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AMAC

Dogal 131k kaynagi olarak tanimlanan glineg ve gdékten dolaysiz
ve dis ylizeylerden yansiyarak dolayli bir bigimde gelen 1g1-

gin kapali mekanlara alinabilmesi igin, yapi kabugu iizerinde

PENCERE olarak adlandirilan, séydam ylizeyler ya da boslukla-

rin bulunmasi gereklidir. Pencereler iizerinde yer aldiklara

yapi elemanina gédre,

a- yandan pencereler (diisey pencereler)

b- tepe pencereleri (1sikliklar)

olmak Ulzere iki bdliimde toplanabilir.

Hacmin islevine gére, gérsel agidan konforlu bir i¢ gevre
olugsturmak igin gereksinim duyulan aydinlik diizeyinin saglan-
masinda en Snemli etken, pencere boyutlarinin dogru olarak
saptanmasidir. Gerekli aydinlik dizeyini saglayacak pencere
boyutlarinin belirlenmesi ya da var olan bir pencerenin ye-
terli aydinlik diizeyini saglayip saglamadiginin denetlenmesi

yapilarin tasarlama devresinde yapilmalidir.

Dogal 1g1k kaynaklari ve dis ylizeylerden yansiyarak gelen
i1gsiklarin, pencereden gecerek, hacmin herhangi bir noktasin-
da olusturdugu aydinlik diizeyinin hesaplanmasina iliskin bir
¢ok ydntem ve her ydntemin| de kendine 6zgl varsayimlari vardir.
Yantemlerin'esas ayriliklarini, 1sik kaynaklarinin - gék ko-
sullarinin - se¢imi olusturur. Dogru bir hesap yapabilmek icin
yapinin bulundugu yérenin gdk kogullarinin bilinmesi zorunlu-
dur. Buglin ig¢in "Gergek G&k Kosullari'nin" glin 13181 hesapla-
rina katilabilmesinde yararlanilabilecek bir yo6ntem, teknik
gelistirilmediginden, 1siklilik dagilimlari uluslararasiy §1-
¢linlerle tanimlanan gék kosullarindan birinin, yérede gecger-
1li gék kosulu olarak kabul edilmesi zorunludur. Ayrica, Tir-
kiye igin geqerli_olabilecek gercgek gdk kosullari heniiz sap-

tanmamistir.

Bu tidr hesaplamalarda kullanilan ¢esitli yontemlerde, temelde,



« CIE 8lclin gtga,
.. CIE 8l¢ilin kapali gogi,
. Tekdiize (uniform) gék,

gibi li¢ g6k kosulu segilmektedir. Bunlar, kisaca agagidaki
gibi agiklanabilir: ;

. CIE 6l¢in agik gdk kosuliinda, gdk ve giineg her iki=
si de 131k kaynagi olarak alinmakta olup, bunlarain
1s31klikik dagilimlari ve olugturduklari dig aydin-
l1gin ayri ayri hesaplanmasina iligkin dlgilinler ge-
ligtirilmigtir. Ancak, OSlglinlerin daha da gelisti-
rilerek, bdlgesel atmosferik kogullar igin gegerli

duruma getirilmesi zorunludur.

. CIE d6l¢in kapali gdék kosulunda, 1g1kliligi basucunda
(zenit) ufuka gére 3 kat daha fazla olan, yani, 131k-
Yiiak daglllm; tekdliize olmayan gdék, 1sik kaynagi ola-

rak alinmaktadair.

. Tekdiize gék kosulunda, 1g1klilik dagilimi gogiin her
noktasinda ayni olan, yani, diisilincel (ideal) Bir gk,

151k kaynagi olarak alinmaktadir.

Tekdilize gdgiin diglincel bir gdk olmasi,CIE &8lg¢iin agik gdgline
gbre yapilan hesaplarin (pencere boyutlarinin) kapali.gdk
kosuluna oranla biliylik ayrimlar gdéstermesi ve tasarlamada "ka-
bul edilebilir minimum (en az) kosullarin gegerliligi, CIE
6lgin kapali gk kosulunun "Tasar GSgU" olarak alinmasini ge-
rektirmektedir. Bdylece, sabah ve aksam saatleri ile giiniin
biylk bir bdlimiinde gegerli olan aydinlik dilizeyini saglayacak

pencere boyutlari saptanabilir.

CIE 61lgilin kapali gﬁéﬁnﬁn, hacim ig¢inde ve disinda olugturdu-
gu aydinlik diizeylerinin iliskisi "GUN ISIGI CARPANI" kavra-
mi iie'kurulmaktadlr. Bu gégl tasar gégli olarak kabul ederek,
giin 1s181 c¢arpaninl ve bilegsenlerini hesaplamaya yénelik

birgok ydéntem vardir.

Bu galismada, CIE &l¢lin kapali g&gliniin hacim iginde ve disin-
da olugturdugu aydinlik dizeyini, tasarlamanin ilk devrelerin-

de, ¢abuk ve uzun matematik islemlere gerek kalmadan hesapla-



maya iliskin ydntemler anlatilacaktir. Bu yéntemler araciliga
ile, DUSEY PENCERELI bir hacmin, YATAY ¢alisma diizlemi (ya-
rarli dizlem) ilzerinde yer alan HERHANGI BIR noktasindaki giin
13181 aydinligi hesaplanabilmektedir. Ayni ydntemlerle tepe
pencereli hacimler ya da diigey diizlemler tiizerindeki aydinlik-
.lar da hesaplanabilir. Ancak, burada o konulara deginilmiye-
cektir;

Bundan sonraki balﬁmlerQe, CIE 06lg¢lin kapali gégiiniin hacmin
disinda yatay diizlemde olusturdugu aydinligin "Dresler Grafi-
gi"; glin 13181 garpani gdék bileseni ve dis vansima bileseni-
nin "Waldram Diyagrami"; i¢ yansima bileseninin ise "B.R.S.
Nomogramlari" araciligi ile hesaplanmasina iliskin kﬁrallar,
birtakim diizeltme carpanlarl ve bunlarla ilgili 6rnekler an-
latilacaktir. Ancak, yb6ntemlere gegmeden dnce, giin 1s1&1 cgar-
pani ve bilegsenleri ile ilgili bir agiklamanin yapilmasi ko-

nunun daha iyi anlasilmasi agisindan yararli olacaktir.



1- GUN ISIGI CARPANI VE BILESENLERI

1955 yilinda yapilan CIE (Uluslararasi aydinlatma komisyonu) Zurih Kongre-
sinde, 1siklilik dagilimi tekdﬁée olmayan kapali gk, "CIE 6lglin kapali
gogu"olarak kabul edilmig ve dogal aydinlatma hesaplaranda, bu g&giin 1sik
kaynagi olarak alinmasi Snerilmis ve evrensellestirilmistir (6,9). Bu g&-
gin, hacim iginde ve disinda olugturdugu aydinlik diizeylerinin iliskisi
ise "GUN ISIGI GCARPANI" kavrami ile kurulmustur.

Glin 13181 garpani; Verilmis bir dlizlemin bir noktasinda, 1siklilik da-

g1limi bilinen (ya da varsayilan) bir gdkten, dolayli ya da dolaysiz gelen
1s181n yaptigi dogal aydinligin (Ei), bu gdglin engellenmemis yarim kiire-
sinin yatay diizlem {izerinde yaptigi aydinliga (Ed) orani olup, dolaysiz gii-
nes 1s1g1, yukarida sézii gegcen her iki aydinliktada hesaba katilmaz ¥3.16,

17). Bu tanim, kisaca, asagidaki gibi formiile edilebilir:

Ei (i¢ aydinlik)

G.C. (glin 13181 ¢arpani)= x % 100 £1)

Ed (dis yatay aydinlik)

yukaridaki tanimdan-da anlasildiga gibi, G.C., herhangi bir hacimde ele
alinan bir gdzleme noktasinda (g.n) olusan giin 1s1Z1 aydinliZinin 8lciisii-

dir ve,

. gokten dolaysiz olarak; pencereyi gecgtikten sonra, gdzleme nokta-
sina gelen,

. dig ylizeyler ve engellerden yansidiktan sonra, pencereyi gegerek
gdzleme noktasina dolayli olarak gelen,

. pencereyi gec¢tikten sonra i¢ ylizeylerden yansiyarak, gdzleme nok-

tasina gelen,

gin 1g1ginin katkilarini igeren bir kavramdir. Yani giinisiga ¢arpani

. 86k bilesgeni,
. disg yan31ma bilegeni,

. i¢ yansima bilegeni,

olmak lizere li¢ bilegenden olugmaktadir (Bkz. $ekil 1). Bu ii¢ bilesenin CIE'

ce yapilan tanimlari agagida verilmistir.



o

GOK BILESENI (G.B.): Verilmis bir diizlemin bir noktasinda, 1siklilik dagi-

limi bilinen (ya da varsayilan) bir gékten, dolaysiz olarak gelen 1s1igin
yaptigi dogal aydinlik bdliimiinlin, bu g&giin engellenmemis yarim kiiresinin
yatay dizlem ilizerinde yaptigi aydinliga orani olup, dolaysiz giines 15181

her iki aydinlikta da hesaba katilmaz (3, 16, 17).

DIS YANSIMA BILESENI (D.Y.B.): Verilmis bir diizlemin bir noktasinda, 1sik-

1111k dagilimi bilinen (ya da varsayilan) bir gégiin dolaysiz ya da dolay-

11 olarak aydinlattigi dis yilizeylerden yansiyan 1s1gin, dogrudan dogruya
yaptigi dogal aydinlik bdlimiiniin, bu gdgiin engellenmemis yarim kiiresinin
yatay bir dlzlem lzerinde yaptigi aydinliga orani olup, dolaysiz giines 1s1-
ginin, dis yansitici ylizeylerin isikliliklarina ve &lgiistiirme diizlemi iize-

rindeki aydinliga katkisi hesaba katilmaz (3, 16, 17).

IC YANSIMA BILESENI (I.Y.B.): Verilmis bir diizlemin bir noktasinda, 1sik-

1111k dagilisi bilinen (ya da varsayilan) bir gdgiin, i¢ yiizeylere yansiti-
lan 1s1ginin yaptigZi dogal aydinlik bdliimiiniin, bu gégiin engellenmemis ya-
rim Kiiresinin yatay bir dlizlem lizerinde yaptiZi aydinliga orani olup, do-
laysiz gilines 1s1ginin, i¢ yansitici ylizeylerin isikliliklarina ve 38lglistiir-

me diizlemi lzerindeki aydinliga katkisi hesaba katilmaz (3, 16, 17).

Gok bilegeni, dis yansima bileseni ve ig yansima bilegeni ayri ayri hesap-

landiktan sonra toplanarak, gin 1$181 garpani tasar degeri (G.C. ) bulu-

t.d.
nur.

G.C., 4 = G.B. + D.Y.B. + L.Y.B .......... (2)

Sekil 1




2. GUN ISIGI CARPANINA ILISKIN DUZELTMELER

1. Bsliimde s&zii edildigi gibi, gdk bileseni, dis yansima bilegeni ve ig
yansima bilegeni toplanarak "Gin Isig1i g¢arpani Tasar Degeri" elde edilir.
¢ bilegenin toplami ile bulunan degere bu adin verilmesinin nedeni, bunun
gergek giin 13121 c¢arpani degeri olmamasidir. Glinkii, hacmin ig¢indeki herhan-

gi bir noktaya gelen 131k akisi,

I- pencere dogramasinin cins ve kalinligina,
II- pencere caminin 151k geg¢irme ¢arpanina,.

III- camin temiz ya da kirle olmasina,

bagli olarak, degerinden belli bir b&limiini kaybeder. Bu nedenle, (2) nu-
marali formiile gére.hesaplanan glin 13181 garpani tasar degerinin, belir-
tilen ig¢ etkene iligkin diizeltme garpanlari ile garpilarak, "Gin Isig1i Car-
pan1 Gergek Degeri'"nin hesaplanmasi zorunludur. S6z konusu diizeltme gar-

panlari sunlardir:

I- Pencere dogramasinin cins ve kalinligina iliskin
diizeltme garpani (D.K.C.):

Pencere dogramasinin kalinligindan otirili, gin 1s181 garpani degerindeki

azalmayi hesaplayabilmek ig¢in, toplam cam alaninin, tiim pencere-boslugu-
alanina orani bulmak gereklidir. Yani D.K.C. asagidaki formiile gore he-

saplanir. A

_ e
D.K.C.p O3B alani (@) g 108 o (3)

Tiim pencere alani (m)

II- Pencere caminin 1351k geg¢irme garpanina iligkin

Diizeltme garpani (I.G.C.):
Pencere kullanilan camin 1$1k geg¢irme garpaninin (t), llkede kullanilabi-
lecek en diizgiin, temiz ve tek tabakali camin 1gik gegirme garpanina (to)
orani, bu diizeltme garpanini belirler. I.G.C. hesaplanmasinda agagidaki
formiil kullanilir (4, 14, 20).

I.G6.C. = LS . R e R . (4)

%

Ulkemizde, diizgiin, temiz ve tek tabakali 3 mm camin 1s1k gegirme garpani

0,85 olarak belirlendiginden (21), hesaplamalarda |[to i¢in 0,85 degeri



kullanmaktadir. Pencere kullanilan degigik cam tiirlerinin i1gik ge¢irme gar-

panlari ig¢in, g¢izelge 1 de verilen degerlerden yararlanilabilir.

CIZELGE 1: DEGISIK CAM TURLERININ ISIK GEGIRME CARPANLARI

Cam tiiri t

Diz cam (3 mm) 0.85
Telli cam 0.77
Antisun cam 0.72
Calorex 0.47
Cift cam (diiz) OsT2
Katedral cam ‘ 0,68 - 0.85

3 mm. Opal akrilik plastik 0,55 - 0,77

III- Camin kirliligine iliskin diizeltme garpani (C.K.C.):
Cam ylizeylerde kir birikmesi,

a. camin egim agisina
b. binanin konumuna, yani pencere diginda birikecegi sanilan kir ni-
celigine,
c. Endistri 31n1f1na, yani camin ig¢ ylzilinde toplanacagi sanilan kir
niceligine,
baglidir. Ayrica iki temizlik arasinda gegen silirede bu durumu etkilemekte-
dir 4,: 13,27, 18)s Gigelge 2 de, altl.ay arayla yapilan temizlik durumun-

da, kir birikmesi diizeltme g¢arpanlari verilmigtir.

CIZELGE 2: KIR BIRIKMESI DUZELTME GCARPANLARI

Konum Endilistri Egim agisi (yataya gore)
sinifi 900-75§ 60°-145° 30§-0°
Kir ya da Temiz 0,90 0,85 0,80
sehir bdlgesi Pis 0,70 0,60 0.55
Konut bdlgesi Temiz 0,80 0,15 0,70
Pis 0,60 0,50 0,40
Endiistri Temiz 0,70 0,60 2,55
bélgesi Pis 0,50 Q.35 0,25



yukarida da belirtildigi gibi giin 131%1 tasar degZeri (G.C. ) pencere

t .d.
dogramasinin cins ve kalinligina (D.K.C.), pencere caminin yaygin 131k ge-
¢irme garpanina (I.G.C.) ve cam kirliligine (C.K.C.) iligkin diizeltme gar-

panlari ile garpilarak, "gilin 13181 gergek degeri" (G.C.s d) elde edilir.

G°C'g.d= G°c't.d. T S, - R 1 O - S (5)

3. DRESLER GRAFIGI ILE DIS YATAY AYDINLIGIN SAPTANMASI

Hacmin igindeki herhangi bir gdzlem noktasindaki, dogal aydinligin hesapla-
nabilmesi ig¢in, CIE &lgiin kapali géglinlin digarida yatay diizlemde yaptiZi
aydinliZin belirlenmesi gereklidir. Nitekim, bu durum, (1) numarali formiil-
de de agikca ortaya konmustur. Dig yatay aydinligin, her filkenin her seh-
rine gére degisik diizeylerde olacagi agiktir. Tiirkiye'de bu konuda heniiz
bir galisma yapilmamig olmasi nedeniyle, hemen hemen tiim diinya iilkeleri ta-
rafindan biiylik bir kabul gdren, A. Dresler'in hazirladigi ve "Dresler Gra-
figi" olarak adlandirilan grafik araciligi ile dig yatay aydinligi belir-

lemek olanaklidir.

Dresler grafigi 50 ve 70o kuzey ve Gliney enlemleri arasinda, tiimiyle engel-
siz bir g&glin biitlinlinden gelen, en az yatay aydinligi "lm/til2 - lux" cin-
sinden vermektedir (Bkz. Sekil 2), Grafik lizerinde yer alan egriler, 09.00
17.00 saatleri arasinda, grafikte belirtilen dig yatay aydinlik dizeyleri-
ne erigildigi ya da agildigi saatlerin ylizdelerini belirtir (1, 4, 5, 6,).

Sekil 2 de gizilen grafikteki egriler 09.00-17.00 saatleri disindaki dev-
relerde de uygulanabilir. Ancak bu durumda, ylizdeler Cizelge 3 de verilen
dteki devreler igin gegerli olan ylizde degerlerine doniistiiriilmelidir.



lm/m2

DIS AYDINLIK DUZEYI

e

09 001700 SAATLERi ARASINDA OTEKI DEVRELER iCiN
ERISILEN ya da ASILAN SAATLER BKZ.CIZELGE 3
lm/m?2 YUZDESI
e,
15 000 [ s Ve Noo
oot T 5y iU
\ N \ \ \%50

13000

s £ O L v
e e S T R
: . R R

10 000 \
i R 1
e \ N\ LA
\ AL A1
7000 A\ \ [\ \
\ \_\ \
e % Lk k%
5500 \ \ \\ \ \
i 7 1E 5 1
4500 \ \ ‘
4000
3600 \ \
3200 \ \
3000 \\
2600 \
| EGRILER, KAPALI GOK ALTINDA A

DISAR(DA YATAY DUZLEMDE, |
2200 |— GUNDUZ CALISMA SAATLERININ

BELIRLI BIR YUZDESINDE EéD‘E
| __EDILEBILEN EN AZ AYDINLIGI

\

VERMEKTEDIR \
=
\

2000

1 800 |— BUNA KiMi ZAMAN “DIS
AYDINLIK REFERANS DE&ERT®
ADI VERILMEKTEDRR. ;

1600

1400 ;L— :# =]
5 10 20 30 40 S0 60 70

ENL E M (Nya da S

SEKIL 2



CIZELGE 3: SEKIL 2 DEKI EGRILERIN 9.00-17.00 SAATLERI DISINDAKI
DEVRELERE UYGULANMASI DURUMUNDAKI YUZDELER

09.00-17.00 igin % 95 % 90 % 85 % 80 % 70 % 60

Oteki devreler Oteki devre yiizdeleri

07.00-15.00 95 90 85 80 70 A 60
08.00-16.00 100 100 95 85 70 60
07.00-17.00 95 85 15 65 55 45

06 .00-18.00 T3 70 65 60 50 ‘40

Dresler grafigi araciligi ile, yapinin bulundugu enlem ve saat ylizdeleri-

nin bilinmesi durumunda, en az dig yatay aydinliZi saptamak olanaklidir.

4. WALDRAM DIYAGRAMI ILE GOK BILESENIN SAPTANMASI

4.1. WALDRAM DIYAGRAMI'NIN TANITILMASI

Hacmin'herhangi bir noktasinda olusan dolaysiz gilin 1s1ginin hesaplanmasin-
da kullanilan matematik formiil, gesitli arastirmacilarla genis bir bigim-

de uygulanarak, birgok diyagram ve grafik ydéntemler gelistirmistir. Bunlar-
dan biri de P.J. ve J.M. Waldram'in tésarlamls oldugu kendi.adlarl ile ad-
landirilan "Waldram Diyagrami" dir (1,8,10,11,15,22). Bu diyagramin dogru-
lugu her zaman tanitlanabilmekte ve yaklaslkAolarak 60 yildan beri tiim diin-

yaca kullanilmaktadir.

Diyagramin amaci, yukarida da belirtildigi gibi, hacimde ki herhangi bir
gdzleme noktasinda pencere tarafindan olusturulan aydinligin, dogrudan dog-

ruya uzun matematik iglemlere gerek kalmadan bulunmasidir.

Diigey pencereli hacimler igin hazirlanan Waldram Diyagrami araciligi ile,
yatay calisgma diizlemi lizerinde yer alan herhangi bir gdzleme noktasinda-
ki gdk bilegeni ya da dis yansima bilegeni kolayca hesaplanabilmektedir;
Diyagram gtk bilegeninin % 100 ilne ya da % 50 sine (yani gdk kiirenin tii-
miine ya da yarisina) karsilik gelecek bigimde, herhangi bir uzunluk ve

yiikseklikte hazirlanabilir. Disey pencereli hacimlar ig¢in, genellikle, ya-

!
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DUZENLENMIS WALDRAM DIYAGRAMI

, 01 G.B. dejerindedir )

EKIL:3



rim gk kiire ig¢in hazirlanmig diyagramlar kullanilmaktadir. Yarim gok kiire

igin hazirlanmig bir Waldram diyagrami gekil 3 de verilmistir.

Waldram Diyagrami ilzerindeki herbir alan birimi, ayni gék bileseni degeri
tagimaktadir. Bir bagka deyigle diyagram ilizerindeki egit alanlar, egit gok
bilegeni degerindedir. Bu tiir diyagramlara "egit olan diyagramlari" adi
verilmektedir (8).

Sekil 3 de goriildiigi gibi, Waldram Diyagraminin apsisinde, yatay aci (9)
degerleri yer almakta olup, buraya "yatay agi gostergesi'; ordinatinda
" ise diisey agi (©) degerleri yer almakta olup, buraya da "diigey aglL gos-

tergesi" adi verilmektedir (=).

x Yatay aci (@): Pencere alt kdselerini g&ézleme noktasina birlesti-

ren dogru pargalarinin, pencere normali ile yaptigi agi.

Disey agi (8): Pencerenin alt ve list kenarlari iizerindeki noktala-

ri, gézleme noktasina birlestiren dogru pargalari arasinda kalan

ag1L (Bkz. Sekil 4).

Sekil 4

Gézleme noktasinin, pencere iginden gorebildigi g6k pargasi, incelenmekte
olan hacmin 8lgekli plan ve kesiti gizilerek bulunur. Gdzleme noktasi, dai-
ma, pencere diizleminde pencere alt kenarina dik ag¢i yapan bir dogru-pence-

re normali-iizerinde yer almalidir. Gdzleme noktasi yatay aci gdstergesinde



oA,

(Oo) baglangi¢ noktasi olarak alinip, plan ve kesitten Glglilen yatay ve
dligsey agilar gostergelere iglendiginde, pencere ve/ <ya da engel taslagi
kolaylikla diyagram izerine aktarilmis olur (Bkz. Sekil 5). Hassas bir
taslak ¢izimi yapabilmek ig¢in, birgok yatay ve diisey agi degerlerinin bi-
linmesi gereklidir. Bunun zaman kaybina yol ag¢icagi agiktir. Zaman kay-
bini 6nlemek amaciyla, pencere diizlemi igindeki yatay pencere kenarlarini
ve/ya da pencere diizlemine kosut (paralel) yatay engel kenarlarini belir-
leyebilmek ig¢in "kesiksiz sarkan ¢izgiler"; pencere diizlemine dik agi ya-
pan yatay engel kenarlarini belirleyebilmek ig¢in de "kesikli sarkan ¢izgi-
ler" adi verilen iki ayri tilirde egriler (ylikseklilik agisinin her bir de-
geri igin) diyagrama g¢izilmistir (Bkz. Sekil 3). Bu egriler araciligi ile
¢izim iﬁlemi en az diizeye indirilmis olacaktir. Pencere ya da engellerin
dig ¢izgileri diyagrama tagsindiginda, birtakim big¢im degisikligine ugra-
yacaktir. Ancak, diyagram lizerine g¢izilen gk pargasi alani, daima, géz-

leme noktasindaki gergek goék bileseni degerini tasimaktadir.
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Yukarida belirtildigi lzere, Waldram Diyagrami, bir egit alan diyagrami ol-
dugundan, diyagram {lizerine ¢izilen gdk parg¢asi alani-dikkatli bir bigimde
S6lgiilerek (planimetre ile) tim diyagram alana oranlandiginda, gézleme nok-
tasindaki gtk bilesen degeri bulunmusg olur. Alan Sl¢me iglemini basitleg-
tirmek amaciyla, diyagramin lizerine bir 1zgara sistemi ¢izilir. Izgara sis-
temi kurulurken, sistem igindeki birim alan sayisinin, tlm diyagram alani
gék bilesen degerinin katlari olarak seg¢ilmesi, hesap agisindan kolaylik
saglar. Ornegin, tiimi % 50 gtk bilegeni degeri tasiyan bir diyagram lizeri-
ne kurulan 1zgara sistemi 500 birim alani igeriyorsa, her birim alan % 0,1
gtk bileseni degerini tasiyacaktir. Diyagrama ¢izilen g&k parcgasi alani
igindeki birim alanlar sayisi birim alanin kendi degeri ile garpildigin-

da, gergek gok bileseni degeri kolayca bulunmus olur.

CIE 8lg¢lin kapali gogli ig¢in gegerli olan Waldram Diyagramlarinda, pencere

caminin 1sik geg¢irme garpani igin gerekli diizeltmeler yapilir. Yani, cam-
dan &tiirtii gézleme noktasina gelen gk bilegeninde olacak azalma, hesap is-
lemlerine katilir. Nitekim, bu g¢alismada kullanilan diyagramlar (Bkz. Se-
kil 3) normal temiz 3 mm camin 131k geg¢irme garpani gézdniine alinarak, CIE

Olglin Kapali G&glU igin hazirlanmistir.

Waldram Diyagrami araciligi ile gdk bilegeni ya da dig yansima bileseni

hesaplanirken izlenecek asamalara gegmeden Once, camin 1sik gegirme carpa-
ninin, diyagram koordinat sisteminin, kesiksiz ve kesikli sarkan gizgile-
rin, ve 1zgara sisteminin nasil bulundugunun agiklanmasi, konunun daha iyi

anlagilmasi agisindan yararli olacaktir.

4.2. WALDRAM DIYAGRAMININ HAZIRLANMASI

I1k Waldram Diyagrami, 4.1. bsliimde anlatilan esaslara uygun olarak,

"Gok Carpani'nin (%) elde edilmesi amaciyla hazirlanmigtir.

* GOk carpani= yapi ig¢inde, bir noktadaki yatay aydinligin, duvar,
tavan vb. yilizeylerden olan ig:yansimalarin katkisi g¢ikarildiktan
sonraki degerinin, ayni anda disarida 1sikliligi dlizglin yayilmig,

TEKDUZE kapali bir gdk altindaki yatay aydinlik deZerine orani.

Gdk garpani 'nin Eanlmlndan da anlasildigi gibi, ilk diyagramlar camsiz
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pencereler ve 1giklilik dagilimi tekdiize olan kapali gdk ig¢in gegerlidir.
Ancak, goglin 1s1klilik dagiliminin tekdiize olmadiZinin kabul edilmesinden
sonra (Bkz. 1. bolium), CIE 6lglin kapali gdgi ve camli pencere durumu igin,
gerekli dlizeltmeler yapilarak, gok bilegeni ve gdk bilegenine bagli ola-
rak dig yansima bilesenin bulunmasinda kullanilabilir yeni diyagramlar ha-

zirlanmistir.

4.2.1. CAMIN ISIK GECIRME CARPANLARININ SAPTANMASI ..

Pencere caminin 1sik ge¢irme garpanlarina bagli olarak, gékten gézleme
noktasina gelen 1sik akisinda azalma olacagi agiktir. Giin 1$1Z1 hesapla-
rinda, 2. bdlimde deginildigi gibi, genellikle 3 mm temiz camin 1sik ge-
¢irme carpani olarak 0,85 degeri alinmaktadir. Ancak, camin her dogrultu-
daki 1sik gegirme garpani ayni degeri tagimaz. (Normalden uzaklastikga
camin 131k gegirme garpani azalir). Bir pencere sdz konusu oldugunda, bel-
1li uzunluk ve yilikseklikteki camin her bir noktasindan g&zleme noktasina
gelen 1isik igin, camin o dogrultudaki 1gik ge¢irme ¢arpani hesaplanmali-

dir.

Bu g¢alisma i¢in hazirlanan Waldram Diyagrami'nda 3 mm temiz camin 1sik ge-

¢irme garpani,

ti= -0.028378 + 3.156075 Cosi - 3.058376 Cos2i
3

Saess (6)

5

-1.428918 Cos™i + 4.014235 Cosui - 1.775827 Cos”i

formiili (12, 13) ile hesaplanmistir. Buradaki Cosi garpani ise,

COSi = COS (9/2)0 COS@ ss s e (7)

esitligi ile bulunmaktadir.




Cos i garpani yatay ve diigey agilara bagli olarak hesaplandigindan (6)
numarali formil belli uzunluk ve yiikseklikteki camin ortalama, 1isik gecgir-
me garpanini vermektedir. (Bu konuda daha titiz hesap yapmak igin tiim cam

alanin integralinin alinmasi gereklidir).

4.2.2. WALDRAM DIYAGRAMI KOORDINAT SISTEMININ KURULMASI

CIE 6l¢ln kapali gbgi igin hazirlanan Waldram Diyagraminin apsisinde ya-

tay agi (@), ordinatinda ise diigey agi (0) degerleri yer almaktadir.

Yatay agi, apsise lineer, yani egit araliklarla 0° dan 90o ye kadar (Oo
nin sagina ve soluna, toplam 1800); disey agi ise, ordinata (1/2 SinZQ -
2/3 Sin3 8) ya orantili olarak 0° dan 90o ye kadar yerlegtirilmistir
(Bkz. Sekil 3). '

Waldram Diyagraminin ordinatinda yer alan (1/2 Sin2 8 + 2/3 Sin3 8) for-
millnin nasil elde edildiZini agiklayabilmek ig¢in, &nce, gdk carpanin
temel hesaplama ydéntemine, fazla matematik ayrintilara girmeden deginmek

yararli olacaktir.
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Yari g¢api (r) olan kuramsal bir gok kiirede, (©) yilikseklik agisana ve (d8)
agis1 ile goriilen bir kiire halkasina iligkin geometrik boyutlar Sekil 7
de gosterilmigtir.

1. Tekdiize 1si1kliliktaki gogiin dis yatay diizlemde olusturdugu aydinlik:

Bilindigi gibi, 131k kaynaginin nokta kaynak olmasi durumunda, kaynagin
dik dogrultuda olusturdugu aydinlik, kapnagin 1gik yeginliginin uzakligin
karesine bdliimi (E:I/rz); kaynagin lsikllllél ise 1s1k yeginliginin, kay-
nak ylizeyi goriinen alanzna bdliimi (L=I/S) bigiminde hesaplanir. Isik aki-
sinin ylizeye dik agi ile gelmemesi,'yani, yuzey normali ile belli bir (9)

acgisi yapmasi durumunda ise, yuzeydeki aydinlik,
2
/i e 8 sl B 9. i e PRk XS S (8)

formiili ile verilmektedir.

Burada, 1sik kaynagi olarak ele alinan gok kiire 1sikliliginin, tekdiize ol-
dugu varsayildigina goére goglin i1sikliliginda, dogrultuya gére herhangi bir

degigiklik olmayacaktir. Belli bir (©) agisi ig¢in 1siklilik, gene,
LQ :L: I/S ssesescssneese (9)

formiili ile hesaplanmaktadir.

Sekil 7 deki kilire halkasinin alani,

S=ipr d 2Xr 08B O savcsccase (10)
ve 1s1kliligr 'L oldugundan, gogiin 1sik yeginligi,

oL (radledy p Co8 9) coroccsrnssoss | (1)

dir. (d9) agisal genigliginde olan kiire halkasinin, gdzleme noktasinda
olugsturdugu aydinligin, Cos (90-8) ya bagli oldugu gdzdniine alindiZinda,

kiire halkasinin yatay diizlemde olusturdugu aydinlik,

L(r d8 2nr Cos O)

2
I

E= —EE Cos (90-8) = Cos 90-6 ='L2 n Cos® Sine6
r

(12)




olacaktir. Tim yarim gék klireden gelen aydinligi elde etmek ig¢in integral
alindiginda, tekdiize 1gikliliktaki gdgilin dig yatay diizlemde olusturdugu ay-
dinlik,

k72
Edufz.f 20 ool BNl i oiavenvois (13)
(o]
1 v x/2
= nLE- e CBR 20 ]
o5 o
= X L P e S S A (“4)

olarak bulunacaktir.

2. Isik kaynagi olarak varsayilan pencerenin i¢ yatay diizlemde olusturdugu

aydinlik ve G&k Carpani:

Gézleme noktasindan, bir pencere boslugu ig¢inden gériilen gdk pangasi; pen-
cerenin alt ve st sinirlarinin gézleme noktasina godre yilikseklik agilari
(sirasiyla 91 ve 92) ve pencere boslugunun dlisey sinirlarinin gézleme nok-
tasina gére yatay agilari (sirasiyla 01 ve wz) ile bagintili olarak yatay
diizlemdeki g&zleme noktasinda, belli bir diizeyde aydinlik olusturacaktir
(Bkz. Sekil 8).

Sekil 8 Sekil 9



e A

Isik kaynagi olarak varsayilan bu pencerenin, hacmin igindeki g.n. da olus-

turdugu aydinlik diizeyi ise,

E.='5y f CosO Sin® dO dP .eceeseases (15)

esitligi ile hesaplanabilir.

Gok carpani, i¢ yatay aydinlik diizeyinin (Ei) dis yatay aydinlik diizeyine

(Ed) orani olarak tanimlandigina goére,

92 O2

o I Sin © Cos © do dp

e R

Gok cgarpani=
n 'L

1 92 02

=z — f f Sin © Cos © d8 CoS D eeeee (16)
T © )]

olacaktair.

Sekil 9 da gdriuldiigi gibi, gézleme noktasinin diisey pencerenin alt kdsesi-
ne dik bir doZru (pencere diizlemine dik) lizerinde bulunmasi durumunda, yu-
karidaki (16) numarali genel egitlikte 91 ve 92 ig¢in sirasiyla O dan © ya

@1 ve 02 igin de sirasiyla O dan @ ye kadar integral alindiginda, (14) nu-

marali esitlik asagidaki big¢imi alacaktir.
Bl Diitiias o 11. Con 2 Dheriiiniinn s (17)
4

Apsisinde lineer olarak §, ordinatinda ise (1. Cos 2 8) ile hesaplanan 8
agisinin yer aldigi bir diyagram lizerine iglenen bir pencere taslaginin
alani, dogrudan dogruya gék garpani ile orantili olacaktir. Tekdlize 1sik-
liliktaki gdk igin yapilan Waldram Diyagrami da, bu esaslara uygun olarak
hazirlanmigtir. Yani diyagramin apsisinde lineer olarak @, ordinatinda

ise (1- Cos 2 @) ya bagli olarak bulunan © agisi yer almaktadir.




3. CIE 6lgiin kapali g&giliniin dig yatay diizlemde olugturdugu aydinlik ve
Gok Bilegeni:

CIE 6lg¢in kapali goglinde 1siklilik dagilimi,

/L g=/L 2 1 + 2 Sin O
3

sesses (18)

formiiliinden de goriilecegi gibi, gok 1s1ikliligil ydne bagli olmaksizin, bag-

ucunda (zenit) ufka gdre ig¢ kat daha fazladir (3,8,9).

a. Goglin dig yatay diizlemde olusturdugu aydinlik (13) numarali esitlikteki

(L) yerine (18) numarali esitligZin konulmasi ile elde edilir.

1 x/2 g
B ~wow il I 2 do Cos © Sin 6 (1+2 Sin @)
d Z
3 o
ey E (19)
9

b. Isik kaynagi olarak varsayilan pencerenin, ig¢ yatay diizlemde olusturdu-
' gu aydinlik ise (15) numarali esgitlikteki (L) yerine (18) numarali esit-

1ligin konulmasi ile elde edilir.

Sin@ Cos® (1+Sin8) de dp (20)

c. Gok bilegeni, i¢ yatay aydinlik diizeyinin (Ei), dis yatay aydinlik dii-

zeyine (Ed) orani oldugundan,

1 & 9
: "'*Lz g!- é Sin® Cos® (1+Sind) de dp
Gok Bilesenis : L ; =
L b 4 ‘LZ
9
o 5
] I Sin® Cos® (1+2 Sin®) dedp (21)

T © ()

olarak elde edilir.




e

Goézleme noktasinin, diigey pencerenin alt‘késesine dik bir dogru (pencere
dizlemine dik) {lizerinde bulunmasi durumunda (Bkz. Sekil 9), (19) numarali
genel egitlikte 91 ve 92 igin sirasiyla O dan 9 ya; ®1 ve 02 i¢in de sira-
siyla 0 da P ye kadar intégral alindiginda, (20) numarali egitlik agagida-
ki bigime donligecektir.

Gk Bileseni= —2- [ Sin® 0 +=2-sin3 0 ] (22)
Tn 2 3

Apsisinde lineer olarak @, ordinatinda ise (1/2 Sin29 + 2/3 Sin39; 23) ile
hesaplanan © agisinin yer aldigi bir diyagramin lizerine islenen bir pence-
re taslagi alamrn, dogrudan dogruya gdk bilegeni ile orantili olacagi agik-

7 1 1 P

CIE d6l¢ln kapali gogli i¢in yapilan Waldram Diyagrami da yukarida anlatilan
big¢imde hazirlanmistir. Yani, diyagramin apsisinde lineer olarak @, ordi-

2 3

natinda ise (1/2 Sin @ + 2/3 Sin~ ©) ile orantili olarak bulunan 6 agisi

yer almaktadir.

4.1. bdliimde belirtildigi gibi, diyagram herhangi bir uzunluk ve yikseklik
igin hazirlanabilmektedir. Yatay ag¢i degerleri lineer olarak, istenilen bir
uzunluktaki yatay agi géstergesi lizerine isaretlenebilir. Ancak, diyagramin
herhangi bir yiikseklikte hazirlanabilmesi igin, diisey agi gdstergesi ilize-
rinde yer alan diigsey agi degerlerinin, diyagramin kendi yiiksekliginden bagim-
S1z olarak, belli oranlar bigiminde bilinmesi gereklidir. Bu nedenle (i-
zelge U4 de o yatay agida, kesinlestirilmemis diyagramin bir ugtan bir uca
(tlim) yiiksekligine oranlar olarak tanimlanan Waldram Diyagrami diisey aga

g0stergesi araliklari" verilmistir.

Bu ¢izelge hazirlanrrken, 4.2.1. bSliimde s@zii edilen camin 1s1k gecgirme car-
pani ile ilgili iglemlerde hesaba katilmigtir ().

% Cizelge 4, Monroe M A 8635 mikro iglemcisi ig¢in hazirlanmig, Ek

1 de verilen bir "Basic Programi" kullanilarak elde edilmistir.
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CIZELGE 4
KESINLESTIRILMEMIS DIYAGRAMIN TUM YUKSEKLIGINE ORANLAR OLARAK TANIMLANAN
@ DERECE YATAY ACIDA, WALDRAM DIYAGRAMI DUSEY ACI GOSTERGESI ARALIGI
CIE OLCUN KAPALI 606U, DUSEY CAMLI PENCERE ICIN

DUSEY ORAN DUSEY (ORAN DUSEY ORAN DUSEY ORAN DUSEY ORAN DUSEY ORAN

ACI RACI ACT ACI ACI ACI
1 L0001 \16 .03%2 31 .1688 4 .3828 Bl .6218 76 .B@39
2 L0005 17 .0448 32 .1808 47 .3380 62 .6367 77 .B12@
3 .0011 18 .@25@8 33 .1931 48 .4142 B3 L6513 7B .8195
4 .0e20 19 .0573 3% 2039 49 4384 64 .BESS 79 .B26A
3 .0032 28 .02 I .21% 58 .M67 65 L6795 80 .8327
b .0847 21 .Q716 36 .2324 51 .4638 66 .6931 B8F .B38A
7 0065 2 .8793 37 .242 52 .47T93 67 .7062 82 .BA33
8 .0087 23 .0876 38 .26@3 53 .4355 68 .7190 83 .BAT6
3 .8111 24 .@%2 39 .2747 54 .5118 B3 .7314 B4 .B513
10 .0140 &5 .1853 40 .289% 55 .3279 78 .7433 85 .85A2
11 .0172 26 .1148 A1 3843 56 .54 7Tt 7547 86 .BSES
2 00 2 AN R N W B R _.TBN. N .08
13 0248 28 .1352 A3 .338 5B 5797 73 .7160 88 .8589
14 0232 29 .1460 M 3504 59 .3913 . 7% .75 B3 .8591
15 .0340 38 .1572 45 .36l 60 .6066 75 .7951 3@ .B386
18 PN X I

23 ReM CIZELGE &

39 724 CIE OLCUN KAPALI GOBU, DUSEY CAMLI PENCERE ICIN

49 REM KESIMLESTIRILMEMIS DIAGRAMIN TUM YUKSEKLIGINE ORANLAR OLARAK TANIMUANAN

S8 REM ¥ DERECE YATAY ACIDA WALDRAM DIAGRAMI DUSEY ACI GOSTERGESI ARALIGI

63 REM TE=DEGISKEN DUSEY ACI

70 REM TT=DUSEY ACI

83 REM 6=60K BILESENI

7@ FEM D;TE=3Q DERECE ICIN 60K BILESENI

129 FEX O=ORAN

119 FEM X=C0S i CARPANI

129 REM Y=Ti CAM GECIRME CARPANI

133 REM Ho=CRM GECIRYE CARPANT KATIMIS ORAN

143 DOURLE : EXTEND

158 OFEN *PR:® AS FILE 1

163 PRINT "PRINTER @/1%; : GET Q8 : Q=VAL(DS) : PRINT

173 PRINT #Q TRB(38) ;"CIZELEE 4°

183 PRINT ¥ TAB(7) ;"KESINLESTIRILMEMIS DIYRGRAMIN TLM YUKSEXKLIGINE ORAMLAR OLARRK TANIMUANAN®
158 PRINT 3Q TAB(8) ;*8 DERECE YATAY ACIDA, WALDRAM DIYAGRAMI DUSEY ACI GOSTERGESI ARALIGI®
209 PRINT 3Q TAB(18) ;"CIE OLOUN KAPALI 608U, DUSEY CRMLI PENCERE ICIN®

21% PRINT 30

2298 PRINT 3Q STRINGS(8S, 4S)

233 PRINT 3Q TAB(A) ;*DUSEY" ;SPACES (3) ; "0RAN";SPACES(2) ; *DUSEY™ ;SPACES (3) ; "ORAN" ; SPACES(2) ;
248 PRINT 3Q;*DUSEY*;SPACES(3) ;*0RAN" ;SPACES (2) ; "DUSEY"; SPACES (3) ; "0RAN" ;SPACES (2))
253 PRINT 30;"DUSEY" ;SPACES (3) 3 0RAN";SPACES (2) ; "DUSEY™ ;SPACES (3) ; *DRAN" ;5PACES (2)
263 PRINT #Q TRB(S);"ACI";SPACES(11) ;“ACI";SPACES(11) ;"ACI";SPACES(11);

273 PRINT #3;"RCI";SPACES(11) ;*ACI®;SPACES(11) 3*ACT

280 PRINT #Q STRING$(8S5, 45)

259 R=P1/138 -

323 D=, 5#(SIN(33+R) *2) +(2/3) #(SIN(90¢R) ~3)

313 FOR I=1 1O 15

328 PRINT 32 TRB(6)§

333 FOR K= TO 75 STEP IS

k) Te=I

358 GOSUB 429

368 MNXTK

J78 PRINT #0

388 NEXT I

3% 20

43Q 6=, 5#(SIN(Te#R)~2) +(2/3) #(SIN(Te#R) ~3)

M3 06D

423 Ti=Te/2

AJ3 X=COS(TER)

A Y=((( (-1, 775827 #X +4, B14235) #X-1, 428919) #X-3, 058376) #1+3, |S6Q73) #X-, 328378

A58 Ho=(#Y :

463 PRINT ¥ USING *H";Te; : PRINT 2 SPACES(3)}

A73 PRINT #Q USING *. 334" ;Ho;

AGQ PRINT #Q SPACES(M);

499 RETURN
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4.2.3. SARKAN CIZGILERIN HESAPLANMASI

4.1. bolimde belirtildigi gibi, gézleme noktasinin pencereden gérebildi-
gi gbk .parcasi, incelenen hacmin 6lgekli plan ve kesiti araciligi ile bu-
lunmaktadir. Pencerenin ya da engelin agisal koordihatlarl, diyagramin
yatay ve diigey agi gostergelerinde igsaretlenerek, pencere taslagi diyag-
ram lizerine geg¢irilmis olur. Dikkatli bir taslak ¢izimi yapabilmek ig¢in,
pencerenin alt ve ilist kenarlarindan gegen degigik kesitler g¢izerek, bir
gok agisal koordinatlar bulmak gereklidir. Kilgida bu islemler gok zaman
kaybina yol agtigindan, koordinatlarin saptanmasi basitlegtirmek igin Se-

kil 3 de goriildiigi gibi diyagramin ilizerine iki ayrai tir egri ¢izilmistir.

Waldram Diyagrami 'nda gériilen bu egrilere SARKAN CIZGILER (droop lines) adi
verilmektedir. Sarkan ¢izgilerden silirekli olanina kesiksiz sarkan g¢izgiler,

kesikli alanina ise kesikli sarkan g¢izgiler adi verilmektedir.

Kesiksiz sarkan g¢izgilerden herbiri, pencere boglugunun alt ve iist sinir-
larini ve de pencere diizlemine kogut dilizlemlerin (engellerin) yatay kenar-

larini belirlemek igin Slgililen diigey agilara karsilik gelmektedir.

Kesikli sarkan gizgilerin herbiri ise, pencere dilizlemine dik agi yapan diiz-
lemlerin (engellerin) yatay kenarlarini belirlemek igin &lgiilen diisey agi-

lara karsilik gelmektedir.

gn.

Sekil 10 Sekil 11




a- Kesiksiz sarkan g¢izgilerin diyagram lzerindeki yilikseklikleri, sekil 10

da gésterilén agilara bagli olarak agagida verilen egitlige,

6,= Artg (tg © + Cos Q) (24)

ve (1/2 sin2 e + 2/3 Sin3

saplanir. Bu iglemler sunlardir:

8, 23) ya uygulanan belli iglemler sonunda he-

1- 24 numarali egitlikte, © ve © ye sirasiyla 0° dan biiyiik 90° den kiigiik

degerler verilir (=).

¥ - 6 nin, 0° olmasi durumﬁnda, 131k kaynagi olarak varsayilan
pencere ortadan kalkmaktadir.
- © nin, 90o olmasi durumunda, g.n. pencere diizlemi {lizerinde
yer almaktadir.
-9 nin 0° olmasi durumunda, 1sik kaynagi varsayilan pencere
ortadan kalkmaktadir.
- @ nin, 90o olmasi durumunda , g.n. pencere diizlemi Ulzerinde

yer almaktadir.
Bu nedenlerle 6 ve P ye 0° ve 90o degerleri verilemez.

2- Her bir @ degeri igin elde edilen O, degeri, 23 deki © yerine konulur.

1
Hesaplanan sonuglar, 23 iin 690° igin bulunan degerine oranlanir.
Yukaridaki islemler sonunda bulunan degerler diyagramin tiimi yiiksekligine

oran olarak kesiksiz sarkan ¢izgilerin yliksekligini verir.

b. Kesikli sarkan gizgilerin, diyagram lizerindeki ylikseklikleri, gekil 11

de gbsterilen agilara bagli olarak asagida verilen egitlige,

6,= Artg (tg © + Cos (90-9)

=Art8 (tgg+Sin 0) esesecsssscsns (25)

3

ve (1/2 sin2 @ + 2/3 Sin~ @, 23) ya uygulanan belli islémler sonunda he-

saplanir. Bu iglemler sunlardir:

1- 25 numarali egitlikte © ve P ye sirasiyla 0° den biliyik, 90° dan kliglik

degerler verilir ().
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¥ - © nin, Oo olmasi durumunda, engel diizlemi ortadan kalkmaktadir.

6 nin 90o olmasi durumunda, g.n. engel diizlemi {izerinde yer al-
maktadir.

® nin 0° olmasi durumunda, g.n. engel diizlemi {izerinde yer almak-

tadir.

? nin 90o olmasi durumunda, engel diizlemi ortadgn kalkmaktadir.

Bu nedenlerle 9 ve 9 ye 0° ve 90o dégérleri verilemez.

2~ Her bir @ degeri igin elde edilen 91 degeri, 23 deki © yerine konulur.

Hesaplanan sonuglar, 23 in 9:90o i¢in bulunan degerine oranlanir.

Yukardaki iglemler sonunda bulunan degerler, diyagramin tiim yiksekligine

oran olarak, kesikli sarkan ¢izgilerin yiiksekligini verir.

Kesiksiz ve kesikli sarkan gizgilerin yiikseklikleri ile ilgili yukarida an-
latilan iglemler ve 4.2.1. bdliimde s&zii edilen camin 131k gegirme garpani
ile ilgili diizeltmeler yapilarak, sonug degerler gizelge 5 ve 6 da veril-

migtir.

Gizelge 5 ve 6 sirasiyla "Kesinlestirilmemis diyagramin bir ugtan bir uca
(tim) yiliksekligine oranlar olarak tanimlanan KESIKLI - KESIKSiZ - Sarkan

Gizgilerin yukseklikleri'"ni g&stermektedir (=).

*® Cizelge 5 ve 6 hazirlanzrken © ve 9 ye 50 den 85o ye kadar 50 ara-
likla degerler verilmistir. Cizélge 5 ve 6, Monroe MA 8635 Mikro
islemcisi igin hazirlanmig Ek II ve III de verilen basic program-

lari kullanilarak elde edilmistir.

Waldram diyagrami herhangi bir uzunluk ve yiikseklik igin hazirlanabildigin-
den, &nemli olan Cizelge 5 ve 6 da verilen oranlarin her bir yatay agi de-

geri igin dogru olarak diyagrama yerlestirilmesidir.

Kesiksiz sarkan ¢izgiler aracilifi ile pencere taslaginin ya da pencere diiz-
lemine kosut yatay engel kenarlari, kesikli sarkan gizgilerle de pencere
diizlemine dik konumdaki yatay engel kenarlari, kolaylikla diyagrama islene-
bilmektedir.




CIZELGE 5
KESINLESTIRILMEMIS DIYAGRAMIN TUM YUKSEXLIGINE ORANLAR CLARAK TANIMLANAN
WALDRAM DIYAGRAMI KESIKSIZ SARKAN CIZGILERININ YUKSEKLIKLERI
CIE DLCUN KAPALT GOGU, DUSEY CAMLI PENCERE ICIN

EY YATAY ACI
) 3 19 15 . 28 o] 38 33 50 45 0 s 6@ 63 73 75 a8 85
j L0032 .003!1 .003@ .0@28 .9026 .002% .0@R21 .0018 .0015 .0012 .0010 .0007 .0005 .0003 .0Q01 .0000 0008
| .0133 .0136 .Q130 .0123 .0113 .2183 .0Q31 .QQ78 .0066 .00S3 .0041 .0038 .00628 .001! .0005 .0002 .Q000
i L0337 .0323 .0316 .0298 .0276 .@243 .@221 .91%@ .0133 .0128 .0093 .0071 .Q947 .0027 .QQ13 .0004 000!
| .0R37 .0623 .0598 ,00RS .@523 .0475 .8421 .0363 .0324 .0245 .0188 .O136 .Q083 .0052 .0024 .0008 .00Q!
i L1045 L1822 .0984 .0932 .0865 .0788 .970@ .0647 .0518 .0413 .0318 .9229 .0151 .0087 .0Q40 .@Q13 .0e82
I L1560 L1529 (1475 L1401 L1397 L1195 .1969 .0931 .9787 .264@ .0435 .0358 .0236 .8136 Q063 .0020 .0Q0@2
i L2176 L2135 .c@e6 1370 1847 .1708 .1532 .1345 .1146 .9333 .8732 .@333 .0352 .0283 .0@3% .0029 .0004
| L2877 .2828 .2746 .2631 .2482 .2302 .20092 .1835 .1397 .1323 .1841 .@764 .0503 .0294 .0136 .0043 .0005
i .3643 .3589 .3498 .3368 .320@ .2992 .2747 .2464 .2148 .18@3 .1438 .1069 .9728 .0419 .0155 .0061 .0097
| 4448 .4332 .42% .4168 .3381 .3757 .3487 .3163 .28@3 .2331 .1933 .1466 .10Q3 .0532 .0278 .0087 .0018
i L5261 .5206 .GI13 .4978 .480@ .4373 .4234 .3308 .3T58 .3091 .2553 .1978 .1383 .0834 .0338 .98125 .0015
6650 .600@ .3914 .579@ D623 .5403 .5133 .4805 4335 .3837 .3305 .2624 L1831 .1174 .Q575 .0184 .e@22
.6781 .6738 .6BBS .6358 .BAI3 .6224 .5382 .0673 .52BI .4786 .3167 .3417 .2536 .16S6 ,0845 ,@288 @034
L7421 7388 .7338 7244 .7128 .6374 .6772 .65@8 .6161 .5704 .5106 .4348 .3399 .2330 .1268 .0445 .05
L7343 .7318 .7876 .7812 .7725 .7688 .7452 .7242 .B557 .6SR3 .6@38 5324 .438%3 .3230 .1932 .0757 .61
8322 .8304 .8274 .B223 .B167 .0Q82 .7%66 .78Q7 .7584 .7272 .6B33 .h223 .5391 .42B8 .2902 .1369 ,0225
.8338 8525 .85@3 .847¢ .B423 .B8357 .8266 .B133 .7957 .7708 .7336 .6823 .6135 .5204 .3982 .2423 @663

CIZELEE 6

KESINLESTIRILMEMIS DIYRGRAMIN TUM YUKSEKLIGINE ORANLAR OLARAK TANIMLANAN
WALDRAM DIYRGRAMI KESIKLI SARKAN CIZGILERININ YUKSEKLIKLERI
CIE OLCUN KAPALI BGOGU, DUSEY CRMLI PENCERE ICIN

Y YATAY ACI
3 10 13 20 23 38 33 43 43 59 B 69 65 78 73 8 85
-0000 .0001 .0002 .0004 .0COS .0008 .0010 .0013 .0015 .0018 .0020 @022 .Q022 .Q022 .0013 .0Q15 Q008
.0001 .0004 .00@8 .0015 .QOR3 .0032 .0043 .0054 .0066 .0077 .0087 .00%4 .0037 .0035 .0035 .65 .35
-0002 ,2003 000 .0035 .0055 .0078 0104 .2131 .9153 .0186 .Q210 .@228 .@236 .023@ .Q205 Q157 .Q085
-0004 .0016 .0037 .0@67 .0105 .0143 .0198 .@251 .0304 ,0355 .0400 .0433 .0448 .0435 .0387 .02% .@159
0007 .0027 .0063 .9113 .B177 .0252 .@335 .@422 .051@ .@593 .8665 L0717 .0738 .0714 .0R32 .0482 .08
0010 0043 .0093 .8178 .2278 ,08334 .@522 @655 .0787 .0918 .1813 .1085 .1118 .1068 .@941 .Q714 .0381
0015 .0064 .0148 .0267 .0417 .@588 .@773 .0963 .1146 L1313 .1450 .154@ .1562 .1492 .1307 .@987 .0525
2022 0093 .0218 .0391 0605 .0847 1102 1357 .1597 .1803 .1976 .2077 .2087 .1978 .1720 .1232 .@683
0032 .8135 .0315 .0563 .0862 . .119@ .1527 1852 .2148 .2400 .2588 .2688 .2673 .251@ .2166 .1617 .@8S!
0046 .0196 .0455 .0803 .1210 .1648 .2065 .2459 .2803 .3082 .3275 .3339 .3302 .307@ .2628 .1%48 .1013
0067 .0287 .@659 .1143 .1682 .2225 .2735 .3184 .3558 .3842 .4018 4064 .3348 ,3633 .3083 .2269 .1180
0100 0430 .0368 .1629 .2321 .2973 .3547 .4023 .4395 L4655 .4789 4775 .4381 .4172 3510 .2566 L1306
0157 .0668 .1449 ,2330 .3172 .3901 .4494 .4952 ,52B1 ,5482 5546 .5452 .5163 .4G6Q .3887 .2821 1448
<0265 1083 .2217 ,3332 .4270 5000 .5539 .5919 .6161 .6270 .6242 .60S3 5674 .5@66 L4192 3022 .1541
0503 .1898 .3451 4701 5591 .6196 .6595 .683% .6957 .6355 .6823 .6537 .6@65 .5368 .4408 .3157 .1993
L1153 ,3532 .5318 .6365 L6975 .7327 .7520 L7600 .7584 L7463 .7239 .6B65 .B313 .5344 ,4522 .3218 1618
-3373 L6449 .7480 .7895 .8Q76 .8145 .B1A3 .8082 .7957 .7754 7447 .7007 .6398 .5583 4527 .3203 .1593



o HE T2,

20 REM EX 1I
30 REM CIZELGE 5

40 REM CIE OLCUN KAPALI GOGU, DUSEY CAMLI PENCERE ICIN

50 REM KESINLESTIRILMENIS DIYAGRAMIN TUM YUKSEKLIGINE DRAN CLARRK TANIMLANAN
6@ REM WALDRAM DIYAGRAMI KESIKSIZ SARKAN CIZGILERININ YUKSEKLIKLERI

7@ REM TE=DEGISKEN DUSEY ACI

80 REM FI=DEGISKEN YATAY ACI

9 REM T=DUSEY ACI

100 REM G=BOK BILESENI

110 REM D;TE=90 DERECE ICIN GOK BILESENI

120 REM O=DRAN

130 REM X=COS i CARPANI

148 REM Y=Ti CAM GECIRME CARPANI

150 REM HO=CAM GECIRME CARPANI KATILMIS DRAN

160 DOUBLE : EXTEND

170 DPEN *PR:* AS FILE 1

18@ PRINT "PRINTER ©/1"; : BET 0% : Q=VAL(ES) : PRINT

19 PRINT $2 TAB(6@) ;*CIZELGE 5°

200 PRINT $Q TAB(2B) ; "KESINLESTIRILMENIS DIYAGRAMIN TUM YUKSEKLIGING ORANLAR OLARAX TANIMLANAN®
218 PRINT #Q TRB(35) ;"WALDRAM DIYAGRAMI KESIKSIZ SARKAN CIZBILERININ YUKSEKLIKLER]®
220 PRINT $Q TAR(4@);"CIE CLCUN KAPALI GOBU, DUSEY CAMLI PENCERE ICIN®
238 PRINT 0

242 PRINT #Q STRINGS(130, 45)

250 PRINT #0 TAB(4) ;*DUSEY* ;SPACES (50) ; "YATAY ACI™

260 PRINT 32 TAB(1@) ;STRINGS (120, 45)

270 PRINT $Q TAB(S);"ACI*;SPACES (1) ;

282 FOR 1=35 70 85 STEP 5

290 PRINT 0 SPACES(3);I;

300 NEXT 1

318 PRINT #Q : PRINT G STRINGS(130, 45)

320 R=P1/180

330 D=, S*{SIN{9@¥R) *2) +(2/3) % (SIN(90#R) ~3)

348 FOR Te=5 T0 85 STEP 5

350 PRINT 40 TAB(S);

368 PRINT 30 USING *#4";Te;

370 PRINT 40 SPACES(1);

380 FOR Fi=5 T0 85 STEP 5

3% BOSUR 450

400 PRINT $0 SPACES(2); : PRINT #Q USING ".###3";Ho;

410 NEXT Fi

420 PRINT #0

438 NEXT Te

449 END

450 T=ATN(TAN(Te#R) €005 (Fi*R) ) /R

460 B=,5¢ (SIN(THR)2) +(2/3) # (SIN(T#R) A3)

470 D=5/D

480 Tt=Te/2

438 X={COS(TE#R) *C0S (Fi*R))

500 Y={(((-1,775827#X+4, 014235) #)-1. 428919) #X-3. 058376) #X+3, 156075) £X-. @28378
510 Ho=D¥Y

528 RETURN



20 REM EK 111
32 REM CIZELEE 6
48 REM CIE OLCUN KAPALI BOGU, DUSEY CAMLI PENCERE ICIN
5@ REM KESINLESTIRILMEMIS DIYAGRAMIN TUM YUKSEKLIGINE DRAN DLARAK TANIMLANAN
6@ REM WALDRAM DIYAGRAMI KESIKLI SARKAN CIZGILERININ YUKSEKLIKLERI
7@ REM TE=DEGISKEN DUSEY ACI
82 REM FI=DEGISKEN YATAY ACI
9% REM T=DUSEY ACI
10@ REM B=GOK BILESEN!
118 REM D;TE=3@& DERECE ICIN BDK BILESENI
12@ REM O=DRAN
132 REM X=COS i CARPANI
14Q REM Y=Ti CAM GECIRME CARPANI
138 REM HO=CAM GECIRME CARPANI KATILMIS DRAN
16@ DOUBLE : EXTEND :
17@ OPEN "PR:" AS FILE 1|
18@ PRINT "PRINTER @/1"; : BET 0% : G=VAL(D$) : PRINT
132 PRINT #Q TRB{6@) ;"CIZELEE 6"
20@ PRINT #Q TAB(28) ; "KESINLESTIRILMEMIS DIYAGRAMIN TUM YUKSEKLIGINE ORANLAR OLARAK TANIMLANAN"
218 PRINT #2 TRB(35) ;"WALDRAM DIYAGRAMI KESIKLI SARKAN CIZGILERININ YUKSEKLIKLERI*
220 PRINT #Q TAB(4@);"CIE OLCUN KAPALI 606U, DUSEY CAMLI PENCERE ICIN®
232 PRINT %0
242 PRINT #Q STRING$(138,45)
258 PRINT #Q TAR{4) ; "DUSEY" ;SPACES {5@) ;"YATAY ACI"
268 PRINT #Q TAB(1@) ;STRINGS (120, 45)
27@ PRINT #Q TRB{S) ;"ACI";5PACE$(1);
26@ FOR 1=5 7O 85 STEP 5
2398  PRINT #Q SPACE$();I;
308 NEXT 1
318 PRINT #Q : PRINT #0 STRINGS$(130,45)
320 R=P1/180
3308 D=. 5% {SIN(3%R)*2) +(2/3) #{SIN{F@¥R)*3)
348 FOR Te=5 TO 85 STEP 5
PRINT #Q TRB(5);
PRINT %0 USING *#3";Te;
PRINT #Q SPACES$(1);
FOR Fi=5 7D 85 STEP 5
BOSUB 452
PRINT #Q SPACE$(2); : PRINT 30 USING *. #¥#8";Ho;
18 NEXT Fi
428  PRINT #D
438 NEXT Te
449 END
458 T=ATN{TAN(Te#R) +SIN{Fi*R))/R
468 B=,5%(SIN(T¥R)*2) +(2/3) #{SIN(T#R)*3)
478 D=6/D
480 Tt=Te/2
498 X={COS(Tt#R)*COS(Fi¥R))
508 Y={(({-1.775827%X+4, 814235) #X-1, 428919) #X-3. @58376) #X+3, 156875) #X-, 828378
518 Ho=0xY
528 RETURN

88388

>
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4.2.4. IZGARA SISTEMININ KURULMASI

Waldram Diyagrami, engellenmemisg tiim g&k kiireden yatay diizleme gelen aydin-
11ga karsilik gelen % 100 gdk bileseni ya da yarim gdk kiireden yatay diiz-
leme gelen aydinliga karsilik gelen % 50 gok bilegseni igin hazirlanabilir.

Bu galigmada, diigsey duvarlar ilizerindeki pencereler séz konusu oldugundan,

% 50 gdk bilegeni veren diyagramlar kullanilmaktadir.

tim gok yarim gok
kire kire
100 GB. 50 G.B.
o i
gn. an.
Sekil 12

4.1. bdliimde belirtildigi gibi, Waldram diyagrami, bir esit alan diyag-
ramidir. Yani, diyagramin her bir noktasi, ayni degerde gék bilesen dege-
rini tasamaktadir. Kilgisal agidan kolaylik saglamak lzere, 1zgara siste-
minin % 50 gok bllesenlnden yola g¢ikarak, 50 birim alanin katlari lelmln—
de segilmesinde yarar vardir. Ornegin, diyagram 25 cm uzunlugunda ve 20 cm
yiksekliginde hazirlandiginda toplam alan 500 cm2 olacak ve diyagramdaki
her bir cmz ye % 0,1 gok bileseni karsilik gelecektir. Nitekim sekil 3 de
ki Waldram Diyagrami her birim karesi % 0,1 gsk bileseni verecek bigimde

hazirlanmigtir.

Pencere ve dig engeller sarkan g¢izgilere uygun olarak diyagram iizerine ge-
¢irildiginde, sekillerinin bigim degistirecegi agiktir. Ancak, diyagram
Uzehine gizilen taslak alani dikkatle &lgiiliip tiim diyagram alanina oranlan-
diginda ya da birim kare olarak hesaplandiginda, dogru sonug elde edile-
cektir.

Sekil 3 de verilen diyagram 4.2. bdliimde anlatilanlara uygun olarak hazir-
lanmig bir diyagramdir. Ayrica sekil 13 de diyagramin belli bir b&limii,

daha hassas galismalar yapabilmek ig¢in, daha biiylikk olarak hazirlanmigtir.
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CIE OLCUN KAPALI GOK iCIN DUZENLENMISY]

WALDRAM DiYAGRAMI
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4.3. WALDRAM DIYAGRAMININ KULLANILMASI

Waldram Diyagrami araciligiyla gék bilegeninin hesaplanmasinda izlenecek

asamalar,

a. pencere &niinde engel olmamasi,

b. pencere Onilindeki engelin

. pencere diizlemine kogut ya da dik,

. pencere diizlemine gére herhangi bir konumda olmasi

durumlarina gore iki bélimde anlatilacaktir.

PENCERE ONUNDE ENGEL OLMAMASI

Hacmin 6lg¢ekli plani ve gdzleme noktasindan gegen pencere diizlemine dik

dogrultuda ki kesiti titiz bir bigimde ¢izilir (Bkz. Sekil 14).

Planda, gbdzleme noktasi (g.n.) ile pencere kdéselerini birlestiren 1sin-
sal dogrular ve g.n. dan gegen pencere diizlemine dik dogru (pencere nor-
mali) ¢izilir. Pencere normali ile 1sinsal dogrular arasindaki yatay

agilar (Q)1 ve wz) b6lglilir.

Kesitte g.n. ile pencerenin alt ve iist kenarlarini birlestiren 1isinsal
dogrular ¢izilir. Bu dogrularin, lizerinde g.n. nin yer aldiZi yatay ca-

lisma diizlemi ile yaptiklari diigey agilar (91 ve 92) 6lgilir.

Gozleme noktasi, diyagramin yatay agi gdstergesinde (O)Ibaslanglc nokta-
s1 olarak alinir. Plandan 6lglilen yatay agilar (01 @2), diyagram yatay

agl gostergesi lizerinde igaretlenir. (A1 ve D, ‘noktalari). Bu noktalar-

1
dan ¢izilen diigsey dogrular, pencerenin dilisey kenarlarini belirler (Bkz.

Sekil 15).

Kesitten Olglilen diigey acllar(91, 92) , diyagramin diisey agi gdsterge-
sinde igaretlenir (a ve d noktalari). Bu noktalara karsilik gelen kesik-
siz sarkan gizgiler, bir Onceki adimda g¢izilen dligsey dogrular ile ke-
sistirilir (A, B, C, D noktalari). Boylece pencere taslagi diyagram

lizerine iglenmig olur.

Pencere taslak alaninin, tlim diyagram alanina orani ya da taslak alani-
nin birim kare olarak hesaplanan degeri, gdzleme noktasindaki gtk bile-

sen degerini verir.
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PENCERE ONUNDE ENGEL OLMASI

b.1. Pencere Oniinde pencere diizlemine kogut engel olmasi

1.

Hacmin ve engelin G6lgekli plani ve gdzleme noktasindan gegen pencere diiz-
lemine dik dogrultudaki kesiti titiz bir big¢imde ¢izilir (Bkz. Sekil- 14).

Pencere taslagi, yukaridaki (a) b&liimiinde anlatildigi gibi, diyagramin
lizerine iglenir (Bkz. Sekil 15).

Planda, g.n. ile engel k&selerini birlestiren 1sinsal dogrular gizilir.

Bu dogrularin pencere normali ile yaptiklari yatay acllar~(0 ve @u) 61—

3
cliliir.

Kesitte g.n. ile engel k&gelerini birlestiren 1sinsal dogrular ¢izilir
Bu dogrularin yatay calisma diizlemi ile yaptiklari diigsey agilar (93 ve

94) 6Lgulir.

Plandan &lglilen agilar, (®3, 04) diyagramin yatay agi gdstergesi lizerin-
de isaretlenir _ (E1 ve F1 noktalari), bu noktalardan g¢izilen diigsey doz-

rular, engelin diisey kenarlarini belirler (Bkz. Sekil 15).

