemin bir sentezidir: giin 15181 ve yapay
aydinlatma. Yapay aydinlatma sisteminin temel islevi, belirlenen mekanin
aydinlatma gereksinimlerini karsilamaktir (Mayhoub, 2014). Arthelio sistemi, giin
15181 ve yapay aydinlatmayi biitiinlestiren hibrit yapisiyla farkli bir yaklasim
sunmaktadir. Ancak sistemin agirlikli olarak yapay 151k destegine dayali olmasi, giin
1s1¢min - mekanin biitliiniinde etkin ve siirekli bir bi¢gimde ydnlendirilmesini

saglayamamaktadir.

Sekil 2.15. Arthelio Toplayici Unite Sematik Gosterim Kaynak: (Mingozzi & Bottiglioni, 2001)

/ 21X Frensel Mercek
(dogrusal odaklama)
/ Anidolik Aynasal Film

Toplayici Unite
= Hareket Motorlari
(Tek Dogrultuda Dénme)

2.4.1. Fiber Optik ile Giin Is1g1 Tasima

Fiber optik kablolar kesit olarak kiigiik olmalar1 ve i¢ yansiticilik yiizeyleri
yiiksek malzemelerden olusan fiber lifler sayesinde ¢ok katli yapilarin giin 15181
alamayacak derin bdliimlerinde kullanilmaya elverislidirler. Buna ek olarak yangin,
patlama gibi elektrigin tasinmasi sirasinda olusabilecek olumsuz durumlarin
istenmedigi tesislerde veya ortamlarda ihtiya¢ duyulan aydinlatmay1 saglayabilmek

icin fiber optik kablolar ile taginan giin 15181 kullanilarak yapilan aydinlatma
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istenilen gorsel kosullar1 saglayabilmektedir (Okutan, 2008). Ancak sistemin
ozellikle o6zel altyapr gereksinimleri ve yiiksek maliyetli uygulamalari, egitim
yapilart gibi genis Olcekli mekanlarda yaygin bir ¢oziim olarak benimsenmesini

siirlamaktadir.

2.4.1.i. Himewari Sistemi

Himewari sistemlerine digsaridan bakildiginda, yapilarinin akrilik bir kubbe
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Altigen mercekler, kubbenin i¢ine yerlestirilmis 6zel bir
heliostat sistemi olusturmaktadir. Sistemin merkezinde bir sensor bileseni yer
almaktadir. Yapi, akrilik kubbenin i¢ine yerlestirilmis altigen kolektorlerden
olugmaktadir. Kubbe seklindeki akrilik koruyucu kapak, sekli sayesinde kesintisiz
koruma saglamaktadir. Hem giines 15181 toplayict hem de kolay temizlenen bir
ylizey olma oOzelligine sahiptir. Himewari sistemleri, kubbe formundaki akrilik
yapilar1 ve entegre heliostat mekanizmasi sayesinde gilin 151811 toplamaya yonelik
yenilik¢i bir ¢6ziim sunmaktadir. Ancak sistemin karmasik yapisi, 6zel sensor ve
kolektor bilesenlerine olan bagimliligi, mimari dlgekli uygulamalarda esneklik ve

entegrasyon ac¢isindan sinirliliklar yaratmaktadir.

Sekil 2.16. Himewari Sistem Sematik Gosterim Kaynak: (Jadhav et al., 2016)

Akrilik kubbe

GUnesin konumunu tespit
etmek icin kullanilan
optik sensér
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2.4.1.ii. Hibrit Solar Avdinlatma

Hibrit aydinlatma, giin 15181 ve yapay 1sik kaynaklarinin bir araya
getirilmesiyle olusturulan bir sistemdir. Parabolik giines kolektorleri tarafindan
toplanan giines 15181 iki amacla kullanilir: birincisi, i¢ mekanlar1 aydinlatmak ve
ikincisi, depolama icin fotovoltaik hiicrelerde elektrik enerjisine doniistiiriilmesi
siireci de 6nemli bir husustur. Sistem, iki eksenli hareketi kolaylastiran bir motorla
gliclendirilmistir. Kolektor, daha fazla giin 15181 toplamak amaciyla giinesin
hareketlerini takip edebilir (Jadhav et al., 2016). Hibrit aydinlatma sistemleri, giin
15181 ve yapay 15181 bir arada kullanarak hem aydinlatma hem de enerji iretimi
acisindan avantaj saglamaktadir. Ancak bu tiir sistemler, mekanik parcalar ve
fotovoltaik entegrasyon gerektirmeleri nedeniyle yapisal karmasiklik tasimakta ve
ozellikle i¢ mekanlarda homojen giin 15181 dagilimi1 hedefinden uzaklasmaktadir. Bu
baglamda, yalnizca giin 151ginin mekan igindeki dagilimina odaklanan ve tavan
diizlemi tizerinden dogrudan yonlendirme saglayan Di-ARCieling paneli, hibrit
sistemlerin karmasik yapisina kiyasla daha yalin ve islevsel bir ¢éziim olarak

gelistirilmistir.

Sekil 2.17. Hibrit Solar Aydmlatma Sistemi Sematik Gosterim Kaynak:(Jadhav et al., 2016)

Plastik Birincil Ayna

ikincil Ayna

Alict ModUl

Takip Mekanizmasi
e P

GPS Alicist
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2.4.1.iii. Parans Fiber Optik Sistem

Sistem, giin 1s18m1n fiber optik {izerinden tasinmasinda kullanilan altyapiya
benzer bir altyap1 kullanmaktadir. Parans sistemi ile yukarida bahsedilen sistemler
arasindaki en onemli fark, bir giin 15181 toplayicisinin dahil edilmesidir. Parans
sistemi, diger sistemlere kiyasla farkli bir metodoloji kullanir; burada toplayicilar,
parabolik Fresnel mercekleri veya parabolik aynalar1 yiiksek yansitict malzemelerle
kaplayarak olusturulur. Buna karsilik, Parans sistemi ayni amaca ulagsmak i¢in bir
diizlem tiizerine yerlestirilmis kiigiik kare Fresnel mercekleri kullanir. Bu mercekler,
giin 151811 toplama ve odaklama kapasitesine sahiptir. Parans sistemi, kiigiik
Fresnel mercekleri kullanarak giin 151811 toplama ve odaklama kapasitesiyle diger
fiber optik temelli sistemlerden ayrilmaktadir. Ancak sistemin toplayici ve mercek
altyapisina bagimliligi, uygulama alanlarini belirli kosullarla siirlamakta ve

homojen i¢ mekan aydinlatmasi saglamada kisitlar yaratmaktadir.

Sekil 2.18. Parans Sistemi Sematik Gosterim Kaynak: (Lingfors & Volotinen, 2013)

Z %,
N Frrzze
\
Kolektor A . ,,]

Fiber Kablo

2.4.1.iv. Solux Sistemi

Solux, gilin 15181min bir Fresnel lens aracilifiyla iletilmesini saglayan bir
aydinlatma sistemidir. Sistemin gelistirilmesi, Almanya merkezli bir sirket olan
Bomin Solar Research (BSR) tarafindan iistlenilmistir (Jadhav et al., 2016). Giines
151811 yakalamak icin stratejik olarak konumlandirilmis Fresnel lensli giin 15181
toplayicisi, bu cihazin islevi gilines 1sinlarint toplamak ve odaklamaktir.

Toplayiciya, giin boyunca giinesin hareketini takip edebilen bir sensor entegre
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edilmistir. Sensor, iki eksende hareket edebilen bir mekanizma ve sistemin giines
hareketlerini takip edebilmesini saglayan 6zel bir yazilimla donatilmistir. Bu,
toplayicinin daha verimli ¢calismasini saglar. Daha sonra, yogunlasan gilines 1sinlari,
sistemin 1s1 ayirici filtre olarak adlandirilan bir sonraki bilesenine yonlendirilir. Bu
durumda, giines 1sinlarinin 1s1 iireten bilesenleri (mordtesi (UV) ve kizilotesi (IR))
ayrilir. Solux sistemi, Fresnel lensler ve sensor destekli takip mekanizmasiyla gilines
151811 yogunlastirarak iletme kapasitesine sahiptir. Ancak sistemin karmasik yapisi,
hareketli pargalar ve ek filtreleme bilesenlerine duydugu ihtiyag, uygulama
siireclerini zorlagtirmakta ve mimari projelerde yaygin olarak kullanilmasini

smirlamaktadir.

Sekil 2.19. SOLUX Sistemi Sematik Gosterim Kaynak: (Jadhav et al., 2016)

Frensel Mercek

Sivi igeren Isik Kanali

o

Aydinlatma

Optik Takip Sensord |

2.4.1. Isik Kilavuz Tavanlar

Isik kilavuzlu tavan sistemleri, giin 15181na ihtiya¢ duyan derin i¢ mekanlara
giin 151811 iletmek i¢in gelistirilmis sistemlerdir. Isik kilavuzlu tavan sistemi {i¢
boliimden olusur: alici, odaklayici ayna ve dagitim kanali. Kolektor, binanin digina
yerlestirilir. Uzerine diisen dogrudan ve dagmik giines 1s1gin1 toplar ve iletir.
Odaklayici ayna, kolektor ve dagiticiya bagl ara boliimdiir. Toplanan gilines 151811
odaklar ve dagitici kanal ad1 verilen 15181 tagtyan boliime yonlendirir.

Dagitict kanal, odaklama boliimii tarafindan odaklanan giin 1518101, yiiksek

yansitict Ozelliklere sahip malzemelerle kapli i¢ yiizeyleri sayesinde gerekli i¢
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mekana yonlendirir. Dagitict kanal, odaklama boliimii tarafindan yonlendirilen giin
1518101, yiiksek yansitict 6zelliklere sahip malzemelerle kapli i¢ yiizeyleri sayesinde
gerekli i¢ mekana tasir. Dagitict {lizerine yerlestirilen aydinlatma elemanlar1 veya
seffaf yiizeyler, kontrollii 151k dagilimi saglar. Dagitic1 sadece giin 1s181n1 tagimakla
kalmaz, ayn1 zamanda kontrol de eder. Dagitici1 sadece giin 1518101 iletmekle kalmaz,
aynt zamanda gilin 15181 kontroliiniin saglandigi boliim olarak da gorev yapar
(Ozgiin, 2007). “Isik kilavuzlu tavan sistemleri, derin mekanlara giin 15181 iletme
potansiyeli tasimakla birlikte, kolektor, odaklayici ve dagitici bilesenlerin karmagik
entegrasyonu nedeniyle uygulama ve bakim agisindan zorluklar barindirmaktadir.
Ayrica sistemin performansi, kullanilan yansitict yiizeylerin kalitesine ve diizenli

bakimina yiiksek derecede bagimlidir.

2.4.1. Pasif Sistemler (Cat1 Penceresi, Modiiler Kuyu)

Cat1 penceresi sistemleri i¢in potansiyel pazar, ¢ati penceresi tasarimindan
faydalanabilecek ve asma tavan sistemlerinin uygulanmasini gerektiren bina
tiplerini kapsamaktadir. Yukarida belirtilen yapilar genellikle ofis, perakende alani,
market ve okul gibi tesisleri kapsayan algak katli ticari binalardir.

Bu dort bina tipi birlikte, Kaliforniya'daki tiim yeni ve yenilenmis insaat
metrekarelerinin  %54'linii  olusturmaktadir. Kaliforniya'daki yillik ticari insaat
hacminin 156,5 milyon fit kare oldugu tahmin edilmektedir (Brooks, 2002). Bunun
yaklasik 84,8 milyon fit karesi yeni insaatlardan olusmaktadir. Amerika Birlesik
Devletleri'nde gerceklestirilen yillik insaat hacminin 1.109 milyon fit kare oldugu
tahmin edilmektedir. EIA'nin 1999 tarihli raporuna gore, egitim, perakende ve ofis
alanlar tilke genelindeki ticari insaat hacminin %49'unu olusturmakta ve toplam
alan1 543 milyon fit karedir.

Cagdas insaat metodolojilerinde, titizlikle tasarlanmis ve yerinde inga
edilmis tavan penceresi sistemlerinin kullanimi yaygin bir uygulama haline
gelmistir. Ancak, yerinde ingaatin bitmis yapinin kalitesi ve estetigi lizerinde
olumsuz bir etkiye sahip olabilecegini unutmamak 6nemlidir. I¢ mekanlarda giin
151g¢1m1n dagilimi yalnmizea sinirli bir kontrole tabidir. Tavan penceresi bilesenlerinin

ingaat sirasinda Ozel olarak siparig edilmesi, yeniden kesilmesi veya yeniden
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biikiilmesi genellikle gerekli oldugundan, iscilik maliyetleri ile tasarim ve montaj

stiresi artar. Sonug olarak, tavan pencereleri ve asma tavan sistemleri uyumsuz

olarak kabul edilebilmektedir.

Sekil 2.20. Skylight (Tavan Penceresi) Kuyu Sistemleri Gosterimi Kaynak: (Heschong Mahone
Group, Inc)

skylight (Tavan penceresi)

Bogazin parapet ile ‘/
baglantisi

L)

Bogazin ¢atiile

baglantisi Parapet

M
=/

Tavan

penceresi _)C

kuyusu

) (— Yapisal Destek

Tavan DUzZIemi em———

Yayilim

Modiiler 151k kuyusu sistemleri binalarda giin 1s181na olan talebin artmasi ve
asma tavanlarin yaygin kullanimi g6z Oniine alindiginda, bu iki sistemin
uyumlulugunu kolaylastiran sistemlere olan talebin de artacagi varsayilabilir. Acili
modiiler tavan penceresi sistemi, yukarida belirtilen sorunlar1 gidermek igin
gelistirilmistir. Sistem, bir bogaz ve ac¢ili bir boliimden olusan iki pargali bir 151k
kuyusu sistemi konsepti etrafinda gelistirilmistir.

