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OZET

Yiiksek Lisans

EGITIM YAPILARINDA ENERJI VERIMLILIGI ACISINDAN BIM TABANLI
GUNISIGI ANALIZININ SURDURULEBILIR TASARIMA KATKILARI

Arta CUPI

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Mimarlik Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Filiz SENKAL SEZER

Gilin 15181 analizi, binalarin i¢ mekanlarinda dogal 15181in etkin kullanimiyla enerji
tikketiminin azaltilmasi, gorsel konforun artirilmasi ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine
ulasilmasi agisindan giderek daha 6nemli hale gelmektedir. Bu dogrultuda, giin 1s181nin
bina tasarimindaki roliinii anlamak ve optimize etmek amaciyla kapsamli bir literatiir
taramasi yapilmistir.

Tezin ilk boliimiinde, ¢alismanin amaci, kapsami1 ve BIM (Yap1 Bilgi Modellemesi)
entegrasyonlu giin 15181 analizine iliskin temel bilgiler sunulmustur. Ikinci boliimde ise
kuramsal ¢erceve kapsaminda BIM tabanli yapi modellemesi ve simiilasyon yontemleri
ele alimmig, dogal ve yapay aydinlatmanin enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik
tizerindeki etkileri incelenmis ve egitim yapilarinda uygulanmasi gereken giin 15181
standartlari ile kriterleri detayli olarak degerlendirilmistir.

Ugiincii béliimde, materyal ve yontem kisminda, Bursa Uludag Universitesi Mimarlik
Fakiiltesi binas1 6rnek alinarak BIM tabanli modelleme gerceklestirilmis ve Revit Insight
yazilimi ile giin 15181 analizleri yapilmistir. Farkli senaryolar gelistirilerek, i¢ mekanlarda
giin 15181n1n en verimli sekilde optimize edilmesi hedeflenmistir.

Dordiincli boliimde, mevcut giin 15181 performansi ilgili standartlar dogrultusunda
degerlendirilmis, giin 15181n1n yetersiz oldugu bolgelerde, yapay aydinlatmanin Dialux
Evo yazilimi ile uygun entegrasyonu saglanmistir. Sonu¢ bdliimiinde ise, dogal
aydinlatmanin farkli senaryolarla optimize edilmesi ve yapay aydinlatma destegi ile enerji
tiiketiminin minimize edilmesi hedeflenmis, bdylece siirdiiriilebilir ve enerji verimli bina
tasarimi kapsaminda 6nemli katkilar sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Giin 15181 analizi, dogal aydinlatma, BIM modelleme, enerji
verimliligi

2025, xvii + 113 sayfa.
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ABSTRACT

MSc Thesis

CONTRIBUTIONS OF BIM-BASED DAYLIGHT ANALYSIS TO SUSTAINABLE
DESIGN IN EDUCATIONAL BUILDINGS IN TERMS OF ENERGY EFFICIENCY

Arta CUPI

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Architecture

Supervisor: Prof. Dr. Filiz SENKAL SEZER

Daylight analysis is becoming increasingly important for reducing energy consumption,
enhancing visual comfort, and achieving sustainability goals through the effective use of
natural light in building interiors. In this context, a comprehensive literature review was
conducted to understand and optimize the role of daylight in building design.

In the first chapter of the thesis, the aim and scope of the study, as well as the fundamental
concepts of BIM (Building Information Modeling)-integrated daylight analysis, are
presented. The second chapter addresses BIM-based building modeling and simulation
methods within the theoretical framework, examining the effects of natural and artificial
lighting on energy efficiency and sustainability, and provides a detailed evaluation of
daylight standards and criteria applicable to educational buildings. In the third chapter,
within the materials and methods section, BIM-based modeling was performed using the
Faculty of Architecture building at Bursa Uludag University as a case study, and daylight
analyses were carried out using Revit Insight software. Different scenarios were
developed to optimize daylight utilization within interior spaces as efficiently as possible.
In the fourth chapter, the existing daylight performance was evaluated in accordance with
relevant standards, and in areas where daylight was insufficient, appropriate artificial
lighting integration was achieved using Dialux Evo software. In the conclusion, the
optimization of natural lighting through various scenarios, together with artificial lighting
support to minimize energy consumption, is presented, thus providing significant
contributions to sustainable and energy-efficient building design.

Key words: Daylight analysis, natural lighting, BIM modelling, energy efficiency
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Bu tez ¢alismasinda, BIM tabanli giin 15181 analizinin enerji verimliligine olan katkilar
ele alinmis ve bu analizlerin siirdiiriilebilir bina tasarimina entegrasyonu incelenmistir.
Yapilan ¢alismalar, giin 15181nin bina performansina etkisini anlamak ve daha verimli
tasarimlar gelistirmek adina 6nemli bir kaynak olusturmustur. Bu siirecte edindigim
bilgiler, akademik ve mesleki gelisimime biiyiik katki saglamis olup, bu destegi saglayan
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1. GIRiS

Antik donemlerden giiniimiize kadar dogal 151k, insanlarin yasam mekanlarinda gorsel
konforu saglamak amaciyla kullanilan temel unsurlardan biri olmustur. Insan var oldukca
barinma mekanlarinda 1s181n varligi da kagiilmaz olmaktadir. Mimarlik tarihi boyunca
151k, donemin anlayis1 ve teknolojik imkanlari ¢ergevesinde mekanlarda kullanilmaktadir.
Dogal 15181 etkin bi¢imde kullanan mimarlar, tasarimlarinda 15181 yalnizca islevsel bir
unsur olarak degil, ayn1 zamanda anlamsal ve psikolojik bir boyut tasiyan bir 6ge olarak
degerlendirmektedirler. Bu dogrultuda, birgok yapinin mekansal ve striiktiirel kurgusu da

151810 iistlendigi anlamsal role gore bigimlenmektedir (Yildiz, 1995).

Dogal 1sik, siirdiiriilebilir yapilar i¢in en basit ve etkili yontemlerden biri olarak
goriilmektedir. I¢ mekanlara giin 15131010 dahil edilmesi, enerji kazanimimi artirmakta ve
yapt performansina katki saglamaktadir. Gilin 1518 bir tasarim Ogesi olarak
degerlendirilmesi, yalnizca aydinlatma islevi ile sinirli kalmamakta, mekanin bi¢cimlenisi,
kullanilan elemanlarin tasarimi, yaratilan atmosfer ve istenilen anlamsal etkilerle birlikte
diisiiniilmektedir. Bu nedenle, dogal 1s181n mekan i¢inde tasarimsal bir unsur olarak ele
alinmasi, farkli mekansal anlamlarin ve 6zgilin sonuglarin ortaya ¢ikmasina imkan

tanimaktadir (Bahar & Yal¢inkaya, 2021).

Glintimiizde siirdiiriilebilirlik, enerji verimliligi ve kullanict konforu odakli tasarim
anlayis1, mimari projelerin vazge¢ilmez unsurlar1 arasinda yer almaktadir. Dogal 15181n
tasarimda sistematik olarak ele alinmasi, i¢ mekanin kullanim kalitesini ylikseltmekte ve
kullanicilarin mekana olan baglihigini giiclendirmektedir. Tasarim siirecinin erken
asamalarinda Bina Bilgi Modellemesi (BIM) tabanli giin 15181 analizlerinin kullanilmasi,
mimarlara ve miihendislik disiplinlerine gii¢lii bir karar destek aract sunmaktadir. BIM
tabanli simiilasyonlar sayesinde farkli senaryolar tasarimin ilk evrelerinde test
edilebilmekte, bdylece hem daha dogru tasarim kararlar1 alinmakta hem de enerji
verimliligi ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada 6nemli bir katki saglanmaktadir. Bu
nedenle, BIM tabanli giin 15181 analizlerinin tasarim siirecine entegrasyonu, yalnizca
teknolojik bir yenilik degil, ayn1 zamanda ¢agdas mimari pratiklerde ayrilmaz bir

gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir.



Gliniimiizde Tiirkiye’de ve diinyada insaat sektoriinde Bina Bilgi Modellemesi (BIM) ile
onemli bir doniisiim yasanmaktadir. Projelerin yasam dongilisii boyunca verimliligi
artiran, zaman ve emek kayiplarini en aza indiren ve paydaslara isbirligine dayali bir siire¢
sunan BIM, sektoriin yenilik¢i yaklagimini temsil etmektedir. Ancak uygulama
pratiginde, tasarim ve yapim siireclerinde beklenen isbirligi cogu zaman ¢esitli nedenlerle
kesintiye ugramaktadir. Ozellikle Tiirkiye’de yapilan akademik c¢alismalarda BIM
adaptasyonunun siireg, teknoloji ve isleyis boyutlari ele alinsa da, kullanicilarin isbirligi
becerisinin bu siiregteki belirleyici etkisi biiyiik dl¢iide goz ardi edilmektedir. Bu durum,
konunun daha kapsamli ve Ozellesmis akademik incelemelerle derinlestirilmesi

gerekliligini ortaya koymaktadir.

Giln 15181 ve dogal aydinlatma konulari literatiirde sinirli sayida ¢alismada ele alinmis
olup, bu tez calismasi, BIM tabanli giin 15181 analizlerinin tasarim siirecine
entegrasyonunu sistematik bir sekilde inceleyerek bu boslugu doldurmaktadir.
Calismanin akademik katkisi, dogal 151k kullaniminin siirdiiriilebilir tasarim ve enerji
verimliligi baglaminda bilimsel olarak degerlendirilmesini saglamaktir. Teknik agidan,
BIM tabanli simiilasyonlarin tasarim kararlarini destekleyen bir arag¢ olarak kullaniminin
somut avantajlarini ortaya koymaktadir. Toplumsal ac¢idan ise, enerji verimli ve konforlu
egitim mekanlariin tasarimina yonelik rehberlik sunarak kullanicilarin yagam kalitesine

dolayl katki saglamaktadir.

Enerji verimliligi ve kullanict odakli mekan tasariminda dogal aydinlatmanin roli,
giiniimiizde giderek daha belirleyici bir nitelik kazanmstir. Ozellikle egitim yapilar: gibi
uzun siireli kullanima sahip mekanlarda, bu unsurun erken tasarim siirecinde etkin
bicimde degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bu tez calismasinin arastirma problemini, tiikenebilir enerji kaynaklarinin giderek
azaldig1 ve kiiresel 6lgekte enerji tiiketiminin ciddi boyutlara ulastig1 giiniimiizde, mimari
tasarim yaklagiminda dogal 151831n etkin kullaniminin yeterince ele alinamamasindan
kaynaklanan sorunlar olusturmaktadir. Enerji tiikketiminin 6nemli bir kism1 yapilardan
kaynaklanmakta olup, bu durum o&zellikle egitim yapilar1 gibi mekanlarda enerji
verimliligini kritik hale getirmektedir. Calismanin ¢ikis noktasi, enerjiye bagimliligin

azaltilmas1 ve siirdiiriilebilir tasarim ilkelerinin giliglendirilmesi i¢in giin 15181ndan en tist



diizeyde yararlanmanin bilimsel olarak nasil saglanabilecegi sorusuna dayanmakta, bu
dogrultuda “BIM tabanli giin 15181 analizleri, erken tasarim siirecinde enerji verimliligine
nasil Olgiilebilir katkilar sunabilir?” sorusu temel arasgtirma problemi olarak ortaya
konmaktadir. Bu bilimsel sorgulama, kiiresel siirdiiriilebilirlik hedefleri ile ulusal enerji
stratejileri arasindaki iligkiye odaklanmakta ve giin 15181 tasariminin hem ¢evresel hem de

ekonomik boyutlarda kritik bir etken oldugunu gostermeyi amaglamaktadir.

Tez caligmasinin temel amaci, tasarim siirecinin erken asamalarinda Bina Bilgi
Modellemesi (BIM) tabanli giin 15181 analizlerinin etkinligini ortaya koymak ve bu
analizlerin enerji verimliligi, siirdiiriilebilirlik ve kullanic1 konforu {izerindeki etkilerini
degerlendirmektir. Calisma, BIM tabanli giin 15181 simiilasyonlarinin tasarim siirecinde
karar destek sistemleri olarak sagladigi avantajlari belirlemeyi, farkli giin 15181
senaryolarinin i¢ mekan performansina etkilerini incelemeyi, enerji verimliligi ve
stirdiiriilebilirlik kriterleri baglaminda analizlerin katkisini 6l¢meyi ve mimari tasarimin
gorsel ve fonksiyonel kalitesini artirmadaki rollerini ortaya koymay1 hedeflemektedir. Bu
yaklagim, hem akademik literatiire hem de uygulamaya dogrudan katki saglayarak, giin

15181 kullaniminin tasarim siireglerindeki kritik 6nemini vurgulamaktadir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Bu béliimde BIM (Building Information Modeling) kavrami ele alinmus, tarihsel gelisimi,
uygulama alanlar1 ve ingaat sektoriine sagladig1 temel faydalar agiklanmistir. Devaminda
BIM tabanli giin 15181 ve dogal aydinlatma analizleri incelenmis, bu kapsamda simiilasyon
araclarinin entegrasyonu, Insight kullanilarak giin 15181 performans kriterlerinin
degerlendirilmesi ve enerji verimliligi ile siirdiiriilebilirlik baglamindaki katkilar
tartistlmistir. Son olarak egitim binalarinda aydinlatma tasarim kriterleri {izerinde

durularak konunun kuramsal ¢ercevesi olusturulmustur.

2.1 BIM (Building Information Modeling)

Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM), uluslararasi literatiirde Building Information Modeling
(BIM) olarak adlandirilan ve mimarlik, miihendislik ile insaat (AEC) sektorlerinde son
yillarda hizla yayilan dijital bir tasarim ve yoOnetim yaklasimidir. BIM (Building
Information Modeling) kavramini {i¢ temel bilesen lizerinden tanimlamaktadir: Building

(yapn tiirleri), Information (bilgi tiirleri) ve Modeling (modelleme kapsami) (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. BIM kavraminin gorsel temsili (Azhar et al., 2012)




Afsari (2012), BIM’in konsept tasarim agsamasina entegrasyonunun, tasarim siirecini ve
tasarimcilarin karar alma siireglerini 6nemli dl¢lide doniistiirdiiglinii belirtmektedir. BIM,
projelerin ii¢ boyutlu dijital ortamda modellenmesine olanak tanirken, disiplinler arasi
isbirligini gliclendirmekte, tasarim hatalarini azaltmakta ve proje siiresini kisaltmaktadir
(Azhar, 2011). Afsari’ye (2012) gore, BIM’in sundugu en biiylik avantajlardan biri,
tasarim siirecinin erken asamalarinda bina modellemesini dijital ortamda gorsellestirme
ve simille etme olanagi sunmasidir. Bu 0Ozellik, tasarimcilarin fikirlerini

somutlagtirmalarini ve farkli tasarim alternatiflerini hizla incelemelerini saglar.

Farkli paydaslarin ayni modeli kullanabilmesi, temsilde biitiinliigii gli¢lendirerek
revizyon siirecini kolaylastirmakta ve veri doniistiirme, tekrarli veri iiretimi ile ek

koordinasyon gereksinimlerini nemli 6l¢iide azaltmaktadir (Ofluoglu, 2014) (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Proje Paydaslar1 Arasindaki Iliskiler (Bhangale, M.K. & Bhangale, P., 2020)

Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM), tasarim, projelendirme, yapim ve isletme siireclerinin

tiimiinde aktif olarak kullanilabilen, bu asamalardaki ilerleyise dogrudan katki saglayan



biitiinlesik bir sistem niteligindedir. Kullanilan YBM yazilimlarinin teknik 6zelliklerine
bagli olarak, sisteme veri girisi yapilabilmekte veya mevcut veriler
giincellenebilmektedir. Cok sayida paydasin farkli formatlardaki verilerinin bir araya
getirildigi bu yapi, proje siirecindeki gelismelere paralel olarak siirekli giincellenmekte
ve boylece dinamik bir ¢alisma ortam1 olusturmaktadir. Bu yoniiyle YBM, proje yasam
dongiisiiniin tim asamalarinda verimlilik, koordinasyon ve bilgi siirekliligi saglamaktadir

(Akkaya, 2012).

Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM), tasarim, projelendirme, yapim ve isletme siire¢lerinin
tiimiinde aktif olarak kullanilabilen, bu agamalardaki ilerleyise dogrudan katki saglayan
biitiinlesik bir sistem niteligindedir. Kullanilan YBM yazilimlarinin teknik 6zelliklerine
bagli olarak, sisteme veri girisi yapilabilmekte veya mevcut veriler
giincellenebilmektedir. Cok sayida paydasin farkli formatlardaki verilerinin bir araya
getirildigi bu yapi, proje siirecindeki gelismelere paralel olarak siirekli giincellenmekte
ve boylece dinamik bir ¢calisma ortami olusturmaktadir. Bu yoniiyle YBM, proje yasam
dongiisiiniin tiim asamalarinda verimlilik, koordinasyon ve bilgi siirekliligi saglamaktadir

(Akkaya, 2012).

Yapinin yasam dongiisii, programlama agamasi ile baglayarak, konsept tasarim, detayl
tasarim, analiz, dokiimantasyon ve fabrikasyon destegi ile devam etmektedir. Ardindan
maliyet, zaman ve lojistik planlamalarinin yapilmasiyla yapim agamasina geg¢ilmektedir.
Isletme ve bakim siireglerinden sonra ise yap1, dmriinii tamamladiginda yikim siireciyle
yasam dongiisiinii  sonlandirmakta ya da yenileme ve yeniden islevlendirme

caligmalariyla siirecine tekrar dahil olmaktadir (Bakir, 2020) (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. BIM Kavraminin Goérsel Sunumu (Azhar et al., 2012)

2.1.1. BIM Tarihsel Gelisimi ve Uygulama Alanlari

BIM teknolojisi gilinlimiizde bir¢ok iilkede insaat sektdriiniin vazgegilmez bir pargasi
haline gelmistir. Son yillarda 6nemi giderek artsa da, bu sistemin temelleri uzun yillar

oncesine dayanmaktadir (Kalkan et al., 2018) (Sekil 2.4).

1966 1982 1984 1985 1995 1999 2002 2006 2007 2010
| | - | | | | |
I 1 | I | 1 || | 1 1
< 4 ; % < < o -
v A = B z = x ¥ =
- =) E T B - i 2 » U
- O 4 % Z G o -~ 7

— -— - ~ s 7 -
- = = z 7
< b -

Z

Sekil 2.4. BIM yazilim gelistiricilerinin kurulus yillar1 (Kalkan ve digerleri, 2018)

Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM) yazilimlarinin gelismesinin baglica sebeplerinden biri,
uzun yillar yap1 sektoriinde yaygin olarak yalnizca proje ¢izimi amaciyla kullanilan

Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT) yazilimlarimin belirli yetersizlikleridir. Bu



eksikliklerin en Onemlilerinden biri, proje revizyon siireclerindeki zorluklardir. BDT
yazilimlari, sagladiklar1 katkilara ragmen, yerini aldiklar1 geleneksel kagit ve cetvel
tabanli yontemlerle benzer sekilde plan, kesit ve goriiniis gibi tasarim temsillerini ayri
ayr1 liretmeye devam etmistir. Bu temsillerin birbirinden bagimsiz iiretilmesi, 6zellikle
biliylik 06lgekli projelerde tiim proje belgelerinde tutarli revizyon yapilmasini
gliclestirmekte ve her belgenin tek tek glincellenmesini zorunlu kilmaktadir (Ofluoglu,

2014).

Insaat sektdriinde dijitallesme siireci, uzun siire basili dokiimanlara dayali geleneksel
yontemlerin kullanilmasi nedeniyle gecikmistir. Sektordeki doniisiim, 1970’11 yillarda
bilgisayar destekli tasarim teknolojilerinin ortaya ¢ikmasiyla baslamaktadir (Sinoh,
Ibrahim, Othman, ve Muhammad, 2020). Bu donemde Charles Eastman tarafindan
gelistirilen Building Description System (BDS), giiniimiizdeki Bina Bilgi Modellemesi
(BIM) yaklasiminin 6nciilii olarak kabul edilmektedir (Eastman et al., 1974). BDS, yap1
elemanlarinin dijital ortamda tanimlanmasina ve yonetilmesine olanak taniyan bir
sistemdir. BDS’nin sagladigi bu dijital modelleme anlayisi, ilerleyen yillarda farkli

sistemlerin ortaya ¢ikmasiyla gelistirilerek gelisime ugramistir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5. BIM’in 1970’lerden giiniimiize evrimi (Sinoh, Ibrahim, Othman, ve
Muhammad, 2020)

1977°de Graphical Language for Interactive Design (GLIDE), modelleme dogrulugunu
artiran 6nemli bir adim olmustur (Eastman & Henrion, 1977). 1989°da Building Product
Model (BPM) ile maliyet tahmini gibi yeni islevler eklenmis (Eastman, 1999) ve 1995°te

Generic Building Model (GBM) ile model igerisinde bina tiplerinin tanimlanabilmesi



saglanmistir (Eastman, 1995). 2000°1i yillara gelindiginde, parametrik ii¢ boyutlu
modelleme teknolojilerindeki gelismeler, BIM’in mimarlik, miithendislik ve ingaat (AEC)
sektoriinde yaygin olarak benimsenmesine zemin hazirlamaktadir (Eastman et al., 2011;
Azhar et al., 2012). Boylece, yaklasik kirk yili asan bir siire¢ sonunda, farkli teknolojik
gelismelerin birlesmesiyle modern BIM kavrami olusmaktadir (Sinoh, Ibrahim, Othman,

ve Muhammad, 2020).

Bina Bilgi Modellemesi (BIM) kavraminin terminolojik kdkeni incelendiginde,
“Building Model” ifadesinden “Building Information Model” terimine gegisin kisa bir
siirecte gerceklestigi goriilmektedir. Eastman et al., (2008), bu terimin Ingilizce
literatiirde ilk kez 1992 yilinda Automation in Construction dergisinde yayimlanan ve
G.A. van Nederveen ile F. Tolman tarafindan yazilan “Modeling Multiple Views on

Buildings” adli ¢calismada kullanildigini belirtmektedir.

Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM), yalnizca tasarim siirecinde degil, yapilarin planlama,
insaat ve isletme asamalarinda da ¢ok cesitli uygulama olanaklari sunmaktadir. Azhar
(2011) calismasinda, BIM’in proje yasam dongiisiinde farkli disiplinler tarafindan

kullanilabilecek baslica uygulama alanlar1 kapsamli sekilde ortaya konulmustur.

A: Gorsellestirme (Visualization): BIM, {i¢ boyutlu (3D) gorsellestirmelerin hizli ve
diisiik maliyetle olusturulmasina olanak tanimaktadir. Bu sayede tasarim ekipleri, projeyi
hem teknik ekiplere hem de paydaslara gercek¢i gorsellerle sunabilmekte, olas1 tasarim
kararlarinin etkilerini erken asamada degerlendirebilmektedir (Azhar, 2011).

B: Imalat ve Atolye Cizimleri (Fabrication/Shop Drawings): BIM modelleri,
mekanik, elektrik ve havalandirma (MEP) sistemleri gibi ¢esitli bina bilesenlerinin atdlye
cizimlerinin otomatik olarak iiretilmesini kolaylastirmaktadir. Ornegin, model
tamamlandiginda sac hava kanali sistemine ait detayli imalat ¢izimleri dogrudan elde
edilebilmektedir (Azhar, 2011).

C: Kod ve Yonetmelik Incelemeleri (Code Reviews): Yangin giivenligi birimleri veya
ilgili resmi kurumlar, BIM modellerini kullanarak projelerin yiirtirliikteki yonetmeliklere

uygunlugunu daha etkin sekilde degerlendirebilmektedir. Bu durum, onay siireglerini



hizlandirmakta ve olas1 eksikliklerin erken tespit edilmesine imkan tanimaktadir (Azhar,
2011).

D: Adli Analiz ve Sorun Incelemeleri (Forensic Analysis): BIM, olas1 yap1 hasarlari,
sizintilar veya acil tahliye senaryolar1 gibi durumlarin gorsel olarak analiz edilmesine
imkan verir. Bu yetenek, Ozellikle risk analizi, bakim planlamas1 ve giivenlik
stratejilerinin gelistirilmesinde 6nemli avantajlar sunmaktadir (Azhar, 2011).

E: Tesis Yonetimi (Facilities Management): Tesis yonetim birimleri, BIM verilerini
yenileme projeleri, alan planlamast ve bakim operasyonlarinda etkin sekilde
kullanabilmektedir. Dijital model, yapinin tim fiziksel ve teknik o6zelliklerini
icerdiginden, bakim ve onarim faaliyetlerinin planlanmasinda kritik bir rol oynamaktadir
(Azhar, 2011).

F: Maliyet Tahmini (Cost Estimating): BIM yazilimlarinda yer alan maliyet tahmini
modilleri, malzeme miktarlarini otomatik olarak ¢ikarabilmekte ve modelde yapilan
degisiklikler aninda maliyet hesaplarina yansitilabilmektedir. Bu 06zellik, biitce
kontroliinii ve kaynak yonetimini daha dogru hale getirmektedir (Azhar, 2011).

G: Insaat Siralamasi ve Lojistik Planlama (Construction Sequencing): BIM,
malzeme siparisi, imalat ve teslimat programlarinin planlanmasinda etkili bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir. Boylece insaat silirecinde kaynaklarin verimli kullanimi ve zamaninda
teslimat saglanabilmektedir (Azhar, 2011).

H: Cakisma ve Carpisma Tespiti (Conflict, Interference and Collision Detection):
BIM modelleri, 3B ortamda 6lgekli olarak olusturuldugu igin farkli yapi sistemleri
arasindaki olas1 ¢akismalar gorsel olarak kontrol edilebilmektedir. Bu sayede boru
hatlarinin ¢elik kirigler, duvarlar veya havalandirma kanallartyla kesismesi gibi sorunlar

ingsaat baglamadan once tespit edilerek diizeltilebilmektedir (Azhar, 2011).

2.1.2. BIM Boyutlar1 ve insaat Sektériindeki Temel Faydalari

Bina Bilgi Modellemesi (BIM), yalnizca ii¢ boyutlu (3D) geometrik temsillerden ibaret
olmayip, modele entegre edilen farkli veri katmanlar1 araciligiyla projenin tiim yasam
dongiisiinii kapsayan ¢ok boyutlu bir bilgi yonetim sistemidir ((BuildEXT, 2022); Azhar
et al., 2008; Akkoyunlu, 2015; Canpolat, 2023). BIM boyutlari, belirli proje hedeflerine

ulasmak amaciyla modele eklenen veriler iizerinden tanimlanmaktadir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6. BIM’in Boyutlar1 (BuildEXT, 2022)

3D BIM (Geometri Boyutu), projenin tiim bilesenlerinin parametrik ve birbirine baglh
oldugu, ortak veri ortaminda (CDE) depolanan sanal bir {i¢ boyutlu modelin
olusturulmasini ifade etmektedir. Bu boyut, tasarim dogrulama, g¢akisma tespiti,
standartlara uygunluk kontrolii ve gorsel analizler agisindan kritik Oneme sahiptir
(BuildEXT, 2022).

4D BIM (Zaman Boyutu), 3D modele zaman plani verisinin eklenmesiyle elde
edilmektedir. Insaat siirecine iliskin baslama-bitis tarihleri, montaj siireleri, lojistik
planlamalar ve diger zaman bagimli unsurlar bu boyut kapsaminda modellenmektedir. Bu
sayede i programinin gorsellestirilmesi, santiye siireglerinin optimize edilmesi ve
paydaslar arasi iletisimin giliglendirilmesi miimkiin olmaktadir (BuildEXT, 2022).

5D BIM (Maliyet Boyutu), modele entegre edilen metraj, kesif, malzeme, ekipman ve
is¢ilik maliyetlerinin ger¢ek zamanli olarak hesaplanabilmesini saglamaktadir. Farkli
senaryolarin  karsilastirilmasi, blitge optimizasyonu ve finansal planlamanin
seffaflagtirilmasi bu boyut ile miimkiin olmaktadir (BuildEXT, 2022).

6D BIM (Siirdiiriilebilirlik Boyutu), yapinin enerji tilketimi, malzeme se¢imi ve yasam
dongiisii analizlerini iceren verilerin modelle entegre edilmesini ifade etmektedir. Bu
boyut ile tasarim asamasindan itibaren enerji verimliligi ve ¢evresel performans

optimizasyonu yapilabilmektedir. Ayrica 6B BIM, entegre BIM (iBIM) olarak da
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adlandirilmakta ve tesis yonetimi ile isletme siire¢lerine destek sunmaktadir (BuildEXT,
2022).

7D BIM (isletme ve Bakim Boyutu), yapinimn dijital ikizinin olusturulmasmi ve bu
modelin IoT sensorleri gibi gercek zamanli veri kaynaklariyla giincellenmesini
kapsamaktadir. Bilesenlerin iiretici bilgileri, bakim takvimleri, performans verileri ve
isletme maliyetleri bu boyut ile yonetilmektedir. Bu sayede bakim-onarim faaliyetleri
yillar 6ncesinden planlanabilmekte, sistemlerin ekonomik omrii etkin sekilde takip
edilebilmektedir (BuildEXT, 2022).

8D BIM (Giivenlik Boyutu), insaat siirecindeki olasi risklerin Ongoriilmesini ve is
sagligi-glivenligi Onlemlerinin artirilmasini  hedeflemektedir. AR/VR  teknolojileri
kullanilarak  santiyedeki riskli alanlar gorsellestirilmekte, giivenlik planlari
olusturulmakta ve potansiyel tehlikeler onceden belirlenebilmektedir (BuildEXT, 2022).
9D BIM (Yaln Insaat Boyutu), siireclerin dijitallestirilerek kaynak yonetiminin
optimize edilmesini, atik miktarinin azaltilmasmm ve verimliligin artirilmasin
amaglamaktadir. Bu boyut, yalin ingaat prensipleri ile projelerin zamaninda ve biitce
dahilinde tamamlanmasina katki saglamaktadir (BuildEXT, 2022).

10D BIM (Endiistrilesmis Insaat Boyutu), insaat sektoriinde verimliligi artirmak
amactyla mevcut tiim veri, teknoloji ve siireclerin entegre edilmesini icermektedir. Bu
yaklasim, yalnizca tekil projeler i¢in degil, tiim sektdr genelinde iiretkenligi yilikseltmeyi

hedeflemektedir (BuildEXT, 2022).

Yap: Bilgi Modellemesi (BIM), son yillarda insaat ve yapili ¢evre alaninda dijital
doniistimiin merkezinde yer alan yenilik¢i bir yontem olarak tanimlanmaktadir. Tasarim,
ingaat ve isletme siireclerini entegre bir platform iizerinden yonetmeye olanak taniyan bu
yaklagim, projelerin tiim yasam dongiisiinde verimliligi artirma, maliyetleri diisiirme ve
stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasma agisindan kritik bir rol iistlenmektedir (University of
the Built Environment, 2025). Literatiirde BIM’in sektore sagladig baglica avantajlar su

sekilde 6zetlenebilir:

A: Disiplinlerarasi Isbirliginin Giiclendirilmesi: BIM, farkli uzmanlik alanlarindan
(mimar, miihendis, yiiklenici, 6l¢iim uzmani vb.) aktorlerin tek bir dijital ortamda es

zamanl1 olarak ¢alismasina imkan tanimaktadir. Bu sayede bilgi akis1 hizlanmakta, veri
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tutarlilig1 saglanmakta ve proje siiresince olusabilecek iletisim eksikligi, veri tekrar1 veya
celigkili dokiimanlar gibi sorunlar en aza indirilmektedir. Ortak bir “tek dogruluk
kaynag1” (single source of truth) iizerinden erisim, projelerde koordinasyonu ve karar
alma siireglerini 6nemli dlgiide gelistirmektedir (University of the Built Environment,
2025).

B: Verimlilik ve Siirdiiriilebilirlik Potansiyelinin Artirillmasi: Giiniimiizde
stirdiiriilebilirlik, yap1 liretim siirecinin vazge¢ilmez hedeflerinden biri haline gelmistir.
BIM, enerji verimliliginin artirilmasi, dogal aydinlatma kullaniminin optimize edilmesi,
yiiksek karbon ayak izine sahip beton gibi malzemelere c¢evreci alternatiflerin
belirlenmesi ve yasam dongilisti degerlendirmelerinin gerceklestirilmesi gibi stratejilerle
bu hedeflere katki sunmaktadir. Bu yaklasim, yalnizca cevresel etkiyi azaltmakla
kalmayip uzun vadede isletme maliyetlerini de diistirmektedir (University of the Built
Environment, 2025).

C: Proje Siirelerinin Kisaltilmasi: Insaat projelerinde yasanan gecikmeler, maliyet
artist ve miisteri memnuniyetsizligine yol acabilmektedir. BIM, sanal simiilasyonlar
araciligiyla sahada ortaya cikabilecek riskleri onceden tespit ederek yeniden is yapma
ihtiyacini azaltmakta ve siireg optimizasyonu saglamaktadir. Boylece proje teslim siireleri
kisalmakta, zaman yOnetimi daha etkin bir sekilde gergeklestirilmektedir (University of
the Built Environment, 2025).

D: Prefabrikasyon Siireclerinin Desteklenmesi: BIM, yap1 bilesenlerinin saha disinda,
kontrollii iiretim ortamlarinda imal edilmesine imkan taniyarak prefabrikasyon
uygulamalarini tegvik etmektedir. Bu yontem, iiretim kalitesini artirmakta, insaat siiresini
kisaltmakta ve santiyede olusabilecek atiklar1 azaltarak siirdiiriilebilir insaat
uygulamalarina katki saglamaktadir (University of the Built Environment, 2025).

E: Maliyetlerin Etkin Yonetimi: BIM, malzeme ihtiyacinin dogru tahmin edilmesi,
lojistik planlamanin optimize edilmesi ve atik yOnetiminin iyilestirilmesi yoluyla
maliyetlerin kontrol altina alinmasin1 kolaylastirmaktadir. Tasarim asamasinda yapilan
1s1l performans simiilasyonlar1 sayesinde, enerji verimliligini maksimize edecek yonelim,
boyut ve yalitim stratejileri belirlenebilmektedir. Bu durum, hem yatirim hem de isletme

maliyetlerinde tasarruf saglamaktadir (University of the Built Environment, 2025).
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F: Is Saghg ve Giivenligi Onlemlerinin Giiclendirilmesi: Insaat alanlari, yiiksek is
kazas1 riski tasiyan caligma ortamlaridir. BIM, insaat baslamadan Once potansiyel
tehlikeleri sanal ortamda simiile ederek 6nleyici tedbirlerin alinmasini saglamaktadir. Bu
sayede hem calisan gilivenligi artirllmakta hem de igin kesintisiz ve planlanan siirede
tamamlanmasi desteklenmektedir (University of the Built Environment, 2025).

G: Kalite Yonetimi ve Giivence Siireclerinin yilestirilmesi: BIM, proje dncesinde ve
siiresince yapilacak gorsellestirme ve simiilasyonlar sayesinde kalite standartlarinin
korunmasina olanak tanimaktadir. Olasi1 tasarim hatalar1 veya uygulama sorunlari, heniiz
ingaat baglamadan tespit edilerek gerekli diizeltmeler yapilabilmektedir. Bu da proaktif
kalite yOnetimi anlayisinin benimsenmesini saglamaktadir (University of the Built
Environment, 2025).

H: Tesis Yonetimine Katki Saglamasi: BIM’in faydalari, yapinin insaat siirecinin
tamamlanmasiyla sinirli degildir. Dijital ortamda tutulan kapsamli veri setleri, tesis
yonetimi siire¢lerinde bakim planlamasi, alan optimizasyonu, enerji yoOnetimi ve
performans izleme gibi konularda etkin bir sekilde kullanilabilmektedir. Boylece
yapilarin isletme Omrii boyunca verimlilik artirilmaktadir (University of the Built

Environment, 2025).

2.1.3. BIM Modelleme Yazilimlari

Bina Bilgi Modellemesi (BIM) yazilimlari, yap1 tasarimi ve yOnetim siireclerinde
kullanilan dijital platformlar olup, her biri kurumsal ge¢misi, lirlin ailesi, dosya yonetim
sistemi, es zamanl kullanim destegi, arayiiz ¢esitliligi, nesne kiitliphanesi kapsami,
Olceklenebilirligi, 2D ve 3D ¢ikt1 alma yetenekleri, nesne tiirleri, kullanim kolaylig: ve
fiyat aralig1 gibi farkl 6zelliklere sahiptir (Eastman et al., 2008). BIM tabanli mimari
tasarim siirecinde kullanilan yazilimlar arasinda Autodesk Revit, Bentley Architecture,
ArchiCAD, Digital Project, AutoCAD tabanli uygulamalar, Tekla Structures ve DProfiler
yer almaktadir . Bu tiir yazilimlar yalnizca mevcut islevsellikleriyle degil, ayn1 zamanda
iretici firmalarin diizenli olarak gelistirdigi giincellemeler ve gelecekteki gelisim planlari
ile birlikte degerlendirilmektedir. Dolayistyla yazilim satin alimi, yalnizca teknik bir arag¢
edinmekten Ote, uzun vadeli bir is birligi ve kullanic1 destek ekosistemine dahil olmay1

da gerektirmektedir. Uretici desteginin yam sira, kullanici topluluklarinin sagladigi
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cevrim i¢i forumlar, bloglar ve nesne kiitiiphanesi paylasim portallar1 da 6grenme ve

verimlilik a¢isindan 6nemli katkilar sunmaktadir (Eastman et al., 2008).

BIM yazilimlar1 arasinda ArchiCAD ve Revit sektorde onemli bir yer tutmaktadir.
ArchiCAD, 1982 yilinda Gabor Bojar tarafindan Macaristan’da gelistirilmis olup, kisisel
bilgisayarlarda kullanilabilen ilk BIM yazilim1 olarak kabul edilmektedir. [lk dénemlerde
teknik smirliliklar ve piyasa kosullar1 nedeniyle genis Ol¢ekte yayginlasamamis, ancak
zamanla ozellikle Avrupa’da konut ve kiiciik 6lgekli ticari projelerde tercih edilir hale

gelmistir (Quirk, 2012).

Bu yazilimlar arasinda Revit Architecture, gilinlimiizde mimari tasarimda BIM
kullaniminda 6nde gelen ve en yaygin bilinen platformlardan biridir. 2002 yilinda
Autodesk tarafindan bir girisim sirketinden satin alinarak piyasaya sunulan Revit,
AutoCAD’den tamamen bagimsiz bir altyap1 ve dosya yapisina sahiptir. Revit iiriin ailesi:
Revit Architecture, Revit Structure ve Revit MEP modiillerini icermekte olup, enerji
simiilasyonu ve yiik analizleri i¢in gbXML tabanli arayiizler, ROBOT ve RISA gibi
yapisal analiz programlarina dogrudan baglantilar, SketchUp ve DXF formati iireten
diger sistemlerden model alma imkani1 sunmaktadir. Ayrica DGN, DWG, DWF, IFC,
SKP, ODBC, BMP, JPG gibi ¢ok sayida dosya formati ile veri aligverisi yapabilmektedir
(Eastman et al., 2008).

Revit’in baglica giiglii yonleri arasinda kullanici dostu arayiizii, kapsamli nesne
kiitiiphanesi, ¢ok kullanicili proje destegi, iki yonlii ¢izim giincellemeleri ve tigilincii taraf
gelistiriciler tarafindan saglanan zengin bilesen destegi yer almaktadir. Ancak sistem,
bellek tabanli bir yapiya sahip oldugundan, yaklasik 220 MB’tan biiyiik projelerde
performans diisiisii yasamakta, parametrik kurallarin a¢i tanimlarinda kisitlamalar
bulunmakta ve karmasik egrisel yiizeylerin modellenmesinde smurlt imkanlar

sunmaktadir (Eastman et al., 2008).

Parametrik modelleme yetenegi ve zaman boyutu ekleyerek 4D planlama imkani
sunmasi, onu biiylik ve karmagik projeler i¢in 6ne ¢ikan bir platform haline getirmistir.

Ayrica Revit, tek bir merkezi model tizerinden ¢ok kullanicili es zamanli ¢alisma olanagi
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sunmakta ve parametrik nesne tabanli yapistyla projedeki herhangi bir degisikligin tiim
¢izim ve gorliniimlere otomatik olarak yansimasini saglamaktadir. Bu o6zellikler, hata

riskini azaltmakta ve proje koordinasyonunu giiclendirmektedir (Quirk, 2012).

Revit yazilimi, BIM siirecinde parametrik modelleme ve veri yonetimini “family” (aile)
sistemi tlizerinden yiiritmektedir. “Family” kavrami, ortak bir parametre setine ve benzer
grafiksel temsile sahip eleman gruplarini tanimlamaktadir. Bir aileye ait 6geler, ayni
parametre adlari ve anlamlarimi korumakla birlikte, bu parametrelerin degerlerinde
farklilik gosterebilmektedir. Bu varyasyonlar “aile tipi” olarak adlandirilmakta ve 6rnegin
mobilya, yapisal kolon veya sprinkler sistemleri gibi farkli kategorilerde, cesitli malzeme
ve islevlere sahip alt tiirler seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Projede belirli bir aile tipinden
olusturulan her 6ge “Ornek” (instance) olarak kabul edilir. Ornege &6zgii yapilan
degisiklikler yalnizca ilgili 0geyi etkilerken, aile tip parametrelerinde yapilan

diizenlemeler tiim o tip 6gelere uygulanmaktadir (Autodesk, 2025).

IFC (Industry Foundation Classes): yapilarin tasarimindan isletme ve bakim
asamalarina kadar tiim yasam dongiisiinii kapsayan, sektor tarafindan gelistirilmis bir
iriin veri modelidir ve IAI (International Alliance for Interoperability) tarafindan

desteklenmektedir (Eastman et al., 2008).

1994 yilinda, yap1 ve yazilim sektoriindeki 6nde gelen firmalar, birlikte ¢alisabilirlikten
kaynaklanan maliyetleri azaltmak ve geleneksel yazilimlarin eksikliklerini gidermek
amaciyla, gilinlimiizde BuildingSMART olarak bilinen Industry Alliance for
Interoperability (IAI)’yi kurmus ve 1997°de ise Industry Foundation Classes (IFC) adl
veri standardini gelistirmistir (Ofluoglu, 2014).

IFC, yazilimdan bagimsiz, nesne tabanli bir veri modeli olarak gelistirilmis olup
ArchiCAD, Revit, Allplan gibi yaygin BIM platformlar tarafindan desteklenmektedir.
Bu standardin en 6nemli avantaji, bir elemanin hem grafik hem de alfasayisal 6zelliklerini
ayni anda tanimlamaya imkan veren zengin veri yapisina sahip olmasidir. (Ofluoglu,

2014).
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Proje ekiplerinin farkli BIM yazilimlar1 kullanmasi durumunda, modellerin aktarimi
veya birlestirilmesi ek teknik zorluklar ve hata riskleri yaratabilmektedir. Bu sorunlar,
veri aligverisinde [FC standartlarinin kullanilmasiyla 6nemli 6l¢lide azaltilmakta, boylece
farkli platformlar arasinda birlikte calisabilirlik saglanmaktadir. Ayrica, tim BIM
uygulamalariyla IFC veya 6zel formatlar {izerinden iletisim kurabilen model sunucular
da entegrasyon i¢in alternatif bir yontem sunmaktadir. Gliniimiizde IFC, yap1 sektoriinde
veri aligverisi ve entegrasyonu i¢in uluslararasi diizeyde kabul goren bir standart olma

yolunda ilerlemektedir (Eastman et al., 2008).

2.2 BIM Tabanh Giin Is1g1 ve Dogal Aydinlatma Analizleri

Dogal 151k, mimarligin ortaya ¢ikisindan bu yana tasarim siirecinin ayrilmaz bir unsuru
olmus, tarih boyunca mekan kurgusunu ve tasarim anlayisini sekillendiren temel

faktdrlerden biri olarak degerlendirilmektedir (Ozorhon, 2002).

Her tir mekanda gergeklestirilecek faaliyetler i¢in 151k, vazgegilmez bir unsurdur.
Mekanin algilanabilmesi, goriilmesi ve etkin bigimde kullanilabilmesi ac¢isindan temel
gereklilik olan 151k, dogal kaynaklardan saglandiginda mekana farkli anlam ve nitelikler
katmaktadir. Tasarim siirecinde hedeflenen atmosfer, dogal 151¢in miktar1 ve yoniiyle

dogrudan sekillenmekte (Tezel, 2007).

I¢ mekan tasariminda dogal 15131n kullanilmasi, enerji verimliliginin artirilmasina énemli
o6l¢iide katki saglamaktadir. Giin 15181, yalnizca aydinlatma amaciyla degil, ayn1 zamanda
mekanin estetik ve islevsel kurgusunu belirleyen bir tasarim bileseni olarak ele
alinmalidir. Bu kapsamda, 15181n mekanda konumlandirilmasi, kullanim bigimi, tasarim
anlayisindaki rolii, yarattigi atmosfer, tercih edilen aydinlatma sistemleri, mekani
tanimlayan sinir elemanlarinin formu ve hedeflenen anlam gibi unsurlar bir biitiin olarak
degerlendirilmelidir. Bu yaklasim, dogal 15181n mekan ic¢inde bir tasarim 6gesi olarak
Ozgiin nitelikler kazandirmasina ve farkli mekansal deneyimlerin olusmasina imkan

tanimaktadir (Bahar & Yal¢inkaya, 2021)
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Isik, mekan1 tanimlayan mimari unsurlar1 vurgulayan ve onlarin etkisini artiran dnemli
bir ifade aracidir. Bir mekan1 deneyimleyen kisinin, mimarin kurguladigi algisal
yonlendirmelere nasil tepki verecegi ve hedeflenen mekan diizeninin gozlemciye hangi
bicimde iletilecegi dnem tagimaktadir. Mimari bir mekanda aydinlik ile gblge arasindaki
gecisler, kullanicinin algisina bagli olarak yénlendirme islevi gorebilir. (Ozorhon, 2002).
Dogal 151k, mekanda islevsel olarak en bliyiik katkiy1, hacimlerin, nesnelerin, renklerin
ve dokularin en gergekei ve dogal bicimde algilanmasini saglayarak yapmaktadir. Bunun
yani sira, bir mimari mekanin fiziksel ve estetik Ozelliklerini kavramak, mekan
icerisindeki konumumuzu belirlemek, yonlenmemizi saglamak ve okuma, yazma,
calisma gibi faaliyetleri en uygun kosullarda gergeklestirmek, amaca yonelik dogru 151k

kullanimina baglidir (Ozorhon, 2002).

Isik analizi, bir yapinin dogal ve yapay aydinlatma kosullarini, ayrica kiitlesel diizeninin
ve g¢evresindeki diger yapilarin olusturdugu golge etkilerini degerlendirmek amaciyla
kullanilan 6nemli bir yontem olarak tanimlanmaktadir. Bu siiregte, yalnizca yapinin kendi
ozellikleri degil, topografya, bina yonelimi ve komsu yapilarin konumlar1 gibi dis
cevresel parametreler de hesaba katilmakta ve analizlerde dikkate alinmaktadir (Ofluoglu,

2012).

Dogal aydinlatmada, iklim kosullari, gokytiizii durumu, cografi enlem ve topografya gibi
dis cevre etmenlerinin yam sira, giin 1s1gmnin i¢ mekana ulagmasi ve mekan iginde
dagilim, biiyiik dlciide tasarimcinin yonlendirebilecegi parametrelerle sekillenmektedir.
Bu parametreler arasinda yapinin yonelimi, geometrisi, kullanilan giin 15181 stratejileri,
giines kontrol elemanlarinin formu ve malzemesi, saydam ylizeylerin konumu, bi¢imi ve

151k gegirgenligi ile hacmin fiziksel 6zellikleri yer almaktadir (Kutlu, 2019).

Glines 15181n1n gelis acisi, saatleri ve yogunlugu, mekanlarin yonlendirilmesi, odalarin
konumu ve cephe tasarimi iizerinde dogrudan belirleyici olmaktadir. Giineye bakan
hacimler giin boyunca en fazla 151k alan, genellikle sicak ve aydinlik bolgelerdir. Kuzeye
doniik alanlar ise daha az 151k alarak serin ve golgeli bir karakter gosterir. Dogu yoniindeki
mekanlar sabah giinesiyle aydinlanirken, bat1 yoniindekiler aksam saatlerinde yogun 151k

alir. Mekanlarin islevlerine uygun yonlendirilmesi, giin 15181mn1in hareketi ve dagiliminin
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yani sira iklim kosullarimin da dikkate alinmasiyla optimum aydinlatma ve konfor

kosullar saglanabilmektedir (Yap1 Katalogu, t.y.).

Bina bilgi modeli, giin 15181 analizlerinin uygulanmasinda etkin bir ara¢ olarak
kullanilmakta ve bu analizler, yapinin arazi {iizerindeki en uygun konumunun

belirlenmesine katk1 saglamaktadir (Azhar, 2011).

Diinya genelinde, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini tesvik etmek ve enerji
tiiketimini azaltmak amaciyla politika ve mevzuat gelistirme yoniinde giderek artan bir
egilim bulunmaktadir. Bu baglamda, giin 15181 kullanimi, binalarin i¢ mekanlarina ulasan
dogal 1s1k miktarii diizenlemenin en c¢evre dostu yontemlerinden biri olarak
goriilmektedir. Ingaat sektdriinde, ic mekanlarin dogal aydinlatmasmni saglamak icin
glinesten yararlanmanin Onceliklendirilmesi, ayni zamanda asir1 1sinma riskinin

onlenmesi gerekmektedir (Tabadkani et al., 2021).

Dogal 151k, yalnizca islevsel ve 1sisal yararlar sunmakla kalmayip, ayn1 zamanda insanin
psikolojik durumunu da etkileyen Onemli bir unsurdur. Isik, biyolojik ritmimizi
sekillendiren gece—giindiiz dongiisiinii mekana tasiyarak ruh halimizi dogrudan etkiler

(Ozorhon, 2002).

Mimari tasarimda giin 1518indan en verimli sekilde yararlanmak, hem fiziksel hem de
ruhsal saglik agisindan 6nemli bir unsurdur. Arastirmalar, giines 151ginin serotonin ve
melatonin hormonlarinin diizenlenmesine katki saglayarak enerji seviyesini, odaklanma
yetenegini ve ruh halini olumlu yonde etkiledigini ortaya koymaktadir. Ayrica kemik
sagliginin korunmasina yardimei olmakta ve stresin olumsuz etkilerini azaltmaktadir. Bu
nedenle, i¢ mekanlarin tasariminda giines 15131n1n mekana maksimum diizeyde alinmasi,
yasam alanlarimin daha ferah, saglikli ve pozitif bir atmosfere kavusmasini saglamaktadir

(Yap1 Katalogu, t.y.).

Thursfield & vd Ven (2022), dogal ve yapay aydinlatmanin insan sagligi ile psikolojik
tyilik hali iizerindeki ¢ok yonlii etkilerini vurgulamaktadir. Elektrikli aydinlatmanin ilk

donemlerinde odak, ¢alisma siirelerini uzatmak ve giivenli calisma kosullarin1 saglamak
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iken, zamanla estetik, mimariyi vurgulama ve dikkat ¢ekme islevleri de 6n plana
cikmistir. Giiniimilizde ise “insan merkezli aydinlatma” kavrami, 6zellikle biyolojik

ritimlerin diizenlenmesi agisindan énem kazanmuistir.

Arastirmalar, dogal giin 15181n1n genis spektrumunun, gorsel algi, derinlik hissi ve renk
farkindalig1 agisindan en uygun kosullar1 sagladigini, ayrica mavi dalga boyu (yaklasik
480 nm) igeriginin biyolojik saati diizenleyerek uyku-uyaniklik dongiisiinli optimize
ettigini ortaya koymaktadir. Dogru 151k 6zellikleri, fiziksel rahatlig1 artirmakla kalmayip,
dogal ortam deneyimlerinden esinlenen 151k senaryolar1 araciligiyla ruh halini olumlu
yonde etkilemektedir. Giin dogumu, giin batimi, agag¢ golgelerindeki 151k oyunlar veya
su ylizeyindeki yansimalar gibi dinamik dogal 151k etkilerinin, bireylerin enerji
diizeylerini ve psikolojik iyilik halini gliclendirdigi vurgulanmaktadir (Thursfield & vd
Ven, 2022).

Giin 15181, duragan olmayan bir tasarim unsuru olarak, siirekli degisen ve hareket eden
yapisiyla gorsel ¢evreye dinamik bir karakter kazandirmaktadir. Insan, gorsel ortamda
cesitlilik arar, giin 15181n1n renk ve tonlarindaki siirekli degisim, bu ihtiyaci karsilayan
baslica etkenlerden biridir. Giin boyunca 1518in olusturdugu renk ¢esitliligi, mekanin
algisini, ona yiiklenen anlami ve karakterini belirleyerek mekana benzersiz bir gorsel

zenginlik kazandirmaktadir (Ozorhon, 2002).

Dogada, acik gokyiizii, dogrudan giines 151n1mu, yiizeylerden yansiyan giin 15131 ve kapali
gokylizii gibi atmosferik kosullar, farkli giin 15181 tiirlerinin olusmasina neden olmaktadir

(Sekil 2.7).

Loe et al., (1999) ¢alismasina gore, pencere bigimi ve konumu, giin 1s181nin i¢ mekana
dagilimin1 dogrudan etkilemektedir. Genis ve s1g pencereler 15181 daha yatay ve genis bir
alana yayarken, dar ve yiiksek pencereler 15181 daha derin ancak sinirli bir bdlgeye

yonlendirmektedir (Sekil 2.8).
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reducing contrast
S, .

Concentration on horizontal plane Rooflight highlights the adjacent wall

Sekil 2.8. Pencere bicimi ile konumunun, i¢ mekan giin 15181 dagilimina etkisi (Loe et
al., 1999)

Giin 151831a yonelik stratejiler, yapilarin dogal enerji kaynaklarimi en verimli sekilde

kullanabilmesi ve yapay aydinlatmaya duyulan gereksinimin asgari seviyeye indirilmesi
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acisindan kritik bir dneme sahiptir. Dogal 151k, yiiksek nitelikli ve stirdiiriilebilir bir

aydinlatma kaynagi olmasinin yani sira, ekonomik acgidan da son derece avantajhidir.

2.2.1. BIM Entegrasyonlu Giin Is1g1 Simiilasyon Araclar:

BIM tabanli analiz araglar1 sayesinde mimari tasarim kararlar1 ile 1s1k performansi
arasindaki iligki erken tasarim asamalarinda degerlendirilebilmekte. Dolayisiyla hem
enerji tiiketimini azaltma hem de gorsel konforu optimize etme agisindan Onemli

avantajlar sunmaktadir.

Miri ve Ashtari’ye (2019) gore, BIM tabanli 3B modelleme yazilimlarinda giin 15181
analizi yapmanin iki temel yontemi bulunmaktadir. Birincisi ve en yaygin kullanilan
yontem, modeli GBXML, IFC, DWG, DXF veya OBJ gibi farkli formatlara doniistiirerek
IES-VE, IDA ICE, Diva4Rhino, LadyBug, Ecotect, Dialux Evo veya Relux gibi harici
giin 15181 ya da enerji simiilasyon programlarinda analiz ger¢eklestirmektir. Bu yontemde,
ozellikle IFC ve GBXML disindaki formatlarda, malzeme bilgileri, mekan fonksiyonlar
ve cografi veriler gibi model i¢inde yer alan bir¢ok dnemli bilgi kaybolabilmektedir. [FC
ve GBXML kullanildiginda bilgi kayb1 azalsa da, bu formatlar isleyebilen yazilimlar
genellikle enerji ve HVAC analizlerine odaklanmakta, dolayisiyla duvar, doseme, tavan
ve cat1 gibi elemanlarin yalnizca tek katmanli yiizeyler seklinde basitlestirilmesini
gerektirmektedir. Bu nedenle, ¢cogu zaman kullanicilarin modeli yeniden diizenlemesi

veya sadelestirmesi gerekebilmektedir.

BIM tabanl yazilimlarda giin 15181 analizinin ikinci yontemi, calismanin dogrudan model
tizerinde gergeklestirilmesidir. Autodesk Revit 6zelinde, Sefaira, Elumtools ve Autodesk
Insight 360 gibi eklentiler, modeldeki veriler ile giin 15181 simiilasyon altyapis1 arasinda

dogrudan baglant1 kurarak siireci kolaylastirmaktadir (Cizelge 2.1).
Radiance tabanli olan Sefaira, tasarimin erken asamalarinda daha esnek ve

ozellestirilebilir bir kullanim sunarken, Elumtools ve Insight 360 kendi kapali

algoritmalarini kullanmaktadir (Miri ve Ashtari, 2019).
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Cizelge 2.1. Revit eklentisine sahip farkli giin 15181 analiz yazilimlarinin
karsilastirilmasi (Miri & Ashtari, 2022)

Yazihim Tasarim Sonug Simiilasyon Metrikler Radiance Malzemeler
Siirecinde  Gorsellestirme Motoru Dosyalarina
Kullanom  Yazilinm Erisim
Zamam
Climate Bagsindan Rhinoceros Radiance DF, Lux, Evet* Revit
Studio Sonuna Cd/m2, UDI, Kategorisine
sDA, ASE, gore
aDGP, ...
Sefaira Baglangic Sefaira Bulut DF, Lux, sDA, Hayir Sefaira
Tabanlt ASE, Kategorisine
Radiance SunHours gore
Lightstanza Baglangic  Lightstanza Bulut DF, Lux, DGP, Hayir Lightstanza
Tabanl aDGP, UDI, Kategorisine
Radiance sDA, ASE, gore
cDA
Naviate Bagindan Naviate / Revit  Radiance Sadece DF Hayir Revit
Daylight Sonuna Kategorisine
gore
Elumtools + Basindan Elumtools / Kendi DF, Lux, Revit
Licaso® Sonuna Revit Motoru Cd/m2, UDI, Malzemelerine
sDA, ASE, gore
aDGP, ...
Autodesk Basindan Revit Kendi Bulut DF, Lux, DA, Revit
Insight 360 Sonuna Tabanl sDA, ASE Malzemelerine
Motoru gore
AftabRad Basindan Revit Radiance DF, Lux, Evet Revit
Sonuna Cd/m2, UDI, Malzemelerine
sDA, ASE, gore
aDGP, ...

*Climate Studio’da tiim Radiance dosyalar1 AppData’nin Temp klasoriine kaydedili

BIM tabanli giin 15181 analizlerinde kullanilan simiilasyon araglari, analiz tiirleri, veri

entegrasyon yontemleri ve kullanic1 arayiizleri bakimindan birbirinden farklilik

gostermektedir. Bu boliimde, s6z konusu araclarin temel iglevleri 6ne ¢ikan ydnleri ile

farkliliklar1 degerlendirilmistir .
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A: Autodesk Revit + Insight 360: Autodesk Revit, BIM tabanli bir modelleme araci
olup, Insight eklentisiyle entegre sekilde ¢alisarak erken tasarim asamasinda enerji ve giin
15181 performans analizleri gerceklestirmektedir. Insight, 6zellikle LEED uyumlu dogal
aydinlatma degerlendirmeleri i¢in kullanilmakta ve illuminance (aydinlatma diizeyi),
daylight factor (DF) gibi metrikleri hesaplamaktadir. Dogrudan Revit igerisine entegre
olmasi, tasarim siirecinin kesintisiz sekilde analizle desteklenmesini miimkiin kilmaktadir
(Autodesk, 2024).

B: DesignBuilder: DesignBuilder, EnergyPlus simiilasyon motorunu kullanan kapsamli
bir bina enerji modelleme aracidir. BIM modelleriyle IFC iizerinden entegrasyon
saglayabilmektedir. Giin 15181 analizleri, enerji performansi simiilasyonlar1 ve HVAC
sistem modellemeleri gergeklestirebilmektedir. Dogal aydinlatma optimizasyonu, enerji
tilkketimi analizleriyle biitlinlesik olarak gergeklestirilmekte, bu sayede enerji verimliligi
ve i¢ mekan konforu es zamanl olarak degerlendirilmekte ve optimize edilmektedir
(DesignBuilder Software Ltd., 2025).

C: DIALux evo: DIALux evo, hem yapay hem de dogal aydinlatma tasarim1 ve analizleri
icin gelistirilmig bir yazilimdir. BIM modelleriyle IFC formatinda uyum
saglayabilmektedir. Bina igerisindeki aydinlatma diizeylerini hizli1 ve dogru bir sekilde
analiz etme kapasitesine sahiptir. Kullanici dostu arayiizii ve 6zellestirilebilir raporlama
araglari ile 6n plana ¢ikmaktadir (DIAL GmbH, t.y.).

D: Rhino + Ladybug Tools: Ladybug Tools, Rhino ve Grasshopper i¢in gelistirilmis
acik kaynakli bir eklenti setidir. Dogrudan BIM entegrasyonu bulunmamakla birlikte IFC
yoluyla parametrik modellerle entegre olabilmektedir. Giin 15181 analizleri, golge
modelleme ve enerji simiilasyonlar1 gibi ¢ok yonlii fonksiyonlara sahiptir. Parametrik
tasarim olanaklar1 sunmasi, tasarimcilara yaratici ve yenilik¢i ¢oziimler saglar. Ladybug
Tools’un akademik ¢aligmalarda ve 6zellikle dogruluk gerektiren analizlerde 6ne ¢iktigi
belirtilmistir (Roudsari ve Pak, 2013).

E: Radiance: Radiance, 151k simiilasyonu alaninda sektor standardi olarak kabul
edilmektedir. Giin 15181 faktorii, glare (parlama) analizi ve yansima etkilerini yiiksek
dogrulukla analiz edebilmektedir. Kullanic1 arayiiziine dogrudan sahip olmamakla
birlikte, Ladybug, Honeybee ve diger acik kaynakli platformlar araciligiyla BIM
modelleriyle entegre sekilde calisabilmektedir. (Ward, 1994).
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F: IES VE (Integrated Environmental Solutions Virtual Environment): IES VE,
LEED ve BREEAM gibi siirdiiriilebilirlik sertifikalariyla uyumlu, kapsamli bir bina
performans simiilasyon platformudur. Revit ve IFC modelleriyle entegre calisarak
daylight factor, parlama (glare) ve iklime bagli giin 15181 modelleme (CBDM) analizlerini
gerceklestirmektedir (Integrated Environmental Solutions, t.y.).

G: Velux Daylight Visualizer: Velux Daylight Visualizer, giin 1s181n bina igerisindeki
etkisini analiz etmek ve gorsellestirmek i¢in gelistirilmistir. Sirli BIM entegrasyonu
olmasma ragmen DF ve statik illuminance hesaplamalariyla hizli degerlendirmeler
yapabilmektedir. Kullaniminin kolayligi, analiz siiregleri hizli ve verimli bir sekilde
tamamlanabilmektedir (VELUX Group, t.y.).

H: ClimateStudio: ClimateStudio, Rhino ve Grasshopper ortaminda ¢alisan gelismis bir
giin 15181 ve enerji simiilasyon aracidir. Dolayli BIM entegrasyonu sunarak yillik giin 15181
analizleri, sDA (Spatial Daylight Autonomy), ASE (Annual Sunlight Exposure) ve glare
(parlama) gibi metrikleri yiiksek dogrulukla hesaplayabilmektedir. Ayrica, iklim verisine
dayali zamanl analizler gerceklestirebilmektedir (Solemma LLC, t.y.)

I: OpenStudio + EnergyPlus: OpenStudio, EnergyPlus simiilasyon motoru ile ¢alisan
acik kaynakli bir platformdur. Zaman bazli enerji simiilasyonlari, termal konfor
degerlendirmeleri ve dogal aydinlatma analizleri gibi ¢ok yonlii bina performans
analizlerini gergeklestirebilmektedir. Ayrica, BIM tabanli modellerle entegre bigimde

calisabilmektedir (OpenStudio, t.y.).

2.2.2. Insight Simiilasyonu ile Giinisig1 Performans Kriterlerinin Analizi
Autodesk Insight Lighting Analysis, Revit 2017 ve iizeri stiriimlerle uyumlu bir eklenti
olup, bulut tabanli A360 Rendering servisini kullanarak i¢ mekanlarda giin 15181

diizeylerinin detayli simiilasyonunu saglar (Autodesk, 2017). Bu analizler, Useful

Daylight Illuminance (UDI) ve Daylight Factor (DF) kriteri igerir (Cizelge 2.2).
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Cizelge 2.2. Insight Yaziliminin Analiz Tiirleri (Autodesk, 2017).

Analiz Tiirii Aciklama

Aydinlatma Analizi Tarih, saat, esik ve analiz diizlemi yiiksekligi iizerinde tam
6zel kontrol

Glinig181 Ozerkligi LEED v4 EQc7 optl (sDA & ASE) i¢in 6rnek hesaplama

(sDA 0Onizleme) Maliyet ve hesaplama siiresini azaltir

LEED 2009 IEQc8 LEED 2009 IEQc8 optl ayarlar i¢in otomatik ayarlar

optl

LEED v4 EQc7 optl LEED v4 EQc7 optl (sDA & ASE) ayarlari i¢in otomatik
ayarlar

LEED v4 EQc7 opt2 LEED v4 EQc7 opt2 ayarlari i¢in otomatik ayarlar

Glines Erisimi Ozellestirilebilir giines calisma saatleri

A: Useful Daylight Illuminance (UDI): Mekanda yararli giin 15181 diizeylerinin

belirlenmesi.

Enerji verimli ve kullanici odakli bina tasarimi siireclerinde, giin 15181 performans
analizleri kritik bir 6neme sahiptir. BIM (Yap1 Bilgi Modellemesi) tabanli araclardan biri
olan Autodesk Insight, erken tasarim asamalarinda dogal aydinlatma kosullarini
degerlendirmek ve 1iyilestirmek amaciyla kapsamli simiilasyonlar sunmaktadir. Bu
yazilim, Ozellikle Useful Daylight Illuminance (UDI) gibi olgiitler araciligiyla ig
mekanlardaki dogal aydinlatma diizeylerini nicel olarak analiz ederek, kullanicilarin
mekanin aydinlatma performansini objektif verilerle degerlendirmesine imkan saglar
(Wintour, 2020). Boylece, tasarim siirecinde enerji verimliligini artirmak ve kullanici

konforunu optimize etmek i¢in etkili kararlar alinabilmektedir.

Autodesk Insight’ta gerceklestirilen Illuminance Analysis, belirli bir tarih ve saatte i¢
mekana diigen dogal 151k miktarini lux (Ix) cinsinden 6lgmeyi hedefleyen zamana bagh
bir aydinlik diizeyi analizidir (Autodesk, 2017). Yazilim, kullanicilara tarih, saat, analiz
diizlemi yiiksekligi, 151k esigi (threshold) ve gokyiizii modeli gibi parametreleri

ozellestirme imkani tanir. Bu analizler, tek bir zaman aninda ya da iki farkli zaman dilimi
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karsilastirilarak ~ yapilabilmekte,  boylece  farkli  gliin 15181 senaryolari
degerlendirilebilmektedir. Bu sayede tasarimcilar, i¢ mekanlarin dogal aydinlatma
performansini hassas ve dinamik bir sekilde analiz ederek, enerji verimliligi ve kullanici

konforu agisindan en uygun ¢éziimleri gelistirebilmektedir.

Analiz sirasinda kullaniciya gesitli gokytizii modeli secenekleri sunulmaktadir. En yaygin
kullanilan model Perez Sky Modeli olup, hem agik hem de bulutlu hava kosullarinda
yiiksek dogrulukta sonuglar iiretmektedir ve FD gibi uluslararasi siirdiiriilebilirlik
sertifikasyonlarinda Onerilmektedir (Sekil 2.9). Alternatif olarak CIE Sky modelleri
(Clear, Overcast, Intermediate) ile de analiz gerceklestirilebilmektedir ya da kullanici

tarafindan manuel olarak girilebilmektedir (IDL Boise, t.y.).

Environment Settings

4,
Select Analysis Type 00 Sky Modek
For best results, follow the best practices checkist in Help
Date/Time 1: June 21 - | og:00AM S
Analysis: lluminance Analysis
= SolarData1: GHE 78 DNE 151 DHE: 29 Wim2
Loves:  XINGEG_—_———

Environment /| Use Weather Data (90% sky cover)
Location: Waterloo, Australia Date/Time 2: June 21 - | lozooPm =
Date/Time: DDclmc Environments in Analysis Setings SolerDsta2z GHE 107 DNE 210  DHE 42 Wim2

The following environments are defined
| Use Weather Data (80% sky cover)
6/21 9am - GH: 62, DNE 120, DH: 23
6/21 3pm - GHI: 97, DN 190, DHI: 38
Apply Cancel

llluminance Settings
Threshold: Lower 300 Upper. 3000 Lux

Analysis Plane Height 32 inches above floor

Thresholds are used for results in Room and Floor Schedules

Cloud Credits
Resolution: 12 inch grid
Required: 182 Credits
@ Available: 100 Credits

“.043 Start Analysis Cancel

Sekil 2.9. Insight Aydinlatma Analizi - Analiz ve Cevre Ayarlar1 (Autodesk, 2017)

Revit ortaminda mimari modelleme siirecinde, pencere boyutlari, konumlar1 ve
yonelimlerinin dogru ve hassas bir sekilde tanimlanmas1 gerekmektedir. Autodesk Insight
yazillminda gerceklestirilen Useful Daylight Illuminance (UDI) analizlerinin
dogrulugunu belirleyen temel parametreler arasinda pencere boyutu ve yoOnelimi,
golgeleme elemanlari, bina konumu ile iklim verileri ve mevsimsellik yer almaktadir. Bu
parametrelerin titizlikle modellenmesi, giin 15181 analizlerinin gegerliligini artirmakta ve

enerji verimli, kullanic1 odakli bina tasarimlarinin gelistirilmesine katki saglamaktadir.
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Useful Daylight Illuminance (UDI) verileri, i¢ mekanlardaki giin 15181 diizeylerinin gorsel
konfor iizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla {i¢ temel aralikta
siniflandirilmaktadir. Diisiik UDI, 100 Ix altindaki aydinlatma diizeylerini ifade etmekte
olup, bu seviyeler kullanicilarin gorsel konforunu saglamada yetersiz kabul edilmektedir.
Bu durum, i¢ mekanda etkinliklerin gergeklestirilmesi i¢in yapay aydinlatma ihtiyacin
artirmakta ve enerji tikketimini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Optimum UDI, 100
ile 2.000 Ix araliginda kalan 151k diizeylerini kapsamaktadir. Bu aralik, kullanicilarin
calisma, okuma, dinlenme gibi giindelik faaliyetlerini dogal 1sikla yeterli diizeyde
gerceklestirebildigi, gorsel konforun saglandigi ideal kosullart temsil etmektedir. Asiri
UDI ise 2.000 Ix iizerindeki 151k diizeylerini tanimlamakta olup, bu kosullarda i¢
mekanlarda parlama (glare), g6z kamasmasi ve g6z yorgunlugu gibi gorsel

rahatsizliklarin meydana gelme riski artmaktadir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3. Insight Yaziliminin Analiz Tiirleri (Yazar tarafindan olusturulmustur)

UDI Bolgesi  Aydinhik Diizeyi  Giinliik Saat Orani Degerlendirme

(lux) Hedefi
UDI _alt esik <100 <=20 % Yetersiz
UDI_faydahh  100-2000 >50 % (ideal >70 %) Optimum
UDI iist esik  >2000 <=10 % Asirt

UDI analizi, i¢ mekanlarda dogal 15181n islevselligini 6l¢gmekte ve aydinlatma tasariminin
etkinligini degerlendirmektedir. Bu nedenle, pencere boyutu, yonelimi ve golgeleme
sistemleriyle 151k dagiliminin optimize edilmesi gerekmektedir. I¢ mekan yiizeylerinin
yansitict Ozellikleri, dogal 15181n homojen yayilimini artirmaktadir. Autodesk Insight
yazilimi, bu parametreleri dikkate alarak UDI analizini ger¢eklestirmekte ve tasarim
stirecinde gorsel konfor ile enerji verimliliginin dengelenmesini saglamaktadir

B: Daylight Factor (DF): Giin 15181 faktoriiniin i¢ mekan aydinlatma yeterliligi agisindan
degerlendirilmesi.

Glinisig1 Faktorii (Daylight Factor, DF), giinlimiizde bina i¢i dogal aydinlatma
performansini degerlendirmede en yaygin kullanilan metriklerden biri olmaktadir. Bu

metrigin yaygimligi, hem hesaplama basitliginden hem de cesitli bina sertifikasyon
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sistemleri tarafindan kabul goren bir degerlendirme yoOntemi olmasindan
kaynaklanmaktadir (Green Quarter, 2020). Bu faktor, belirli bir yiizeye diisen dogal
151810, ayn1 gokylzii kosullar1 altinda tamamen engelsiz bir yatay ylizeye diisen 1s1k
miktarina orani olarak yiizde (%) cinsinden ifade edilmektedir (Wintour, 2020). Daylight
Factor hesaplamalarinda, Daylight Factor Sky kullanildiginda, 6l¢iim yapilan konum ve
glinlin saati gibi degiskenlerin etkisi dikkate alinmamaktadir (Autodesk, 2017). Bu
nedenle, Daylight Factor, i¢ mekanlarda giinisigina bagl gorsel konfor kosullarinin
degerlendirilmesi ve enerji verimliligi potansiyelinin belirlenmesi acisindan temel bir
ol¢iit olup, farkli mekanlarin dogal aydinlatma performansini karsilastirmada standart ve

giivenilir bir yontem olarak degerlendirilmektedir.

DF analizi genellikle i¢ mekandaki ol¢lim diizleminin yliksekligi ve ¢oziintirligii
ayarlanarak gerceklestirilir. Analiz diizleminin yiiksekligi varsayilan olarak 32 in¢ (81
cm) olarak belirlenmis olup, bu yiikseklik 1 ile 99 ing arasinda ayarlanabilmektedir (Sekil
2.10). Olgiim ¢dziiniirliigii ise minimum 12 ing (30 cm) karelik 1zgara birimiyle

siirlandirilmistir (Wintour, 2020).

Lighting Analysis in the Cloud X

Select Analysis Type #h @

For best results, follow the best practices checkdist in Help
Analysis:
Levels: NI -

Environment

Location: Waterloo, Australia

The following weather values will be used:
Weather file data for a Daylight Factor sky
(Daylight Factor sky is independent of time-date)

llluminance Settings
Threshold: Lower: 2.00 Upper: 20.00 percent

Analysis Plane Height: 32 inches above floor

Thresholds are used for results in Room and Floor Schedules

Cloud Credits
Resolution: 12 inch grid
Required: Check Price
@ Available: 100 Credits

v4.04.3 Check Price Cancel

Sekil 2.10. Daylight Factor Analizin Bulut Tabanli Aydinlatma Ayarlar1 (Autodesk,
2017)
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Daylight Factor (Giinisig1 Faktorii) degeri, mimari tasarim kararlarinin ve dis ortam
kosullarmin etkilesimi sonucunda sekillenmekte. Ozellikle 15181 girisini ve dagilimini
belirleyen yapisal ve baglamsal unsurlar analizin temelini olusturmaktadir. Bu faktor, dis
mekanda tamamen agik ve yatay bir yiizeye gelen dogal 151k miktarina kiyasla, i¢ mekana
ulasan dogal 151k miktarmin yiizdesel orami olarak tanimlanmaktadir. Hesaplama
siirecinde, i¢ mekandaki her bir noktanin aydinlatma diizeyi, dis mekandaki standart
aydinlatma degeriyle karsilastirilmakta ve bu oran iizerinden Daylight Factor degeri elde

edilmektedir (Green Quarter, 2018).

DF = (E i¢ / E dis) x 100%
(2.1)
DF = Glmsig Faktorii (%).
Ei¢c = I¢ mekandaki referans noktasinin yatay aydinlatma siddeti (liiks, 1x).
Edis = Acik alandaki engelsiz noktanin yatay aydinlatma siddeti (liiks, 1x).
Burada, Ei¢ belirli bir i¢ noktadaki aydinlatma seviyesi (lux cinsinden), Edis ise tamamen

engellenmemis yatay bir yiizeyde ayni kosullardaki dis aydinlatma seviyesidir.

Daylight Factor metrigi, GBI (Green Building Index), GreenMark gibi bir¢ok yesil bina
derecelendirme sisteminde temel bir kriter olarak kabul edilmekte ve bina performansinin
degerlendirilmesinde standartlastirilmis bir yontem olarak benimsenmektedir (Green
Quarter, 2018). Bu sistemler, DF degerinin mekansal dagilimini degerlendirerek,

kullanic1 konforunu ve enerji verimliligini artirmay1 hedeflemektedir.

Daylight Factor (DF), bir mekanin dogal 1sikla ne 6l¢iide aydinlatildigini belirlemenin
yani sira, sO0z konusu alanin yapay aydinlatmaya olan gereksinimini de ortaya
koymaktadir. DF degerinin diisiik olmasi durumunda, i¢ mekanda yeterli dogal
aydinlatma saglanamamakta ve yapay aydinlatmaya olan bagimlilik artmaktadir. Buna
karsilik, DF degerinin yiiksek olmasi, hem enerji tasarrufu saglamakta hem de kullanicilar
acisindan gorsel konforu artirmaktadir. Bu baglamda, Daylight Factor, siirdiiriilebilir bina

tasariminda onemli bir performans 6l¢iitii olarak degerlendirilmektedir (Cizelge 2.4).
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Mimari tasarim siirecinde giin 15181 faktoriiniin (Daylight Factor - DF) degerlendirilmesi,
i¢ mekan aydinlatma yeterliliginin analiz edilmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
Literatiirde yaygin olarak kabul edilen siniflandirmalara gore, DF deger araliklar1 belirli
esiklere gére yorumlanmaktadir. Bu esikler, hem gorsel konfor diizeyini hem de yapay

aydinlatma ihtiyacin1 dogrudan etkilemektedir.

Cizelge 2.4. Daylight Factor Analizinin Optimum Degerler (Y azar tarafindan
olusturulmustur)

DF Arahg Aciklama

%0 — %2 Yetersiz dogal aydinlatma, yapay aydinlatma ihtiyaci yiiksektir.
%2 — %S5 Yeterli diizeyde dogal aydinlatma saglar, gorsel konfor uygundur.
%S ve lizeri Yiiksek dogal aydinlatma, yapay aydinlatma ihtiyaci disiiktiir.

A: %2 ve altindaki DF degerleri: dogal 151k diizeyinin yetersiz oldugunu
gostermektedir. Bu tiir mekanlarda, kullanicilar gorsel konfor agisindan olumsuz
etkilenmekte ve yapay aydinlatmaya olan bagimlilik 6nemli 6l¢iide artmaktadir. Enerji
verimliligi agisindan bakildiginda, bu deger aralig1 diisiik performans sergilemektedir
(Cizelge 2.3).

B: %?2 ile %S5 arasindaki DF degerleri: i¢ mekanda genel olarak yeterli diizeyde dogal
aydinlatma saglandigimmi gostermektedir. Bu deger araligi, 6zellikle konutlar, oturma
alanlar1 ve dinlenme amacl kullanilan mekanlar i¢in uygun goriilmektedir. Gorsel konfor
diizeyinin kullanici ihtiyag¢larini karsilayacak dlciide oldugu kabul edilmektedir (Cizelge
2.3).

C: %5’in iizerindeki DF degerleri: i¢c mekana yiiksek diizeyde dogal 151k girisinin
saglandigin1t ve bu sayede yapay aydinlatma ihtiyacinin minimum seviyelere
indirilebilecegini gdstermektedir. Bu durum, ofisler, egitim alanlar1 ve sosyal etkilesim
mekanlar1 gibi yogun kullanim gerektiren alanlar i¢in ideal kosullar sunmakta ve enerji
verimliligine dnemli katki saglamaktadir (Cizelge 2.3). Ancak, %5’in lizerindeki DF
degerlerinin ayn1 zamanda parlama (glare) problemleri ve asir1 kontrast farklar1 gibi
gorsel rahatsizliklara yol agabilecegi de bilinmektedir. Bu tiir etkiler, kullanicilarin gorsel

konforunu olumsuz yonde etkileyebilmekte. Bu nedenle, aydinlatma tasariminda yalnizca
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yiiksek DF degerleri hedeflenmemeli, dogal 1518in i¢ mekanda dengeli bir sekilde
dagitilmasi da saglanmalidir (IDL Boise, t.y.).

Daylight Factor (DF) analizi, i¢ mekanlarda dogal 151k diizeyinin dig mekan referans
degerine oranla ne Oolgiide yeterli oldugunu belirlemekte ve mimari aydinlatma
tasariminin etkinligini degerlendirmektedir. Bu kapsamda, pencere boyutu, yerlesimi ve
cevresel engellerin konumlandirilmasi, igeri giren dogal 1s18im miktarini dogrudan
etkilemektedir. Ayrica, i¢c mekan yiizeylerinin yansitict 6zellikleri, glin 15181n1n mekan
icerisinde daha homojen bir sekilde yayilmasina katki saglamaktadir. Autodesk Insight
yazilimi, bu parametreleri dikkate alarak DF analizini gergeklestirmekte, bdylece i¢
mekanlarda gorsel konforun artirilmasi ile yapay aydinlatma ihtiyacinin azaltilmasi

arasinda enerji verimliligi agisindan dengeli bir tasarim siirecine olanak sunmaktadir.

2.2.3. Mekan Tasariminda Dogal ve Yapay Aydinlatmanin Entegrasyonu ve

Standartlarinin incelenmesi

Moon (2025) mimari aydinlatmada dogal ve yapay 1s18in birlikte kullanilmasinin,
mekanin islevselligi ve atmosferi iizerinde belirleyici bir etkiye sahip oldugunu
vurgulamaktadir. Dogal 151k, i¢ mekan kalitesini ve kullanici deneyimini artirma
potansiyeline sahip olmakla birlikte, her zaman yeterli diizeyde saglanamamaktadir.
Ozellikle gorev aydinlatmasiin gerekli oldugu alanlarda (6rnegin ¢alisma masalar gibi),
yapay aydinlatma ile desteklenmesi zorunlu olmaktadir. Genis pencereler araciligiyla giin
15181 i¢ mekana alinsa dahi, 1518  miktarnt ve dagilimi yeterli diizeye
ulasamayabilmektedir. Bu durumda, dogru konumlandirilmis yapay aydinlatma
elemanlari, ortamin ferahligim1 artirmakta ve gorsel konforu iyilestirmektedir. Her iki
aydinlatma tiirliniin dengeli sekilde entegrasyonu, mekanlarin hem estetik hem de islevsel

acidan verimliligini ylikseltmektedir.

Hauer et al., (2024), Bina Bilgi Modellemesi (BIM) ile Dijital Ikiz (Digital Twin — DT)
teknolojilerinin entegrasyonunu, ozellikle giin 15181 ve yapay aydinlatma sistemlerinin
birlikte kontrolii baglaminda incelemistir. Calismada, dogal ve yapay 1s181n esglidiimlii

yonetiminin, kullanici konforunu artirmanin yani sira enerji tilketimini ve ¢evresel etkileri
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azaltmada Onemli bir rol oynadigi vurgulanmaktadir. Bu yaklasimin, Avrupa Enerji
Performansi Direktifi’nde belirtilen enerji verimliligi ve CO2 emisyonlarinin azaltilmasi

hedefleriyle dogrudan iligkili oldugu ifade edilmektedir.

Arastirmada, onceki ¢alismalarin biiylik olgiide giin 15181 hasadi veya gelismis yapay
aydinlatma kontrolii gibi tekil sistemlere odaklandig1 ancak bu iki sistemin BIM tabanli
planlama siireci i¢erisinde biitiinciil bi¢imde ele alinmasinin heniiz sinirli diizeyde oldugu
belirtilmektedir. Yazarlar, simiilasyon tabanli kontrol yontemlerinin tasarim agamasinda
BIM modeline entegre edilmesi ve bu stratejilerin insaat sonras1 Dijital Ikiz ortamina
aktarilmasi gerektigini vurgulamaktadir. Boylelikle, aydinlatma kontrol senaryolari
gercek zamanli verilerle siirekli olarak optimize edilebilmekte ve planlama—uygulama—

isletme asamalar1 arasinda kesintisiz bir veri akisi saglanabilmektedir.

Plorer et al., (2021), ofis binalarinda giin 15181 ve yapay aydinlatma sistemlerinin birlikte
kontroliine yonelik mevcut yaklasimlar: analiz etmis ve enerji verimliligi ile kullanici
konforunun ayni anda optimize edilmesinin Onemini vurgulamistir. Calismada, ¢ok
hedefli kontrol sistemlerinin tek hedefli sistemlere kiyasla daha dengeli sonuglar sundugu
ancak kullanici kabuliiniin ve etkilesim kolayliginin sistem performansinda belirleyici

oldugu belirtilmektedir.

Thomson et al., (2021), giin 15181 ve yapay aydinlatma sistemlerinin biitiinlesik tasarim ve
kontroliinlin, enerji verimliliginin artirtlmasi, kullanict konforu ve sagliginin
desteklenmesi agisindan stratejik bir 6neme sahip oldugunu belirtmektedir. Mevcut bina
uygulamalarinda, bu iki sistem c¢ogunlukla birbirinden bagimsiz c¢alismakta ve diger
mekanik, elektrik, otomasyon veya giivenlik altyapilariyla entegre edilmemektedir. Bu
ayrisma, mekanin kullanim yogunlugu, ¢cevresel kosullar ve i¢-dis aydinlik diizeyleri gibi
verilerin 151k yonetimine yansitilmasini engelleyerek, potansiyel faydalarin 6nemli dl¢iide

kaybolmasina yol agmaktadir.

Arastirmada, biitlinlesik aydinlatma yaklagimlarinin yalnizca 6nemli diizeyde enerji
tasarrufu saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda kullanicilarin gorsel konforunu, biyolojik

ritimlerini ve genel memnuniyet diizeyini artirabilecegi vurgulanmaktadir. Bununla
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birlikte, sensorlerden elde edilen verilerin disiplinler arasi paylasimi, bu biitiinlesik

yaklasimlarin verimliligini ytlikseltebilmektedir.

Dogal 151k ve yapay aydinlatma sistemlerinin entegrasyonu konusunda onemli bir
potansiyel olmasina ragmen, literatiirde bu alandaki bosluk heniiz yeterince
doldurulmamistir. Thomson et al., (2021) bu eksikligin hem enerji tasarrufu hem de

kullanict memnuniyeti agisindan kritik oldugunu vurgulamaktadir.

A: TS EN 17037+A1 Standardi, binalarda giin 1518ma iligkin tasarim kriterlerini
tanimlayarak, i¢ mekanlarda yeterli aydinlik diizeyi, gorsel konfor ve kullanici sagliginin
saglanmasma yonelik olgiitleri belirlemektedir. British Standards Institution, (2021b)
standardina gore, i¢ mekanlarda gin 15181 kalitesi dort temel bashik altinda
degerlendirilmektedir: giin 15181 saglanmasi, dig manzara erigimi, glines 151g1na maruziyet

ve parlama kontrolii.

Giin 15181 saglanmasi: Aciklik alanlarinin y1l boyunca yeterli dogal aydinlatma saglamasi
gerekir. Bu degerlendirme, hedef aydinlik diizeyinin referans diizlemin belirli bir
yilizdesinde giin 15181 saatlerinin en az yarisinda saglanmasi esasina dayanir.

D1s manzara erisimi: Kullanicilarin net, bozulmamis ve dogal renkte bir manzaraya
erisebilmesi. Gokyiizii, peyzaj ve zemin olmak {izere en az ii¢ katman igermesi onerilir.
Giines 15181na maruziyet: Belirli mekanlarin (6r. hastane odalari, oyun alanlari, konutlarda
en az bir yasam alani) yilda en az tanimh saat sayisinca dogrudan giines 15181 almasi

gerekir.

Parlama kontrolii: Dogrudan gilines 15181 veya yiiksek parlaklik farklari rahatsizlik
yaratabileceginden, golgeleme elemanlariyla kontrol saglanmali ve Daylight Glare
Probability (DGP) sinir degerleri agilmamalidir (British Standards Institution, 2021b).

BSI (2022) standardinda, i¢ mekanlarda giin 15181 degerlendirmesi i¢in asgari, orta ve
yiiksek olmak iizere {i¢ Oneri seviyesi tanimlanmaktadir ve en azindan asgari seviyenin
saglanmas1 gerektigi vurgulanmaktadir. Giin 15181 saglanmasina iliskin olarak, hedef
aydinlik diizeyi (ET) ve hedef minimum aydinlik diizeyi (ETM) degerleri, referans

diizlemin belirli bir yiizdesinde saglanmalidir. Dikey veya egimli agikliklara sahip
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mekanlarda ETM degeri, referans diizlemin en az %95’inde karsilanmalidir. Yatay
acikliklarda ise hedef aydinlik diizeyi, referans diizlemin tamamina yakininda elde
edilebilmektedir. Referans diizlem, aksi belirtilmedik¢e zeminden 0,85 m yiikseklikte
konumlandirilmaktadir (British Standards Institution, 2021b).

BS EN 17037:2018+A1:2021 standardi, i¢ mekanlarda giin 15181 yeterliliginin
degerlendirilmesi igin iki temel hesaplama yaklasimi sunmaktadir. ilk ydntem, giin 15131
faktorli (DF) yontemi olup, i¢ mekanda dl¢ililen aydinlik diizeyinin dis yatay aydinlik
diizeyine oranina dayanmaktadir. Bu yontemde, hedef (DT) ve minimum hedef (DTM)
degerlerinin referans diizlemin belirli bir yiizdesinde ve yilin en az yarisinda saglanmasi

gerekmektedir.

Ikinci yéntem ise aydmlik diizeyi yontemi olup (illuminance level), degerlendirme
yapilacak konuma ait iklim verileri kullanilarak, saatlik veya alt saatlik gokytizii ve giines
kosullarma bagli olarak i¢ mekanda olusacak aydmlik diizeyleri dogrudan
hesaplanmaktadir. Bu yontemde de hedef (ET) ve minimum hedef (ETM) aydinlik
degerlerinin, belirlenmis alan yiizdelerinde ve siirelerde karsilanmasi esastir.

Her iki yontemde de hesaplamalar, zeminden 0,85 m yiikseklikte tanimlanan referans
diizlem iizerinde olusturulan hesaplama 1zgarasi lizerinden yapilmakta. Dis engeller,
aciklik boyut ve konumlari, cam gegirgenligi ile i¢ yiizeylerin yansitma katsayilar
dikkate alinmaktadir (British Standards Institution, 2021b).

B: TS EN 12464-1 Standardi, yapay aydmnlatmaya iligkin temel gereklilikler, is
yerlerinde gorsel konforun ve giivenligin saglanabilmesi i¢cin Avrupa standardi BS EN
12464-1:2021°de ayrintili olarak tanimlanmistir. Bu standart, i¢ mekan ¢alisma
alanlarinda aydinlatma tasariminda dikkate alinmasi gereken asgari 6l¢iitleri belirleyerek
yapay aydinlatmanin islevsel ve ergonomik kosullar1 desteklemesini dngdrmektedir

(British Standards Institution, 2021a).

I¢ mekan is yerleri icin yapay aydinlatmaya iliskin standartlar, Avrupa Standardi EN
12464-1:2021 ile giincellenmistir. Bu diizenleme yalnizca tasarim rehberi olarak degil,
kullanic1 ihtiyaglarina uyumlu bi¢imde temel gereklilikleri tanimlayan bir cergeve

sunmaktadir. Yeni stirimde LED teknolojisinin yaygin kullanimi dikkate alinarak, pariltt
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kontrold, titresim ve stroboskopik etkiler gibi gorsel konfor unsurlar1 daha agik bicimde
diizenlenmistir. Ayrica, 15181n gorsel olmayan etkileriyle kullanicilarin performans ve iyi

olusu arasindaki iligkilere de yer verilmistir (British Standards Institution, 2021a).

¢ mekan is yerlerinde aydinlatma tasarimmin temel amaci yalmzca gerekli aydinlik
diizeylerini saglamak degil, aym1 zamanda c¢alisanlarin gorsel konforunu, gorev
performansin1 ve giivenligini destekleyen biitiinsel bir 151k ortami yaratmaktir. Bu
kapsamda, parlaklik dagilimi, aydinlik diizeyi, kamasma kontrolii, 15181n yonliiliigii, renk
goriiniimii ve renk geriverimi gibi kriterler belirleyici parametrelerdir. Standart ayrica
ylizeylerin yansitma Ozelliklerini tanimlayarak, tavan ve duvarlarda yiiksek yansiticili
yiizeylerin tercih edilmesini dnermekte, bdylece hem mekansal parlaklik algis1 hem de
enerji verimliligi artirlmaktadir. Aydinlatma tasariminda diizgiin aydinlik dagilimi ve
tiniformite, goziin siirekli adaptasyon ihtiyacin1 azaltarak gorsel yorgunlugu
onlemektedir. Bunun yaninda, yapay 1s181n titresim (flicker) ve stroboskopik etkilerinin
kontrol edilmesi, uzun siireli konfor ve saglik acgisindan kritik goriilmektedir. Ekranh
calisma ortamlart i¢in ise yansima ve kamasmanin sinirlandirilmasi, is verimliligi ve
ergonomi bakimindan standartta 6zel olarak ele alinmistir. Bu gercevede, BS EN 12464-
1:2021, hem teknik gereklilikleri hem de kullanic1 odakli yaklagimlari bir araya getirerek
i¢ mekanlarda yapay aydinlatma i¢in kapsamli bir referans olusturmaktadir (British

Standards Institution, 2021a).

Standart, i¢ mekan is yerlerinde aydinlatma tasarimini yalnizca genel ilkelerle degil, farkl
fonksiyonlara 6zgii ayrintili gerekliliklerle de ele almaktadir. Buna gore, okullar, ofisler,
saglik mekanlari, endiistriyel tesisler, ticari alanlar veya dolagim alanlar1 gibi her bir
kullamim tipi igin gerekli aydmlk diizeyi (Em), iiniformite (Uo), kamasma simirlari
(UGRL) ve renk geriverim indeksleri (Ra) tablolar halinde tanimlanmaktadir (Cizelge
2.5). Ayrica mekan parlaklig i¢in duvar, tavan ve silindirik aydinlik degerleri verilerek,
yalnizca gorev alanmin degil, tim mekanin dengeli ve konforlu bir bicimde
aydinlatilmas1 hedeflenmektedir. Bu kapsamiyla standart, her fonksiyon i¢in gorsel
konfor, giivenlik, verimlilik ve enerji etkinligini destekleyen ayrintili referans degerler

sunmaktadir (British Standards Institution, 2021a).
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Cizelge 2.5. BS EN 12464-1:2021a’e gore Kamuya Ac¢ik Mekanlar — Kiitliphaneler

Ref.  Gorev/ En Em;  Emdwar = Em,
No. Etkinlik Ix Ix X favan Ozel
Alam Uo  R. Ruc Ix | Gereksinimler
Gerekli = Degistirilmis L Uo>0,10
41.1 Kitap 200 300 0,40 80 19 - - - Raflarda dikey
Raflar aydinlatma. Kitap
raflari igin 6zel
aydinlatma
kullanildiginda
RUGL degeri
uygulanmaz.
41.2 Okuma 500 750 0,60 80 19 100 100 50 Hos bir atmosfer
Alant saglanmalidir.
41.3  Tezgahlar 500 750 0,60 80 19 150 150 50
414 Genel 300 500 0,40 80 22 75 75 75
Aydinlat
ma

a gerekli: minimum deger

b degistirilmis: 5.3.3'teki ortak baglam degistiricilerini dikkate alir

2.2.4. BIM Tabanh Enerji Verimliligi ve Siirdiiriilebilirlik

Gilinlimiizde siirdiiriilebilir bina tasarimi siireglerinde gilin 15181 kullanimi, enerji
verimliliginin artirilmas1 ve kullanict konforunun saglanmasi agisindan onemli bir
parametre olarak ©ne c¢ikmaktadir. Bu dogrultuda, bina bilgi modelleme (BIM)
teknolojisinin sagladigi ¢cok disiplinli entegrasyon olanaklari, giin 15181 analizlerinin daha

biitiinciil ve veri odakli bir sekilde yiiriitiilmesine imkan tanimaktadir.

Afsari (2012) tarafindan vurgulanan 6nemli bir konu, BIM’in erken tasarim asamasinda
enerji verimliligi, malzeme optimizasyonu ve bina performans analizi gibi kritik
unsurlarin tasarim siirecine entegre edilmesidir. Geleneksel tasarim yontemlerinde, bu tiir
analizler genellikle tasarim siirecinin daha sonraki asamalarina birakilmakta ve bu da
projede degisiklik yapilmasi gerektiginde zaman kayiplarina ve biitce asimina yol

acmaktadir. BIM, tiim bu verileri dijital bir modelde entegre ederek, tasarimin her
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asamasinda bu verilere kolay erisimi saglar ve tasarim siirecini hizlandirir (Eastman et

al., 2011).

BIM teknolojisinin ¢ok boyutlu yapisi sayesinde, tasarim siirecinin herhangi bir
asamasinda mevcut verilerle enerji performansi analizleri ve simiilasyonlar
yapilabilmektedir. Bu baglamda, literatiirde glines radyasyonu, enerji tiiketimi, giin 15181,
havalandirma ve 1s1l konfor gibi pek ¢ok alanda bina performansini iyilestirmeye yonelik

kapsamli ¢aligsmalar gerceklestirilmistir (Fahad, 2022).

Pasif 1sitma ve sogutma yontemleri, binalarin enerji performansini artirmada 6nemli bir
yere sahiptir. Bu stratejiler esasen dogal havalandirma ve gilines 1s1nimi1 prensiplerine
dayanmaktadir. Sicak iklimlerde, yerel kosullara uyum ic¢in dogal havalandirma, su
kullanimi, giines kiricilar, ¢ikmalar ve cephe golgeleme elemanlar1 6ne ¢ikarken, 1s1l kiitle
ve yalitim sistemleri glindiiz asir1 1sinmay1 engelleyip gece boyunca depolanan 1sinin
serbest birakilmasini saglar. Soguk iklimlerde ise 1sitma ihtiyaci belirleyici olup, uygun
yalitim ve 1s1l kiitle geleneksel pasif stratejiler olarak kullanilmaktadir (Sekil 2.11).
Gliniimiizde bu yontemler, siirdiiriilebilir tasarim anlayisinda enerji etkin ve yiiksek
performansl binalarin gelistirilmesinde temel bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir

(Gallo, 1994).

Sicak bdlgeler Soguk bdlgeler
N 5 S ez tere
vrmnaamal gat £ Y g 4

Gece yasami

0gal| Havalandirma
o unﬂlzyi‘sa Y =09
] T T

Yerden gelen sogutucu radyasyon Giineyde biyiik pencereler Kuzey yalitimi

a b

Yaz havalandirmasi

4
\

Is1 kitlesi

Sekil 2.11. (a) Sicak iklim Kosullarinda Pasif Sogutma Stratejileri (b) Soguk Iklim
Kosullarinda Isil Kiitleye Dayal1 Pasif Stratejiler (Gallo, 1994).
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Bina kiitlesinin ve geometrisinin bigimlenisi, yap1 kabugunda meydana gelen 1s1 kazang
ve kayiplarint 6nemli Ol¢lide yonlendirmekte olup, bu durum i¢ mekanlarin 1sil
performansini belirleyen kritik unsurlardan biri olarak kabul edilmektedir (Brzezicki,

2012).

Bina yonelimi, yapinin giinesin yillik hareketine ve hakim riizgar kosullarina gore

konumlandirilmasi olarak tanimlanmaktadir (Sekil 2.12).

Sekil 2.12. Bina Yé&nelimi ve Giinesin Hareketine Dayali Konumlandirma Ornegi
(Mytafides et al., 2017)

Uygun bir yonelim elde etmek i¢in dikkate alinmasi gereken baslica unsurlar, bolgesel
iklim kosullari, arazinin giines agilar1 ve hakim riizgar yonleri ile iklim degisikliginin

gelecekte yaratacag etkiler olmaktadir (YourHome, 2020).

Dogru bina yonelimi, glin 15181mnin i¢ mekanlara etkin bir bicimde girmesine olanak
tanimaktadir. Bu durum yapay aydinlatma gereksinimini azaltarak enerji tiiketiminin
diismesine katki saglamaktadir. Ayni zamanda i¢ mekanlarda dogal aydinlatmanin

artmasi kullanici konforunu yiikseltmekte ve enerji verimliligini desteklemektedir.

Di1s mekan golgeleme elemanlari, binalarda giinesten kaynaklanan asir1 1s1 kazanimlarini
kontrol etmek ig¢in kritik bir rol oynamaktadir. Pencere sistemlerinin tasarimi, yaz
aylarinda i¢ mekanlarin asir1 1isinmasini 6nlerken kis aylarinda gerekli giines 1s1s1n1 alacak

sekilde planlanmaktadir. Ozellikle kuzey cepheler igin yatay ¢ikmalar, yazin yiiksek acili
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giines 1smlarint engellerken kisin i¢c mekana 1s1 girmesine imkan tanimaktadir (Sekil
2.13). Ote yandan, dogu ve bat1 cephelerinde diisiik acil1 sabah ve aksam giinesine kars1
dikey paneller, jaluziler veya stor perdeler gibi hareketli golgeleme c¢oziimleri
uygulanmaktadir. Ayrica, golgeleme elemanlarinin agik renkli olmasi, altinda veya
arkasinda 1s1 birikmesini onlemekte ve enerji verimliligini artirmaktadir (Donn et al.,
2010).
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Sekil 2.13. Giines Kontroliinde Yatay Sagaklarin Rolii (Donn et al., 2010).
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Kis Glinesi

Trzgski & Rucinska’nin (2025) calismasi, simiilasyonlarin giin 15181 diizeylerini giivenilir
bicimde temsil edebildigini ve bu sayede enerji verimliligini artirmaya yonelik tasarim
stratejilerinin degerlendirilmesinde etkili bir ara¢ sundugunu gostermektedir. Bulgular,
giin 1518min etkin kullanimi ile aydinlatma, sogutma ve i1sitma yiiklerinde Onemli
tyilesmeler saglanabilecegini, hatta toplam enerji talebinin %53 e kadar azaltilabilecegini
gostermigtir. Ozellikle otomatik aydinlatma kontrolii, yalnizca yapay aydinlatma
tilketimini degil aym1 zamanda sogutma ihtiyacim1 da diisiirerek dis golgeleme
coziimlerine kiyasla daha yliksek tasarruf potansiyeli sunmaktadir. Ayrica, i¢ yiizey
renkleri gibi cogu zaman gdz ard1 edilen faktorlerin de toplam enerji performansi lizerinde
anlaml etkiler yarattifi vurgulanmaktadir. Calisma genel olarak, farkli stratejilerin
biitiinlesik sekilde ele alinmasinin tasarim asamasinda enerji verimliligini optimize etmek

i¢in kritik oldugunu gostermektedir (Trzgski & Rucinska, 2025).
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Bakmohammadi & Noorzai’nin (2020) calismasi, sinif tasarimlarinda enerji verimliligi
ile termal ve gorsel konforu birlikte optimize etmeyi amaglayan parametrik bir ¢erceve
sunmaktadir. Aragtirma, farkli tasarim degiskenlerinin (6rnegin WWR, bina yonlenmesi,
pencere tipi ve duvar egimi) enerji tiiketimi ve giin 15181 performansi iizerindeki etkilerini
ortaya koymustur. Bulgular, uygun zonlama stratejileriyle aydinlatma enerjisinde %48’e
kadar tasarruf saglanabilecegini, licli cam kullanimiyla ise enerji tiiketiminin azalip
termal konforun iyilestigini gostermektedir. Calisma, tek ve kesin bir tasarim ¢oziimii
sunmak yerine, farkli senaryolar arasindan optimum tercihler yapabilmek i¢in mimarlara
yol gosterici bir yontem Onererek siirdiiriilebilir okul yapilarinin erken tasarim

asamalarinda onemli katkilar saglamaktadir.

Shahbazi et al., (2019), giin 15181 kullanim1 ve enerji performansini gelistirmek amaciyla
bina cephelerinde pencere-duvar orani, pencere sayisi ile pencere yiiksekligi ve parapet
seviyesinin en uygun degerlerini belirlemek i¢in ¢ok amacli bir optimizasyon yontemi

uygulamisglardir.

Erken tasarim asamalarinda parametrik optimizasyon ve simiilasyon teknolojilerinin
kullanilmasinin, enerji verimliligi ve giin 15181 performansini artirmada etkili bir yontem

oldugunu gostermektedir (Qingsong & Fukuda, 2016).

Stirdiiriilebilir kalkinma, mevcut nesillerin ihtiyaglarim1 karsilarken gelecek nesillerin
kendi ihtiyaglarin1 karsilayabilme kapasitesini tehlikeye atmayan bir gelisim yaklasimi

olarak tanimlanmaktadir (WCED, 1987).

Siirdiiriilebilir projelerde, Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM) etkin bi¢imde kullanildiginda,
yesil bina standartlarinin kargilanmas1 YBM kullanimi olmayan sirketlere kiyasla daha

kolay ve sistematik bir sekilde gergeklestirilmektedir (Akkaya, 2012).

Gin 1s181min etkin kullanimi, stirdiirilebilir mimarlikta temel bir strateji olarak enerji
tiketimini azaltmakta ve enerji verimliligini artirmaktadir. Bu yaklasim ayni zamanda
karbon salinimlarim1 ve zararli gaz olusumlarini smirlayarak, kiiresel 1smnmanin

onlenmesine katkida bulunmaktadir (Guzowski, 2000).
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Siirdiiriilebilir yapilar, enerji verimliligi saglamakta, dogal kaynaklarin tasarruflu
kullanimin1 desteklemekte ve saglikli i¢ mekan kosullar1 yaratmaktadir. Ayrica, ¢cevreye
uygun malzemelerin kullannmiyla mekan kalitesi ve estetigi artirilmakta, yapilarin
fonksiyonel ve kullanict dostu tasarim hedeflerine katki saglamaktadir (Dilsizoglu, 2016).
Bina enerji performansi tizerinde hava kosullari, yapinin fiziksel 6zellikleri ve striiktiirel
nitelikleri (6rnegin form, yonelim, kabuk elemanlari, kullanict yogunlugu vb.) gibi bir¢cok
faktor etkili olmaktadir. Bu nedenle, enerji kullanimin1 6ngérmek, enerji performansini
degerlendirmek, enerji tasarrufu saglamak ve cevresel etkileri azaltmak agisindan 6nem

tagimaktadir ve siirdiiriilebilir mimarlik hedefleri ile uyumludur (Fahad, 2022).

Giin 15181 tasariminin hedefleri farkli boyutlarda degerlendirilebilmektedir. Enerji
tiketiminin azaltilmasi, dogal kaynaklarin korunmasi ve g¢evresel etkilerin en aza
indirilmesi ekolojik boyutu olusturmaktadir. Nitel ve nicel aydinlatma kosullarinin
saglanmas1 islevsel gereklilikleri temsil etmektedir. Aydinlatma, 1sitma ve sogutma
yiiklerinin dengelenmesi sistem entegrasyonu agisindan 6nem tasimaktadir. Ayrica gorsel
konfor, saglik ve c¢evre ile etkilesim gibi unsurlar kullanici deneyimini
sekillendirmektedir. Mekanin form, striiktiir ve malzeme ile biitiinlestirilmesi ise estetik
boyutu ortaya koymaktadir. Bu unsurlarin biitiinciil bicimde ele alinmasi, siirdiiriilebilir

mimarlik i¢in temel bir gereklilik olarak degerlendirilmektedir (Guzowski, 2000).

Bakmohammadi & Noorzai’nin (2020) calismasi, bina kullanicilarina yiiksek diizeyde
termal konfor saglarken enerji tiiketimini azaltmakta ve enerji verimliligini artirarak
stirdiiriilebilir mimarlik hedeflerinin hayata gecirilmesine 6nemli katkilar sundugunu

ortaya koymaktadir.

Siirdiiriilebilir bina tasariminda giin 151g1nin mimari tasarima entegre edilmesi goz ardi
edilemez, ¢linkii dogal aydinlatma hem cevresel agidan en stirdiiriilebilir hem de kullanici
saglig1 agisindan en yararli ¢dziimlerden biridir. Ozellikle pasif giin 15181 sistemleri,
yalnizca mekanin aydinlatilmasim1  saglamakla kalmaz, ayni zamanda dogal
havalandirmaya da katkida bulunarak diisiik enerji tiiketimli ve ¢evre dostu yapilarin

gelistirilmesine olanak tanir (Onubogu et al., 2021).
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Siirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda insaat sektoriinde, binalarin yapim ve isletim
siireclerinde enerji tiikketiminin azaltilmasina yonelik kiiresel dlgekte onemli girisimler
bulunmaktadir. Bu dogrultuda, cevresel etkilerin degerlendirilmesi igin ulusal ve
uluslararasi diizeyde goniillii sertifikasyon sistemleri gelistirilmistir. En yaygin kullanilan
sistemler arasinda, ABD’de U.S. Green Building Council tarafindan olusturulan ve yesil
bina uygulamalarinda temel bir 6l¢iit haline gelen LEED, Ingiltere merkezli BREEAM
ve Avustralya kokenli Green Star yer almaktadir (Roderick et al., 2010).

Siirdiiriilebilir mimarlik, yalnizca ¢evresel verimlilikle sinirli olmayip sosyal, kiiltiirel ve
ekolojik boyutlariyla da disiplinlerarast bir yaklasim gerektirmektedir. Bu nedenle,
gelistirilen  stratejilerin  birbirinden bagimsiz  degil, biitlincil bir ¢ercevede
degerlendirilmesi siirdiiriilebilir tasarimin temel kosuludur. Bu baglamda giin 1s18inin
yapisal tasarima entegrasyonu, hem farkli siirdiiriilebilirlik Olciitleriyle kurdugu cok
yonlii etkilesim hem de kullanici sagligi ve mekansal kalite iizerindeki etkileri nedeniyle

kritik bir unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir (Tatar, 2013).

Arastirma bulgulari, giin 1518min dogru sekilde kullaniminin enerji tiiketimini
diisiirdiigiinii, 1s1itma, sogutma ve aydinlatma yiiklerini dengeleyerek enerji verimliligini
artirdigin1 ve bu sayede siirdiiriilebilir mimarlik hedeflerinin desteklendigini ortaya
koymaktadir (Trzeski & Rucinska, 2025; Bakmohammadi & Noorzai, 2020; Shahbazi et
al., 2019; Qingsong & Fukuda, 2016).

Siirdiiriilebilirlik yalnizca enerji verimliligi ve tiiketimin azaltilmasi ile smirli olmayip
kullanicilarin fiziksel, fizyolojik ve psikolojik ihtiyaclarini da kapsayan bir yaklasimdir.
Bu cercevede giin 15181 tasarimi, ¢evresel, estetik, sosyal ve ekonomik boyutlariyla
stirdiiriilebilir mimarinin temel unsurlarindan biri olarak degerlendirilmektedir (Abdelatia

et al., 2010).
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2.2.5. Egitim Binalarinda Aydinlatma Tasarim Kriterleri

Egitim binalar1, 6grencilerin aile disindaki sosyal yasamlarimi siirdiirdiikleri temel
ortamlardir (Giirel Ulusan, 2012).

Okullarda giin 1s181min etkin kullanimi, gesitli agidan 6nemli faydalar saglamaktadir.
Aragtirmalar, dogal 15181n akademik performansi artirdigini, enerji tasarrufuna katkida
bulundugunu ve yeterli aydinlatma sagladigini ortaya koymaktadir. Ayrica, giin 15181
kullanim1 6grenciler ile doga arasindaki bagi giiclendirmekte, saglikli bir i¢ mekan ortami
olusturmakta ve ideal 6grenme kosullarinin olusmasina olanak tanimaktadir (Yener,
2007).

Calisma alanlari, cocuklar ve yetiskinler icin giinliik yasamin biiyiik bir kisminm
kapsamakta ve bu nedenle ofisler, kiitiiphaneler ve egitim yapilar1 gibi mekanlarin yeterli
giin 15181 almasi, kullanicilarin psikolojik iyi olusunu ve saglik durumunu destekleyerek

calisma performansini artirmaktadir (Tatar, 2013).

Dogal 15181 kullanim1 yalnizca islevsel yararlar saglamakla sinirli kalmamakta, ayni
zamanda i¢ mekanin estetik degerini yilikseltmekte ve kullanicilarin mekana yonelik

aidiyet duygusunu giiclendirmektedir (Yildirim & Yiiksek, 2024).

Ozellikle okuma ve yazma gibi gorsel etkinlikler sirasinda, dgrencilerin gdz sagligin
korumak ve 6grenme performansini artirmak icin gorsel konfor sartlarinin saglanmasi
kritik dneme sahiptir. Bu nedenle egitim binalarinda siniflar, aydinlatma tasarimina 6zel

dikkat gosterilmesi gereken alanlardir (Giirel Ulusan, 2012).

Dogal 151k kullanimina yonelik stratejiler, i¢ mekanda gorsel rahatsizliklar1 onlemek
amaciyla giin 151811 en verimli sekilde yakalamay1 ve dagitmay1 hedeflemektedir. Giin
1s181m1n etkin bir bigimde tasarimi, yeterli aydinlatmay: saglarken ayni1 zamanda yapay
aydinlatmaya harcanan enerji tiiketimini azaltmaya katki sunmaktadir (Abdelatia et al.,
2010).

Yapimin geometrik formu, i¢ mekanda gergeklesen 1s1l siirecler lizerinde dogrudan etkili

olup, 1s1 kazanclar1 ve kayiplarmi belirlemektedir (Brzezicki, 2012). Bu nedenle, okul

44



yapilar1 gibi egitim mekanlarinda uygun form se¢imi, enerji performansini optimize

etmek ve termal konforu saglamak acisindan kritik bir rol oynamaktadir.

Okul binalarinda en sik tercih edilen cesitli yapt form ornekleri Sekil 2.14’de

sunulmustur.
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Sekil 2.14. Egitim Yapilarinda Uygulanan Farkli Tasarim Formlar1 (Zhang et al., 2017)

Siniflarin yalnizca dogal aydinlatma ile tiim y1l boyunca yeterli 151k diizeyine ulagmasi
miimkiin degildir. Bu nedenle, 6zellikle giin 151gmin yetersiz oldugu zaman dilimlerinde
ve aksam saatlerinde, yapay aydinlatmanin devreye girmesi gerekmektedir. Dogal ve
yapay 151k kaynaklarinin birbirinden bagimsiz olarak degil, tamamlayict bir biitlinlin
parcalar1 seklinde ele alinmasi 6nem tagimaktadir. Boyle bir yaklasim, i¢ mekanda gorsel
konforun artirilmasinin yani sira elektrik enerjisinde kayda deger oOlciide tasarruf
saglamaktadir. Bu baglamda, giin 15181nin giin icerisindeki ve mevsimsel degisimlerinin
iyl analiz edilmesi ve buna bagl olarak yapay aydinlatma gereksiniminin dogru

belirlenmesi kritik bir husus olarak vurgulanmaktadir (Abdelatia et al., 2010).
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Tiirkiye’de egitim yapilarinda aydinlatma kosullarini diizenleyen en kapsamli standart TS
EN 12464-1dir. Bu standart, kapali mekanlarda ¢alisan veya 6grenim goren kisilerin
gorsel konforunu ve etkin performansimi saglayacak aydinlatma kriterlerini

belirlemektedir (Bayram et al., 2020).

Ozen & Siimengen’in (2022) calismasinda, Tiirkiye’nin farkli iklim bdlgelerinde yer alan
tek tip egitim yapilarinin giin 15181 performanst TS EN 17037 standardi ¢ergevesinde
degerlendirilmis ve iklimsel verilerin tasarim siirecine dahil edilmesinin enerji verimliligi
acisindan kritik bir parametre oldugu ortaya konmustur (Cizelge 2.6). Arastirma, cephe
yonelimi, pencere boyutu, cam tiirli ve giines kirict kullanimi gibi degiskenlerin giin 15181

performansini dogrudan etkiledigini gostermektedir (Ozen & Siimengen, 2022).

Cizelge 2.6. TS EN 12464-1’e gore ¢alisma alanlar1 aydinlatma standartlar: (Ozen &
Stimengen, 2022)

AYDINLATILACAK YER MINIMUM AYDINLIK DUZEYI
(Ix)
Siniflar, 6zel ders odalari 300

Aksam dersleri ve yetiskin egitimi i¢in 500

siniflar

Konferans salonu 500
Sanat odalar1 500
Teknik ¢izim odalar1 750
Uygulama odalar1 ve laboratuvarlar 500
Bilgisayar uygulama odalari 300
Holler 200
Dolagim alanlar1, koridorlar 100
Merdivenler 150
Ogrencilerin ortak kullandig1 alanlar 200

Egitim yapilar1, 6grencilerin aile disinda sosyallestikleri ve zamanlarimin biiyiik kismini

gecirdikleri mekanlar olarak, fiziksel ve psikolojik agidan saglikli kosullar1 saglayacak
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bicimde tasarlanmalidir (Yener et al., 2009). Bu yapilarda, 6grenme siirecinin temel
faaliyetleri olan okuma ve yazma ig¢in uygun gorsel konfor kosullarinin olusturulmasi
biiyiik 6nem arz etmektedir. Ozellikle gelisim ¢agindaki 6grencilerin yogun olarak
kullandigr sinif mekanlarinda, goz sagliginin korunmasi, gorsel performansin
desteklenmesi, 0grenme verimliliginin artirilmasi ve psikolojik agidan olumlu bir
cevrenin sunulmasi1 gereklidir. Bu nedenle simiflar, egitim yapilarinda aydinlatma
tasarimina en fazla 6nem verilmesi gereken alanlar arasinda yer almaktadir (Yener et al.,

2009).

Siniflar: Siniflarda dogal 15181n etkin kullanimi, 6grencilerin gorsel konforu ve 6grenme
verimliligi agisindan kritik 6neme sahiptir. Cephe yonii, pencere boyutu ve sayis1 sinifin
biiylikliigiine gore planlanmaktadir. Fazla golgelenmeyi Onlemek igin pencere
yerlesimleri dikkatle tasarlanmaktadir ve 151k kontrolii i¢in panjur, perde veya giines kirici
sistemler kullanilmaktadir. Yapay aydinlatma da enerji tasarrufu ve goz sagligi goz
onlinde bulundurularak destekleyici sekilde diizenlenmektedir (Yildirim & Yiiksek,
2024).

Sekil 2.15’te, smif aydinlatma tasarim kriterleri dogrultusunda optimum aydinlatma

diizenlemesi 6rnegi sunulmaktadir (Ulusan & Fit6z, 2017; Loe ve ark., 1999).

Sekil 2.15. Siniflarda Optimum Aydinlatma Tasarimi (Ulusan & Fitoz, 2017; Loe ve
ark., 1999)

TS EN 12464-1:2021 standardina gore, normal dersliklerde ortalama yatay aydinlik

seviyesi 300 Ix, uniformite en az 0,60 ve renk geriverimi (CRI) 80 veya iizerinde
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olmalidir. Boylece 6grencilerin gorsel konforu korunmakta ve 6grenme etkinligi

artirilmaktadir (TS EN 12464-1, 2021).

Cok Amaclh Salonlar: Toplanti, konferans ve gosterim gibi farkli aktivitelerin ayni
mekanda gerceklestigi alanlardir. Bu nedenle hem dogal hem yapay aydinlatmanin
ayarlanabilir olmas1 gerekmektedir. Dimmer sistemleri ve agilabilir ¢at1 1s1kliklari, 151k
seviyelerinin etkinlik tiirline gére optimize edilmesini saglamaktadir. Dogru aydinlatma
ile birlikte havalandirma sistemlerinin enerji verimli ¢caligmasi saglanmaktadir (Yildirim

& Yiiksek, 2024).

TS EN 12464-1:2021 standardina gére ¢ok amacl salonlarda, 6grenci etkinlikleri ve
toplanma islevlerinin gorsel konfor i¢inde gerceklesmesi i¢in ortalama aydinlik seviyesi
200 Ix olarak belirlenmektedir. Aydinlik uniformitesi en az 0,40 olmal1 ve renk geriverimi

(CRI) degeri 80 veya iizerinde olmalidir (TS EN 12464-1, 2021).

Kiitiiphane Alanlari: Kiitiiphanelerde okuma ve arastirma faaliyetlerinin yogunlugu,
dogal 15181n dagilimin1 6nemli kilmaktadir. Biiyiik tek pencereler yerine dagitilmis kiigiik
pencereler veya tepe i1sikliklar1 tercih edilerek her alanin yeterli 151k almasi
saglanmaktadir. Golgelenme ve dogrudan giines 1s18inin  yaratabilecegi parlama
onlenmekte, perdeler ve panjurlar ile 151k ve 1s1 yiikii kontrol edilmektedir. A¢ik renkli ve
yansitict yiizeyler, dogal 15181in i¢ mekanda homojen dagilmasina katki saglamaktadir

(Yildirim & Yiiksek, 2024).

Kiitiiphanelerde farkli kullanim alanlarina gore aydinlatma degerleri degismektedir.
Kitap raflari i¢in ortalama 200 Ix, uniformite 0,60 ve CRI > 80 dnerilmektedir. Okuma ve
calisma alanlarinda ise gorsel gorevlerin niteligi geregi aydinlik seviyesi 500 Ix’e
¢ikarilmakta, uniformite 0,60 ve CRI > 80 olarak tanimlanmaktadir (TS EN 12464-1,
2021).

Koridor ve Merdivenler: Koridor ve merdivenler genellikle yapinin merkezinde
konumlanmaktadir ve dogal 151k sinirli olmaktadir. Bu alanlarda giivenligi ve konforu

artirmak i¢in pencere acikliklari, cam kapilar, tepe 1sikliklar1 veya 1sik tiipleri
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kullanilmaktadir. Dogal 151g1n bu alanlara iletilmesi, hem gorsel rahatlik hem de kullanici

giivenligi acisindan 6nem tagimaktadir (Yildirim & Yiiksek, 2024).

Egitim yapilarinda dolasim alanlar1 olan koridorlarda ortalama aydinlik seviyesi 100 Ix,
merdivenlerde ise 150 Ix olarak 6ngdriilmektedir. Bu alanlarda uniformite en az 0,40 ve
CRI > 80 olmalidir. Bdylece gilivenli hareket saglanmakta ve kullanic1 konforu

desteklenmektedir (TS EN 12464-1, 2021).

Laboratuvarlar: Laboratuvarlarda hassas deneyler ve gozlemler yapildigindan dogal 151k
kullanimi sinirli olmaktadir. Dogrudan giines 15181, sicaklik ve nem gibi kontrol edilmesi
gereken faktorleri etkilemektedir. Bu nedenle laboratuvarlarda cogunlukla yapay
aydinlatma tercih edilmektedir, ek olarak uygun kosullarda tepe 1sikliklart veya 1sik
tiipleri ile dogal 151k desteklenmektedir. Tasarimda giivenlik ve Ol¢lim hassasiyeti her

zaman Oncelikli tutulmaktadir (Yildirnm & Yiiksek, 2024).

Laboratuvarlarda yapilan deneysel ve pratik calismalarin gerektirdigi gorsel dogruluk i¢in
ortalama aydinlik seviyesi 500 Ix olarak tanimlanmaktadir. Aydinligin uniformitesi en az

0,60 ve CRI degeri 80 veya iizerinde olmalidir (TS EN 12464-1, 2021).

Atolyeler: Atolyeler, sanat ve tasarim iiretiminin gergeklestirildigi mekanlardir. Gorsel
algimin dogru olmasi i¢in dogal 151k kullanimi esastir ve 6zellikle renk ile detay algisinin
onemi yiiksektir. Bu sayede 6grenciler, eserleri gercek renk ve bicimde gorebilmektedir,
yaraticilik ve tretkenlik desteklenmektedir. Ayrica, dogal 1sik Ogrencilerin gorsel
konforunu artirarak is verimliligine katki saglamaktadir (Yildirim & Yiiksek, 2024).

Egitim amagh kullanilan atolyelerde, islevsel ve giivenli ¢alisma i¢in ortalama aydinlik
seviyesi 500 Ix olarak onerilmektedir. Uniformite degeri en az 0,60, CRI ise 80 ve

tizerinde olmalidir (TS EN 12464-1, 2021).

Spor Salonlari: Spor salonlarinda dogal 15181n i¢ mekana alinmasi, kullanict motivasyonu
ve giivenligi acgisindan 6nem tasimaktadir. Bliyiikk pencere ve cati 1sikliklart ile 151k
seviyesi artirtlmaktadir ve giin boyu degisen 151k kosullarina gore otomatik kontrol

sistemleri kullanilmaktadir. Dogru yonlendirilmis 151k, kamagma ve parlama etkilerini
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onleyerek spor etkinliklerinin verimli ve gilivenli yapilmasina olanak saglamaktadir

(Yildinnm & Yiiksek, 2024).

Spor salonlarinda ortalama aydinlik seviyesi 300 Ix, uniformite 0,60 ve CRI > 80 olarak
belirlenmektedir. Ayrica, spor alanlarina iliskin detayli aydinlatma kriterleri EN 12193
standardinda tanimlanmaktadir (TS EN 12464-1, 2021).

Kantin ve Kafeterya: Kantin ve kafeteryalar, dgrencilerin sosyallestigi ve dinlendigi
alanlar oldugundan, dogal 151k hem pozitif bir atmosfer yaratmaktadir hem de
kullanicilarin dikkat ve ruh halini olumlu etkilemektedir. Dogal 151k, enerji verimliligi
saglamakta ve Ogrencilerin fiziksel ile zihinsel enerji seviyesini artirarak verimli bir

dinlenme ortami olusturmaktadir (Yildirim & Yiiksek, 2024).

Ogrencilerin sosyallesme ve yemek yeme ihtiyaglarini karsilayan kantin ve kafeterya
alanlarinda aydinlik seviyesi 200 1x, uniformite 0,40 ve CRI > 80 olmalidir. Bu degerler,

gorsel konforu ve mekanin iglevselligini desteklemektedir (TS EN 12464-1, 2021).

Idari Mekanlar: Idari alanlarda dogal 151k, ¢alisanlarin performansi, memnuniyeti ve
saglik durumu icin kritik bir faktor olarak degerlendirilmektedir. Pencere konumlari, cam
ylzeyler ve golgelendirme sistemleri dogru planlandiginda, sirkadiyen ritim dengesi
korunmakta ve enerji verimliligi saglanmaktadir. Boylece hem ¢alisma ortam1 konforlu

hale gelmekte hem de enerji tiiketimi azalmaktadir (Yildirim & Yiiksek, 2024).

Ogretmen odalar1 ve diger idari mekanlarda gorsel gorevlerin yerine getirilebilmesi igin
ortalama aydinlik seviyesi 300 Ix olarak onerilmektedir. Uniformite en az 0,60 ve CRI >

80 olmalidir (TS EN 12464-1, 2021).

Arastirma bulgulari, tek tip egitim yapilarinin farkli iklim bélgelerinde minimum aydinlik
gereksinimlerini karsilamada yetersiz kaldigini ve bu nedenle dogal aydinlatma
tasariminin iklim kosullarina 6zgilin olarak planlanmasinin siirdiiriilebilirlik ve enerji

verimliligi agisindan zorunlu oldugunu géstermektedir (Ozen & Siimengen, 2022).
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Egitim binalarinda dogal 151k kullanimi, hem 6grencilerin hem de 6gretmenlerin daha
saglikli ve verimli bir O08renme ortamina erismesini saglamada kritik bir rol
oynamaktadir. Dogal aydinlatma, géz yorgunlugunu azaltarak ve enerji seviyelerini
yiikselterek fiziksel ve zihinsel saglik iizerinde olumlu etkiler yaratmaktadir. Ayrica
ogrencilerin dikkat ve odaklanma siirelerini artirirken, renklerin dogru algilanmasina ve
gorsel materyallerin daha etkili bir sekilde anlasilmasina yardimei olur. Bunun yani sira,
yapay aydinlatma ihtiyacini azaltarak enerji tasarrufu saglar ve yapinin stirdiiriilebilirlik
hedeflerine katkida bulunur. Bu nedenle, egitim yapilarinin tasarim siirecinde dogal 15181
etkin kullanimi, 6grenme deneyiminin kalitesini yiikselten temel bir unsurdur (Yildirim

& Yiiksek, 2024).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Tez calismasinin bu boliimiinde, gilin 15181 performans analizleri kapsaminda, Bursa
Uludag Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Binas1 ¢alisma alani olarak ele almacaktir. ilk
asamada, mevcut binaya ait mimari veriler dogrultusunda yap1 modeli, Autodesk Revit
yazilimi kullanilarak BIM tabanli olarak dijital ortamda olusturulacaktir. Modelleme
siirecinde yapinin geometrisi, acikliklari, malzeme 6zellikleri ve mekansal bilesenleri
detayl1 bigcimde tanimlanacaktir. Revit ortaminda olusturulan bu model tizerinden, Insight
simiilasyon araci kullanilarak iki farkli analiz gergeklestirilecektir. Analiz siireci
boyunca, dogal aydinlatma kosullarini iyilestirmeye yonelik olarak aciklik boyutlar1 ve
konumlarinda senaryolar gelistirilecek, boylece yapinin giin 1s1¢indan en verimli sekilde
yararlanmasini saglayacak optimize edilmis bir model olusturulacaktir. Elde edilecek
bulgular, yapmin dogal aydinlatma performansinin goérsel konfor ve enerji verimliligi

acisindan biitiinciil olarak degerlendirilebilmesine olanak saglayacaktir.
3.1 Calisma Alaminin Tanimlanmasi

Bursa Uludag Universitesi Mimarlik Fakiiltesi, Tiirkiye'nin Bursa ilinde, Gdoriikle
Kampiisii igerisinde yer almaktadir (Sekil 3.1). Mimarlik Fakiiltesi binasi, 1997 yilinda
tamamlanmis olup, kurucu 6gretim tiyeleri Prof. Cengiz Bayiilgen ve Prof. Erhan Balkan

tarafindan tasarlanmistir (Sekil 3.2).

Bk ¢ U d Bursa Uludag
; A\ W b o gEUniversitesig

H{Endust

Sekil 3.1. Bursa Uludag Mimarlik Fakiiltesi'nin Google Earth'ten iist 6l¢ekli goriiniimii.
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Sekil 3.2. Bursa Uludag Mimarlik Fakiiltesi'nin dis cephe goriiniimii.

Ug katli olarak insa edilen bina, toplamda 3.568 m? kapali alana (giris kati: 1.428 m?,
birinci kat: 1.200 m?, cat1 kati: 940 m?) ve 359 m? biiyiikliigiinde acik i¢ avluya sahiptir.
Binanin mimari tasarimi, islevselligi ve estetik degerleri gbz oniinde bulundurularak,

mimarlik egitimine uygun bir ortam saglamay1 hedeflemistir.

Binanin giris katinda 5 derslik, 1 seminer salonu, 1 bilgisayar laboratuvari, 1 dgrenci

kantini, 1 hizmetli odasi, 1 teknik hacim ve sergi alanlar1 yer almaktadir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Bursa Uludag Mimarlik Fakiiltesi zemin kat plan1 (Yazar tarafindan
cizilmistir.)
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Birinci katta akademik ve idari personel odalart ile ¢cok amagli salon (sosyal alani da

igcermektedir) bulunmaktadir (Sekil 3.4).

7 Akademik O.

I idari

" Konferans S.
We

Sekil 3.4. Bursa Uludag Mimarlik Fakiiltesi birinci kat plan1 (Yazar tarafindan
cizilmistir.)

Cat1 kat1 ise seminer, calistay, sergi aktiviteleri ve stiidyo caligsmalari i¢in kullanilan

serbest alan ile malzeme teshir ve arsiv alanlarini igermektedir (Sekil 3.5).

] CalismaA.
[} Arsiv
7 idari

Sekil 3.5. Bursa Uludag Mimarlik Fakiiltesi ¢at1 kat1 plan1 (Yazar tarafindan
¢izilmistir.)
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Mimarlik Fakiiltesi binasi, 6grencilerin egitim ve aragtirma faaliyetlerini desteklemek
amaciyla ¢esitli olanaklar sunmaktadir. Bu olanaklar arasinda stiidyo birimleri, seminer

salonlar1, laboratuvarlar ve sosyal alanlar bulunmaktadir (Uludag Universitesi, 2023).

Mimarlik Fakiiltesi’nin gilineybat1 cephesi, modernist bir anlayisla tasarlanmig olup
simetrik bir kompozisyona sahiptir. Beyaz renkli beton panellerle kaplanmis dis
duvarlari, sade ve monolitik bir karakter sunarken, koyu renkli aliminyum dogramali
genis cam yiizeyler dogal 151k kullanimini artirmaktadir. Orta boliimde belirgin bir
silindirik ¢ikma ve yatayda uzanan cam yiizeyler ile dengeli bir form olusturulmus, yatay
cam bantlar ve diisey tasiyicilar arasinda kurulan denge sayesinde bina daha genis
algilanmistir. Ana giriste riizgarlik, i¢c mekani dis ortam kosullarindan koruyan bir gegis
alan1 ve kolonlarla vurgulanarak korunakli bir sacak ile tamamlanmis, boylece girisin

belirginligi artirilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Bursa Uludag Mimarlik Fakiiltesi'nin giineybat1 cephesi.
A) Cephenin genel goriiniimii (fotograf) B) Giineybati cephesinin yakin plandan
goriiniimii C) Revit modelinde giineybati cephesinin goriintimii

Mimarlik Fakiiltesi’nin yan cepheleri, beyaz beton paneller ve egimli beton destek
elemanlariyla olusturulmustur. Cephe boyunca kullanilan dikey beton paneller, tagiyici

sistemle biitlinlesik olarak tasarlanmistir. Alt katta genis, koyu renkli ¢ergevelere sahip
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cam yiizeyler bulunurken, iist katta daha kii¢iik ve yatay siralanmis pencereler yer
almaktadir. Zemin kat, kirmiz1 tonlarda tugla kaplama ile farkli bir malzeme dokusu

sunmaktadir. Cepheye monte edilen klima tniteleri, mekanik sistemlerin dis yiizeye

entegre edildigini gostermektedir (Sekil 3.7).

FAFOEOEAET T
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Sekil 3.7. Bursa Uludag Mimarlik Fakiiltesi'nin kuzeybati ve glineydogu cephesi.

A) Giineydogu cephesinin fotografi B) Kuzeybati cephesinin fotografi C) Giineydogu
cephesinin Revit modelinden goriiniimii D) Kuzeybat1 cephesinin Revit modelinden
gorunimu

Kuzeydogu cephesi, beyaz beton paneller ve aliiminyum ¢ergeveli genis cam agikliklarla
tasarlanmigtir. Merkezde, bina boyunca uzanan dort kolon, cam panellerle boliinerek i¢
mekana maksimum diizeyde dogal 151k girisi saglanacak sekilde konumlandirilmistir
(Sekil 3.8).

Avlu, kullanicr etkilesimini tesvik eden yar1 agik bir sosyal alan olarak tasarlanmistir.

Betonarme dairesel kolonlar, avluyu ¢evreleyerek hem tasiyict hem de mimari bir eleman

56



olarak islev gormektedir. Dogal tas kaplamali zemin, dogal dokuyu korurken, amfi tarzi
ahsap oturma basamaklar1 sicak bir atmosfer yaratmaktadir. Sar1 metal korkuluklar,
giivenlik ve sinir belirleme agisindan kullanilmistir. Avlu, dogal 15181n i¢c mekanlara en
verimli sekilde ulagsmasini saglayarak, hem aydinlik bir atmosfer olusturur hem de

mekanin daha ferah ve davetkar hissedilmesine katkida bulunur (Sekil 3.9).
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Sekil 3.8. Bursa Uludag Mimarlik Fakiiltesi'nin kuzeybati cephesi.
A) Kuzeybati cephesinin genel goriiniimii B) Kuzeybati cephesinin yakin plandan
goriinimii C) Kuzeybat1 cephesinin Revit modelinden goriintimii

Sekil 3.9. Bursa Uludag Mimarlik Fakiiltesi'nin avlu gériintimii.
A) Perspektif 1 B) Perspektif 2 C) Perspektif 3
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Yapinin cat1 sistemi, farkli kotlarda kurgulanmis diiz ve egimli yiizeylerin bir arada
kullanildig1 hibrit bir yapiya sahiptir. Teras catida, su yalitimini saglamak i¢in bitlimli
membran kullanilmis olup, diisiik parapet duvarlar ve metal korkuluklarla giivenlik
saglanmistir. Egimli catida metal paneller tercih edilerek, yagmur suyunun belirli

noktalara yonlendirilmesi saglanmistir. Havalandirma ve mekanik sistemler i¢in baca

cikislar1 ve gizli tahliye detaylar1 bulunmaktadir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Bursa Uludag Mimarlik Fakiiltesi'nin ¢at1 goriiniimii.
A) Perspektif 1 B) Perspektif 2

3.2 BIM Modelleme Siireci ve Kullanilan Yazilimlar

Bu c¢alismada, Bursa Uludag Universitesi’nin Mimarlik Fakiiltesi’'nin BIM modeli
Autodesk Revit kullanilarak olusturulmustur. Modelleme siirecinin dogru ve eksiksiz
olmas1 amaciyla gesitli veri kaynaklarindan yararlanilmistir. 11k olarak, fakiilte binasina
ait mimari planlar temin edilmistir. Ancak, mevcut ¢izimlerin giincelligini ve
dogrulugunu saglamak amaciyla yerinde incelemeler yapilmis ve binanin farkli agilardan

fotograflar1 ¢ekilmistir.

A. BIM modelinin olusturulmasi ve kullanilan veri kaynaklari

Modelleme siireci, bina geometrisinin belirlenmesiyle baslamis ve adim adim
detaylandirilmigtir. Ana yap1 elemanlar1 (duvarlar, dosemeler, kolonlar, kirisler)
olusturulduktan sonra, modelin ger¢cek durumu yansitabilmesi i¢in ