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ONSOZ

Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin hizla tiiketilmekte oldugu, enerji krizlerinin siirekliligini
korudugu, kiiresel 1sinmanin dogal afetlerle kendini gosterdigi, ekolojik sistemin geri doniisii
mimkiin olmayan bozulmaya ugradigi bir donemde “insan” olarak cevre duyarliligl
kazanmak kaginilmazdir. Gelecek kusaklarin saglikli yasam haklarin1 ellerinden almama
arzusunun da oOtesinde artik hayati devam ettirebilmenin yolu siirdiiriilebilirlik diistincesi
icerisinde yasamaktir. I¢inde bulundugumuz tasarim diinyas: icerisinde ise yapi iiretim
kullanim ve imha agsamalariin tiimiinde enerji kullanimini ve atik tiretimini minimize ederken
geri kazanimlar1 maksimize edebilmek mesleki basarinin ¢ok onemli kriterleridir. Tasarim
asamasinda belirli cevre duyarli yaklagimlarin kazanilmasiyla miimkiin olabilecek bu
girisimlerin biiyilk bir kismini olusturan mimarlikta giines kontrol diisiincesi sagladigi
mekansal konforun yani sira yenilenebilir en biiyiik enerji kaynagimizin etkin kullanimiyla
Onemini arttirmistir.

Yasam boyu siiren mimarlik egitiminin igerisinde genis yer ayirdigim giines kontrol
sistemleriyle yiiksek lisans tezi calismasinda icli dish olabilmek, bir sistem Onerisiyle
ilkelerini yakindan taniyabilme ve deneyebilme firsati bulabilmemin olumlu katkisin
hissetmekteyim. Calismalarim siiresince bana anlayisla destek olan tez damismanim Ogr. Gor.
Dr. Togan Tong’a, siirekli ve her konuda yardimlarim esirgemeyen esim Yildiz’a, aileme ve
arkadaslarim Emrah Cetinkaya ve Biilent Okan’a tesekkiir ederim.
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OZET

Mekanlar igerisinde giinesten yararlanabilme beklentileriyle mimarlik tarihinin erken
donemlerinde ortaya ¢ikan giines kontrol ¢abalar1 zaman icerisinde evrimleserek ilkelerini ve
teknolojisini kiiresel yenilik¢i yaklasimlar baglaminda gelistirmistir. Yenilenebilir en biiyiik
enerji kaynagimiz giinesin 1simimlarindan faydalanirken zararh etkilerinden korunabilmek,
siirdiiriilebilir kalkinma diistincesi kapsaminda degerlendirilmesiyle yiiksek verim elde etme
zorunlulugu dogmaktadir. Hareketli korunma hedefi giines, yeryiiziindeki her nokta icin
tarihe, saate ve yoOnelimlere gore farkli durumlar olusturmaktadir. Degisken giines
durumlarina uyum saglama yetenegi olan kinetik giines kontrol araclarinin bir iist seviyesinde
korunma ve yararlanma araliginin maksimize edildigi, cevresel girdileri kendi kendine elde
edip analizle verdigi kararla hareketli bilesenlerini kontrol edebilen akilli kinetik giines
kontrol sistemleri kazandirdigr yiiksek verimle siirdiiriilebilir kalkinmanin gereklerinden biri
haline gelmektedir.

Bu c¢alismada Oneri bir sistem de dahil edilerek incelenen akilli kinetik giines kontrol
sistemleri giinesle iliskisini ilgilendiren parametreleri, girdi araclari, kontrol mekanizmalari,
hareket ettiricileriyle aciklanmigtir. Sistem Onerisinde gerceklestirilen kiyaslamalar, maket ve
sanal ortamda yapilan testlerle tasarim siireci icerisinde karsilagilan problem ve ¢oziim
alternatifleri yakindan izlenmistir. Amaclanan boyle bir sistemin uygulanabilirliginin elde
edilen teorik ve pratik bilgiler baglaminda aranmasidir.

Anahtar kelimeler: Akilli kinetik giines kontrol, kinetik giines kontrol, mimarlikta giines
kontrol, akill binalar, giines acilar.
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ABSTRACT

The sun control efforts which appeared in the early periods of the history of architecture with
the expectations of benefiting from sun in the places have evolved within the course of time
and developed its principles and technology in the concept of the global innovative
approaches. Evaluating the matter, in the coverage of sustainable development opinion, of
getting protected its unwanted effects while benefiting from the rays of sun which is our most
important renewable energy source, the obligation of obtaining a high productivity occurs.
The sun which is the moving protection target forms different situations according to the date,
hour and directions for every point in the world. It becomes one of the requirements of the
sustainable development with which the range of protection and benefiting at an upper level
of the kinetic solar control equipments which have the ability of adapting with the variable
sun situations is maximized; the environmental inputs are automatically obtained and can
control the moving components with the decision given with analysis.

In this study, with the inclusion of a suggested system, the smart kinetic sun control systems
examined; their parameters which are related for the relationship with sun, the input tools,
control mechanisms and the movement providers. The comparisons which are made in the
system suggestion were closely followed with the problem and solution alternatives which
were encountered within the design period with the tests carried out in the model and virtual
environment. What is targeted is to search the feasibility of such a system in the context of the
theoretical and practical information obtained.

Keywords: Intelligent kinetic solar control, kinetic solar control, solar control in architecture,
smart buildings, sun angles.
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1. GIRIS

1.1 Amag

“Akilli kinetik giines kontrol sistemi Onerisi” konulu tezde, siirdiiriilebilirlik ve cevreye
duyarli tasarim yaklasimlan icerisinde sekillenen akilli kinetik tipolojilerin giines kontrol
problemlerine iiretebilecegi cevaplar sorgulanmaktadir. Mimarlik tarihinin erken
donemlerinde ortaya cikan giines kontrolii diislincesinin gelisim siirecinin, ge¢cmisi ve
bugiiniiyle incelenmesiyle, gelisen ve kullanimi yayginlasan ileri teknolojinin gelenekselden

modern sistemleri elde etmesi yenilikgi ilkeleriyle goriilmektedir.

Insan merkezli ve kimi zaman keyfi mekansal diizenlemeleri engelleyerek, cevreyle uyum
icerisinde var olabilmek ilkesiyle ortalama insan fizyolojisinin yalnizca gereklerini saglayan
akilli kontrol sistemlerin olas1 ¢iktis1t mimari hareketin, devingen giines durumlan karsisinda
uyum saglayabilirlige katkis1 giines kontroliiniin giincel sorunu olmaktadir. Giinlimiiziin
kiiresel enerji ve ekoloji sorunlar1 karsisindaki ortak cevreci tavri, mimarligin cesitli
alanlarinda kendini gostermektedir. Akilli sistemlerin mimari yansimalar1 icerisinde, bina
kullanim ve iiretim adimlarinda yiiksek enerji tiiketimlerini azaltmaya yonelik kullanimlarin
onde gelenlerinden yenilik¢i etkin giines kontrol yontemlerinin, karmagik gezegen ydriinge
geometrisi ve ¢ok parametreli degisken giines durumlart igerisinde, hangi yontemlerle
bilesenlerinin etkinligini arttiracagi tezin temel arayiglarindandir. Sistemlerin hangi yontemle
elde edecegi girdilerle, hangi adimlarla isleyip kullamilabilir hareket bilgisi haline getirip
kinetik bilesenleriyle etkinligini arttirabilece8i incelemeleriyle alternatifler genis kapsaml

algilanabilmektedir.

Biitiin bu incelemelere ek olarak getirilen oneri, etkin bir giines kontrol sistemi tasariminda
izlenen yollar ve karsilasilan problemlere getirdigi coziim Onerileriyle akilli kinetik giines
kontrol diisiincesini anlamaya ve anlatmaya yonelik faydali bir ara¢ olmakla birlikte deneysel
bir alternatif arayisidir da. Tartisilan caligma ilkeleri yaninda mekansal ve ekolojik etkilerinin
sanal ortam ve prototip lizerinde denenerek giines kontrol gecmisiyle kiyaslanmasi sz konusu
metodlarin evrimi icerisinde bulundugumuz ve bulunacagimiz noktalarin ipuglarim

vermektedir.

1.2 Kapsam

Tez kapsaminda akilli kinetik giines kontrolii sistemleri, geleneksel giines kontroliiniin



gelisimi siireci sonucunda ele alinmistir. Kolonadlar ve avlulardan degisim gostererek giines
kiran elemanlara doniiserek, Le Corbusier’in “giineskirici”’lartyla canlanan modern giines
kontrol diislincesinin mimarlikta kinetizmle kesisimi, bunun ardinda da akilli sistem

tipolojileri icerisindeki hareketli elemanlarla buldugu yeni anlamlara deginilmistir.

Giines kontroliinde kullanilan giines durumu ve golge analiz metodlarinin incelenmesiyle
cesitli degiskenlere bagli farklilagsmalarin analizi ve bunlara bagli giines kontrol arag
yapilarimin  degisimi goriilmiistiir. Oneri sistem igin gerekli referanslari da iceren bu
metodlarin bir {ist seviyedeki karsiliklar1 olan kullanici dostu arayiizlere sahip bilgisayar
yazilimlarmin incelenen bir¢ok tiir giines kontrol araci i¢in analitik bilgi sagladigi

gOriilmiistiir.

Statik elemanlarla gerceklestirilen kontroliin yetersizligi belirtilmis ve mimarlikta kinetizm
kapsamina giren uygulamalar degerlendirilmistir. Hedefi hareketli olan bir kontrol
uygulamasinin hareketli bilesenlerle etkinlestirilebilecegi, giin igerisindeki 1s1nim durumu
orneklenerek goriilmiistiir. Siirdiiriilebilir, cevreye duyarl tasarim yaklasimlarina sahip akilh
sistem tipolojileri girdi elemanlar1 ve kontrol mekanizmalarnyla incelenerek kinetik giines

kontroliinde uygulama alanlar1 6rneklenmistir.

Oneri sistemin projelendirme asamasi, soz edilen bilgiler dahilinde akilli kinetik giines
kontrol sistemi tasariminda karsilasilan problemlere c¢esitli ¢6ziim  Onerilerinin
degerlendirildigi, ortaya ¢ikan modelin bilgisayarli iic boyut ve maket yardimiyla denendigi

aciklayict boliim olmustur.

Herhangi yer, yon ve zaman degiskenleri igerisinde siirekli yiiksek etkinlik saglamak
ilkesinden hareketle sistemde golgeleme elemani geometrisi ¢ift aks {izerinde doniis
yapabilen, iic boyutlu hareket kabiliyetine sahip diizlemler olmustur. Parametreleri
dogrultusunda 1g1mimlara dik dogrultulu diizlem olusturmay1 amaglayan sistemin panel agilari,
tiiretilen giines acilarindan yararlanilarak formiillestirilmistir. Hesaplama i¢in tiiretilen giines
acilarina ihtiyac duyan sistemin girdi elemani alternatiflerinden hazir yazilimlar, hareket
ettirici olarak adim motorlar tercih edilerek duyarli dolayli bir kontrol Onerilmistir. Maket
tizerinde yapilan calismalarla motorlarin yiik aktarimlarinda, denge mekanizmalarinda cesitli
problemlerle karsilagilmakla birlikte sistemin uygulanabilirlii ve mekansal etkileri
baglaminda ihmal edilmesi uygun goriilmiistiir. Elde edilen maket ve iic boyutlu model
yardimiyla deney mekam olarak secilen Ankara’da bulunan bir bina icin cesitli zaman ve

yonlerde sistemin etkileri incelenmistir. Giin igerisindeki farkli saatler, yil icerisindeki farkli



giinler ve farkli cephe yoOnelimleri karsisinda i¢ ve dis mekan etkileri sanal ortamda
incelenmistir. Maket iizerinde malzeme etkileri, panel yiizeyine yerlestirilmesi 6nerilen giines
pillerinin yonelimlere goére etkileri, Istanbul’da belirli bir giin icerisinde gozlemlenerek

fotograflanmistir.

Sonug olarak boyle bir sistemin uygulanabilirlik sinirlari, sorunlari, artilari, eksileri, mekansal

ve ekolojik boyutlari, giines kontrol yontemleri gelisim siireci baglaminda degerlendirilmistir.

1.3 Yontem

Giines kontrolii, kinetik ve akilli kinetik yaklagimlara dair yayinlarin taranmasiyla elde edilen
teorik bilgi, uygulama ornekleriyle incelenerek model Onerisi igin altyapisit olusturmustur.
Model onerisi projelendirmesinde alternatiflerin elde edilmesi ve secilmesi asamalarinda
karsilastirmalardan yararlanilarak uygun ¢oziimler aranmistir. Akilli sistemin her bir bileseni
tim olasiliklariyla degerlendirilmistir. Sistem girdisi ve ¢iktis1 i¢in elde edilebilen araclar
deneylerle incelenirken diger alternatifler giincel kaynaklardan alinan bilgilerle
karsilagtirilmistir. Elde edilen sistem taslagi maket calismalariyla test edilerek mekanik
problemlerinin yam1 sira malzeme etkilerinin anlagilmasi acgisindan faydali olmustur.
Karsilagilan mekanik ve panel malzemesine bagli sorunlar ihmal edilerek sistemin uygun
kosullarda uygulanabilirligi sorgulanmuistir. Ug boyutlu sanal ortamda, 3D Studio Max
programinda modellenen sistem, i¢ ve dis mekan etki testlerine tabi tutularak panel
geometrileri ve malzemeleri karsilastirilmistir. Ortaya ¢ikan sonug tablosunda oneri sistemin,

olumlu ve olumsuz yonleriyle giines kontrol sistemleri gelisimindeki yeri tartigilmistir.

B -

Sekil 1.1 Prototip calismalari



2. MIMARLIKTA GUNES KONTROL SiSTEMLERIi

2.1 Mimarhkta Giines Kontrol Yontemleri

2.1.1 Mimarhkta Giines Kontroliiniin Kisaca Ge¢cmisi

Mimarlik tarihi boyunca giinesten mekan icerisinde yararlanma amacl yapi elemanlari, yap1
acikliklar1 ingaat prensipleri cergevesinde evrimlesmistir. Erken donemlerde 1s18in igeri
almmas1 amaciyla olusturulabilen olduk¢a kiiciik acgikliklar zaman igerisinde, giines
radyasyonlarinin D vitamini kaynagi olmasi, aydinlatici etkisi, 1sitict etkisi, vantilasyonu
kolaylastirmasi, konveksiyon akimlar1 olusturmasi, mikrop oldiiriiciiliigli, olumlu psikolojik
etkileri gibi nedenlerle genislemeye ve sayica artmaya yonelik gelistirilmislerdir. Ancak
faydalar1 bu kadar hissedilen, huzur ve psikolojik rahatlik veren giines 1sinimlar1 kimi zaman
da cekilmez olmustur. Kis aylarinda ihtiya¢ duyulan giinesin i¢ mekanlara taginmasini
saglayan acikliklarin yaz aylarindaki yakici ve bunaltic1 etkisi mimarlikta giines kontrolii

kavramini ortaya ¢ikarmistir.

Misir ve Yunan medeniyetleri doneminde binalar acik renklere boyanarak kolonadlarla
cevrelenmekteydi. Romalilar atriumlarla buna care ararken, sicak iklimli cografyalarda dar
sokaklarla gblgeleme metodlan gelistirilmisti. Yakin ge¢mis zamana dogru bunlara ek olarak
avlular, genis sacaklar, kafesler gelistirilerek uygulanmaya baslandi. Bu arayislar siirecinde
Tiirk evlerinde kullanilan pencere kafesleri gibi pek cok golgeleme araci ise i¢ sikici ve

basarisiz bulunarak sokiildii.

Dogayla i¢c mekan iliskisi kuvvetlendirilirken giinesin zararli etkilerden korunmak 20.
yiizyiln ilk ceyreginde Le Corbusier’in ¢alismalarina da konu olmustur. (Sekil 2.1) “La
Maison des Hommes” adli kitabinda yer verdigi deseninde giinesi iki farkli yoniiyle ifade
etmistir. Bize karsiliksiz iyiligini esirgemeyen vazgecilmez masum bir dost, diger yandan

yilan basl 1s1inlartyla bagimiza dert olan bir kotii ruh.

Le Corbusier 1921°den itibaren cesitli denemeler yapmais, giines kontrol aracglarinin striiktiirel
elemanlar olarak kullanmasi konusunda ugras vermistir. 1928 yilinda Tunus, Kartaca’ da
(Carthage) insa ettigi yapida (Sekil 2.2) “Giines-kiricilar’” adimi verdigi yatay c¢ikmalar
kullanmistir. Cezayir’de bir apartman projesinde kendisinin de mimari gelisiminde 6nemli bir
nokta olarak gordiigii bir kesfi, yatay kanatlarin egik gelen giines giines 1sinlarina karsi etkisiz
kalmakta oldugudur. Bu dogrultuda giines kiricilar fikrini Gtelere gotiirerek cesitli formlar

gelistirmistir.



Sekil 2.1 Le Corbusier’in “La Maison des Hommes” adli kitabindan giines ¢izimi. (Zeren,
1959)

Sekil 2.2 Le Corbusier’in Carthage’daki yapisi. (Zeren, 1959)
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Sekil 2.3 Rio de Jenerio’da Saglik ve Milli Egitim Bakanligi. (Zeren, 1959)

Sekil 2.3’de Le Corbusier’in 1936 yilinda Rio de Jenerio’da bazi yerli mimarlarla birlikte
tasarladigr Saglik ve Milli Egitim Bakanligi binasinda diisey ve yatay giines kiricilar birlikte

kullanilmastir.

Modern mimarlik déneminde olduk¢a yayginlasan striiktiirel giines kontrol arayislar
diinyanin pek ¢ok yerinde tasarimcilar tarafindan yeni uygulamalarla siirdiiriilmiis, yeni ve

faydali bir cok form kesfedilmistir.

Mimarlikta giines kontrol yontemleri ve araclarinda uzun yillar kullanilan deneme yanilma
metodlar1 20. yilizyilin ikinci yarisinda yerini bilimsel hesaplamalara birakti. Giines ve diinya
iligkisinin matematiksellestirildigi, parametrelere indirgenip formiiller haline getirildigi hesap
yontemleri yayginlasarak tasarim diinyasinin kolay kullanimina sunuldu. Artik deneme
yanilma siirecine ihtiya¢ duyulmadan bazi geometrik hesaplamalarla giinesin posizyonlari ve

golgeleme geometrileri onceden bilinebilmekteydi. (Zeren, 1959)

Ornegin “Golge Egrileri” adim verilen yontemle diinyanm belirli bir noktasinda dikey
yerlestirilen bir cubuk golgesinin yil boyunca izledigi yol teknik ¢izim haline getirilmis yerel
mimarlarin giines kontrol problemlerinde temel kaynagi oluvermistir. Mimar standart ¢izim
araclart disinda bagka herhangi bir seye gereksinim duymadan golgeleme hesaplamalarini
yapabilmektedir. Sekil 5’de 39° enlemi i¢in hazirlanmis golge egrileri goriilmektedir. (Sirel,
1991)
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Sekil 2.4 Kuzey yarimkiire 39° enlemi i¢in golge egrileri (Sirel, 1991)

Giintimiizde, 21. yiizyilin ilk yillarinda bilgisayar teknolojisinin ilerlemesiyle karmasik
geometrik problemleri hizli ve kolay hesaplayabilen Giines Kontrol Yazilimlan tasarimcilarin
tizerine diisen yiikii hafifletmistir. Panel boyutlandirmasi, agilandirmasinda, malzeme
secimlerine yonelik bir¢ok yazilim iiretilmekte ve kullanilmaktadir. Sekil 6’da Parasol adlh
yazilimin arayiizii goriilmektedir. ParaSol tarif edilen mekan ve golgeleyici 6nlemler bilgisini
kullanicidan alarak belirli bir zaman ve mekan i¢in giines simiilasyonu yaparak performans

grafikleri ciktis1 vermektedir [5].
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Sekil 2.5 ParaSol yaziliminin arayiizii.

Konuyla ilgili yazilim teknolojileri ilerlerken diger bir yandan giines radyasyonunu tiim
ozellikleriyle ele alan bilimsel calismalarla yiiksek teknolojili yap1 malzemeleri

gelistirilmektedir. Reflekte, yar1 reflekte, renkli, yon secici camlar, thin film fotovoltaik



hiicreleri gibi malzemeler artik giines 1sinimlarmi yapinin istenilen herhangi bir yerinde
kontrol edebilirken bir yandan enerji ihtiyacim karsilamaya yonelik faydalar da
saglayabilmektedir. Tiim bu yeni malzemelerin yayginlasabilmesi, maliyetlerinin
digiiriilebilmesi, yazilimlar araciligiyla akilli sistemler haline getirilebilmesi giintimiiziin
Giines Kontrol calismalarinin en 6nemli problemleridir. Yapi tarihi kadar eskiye dayanan
giinesi kontrol altina alarak yararlanabilme diisiincesi evriminde akil kazanma ve

otomatiklesme asamasinda hizli bir gelisim icerisindedir.

2.1.2 Giines Enerjisi, Ozellikleri ve Diinya Uzerindeki Etkileri

80000 1s1k y1l1 capindaki galaksimizin merkezinden yaklagik 27000 1s1k yil1 uzaklikta, galaksi
diizlemine 100 151k y1li bir mesafenin icinde bulunan giines 1390000 km’ lik gériinen ¢apiyla
yaklasik 4 haftada bir kendi etrafinda doner. Cok yogun ve sicak gazlardan meydana
gelmistir. Aciga cikardigr enerjinin kaynagi cekirdeginde meydana gelen fiizyon siirecinde
Hidrojen gazinin Helyum’a doniismesi sonucundadir ve Diinya atmosferi disinda yaklasik
sabit 1370 W/m?, yeryiiziinde 0-1100 W/m? degerleri arasindadir. Giinesten ortalama
1.495985 x 10 iizeri 8 km uzakligindaki gezegenimize ulasan Giines 1simimlarinin %30’u
atmosfer tarafindan geri yansitilirken, %20’si ise bulutlar ve atmosferde tutulur ve kalan
%50’si atmosferi gecerek diinya yiizeyine ulagir. Yeryiiziinde riizgar hareketleri, okyanus
dalgalanmalari, fotosentez gibi canli hayatin vazgecilmez doga olaylar1 bu enerjiyle miimkiin

olabilmektedir. [2]

Sekil 2.6 Diinyaya ulagan Giines 1sinimlarinin dagilimi [2]

Yeryiiziine ulasan 1sinimlar cisimlere ulastiginda ti¢ durum s6z konusudur. Isinimlarin bir
kismi cisim tarafindan yansitilir, bir kismi gegirilir ve bir kismi da sogurulur. Malzemelerin

farkl1 yansitma, gecirme ve sogurma carpanlar1 vardir ve bu carpanlar toplami 1’e esittir.
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1

Sekil 2.7 Yansitma, sogurma ve gecirme grafigi.

2.1.3 Mimarhkta Giines Kontroliiniin Temel ilkeleri ve iklimsel Konfor Kosullar

Mekanlar icerisinde bir eylem gerceklestirmekte olan insanin bedensel ve zihinsel
performansinin istenilen diizeyde olabilmesi mekan igerisindeki iklimsel konfor kosullarinin
elde edilmesi gereklidir. Iklimsel cevre ve yapma faktorlerin sonug oldugu i¢ hava sicakligy, ic
hava nemliligi, i¢ hava hizi ve otalama isimimsal sicaklik gibi degerler insana etki eden
iklimsel konfor kosullarindandir. Iklimsel cevre faktorleri, Bina dig1 ¢evre iklim elemanlart,
giines 1s1n1mu, dis hava sicakligi, dis hava nemliligi, riizgar olarak sayilabilmektedir. Yapma
Cevre faktorleri ise belirli donemlerde iklimsel konforun saglanabilmesi icin kullanilan ek
sistemler olarak diisiiniilebilir. Hacim icerisinde bir insanin yilin herhangi bir doneminde
iklimsel konforda olabilmesi icin i¢ bagil nemlilik ve hava hareketleri belirli sinirlar dahilinde
kalmak sartiyla, belirli bir hava sicakliginin ve bu hava sicakligina bagl belirli bir ortalama

1simimsal sicakligin elde edilmesi zorunludur. (Timogin, 2001)

Yapi agikliklarinda yiizeylerin gecirgenligiyle hacim icerisine dogrudan giren giines 1sinimlart
cisimler iizerinden dalga boyu degiserek yansir, dolayisiyla girdigi cam yiizeylerden disart
cikamaz ve ser etkisi olusturur. Ser etkisi ve dogrudan ulasan giines radyasyonu sonucunda
hacimde hava sicakligi ve ortalama i1simmimsal sicaklikta artis meydana gelir. Bu artig
saglanmak istenen iklimsel konfor kosullarim olumsuz yonde etkiler. Denetimsiz 1sinimlar
hacimde fazla 1s1 yiikii olustururken sogutma yiikiinii de arttirir. Aynmi zamanda hacimde
biiyiik 1s1klilik ve aydinlik ayrimlarinin olmasina neden olarak gorsel konforu da olumsuz
yonde etkiler. Dogrudan gelen 1simimlarin deri iizerinde de olumsuz etkileri de vardir. Giines
1isitnimlart uzun (infrared) ve kisa dalgalardan (UV-A, UV-B, UV-C) olugmaktadir. Dalga

boyu 320-380 nm olan UV-A 11 derinin derin tabakalarina, dermise ulagir ve yayilir. Dalga
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boyu 290-210 nm olan UV-B 1511 derinin iist tabakasi olan epidermisi etkiler ve genellikle
yaz aylarinda yiiksek rakimli yerlerde etkilidir. Isinimlarin dogrudan temasi deride incelme,
elastikiyetin =~ bozulmas1  (kinsiklik), pigmentasyon degisikligi, kilcal damarlarin
belirginlesmesi, fotoyaslanma ve deri kanserinin riskinin artmasi gibi olumsuz sonuclar

dogurabilir [6].

Denetimsiz giines radyasyonunun olumsuz etkilerini azaltabilmek, konfor kosullarimi elde
edebilmek, giines kontrolii saglayabilmek i¢in oncelikle elde edilmesi gereken bu kontroliin
nasil, ne kadar ve ne zaman yapilacaginin kararlastirilmasidir. Giines kontroliiniin yapilacagi
yer icin baglamsal veriler elde edilmelidir. Gelistirilen bazi diyagramlar insanin kendini
konfor igerisinde hissettigi donemlerin tespit edilmesinde kullanilabilmektedir. Olgyay
kardeslerin Amerika’nin 1ltman ve deniz seviyesinden 300 metre yiikseklige kadar olan
bolgeleri icin hazirladigi Bioklimatik grafikte koyu renkte belirlenen bolge yaz aylan igin,

kesik ¢izgilerle belirlenen bolge ise kis aylari i¢in konfor alanlaridir. (Sekil 2.9)

Sekil 2.8 de Istanbul ve cevresi igin golge hatti durumu goriilmektedir. Yilin aylar1 ve giiniin
saatlerinin yer aldig1 diyagramda sicakligin konfor sinir1 olarak ele alinan 21°C’nin iizerine
ciktig1 ve altinda kaldig1 konfor kosullarinin saglanmasi i¢in dnlem alinmasi gereken giin ve

saatler goriilmektedir. (Zeren 1961, 1967)
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Sekil 2.8 Istanbul ve cevresi icin golge hatt: durumu (Zeren 1961, 1967)
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Sekil 2.9 Bioklimatik grafik (Zeren 1961, 1967)

Bu ve benzeri konfor kosullan verileri dogrultusunda iklimsel konfor kosullarini ilgilendiren
en Onemli etken olan giines radyasyonunun kontrol altina alinmasi mimarlikta giines
kontroliiniin en 6nemli ilkeleri mekanda konfor kosullarinin saglanabilmesi amaciyla dogru
zamanda dogru oran ve dogru Olcekte 1simimlan siizebilmek, korunurken azami oranda

faydalanabilmektir.

2.14 Giines Durumunun Bagh Oldugu Faktorler

Mimarlikta Giines Kontroliinde miicadele edilen olgu giines ve yaymakta oldugu 1isimimlar ise
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bilinmesi gereken giinesin ve 1simimlarinin belirlenen zaman ve mekan icerisindeki
durumudur. 149598500 km uzakliktaki Giines’den gezegenimize gelerek yeryiiziine ulasan
1isitnimlarin niceligi ve niteligi, kisaca “Giines Durumu”, Atmosferik, Cografi, Geometrik ve

Fiziksel faktorler etkisinde degisim gostermektedir. (Anon, 1972)

Atmosferik Faktorler:

e Giines Sabiti.
¢ Diinya-Giines uzaklig.
¢ Deklinasyon agis1 ve saat agist.

Cografi Faktorler:

e Enlem.
e Boylam.
¢ Deniz seviyesinden yiikseklik.

Geometrik Faktorler:

e Giines Azimut Acist.
e Giines Yikseklik Acisi.

Fiziksel Faktorler:

Hava molekiillerine bagh sagilma.
Atmosferdeki su buharina bagh azalma.
Tozlara bagl sacilma.

Ozon ve karbondioksitin yutmas.
Bulutlar.

Cevre yansimalari.

2.1.5 Giines Istmmmlarimin Geometrik Yapisi ve Giines Acilari

Diinyanin kendi eksenindeki bir devri 1 giin, giines etrafindaki hareketi ise 1 yil siirer. Iki
doniis yoriingesi birbirine dik degildir. 23°27’ lik bir egiklik agis1 nedeniyle 1 yil siiren tam
devir sirasinda kuzey ve giiney yarimkiirelerin giinesle agisal iliskisi siirekli farklilik

gostermektedir. (Sekil 2.10)
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Sekil 2.10 Diinyanin Yoriingesel Hareketi (Beckman , 1977)

21 Aralik tarihinde Kuzey kutbu, 21 Haziran tarihinde Giiney Kutbu giinesten uzaga dogru
23 12 ° egilirken, 21 Mart ve 22 Eyliil tarihlerinde iki yarimkiire de giinesle 0°lik agiya ulasir.
Bu durumda kis aylarinda giines yoriingesi yaz aylarina gore daha kisa ve algak olmaktadir.
Kis giinesi dogunun giineyinden yiikselir ve batinin giineyinden batar. Dolayisiyla Dogu ve
Bati cepheleri kisin giines 1simimlarindan faydalanamazken yaz aylarinda ise bu yonlerden
arzu edilmeyecek miktarda 1g1mima maruz kalmaktadir.
i "\
Yaz Glindénimi

Yaz ve kis aylarinda égle saalerinde
Yerylizinun gines isinlarina
Maruz kalma farklari

—

_______ !

21
Haziran

21
Haziran

Sekil 2.11 Giines Hareketlerinin Yaz ve Kig Aylarinda Durumu (Beckman , 1977)

Diinya iizerindeki herhangi bir noktanin giinese gore konumu yil boyunca siirekli degisim
gosterir. Giinesin bu degisken konumunu belirleme amaciyla diinyanin merkez olarak,
yildizlarin da bu merkezli bir kiire {izerinde noktalar olarak kabul edildigi “gokkiire” den

yararlanilir. Giines kontroliinde bilinmesi esas olan giines 1simimlan — yiizey iligkileri icin
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gokkiire tizerindeki giinesin konumunu belirleyen “giines acilar” kullanilmaktadir. (Timogin,
2001)

2.1.5.1 Esas Giines Acilar:

Yeryiiziindeki belirli bir N noktasina gelen giines 1simimlarinin dogrultusunu bulabilmek icin
esas giines acilar1 adi verilen ti¢ a¢1 bilinmelidir. O yerin enlemini (e), saat ac¢isim (h) ve

giinesin azimut agisini (d).

Seabahar
Ekinoksu

az

K1y
Giindéniimb
Giinddniimii

Sekil 2.12 Gokkiire iizerinde giines acilar (Beckman , 1977)

Enlem Acis1 (e) : Belirledigimiz N noktasim diinya merkezine (M) birlestirdigimiz
dogrunun ekvator diizlemi ile yaptigir agidir. Kuzeye dogru pozitif, giineye dogru negatif

degerlerle ifade edilir.

Saat Acisi (h) : Belirledigimiz yerin boylamu ile giinesi diinya merkezine birlestiren dogrunun
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(giines boylaminin) arasindaki agidir. Giinesin o yerin boylamiyla ayni dogrultuda oldugu

“giines 6glesi”nden itibaren ol¢iiliir. Ogleden onceleri negatif, sonralar pozitif degerler alir.

Deklinasyon acis1 (d) : Diinyanin dénme ekseninin yoriinge diizlemine yaptigi agidan
kaynaklanan bir acidir. Giines 1sinlarinin ekvator diizlemi ile yaptigi acidir ve yil boyunca

farklilik gosterir.

21 Eylil

21 Arahk 21 Haziran

d=-2327

Sekil 2.13 Deklinasyon acisinin yil boyunca degisimi (Timogin, 2001)

21 Eyliil ve 21 Mart ekinoksalarinda deklinasyon agis1 O olur, 21 Aralik ve 21 Haziran giin
doniimii tarihlerinde ise mutlak degerce maksimum degeri olan 23°27’ ye ulagir. Giinden
giine cok az farkliik gostermekte olan bu degerler Deklinasyon agis1i yilliklarinda
verilmektedir ve giines kontrol problemlerinin ¢oziimiinde genellikle sabit kabul edilen
giinliik degerler kullanilmaktadir. Ayrica baz1 denklemlerle de yaklasik degerleri elde etmek
miimkiindiir. Ampirik Cooper (1969) formiiliine gore, N, 1 Ocak’tan itibaren giin sayisini

vermek iizere,

d = 23.45° sin (36001284
365

Lunde (1980) denkleminde ise,
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j= 23459 sin (3601530
d= 23452 sin (360 379 )

seklinde deklinasyon acilar1 elde edilebilir. (Timogin, 2001)

2.1.5.2 Tiiretilen Giines Acilar1

Giines kontrol ¢éziimlemelerinde esas giines agilarina dayanarak elde edilen tiiretilen giines
acilann kullamlmaktadir. Yatay ve egik diizlemlerle giines 1simimlar1 arasindaki acilan ifade
eden bu degerlerin baslicalar1 Zenit acis1 (z), giines yiikseklik acis1 (y), glines azimut acisi

(ag) ‘dir.

Zenit Acgisl, (z) : Giines 1simimlarinin yatay diizlemin normaliyle yaptig1 agidir. Giines 1sinlari

yatay diizleme dik oldugu durumda z =0 olur.

Giines Yiikseklik Acisi, (y) : Giines 1simimlarinin yatay diizlemle yaptigi agidir. Giines
1sinlan yatay diizleme dik oldugu durumda y=90 dir. y + z = 90 diyebiliz.

Giines Azimut Acisy, (ag) : Giines 1sinlarinin yatay diizlemdeki izdisimii ile giiney

dogrultusu arasindaki agidir. Isinimlarin dogrultusunun bilinmesi i¢in gereklidir.

o1
GUHES pitpey
aflesi

ginesin piri-
nen giinlik vii-
yiriinnes:

Sekil 2.14 Tiiretilen giines agilar1 (Timogin, 2001)
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2.1.5.3 Egik Diizlem Giines Acilari

Egik diizlemler ve giines 1simimlart arasidaki iligkilerin saptanmasi icin egik diizlem agilari
kullanilir. Diizlemin yatay diizlemle yaptifi egim agisi (s), yiizey normalinin yatay
diizlemdeki izdiisiimiiniin Giiney dogrultusu ile yaptigi ac¢i (a) ve giines dogrultusunun

diizlemin normali ile yaptig1 giines gelis acis1 (g’) sekil 2.13 ve 2.14’de goriilmektedir.

ol

Yatay dizlen

Sekil 2.15 Egik diizlem giines acilar1 (Timogin, 2001, Borand, 1997)
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2.1.6 Giines Kontroliinde Kullamlan Golge Analiz Metodlar:

Giines Kontrolii problemlerinde golgeleme araclari hesaplamalarinda giines-cidar iligkisi
giines ac1 bilgileri dogrultusunda cesitli yollarla tespit edilir. Golge Analiz Metodlan olarak

adlandirabilecegimiz bu yontemler farkli yaklagimlara, algoritmalara sahiptir.
Gnomik Egriler, Golge Egrileri Metodu:

Belirli uzunluktaki bir c¢ubugun yil boyunca golgesinin gezdigi noktalar kiimesinin
olusturdugu egriler yardimiyla gerceklestirilen bir golge analiz metodudur. Genellikle 1 m.
yiiksekliginde bir ¢ubugun dikey yerlestirilmesi, ve yil boyunca golgesinin izledigi yolun
cizilmesiyle egriler elde edilir. Cizim 6l¢ekli hale getirilerek kullanicilara sunulur. Aslinda
giinesin yiikseklik ve azimut agilarim gosteren egriler o yere mahsustur ve sadece o yerle ilgili
problemlerde kullanilabilir. Geometrisi belirli herhangi bir objenin golgesinin belirli bir tarih
ve saatte nasil bir golge olusturacagi ya da giinesten korunmasi gereken bir yiizeyin hangi

boyutlarda golgeleme aracina ihtiya¢ duyacagi bu egrilerle hesaplanabilir. (Sirel 1991)
Olgyay Olgyay Metodu:

Y1l igerisinde giinesin istendigi ve istenmedigi zamanlarin belirlendigi grafiksel bir metodtur.
Saatlik veya iki saatlik sicaklik verileri elde edilir. Giineslenme, bagil nem ve hava

hareketlerine baglh olarak grafik iizerinde gdlgelenme

istenen ya da istenmeyen bolgeler belirlenir. Elde edilen veriler Gnomik egriler yontemiyle
birlikte kullanilarak golgelenme ihtiyact olan saatler icin golgeleme elemam boyutlar
belirlenebilir. Sekili 2.16’da ABD’de 1liman bolge Olgyay bioklimatik Grafiginde, konfor
bolgesi goriillmektedir. (Zeren, 1967)

Shaviv Metodu :

Sabit yap1 elemanlariyla golgelemede boyutlandirma i¢in kullanilan bir yontemdir. Pencere
diigsey diizleminin karelere boliiniir ve her bir diigiim noktasinda golgesi pencere alt kenarina
kadar ulasan, yani aciklig1 golgeleyebilen, diizleme dik ¢ubuklar varsayilir. Her ayimn 21. giinii
Olctim yapilarak ¢ubuk boyutlarindan nomogramlar elde edilir ve aksonometrik perspektiflere
dontigtiiriiliir. Yapinin kullanim siireleri, dogrudan giinese maruz kaldigi saatler, pencere
boyutlari, enlem, boylam ve azimut dereceleri verileriyle Shaviv Metodu uygun golgeleme
aracit sistemlerini elde eder. Sekil 2.17 ve Sekil 2.18’de bir kuzey-dogu cephesi igin
maksimum c¢ubuk uzunluklariyla (Lmax) elde edilen nomogram ve buna golgeleme araci

geometri ¢oziimleri goriilmektedir. (Elagoz, 1989)
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Sekil 2.17 Kuzey-dogu penceresi i¢in tercih edilen sistem (Elagoz, 1989)
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Sekil 2.18 Bir kuzey-dogu penceresi icin nomogram ve cesitli geometrik ¢coziimler (Elagoz,

1989)

Bekooy Metodu:

Egimli pencerler ve cati pencereleri gibi acikliklar iizerinde yatay ve diisey engellerin attiklari

golgelerinin hesaplandigi bir yontemdir. (Sekil 2.19) (McCluney, 1986)

Appelbaum ve Bany Metodu:

Diisey bir cubugun golge bilesenlerin trigonometriyle hesaplandigl bir yontemdir. Bu agilar
yardimiyla ekvatora bakan diisey veya egimli yiizeylerin birbirleri iizerindeki golgeleri

analitik olarak hesaplanmaktadir. (Elagoz, 1989)
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Sekil 2.19 Bekooy Metodu Analizleri (McCluney, 1986)
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viikkseklik ve alanlarinin saatlere gdre defisimi

Sekil 2.20 Appelbaum ve Bany Metodu golge analizleri (Elagoz, 1989)
Jones Metodu:

Pencere iizerinde yer alan golgeleme elemaninin sonsuz uzunlukta oldugunu varsayan bu
yontemde, sacagin ucuyla pencere alt1 arasinda golge diizlemi tanimlanir. Golge diizleminin
elde edilmesi icin gerekli boyutlandirma analitik hesaplamalarla gerceklestirilir. Bu sayede

golgelenme istenilen zamanlarda giines 1s1nimlarinin igeri giremeyecegi sinir deger elde edilir.
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Ancak bu metotta golgeleme aract boyutunun sonlu degerinden kaynaklanan, yanlardan

gelebilecek 1simimlar dikkate alinmamaktadir. (Elagoz, 1989)

7 e

&blge
Azl emi

Sekil 2.21 Jones Metodu, golge diizlemi, 1sinimlarin gdlge diizlemini agmasi, sacak ile iist

baslik arasinda kot farki olmas1 durumu (Elagoz, 1989)
Utzinger ve Klein Metodu:

Sonlu boyutlarda yatay aragla golgelenen diisey pencerenin aldigi ortalama giinliikk 1s1mm
miktarin1 hesaplayan bir metottur. Sacak, pencere boyutlar1 ve giines gelis acisma baglh
SHADOW!I1 bilgisayarli simiilasyon programiyla golgeli pencere alaninin toplam pencere
alanina oranim hesaplanarak (Fi) ¢arpani elde edilir. Fi ¢arpan1 anlik deger verir. Ancak
tasarim icin genellikle anlik degil aylik ortalama degerler kullanilir. Isinimlarin yerden
yanstyarak pencereye ulasan miktari i¢cin sacagin yeri gérme c¢arpani ve hatta yaygimn isimim

engelleme ¢arpan1 degerleriyle de hassas sonuglar elde edilebilir. (Elagoz, 1989)
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Sekil 2.22 Diisey pencere, yatay sacak icin golge geometrisi
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Sekil 2.23 45° Kuzey enlemi, bagil genislik 1 icin Fi egrileri (Elagoz, 1989)

Yanda ve Jones Metodu: Jones metodunda ihmal edilen golgeleme elemani sonlu
uzunlugunun dikkate alindigi, golgelenen pencerelere diisen ortalama giinliik 151n1m miktarini

hesaplayan metottur. (Elagoz, 1989)

Sharp Metodu:

Dogrudan, yaygin ve yansimig bilesenler i¢in golgeleme carpanlarindan yararlanilan metodla
herhangi bir egim ve yoOnlendirilmis durumunda, sonlu yatay engelle golgelendirilmis
diizleme gelen aylik ortalama giinlik toplam 1stmim ve sacak etkisi Jordan ve Klein

bagintilarina dayali hesaplanabilmektedir. (Elagoz, 1989)

McCluney Metodu

Bilgisayarli simiilasyon programlarinda kullanilmak {izere gelistirilen bu metodla giines
yiikseklik ve azimut ag¢ilarina bagh olarak sonlu uzunluktaki yatay engellerin pencere diizlemi
tizerindeki  golgeleri ve yaygin gok 1smmimi  karsisindaki - koruma  etkinlikleri
belirlenebilmektedir. Sekilde bu metodla farkli saat icin hazirlanmis golge durumlar

goriilmektedir. (McCluney, 1986)
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Sekil 2.24 McCluney Metodu Analizleri (McCluney, 1986)
Kunic Metodu:

Shades yazilimiyla girilen deklinasyon agisi, Giines yiikselis ve azimut agilar1 dogrultusunda
herhangi bir giin, saat ya da yillik olarak, bir ya da birden fazla yapinin ¢evre yapilar ve yer
diizlemi tizerindeki etkiler grafik olarak elde edilir. Yazilim en fazla 50 agiyla ifade edilen
maksimum 10 yap1 hesab1 yapabilir. Yapilar kapali poligonlardan olugmali ve zemin hatlar
diiz ¢izgilerden olugsmalidir. (Sekil 2.25) Yazilim ¢iktilar1 yapr ve yapilarin  yer diizlemi
tizerindeki anlik golgelerinin bir yil boyunca gezindigi yollan ifade eden egriler seklindedir.

(Kunic, 1988)

Shadow ya da Groth-Lokmanhekim Algoritmasi: NECAP (Nasa’s Energy Cost Analysis
Program, 1974) i golge algoritmasidir. Bir yapinin saatlik simlasyonunu yapabilir ve
projeksiyon esashidir. Projeksiyon diizlemi iizerinde giinesli ve golgeli poligon alanlarinin
belirlenmesinde golge alan yiizeyin her biri merkezindeki bir nokta ile belirlenen N sayida
kafesten olustugu varsayilir ve her noktamin golge alip almadigi ayri ayr kontrol edilir.

(Elagoz, 1989)

Walton Algoritmasi: Groth-Lokmanhekim Algoritmasi tizerine kurulmustur. Golgeli
alanlarin belirlenmesinde bagimsiz eleman analizi yerine daha hassas homojen koordinatlar

teknigi kullanilmistir. Golgelerin iist iiste binmesi durumlarinda da golge ayiklama islemi



uygulanmaktadir. (Elagoz, 1989)
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Sekil 2.25 Yapinin Kunic Metoduyla elde edilen saatlik golgeleri (Kunic, 1988)
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Sekil 2.26 Walton algoritmasiyla elde edilen golge verileri (Elagoz, 1989)



Budin ve Budin Metodu

Bu metod ise genelde oldugu gibi giines yiikseklik ve giines azimut acilaryla degil, saat,
enlem ve deklinasyon acilariyla giines hareketini belirler. Bu ti¢ aciyla elde edilen ve birim
vektor ile ifade edilen 1simimlarin uzaydaki bir noktanin herhangi bir yonlendirilisindeki
diizlemle iligkisi matematiksel olarak tanimlanir. Paralel projeksiyon yontemiyle objelerin
golgelerinin hesaplanabilir. Yonlendirilisine, bulundugu enlem ve yilizey e8imi bilgilerine
gore bir noktanin bazi 6zel diizlemler iizerindeki izdiisiim bilgileri veren gnomik egrileri de
verebilen yOntem, bilgisayar destekli giines kontrol yazilimlart igin uygun oldugu

belirtilmektedir. (Elagoz, 1989)
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Sekil 2.27 Budin Budin Metodu @ = 45° ve yatay diizlem i¢in gnomik egrileri (Elagoz, 1989)
White Algoritmasi

Bui metod, egimi ve yonlendirilisi belirli bir diizlemin herhangi bir andaki goélgesini
belirlemek icin yalanc1 golgeler ve gnomik egrilerden yararlanan bir yatay projeksiyon
teknigini kullanir. Giinesli yiize gelen enerji miktarinin da hesaplanabildigi yontemle elde
edilen verilerin anlik olmasi, ortalama hesaplamalart i¢in bircok farkli zamanda veriler elde
etmeyi gerektirir. Bilgisayar programlari i¢in uygun bir model olmadig1 yazan tarafindan dile

getirilmistir. (Elagoz, 1989)
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Sekil 2.28 White Algoritmasi yatay projeksiyon ve golge bilesenleri (Elagoz, 1989)

2.1.7 Golge Analiz ve Giines Kontrol Yazilimlari

Modern giines kontroliinde Le’Corbusier donemiyle baslayan deneme yanilma yoOntemleri,
yerini bilimsel golgeleme hesaplamalarina birakmis, zamanla karmasiklasan bu metodlar
bilgisayar teknolojisinin ortaya cikisi ve yayginlagsmasiyla yazilimlarla gelistirilmistir. Ancak
karmagik yazilimlar sadece konunun uzmam kisiler tarafindan kullanilabilmistir. Biitiin bu
metodlar ve algoritmalar bilgisayar kullaniminin kolaylastirilmasi furyasi igerisinde kullanici
dostu programlar haline getirilmektedir. Herkesin kullanabilecegi giines denetleme
yazilimlariin arka planinda giinesin yoriingesel hareketi, giines acilari, meteorolojik
parametreler, karmasik formlar, ara yiiziinde ise basit grafik ifadelerle golgeleme elemam

bilgileri yer almaktadir.

2.1.7.1 Amethyts Shadow FX Yazilim

Yatay golge profili, diisey golge profili, yatay giineskiranlar i¢in golge modeli, diisey
giineskiranlar i¢in golge modeli, 3 boyutlu golge modeli, giines raporu ve giines hesaplayicisi

ciktilarin1 verebilen yazilim icin ihtiya¢ duyulan baslica veriler zaman ve mekandir [7].

Yatay Golge Profili: Sekil 2.29°da 35 Kuzey enleminde, 26 Nisan 2006 giinii 2 metre
yiiksekligindeki bir binanin zemin diizeminde olusturdugu golge boylar1 ve dogrultular

saatlere gore gosterilmektedir.

Diisey Golge Profili: Sekil 2.30’da 35 Kuzey enleminde, 26 Nisan 2006 giinii dogrultusu
verilen 2 metre yiiksekligindeki bir binanin golge dogrultusunun diisey ¢izimi goriilmektedir.

Ogleden once ve sonra olarak ikiye ayrilmis, saat baslarindaki degerler esas alinmustir.
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HORIZONTAL SHADOW PROFILE for 26 Mlaan 2006 Parfamba, Halght of Strusture 200Crem
Latitude FEOGOC N, Lorgitude 00:00:00 E, Time Fore 0:00, Daylight Saving 0:00
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Sekil 2.29 Shadow FX yazilimi yatay golge profili arayiizii

WERTICAL SHADO PRGFILE for 26 Hlson 2004 Porfombo, Helght of Stroctera 2000mm, Orfemtotlon 126deg
Latitoda G50002 M, Longiede SGthid Thre Zone 26} Codight Sodng D53
Burrze 50458 Sunset (&0
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Sekil 2.30 Shadow FX yazilimi diisey golge profili arayiizii
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Yatay giines kiranlar icin golge modeli: Enlem, boylam bilgisi ve dogrultusu verilen
pencerenin, parametrik aciklik boyutlarina, yatay giines kiran boyutlarina bagh olarak zaman
icerisindeki 1s1n1m alma cizelgeleri elde edilmektedir. Parametre degisiklikleri gercek zamanh
olarak cizimlere yansitilmaktadir. Sekil 27°de 35 Kuzey enleminde bulunan bir pencerenin ve

giineskiranin degisken boyutlar kargisinda zaman icerisinde giinesli alan durumu, azimut ve

yiikseklik acilari, o giin icin giin dogum ve batim dakikalar1 goriilmektedir.

Sekil 2.31 Shadow FX yazilim diisey giineskiranlar i¢in gdlge modeli arayiizii

Diisey giines kiranlar icin golge modeli: (Sekil 3.32) Enlem, boylam bilgisi ve dogrultusu
verilen pencerenin, parametrik aciklik boyutlarina, diisey giines kiran boyutlarina bagl olarak

zaman icerisindeki 1s1mim alma cizelgeleri elde edilmektedir.

3 boyutlu Golge Modeli: (Sekil 3.33) Enlem, boylam bilgisi, yonelimi ve boyutlar1 belirli
kiitlenin istenilen giin igerisindeki golge durumunu 3 boyutlu model {izerinde animasyonla

gosterilmektedir. Zaman icerisindeki azimut ve yiikseklik acilarn da belirtilmektedir

Giines Raporu: (Sekil 3.34) Enlem ve boylami belirli bir yer i¢in segilen ay boyunca
giindogumu, giinbatim1 ve giines 6glesi saatlerini iceren rapor vermektedir. Yerel saat ve yaz

saati ayarlamalar1 da yapilabilmektedir.



31

Sekil 2.32 Shadow FX yazilim1 yatay giineskiranlar i¢in gélge modeli arayiizii

Azimuth 1125253
Altitude:  60:27:06

Azimuth 2531712
Altitude:  45:0917

Sekil 2.33 Shadow FX yazilimi 3 boyutlu gélge modeli arayiizii
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Daily Sunrise. Sunset and Solar Noon

Month: Mizan, 2006
Latitugle: 35:00:00 M Time Zone: 000
Longitude: 00:00:00 E Davlight Sawving: 0:00

Local Civil Time

Date sunrise Sunset Solar Hoon
(mmidcliey ) [hkcmim; =) [hh:mm: s=) Chhmim: s
04.01.06 54716 18:21:06 12:03:54
04.02.06 4552 18:21:54 12:03:36
04.03.06 Sd44:29 182242 12:0318
04.04 .06 54307 182329 12:0301
04.05.06 Sod:44 18:24:17 12:02:44
04.06.06 54022 182505 12:02:27
04.07 .06 S:39:01 182553 120210
04.08.06 3739 18:26:40 12:01:53
04.09.06 53618 182728 12:01:36
04.10.06 S:04:58 18:28:16 12020
04.11 .06 53338 18:29:04 12:01:04
04.12.06 %3219 182952 12:00:48
04.13.06 5:31:00 18:30:40 12:00:33
0414 06 52941 18:31:28 12:00:18
04.15.06 2824 183216 12:00:03
04.16.06 S2rnor 18:33:04 11:99:48
0417 .06 52550 183352 11:59:34
04.15.06 5:24:35 18:34:40 11:59:1
04.19.06 52320 18:3529 11:599:0¢
04.20.06 52206 183617 11:58:55
04.21.06 52052 18:37:.06 11:58:42
04.22.06 S:19:40 183754 11:58:30
042306 51828 18:38:43 11:5819
04.24 .06 SATAT 18:39:32 11:58:08
04.25.06 S16:07 18:40:24 11:57:58
04 26 .06 S14:58 1841:10 11:57:48
04.27.06 1350 18:41:59 11:57:35
04.25.06 512:43 154248 11:57:29
04.29.06 21137 184337 11:57:21
04.30.06 S10:32 18:44:26 11:57:13
05.01.06 5:09:28 184515 11:57:05

Extract from Amethyst ShadowFx, Misan 27, 2006

HOTES
1. Rise and set times are based on the obzerver at zea level with no obstructions to the horizon.
2. Ohserved times may vary depending on atmospheric conditions.

Sekil 2.34 Shadow FX yazilim giines raporu
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Giines Hesaplayicist: (Sekil 3.35) Istenilen yer ve giin igin giindogumu, giinbatimi, giines
Oglesi saatlerini, dogus ve batis azimut agilarim, giines 6glesi yiikseklik agisini, o giiniin
istenilen dakikasi icin anlik azimut ve yiikseklik acilarini, 10 metrelik bir binanin kag

derecelik bir agiyla ka¢ metre golge diisiirecegini hesaplamaktadir.

Latitude:  35:00:00 W
Longitude:  00:00:00 £
Date:  Migan 27, 2006
Tirme Zone:  0:00
[raplight Saving:  0:00
Local Ciwil Time:  12:00

Or thiz date, Sunnze: 5:13:50 Rize Azimuth: 72:28:07
Sunzel: 18:41:58 Set Azimuth: 287:45:09
Solar Moon: 171:57:38 Altitude at Solar Moon: B2:5:48

At thiz time, Solar Aziruth: 181:35:13
Solar Altitude: BE:52:26
A stoucture 1000mmm high would cast a Shadow of: 386mm
at an Angle of: 1:35:13

Azimuth and Shadow Angle are calculated from True Horth in the zenze MESW

Sekil 2.35 Shadow FX yazilim1 giines hesaplayicisi arayiizii

2.1.7.2 Sun Path Yazilinm

Sun Path v3.2 yazilimi, New York State Universitesi Atmosferik Bilimler Arastirma
Merkezi’nden Dr. Joseph Michalsky tarafindan Denizcilik Almanagi’nda yer alan
denklemlere dayandirilarak yazilan algoritmay:1 kullanan giines yiikseklik ve giines azimut
acist hesap aracidir. Agilis penceresinde listeden secilebilecek ya da enlem-boylam bilgisiyle
yeni olusturulabilecek belirli bir yer icin asagidaki hesaplamalar1 yapabilmektedir [8]:

Belirli bir tarih ve saat i¢in giines acilart hesabi

Belirlenen bir tarih ve saat aralig1 icin giines agilar1 seri hesabi

Giindoniimii ve ekinokslarin belirlenmesi

Gilindogumu, giinbatimi saatleri ve giin siireleri hesab1

Belirli bir giines pozisyonunun gerceklesebilecegi tarih hesabi
Gercekzamanli ve siirekli giines agilar bilgisi

Yazilim, elde edilen degelerin yaziciyla basilabilmesi i¢in eklenen “PathPlot” yardimci
programiyla entegre c¢alismaktadir. Sekilde SunPath v3.2 konum belirleme penceresi

goriilmektedir. Listeden segilebilecek belirli olanlarin diginda enlem, boylam ve zaman dilimi
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bilgisi girilerek yeni yerler tanimlamak ve onlar1 kolay erisim amacl kisisel kiitiiphaneye
eklemek miimkiindiir.

secili yer bilgileri
enlem - boylam - saat dilimi

!

Where Are You?

Personal Library: Current Location:
CCAFS Location: [ ANKARA TR 1 0Ok
Kkisisel kiitdphane ;LkSOIaI Energy Center Latitude: [ 39 1 [039700'00" 1
i ici o West Long:[ 328 1 [328°00'00™ 1
izl erisim igin Help
Time Zone:[ 21 ][ GMT+03:00 1 =
Location D atabase:
Ahilene, TE ————eecs oo ™
Adak, AK ————————————
Adelaide, Australia --——--—-—---
Add Remove Agusta, GA -------—--—--—--—-
Akron, OH --————-—-——————————
Albany, WY -————————--————
Modify Albugquergque, HM ---—-—---————-
7 Allentown, PA -—-—--————ee——e v Cancel
yer ekleme-¢ikarma-degistirme dnceden tanimh yerler
enlem-boylam-saat dilimi
bilgileriyle.

Sekil 2.36 Sun Path v3.2 yazilim1 konum belirleme penceresi

Konumun belirlenmesinin  ardindan secilen fonksiyon karsiligindaki hesaplama
gerceklestirilerek program arayiiziiyle ve istege bagh olarak Path Plot eklentisi iizerinden

kagida dokiilerek elde edilebilmektedir. Sekilde Ankara’da 21 Agustos 2006 tarihinde saat

12:59°da gerceklesmekte olan giines yiikseklik ve giines azimut acilar1 hesab1 penceresi

goriilmektedir.
SOLAR COORDIMATE CALCULATION
SOLAR POSITIONS FOR ANKARA TR
Latitude: ||]39°|]|]'|]|]" New Time/Day
Longitude: |328 00'D0"
Time Zone: [ |GMT+03:00
DATE
YEAR MONTH DAY JULIAN DAY
Leave
|2006 |8 121 233
CIVIL TIME SOLAR TIME
HOUR HR:-MI:SE HOUR HR:MI-SE
112,993 112:59:36 12,078 [12:04:40
SOLAR-ALTITUDE ANGLE SOLAR AZIMUTH ANGLE
DEGREES DEG"MI'SE" DEGREES DEG MI'SE"
|6275291.000 |062-4510" 1824971000 [182°29'a9"

Sekil 2.37 SunPath yazilim belirli bir tarih ve saat i¢in giines agilar1 hesab1 penceresi
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Sekil 2.38’de gercek zamanli ve siirekli giines acilar1 penceresi goriilmektedir. Belirli bir

tarih ve saat icin giines agilart hesab1 penceresinden farki saniyede bir de§isen zaman

parametresi ve buna bagh ac1 bilgisidir.

SOLAR COORDINATE CALCULATION
'b‘;‘;;“‘l‘;wm SOLAR POSITIONS FOR AMKARA TR
gitilen Latitude: ||]3g'|]|]'|]|]" Ok
ﬁ 5 —
enlem, boylam Longitude: |323'l]l]'l]l]"
ve zaman dilimi :
bilgisi Time Zone: |2 \GMT+03:00
DATE
tarih YEAR MONTH DAY JULIAN DAY
gergek zamanls 12006 8 21 233
ilerlemektedir.
CIVIL TIME SOLAR TIME
yerel saat HOUR HR:MI:SE HOUR HR:MI:SE
saniyede bir  ——»| {12,051 [12:03:05 11136 [11:08:08
gergek zamanl
degismektedir. SOLAR-ALTITUDE ANGLE SOLAR AZIMUTH ANGLE
DEGREES DEG'MI'SE™ DEGREES DEG*MI'SE™
[6045005,000 |060*27'00" [1535702,000 [153°34"12"
giines yiikseklik acis1 giines azminut agisi

ilerleyen zaman parametresine
bagli gergek zamanh degismektedir.

ilerleyen zaman parametresine
bagh ger¢ek zamanh degismektedir.

Sekil 2.38 Sun Path yazilim1 gercekzamanli giines agilar1 hesabi penceresi

Sekil 2.39’da Ankara’da 2006 yilinda gerceklesecek giin doniimii ve ekinoks tarih ve saatleri

penceresi goriilmektedir.

-

Results

[FOR: AWKARA TR
LATITUDE = 039°00'00"LOHGITUDE = 328°00'00"
TIME ZOHNE = 21 OR GMT+03:00

FOR YEAR 2006 THE EQUIHOXES AND SOLSTICES OCCUR AS FOLLOWS:

MAR EQUINOX JUH SOLSTICE SEF EQUIHOX
DAY HR MH SEC DAY HR MH SEC DAY HR MH SEC
20 18:26:56 21 12:27:03 23 04:04:50
19 21:26:56 20 15:27:03 22 07:04:50

LOCAL TIME IS LOCAL STAWDARD TIME IH THIS TIME ZOHE

TO DO SUHPATH CALCULATIOHS FOR OHE OR MORE OF THESE DATES,
WRITE DOWH THE DATES AND TIMES OF IHTEREST AWD THEH RUH

OPTION 2 FROM THE MATH MENU.

DEC SOLSTICE
DAY HR MH SEC
22 00:23:42 UT or GMT &
21 03:23:42 LOCAL TIME

Continue | Save Az Data File FPrint Help

Sekil 2.39 Sun Path yazilimi giindoniimii ve ekinoks hesab1 penceresi
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Results

SUHPATH TIMEFIHD RESULTS FOR

LATITUDE: 039°00'00" LOHGITUDE: 328°00'00"
SELECTED SOLAR ALTITUDE ANGLE: 60 DEGREES

SELECTED SOLAR AZTMUTH ANGLE: 180 DEGREES
HMAXTMUM ALLOWED AHGULAR ERROR = .1 DEG

SEARCHING EACH DAY OF THE YEAR FOR COIHCIDEHCES
JULIAH LOCAL SOLAR DEGREES

DATE MO DAY TIME TIME ALTITUDE AZTMUTH H
104 LLE S - § 12:52 12:00 59,97 180,00 01

242 08 30 12:53 12:00 59,97 180,00 01

FOUHD AT LEAST OHE TIME MATCHING THE COHDITIOHS
H ABOVE IS THE HUMBER OF ITERATIONS TO FIHD RESULT

Continue | Save Az Data File FPrint Help

Sekil 2.40 Sun Path yazilimi belirlenen giines acilar icin tarih ve saat hesabi penceresi

2.1.7.3 Build it Solar Yazilimi Analiz Kodlar1

Gary Reysa tarafindan yiiriitiilen ve giines mimarligina yonelik bir¢ok referans bilgiye yer
verilen “Build it Solar” internet sayfalarinda' yayinlanan 8 yazilim projesi, giines kontrolii
uygulamalarinda Visual Basic kodlaryla kullanilabilir ve gelistirilebilir durumdadir. Program
yazart Gary Reysa kodlarin kisisel amagh degerlendirilebilmesi i¢in herhangi bir kullanim
kisitlamasi getirmemistir. Yazilim destekli giines kontrol problemleri ¢6ziimlerinde dogrudan

kullanilabilecek durumda olanlar agsagida agiklanmistir [9].

RadOnCollector kodlari: “Radiation On Collector” a¢ilimli kodlar, yonelimi belirli planar
kollektor diizlemine ulasan giines radyasyonu miktarint saatlik dilimlerde giin, ay ve yillik
siireler icin hesaplamaktadir. Yararlanma projelerinde enerji kazaniminmi belirlemek, sistem

optimizasyonu saglamak amaciyla gelistirilerek kullanilmas1 olanaklidir [9].

Sun Class kodlari: Program tarih, saat ve yer girdisine gore giines yiikseklik ve azimut
acilarin1 yaninda giinesli giin i¢in dogrudan giines ve yayinik giin 15181 radyasyonu degerlerini
hesaplamaktadir. Kodlarin herhangi bir giines kontrol uygulama igerisine yerlestirilmesi
mimkiin ve izinlidir. Gilines acgilarina bagli bilgisayarla hareket ettirici kontroliinde

yararlanilmasi agik kaynak olmasi sayesinde kolaylastirilmistir [9].

! www.builditsolar.com adresinden ulagilabilir.
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TMY Weather Class kodlari: “Typical Meteorological Year” yani tipik meteorolijik yil
verilerinden yararlanarak tarih, yer ve zamana gore hava durumu bilgisi vermektedir. Program
giines kontrol projelerinde yonelim verilerinin yaninda ek parametre olarak kullanilmasi olasi

verileri saglamaktadir ve kapsamli kontrol yazilimlarinda bilesen olabilir [9].

2.1.8 Giines Kontrol Araclari

Korunma istenilen hedef, Giines i1simimlan hakkinda acisal bilgiye sahip olduktan sonra
yapilmasi gereken bu acisal iligkiler dogrultusunda nasil bir golgeleme araci kullanilacagina
karar verilmesidir. Golgeleme yapilmasi gereken saatler ve bu saatlerdeki giines agilart bicim
parametrelerinin birincil belirleyicisidir. Cok cesitli elemanlarla yapilan giines kontrol

uygulamalariyla karsilagmak miimkiindiir.
Giineskiran Kanatlar:

En sik rastlanan giines kontrol elemanlar olan giines kiran kanatlar gesitli boyutlarda agilarda

ve malzemelerde uygulanmaktadir.

Sekil 2.41 Giineskiran kanatlar . (Serefhanoglu, 1999)

Sekil 2.41°de en temel bicimleriyle yatay, diisey ve yatay-diisey birlikte kullanilan kanatlar
goriilmektedir. Yatay kanatlar giinesin karsidan-yiiksek, diisey kanatlar giinesin yandan-alcak
geldigi durumlarda, yatay-diisey birlikte kullanilan kanatlar ise her iki durumda da etkili

olmak iizere tasarlanmigtir
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E

Sekil 2.42 Giineskiran kanat kesitleri . (Serefthanoglu, 1999)

Golge analiz metodlariyla ihtiya¢ duyulan boyut ve acilar1 belirlenen kanatlar alternatiflidir.
Pek cok kanat geometrisi ayni islevi gorebilir. Sekilde goriilen alternatifler belirlenmis yer ve
zaman icin ayni iglevi gormektedir. Analizlerel elde edilen giines kiran kanat geometrileri
tasarimcinin kararini verecegi sistem ve malzeme bilgisiyle uygulanir. Mimari kompozisyon
icerisinde etkinligi olan bu elemanlar gerek bina yapim gerekse yenileme siirecleri sonunda

kiitlelere heyecan verici gorsel etkiler kazandirabilmektedirler.

Sekil 2.43 Aliiminyum giineskiran kanatlar [3]

Sekil 2.43’deki Aliiminyum Kanatlar genis cam yiizeyleri dik gelen isimimlara karst
korumakla birlikte yap1 formu ve tasarim anlayisiyla oOrtiiserek kompozisyon igerisinde

anlamlanmustir.
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Sekil 2.44 Parkview Binasi [3]

(Sekil 2.44) ESA tarafindan tasarlanan Parkview binasi’nda kesintisiz ve gecirgen cam
tabakas1 Giiney’e bakan boliimlerde otoyola kars1 gorsel ve psikolojik zirh olarak ¢ok genis
harici kanatlarla ¢evrilmistir. Kafes olusturan bu kanatlar giinesi kontrol altina almakta, genis
cam yiizeyler karsisinda oOzellikle de dik gelen istenmeyen isinimlara karsi koruma
saglamaktadir. Beton cerceve iizerindeki celik desteklere yatay olarak takilan, SOOmm’lik
kanatlar 1 metrelik araliklarla 22 metre yiiksekliginde ve 50 metre uzunlugundaki bina
cephesini karsilamaktadir. Metalik giimiis renkli kanatlar paslanmaz celik, celik tasiyicilar ise
galvanizle kaplanmis, poziyonlarina gore bina yiizeyinden 1 ile 5.5 metre uzaklikta

kalmaktadir. [3]

(Sekil 2.45) Fitzrot Robinson’m tasarimi Arlington Is Parki’nda giiney ve bati cephelerdeki
genis cam yiizeyler icin giines kontrolii bina icin anahtar niteligindedir. Ug ofis binas1 iceren
kompleks su temasi iizerine yerlestiginden, i¢ mekandakiler icin en iyi goriis hedeflenmistir.
Dolayisiyla ihtiya¢g duyulan giines kontrol elemanlar1 her kat i¢in iist kotlarda ¢oziilmiistiir.
Galvaniz kapl tasiyicilara monte edilen 3 metre uzunlugundaki perfore kanatlar dik gelen
isitmimlan engellerken ge¢mesine izin verdigi bir miktar 1s1kla i¢ mekana ve aymi zamanda

bina estetigine 6nemli katkilar saglamaktadir. [3]
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Sekil 2.46 CEME Binasi [3]
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Giinegkiran kanatlarda malzeme cesitligi oldukca fazladir. Sekil 2.46’ daki Shepher Robson
tarafindan tasarlanan CEME binasinda ise paslanmaz celik vidalarla celik tasiyicilara monte
edilmis 600’{in {izerinde 290mm x 44 mm kesitli kanat ahsaptan imal edilmistir. Ayrica bu
elemanlar cephe diizlemine degil, doseme diizlemine paralel yerlestirilmistir. Bu uygulama

sayesinde cephede meydana gelebilecek gorsel iliski kesintileri engellenmistir. [3]

(Sekil 2.47) Kohn Pedersen Fox’un tasarimi Rothermere Amerikan Enstitiisii’nde ise kanat
malzemelerine bir bagka ornek, “cam” goriilmektedir. Tasarim asamasinda onemle iistiinde
durulan ihtiyaglar, parlak 151k, giines kontrol ve UV koruma olmustur. Baskin yon olan Giiney
cephesinde biiyiik oranda kullanilan cam yiizeylerde 1simimsal 1s1 kazancinin limitlenmesi
amaciyla golgeleyici kanatlar kullamlmistir. Ancak golgeleme yapilirken iic kat
yiiksekligindeki kiitiiphane ve okuma odalarimin “karakutu”lar haline gelmemesi i¢in kanat
malzemeleri cam olarak uygulanmistir. Cam, opak bir etki i¢in sik beyaz seramik ile
islenmistir. Cam paneller sabit olarak tasarlansalar da uygulama sonrasi ince ayar i¢in gerekli

donme yetenegine sahiptir. [3]

Sekil 2.47 Rothermere Amerikan Enstitiisii [3]
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Sekil 2.48 Aeogon Evi [3]

Giines kontrol kanatlar1 yalmiz cephelerde degil, giines isimimlarinin etkileyecegi her acgiklikta
kullanilabilirler. Ozellikle cam kapli cat1 yiizeylerinde genis kullanim alan1 bulurlar. Sekil
2.48’ deki Lee Boyd Partnership tasarim1 Edinburgh Park’inda bulunan Aegon Evi, yalnizca
cephe diizleminde degil, doseme diizleminde paralel yerlestirilmis giines kontrol kanatlari
bulundurmaktadir. Kuzey, Giiney ve Cat1 yiizeylerinde genis cam yiizeyler bulunan yapiya
monte edilen kanatlar cam temizligine imkan saglamak icin ileri-geri siiriilebilir bolmelere
monte edilmistir ve motorlarla anahtar kontrolityle agik-kapali pozisyonlarina

getirilebilmektedir. [3]
Storlar — Cekme Perdeler:

Sik kullanilan giines kontrol elemanlarindan olan storlar, cekme perdeler, harici, dahili, sabit
ve hareketli olarak cesitli tiirlerde uygulanabilir. Sekil 2.48’de Scott Brownrigg Turner’in
tasarladigr Oracle binas1 goriilmektedir. Genis cam atrium da 151k ve 1s1 kombinasyonu
problemine karsi kullanilan koyu renk film tabakalarindan memnun kalmayan yazilim firmasi

motorlu dahili stor sistemi uygulamasiyla ¢oziime ulagsmistir. 2.5 metre genisligindeki ¢cekme
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perdeler 5m uzunluga kadar ulasabilmektedir. Ozellikle segilen vurucu kalay rengi kumas

yiiksek performans saglamakta ve ayn1 zamanda dis mekan goriisiine imkan tanimaktadir. [3]

;_ \ _L

Sekil 2.49 Oracle Binasi [3]
Tenteler:

Sekil 2.50° de Edward Cullinan Architects tarafindan tasarlanan Greenwich Okulu’nun
cephesi goriillmektedir. Enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik kavramlarinin anahtar oldugu
tasarim siireci sonunda istenilen, giiney cephe pencereleri i¢ mekana 15181 ve aydinligi
kontrollii bir sekilde aktarmasi olmustur. Etkili 151k ve 1s1 kontrolii i¢in 50 civart motorlu
tente harici olarak zemin ve birinci kata yerlestirilmistir. Ogretmenlerin kontrol edebilecegi

anahtarlar motorlara baglanarak kullaniciya seviye ayar imkani saglanmisgtir [3].
Perdeler:

I¢ mekanda kullanimi en yaygin giines kontrol araci olan perdelerin bircok farkli malzemede,
tipte ve mekanizmada uygulamalari bulunur. Sekil 2.51°de yaygin 3 farkhi tip uygulama ifade
edilmektedir [3].
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Sekil 2.50 Greenwich Okulu [3]

Austrian Roman

Sekil 2.51 Austrian, Roman ve Festoon Perdeler [3]
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Sekil 2.52 I¢ mekanda perde etkisi [3]
Isik Raflari:

Isik raflar1 yatay giines kiran panelleri bi¢imli golgeleme yapan ve ayni zamanda iist
yiizeylerindeki yansitici malzemeyle i¢ mekana kontrollii dolayli 151k saglayan elemanlardir.
Dogrudan gelen giines 1sinimlar1 hacim tavanina yansitilarak aydinlanma elde edilirken ser
etkisinin Oniine gecilmektedir. Sekil 2.53’de yaz ve kis aylarinda pozisyonu giines agilarina

gore ayarlanabilen bir 151k raf1 kesiti goriilmektedir. (Matusiak, 1998)

Yaz aylan Kig aylan

Sekil 2.53 Isik raflar1 (Matusiak, 1998)
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Panelin degil yansitici filmin hareketiyle mevsim ayarlamalarinin yapildigi 1sik raflarn da
uygulanmaktadir. (Sekil 2.54) Ruloya bagli yansitici film yaz ve kis aylarinda aym

pozisyonlar alarak degisken egiklik derecelerine uyum saglarlar.

X pnany

pencere

Sekil 2.54 Rulolu 151k rafinin mevsimlere bagli durumu (Matusiak, 1998)

Sekil 2.55’de NBBJ Archictects tarafindan tasarlanan 2002 yilinda yapimi tamamlanan
Seattle Adalet Mahkemesi goriilmektedir. Saydam cephede doseme seviyesinden 8 feet
asagiya, dogal havalandirmali ¢ift cidar arasina yerlestirilmis 151k raflar1 dogal aydinlig: yatay
yone yansitarak acik ofislerin derinliklerine kadar tasiyarak ic mekanda kaliteli yayilmig

aydinlik saglamaktadir [10].
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Sekil 2.55 Seattle Adalet Mahkemesi [10]

Jaluziler:

Giines kiran panellerle ayn1 prensipte c¢alisan panjur ve jaluziler daha kiigiik
boyutlandirmalariyla uygulama kolaylig1 saglarken farkli kullanimlara da olanak tanirlar. En
yaygin tiirleri hareketli dogrusal kesitli olanlaridir. Ancak kesitleri 0zel olarak tasarlanan

jaluziler cok daha yiiksek verimle giines kontrolii saglayabilmektedir. (Matusiak, 1998)

yiksek vansiticl yiizeyler
151n1m
seviyesi = =
orta
151mm
seviyesi
diigiik R
15imm ¥ -~
seviyesi \ }a
dis mekan i¢ mekan

Sekil 2.56 Jaluzi kesiti 1 (Matusiak, 1998)
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Sekil 2.56 ve 2.57°de goriilen jaluziler, kesitlerindeki yansitici yiizeylerle yazin dik gelen
rahatsiz edici 1simimlar1 engellerken, kis aylarinda egik gelen 1isimimlarin ic mekana dolaylh

ulagmasin saglamaktadirlar.

e

©

///?/////@

ORYAR.

dig | ig
Sekil 2.57 Jaluzi kesiti 2 (Matusiak, 1998)

Laser Cut Panel:

LCP akrilik panellerin diizgiin dogrusal kesimlerinden olusturulur. Dogrusal kanallarin
birlesme noktalarinda 151k kirillarak yon degistirir. Kirtlimin acis1 basit¢ge malzemenin fiziksel
ozelliginden gelir. Panellerin etkinligi kanallarin sikligi, frenaksi ve malzeme kalinligina gére
degisir. Pratik olarak panel boyutlarinda limit yoktur. LCP yiizeylerde arka goriintii bozulur

ve deforme olur. Kirillan 1isinimlarin parlamasi kontrollii degildir. (Matusiak, 1998)

Sekil 2.58 LCP kesitleri ve detay1 (Matusiak, 1998, ECBCS, 2000)
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Sekilde 2.58’de LCP’lere ulasan 1isimimlarin kirilimi goriilmektedir. Yiizeye 1sinimlar ne kadar
yiiksek gelirse o kadar kirillacaktir. Dik gelen istenmeyen giines 1s1iklart bu durumda kirilarak

i¢ hacim tavanina yonlendirilecektir. (Matusiak, 1998, Laar, 2001)

LCP cat1 1sikliklarinda da kullanilabilmekedir. Sekilde goriilen LCP sistemi giinesin dik
geldigi zamanlar icin disar1 kirilmasini, egik geldigi zamanlar icin da i¢ mekana

almabilmesini saglayarak etkin bir giines kontrolii saglamaktadir.

disan kinlan dik 1smmimlar

iceri kirilan egik 1gmmmlar

Sekil 2.59 LCP’nin ¢ati 1igikliklarinda kullanimi (Matusiak, 1998)

Serraglaze:

(Sekil 2.60 ve 2.61) Mikrokopyalanan prizmalar dahili 1s1k raflar gibi davranan hava cepleri
yaratmak icin iki koruyucu cam tabakasinin preslenmesiyle olusturulur. Sogurma katsayisi
diisiik olmasi nedeniyle enerji kaybi azdir, istenmeyen isinimlar tercih edilen taraflara

yonlendirir.

" Y i W

Sekil 2.60 Serraglaze imalat asamalar1 (Matusiak, 1998)
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Sekil 2.60b Serraglaze kesitinde 1sinimlarin kirilimi (Matusiak, 1998)

Pencerelerde, cam cephelerde, cati 1sikliklarinda, atrium catilarinda tercih edilen malzeme
aydmligin hacim derinliklerine iletilmesini saglarken, parlamayi de ©nlemektedir. Sekil

2.61’de serraglaze malzemenin 1sinimlar1 yonlendirmesi goriilmektedir [11].

dbgeme aydmlanr - ddgeme odayr aydinlatir

Sekil 2.61 Serraglaze cephede 1simimlarin davranisi ve i¢ mekan etkisi [11]

LIF Sistemleri:

Giines 151811 hacim derinliklerine konrollii bir sekilde tasiyan LIF sistemi rahatsiz edici
1simimlar hacim tavanina yonlendirerek kontrollii bir gecis saglamaktadir. LIF elemanlar1 bir
ya da daha fazla seffaf pleksiglas profillerlerin diisey dizilmis modiillerinden olusur. Cita
benzeri profiller tipik olarak 10 mm genisliginde ve 330 mm uzunlugundadir. Cift cam igi

kullanimi i¢in idealdir. Profiller doért asamalidir. (Sekil 2.62) 1 no’lu noktadan profile ulasan
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151k sirasiyla 2 ve 3 no’lu noktalara aktarilir. 3 no’lu noktada bulunan kaplama yardimiyla

parlamasi engellen 151k 4 numaral alandan hacim igerisine dagitilir [12].

Sekil 2.62 LIF sistem kesiti [12]

LIF sistemli cam yiizey

Sekil 2.63 Diiz cam yiizeyin LIF sistem ile karsilastirilmasi (Matusiak, 1998)
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Prizmatik Paneller:

(Sekil 2.64)Yayinik giimsi§inin yoniinii degistirerek hacme tasirken, dogrudan gelen giines
istmimlarin1 kirarak yansitan panel sistemidir. Uretilen cesitli kesitlerde farkli etkiler

yaratabilmektedir. (Matusiak, 1998)

giines 1summlart vayimk glimsig glines istmmlart  vayimk giimsi
\ / 7 /

yansitici yiizey yansitic1 yiizey

Sekil 2.64 Prizmatik panel kesiti (Matusiak, 1998)
Anidolik Sistemler:

Harici giikyiiziine yonelmis toplag araci ve yansitici yiizeylere sahip sistem i¢ mekanda giin
15181 etkisini arttirarak mekan derinliklerine aydinlik saglayabilmektedir. Asir giinesli
giinlerde kontrol saglamak amaciyla toplac ylizey tiizerinde film perde kullanimi da

uygulanmaktadir. Sekil 2.65’de sistem kesiti goriilmektedir. (Matusiak, 1998)

cift cam ylizey

=
T

yansitici tek cam ylizey
ylizeyler

pencere —p|

Sekil 2.65 Anidolik sistem kesiti (Matusiak, 1998)
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Sekil 2.66’da Philippe Samyn ve ortaklar1 tarafindan tasarlanan Briiksel’de Caisse-Conge

binasinin yeniden kullanimi icin tasarlanan cephe ve anidolik elemanlar goriilmektedir. [13]

Sekil 2.66 Caisse-Conge Binasi cephesinde anidolik elemanlar [13]
Holografik Camlar:

Holografik Optik Eleman (HOE) olarak da bilinen sistem giinigig1 aydinligimi korurken ayni
zamanda etkin golgeleme de saglamaktadir. Isimimlarin yoniinii degistirerek hacmin
derinliklerinde aydinlik saglayabilen holografik optik yiizeyler rahatsiz edici 1siklilik
kontrastlarin1 da engellemektedir. (Matusiak, 1998)

yonil degistirilen iginumlar

yonil degistirilen igimumlar

HOE

Sekil 2.67 HOE sistem kesiti (Matusiak, 1998)
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Mimarlikta bir giines kontrolii problemi karsisinda uygun aracin belirlenmesi i¢in kontrol
elemanlariin iklim, konum ozellikleri ve cesitli kriterler dogrultusunda kiyaslandiginda
tablolardan yararlanilabilir. Tablo 2.1, 2.2, 2.3 ve 2.4’de 2.1.8 boliimiinde bahsedilen giines
kontrol araclarinin karsilastirilmasi goriilmektedir. Tablo 2.1, ECBCS (Energy Conservation
in Buildings and Community Systems) tarafindan hazirlanan tablolar ilkesinde hazirlanarak

tablolar 2.2, 2.3 ve 2.4’e ilave edilmistir.

Tablo 2.1 Giines kontrol elemanlar1 karsilagtirmasi 1

tip / ad sema iklim konum kriterler
_E ?ﬂ %é ‘—E E,: é =
gl = | Zg| 5 | €| = | £
— 5 = = E = =5 = =
57| E SE g g5l ¢ | =
= ° =% =} =0
53| £ | 22| 2 SEl 5| =
—
- dasey
gineskiran -1 tim pencereler,
kanatlar : iklimler cati E 0O H E H 0 E
= agikhklan
\_
storlar tim disey
cekme \ iklimler pencereler | K O H 0 H H | E
perdeler
tenteler \/ : S'.wk digey O E H 0 H 0] E
iklimler pencereler
\ tim dogey
perdeler \ iklimler pencereler E O H O H H E
e \ tiim dagey
Jaluziler \ iklimler pencereler E 0 H O|H|O E
r—

“E” evet, “H” hayir, “O” orta seviyede, “T” test asamasinda anlaminda kullanilmistir.



55

Tablo 2.2 Giines kontrol elemanlar1 karsilastirmasi 2 (ECBCS, 2000)

tip / ad sema iklim | konum kriterler
@ o 'E T = .
ze| = | EE| & | EE| = | £
o @ 5 £ =2 3 L] =
S| 2 | S=| S 22| 3| E
= 8= £ = o =
- 22 o= | == = E-T] =0 =
3 digey
prizmatik tiam pencereler,
paneller iklimler cati O H o 0 O 0 E
isikliklar
prizmalar sicak dagey
ve jaluziler iklimler pencereler E 0 E E E E E
) glines o catl
COTUyUCH K ; sicak 11k liklar,
YanSIeL | s A TR | iklimler cam gati 2 H| BB M- E
elemanlar M yizeyleri
anid_OIik sicak cati
zenital iklimler skiklan | E | H| H| E E|H|T
acikhiklar
Holografik dﬁ.s.e};
Optik ..;-—.\\1 o —;—- > e pencereler,
Elemanli Nt iklimler Lﬁ:: 0 E|H| O] E]|E T
yon segici I5‘1' : f"h
sistem L.‘.im Erdtl-
vizeyvleri
dagey
Holografik pencereler,
Optik sicak catl
Elemanlt N iklimler igikliklan, | () E H| E E | E E
seffaf gdlgeme — cam gati
sistemleri vilzeyleri

“E” evet, “H” hayir, “O” orta seviyede, “T” test asamasinda anlaminda kullanilmstir.
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Tablo 2.3 Giines kontrol elemanlar1 karsilastirmasi 3 (ECBCS, 2000)

tip / ad sema iklim konum kriterler
E o :é et é o %
W U o ) §
.| 2 |22 5 | E2| £ |2
ZE| = | g = 2E| = =
= g S E g 55| £ =
55|12 [22| 5 |22 2 | ¢
B2 £ g= k=) = o =
@mE | s 3 E 23| & &0
< = = =y = =5 En g
|kcl.:‘[vrr|{I}:, : goz seviyesi
anidolik L — # st
sistemler b oo | ) gd[i\_n_cg]'u diigey E E 0 0] 0 H
! gokynz pencereler
jaluziler tiim dagey
panjurlar 4 iklimler pencereler E 0O E E E E
% —
151k [ tim dusey
raflar; wal— | kimler | pepcereter | O | E | E | E | E [ H
S -_L_l__p
yansici i hor i dogey
viizeyli T Sicax ncereler,
e =7 .| iklimler pe 0 O 0 0] 0] H
Jaluziler forr cat
e igikliklari
Le | ‘: ' ' 'kT'lcalk catl
cati e _ - iklimler,
ikliklar [ ;..r,‘"/\ ganesli kiklan | O E|E|E | H
) eokyizi
anidolik . —
; : tim digey
jaluziler iklimler pencereler E (0) E E O H

“E” evet, “H” hayir, “O” orta seviyede, “T” test asamasinda anlaminda kullanilmistir.
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Tablo 2.4 Giines kontrol elemanlar1 karsilastirmas: 4 (ECBCS, 2000)

tip / ad sema iklim | konum kriterler
] 2 =4 =
% z E = g £ —&:
.| @ | 22| | 5€| £ | £
7 = e B = = o =
5| 5 | SE| 2| 28| 2| 3
2| % [zz| &2 | 28| = | &
Z=| E BE g 35 ) g
25 @ I g o= = =
= i = E = = > B =0 =
0 il sicak
151k [/ ] iklimler. diisey
raflari ‘ bulutlu pcnccrélcr 0] E O ) O H E
I galyiizi
anidolik T
entegre Sl I R I B B P B B
ikli encereler
sictaratae iklimler p
= g sicak
s s digey
anidolik : iklimler, [ ooy elelele lulr
p—— 4 . b %
s i bulutlu | 5 seviyesi
gokylzl lizeri
balik sicak diigey
Sisterilar iklimler pencereler E (§) E E E H E
HOE i(;lcrjkli - sicak diisey
zenit iklimler, pencereler,
15181 bulutlu gatl E E E E H E
vonlendirici gokynza 1s1khiklan
elemanlar
A N [H diisey
: J- tam pencereler,
LCP - iklimler catl H E E E E H )
- sikliklan
diigey
Prizmatik tlim pencereler,
Paneller iklimler catl 0 0 0 0 O [EH| E
a3 1sikhiklan

“E” evet,

“H” hayir, “O” orta seviyede, “T” test asamasinda anlaminda kullanilmistir.
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2.2 Kinetik Giines Kontrol Sistemleri

2.2.1 Kinetik Kelimesi Tammmlamalari

Kinetik kelimesi fizikte “hareketle ilgili, hareket sebebiyle olusan”, kimyada “kimyasal
tepkimelerin hizlarmi inceleyen bilim dali”, teknik terim olarak da “hareket olaylarim
inceleyen bilim dali” anlamlarinda kullanilmaktadir. Kelime mimari igerisinde hareket
baglaminda ele alinirsa, fizikte kuvvetlerin etkisi altinda cisimlerin denge ve hareket sartlarini
inceleyen Mekanik bilimi kapsaminda degerlendirilir. Mekanigin rijit cisimleri inceleyen
boliimii denge halindeki cisimleri inceleyen Statik ve hareketli cisimlerin inceleyen Dinamik’
den olusur. Cisme etki eden kuvvetlerle kiitlesi ve hareketi arasindaki bagintiy1 kuran Kinetik
bilimi, bu hareketlerin geometrisiyle ilgilenen Kinematik bilimiyle birlikte Dinamigi
olusturan Ogelerdir. Kinetik, mekanik bilimi icerisinde, rijit hareketli cisimleri, kiitleleri,

onlara etki eden kuvvetleri ve hizlariyla ele alir. (Goneng, 2004)

MEKANIK

/\

Rijit Cisimlerin Mekanigi Sekil Degistiren Cisimlerin Mekanigi ~ Akigkanlar Mekanigi

N

Statik Dinamik
Kinetik Kinematik

Sekil 2.68 Kinetigin mekanik icerisindeki yeri

2.2.2 Mimarlkta Kinetizmin Kisaca Ge¢misi

Tarih Oncesi zamanlarda insanlar yer degistirme zorunluluklari dogrultusunda barinma
ihtiyaglarim cesitli gecici mekanlarla ¢6zme yollar aramislardir. Kimi yapilar terk edilirken
kimileri tasinabilir, sokiiliip takilabilir tasarlanmistir. Bu konuda uzmanliga sahip olmayan
kullanicilar dolayisiyla sistemler basitlestirilmis, kolay sokiiliip taginip tekrar monte edilebilen
yapilar gelistirilmistir. Yer degistiren topluluklar yapilarini da yanlarinda gotiiriip yeni
yerlesimlerde kullanmislardir. Sekil 2.69’da Kuzey Amerika yerlilerinin atlarin
evcillestirilmesi sonucunda bufalo avciligina baslamalariyla ihtiya¢ duyduklar1 gogebe yasam

icin gelistirilen Teepee evi goriilmektedir. 5 dakika icerisde direkleri dikilip, on bes dakika
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icerisinde Ortiisii yerlestirilebilen bu yapilar giiniimiizde ileri toplumlarda bile iiretilmekte,

satilmakta ve uygulanmaktadir.

Sekil 2.69 TeePee Evi Kurulum Asamalarn (Goneng, 2004)

Gocebe yasam bicimlerinden yerlesik hayata gecis donemlerinde ise tasinabilir yapilarin
yaninda kalict ve statik yapilar zaman igerisinde degisen ihtiyaglara gore esneklik
gosterebilme kabiliyeti kazanmistir. Yapinin tamaminda olmasa da bilegenlerinde kazanilan

hareketlilik potansiyeli, mekanlara degiskenlik, uyum saglayabilme 6zelligi katmistir.

1900 oncesi donemlerde prefabrike taginabilir, hareketli bilesenli yapilar, sémiirgeci, gogmen
yapilar kinetik yap1 ornekleri olmuslardir. Endiistri Devrimi ile kinetik sistemlerin hareket
saglayicilar1 artik sadece insan degil mekanik bilesenler haline gelmistir de. Insan

kontroliindeki kinetik elemanlar mekanik hareket ettiriciler ile sekil degistirmistir.

Sekil 2.70 Mobil ev kurulum asamalari [14]
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20. yiizyila gelindiginde insanlar hayal etmeye, yenilik¢i kinetik mimarlik diisiinceleri
iiretmeye baslamislardir. 1904’de “Utopya Savascis1” adli romaniyla Paul Sheebart
birbirlerine bagli dev balonlarin tasidigr kentler, evlerden bahsetmistir. 1926’da, K.Selinsli ise
“stil ve metal” adli eserinde sunlar1 yazmistir: “Bugiin, hala arabalar insanlar1 sehrin
sokaklarinda tasiyorlar.Yarin, kaldirimlarin kendileri hareketlenecek,harekete duyarl
aydinlatmalar,otomatik acilan kapilarin simdiden oldugu gibi. Neden metal bir temelin iistiine
kurulu, kendi aksi1 etrafinda donebilen, camdan ve aliiminyumdan duvarlariyla devasa bir ev
inga edilmesin? Belki insan topluluklarini bir odadan baska bir odaya yonlendirebilecek,ve
onlara dev alanlar sunabilecek, belki de seyirci yiginim konusmaciya yaklastiracak degisik
seviyelerde platformlar sunacak bir saray olabilecek. Asansorler yerine insanlari tasiyabilen
donen spiraller kullanilabilecek. Neden git gide giinese donebilen, geceleri 151831m1 sokaga
yansitabilen siniflar, laboratuarlar, ameliyathaneler insa edilemesin?”. (Sekil 2.71) Archigram
grubunun ortaya attifi hareket eden sehir diistinceleriyle Kinetik Mimarlik ufuklar
geniglemis, igin icine giren yeni malzemeler skalasiyla yeni fikirler uygulama olanagi
bulmustur. Katlanabilir geometriler, kayan, sisen-sonen, donen, uzayip kisalabilen yapi
elemanlart mekansal ihtiyaglar dogrultusunda yapilara esneklik, siirdiiriilebilirlik

kazandirmistir.

Sekil 2.71 Hareket eden sehir [16]
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Son donemde ise kinetik mimarlik ¢aligmalar1 bilgisayar teknolojilerinin katki saglamasi
dogrultusundadir. Kendi kendine diisiinen, bilgisayar destegiyle kara verebilen, ve bu karar
dogrultusunda icerigindeki mekanik sistemlerle kendiliginden sekil degistirebilen Akilli
Kinetik Sistemler giiniimiiziin hareketli yap1 anlayisinda yenilik¢i yaklasimdir. Cevresel
faktorleri elde edebilen sensor teknolojileri, yazilim ve yapay zeka teknolojileri mimari

kinetizme girdi ve bir yandan da kompozisyona etken olabilmektedir.

0 600

| 800 | 500 | 600 | 60C

|Lu
3

Sekil 2.72 Diisiik enerji demo binasi [15]

Sekil 2.72’de Tsinghua Universitesi, Bina Teknolojileri Boliimii’nde, Prof. Jiang Y
onderlginde tasarlanan Diisiik Enerji Demo Binasi goriilmektedir. Siirdiiriilebilir mimarlik
kavrami igerisinde minimum enerji tiikketimini amaclayan yapida akilli kinetik cephe
elemanlari, degisken giines durumu karsisinda siirekli etkin olabilen degisken cephe

elemanlan yiiksek performansh giines kontrolii saglamaktadir [15].

Her zaman oldugu gibi farklilagabilme, farkli durumlara uyum saglayabilme yetenegi elde
edilmesi gereken biiyiik bir avantajdir ve gelecekte de boyle olmamasi i¢in bir neden yoktur.

Kinetizm mimarligin i¢inde evrimleserek siirekli yer alacaktir.

2.2.3 Tam, Yari, Algida Kinetik Mimarhk

Kinetik Yapilar kinetik elemanlaria gore ti¢ farkli baslikta inceleyebiliriz:
Tam Kinetik Sistemler

Striiktiiriin ve bilesenlerin tamaminin koordineli olarak hareket ettigi yapilardir. Tarih oncesi
donemlere ait konutlar, prefabike sOmiirgeci ve gocmen konutlari, yirminci yiizyil
yenilikgileri tarafindan gerceklestirilmis yapilar, askeri barinak yapilari, modiiller, flat-pack

sistemler, tente sistemleri, pnomatik yapilar, afet sonrasi yapilari, onceden biitiin olarak
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iiretilmis prefabik yapilar, diger gezegenler iizerinde insa edilmesi planlanan yapilar, akilh

kinetik yapilar, sistem bilesenlerinin tiimiiniin koordineli bir bi¢imde hareket ettigi kinetik

sistemlerdir.

Sekil 2.73 Oluklu propilen barinak [14]

Tam kinetik sistem 6rnegi olabilecek sekil 2.73’deki oluklu propilen acil durum barinag 68
kg’lik ambalajinin  acilmasimi izleyen 5-10 dakika icerisinde kullanima hazir hale
gelebilmektedir. Ultra viyole 1sinlarina karsi direngli yeniden doniisiimlii propilen malzeme
ana govdede 4mm, taban ve uc¢ kisimlarda 5 mm kalinlikta kullanilmistir. Yap1 kullanim
tamamlandiktan sonra tiim gévde malzemesi ve ankraj malzemeleriyle sokiiliip baska bir yere

kurulabilmektedir.
Yari Kinetik Sistemler

Yapinin bazi bilesenlerinin koordineli ya da ayr ayr hareket ettigi yapilardir. Bilesenlerine
ayrilan prefabrik yapilar, hareketli catilar, hareketli cephe sistemleri, expo yapilari, sabit
striiktiir icerisinde hareketli modiiler mekanlar, akilli kinetik sistemler, dinamik striiktiirler,
asansorler, hareketli kapilar, boéliiciiler, duvarlar, tavanlar yari kinetik sistemler olarak

gruplandirilabilirler.

(Sekil 2.74) Yan Kinetik Sistem 6rneklerinden oldukga ilging olan Diller ve Scofido’nun Blur
Pavyonu kinetik mimarlik tartismalarinda adi sik¢a gegmektedir. Binlerce jetten golden aldigi
suyu sayisiz minik damlalar halinde piiskiirten metal striiktiir etrafinda mekan olusturan bina
bu bilesenleriyle yar1 kinetik olarak anilabilir. Gegici heykel bina yiiksek basingli piiskiirtme
teknolojisiyle dakika dakika degisen bir sis bulutu gibidir. Kullanici ihtiyaglar dogrultusunda
sekillendirilebilen mimari likit form diisiincesinin esas alindigi tasarimda kullanilan bilgisayar
programi sicaklik, nem, riizgar hizi, riizgar yonii gibi cesitli iklimsel kosullar karsisinda

pliskiirtme basincini ayarlar [17].
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Sekil 2.74 Blur Building [17]

(Sekil 2.75) Yan kinetik kategoride ele alinabilecek diger bir yap1 “Donen Ev”dir. Herhangi
bir geometrik bi¢imde tasarlanabilen yapi, motor kullamilarak 360 derece
dondiiriilebilmektedir. Bir acma-kapama anahtariyla kontrol edilen hareketin nedeni arzu
edilen degisken manzara fikri olmakla birlikte farkli istek ve ihtiyaglar dogrultusunda
gelistirilebilir bir tip yapidir. (Gastite, 2004)

Sekil 2.75 Donen Ev (Gastite, 2004)
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Algida Kinetik Sistemler

Farkli bir yaklasimla devinimleri var olmadigi halde algida kinetik etkiler yaratabilen
ornekleri de bir tigiincii gruba dahil edebiliriz. Tekrar eden dizilerin kesintiye ugratilmast,
hacim orantilarinin, doluluk bosluklarin arasinda ritmik iliskiler, derinlik ve perspektif

oyunlart1 bulunan komposizyonlar statik yap1 elemanlanyla algida kinetik etkiler

olusturabilmekte, “hareketli”” olarak tanimlanabilmektedir.