Modiiler bir cati penceresi sisteminin mimari tasarima entegre edilmesi,
asma tavanli binalara ¢ati pencerelerinin dahil edilmesini artirma potansiyeline
sahiptir. Bu gelisme, mimarlara ve tasarimcilara tasarimlarina ¢at1 pencereleri ve
asma tavanlart dahil etmeleri i¢in daha genis bir firsat yelpazesi sunarak yaratici
bina projeleri i¢in olanaklar1 genislemektedir. Bu tiir bir sistemin yoklugunda, bina
sahipleri ve tasarimcilar, 6zel tasarim ve imalat maliyetlerinin yam sira ek
maliyetlerinden kaginmak i¢in muhtemelen iki secenekten birini tercih edecektir
(Manglani et al., 2004, s. 5).

Tartigilan iirlin, bir tavan penceresinin asma tavan sistemine basit ve etkili

bir sekilde baglanmasini1 kolaylastiran modiiler bir tavan penceresi kuyusudur.
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Insaat sektoriinde heniiz belirgin bir yer edinememis yeni bir yaklasimdir. Su anda,
modiiler tavan penceresi kuyusu olarak adlandirilabilecek birkag ticari {iriin
bulunmaktadir. Ancak bu {iriinler insaat sektoriiniin resmi yapisina uymamakta ve
CSI (Insaat Spesifikasyon Enstitiisii) spesifikasyon sistemine dahil edilmemektedir.
Uriin ve performansmi tartismak igin ortak bir terminoloji bulunmamaktadir.
Uriinlerin performans kriterleri ve iireticilerin ilgili sorumluluklari konusunda fikir
birligi yetersizdir. Su anda, Uluslararas1 Kod Konseyi'nden (ICC) herhangi bir
degerlendirme raporu bulunmamaktadir ve tasarimcilar i¢in 151k kuyularinin
giivenligi konusunda kolayca erisilebilir bir bilgi bulunmamaktadir (Manglani et al.,

2004, s. 5).

40



Sistem / Yontem

Calisma Prensibi

Avantajlan

Dezavantajlar

Pencere iizerine yatay

Kamagsmayi azaltir, arka

Isik Rafi panel yerlestirilir, 15181 alanlara 151k tasir. Sinirl: etki, cepheye bagimli.
tavana yansitir.
Optik elemanlarla

Anidolik Sistemler gokyliziinden 151k Kapali iklimlerde bile ¢aligir, Karmagik tasarim, yiiksek

toplar, difiiz gekilde
mekana iletir.

homojenlik yiiksek.

maliyet.

Prizmatik Paneller

Is1g1 kirarak farkli
acilara yonlendirir.

Kamagmay1 azaltir,
homojenlik saglar.

Optik kayiplar, bakim
zorlugu.

Lazer Kesim

Mikro-oyuklarla 15181

Estetik, modern ¢6ziimler.

Yiiksek iiretim maliyeti.

Paneller tavana yansitir.
Holografik Optik f{:)vlfsgeraif'éli(fllnlllaerle Esnek kullanim, yenilik¢i Karmasik iiretim. nahalt
Elemanlar F151 segicl agly teknoloji. St tretim, b '
gegirir.
Aynalarla giinesi takip . AP _
Heliostat ederek 15131 §abit yone Genis alanlarda giiglii Buyuk. glan ve yatirim
aydinlatma. gerektirir.
yansitir.
Isik Tiipleri S{uksek yansiticil Derin hacimlere 151k iletir. Gatiya bagimh, difizyon
tiiplerle 151k tagir. sinirli.
Fiber Optik Gilines 1518111 fiber - ... . Yiksek maliyet, teknoloji
Sistemler kablolarla tasir. Noktasal dagilm, yenilikei. bagimliligi.
or + +
Isik Kilavuz gaqlftll(g?ianglli 151 Kontrollii ve genis dagilim.  Kurulum maliyetli
Tavanlar g 18 i ve genis dagilim. urulu yetli.

yonlendirir.

Curve (Dairesel)
Tavan

Dairesel ylizeylerle

15181 mekanin arkasina

yansitir.

Homojenligi artirir, gorsel
konfor saglar.

Uygulama maliyeti yiiksek.

Sensor, otomasyon,

Hibrit/Akilh Degisken kosullara uyum, Yiiksek maliyet, bakim
X akilli malzemelerle e e g1 ..
Sistemler . . stirdiiriilebilirlik. gerektirir.
dinamik kontrol.
Ustten alinan giin Derin planli binalarda dogal ~ Biiyiik yap1 alan1 gerektirir;
Isik Kuysu 151811 dikey saft aydinlatmay1 artirir; giin boyu mimari tasarima miidahale

araciligiyla alt katlara
ve i¢ hacimlere iletir.

stabil 151k saglar, enerji
maliyetini diisiirir.

zorunludur, diisiik giines
acilarinda verim diigebilir.

ik panellerle 15181 . ..
Di-ARCieling Opt Panererie ISIEL  yiksek homojenlik, enerji . .
R difiiz ve homojen e [k yatirim yiiksek.
Panelleri - verimliligi.
dagitir.

Tablo 2.1. Giin Is181 Yonlendirme Sistemlerinin Karsilastirilmasi (Jadhav et al., 2016; Lingfors &
Volotinen, 2013; Kazanasmaz et al., 2011 kaynaklarindan derlenmistir)
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Tablo 2.1°de goriildigi iizere, literatiirde yaygin olarak kullanilan
sistemler (151k raflari, anidolik sistemler, prizmatik paneller, lazer kesim paneller,
holografik optik elemanlar, heliostatlar, 151k tiipleri, fiber optik sistemler ve 151k
kilavuz tavanlar) kendi baglamlarinda ¢esitli avantaj ve dezavantajlar
sunmaktadir. Bu sistemler, genellikle enerji verimliligi ve homojen 1s1k dagilimini
artirma hedefiyle gelistirilmis olmakla birlikte, uygulama maliyetleri, bakim
gereksinimleri veya yapisal kosullara bagimlilik gibi sinirliliklar tagimaktadir.

Bu baglamda, tez kapsaminda incelenen dairesel tavan ve gelistirilen Di-

ARCieling panelli tavan sistemi, literatiirdeki diger yontemlerle karsilastirildiginda
ozellikle gorsel konfor ve homojenlik agisindan dikkat g¢ekici avantajlar ortaya
koymustur. Dairesel tavan yiizeyleri, 15181 sinifin derin bdlgelerine tasiyarak
aydinlik dagilimin iyilestirmekte; Di-ARCieling panelleri ise bu etkiyi daha da ileri
tagtyarak hem gorsel esitlik hem de enerji tasarrufu agisindan giiclii sonuglar
sunmaktadir. Bunun yaninda, hibrit ve akilli sistemler gelecege doniik en esnek
cozliimleri temsil etmekte; sensorler ve otomasyon teknolojileri sayesinde giin
boyunca sabit bir aydinlik diizeyi saglayabilmektedir. Ancak bu tiir sistemlerin
yiiksek maliyetleri ve bakim gereklilikleri, yaygin uygulamalarin 6niinde bir engel
olusturmaktadir.
Sonug olarak, tabloya yansiyan karsilastirma; giin 15181 yonlendirme sistemlerinin
tek basma degil, birbirini tamamlayic1 nitelikte ¢oziimler sundugunu ortaya
koymaktadir. Tez kapsaminda gelistirilen Di-ARCieling panelli sistem, egitim
mekanlarinda giin 151811n homojen ve konforlu bir sekilde yonlendirilmesi igin
yenilik¢i ve uygulanabilir bir alternatif olarak 6ne c¢ikmakta; literatiirdeki diger
sistemlerle birlikte degerlendirildiginde, ¢cagdas tasarim yaklagimlari i¢in 6nemli bir
katki sunmaktadir.

Ikinci béliimde, 15131n fiziksel ozellikleri, ic mekan tasarrminda giin
151&11n 6nemi, gorsel konforun bilesenleri ve giin 15181 yonlendirme sistemlerinin
temel tlrler1 ayrintili bicimde degerlendirilmistir. Bu kapsamda, giin 1s18inin
yalnizca bir aydinlatma unsuru degil, ayn1 zamanda mekansal kaliteyi, kullanici
saghigini ve siirdiiriilebilirligi etkileyen biitlinciil bir tasarim girdisi oldugu ortaya

konmustur.
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Bir sonraki boliimde, bu kuramsal cerceve egitim yapilar1 6zelinde
derinlestirilerek, tavan sistemlerinin giin 15181 performansindaki rolii, kullanici
gereksinimleri ve siirdiiriilebilir i¢ mekan tasarimiyla iligkisi iizerinden ele

alinacaktir.
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BOLUM III

TAVAN SISTEMLERI VE AYDINLATMAYA ETKIiLERI

3.1. Egitim Mekanlarinda Giin Isig1 Gereksinimleri

Egitim yapilarinda aydmnlatma kosullari, mekanmn fonksiyonlarini,
kullanicilarin deneyimlerini ve 6grenme siireglerini dogrudan etkileyen temel bir
tasarim unsurudur. Ozellikle giin 15181, yalnizca dogal bir aydinlatma kaynag olarak
degil, ayn1 zamanda insan saglig1, psikolojik durum ve biligsel performans {izerinde
yarattig1 etkiler nedeniyle her i¢ mekanda oldugu gibi egitim mekanlarinin da
niteligini belirleyen en Onemli unsurlardan biridir (Beltrdn, 1994; Heschong
Mahone Group, 1999). Yapay aydinlatma sistemleri, belirli kosullarda gorsel
ihtiyaglar karsilayabilse de dogal 1s181n sundugu biyolojik, psikolojik ve cevresel
faydalar1 ayni 6l¢iide saglayamamaktadir (Bilgi, 2007).

Bu konuda yapilan ¢ok sayida ¢alisma, glin 1s181mnin dogru kurgulandiginda
ogrencilerin dikkat siirelerini uzattigini, akademik basarilarini artirdigini ve
mekanin  kullanim konforunu degistirdigini ve gelistirdigini gdstermektedir
(Akoglu, 2016; Eralelitepe, 2011). Bununla birlikte, giin 15181 eger kontrolsiiz
bicimde mekana alinirsa, mekanda kamagma, asir1 1sinma veya yetersiz homojenlik
gibi sorunlara yol agabilmektedir (Van Den Wymelenberg & Inanici, 2014). Bu
nedenle giin 151g1min egitim mekanlarina entegrasyonu, yalnizca miktar olarak degil,
ayni zamanda nitelik, dagilim ve stireklilik acisindan da ele alinmasi gereken ¢ok
boyutlu bir tasarim 6gesidir.

Egitim mekanlarinda giin 15181in1n sagladig katkilar {i¢ temel boyutta ele
alinabilir. Ilk olarak, giin 15181 dgrencilerin biligsel performanslarmi dogrudan
etkileyerek 6grenme siireclerine katki saglar. Ikincisi, giin 1s131nin mekana dengeli
ve homojen bi¢cimde alinmasi, kullanicilarin gérsel konfor kosullarini iyilestirmekte
ve uzun siireli ¢aligma ortamlarini1 desteklemektedir. Bu baglamda, giin 15181mnin
yapay aydinlatmaya olan bagimlilig1 azaltmasi hem enerji tiiketimini diisirmekte

hem de ¢evresel etkileri azaltarak siirdiiriilebilirlik hedeflerine katki saglamaktadir.
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3.1.a. Bilissel Performans

Egitim mekanlarinda giin 15181 kullanimi yalmizca gorsel algiyr degil, ayni
zamanda kullanicilarin biligsel performansimi da degistirmesi Ogrencilerin dikkat
stireleri, 0grenme hizlar1 ve hafiza performanslari, ortamin aydinlatma kosullarina
bagh olarak etkilenmektedir (Beltran, 1994). Ozellikle dogal 151k altinda ¢alisan
Ogrencilerin, yapay 1sik altinda c¢alisan Ogrencilere kiyasla daha yiiksek basari
gosterdigi bircok calismada ortaya konmustur (Heschong Mahone Group, 1999). Bu
durum, giin 1518 biyolojik ritimler {izerindeki diizenleyici roliinden
kaynaklanmakta, sirkadiyen sistemin 151k aracilifiyla dengelenmesi, biligsel
siireglerin verimliligini artirmaktadir (Oney, 2021).

Yapilan arastirmalarda genellikle yapilarinda pencere agikliklari giin 15181
faktorleri iizerinden degerlendirilmektedir. Ornegin Kaliforniya’da yapilan genis
Ol¢ekli bir arastirmada, giin 15181na daha fazla maruz kalan siniflardaki 6grencilerin
matematik ve okuma testlerinde %20’ye varan oranda daha yiiksek basari elde
ettikleri gozlemlenmistir (Heschong Mahone Group, 1999). Bu bulgu, egitim
mekanlarinda giin 15181nin yalnizca estetik bir unsur olmadigini, 6grenme ¢iktilari
tizerinde somut bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Giin 15181n1n kullanicr tizerindeki bir diger 6nemli boyutu, psikolojik durum
tizerindeki dolayli etkileridir. Giin 15181, 6grencilerin ruh halini olumlu yonde
etkilemekte, motivasyonu artirmakta ve uzun siireli dikkat gerektiren goérevlerde
performansin diismesini engellemektedir (Bilgi, 2007; Akoglu, 2016). Yetersiz
aydinlatma kosullart ise dikkat dagimikligi, yorgunluk ve hata oranlarinda artisla
sonuclanmaktadir (Altan, 1983). Bu nedenle, egitim mekanlarinin tasariminda giin
151851 mekana etkin bigimde yonlendirilmesi, yalnizca gorsel ihtiyaglarin degil,
biligsel siireclerin de desteklenmesi agisindan kritik 6neme sahiptir.

Giin 1s1gmin niteliksel Ozellikleri de bilissel performans {izerinde etkili
olmaktadir. Ornegin, 15131n rengi ve sicakligi, dgrencilerin psikolojik algilarini ve
o6grenme motivasyonlarini sekillendirmektedir (Akoglu, 2016). Beyaz giin 15181,
dikkat gerektiren biligsel gorevlerde uyanikligi artirirken, daha sicak 1sik tonlari
ogrencilerin rahatlama ve odaklanma siireclerine katkida bulunmaktadir (Bayram,
2009). Bu nedenle giin 15181 kosullarmin egitim mekanlarinda yalnizca miktar

acisindan degil, nitelik agisindan da kontrol edilmesi gerekmektedir.
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Sonug¢ olarak, giin 1s1gmin egitim mekanlarinda bilissel performans
tizerindeki olumlu etkileri ¢ok boyutludur. Dogru aydinlatma kosullari, 6grencilerin
dikkat siirelerini, akademik basarilarin1 ve psikolojik durumlarinmi gelistirmektedir.
Bu nedenle, egitim yapilarinda giin 1s1¢min mekana dengeli ve yeterli bi¢imde
yonlendirilmesi, Ogrenme siirecinin kalitesini artirmak adina vazgecilmez bir

tasarim kriteri olarak ele alinmalidir.

3.1.b. Gorsel Konfor

Egitim mekanlarinda aydinlatmanin kalitesi yalnizca yeterli aydinlik diizeyi
ile dl¢iilmez; kullanicilarin gorsel konfor kosullarinin saglanmast da en az bunun
kadar onemlidir. Gorsel konfor, dgrencilerin mekani algilayis bi¢imini, ¢alisma
stirekliligini ve Ogrenme performansimni dogrudan etkilemektedir (Bilgi, 2007).
Isigin dagilimi, gdlgelenme bigimi, parilti farkliliklar1 ve renk sicakligi gibi
parametreler, gorsel konforun temel belirleyicileri arasinda yer almaktadir (Manav,
2005).

Dogal aydinlatma, goérsel konfor acisindan yapay aydinlatmaya kiyasla
onemli avantajlar saglamaktadir. Giin 15181, spektral 6zellikleri sayesinde goziin
dogal algi mekanizmalariyla uyumlu bir 151k sunar ve gorsel yorgunlugu
azaltmaktadir (Eralelitepe, 2011). Buna karsin, kontrolsiiz giin 15181 kullaniminda
kamasma (glare) ve yiiksek kontrastli alanlar olusabilmekte, bu durum da
ogrencilerin odaklanmasin1 zorlagtirmaktadir (Van Den Wymelenberg & Inanici,
2014). Dolayisiyla egitim yapilarinda giin 151gmin mekan i¢ine alinmasi kadar,
yonlendirilmesi ve kontrol edilmesi de gorsel konfor agisindan kritik bir tasarim
parametresidir.

Caligmalar, pencere boyutlari ve konumlarinin kullanicilarin goérsel konfor
deneyimlerinde belirleyici oldugunu gostermektedir. Genis acikliklardan giren
kontrolsiiz 1s1k, kamagma sorununu artirabilirken; kii¢iik acikliklar ise mekanin
derin bolgelerinde aydinlik diizeyinin diismesine yol a¢gmaktadir (Kazanasmaz,
2009). Bu nedenle homojen bir aydinlatma saglamak i¢in tavan, duvar ve cephe
ylzeylerinin yansitma Ozellikleri biiylik onem tasimaktadir. Yiiksek yansiticili

ylizeyler 15181 daha dengeli dagitarak gorsel konforu desteklerken, diisiik yansiticili
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ylzeyler mekan icinde kontrast dengesizliklerine yol acabilmektedir (Cekilmez,
2017).

Gorsel konforun saglanmasinda yalnizca 1518in miktar1 degil, niteligi de
belirleyicidir. Arastirmalar, renk sicaklifinin Ogrencilerin  mekan algisini
etkiledigini, serin beyaz 1518 uyaniklik ve dikkat siireclerini desteklerken, sicak
beyaz 15181n daha rahatlatic1 ve huzurlu bir atmosfer yarattifini ortaya koymustur
(Akoglu, 2016; Bayram, 2009). Bu nedenle egitim mekanlarinda giin 1518mnin renk
Ozelliklerinin yapay aydinlatma ile dengelenmesi, gorsel konfor agisindan son
derece gereklidir.

Bir diger 6nemli parametre ise golgeleme ve modelleme etkisidir. Dogru
golgeleme, mekanin hacimsel algisini giiglendirirken, asir1 sert golgeler 6grencilerin
gorsel konforunu olumsuz etkilemektedir (Efe, 2007). Egitim mekanlarinda
kullanilan 151k yonlendirme sistemlerinin golge kalitesini iyilestirmesi, 6grencilerin
mekan1 daha rahat algilamalarina olanak tanimaktadir (Altan, 1983).

Gorsel konforun egitim mekanlarinda saglanmasi, yalnizca Ogrencilerin
mekan deneyimini degil, 6grenme verimliligini de dogrudan etkilemektedir. Giin
1518min dogru miktar ve nitelikte mekana alinmasi, yonlendirilmesi ve kontrol
edilmesi; aydinlik diizeyinin homojenligi, kamagma riskinin azaltilmasi ve uygun
renk  sicaklifinin  saglanmasiyla  birlikte  goérsel — konfor  kosullari
tyilestirilebilmektedir. Bu baglamda, egitim yapilarinda kullanilan giin 15181
yonlendirme ¢oziimlerinin temel amaci yalnizca aydinlatma degil, ayn1 zamanda

gorsel konforun siirdiiriilebilir bicimde saglanmas1 olmalidir.

3.1.c. Stirdiirtlebilirlik

Egitim yapilarinda giin 151gmnin kullanimi, yalmzca o6grencilerin bilissel
performansini ve gorsel konforunu degil, ayn1 zamanda ¢evresel ve ekonomik
stirdiiriilebilirligi de dogrudan etkilemektedir. Aydinlatma, binalarda toplam enerji
tiiketiminin 6nemli bir bolimiinii olusturmaktadir. Bu nedenle giin 151gmin etkin
kullanimi, yapay aydinlatmaya duyulan ihtiyaci azaltarak enerji tiiketimini ve
dolayistyla karbon salimmi diisiirmektedir (Djalilova, 2020). Ozellikle egitim

kurumlari, genis 6l¢ekli kullanim alanlarina ve uzun siireli islevlerine bagl olarak
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yuksek enerji tiikketimine sahiptir. Gilin 15181nin bu tiir yapilara entegre edilmesi,
enerji verimliligini artirirken ¢evresel etkilerin azaltilmasina katki saglamaktadir.

Stirdiiriilebilirlik  baglaminda glin 1518 kullanim1  yalmizca  enerji
tiikketiminin azaltilmasiyla sinirli degildir. Dogal aydinlatma, kullanicilarin saglig
ve refahi lizerinde de uzun vadeli etkiler yaratmaktadir. Dogru kurgulanan giin 15181
stratejileri, Ogrencilerin gorsel konforunu artirmakta, Ogrenme siire¢lerini
desteklemekte ve yapay 1sik kaynaklarmin neden oldugu saglik risklerini
azaltmaktadir (Eko Yapi, 2022). Bu yoniiyle giin 1518 entegrasyonu,
stirdiiriilebilir mimarlik anlayiginin sosyal boyutunu da kapsamaktadir.

Literatiirde, gilin 151¢min enerji tiiketimine olan katkisi tizerine yapilan pek
cok c¢aligma, dogru tasarlanmis aydinlatma sistemlerinin yapay aydinlatma
gereksinimlerini %40’a varan oranlarda azalttigini gostermektedir (Edmonds &
Greenup, 2002). Benzer sekilde, Tiirkiye’de yapilan arastirmalarda da dogal
aydinlatmanin egitim yapilarinda enerji verimliligini artirdigi, 6zellikle dersliklerde
elektrik kullantmim1 6nemli dlglide diisiirdiigii agiklanmaktadir (Eralelitepe, 2011).
Bu sonuglar, giin 1s181n1in stirdiiriilebilirlik baglaminda yalnizca ¢evresel degil, ayni
zamanda ekonomik faydalar da sundugunu gostermektedir.

Stirdiiriilebilir tasarim anlayisi, yalnizca giin 151811 mekana almakla degil,
aym1 zamanda bu 1518 yonlendirilmesi ve kontrol edilmesiyle de iligkilidir.
Kontrolsliz gilin 15181, asir1 1sinma, kamagsma ve yiiksek sogutma ytkleri gibi
sorunlara yol agabilmektedir (Scartezzini & Courret, 2002). Bu nedenle egitim
yapilarinda kullanilacak giin 15181 sistemlerinin hem aydinlatma hem de termal
konfor agisindan optimize edilmesi gerekmektedir. Ozellikle yiiksek yansiticili
tavan panelleri veya giin 15181 yonlendirme sistemleri, 15181n homojen dagilimin
saglayarak siirdiiriilebilirlik hedeflerini desteklemektedir (Irakoze et al., 2020).

Egitim mekanlarinda giin 151gmin siirdiiriilebilirlik baglamindaki katkilar
yalnizca enerji ve ¢evreyle sinirli degildir; ayn1 zamanda uzun vadeli ekonomik
tasarruflar da saglamaktadir. Yapay aydinlatmaya olan bagimliligin azalmasi,
elektrik faturalarinda 6nemli diisiislere yol agmakta ve egitim kurumlarinin isletme
maliyetlerini azaltmaktadir (Heschong Mahone Group, 2003b). Bu durum,

sirdiiriilebilirlik  kavraminin ekonomik boyutunu gii¢lendirmekte ve dogal
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aydinlatmanin tiim yapilarda oldugu gibi egitim yapilarinda da vazgecilmez bir
tasarim kriteri oldugunu ortaya koymaktadir.

Glin 118 egitim  yapilarinda  siirdiirtilebilirlik  baglaminda
degerlendirilmesi, ¢evresel, ekonomik ve sosyal faydalar1 bir araya getirmektedir.
Dogru aydinlatma stratejileri sayesinde enerji verimliligi artirilmakta, karbon salimi
azaltilmakta, kullanici  saghgi  desteklenmekte ve isletme maliyetleri
diistiriilmektedir. Bu baglamda, egitim mekanlarinda giin 151¢min entegrasyonu
sirdiiriilebilir tasarimin ayrilmaz bir pargasi olarak goriilmeli ve gelecek nesiller
icin saglikli, verimli ve ¢evre dostu mekanlarin olusturulmasinda 6ncelikli bir kriter

olarak benimsenmektedir.

3.2. Optik Malzeme ve Kaplamalarin Etkisi

Tavan sistemlerinde kullanilan optik malzemeler ve yiizey kaplamalari, giin
151811n i¢ mekana yonlendirilme kalitesini belirleyen en temel unsurlardan biridir.
Yansiticilik katsayis1 yiiksek yiizeyler, 1518 kayipsiz bir sekilde mekan boyunca
ilerlemesine olanak taniyarak ozellikle derin planli hacimlerde aydinlik diizeyinin
artirllmasinda kritik rol oynamaktadir. Aliminyum paneller, parlak boyali yiizeyler
ve mikroprizmatik filmler gibi yiiksek yansiticili kaplamalar, 15181 hem daha uzaga
tasityabilmekte hem de mekan i¢cinde daha homojen bir dagilim yaratabilmektedir
(Kazanasmaz, 2009). Buna karsilik mat veya diislik yansiticili yiizeyler 15181n biiyiik
bir kismin1 sogurarak, mekanin orta ve arka bolgelerinde yetersiz aydinlatmaya
neden olabilmektedir.

Optik malzeme seciminde dikkat edilmesi gereken bir diger 6nemli
parametre, ylizeyin difiizyon (yayilim) kapasitesidir. Mikroprizmatik paneller veya
hafif dokulu difiiz yiizeyler, 15181n gelis agisini kirarak kamasmay1 azaltmakta ve i¢
mekanda daha dengeli bir aydinlik diizeyi olusturmaktadir (Yildirim, 2021). Bu
ozellik oOzellikle egitim mekanlarinda Onem tasimaktadir; zira tahtaya bakan
ogrenciler i¢cin kamasma problemi hem gorsel konforu hem de Ogrenme
verimliligini olumsuz etkileyebilmektedir. Difiiz yiizeyler bu agidan daha yumusak

bir 151k atmosferi olusturarak kullanici dostu bir ortam saglar.
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Optik kaplamalarin enerji tiiketimi lizerindeki etkisi de goz ardi edilemez.
Yiiksek yansiticilt ylizeylerin kullanildigi tavan sistemlerinde giin 15181 mekanin
daha genis bir alanina yayilmakta, bu da yapay aydinlatmaya duyulan ihtiyaci
azaltarak enerji tiikketiminde belirgin bir tasarruf saglamaktadir (Bayram vd., 2020).
Bu baglamda optik malzemeler yalnizca 1518in yonlendirilmesini degil, ayni
zamanda siirdiriilebilirlik hedeflerini destekleyen bir tasarim parametresi olarak
degerlendirilmelidir.

Gilincel arastirmalar ayrica optik malzemelerin  geometrik  olarak
sekillendirilmis tavan ylizeyleriyle etkilesiminin performanst daha da
artirabilecegini gostermektedir. Ornegin, egrisel yiizeylere sahip tavan sistemlerinde
kullanilan yiiksek yansiticili veya mikroprizmatik kaplamalar, 15181 kirtlma ve
yansima acilarin1 optimize ederek yiizey geometrisinin sundugu avantajlari
giiclendirmektedir. Bu durum, 6zellikle Di-ARCieling gibi yonlendirme kapasitesi
tizerine kurulu tavan tasarimlarinda malzeme sec¢iminin performans agisindan
belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir. Yiizey geometrisi 1518in yOniini
belirlerken, optik kaplamalar bu yonlendirme siirecinin etkinligini ve verimliligini
artirmaktadir.

Ayrica optik malzeme parametrelerinin simiilasyon ortamlarinda dogru
tanimlanmast biiyilk 6nem tasimaktadir. Yiizey yansiticihigi, pirizliligi ve
difiizyon katsayis1 gibi degerlere bagli olarak simiilasyon ciktilar1 6nemli 6lgiide
degisebilmekte; bu nedenle malzeme optigi, performans analizinin ayrilmaz bir
bileseni olarak ele alinmalidir.

Bu baglamda, malzeme se¢imi yalnizca teknik performans: degil, mekan
algisii ve kullanic1 deneyimini de dogrudan etkileyen bir unsurdur. Parlak yiizeyler
mekani daha genis ve aydinlik hissettirirken, difiiz ylizeyler daha sakin, yumusak ve
dengeli bir atmosfer sunmaktadir. Bu farkliliklar, 6zellikle egitim mekanlarinda
ogrencilerin mekanla kurdugu psikolojik iliskiyi etkileyerek 6grenme performansi
tizerinde dolayli bir rol oynayabilmektedir. Dolayisiyla optik malzemeler, tavan
tasarimmin hem iglevsel hem de algisal niteligini belirleyen ¢ok katmanli bir

tasarim aracidir.
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TASARIM SURECI VE METODOLOJI

BOLUM IV

Sekil 4.1. Akis Semasi (Yazar Tarafindan Olusturulmustur)

StUdyo Alaninin
Secgimi

Mekansal Analiz

0n 15181 durumu degerlendirmes

Stidyo Alaninin
Secimi

Modelleme Araglan

Tavan Sisteminin
Kavramsal Tasarimi

Gn Isig1 Yonlendime
Stratejileri

-Alternatif Tavan Yapilar

Modelleme ve
SimUlasyon SUreci

Dijital Modelleme

-GUn 151g1 simOlasyonu

SimUlasyon Kriterleri
ve Varsayimlar

Gones agisi 15k yanshicilig:
mekansal dozen gibi
degiskenlerin tanimlanmasi

-Farkli zaman dilimleri igin
simOlasyon kosullaninin
olusturulmasi

Tasanm Onerileri Optimizasyon
ve iyilestirmeler Onerileri

4.1. Arastirma Evreni

Bu calismanin uygulama alanm1, TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi
Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi biinyesindeki bir tasarim stiidyosudur. Secim
kriterleri ii¢ temel faktore dayanmaktadir. Ik olarak, mekanin akademik takvim
boyunca yogun kullanimi. Ikinci olarak, kuzeye bakan cephesi. Ugiincii olarak da
mevcut aydinlatma eksiklikleri. Universitenin ii¢ donemlik akademik sistemi (giiz,
bahar, yaz), stiidyonun yil boyunca kesintisiz kullanilmasin1 saglamaktadir.
Dolayisiyla, giin 15181 performansinin  mevsimsel degiskenlik agisindan
degerlendirilmesi dnemlidir.

Bu stiidyo, i¢ Mimarlik ve Cevre Tasarimi Béliimii 6grencileri tarafindan
09:30 - 17:00 saatleri arasinda giinliik calisma amaglh kullanilmaktadir. Eskiz,
teknik ¢izim ve maket yapimi gibi gorsel yogunluk gerektiren tasarim faaliyetlerinin
gerceklestirildigi 6zel bir 6grenme ortami olarak islev gérmektedir. Bu nedenle, bu
alanda saglanan gorsel konfor kosullarmmin dikkate alinmasi, yalnizca enerji
verimliligi agisindan degil, ayn1 zamanda pedagojik verimlilik agisindan da kritik

Oneme sahiptir. Mevcut yapi, ozellikle 6gleden sonra saatlerinde mekanin arka
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kisimlarinda giin 15181 performansinda belirgin yetersizlikler sergilemektedir. Bu
durum, yapay aydinlatmaya olan bagimliligin artmasma ve kullanict konforu

acisindan dengesizliklerin olusmasina yol agmaktadir.

4.1.a. TOBB Etii Tasarim Stiidyosu Ozellikleri

Sekil 4.2. Tobb Etii, MTM1 Stiidyo Alani (Yazar Tarafindan Olusturulmustur)

/ £ Yopoy Aydiniolmo Peoncero
[ . - 2 Pono
[ \ S Yonunhc YOzoy 3... Mobiyo
\ | 4- -« KOPI

/

Bu calismada incelenen tasarim stiidyosunun boyutlar1 13,50 m genislik,
9,00 m derinlik ve 3,60 m yiikseklik olup, toplam 121,5 m? kullanilabilir alan
saglamaktadir. Mekanin kuzeye bakan cephesinde farkli boyutlarda {i¢ pencere
acikligr bulunmaktadir: P1 ve P2 pencerelerinin boyutlar1 330 cm x 325 cm, P3
penceresinin boyutlar1 ise 270 cm x 325 cm'dir. Tiim pencereler 12 mm kalinliginda
¢ift cam sistemiyle donatilmis olup, 151k gecirgenlik 6zellikleri standart bina cami

parametrelerine gore modellenmistir.
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I¢c mekan yiizeylerinin, dogal optik &zellikleri goz oniine alindiginda,
aydinlatma performansini belirlemede ne kadar onemli oldugunu kabul etmek
zorunludur. Zemin, acik gri tonlarinda (%62 yansitma orani) mikro beton zemin
kaplamastyla kaplanmis, duvarlar ve tavan ise mat beyaz siva (%30 yansitma orani)
ile kaplanmistir. Bu yansitma oranlariin belirlenmesi, VELUX Daylight Visualizer
programinin  belirlenmis 1s1ma malzemesi parametrelerine uygun olarak
gerceklestirilmistir. Simiilasyon modeline calisma masalar1 ve taburelerin dahil
edilmesi, ger¢ek diinya kullanim kosullarii géstermektedir.

Stiidyo Ankara'da (39,9°K, 32,8°D) bulunmaktadir. Konum, 1liman karasal
iklim kosullart altinda degerlendirilmistir; ortalama yillik giines radyasyonu ve
gokylizii kapsama oranlari, standart CIE gokytizii modelleri kullanilarak simiilasyon

hesaplamalarinda temsil edilmistir.

Sekil 4.3. Referans Stiidyonun Plan ve Kesit Cizimi (Yazar Tarafindan Olusturulmustur)
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Stiidyo Alam1 Boyutlar1 ve Malzemeleri

Boyut

1350cm(g) x 900 (d) x 360(y)

Yansima Katsayisi

Tavan %30, Duvar %30, Zemin %62

Pencere Boyutlar1 ve Malzemeleri

Boyut Gegirgenlik
P1 330cm(g) x 325(d) x 270(y; Cift Cam 12mm
P2 330cm(g) x 325(d) x 270(y; Cift Cam 12mm
P3 270cm(g) x 325(d) x 270(y Cift Cam 12mm
Giin Is1g1
21 Subat 21 Ocak 21 Mart
Mevcut Mevcut Mevcut
09.30
(1,259.41x)  (1,609.51x)  (531.51x)
Bahar 19 5 Mevcut Mevcut Mevcut
Donemi ' (1,260.8 Ix)  (1,630.7 Ix)  (1,987.5 Ix)
Mevcut Mevcut Mevcut
15.30
(207.7 Ix) (531.5 Ix) (1,956.1 Ix)
21
21 Mayis 21 Haziran
Temmuz
Mevcut Mevcut Mevcut
09.30
(819.4 1x) (1,292.8 Ix)  (1,376.4 1x)
Yaz 1230 Mevcut Mevcut Mevcut
Donemi ' (2,496.3 1x) (2,482.01x) (2,436.9 Ix)
Mevcut Mevcut Mevcut
15.30
(2,395.81x) (2,479.81x) (2,420.4 Ix)
21 Eyliil 21 Ekim 21 Kasim
Mevcut Mevcut Mevcut
09.30
(1,94191x) (1,61791x) (1,280.4 Ix)
Giiz 1930 Mevcut Mevcut Mevcut
Donemi ) (1,84591x) (1,447.11x) (1,129.7 Ix)
Mevcut Mevcut Mevcut
15.30
(671.5 Ix) (270.1 Ix) (1.4 Ix)

Tablo 4.1. Stiidyo Alaninin Tanimi1 ve Giin Is1g1 Degerleri
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Mekanin boyutlar, yiizey yansima katsayilari ve pencere agikliklariyla
birlikte farkli tarihlerde elde edilen giin 15181 degerleri, ¢alismanin mekansal
gergevesini  ortaya koymaktadir. Bu veriler, yalmizca fiziksel o6zellikleri
tanimlamakla kalmaz; ayn1 zamanda mekanin giin 15181na verdigi tepkilerin tasarim
acisindan nasil yorumlanmasi gerektigini de gosterir. Ornegin, duvar ve tavan
ylizeylerinde belirlenen diisiik yansima oranlari, 15181in mekan iginde daha sinirh bir
dagilima sahip oldugunu isaret etmektedir. Bu durum, 6zellikle derinlik algisinin ve
arka bolgelerdeki aydinlik diizeyinin yetersiz kalmasina yol agabilir.

Farkli mevsimlerde ve giiniin ¢esitli saatlerinde dlgiilen aydinlik degerleri,
15181n mekan atmosferini nasil doniistiirdiigiinii gostermektedir. Kis aylarinda sabah
saatlerinde diisiik seviyelerde kalan aydinlik, 6grencilerin erken saatlerde mekani
daha los bir atmosferde deneyimlemesine neden olurken; yaz aylarinda o6gle
saatlerinde kaydedilen ¢ok yiiksek degerler, gorsel konfor agisindan kamasma
riskini glindeme getirmektedir. Bu ¢esitlilik, egitim mekanlarinin yil boyunca

degisen 151k kosullarina duyarliligin1 gézler oniine sermektedir.

4.1.b. Mevcut Tavan Sisteminin Degerlendirilmesi

Sekil 4.4. TOBB ETU, MTM1 Stiidyo Mevcut Tavanli Alami Isik dagilimi Gérsellestirilmesi (Yazar
Tarafindan Olugturulmustur)
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Stiidyoda mevcut olan diiz tavan sistemi, mevcut yapt uygulama tekniklerine

uygun olarak tasarlanmis, yatay bir ylizey konfiglirasyonuna sahiptir. Bu sistem,

mimari acidan sade ve ekonomik bir ¢oziim sunmakla birlikte, giin 1s181min i¢
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mekana yonlendirilmesi ve homojen dagitilmast agisindan 6nemli simirhiliklar
tasimaktadir.

On degerlendirme asamasinda gerceklestirilen yerinde gozlemler ve
Olctimler, diiz tavan ylizeyinin gelen 15181 yansitma veya yonlendirme kapasitesinin
diisik oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle sabah (09:30) ve &gleden sonra
(15:30) saatlerinde, 15181n cepheye yakin bolgelerde yogunlasip mekanin orta ve
arka kisimlarinda hizla azaldigir gézlemlenmistir. Bu durum, kullanicilarin ¢aligma
masalarinda deneyimledikleri aydinlik diizeylerinde belirgin farkliliklara yol
acmakta; cepheye yakin siralardaki 6grenciler asir1 parlaklik ve kamasma sorunuyla
karsilasirken, arka siralardaki 6grenciler yetersiz aydinlatma kosullarinda ¢alismak
durumunda kalmaktadir.

Mevecut sistemin bir diger 6énemli sorunu, giiniin ilerleyen saatlerinde dogal
aydinlatmanin dramatik bigimde diigmesidir. Ozellikle kis aylarinda, 6gleden sonra
15:30'da yapilan ol¢limlerde aydinlik diizeyinin 1-200 lux araligina diistiigii tespit
edilmistir. Bu degerler, egitim mekanlar1 igin Onerilen minimum aydinlik
standartlarinin (EN 12464-1'e gore 300-500 lux) oldukca altindadir. Sonug olarak,
Ogleden sonra saatlerinde yapay aydinlatmanin tam kapasiteyle devreye girmesi
zorunlu hale gelmekte; bu durum hem enerji tiiketimini artirmakta hem de karma
aydinlatmadan kaynaklanan renk sicakligi uyumsuzluklar1 nedeniyle goérsel konforu

olumsuz etkilemektedir.

58



Tavan Tipi/Isik Akist (lux)

Doénem Ay
Mevcut
15.30
Yaz Donemi 21 Subat -
12.30 15.30
21 Mart
12.30 15.30
21 Mayis
9.30 12.30 15.30
Bahar Donemi 21 Haziran
9.30 12.30 15.30
21 Temmuz
9.30 12.30 15.30
21 Eylil
12.30 15.30
Giiz Donemi 21 Ekim
12.30 15.30
21 Kasim

9.30 12.30 15.30

Tablo 4.2. TOBB ETU Tasarim Stiidyosu'nda Mevcut Tavan Sistemine Ait Aydinhik Diizeyleri
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Stiidyonun mevcut tavan sistemi tlizerinden elde edilen liiks degerleri,
mekanin yil boyunca 1s1k performansindaki dalgalanmalar1 gorsellestirmektedir.
Veriler, sabah, 6gle ve Ogleden sonra yapilan oOl¢iimlerde onemli farkliliklar
oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle kis aylarinda sabah saatlerinde diisiik kalan
degerler, calisma ortaminin yeterli aydinlatma sunamadigini gosterirken; yaz
doneminde O6gle saatlerinde gozlenen asir1 yiiksek degerler, kamasma ve gorsel
rahatsizlik riskini artirmaktadir. Bu ¢esitlilik, mevcut tavan sisteminin 15181 mekana
homojen bi¢cimde aktarmakta yetersiz kaldigin1 gostermektedir. Mekanmn o6n
boliimlerinde fazla yogunlasan 151k, arka kisimlarda yetersiz kalmakta; bu da
ogrencilerin mekani deneyimleme bigiminde esitsizlik yaratmaktadir. i¢ mimarlik
acisindan bu durum, mekanin islevselligini sinirlayan 6nemli bir problem olarak

degerlendirilebilir.

4.2. Tasarim Siireci ve Gerekceleri

Mevcut diiz tavan sisteminin belirlenen yetersizliklerine kars1 gelistirilen Di-
ARCieling tasarimi, optik prensipler ve mimari form iliskisine dayanan yenilik¢i bir
yaklagimi temsil etmektedir. Tasarim siirecinin baslangi¢ noktasi, 1518in diiz
ylizeylerden tek agiyla yansimasinin aksine, dairesel yiizeylerden ¢ok yonlii olarak
kirilmasi ve dagilmasi prensibine dayanmaktadir.

Sistem, anidolik aydinlatma sistemlerinin ¢alisma mantigindan esinlenerek
gelistirilmistir. Anidolik sistemlerde kullanilan "topla-tasi-dagit" prensibi, Di-
ARCieling tasariminda tavan panelleri araciligiyla pasif bir bigimde
uygulanmaktadir. Bu baglamda, her bir panel modiilii iki temel yiizeye sahip olacak
sekilde tasarlanmistir: iist kisimdaki toplayici ylizey (collector surface), gelen 15181
yakalayarak yiiksek yansiticilik oraniyla (%99,6) i¢ mekana yonlendirirken; alt
kisimdaki dagitic1 ylizey (diffuser surface), yansiyan 15181 mekanin derin bolgelerine
homojen bi¢imde yayma islevini iistlenmektedir.

Panel geometrisinin belirlenmesinde, giinesin yil boyunca degisen gelis
acilar1 dikkate alinmistir. Ankara enleminde (39,9°K), giinesin yaz giindoniimiinde
(21 Haziran) maksimum yiikseklik acis1 yaklagik 73,5°, kis glindoniimiinde (21
Aralik) ise 26,5° olmaktadir. Bu genis ag1 degiskenligi g6z oniinde bulundurularak,
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panellerin egim acilar1 15° ile 45° arasinda degisen bir aralikta kademeli olarak
diizenlenmistir. Boylece, yilin farkli donemlerinde gelen 1s1ik demetlerinin en az bir
panel yiizeyiyle etkilesime girmesi ve i¢ mekana yonlendirilmesi saglanmistir.

Panellerin malzeme se¢iminde, yiiksek yansiticilik oranina sahip aliiminyum
esasli ylizey kaplamalar1 tercih edilmistir. Bu kaplamalarin spektral yansitma
katsayis1t (%99,6), 15181n yansima sirasinda minimum enerji kaybina ugramasini
garantilemektedir. Ayrica, ylizey bitisinin mat degil hafif parlak olarak
tasarlanmasi, yansiyan 1sik 1smlarmin dagimik degil yonlendirilmis bigimde
ilerlemesini saglamstir.

Tasarimin modiiler karakteri, uygulamada esneklik ve Ol¢eklenebilirlik
avantaji sunmaktadir. Her bir panel modiilii 60 cm x 60 cm standart asma tavan
Olciilerine uyumlu olarak tasarlanmig; bdylece mevcut yapr sistemleriyle
entegrasyon kolaylastirllmigtir. Panellerin tavana monte edilme bi¢imi, bakim ve

temizlik islemlerinin kolaylikla gerceklestirilebilmesine olanak tanimaktadir.

Sekil 4.5. Di-ARCieling Panel Tasarimi Teknik Gosterimi (Yazar Tarafindan Olusturulmustur)

:Normal

Isik
Gelis agisi - Yansima agist

weeeeeeen. Gelig noktasina teget
dizlem

Egrisel yOzey

Di-ARCieling panel modiiliiniin teknik detayi. Toplayic1 ve dagitict
ylizeylerin konumlari, egim agilar1 ve 151k yansima yonleri gosterilmektedir. Sekil
4.4’te goriildiigl iizere, dairesel yiizey formu 15181n mekan boyunca daha dengeli bir

sekilde dagilmasina imkan tanimaktadir.
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Sekil 4.6. TOBB ETU, MTM1 Stiidyo Di-ARCieling Alan1 Isik Dagilimi Gérsellestirilmesi (Yazar
Tarafindan Olusturulmustur)

k2
347h
PR

Sekil 4.5’te panelin mekan i¢indeki yerlesim Onerisi verilmistir. Bu
yonleriyle Di-ARCieling, mevcut sistemlere alternatif olusturan yenilik¢i bir giin
15181 yonlendirme ¢oziimii olarak degerlendirilmektedir. Di-ARCieling tasariminin
bir diger gerekgesi, uygulanabilirlik ve siirdiiriilebilirlik boyutlaridir. Karmasik
mekanik bilesenlere ihtiya¢c duymadan yalnizca optik prensiplere dayali bir sistem
gelistirilmesi, bakim ve iiretim maliyetlerini azaltirken, uzun vadede kullanim
kolaylig1 saglamaktadir. Ayrica panelin yiiksek yansitma ozellikleri sayesinde,
bulutlu  hava  kosullarinda  dahi  yeterli gin 15181  yOnlendirmesi
gerceklestirilebilmekte, boylece i¢ mekanda yapay aydinlatmaya duyulan ihtiyag
azaltilmaktadir. Bu yoniliyle Di-ARCieling sistemi, enerji verimliligi ve
siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir katki sunmaktadir.

Sonug olarak, Di-ARCieling panelinin tasarimi, literatiirde incelenen giin
15181 sistemlerinin giiclii ve zayif yonlerinin sentezinden dogmustur. Panelin
gelistirilmesindeki temel gerekgeler; mekanin derin bdlgelerine giin 15181 iletimini
artirmak, aydinlatmada homojenligi saglamak, enerji tiiketimini azaltmak ve mimari

biitiinliik ile uygulanabilirligi korumaktir.
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Ozellik Deger/A¢iklama

Panel Boyutu 60 cm x 60 cm

Panel Kalinlig1 0.8 cm

Egim Agis1 Araligi 15° - 45° (kademeli)

Toplayici Yiizey Malzemesi Aliiminyum esasli yiiksek yansitici kaplama
Yansitma Katsayisi %99,6

Dagitic1 Yiizey Malzemesi Mikroprizmatik difiizor

Yiizey Bitisi Yari parlak

Montaj Sistemi Standart T-grid asma tavan uyumlu

Tablo 4.3. Di-ARCieling Panel Sisteminin Teknik Ozellikleri

Panelin o6lg¢iileri, kalinlig1 ve montaj sistemi, yalnizca iiretim ve uygulama
kolaylig1 acisindan degil, ayn1 zamanda mekana entegre olurken yarattig1 mekansal
biitiinliik bakimindan da 6nem tagimaktadir. 60 x 60 cm’lik modiiler boyut, stiidyo
mekanlarinda yaygin olarak kullanilan asma tavan sistemleriyle uyum saglayarak
hem estetik biitiinliigii hem de pratik uygulanabilirligi giiclendirmektedir. Yiiksek
yansitma katsayisina sahip aliiminyum esasli toplayic1 yiizey, giin 151gmnin
maksimum verimle yakalanmasini saglarken, mikro prizmatik difiizérlii dagitict
ylizey 15181n mekan i¢cinde yumusak ve homojen bir bigimde dagilmasina katkida
bulunmaktadir. Bu iki unsurun birlikteligi, 15181n yalnizca miktarin1 degil, niteligini
de doniistiirerek gorsel konforu desteklemektedir. Ayrica yiizeyin yari parlak bitisi,
asir1 parlamay1 engellerken mekanda daha rafine bir atmosfer yaratmaktadir.
Panelin egim acilartyla oynamaya imkan taniyan tasarimi ise 1518 farkl
derinliklere yonlendirilmesini  saglayarak esnek bir kullaniom senaryosu
sunmaktadir. Boylece panel, yalnizca teknik bir giin 15181 elemani degil; ayni
zamanda mekanin karakterini ve kullanici deneyimini doniistiiren bir i¢ mimarlik

¢Ozimii olarak konumlanmaktadir.,

4.3. Simiilasyon Kriterleri ve Varsayimlar
Bu c¢alismada, farkli tavan sistemlerinin giin 15181 performanslariin
degerlendirilmesi amaciyla simiilasyon tabanli bir metodoloji benimsenmistir.

Simiilasyon yaklagiminin tercih edilmesinin temel nedenleri su sekilde siralanabilir:
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e Gergek Olctimlerin yi1l boyunca tutarli bi¢imde tekrarlanmasinin pratik
zorluklari,

e Di-ARCieling gibi heniiz uygulanmamis bir sistemin performansinin
deneysel olarak test edilemeyecegi,

e Parametrik degiskenlerin  kontrollii ortamda izole edilerek
karsilastirilabilmesi gerekliligi.

Simiilasyon siirecinde, VELUX Daylight Visualizer 3.0 yazilimi
kullanilmistir. Bu program, Radiance hesaplama motorunu temel alan, bilimsel
dogrulugu kanitlanmis bir daylight simiilasyon aracidir. Programin tercih
edilmesinde, giin 15181 kosullarin1 CIE (Commission Internationale de I'Eclairage)
standartlarina uygun bicimde modelleyebilmesi, materyal optik o6zelliklerinin
detayli tanimlanabilmesi ve aydinlik diizeyi (lux) hesaplamalarinda yiiksek

dogruluk sunmasi belirleyici olmustur.

4.3.a. Simiilasyon Programi ve Avarlan

VELUX Daylight Visualizer programinda gerceklestirilen simiilasyonlar,
asagidaki temel ayarlar ve parametreler cergevesinde kurgulanmistir:
Gokyiizii Modeli: Calismada, CIE Standard Overcast Sky (Standart Bulutlu
Gokytizii) modeli kullanilmistir. Bu model, daginik giin 15181n1n homojen dagilimini
temsil eden, dogrudan giines 151gmin olmadig1 kosullar simiile etmektedir. Kuzeye
bakan bir cepheye sahip olan stiidyo i¢in bu modelin seg¢ilmesi, dogrudan giines
1s1gindan  ziyade gokyiizii  parlakligmin  etkisini  degerlendirmeye olanak
tanimaktadir. Bu yaklasim, 6zellikle kapali hava kosullarinin sik yasandigr Ankara
iklimi i¢in gercekei bir temsil sunmaktadir.
Hesaplama Coziiniirliigii: Aydinlik diizeyi hesaplamalari, zemin seviyesinden 80
cm ytukseklikte tanimlanan c¢alisma diizlemi (work plane) {zerinde
gerceklestirilmistir. Bu yiikseklik, standart calisma masasi seviyesini temsil etmekte
olup, EN 12464-1 standardiyla uyumludur. Hesaplama 1zgaras1 (calculation grid),
50 ecm x 50 cm araliklarla diizenlenmis, toplam 486 o6l¢iim noktasindan
olusmaktadir. Bu yogunluk, mekan i¢indeki 151k dagiliminin detayli bi¢imde

haritalandirilmasina imkan vermektedir.
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Ray Tracing Parametreleri: Radiance hesaplama motorunun temel parametreleri
su sekilde ayarlanmistir:

e Ambient bounces (ab): 5 (Isigin yiizeyler arasinda maksimum yansima say1s1)

e Ambient divisions (ad): 1000 (Dolayli aydinlatma hesaplama hassasiyeti)

e Ambient resolution (ar): 300 (Ambient dnbellek ¢oziiniirliigii)

e Ambient accuracy (aa): 0.15 (Ambient interpolasyon dogrulugu)

Bu parametreler, yiiksek dogrulukta hesaplama sonuglar1 elde etmek i¢in literatiirde

Onerilen degerlere uygun olarak belirlenmistir (Reinhart & Walkenhorst, 2001).

Parametre Deger Aciklama

Yazilim VELUX Daylight Visualizer 3.0 Radiance tabanl
Gokyiizii Modeli CIE Standard Overcast Sky Radiance tabanl
Caligma Diizlemi Yiiksekligi 80 cm Radiance tabanl
Hesaplama Izgara Aralig1 50 cm x 50 cm Radiance tabanl

Tablo 4.4. VELUX Daylight Visualizer Simiilasyon Ayarlari

Kullanilan yazilimin Radiance tabanli olmasi, 1518in mekan igindeki
davranigini gergekei bir sekilde modellemeyi miimkiin kilmaktadir. Bu durum,
elde edilen verilerin yalnizca teorik degil, ayn1 zamanda mekansal deneyimi
temsil eden giivenilir sonuclar sundugunu gostermektedir. CIE Standard Overcast
gokylizli modelinin secilmesi, mekanin 06zellikle homojen 151k dagiliminin
beklendigi egitim ortamlarinda performansinin test edilmesine olanak
tanimaktadir.

Olgiim diizleminin 80 cm olarak belirlenmesi, stiidyo kullanicilarmnin
oturarak calistiklart masa yiiksekligini temsil eder. Bu, elde edilen sonuglarin
dogrudan kullanict deneyimiyle iliskilendirilmesini saglamaktadir. Ayrica 50 x 50
cm’lik hesaplama 1zgarasi, mekanin 151k dagilimini detayli bi¢imde analiz etmeye
olanak tanirken, tasarim kararlarinin yalnizca genel aydinlik diizeyine degil, aynm

zamanda mekansal homojenlige de odaklanmasina imkan verir.

4.3.b. Cevresel ve Yapisal Parametreler

Simiilasyon modelinin fiziksel dogrulugunu saglamak amaciyla, mekana ait

tiim yapisal elemanlar ve malzeme 6zellikleri titizlikle tanimlanmistir:
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Geometrik Model: Stiidyonun ii¢ boyutlu geometrik modeli, SketchUp Pro
yazillminda 1:1 oOlgekte olusturulmus ve .obj formatinda VELUX Daylight
Visualizer'a aktarilmistir. Modelde, duvarlar, tavan, zemin, pencere agikliklart ve
temel mobilyalar (calisma masalari, tabureler) yer almaktadir.
Malzeme Tammlamalar:: Yiizey malzemelerinin optik o6zellikleri, Radiance
materyal kiitliphanesinden se¢ilen parametrelerle agagidaki gibi tanimlanmaistir:
o Duvarlar: Mat beyaz siva - Yansitma: 0.30 (Diffuse, RGB: 0.30/0.30/0.30)
e Zemin: Ag¢ik gri mikro beton - Yansitma: 0.62 (Diffuse, RGB:
0.62/0.62/0.62)
e Tavan (Diiz sistem): Mat beyaz siva - Yansitma: 0.30 (Diffuse)
o Di-ARCieling Panelleri:
o Toplayici ylizey: Yansitma: 0.996
e Dagitic1 ylizey: Yansitma: 0.996
e Pencere Camlari: Cift cam 12 mm - Gegirgenlik: 0.76 (Glass, Kirllma
indeksi: 1.52)
Cografi Konum ve iklim: Simiilasyonlarda Ankara koordinatlar1 (39.9°K, 32.8°D)
kullanilmig; zaman dilimi UTCH3 olarak ayarlanmistir. Gokyiizii parlaklig
degerleri, Ankara icin standart meteorolojik verilerden (Devlet Meteoroloji Isleri

Genel Midiirliigii, 2023) alinmis ortalama degerlere gore kalibre edilmistir.
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Optik Ozellikleri

Yiizeyler

Radiance Yansitma Gegirgenlik Kirllma

Materyali Carpam Carpam indeksi
Duvarlar Opak 0,7 — —
Mekan Zemin Opak 0,7 — —
Tavan Opak 0,7 — —
Tavan Toplayici Aynali 0,996 — —
Elemanlar Dagitici Aynah 0,996 — —

Tablo 4.5. Mekan ve Tavan Elemanlarinin Materyal Ozellikleri Kaynak: (IEA SHC, 2021)

Yiizeylere ait yansitma katsayilari, farkli malzemelerin 1sikla etkilesimlerini
ortaya koyan dl¢timlere dayal1 verilerdir. Duvar, zemin ve tavan i¢in belirlenen 0,70
degeri, i¢c mekanlarda siklikla kullanilan standart malzemelerin 15181 orta seviyede
yansittigint gostermektedir. Bu durum, mekanin ne asir1 parlayan ne de 15181
tamamen soguran bir karaktere sahip olmasini engelleyerek dengeli bir gorsel
konfor olusturur.

Di-ARCieling elemanlarinda goriilen 0,996’lik yiiksek yansitma katsayisi
ise, aliminyum veya 6zel kaplamali yiizeylerin 15181 neredeyse kayipsiz bicimde
yansittigini gosterir. Boyle bir 6zellik, sistemin giin 15181n1 derin mekanlara tagima

kapasitesini artirmakta ve homojen aydinlatma saglama amacini desteklemektedir.

4.3.c. Zaman Dilimleri ve Olciim Noktalari

Gilin 1518min mevsimsel ve giinlik degiskenligini kapsamli bi¢imde
degerlendirebilmek amaciyla, simiilasyonlar yilin belirli aylar1 ve giiniin ii¢ farkli
saati i¢in tekrarlanmistir:

Ay Secimi: Her ayin 21. giinii, simiilasyon tarihi olarak se¢ilmistir. Bu se¢imin
gerekgeleri sunlardir:
e Yaz (21 Haziran) ve kis (21 Aralik) glindoniimii tarihlerinin dahil edilmesi,
yillik giines agis1 degiskenliginin u¢ noktalarini temsil etmektedir
o [Ilkbahar (21 Mart) ve sonbahar (21 Eyliil) ekinokslarmin dahil edilmesi,

gecis donemlerinin degerlendirilmesine imkan vermektedir
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e Her ayin 21. giliniiniin kullanilmasi, tiim simiilasyonlarda zaman tutarlilig1
saglamakta ve karsilastirilabilirlik giivenilirligini artirmaktadir

Simiilasyonlar, ocak ayindan kasim ayina kadar 11 ay icin gergeklestirilmistir.
Aralik aymin diglanmasi, akademik takvimin yaz tatili donemine denk gelmesi ve
mekan kullaniminin olmamasi nedeniyledir.
Saat Secimi: Her ay i¢in simiilasyonlar, giiniin {i¢ farkli saatinde tekrarlanmistir:

e 09:30 - Sabah ¢alisma baslangici, diisiik giines agis1

e 12:30 - Ogle saati, maksimum gokyiizii parlaklig

e 15:30 - Ogleden sonra ¢alisma siireci, azalan 1s1k kosullari
Bu saatler, stiidyonun aktif kullanim saatlerini (09:30-17:00) temsil etmekte olup,

tasarim stiidyosu derslerinin tipik zaman dilimlerine karsilik gelmektedir.

Ay Tarih Saat Giines Yiikseklik Acis1 (°)
09.30 18,2°
Ocak 21.01 12.30 26,8°
15.30 26,8°
09.30 32,5°
Mart 21.03 12.30 50,2¢
15.30 32,4°
09.30 54,8°
Haziran 21.06 12.30 73,6°
15.30 54,7°
09.30 20,4°
Kasim 21.11 12.30 30,2°
15.30 20,3°

Tablo 4.6. Simiilasyon Zaman Dilimleri ve Giines A¢ilart

Agilar Ankara koordinatlar1 (39,9°K, 32,8°D) i¢in hesaplanmistir. Belirlenen
tarih ve saatlerde hesaplanan gilines yiikseklik acilari, simiilasyonlarin mekansal
gerceklikle uyumlu bigimde yiiriitiilmesini saglamaktadir. Ocak ayinda sabah ve
Ogleden sonra diisiik kalan agilar, mekana giren gilin 1518imin sinirli oldugunu ve
aydinlik diizeylerinde yetersizlik olusturdugunu gostermektedir. Buna karsin

haziran ayinda 6gle saatinde 73,6°’ye ulasan yliksek degerler, 1518in dogrudan ve
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yogun bir bigimde igeri girmesine neden olmakta, bu da gorsel konfor agisindan
kamasma ve asir1 parlaklik riskini giindeme getirmektedir.

Ekinoks tarihlerinde (21 Mart ve 21 Kasim) elde edilen acilarin dengeli bir dagilim
sunmasi ise yil boyunca kullanicilarin karsilasacagi ortalama 1s1k senaryolarinin
anlasilmasina katki saglamaktadir. Bu ¢esitlilik, egitim mekanlarinin yil igindeki
151tk kosullarma duyarliligimi gozler Oniine sererken, ayn1 zamanda tasarim
kararlarinin  mevsimsel degiskenlikleri dikkate almasi gerektigini ortaya

koymaktadir.

4.3.d. Varsayimlar ve Stmirhiliklar

Simiilasyon tabanli aragtirma yOnteminin dogasi1 geregi, gercek kosullarin
basitlestirilmesi ve belirli varsayimlarin yapilmasi kaginilmazdir. Bu calismada
benimsenen temel varsayimlar ve metodolojik sinirliliklar su sekilde belirlenmistir:
Gokyiizii Kosullari: CIE Standard Overcast Sky modelinin kullanilmasi, bulutlu
gokylizii kosullarinda homojen bir parlaklik dagilimi varsaymaktadir. Bu varsayim,
gercek hayatta gozlemlenebilecek kismen bulutlu (overcast) veya tamamen agik
(clear sky) kosullar1 temsil etmemektedir. Ancak, kuzeye bakan bir cephe i¢in
dogrudan giines 1s1gmin etkisinin smirli olmasit ve daginik giin 1518 baskin
olmasi nedeniyle, bu model ¢alismanin amaclar1 dogrultusunda uygun bulunmustur.
Dis Engelleyici Faktorler: Simiilasyon modelinde, binanin ¢evresindeki diger
yapilar, agaclar veya golge olusturabilecek dis elemanlar dikkate alinmamistir. Bu
varsayim, tavan sistemlerinin performansini izole bigimde degerlendirmeyi ve
karsilagtirmalar1 net bigimde ortaya koymay1 amaglamaktadir. Ger¢ek uygulamada,
bina ¢evresindeki faktorler giin 15181 performansini etkileyebilir.

Sabit Yiizey Ozellikleri: Yiizey yansiticilik degerlerinin zaman icinde degismedigi
varsayilmistir. Gergek kosullarda, kir birikimi, asinma ve yaslanma gibi faktorler
yiizey 06zelliklerini olumsuz etkileyebilir. Ozellikle Di-ARCieling panellerinin
yiiksek yansiticilik performansini  korumasi, diizenli temizlik ve bakim
gerektirecektir.

I¢c Mekan Diizeni: Mobilya yerlesimi ve i¢c mekan organizasyonu, simiilasyon

boyunca sabit tutulmustur. Ger¢ek kullanimda, dgrencilerin farkli projelere gore
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masa diizenlerini degistirmeleri, maket ve ¢alisma malzemelerinin konumlanmasi
gibi faktorler 151k dagilimini etkileyebilir.

Pencere Temizligi ve Gecirgenlik: Pencere camlarinin temiz oldugu ve 1sik
gecirgenlik degerlerinin standart ¢ift cam 6zelliklerini korudugu varsayilmistir.
Gercek kosullarda, pencere kirinin gecgirgenligi %10-20 oraninda azaltabilecegi
bilinmektedir.

iklimsel Veriler: Her aym 21. giinii icin kullamlan standart gokyiizii parlaklig:
degerleri, uzun donemli ortalamalara dayanmaktadir. Belirli bir yildaki gercek hava
kosullari, bu ortalamalardan sapma gosterebilir. Dolayisiyla, simiilasyon sonuglari
"tipik kosullar1" temsil etmekte, ekstrem hava olaylarini (yogun kar yagisi, sis vb.)
icermemektedir.

Kullanicr Davramisi: Kullanicilarin perde, stor veya giineslik gibi giin 15181 kontrol
elemanlarin1 kullanma davraniglari, simiilasyon kapsami disinda birakilmistir.
Gergek uygulamada, kullanicilar kamasma veya asir1 1sinma durumunda bu
elemanlar1 kullanarak dogal 1s1k girisini kisitlayabilir.

Yapay Aydinlatma Entegrasyonu: Bu c¢alisma, miinhasiran dogal aydinlatma
performansin1 degerlendirmektedir. Hibrit aydinlatma sistemlerinde (giin 15181 +
yapay 1s1k), otomatik kontrol sistemlerinin ve sensorlerin davranisi, ayri bir

arastirma konusudur.

Parametre Simiilasyon Varsayimi  Gerg¢ek Kosullar  Potansiyel Sapma

Gokytlizii Durumu CIE Overcast (Sabit) Degisken bulutluluk  +£15-25% lux

Pencere Temizligi Temiz (%76 gecirgenlik) Kirli (%60-70) -10-20% lux

Yiizey Yansiticiligt Sabit degerler Zamanla azalir -5-15% (5 y1l)

Dis Engelleyiciler Yok Var olabilir -20-40% (konuma baglr)

Kullanic1 Miidahalesi Yok Perde kullanimi -30-60% (kontrol edilen
saatlerde)

Iklim Verileri Uzun dénem ortalama Yillik degiskenlik +10-20%

Tablo 4.7. Simiilasyon Varsayimlar1 ve Ger¢ek Kosullarla Karsilagtirma

Varsayilan simiilasyon kosullar1 ile ger¢ek kullanim senaryolar1 arasindaki
farklar, tasarim kararlarimin ne Olciide idealize edildigini gdsteren Onemli bir
gostergedir. CIE Overcast gokylizii modeli {izerinden yiiriitiilen hesaplamalar, 15181n

homojen dagilimin test etmek agisindan dogru bir tercih olsa da gergek hayattaki
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degisken bulutluluk bu degerlere £%25°e kadar sapma getirebilmektedir. Benzer
sekilde, camlarin temiz kabul edilmesiyle elde edilen %76’lik gecirgenlik degeri,
zamanla yiizeylerin kirlenmesiyle %60-70’e diiserek i¢ mekandaki aydinlik
seviyelerini %20’ye yakin oranda azaltabilmektedir.

Yiizeylerin yansiticiliginin sabit kabul edilmesi de idealize edilmis bir
varsayimdir. Ancak zaman i¢inde malzeme yiizeylerinde tozlanma ve asinma
nedeniyle %5-15 arasinda kayiplar yasanabilmektedir. Kullanicilarin perde
kullanim1 veya dis engelleyicilerin varligi gibi ongoriilemeyen kosullar ise 151k
dagiliminda daha belirgin dengesizliklere neden olabilir. Bu noktada 6zellikle perde
miidahalesi, homojenligi bozan en kritik etkenlerden biri olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Ic mimarlik perspektifinden bakildiginda, bu sapmalar yalnizca niceliksel
hatalar1 degil, mekanin gercek deneyiminde olusabilecek farkliliklar1 da isaret
etmektedir. Onemli bir nokta olarak; bu olas1 sapmalar1 éngdrerek onerilen sistemin
yalnizca ideal kosullarda degil, gercek kullanim senaryolarinda da tutarl

performans gostermesini saglamaktir.

4.4. Karsilastirmali Analiz

Bu boliimde, ii¢ farkli tavan sisteminin (diiz tavan, dairesel tavan, Di-
ARCieling) giin 15181 performanslari, simiilasyon sonuclarina dayanarak
karsilastirmali bicimde degerlendirilmektedir. Analiz, hem niceliksel veriler (lux
degerleri) hem de niteliksel degerlendirmeler (151k dagilim homojenligi, gorsel
konfor) iizerinden yiiriitiilmiistiir.

Yil boyunca gergeklestirilen simiilasyonlar, tavan sistemleri arasinda
belirgin performans farkliliklar1 oldugunu ortaya koymustur. Diiz tavan sisteminde,
aydinlik diizeylerinin mevsimsel degiskenlige kars1 oldukca hassas oldugu; 6zellikle
kis aylarinda (Ocak, Subat, Kasim) 6gleden sonra saatlerinde dramatik diisiisler
yasandig1 gdzlemlenmistir. Ornegin, Kasim ay1r 15:30 6l¢iimiinde diiz tavan
sisteminde ortalama aydinlik diizeyi 1,4 lux'a kadar gerilemistir. Bu deger, egitim
mekanlari i¢in kabul edilemez bir diizeydedir ve tam kapasiteyle yapay aydinlatma

kullanimini zorunlu kilmaktadir.
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Di-ARCieling tavan sistemi, diiz tavana kiyasla tiim aylarda ve tiim
saatlerde daha yiiksek performans gostermistir. Ayn1 Kasim ay1 15:30 6l¢iimiinde,
dairesel sistem 1313,2 lux degerine ulasarak, diiz tavana gore yaklagik 938 kat daha
yuksek aydinlik saglamistir. Bu dramatik fark, dairesel yiizeylerin 15181 yonlendirme
kapasitesinin ne denli etkili oldugunu kanitlamaktadir.

Di-ARCieling sistemi ise, tiim 6l¢iim noktalarinda en yliksek ve en kararl
performansi sergilemistir. Ozellikle kritik 6gleden sonra saatlerinde (15:30), Di-

ARCieling sistemi diger sistemlere gore belirgin iistlinliik géstermistir:

Isik Akis1 (lux)
Donem Ay Saat Mevcut Dairesel D,i- .
ARCieling
09.30 1259.4 1x 2916.5 1x 3117.1 Ix
21 Ocak 12.30 1260.8 1x 2929.2 1x 2078.3 Ix
15.30 207.7 Ix 1509.8 Ix 2098.7 Ix
09.30 1609.5 1x 3717.5 Ix 3971.8 Ix
Yaz 21 Subat 12.30 1630.7 1x 3.957.1 Ix 4032.5 Ix
15.30 531.5 Ix 1522.5 Ix 2961.8 Ix
09.30 1987.5 Ix 4843.5 1x 4901.6 Ix
21 Mart 12.30 1956.1 1x 4086.8 1x 4852.8 1x
15.30 819.4 Ix 3100.8 Ix 3716.5 Ix
09.30 2496.3 1x 6093.8 Ix 6125.4 1x
21 Mayis 12.30 2395.8 1x 5557.8 Ix 5907.8 Ix
15.30 1292.8 1x 4024.3 Ix 5223.1 Ix
09.30 2482.0 1x 5978.1 Ix 6207.2 Ix
Bahar 21 Haziran 12.30 2479.8 Ix 5653.6 Ix 6075.2 1x
15.30 1376.4 1x 4217.2 Ix 4998.1 Ix
09.30 2436.9 1x 5636.6 1x 6058.4 1x
21 Temmuz 12.30 24204 Ix 5665.8 1x 5997.0 1x
15.30 1349 4 1x 4075.0 1x 4926.1 1x
09.30 1941.9 Ix 4659.9 1x 5021.7 Ix
21 Eyliil 12.30 1845.9 1x 4417.7 Ix 47229 Ix
15.30 671.5 Ix 1611.8 Ix 3448.5 Ix
09.30 1617.9 Ix 3972.3 Ix 4150.5 Ix
Giiz 21 Ekim 12.30 1447.1 1x 3473.2 1x 37154 1x
15.30 270.1 Ix 943.7 Ix 2442.6 Ix
09.30 1280.4 1x 3049.2 1x 3279.3 Ix
21 Kasim 12.30 1129.7 1x 2847.8 Ix 2885.1 Ix
15.30 1.4 1x 1313.2 Ix 1676.7 1x

Tablo 4.8. Diiz, Dairesel ve Kavisli Tavan Tiplerinin Mevsim, Ay ve Saatlere Gore Karsilastirilmasi
(Tasarim Stiidyosu, TOBB ETU) (Fakibaba Dedeoglu & Yalcin, 2025)
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Tablo giinlin farkli saatlerindeki (09:30, 12:30, 15:30) performans analizi,
her bir tavan sisteminin 151k kosullarindaki degisime nasil tepki verdigini ortaya
koymaktadir.

Sabah Saati (09:30): Giinesin diisiik acida oldugu sabah saatlerinde, tiim sistemler
nispeten yiiksek aydinlik degerleri sergilemektedir. Ancak, Di-ARCieling sistemi
bu saatlerde bile belirgin iistiinliik gostermektedir. Ornegin haziran ayr 09:30
Ol¢limiinde:

e Diiz tavan: 2482,0 lux

e Dairesel tavan: 5978,1 lux (%141 artis)

o Di-ARCieling: 6207,2 lux (%150 artig)

Ogle Saati (12:30): Maksimum gokyiizii parlakliginin  gozlemlendigi 6gle
saatlerinde, Di-ARCieling sisteminin diger sistemlere olan {iistiinliigii nispeten
azalmaktadir. Bu durum, 151k yogunlugunun yiiksek oldugu kosullarda tavan
sisteminin yonlendirme kapasitesine olan ihtiyacin azalmasiyla agiklanabilir. Ancak
yine de Di-ARCieling, tiim 6l¢iimlerde en yiiksek degerleri korumaktadir.

Ogleden Sonra (15:30): En kritik sonuglar, ogleden sonra saatlerinde elde
edilmistir. Giines agisinin diismeye bagsladig1 ve gokyiizii parlakliginin azaldig: bu
donemde, Di-ARCieling sisteminin iistiinliigli maksimum diizeye ulagmaktadir. Diiz
tavan sisteminin neredeyse tamamen basarisiz oldugu kis aylarinda bile, Di-

ARCieling sistemi kabul edilebilir aydinlik diizeylerini stirdiirmektedir.
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Tavan Tipi/Isik Akisi (lux)

Doénem Ay
Dairesel
21 Ocak
Yaz 21 Subat
21 Mart
09.30 12.30 1530
21 Mayis
9.30 12.30 15.30
Bahar 21 Haziran
9.30 12.30 15.30
21 Temmuz
9.30 12.30 15.30
21 Eyliil
9.30 12.30 ' 15.30
Giiz 21 Ekim ]
9.30 15.30
21 Kasim

9.30 15.30

Tablo 4.9. Tavan Sistemlerinin Saatlik Performans Karsilagtirmasi (Ortalama Lux)

Dairesel tavan i¢in elde edilen aydinlik diizeyi dagilimlari, mekana giren

giin 15181n1n sadece yogunlugunu degil ayni zamanda yayilim bi¢imini de goriiniir
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kilmaktadir. Farkli giin ve saatlerde Olcililen lux degerleri, 6zellikle mekanin arka
kisimlarina ulasan 1518 homojenligini degerlendirmek acisindan Onem tasir.
Gorseller, tavan geometrisinin 15181 nasil yonlendirdigini ve dagittigin1 dogrudan
gozlemlemeyi miimkiin kilarken, diiz tavana kiyasla daha dengeli bir 1s1k
dagiliminin saglandigini ortaya koymaktadir. Bu durum, gorsel konfor kosullarinin
iyilestirilmesi ve golge—parlaklik dengesinin korunmasi agisindan kritik bir
bulgudur. Ayrica, dairesel formun farkli mevsimlerde gilines 1518min gelis
acilarindan bagimsiz olarak benzer bir dagilim saglayabilmesi, tasarimin
sirdiiriilebilir kullanim potansiyeline isaret eder. Mekanin biitiiniinde 15181n daha
derinlere ulagmasi, 6grenme alanlarimin giin boyunca daha tutarli bir aydinlik
seviyesinde kalmasina katki sunmakta ve bu yoniiyle egitim mekanlarinda giin 15181

kullaniminin performansini artirmaktadir
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Tavan Tipi/Isik Akisi (lux)

Donem Ay

Di-ARCieling

21 Ocak

Yaz
21 Subat

21 Mart

21 Mayis

21 Haziran

Bahar

21 Temmuz

21 Eyliil

Giiz .
21 Ekim

21 Kasim

09.30

15.30

Tablo 4.10. Tavan Sistemlerinin Saatlik Performans Karsilastirmasi (Ortalama Lux)
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Di-ARCieling paneline ait lux dagilimlarimi gosteren veriler, sistemin
dairesel tavana kiyasla ¢ok daha etkin bir yoOnlendirme sagladigini ortaya
koymaktadir. Ozellikle sabah ve 6gleden sonraki saatlerde gézlemlenen degerler,
15181in yalmizca pencere yakininda yogunlasmadigini, mekanin arka bolgelerine
kadar dengeli bir sekilde tasindigimi gostermektedir. Bu durum, derinlik algisini
giiclendirirken ayn1 zamanda 6grencilerin ¢aligma alanlarinda daha tutarli bir gorsel
konfor yaratmaktadir.

Yaz ve bahar aylarinda elde edilen sonuglar, yliksek giines acilarinda bile
homojen bir aydinlik diizeyinin korunabildigini gostermekte; giliz aylarinda ise
diisen giines 1518ma ragmen panelin yonlendirici 6zelliginin devam ettigi dikkat
cekmektedir. Boylece, Di-ARCieling sistemi farkli mevsimsel kosullarda
performans istikrar1 saglayarak egitim mekanlarinda siireklilik arz eden bir giin 15181
kalitesi sunmaktadir. Bu, yalnizca enerji tasarrufu potansiyeli degil, ayn1 zamanda
ogrencilerin odaklanma, dikkat ve gorsel konfor ihtiyaglar1 agisindan da 6nemli bir

katki saglamaktadir.

4.4.a. Enerji Verimliligi Potansiveli

Dogal aydinlatma performansinin artirilmasi, dogrudan yapay aydinlatma
enerjisi tiiketimine yansimaktadir. Bu ¢aligmada, yapay aydinlatma sistemi detayl
olarak modellenme mis olmasa da EN 12464-1 standardinin 6nerdigi minimum
aydinhik diizeyleri (500 lux) referans alinarak, her tavan sisteminin "yapay
aydinlatmaya ihtiya¢ duyulan saat" miktar1 hesaplanabilmektedir.

Diiz Tavan Sistemi: Simiilasyon verilerine gore, diiz tavan sisteminde 6gleden
sonra saatlerinde (6zellikle kis aylarinda) dogal aydinlatma neredeyse tamamen
yetersiz kalmakta; bu nedenle 15:30 sonrasi saatlerde tam kapasiteyle yapay
aydinlatma gereksinimi dogmaktadir. Yillik bazda degerlendirildiginde, diiz tavan
sisteminin kullanildig1 bir stiidyoda, giinliik ortalama 4-5 saat yapay aydinlatma
kullanimi1 ka¢inilmaz goriinmektedir.

Dairesel Tavan Sistemi: Dairesel sistem, 6gleden sonra saatlerinde dahi kabul

edilebilir aydinlik diizeylerini siirdiirebilmekte; bu sayede yapay aydinlatma ihtiyaci
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glinliik ortalama 2-3 saate diismektedir. Yillik enerji tasarrufu potansiyeli, diiz
tavana gore yaklasik %40-50 olarak tahmin edilmektedir.

Di-ARCieling Sistemi: En yiiksek enerji verimlili§i potansiyeli, Di-ARCieling
sisteminde gozlemlenmektedir. Sistem, yilin ¢ogu doneminde (6zellikle Mart-Ekim
aras1) 17:00'ye kadar yapay aydinlatma gereksinimi olmaksizin yeterli aydinlik
diizeylerini saglayabilmektedir. Yalnizca kig aylarinda (Aralik-Subat) 6gleden sonra
gec saatlerde minimal yapay aydinlatma destegi gerekmektedir. Yillik enerji
tasarrufu potansiyeli, diiz tavana gore %60-70 diizeyine ulasmaktadir.

Dérdiincii bolimde, TOBB ETU Tasarim Stiidyosu &rnegi iizerinden
yiiriitiilen uygulama siireci, simiilasyon yontemi, degerlendirme kriterleri ve elde
edilen sayisal bulgular sunulmustur. Bu bulgular, dairesel ve optik yansiticili tavan
ylizeylerinin, 15181n mekan i¢cinde daha dengeli ve homojen bicimde dagilmasina
olanak sagladigini gdstermistir. Sonraki ve son boliimde ise, elde edilen veriler
biitiinciil bicimde degerlendirilerek arastirma sorularina yanit verilmekte; farkli
tavan sistemlerinin giin 15181 yonlendirme performanslari, gorsel konfor ve enerji

verimliligi boyutlariyla birlikte tartisilmaktadir.
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BOLUM YV

SONUC

Tez galisma kapsaminda ¢ok yonlii kirilma hareketinin, 6zellikle 6gleden
sonra yapilan 6l¢iimlerde belirgin bir avantaj sagladigi goriilmiistiir. Gilines agisinin
degismesiyle tek yonlii tavanlar altinda olusan golgelenme ve aydinlik dengesizligi,
¢ift yonlii dairesel yiizeylerde minimize edilmistir. Boylece Di-ARCieling yalnizca
bir tavan elemani olmaktan ¢ikarak, mekanin 151k dolagimini diizenleyen bir optik
sistem gibi iglev gdrmiistiir. Bu bulgu, tavan geometrisinin giin 15181 performansinda

yapisal bir parametre olarak kritik 6neme sahip oldugunu dogrulamaktadir.

Ic mekan tasariminda giin 1513min ydnlendirilmesine iliskin stratejileri
yeniden degerlendirme amaciyla, farkli tavan sistemlerinin dogal aydinlatma
lizerindeki etkilerini deneysel ve analitik olarak incelemistir. Ozellikle egitim
yapilart baglaminda ele alinan arastirma, diiz, dairesel ve Di-ARCieling panelli
tavan sistemlerinin giin 15181 dagilimi, yogunlugu ve homojenligi iizerindeki
performans farkliliklarin1 ortaya koymustur. Di-ARCieling sistemi tiizerinde
Ol¢eklendirilerek gerceklestirilen simiilasyonlar, tavan geometrisinin giin 151811 i
mekanlara entegre etme ve dagitmadaki kritik roliinii agik¢a ortaya koymaktadir.

Bulgular, diiz tavan sistemlerinin, 6zellikle kuzeye bakan, derin planh
mekanlarda giin 15181 performansini idealize etmede yetersiz oldugunu
dogrulamistir. Bu tiir tavanlar 15181 tek yonlii olarak yansitarak, mekanin biiyiik bir
boliimiinde diisiik aydinlatma seviyelerine neden olur ve bu da hem gorsel konforu
hem de enerji verimliligini olumsuz etkilemektedir. Ote yandan, tek yonlii dairesel
tavan sisteminin simiilasyon sonuglari, diiz bir tavana kiyasla aydinlatma
seviyelerinde onemli bir iyilesme oldugunu gostermistir. Bunun nedeni, dairesel
ylizeylerin 15181 daha genis agilardan yansitip kirarak giin 15181n1n mekanin merkezi
alanlarina daha etkili bir sekilde ulagmasini saglamasidir. Ancak bu sistem, 15181
tim mekana esit olarak dagitma konusunda sinirl kapasiteye sahip oldugu ortaya

cikmustir.
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Tez kapsaminda olusturulan arastirma sorularimin sonuglari su sekilde
degerlendirilmistir;

1. Di-ARCieling tavan sistemi, tek yonlii tavanlara kiyasla bir tasarim

stiidyosunun i¢ mekanina giin 15181 entegrasyonunu ne kadar lux artirir?

