OZGECMIS
Dogum tarihi
Dogum yeri
Lise

Lisans

Yiiksek Lisans

Cahstigi kurum

30.05.1977
Sivas
1990-1993

1993-1997

1997-1998

1998-2001

1998-2000

139

Sivas Lisesi

Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Fak.
Mimarlik Boliimii

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Ingilizce Hazirhk Programi

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Mimarlik Anabilim Dali, Yap1 Fizigi Programi

Veksan Aydmlatma A.S.




ICINDEKILER

Sayfa
SIMGE LISTES .....cooveteeerrteeeeerstnisncsssessesssssessassssesssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss iv
KISALTMA LISTESI.....cooveteererecrrennensrsessesarssssessessssssssesssssasssssssssssssssessessssessesssssssessssssns vi
SEKIL LISTESE ....ovreeeereeeereteeenesenssesssessssssssessssssesssssssorssssssssssssssessssssssssssssssssssossossssssen vii
CIZELGE LISTESL .....coooecteeeteeeetereereessessssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssessassssssssssssssssssren X
ONSOZ......oooerrrreerersenrressnssssssssnsssssssssssessasssssesssssssssssssssssssssssssssassosssssssssssssssssssasssssassasssssassases xi
OZET e eeeeeeeeeresiessesseseesasssssstesssssessssesssssssssssssessassessassessessesssssessessen xii
ABSTRAGCT ....eeeeeeeceeesnecssessssssssesssssssssessssesssassnssssssessessssssssssssssssessssssssssssasssssssssssarassasses xiii
1. GIRIS oottt se s sesasebsssssessessesssassssss st sssosssbensessesesssasssasisnossssos 1
2. GUNISIGI HESAPLARINDA KULLANILAN GOK KOSULLARI................. 3
2.1 Deneysel Yonteme Dayali Caligmalar................ veesasesnesneses 3
2.2 Kuramsal Yonteme Dayalt Caligmalar...........ccceecerrvereeerevernrenrenersensnssessesaesaessesosse 5
23 Belirli Uygulamalar I¢in Ortalama Gokler (Averaged SKies)........ovueeereevererserenees 7
24 Referans GOKIET .........occccourerernsiericnesemtonsensusensessesssssssnesassensssssanstsssssssssasssessssssanases 8
24.1 CIE Olgin Kapali GBK ...........ceeerrerrersereeseeeanssesesesesesessesssssssssssessssssssssessassrssoses 9
242 CIE OIGUN AGIK GBK .....oveeverreresrerecsersenessessssessessssessesssssesssssssssesssssssssossessssssssnes 10
243 Yar1 Ac¢ik-Kapah G6k (Intermediate Sky) .......ccceceevvcereereceerernenereeecsneneens . 11
244 Ortalama GOk (AVETagE SKY).....ccervevnrssrsucrcosersessesssaseesesessserssnesnsssasssssssssessessanens 12
24.5 Ortalama GOk (Mean SKY) ....cccccvreerirerecsesreeresssassraseesrsussssessersssssssssnssessessssssssnnoness 12
3. HACIM ICi GONISIGI AYDINLIK DUZEYI HESAPLANMASINDA
KULLANILAN YONTEMLER .......ccovuiuvnrrinsenesnsscssssesssssmssssessossesssssssssssssssssoses 13
3.1 Liumen (Istk AKiS1) YONIEMI c.cveeeeriersnsnssisessesiernesesrsssnsesenssesessessssnssessesessssnssesseses 13
3.2 Nokta Nokta (Giinig131 Carpani) YONtEmMI .....cceereemereerecrereneseerseseenessensesssessssssssans 14
4, TEZ CALISMASINDA KULLANILAN GOK MODELLERI..........ccccoveerecrnnes 18
4.1 Kapali GOK MOMEL ..........covevrrnreceiccnenioeenensessesessessseraesssnsseresassssssssossassssssssnssssnse 18
42 AGIK GOK MOGELi.....oc.oreecirricensirneeresnsessssesncassessssesnsassssasssvessersssassssssesessrsonsassnesases 23
4.3 Ortalama GOK MOdELL........c.cceieeerennienerrinenrerissesensessesesseresisssessssessesnesssssssssessesese 25
5. CALISMANIN AMACI ve KULLANILAN VARSAYIMLAR ........ccouvenvereenens 32
6. HESAP SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI ........oovverimereenreereensennne 38
6.1 Engelsiz Durum Igin Kapalt GEK SONUGIATT........cccoeuruerurenceeeresneresnnsnsensessensesessees 38

ii



6.2 Engelsiz Durum Igin AgiK GEK SONUGIATL.........cceveeeerereenernerresecrssseressessenssesssseens 43

6.3 Engelsiz Durum Igin Ortalama GOk SONUGIALL.......coovvevvevrvvssmsssssmssssssersssssssasssens 59
6.4 Engelli Durum I¢in Kapali GOk Sonuglari ...........cccecovevevereerenvernsensenvecevessnessnensens 75
6.5 Engelli Durum igin Agik GOk SONUGIATI .......ccerveeerieceereeerernsrenesssesseesssesssssensesas 80
6.6 Engelli Durum igin Ortalama GOk SonuGlari............ccoeeeeuemrerereecuesesareresaenrasssnnes 95
7. SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI .......cccovvemrcnecsreensaressresessansasasssnenes 111
7.1 ENgelSizZ DUIUIML......coniieiciiierccncenaetienscsenesssssnsaessssnssseseseessasssssensensassass 111
7.2 Engelli DU ...ouviueeeinininniecteiarscnsssnsesssensanesnassssssssssnessssssnossssonssnssanssssssasssss 118
8 SONUGC Ve ONERILER ........ccceoreeerireneesesensnsessesssssssssssesssssssssssssessassessssassns 125
KAYNAKLAR.....cocrieecrcenesttescesnesssssossasisonssssssssssssossessssssssassossssasssssassassssssssssssssnsssnesssass 127
EKLER ....coriiinecnicnssnnissnsssssssssesssssassonssnsssnssssosess 129
Ek 1 Ortalama gok engelsiz durum i¢in QBasic' te yazilan bilgisayar programi............eceess 130
Ek 2 Terimlerin tezde kullanilan simgelerinin CIE KargiliKIari ...........ccoeeeereenervenernencerceesuene 137
OZGECMIS ....eeeeeeerrreerrecsssessreesesssssssessssstsssessssssssssssssasssssssssassassossessasastassasssssssasssssassssssss 139

iii



SiMGE LISTESI

C2

CKC

DKC

dapbl
dapb2

Diizeltme carpanlar: ortak simgesi

Engel agisi

Giinegin azimut (yatay) agis1

1. pencere boliimii genislik agis1

2. pencere bolimii genislik agisi

Pencere genislik agis1 (B; + B2)

I¢ boya ve kaplamalarn eskime ve kirlenmesine iliskin dtizeltme garpam
Pencere yiiksekliginin yarismndan gegen yatay diizlemin iist boliimiinden hacme
giren 151k akisinin bir fonksiyonu

Pencere yiikseklifinin yarisindan gegen yatay diizlemin alt boliimiinden hacme
giren 151k akisinin bir fonksiyonu

Pencere cammin kirlilik ¢arpani

Gok noktast ile giines arasindaki ag1

Dograma kalinlik ¢arpani

Duvar azimutu

Duvar azimutuna bagl pencere baslagig agisi

Duvar azimutuna bagh pencere bitis agis1

Di1s yansmma bileseni

Gok noktasi ile basucu arasindaki ag1

Agik gbgiin olugturdugu dis yatay aydinlik diizeyi

Giinesin olugturdugu dis yatay aydinhk diizeyi

Kapali g6giin olusturdugu dig yatay aydinhk diizeyi

Goglin yatay diizlemde olugturduu yaygin igmmmim hesaplanan degeri
Gogilin yatay diizlemde olugturdugu yaygin 1sinimin Sl¢iilmiis degeri
Giinesin yatay diizlemde olugturdugu dolaysiz 1ginimin hesaplanan degeri
Giinesin yatay diizlemde olugturdugu dolaysiz igimmn Sigiilmiis degeri

_Ortalama gogiin g6zleme noktasinda olugturdugu aydinlik diizeyi

Acik gdgiin gbzleme noktasinda olusturdugu aydinlik diizeyi
Giinesin gézleme noktasinda olugturdugu aydinhk diizeyi
kapah gogiin gbzleme noktasinda olusturdugu aydinhik diizeyi
engel lizerinde olugan aydinhik

Hacim igi en diigiikk aydinhk diizeyi

Hacim igi en yliksek aydmnlik diizeyi
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O
Ys

Ve
GB,
GBx
GC

1GC
iYB
L (£.9)

Gozleme noktasmdan goriilen gok pargasinin genislik agisi (alt kenar)
Gozleme noktasindan goriilen gok pargasmin genislik agisi (iist kenar)
Giinesin yiikseklik agisi

Engel ytikseklik agisi

Agik g6ftin gok bileseni

Kapal g6giin gok bileseni

Glimigi1 garpani

Giineglenme olasilifn

Pencere cammin 151k gegirme garpani

Giinigig1 ¢arpaninin i¢ yansima bilegeni

Gogiin € ve d ile belirlenmis bir noktasmm 151kliligs

Bagucu (zenit) iikhihi

Pencere alani

I¢ ytizeylerin ortalama yansitma ¢arpani

Pencere yiiksekliginin yarisindan gegen yatay diizlemin {ist boliimiinde kalan i¢
yiizeylerin ortalama yansitma ¢arpani

Engel yiizeyinin yansitma garpani

Pencere yiikseklifinin yarisindan gegen yatay diizlemin alt boliimiinde kalan i¢
yiizeylerin ortalama yansitma garpam

GOk 1smimlarna iligkin diizeltme ¢arpani

Giines 1smimlarina iligkin diizeltme ¢arpam

Gozleme noktasmdan goriilen gok pargasinin yiikseklik agisi

Giinesin gelig agisina bagh olarak degisen pencere cami gegirme garpam
Belirli bir zaman arahif1

Belirli bir zaman aralifindaki giineslenme siiresi



KISALTMA LISTESI

CIBSE  The Chartered Institution of Building Services Engineers
CIE Commission Internationale de L’éclairage
IES The Illuminating Engineering Society of North America (IESNA)
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ONSOz

Tez ¢aligmasinda, Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu tarafindan &nerilen referans gokler
arasinda yer alan 6lgin kapah gok, 6lgiin agik gok ve ortalama g6k kosullan, hacim iginde
olusturduklan aydmlik dazeyleri baglaminda incelenmis ve degerlendirilmistir. Bu amagla
s0z konusu gok kogullarinin belli bir hacim boyutu ve saydamlik oram igin glinisig aydinlik
diizeyi hesaplan yapilmg ve elde edilen sonuglar karsilagtinimgtar.

Cahigma siirecindeki degerli katk: ve yardimlarindan dolay: tez damigmanmim Dog. Dr. Rengin
UNVER e ve Yap: Fizigi Bilim Dah galisanlanna igtenlikle tegekkirlerimi sunanm.

Yaptifim gahgmayi, bu siireg iginde elim bir trafik kazasinda kaybettigim dedem emekli
ogretmen Emin OZTURK' ¢ ithaf eder, maddi ve manevi olarak her zaman yamimda olan
sevgili aileme tegekkiir ederim.



OZET

Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu' nun (CIE) nerdigi referans goklerden olan Slgiin kapal
gok, olglin agikk gok ve ortalama gok kogullarinin, belli boyut ve belli bir saydamhk
oranindaki bir hacim iginde olusturduklari gimsif1 aydinlik diizeyi, engelsiz ve engelli
durumlar i¢in hesaplanarak gk kosullar1 kargilagtirimagtar.

Her bir gok modeli i¢in CIE ve ¢esitli aragtirmacilar tarafindan Onerilen degisik esitlikler
kullanilmistir. Bu esitlikler dogrultusunda, hesaplamalar QBasic' te hazirlanan programlar
aracilifit ile cahigmada yapilan varsayimlar kapsaminda 4 yon, 4 giin ve giiniin 3 saati igin
gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar aracilifiyla SigmaPlot 5.0' da aydinbik dagilimlan
¢izilmigtir. Aydinhik dagilimlar kullamlarak, her g6k modeli, kendi i¢inde deZerlendirilmigtir.
Aym pencere ekseninde belirlenen ii¢ noktadaki aydmmhik diizeyleri incelenen y6n, giin ve
saatlere gore grafik olarak verilmig ve s6z konusu modeller engelsiz ve engelli durum igin

kargilagtmlmgtir.

Anahtar kelimeler: Gok kosullar, referans gokler, gok modelleri, hacim i¢i aydinlik.
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ABSTRACT

Daylight illuminance level in a room with specific dimensions and transparency ratio,
generated by standard overcast sky, standard clear sky and average sky which are reference
skies proposed by Commission Internationale de I’Eclairege (CIE) is calculated and compared
for situations with and without obstruct.

Different equations proposed by CIE and various researchers are used for each sky model. By
using these equations, calculations are done with programs written in QBasic for 4 directions,
4 days and 3 hours of the days as assumed in the study and illuminance distributions are
drawn in SigmaPlot 5.0 according to the calculation results. Each sky model is evaluated
seperately using the illuminance distributions. Illuminance levels for 3 points determined on
the same window axis are graphed for the studied directions, day and hours and mentioned
models are compared for situations with and without obstruct.

Keywords: Sky conditions, reference skies, sky models, interior illuminance.
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1. GIRiS

Hacimlerde kullanim amacina uygun olarak gerekli gorsel konfor yaratilmalidir. S6z konusu
gorsel konforun olgiitleri kisaca, aydmlifin niceliBi (aydinhk diizeyi) ve aydinhgin niteligi
(aydinlif1 olusturan 151§ dogrultusal ve tayfsal yapisi, aydinlikta olugan golgelerin niteliBi,
aydinhk dafilimi) olarak siralanabilir. Ote yandan, giintimiizde kullamlan yapay enerji
kaynaklarmin giderek azalmasi, dogal enerji kaynaklarmin daha akilei bir bi¢imde
kullanimmna yénelik gabalar1 da beraberinde getirmis ve aydmlatma diizenlerinin tasariminda
da, gorsel konfor kogullarindan 6diin vermeden enerji tasarrufunu saglayacak ¢oziimler
iiretilmesi kagmilmaz olmugtur. Hacimlerin kullanma stireleri giimgiginmn var oldufu zaman
dilimi igindeyse, gorsel konforun dogal 151k kaynaklartyla saglanmas: daha dogru bir yaklagim
olacaktir. Ancak, giimsiZmm var oldugu her zaman dilimi i¢inde ve / ya da her hacimde,
gorsel konfor dogal 131k kaynaklariyla saglanamayabilir. Boyle bir durumda ise yapay ve
doBal aydmlatmanin birlikte kuﬂa;lﬂdlgg biitinlesik aydinlatma dfizeni kurulmahdar.
Ozellikle, giin boyu kullamilan bliro, resmi daire, egitim ve saglik yapilarnda, s6z konusu
diizenler tasarlanirken hacim i¢inde var olan giimigigy aydmbigmin dnceden bilinmesi biiyiik

Onem tagir.
Hacim igi glinig151 aydinh@im etkileyen etkenler;

o dogal igik kaynafi olan glines ve gd3in igikhilik dagiimi, atmosfer yapisi vb.
dzellikleri,

o yap1 digt engellerin konum, boyut, yansitma garpanlar vb. 6zellikleri,

e pencerenin, boyut, yon, cam, dograma vb. 6zellikleri,

e hacmin i¢ yiizeylerinin yansitma garpanlan,

e hacmin boyutlan
olarak sayilabilir. Belirtilen etkenlerden, denetlenemeyen ve yoreye gére degisim gdsteren
igtk kaynagn ozellikleri, 6tekilere gbre daha onemli olup; dogal 11k kaynaklarnin igiksal
6zelliklerinin dlgmelere dayal: olarak gergekei bir bigimde belirlenmesi gereklidir.

Dogal kaynaklarm ozellikleri konusunda yoreye 8zgii gergek verilerin olmadigi durumlarda,
gesitli varsayimlar baglaminda geligtirilen kuramsal agirhkh belirlemelerden yararlambir. Gok
kosulu olarak adlandirilan bu belirlemelere iligkin olarak Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu
(Commission Internationale de I’Eclairege; CIE), bes referans gok tamimmi yapmustr. S6z

konusu referans gokler su bigimde siralanabilir:

¢ CIE Olgiin Kapali Gok (CIE Standard Overcast Sky)
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o CIE Olgiin A¢ik Gok (CIE Standard Clear Sky)

e Yan A¢ik-Kapah Gok (Intermediate Sky -or Skies-)
e Ortalama Gok (Average Sky)

e Ortalama Gok (Mean Sky)"

Bunlardan kapah ve agik gok Olgiinlestirilmis, otekiler ise sadece referans gok olarak
tanimlanmgtir,

Bu tezin amaci defisik referans gokleri karsilagtirarak Tiirkiye/Istanbul' daki dogal
aydmnlatma tasanmlarmda kullamlabilecek gok kosullarina iligkin oneriler getirmektir.
Calismada kullamilan temel yontem, degigik referans gklerin, hacim iginde olusturduklar:
aydmhk dilzeylerinin hesaplanmasi ve dagilimlariin irdelenmesidir. Bu baglamda
uygulamada sikhikla kullanilan CIE referans goklerinden olan kapali (overcast), agik (clear),
ve ortalama (average) gbklerin hacim i¢i aydinlik diizeylerinin belirlenmesi ve bdylece
aralarindaki ayrimlarin ortaya konmasi hedeflenmistir.

*Sézkonusu Ingilizce terimler, Tirkge' de aym sdzciik ile ifade edilmektedir. Bu kanigikh: gidermek amaciyla 2.
Boliimde Ingilizce ve Tirkge terimler birlikte verilmis, 4. BSlim ve onu izleyen diger bSlimlerde "Ortalama
Gok" terimi "Average Sky” terimi yerine kullamlmgtir.
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2. GUNISIGI HESAPLARINDA KULLANILAN GOK KOSULLARI

Glinigigmin  kaynag: giinestir. Gilnes igmmmlarinin atmosferde yaymmasi® sonucu gok
isimmlan olusur. Glinigigs, giines ve gok igmimlarmm birlesimidir. Bu nedenle, giliisiginm
hacim iginde olusturdugu aydnlik diizeyini belirleyebilmek i¢in her iki kaynagm da yani hem
giines hem gogiin 1giksal dzelliklerinin bilinmesi gereklidir.

Dogal 151k kaynaklarmin 1g1ksal 6zellikleri, literatiirde "g6k kogulu” terimi ile belirtilmektedir.
Gok kosullarinin dnceden bilinmesi, hacim i¢i aydinlik diizeyinin dnceden bilinmesini ve
kapali hacimlerdeki dogal/yapay aydinlatma tasariminin bu verilere gore yapilmasim olanakh
kilar. Gok kosullarmm Onceden belirlenmesi konusunda degisik aragtirmacilar degisik
Oneriler getirmiglerdir, Uluslaras1 Aydmlatma Komisyonu (CIE) da, 1984' te "Amag, ¢esitli
g6k kosullarinn bir listesini yapmak degil, mevcut lgiin iki gok olan kapahi ve agik gok
arasinda miimkiin oldugu kadar az OSlglinti gelistirmeye ¢aligmaktir." (Anon, 1994) karan
uyarinca gok kosullan hakkindaki Slglinler konusunda galigmalar yapmigtir. Bu baglamda,
bagil 1giklilik dagilim, 1955' te Sl¢iinlestirilen kapali gok ve 1973’ te dlgilinlestirilen agik gok
kogullan hacim i¢i gimsigr varhgmn belirlenmesine yonelik hesaplamalarda
kullanilmaktadir.

CIE' nin 6nerdigi gok kosullari, yilin biitiin giinleri ve saatlerinde tek bagina gergeklesmezler.
Ciinkti hava kogullar1 stirekli degigmektedir. Bu nedenle uygulamada kullanilmak {izere
gercek durumu belirlemeye yo6nelik pek gok ¢aliyma yapilmistir. Bu ¢aligmalar, deneysel
¢aligmalar ve kuramsal gahgmalar olarak iki grupta toplanabilir.

2.1 Deneysel Yonteme Dayah Cahsmalar

Deneysel y6nteme dayali galigmalar, yoresel 1gimm 8lgme sonuglar: baglaminda gelistirilen
yontemleri igerir. Diinyanin gesitli yerlerinde gesitli aragtirmacilar gergek gok kogullarmi
saptamak iizere dl¢limler yapmglar ve bulunduklar: yoreye 6zgii kogullar i¢in kullanilabilecek
yontemler gelistirmiglerdir. Bu ¢aligmalara, kisaca agagida yer verilmigtir.

e S. Aydinl, Almanya/Hamburg' daki Sl¢timler sonucunda saptanan bagil giineslenme siiresi
(relative sunshine duration) oy’ 1 kullanarak ortalama g6k (average sky) i¢in herhangi bir 151k
akis1 ya da ipimm niceligini dnceden belirlemeye ydnelik kullanilabilir genel bir yontem

* Yaymnma: Bir imm demetinin uzaysal dafihminm, bir yiizey ya da bir ortam tarafindan, tektiirsel
bilesenlerinin frekanslarinda bir degigim olmaksizin, pek ¢ok dogrultuya saptirilmas: olay. (Sirel, S., 1997)
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gelistirmigtir. Bu yontem, glinese ve goge iliskin, R; ve Ry, diizeltme ¢arpanlarim1 kapsayan,
(2.1) no' Iu egitlikteki gibi ifade edilebilen herhangi bir 151k akisi ya da igimm niceliginin
hesaplanmasim olanakh kilmaktadir.

Xn=Xs"Rs* ont+ { X' on + Xoc (1-65) } Ry 2.1)
Rs = 1,48 - 4,066 o, + 6,92 63,2 - 3,34 o 2.2)
Ry=1+2,54 o, - 2,98 6,2 + 0,444 oy® 23)
Burada;

Xn : ortalama gok (average sky) kosullarinda 1g1k akisi (151n1m) niceligi,

X, Xa, Xoc, sirastyla giines 15181, agik gok ve kapali gok tarafindan tiretilen egdeger nicelikler,
Ry : glinesle ilgili diizeltme ¢arpani,

Ry : agik ve kapah goklerle ilgili diizeltme garpanlar,

olarak gOsterilmistir.

e H. Nakamura, M. Oki ve caligma arkadaglari, Japonya' da yaptiklann gok igiklihd:
Slgtimlerine dayah "ortalama yar1 agik-kapah gok" (averaged intermediate sky) kavrami
gelistirerek, kendi dnerileri olan ortalama g6giin (mean sky) hesaplanmasinda kullandilar. S6z
konusu ortalama gdgiin matematiksel anlatimi (2.4) no' lu esitlikte gosterilmigtir.

Lin (¥s,7,6) __L(.7.8)

Lzin (1s) _L(vs,g, L9 @4)
Burada;
Lin (s, 7, §) :  bir gok elemaninin yan agik-kapal: gok (intermediate sky) 1giklihg,
Lzin (vs) : basucunun yar1 agik-kapal: gok (intermediate sky) 1sikliligs
olarak gosterilmistir. Oteki ifadeler ise agagidaki esitliklerle tammlanmigtur,
L (¥s, 7, ) =alys, v) exp{b(¥s, 7). £ } 25)

a(Ys, ¥) = 0,43 [y + 4,799 + 1,35{sin (3,59 y - 0,009) + 2,31} sin (2,60 75 + 0,316)]  (2.6)

b(vs, ) =-0,563{( ¥ + 1,059) (vs— 0,008) + 0,812} @.7
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L(ys, /2, /2 - y5) = [0,988{sin(2,60 y; + 0,316 + 2,772}]
exp [-1,481 (y,+0,301)(1,571- y4)] (2.8)

Esitliklerde kullanilan y,, vy ve { [rad] agilarinin tanimi Sekil 2.1' de g6sterildigi gibidir.

Sekil 2.1 Giinesin ve bir gk eleman1 P' nin konumlarmi g6steren agilar (Anon, 1994).

H. Nakamura, M. Oki vd., dnerdikleri yann agik-kapali gogiin (intermediate sky) basucu
1gikliligmin hesaplanmasi igin (2.9) no' lu esitligi gelistirdiler; ancak, (2.4) ve (2.9) no' lu her
iki esitligin de y;>80° oldugunda gegersiz oldugunu belirtmislerdir.

Laa (ys) = 0,47 {4,47 (tan y,)* + 0,14 } + 0,66{15,0 (sin v, )% + 0,07} [kcd/m?] (2.9)

e W. Pierpoint tarafindan, par¢ah bulutlu goklerin 6l¢limlerinden yola ¢ikilarak agik gbge
benzer bir 1giklihk dafilimi Onerildi, fakat Onerilen esitligin temelinin agik olmadg
belirtilmektedir (Anon, 1994).

2.2 Kuramsal Yonteme Dayah Cahsmalar

Kuramsal yonteme dayali ¢aligmalar, temelde g6k igikhilifin1 belirlemeye yonelik
matematiksel esitliklerden olugur. Ancak bu esitlikler &lgme degerleriyle de
desteklenmelidirler. Bu konuda yapilan ¢aligmalar agagidaki gibi 6zetlenebilir.

