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Gilines 1sinmminin iklimsel konfor {izerindeki etkisi ve saydam yiizeylerin giines 1s1nim1 karsisindaki
performanslar1 giinisig1 aydinlatma tasarimini entegre bir ¢alisma tiriinii kilmaktadir. Saydam yiizeyler
araciligtyla i¢ ve dis ortam arasinda kesintisiz bag kurarken i¢ mekana giinisigint da almis oluruz. Bu
siirecte karsilasilan 1s1 kayip ve kazanglari, parilti oranlar1 arasindaki asir1 kontrastlar ve kamagma gibi
sorunlar giinisig ile aydinlatma konusunun beraberinde diisiiniilmesi ve ¢oziilmesi gereken konulardir.
Bu durumda giin 1518min bir tasarim 6gesi olarak ele alinmasinda kiitle ve cephe tasarimi kilit rol
istlenmektedir. Dogru stratejiler ile dizayn edilmis bir glinisig1 aydinlatma sistemi iklime duyarli,
konfor kosullar1 ve enerji performansi yonlerinden yliksek performansa sahip 6zelliktedir. Bu nedenle
giliniimiizde ciddi bir sorun haline gelen c¢evre kirliligi ve artan enerji maliyetleri ¢oziimiinde giinisigin
bir tasarim Ogesi olarak tekrar hatirlamak ve yorumlamak hayati 6nem tasimaktadir. Tasarimda
giinigiginin kullanimi zor degildir ancak kullanici konforu ve enerji yonetimi konularindan holistik bakis agisiyla
pek ¢ok faktoriin bir arada entegrasyonunu, optimizasyonunu gerektirir. Bu ¢alisma ile glinigiginin bir tasarim
0gesi olarak ele alinmasinda iklimsel ve gorsel konfor kosullari ile binalarin termal ve aydinlatma yiikleri
tizerindeki etkileri mimarin kontrolii altinda olan tasarim degiskenleri; binani yoénlendirilmesi, geometrisi,
gilinisi1g1 stratejileri, saydam yiizeyler, hacmin fiziksel 6zellikleri lizerinden agiklanmaya calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tasarim, Etkili Tasarim, Giinisigt

DAYLIGHT AS A DESIGN ELEMENT

ABSTRACT

The effect of daylighting on climatic comfort and the performance of transparent surfaces against solar
radiation make daylighting design an integrated work product. Through transparent surfaces, we have
a seamless connection between the interior and the external environment, and we get the sunshine in
the interior. Heat loss and gains encountered during this process, excessive contrast between
luminance ratios and glare problems are the issues that should be considered, and solved together with
daylight design. In this case, mass and facade design play a key role in treating daylight as a design
element. A daylighting system designed with the right strategies is climate sensitive, provides comfort
conditions and high performance in terms of energy performance. The use of daylight in design is not
difficult, but it requires the integration and optimization of many factors from a holistic point of view
in terms of user comfort and energy management. In this study, the effects of design criteria which are
controlled by architects, on climatic and visual comfort conditions and the thermal and artificial
lighting loads of the buildings are have been tried to explain through the building orientation,
geometry, daylight strategies, transparent surfaces, physical properties of the volume.
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GIRIS

Glinis1g1, direkt gilines 15181 ve yaygm g6k 1sigindan olusan, fizyolojik ve psikolojik yonlerden
insanoglunu etkileyerek tasarimin en 6nemli girdilerinden biri olan ve bunun yanisira yapma
aydinlatma yiikleri agisindan enerji tasarrufu saglamamizda rol oynayan dogal bir unsurdur. Dogal
15181n dinamik ve siirekli gelisen yapisina bagli olarak, giinisig1 aydinlatmasi bina kullanicilari icin
gorsel olarak uyarici ve iiretken bir ortam sunarken, toplam bina enerji maliyetlerini ligte biri oraninda
azaltir. Giinisigr ile aydinlatma konusunda bulunulan boélgenin hakim gok kosullari belirleyicidir.
Tasarima gok kosullarini bilerek baslamak gerekir. Giinisig1 ile aydinlatma tasarimi sadece cati ve
cephe lizerindeki agikliklar- saydam yiizeyler, pencere tasarimi ve cam se¢imi olarak diisiiniilmemeli,
glinigigint yonlendiren, 15181n karakterini degistirerek ileten gelismis giinisig1 sistemleri-stratejileri ile
birlikte ele alinmalidir. Bununla birlikte daha iist 6l¢eklerde binanin yakin ¢evresi ile olan iliskisi,
konum ve ydnlendirilmesi, hacimlerin yerlesimi ve i¢ mekan organizasyonu — donati se¢imi hacim
ylizey Ozelliklerinin belirlenmesi gibi degiskenler de hacim i¢i giinisig1 performansinda etkili olan
onemli diger bilesenlerdendir.

Giin 1smimminin iklimsel konfor iizerindeki etkisi ve saydam yiizeylerin giines 1sinimi karsisindaki
performanslari giinisig1 aydinlatma tasarimini entegre bir ¢aligma iirlinii kilmaktadir. Saydam ytizeyler
araciligiyla i¢ ve dis ortam arasinda kesintisiz bag kurarken i¢ mekana gilinisigini da almis oluruz. Bu
siirecte karsilasilan 1s1 kayip ve kazanglari, parilti oranlar1 arasindaki asir1 kontrastlar ve kamasma gibi
sorunlar giinisi8i ile aydinlatma konusunun beraberinde diisiiniilmesi ve ¢oziilmesi gereken konulardir.
Bu durumda giin 1518min bir tasarim 6gesi olarak ele alinmasinda kiitle ve cephe tasarimi kilit rol
istlenmektedir. Dogru stratejiler ile dizayn edilmis bir giinisig1 aydinlatma sistemi iklime duyarls,
konfor kosullar1 ve enerji performansi yonlerinden yiiksek performansa sahip 6zelliktedir. Bu nedenle
giliniimiizde ciddi bir sorun haline gelen ¢evre kirliligi ve artan enerji maliyetleri ¢6ziimiinde giinisigin
bir tasarim 6gesi olarak tekrar hatirlamak ve yorumlamak hayati 6nem tagimaktadir.

Tasarimda giinisiginin kullanimi zor degildir ancak kullanict konforu ve enerji yonetimi konularindan
holistik bakis acisiyla pek ¢ok faktoriin bir arada entegrasyonunu, optimizasyonunu gerektirir. Bu
calisma ile glinisiginin bir tasarim 6gesi olarak ele alimmasinda iklimsel ve gdrsel konfor kosullar: ile
binalarin termal ve aydinlatma yiikleri iizerindeki etkileri mimarin kontrolii altinda olan tasarim
degiskenleri lizerinden agiklanmaya ¢alisilmistir.

TASARIM OGESi OLARAK GUNISIGI VE ETKIiLi TASARIM PARAMETRELERI

I¢ ortamda konfor kosullar1 agisindan kullanici memnuniyetinin saglanmasinda anahtar rol oynayan
glinis181, gorsel algilamada kritik 6neme sahiptir. Bunun yan1 sira metabolizmay1 uyararak bedensel
islevi kontrol etmesinin yaninda, kisilerin saghigi ve isteki performanslar iizerinde etkilidir. Giin
151811 bir tasarim 68esi olarak ele aldigimizda, seffaf veya yar1 saydam bina bilesenlerinin tasarimina
dikkat etmek gerekir. Bu tiir bilesenler mekana giinisig1 saglamanin yani sira 6zellikle yaz aylarinda
direkt glines 1sinimindan istenmeyen 1s1 kazanclarina neden olurlar. Saydam yiizeyler, opakt ylizeylere
oranla 1s1l agidan daha yiiksek iletkenlik gosterdiginden, 1sitmanin istendigi donemlerde de bina
kabugunun termal performansini zayiflatarak 1sitma enerjisi yoniinden kayiplara neden olurlar. Bu
nedenle giinisi1 planlamas: sadece gorsel konfor ve aydinlatmada enerji yonetimi agisindan degil
1sitmanin istendigi ve istenmedigi yaz ve kis aylarinda binanin termal performansi ve 1sitma ekonomisi
acisindan da belirleyicidir.

Binanin gorsel ve 1s1l agidan performansinin belirlenmesinde etkili olan giinisig1 aydinlatma stratejileri
ile dogal 15181 kontrol eden sistemleri cephe tasarimina dahil etmek demektir. Bu sistemler, seffaf veya
yar1 saydam yiizeyler araciligiyla i¢c mekanda istenmeyen 1s1 kazanglarini onleyebildigi gibi cephe
tasarimi agisindan da mimariye deger katar.
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Glinisig1, direkt giines 15181 ve yaygin gok 1s1gindan olusan ve zamana gore degiskenlik gdsteren dogal
aydinlatma tasariminin temel 6gesidir. Giinigig1 ile aydinlatmada bulunulan enlem ve o bdlgede hakim
gok kosullari ana etken olup, giinesin izledigi yol, yapma-¢evre binalarin- ya da dogal &gelerin
birbirine engel olma durumu ile ylizey 6zellikleri agik renkli — yansitici ya da koyu renkli yutucu
ylizeylere sahip olmasi giinisiginin tasarima etkisi tizerinde belirleyicidir. Dogal aydinlatmada iklim,
g0k kosullari, bulunulan enlem ve yerey 6zellikleri gibi dis ¢evresel faktorlerin yanisira giinigiginin ic
mekana ulasmasinda, i¢ mekanda dagiliminda belirleyici olan binanin yonlendirilmesi, geometrisi,
glinisi1g1 stratejileri- giines kontrol elemanlarinin bigcimsel ve malzeme olarak 6zellikleri ile saydam
ylizeylerin bicim-konum ve 151k gecirgenlikleri, hacmin fiziksel 6zellikleri tasarimcinin kontroliinde
olan parametrelerdendir.

Binanin Yonlendirilmesi

Binanin kullanim seklini de dikkate alarak yonlendirilmesiyle enerji kayiplart minimalize edilirken
enerji kazanci maksimize edilebilir. Iklim tipine gore 6zellikle 1sitmanin istendigi donemlerde giines
isinimindan  enerji kazanci elde etmek iizere binanin gilineyli yonler tercih edilecek sekilde
konumlandirilmas: ile kazang maksimize edilirken, dogu- bati yoniine dogru konumunun
degistirilmesiyle enerji kazancinin giderek azaldig1 bilinen bir gergektir (Sekil 1).

v -

y V. "
’ \‘ Yaz Donemi

Kis Donemi

Sekil 1. Yaz ve Kis Donemi Enerji Kazanci Agisindan Tercih Edilen Yonlendirme

Bina Geometrisi

Glinisigindan yararlanmada binanin formu 6nemli bir tasarim degiskenidir. Bina hacmi ile iliskili
olarak artan cephe orani giinis1g1 aydinlatmasinda avantaj saglayabilir. Ancak iklimsel konfor
gereksinmesi igin 1sitmanin istendigi donemde 6zellikle kompakt geometrinin 1s1 kayiplarint minimize
etme potansiyeli agisindan tercih edilmesi, giinisigindan maksimum oranda yararlanma saglayacak
genis cephe alani yaklasimina karsithik gostermektedir. Ancak bina geometrisi kompakt olma
ozelligini yitirdikce saydam ve seffaf ylizeyler icin daha genis alan saglanabilir. Sekil 2°de ayn1 hacme
sahip farkli geometrilerin 1s1 kayip oranlar1 verilmektedir. Sekil 3’de Gratia ve De Herde (2003)
tarafindan yapilan bir calismada soguk iklim boélgesinde alani sabit tutulup geometrileri
degistirildiginde ktiglik bir yasam alami igin ihtiya¢ duyulan yillik 1sitma enerjisi yiikleri
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gosterilmektedir. Soguk iklim bolgesi i¢in yiiriitiillen ¢calismada kompakt geometri yillik 1sitma enerji
yiikil agisindan en avantajli formdur.
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Sekil 2. Ayn1 Hacme Sahip Farkli Geometrilerin Is1 Kayip Oranlar1 (Hegger. M.,v.d., 2008)
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Sekil 3. Bina Formunun Yillik Isitma Yiikleri Uzerindeki Etkisi (Gratiave DeHerde 2003)
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Ancak kompakt geometride hacmin derinligine giinisiginin ulastirilmasinda sorunlar yasanabilir. Bu
durumda kompakt geometriye sahip binalarda avlulu, atriumlu plan tipi ile hacme iki taraftan 151k
girisi saglanabilir. Ho, (1996) calismasinda Atriumu konumuna gore dort farkli konfigiirasyonda
tanimlamistir. Buna gore Atrium konfigiirasyonlari merkezi, yar1 kapali, ekli ve merkezi lineer olmak
iizere dorde ayrilir (Sekil 4). Termal performanslari fakli olan her bir tipte merkezi ve merkezi lineer
plan nispeten sabit sicakliga sahiptir. Atriumun boyutlari, cati Ortiisiniin bi¢im ve Ozellikleri
glinis1ginin miktart ve dagilimi iizerinde belirleyicidir.

@ @ Merkezi,
Merkezi Lineer
Atrum
Yan Kapaly,
Ekli

Sekil 4. Dort Farkli Atrium Konfigurasyonu

Endiistri tesisi, spor salonu gibi genis alana yayili tek katli binalarda ya da en iist katlarda giin 15181
catidan farkli bi¢gimdeki tepe agikliklar: araciligiyla alinabilir. Tepe penceresi, monitor, testere dis,
skylight olarak ¢esitlendirilen tiim tepe agikliklar1 Sekil 5 ‘de gosterilmektedir.

Sekil 5. Farkli Cat1 Agikliklar1 (Lechner, 2009)

Giinisig1 Stratejileri

Giines kontrol elemanlariin bi¢imsel ve malzeme olarak ozellikleri ile saydam yiizeylerin bi¢im-
konum ve 1s1k gecirgenlikleri dogal aydinlatma stratejisini olusturur. Giines kontrol elemanlari
1sitmanin istenmedigi donemlerde iklimsel konfor agisindan hacmi direkt gilines 1s1nimindan korurken
ayn1 zamanda iizerine gelen giines 15181n1 cepheden uzakta hacmin karanlikta kalan derinliklerine
yonlendirerek aydinlik etkisini artirir ve dolayisiyla yapma aydinlatma yiikiiniin azalmasina neden
olur. Gilinisig1 sistemlerini 15181 yonlendirme bigimlerine gore sabit, takip eden, hareketli, agilir-
kapanir olmak iizere dort kategoride siniflandirabiliriz (Tablo 1).
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Aizlewood (1983) tarafindan konvansiyonel pencere ile gelismis giinisig1 sistemlerinin ( prizmatik
cam, aynasal jaluziler, prizmatik film ve 1s1k rafi) kullanildigi, benzer kosullara sahip iki odanin
giinis181 performanslarinin karsilastirildigr calismada, kapali gok kosullarinda geleneksel cepheye gore
gelismis sistemlerin kullanildig1 odada gilinisig1 seviyelerinin diistiigii ancak giinesli gilinlerde glinisigi
seviyelerinin diismesine ragmen gilinisig1 dagiliminin hacmin genelinde daha dengeli ve basarili
oldugu goriilmiistiir.

Tasarimct dostu bir kilavuz iiretmek amaciyla Avrupa Komisyonu tarafindan gelistirilen Avrupa
Gilinisig1 Aydinlatma Projesi (Daylight Europe Project) (Clarkev.d., 1999) ile binalarin termal ve
aydinlatma performanslarinin ortak olarak degerlendirildigi bir dizi kriter de tespit edilmistir.
Calismayla, genellikle giin 1s18indan yararlanma performansinin azaltilmis termal performans
anlamina geldigi ve bu etkili tasarim c¢oziimlerinin gorsel ve termal yonler arasinda bir denge
gerektirecegi sonucuna varilmistir. Calisma ile 151k raflart ve 15181 yonlendiren kanatlar iizerine elde
edilen kriterler agagida verilen Tablo 2’de siralanmuistir:
Tablo 1: Giin Is181 Sistemleri

Sabit Sistemler

*Is181 Dagitan Sistemler: Isik Dagitict Camlar, Holografik Optik Eleman (HOE)

+Is181 Yonlendiren Sistemler: Prizmatik Paneller, Sabit Kanatlar, Isik Raflar1, Isik
Yonlendiren Camlar, Holografik Optik Eleman (HOE)

*Is181 ileten Sistemler: Isik Borular, Fiber Optik

‘ Is1g1 Takip Eden Sistemler ‘

+Is181 Yonlendiren Sistemler: Dondiiriilebilir Kanatlar
*Is181 Ileten Sistemler:Heliostatlar

‘ Hareketli Sistemler ‘

+Is181 Yonlendiren Sistemler:Ydnlendirici Jaluziler

‘ Acilir-Kapanir Sistemler ‘

*[s181 Yonlendiren Sistemler: Fotokromik Cam, Termokromik Cam, Gazokromik Cam

Tablo 2 Giin Is181 Sistem Performans Karsilastirmast: Isik Rafi- Isik Yonlendiren Jaluziler/Daylight
Europe Project
Isik Raflari Isig1 Yonlendiren Jaluziler
Giines kontrolil saglarken tavandaki yansimay1 Hacmin ¢evresi boyunca ve cepheden uzakta elde
artirarak daha diizglin bir giin 15181 dagilimi  edilen giinisig1 diizeyleri sabit konvansiyonel
saglar jaluzilere (kanat elemanlar) gore daha ytiksektir.
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Standart bir pencere ile karsilastirildiginda;

Kapali gok kosullarinda gilinisig1
dagilimi hacmin c¢evresinde azalirken
hacmin ortasinda mevcuttur.

Acik gok kosullarinda ve kisin

diisiik glines acilarinda
tim oda derinligi boyunca igortam
aydiliginda olumlu bir gelisme vardir.
Acik gok kosullarinda ve yazin yiiksek
glines acilarinda, hacmin c¢evresinde i¢
ortam aydmliginda artis
goriilmektedir.

Yansitict yiizeyler yayic olanlara gore
daha yiiksek i¢ aydinliga sebep olurlar

Kanat elemanlara gore ¢ok daha etkilidirler
Isik yonlendiren sistemler ile degistirilebilirler.

Saydam Yiizeyler
Hacme gilinisig1 saglamanin ve dis mekan ile gorsel iletisim kurmanin yanisira hacmin termal
performansi acisindan kabugun en zayif bileseni durumundadir. Isitmanin istendigi donemde iceriden
disartya dogru 1s1 gecisinde, 1sitmanin istenmedigi donemde ise iizerine gelen gilines 1smniminin
olusturdugu 1sitict etki nedeniyle her zaman en riskli yap1 bilesenidir.48'N kuzey enlem igin yapilmis
bir ¢alismada yonlere gore giinliik enerji kazanci miktarlari (kWh/m?) Sekil 6’da verilmistir (Hegger
M., v.d., 2008). Enerji etkin tasarim bakis acisiyla saydam ytlizeyler yone bagh olarak tasarlandiginda
pasif yoldan giines 1smmimindan enerji kazanci, dis ortam ile gorsel temasin siirekliligi, dogal
aydinlatma agisindan giinisigindan yararlanma konulart da dogru olarak planlanmis olur. Yasam
alanlarinda, giin boyu calisilan ofislerde, egitim ve saglik yapilar1 gibi pek ¢ok farkli fonksiyona sahip
binalarda i¢ dis mekan arasindaki gorsel iletisim ve psikolojik ihtiyaclar1 karsilamak {izere minimum
saydamlik oraninin %30 un altina diistiriilmemesi gerekmektedir.

SUNSET

Direkt 151k gegirgenligini engelleyen tiirleri
(fishblinds) geleneksel kanat elemanlara gore
hacmin g¢evresinde daha yiiksek giinisig1 dagilim
saglarlar. Bu tiir kanat elemanlar ayn1 zamanda
konforsuzluk kamasmasi acisindan
degerlendirildiginde gorsel konfor acisindan diger
tiirlere gore daha basarilidirlar.

e 0.7
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~
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Yaz Dénemi(kWh/m?) Kis Dénemi(kWh/m?)

Sekil 6. Yaz-Kis Donemi Giines Isinimindan Giinliik Enerji Kazanci Miktari (kWh/m?)

Hacmin Fiziksel Ozellikleri
I¢ mekan geometrisi, boyutlar1 ve plan yerlesimi glinisiginin hacim igerisindeki dagiliminda etkendir.
Giin boyu kullanilan ya da aydinlatma ihtiyaci fazla olan hacimler cephe ile yakin iliskilendirilmelidir.
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Daha az aydinlatmaya ihtiyag duyan hacimler ise binanin cephesinden uzaga konumlandirilabilir.
Planin rijit olarak pargalara ayrilmasinda kagimmak giinisiginin hacmin derinliklerine dagilimini
kolaylastirabilir. I¢ mekanin bicimlenisinde ise derinlikligi fazla olan hacimler, yiiksek yansitma
carpanina sahip agik renkli yiizeyler ile kaplandiginda hacme alinan giinisiginin i¢ yansimis bileseni
iizerinde rol oynayacagindan aydinligin niteliksel ve niceliksel yonden dagiliminda pozitif etki
edecektir. Sirkiilasyon alanlarma dogal 15181n ulastirilmasinda saydam-seffaf yiizeylerin, cam ara
kapilarin ya da i¢ duvarda tavana yakin konumlandirilan siirekli bant pencerelerin énemli katkisi
olacaktir. Pencere boyutu, konumu hacme alinan giinisiginin miktar1 ve dagiliminda rol oynarken
saydam yiizeylerin i¢ mekan bitirme malzemeleri arasindaki iliski dikkatlice ele alinmalidir. ig
ylizeylerin ikincil 151k kaynagi olmasi ve i¢ yansimis bilesene katkilarinin giinisigr aydinlatmasi
performansi agisindan diisliniilmesi gerekir. Saydamlik orani ve i¢ yiizey malzemeleri arakesitinde
hacimdeki gilines 151n1m1 etkilerine bakildiginda pencere/déseme oraninin %15 ‘e, déseme yansitma
carpaninin disiikten orta seviyeye cikartilmasiyla oda yiizeylerinden yansiyan ve yutulan giines
enerjisi miktari, pencere camindan gecen oranin %S5 ila %10 ‘u arasinda degisir. Bu rakam saydamlik
oraninin yiikselmesiyle artar ve yaklasik %50 saydamlik oraninda %30’lara yaklasir (Hegger, M, v.d.,
2008). Doseme kaplamasi orta seviyeden koyuya dogru degistikce 1sil kapasite ylizeylerin
yutuculugundan dolayi artar. Hacim igerisinde i¢ mekan tasariminin birer 6gesi olan hareketli ve sabit
donatilarin konum, boyut ve yiizeysel 6zellikleri de giinisiginin hacim icerisindeki dagilim tizerinde
etkili olan hacmin fiziksel 6zellikleri baslig1 altinda ele alinabilecek bir diger 6nemli unsurdur.

SONUC

Gilinis181 mimarlik tarihinin seg¢kin 6rneklerinden goriilecegi lizere tasarimda bina yonlendirilmesinden
pencere tasarimina kadar 6nemli bir veri olarak goriilmekteyken ne yazik ki 1950’lerden itibaren
onemini kaybetmis ve fakat 1970’lerde yasanan petrol krizi ile degeri bir kere daha anlasiimistir.
Gilintimiizde kullanilan enerji kaynaklarinin tiikenebilir ve fosile dayali kaynaklar olmas1 sebebi ile
yaratilan ¢evre kirliligi sorunlari, artan enerji maliyetleri pek ¢ok alanda hayatimizi direkt olarak
etkilemektedir. Tasarimda giinisiginin kullanimi zor degildir ancak kullanici konforu ve enerji
yonetimi konularindan pek ¢ok faktoriin bir arada entegrasyonunu, optimizasyonunu gerektirir. Bu
calisma ile glinisiginin bir tasarim 6gesi olarak ele alinmasinda iklimsel ve gorsel konfor kosullari ile
binalarin termal ve aydinlatma yiikleri iizerindeki etkileri mimarin kontrolii altinda olan tasarim
degiskenleri iizerinden aciklanmaya calisilmistir. Makalede tasarimin biitiinciil yaklasim ile ele
alimmasi gerekliligi, tasarim kararlarinin enerji maliyetlerine etkileri iizerinden anlatilmaya ¢alisiimis
ve konuya dikkat ¢ekmek istenmistir.
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