Kesitten &lciilen agilar (93, 94) diyagramin diisey agi gdstergesi lizerin-
de isaretlenir (b ve c noktalari). Bu noktalara karsilik gelen kesiksiz -
sarkan ¢izgiler, 3. adimda g¢izilen diigsey dogrularla kesistir;lir fa .
H, G, F, E). Pencere diizlemine dik ag¢i yapan engel kenarlarini belirle-
mek igin kesikle sarkan gizgilerden yararlanir. Yani H ve G noktalari
kesikli sarkan gizgilere uygun olarak birlestirilir. BSylece, g&zleme

noktasindan goériilen engel taslagi diyagram ilizerine islenmis olur.

Diyagram lizerine iglenen, engellenmemis pencere taslagindan gériilen gok
pargasinin alaninin, tiim diyagram alanina orani ya da gdk pargasi alani-
nin birim kare olarak hesaplanan degeri, gdzleme noktasindaki gdk bilese-

ni degerini verir.
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b.2. Pencere Oniinde, pencere diizlemine gdre herhangi bir konumda engel

olmasi:

Waldram diyagramindaki kesikli ve kesiksiz sarkan ¢izgiler, pencere diizlemi-
ne kosut ya da dik konumdaki engellerin yatay kenarlarinin belirlenmesi
amacina ydnelik olarak hazirlanmistir. Anéak;sonyyillarda, diyagramin ge-
nel kullanma ySnteminde (4.3./a ve 4.3./b.1 bsliimlerde anlatilan) degigik-
lik yapilarak, pencere diizlemine gére herhangi bir konumdaki engelin yatay
kenarlarininin da belirlenebilecegi (yani bdylece, bu konumdaki bir enge-
linde «diyagrama islenerek, g.n. daki gtk bilegenin hesaplanabilecegi) bir
yéntem gelistirilmistir (2). Agagida anlatilan agamalar, Peter Burberry'in

gelistirdigi bu ydntemden yararlanilarak hazirlanmistir.

1. Hacmin ve engelin 6lgekli bir plani ¢izilir (Bkz. Sekil 16 a)

2. Planda, engelin (A) yliziine dik dogrultuda, g.n. dan gegen dogru (engel
normali) ¢izilir. Engel normali ile, 1. adimda ¢izilen, engel k&éselerini
g.n. birlestiren 1sinsal dogrular ve pencere normali arasindaki yatay

agilar (0\1, Ay, X ) Olgiiliir.

3
3. Planda belirlenen engel normalinden gegen kesit gizilir. (Bkz, Seki) 16
b). Bu kesitte g.n. ile engel kdselerini birlestiren i1sinsal dogrular
¢izilir. Bunlarin, yatay galigma diizlemi ile yaptiklari diisey agilar

(P1, Pé) dleliliir.

4. Engel normali, diyagramin yatay agi gdstergesinde (OO) baslangi¢ nokta-
S1 olarak alinarak, 2. adimda dlgililen yatay agilar (a1,<12,<x3) diyag-
rama isaretlenir (EI’ F1, G1) noktalari). Bu noktalardan ¢izilen dogru-

lar, engelin diisey kenarlarini belirler (Bkz. Sekil 17 a).

5. Uglincli adimda Slgiilen diisey agilar (P1’P29 diyagramin diisey dgr gdster-
gesi lzerinde isaretlenir (a ve b noktalari). Bu noktalara kargilik ge-
len kesiksiz sarkan gizgiler, 4. adimda g¢izilen diigsey dogrularla kesig-
tirilir (E, F, G). Engelin (A) yliziine dik agi yapan engel kenarlarlnl
belirlemek igin kesikli sarkan ¢izgilerden yararlanir. Yani, A ve B nok-
talari, kesikli sarkan gizgilere uygun olarak birlestirilir. Béylece,

engel taslaginin biitiini diyagram islenmis olur.

6. Pencere taslagi (a) bdliiminde anlatildigi gibi diyagram iizerine ¢izilir

(Bkz. Sekil 17b).
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T. 1. adimda g¢izilen planda, g.n. ile engel kdgelerini birlegtiren i1sinsal
dogrular ¢izilir. Bu dogrularin, pencere normali ile yaptiklari agilar

(03 ve 04) Olg¢iliir (Bkz. Sekil 16 a).

8. 5. adimda elde edilen engel taslagin, 7. adimda saptanan yatay agilara
uygun olarak, lzerinde pencere taslaginin yer aldigy diyagrama islenir
(I, J, XK, L, M, N). Béylece, gdzleme noktasindan gdriilen, gergek engel

taslagi diyagram lizerine geg¢irilmis olur (Bkz. Sekil AT b)s

9. Diyagram lizerine islenen, engellenmemis pencere taslagindan gorilen gok
pargasinin alaninin, tiim diyagram alanina orani ya da gdk parcgasinin bi-
rim kare olarak hesaplanan degeri, g&zleme noktasindaki gok bileseni de-

gerini verir.

c.KESIT
#1=40° o4 224°
#2=30" >9=42°
¢3 =33 Ot3=57'
#4=15" By =27
84=10° B2=40"
6945

b_ENGEL NORMALINDEN
GEGCEN KESIT

Sekil 16
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5. WALDRAM DIYAGRAMI ILE DIS YANSIMA BILESENI'NIN SAPTANMAST

1. BSlimde belirtildigi gibi, dis yansima bilegeni (D,Y.B.), gdkten dolay-
s1z olarak gelen 1s18in, dis engellerden, ylzeylerden yansiyarak gézleme
noktasinda olugturdugu aydinliga iligkin bir kavramdir. Bir bagka deyigle,
D.Y.B. hacmin disinda yer alan engellerin boyut, konum ve 1sikliliklarina

bagli olarak hesaplanmaktadir.

Dis yansima bilegenini, hacimdeki herhangi bir gdzleme noktasindan goriilen
dis engelleri, gdriiniir alanlams ile 1siklilik diizeyi diiglik, bir gdk parga-
s1 gibi diiglinerek, Waldram Diyagrami araciligi ile bulﬂék olanaklidir. Ya-
ni, gdzleme noktasindan gériilen engelin egdeger gdk bilegeni hesaplanir ve
disiik 1s1kliligi gdzdniine alinmak lzere, bir diizeltme garpani ile gercek
degerine getirilir. Gergekte ise, D.Y.B., engelin 1siklilik degerinin, en-
gelsiz gibi diiglinliildiiglinde, engelin yerinde gdriilebilecek g6k 1siklilik
degerine orani yardimi ile saptanmalidir. Bu ise engel ylizeylerinin yan=
sitma garpanlarinin hatta doga yilizeyi Ortiisiiniin yansitma g¢arpaninin bilin-

mesini gerektirir.

Engellerin 1sikliliklari biiyiik 6lgiide degismesine karsin, kilgida, diizelt-
me katsayisinin, egdeger gdék bileseninin 1/10 u olarak alinmasi, gergege
¢ok yakin sonug vermektedir. Bir basgka deyisle, engel 1sikliliginin, orta-
lama gk 1si1kliliginin 1/10 u oldugu varsayilir. Ancak, ufka yakin gok ka-
pali bir goglin 1sikliliginin, ortalama gdk 1sikliginin yarisi olarak var-
sayilmasindan &Stiird (1, 8, 15), 20° nin (%) altinda kalan engeller igin,

gdk bilegeni 10 yerine 5 e béliinerek, dis yansima bileseni hesaplanir.

% Engel acisi, kesit lzerinde, pencere orta noktasindan gegen yatay

dizlem ile engel list kenarin pencere orta noktasina birlestiren dog-

ru arasinda kalan agidir (Bkz. Sekil 20).
Waldram Diyagrami ile D.Y.B. Hesaplanmasinda izlenecek asamalar genel ola-
rak agagidaki gibi &zetlenebilir:

1. Gézleme noktasina, dig yansimis giin 15131 génderecek engel taslagi 4.3.

b-1 ve 4.3.b-2 bsliimlerinde anlatildigi gibi diyagram lizerine islenir.

2. Engel taslagi alani belirlenerek, engelden gdzleme noktasina gelen, gok

bilegen degeri saptanir.



305,

3. Kesitten Slgililen engel agisinin;

a. 20° nin Ustiinde olmasi durumda, engel gdk bilegen degeri 10 - £

b. 20° nin altinda olmasa durumda, engel gtk bilesen degeri 5 e,

bdlinerek dig yansima bilegeni degeri hesaplanir.

engel G.B.
10

D.Y.B.= (onpal 80183 207) sviicecisase (26)

D.Y.B.z congel G.Bg (engel agisi 20°)
5

Ssseseasese (27)

6. B.R.S. NOMOGRAMLARI ILE I¢ YANSIMA BILESENININ SAPTANMAST

6.1. B.R.S. NOMOGRAMLARININ TANITILMASI

Gokten dolaysiz olarak ya da dig ylizeylerden y¥ansidiktan sonra hacim igine
giren 1g1gin, hacim ylizeylerinden onlarin yansitma ¢arpanlarina bagli olaw
rak yansiyarak, calisma dﬁzlemi ya da gdzleme noktasinda olugturdugu aydin-
1181n hesaplanmasi ig¢in, Ingiltere'deki Yapi Arastirma Merkezi (Building
Research Station) tarafindan, nomogramlar gelistirilmistir £1.7:9.15), K3«
saca "B.R.S. Nomogramlari'" adi verilen bu nomogramlar, i¢ yansima bileseni-
nin hesaplanmasinda kullanilan matematik formiiliin basitlestirilerek grafik
durumuna déniistiiriilmesidir. Baflece, sikici hesaplama iglemlerinden saki-

nilmis ve zaman kaybi énlenmistir.

B.R.S. Nomogramlari, diigey pencereli hacimlarda, ortalama ve minimum (en
az) i¢ yansima bilegeninin hesaplanmasi igin hazirlanmistir. Ancak, mate-
matik formiiliin grafik duruma getirilebilmesi ig¢in bir takim sinirlamalar

varsayimlar, yapilmistir. Bunlar géyle siralanabilir:

1. Tavan yansitma garpani r=0,70, ddgeme yansitma garpani r=0,15 olarak
varsayilmistir. Bu.nedenle agik renkli (yansitma g¢arpani yiiksek) tavan
ve dégeme olmasi durumunda hesaplanan I.Y.B. degeri gergek degerden da-
ha diglik olacaktir. Benzer bigimde koyu renkli (yansitma garpani diisiik)
tavan ve déseme olmasi durumudda ise hesaplanan I.Y.B. degeri, gercek

degerden daha yliksek olacaktir. .
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2. Yer Ortisii ve dig engellerin 1g1kliligi, ortalama gk 1s1kliliginin 1/10

u varsayilmigtir.

3. Dig engellerin, pencere duvarina kosut ve iist kenarlarinin yatay oldugu
varsayilmistir. Engellerin bu kogullara uymamasi durumunda, "ortalama en-

gel ¢izgisi". ¢izilerek islem yapilmasi gereklidir (Bkz. Sekil 18).

........... yortalama
| engel cizgiti

Sekil 18

B.R.S. Nomogramlari 'nin kullanilis yéntemine gegmeden &nce, genelde bir
konuya deginmek gereklidir. Nomogramlar ya da bir baska yéntem araciliga
ile elde edilen ig yansima bilegeni "gercek i¢ yansima bilesgeni™ degeri
degildir. Ciinkii, yapinin yapilmasindan bir siire sonra i¢ boya ve kaplama-
larin eskimesi ve kirlenmesi ile i¢ yansima bilegeninin de belli bir deger
dismesi olacaktir (4,19). Bu nedenle, yapinin bulundugu bdlge ve hacmin
islevine bagli olarak bir takim dizeltme c¢arpanlari hesaplanmistir. Gergek
i¢ yansima bileseni degerini bulabilmek i¢in, Cizelge T de verilen diizelt-
me garpanlari (B.K.K.) ile hesaplanan i¢ yansima bileseni degerinin car-

pilmasi gereklidir.

= .. - - .- & .KQK. S s e s s s asens
I'Y°B'ger‘gek degeri 1.X.B tasar degeri x B (28)

CIZELGE 7: IC BOYA VE KAPLAMALARIN ESKIME VE KIRLENMESINE ILISKIN
DUZELTME CARPANLARI (BuK.K.)

Bélge tipi Ic tipi Diizeltme garpani
Temiz Temiz 0.9
Pis Temiz 0.8
Temiz Pis L g

Pis Pis 0.6
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6.2. B.R.S. NOMOGRAMLARI'NIN KULLANILMASI

6.1. bdliimde belirtildigi gibi B.R.S. Nomogramlari, diigey percereli hacim-
lerde ortalama ve minimum (en az) i¢ yansima bilegeninin hesaplanmasi ama-
ciyla hazirlanmigtir. Ortalama I.Y.B. hesaplanma51nda "Nomogram I", en az

I.Y.B. nin hesaplanmasinda ise Nomogram IT kullanilir (Bkz. Sekil 19). Se-
kil 19 dan gorildiigi gibi her iki nomogramda da "5" adet gdsterge bulunmak-

tadir.

1. A géstergesinde; pencere alaninin "P", toplam oda yiizey alanina "A" ora-

ni np/An’
2. B géstergesinde; hacmin ortalama yansitma g¢arpani (R)

3. C gdstergesinde; engel olmamasi durumunda, ortalama ya da en az I.Y.B.

degeri (%),

4. D géstergesinde; engel agisi (pencerenin orta noktasindan Slglilen agi,
(Bkz. Sekil 20).

5. E gbstergesinde; engel olmasi durumunda ortalama ya da en az I.Y.B. de-

geri (%).

yer almaktadir.

Sekil 20



Nomogram I ya da

nen asamalar,

. pencere

. pencere

v

Nomogram ITI araciligi ile I.Y.B. nin hesaplanmasinda izle

Onlinde engel olmamasi

Oniinde engel olmasi,

durumlarina gére iki b&liimde anlatilacaktir.

A- Pencere 6&niinde engel olmamasi durumu:

1. Toplam pencere, duvar, dégeme, tavan alani "A"; pencere alani "p" (bu
alana galisgma diizlemi altinda kalan pencere alani da katilir) hesapla-
DLr.

2. P/A orani hesaplanarak A gostergesi ilizerinde isaretlenir.

3. Hacmin ortalama yansitma g¢arpani (Rort) hesaplanir. Bu iglem yaplllrken;

a. tavan yansitma ¢arpani 0.70, ddgeme yansitma c¢arpani 0.15 ise pencere
dahil tiim duvar alanin, toplam ylizey alanlarina oran: hesaplanarak no-
mogramlarin yaninda verilen ¢izelge (Bkz. Sekil 19),

b. Yukaridaki degerlerden daha farkli yansitma garpanlarinin olmas: duru-
munda ise, asagidaki formiil kullanilir.

rt. At + rd. Ad - PD' AD + rp Ap
Rort= (29)
At + Ad-+ AD + Ap
Burada;
t- tavan yansitma garpani,
ry= duvar yansitma garpani,
rD déseme yansitma garpani,

rp: pencere yansitma garpani (pencerenin 151k geg¢irme garpaninin

£=0.85 olmasi durumunda rp=0.15 olarak alinabilir).

n1 géstermektedir.

4. Ortalama hacim yansitma garpani "B" g&stergesi iizerine isaretlenir.

5. A ve B gdstergelerinde isaretlenen noktalar birlestirilir. Bu dogru par-

¢asinin C géstergesini kestigi noktadaki deger, hacim ortalama yacda en

az I.Y.B. degerini verir.
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B- Pencere o&niinde engel olmasi durumunda:

1. Yukaridaki A bdliimiinde anlatilan tiim islemler yapilarak Gigdstergesi

Uzerindeki nokta bulunur.
2. Kesitten &lgiilen engel agisi, D gdstergesinde igaretlenir.

3. C géstergesinde saptanan nokta ile D gdstergesinde isaretlenen noktayi
birlestiren dogru uzatilarak E gostergesi kestirilir. E gbstergesi ilize-
rinde okunan deger, engel olmasi durumunda ortalama ya da en az I.Y.B.

degerini verir.

Nomogram I ve II yalnizeca bir duvardan aydinlatilan hacimler igin degil,
iki ya da daha fazla duvarda pencere bulunan hacimler iginde kullanilabi-
lir. Ancak, bu durumlarda dikkat edilmesi gereken noktalar agagida sira-

lanmigtir.

1. Yalnizeca bir duvarda pencere olmasi durumunda, islemler yukarida anlati

lan bigimde yapilir.

2. Iki karsi duvarda pencere olmasi, durumunda I.Y.B. nin hacim iginde tek-

dize yayildizi varsayilarak Nomogram I kullanilair.

Her bir pencerenin disinda, degisik engel agisi olan dig engeller oldu-

gunda, her pencere igin ayri ayra hesap yapilir (Nomogram I kullanilarak)

ve iki deger toplanarak I.Y.B. bulunur. Pencerelerden biri igin-hesap
yapilirken, o6teki pencere duvarinin yansitma garpani % 15 varsayilir ve
onun cam alani, pencere alani olarak, hesaba katilmaz. Ayni islemler,

ikinei pencere igin de uygulanir.

3. Bitigik iki duvarda pencere olmasi durumunda, I.Y.B. hacim iginde tek-
dize yayilmayacaktir. Pencerelerden en uzak kdge, en az 1.Y.B. degerini

tasiyacaktir. Bu nedenle, Nomogram II kullanllmaktlr.

Dis engellerin yaklasik olarak ayni engel agisi degerini tasimasi duru-

munda, iki pencere igin birlikte hesap yapilabiliri.

Pencerelerden biri hemen hemen tilimiiyle engellenmig, 6tekinde ise hig
engel yoksa, her biri igin ayri ayri iglem yapilir ve iki deger top-

lanarak I.Y.B. saptanir.
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7. UYGULAMA ORNEGT

Buraya kadar olan b&liimlerde anlatllan bilgilerin Ssayisal bir &rnekle bir-
lestirilerek, bir hacimdeki yatay diizlem {izerinde yer alan belli bir nok-
tadaki giin 13151 aydinliginin hasaplanmasi konunun daha iyi anlagilmasini

saglayacaktir.

Sekil 21 de plan ve kesiti verilmig olan bip ¢ocuk odasinin belli bip mpn

noktasindaki giin 15181 aydinliginin hesaplanmasinda kullanilan veriler:

a. bina, 40°k 2rleminde yer almakta olup, 09.00-17.00 saatleri ara-

sinda % 90 giin 13131 istenmektedir.

b. bina, konut bSlgesinde yer almakta olup, pencere camlari sik sik

temizlenmektedir.
C. pencere cami, 3 mm kalinliginda, normal camdir.
d. pencere 1,50 m x 2,50 m boyutlarinda olup, dogramasi ahsaptir.

f. tavan yansitma garpani rtz 0. 10,
Q= 0.50.

déseme yansitma g¢arpani rDz 0,15

duvar yansitma garpani r

3.30m

PLAN
/’///
KESIT P A
/ o
¥ =8
Q 7 .
<2 - i Lt /[/
. ]
/ I 30’
& st B
o
: ., Sk
[yatay calisma duzlemi




- us -

T c.c.g d. = Ei/Ed (1) oldugundan, snce gekil 2 araciligi ile Ed (dig
yatay aydinlik) 7000[lm/m2 (lux) olarak bulunur.

2- Diizeltmeler=

a- Pencere dogramasinin cins ve kalinligina iligkin diizeltme garpanis=

2
cam alani (m°) 3.375 m2

tim pencere alan: (m2) - 3475 m2 (15x25)

D.K.Qs

= 0.90 (3)

b- Pencere caminin 181k gegirme ¢arpanina iliskin dlizeltme ¢arpani=

0. -
I.G.Cox oo o 985 (Cizelge 1) i (4)

to 0.85

c- Camin kirliligine iligkin diizeltme garpani (Cizelge 2 den)=

konum = konut
endlistri sinifi: = temiz
egim agisi = 90° oldugundan C.K.G.=0.80

olarak bulunur.

3- Gln 13131 ¢arpani bilegenlerinin saptanmaélz

a- Gok Bileseni= 4.3 bsliimde anlatildiga bigimde pencere taslagi ve en-
gel taslagi Waldram diyagrami iizerine cizilir. Engellenmemisg 8Ok
pargasi alani, tiim diyagram alanina oranlanarak (ya da birim kare
olarak sayilip ve % 0,1 ile ¢arpilarak) G.B. degeri hesaplanir
(Bkz. Sekil 22) Burada, engellenmemis g&k parcasi 50 birim kare

oldugundan G.B. % 5 olarak bulunur.

b~ Dis yansima Bileseni= Waldram Diyagrami iizerine igslenmis olan engel
taslaginin olugturdugu G.B. degeri hesaplanir. Kesitten &lgiilen
engel agrsi 20° nin Ustiinde oldugundan hesaplanan G.B. degeri "1Qn
a bdliinerek D.Y.B. degeri saptanir. Engel taslagi alani 17 birim

kare oldugundan

engel G.B.= 17 x % 0.1 = % 17 ve

engel D.Y.B.z= % 1,7 / 10 = % 0.17 olarak bulunur.

4
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c- I¢ yansima Bileseni= G&zleme noktasi odanin orta bdliimlerinde yer

aldigindan Nomogram I kullanilabilir (Sekil 19).

I- Toplam oda alani A= 50.04 m2
pencere alani Pz 1.5 x 2.5 = 3.75 m2
P/A = 0,075 hesaplanir.

II- Odanin ortalama yansitma garpanin hesaplanmasinda sekil 19 daki
Gizelgeden yararlanilir.

> . duvar alani = 3.24 m2
- toplam oda alani = 50.05 2
. duvar /A = 0,60

oldugundan Rort: 0,45 olarak bulunur.

ITI- Engelin tiimii pencere duvarina kosut olmadigir igin, kesitten
engelin list kenarinin orta noktasindan &lgiilen agi (300) engel

agisi olarak alinabilir (Bkz. Sekil 21)

IV- 'P/A=0.075 degeri A gbstergesinde igsaretlenir,
Rort=o,45 degeri B gﬁspergesinde igaretlenir,
Iki noktayi birlestiren dogru g¢izilerek C g0stergesinden 1.80
degeri okunur.
Engel a9131:30° alinarak, D g&stergesinde igaretlenir.
C ve D gdstergelerinde igsaretlenen noktalar: birlestiren dogru
uzatilarak E gdstergesinden ortalama i¢ yansima bilegeni % 1,25
olarak okunur (Bkz. Sekil 23).

V- Odanin bulundugu bslge ve kullanma iglevi digtinlilerek, i¢ boya
ve kaplamalarin, eskime ve kirlenmesine iliskin diizeltme ¢arpani

degeri, Cizelge 7 den

bélge tipi
ig tipl

temiz

temiz

~

olduguna gére 0.9 olarak bulunur. 4. adimda hesaplanan 1.Y.B. degeri

dliizeltme ¢arpani ile garpilarak gercek I.Y.B degeri saptanir.

=% 1.125 (28)



4 GeCepgar degepi® G+Be + D.-.B + J.Y.Bg.d.

2 oldugundan

G'C't.d= %5 +%0,17 + % b 7825

% 6,3 olarak bulunur.

5 T ¢ o = G.Ct q X D.K.C x T.G.C x C.K.C

g.d

(5) oldugundan

G.C.g q° % 6,3 x0.9%1x 0.80 % 4,54 olarak bulunur.

6- Ei = G.C x Ed (1)

g.d

"

Ei = % 4,54 x 7000 = 317,8 1n/m®

yani gézleme noktasinda 317,8 lm/m2 glinig1g1 aydinligi olusmaktadir.
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