¢ R Kittler, CIE olglin agik ve kapali gok arasinda, homojen fakat giderek bulaniklasan
goklerin stirekli bir tayfin anlatan bir yari agik-kapah gok (intermediate sky) onerdi. Bu gok
kosulu, CIE agik g6giine benzer bir bigimde tammlanir ve gimigigi aydmligi, bulamklilik
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(turbidity factor) faktoriine baghdir. Kittler; ayrica, iki ug¢ sinir1 (CIE agik ve kapali gogii)
kapsayan homojen gogiin bagil 1giklilik dagilim igin agagida verilen matematiksel anlatimi da

Onermistir.

G(y,p).R(ys) N A-B

C
L(¥s, 7,6 Tw) = ;;Z [ 7 ms_mygms.m.,.f(g )X — 3% —2(A+B)] [ked/m?]

Burada;

Co = {3/(16m)}Eyo; ( Evo = 129,1 [kIx] , C, = 7,705 [ked/m?])

G(y,p) =08 +p*+1,64 (1-0,7p*) siny+(1 -p)(1 - 1.5siny) A

R(y)=1+B+1,5(1~B)siny,

A=exp(-armyTy)

B=exp (- armsTy)

Z=1+ Ty, (0,075 - 0,025 x;) (1 - p)

x1=0,115375N

Ty, : bulamklilik faktori,

fl€)=1+N {exp (-3 £)-0,009} + M cos?{ ¢ : [rad]
N=43Ty" exp (-0,35 T,r)

M=0,71/ Ty

£ = arc cos (sin ys sin Y+ cos yscos y cos | as-a]) [rad]
mg : v igin bagil optik hava kiitlesi [-]

m, : vicinbagil optik hava kiitlesi [-]

p : alanm (yeryliziiniin) yansiticihigs

olarak gosterilmektedir.

(2.10)

2.11)
2.12)
2.13)
(2.14)
@.15)

(2.16)

2.17)

(2.18)
(2.19)
(2.20)

@21)

R. Kittler' in modeline gore hesaplanan gok 1siklihBi, agik ve kapah gtk kosullan igin cesitli
aragtirmacilar tarafindan yapilan Sl¢limlere uygunluk gdstermistir. Bu tam homojen g6giin, sis

bulutunun smirl kosulu altinda olugmasinin beklenmesine ragmen, bu esitlifin homojen yari
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agtk-kapah gok (intermediate sky) kosulu altinda daha fazla 6lg¢lim yapilarak onaylanmasi
gerekmektedir.

e P. R. Tregenza, pargali bulutlu mavi bir gbkte (cloud-blue mixed sky), 151310 dagihima i¢in
kullanilabilecek bir model gelistirmeye ¢aligt. Ancak, bu modelin, detayh hesaplamalarda
kullamimak iizere yeterince meteorolojik veri ile desteklenmemis olmasi1 nedeniyle,
uygulamada kullanmak igin yeterli olmadig belirtilmigtir.

o G. Gillette ve gahisma arkadaglan ise, yatay diizlem tizerindeki yaymmk aydinligin toplam
aydinliga oram olarak verdikleri ‘bulut orani' lizerine kurulu iki u¢ gok kosulunun (agik ve
kapali gokler) afirlikli aritmetik ortalamasim kullanarak yari agik-kapali g6k (intermediate
sky) 1siklilis i¢in bir neride bulundular. F. C. Winkelmann ve S. Selkowitz de, DOE-2 Bina
Enerji Analiz programindaki giinigig1 hesaplamalan i¢in 'bulut miktar1' na dayanan, benzer bir
yan agik-kapali gok (intermediate sky) isikhilif1 diizenleme ydntemi geligtirdiler.

23 Belirli Uygulamalar I¢in Ortalama Gékler (Averaged Skies)

Kapali hacimlerdeki ortalama giimsig1 aydinligini ve buna bagh olarak yapay aydmnlatma
enerji kullanimim Gnceden belirleyebilmek i¢in gelistirilmis gok kogullari1 da vardir. Ancak,
bu gokler yalmzca diinyanin smirh bolgelerinde kullamlabilir. Bu amaglar igin geligtirilmis
g6k kogullari, kisaca agagidaki gibi agiklanabilir,

e P. J. Littlefair, yapay enerji kullanimina y6nelik olarak i¢ ortamdaki giimigi1 varhiin
onceden belirlemek amaciyla, "gergek gtk Olg¢limlerine dayah gok igikliligi dagihmi" na
uygun bir ortalama gok (average sky) modeli 6nerdi. P. J. Littlefair, Wegner tarafindan
Olgiilen 151klihik verilerini kullanarak, giines (solar), giines yuvarlag: (circumsolar), arka plan
yaymiklik bilegeni (backround diffuse component) ve giinesin yiiksekliginin bir fonksiyonu
olan BRE ortalama g6giinii gelistirdi. Ayrica, P. J. Littlefair, BRE ortalama gtgiini,
giineydogu Ingiltere' de kullanilabilecek ve kapali hacim giimisigi hesab: igin uygun olacak
bigimde degigtirmistir.

Ortalama g6k (average sky) 1siklilifi dagilimi (2.22) no' lu esitlikte; dolaysiz giines bileseni
(S; bir diizlemdeki giines 1smnlarina dik olan aydinlik - direct solar component) ise (2.23) no'
lu esitlikte gosterilmigtir. Ancak, BRE ortalama gogiiniin degisik cografi alanlarda ve 60* den
biiyiik giines yiiksekliklerinde giivenilir olmadig1 CIE raporunda belirtilmigtir (Anon, 1994).

L™ (s, 1, §)=a.exp (£ /40) +d (5-2siny ) /3 [ked/m’] (2.22)
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S =Egay F =2,45 + 0,8788 v, - 0,007 ;> [kix] (2.23)
Burada;

Lo Xt : BRE ortalama gdgiiniin 1giklilik dagitim,

S : BRE ortalama g6gii i¢in dolaysiz giines bileseni,
a=0,1+0,42y,—0,7 sin (7,2 ), (2.24)
d=(9/11 1) (0,3 + 0,434 v, — 0,0042 .5, (2.25)

olarak verilmistir. y;, 7, § , (2.4) no' lu esitlikteki aym1 ssimgelerdir, fakat birimleri derecedir.

e H. Nakamura, M. Oki ve ¢aliyma arkadaglari, giin boyunca yapay aydmlatma enerji
tiiketimini 5nceden belirlemek amaciyla kendi yar1 agik-kapali goklerini de (intermediate sky)
igeren ve bdylelikle kapali, agik ve yan agik-kapali gbkten olusan bir ortalama gok (mean
sky) onerdiler. Bu ortalama g6k onerisi, ti¢ temel g6giin (kapali, agik ve yan agik-kapah gok)
bagil 1gikhilik dagiliminin bilesiminden olugturulmugtu.

Daha sonra, s6z konusu {i¢ temel gokten olugan, kendi mutlak 1giklilik degerlerini de
kapsayan yeni bir ortalama g6k (mean sky) onerisiyle yukaridaki oneriyi birlestirdiler. Ayrica,
bu yeni ve iyilestirilmis orta gdge gore kapali hacimlerde glimsif1 hesaplama yontemi
onerdiler ve pencere ySniiniin bu hesaplara etkisini daha agik bir bigimde gosterdiler.

2.4 Referans Gokler

Yukaridaki béliimlerde anlatilan g¢aligmalar baglaminda CIE tarafindan da 5 referans gok
tamim1 yapilmis ve bunlardan ikisi uluslararasi olgiin olarak Onerilmigtir. Bilindigi gibi
glimg1f1, giines ve gbk 1515 mm bilesiminden olugmaktadir. Ancak CIE' nin teknik raporlarinda
tammlanan referans goklerde, giines ve etrafindaki aydmmlik halkasi (halesi) 1gikhihik tanimamn
diginda tutulmugtur. Hangi gok kosulu segilmis olursa olsun, yapay aydinlatmanin yilhk
elektrik tiiketimini belirleyebilmek igcin dolaysiz giines 1s13imn ¢aligma diizleminde
olusturduBu aydinhk diizeyi de g6z oniine alinmahdir. Bu nedenle &l¢iin olarak tanimlanan
her bir gok 1skkhihgmmm, bir Slglin dolaysiz giines 15181 ile birlestirilmesi gerektigi CIE
raporunda belirtilmigtir (Anon, 1994).

CIE, 1994 ve 1996 yillarinda hazirladif) raporlarda, degisik ¢aligmalar arasindan belirledigi
referans gokler Snermistir. Bunlar;

e CIE Olgiin Kapal: Gok (CIE Standard Overcast Sky),
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o CIE Olgiin Agik Gok (CIE Standard Clear Sky),

e Yan A¢ik-Kapali Gok -ya da gokler- (Intermediate Sky -or Skies-),
e Ortalama Gk (Average Sky),

e Ortalama Gk (Mean Sky)

olarak siralanabilir.

Referans gok, "glimsig1 hesaplama yontemleri igin kullanilacak agik¢a tanimlanmig gok"
anlamina gelmektedir (Anon, 1994). Yukarida listelenen 5 referans g6giinden kapal, agik ve
yar1 agik-kapali gokler, hava kogullarina bagli olarak kabul edilebilecek gok 1giklhilik dagihmi
tanimlanmasina iligkindir. Dogal aydinlatma tasarim: sirasinda, s6z konusu 3 temel referans
gokten (kapah gok, agik gok ve yan agik-kapali gok) hangisinin, hangi hava kosulunda gergek
g6k kogulu alinmasi gerektifi CIE tarafindan belirlenmigtir. Buna gore, referans gokler,
asafidaki kosullarda gergek gokleri gosterecek bigimde alinabilir:

e Acik hava kogulu altinda, CIE &l¢iin agik gogit kabul edilir.

o Kapal hava kosulu altinda, CIE 6l¢iin kapali gogii kabul edilir.

o Sisli gokler ve pargali bulutlu gokleri iceren ara hava kogullan altinda, yari agik-kapal
gok kabul edilir (Anon, 1994).

Ortalama gokler ise gergek gok durumlarinmn belirlenmesinde kullamilan kogullar: tanimlar.

Bu tez kapsami i¢inde CIE referans gtklerinden olan kapali ve agik g65tin gergek gk olmasi

durumunda hacim i¢inde olusturduklari durumlar ile ortalama g6k baglaminda Sirn Aydmnlt'

nin geligtirdidi yontemin Tlirkiye kogullarina uygulanmasi ele almmug ve bunlara iligkin temel

bilgiler agagidaki boliimlerde verilmigtir.

2.4.1 CIE Okiin Kapah Gok

Bu gok kogulu, g6k igikliik Omeginin stratus bulutlarinin  derin katmanlaryla
iligkilendirilmesiyle tamimlanir. Bu kogullar altinda giineg genellikle yeryiiziinden goriilmez.
Olgiin kapal gogiiniin bagil 1sikhilik dagihmi yalmzca ufuk tizerindeki yiikseklik agisinin
fonksiyonudur. Bagil igikhilik dagilimi, bagucuna goére simetriktir ve giinesin konumundan
bagimsizdir. GOk elemaninin yerini belirlemek tizere kullamlan agilar Sekil 2.1' de
gosterildigi gibidir. Olgiin kapali goghiniin bagil 1gikhlik dagihmi, CIE tarafindan (2.26) no' lu
esitlikteki gibi verilmis olup, mutlak 151klilik dagilimi tanumi heniiz yapilmamigtir.

Bilindigi gibi bulutlarin 1s1klihif yeryliziinden yansiyan isiktan etkilenir. Olgiin kapah gok,
yeryliziiniin koyu renkli oldugu varsayimina dayanir. Bu nedenle, yerylizii karla ya da ¢ok
agik renkli (beyaz) kumla kaph oldufu zamanlarda bu ySntem uygulanamaz.
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Loc(¥) _1+2siny
Lzoc (1) 3

(2.26)

Burada;

Loc : g0k elemaninin kapah gokteki isiklilii [cd/m?],
L.c : kapah gogiin bagucundaki isiklilign [cd/m?],

v : g0k elemanin ufuk tizerindeki yiikseklik agis1 [rad],
Ys : giinesin ufuk tizerindeki yiikseklik agis1 [rad]
olarak gosterilmigtir.

Olglin kapal: gogiinin bagucu 1gikliligna ydnelik, cesitli aragtirmacilar tarafindan, deisik
iklim kogullar i¢in degisik esitlikler Snerilmigtir. Uygulamada, hesaplama amacina uygun bir
esitlik bunlar arasindan segilebilir. Engellenmemis kapali go3iin olusturdugu yatay aydinhk
ise su bigimde verilir:

Evoe(¥s) = (7/9)" Lzoc (15) (2.27)
Burada;
E.c : engelsiz bir kapal g6giin yatay diizlemde olugturdugu aydnlik,

olarak gosterilmigtir.

2.4.2 CIE Okiin Agik Gok

Bulutsuz bir g6k olarak tanimlanir. G6giin 1gikhili31 hem giinesin yiikseklik agisina hem de
gilnesin azimut (yatay) agisina baghdir. Agik gok bagil igiklilik dagilim: giines enlemine goére
simetriktir. Bulutsuz gogiin 1siklihgi hava kirliliinden ve atmosferdeki pargaciklardan
etkilenir. Ol¢lin agik gok kosulu, hem temiz kirsal alan atmosfer kogullarma hem de
endiistriyel alan atmosfer kosullarma uygulanabilir. Olglin agik go6giinlin bagil giklilik
dagaslim CIE tarafindan agafidaki gibi verilmis olup, mutlak isikhhk dagilimi heniiz
tamimlanmamagtir.

Lel(,%,8) _ @M)fiC)
Lzcl (vs) — @@/2) f(w/2 - vs)

(2.28)

Burada;
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La :  gok elemaninin agik gékteki 1siklilig1 [cd/m?],

Lz : agik g6giin bagucundaki 1giklilif1 [cd/m?],

Y : gok elemanin ufuk tizerindeki ylikseklik agisi [rad],

s : glinegin ufuk fizerindeki yiikseklik agis1 [rad],

d(y) : atmosferin gegirgenlik fonksiyonu olup asagidaki esitlikle hesaplanir.

®d(y) =1 - exp(-0,32/sin y) (2.29)

®(/2) = 0,27385 olarak almr.

fi€) : agik kirsal atmosferin bafil yayinma gostergesi olup asafidaki egitlikle
hesaplanur.

fl€)=10,91 + 10exp(-3 £ ) + 0,45 cos? { (2.30)°
f(n/2 - y5) = 0,91 + 10 exp{-3(n/2 - y5)} + 0,45 cos*(n/2 - y) (2.31)
4 : giines ve gok eleman: arasindaki agi [rad] olup asagidaki gibi tanimlanir.

£ = arccos (sin yssiny + cos ys cos y cos | as - a | ) (2.32)
a : gok elemanmnin (P noktasmnin) azimut agis1 [rad]

o : glines azimut agis1 [rad]

Kirlenmig bir gok i¢in ise su formiiller kullanilur:

f'({€)=0,856+16 exp(-3 {) + 0,3 cos?{ (2.33)
f'(n/2 - y5) = 0,856 + 16 exp{-3(n/2 - y5)} + 0,3 cos*(w/2 - ;) (2.34)
£'€) : kirlenmis atmosferin bagil yayinma gostergesi

2.4.3 Yan Aqk-Kapah Gk (Intermediate Sky)

Yan agik-kapali gok, verilen bir giines konumu igin tammlanmig olan; CIE 6l¢iin agik ve
kapal1 gokler arasinda meydana gelen ara bir hava kosulu (veya kogullarr) altindaki bir gégiin
ya da goklerin igikhlik dagilimlarimi belirlemek igin Onerilmigtir. Yarn agik-kapah gogiin
1siklihik dagilimi, CIE 6l¢iin agik goge benzer bigimde glines yliksekligine baghdir. Glines ve
yakin ¢evresinde olugan aydinlik halkasi (hélesi) bu 1siklilik dagilmmmn diginda tutulur. CIE
Ol¢tin yan agik-kapali gogil igin bagil ve mutlak 1giklilik dagilimi heniiz tanimlanmamgtir.
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2.4.4 Ortalama Gk (Average Sky)

Gogiin herhangi bir konumdaki bir gok elemanimnin, zamana gére ortalama 1giklihnn tipik
bir y1l boyunca giinlin her bir saati i¢in ve tim hava kosullar igin tammlandig: bir goktiir.
Yani, bu gok kosulunda ortalama bir deger bulmak i¢in giin dogumundan giin batimina kadar
olan stire kullamlir. Ortalama gogiin 1sikhilik dagilimi, CIE dl¢lin agik gdkle aym bigimde
yalnizca giines yiikseklifine baghdir. Giines ve yakin c¢evresinde olugan aydinlik halkasi
(halesi) bu 1g1klilik dagiliminin diginda tutulur. Bu gok i¢in ortalamanin siiresi bir yildan farkli
bir stire olarak alinabilir. Ortalama gok i¢in mutlak 1giklihk dagilimi heniiz tanimlanmamugtir.

2.4.5 Ortalama Gék (Mean Sky)

Gogtin herhangi bir konumunda, bir g6k elemaninin zamana gére ortalama 1siklihd tipik bir
yil boyunca belirli bir siire (genellikle, ¢aligma saatleri toplami; Srnegin, hergiin 9:00' dan
17:00' a kadar gegen siire) i¢in tanimlanan bir goktiir. Yani, bu g6k kosulu icin ortalama bir
deger bulmak istendiginde, yalmiz c¢aligma saatleri arasinda kalan siire kullamilmaktadir.
Giines ve yakin gevresinde olusan aydnbik halkasi (hilesi) bu 1giklilik dagilmmin diginda
tutulur. Bu gok i¢in de mutlak 1g1iklilik dagilimi heniiz tanimlanmamugtir.
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3. HACIM iCi GONISIGI AYDINLIK DUZEYi HESAPLANMASINDA
KULLANILAN YONTEMLER

Giinegin olusturdugu aydinlik diizeyi, saatlere, glinlere, mevsimlere, cografi enlemlere ve yapi
yoniine bagh olarak degisim gostermektedir. Oysa, herhangi bir yapida, yil boyunca
giimisigimin varoldufu saatlerde, ya da, en azindan belli ¢aligma saatleri arasinda, gerekli
aydmhg: olugturacak, yeterli gimig1ginin saflanmasi istenir.

Gimgiginin  hacim iginde olusturdufu aydinlifin Snceden bilinmesi, dogal ve yapay
aydmnlatma diizenlerinin buna g6re yapilmasim olanakh kilar. Giimgigi aydinhifinn

hesaplanmasinda agagida verilen 2 temel ydntemden yararlanilir.

3.1 Liimen (Istk Alas1) Yontemi

Limen ydnteminde, pencere 151k kaynagi kabul edilir. Pencere diizleminin dig yiizeyinde
olusan aydinlik belirlenir. Bu aydmlik bir tasar deger olup, hacim igine giren gergek giimgi3i
aydmlig1 hesaplanmalidir. Bu amagla pencere diizleminin dig ytizeyindeki aydinlik;

e penceredeki azalmalar; yani pencere caminin 151k gegirme garpam (IGC), pencere caminin
kirlik ¢arpanm1 (CKC) ve dograma kalinlik ¢arpani (DKC) ile,

e hacim boyutlar1 baglaminda verilen bir kullanma ¢arpanmna

bagh olarak azaltilarak g&zleme noktasinda olusan aydnlik diizeyi hesaplanir. (Robbins,
1986; Anon, 2000). Pencere diizleminin dig yiizeyinde olusan aydinlikta giines, gk ve
engellerden yansiyan 151k hesaba katilir. Bu yonteme gore, bir gozleme noktasindaki aydmnhik
diizeyi asagidaki esitlikteki gibi verilmistir.

Ei; = Eqs x KC x DG G.D
Burada;

Ei : gozleme noktasinda olugan aydinhk diizeyi,

Eag : pencere dis ylizeyi iizerinde gok, gilines ve yerden/engellerden yansiyan 1gi5in
olugturdugu aydinlik,

KC : hacim boyutlarina gére belirlenen kullanma garpani (CU — coefficent of utilization),

DC : camin 151k gegirme ¢arpami (IGC), camin kirlilik ¢arpani (CKC) ve dograma kalinlik
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carpanint (DKC) igeren diizeltme garpani (NT — net transmittance),

olarak gosterilmigtir. Bu egitlikte g6sterilen deZiskenlerin basit bir gosterimi Sekil 3.1' de
verilmigtir.

1l (giineg+gk)+engellerden yanstyan 1k

KESIT

Sekil 3.1 Liimen ySnteminin basit bir g6sterimi.

Liimen ydntemi, 1950' lerde Dallas Giiney Metodist Universitesi’ nde Grifith, Amer, Wenzler
tarafindan hazirlanmmg, 1976' da "How to Predict Interior Daylight and Illumination" ad: ile
yaymlanmug ve 1979' da da IES (Kuzey Amerika Aydinlatma Miihendisli§i Toplulugu)
tarafindan kabul edilmistir. Bu yontemde CIE 6l¢iin kapali ve agik gok kosullar 151k kaynag
olarak alinabilir. Agik gokte glinesin 1giklibk dagilimina katkisi hesaba katilmakta, ancak
hacme dolaysiz giines 15131 gelmediBi varsayilmaktadir. Yontem aracihig: ile diigey ve tepe
pencereli hacimlerde, yatay ¢alisma diizlemi {izerinde yer alan belirli noktalardaki (genellikle
pencere ekseni iizerindeki 3 veya 5 noktada) aydmlik diizeyi hesabi yapilabilmektedir. Bu
nedenle, liimen yontemi ile yalnizca 3 ya da 5 noktada ortalama aydinlik diizeyi hesaplaniyor
olup, aydinlik diizeyi dagilimi ¢izebilmek i¢in belirlenen herhangi bir gozleme noktasmnda
hesap yapabilmek olanakh degildir.

3.2 Nokta Nokta (Giims1g1 Carpam) Yontemi

Glinigig carpami (GC), kapali bir hacimdeki belli bir noktada (g6zleme noktasi, g.n.) olusan
glinis1g1 aydinliginin Slgisiidiir ve,
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o gokten dolaysiz olarak gelen, pencereyi gectikten sonra, gbzleme noktasina gelen
giinigidy; yani, gbk bileseni (GB),
o dig ylizeyler ve engellerden yansidiktan sonra, pencereyi gegerek gozleme noktasma
dolayh olarak gelen glinigig1; yani, dis yansima bileseni (DYB),
e pencereyi gectikten sonra i¢ yiizeylerden yansiyarak, gdzleme noktasina gelen giinig15;;
yani i¢ yansima bileseni (IYB),
olmak tiizere ii¢ bilesenden olugmaktadir. Gimgig1 carpani, CIE tarafindan; "Isiklibik
dagilimlar1 bilinen, ya da varsayilan bir gokten dolaysiz ya da dolayh olarak gelen 1s1§m,
verilmig bir diizlemin bir noktasinda olusturdugu aydinlik diizeyinin, hi¢ engellenmemis
yarim Kiire bigimindeki gokten gelen isifin, yatay diizlem {izerinde olusturdugu aydnhk
diizeyine oramm1 gdsteren ¢arpan. Her iki aydinlik diizeyinde de dolaysiz glines 15181 hesaba
katilmaz (Sirel,1997)." olarak tammlanmig olup asagidaki esitlikler araciliityla agiklanir.

Ei; =Eq4x GCga (3.2)
GCea=GCux DC (33
GCy=GB+DYB +iYB (3.9
Burada;

Ei : igaydmlik diizeyi (g6zleme noktasinda — Im/m?),
Eag : disyatay aydinhk diizeyi (Im/m?),

GCgd : glimsiBt carpanm gergek degeri (%),

GCy : glinisifs garpam tasar degeri (%),

DC : camn igik gegirme garpam (IGC), cammn kirlilik ¢arpani (CKC) ve dograma kalinhik
¢arpanmm (DKC) i¢eren diizeltme ¢arpam,

GB : gimgii carpanimn gk bileseni (%),
DYB: ginisi31 carpaniin dig yansima bileseni (%),
IYB : ginisig carpanmin i¢ yansima bileseni (%)

olarak gosterilmistir. Gok bilegeni, dis yansima bileseni ve i¢ yansima bileseninin ayn ayn
hesaplanip toplanmasi ile elde edilen deger, glimsig1 carpan: tasar degeri olup, aydinhik diizeyi
hesabina dogrudan dogruya katilamaz. Ciinkii, verilmis bir diizlemin bir noktasmdaki glinigi$
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aydmliginin; gergek cam alanina, camin 1§51k gegirme g¢arpanina, camin ve i¢ ylizeylerin
kirliligi gibi etkenlere bagh diizeltme ¢arpanlar: kullanilarak giinisi31 ¢arpani gergek degerine
bagh olarak hesaplanmasi gerekir.

Sekil 3.2 Giinigigi garpam: bilegenlerinin sematik g6sterimi.

\

N\

KESIT

Giinis131 carpaninmn bilegenleri, CIE tarafindan agagidaki gibi tamimlanmistir.

"Gok Bileseni (GB): Isiklihk dagilimlan bilinen, ya da varsayilan bir gdkten dogrudan
dogruya (ya da renksiz saydam bir camdan gegerek) gelen 151k ile, verilmis bir diizlemin bir
noktasinda olugan 1giksal aydinbik diizeyi boliimiiniin, hi¢ engellenmemis yarim kiire
bicimindeki gokten gelen 15181, yatay diizlem tizerinde olugturdugu aydinlik diizeyine orani.
Dolaysiz giines 1s13mm, bu iki aydinhk diizeyine katkilari, bu tammmn diginda kalir
(Sirel,1997)."

"Dig Yansima Bileseni (DYB): Isikhilik dagilimlari bilinen, ya da varsayilan bir gokten
dolaysiz ya da dolayl: olarak gelen igikla aydmlatilmig dig yiizeylerden yansiyarak dogrudan
gelen 1g1k ile, bir i¢ mekanda, verilmig bir diizlemin bir noktasinda olugan 1giksal aydinlik
diizeyi boliimiiniin, hi¢ engellenmemis yarim kiire bigimindeki gdkten gelen 1518in, yatay
diizlem tizerinde olusturdugu aydinlik diizeyine oram1. Dolaysiz giines 15131n1n, bu iki aydmlik
diizeyine katkilari, bu tanimin diginda kalir (Sirel,1997)."
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"i¢ Yansima Bilegeni (IYB): Isiklilik dagilimlar bilinen, ya da varsayilan bir gbkten dolaysiz
ya da dolayh olarak gelen 1gikla aydmlatilmig i¢ mekan yiizeylerinden yansimig 15181n, bu i¢
mekanmn verilmis bir diizlemi tizerinde bir noktada, dogrudan dogruya olugturdugu aydinhk
diizeyi boliimiiniin, hi¢ engellenmemis yarim kiire bigimindeki gokten gelen 118, yatay
diizlem iizerinde olugturdugu aydinlik diizeyine orani. Dolaysiz giines 1§13min, bu iki aydinlik
diizeyine katkilari, bu tanimin diginda kalir (Sirel,1997)."

Nokta nokta yontemiyle hacim iginde belirlenen herhangi bir noktadaki aydinlik diizeyini hem
agik hem de kapali gok igin hesaplamak, dolayisiyla glimgiginin hacim igindeki dagilimim
belirlemek olanaklidir. Nokta nokta ydntemi, liimen yOntemine gore ¢ok daha fazla bilgi
edinilmesini sagladifindan en yaygin kullamlan hesap yontemidir.
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4. TEZ CALISMASINDA KULLANILAN GOK MODELLERI

Tez ¢aliymasmda kapali, agik ve ortalama referans goklerinin kargilagtiriimasi amaglanmigtir.
Bu amag¢ dogrultusunda sdz konusu goklerin hacim i¢inde olusturdukiar aydmhk
diizeylerinin belirlenmesinde, ¢aligmada kullanilan model ve formiiller agagidaki boliimlerde
acgiklanmgtir.

4.1 Kapah Gok Modeli

Calismada CIE olglin kapalh gOginiin hacim iginde olugturdugu aydmnbk diizeyi
hesaplanirken, glinigif1 ¢arpam yontemi baglammdaki (4.1) no' lu esitlik kullamlmigtir. Gok
kosullariyla kosut anlam igermesi amaciyla modele 'kapah g6k modeli' denilmigtir.

Ex=EaxGCxA 4.1)
Burada;

Eix . kapah g63iin gozieme noktasinda olugturdugu aydmbk diizeyi (Im/m?),

Ea : dis yatay aydinhk diizeyi (Im/m>),

GC  : gimif carpam (%),

A : pencere dogramasi, cami ve gegirgenligi ile ilgili diizeltme ¢arpanlar1 ortak simgesi

olarak gosterilmistir, Burada "A" simgesiyle gosterilen degigken, pencere dogramasi
kalinhigmmin, pencere caminin kirliliginin ve pencere caminin gegirme garpaninin gézleme
noktasinda olusan aydinhiga etkisini belirten diizeltme carpanlarimi icermektedir. (4.1) no' lu
esitlikteki degiskenler, agagida verilen bigimde hesaplanmigtir.

Giinisign carpani bilesenleri:

Glimsig1 ¢arpaninin gbk bileseni degeri hesaplanirken, kapali gok igin (4.2-a) ve (4.2-b)
numarali esitlikler kullanilabilir (Sesadri, 1960; Hopkinson, 1966). Caligmada (4.2-b)
numaral esitlik kullanilmigtir (Seshadri, 1960). D1g yansima bilegeni (4.3) numaral egitlik
(Anon, 1992); i¢ yansima bileseni ise (4.4) numarali esitlik araciliiyla hesaplanmigtir (BRS
i¢ yansima esitligi - Hopkinson, 1966).

3 2 e o | S
GBy =7 (3- @1 cos 0) + 7~ sin™ (sin @ sin 8) - 7= (sin 26 sin D) 100% (4.2-3)
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3 [ w oW D 1,2 Hx W
GBk=T47£[a‘gD‘athD2+H2)D2+H2]+7n[a‘gDVw2+DZ+H2]

2 D
T [ atg o+ Hz))iII;];{ _:VDz Ty } 100% (4.2-b)
r E daph2~da+p,
F .
DYB=§':;'E‘; f sin’y. B 100% 4.3)
dapb1=da-Bl
: PA .
iYB= AG-R) C1Rew + C2Rey) | x BKK 100% 4.4
Burada;

@ : gbzleme noktasmdan gorillen gk pargasmn geniglik agisi (Sekil 4.1)

(alt simr1 pencerenin alt kenarinm baglangicy; iist sinm pencerenin alt kenarmm sonu),
@1 : godzleme noktasindan gdriilen gok pargasinn genislik agis1 (Sekil 4.1)

(alt smir1 pencerenin iist kenarmm baglangics; fist smirt pencerenin iist kenarmin sonu),
0 : gozleme noktasindan goriilen gdk pargasinn yiikseklik agist (Sekil 4.1)

(alt smir1 pencere alt kenars; {ist sinir1 pencere fist kenarr),

Sekil 4.1 Gozleme noktasindan bakildiginda goriilen gok pargasinin tanimlayan yatay ve
diisey acilar
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da :  duvar azimutu (Sekil 4.2),
dapbl : duvar azimutuna bagh pencere baglagic agis (Sekil 4.2),

dapb2 : duvar azimutuna bagh pencere bitis agis (Sekil 4.2),

B1 : 1.pencere boliimi genislik agisi (Sekil 4.2),
B2 :  2.pencere boliimii geniglik agis1 (Sekil 4.2),
B : pencere genislik agis1 (B1 + B2) (Sekil 4.2),
Te : engel ylizeyinin yansitma ¢arpan,
E'r : engel lizerinde olusan aydinhk (Im/m?),
Eax : kapah gok dig yatay aydmlik diizeyi (Im/m?),
Ve : engel yiikseklik agis1,
PA  : pencere alam (m’),

0° (kuzey)

&
o L&)
6 [
N
” %
N
v
270° (bati) <i g‘z 90° (dogu)— da
%
“>
N
‘2’\)‘ o (] \QQ
f% )
180° (giiney) PLAN

Sekil 4.2. Duvar azimutuna bagh olarak pencere genislik agis1 (baslangic1 ve bitigi)

R : ig ylizeylerin ortalama yansitma garpant (%),
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Cl : pencere yiikseklifinin yarisindan gegen yatay diizlemin fist bdliimiinden hacme giren
151k akismn bir fonksiyonu,

C2 : pencere yiiksekliginin yansindan gegen yatay diizlemin alt b6liimiinden hacme giren
151k akisinm bir fonksiyonu,

Rew : pencere yiiksekliginin yansindan gegen yatay diizlemin alt boliimiinde kalan i¢
ylizeylerin ortalama yansitma garpam (%)(pencere duvari digindaki i¢ ylizeyler),

Rcw : pencere yiiksekliginin yarisindan gecen yatay diizlemin iist boliimiinde kalan i¢
yiizeylerin ortalama yansitma ¢arpani (%)(pencere duvarn digindaki i¢ yiizeyler),

BKK : i¢ boya ve kaplamalarin eskime ve kirlenmesine iliskin diizeltme ¢arpam (Cizelge
4.1),

olarak gosterilmigtir.

Cizelge 4.1 I¢ boya ve kaplamalarin eskime ve kirlenmesine iliskin diizeltme ¢arpanlar:

(Unver,1984)
Bolge Tipi I¢ Yiizey Tipi Diizeltme Carpani (BKK)
Temiz Temiz 0.9
Pis Temiz 0.8
Temiz Pis 0.7
Pis Pis 0.6

Tez ¢aligmas: i¢inde i¢ yansima bileseni degiskenleri olan C1 ve C2' nin hesaplanmasinda
asagidaki egitliklerden yararlanilmigtir (Anon, 1992).

C1=0.3188 —0.1822 sin a + 0.0773 cos 2a 4.5)
C2=10.03286 cos o' — 0.03638 a'/rad + 0.01819 sin (2 ') + 0.06714 (4.6)
Burada;

a : engel agisi (Sekil 4.3),

o' = arctan (2 tan a),

olarak gdsterilmistir.
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engel ag1s1
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KESIT
Sekil 4.3 Engel agisinin belirlenmesi

Kapah gigiin olusturdugu dis yatay aydinhk diizeyvi:

Giimgif1 carpam yardimiyla, hacim ici giim§ig hesaplanirken CIE 6lgiin kapali g6giiniin
olusturdugu dis yatay aydinlik diizeyinin de bilinmesi gereklidir. Dis yatay aydinhigin
belirlenmesinde, g¢aligmada Krochmann' m (4.7) de gosterilen esitlizi kullamilmigtir
(Krochmann, 1963; Anon, 1992).

>

Eg =300 + 21000 sin s 4.7
Burada;

Ys : giinesin yiikseklik agisi,

Eq : kapali gogiin olusturdugu dig yatay aydnhk ditzeyi (Im/m?)

olarak gosterilmigtir.

Diizeltmeler:

Tez galigmasi iginde, kapah gogiin gbzleme noktasinda olugturdugu aydinlik diizeyi (4.1) no'
lu esitlik aracihiiyla hesaplanmugtir. Burada "A" simgesiyle gosterilen degisken, pencere
dogramas1 kalinhigmm, pencere caminin kirlilifinin ve pencere cammin gegirme ¢arpaninin
gozleme noktasinda olusan aydinhga etkisini belirten diizeltme garpanlarim igermektedir.

A=DKC x CKC x IGC - 4.8
Burada;

A : pencere doframasi, camn ve gegirgenligi ile ilgili diizeltme g¢arpanlari ortak
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simgesi,
DKC : dograma kalmhk ¢arpam (%),
CKC : pencere caminin kirlilik garpani (%),
IGC : pencere camnm 151k gegirme ¢arpam (%)

olarak gosterilmistir.

42 Acik Gok Modeli

Bu béliimde CIE 6lgiin agik gogiiniin hacim iginde olusturdugu aydmlik diizeyi hesabinda
kullanilan egitlikler verilmigtir. G8k kogullariyla kogut anlam igermesi amaciyla modele 'agik
gdk modeli' denilmigtir. Agik gogiin gdzleme noktasinda olugturdugn aydmbk diizeyi,
calismada agagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistar.

Ex=EuaxGCxA 4.9
Burada;

Ei. : agik gbgiin gézleme noktasmda olusturdugu aydmbik diizeyi (lm/m?),

A : pencere dogramasi, camu ve gegirgenligi ile ilgili diizeltme garpanlar: ortak simgesi
olarak verilmistir.

Giimisif carpani bilesenleri:

Gok bileseni igin, kapahh gékte kullamlan formiilden farkli bir formill kullanilmis olup; ig
yansima bileseni ve dig yansima bileseni igin ortak formiiller kullanilmigtir (DYB igin (4.3)
no’lu formiil, IYB igin (4.4) no’lu formiil). A¢ik gokte gok bileseni formiilii asagidaki gibidir
(Anon, 1992).

en/2-9 dapb2=da+ﬁ2

GB,= Ee /L, f f L:%;Q cos € sin € de df 100% (4.10)
e=n/2n/2 dapb1=d&~B]

Burada;

GB. : agik gdgiin gok bilegeni (%),

Egg : giinesin olugturdugu dis yatay aydintik diizeyi (Im/m?),

L(e8) : gogiin e ve d ile belirlenmis bir noktasmin igiklilig1 (cd/m?),
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L, : bagucu (zenit) 1siklilig1 (cd/ m?),
€ : gbk noktas: ile basucu arasindaki ag1,
da : duvar azimutu (Sekil 4.2),

dapbl : duvar azimutuna bagl pencere baglagig agisi (Sekil 4.2),

dapb2 : duvar azimutuna bagli pencere bitig ags1 (Sekil 4.2),

B : duvar azimutunun solunda kalan pencere geniglik agis1 (Sekil 4.2),
) : duvar azimutunun saginda kalan pencere genislik agis1 (Sekil 4.2),
B :  pencere genislik acgis1 (B; + B) (Sekil 4.2),

o : g6k noktast ile giines arasindaki ag1

olarak gosterilmigtir.

Acik gofiin dis yatay aydinhk diizeyi:

Agik gogiin olusturdugu disg yatay aydinlik diizeyi ¢aligmada agaBidaki esitlik kullanilarak
hesaplanmigtir (Krochmann, 1963; Anon, 1992).

Egs = 280 arctan (y;/ 18.9) 4.11)
Burada;

Es : agik goptin olugturdugu dig yatay aydinlik diizeyi (Im/m?),

Ys : glnesin yiikseklik agis1

olarak g6sterilmigtir.

Diizeltmeler:

Tez ¢aligmasi iginde, agik gogiin gézleme noktasinda olugturdugu aydinlik diizeyi (4.9) no' lu
esitlik araciifiyla hesaplanmigtir. Burada "A" simgesiyle gosterilen degisken, pencere
dogramasi kalinh§min, pencere caminn kirlilifinin ve pencere cammmn gegirme garpaninin
gbzleme noktasinda olusan aydmnhga etkisini belirten diizeltme garpanlari olup 4.1 no' lu
boliimde anlatildif gibi hesaplara katilmigtir.
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4.3 Ortalama Gok Medeli

Bu béliimde ortalama gdk kosullarinda, hacim iginde olugan aydinhk diizeyi hesaplarnda
kullanilan varsaymm, formiil ve esitlikler agiklanacaktir. Burada da yine ortalama gok
kosullarinda kullanilan modele, gok kosullartyla kogut bir anlam igermesi amaciyla 'ortalama
g6k modeli' denilmistir.

2. boliimde belirtildigi tizere CIE' nin referans goklerinden olan ortalama gogiin hacim iginde
olugturdugu aydinligin hesaplanmasmda Sirr1 Aydmnh tarafindan onerilen (2.1) no' lu temel
esitlikten yararlamlmigtir. S6z konusu egitlik aracilifiyla herhangi bir 151k akis1 ya da 1igimm
nicelii, glineslenme siiresi, giines ve goge iliskin diizeltme ¢arpanlari baglaminda
hesaplanabilmektedir.

Xm=Xs"Rs" on+ { Xor on+ Xoc (1-01) } Rn 2.1
Burada;

Xm : ortalama gok (average sky) kogullarinda igik akisi (1g1n1m) niceligi,

Xs, Xet, Xocs, sirastyla giines 15181, agik gok ve kapah gok tarafindan iiretilen esdeger nicelikler,
Ry : ginesle ilgili diizeltme garpan,

Ry : agik ve kapah goklerle ilgili diizeltme garpanlari,

olarak gosterilmigtir.

Caligmada, Sirr1 Aydinli modelinden yararlamilmigtir. Isik kaynaklar: olarak giines, CIE &lgiin
agik gok, CIE 6l¢iin kapal gok alinmig ve (4.12) no' Iu esitlige gore hesaplamalar yapilmigtir.
Bu egsitlikteki kapali ve agik gdge iliskin degerler sirasiyla (4.7) ve (4.11) no' lu esitlikler
araciliftyla belirlenmigtir. Glineslenme olasihg:1 (GO), giines 151imu diizeltme garpant (Rgn)
ve gok 1gmim diizeltme garpan1 (Rg) degerleri igin Istanbul/Goztepe Meteoroloji Istasyonu
10 yilik (1981-1990 yillarmi kapsayan) verilerinin degerlendirilmesi sonucu elde edilen
degerler kullanilmigtir (Kiigtikdogu vd., 1995; Enarun, D., 1996).

E; = [Eig X GO x Rgy] + [Eia X GO + Eix x (1-GO)] x Rgx (4.12)
Burada;

Ei : ortalama gogtin gdzleme noktasmnda olugturdugu aydinlik diizeyi (Im/m?),
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Ei; : glinesin gézleme noktasmnda olusturdugu aydmmhk diizeyi (Im/m?),
Ei : agik gdgin gézleme noktasinda olusturdugu aydmnlik diizeyi (lm/m?),
Ex : kapah gogiin gozleme noktasmda olugturdugn aydmnlik diizeyi (Im/m>),
GO : giineslenme olasihig (%),
Rz : GO'yabagh, giines iginimlarma iliskin diizeltme ¢arpani,
Ree : GO'yabagh, gok iginimlarina iligkin diizeltme garpan
olarak verilmigtir.
Giinesin dis yatay aydmhk diizeyi:

Ortalama g6k modelinde giinesin olusturdugu aydinhk da hesaplara katilmaktadir. Giinegin
olusturdugu dis yatay aydinhik diizeyinin hesaplanmasinda agagidaki egitlik kullanilmigtir
(Anon, 1985).

Egg = 85000 sin’ y, + 6500 sin” (2y,) 4.13)
Burada;

Esg : giinesin olusturdugu dig yatay aydinlik diizeyi (Im/m?),

Ys : glinesin yiikseklik agisi,

olarak gdsterilmigtir.

Giinesin gizleme noktasinda olusturdugu aydinhk diizeyi:

Glinegin gobzleme noktasinda olusturdufu aydinlik diizeyi asagidaki esitlik yardimyla
hesaplannmstir (Anon, 1985). Gozleme noktasinda giinesin olusturdugu aydmhigin
hesaplanmasinda, gézleme noktasma gelen dolaysiz, dig engellerden yansiyan ve hacim igi
yansigmig glines 1sifmin katkilart da (4.14) no' lu esitlikte gosterildifi gibi hesaplara
katilmaktadir.

Eig = Eigd + Eigy + Eige (414)
Eiga = E4g x DKC x CKC x TG 4.15)
Eg4; = 85000 sin” y + 6500 sin® (2ys) 4.16)

Burada;
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Ei : ginesin gbzleme noktasinda olusturdugu aydnlik diizeyi (Im/m?),
Eia : dolaysiz glines 1s1gmmin gézleme noktasmda olugturdugu aydmlik diizeyi (Im/m?),
Eigy : yansigmis giines is18inn g6zleme noktasinda olusturdugu aydinhik diizeyi (Im/m?),

Eige : engellerden yansiyan giines 1§1min g6zleme noktasinda olusturdugu aydmlik diizeyi
(im/m?),

DKC : dograma kalinlik ¢arpani (%),

CKC : pencere caminin kirlilik ¢arpani (%),

TG : giinesin gelig agisina bagh olarak degigen, pencere cammin gegirme ¢arpani (%),
Ys . glinesin yiikseklik agis1

olarak verilmigtir.

Yapmin cografi konumu, giinesin konumu, atmosfer bulaniklihigi, giineslenme stiresi gibi
degiskenlerin fonsiyonu olan GO, Ry, ve Ry degerleri, Istanbul' un meteorolojik verilerinden
yararlanilarak saptanmig olup ¢aligmada bu degerlerden yararlamilmistir (Kiigtikdogu vd.,
1995).

Giineslenme olasihifi (GO):

Giineslenme olasilifi, belirli bir zaman arah@: igin giinesin varolma oramdir. On yillik
meteorolojik verilerden yararlanilarak belirlenen aylik ortalama saatlik degerler olarak
hesaplanir (Kiigitkdogu ve digerleri, 1995).

GO=T/Tn 4.17)
Burada;

GO : giineslenme olasihiy,

Ts : belirli bir zaman aralifindaki giineslenme siiresi,

Tm : belirli bir zaman arahi;,

olarak gosterilmistir.

Zaman araliy (Ty,) , aylik saatlik degerler olup, burada 1 saat olarak alinmigtir. Glineslenme
stiresi (Ts) de, meteorolojik verilere gére o saat iginde giinesin ¢ikmis oldugu sfiredir. T,
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degeri, 1981 — 1990 yillar1 arasindaki 10 yillik meteorolojik verilerin "ayhk ortalama saatlik"
degerleri hesaplanarak belirlenmigtir. Boylece GO degerleri, her ay igin 04:00 — 20:00 saatleri
arasim kapsayan 16 saat igin hesaplanmig ve tablo haline getirilmistir (Kigiikdogu ve
digerleri, 1995; Enarun, 1995). Calismada kullanilan giineslenme olasihi1 degerleri Cizelge
4.1' de verilmigtir.

Cizelge 4.1 Giineslenme olasilig: degerleri

GUNESLENME OLASILIGI (GO)
GOUNLER SAAT 9:00 SAAT 12:00 SAAT 16:00
21 Mart 0,43 0,48 0,29
21 Haziran 0,79 0,80 0,76
21 Eylil 0,76 0,85 0,71
21 Arahik 0,21 ° 0,31 0

Giin mmimi diizeltme ani

Gilnes 15mm diizeltme ¢arpam: (sunshine probability), giinesin olusturdugu ortalama ayhk

saatlik isimminin blgiilen degeri ve hesaplanan degerlerinin oramidar.

Ren =Egns / Egan (4.18)
Burada;

Ry :  glines 151mmi diizeltme garpam (%),

Egw : glinesin yatay diizlemde olusturdugu dolaysiz igmimin Sl¢tilmily degeri (W/m?) (Bu
degerler yine ayn1 zaman dilimi i¢in (16 saat), 1981-1990 yillar1 arasindaki 10 yillik
meteorolojik verilerden hesaplanan ayhk saatlik ortalama degerlerden alinmagtir.),

Egn : ginesin yatay diizlemde olusturdugu dolaysiz igmimin hesaplanan degeri (W/m?),

olarak gdsterilmistir.Egy' nin ve bagh olduBu degiskenlerin hesaplanmast igin ise asafidaki
esitlikler verilmistir.

GO
Egn = Ees 709 (4.19)

Ees = Eeo exp(-a;myT) sin ys (4.20)
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4.20 no' lu esitlikteki simgeler g6yle tanimlanmigtir:
Ees : ginesten kaynaklanan global isimim siddeti (W/m?).
Eo : glines degismezi (1370 W/m?).
a; : ortalama zayiflatma katsayisi.
my : optik hava kiitlesi olup asagidaki egitlikle tanimlanur.
m, =m(1-0.1 H) 4.21)
m= 1/ (sin ys + 0.15 (ys + 3.885)1%?) (4.22)
H : bulunulan yorenin deniz diizleminden yiiksekligi (km.)
T : bulamklilik garpan:.
Ys : glinesin ylikseklik agisi.
Bulaniklilik garpam ise Linke tarafindan Snerilen agagidaki egitlik yardimiyla bulunur.

T
am

(4.23)

Burada;
Eed : glines isimmmina dik bir dilzlem tizerindeki 1gmim siddeti(W/m?).
olarak gOsterilmigtir.

Cahigmada, Cizelge 4.2' de verilen Ry, diizeltme fonksiyonu katsayilar kullanilmig olup, Rg,
degerinin hesaplanmasinda ise (4.24)' teki egitlikten yararlamilmigtir (Kiigtikdogu vd, 1995).

Ren = 7,44 - 19,7 x GO + 22,16 x GO? - 9,06 x GO® (4.24)
Burada;

Rgn @ glines igtmm diizeltme garpani,

GO : giineslenme olasihif:

olarak verilmigtir.
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Cizelge 4.2 R, diizeltme fonksiyonu katsayilan

Istanbul / Géztepe igin kullamlan katsayilar

A0= 7,44

Al= -19,7

A2= 22,16

A3 = -9,06
GOk isimm diizeltme ani :

Gok 15mimi diizeltme ¢arpani, gégiin olusturdudu ortalama aylik saatlik igmimmnin Sigiilen

degeri ve hesaplanan degerlerinin oramdr.

Rex = Egs / Egin (4.25)
Burada;

Ry  : g6k igmm diizeltme garpam,

Egs : gogin yatay diizlemde olusturdugu yaygin igmum siddetinin Slglilmils degeri.
(W/m?) (Bu deger 1981-1990 yillari arasmdaki 10 yillik meteorolojik verilerden
hesaplanan aylik saatlik ortalama degerler olarak alinir.),

Ega : g08ln yatay diizlemde olusturdufu yaygm igmim siddetinin hesaplanan degeri
(W/n®)
olarak g6sterilmigtir.

Ega' nin ve bagh oldugu degiskenlerin hesaplanmasinda agagidaki esitlikler kullaniimaktadar.

GO GO :
Ega= Eeh'l-bT)' +(1 -1-6-6) E. (4.26)
Eeh = 0.5 Eeo (qma - qmo') Sill ’Ys (4.27)

Burada;
Eq : agk gokten kaynaklanan ismmn siddeti (W/m?),
E,, : gineydegismezi (1370 W/m®),

q"s : glines degismezi ve bulaniklilik garpanina baglh bir fonksiyon,
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q"s : Rayleigh gegirgenligi

olarak gdsterilmigtir.

E. : kapah gokten kaynaklapan igmmm siddeti (W/m?) olup asagdaki esitlikle
hesaplanir.

Ee=2.61 + 182.6 sin v; (4.28)

Caligmada, Cizelge 4.3' te verilen Ry diizeltme fonksiyonu katsayilar kullamilmig olup, Rg
degerinin hesaplanmasinda ise (4.29) daki esitlikten yararlamimigtir (Kiigiikdogu vd, 1995).

R = 1,65 — 1,64 x GO + 1,97 x GO? - 1,03 x GO® (4.29)
Burada;

Ry @ gok ismmmn diizeltme garpans,

GO : giineslenme olasihit

olarak verilmigtir.

Cizelge 4.3 Ry diizeltme fonksiyonu katsayilan
Istanbul / Goztepe igin kullamlan katsayilar

A0 = 1,65
Al = -1,64
A2= 1,97

A3 = -1,03
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5. CALISMANIN AMACI ve KULLANILAN VARSAYIMLAR

Caligmanin amaci ¢esitli gk kosullarmin kargilastiriimasidir. Bu amaca yonelik olarak
degisik gok kosullarinda giimgigimin hacim iginde olugturdugu aydinlik diizeyleri hesaplanmig
ve bu degerler aracilif) ile referans goklerin kargilagtirmasi yapilmigtir. Calismada kullanilan
varsayimlar agafidaki basliklar altinda anlatilmigtir.

e Hesap yapilan giin ve saatler

e Pencere yonii

¢ Hacim boyutlan

e Yap1 dis1 engellerin boyut, konum ve 151k yansitma &zellikleri
o Yer ortilsiiniin 151k yansitma dzellikleri

e Pencerenin boyut ve konumu

e Pencerenin 151k gegirme Szellikleri

e Ig ylizeylerin 151k yansitma &zellikleri

e Hesap Yapilan Giin ve Saatler

Onceki bolimlerde agiklandif gibi glimsig: aydinh@:, giines ve gok igiklikhk dagihmiyla
ilgilidir. Bu baglamda, kapahh hacimlerde giimgif1 aydinlik diizeyi hesaplanirken giinegin
yiikseklik ve azimut agis1 da hesaba katilmaktadir. Hesap yapilan yore Istanbul olup, 40.58
enleminde, Gdztepe Meteoroloji Istasyonu' nun 1981-1990 yillar1 arasmdaki meteorolojik
verileri kullamlmistir.

Gok kosullar kargilagtinlirken, bu tez ¢alismasi i¢inde 151k kaynad olarak CIE ol¢iin kapal
g6k, CIE 6l¢iin agik gok ve ortalama g6k kosullar1 almmugtir. Bu goklerin degisik giin ve
saatlerdeki 1giklibk dagihmlarmin degigik olacafi agiktir. Bu nedenle, her mevsimden
karakteristik bir giin olmasina dikkat edilerek 4 giin ve her giinlin caligma saatleri iginde
kalan 3 saati se¢ilmigtir. Bu dogrultuda belirlenen giin ve saatler agafida siralandi: gibidir.

e 21 Mart — Saat 9:00, 12:00, 16:00

e 21 Haziran — Saat 9:00, 12:00, 16:00

e 21 Eyliil — Saat 9:00, 12:00, 16:00

e 21 Aralik — Saat 9:00, 12:00, 16:00

Caligmada secilen giin ve saatlerle ilgili ag1 deBerleri ile gilineslenme olasiii deZerleri
Cizelge 5.1' de verilmigtir. Cizelgedeki simgeler;

tsg : giinesin yiikseklik agisi (yy),
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tsa : glinesin azimut agis1 (ay),

go : glineslenme olasihmni gostermektedir.

Cizelge 5.1 Hesap yapilan giin ve saatlerde giinesin yitkseklik ve azimut agis: ile giineslenme

. olasihif1 (GO) degerleri
GUNLER SAAT 9:00 SAAT 12:00 SAAT 16:00
tsg tsa go tsg tsa go tsg tsa go
21 Mart 323 11232 043 | 49 180 | 0,48 | 22,2 | 249,2 | 0,29
21 Haziran 48,6 | 101,11 0,79 | 72,4 | 180 | 0,80 | 37,4 | 270,5| 0,76
21 Eyliil 32,3 112321 0,76 | 49 180 | 0,85 | 22,2 | 249,2 | 0,71
21 Arahk 13,2 | 1382 0,21 | 25,6 | 180 | 0,31 | 49 |2329| O

s PencereYonii

Giinegin, giine ve saate gore degigen hareketleri sirasinda, bulundugu konuma bagh olarak
g0gtin 1gikhilik dagihmi da degismektedir. Bu durum pencereden gecerek gézleme noktasina
gelen gimgigr aydinhfim etkilemektedir. Dolayisiyla, pencerenin baktifi ydnde gOiin
gordiigii gék pargasim 1giklihk dagilimi, kapali hacimlerde giinigig: hesaplarmi dnemli Slgiide
etkiler. Ornegin, pencerenin bulundugu ydne gore gbzleme noktasina dolaysiz giines 15151
gelebilir ya da gelmeyebilir; hacme dolaysiz giines 15181 girdigi halde gdzleme noktasina
gelmeyebilir.

Tez ¢aligmasinda, pencerenin, 4 ana yonde oldugu varsayilarak hesap yapilmigtir. Kuzey
dogrultusu 0° alinip, 360” ye kadar 90* lik araliklarla sirasiyla kuzey, dogu, giiney ve bati
yonleri i¢in aydinhk diizeyi bulunmustur.

e Hacim Boyutlan ve Gézleme Noktasi Kenumlarn

Ele alman hacmin iglevi biiro olarak belirlenmis, yiiksekligi (YH) 15.50 m. olan bir binanin
zemin katinda bulundugu; genisliginin (2) 10.00 m., derinliginin (d) 5.00 m. ve yiiksekliginin
(h) 2.60 m. oldugu varsayilmistir. Bu boyutlar, tefris edildiginde 8 kisinin ¢alisabilecegi agik
biiro planli bir hacmin boyutlaridir. Duvar kalinlig1 (dk) da hesaba katimig olup, 0.30 m.
alinmigstir.

Gozleme noktas araliklar1 0.50 m. olarak secilmistir. Yararl diizlemin (¢aliyma diizlemi) 0.85
m. yiikseklikte oldugu varsayilmigtir. Gozleme noktalarn ve hacmin boyutlar1 Sekil 5.1' de
gosterildigi gibidir. Caligmada hacim i¢i engeller hesaba katilmamgtir,
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Sekil 5.1 Hacim boyutlar1 ve gézleme noktalarinin yer aldi3i 1zgara diizenini gosteren plan ve
kesit (Olgek 1/100). ’

o Yap: Disi Engellerin Boyut, Konum ve Isik Yansitma Ozellikleri

Di1s engeller; konum ve boyutlarina gére hacim iginden goriilen gok pargasimn alaninin
kiigiilmesine, dolayisiyla hacim i¢i aydinlik diizeyinin azalmasina neden olur. Bu nedenle,
hem engelsiz hem de belli bir engel konum ve boyutu i¢in hesaplamalar yapilmgtr.

Engelin siirekli ve pencere duvarma kosut oldugu varsayilmigtir. Yap:1 engel aras1 uzaklik
(EU) Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Imar Yonetmeligi' nden yararlanilarak 12.00 m. olarak
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se¢ilmigtir. Bu baglamda yonetmelikte izin verilen yap: yiiksekligi olan 15.50 m. ise engel
yliksekligi (EH) olarak alinmigtir (Anon, 1987).

Ote yandan, dis engeller yansitma garpanmna bagh olarak hacim i¢i aydinhk dfizeyine belli bir
oranda katkida bulunurlar. Dis engellerin yansitma c¢arpam: (RE), giimsifx hesaplarinda

siklikla kullamilan ve ortalama bir deger olan 0.30 olarak alinmistir. Isik yansitma bigiminin
ise izotrop yaymmk yansima oldufu varsayilmistir.

e Yer Ortiisiiniin Isik Yansitma Ozellikleri

Yerden yansiyan isim; hem engel iizerinde olugan aydinlik diizeyine, dolasiyla gbzleme
noktasindaki aydinlik diizeyine, hem de hacme dogrudan girerek yine gozleme noktasindaki
aydinhga etkisi vardir.

Yer ortiisii genellikle koyu renkli malzemelerden olustuBu igin yansitma g¢arpani (RY) 0.20
olarak alinmgtir. Isik yansitma bigiminin ise izotrop yaymik yansima oldugu varsayilmigtir.

e Pencerenin Boyut ve Konumu

Pencere yiiksekligi (h;), 1.50 m. olup; parapet yiiksekligi (ph) 0.85 m. ve lento yiiksekligi (th)
0.25 m. alinmigtir. Pencerenin duvardaki konumu simetriktir.

Pencere genisligi secilen saydamlik oranina bagh olarak bulunmustur. E. C. Keighley' in
aragtirmalarina gore, insanlar psikolojik agidan saydamlik oraninm %20' den kiiglik oldugu
durumlarda rahatsiz olmakta, %50' den bliylik oldugu durumlarda ise herhangi bir degisik etki
olmamaktadir (Kiigtikdogu vd., 1995). Bu baglamda bir smir deger olmasi agisindan %50
saydamhik oran: segilmigtir. Pencere genigliini bulmak igin asafidaki basit esitlik
kullanilmigtir.

W=a.h.X/h 5.1)
Burada;

W : pencere genisligi (m.),

a : oda genisligi (m.),

h  : odayiksekligi (m.),

X : saydamhk oram (%),
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h; : pencere yiiksekligi

olarak verilmigtir. Hacimle ilgili Sl¢iiler esitlikte yerine konarak pencere genisligi (W) 8.66 m.
olarak bulunmustur.

o Pencerenin Isik Gecirme Ozellikleri

Pencerenin 151k gegirme Ozellikleri, pencere camma iligkin diizeltme g¢arpanlarmi
icermektedir. Camla ilgili olarak, 151k gecirme garpani ve kirlilik garpam1 hesaba katilmigtir.
Cam alany/pencere alani baglaminda ise dograma kalinlik garpam dikkate alinmagtir.

Isik gegirme ¢arpani, camm cinsi ve kalnlimna bagh olarak belirlenmis bir degerdir.
Calismada segilen cam, 3 mm. kalinh@inda ¢ift camdir. Cift camin agik ve kapah gék
kogullant igin 151k gegirme garpam1 (IGC) 0.75, yansitma garpam ise 0.14 olarak alinmugtir.
Dolaysiz giines 1511nin, cama gelis agisina gbre camin 151k gegirme ¢arpani degistiginden bu
deger hesaplanarak iglemlerde yerine konmugtur.

Kirlilik carpami (CKC), yapinin bulundugu ydrenin 6zelliklerine bagh olarak verilen bir
carpandir. Yapmin konut bdlgesinde oldugu varsayilmig, CIE' nin bu yoreye iliskin verdigi
kirlilik ¢arpam degeri olan 0.80 alinmigtir.

Dograma kalinlik ¢arpani (DKC), 0.85 olarak hesaplara katilmigtir.

o ¢ Yiizeylerin Ik Yansitma Ozellikleri

f¢ ylizeylerin, isik yansitma bigimi agismdan izotrop yaymik yansima yaptiklan
varsayilmigtir. Tavan yansitma garpani1 (RT) 0.80, duvar yansitma ¢arpani (RD) 0.60, déseme
yansitma garpani (RDO) 0.20 olarak almmustir.

I¢ yiizey ve kaplamalarin kirliligine iligkin diizeltme ¢arpani olan, i¢ yiizey kirlilik ¢arpam
(BKK) ise, sehir bolgesi, temiz kogullar i¢in verilen 0.90 olarak almmigtir (Unver, 1984).

Varsaymmlara iligkin temel veriler ve kullanilan simgeler, Cizelge 5.2' de gosterildigi gibidir.
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Cizelge 5.2 Hesaplarda kullanilan temel veriler ve simgeleri

Oda eni (a) 10 m.
Oda derinligi (a) Sm.
Saydamlik orani (X) %50
Pencere genisligi (W) 8,66 m.
Pencere yiiksekligi (h1) 1,50 m.
Duvar kalinhig (dk) 0,30 m.
Izgara arah 0,50 m.
Engel uzakhif (EU) 12 m.
Engel ytiksekligi (EH) 15,50}
Parapet ytiksekligi (ph) 0,85 m.
Lento yliksekligi (th) 0,25 m.
Duvar yansitma garpani (RD) 0,60
Dé6seme yansitma ¢arpani (RDO) 0,20
Tavan yansitma garpan: (RT) 0,80
Pencere cami yansitma garpani (RC) 0,14
Dograma kalmhk ¢arpani (DC) 0,85
Cam kirlilik garpam (CK) 0,80
I¢ ylizeylerin kirlilik ¢arpani (BKK) 0,90
Yerin yansitma ¢arpami (RY) 0,20
Engelin yansitma garpani (RE) 0,30
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6. HESAP SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESi

Calhigmamn bu bolimiinde, tez kapsaminda yapilan varsayimlar dogrultusunda, ele aliman gok
modellerinin hacim i¢i aydinlik diizeyi dagilimlarinin deBerlendirilmesi her model igin ayn
ayn yapumistir. S6z konusu aydinlik diizeylerinin hesaplanmasinda, her bir gok modeline
6zgii olarak QBasic' te yazilan programlardan yararlamlmis (Unver, 2000) ve bulunan
degerler kullanilarak SigmaPlot 5.0 programmda es aydinlik egrileri bigiminde aydinlik
dagilimlan ¢izilmigtir (Sigma Plot programinin O6zellifinden &tiirli, bazi durumlarda,
pencerenin kargisindaki duvara kadar devam etmesi gereken egriler ¢izelememis olup; bazi
egriler de deformasyona ugramiglardir). Degerlendirmeler genel olarak;

e aydinlik dagilim bigciminin incelenmesi,

e biirolar i¢in gerekli olan minimum aydinlik diizeyi 500 Im/m> nin saglandig: hacim
derinliginin belirlenmesi,

e aydinhk dagihminda, en diisiik ve en yiliksek aydinhik diizeyi degerlerinin saglandif giin
ve saatlerin saptanmasi baglaminda yapilmugtir.

6.1 Engelsiz Durum I¢in Kapah Gok Sonuglar:

Kapali gok kosulunda engelsiz durum i¢in elde edilen hesap sonuglari dogrultusunda ¢izilen
glinigig1 aydinlik diizeyi dagihmlan $ekil 6.1, 6.2 ve 6.3 te; dagihmlarn degerlendirmesi ise
agagida verilmigtir.

Aydinlik dagihm_bigimi: Aydinhik dagilim pencere yoniinden bagimsiz olup, pencere
eksenine gore simetriktir. Pencereden uzaklagtik¢a aydinlik diizeyi azalmaktadir.

Hacim derinligi: Glimgig: aydmbginm 500 Im/m® yi sajladigi hacim derinlikleri pencereden
uzaklik olarak Cizelge 6.1' de gsterilmigtir.

Cizelge 6.1 Kapali gok igin engelsiz durumda, 500 Im/m? nin saglandig pencereden yaklagik

uzakhklar
9:00 12:00 16:00
21 Mart 2m. 3m. 1.5 m.
21 Haziran 2.5m, 4 m. 2.5m.
21 Evyliil 2m. 3m. | 1.5m
21 Aralik 1m. 1.5 m. -
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Cizelgede verilen degerler incelendiginde;

e hesap yapilan giin ve saatlerin tiimii igin, yararh diizlemin bitiinlinlin yeterli diizeyde
aydinlanmadif,

e 21 Arabk disinda kalan giinlerde, saat 9:00 ve 12:00' de hacim derinliginin yaklasik
yarisinda yeterli aydmlik saglandiy,

e 21 Arahk’ ta, yeterli aydmhin; saat 9:00 ve 12:00' de ancak pencereye ¢ok yakin boliimde,
saat 16:00' da ise yararh diizlemin hig bir bliimiinde saglanmadiy,

o 21 Aralik 16:00' da hacmin tiimiinde yapay aydinlatmaya, dier giin ve saatlerde ise yeterli
aydinhin saglanamadifi uzakliktan sonraki bolimler igin glimsig1 ve yapay
aydinlatmanin birlikte kullamldig biitlinlesik aydinlatma sistemlerine gereksinim oldugu,

saptanmigtir.

Aydmlik diizeyi; Incelenen giin ve saatler igin, hacim iginde glimsig1 aydmhZmin en digtik
(Emin) ve en yiiksek (Enmax) degerleri belirlenmis ve Cizelge 6.2' de verilmigtir.

Cizelge 6.2 Kapah gtk i¢in engelsiz durumda, giin ve saatlere gore en diistik (Emin) ve en
yiiksek (Emax) aydinlik diizeyleri (Im/m®)

SAAT

GUN 9:00 12:00 16:00

Emin Emax Emin/Emax Emin Emnx Emin/Emax Emin Emax Emin/Emax

21 Mr. | 204 | 1539 | 0,1325 287 | 2157 | 0,1330 146 | 1100 | 0,1327

21Hz. | 285 | 2144 | 0,1329 361 | 2714 | 0,1330 | 232 | 1744 | 0,1330

21 Eyl. | 204 | 1539 | 0,1325 | 287 | 2157 | 0,1330 146 | 1100 | 0,1327

21 Ar. | 90 681 0,1321 166 | 1252 | 0,1325 37 | 280 0,1321

e Yukandaki gigelgede de goriilecegi gibi, Emin / Emax degeri %13 olmaktadir. Ayrica, bu
oran saat ve giine gore degisim gostermemektedir.

e Saatlerden bagimsiz olarak en yitksek aydinhik diizeyi 21 Haziran' da; en diisiik aydmlik
diizeyi ise 21 Aralik' ta bulunmustur (Cizelge 6.2).

e 21 Mart ve 21 Eyliil igin giinesin yiikseklik agis1 aymdir (Cizelge 5.1). Kapah gok
modelinde dig yatay aydinlik diizeyi sadece giinesin yiikseklik agisma bagh oldugundan 21
Mart ve 21 Eyliil' deki hacim igi aydinlik diizeyi sonuglar egit ¢rknmgtir.

e Giinlerden bagimsiz olarak en yiiksek aydinhk diizeyi saat 12:00' de gergeklesmektedir.
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6.2 Engelsiz Durum I¢in Agik Gok Sonuglan

Agik gk kosulunda engelsiz durum i¢in alinan hesap sonuglar1 dogrultusunda ¢izilen aydmhik
diizeyi dagilimlari Sekil 6.4 - Sekil 6.15 arasinda verilmigtir. S6z konusu gok kosulunda, gok
bileseni hesaplanirken glinegin azimut agisi1 da dikkate alindigmdan aydinhk diizeyi
dagilimlar: ySnlere gore deZisim gbstermis ve yonlere gére de degerlendirme yapilmistir. Bu
dagihmlarm degerlendirmesi agaZidaki gibi dzetlenebilir.

Aydmbk dagilim bicimi: Aydinlik diizeyi dagilim bigimi pencere yoniinden bagimsiz olup,
pencere eksenine gore simetriktir. Aydinlik diizeyi pencereden uzaklastik¢a azalmaktadir.

Hacim derinligi: 500 Im/m’ nin saglandig1 hacim derinligi pencereden uzaklik olarak Cizelge
6.3' te verilmigtir.

Cizelge 6.3 Agik gk i¢in engelsiz durumda, 500 Im/m? nin saglandig: pencereden yaklagik

uzakliklar
YON GON SAAT
9:00 12:00 16:00
21 Mart 2.5m, 3m. 1.5m.
KUZEY 21 Haziran 3.5m. S5m, 3m.
21 Eyliil 2.5m. 3 m. 1.5 m.
21 Arahk 1m. 1.5m. -
21 Mart 3m. 3.5m. 1.5m.
DOGU  |_ 21 Haziran 5m. 5m, 2m.
21 Eyliil 3m. 3.5m. 1.5m.
21 Aralik 1.5 m. 2m, -
21 Mart 3m. 5m, 2m.
GUNEY 21 Haziran 3.5m. 5m, 2.5m.
21 Evliil 3m, S5m, 2m.
21 Arahk | 1.5m. 2.5m. 0.5 m.
21 Mart _ 2m. 3.5m. 2.5m.
BATI 21 Haziran Im. 5m, 3.5m.
21 Evliil 2m. 3.5m. 2.5 m.
21 Arabik 1m, 2m, 0.5 m.

Cizelgede verilen degerler incelendiginde;

e hesap yapilan yon, giin ve saatlerin tlimii i¢in, yararl diizlemin biitiin{iniin yeterli diizeyde
aydinlanmadig;,
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e saat 12:00' de, hesap yapilan tiim yon ve giinler i¢in, hacim derinliginin yaklagik yarisinda
yeterli aydmlbik saglandigs,

saat 9:00 ve 16:00' da hesap yapilan tiim ydnler igin, 21 Aralik digindaki ginlerde yararh
diizlemin yaklagik yarisinin yeterli diizeyde aydmmlandi;,

21 Aralik saat 16:00' da, kuzey ve dogu yonlerinde yararli diizlemin higbir bolimii; yine
ayn1 saatte bati ve giiney yonleri ile saat 9:00' da tiim y8nlerde yararli diizlemin yalmzca
pencereye ¢ok yakin boliimiintin yeterli diizeyde aydinlandiy,

21 Aralik 16:00' da kuzey ve dogu yonleri igin hacmin tiimiinde yapay aydmlatmaya; diger
yon, glin ve saatlerde ise yeterli aydinligin sajlanamadig) uzakhktan sonraki bsliimler igin
glinisif1 ve yapay aydinlatmanin birlikte kullanildid: biitiinlesik aydinlatma sistemlerine
gereksinim oldugu,

belirlenmigtir.
Aydinhk diizeyi; Aydinlik diizeyinin en yikksek degeri (Emax) ile en diigiik degeri (Emin)

arasmdaki oran pencerenin baktif1 ySne gore degisim gostermektedir. Bu durum Cizelge 6.4'
te gOsterilmigtir. Cizelgeden de yararlanilarak agagidaki sonuglara variimigtir:

e Kuzeye bakan penceresi olan hacimde, Enin / Emax deferleri saate gbre ¢ok deZisim
gOstermemektedir. Emin / Emax degeri yaklagik olarak %20-22 olmaktadir.

Doguya bakan penceresi olan hacimde, saat 12:00 ve 16:00 i¢in oramlar ¢ok degigim
gOstermemistir. Epn’' in Epex’ @ orani yaklagik olarak %17-20 degerleri arasinda kalmistir. Saat
9:00' da ise glinesin azimut agismna (o) bagl olarak pencerenin gordiigii gok pargasimn
isiklth@ fazla oldugu igin s6z konusu oranlar kiighk ¢ikmugtir. Oranin yaklagik %7 olmasi
pencereye yakin noktada en yiiksek degerine ulasan aydmhk diizeyinin hacmin derinliklerine
gidildikge saat 12:00 ve 16:00' ya gre daha gok azaldigm g6stermektedir.

Penceresi giineye bakan hacimde, En, / Enax degeri, saat 9:00 ve 16:00 igin yaklagik %12-15
olmaktadir. Saat 12:00' de ise oran %6' ya diismektedir. Bu oran, gézleme noktasinda bulunan
en diistik ve en yiiksek aydinlik diizeyi arasinda biiyiik ayrim oldugunu gostermektedir. Bagka
bir deyisle aydinhik diizeyi, pencereye yakin noktalar ile hacmin derinliklerindeki noktalar
arasinda biiyiik degisim gostermigtir.

Bat1 yoniindeki durum doBu ydniiyle benzerlik gostermektedir. Bat1 y6niinde saat 16:00' daki
oranlar ile dogu ySniinde saat 9:00' daki oranlar yaklagik olarak aymdir. Bu yonde, Eyin / Emax
degeri saat 16:00' da yaklasik %6; saat 9:00 ve 12:00' de ise yaklagik %17-22 arasinda bir
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deger bulunmugtur. Saat 16:00' daki oranin %6 olmasi, aydinbk diizeyinin en yiiksek
degerinden en diisitk degerine ulagirken saat 9:00 ve 12:00' ye gore daha ¢ok azaldigimt
gOstermektedir.

e En yiksek aydmlik diizeyinin oldugu durumlar yonlere ve saatlere gbre degisim
gOstermektedir. Saat 16:00 igin tiim yonlerde en yilksek aydinlhik diizeyi 21 Haziran'da
olmugtur. Saat 9:00 ve 12:00' de en yiiksek deger, giiney yonii hari¢, diger yonler icin yine 21
Haziran' dadir. Giineyde ise en yliksek deger 21 Eyliil/21 Mart' ta ger¢eklesmistir. 21 Aralik'ta
yOnlerden bagimsiz olarak en diigiik degerler ortaya g¢ikmigtir. Saat 12:00' de aydmnhk
diizeyinin yliksek oldugu giiniin 21 Mart/21 Eyliil olmasmin nedeni pencerenin gﬁrdtlg(i g6k
pargasmm 15ikhihmm 21 Haziran' dakine gore daha fazla olmasidir. 21 Haziran' da giines
ismimlan ¢ok dik bir agiyla gelmekte ve pencerenin gordiigii g6gtin isikliiginmn, glines ve
halesinden etkilenmesi 21 Mart/21 Eylil' dekine oranla daha az olmaktadir. Ag¢ik gok
modelinde dig yatay aydmlik diizeyi sadece giinegin yiikseklik agisina bagh oldugu i¢in
glinesin yiikseklik agismimn ayni oldugu giinler olan 21 Mart ile 21 Eyliil giinlerinin aydinlik
diizeyi sonuglari esit gikmugtir (Cizelge 6.4).

Cizelge 6.4 Acik gok engelsiz durum igin yon, giin ve saatlere %m'e en diigiik (Enin) ve en
yiiksek (Epax) aydinlik diizeyleri (Im/m®)

SAAT

§ GUN 9:00 12:00 16:00
Euin | Emox | Emin/Emax | Emin | Emax | Emin/Emex | Emin | Emax | Emin/Emax
21Mr. | 297 | 1366 | 02174 | 357 | 1557 | 02292 | 244 | 1187 | 0,2055
E‘ 21Hz | 375 | 2050 | 0,1829 | 482 | 2517 | 0,1914 | 329 | 1864 | 0.1765
= [2UByl [ 297 [ 1366 | 02174 | 357 | 1557 | 0,092 | 244 | 1187 | 0,08
21 Ar | 170 | 849 | 02002 | 260 | 1176 | 02210 | 72 | 389 | 0,1850
21Mr. | 325 | 4397 | 00739 | 384 | 2306 | 0,1665 | 240 | 1113 | 02165
§ 21Hz | 444 | 9644 | 0,0460 | 547 | 3615 | 0,1513 | 313 | 1348 | 02321
Q | 21Eyl. | 325 | 4397 | _0,0739 | 384 | 2306 | 0,165 | 240 | 1113 | 02156

21 Ar. | 177 | 1547 | 0,1144 268 | 1461 0,1834 71 393 0,1806

GUNEY

21 Mr. | 316 | 2666 | 0,1185 450 | 11132 | 0,0404 | 251 | 1677 | 0,1496

21Hz. | 389 | 2619 | 0,1485 792 | 7898 | 0,1002 | 328 | 1845 | 0,1777

21Eyl. | 316 | 2666 | 0,1185 450 | 11132 | 0,0404 | 251 | 1677 | 0,1496

21 Ar. | 178 | 1725 | 10,1031 287 | 6814 | 0,0421 73 583 0,1252

BATI

21 Mr. | 294 | 1296 | 0,2268 384 | 2306 | 0,1665 | 260 | 4179 | 0,0622

21Hz. | 356 | 1555 | 0,2289 547 | 3615 | 0,1513 | 364 | 10334} 0,0352

21 Eyl. | 294 | 1296 | 0,2268 384 | 2306 | 0,1665 | 260 | 4179 | 0,0622

21 Ar. | 170 | 849 0,2002 268 | 1461 0,1834 74 | 730 0,1013
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o Giinlerden bagimsiz olarak bakildifinda en yiiksek aydinlik diizeyinin bulundugu saat
yonlere gore degisim gostermektedir. Kuzey, giliney ve bat1 yonleri i¢in en yiiksek aydinhk
diizeyi saat 12:00' de bulunmustur. Dogu yoniinde ise giinegin azimut agisma (o) bagh olarak
pencerenin gordiigii gégiin 151kliliB1 saat 9:00' da dier saatlere gore daha fazla oldugundan en
yiiksek aydinlik diizeyi bu saatte bulunmugtur (Cizelge 6.4; Sekil 6.5).
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6.3 Engelsiz Durum i¢in Ortalama G5k Senuglan

Ortalama gk kosulunda engelsiz durum i¢in alinan hesap sonuglar1 dogrultusunda ¢izilen
dagilimlar Sekil 6.16 - Sekil 6.27 arasinda verilmigtir. Bu dagilimlar incelendiginde belirlenen
durumlar agagidaki gibi dzetlenebilir.

Aydmlik dagihm bigimi: Aydinhk diizeyi dagihm bigimi pencere yb6nilne bagh olup, her
kosulda pencere eksenine gore simetrik degildir. Dagihm yn, glin ve saate bagh olarak bigim
degistirmektedir. Bu degisimin temel nedeni dolaysiz giines 15131nin da hesaplara katilmasidir.
Gozleme noktas: dolaysiz giines 15181 aldifinda aydmlik diizeyi oldukga yiikselmekte ve
aydinlik diizeyi dagilimi bigimi asimetrik olmaktadir. Bu baglamda, hacmin derinliklerindeki
bir gbzleme noktas: da giines alabileceginden pencereden uzaklagtik¢a aydinlik diizeyi azalir
demek her zaman olanakh degildir.

Omek vermek gerekirse; saat 9:00' da kuzey yoniinde hesap yapilan giinlerin tiimii igin
aydnlik dagilim pencere eksenine gore simetrik olmaktayken, aym saat igin dogu ySniinde
yine tiim hesap giinlerinde aydnlik dagilim bigimi asimetriktir ($ekil 6.16, 6.17). Bat1 yonit
i¢in saat 16:00' da, 21 Mart ve 21 Eyliil giinlerindeki dagilim asimetrik, 21 Haziran ve 21
Aralik giinlerindeki dagilim ise simetriktir (Sekil 6.27).

Hacim derinligi: 500 Im/m’ nin saglandig1 hacim derinligi pencereden uzaklik olarak Cizelge
6.5' te verilmigtir. Dagilimin simetrik olmadig: glinlerde alan kullanimi ilkesine gore ortalama
bir deger bulunmus olup, bunlar ¢izelgede "' isaretiyle belirtilmistir. Cizelge 6.5
incelendiginde agagidaki bulgular saptanmigtir:

e 21 Haziran 12:00' de, hesap yapilan tiim y&nlerde; saat 9:00' da ise yalmzca dogu yoniinde
yararh diizlemin timii yeterli diizeyde aydinlanmaktadir. Yine saat 12:00' de giiney
yoniinde 21 Mart ve 21 Eyliil glinlerinde yararh diizlemin tiimiinde yeterli diizeyde
aydinlik olusmustur.

e Saat 9:00 ve 12:00' de 21 Aralik disindaki tiim yon ve giinler i¢in yaklagik olarak yararh
diizlemin yanisindan fazlasinda yeterli diizeyde aydinhik saglanmigtir.

e Saat 16:00' da 21 Aralik diginda tiim giinlerde, gliney ve bati yoniinde yararh diizlemin
yaklagik olarak yarsindan fazlasi yeterli diizeyde aydinlanirken; dofu ve kuzey
yOnlerinde yararh diizlemin yaklagik yarisinda yeterli aydinlik olugsmusgtur.

e 21 Aralk saat 9:00' da kuzey ve bat1 yonil i¢in pencereye ¢ok yakin boliimde; dogu ve
gliney yOniinde ise yararhi diizlemin yarisindan fazlasinda yeterli aydinhk olugmugtur.
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Ayn giin i¢in saat 12:00' de, giiney disindaki tiim ydnlerde pencereye yakin bolimde,
giineyde ise yararh diizlemin yarisindan fazlasinda yeterli aydinlik olugmustur. Saat 16:00'
da yararh diizlemin hig bir bsliimii yeterli diizeyde aydinlanmamgtir.

e 21 Aralik 16:00' da hesap yapilan tiim ySnlerde hacmin timii i¢in yapay aydinlatmaya;
diger y6n, giin ve saatlerde ise yeterli aydinligin saglanamadif uzakliktan sonras: igin
glimsif ile yapay aydinlatmanm birlikte kullanildig; biitiinlegik aydinlatmaya gereksinim

vardir.

Cizelge 6.5 Ortalama gok i¢in engelsiz durumda, 500 Im/m? nin saglandig1 pencereden

yaklagik uzakliklar
YON GUN SAAT
9:00 12:00 16:00
21 Mart 2.5m. 4m. 2m.
KUZEY 21 Haziran 3.5m. S5m, 2.5m.
21 Eyliil 2m, 3m. 1.5 m.
21 Aralik 1m. 2m, -
21 Mart 3.5 m. 3.5 m. 2m.
DOGU 21 Haziran 5 m. 5m. 2.5m.
21 Eytiil 3.5 m 3.5m. 1.5m.
21 Aralik 3.5'm 2m. -
21 Mart 3.5 m 5m. 3’m.
GUNEY 21 Haziran 4 m. 5m. 2.5m.
21 Eyliil 3.5'm 5m. 3’ m.
21 Aralik 3'm 3m. -
21 Mart 2.5m. 3.5m. 4’ m.
BATI 21 Haziran 3m. 5m. 3.5m.
21 Eylil 2m. | 35m 4'm,
21 Aralik 1 m. 2m. -

Avdmnlik diizeyi: Aydnlik diizeyinin en yiiksek (Emax) ve en diigik (Emm) degeri arasindaki
oran pencerenin baktifi ydne gore degigsim gostermektedir. Bu durum Cizelge 6.6' da
gosterilmigtir. Cizelgeden de yararlanilarak asagidaki sonuglara variimigtir:

¢ Kuzeye bakan penceresi olan hacimde, Enin / Emax deferleri saate gére ¢ok degisim
gOstermemektedir. Ep;p / Emax degeri yaklagik olarak yaklagik olarak %17 olmaktadir.

Doguya bakan penceresi olan hacimde, saat 12:00 ve 16:00 igin oranlar gok degisim
gostermemigtir. Emin / Emax, yaklagik olarak %16-17 degerleri arasinda kalmistir. Saat 9:00' da
ise giinesin azimut agisina (as) bagh olarak pencerenin gordiigii gok parcasmm inkhihig: fazla
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oldugu i¢in s6z konusu oranlar kiigiik ¢ikmugtir. Oranimn yaklagik %1.5 olmas: pencereye yakin
noktada en yliksek degerine ulasan aydinlik diizeyinin hacmin derinliklerine gidildik¢e saat
12:00 ve 16:00' ya gore daha gok azaldimm gostermektedir. Dolaysiz giines ig13inin hacme
girmesi nedeniyle oran bu kadar kiigiik ¢ikmigtir.

Giineye bakan penceresi olan hacimde Epni, / Emax degeri, hesap yapilan tiim saatler igin
birbirine yakmn degerlerde olup, yaklagik %2-8 arasinda degismektedir. En yiiksek aydmlik
diizeyi ile en diigiik aydinlik diizeyi arasindaki farkin en biiyiik oldugu giin ve saat 21 Eyliil
12:00' dir (Cizelge 6.6, Sekil 6.22).

Ortalama gbék modelinde dig yatay aydinlik diizeyi giinesin agis1 yaninda bulamikhlik,
bulutluluk ve giineslenme olasiif gibi degiskenlere de bagh olduundan 21 Eyliil ile 21 Mart
glinleri i¢in egit sonuglar alinmamagtir.

Cizelge 6.6 Ortalama gok engelsiz durum i¢in y6n, giin ve saatlere gére en dilsiik (Emin) ve en
yiiksek (Emay) aydinlik diizeyleri (Im/m?)

YON

SAAT

GUN 9:00 12:00 16:00

21 Mr. | 300 | 1798 | 0,1668 | 385 | 2248 | 0,1712 | 229 | 1480 | 0,1547

E 21Hz. | 383 | 2228 | 0,1719 | 490 | 2740 | 0,1788 | 333 | 1999 | 0,1665
= |21 Eyl.{ 299 | 1532 | 0,1951 363 | 1725 | 0,2104 | 239 | 1290 | 0,1852
s 21 Ar. | 148 991 0,1493 | 254 | 1597 | 0,1590 61 461 0,1323

21 Mr. | 314 | 19323 | 0,0162 | 400 | 2680 | 0,1492 | 228 | 1452 | 0,1570
% 21 Hz. | 441 | 36499 | 0,0120 | 546 | 3680 | 0,1483 | 320 | 1572 | 0,2035
8 21 Eyl. | 322 | 19525 | 0,0164 | 386 | 2391 | 0,1614 | 237 | 1232 | 0,1923

21 Ar. | 150 | 3831 | 0,0391 | 257 | 1712 | 0,1501 61 461 0,1323

GUNEY

21 Mr. | 310 | 16401 | 0,0189 | 439 | 36636 | 0,0119 | 232 | 7366 | 0,0314

21Hz. | 395 | 10044 | 0,0393 | 756 | 7352 | 0,1028 | 333 | 1983 | 0,1679

21 Eyl. | 315 | 16140 | 0,0195 | 445 | 38189 | 0,0116 | 245 | 7395 | 0,0331

21 Ar. | 151 | 3955 | 0,0381 | 265 | 14673 | 0,0180 61 461 0,1323

BATI

21 Mr. | 298 | 1761 | 0,1692 | 400 | 2680 | 0,1492 | 235 | 10864 | 0,0216

21Hz. | 366 | 1807 | 0,2025 546 | 3680 | 0,1483 | 362 | 9011 | 0,0401

21 Eyl. | 296 | 1475 | 0,2006 | 386 | 2391 | 0,1614 | 252 | 11920 0,0211

21 Ar. | 148 991 0,1493 | 257 | 1712 | 0,1501 | 461 | 461 0,1323

e Aydmlik diizeyleri yone ve saate bagh olarak farkh degerlerde bulunmuslardir. Dolaysiz
gilines 15181 hesaplara katildif: i¢in belirli giin ve saatler bir araya toplanarak bir genelleme
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yapmak olanakli degildir. Bu nedenle, ortalama g6k kosullarinda yapilan hesaplamalardan
elde edilen bulgular agagidaki gibi siralanabilir.

¢ Saat 9:00' da, kuzey, bati ve dogu yonleri i¢in en yilksek aydinhk diizeyi 21 Haziran' da
bulunmugtur. Gfiney yoniinde en yliksek aydinhk diizeyi 21 Mart' ta olugmaktadir. En
dusiik aydinlik diizeyi ise tiim yonler igin 21 Aralik' ta bulunmugtur.
¢ Saat 12:00' de, kuzey, bat1 ve dogu yonleri igin en yiiksek aydinlik diizeyi 21 Haziran'
da bulunmustur. Gliney yonii i¢in en yiiksek aydmlik diizeyinin bulundugu giin 21 Eyliil
olmugtur. Giiney yonii digmdaki tiim yonlerde, en diisiik degerler 21 Aralik'ta ortaya
cikmigtir. Giiney igin en diigiik aydinlik diizeyi ise 21 Haziran' da bulunmugtur. Saat
12:00' de aydinlik diizeyinin yliksek oldugu giintin 21 Eyliil olmasmin nedeni, 21 Haziran'
da giines 1gmimlarinin ¢ok dik bir agiyla gelmesinden dolay: pencereden igeri girmesine
ragmen gdzleme noktasina ulagmamasidir.
¢ Saat 16:00' da, kuzey ve doBu yonleri igin en yiiksek aydmlik diizeyi 21 Haziran' da
bulunmustur. Bat1 ve giiney yonleri i¢in en yliksek aydinlik diizeyinin bulundugu giin ise
21 Eyliil olmugtur. 21 Aralik'ta ydnlerden bagimsiz olarak en diiglik degerler ortaya
cikmugtir.
Ortalama goge iligkin en diigiik ve en yiiksek aydinlik diizeyleri Cizelge 6.6' dan ve aydinlik
dagihimlarinin verildigi sekillerden izlenebilmektedir.

o Giinlerden bagimsiz olarak bakildiinda en yiiksek aydinhk diizeyinin bulunduBu saat
yonlere gore degisim gbstermektedir. Kuzey ve gliney yodnleri igin en yiiksek aydinhk diizeyi
saat 12:00' de bulunmustur. Dofu ydniinde giinesin azimut agisina (os) bagh olarak
pencerenin ve gbzleme noktalarmm gtines almas1 nedeniyle saat 9:00' da maksimum aydmhk
diizeyi bulunmugtur (Cizelge 6.6, Sekil 6.17). Bat1 yoniinde ise giinesin batarken gbzleme
noktalarina gelmesi nedeniyle saat 16:00' da en yiiksek aydinlik diizeyine ulagiimagtir.
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6.4 Engelli Durum i¢in Kapah Gok Sonuglan

Kapali gok kosulunda engelli durum igin alman hesap sonuglar1 dorultusunda cizilen
dagihimlar Sekil 6.28, 6.29 ve 6.30' da gosterildigi gibidir. Dagilimlarin degerlendirmesi ise
agaBidaki gibi 6zetlenebilir.

Aydmhk dagilim bicimi: Aydinlik dafilimi pencere yoniinden bafmsiz olup, pencere
eksenine gore simetriktir. Pencereden uzaklastik¢a aydinlik diizeyi azalmaktadir (Sekil 6.28,

6.29, 6.30).

Hacim derinligi: 500 Im/m” nin saglanabildigi hacim derinli3i pencereden uzakhk olarak
Cizelge 6.7' de verilmistir. Engelli durum i¢in hazirlanan bu gizelge incelendiginde glimsig:
aydmhigimn, pencereden 50 cm. Stesinden sonra 500 Im/m” yi hig bir durumda saglayamadif
gbzlenmigtir. Bu baglamda, engelin hacim i¢i aydinhia katkis1 olmakla beraber, hacmin
derinliklerindeki aydinlimn biiyiik oranda azalmasina neden oldugu s6ylenebilir.

Cizelge 6.7 Kapah gok igin engelli durumda, 500 Im/m? nin sajlandi3 pencereden yaklagik

uzakhiklar
9:00 12:00 16:00
21 Mart 0,5 m. 0,5 m. 0.5 m.
21 Haziran 0.5 m. 0.5 m. 0.5m.
21 Eyliil 0.5 m. 0.5 m. 0.5 m.
21 Aralik - 0,5 m. -

Bu ¢izelgede verilenler incelendiginde;

e hesap yapilan giin ve saatlerin tiimii i¢in, yararh diizlemin biitiiniiniin yeterli diizeyde
aydinlanmadiy,

o 21 Aralhk 9:00 ve 16:00 digindaki tiim giin ve saatlerde yararh diizlemin yalmzca 0.50 m.
lik kisminda yeterli aydinhk saglandigy,

e 21 Arahk 9:00 ve 16:00' da ise yararh diizlemin hi¢ bir boliimiiniin yeterli diizeyde
aydinlanmadi,

e 21 Aralik 9:00 ve 16:00' da hacmin tiimiinde yapay aydinlatmaya; diger giin ve saatlerde
ise 0.50 m.den sonraki bdlimler igin glims131 ve yapay aydinlatmanin birlikte kullamidig:
blitiinlesik aydinlatma sistemlerine gereksinim oldugu, saptanmgtir.
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Aydinlik diizeyi; Incelenen giin ve saatler igin, hacim iginde glimgig1 aydinhgmmmn en diigtik
(Emin) ve en yilksek (Emax) degerleri belirlenmis ve Cizelge 6.8' de verilmigtir.

Cizelge 6.8 Kapal: gok i¢in engelli durumda, giin ve saatlere gore en diigiik (Emin) ve en
yiiksek (Emax) aydintik diizeyleri (Im/m?)

SAAT
GON 9:00 12:00 16:00

Emln Emax Emin/Emax Emin Emax Emin/Emax Emin Emax Emin/Emax

21Mr. | 108 | 746 | 01447 | 152 | 1046 | 0,1453 77 | 533 | 0,1444

21Hz. | 151 | 1040 | 0,1451 191 | 1316 | 0,1451 123 | 846 | 0.1453

21Eyl | 108 | 746 | 0,1447 152 | 1046 | 0.,1453 77 | 533 | 0,1444

21 Ar. | 48 | 330 | 01454 88 607 | 0,1449 20 | 136 | 0,1470

e Yukandaki gigelgeden de goriilecegi gibi, Emin / Emax degeri %14 olmaktadir. Bagka bir
deyisle, aydmmlik diizeyi en yiiksek degerinden en diigiik degerine ulasirken %14 azalmaktadur.
Ayrica, bu oran saat ve giine gore degisim gostermemektedir. Yine engelsiz durumla benzer
bigimde 21 Mart ile 21 Eyliil i¢in esit sonuglar elde edilmistir.

¢ Saatlerden bagimsiz olarak en yiiksek aydinhk diizeyi 21 Haziran' da; en diigiik aydinlik
diizeyi ise 21 Aralbk' ta bulunmustur. Bu durum hem Cizelge 6.8' den hem de aydmnhk
dagilimlarinim verildigi sekillerden izlenebilmektedir.

e Giinlerden bagimsiz olarak en yiiksek aydinhk dilzeyi saat 12:00' de bulunmugtur. Bu
durum yukarida belirtildigi gibi hem Cizelge 6.8' den hem de dagilimlann bulundugu
sekillerden izlenebilmektedir.
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6.5 Engelli Durum icin Agk Gék Sonuglan

Ag¢ik gok kosulunda engelli durum igin alman hesap sonuglann doZrultusunda gizilen
dagihmlar Sekil 6.31 - Sekil 6.42 arasinda verilmigtir. Bu dagilimlarm degerlendirmesi
asagidaki gibi 8zetlenebilir.

Aydinlik dagihm bigimi: Aydinlik diizeyi dafilim bigimi pencere yoniinden bagimsiz olup,
pencere eksenine gore simetriktir. Aydmlik diizeyi pencereden uzaklagtika azalmaktadir.

Hacim derinligi; 500 Im/m? nin sajlandig1 hacim derinli3i pencereden uzaklik olarak Cizelge
6.9' da verilmigtir.

Cizelge 6.9 Agik gok igin engelli durumda, 500 Im/m? nin saglandig pence.zreden yaklagik

uzakliklar
YON GON SAAT
9:00 12:00 16:00
21 Mart 0.5m., 1 m. 0.5 m.
KUZEY 21 Haziran 0.5 m. 0.5 m. 0.5m.
21 Eyliil 0.5m. 1 m. 0.5m.
21 Aralik 0.5 m. 1 m. -
21 Mart 0.5m. 0.5m. 0.5m.
DOGU 21 Haziran 1 m, 0.5 m. 1m.

21 Eyliil 0.5 m. 0.5 m. 0.5m.
21 Aralik 0.5m. 0.5m. -

21 Mart 0.5 m, 1m., 0.5 m.
GUNEY 21 Haziran 1m, 1 m. 0.5 m.
21 Eyliil 0.5m. 1 m. 0.5 m.
21 Arahk 0.5 m. 1m. -
21 Mart 1m. 0.5 m. 0.5 m.
BATI 21 Haziran 1 m. 0.5m. 1 m.
21 Evliil 1 m. 0.5 m. 0.5m.

21 Arahk 0.5 m. 0.5 m. -

Cizelgedeki degerler incelendiginde;

e hesap yapilan yn, giin ve saatlerin tiimii igin, yararh diizlemin bitiinfinlin yeterli diizeyde
aydinlanmadi;,

e hesap yapilan tiim yonlerde, 21 Aralik saat 16:00 digindaki glin ve saatlerde, yararh
diizlemin yalnizca pencereye gok yakin olan bélimiiniin yeterli diizeyde aydinlandigi,
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e 21 Arahk 16:00' da ise tiim yOnler i¢in yararh diizlemin hi¢ bir boliimiinde yeterli
aydinligin saglanamadi;,

¢ hesap yapilan biitiin yonler i¢in 21 Arahk 16:00' da hacmin tiimiinde yapay aydmlatmaya;
diger giin ve saatlerde ise yine tiim yonler i¢in yeterli aydinhgm saglandigi uzakliktan
sonrasi igin glimgs151 ve yapay aydmlatmaya gereksinim oldugu,

saptanmigtir. Hem bu ¢izelgede hem de aydinlik dagilimlarinda engelin hacim i¢i aydinhg:

biiyiik Slciide azalttigi goriilmigtiir. Ozellikle, pencere duvarma kosut ilk sirada bulunan

gbzleme noktalarindaki aydinlik, ikinci siraya gegildiginde, engelin gogii engellemesi ve gtk

bileseninin sifir olmasi nedeniyle ¢ok azalmaktadir.

Aydmbik diizeyi: Aydinlik diizeyinin en yilksek degeri (Emax) ile en diisik degeri (Emin)
arasindaki oran pencerenin baktif yone gore degisim gostermektedir. Bu durum Cizelge 6.10'
da verilmigtir. Cizelgeden de yararlamlarak agagidaki sonuglara varnlmagtir:

o Kuzeye bakan penceresi olan hacimde, Epmin /Emax degerleri saate gbre ¢ok degisim
gOstermemektedir. Epin /Emax deBeri yaklagik olarak %29-32 olmaktadir.

Doguya bakan penceresi olan hacimde, saat 12:00 ve 16:00 icin oranlar ¢ok degisim
gOstermemistir Enin’ in Ema' a oram yaklagik olarak %27-30 olmugtur. Saat 9:00' da ise
giinegin azimut agisina (os) bagh olarak pencerenin gordiifli gok par¢asmin 1gikhhig fazla
oldugu icin oranlar kiiglik cikmugtir. S6z konusu oranin yaklasik %11 olmasi pencereye yakin
noktada en yliksek degerine ulagan aydinhik diizeyinin hacmin derinliklerine gidildikge saat
12:00 ve 16:00' ya gbre daha fazla azaldifim gostermektedir.

Giineye bakan penceresi olan hacimde Epy / Emax degeri, saat 9:00 ve 16:00 igin yaklagik
%19-23 olmaktadir. Saat 12:00' de ise oran %8' e diismektedir. Bu oran, gézleme noktasmda
bulunan en diigiik ve en yiiksek aydmlik arasinda biiyilkk ayrim oldugunu gostermektedir.

Bati yoniindeki durum dogu yonilyle benzerlik gostermektedir. Bat: yoniinde saat 16:00' daki
oranlar ile dogu ydniinde saat 9:00' daki oranlar yaklagik olarak aynidir. Bu yonde, Emin / Emax
degeri saat 16:00' da yaklagik %8; saat 9:00 ve 12:00' de ise yaklagik %27-31 arasinda
bulunmustur. Bat1 yoniinde saat 16:00' daki Eny / Emax deSerinin %8 olmasi, aydmhk
diizeyinin en yiiksek degerinden en diisiik deZerine ulagirken saat 9:00 ve 12:00' ye gre daha
fazla azaldiZini gostermektedir.

e Saat 9:00 ve 12:00' de, giiney haricindeki tim yonler i¢in en yikksek aydinhik diizeyi 21
Haziran' da ; en diigiik aydnlik diizeyi ise 21 Aralik' ta bulunmugtur. Saat 16:00' da ise tim



yonlerde, en yiiksek aydinlik diizeyi degeri 21 Haziran' da bulunmustur. Gliney y®nil i¢in en
yiiksek aydinlik diizeyinin bulundugu giin 21 Mart/21 Eyliil olmugtur. 21 Arahk’ ta yonlerden
bagimsiz olarak en diigiik degerler ortaya ¢ikmistir. Agik g6ge iliskin en diisiik ve en yliksek
aydinhk diizeyleri Cizelge 6.10' dan ve aydmnbk dagilmlarmin verildigi sekillerden

izlenebilmektedir.

Cizelge 6.10 Agik gok engelli durum igin ydn, giin ve saatlere gore en diigiik (Emin) ve en

yiiksek (Emax) aydinhik diizeyleri (Im/m®)

. SAAT
=§ GUN 9:00 12:00 16:00
Emin Emax Emin/Emax Emin Emax Emin/Emax Emin Emax Emjn/Emax
o 21Mr. | 243 | 770 | 03155 | 285 | 863 03302 | 200 | 660 0,3030
B | 21Hz | 257 | 859 | 02933 | 280 | 907 | 03087 | 229 | 81 | 02789
5 21Eyl. | 243 | 770 | 03155 | 285 | 863 03302 | 200 | 660 0,3030
21Ar. | 161 | 558 | 02885 | 252 | 825 0,3054 65 | 237 02742
21Mr. | 205 | 1937 | 0,1058 | 247 | 905 02729 | 234 | 774 0,3023
8 21Hz. | 233 | 3186 | 00731 | 266 | 1046 | 02543 | 278 | 864 0,3217
R [21EyLl | 205 | 1937 | 01058 | 247 | 905 | 02729 | 234 | 774 | 03023
21Ar. | 123 | 741 | 0,659 | 198 | 703 02816 | 69 | 254 | 02716
o, [ 21Mr | 207 | 1116 | 0.1854 | 234 | 3460 | 00676 | 171 | 748 | 0.2286
E 21Hz. | 243 | 980 | 072479 | 258 | 1573 | 01640 | 213 | 759 0,2806
= 21Eyl. | 207 | 1116 | 0,1854 | 234 | 3460 | 00676 | 171 | 748 0,2286
21Ar. | 123 | 841 | 0,462 | 184 | 3965 | 0.0464 52 | 283 0,1837
21Mr. | 260 | 819 | 03174 | 247 | 905 02729 | 171 | 2166 | 0.0789
5 21Hz. | 284 | 860 | 03302 | 266 | 1046 | 02543 | 215 | 5276 | 0.0407
m |21Eyl [ 260 | 819 | 03174 | 247 | 905 02729 | 171 | 2166 | 0.0789
21Ar. | 158 | 542 | 02915 | 198 | 703 02816 | 52 | 370 | 0,1405

e Giinlerden bagimsiz olarak bakildifinda en yiiksek aydinhik diizeyinin bulundugu saat
yOnlere gore degisim gostermektedir. Kuzey ve giiney yonleri igin en yiiksek aydinhk diizeyi
saat 12:00' de bulunmustur. Dogu yoniinde giinegin azimut agismna (og) bagh olarak
pencerenin gordiigii gogiin 191klilif: saat 9:00' da diger saatlere gore daha fazla oldugundan en
yliksek aydinlik dlizeyi bu saatte bulunmustur (Cizelge 6.10; Sekil 6.32). Bat1 yontinde ise en
yiitksek aydinhk diizeyi saat 16:00' da gergeklegmistir (Cizelge 6.10; Sekil 6.34).
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6.6 Engelli Durum I¢in Ortalama Gok Sonuglan

Ortalama gék kogulunda engelli durum igin alman hesap sonuglar1 dogrultusunda gizilen
dagilimlar Sekil 6.43 - Sekil 6.54 arasinda verilmistir. Bu dagilimlarin degerlendirmesi ise
agapdaki gibidir.

Aydmlik dafihm bicimi: Aydinhik diizeyi dagilim bigimi pencere yoniine bagh olup, pencere
cksenine gore her kogulda simetrik degildir. Dagilim yon, giin ve saate bagh olarak bigim
degistirmektedir. Bu degigimin temel nedeni dolaysiz giines 1§131nm da hesaplara katilmasidur.
Gozleme noktas: dolaysiz giines 15131 aldiginda aydmbik diizeyi oldukga yiikselmekte ve
aydmlik diizeyi dagilimi bigimi asimetrik olmaktadir. Ancak, engelli durumda hacmin glineg
almas1 pek olasi degildir. Sadece 21 Haziran saat 9:00' da gliney ve dogu yoniinde gbzleme
noktas1 giines almigtir. Bu durum digindaki tim durumlarda aydnlik dagilim bigimi pencere
eksenine gore simetrik olup, hacmin derinliklerine gidildikge aydinhik diizeyi azalmaktadir.

Hacim derinligi: 500 Im/m’ nin saglandig1 hacim derinligi pencereden uzaklik olarak Cizelge
6.11' te verilmigtir.

Cizelge 6.11 incelendiginde varilan sonuglar agagidaki gibidir.

e Hesap yapilan yon, giin ve saatlerde yararh diizlemin hi¢ bir bolimii yeterli diizeyde
aydinlanmamstir.

Saat 9:00 igin, 21 Aralik’ 1n kuzey ve bat1 yénii digindaki, tiim ySn ve giinlerde yararh
diizlemin yalmzca pencereye ¢ok yakn bdlimiinde yeterli aydinlik diizeyi saglanmgtir.

Saat 12:00 igin, hesap yapilan tim giin ve ybnlerde yalmzca pencereye ¢ok yakin
durumdaki yararh dilzlem pargasi yeterli diizeyde aydmlanmugtir.

Saat 16:00' da, 21 Aralik disindaki giinler i¢in tiim ySnlerde yararl: diizlemin pencereye
¢ok yakin bdliimii yeterli diizeyde aydmlanmugtir.

21 Aralik saat 16:00' da ise tiim yonler igin yararli diizlemin hi¢ bir bolimii
aydmlanmamgtir.

21 Aralik 16:00' da hesap yapilan tiim yonlerde, saat 9:00' da ise kuzey ve bat: yonlerinde
hacmin tiimiinde yapay aydmlatmaya; diBer giin ve saatlerde ise tlim yonler igin yararh
diizlemde yeterli aydinlifin saglanamadigi uzakliktan sonrasi igin glimgig1 ve yapay
aydmlatmanin birlikte kullanildi3: biitiinlegik aydinlatma sistemlerine gereksinim vardir.
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Cizelge 6.11 Ortalama gk i¢in engelli durumda, 500 lm/m? nin saglandif1 pencereden

yaklagik uzakliklar
YON GON SAAT
9:00 12:00 16:00
21 Mart 0.5 m. 0.5m. 0.5 m.
KUZEY 21 Haziran 0.5 m, 0.5m. 0.5 m.
21 Eyliil 0.5 m. 0.5 m. 0.5 m.
21 Aralik - 0.5 m. -
21 Mart 0.5m. 0.5m, 0.5 m.
DOGU 21 Haziran 1.5m. 0.5 m. 0.5 m.
21 Eyliil 0.5 m. 0.5 m. 0.5 m.
21 Aralik 0.5m. 0.5 m. -
2] Mart 0.5m. 0.5 m. 0.5m,
GUNEY |_21 Haziran Im. 0.5m. 0.5m.
21 Eylil 0.5m. 1 m. 0.5m,
21 Arahk 0.5m. 0.5 m. -
21 Mart 0.5 m. 0.5 m. 0.5m.
BATI 21 Haziran 0.5 m. 0.5 m. 1m.
21 Eylil 0.5 m, 0.5 m. 0.5 m.
21 Arahk - 0.5m. -

Aydinlik diizeyi: Aydinhik diizeyinin en yiiksek (Emax) ve en diistik (Emin) deBeri arasmdaki
oran pencerenin baktifi yone gore degisim gostermektedir. Bu durum Cizelge 6.12' de
gosterilmistir. Cizelgeden yararlanilarak asagidaki sonuglara vanimigtir:

o Kuzeye bakan penceresi olan hacimde, Emin / Emex deferleri saate gore ¢ok deZisim
gostermemektedir. Exin / Emax degieri yaklagik olarak %15-17 olmaktadar.

Doguya bakan penceresi olan hacimde, saat 12:00 ve 16:00 icin oranlar aymdir. Bu saatler
i¢in Emin / Emax degeri yaklagik olarak %15' tir. Saat 9:00' da ise giinegin azimut agisina (0s)
bagh olarak pencerenin gordigii gok pargasmin 1gikhhig: fazla oldugu i¢in s6z konusu oranlar
kiigiik ¢tkmigtir. Oranin yaklagik %6 olmas: pencereye yakn noktada en yiiksek degerine
ulasan aydinlik diizeyinin hacmin derinliklerine gidildikge saat 12:00 ve 16:00' ya gbre daha
fazla azaldigim gostermektedir. Dolaysiz giines 111 yalmzca 21 Haziran' da go6zleme
noktalarina gelebilmigtir.

Giineye bakan penceresi olan hacimde Emin / Emax degeri, 9:00 ve 16:00 saatleri i¢in yakin
degerlerde olup, yaklagik %10-13 arasinda degismektedir. Saat 12:00' de ise bu oran %5' e
diismektedir. En ylksek aydmbk diizeyi ile en digik aydmlik diizeyi arasmndaki farkin en
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yiiksek oldugu giin ve saat 21 Eyliil 12:00' dir (Cizelge 6.12, Sekil 6.49).

Ortalama gok modelinde dis yatay aydnhk diizeyi giinesin agisi yaninda bulaniklilik,
bulutluluk ve giineslenme olasilig1 gibi degiskenlere de bagli oldugundan 21 Eyliil ile 21 Mart
glinleri igin esit sonuglar alinmamgtir.

Cizelge 6.12 Ortalama gk engelli durum i¢in yn, giin ve saatlere gére en diigiik (Enin) Ve en
yiiksek (Emax) aydinlik diizeyleri (Im/m?)

SAAT
é GON 9:00 12:00 16:00
Emin Emax Emin/Emax Emin Emsx Emin/Emax Emin Emax Emin/Emax
o 2IMr. | 117 | 737 | 0,587 | 146 | 889 | 0,642 | 90 | 625 0,144
B [21Hz | 137 | 741 | 01848 | 154 | 792 | 01944 | 124 | 712 | 0,1962 |
a 21Eyl.| 118 | 605 0,1950 | 136 | 628 | 02165 | 95 | 530 | 01792
21 Ar. | 59 439 | 01343 | 102 | 698 | 01461 | 24 | 201 | 0,1194
2IMr. | 116 | 1404 | 00826 | 145 | 974 | 0,148 | 91 | 639 | 0.1424
§ 21Hz. | 137 | 15821 | 0,0086 | 153 | 945 | 0.1619 | 126 | 642 | 0,1962 |
S [21EyL| 116 | 1651 | 00702 | 135 | 758 | 01781 | 97 | 560 | 0,1732
21Ar. | 53 513 | 0,1130 | 100 | 700 | 01428 | 24 | 201 | 0,1194
s, |2IMr. | 116 | 968 | 01198 | 145 | 2471 | 00586 | 90 | 682 | 0.1319
E 21Hz. | 137 | 1471 | 00931 | 153 | 1418 | 01078 | 123 | 695 | 0,1769
= 21Eyl. | 116 | 967 | 01199 | 134 | 3065 | 00437 | 94 | 648 | 0,1450
21 Ar. | 58 542 | 0,070 | 100 | 2028 | 00493 | 24 | 201 | 0.,1194
21Mr. | 117 | 740 | 01581 | 145 | 974 | 0,488 | 90 | 1223 | 00735
5 21Hz. | 139 | 668 | 02080 | 153 | 945 | 0,619 | 123 | 4431 | 0,0277
m |21Eyl| 119 | 610 0,1950 | 135 | 758 | 0,1781 94 | 1766 | 0,0532
21Ar. | 59 437 | 01350 | 100 | 700 | 0.1458 | 24 | 201 | 0,1194

e Aydmlik diizeyleri yone ve saate bagl olarak farkli degerlerde bulunmuglardir. Bu gok
kosulunda dolaysiz giines 15181 hesaplara katildifi igin belirli giin ve saatler bir araya
toplanarak bir genelleme yapmak olasi degildir. Bu nedenle, ortalama g6k kosullarinda
yapilan hesaplamalardan elde edilen bulgular asagidaki gibi siralanabilir.

¢ Saat 9:00' da, kuzey, dogu ve giiney yonleri igin en yitksek aydinlik diizeyi 21 Haziran'
da bulunmugtur, Bat: yoniinde en yiiksek aydinhk diizeyi 21 Mart' ta olugmaktadr. En

diigitk aydinlik diizeyi ise tiim yonler igin 21 Aralik’ ta bulunmusgtur.

¢ Saat 12:00' de, bat1 ve dogu yonleri igin en yliksek aydinlik diizeyi 21 Mart' ta
bulunmugtur. Giiney yonii igin en yliksek aydmlik diizeyinin bulundugu giin 21 Eyliil;
kuzey y0nii igin ise 21 Haziran olmugtur. 21 Aralik'ta yénlerden bagimsiz olarak en diigtik
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degerler ortaya gikmigtir.

¢ Saat 16:00' da, tiim ydnler i¢in en yliksek aydinlik diizeyi 21 Haziran' da bulunmugtur.

21 Aralik'ta yonlerden bagimsiz olarak en diigiik degerler ortaya cikmgtir.
e Giinlerden bagimsiz olarak bakildiginda en yliksek aydinlik diizeyinin bulundufu saat
yonlere gore degisim gostermektedir. Kuzey ve giiney yonleri i¢in en yliksek aydnlik diizeyi
saat 12:00' de bulunmugtur. Dogu yoniinde gilinesin azimut agisina (o) bagh olarak saat 9:00'
da en yiiksek aydinlik diizeyi bulunmugtur (Cizelge 6.12, Sekil 6.44). Bat1 yoniinde ise saat
16:00' da en yiiksek aydinhik diizeyine ulagiimistir.
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7. SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

CIE &l¢iin kapah gok, CIE dlgiin agik gok ve ortalama gbk modeli i¢in yapilan hesaplarin
sonuglart, aydinlik diizeyi dagilimlar bigiminde 6. boliimde verilmis ve her gok kosulu kendi
icinde degerlendirilmigtir. Bu boliimde ise her ii¢ modelin engelsiz ve engelli durumlar: igin
pencere ekseni iizerinde ve pencereden 0.50 m., 2.50 m. ve 4.50 m. uzakhktaki 3 gbzleme
noktasinda olusturduklar1 giimigigi aydinh@inin karsilagtirmas: yapilmigtir. Kargilagtirmada
kullanilan g6zleme noktalarmm konumlar1 Sekil 7.1' de; aydinlik diizeyi degerleri ise
grafikler bigiminde Sekil 7.2 — 7.10 arasinda verilmigtir. Grafikler, x ekseninde, hesap yapilan
giin ve saatler; y ekseninde ise her bir gdk modeli i¢in elde edilen aydinhk diizeyi degerleri
(Im/m?) yer alacak bigimde diizenlenmigtir. Gozleme noktas: konumu grafik bashgy,
sonuglarin alindig1 yon ise geklin bulundugu sayfanmn baglig: olarak gosterilmistir.

Pencere ekseni

Sekil 7.1 Grafiklerin hazirlanmasinda kullanilan gézleme noktalarinin gdsterimi.

7.1 Engelsiz Durum

A noktasi(dl = 0.5 m.); Penceresi kuzeye bakan hacimde gk modelleri arasinda aydinhk
diizeyi bakimindan biiytik bir ayrun yoktur. En yiiksek aydmbk diizeyi ortalama gtk
modelinde 21 Haziran saat 12:00' de yaklagik 2700 Im/m?, en diigiik aydinhik diizeyi kapah
g6k modelinde 21 Aralik saat 16:00' da yaklagik 400 Im/m’ olarak gergeklesmistir (Sekil 7.2).

Penceresi doguya bakan hacimde, giinesin girmedigi saatlerde 3 model arasinda biiyiik
ayrimlar yoktur. Giinegin girdigi saatlerde ise ortalama gok aydinlik diizeyleri diger goklerden
daha yiiksek olmugtur. Omegin; en yliksek aydmhk diizeyi ortalama g&k modelinde 21



112

Hagziran saat 9:00' da yaklagik 36.500 Im/m?; en diisiik aydmlik diizeyi kapal: gok modelinde
21 Aralik saat16:00' da yaklasik 300 Im/m? olarak gergeklegmistir (Sekil 7.3).

Penceresi batiya bakan hacimde, dogu y&niiyle benzer bigimde giinesin girmedigi saatlerde 3
gok modeli arasinda biiyiik ayrimlar yoktur. Giinesin girdigi saatlerde ise ortalama g6k modeli
sonuglar1 diger goklerden daha yiiksek olmugtur. Ornegin; en yitksek aydinlik diizeyi 21 Eyliil
saat 12:00' de ortalama gok modelinde yaklagik 12.000 Im/m? en diisik aydinhk dizeyi
kapali gk modelinde 21 Aralik saat 16:00' da yaklagik 300 Im/m? olarak gergeklesmektedir
(Sekil 7.5).

Penceresi giineye bakan hacimde ise diger yonlerden daha farkh bir grafik olugmaktadir.
Hacme giines girdi3i durumlarda genellikle ortalama gtk sonuglar1 diger goklerden daha
yiiksek olmaktadir. Giinegin girmedigi saatlerde ise en diiglik aydinhk diizeyi genellikle kapah
g6k modelinde gergeklesmektedir. Ornegin; en ytiksek aydmlik diizeyi 21 Eyliil saat 16:00' da
ortalama gok modelinde yaklagik 38.000 Im/m?, en diisiik aydinlik diizeyi ise 21 Aralik saat
16:00' da yaklagik 300 Im/m? olarak bulunmugtur (Sekil 7.4).

B noktasi (d1=2.5 m.): Penceresi kuzeye bakan hacimde gok modelleri arasinda aydmlik
diizeyi bakimindan bilyiik bir ayrim yoktur. En yiiksek aydinhk diizeyi ortalama gok
modelinde 21 Haziran saat 12:00' de yaklagik 980 Im/m?, en dtisiik aydmlik dﬁzeyi kapali gok
modelinde 21 Aralik saat 16:00' da yaklagik 70 Im/m? olarak gergeklesmistir (Sekil 7.2).

Penceresi dofuya bakan hacimde, giinesin girmedigi saatlerde gok modelleri arasinda bityiik
ayrimlar yoktur. Giinegin girdigi saatlerde ise ortalama ggin olugturdugu aydmlik diizeyleri
diger goklerden daha yiiksek olmugstur. Ornegin; en yiiksek aydinlik diizeyi ortalama gtk
modelinde 21 Aralik saat 9:00' da yaklagik 2900 Im/m? en diigiik aydmlik diizeyi kapah gok
modelinde 21 Aralik saat16:00' da yaklagik 70 Im/m? olarak gergeklesmistir (Sekil 7.3).

Penceresi batiya bakan hacimde, dogu yoniiyle benzer bigimde giinesin girmedigi saatlerde 3
g6k modeli arasinda biiyiik ayrimlar yoktur. Glinesin girdigi saatlerde ise ortalama gk modeli
sonuglan diger goklerden daha yiiksek olmugtur. Omegin; en yliksek aydinhk diizeyi 21 Eylil
saat 16:00' da ortalama gok modelinde yaklagik 8800 Im/m?; en diigiik aydinlik diizeyi kapali
g6k modelinde 21 Aralik saat 16:00' da yaklagik 70 Im/m? olarak gergeklesmektedir (Sekil
7.5).

Penceresi glineye bakan hacimde ise diger yonlerden daha farkli bir grafik olugmaktadir.
Incelenen giin ve saatlerde genellikle ortalama ve agik gok modeli sonuglan birbirine oldukea
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yakin olmakta, kapah gok ise s6z konusu iki gok modelinden daha diigiik degerde sonug
vermektedir. Ornegin; en yiiksek aydimhik diizeyi 21 Aralik saat 12:00' de ortalama gtk
modelinde yaklagik 11.300 Im/m? en diigik aydmnlk diizeyi ise 21 Aralik saat 16:00' da
yaklagik 70 Im/m? olarak bulunmustur(Sekil 7.4).

C noktas1 (d1=4.5 m.): Penceresi kuzeye bakan hacimde, giin ve saatlerden bagimsiz olarak,
acik ve ortalama g6k modellerinin sonuglar: yaklagik olarak aym olup, kapali gok modelinin
sonuglari ise s6z konusu iki gokten daha diigiiktiir. Ornegin; en yiiksek aydmnlik diizeyi agik ve
ortalama gok modelinde 21 Haziran saat 12:00' de yaklagik 550 Im/m? en diisik aydnlik
diizeyi kapali gok modelinde 21 Aralik saat 16:00' da yaklagik 40 Im/m® olarak
gergeklesmistir (Sekil 7.2).

-

Penceresi dofuya bakan hacimde, kuzeyle benzer bigimde, agik ve ortalama g6k modeli
aydmnlik diizeyi degerleri birbirine ¢ok yakmn olup, kapali gok modeli degerleri bu iki gokten
daha diigiiktir. Ornegin; en yiiksek aydinlik diizeyi agik ve ortalama g6k modelinde 21
Haziran saat 12:00' de yaklasik 700 Im/m?; en diigiik aydmhik diizeyi kapah gok modelinde 21
Aralik saat16:00' da yaklagik 40 Im/m” olarak gergeklesmistir(Sekil 7.3).

Penceresi batiya bakan hacimde, dogu yéniiyle benzer bigcimde agik ve ortalama gok modeli
sonuglar birbirine benzer olup kapali gok sonuglarindan daha yiiksektir. Omek olarak; en
yiiksek aydinlik diizeyi 21 Eylill saat 16:00' da ortalama gok modelinde yaklagik 8800 Im/m?;
en diigiik aydinlik diizeyi kapah gok modelinde 21 Aralik saat 16:00' da yaklagik 70 Im/m?
olarak gergeklesmektedir . (Sekil 7.5).

Penceresi giineye bakan hacimde ise ilk iki gozleme noktasmdan daha farkh bir durum
olugmaktadir. Bu yondeki sonuglar da dofu ve bat1 ydniiyle benzerlik gdstermektedir.
Incelenen giin ve saatlerde genellikle ortalama ve a¢ik gok modeli sonuglar: birbirine oldukga
yakin olmakta, kapal: gtk ise s6z konusu iki g6k modelinden daha diigiik degerde sonug
vermektedir. Ornegin; en yitksek aydmlik diizeyi 21 Aralik saat 9:00' da ortalama gtk
modelinde yaklagik 2800 Im/m?, en disiik aydinlik diizeyi ise 21 Aralik saat 16:00' da kapali
g6k modelinde yaklagik 40 Im/m? olarak bulunmustur (Sekil 7.4).

Engelsiz durumda, her ii¢ gézleme noktas: igin yukarida verilen kargilagtirma sonuglarma
bakildiginda, giines nedeniyle A noktasinda agik ve ortalama gtk degerleri, kapali gokten
biiyiik ayrimlar gésterirken, C noktasinda ise kapal: gokle diferleri arasinda biiyiik bir aynm
olmadi@1 saptanmugtir.
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ENGELSIZ DURUM - YON :kuzey
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Sekil 7.2 Kuzey yéniinde, engelsiz durum igin, hacim iginde 3 gbzleme noktasinda go
modellerinin kargilastirilmast.
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ENGELSIZ DURUM - YON : dogu
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Sekil 7.3 Dogu yoniinde, engelsiz durum i¢in, hacim iginde 3 gozleme noktasinda gok

modellerinin karsilastiriimasi.
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ENGELSIZ DURUM - YON : giiney
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Sekil 7.4 Giiney yoniinde, engelsiz durum igin, hacim iginde 3 gézleme noktasinda gok
modellerinin karsilastiriimasi.
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ENGELSIZ DURUM - YON : bati
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Sekil 7.5 Bat1 yoniinde, engelsiz durum igin, hacim iginde 3 gozleme noktasinda gok
modellerinin karsilastiriimasi.
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7.2 Engelli Durum

A noktasi(dl = 0.5 m.): Penceresi kuzeye bakan hacimde gok modelleri arasinda aydmhk
diizeyi bakimindan biiyiik bir ayrim yoktur. En yiiksek aydmlik diizeyi kapali gk modelinde
21 Haziran saat 12:00' de yaklagik 1300 Im/m? en diisitk aydinhik diizeyi yine kapali gok
modelinde 21 Aralik saat 16:00' da yaklagik 130 Im/m? olarak gergeklesmistir (Sekil 7.6).

Penceresi doguya bakan hacimde, giinesin girmedigi saatlerde 3 model arasinda biiyik
ayrimlar yoktur. Giinesin girdigi saatlerde ise ortalama gk aydimnlik dtizeyleri diger goklerden
daha yitksek olmugtur. Ornegin; en yilksek aydmlik diizeyi ortalama gok modelinde 21
Haziran saat 9:00' da yaklasik 15.400 Im/m?; en diisiik aydnlik diizeyi kapali gk modelinde
21 Aralik saat16:00' da yaklasik 130 Im/m” olarak gergeklesmistir (Sekil 7.7).

Penceresi batiya bakan hacimde, dogu yéniiyle benzer bigimde giinesin girmedigi saatlerde 3
g6k modeli arasinda biiyiik ayrimlar yoktur. Giinesin girdigi saatlerde ise agik gdk modeli
sonuglar1 diger goklerden daha yitksek olmugtur. Oregin; en yiiksek aydinlik diizeyi 21
Haziran saat 16:00' da agik gok modelinde yaklasik 5200 Im/m?; en diisiik aydmnlik diizeyi
kapah gok modelinde 21 Aralik saat 16:00' da yaklasik 130 Im/m” olarak gergeklesmektedir
(Sekil 7.9) .

Penceresi giineye bakan hacimde, hacme giines girdigi durumlarda yine agik gok sonuglari
diger goklerden daha yitksek olmaktadir. Giinesin girmedigi saatlerde ise en diisitk aydmlik
diizeyi genellikle kapali gok modelinde gergeklesmektedir. Ortalama gok ile kapali gok
sonuglar1 birbirine oldukga yakin degerlerde gergeklesmektedir. Ornegin; en yiiksek aydinlik
diizeyi 21 Aralik saat 12:00' de agikgok modelinde yaklagik 3900 Im/m’, en diisiik aydmnlik
diizeyi ise 21 Aralik saat 16:00' da kapali gk modelinde yaklagik 130 Im/m?® olarak
bulunmustur ($ekil 7.8).

B noktasi (d1=2.5 m.): Penceresi kuzeye bakan hacimde agik gok aydinlik diizeyleri diger gok
modellerinden daha fazla olmaktadir. Kapah gok ile ortalama gok sonuglar ise birbirine
oldukga yakindir. En yiiksek aydmlik diizeyi agik gok modelinde 21 Mart/21 Eyliil saat 12:00'
de yaklagik 400 Im/m’, en diisitk aydinlik diizeyi kapali gok modelinde 21 Aralik saat 16:00'
da yaklagik 25 Im/m? olarak gergeklesmistir (Sekil 7.6).

Penceresi doguya bakan hacimde, kuzey yonilyle benzer bigimde, agik gdok sonuglari
digerlerinden daha yiksek olmaktadir. Omegin; en yiiksek aydinlik diizeyi agtk gok
modelinde 21 Haziran saat 16:00' da yaklasik 400 Im/m?; en diisitk aydmlik diizeyi kapali ve
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ortalama gok modelinde 21 Arahk saat16:00' da yaklasik 25 Im/m? olarak gergeklesmistir
(Sekil 7.7).

Penceresi batiya bakan hacimde, agik gok aydinlik diizeyleri diger gok modellerinden daha
fazla olmaktadir. Kapali gok ile ortalama gok sonuglari ise birbirine oldukca yakindir.
Ornegin; en yiiksek aydnlik diizeyi 21 Haziran saat 9:00' da agik gk modelinde yaklagik 400
Im/m?; en diisiik aydmlik diizeyi kapal ve ortalama gok modelinde 21 Aralik saat 16:00' da
yaklagik 25 Im/m? olarak gergeklesmektedir (Sekil 7.9).

Penceresi giineye bakan hacimde de diger yonlerden pek farkh bir grafik olugmamaktadir.
Incelenen giin ve saatlerde ortalama ve kapali gok modeli sonuglar birbirine oldukga yakin
olmakta, agik gok ise s6z konusu iki gok modelinden daha yiiksek degerde sonug vermektedir.
Ornegin; en yiiksek aydinlik diizeyi 21 Haziran saat 12:00' de agik gok modelinde yaklagik
320 Im/m?, en diisiik aydinlik diizeyi ise 21 Aralik saat 16:00' da kapali ve ortalama gok
modelinde yaklagik 25 Im/m” olarak bulunmustur (Sekil 7.8).

C noktasi (d1=4.5 m.): Penceresi kuzeye bakan hacimde, giin ve saatlerden bagimsiz olarak,
kapali ve ortalama gk modellerinin sonuglar yaklasik olarak ayni olup, agik gk modelinin
sonuglari ise s6z konusu iki gokten daha yiiksektir. Ornegin; en yitksek aydmnlik diizeyi agik
gk modelinde 21 Mart/21 Eyliil saat 12:00' de yaklagik 320 Im/m?, en diisiik aydinlik diizeyi
kapali gok modelinde 21 Aralik saat 16:00' da yaklagik 20 Im/m? olarak gergeklesmistir (Sekil
7.6).

Penceresi doguya bakan hacimde, kuzeyle benzer bigimde, kapali ve ortalama gok modeli
aydinlik diizeyi degerleri birbirine ¢ok yakin olup, agik gok modeli degerleri bu iki gokten
daha yiiksektir. Ornegin; en yiiksek aydmhk diizeyi agik gok modelinde 21 Haziran saat
16:00' da yaklagik 320 Im/m% en diisiik aydnlik diizeyi kapali gok modelinde 21 Arahik
saat16:00' da yaklagik 20 Im/m? olarak gereklesmistir (Sekil 7.7).

Penceresi batiya bakan hacimde, incelenen giin ve saatlerden bagmmsiz olarak, kapali ve
ortalama g6k sonuglar1 birbirine olduk¢a yakin olmaktayken, agik gok sonuglari s6z konusu
iki gokten daha yiiksek bulunmugtur. Ornek olarak; en yiiksek aydinlik diizeyi 21 Haziran saat
9:00' da agik gok modelinde yaklasik 320 Im/m?% en disitk aydinlik diizeyi kapali gok
modelinde 21 Aralik saat 16:00' da yaklasik 20 Im/m” olarak gergeklesmektedir (Sekil 7.9).

Penceresi giineye bakan hacimde ise ilk iki gzleme noktasindan daha farkh bir s6z konusu
degildir. Bu yondeki sonuglar da dogu ve bat1 yoniiyle benzerlik gostermektedir. incelenen
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giin ve saatlerde genellikle ortalama ve kapali gk modeli sonuglari birbirine oldukga yakin
olmakta, agik gk ise s6z konusu iki gk modelinden daha yiiksek degerde sonug vermektedir.
Ornegin; en yiiksek aydinlik diizeyi 21 Haziran saat 12:00' de agik gok modelinde yaklagik
280 Im/m? en diisiik aydnlik diizeyi ise 21 Aralik saat 16:00' da yaklasik 20 Im/m? olarak
gergeklesmektedir (Sekil 7.8).

Engelli durumda, her ii¢ gdzleme noktas: i¢in yukarida verilen kargilastirma sonuglarina
bakildiginda, A noktasinda genellikle agik ve ortalama gok degerleri birbirine yakin olup,
kapal gok genellikle daha diisiik degerdedir. C noktasina gidildiginde ise kapal gdkle
ortalama gok birbirine yakm olup, agik gok daha yiiksek degerdedir.
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ENGELLI DURUM - YON : kuzey
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Sekil 7.6 Kuzey y&niinde, engelli durum igin, hacim iginde 3 gézleme noktasinda gok

modellerinin kargilastirilmasi.
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ENGELLI DURUM - YON : dogu
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Sekil 7.7 Dogu yoniinde, engelli durum igin, hacim i¢inde 3 g6zleme noktasinda gok

modellerinin kargilagtiriimasi.
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ENGELLI DURUM - YON : giiney
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GUN VE SAATLER ort. gok saat 16:00
d1=25m.
350

9:00

12:00  16:00
21.Mar

9:00

12:00
21.Haz

16:00 9:00  12:00

2

GUN VE SAATLER

LEyl

16:00 9:00 1200 16:00
21.Ama

O kapah gok saat 9:00
Dagik gok saat 9:00
Dlort. gk saat 9:00

M kapal gok saat 12:00
Magik gok saat 12:00
Dlort. gok saat 12:00

® kapali gok saat 16:00
Bagik gok saat 16:00
Hort. gok saat 16:00

AYDINLIK DUZEY] (Ilm/m2)

di=45m.

9:00

12:00  16:00
21.Mar

9:00

12:00
21.Haz

GUN VE SAATLER

16:00 9:00  12:00
21Eyl

16:00 9:00 12:00 16:00
21.Ara

Clkapali gok saat 9:00

Dagik gok saat 9:00
Clort. gok saat 9:00

M kapal gok saat 12:00
M agik gok saat 12:00
Dort. gok saat 12:00

B kapah gok saat 16:00
M agik gok saat 16:00
Mort. gok saat 16:00

Sekil 7.8 Giiney yoniinde, engelli durum i¢in, hacim i¢inde 3 gozleme noktasinda gok
modellerinin kargilastirilmasi.
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ENGELLI DURUM - YON : bati

d1=05m.
6000 7~
& 5000
g Clkapal gok saat 9:00
E 4000 Dagik gok saat 9:00
B Dlort. gok saat 9:00
2 3000
¥
Bkapal gok saat 12:00
2 2000 kaplten
a8 Blagik gok saat 12:00
g
< 1000 | L e Dort. gok saat 12:00
@ kapali gok saat 16:00
9:00 1200 1600  9:00 1200 1600  9:00 12:00 16:00 900 1200  16:00 8
21 Mar 21 Haz 21Ex 21.Ar Basik poicseat 16:00
GUN VE SAATLER Hlort. gok saat 16:00
d1=25m.
450
400
T 04—
B Dlkapali gok saat 9:00
E =00 Dagik gok saat 9:00
E 250 {—| Dort. gok saat 9:00
2 200
§ 150 e | M kapal: gok saat 12:00
£ 100} Blagik gok saat 12:00
<
Dlort. gok saat 12:
s0 ] ort. gok saat 12:00
: B kapali gok saat 16:00
9:00 1200 1600  9:00 1200 1600  9:00 12:00 1600  9:00 1200 16:00 £ 2
21.Mar 21Haz 21Eyl 21.Ara Bagik gok saat 16:00
GUN VE SAATLER Dort. gok saat 16:00
di=45m.
350
= 300 E—
% Dkapalt gok saat 9:00
£ 250
.‘;’ Dlagik gok saat 9:00
8§ 200 +— Dlort. gok saat 9:00
2
150 {—|
§ @ kapal gok saat 12:00
E 100 B agik gok saat 12:00
< 5 B Dlort. gok saat 12:00
0 I
Bkapalt gok saat 16:00
9:00 1200 1600  9:00 12:00 1600  9:00 12:00 16:00  9:00 12:00  16:00
21.Mar 21.Haz 21.Eyl 21.Ara Hagik gok saat 16:00
GUN VE SAATLER Hort. gok saat 16:00

Sekil 7.9 Bat1 yoniinde, engelli durum igin, hacim iginde 3 gzleme noktasinda gk
modellerinin karstlagtiriimasi.
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8. SONUC ve ONERILER

Dogal aydinlatma diizenleri tasarimlarinda en 6nemli konu, hacim i¢i aydmlik diizeyinin
temel belirleyicisi olan dogal 151k kaynaklarmin gergek ozelliklerinin saptanmasidir. Bu
baglamda, pek ¢ok aragtirmaci ve kurulus, kuramsal ve / ya da matematiksel yaklagimlarin
agirhk kazandig cesitli gok kosullart ve modelleri dnermislerdir. Bu tez ¢alismasinda,
Tiirkiye/Istanbul' daki dogal aydinlatma ve buna baglt biitiinlesik aydnlatma diizenlerinin
tasariminda g6k modelleri segimi i¢in yol gésterici verilere ulagabilmek amaciyla Uluslararasi
Aydmlatma Komisyonu (CIE) tarafindan onerilen ii¢ referans gégiin (CIE 6lgiin kapah gok,
CIE olgiin agik gok, ortalama gok) hacim i¢i aydinlik diizeyi dagilimlari aracih@ ile
kargilagtirmasi yapilmigtir.

Kargilastirma, boyutlar1 ve saydamlik orani belirli bir mekanda 4 yon (kuzey, dogu, giiney,
bat1), 4 giin (21 Mart, 21 Haziran, 21 Eylil, 21 Aralik), 3 saat (9:00, 12:00, 16:00) igin,
engelsiz ve engelli durumlarda, hacmin degigik noktalarindaki aydinlik diizeylerinin
hesaplanmasi ve aydinlik dagilimmin belirlenmesi bigiminde gergeklestirilmistir. Elde edilen
hesap sonuglari, 6. béliimde aydinlik diizeyi dagilimlari, 7. boliimde grafikler olarak verilmig
ve degerlendirilmistir. Degerlendirme sonuglari, aydmmlik diizeyi ve dagilm bakimindan
agagidaki gibi 6zetlenebilir:

o Kapal gok modeline gdre elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyi degerleri biiyiik ¢ogunlukla,
otekilere gére daha diisiiktiir.

e Kuzey yonil i¢in hem aydnhk dagilim bigimi, hem de aydinlik diizeyleri bakimindan her
ii¢ modelin sonuglari arasinda bilyiik ayrimlar yoktur.

e Dogu ve bati yonlerinde, hacme, giinesin girmedigi saatlerde ii¢ gék modeli arasinda
biiyiik ayrim olmayip, giinesin girdigi durumlarda ise ortalama gk modeli sonuglar1 daha
yiiksek olmaktadir.

e Giiney yoniinde agik ve ortalama gok sonuglar: birbirine ¢ok yakin, kapali gok sonuglari
ise bunlara gore daha diigiiktiir.

Bu belirlemeler dogrultusunda, dogal aydinlatma tasarimlarinda kullanilabilecek referans gok

kosullar i¢i agagidaki Oneriler yapilabilir:

e Kuzey yonii igin, ele alinan her ii¢ referans gok, hem engelsiz hem de engelli durumda
kullanilabilir.

e Dogu ve bati yonleri igin, engelsiz durumda, giinesin igeri girmedigi saatlerde kapali gok,
giinesin igeri girdigi saatlerde ise agik veya ortalama gok kullanilabilir. Engelli durumda

ise, glinesin, engellenmedigi saatlerde agik ve ortalama gok; engellendigi saatlerde kapali
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gok kullanilabilir.
o Giiney yonii igin, dolaysiz giines 1513min hesaba katildig1 ortalama gdk, hem engelsiz hem
de engelli durum igin kullanilabilir.
Mimari tasarimda yol gosterici olmast amaciyla yapilan bu galismada, hacim iginde var olan
giimgig1 aydmlik diizeyi hesaplarinda ortalama gok kosulunun her durum igin kullanilabildigi
goriilmektedir. Bu nedenle, giines, agik ve kapali gok kosullarmin birlikte ele alindig1
ortalama gdgiin hesaplamalarda kullamlmasi daha dogru bir yaklagim olacaktir.
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EKLER
Ek1 Ortalama gok engelsiz durum igin QBasic' te yazilan bilgisayar programi
Ek 2 Tezde kullamilan simgelerin CIE karsiliklar1
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Ek 1 Ortalama gik engelsiz durum i¢in QBasic' te yazilan bilgisayar programi

REM ......ORTG- .ORTALAMA GOK ENGELSIZ DURUM MAYIS 2001
REM ....... SADECE SONUGLARI YAZDIRAN PROGRAM. MAYIS 2001
REM ......hd1 ve hd2'ye if loop'u eklendi.............. ..27 NISAN 2001
REM ....ORTGK-05'ten kopya....ORT. GOK ENGELSIZ DURUM.. ISAN 2001
REM ....ORTGK-05..ORTGK-04'ten kopya....ORT. GOK ENGELSIZ DURUM .09/01/2001

REM PENCERE TiPi ; ORTADAN SiMETRiK

REM HESAP iLi (HI) ; HESAP iLi ENLEMi (HIE)

REM TASAR GUNU (TG) ; TASAR SAATi (TS)

REM TASAR SAATi GUNES AZiMUT ACISI (TSA)

REM TASAR SAATi GUNES YUKSELiS AGISI (TSG)

REM GUNESLENME OLASILIGI (SSW)

REM GUNES DUZELTME CARPANI (RS) ; GOK DUZELTME GARPANI (RH)
REM DUVAR YANSITMA CARPANI (RD)

REM DOSEME YANSITMA GARPANI (RDO) ; TAVAN YANSITMA CARPANI (RT)
REM BiNA DIST YERiN YANSITMA CARPANI (RY)

REM PENCERE CAMI YANSITMA GARPANI (RC)

REM DOGRAMA KALINLIK CARPANI (DC)

REM CAM KiRLiLiK CARPANI (CK)

REM CAM ISIK GECiRME GARPANI (YAYINIK ISIK) (T)

REM DiREKT GUN ISIGI iCiN (TG)

REM DUZELTMELER (DUZ = DC * CK * T)

REM SAYDAMLIK ORANI-PENCERE ALANI/DUVAR ALANI (X)

REM ODA YUKSEKLiGi (H) ; ODA DERiNLiGi (D) ; ODA GENiSLiGi (A)
REM GOZLEME NOKTASI DERiNLiGi (D1) ; GUZLEME NOKTASI YUKSEKLiGi (GH)
REM PARAPET YUKSEKLiGi (PH) ; LENTO YUKSEKLiGi (LH)

REM PENCERE YUKSEKLiGi (H1) ; PENCERE GENiSLiGi (W)

REM SOL PENCERE GENiSLiGi (W1) ; SAG PENCERE GENiSLiGi (W2)
REM PENCERE GENiSLiK ACISI (PB)

REM SOL PENCERE GENiSLiK ACISI (pbl) ; SAG PENCERE GENiSLiK ACIST (pb2)
REM PENCERE YUKSEKLiK AGISI (pg)

REM CEPHE DUVARI AZiMUT ACISI (DA)

REM DUVAR AZiMUTUNA GORE DUVARBASI AGISI (dba)

REM DUVAR AZiMUTUNA GORE DUVARSONU AGISI (dsa)

REM DUVAR AZiMUTUNA GORE PENCERE GENiSLiK AGISI (dapb)

_ REM DUVAR AZiMUTUNA GORE SOL PENCERE GENiSLiK ACISI (dapbl)
REM DUVAR AZiMUTUNA GORE SAG PENCERE GENiSLiK ACISI (dapb2)
REM 1.PENCERE KAPALI GOKTE, GOK BILESENI (EW1)

. REM 2.PENCERE KAPALI GOKTE, GOK BILESENI (EW2)

REM G.N. GELEN GUNES ISIGI FORMULU (al)

REM PENCERE DUVARINA GELEN GUNES ISIGI FORMULU (A2)
REM 1.PENCERE AGIK GOKTE GOK BiLESENi FORMOLU (BW1)
REM 2.PENCERE AGIK GOKTE GOK BYLERENY FORMULU (BW2)
REM i¢ YANSIMA BiLESENi FORMULU (DI)

REM 1.PENCERE KAPALI GOKTE GOK BiLESENi FORMULO (EW1)
REM 2.PENCERE KAPALI GOKTE GOK BiLESENi FORMULU (EW2)
REM G.N. AYDINLIK DUZEYi (EI)

REM TOPLAM ODA ALANI (so)

REM ODA ORTALAMA YANSITMA CARPANI (R)

REM ZENATLE NOKTA ARASINDAKi AGI (IPS)

REM GUNESLE NOKTA ARASINDAKi AGI (ETA)

REM TABLODAN GiRiLEN DEGER (EHH1)

REM PENCERE EGiM ACISI (PEA)

REM GUNESiN GELiS ACISI (GEL)

PRAAKKARRAKRAAKKRAKAKKRARKKAKKK KR KRRKRAKAKAKKKRKKRKARAKK KRR KKK K &

5 CLS
REM ....VERILE .SAYDAMLIK ORANI (X) %50.. .

ISTANB! HIE = 40.58: TG$ = “21 TS$ = "SAAT 16:00"
tsg = 22.2: tsa 249.2: ssw = .71: DA =

RE = .3

REM ....RS VE RH HESABI......
a0r 7.44: alr -19.7: a2r = 22.16: a3r -9.06
bor 1.65: blr -1.64: b2r = 1.97: b3r = -1.03

rs = a0r + (alr * ssw) + (a2r * ssw ~ 2) + (a3r » ssw ~ 3)
rh = bOr + (blr * ssw) + (b2r * ssw ~ 2) + (b3r * ssw ~ 3)

REM ...DIS YATAY AYDINLIKLAR HESABI.....

REM ...AGIK GOK DIS YATAY AYDINLIK...

eg =
tsgr = tsg * pi / 180
tsg2 = tsg / 18.9
EHH = 280 * ATN(tsg2) * 180 / pi
ehak = EHH
REM .... GUNES DIS YATAY AYDINLIK.