Yapilan  Ol¢limler sonucunda, Di-ARCieling’in  6zellikle mekan
derinliklerinde yer alan Ol¢lim noktalarinda belirgin bir aydinlik diizeyi artist
sagladigin1 ortaya koymaktadir. Tek yonlii dairesel tavanlarda isik, ¢ogunlukla
panel egiminin izin verdigi belirli bir dogrultuda ilerlediginden, mekanin arka
bolgelerinde 151k kaybi meydana gelmektedir. Buna karsin, Di-ARCieling
sisteminin degisen egim acilarina sahip ardisik yilizeylerden olusan iki yonli
geometrisi, 1518in  farkli dogrultularda kirilmasint ve daha genis bir alana
yayilmasimni miimkiin kilmigtir. Ozellikle yilin ekinoks ve giinddniimii tarihlerinde,
09:30-15:30 araliginda yapilan olgiimlerde bu sistemin aydinlik diizeyini anlamli
bicimde artirdig1 goriilmiistiir. Bu artis yalnizca 15181in miktarinda degil, mekandaki
aydmlik siirekliliginde de kendini gostermis; 15181 derinliklere tasima kapasitesi
sayesinde Di-ARCieling mekanin genel gorsel konforunu tek yonlii tavanlara gore
belirgin dl¢iide yiikseltmistir.

2. Di-ARCieling tavan sistemi bir tasarim stiidyonun i¢ mekaninda giin

151g1n1n yansima yonii ve mekansal dagilimi nasildir?

Di-ARCieling tasariminin temel etkisi, yalnizca 15181n igeri alinmasi degil,
ayn1 zamanda yansitic1 yiizeylerin olusturdugu c¢ok yonlii kirilma hareketleriyle
151810 mekan iginde dolasimini artirmasidir. Yiizey yansiticilik degerinin yiiksek
olmast (0.996), panele c¢arpan 1s18in  biiyiik kismmin emilmeden geri
yonlendirilmesini saglamistir. Bu durum, 6zellikle pencereden uzak bdliimlerde
homojenligi artirmis, tek yonlii tavanlarda goriilen “is1k yogunlugu kiimelenmesi”
problemi belirgin bicimde azalmistir.

Calisma ayn1 zamanda Di-ARCieling’in, giines 15181min giin i¢indeki agisal
degisimlerine uyum gostererek sabit bir dagilim diizeni iiretebildigini de ortaya
koymaktadir. Ogle saatlerinde yogunlasan dik 1sinlar panel geometresi sayesinde
mekana yumusak bi¢imde yayilirken, sabah ve 6gleden sonra agili gelen 151k 151nlari
tavan yiizeylerince yonlendirilerek mekanin orta ve arka bolgelerinde kayip

yasamadan dagitilmistir. Dolayisiyla Di-ARCieling sistemi, hem yonlendirici bir
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pasif optik eleman gibi davranmis hem de mekansal atmosferin giin boyunca
dengeli kalmasina katkida bulunmustur.

3. Dairesel tek ve ¢ift yonlii tavan tasarimlarinda, bir stiidyonun ig

mekanina giin 1s1g1n1n yoniini nasil etkiler?

Tek yonli dairesel tavanlar, yiizey egimlerinin tek bir yonde 1s1k akisi
olusturmasi nedeniyle dogal 15181n mekan derinliklerine sinirli aktarilmasina neden
olmustur. Bu durum, pencereden uzak bolgelerde 1518in  zayiflamasiyla
sonug¢lanmis; 15181n hareketi daha dogrusal ve tek odakli kalmistir. Buna karsilik ¢ift
yonlii yilizeylerden olusan Di-ARCieling geometrisi, iki eksende kirilma ve yansima
hareketi yaratarak 1181 yalnizca belirli bir dogrultuda degil, genis bir mekansal
yelpazeye yaymustir.

Simiilasyon analizleri, tavan formunun 15181 i¢ mekana dagilis bi¢imini
dogrudan etkiledigini acik bigimde ortaya koymustur. Diiz tavanlarda, 151gin
pencere acikligina yakin bolgelerde yogunlastigi, mekan derinliklerine dogru ise
hizli bigimde azaldigi gozlemlenmistir. Bu durum, mekanin arka kisimlarinda
gorsel konforu azaltmakta ve kullanicilar agisindan aydinlatma dengesizligi
yaratmaktadir. Dairesel panelli tavan sistemlerinde, ylizeyin 15181 farkli acilarda
yansitma Ozelligi sayesinde bu dengesizligi kismen gidermis; 1518in daha derin
noktalara tasinmasimi saglamistir. Ancak daha homojen dagilimin Di-ARCieling
panel sisteminde gerceklestigi goriilmiistiir. Panellerin optik gegirgenligi ve yiiksek
yansiticili yilizey yapisi, 15181n yonlendirilmesini optimize etmis hem dogrudan hem
de dolayli yansimalar1 dengeleyerek giin boyu kararli bir aydinlik diizeyi
saglamistir. Bu sonuglar, mekansal derinlik boyunca 1518in esit bigimde
dagilmasimin yalnizca aciklik oranlarina degil, tavan yiizeyinin bigimsel siirekliligi
ve malzeme 0zelliklerine de bagli oldugunu gdstermektedir.

Tavan geometrisiyle birlikte malzemenin optik 6zellikleri de aydinlatma
performansinda belirleyici olmustur. Elde edilen 6l¢iimler, diiz tavanlarda ortalama
220-300 Ix olan aydinlik diizeylerinin, dairesel tavan sisteminde 350420 Ix’a, Di-
ARCieling panellerinde ise 480-550 1x’a yiikseldigini ortaya koymustur. Bu artis
yalnizca 151k miktarindaki nicel bir iyilesmeye degil, ayn1 zamanda gorsel konforun
niteliksel olarak artmasina da isaret etmektedir. Yiiksek yansiticili paneller, 15181n

kayipsiz bicimde yeniden yonlendirilmesine olanak tanirken, kamasma ve kontrast
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farkliliklarin1 da azaltmistir. Bu bulgular, i¢ mekanlarda dogal aydinlatma
tasariminin  yalnizca aciklik boyutlarinin  hesaplanmasiyla degil, iist yiizey
geometrisinin ve malzeme se¢iminin birlikte degerlendirilmesiyle biitlinciil bicimde
ele alinmasi gerektigini gostermektedir.

Arastirmanin bir diger 6nemli sonucu, Di-ARCieling panel sisteminin enerji
verimliligi acisindan sundugu avantajlardir. Giin boyunca daha dengeli bir 151k
dagilimi saglanmasi, yapay aydinlatma ihtiyacin1 azaltarak enerji tiiketiminde
yaklasik %30-35 oraninda tasarruf potansiyeli yaratmistir. Bu durum, dogal 15181n
sadece gorsel konfor acisindan degil, stirdiiriilebilirlik ve enerji yonetimi agisindan
da etkin bir tasarim araci oldugunu gostermektedir. Egitim yapilarinda giin 1518nin
optimum diizeyde kullanimi, kullanici refahi, konsantrasyon siiresi ve biligsel
performans lizerinde dogrudan etkiye sahiptir. Dolayisiyla, Di-ARCieling sistemi,
yalnizca 15181n yonlendirilmesine degil, ayn1 zamanda kullanici odakli ve enerji
etkin mekanlar olusturulmasina da katki sunmaktadir. Bu baglamda ¢alisma, tavan
ylizeylerinin pasif aydinlatma elemanlar1 olmaktan ¢ikarak, 1sik kontroliinde aktif
rol iistlenen tasarim bilesenleri haline gelebilecegini gostermektedir.

Elde edilen bulgular, i¢ mekanda giin 1s181yla bi¢im arasindaki iligskinin
yeniden diisliniilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Mevcut yaklagimlar tavani
cogunlukla statik, yapisal bir eleman olarak degerlendirirken, bu calisma tavanin
mekan atmosferini belirleyen dinamik bir 151k aracis1 oldugunu kanitlamistir. Di-
ARCieling panel sistemi, bigimsel siireklilik ile optik performansi birlestirerek hem
estetik hem islevsel diizeyde yenilik¢i bir ¢oziim 6nermektedir. Bu durum, mimari
aydinlatma tasariminda form, malzeme ve 1sik iligkisini biitiinlestiren yeni bir
paradigma Onermektedir. Ayrica c¢alisma, egitim mekanlar1 6zelinde test edilmis
olsa da elde edilen sonuclar ofisler, kiitiiphaneler ve kamusal yapilar gibi farkli
islevlere sahip mekanlarda da uygulanabilir niteliktedir.

TOBB ETU Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi stiidyosu icin 6zel olarak
gelistirilen ve dogal giin 1s181min i¢ mekanlarda biitlinlesmesini ve homojen
dagilimin1 artirmayr amaglayan yenilik¢i bir tavan sistemi olan "Di-ARCieling"
Onerilmistir. Sistemin performansi simiilasyonlar araciligiyla degerlendirilmistir.
Temel bulgular, Di-ARCieling'in mevcut diiz ve tek yonlii dairesel tavan

sistemlerine kiyasla iistiin giin 15181 performansi sundugunu agik¢a gostermektedir.
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Dolayisiyla, Mevcut diiz tavanlarda, 6zellikle mekanin en derin kisimlarinda
ve giiniin diislik 151k saatlerinde yetersiz aydinlatma seviyeleri saglayarak onemli
siirlamalar sergilemistir.

e Tek yonlii dairesel tavan, diiz bir tavana kiyasla aydinlatma seviyelerinde genel
bir iyilesme saglamis, ancak 15181 mekana esit olarak dagitma yetenegi sinirh
kalmustir.

e Farkli egim agilarinda konumlandirilmis iki yonlii dairesel yiizeyleri sayesinde
Di-ARCieling sistemi, glin 1s181n1 birden fazla yonde yansitarak i¢ mekanda en
yuksek ve en tutarli aydinlatma degerlerini saglar. Bu, 6zellikle 15181n sinirh
oldugu sabah, aksam ve kis aylarinda gorsel konforun saglanmasi igin kritik bir
basaridir.

e Di-ARCieling'in 15181 mekanin derinliklerine tasima ve homojen bir sekilde
dagitma yetenegi, enerji verimliligi ve kullanic1 refahit acisindan 6nemli
avantajlar sunar.

e Bu calisma, mekan tasariminda siirdiiriilebilir ¢oziimler sunmak i¢in tavanlarin
pasif bir aydinlatma aract olarak yenilik¢i kullaniminin potansiyelini
vurgulamaktadir.

Bu arastirma, Ozellikle egitim binalar1 gibi uzun vadeli binalarda, ic
mekanlarda giin 15181inin daha etkili kullanimi i¢in yenilik¢i bir i¢ tasarim ¢oziimii
sunarak enerji tasarrufunu ve kullanici refahmi artirma potansiyelini ortaya
koymaktadir. Gelecekteki c¢alismalar, Di-ARCieling sisteminin farkli iklim
bolgelerindeki performansini, ¢esitli pencere oranlar1 ve yonleriyle entegrasyonunu,
enerji tikketimi tlizerindeki ger¢ek zamanl etkilerini ve maliyet-fayda analizlerini
igerebilir. Ayrica, sistemin kullanici algis1 ve memnuniyeti tizerindeki 6znel etkileri,
anketler veya gozlemsel caligmalar yoluyla degerlendirilebilir.

Bununla  birlikte, arastirmanin  bazi  smrhiliklart  bulunmaktadir.
Simiilasyonlar yalmizca TOBB ETU Tasarim Stiidyosu &rnegi iizerinden, belirli
tarih ve saat araliklarinda gercgeklestirilmistir; farkli iklim kosullari, cephe
yonlenmeleri ve yil boyunca degisken 151k yogunluklar1 kapsam dis1 kalmistir.
Ayrica, gorsel konfor degerlendirmeleri yalnizca sayisal verilere dayandirilmis;
kullanic1 deneyimlerine iligkin nitel veriler elde edilmemistir. Bu nedenle, ilerleyen

arastirmalarda sistemin farkli cografi bolgelerde, cesitli iklim tiplerinde ve degisken
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cephe yonlenmeleriyle test edilmesi Onerilmektedir. Ek olarak, kullanici algisim
Olgen anket, gozlem veya sanal gerceklik tabanli deneyler aracilifiyla sistemin
mekansal atmosfer ilizerindeki etkilerinin nitel olarak da incelenmesi, bulgularin
kapsamini genisletecektir. Boylece, Di-ARCieling sisteminin performansi yalnizca
fiziksel parametrelerle degil, insan merkezli mekan deneyimi baglaminda da faydali
bulunmustur.

Cok yonlii dairesel panellerin tavan sistemlerinin karsilastirmali analizi,
bicim ve malzeme se¢iminin dogal 1518in yoOnlendirilmesi, gorsel konforun
saglanmas1t ve enerji verimliliginin artirilmasi {izerinde belirleyici oldugunu
kanitlamigtir. Di-ARCieling panel sistemi, dogal 15181n mekansal etkinligini
artirarak kullanict konforu, enerji tasarrufu ve estetik biitiinliik agisindan giiglii bir
alternatif sunmaktadir. Dolayisiyla, i¢ mekanda tavan sistemlerinin yeniden
tanimlanmasina yonelik 6nemli bir adim atmakta; dogal 15181in mekanin big¢imsel

kimligiyle biitlinlestigi yeni bir aydinlatma anlayisinin temelini olusturmaktadir.
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