Sekil 2.76 Alamillo Kopriisii tasarim siirecinde Calatrava karikatiirii (Anne 2002)

Ispanya’nin ev sahipligi yaptigt Expo’92 fuari hazirhklarimin énemli bir kismim olusturan
yeni dort koprii insasinda Calatrava’ dan iki tanesinin tasarimi istenmistir. (Sekil 2.76)
Alamillo Kopriisii tasariminda Calatrava, kinetik hareketi statik yapi elemanlariyla ifade
etmeyi denemistir. Insan viicudundan da esinlenerek yarattig1 estetik form ayn1 zamanda yeni
bir kablo tasiyicili koprii tipini ortaya ¢ikarmustir. (Sekil 2.77) 58 derecelik egiklikteki beton
pilon, agirlhigiyla, kendisine asili kablolar ile onlara baghi koprii kirislerini dengede
tutabilmektedir. Ortaya ¢ikan heykel yapi statik yapi elemanlariyla elde edilen hareketli

kompozisyonlara, algida kinetik mimarliga iyi bir 6rnektir. (Anne 2002)

Sekil 2.77 Alamillo Kopriisii striiktiirel analizi (Anne 2002)
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2.2.4 Mimarlkta Giines Kontroliinde Kinetik Yaklasimlar

Mimarlikta kinetizmin ortaya ¢ikis nedeni ihtiya¢ duyulan hareketlilik ve esnekliktir. Hareket
ve esneklik, giines kontrolii diisiincesi icerisinde kendilerine yer bulabilecek olgulardir.
Glinesin siirekli devinimi ve dolayisiyla degisken giines-yapr iligkisi karsisinda tavir
degistirebilen yapilar, mekanlar ve yap1 elemanlar1 ihtiyagc duyulan esnekligi

saglayabilmektedir. Hareketli bir hedef karsisinda hareketli elemanlarla kontrol, geleneksel

cephe yonelimi
K

yontemlere gore ¢cok daha etkindir.

saat : 05:58 saat : 10:59 saat - 11:54
giinesli yiizey %06 giinesli yiizey %17  giinesli yiizey %0

Sekil 2.78 Giinesli cam yiizeyin zamana baglh degisimi

Sekil 2.78’de 35° Kuzey enleminde, 0° boylaminda bulunan, giineydogu yoniine bakan bir
cam ylizeyi ve sabit giines kiranin, 26 Temmuz 2006 giiniiniin c¢esitli anlarinda 1sinimlarla
iligkisi goriilmektedir. Sabit bir giines kontrol elemani giin icerisinde belirli zamanlarda
etkisiz kalabilmektedir. Belirlenen tarih i¢in giin boyunca etkili olabilecek sabit bir sistem, y1l
boyunca ayni etkinligi siirdiirmeyebilir. Bu temel ilkeden hareketle uygulanan kinetik giines
kontrolii yaklasimlarini hareketli yapilar, hareketli mekanlar ve hareketli cephe sistemleri

gruplarina ayirarak inceleyebiliriz.
Hareketli Yapilar ve Mekanlar

Hareketli giines hedefi karsisinda tiim bilesenleriyle hareket ederek uyum saglayabilen
yapilardir. Patrick Marsilli’nin 1986’da ortaya attig1 donen kubbe fikrinde yapilan ilk ornek
sekilde goriilmektedir. Kubbe, ahsaptan, hafif betondan ya da celikten imal edilmesiyle 300
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derecelik doniis kabiliyeti kazanmaktadir. 1 beygirgiiciindeki (745 watt) motor doner levay1

hareketlendirmektedir. Bu hareketle ilgili tiim mekanik sistemler merkezde gruplanmistir. Bir

anahtarla olabilecegi gibi bilgisayar programi yardimiyla da hareketlendirilecek mekanda

etkin bir giines kontrolii elde edilmektedir. (Sherbini, K. , Krawczyk, R., 2004)

Sekil 2.79 Devrimci Kubbeler (Sherbini, K. , Krawczyk, R., 2004)
Hareketli Cephe Sistemleri

En sik rastlanan kinetik giines kontrol yontemidir. Ag¢ikliklar, yar1 ve tam gecirgen yiizeylere
cesitli malzeme form ve hareket mekanizmalaryla uygulanarak i¢-dis, giines 1s1nimi-mekan
iliskilerini diizenlerler. Perdeler, storlar, jaluziler, panjurlar, mafsalli giineskiranlar ayni temel

ilkelere sahip cesitli kinetik giines kontrol yontemleridir.

Sekil 2.80 Caltrans Distrist 7 Headquaters Binas1 (Sullivan 2006)

(Sekil 2.80) Ornek olarak Los Angles’daki Caltrans Distrist 7 Headquarters Binas1 verilebilir.
Farkli yiiksekliklerinde degisik sistemlere sahip binanin giiney cephesi genis fotovoltaik

panellerle kaphdir. Bati ve dogu cephelerde perfore golgeleme kafesleri dis duvarin bir feet
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Oniine takilidir. Isindiklarinda etraflarindaki hava yiikselip alt kotlardan taze ve serin havay1
cekerek havalandirma saglar. Her giin pencere onlerindeki 1000 civarinda kafes acgilip ve

kapanmaktadir. (Sullivan 2006)

2.3 Akilh Kinetik Giines Kontrol Sistemleri

2.3.1 Siirdiiriilebilirlik ve Cevreye Duyarh Tasarim

Yasam icin ihtiya¢ duyulan gezegenimize ait cevre ve kaynaklarin, simdiki ile gelecek
kusaklar arasinda adaletli kullantminin amaglandigr giiniimiiz yaklagimi olan siirdiiriilebilirlik
son yillarda karsilastigimiz hizli kirlenme, bozulma ve tiikenmeyle Onemini iyice
hissettirmektedir. Diinya ekonomisindeki ¢esitliligin ve yenilenemez kaynaklarin gelecek
nesillere aktarilabilmesi icin, bugiinkii neslin yenilenemez kaynak kullaniminin
sinirlandirilmas1 ve eko-sistem {izerindeki olumsuz etkilerin sistemin tagima kapasitesinin
tizerine ¢ikmayacak sekilde tutulmasi ilkelerine dayanan siirdiiriilebilirlik diisiincesi hizla
artan niifus ve kalkinma ihtiyaciyla birlikte degerlendirilmek durumdadir. 1992 yilinda Rio
Konferansi’nda “ Dogal sermayeyi tiiketmeyen, gelecek kusaklarin da kendi gereksinimini
karsilayabilme olanaklarimi ellerinden almayan, ekonomi ve ekosistem arasindaki dengeyi
koruyan, siirdiiriilebilir nitelikte olan ekonomik kalkinma” olarak siirdiiriilebilir kalkinma

tanimlanmustir.

Artan yerlesim ihtiyaglar1 ve hizli yapilagsma, siirdiiriilebilir kalkinma c¢ercevesinde ele
alindiginda, mimarligin ve yap1 teknolojilerinin ¢evre, ekoloji ve enerji tiikketiminde ne kadar
etkili oldugu goriilmektedir. Duyarsiz, hizli ve plansiz yapilagsma yiiksek enerji tiiketimini ve
cevre kirliligine yol agmakta olmas1 mimarlikta siirdiiriilebilir yaklasimlarin ortaya ¢ikmasim
kacimilmaz kilmistir. Yenilik¢i ve duyarli bu yaklagimlarnn ii¢ ana bashga ayirmak

miimkiindiir: (Timogin, 2001)
Yeniden islevlendirme

Var olan yapr stogunun en etkin kullanimui icin, giiniimiiz teknolojik gelismelerine ayak
uyduramayan, islevini yerine getiremeyen binalarin yeniden islevlendirilerek kullanima

kazandirilmasidir.
Cevreye Duyarh Tasarim

Bu tiir yaklagimlarda, biitiin canlilarin bir arada yasamasinin gerekliligi ilkesiyle, kaynaklarin

optimum kullanim1 ve cevreye verilen zararin en az diizeyde tutulmasiyla ¢evreyle uyum
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icinde var olmak amaclanir. Tasarim, yapim, kullanim ve yikim siireclerini kapsayan ilkelerle
santiye ve yapim, dogal yasam, arazi kullamimi, kentsel iliski, bina formu, mekan
organizasyonu, yapt malzemeleri, hava iligkisi, enerji kullanimu, atiklar, su kullanimi ve yikim

dikkatle ele alinan ol¢iitlerdir.
Akillh Binalar

Siirdiiriilebilir mimari yaklasimlarin en ileri seviyesi, ¢evreye duyarli tasarimlarin bir adim
oniine gecen gelistirilmis iist modeller olan akilli binalar olmaktadir. Ozel olarak tasarlanmis
akilli sistemler ve ileri teknoloji iiriinleri tasarimda Ongoriilen belirli esas kapsaminda
otomatik denetleme ve ayarlamalarla cevre sistemlerini koruma, kaynaklarin optimum
kullanimi, enerji tasarrufu saglamak gibi hedefler elde edilir. Insan merkezli ve keyfi
davraniglar bu tipolojide yerini tiim canlilarin simdi ve gelecekteki uyumlu biraradaligini

saglayacak davranislara birakmaktadir.

2.3.2 Akillh Binalar ve Ortaya Cikis Siirecleri

1980’11 yillarin basinda telaffuz edilmeye baslayan akilli binalar bilgi teknolojisiyle paralel
gelisim gostermistir. Bina yonetimi, ofis otomasyonu ve haberlesmede yenilikler iceren ilk
akilli bina formlar1 1980’lerin ikinci yarisinda degisime duyarlilik 6zelligi kazanarak
aydinlatma, 1sitma gibi fiziksel kosullar1 diizenlemeye baslamistir. 1990’11 yillardan sonra ise

mekan ve is yonetimine dair problemler bu yapilarin ¢6ziim aradig: alanlar olmustur.

OTOMATIK BINALAR (1981 -1985)

BINA YONETIMI L P,
OFIS OTOMASYONU Alkilli bina gagdas teknolojilerin biitiintidiir

HABERLESME

Vo

HASSAS BINALAR (1986 -1991)

BINA YONETIMI
OFiS OTOMASYONU Akilli binalarin tiimii organizasyonel
HABERLESME degigikliklere cevap verebilmektedir.

DEGISIME DUYARLILIK

Vo

ETKIN BINALAR (1992-)

BINA YONETIMI Akill bina, organizasyonun is hayatina dair hedeflerine
MEKAN YONETIMI ulasabilecegi duyarli, etkin ve destekleyici is ortamlarin
iS YONETIMI saglar, Akilli bina teknolojileri bu ortamin olugmasima

yardimer olurlar

Sekil 2.81 Akilli binalarin gelisimi siireci
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(Sekil 2.82) Siirdiiriilebilirlik ilkelerinin dogrultusunda gelisen mimarlikta akilli sistemlerin
en olas1 ciktilarni kinetik elemanlar olmaktadir. Degisime duyarlilik, mekan yo6netimi

kavramlari igeriklerinde dnemli 6lciide hareket ihtiyact bulundurmaktadirlar.

[SURDURULEBiLiRLiKJ

g N

[ yeniden islevlendirme j [chrcye duyarli tasanmj [ Alkilli Binalar ]
[ Kinetik Elemanlar ]

Mimarhkta Kinetizm
Akalh Sistemlerin En Olasi Ciktisidir

Sekil 2.82 Siirdiiriilebilirlik ve kinetik mimarlik arasindaki iliski

2.3.3 Mimarhkta Akilli Kinetik Sistemler

Mimarlikta, gocebelikle ortaya c¢ikan kinetizm, evrimindeki yolunda “akil” kazanma
siirecindedir. Gelisen malzeme, sensor ve bilgisayar teknolojisi, kendiliginden ¢esitli girdiler
elde edip, bunlardan analiz ve hesaplamarla ¢ikti saglayan, farkli hareket mekanizmalariyla
farkli sartlara uyum saglayabilen formlarin ortaya c¢ikisin1 saglamaktadir. Fox (2000)
“degisken yeri, mobilitesi ve-veya degisken geometrisi ve hareketi olan” yapilar kinetik
olarak tamimlamis, aralarinda agilir-kapanir sistemlerin de bulundugu cesitli kinetik sistem
tipleri saymistir. Yapiyr ya da bir yap1 elemanimi kontrol etme yetenegine iceren kinetik
tipolojilerinin baslangicinda var olmayan “akilli” olma durumu giiniimiizde siirdiiriilebilirlik
ve cevreye duyarli tasarim baglamlarinda One cikan yaklasimlar haline gelmektedir.
Oosterhuis (2003), kinetik mimarligr ““ hareketin biciminden elde edilen bilgiye sensor ve

erisim diizenekleriyle elde edilen kontrolle karsilik verebilen” nitelemesiyle tanimlamistir.

Mimarlikta akilli kontroliin en olas1 karar1 olan kinetik, bir kapinin agilmasi kadar basit
olabilecegi gibi, bir yapinin tamamiyla hareketi kadar da biiyiik olabilmektedir. Mimarlikta
akilli kinetik sistemlerin temel ilkesi, cesitli veriler dogrultusunda analiz ve hesaplamalar
yaparak ortaya bir hareket c¢iktisi saglanmasidir. Gergeklestirilen bu is icin girdi ve kinetik

obje arasindaki iligkiyi diizenleyen cesitli kontrol mekanizmalan kullanilmaktadir.
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2.3.4 AkKkill Kinetik Sistem Kontrol Tipolojileri

Kinetik mimarlikta ii¢c ana kontrol mekanizmasi1 vardir. Dahili, harici ve kompozit. Dahili
kontrolde sistem boliimlerini c¢esitlendirebilecek kiiciik parcalara ayrilmistir, kapanir-agilir
sistemler gibi. Harici kontrolde sistem ya kendiliginden ya da disaridan baska bir kaynagin
giiciiyle hareket edebilir. Ornek olarak takilip sokiilebilen bolme duvarlar verilebilir.
Kompozit kontrol ise dahili ve harici kontrolii, sisteme formunu farkliliastirabilme ve
kiitlesini hareketlendirme yetenegi kazandirmak igin bir araya getirir. Tiim bu mekanizmalarin
geleneksel olma ihtimallerinin yaninda akilli olma imkanlar1 da bulunmaktadir. Dahili, harici
ve kompozit sistemler, kontrol siirecindeki degisken kosul-kinetik obje iligkilerine gore
siniflandirilabilirler. Sistemlerin akilli olma durum ve dereceleri bu kontrol siniflandirmasi

icerisindeki pozisyonlarina gore degerlendirilebilir. (Sherbini, K. , Krawczyk, R., 2004)
Dogrudan Kontrol

(Sekil 2.83) Hareket ve kontrol dogrudan gelen bir kaynagin sonucundadir. Kaynak, elektrik
motoru ya da insan giicii gibi bir tiir hareket enerjisidir. Cat1 1s1kligin1 motorla ya da insan

giicliyle acip kapamak ornek verilebilir. (Sherbini, K. , Krawczyk, R., 2004)

.. HAREKET é KiNETIK
SETTIRICI OBIE

Sekil 2.83 Dogrudan Kontrol (Fox., Bryant, Yeh, 2000)

Dolayh Kontrol

(Sekil 2.84) Hareketin cevresel oOzellikleri elde eden bir girdi elemam aracilifiyla
kararlastirildig: tip kontrol c¢esididir. Hareket ettiricinin kinetik objeye sagladigi eylem, girdi
elemaninin gonderdigi talimatlar dogrultusundadir. Hareket sensorlii otomatik yanan kat

lambalar1 6rnek verilebilir. (Sherbini, K. , Krawczyk, R., 2004)
Duyarh Dolayh Kontrol

(Sekil 2.85) Bu tip kontrol i¢in girdi araciyla birlikte bu girdiden elde edilen bilgiyi analiz
edip hareket kararina doniistiirebilecek bir islemci sistemine ihtiya¢c duyulur. Sensérler,
programlanmis sistemler gibi araclarin iletileri islenerek hareket ettirici aracilifiyla kinetik

objede hesaplanmig hareket elde edilir. (Sherbini, K. , Krawczyk, R., 2004)
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E%/CEVRESEJ,
GIRDI J

Y

[ SENSOR }
i

Y
HAREKET é KINETIK
ETT[RlCl OBIJE

Sekil 2.84 Dolayl kontrol (Fox., Bryant, Yeh, 2000)

&(;EVRESEJ,
GIRDI
Y Y Y

@ SENSOR J

\/?I'\\

Y VY
cPU BILGISAYAR HAREKET é KINETIK
........... PROGRAMI ETT[R[CI OBJE

Sekil 2.85 Duyarli dolayli kontrol (Fox., Bryant, Yeh, 2000)

Coklu Duyarh Dolayh Kontrol

(Sekil 2.86) Bu kategoride kontrol ve hareket birden fazla girdi aracinin koordinasyonuyla
meydana gelir. Ornegin bir ¢oklu sensor sistemi elde edilen farkli girdilerle optimum karar1

vererek hareketi saglanmasi gibi. (Sherbini, K. , Krawczyk, R., 2004)
Aym Anda Her Yerde Olan Coklu Duyarh Dolayh Kontrol

(Sekil 2.87) Bircok bagimsiz sensor ve erigsim diizeneginin birlikte caligmasini gerektiren
kontrol bigimidir. Hareket, analiz edilen sensor girdisinin hareket mekanizmasimdaki
yansimasinin karart olacaktir. Kendi kendini yoneten sensor-motor ciftleri bir ag biitiinii
seklinde ¢alismasiyla, 6nceden tahmin edebilen, geri beslemeli, uyum saglayabilen kontrol

algoritmasi hareket saglar. (Sherbini, K. , Krawczyk, R., 2004)
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Sekil 2.86 Coklu duyarli dolayli kontrol (Fox., Bryant, Yeh, 2000)
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Sekil 2.87 Ayni anda her yerde olan ¢oklu duyarli dolayl kontrol (Fox., Bryant, Yeh, 2000)
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Kendi Kendine Ogrenebilen Coklu Duyarh Dolayh Kontrol

(Sekil 2.88) Bu kategorideki sistemlerin kontrol mekanizmalart 6grenme yetenegiyle
koordineli calisir. Sistem tecriibelerinden elde ettigi bilgiyle kendini daha iyi sonuglara

ulagmak icin gelistirir. (Sherbini, K. , Krawczyk, R., 2004)

(‘Eé CEVRESEL
GIRDI
Y Y
SENSOR
AN ]

Y VY VY

- ~
i i $ UYUMLU . :
é KINETIK O HAREKET KONTROL O HAREKET é KINETIK
OBJE ETTIRICI PROGRAMI ETTIRICI OBJE

J
A

N

-

~N

\

/ )
\& CEVRESEL
GIRDI
- @ J

Sekil 2.88 Kendi kendine 6grenebilen ¢oklu duyarli dolayh kontrol (Fox., Bryant, Yeh, 2000)

2.3.5 Akill Kinetik Sistem Girdi Araclari

Mimarlikta bir sistemin akilli olarak nitelenebilmesi i¢in gerekli olan temel kriterler:

Bilgi toplayicisi olarak girdi sistemine sahip olma
Hesaplama ve bilgi analizi yapabilme

Istekten gelen girdi dogrultusunda tepki gosterebilme
Ihtiya¢ duyulan zamanda istenileni gergeklestirebilme
Ogrenme yetenegi’dir.

Tiim bu kriter ve sistemler akilli mimarligin tanimlamalar icerisinde yer almakta ve ona
katkilariyla tarisma konusu olmaktadir. Bu dogrultuda akilli her sistem, mutlaka cesitli
yollarla bilgi toplamak zorundadir. Sistemler dort farkli yolla bunu gerceklestirebilir: gercek
zamanli sensorlerle, dahili yedekleme ve onarim bilgileriyle, manuel girilen bilgilerle

(programlama) ve internete baglanarak. (Sherbini, K. , Krawczyk, R., 2004)
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Sensorler

Sensorler basitge, dahili ve harici olarak bilgi toplayan tespit cihazlaridir. Isinimsal sicaklik,
giivenlik ve izleme, giiriiltii kirliligi gibi bilgileri gercek zamanli toplayanlar harici, enerji,
iklim kontrol, 1siklandirma sistemleri ile ilgili sensorler ise dahili olanlara 6rnek verilebilir.

Sensorler dahili ve haricileri kapsayan ii¢ gruba ayrilirlar: (Sherbini, K. , Krawczyk, R., 2004)

Giivenlik Sensorleri : Yangin ve duman detektorleri, foto optik, ulasim, hizlanma-¢ok-

titresim, insan ve hareket sensorleridir.

Hava durumu ve kalitesi Sensorleri : Hava sicakligi, nem, giines radyasyonu, basing, 151k, akis

(s1v1 ve gaz), hava icerigi, kimyasal 6l¢iim sensorleridir.

Sistem Kontrol Sensorleri : Yapisal sistem kontrol, mekanik sistem kontrol (HVAC sistemi

gibi) ve diger biitiin kontrol gerektiren sistem sensorleridir.
Manuel Programlama

Kullanicilar tarafindan programlanan dogrultusunda girdi elde edilen sistemlerdir. Bu tip
sistemlerde yonetici ya da uzman herhangi bir zamanda karsilagilan yeni durumlar karsisinda

programda degisiklik yapabilmektedir. (Sherbini, K. , Krawczyk, R., 2004)
Internet

Internet’e baglamak sistemlere cesitli kaynaklardan giincel ve cevirimi¢i bilgi edinme
kabiliyeti saglar. Cogu bilgisayar sistemi ve siiriiciisii ¢evirimici olarak giincellemelerini
gerceklestirerek daha performansli calisir. Internet’ den elde edilen tiim bilgiler bilgi isleme

uygulamalarina gonderilerek girdi olarak kullanilir. (Sherbini, K. , Krawczyk, R., 2004)

2.3.6 Akill Kinetik Sistemlerin Giines Kontroliinde Uygulamalari

Gergcek zamanli, giincel bilgi toplama, bunlar isleme ve bu dogrultuda kinetik objeleri
hareketlendirerek farkli durumlara uyum saglayabilme Ozellikleri gibi akilli kinetik
sistemlerin tiim nitelikleri giines kontroli ilkeleriyle ortiismektedir ve dolayisiyla bu alanda
genis uygulama olanagi bulmaktadir. Yerkiire egik ekseni ve kompleks yoriingesiyle ortaya
cikardig1 karmasik ve degisken giines 1isinmimlar iliskisine bagli problemlere akilli kontrol

mekanizmalar yiiksek analiz, hesap kapasiteleriyle kolaylikla ¢coziim iiretebilmektedir.
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Ornek 1:

(Sekil 2.89) RMJM tarafindan tasarlanan Hertfordshire Universitesi cephesine yerlestirilen
harici akilli giines kontrol sistemi, giin boyunca giines hareketlerine gore ac1 degistirmektedir.
500 mm genisliginde toz polyester kapli aliiminyum kanatlar motorlara baglanmistir. Kontrol
sistemi olan yazilim giines pozisyonlari ve hareketleri bilgisine sahiptir. Hatta hava
kosullarinin da sisteme dahil edilmesi, Bina Yonetim yazilimlariyla da entegre kullanilmasi

miimkiindiir [3].

Sekil 2.89 Hertfordshire Universitesi [3]

Ornek 2:

(Sekil 2.90) Devonshire Binasi, Newcastle Universitesi’nin kalbinde alt katli biiyiik bir roper
binadir. Geri doniisiimlii malzemeleri, yenilenebilir enerjiyi ve giines enerjisini benimseyen
arastirma, siirdiiriilebilirlik ve yerel e-bilim merkezi Universite’nin cevreye Kkarst
sorumlulugunu gostermektedir. Giiney cephelerde kullanilan golgeleme sistemi celik
tagiyicilara baghi 400mm’lik kanatlardan olusmakta ve 1sik sensorleriyle kontrol edilerek

mevsime ve giiniin saatlerine bagl giin 15181 ve 1s1sal kazanim optimizasyonu saglanmaktadir

[3].
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Sekil 2.90 Devonshire Binasi [3]

Ornek 3:

(Sekil 2.91) Pringle Richard Sharratt tarafindan tasarlanan galeride caddeye bakan cam yiizey
agilikli cephede kullanilan hareketli jaluzi sistemi, 1siklandirma seviyesinde kesin ve hassas
bir kontrol saglamaktadir. 140 m?’lik giiney cephede ise S00mm’lik kanatlar harici olarak
uygulanmistir. Glines sensorlerinden aldigr bilgiyi isleme sokan bina kontrol yazilimina bagh
kontrol sistemi, motorlu kanatlarin egimlerini ayarlayarak %70’e varan oranlarda karartma
yapabilmektedir. Kanatlar polyester kapli giimiis rengi uc uca eklenmis 2.35m’lik parcalardan

olusmustur.

7.5m x 15m boyutlarindaki beton tonozlar degisik sergi organizasyonlarina gore
boliinebilmektedir. Cam yiizeyleri i¢ten saran ve cati egimini de takip edebilen motorlu
jaluziler yine aynmi yazilim dahilinde aydinlik seviyelerini bagimsiz mekanlar i¢in kontrol

edebilmektedir [3].
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Sekil 2.91 Sheffield Milenyum Galerisi [3]

Ornek 4:

(Sekil 2.92, 2.93) Biraraya gelen aydinlik camu iinitelerinden oriilii ag sistemi 1s1 ve 151k
kazanimlarin1 optimize etmektedir. Her iinite 8 bagimsiz panelden olusmaktadir. Fotovoltaik
hiicreler, altina serili kayarak seffaflik ayar saglayan film tabakasi ve takili olduklar
pleksiglasdan olusan paneller aliiminyum tasiyicilara baghdir. Seffaflik ve ac¢1 degistirebilen
sistemde sensorlerle elde edilen bilgi dogrultusunda uygun pozisyon belirlenir. (Fox., Bryant,

Yeh, 2000

Sekil 2.92 Moderating Skylight aginda panellerin hareketi (Fox., Bryant, Yeh, 2000)
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(1)Photovolactic Cell Paneling

(2) Shading Film & Moisture
Barrier (Variable Opacity)

(3) Plexi-Glass Paneling
{Ribbed)

(4) Alluminium Framing (4cm)
encasing the layers

(5) 3/16” Steel Tension Cables
(6) Cast Aluminium Supports
(7) Posifional sensor device

(8) Sliding Actuator

Sekil 2.93 Moderating Skylight hiicre detay1 (Fox., Bryant, Yeh, 2000
Ornek 5:

Omurga konsepti projesinin temel tasarim diisiincesi, islevsellik ve calisma aydinligiyla
catisgmadan dogal giinisiZindan mekanlar icinde yararlanmak ve dogal havalandirmanin
avantajlarim1 kullanabilmektir. Gerceklesmesi odalarin iizerine yerlestirilmis dinamik cati

sisteminin kullanimina baghdir.

Sekil 2.94 Omurga konsepti ¢ati maketi (Magnoli, Bonanni, Khalaf, Fox, 2001)

Sekil 2.94°deki makette sihhi tesisati ifade eden kirmizi, elektrik tesisatini ifade eden sar1 ve

duvarlar ifade eden seffaf elemanlarin biiyiik bir esneklik olanagiyla omurgaya nasil takildigi
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goriilmektedir. Omurgaya baglh kinetik striiktiiriin acilip kapanmasi sistemin farkli durumlar

karsisinda uyum saglayabilme yeteneginin kaynagi olmaktadir

Sekil 2.95’de goriilen kis-giindiiz pozisyonunda sistem acilarak egik ve zayif kis giinesinden
yararlanilmasin1 saglamaktadir. Dogrudan ve dolayli olarak hacimlere ulasan isinimlarin

1sitic1 ve aydinlatici etkisinden yiiksek verim elde edilir.

Sekil 2.95 Omurga Konsepti, kis giinii pozisyonu (Magnoli, Bonanni, Khalaf, Fox 2001)

(Sekil 2.96) Giindiiz acilarak enerji toplayan sistem kig geceleri sekildeki gibi kapanarak
depoladigi enerjiden etkin bir bicimde yararlanir. Giindiiz 1s1nan zemin kiitlesi gece hacme

1s1s1n1 vermektedir.
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Sekil 2.96 Omurga Konsepti, kis gecesi pozisyonu (Magnoli, Bonanni, Khalaf, Fox, 2001)

(Sekil 2.97) Yazin ise giin boyunca istenmeyen giines 1sinimlarin1 engelleyen sistem yarattigi

sekilde goriilen baca geometrisiyle ¢apraz dogal havalandirma saglar. (Sekil 2.97) Gece

pozisyonunda sistem agilirarak riizgarlar ve hava akimlariyla dogal sogutma olusturur

e b
=
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Sekil 2.97 Omurga Konsepti, yaz giinii pozisyonu (Magnoli, Bonanni, Khalaf, Fox, 2001)

ot
|
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Sekil 2.98 Omurga Konsepti, yaz gecesi pozisyonu (Magnoli, Bonanni, Khalaf, Fox, 2001)

(Sekil 2.99) Cat1 sistemi omurga iizerindeki dinamik bir cat1 ve seri bir yiiksek kapasiteli
pencere sistemiyle birlikte calisarak cevresel durumlara kargi ¢ok genis kapsamli degisim

imkan1 olusturur. Y1l boyunca giin igerisinde giines pozisyonlar1 dogrultusunda yasayan canl
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bir yapi gibi siirekli hareket ederek uyum saglar.

Sekil 2.99 Omurga Konsepti perspektifi (Magnoli, Bonanni, Khalaf, Fox, 2001)

(Sekil 2.100) Boylesine degisken bir kabuk i¢cin malzeme olarak esneme potansiyeli olan bir
membran tasarlanmigtir. Elastik, yiiksek yaliimli membran dis yiizeyde amorf yapidaki
silikon foto voltaik hiicrelerle kaplanmaktayken i¢ yiizeyinde uygun 1s1 alig-verisini
saglayacak su akigh kilcal sistemle oriilmiistiir. Bu eleman bir agacin yapragi gibi davranis

gostermektedir.

Esnek membran

Uyumlu yap: sistemi

Kilcak Is1 Déniigtiiriiciisii
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Sekil 2.100 Kinetik ¢ati malzeme detay1 (Magnoli, Bonanni, Khalaf, Fox, 2001)
Ornek 6:

(Sekil 2.101) Aurora Place binasinin yiiksek katlarinda bulunan béliintiisiiz cam panellerden
yapilma cift cidarli cepha katmani, agik diigiim noktalariyla 3 kademeli caligabilmektedir. Bu
dis katmanla cevrelenen pencereler kullanici istegiyle dogal serinletme amacli agilip
kapanabilmektedir. Pencerlere bagli jaluzi sistemiyle ise her kullanici bolgesindeki, anlik
kosullar dogrultusunda otomatik olarak yiikselip alcalarak akilli giines kontrolii
saglanmaktadir [1].

yagmur perdesi

aluminyum
bar
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Sekil 2.102 Aurora Place kinetik cephe detay1 [1]
Ornek 7:

(Sekil 2.103) Biodesign Enstitiisii Binasi’'nda genis pencere alanlarinda bulunan aliiminyum
panjurlar siirekli olarak fotoseller ve giines kontrol yazilimiyla kontrol edilmektedir. Tasarim
kullanicilara kendi mekanlar1 6niindeki ¢ogu panjuru (kat seviyesinden 8 feet altina kadar
olanlar disindaki panjurlar1) kendi kisisel bilgisayarlarindan kontrol etme imkam da

sunmaktadir.

Sekil 2.103 Arizona Universitesi Biodesign Enstitiisii [1]

2.3.7 Giines Kontrolii Tipolojileri Karsilastirma Tablosu

(Tablo 2.2) 2. Boliimde geleneksel yontemlerden baglayarak kinetik ve akilli kinetik
sistemlerle ele alinan giines kontrol yontemleri korunma, yararlanma oranlari, esneklik,
uyumluluk, ulasilabilirlik, uygulanabilirlik, kullanim kolayligi, genel verim kavramlar gibi
baglamlarda kargilastirildiginda gelisim siireci icerisinde bulundugumuz nokta ve gelecekle
ilintili ipuclar1 etmemiz miimkiindiir. Baslangigta giinesten zararli etkilerinden korunarak
faydalanma aralifi acan geleneksel yontemler kullanici kontrollii temel hareket yetenekleri
kazanarak bu araligi genisletmisler, giin ve yil icerisindeki farkli durumlara uyum
saglayabilme durumunu ortaya ¢ikarmiglardir. S6z konusu kinetik elemanlar kullanic1 odakli
analiz ve hareket sistemlerinden kurtarilarak yenilikci yaklasimlar icerisinde kendi girdi elde
etme, analiz ve hareket araclari olan akilli sistemlere doniistiiriilmektedirler. Akilli kinetik
giines kontrol sistemleri siirdiiriilebilir ¢cevre ve kalkinma duyarhiliinda mimari tasarimin
artik islemek zorunda oldugu temel konularindan biri olarak tasarimcilarin karsisinda ve
sorumlulugundadir. Tablo 2.5’de geleneksel, kinetik ve akilli kinetik giines kontrol

yontemlerinin olumlu ve olumsuz yonleriyle karsilagtirilmistir.
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Tablo 2.5 Giines kontrolii tipolojileri karsilastirmasi

GELENEKSEL
GUNES
KONTROL

Giines 1ginimlarindan yararlanma

Giinesin zararl1 ve istenmeyen etkilerinden
korunma

Giinisigindan daha fazla yararlanma

[¢-dis aras1 gorsel iliskinin kuvvetlendirilebilmesi

Degisken durumlara uyum saglayamama

Belirli bir zaman, mekan ve yonelim diginda verimin
kaybedilmesi

=)

€ %)
(=)
KINETIK

GUNES
KONTROL

Daha genis korunma ve yararlanma aralig.
Giin i¢inde degisen kosullara uyum saglayabilme

Yl igerisinde degigen kosullara uyum saglayabilme

Kullanici tarafindan ayarlanma ihtiyaci
Giines durumu analizinin kullanictya birakilmas:

Cevresel girdilerin saglikli elde edilememesi

=
=)

AKILLI
KINETIK
GUNES
KONTROL

Yiiksek verimli korunma ve yararlanma

Giincel veya ger¢ekzamanl girdilerle dogru
analiz ve ¢6ziim

Keyfi uygulamalara stirdiiriilebilirlik esaslart
dogrultusunda sinirlama

Bina yonetim yazilimlariyla entegrasyon.

Giincellenebilme ve kullanim siirecince kendi
kendine dgrenebilme

Yiiksek maliyetler

ileri diizeyde bilgi gerektirmesi
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3. AKILLI KiNETiK GUNES KONTROL SiSTEMi ONERiSi

3.1 Sistemin Projelendirme Asamalari

3.1.1 Oneri Sistem Faydalar ve ilkeleri

Oneri sistem, diger akilli kinetik giines kontrol uygulamalarinda oldugu gibi giinesin
istenmeyen etkilerinden korunmay1 saglarken faydalarin1 da elde etmeyi amaglayan etkin ve
siirdiiriilebilirlik diisiincesi igerisinde olgunlasan bir yaklasimdir. Yeryiiziiniin herhangi bir
yerinde herhangi bir zamanda siirekli ve yiiksek verim alabilmek i¢in esneklik ve uyum
saglayabilirlikle tasarlanan sistem, elde ettigi ¢evresel verilerin analiziyle kendi geometrisi

icin uygun olan sekil degistirmenin kararin1 kendi verebilmektedir.

Sistem, bulundugu yer, yon ve zaman parametrelerini g6z oniine alarak bilesenlerini degisken
1simim dogrultularina gore hareketlendirerek giines kontrolii saglamaktadir. Isinim-golgeleme
araci iligkisi ise tasarim siirecinin ilk donemlerinde belirlenmistir. Son derece degisken
durumlar karsisinda etkili olabilmeyi amaclayan, “herhangi” yer, yon ve zaman i¢in dogru
pozisyonlar saglayabilmek i¢in karar verilen iliski, 1s1mim dogrultularinin goélgeleme araci
diizlemi normalinde olmasidir. Diizleme dik gelen 1gmmimlara karsi etkili golgeleme
yapilabilecek, ayn1 zamanda giin 1s181indan elde edilecek faydalar engellenmeyecektir. Plan ve
kesit diizlemlerinde 1s1nimlar1 dik kesen elemanlar cesitli yonlerden dik veya egik gelebilecek

tiim dogrultular1 karsilayabilmektedir.

glineskiran panel diizlemi

Sekil 3.1 Oneri sistem icin diizlem-1s1n1m iliskisi
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Sekil 3.1’de golgeleme elemam diizlemiyle 1s1mim iliskisi goriilmektedir. Diizlem normali
1simim dogrultusundadir. Sekil 3.2 ve 3.3’de kesit ve plan diizlemlerinde farkli zamanlarda

1simimlara dik dogrultularda bulunan golgeleme elemanlar1 goriilmektedir.
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Sekil 3.2 Kesit diizleminde 1sinim dogrultular ve golgeleme elemanlar

\ \ \ PLAN / / / / PLAN

Sekil 3.3 Plan diizleminde 1s1mim dogrultular1 ve golgeleme elemanlar

Sistem, birincil amaci olan dogrudan gelen giines 1sinimlarini engellemenin yani sira ikincil
bir amaca da sahiptir. Normalleri siirekli olarak 1s1nim dogrultusunda olan paneller, giines
enerjisinden elektrik enerjisi elde etmek i¢in en uygun yonlendirmeye sahiptirler. Panellerin
tizerine yerlestirilecek PV hiicreler, dik dogrultularla 1simimlara maruz kalarak yiiksek verimli
giines pilleri olarak da gorev yapabilirler. Giines 1simimlarindan elektrik enerjisi elde etmek

rasyonel bir yaklasimla sistemin ikincil amaci olmak durumundadir. Sistem ayn1 zamanda
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giinesi takip eden yiiksek verimli bir kollektor ag1 gibi davranig gostermektedir.

Bu ilkeler dogrultusunda oneriyi Ozetlersek, yer ve yonelim ve zamana gore bilesenlerinin
hareketiyle giines 1simimlarina dik dogrultulu diizlemler olusturarak golgeleme saglarken,
yiizeyindeki PV hiicrelerle elektrik enerjisi elde edebilen akilli kinetik bir giines kontrol

sistemidir.

3.1.2 Oneri Sistem Modeli ve Parametreleri

Sistemin temel ilkeleri dogrultusunda 1sinimlara dik diizlemler olusturabilmek i¢in iki aksh
hareket kabiliyeti olan panel mekanizmasi tasarlanmistir. Elde edilmek istenen herhangi bir
diizlem bu iki aksta gerceklestirilecek donmeyle saglanacaktir. Yatay dogrultulu aksta
donebilen “ana paneller” ve bunlarin igerisine monte edilen diisey dogrultulu aksta donebilen
“ara paneller” sistemin hareketli parcalarini olusturmaktadir. Cift doniis aksinin kazandirdigi
ic boyutlu hareket kabiliyeti arzu edilen herhangi bir diizlem dogrultusunun elde edilmesini

saglamaktadir.

doniis
aksi

ara panel
ara panel

ara panel

ARA PANELLER ANA PANEL
Sekil 3.4 Oneri sistem ana ve ara diizlemler semasi

Sekil 3.4’de goriilen her biri kendi akslarinda doniis yapabilen ara paneller, yine kendi
akslarinda doniis yapabilen ana panellerin igerisine monte edildiginde ii¢ boyutlu hareket
kabiliyetli sistem birimleri meydana gelmektedir. Bu birimler icerdikleri ara panel adedine
gore isimlendirilebilir. Ornegin “iiclii birim” gibi. Sistemin uygulanmas1 istenilen cephelere
tasiyici elemanlar yardimiyla gerekli sayida monte edilerek bir araya gelen birimler akill

kinetik giines kontrol sisteminin harici bilesenlerini olusturur.
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doniis donils

[~ |deniis
aks1

{iglii birim

tastyict eleman U

3°'LU BIiRIM TASIYICIYA TAKILI 3°LU BIRIM

Sekil 3.5 Uclii birim ve tagtyiciya takili iiglii birim

3.1.2.1 Sistem Acilari

Ici ice gecen doniis akslariyla iic boyutlu doniis kabiliyeti kazanan sistem elemanlarinin
herhangi bir zaman, yer ve yon i¢in giines 1simmlarina dik dogrultulu diizlemler
olusturabilmesi amaciyla hangi acilarda hareket edeceginin hesaplanmasi icin gok kiire
icerisindeki tiiretilen giines agilarindan yararlanmak miimkiindiir. Zamana ve yere bagl elde
edilecek giines yiikseklik ve giines azimut agilar1 1s1mim dogrultusunun bulunmasinda yeterli
bilgiyi verebilmektedir. Bu dogrultuyu yakalayabilmek i¢in gerekli doniis acilar1 geometrik

hesaplamalarla elde edilebilir.

Ana ve ara paneller icin giinese donme eylemini iki asamaya ayirarak incelemek
hesaplamalarda ve kavramada biiyiik kolaylik saglamaktadir. Bu nedenle ana panellerin
doniisiine “birinci asama” doniis acisina “P1”, bunun ardindan ara panellerin koordineli

doniisiine de “ikinci agsama” doniis acisina “P2” tanimlamasi kullanilacaktir.
Birinci Asama:

(Sekil 3.6) Birinci agsamada ana panellerin giines yiikseklik agisiyla baglantili yapacagi doniis
hareketidir. Dikkat edilmesi gereken 1si1mim dogrultusunun, baslangi¢c konumundaki, kapali
ana panel diizlemleriyle olan agisal iligkidir. Ama¢ cephenin yan goriiniislerinde ana panelleri
1isimm dogrultusuna dik pozisyona getirebilecek kadar dondiirmektir. P1 ana panel acisi
hesabinda giines yiikseklik ve gilines azimut agilar1 birlikte kullanmilacaktir. Sekil 3.7°de
Giineye bakan bir cepheye takili ana panellerin tiiretilen agilarla iligkisi ve gerekli ana panel

acis1 goriilmektedir.
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Sekil 3.6 Birinci asama doniisiinii tamamlamig birim

Z
glinesin gokkiiredeki
anlik pozisyonu
\ GUNEYE BAKAN
CEPHE DUZLEMI
\
\
\
\
p1
- Y/ gilinesin goriinen
- giinliik yoriingesi
dg

yatay diizlemin gokkiire ile arakesiti

Sekil 3.7 Tiiretilen giines agilariyla P1 degerinin iliskisi
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Sekil 3.8’deki gibi, giineye bakan cepheye takili Oneri sistemin ana panelleri P1 acis1 kadar
dondiigiinde birinci asama tamamlanmis olmaktadir. Isimimlar ve cepheye dik diizlem
tizerindeki izdiisimii dogrularindan gecen diizlem artik ana panel diizlemine dik
pozisyondadir. Cepheye dik kesit diizlemlerinde 1s1mim dogrultulart panel diizlem
dogrultularma artik dik durumdadir. Ikinci asamada geriye kalan ara diizlem normallerinin

1simim dogrultusuna dondiiriilmesidir.

Z
3
glinesin gokkiiredeki
anhk pozisyonu
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- Y I 1 7 dondiiriilmiis
- i
- 3 p,’ ana panel
)

yatay diizlemin gokkiire ile arakesiti

Sekil 3.8 P1 acis1 kadar donerek pozisyon degistiren ana panel diizlemi
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ikinci Asama:

Birinci agsamayla ana panellerin P1 degerinde dondiiriilmesiyle elde edilen durumda, ana ve
ara panel diizlem normalleri, 151mim dogrultu dogrusu ve panellere dik diizlem iizerindeki
izdiigimii dogrularindan gegen diizlem iizerindedir. Ara panellerin diizlem normalinin
1simimlar dogrultusunda olabilmesi i¢gin, ara panellerin kendi doniis akslarinda 1sinmim dogrultu
dogrusu ve sz konusu izdiisiim dogrusu arasinda kalan a¢1 kadar dondiiriilmesi gerekir. Daha

once P2 olarak adlandirilan ara panel doniis agis1 sekilde goriilmektedir.

Sekil 3.9’da P2 agisimin gokkiirede giines yiikseklik ve giines azimut agilariyla baglantih
olarak elde edilmesi, bu a¢ida dondiiriilen ara panelin ikinci agama sonunda normali 1g1nimlar

dogrultusunda olan diizleme denklestirilmesi goriilmektedir.
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yatay diizlemin gokkiire ile arakesiti

Sekil 3.9 P2 acis1 kadar donerek pozisyon degistiren ara panel diizlemi
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(Sekil 3.10) Ikinci asama doniisiinii de tamamlayan birimler artik istenilen pozisyona
ulagmigtir. Sistem panel pozisyonlarini, ileriki bolimlerde de tartisilacak cesitli yontemlerle
elde edecegi P1 ve P2 acilarini, belirli araliklarla hareket ettiricilere gonderecegi emirlerle

giincelleyerek degisen 1s1mim dogrultularina uyumlu kilacaktir.

Sekil 3.10 Ikinci asamay1 tamamlayan birim

3.1.2.2 Tiiretilen Giines Acilarinda P1 ve P2 hesab1

Belirli bir yer ve zaman icin P1 ve P2 acgilar1 giines azimut ve giines yiikseklik acilarindan
yararlanilarak trigonometrik yontemle hesaplanabilir. Sekil 3.11°de s6z konusu acilarin

birbirleriyle iligkisi goriilmektedir.

Sekil 3.11 Giines ve panel acilari



93

(Sekil 3.12) Birbirleriyle iliskili 4 dik iicgenden olusan sistem acildiginda ise asagidaki
bagintilarla P1 ve P2 agilar elde edilir.

A
B
1 birim
siny -
B" C D™ C
sy sinag.cosy
lACl =1 , IDC|
sin ag =
: cosy
|AB| =siny
IDCI = sin ag . cos
IBCl=cosy & Y
_ IBDI
cos ag =
cosy
IBD| =cos ag . cos y
A A
P2
1 birim
siny
P1
D sin P2 C B cosag.cosy D
IDCI = sin P2 tan P] =—>Y
cos ag.cosy
IDC| = sinag . cos y tan P = _tany
cos ag
P tan P1 = 20Y_
l sin P2 =sin ag . cosy —

Sekil 3.12 P1 ve P2 hesaplamalar

Ornegin Ankara’da 1 Haziran giinii saat 15:00’de dogu-bati dogrultusundaki, yani giineye

bakan cephedeki Oneri sistem tizerinde gerekli P1 ve P2 acilarin1 hesaplayalim:
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Belirlenen yer ve zaman icin giines acilar 2

Ag =257°-180° =77°, y =46° iken,
tan P1 = tan 46°/ cos 77°

tan P1 = 1.035/0.225

tan P1 =4.6

P1 = arctan 4.6

P1=7773°

sin P2 = sin 77° x cos 46°

sin P2 = 0.974 x 0.694

sin P2 = 0.676

P2 = arcsin 0.676

P2 =42.53° olarak hesaplanir.

(Sekil 3.13) Cephe diizleminin dogu-bati dogrultusunda olmadigi durumlarda ise yapilacak

hesap cephenin sapma acisina bagh olarak degisen ac1 sistemi sekilde goriilmektedir.

cephe diizlemi

Sekil 3.13 Giineye bakmayan sistem i¢in giines ve panel agilart

“S” sapma agis1 olarak sisteme dahil edildiginde P1 ve P2 acilarnn asagidaki gibi
hesaplanabilir. Sapma acis1 baslangict dogu-bati dogrultusu, pozitif yonii saat yonii tersi

olarak kabul edilmistir.

? Baslangic1 kuzey dogrultusu pozitif yonii saat yonii olarak verilen azimut acisi, baslangici giiney dogrultusu,
pozitif yonii saat yonii olarak ¢evrilmelidir.



siny

B cosy C

[ACI =1
|ABI =siny
[BCl=cosy
A
P2
1 birim
D sin P2 C

IDCI| = sin P2

IDCI = sin (agts) . cos y

| sin P2 = sin (ag+s) . cos y ‘
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Ag+S\ cosy

])sin (agts) . cos yC

DC|

cosy

sin (ag+s) =

IDCI = sin (ag+s) . cos y

BDI
cosy

cos (ag+s) =

IBDI = cos (ag+s) . cos 'y

A
siny
Pl
Bcos (ag+s) . cos yD
tan P1 = smy
cos ag . cosy
tan P1 = any
(cos ag+s)
tan P =AY
cos (agts)

Sekil 3.14 Giineye bakmayan sistem i¢in P1 ve P2 hesaplamalari
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Ornegin Ankara’da 1 Haziran giinii saat 15:00’de, -15° sapma agili cephedeki Gneri sistem

tizerinde gerekli P1 ve P2 acilarini1 hesaplandiginda,
Belirlenen yer ve zaman icin giines acilari :

Ag =257°-180°=77° 3, y =46°, s=-15° iken, ag+s =62
Tan P1 =tan 46° / cos (62)

Tan P1 = 1.035/0.469

Tan P1 =2.206

P1 = arctan 2.206

P1 =65.61°

Sin P2 = sin 62° x cos 46°

Sin P2 = 0.882 x 0.694

Sin P2 = 0.612

P2 = arcsin 0.612, P2 = 37.73° olarak hesaplanir.

3.1.3 Kontrol Sistemi

Akilli kinetik sistemin kontrol mekanizmasi se¢imi, kinetik objenin hangi yollarla ve
asamalarla Ongoriilen hareketi yapacaginin kararidir. Ana ve ara panel akslarinda olmasini
istedigimiz hareket uygun bir yontemle hizli ve dogru bir sekilde elde edilmelidir. Cevresel
verilerin olas1 girdi mekanizmalarindan biriyle tanimlanmasinin ardindan hareket ettiricinin
kullanabilecegi bir bilgi haline getirilmesi i¢in izlenecek adimlar kinetik sistem kontrol

sistemi cesitleri ¢cergevesinde tartigilabilir.

Oneri sistemde dogrudan kontrol uygulanmasi olanakli degildir. Cevresel girdinin panel
hareketlerine katilabilmesi igin islenmesi gereklidir. P1 ve P2 acilar1 haline getirilmeden
1isitmim  dogrultulart  kinetik objelere dogrudan iletilemez. Ayni nedenle, bilgi isleme
yetenegine sahip olmayan dolayli kontrol sisteminin uygulanmasi da olanakli degildir. Thtiyag
duyulan analiz yetenegine sahip duyarli kontrol sistemlerinden se¢im yapilmalidir. Tablo

3.1°de oneri sistem i¢in kontrol tiirleri arasinda karsilastirma yapilmstir.

? Baslangic1 kuzey dogrultusu pozitif yonii saat yonii olarak verilen azimut acis, baslangici giiney dogrultusu,
pozitif yonii saat yonii olarak ¢evrilmistir.
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Tablo 3.1 Kontrol sistemi karsilagtirma tablosu

Cevresel girdiyi yani giines agilarini elde
} etmek miimkiin degildir.
DOGRUDAN KONTROL
Elde edilebilecek ¢evresel girdinin yani giines
DOLAYLI KONTROL agilar bilgisinin islenerek gerekli P1 ve P2
acilar1 haline getirilmesi miimkiin degildir.
Cevresel girdiden yani glines
DUYARLI actlart bilgisinden, bilgisayar programryla
DOLAYLI KONTROL gerekli P1 ve P2 elde edilerek paneller
dondiriilebilir.
Cok sayida girdi aracindan elde edilecek
COKLU DUYARLI veriler P1 ve P2 hesabinda g6z dntine alinabilir.
DOLAYLI KONTROL Ornegin giines agilarinin yan sira hava
kosullarinin da sisteme dahil edilmesi
miimkiindir.
AYNI ANDA HER YERDE Kinetik paneller iizerinde hareket eden sensorler
OLAN COKLU koordineli ¢alisarak daha etkili girdi elde P1 ve P2 agilan igin fayda saglamaz.
DUYARLI etme yetenedi saglayabilir.
DOLAYLI KONTROL
KENDi KENDINE Elde edilen ¢evresel girdi, P1 P2 agilarmnin
OGRENEBILEN COKLU hesabinda kullanilarak sistem hareket ettirilir. Ust seviyede programlama bilgisi ve deneyimi
DUYARLI Sistem hareketi ve yarattif1 etkileri analiz ederek| gerektirir. Yazilim siireci zahmetlidir.
dgrenen sistem, tecriibeleriyle daha iyi
BOLEXLLEONTROL, sonuglar elde etmek igin kendini gelistirebilir.

Karsilasgtirmalar sonucunda oneri sisteme ana ilkesinden dogan temel hareketini en kolay

kazandiracak olan “Duyarli Dolayli Kontrol” sistemidir. Giines yiikseklik ve giines azimut

acilarinin herhangi bir girdi araciyla temin edilmesinden sonra P1 ve P2 acilarim1 tanimlanan

formiille hesaplayarak hareket ettiriciye ileten bir bilgisayar programi tanimlanan bu isi

gerceklestirecek en yalin ¢oziimdiir. Sistem ihtiya¢ ve amaclarinin gelistirilmesiyle ileriki

siiriimlerinde diger duyarli kontrol yontemlerine basvurulabilir. Sekil 3.15°de Oneri sistem

kontrol organizasyonu goriilmektedir.




98

K

L N GUNES w
P ; <
[ “% OZISYONIJ

D

%

mevcut panel pozisyonlari bilgisi

giines yiikseklik ve
glines azminut agtlari

Y i
........... - BILGISAYAR {08 e, HAREKET 17 KINETIK
CPUE g A7)
e EBOGRAMI ETTIRICI ~/ OBIE

P1 ve P2 Pl ve P2
hareket emri agilarinda hareket

Sekil 3.15 Oneri sistem kontrol organizasyonu

3.1.4 Girdi Araci Secimi

P1 ve P2 acilarinin kontrol programi tarafindan hesaplanabilmesi i¢in giines 1sinimlarinin
pozisyonunun herhangi bir girdi araciyla elde edilmesi gereklidir. Cevresel veri olan 1s1n1m
acilarinin girdi metodlarinin hangisiyle daha etkili saptanabilecegini anlamak igin tek tek

incelemek ve karsilagtirmak gereklidir.
Manuel Programlama :

Golge analiz algoritmalarindan yararlanarak yazilabilecek programlarin elde edecegi sonuglar
sensorlere gore daha dogru olacaktir. Olumsuz hava kosullarinda 1sinim dogrultularini tespit
etmede zorlanan sensorler karsisinda dogru programlanan bir giines ac1 hesaplayic1 yazilim
daha avantajlidir. Ancak yazilim maliyetleri sensor maliyetlerinin genellikle {istiinde
kalmaktadir. Bunun yaninda yazilim sirketlerinin sagladigi paket programlardan da
yararlanmak miimkiindiir. Giines agis1 hesabi yapan herhangi bir programdan elde edilecek
ac1 bilgisi P1 ve P2 acilar1 hesabi icin girdi olabilir. Sekil 3.16’da “build it solar” grubunun

programladigr giines acilart hesabi yapan “sun” yazilimi kodlarindan bir bolim

goriilmektedir.
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Public Class SunCls
Public Const RadPerDeg As Single = 1/57.296
Public Const DegPerRad As Single = 57.296
Public Const Isc As Single =429.0 ' Solar constant - solar inten at top of atmosphere BTU/hr-ft"2
' Constants used in solar calcs:
' Parameters used to estimate solar radiation intensity
' From Lunde table 3-2, pg 65
' Data is by month, jan index is 0, dec index is 11
Public ReadOnly DayNo() As Double = _
{19.85, 54.06, 80.0, 110.47, 140.15, 172.5, 201.84, 232.49, 265.0, 292.34, 324.2, 357.5}
Public ReadOnly Decl() As Double = _
{-20.0, -10.0, 0.0, 11.6, 20.0, 23.45, 20.6, 12.3, 0.0, -10.5, -19.8, -23.45}
Public ReadOnly A() As Double = _
{390, 385, 376, 360, 350, 345, 344, 351, 365, 378, 387, 391}
Public ReadOnly B() As Double = _
{0.142, 0.144, 0.156, 0.18, 0.196, 0.205, 0.207, 0.201, 0.177, 0.16, 0.149, 0.142}
Public ReadOnly C() As Double = _
{0.058, 0.06, 0.071, 0.097, 0.121, 0.134, 0.136, 0.122, 0.092, 0.073, 0.063, 0.057}
Public ReadOnly EqnT() As Double = _
{-11.2,-13.9,-75,1.1,3.3,-1.4,-6.2,-2.4,7.5,15,4,13.8, 1.6}
'Input vars
' Changing any of these vars requrires "recalc”
Private mDayOfMonth As Integer '1 to 31

Private mMonth As Integer "1isjan, 2 feb ...

Private mYear As Integer ' the year - pick a non-leap year for default
Private mASTHr As Double ' Solar time, 12 is solar noon

Private mLongitude As Double ' Longitude -- West is + -- radians
Private mLatitude As Double ' Latitude -- + in NA -- radians
Private mAltitude As Double ' Altitude in ft

'Output vars
" All of the these vars are changed by a "recalc"
Private mDayOfYear As Integer ' day of the year

Private mHrAng As Double " hour angle in radians, is measured from south, + to West (pm)
Private mDeclination As Double ' Declination - apparent angle of earths axis of rot to ecliptic
Private mZenithAng As Double ' The complement of the solar altitude -- i.e. 90 - AltAng radians
Private mAzimuthAng As Double ' Azimuth angle of sun -- measured from South, + to West

' NOTE this is + to West internally (to match Lunde book), but the
property AzimuthAngle is reported as + to east (CCW about Z azis)

Private mAltAng As Double ' Solar altitude -- radians

Private mSunVec As New VectorCls ' A vector pointing toward sun (determined from AltAng and Azimuth
Private mloext As Double ' solar radiation at top of atmosphere
Private mIdn As Double ' Direct normal radiation BTU/hr-t"2
Private mldiffuse As Double ' Diffuse radiation BTU/hr=ft"2
Private mltotal As Double ' Total solar radiation (Idn + Idiffuse)
Private mIHorz As Double ' Total solar radiation on horz surface
Private mSunRise As Double ' Hour of sunrise in solar time
Private mSunSet As Double ' Hour of sunset in solar time

Private UpToDate As Boolean

' Constructors

Sub New(ByVal Day As Integer, ByVal Month As Integer, ByVal Year As Integer, _
ByVal ASThr As Double, ByVal Longitude As Double, ByVal Latitude As Double, _
ByVal Altitude As Double)

mDayOfMonth = Day
mMonth = Month
mYear = Year
mASTHr = ASThr
mLongitude = Longitude
mLatitude = Latitude
mAltitude = Altitude
UpToDate = False

End Sub

Sekil 3.16 Sun program kodlarindan bir boliim [9]
Internet:

Internet iizerinden cevrimici ve gercek zamanli giines agis1 bilgisi elde etme olanagi da vardir.
Yayginlasan icerik saglayic1 sirketler farkli bir¢ok tiir bilgiyi sanal ortamda kullanicilara

gondermektedir. Herhangi bir yer icin anlik hava sicakligi, nem durumu, son dakika haberleri,
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finans bilgileri gibi degisken bilgileri aglar arasi ag iizerinden almak ve kontrol programina

girdi yapmak yaygin bir uygulamadir.

» Friday, 5th May 2006 « Selected « Friday, 5th May 2006 » [
Sunrise: 05:27 {Az 63.6°), Sunset: 19:16 (Az 266.6%) Time (24 hry Azirn, Alt.
05:30 657 -0°
05:45 679 3°
06:00 H9° £
06:15 7o g
06:30 740 11
06:45 760 14
07:00 7a° 17°
07:15 &0° z0°
07:30 e 237 |
07:45 G5e L |

Sekil 3.17 Cevrimig¢i sunposition giines azimut ve giines yiikseklik acilar arayiizii [18]

s Urfa, Turkey, 8578572886 [ 37 12° N, 38 58" E 1 Tine Fone: UTC +3, D5T: Yes
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fAzimuth Bearings in degrees

Sekil 3.18 Cevrimigi sunposition giines azimut ve giines yiikseklik acilar arayiizii [18]

Sekillerdeki cevrimi¢i sunposition giines acisi hesaplayicisi secgilen yer icin P1 ve P2
hesabinda ihtiya¢ duyulan giines yiikseklik ve giines azimut agilarimi 15 dakikalik araliklarla

sunmaktadir. Bu tiirde bilgileri kontrol programina girdi olarak dahil etmek miimkiindiir.
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Tablo 3.2°de, incelenen girdi araclar1 arasinda sistem i¢in uygun olami belirleyebilecek

karsilastirma goriilmektedir.

Tablo 3.2 Girdi araci se¢imi i¢in karsilastirma tablosu

Ayni anda her yerde olan duyarl dolayh Yeri ve yonii sabit cephe sistemi i¢in gerekli
GUNES POZISYON kontrol i¢in uygundur. degildir. Ag ve y acilart belirli yer ve yon igin
SENSORLERI Tam kinetik bir yapt tizerindeki kinetik yil boyunca hesaplanabilir degerler alir.

cephe igin giincel girdi elde edebilir.

Dogru programlama sonucunda siirekli dogru | Yazilim kodlar1 hazir bulunamadigi durumda

MANUEL ve kesin ag1 bilgisi verir, programlama agamasi olduk¢a maliyetli
PROGRAMLAMA Hazir ve agik kod kaynaklar edinmek olur.
miimkiindiir

. o Kaynaga siirekli erisim gerekebilir. Bazi
INTERNET Pr(.)gram]'amva gerektirmeden hazir bilgi yerler igin stirekli baglanti kosullart uygun
edinmeyi saglar. olmayabilir.

Kesintiler sistemi aksatabilir.

Oneri sistem tanimlanan haliyle belirlenen sabit yer ve yon icin, degisken zaman
parametresine gore girdi olarak giines acilarima ihtiyag duymaktadir. Hazir olarak
edinilebilirse, giines hesaplayici yazilim kodlar sistem i¢in rasyonel girdi araci ¢oziimiidiir.
Bu disiinceye 2. bolimde de tanimlanan “Sun” agik kaynak kodlar1 a¢i hesaplarinda

kullanilmak iizere girdi arac1 olarak secilmistir.*

3.1.5 Hareket Ettirici Eleman Secimi

Sistemde ana ve ara paneller kademeli donme hareketi yapmaktadir. Bu tiirde bir hareketi
saglayabilecek hassasiyete ve yazilim iizerinden kullamim kolayligina sahip elemanlar olan

step (adim) motorlar sistem i¢in uygun goriilmiistiir.
Adim (step) motorlari

Elektrik enerjisini donme hareketine ceviren elektro mekanik cihazlar olan adim motorlarda,
elektrik enerjisi rotor ve buna bagli saft, sabit agisal birimlerde donmeye baslar. Motoru bir
tur dondiirmek icin gereken sabit acisal birim doniis adedi o motorun adim sayisini ifade eder.

Ornegin 400 adimlik bir adim motor bir tam doniisiinde 400 adim atmis olur. Dolayisiyla bir

* Gelistirme asamasindaki “Sun” kaynak kodlariin dogru hesap yaptigi varsayilmistir.
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adim ilerlediginde 0.9 derece donmiis olmaktadir. Adim sayist artan motorun hassasiyeti de
artmaktadir. Yazici kafalari, disket siiriiciileri gibi hassasiyet gerektiren yerlerde kullanilan
adim motorlar akilli kinetik giines kontrol sistemi Onerisinde ana ve ara panelleri

hareketlendirmek i¢in kullanmak uygun oldugu gibi yazilimlarla kontrol edilmesi de kolaydir.

Sekil 3.19 Adim motor (Deniz, 2006)

Cogu zaman sabit miknatistan olugsan motorun dénen kismi “rotor”, etrafindaki sabit “stator”
boliimiindeki sargilarda meydana gelen manyetik alanin donmesiyle hareket eder. Sekildeki
S1, S2, S3, S4 anahtarlarim sirasiyla kapattigimizda, yani akim gonderildiginde rotor boliimii
de manyetik alani takip ederek donmektedir. Bu islem paralel ya da seri veri yolu ve siiriicii
devre yardimiyla uygun bir kontrol yazilimina kolaylikla yaptirilabilir. Motorun tek veya ¢ift
fazli kullanilarak yarim adim, ya da yiiksek torka sahip tam adim hareketleri saglamak da
miimkiindiir. Dolayisiyla panel agirliklar1 ve sistem siirtiinmesi dogrultusunda motor giicii
arttirnlabilecegi gibi yarim adim kullanimiyla da doniis hassasiyeti iki katina ¢ikarilabilir.

(Deniz, 2006)

3.1.6 Yiizey Malzeme Secimi

Oneri sistem harici bilesenleri icin secilecek malzeme birincil ve ikincil amaclarin her ikisine
de uygun olmalidir. Dogrudan gelen giines i1simmlarinin engellenmesi ve bu isimimlardan
elektrik enerjisi elde edilmesi amaglarimi birlikte yerine getirebilecek malzemeler

karsilastiriimalidir.
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Tablo 3.3 Yiizey malzeme secimi karsilastirmasi 1

gorsel etki

malzeme

Golgeleme orani

Giinisigindan yararlanma

Dis mekan algisi

Elektrik Enerjisi Uretimi

Uygulanabilirlik

gegirgen
cam

©
©

‘B
©

az gegirgen
cam

opak
mat
yiizeyler

filmli
camlar

delikli
metal
levha
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Tablo 3.4 Yiizey malzeme secimi karsilastirmasi 2

Giinigigindan yararlanma
Elektrik Enerjisi Uretimi

Goélgeleme orani
Di1s mekan algist
Uygulanabilirlik

gorsel etki malzeme

opak pleksiglas

©
B
©
®
@

o | O | © | ©|@|©

seffaf pleksiglas
tizeri PV hiicre

seffaf pleksiglas @ @
iizeri thin film

seffaf pleksiglas
iizeri thin film

Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’deki veriler dogrultusunda sistemin birincil ve ikincil amaglarini
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gerceklestirebilmesi i¢in panel malzemesi olarak pleksiglas ya da cam iizeri thin film kaplama
uygun goriilmiistiir. Elektrik iiretmenin yam sira i¢-dis gorsel iliskiye izin vermesi, giin
1s51g¢indan yararlanmay1 engellememesi ve ayni zamanda yeterli miktarda golgeleme saglamasi

sistem i¢in uygun niteliklerdir.
PV hiicreler:

Photo Voltaic tabakalar “giines pili” olarak da bilinen giines 1s181ndan elektrik enerjisi iireten
hiicrelerdir. Ik kez 1839 yilinda Becquerel tarafindan arastirilmis, 1954 yilinda ise modern
anlamda PV hiicre gelistirilerek uydu araglarina enerji saglayan pahali enerji kaynaklar
olarak kullanilmaya baglanmistir. Teknolojini gelismesiyle zamanla saatlerden hesap
makinelerine, sokak lambalarina kadar entegre olmus iiretim maliyetlerindeki diisiisle 1981
yilindan bu yana da mimari tiriinlerde de rastlanir hale gelmistir. A¢ik alanlarda kurulan giines
santrallerinden catilara ilave monte edilen paneller ardindan dogrudan cati kaplamasi olarak
kullanilan tiirleri gelistirilmistir. Giines 1s1mim miktarlarinin panel iizerindeki etkileri, 1s1
gecirgenlik degerleri, sizdirmazlik, golgeleme iizerine yapilan arastirmalar neticesinde PV
hiicrelerinin diisey kabuklarda da kullanilabilecegi saptanmis ve 1992 yilindan bu yana bu tiir

uygulamalar yapilmaya baslanmistir.

PV arastirmalarinin biiyiik bir bolimiinii giinlimiizde diisiik maliyetli iiretim yontemleri
tizerinedir. Endiistriyel yolla ekonomik panel elde etme cabalar1 sonucunda 1960 yilinda 1
Watt elektrik i¢in modiil maliyeti 1000$ iken, 1990 yilinda 5$’a, 1995 yilinda 4$’a
diismiigtiir, 2005 yili sonrasinda ise 1.16$ civar1 olacagi beklenmektedir. Giiniimiiz
kosullarinda elektrik sebekesinden bagimsiz bir konutun tiim ihtiyacimi karsilayabilecek bir
PV sistem maliyeti 10.000 ile 20.000$ arasindayken ¢ok yakin gelecekte bu rakamlarin

diisecegi tahmin edilmektedir.

(Sekil 3.20) Fotovoltaik kavrami “photo” (1s1k) ve “voltaic” (voltaj) kelimelerinin
birlestirilmesiyle ortaya ¢ikmistir. Giines 1sinimlarint dogrudan elektrik akimina doniistiiren

kare, dikdortgen ya da daire bi¢imli yar1 iletken devre elemanlaridir.
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Sekil 3.20 Giines pili

Giinesli bir giinde deniz seviyesinde giines 1s1mimu1 siddeti metrekareye 1000W civarindadir ve
bir yilda diisen enerji 800-2600 kWh arasindadir. PV hiicreler tiirlerine gére bu enerjiyi %5 ile
%30 arasinda elektrik enerjisi haline getirebilirler. 0.5 volt civarinda ¢ikis voltaji olan
hiicreler seri veya paralel baglanarak “solar modiiller”, bu modiiller birlestirilerek “solar
paneller”, paneller birlestirilerek “solar dizisi” elde edilebilir ve bu dizi boyutlar arttikca
dogrudan olmayan giines 1sinlarindan, gok 1s1igindan da elektrik elde edebilme kapasitesine

ulagirlar.
Boyutlandirma

Secilen panel malzemeleri ve belirlenmis geometrileri dogrultusunda boyutlandirma igin
dikkate alinacak etkenler ii¢ boyutlu sanal ortamda i¢ mekan etkileriyle incelenmelidir. Gorsel
i¢-dis iligkileri, panel malzemelerin teknik 6zellikleri, motorlarin i¢ yapilari, temizlik ve servis
ihtiyaglar1 panel boyutlarimi ve modiil sayilarini dogrudan etkileyen faktorler olmaktadir.
Mikro 6lcekli panellerle i¢ mekanda gerceklesen homojen perde etkileri olusurken boyutlar
bilyiiditkkce rahatsiz edici c¢izgisel golge etkileri artmaktadir. Belirlenen bazi kriterler

kapsaminda 6l¢ek karsilagtirillmasi yapilirsa sekildeki tablo karsimiza ¢ikmaktadir.
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1.cidar

bakimve  pancl geniligi

temizlik araligi

10 ecm

Sekil 3.21 15cm x 15cm ara panel boyutlar1 i¢c mekan etkisi ve kesiti

v
2
g

%
r £

ki

temizlik arah@

Sekil 3.22 30cm x 30cm ara panel boyutlar1 i¢ mekan etkisi ve kesiti
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bakim ve panel genisligi
temizlik arah 60cm.

Sekil 3.23 60cm x 60cm ara panel boyutlar1 i¢ mekan etkisi ve kesiti

Uc boyutlu model iizerinde denemeleri yapilan panel boyutlarinda golge etkilerinin boyutlarin
biiyiimesiyle rahatsiz edici boyutlara ulastigr gézlemlenmistir. Denemesi gerceklestirilen en
kii¢iik ara panel boyutu olan 10cm x 10cm degerlerinin homojen i¢ mekan aydinlig: sagladig
goriilse de uygulamada hareket ettirici ve yiik aktarici elemanlarin mekanik sinirlar1 nedeniyle
optimum deneysel kullanimin 30cm x 30cm olduguna karar verilmistir. Daha az sayida panel
kullanilmast motor ve yiikk aktarim elemani sayilarini, siirtiinmedeki enerji kayiplarim

azaltarak kolay uygulama, kullanim ve bakim saglayacaktir.

3.1.7 Programlama

Sistem programinin yapacagi is, secilen konum, yonelim ve zaman parametreleri
dogrultusunda giines yiikseklik ve giines azimut acilarin1 elde etmek, bu agilardan P1 ve P2
acilarim1 hesaplayarak adim motoru siiriicii devresine paralel veri yoluyla hareket sinyalleri
gondermektir. (Sekil 3.24) Bu sinyallerden istenilen doniis hareketi kolayca elde edebilmek
icin unipolar adim motorlar1 secilmistir. Ornek olarak dort manyetik alanli unipolar adim
motorlart kullanilmasi halinde motorun hareketi icin sekilde goriilen A1, A2, B1, B2 uclarina

uygun voltaj uygulanmasi yeterlidir.
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1@

UNIPOL AR ADIM MOTORU
J/ YYT\_L_/YYT\Q

Sekil 3.24 Unipolar adim motoru [19]

Motorun bir adim ilerlemesi icin Al ucuna akim verilerek rotorun olusan manyetik alan
dogrultusunda doniisii saglanir. Mevcut rotor durumuna gore ikinci adim A2, tigiincii adim
B1, dordiincii adim B2 uclarina uygulanacak akimlarla gerceklestirilir. Doniis hareketinin
devami i¢in ayni sirayla akim uygulamaya devam etmek, ters doniis elde etmek icin

siralamayi ters ¢cevirmek gereklidir.

Tablo 3.5 Unipolar motorun 4 adim siiriilmesi [19]

Adim Al A2 A3 A4
1 1 0 0 0
2 0 1 0 0
3 0 0 1 0
4 0 0 0 1

Ornegin ana panelleri kontrol eden 200 asamal1 bir unipolar adim motoru 18° dondiirmek icin

gerceklesecek islemleri sekildeki siiriicii devresi semasiyla incelersek;

200 asamali bir adim motorunun bir adimi 1,8%°dir. 18° doniis i¢in 10 adim hareketi
gereklidir. Baglangi¢ pozisyonundaki motorun 10 adim hareketi i¢in paralel veri yolu {izerinde
secilen dort ayak siiriicii devresine baglanarak sekildeki DO, D1, D2, D3 uclarina Tablo
3.6’daki akimlar sirasiyla gonderilir. Sekil 3.25°deki Q1, Q2, Q3 ve Q4 transistorleri bu

akimlarla motor manyetik alanlarina uygulanacak akim anahtarlarini agcarak doniisii saglar
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Sekil 3.25 Unipolar adim motoru siiriicii devresi [19]

Tablo 3.6 200 adimlik Unipolar motorun 18° dondiiriilmesi

Adim DO D1 D2 D3
1 1 0 0 0
2 0 1 0 0
3 0 0 1 0
4 0 0 0 1
5 1 0 0 0
6 0 1 0 0
7 0 0 1 0
8 0 0 0 1
9 1 0 0 0

10 0 1 0 0
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10 adim sonunda motor ve buna bagh ana paneller 18°’lik doniis gerceklestirir. Bir sonraki
doniis hareketinde motorun mevcut pozisyonu esas alinarak akimlar gonderilir. Paralel veri
yolunun veri génderme ayaklarindan secilecek 4 tanesi unipolar adim motoru kontroli i¢in
yeterlidir. Oneri sistemde ihtiya¢c duyulan ana ve ara panellere takilacak iki ayr1 motor igin 8

ayak secilerek siiriicii devresine baglanacaktir.

3.2 Sistemin Prototip ve Uc¢ boyutlu Modelleme ile Denenmesi

3.2.1 Uc Boyutlu Model Uzerinde Mekansal Etkiler

Sistem etkilerinin 3 boyutlu modelleme teknigiyle ifade edilmesi icin farkli zamanlarda ve
yonlerde i¢ ve dis mekan goriintiilerine bagvurulmustur. Bir cephesinde genis cam yiizeyler
iceren sanal deney mekani icin belirlenen parametreler dogrultusunda perspektif goriintiileri,
giines acilan grafigi, P1-P2 acilar1 hesab1 ve panel geometrileri esliginde sunulacaktir. Sistem

uygulanmamis cephe i¢ mekan etkileri de ayrica kargilagtirma icin gosterilecektir.
Sanal Deney Mekam:

Istnim ve mekansal iligkilerin net algilanabilmesi i¢in yaratilan deney mekani, 6neri sistemin
uygulanacag ylizeyinde genis acikliklar ve cam yiizeyler barindirmaktadir. (Sekil 3.26, 3.27,
3.28) Genis acikliklar {izerini tamamiyla Ortecek Oneri sistem sekilde detayiyla ve sekilde

kapal1 ve agik genel etkileriyle goriilmektedir.

Sekil 3.26 Deney mekani detay perspektifi
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Sekil 3.28 Deney mekamn agik panel etkisi
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Ankara, 1 Agustos 2006:

Deney mekam1 Ankara’da 39°55° Kuzey enlemi, 32° 50’ Bati boylami {iizerindedir. So6z
konusu cephe Bati-Dogu dogrultusundadir. 1 agustos 2006 giinii icin cesitli saatlerde olusacak

panel geometrisi ve mekansal etkileri sekildeki dogrultu esas alinarak olusturulmustur.

Z

Sekil 3.29 Bina yonelimi

Ankara’da 1 agustos giinil saat 5:45’de 60,5° azimut acisiyla dogan giines sekildeki agilarda
ilerleyerek saat 20:03’de 289,6° azimut acisiyla batar’. Sekilde giin boyunca degisen tiiretilen

giines acilar1 grafigi goriilmektedir.

ANKARA, Turkey, 88/01/2086 [ 39 55" N, 32 58" E 1 Tine Zone: UTC +3, DST: Yes
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Sekil 3.30 1 Agustos 2006 giinii boyunca Ankara i¢in Sunposition arayiiziinde giines agilar

> 1 Agustos giinii bolgede yaz saati uygulamasimn gegerli oldugu dikkate alinmustir.
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ANKARA 1AGU. 2006 09:00 DOGU-BATI

Saat 9:00, dogu-bati dogrultusundaki cephenin giines 1sinimlarina maruz kalmaya basladigi
ilk dakikalardandir. 5:45°de dogan giines, kiitlenin kuzey ve dogu cephelerine etki ederek
yiikselmistir. 9:00’da giiney cephesine ulasan giines 1sinimlar1 o dakikada 35°’lik yiikseklik

acisina ulagmigtir. Buna gore belirlenen parametreler dogrultusunda;

Ag =-89° Y= 35°iken P1=88°, P2=-54° olarak hesaplanarak paneller hareket ettirilir.

Cephenin oneri sistem takilmadan dnceki durumunda, dar agiyla hacme ulasan 1sinimlarin yol

actig1 kontrast Sekil 3.31°de goriilmektedir.

Sekil 3.31 Saat 9:00’da giines kontrolsiiz i¢ mekan etkisi
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N

Sekil 3.33 Saat 9:00°da oneri sistem takili dis mekan etkisi
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ANKARA 1 AGU. 2006 14:00 DOGU-BAT]

Saat 14:00’de 1simmlar 68°°lik giines yiikseklik ve -12lik  azimut agisiyla cepheye

ulagmaktadir. Buna gore belirlenen parametreler dogrultusunda;

Ag=-1° Y= 68°iken P1=68°, P2=-0.3° olarak hesaplanarak paneller hareket ettirilir.

D
y=68° P1=168° P2=-0.3°

Cephenin oneri sistem takilmadan 6nceki durumunda, hacme ulagan 1smimlarin yol agtigi

kontrast sekilde goriilmektedir.

Sekil 3.34 Saat 14:00’de giines kontrolsiiz i¢ mekan etkisi
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Sekil 3.35 Saat 14:00 de 6neri sistem takili i¢ mekan etkisi

Sekil 3.36 Saat 14:00’de 6neri sistem takili dis mekan etkisi
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ANKARA 1 AGU. 2006 17:30 DOGU-BATI

Saat 17:30’da algalan giines 1sinimlarinin cepheye dogrudan ulagmasi son bulmak iizeredir.
86°’lik azimut agisiyla giiney cephedeki etkisini biiyiik bir oranda kaybeden isinimlarin

yiikseklik acis1 28° dir. Buna gore belirlenen parametreler dogrultusunda;

Ag =286° Y= 28°iken P1=82°, P2=61° olarak hesaplanarak paneller hareket ettirilir.

P2=61°

dg = 86°

Cephenin oneri sistem takilmadan onceki durumunda, hacme ulagan 1smimlarin yol agtigi

kontrast sekilde goriilmektedir.

Sekil 3.37 Saat 17:30’da giines kontrolsiiz i¢ mekan etkisi
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Sekil 3.38 Saat 17:30’da Oneri sistem takili i¢ mekan etkisi

Sekil 3.39 Saat 17:30’da 6neri sistem takili dis mekan etkisi
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Ankara, saat 12:00, cesitli giinler

Deney mekam Ankara’da 39°55° Kuzey enlemi, 32° 50’ Bati boylami {iizerindedir. So6z
konusu cephe Bati-Dogu dogrultusundadir. Y1l icerisindeki cesitli tarihlerde ayni1 saat degeri
icin gergceklesen farkli durumlar karsisindaki farkli panel geometrileri ve mekansal etkileri

Sekil 3.40’daki dogrultu esas alinarak olusturulmustur.

z

Sekil 3.40 Bina yonelimi 2

Y1l boyunca saat 12:00’de baz1 giinler i¢in yaz saati uygulamas1 ihmal edilerek hesaplanan

giines yiiksekli ve giines azimut® acilar Sekil 3.41°de goriilmektedir:

gL]e§ azminut aglslb glines yukseklik agTsn
1 OCAK 2006 - 12:00 178° 27°
1 SUBAT 2006 - 12:00 175° 33°
1 MART 2006 - 12:00 175° 43°
1 NISAN 2006 - 12:00 179° 55°
1 MAYIS 2006 - 12:00 184° 65°
1 HAZIRAN 2006 - 12:00 186° 72°
1 TEMMUZ 2006 - 12:00 181° 73°
1 AGUSTOS2006 - 12:00 179° 68°
1EYLUL 2006 - 12:00 181° 58°
1 EKIM 2006 - 12:00 183° 47°
1 KASIM 2006 - 12:00 184° 35°
1 ARALIK 2006 - 12:00 181° 28°

Sekil 3.41 Ankara’da baz1 tarihler icin saat 12:00’deki giines agilar1

% Cevrim i¢i Sunposition yazilimmin hesaplari kullamlmstir. Azimut agisi olgiisiinde baslangic Kuzey
dogrultusu, pozitif yon saat yonudiir.
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ANKARA 1 ARALIK 2006 12:00

P1=28°

Deney mekaninda yil boyunca saat 12:00 durumlar karsilagtirmasinda ilk ornek, 1 Aralik
2006 giiniidiir. Elde edilen 1°’lik azimut ve 28°’lik yiikseklik acis1 degerlerinden hesaplanan
P1 degeri 28° , P2 0.88° degerleri dogrultusunda hareket ettirilmistir. Sekil 3.42°de giines

kontrol sistemi uygulanmadigi durumda 1simimlarin i¢ mekan etkisi goriilmektedir.

e R e e

Sekil 3.42 1 Aralik 2006’da giines kontrolsiiz i¢ mekan etkisi
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ANKARA 1 MART 20086 12:00 DOGU-BATI

y=43°

Saat 12:00 durumlan karsilastirmasinda ikinci 6rnek, 1 Mart 2006 giiniidiir. Elde edilen
-5°’lik azimut ve 43°’lik yiikseklik agis1 degerlerinden hesaplanan P1 43.1° degeri , P2 -3.65°
degerleri dogrultusunda hareket ettirilmistir. Sekilde giines kontrol sistemi uygulanmadigi

durumda 1s1mimlarin i¢ mekan etkisi goriilmektedir.



123

Sekil 3.44 1 Mart 2006’da giines kontrolsiiz i¢ mekan etkisi

Sekil 3.45 1 Mart 2006°da oneri sistem takili i¢ mekan etkisi
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ANKARA 1 HAZIRAN 2006 12:00

Saat 12:00 durumlan karsilastirmasinda iigiincii 6rnek, 1 Haziran 2006 giiniidiir. Elde edilen
6°’lik azimut ve 72°’1ik yiikseklik acis1 degerlerinden hesaplanan P1 72.09°degeri , P2 1.85°
degerleri dogrultusunda hareket ettirilmistir. Sekil 3.46’da giines kontrol sistemi

uygulanmadigi durumda 1sinimlarin i¢ mekan etkisi goriilmektedir.

Sekil 3.46 1 Haziran 2006’da giines kontrolsiiz i¢ mekan etkisi
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Sekil 3.47 1 Haziran 2006’da 6neri sistem takili i¢ mekan etkisi

ANKARA 1 EYLUL 2006 17:30 DOGU-BATI

Saat 12:00 durumlan karsilastirmasinda son 6rnek, 1 Eyliil 2006 giiniidiir. Elde edilen 1°’lik
azimut ve 58°’lik yiikseklik acis1 degerlerinden hesaplanan P1 58° degeri, P2 0.52° degerleri
dogrultusunda hareket ettirilmistir. Sekil 3.48’de giines kontrol sistemi uygulanmadigi

durumda 1s1mimlarin i¢ mekan etkisi goriilmektedir.
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Sekil 3.48 1 Eyliil 2006’da giines kontrolsiiz i¢ mekan etkisi
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Sekil 3.49 1 Eyliil 2006’da giines kontrolsiiz i¢ mekan etkisi
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Ankara, farkh cephe yonelimleri:

Deney mekan1 Ankara’da 39°55° Kuzey enlemi, 32° 50’ Bat1 boylami iizerindedir . 1 Mart
2006 tarihi, saat 12:00 i¢in farkli cephe yonelimlerine gore Oneri sistemin gergeklestirecegi

doniigler hesaplanarak i¢ mekan etkileri test edilmistir.

P1=43.10

Sekil 3.50 Dogu-Bat1 dogrultulu (giineye bakan) deney hacmi i¢c mekan etkisi
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ANKARA 12:00 K.DOGU-G.BATI

P1= 50.59°
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Sekil 3.51 K.Dogu-G.Bati dogrultulu (giineydoguya bakan) deney hacmi i¢ mekan etkisi
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Sekil 3.52 G.Dogu-K.Bat1 dogrultulu (giineybatiya bakan) deney hacmi i¢ mekan etkisi
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3.2.2 Maket Uzerinde Cesitli Gozlemler

Panel acilan etkileri:

Uygun malzemelerden yapilan maket iizerinde Istanbul’da 27 Agustos 2006 tarihinde giin
icerisinde siirekli 1smmimlara maruz kalabilen bir alanda cesitli sapma agilar1 ve cesitli

saatlerde gozlemler gerceklestirilmistir. Giindogumundan giinbatimina cesitli araliklarla

belirlenen saatler, giines acilar1 ve hesaplanan panel acilari Tablo 3.7°de goriilmektedir.’

Tablo 3.7 27 Agustos 2006, Istanbul icin ¢esitli panel acilar1

sapma =45° sapma =-45°
gundogumu as y P1 P2 P1 P2 P1 P2
cephe cephe cephe cephe
06:45 -101° 3° giines giines 5e 550 gtines giines
almiyor almiyor almiyor almiyor
cephe cephe
10:00 -66° 38° 62° -46° 39° -16° giines giines
almiyor almiyor
Y
Sales: 13:05 0" | 58 | 58 o | 6 | 220 | 66" | -22°
cephe cephe
16:00 63° 40° 61° 43° giines glines 41° 13°
almiyor almiyor
cephe cephe cephe cephe
19:30 101° 2° gunes gunes gunes gunes 3° 55°
g[lnl:;tlml almiyor almiyor almiyor almiyor

Sistemin gercek giines 1sinimlart altindaki durumu Sekil 3.53’deki araglarla, tablodaki bilgiler

dogrultusunda gozlemlenmistir.

10mm pleksiglas 3 '«j/\
sistem maketi V, \ (
/ 'y
: \

monokristal glines pili

voltmetre

renkli asetatlar

,:5" . .
%
pusula

Sekil 3.53 Gozlem araclar

~

7 Sunpath yaziliyla elde edilen azimut acilar1 baslangi¢ noktalar1 Giiney dogrultusu olacak sekilde doniistiiriilerek
sistem ag1 hesaplarinda dogrudan kullanilmigtir. Tablodaki degerler doniigtiiriilmiis degerlerdir.
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06:45, sapma = 0°

Sekil 3.54 27 Agustos 2006, Istanbul, 06:45, sapma=0° etkileri

06:45, sapma = 45°

Sekil 3.55 27 Agustos 2006, [stanbul, 06:45, sapma=45° etkileri

06:45, sapma = -45°

Sekil 3.56 27 Agustos 2006, Istanbul, 06:45, sapma=-45° etkileri
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10:00, sapma = 0°

Sekil 3.57 27 Agustos 2006, Istanbul, 10:00, sapma=0° etkileri

10:00, sapma = 45°

Sekil 3.58 27 Agustos 2006, [stanbul, 10:00, sapma=45° etkileri

10:00, sapma = -45°

Sekil 3.59 27 Agustos 2006, Istanbul, 10:00, sapma=-45° etkileri
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13:05, sapma = 0°

Sekil 3.60 27 Agustos 2006, Istanbul, 13:05, sapma=0° etkileri

13:05, sapma = 45°

Sekil 3.61 27 Agustos 2006, [stanbul, 13:05, sapma=45° etkileri

13:05, sapma = -45°

Sekil 3.62 27 Agustos 2006, Istanbul, 13:05, sapma=-45° etkileri
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16:00, sapma = 0°

Sekil 3.63 27 Agustos 2006, Istanbul, 16:00, sapma=0° etkileri

16:00, sapma = 45°

Sekil 3.64 27 Agustos 2006, [stanbul, 16:00, sapma=45° etkileri

16:00, sapma = -45°

Sekil 3.65 27 Agustos 2006, Istanbul, 16:00, sapma=-45° etkileri
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19:30, sapma = 0°

—r—

Sekil 3.66 27 Agustos 2006, Istanbul, 19:30, sapma=0° etkileri

19:30, sapma = 45°

3 (/m‘
)

— Ay

Sekil 3.67 27 Agustos 2006, [stanbul, 19:30, sapma=45° etkileri

19:30, sapma = -45°

Sekil 3.68 27 Agustos 2006, Istanbul, 19:30, sapma=-45° etkileri
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Panel renkleri etkileri:

Sekil 3.69 Panel renkleri etkileri 1

Sekil 3.71 Panel renkleri etkileri 3
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PV hiicre enerji iiretim gozlemleri:

5 : = . ‘ NS
N S \\ ey

Sekil 3.72 Saat 6:30 PV voltajlar1

Sekil 3.74 Saat 13:05 PV voltajlar
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Sekil 3.75 Saat 19:30 PV voltajlar

Voltaj gdzlemleri sirasinda giinese donen paneller lizerinde elde edilen voltaj, ters agili duran
paneller iizerinde elde edilen voltajdan ortalama %20 fazla olmaktadir. Gok 15181 etkisinin

yiiksek oldugu saatlerde fark azalirken, giin dog§umu ve giin batimu siralarinda artmaktadir.

3.2.3 Deneysel Calisma Sonuclar:

Degisken durumlar karsisinda uyum saglayabilmenin amaclandigi Oneri sistemin cesitli
parametrelere bagli farklilagsmalar kargisinda gosterebildigi davramislar deneysel caligmalar
sonucunda elde edilmistir. 3 boyutlu sanal ortamda sistemin yer, yon ve zamana bagli olarak
golgeleme yiizeylerini siirekli olarak giines 1s1mim dogrultularina dik ¢evirebildigi
goriilmiistiir.  Stirekli dik olma durumunun dis mekanda yarattigi dinamik etki olumlu
bulunmakla birlikte yapr fonksiyonlarina bagli degerlendirilmesi gerektigi unutulmamalidir.
Konfor kosullarin1 dogrudan etkileyen i¢ mekan etkileri degerlendirildiginde sistemin 1s1nim
davramig farkliliklarina kars1 dogru tepkiler gostererek golgeleme miktarinin siirekli yiiksek
seviyede tutulabildigi goriilmiistiir. Ote yandan panel yiizeylerinin gecirgenligi yiiksek agili
P1 ve P2 doniislerinde hacim igerisine diisen gdlge geometrilerinin karmagiklagmasina yol
acabilmektedir. I¢ hacim golgelerinin rahatsiz edici etkilerinin ©nlenmesinde panel
boyutlandirmalarinin ve gegirgenliginin 6nemi sanal ortamda boyutlandirma denemelerinde

belirlenmistir.

Maket iizerinde yapilan gozlemler de Onerilen ve Onerilmeyen panel agilari arasindaki i¢
mekan golgelerindeki farklari anlamaya yonelik katkilar saglamistir. Panellerin birbirleri

izerine golgeleme yapmalari, dolayisiyla hacim i¢i golgelerindeki ton farklarinin olugmasi
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1siklilik kontrasti dengelerini, insan konsantrasyonlarini etkilemektedir. Ayni zamanda PV
hiicrelerin elde edecegi enerji miktarlarinin olumsuz etkilenecegi gozlemlenmistir. Cesitli
panel renklerinin ic ve dis mekan etkilerinde belirleyici rol oynadigr saptanmistir.
Doygunlugu yiikselen renklerin hacim aydinligi rengini bozabilecegi, objelerin renklerini
olduklarindan farkli gostererek yaniltici olabilecegi goriilmiistiir. Sistem i¢in uygun goriilen

thin film elemanlarin yaniltic1 aydinlanmaya sebep olmayacagi sonucuna ulagilmistir.

Oneri sistemin amaglarindan olan yiiksek verimli enerji elde etme durumunun dogru P1 ve P2
acilarindan hareketle saglananan dogru yonlerde gerceklestigi tespit edilmistir. Statik
elemanlarin degisken giines-cidar iligkisi karsisinda zaman bagl enerji tiretimi akilli kinetik

giines kontrol sisteminin altinda kalmaktadir.
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4. SONUCLAR VE ONERIiLER

Ileri teknolojilerin mimarlikta kullamm arayislar1 bir yandan yapilarda konfor seviyesini
arttinirken 6te yandan siirdiiriilebilirlik ilkeleri cergevesinde yapim ve kullanim enerji titketim
seviyelerinin azaltilabilmesi ¢abasindadir. ileri teknolojili giines kontrol yontemleri cevreye
duyarli tasarnm yaklasimlar icgerisinde yiiksek etkinlikli arayislardir. Kontrol altina
almabilirligi olciisiinde faydali bir enerji kaynagi olan giines, karmasik yoriingesiyle yeryiizii
icin siirekli degisken durumlar dogurmaktadir. Bu hareket nedeniyle yiiksek performansl
giines kontrol i¢in yiiksek kapasiteli hesap araclari, bilgisayar yazilimlart gerekmektedir.
Bilgisayar kontrollii akilli kinetik giines kontrol sistemleri, 1sinimlardan elde edilecek fayday1
ve korunma oranini birlikte maksimize eden, kullanici dostu ve siirdiiriilebilirlik baglaminda

gerekli yap1 elemanlaridir.

Oneri sistem, bilgisayar programli hesap ve cift aksli hareket yetenegiyle uygulanacag: tiim
yer ve yonlerde 1simimlara dik dogrultulan elde ederek, dogudan yiikselerek giineyde iist
noktasina ulasip alcalarak batidan batan giinesi, giin boyunca izleyen yiizeyler
olusturabilmektedir. Bu sayede dogrudan gelen isimimlara karsi etkili olurken, 1simimlarin
aydinlatma ve thin film paneller iizerinden elektrik enerjisinden yararlanabilmektedir. Yola
cikilan prensipler dogrultusunda teoride elde edilen amaclar, maket ve ii¢ boyutlu modelleme
denemeleri sirasinda bazi sorunlar1 beraberinde getirmistir. Mekansal etkilerin cesitli islevler
icin kabul edilir olamayacagi, tim yer yon ve yonlerde giines isimimlarina dik olma
durumunun en yiiksek verimi saglayamayabilecegi, mekan igerisindeki fiziki durum ve hava
kosullart gibi ilave parametrelerin sistemi dahil edilmesinin gerekliligi gibi eksikler fark

edilmistir. Bu dogrultuda sistemin uygulanabilirligine yonelik cesitli 6neriler yapilabilir.

Giines durumunun yere, yone ve zaman gore analizinin yalmzca kiiresel koordinatlarla degil
s0z konusu yere ve zaman 6zel iklimsel verilerin eklenmesiyle belirlenmesi, dolayisiyla farkll
parametrelerin programla iglenecek girdi hanesine eklenmesi, sistemin uyumluluk derecesini
arttirabilecektir. Ilave girdi araci olarak secilecek gercek zamanli ve cevrim ici icerik
saglayicilan istenilen tiirde bilgiyi kontrol yazilimina ileterek giines agilar1 bilgisini bir st

seviyeye cikarabilecektir.

Mekanin gelen islevi ve icerisindeki anhik fiziki durumun girdi araglariyla analize
gonderilerek hareket hesabina katilmasi da uyumluluk derecesini arttirabilecektir. Dis mekan

etkenlerinin i¢ mekan etkenleriyle birlikte incelenmesi hacmin anlik kullanimim da
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ozellestirmektedir. Hacim icerisindeki ortalama isinimsal sicaklik, hava hareketleri, nem
orani, insan sayisi, insan hareketleri, yaydiklar 1s1, gerceklestirdikleri eylem, olas1 6zel insan

ihtiyaglar gibi degiskenler daha duyarli kontrol olanag: yaratabilecektir.

[leri malzeme teknolojisi icerisinde gerceklestirilebilecek mikro 6lcekte paneller daha
homojen kontrol etkileri saglarken sekilsiz yiizeyler iizerinde uygulama olanagr da
yaratabilecektir. Mikro dlgekte hareketli gblgeleme elemanlarina sahip yiiksek teknolojili bir
perde oOrgiisii hacim icerisinde daha basarili kontrol ve yararlanma performansi

gosterebilecektir.

Giines kontrol sistemlerinin mimarlik alanlari icerisindeki rolii i¢ginde bulundugumuz yiizyilin
sorunlar1 ve ¢oziim anlayislar1 kapsaminda 6nemini hissettirmektedir. Yasanan enerji krizleri
ve ekolojik felaketler siirdiiriilebilirlik ilkelerinin giines kontrolii diisiincesi icerisine
yerlesmesini kaginilmaz kilmaktadir. Genel prensipleriyle ornekler ve bir oneriyle incelenen
akilli kinetik giines kontrol yontemlerinin uygulama olanaklarinin gelistirilmesine y&nelik
calismalar, yenilenebilir ve temiz en biiylik enerji kaynagimizin etkin kullanimi ve zararh

etkilerinden korunmay1 birlikte saglayan rasyonel ve duyarl yaklagimlardir.
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