27{85000 * (1 - COS(2 * tsgr)) / z) + (6500 * (1 - COS(4 * tsgr)) / 2)

REM .... KAPALI GOK DIS YATAY AYDINLIK...EK...
EK = 300 + 21000 * SIN(tsgr)
Eort = ES * ssw * rs + ((ehak *x ssw) + (EK * (1 - ssw))) * rh



131

REM FONKSiYOM TANIMLANMASI

DIM T(8, 3), £(8)

DEF FNL (m) = SIN(tsgr) * COS(m) + COS(tsgr) * SIN(m) * COS(zrr)

DEF FNET2 (m) = ABS(ATN(FNL(m) / SQR(1 - FNL(m) * FNL(m))) - 1.5708)

DEF FNLLZ (m) = (1 - EXP(-.32 / (COS(m)))) * (.856 + 16 * EXP(-3 * FNETA(m))
+ .3 * (1 + COS(2 * FNETA(m))) / 2) / (.27385 * (.856 + 16 * EXP(-3 * mr) + .3
*x (1 + €OS(2 * mr)) / 2))

DEF FNIN (m) = FNLLZ(m) * COS(m) * SIN(m)

" REM IZGARA ARALIGI
PB = (A- W)/ 2: PBW="PB + W: hi = h - ph - 1h

FOR m1 = MB TO MS STEP .5

FOR dif = ddl TO D STEP .5

pgr = ATN(hl / d1): pg = CINT(pgr * 180 / pi)

IF DA <= 90 THEN dba = DA + 270: dsa = DA + 90

IF DA > 90 AND DA < 270 THEN dba = DA - 90: dsa = DA + 90
IF DA >= 270 THEN dba = DA - 90: dsa = DA - 270

(ABS(tsa - DA)) * pi / 180: REM GUNESIN YATAY KONUMU
ATN(((A - W) / 2) / D)

ge COS(tsgr) * COS(zrr)

alfr = ABS(ATN(gel / SQR(1 - gel * gel)) - 1.5708)

alf = CINT(alfr * 180 / pi)

mr = (90 - tsg) * pi / 180

zrr
prr

GOSUB CAM
IF ml < PB GOTO 50
IF ml = PB GOTO 60
IF PB < ml AND ml < PBW GOTO 70
IF m1 = PBW GOTO 80

IF PBW < ml GOTO 85

50 Wi =PB - ml: W2 = W1 + W
pblr = ATN(W1 / d1): pbl = pblr * 180 / pi
pb2r = ATN(W2 / d1): pb2 = pb2r * 180 / pi
dapbll = DA: dapbllr = dapbll * pi / 180. -
dapbl12 = DA + pbl: dapbl2r = dapbll * pi / 180
dapb21 = DA: dapb2lr = dapb2l * pi / 180
dapb22 = DA + pb2: dapb22r = dapb22 * pi / 180

IF tsa >= dsa AND tsa = 270.5 GOTO P3A
IF dba >= tsa AND tsa dsa GOTO P3A
IF dba > tsa AND tsa <= dapbl2 THEN
Ir zrr = 0 GOTO P2A2
IF zrr > prr GOTO P2A
IF zrr <= prr GOTO P2A2
END IF
IF dba < tsa AND tsa <= dapbl2 THEN
I# zrr = 0 GOTO P2A2
1# zrr > prr GOTO P2A
IF zrr <= prr GOTO P2A2
END IF
IF dapb22 <= tsa AND tsa > dsa THEN
IF zrr = 0 GOTO P2A2
I¥ zrr > prr GOTO P2A
IF zrr <= prr GOTO P2A2
END IF
IF dapb22 <= tsa AND tsa < dsa THEN
IF zrr = 0 GOTO P2A2
¥ zrr > prr GOTO P2A
I# zrr <= prr GOTO P2A2
END IF
IF dapbl2 < tsa AND tsa < dapb22 THEN
IF tsg >= pg GOTO P2A2
IF tsg < pg GOTO P1A
END IF

60 Wl = W: W2 = 0
pblr ATN(W1 / d1): pbl pblr * 180 / pi
pb2r = ATN(W2 / dl1): pb2 pb2r * 180 / pi
dapbll = DA + pbl: dapbllr = dapbll * pi / 180

dapbl2 = DA: dapbl2r = dapbl2 * pi / 180
dapb2l = 0
dapb22 = 0

IF tsa >= dsa AND tsa = 270.5 GOTO P3Al
IF dba >= tsa AND tsa dsa GOTO P3Al
IF dba > tsa AND tsa <= dapbll THEN

I¥ zrr = 0 GOTO P2A3

17 zrr > prr GOTO P2Al

I+ zrr <= prr GOTO P2A3

EKD IF

dha < tsa AND tsa <= dapbll THEN
zrr = 0 GOTO P2A3

# zrr > prr GOTO P2Al

IF zrr <= prr GOTO P2A3

END IF
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IF dapbl2 <= tsa AND tsa > dsa THEN

IF zrr = 0 GOTO P2A3

I¥ zrr > prr GOTO P2Al
If¥ zrr <= prr GOTO P2A3
END IF

IF dapbl2 <= tsa AND tsa < dsa THEN

IF zrr = 0 GOTO P2A3
IF zrr > prr GOTO P2Al
IF zrr <= prr GOTO P2A3
END IF

IF dapbll < tsa AND tsa <
IF tsg >= pg GOTO P2A3
I tsg < pg GOTO P1Al
END IF

Wl =ml - PB: W2 = W - W1

pblr = ATN(W1 / d1): pbl =

dapbil = DA - pbl: dapbllr
dapb12

dapbl2 THEN

pblr * 180 / pi
pb2r = ATN(W2 / dl): pb2 = pb2r * 180 / pi

dapbll * pi

DA: dapbl2r = dapbl2 * pi / 160

dapb2t = DA: dapb2lr = dapb2l * pi / 180

dapbi2 DA + pb2: dapb22r

dapb22 * pi

IF tsa >= dsa AND tsa = 270.5 GOTO P3Al
IF dba >= tsa AND tsa >= dsa GOTO P3Al°
IF dba > tsa AND tsa <= dapbll THEN

IF zrr = 0 GOTO P2A3

IF zrr > prr GOTO P2Al
IF zrr <= prr GOTO P2A3
END IF

IF dba < tsa AND tsa <= dapbll THEN

IF zrr = 0 GOTO P2A3
IF zrr > prr GOTO P2Al
IF zrr <= prr GOTO P2A3

END IF
IF dapb22 <= tsa AND tsa > dsa THEN
IF zrr = 0 GOTO P2A3
IF zrr > prr GOTO P2Al
IF zrr <= prr GOTO P2A3
END IF
IF dapb22 <= tsa AND tsa < dsa THEN

IF zrr = 0 GOTO P2A3

IF zrr > prr GOTO P2Al1
IF zrr <= prr GOTO P2A3
END IF

IF dapbll < tsa AND tsa < dapb22 THEN

IF tsg >= pg GOTO P2A3
II' tsg < pg GOTO P1A1l
END IF

Wl =W: W2 =0

pblr = ATN(W1 / d1): pbl =
pb2r = ATN(W2 / d1): pb2 =
dapbll = DA - pbl: dapbllr
dapbl2
dapb21
dapb22 = 0

/ 180

/ 180

pblr * 180 / pi
pb2r * 180 / pi

dapbl1l * pi

DA: dapbl2r = dapbl2 * pi / 180
0

IF tsa >= dsa AND tsa = 270.5 GOTO P3Al
IF dba >= tsa AND tsa >= dsa GOTO P3Al
IF dba > tsa AND tsa <= dapbll THEN

IF zrr = 0 GOTO P2A3

IF 2rr > prr GOTO P2Al1
IF zrr <= prr GOTO P2A3
END IF

IF dba < tsa AND tsa <= dapbll THEN

IF zrr = 0 GOTO P2A3

IF zrr > prr GOTO P2A1l
IF zrr <= prr GOTO P2A3
END IF

IF dapbl2 <= tsa AND tsa > dsa THEN
IF zrr = 0 GOTO P2A3
IF zrr > prr GOTO P2A1
IF zrr <= prr GOTO P2A3
ENu IF

IF dapbl2 <= tsa AND tsa < dsa THEN

IF zrr 0 GOTO P2A3

IF¥ zrr > prr GOTO P2A1l
IF zrr <= prr GOTO P2A3
END IF

-
]

IFr tsg >= pg GOTO P2A3
IF tsg < pg GOTO P1Al
END IF

pblr = ATN(W1 / dl1): pbl
pb2r ATN(W2 / d1): pb2 =
dapbll = DA - pbl: dapblilr
dapbl2 =
dapbZl = DA - pb2: dapb2lr
dapb22 =

W2 =ml - PB - W: W1 = W +

w2

dapbll < tsa AND tsa < dapbl2 THEN

/ 180

pblr * 180 / pi
pb2r * 180 / pi

dapbll * pi

DA: dapbl2r = dapbl2 * pi / 180

dapb21 * pi

DA: dapb22r = dapb22 * pi / 180

/ 180

/ 180

b
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IF tsa >= dsa AND tsa = 270.5 GOTO P3A
IF dba >= tsa AND tsa >= dsa GOTO P3A
IF dba > tsa AND tsa <= dapbll THEN
IF zrr = 0 GOTO P2A2
I zrr > prr GOTO P2A
IF zrr <= prr GOTO P2A2
END IF
IF dba < tsa AND tsa <= dapbll THEN
IF zrr = 0 GOTO P2A2
IF zrr > prr GOTO P2A
IF zrr <= prr GOTO P2A2
END IF
dapb2l <= tsa AND tsa > dsa THEN
IF zrr = 0 GOTO P2A2
IF zrr > prr GOTO P2A
IF zrr <= prr GOTO P2A2
END IF
dapb21 <= tsa AND tsa < dsa THEN
IF zrr = 0 GOTO P2A2
IF zrr > prr GOTO P2A
IF zrr <= prr GOTO P2A2
END IF
IF dapbll < tsa AND tsa < dapb2l THEN
IF tsg >= pg GOTO P2A2
IF tsg < pg GOTO P1A
END IF

I

L]

I

B

REM ...ENGELSIZ DURUM FORMULLER..

P1A: REM ...HER IKI PENCERE IGIN G.N. GUNES ALIR..
REM ......... m1<PB VEYA m1>PBW........... cees

GOSUB Al: REM G.N. GELEN GUNES

GOSUB B: REM AGCIK GOK GB

GOSUB EW1l: REM 1.PENCERE KAPALI GOK GB
GOSUB EW2: REM 2.PENCERE KAPALI GOK GB
GOSUB DI: REM IC YANSIMA BILESENI

GUNE = CINT(Al * ssw * rs * DC * CK * TG)

Agok = CINT((ABS(BW2 - BW1) + DI) * ssw * rh * ehak * DUZ)
Kgok = CINT((ABS(EW2 - EW1) + DI) * (1 - ssw) * rh * EK * DUZ)
EI = (GUNE + Agok + Kgok)

GOTO 5000

P1A1: REM .. HER IKI PENCERE ICIN G.N. GUNES ALIR.
REM ....PB<m1<PBW

GOSUB Al: GOSUB B: GOSUB EW1: GOSUB EW2: GOSUB DI

GUNE = CINT(Al * ssw * rs * DC * CK * TG)

Agok JINT((BW2 + BW1 + DI) * ssw % rh * ehak * DUZ)
Kgok CINT((EW2 + EW1 + DI) * (1 - ssw) * rh * EK * DUZ)
EI = (GUNE + Agok + Kgok)

GOTO 5000
- P2h: REM ..... HER IKI PENCERE GUNES ALIR(ABS)
REM ..... «...m1<PB VEYA ml>PBW

GOSUB A2: GOSUB B: GOSUB EW1l: GOSUB EWZ2: GOSUB DI

CINT((AZ * ES2) * ssw * rs * DC * CK * TG)

CINT((ABS(BW2 - BW1) + DI) * ssw * rh * ehak * DUZ)

Kgok = CINT((ABS(EW2 - EW1) + DI) * (1 - ssw) * rh * EK * DUZ)
EI = (GUNE + Agok + Kgok)

GOTO 5000

P2A1: REM .... HER IKI PENCERE GUNES ALIR (+)...
REM 0 0id i 00 0n PB<m1<PBW..

GOSUB A2: GOSUB B: GOSUB EW1l: GOSUB EW2: GOSUB DI

GUNE = CINT((A2 * ES2) * ssw * rs * DC * CK * TG)

Agok CINT((BW2 + BW1 + DI) * ssw * rh * ehak * DUZ)
Kgok CINT((EW2 + EWl + DI) * (1 - ssw) * rh * EK * DUZ)
EI = (GUNE + Agok + Kgok)

GOTO 5000

P2A2: REM ..... HER IKI PENCERE GUNES ALIR(ABS).. [
REM o o cwuias m1<PB VEYA m1>PBW

GOSUB B: GOSUB EW1: GOSUB EW2: GO3SUB DI

Agok = CINT((ABS(BW2 - BW1) + DI) * ssw * rh * ehak * DUZ)
Kgok CINT((ABS(EW2 - EW1) + DI) * (1 - ssw) * rh * EK * DUZ)
(Agok + Kgok)

GOTO 5000

-HER IKI PENCERE GUNES ALIR (+)
+...PB<m1<PBW..

P2A3: REM .
REM

GOSUB B: GOSUB EW1l: GOSUB EW2: GOSUB DI

Agok = CINT((BW2 + BW1 + DI) * ssw * rh * ehak * DUZ)
Kgok = CINT((EW2 + EW1 + DI) * (1 - ssw) * rh * EK * DUZ)
. EI = (2gok + Kgok)
GOTO 5000
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P3A: REM ..... HER IKI PENCE&E IGIN G.N. VE PENCERE GUNES ALMAZ(ABS)...
REM ......cc00000 m1<PB VEYA MI>PBW.......ov0vtennercovecccncrccnne

GOSUB B: GOSUB EW1: GOSUB EW2: GOSUB DI
Agok = CINT((ABS(BW2 - BW1) + DI) * ssw * rh * ehak * DUZ)

CINT((ABS(EW2 -~ EWl) + DI) % (1 - ssw) * rh * EK * DUZ)
EI = (hgok + Kgok)

GOTO 5000
P3A1: REM ..... HER IKI PENCERE IGIN G.N. VE PENCERE GUNES ALMAZ(+)...
REM ......... PBEMECRBW, oi o wieti svovaats susianis suss sralmls S0itis Slerauals oferis ote 29

GOSUB B: GOSUB EWl: GOSUB EW2: GOSUB DI

Agok = CINT((BW2 + BW1 + DI) * ssw * rh * ehak * DUZ)

Kgok CINT((EW1 + EW2 + DI) * (1 - ssw) * rh * EK * DUZ)
EI = (Zgok + Kgok)
GOTO 5000
5000 : PRINT " == -
PRINT " ORTALAMA GOK ENGELS1Z DURUM 2
PRINT "—————-—————; ———————————————————————————— '
RINT HI$, TG TS
ERINT "Eg =";‘j PRINT USING "“##k###"; Eort; : PRINT " dk ="; dk, "DA =
": DA
PRINT "ES : PRINT USING "######"; ES; .:- PRINT " EA ="; : PRINT USI
NG "######"; ehak PRINT " EK ; : PRINT USING "######"; EK
PRINT "tsg ; tsg, "tsa ="; tsa, "ssw ="; ssw, "Agok="; Agok, "Kgok="; K
gok, "GUNE="; GUNE
BRINT “a =%; &, "d =% D, W ="; W, "hdi="; hdi, *hd2="; hd2
PRINT " = 2%
LPRINT "d di, "mi="; mi, “EI="; BI
PRINT "db dba, "dsa="; dra, "zko(1)="; zko(1), "zko(2)="; zko(2)
PRINT "AW H PRINT USING "##.####"; AW1; : PRINT " AW2="; : PRINT US
ING "##.####"; AW2; PRINT " EW1="; : PRINT USING "##.####";, EW1l; : PRINT "

“HHE.HERR"; EW2
)2 PRINT USING “##.####"; BW1; : PRINT " BW2= PRINT US
ING "##.####"; BW2; : PRINT " GW1="; : PRINT USING "##.####"; GW PRINT "
GW2="; : PRINT USING "##.####"; GW2
RINT "KW1 : PRINT USING "##.####"; KW1; : PRINT " KW2 : PRINT US
ING "##.#HH#H#"; KW2; : PRINT " YWl="; : PRINT USING "##.####"; YW1; : PRINT "
YW2="; : PRINT USING "##.####"; YW2
PRINT "DI="; : PRINT USING "##.####"; DI; : PRINT " pbl="; PRINT USI
NG "##. ﬂﬁ"- pbl; : PRINT pb2="; : PRINT USING "##.##"; pb2; : PRINT "
ze=";
NEXT d1, ml
END
R o« .« ALT PROGRAMLAR.......
Al: REM ....... G.N. da GUNESIN AYDINLIGI.....
= (85000 * (1 - COS(2 * tsgr)) / 2) + (6500 *x (1 - COS(4 * tsgr)) / 2)
RETURN
A2: REM ....PENCERE DUVARINDA GUNESIN AYDINLIGI.......

ES = (85000 * (1 - COS(2 * tsgr)) / 2) + (6500 * (1 - COS(4 * tsgr)) / 2)
ES1 = ABS(COS(zrr) / TAN(tsgr))
- ES2 = ABS(COS((pi / 2) - zrr))

IF eg = 0 OR daeba = dapbl THEN
Ad2 = ES * ES1
END IF
DIM E(3000)
acép2 = PB
xko(1l) = adp2 / TAN(zrr): wpen = W / TAN(zrr)
IF xko(1) > D THEN xko(l) =
xko(2) = xko(1) + wpen
IF xko(2) > D THEN xko(2) = D
xko(3) = xko(2): xko(4) = xko(1l)

hlpl = adp2 / COS((pi / 2) - zrr): hdl = ABS(TAN(tsgr) * hlpl)

hlp2 = (W + adp2) / COS((Pl / 2) - zrr): hd2 = ABS(TAN(tsgr) * hlp2)
IF hdl > h THEN hdl = 2.3

IF hd2 > h 'THEN hd2 = 2. 35

zk(1) = h - (.85 + .25 + hdl): zk(2) = h - (.85 + .25 + hd2)

fark = ABS(zk(1) - zk(2)) / 2
IF zk(1) < zk(2) THEN zko(1l) = zk(1) + fark ELSE zko(1) = zk(1) - fark

zko(2)
zko(3)

= zko(1)
= 0: zko(4) =

xml = ¢1: yml = ml

FOR I =1 T0O 4
D(I) = SCR((xko(I) - xml) =~ 2 + yml ~ 2 + zk(1) ~ 2)
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NEXT I
enku = D(1)
FORI = 1 TO 4
IF I(I) >= enku THEN enku = enku ELSE enku = D(I)
NEXT I

xs = ABS(xko(1) - xko(2)): zs = ABS(zko(1l) - zko(4))
IF xs >= z THEN enbk = xs ELSE enbk = zs

IF enku >= 10 * enbk GOTO dilekl

WHILE enku < 10 * enbk
enbk = enbk / 2

WEND
k=0
FOR I = xko(1l) TO xko(2) STEP enbk
k=k+1

NEXT I

n=20
FOR j = zko(3) TO zko(1l) STEP enbk
n=mn+1
NEXT j

IF k = 0 THEN k k

IF n = 0 THEN n n

CAN = RD * Ad2 * wpen
0

0w

% 1
% 1
* zko(1) * pi / (n * k)
s = 0: A2 =

xko(1) + (I - 1 / 2) * enbk: 2zk = zko(1) - (j - 1 / 2) * enbk
(xk — xml) ~ 2 + yml = 2 + 2k © 2
cosgam = zk / SQR(ara)

E(s) = CAN / ara * cosgam
A2 = A2 + E(s)
NEXT j, I

GOTO son

dilekl: xk = ABS(xko(1) - xka(Z)) / 2% zk
ara = (xk - xml) 2+ yml "~ 2+
cosalf = zk / SQR(ara)
A2 = CAN / ara * cosgam

= ABS(zko(1l) - zko(4)) / 2
Zi = 2

son:

RETURN

B: REM ....AQIK GOKTE, GOK BILEMENI.....

oml = 7.6752 + .061096 * tsg - 5.9344E-04 * tsg ~ 2
oml - 1.6018E-04 * tsg ~ 3 + 3.8082E-06 * tsg "~ 4
om = om2 -~ 3.3126E-08 *x tsg ~ 5 + 1.0343E-10 * tsg ~ 6

sl = 0: s2 = pgr
GOSUB 100

BW1 = pblr / om * in
BW2 = pb2r / om * in

RETURN
EWl: REM ....1.PENCERE KAPALI GOKTE, GOK BILESENI........
v = Wl 2 #aal " 2
p = dl 2+ hl 2
bb = Wi * hl
z 2L T 2401 " 2 +4d1 "2

G = (ATN(W1 / d1))

(ATN(W1 / SQR(P)))

= (ATN((bb / SQR(v * p)) / SQR(1 - bb ~ 2 / (v x 9))))
EE] = Wl / SQR(z)

YY = d1 / SQR(p)

E1E = .068 * (G - y * YY)
E2E = .091 * u
E3E = .091 * (hl * d1 * EE1 / p)

EWl = (E1E + E2E - E3E)
RETURN

EW2: REM ....2.PENCERE KAPALI GOKTE, GOK BILESENT........
w2 "2+ at ° 2

a1~ 2 %, il 2

Wz * hl

z=MW2 ~ 2+'hl ~ 2% d2 ™2

(ATN(W2 / d1))

(A1 (W2 / SQR(p)))

= (ATN((bb / SQR(v * p)) / SQR(1 - bb = 2 / (v * p))))
EEl = W2 / SQR(z)

YY = d1 / SQR(p)

E1E = .068 * (G - y * YY)

E2E = .091 * u

E3E = .091 * (hl * d1 * EE1 / p)

EW2 = (E1E + E2E - E3E)

RETURN

£
T
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DI: REM ....1C YANSIMA BILESENI.....
hl = h - ph - 1h
X =W * hl
SO =2% (A*xh+AX*XD+0Dx*h)
RR = (A*x D *x (RT + RDO) + RD * D * h * 2 + RD * (A * h *x 2 - X))
R =(RR + rc * X) / SO
TD = A * D: CW= (A +D* 2) * (hl1 *x .5 + lh)
RCW = (RT * TD + RD * CW) / (TD + CW)

C!
FW = (A + D * 2) * (hl * .5 + ph)
FW = (RDO * TD + RD * FW) / (TD + FW)

= 0: EAR = ea * pi / 180

FO = .3188 - .1822 * SIN(EAR) + .0773 * COS(2 * EAR)
EAZR = ATN(2 * TAN(EAR))

FUF .03286 * COS(EA2R) - .03638 * EAZR

FU = FUF + .01819 * SIN(2 * EAZR) + .06714

DI = W * hl * (FO * RFW + FU * RCW) / (S0 * (1 - R)) * BKK

100 REM integral alan program
FA = FNIN(sl): FB = FNIN(s2)

k =
T(1, 1} = (s2 - s1) / 2 * (FA + FB)

FOR k = 2 10 5 .
de = (27 (k= 1)) =i

I=0

FOR j = 3 TO de + 2 STEP 2
gl + (d — 2} ® =2 - si) /A2 - 1)

£(I) = ((s2 - s1) / 2 = (k - 1)) * FNIN(m)
£(1) = £(I) + £(1 - 1) .

NEXT j
T(1, k) = T(1, (k - 1)) / 2 + £(I)

NEXT k

FOR pe = 2 TO 5: y = 5 - pe
FORk =1 T0y +1

T(pep ) =ll(d =V pe =i Smt{Ee’ - 1) AR HIL =T ( (e = B0 K / (4°F
P 1) =8t

NEXT k, pe
in = (5, 1)
RETURN
CAM:

RESTORE meral
DIM cae(10)

I1=0
FOR cpe = 0 TO 90 STEP 10
I=1

READ cae: cae(I) = cae

IF alf <= cpe THEN GOTO CISLEM

NEXT cpe

CISLEM: cfe = cpe - alf: k = (cae(I) - cae(I - 1)) / 10
TG = cae(l) - k * cfe

meral: DATA .81,.81,.81,.81,.8,.77,.71,.59,.29,0.

RETURN
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Ek 2 Terimlerin tezde kullamilan simgelerinin CIE karsiliklar

Tez Tesih CIE
Simgesi Simgesi
E; ortalama gogiin gozleme noktasinda olusturdugu aydmlik diizeyi Eint
E;s giinesin gozleme noktasinda olusturdugu aydinlik diizeyi Eis
Es agik gogiin gozleme noktasinda olusturdugu aydmlik diizeyi Eia
Ei kapah gogiin gozleme noktasinda olusturdugu aydinlik diizeyi Bis:
GO giineslenme olasihig1 SSp
Ren giines 1simmlarina iliskin diizeltme ¢arpan Ran
Rk gok 1gimmlarina iliskin diizeltme ¢arpani R
s giinegin yiikseklik agis1 ¥s
Egg giinesin olusturduBu dis yatay aydnhik diizeyi E
DKC dograma kalinhk ¢arpam B
GC glinig1f1 garpani D
GB giimsi1g1 garpaninin gok bileseni Dg;SC
DYB giims1g1 garpaninin dig yansima bileseni Deg;ERC
iYB giinigig1 garpaninin i¢ yansima bileseni D;;IRC
Eia agik gogiin olusturdugu dig yatay aydinlik diizeyi Eei
Eax kapali gogiin olusturdugu dis yatay aydmlik diizeyi Eeoc
CKC pencere cammin kirlilik garpani M
BKK i¢ boya ve kaplamalarin eskime ve kirlenmesine iliskin diizeltme garpani MF
1GC pencere caminin 151k gegirme ¢arpani i
GB. acik gogiin gok bileseni Dii:SCe
GBi kapali gogiin gok bileseni Dioc;SCoc
L (,8) gogiin € ve § ile belirlenmis bir noktasmnin 1gikhihg L (,9)
I, bagucu (zenit) 1sikhilig L:
€ g6k noktast ile basucu arasindaki ag1 €
B pencere genislik agist B
d gok noktasi ile giines arasindaki agt 8
(%] gozleme noktasindan goriilen gok pargasmin genislik agisi (iist kenar) %}

(%)} gozleme noktasindan goriilen gok pargasmin genislik agisi (alt kenar) (%))
0 gozleme noktasndan gorillen gok pargasinn yiikseklik agisi 0
Ve engel yiikseklik agis1 Yo
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Ta engel ylizeyinin yansitma garpani fs
E'r engel iizerinde olusan aydinlik E'r
da duvar azimutu Oy
PA pencere alani WA
R ig yiizeylerin ortalama yansitma garpani R
cl1 pencere yiiksekliginin yarisindan gegen yatay diizlemin iist boliimiinden | o1
hacme giren 151k akisinin bir fonksiyonu
2 pencere yiiksekliginin yarisindan gegen yatay diizlemin alt boliimiinden | 0o
hacme giren 151k akismnin bir fonksiyonu
Res pencere yiiksekliginin yarisindan gegen yatay diizlemin alt béliimiinde R,
kalan i¢ ylizeylerin ortalama yansitma garpani
Rew pencere yiiksekliginin yarisindan gegen yatay diizlemin st boliimiinde R,
kalan ig yiizeylerin ortalama yansitma garpani
ik belirli bir zaman arahigindaki glineslenme siiresi 0
i belirli bir zaman aralig: 1
Egns giinesin yatay diizlemde olusturdugu dolaysiz iginimin olgiilmils degeri | Enmean
Egnh giinesin yatay diizlemde olusturdugu dolaysiz 1ginimin hesaplanan degeri | Esnpred
gn pre
Ego gdgiin yatay diizlemde olusturdugu yaygin 1simmin olgiilmiig degeri Esimesn
E gdgiin yatay diizlemde olusturdugu yaygn 1simmimn hesaplanan degeri Ecipred
gkh p kpre:
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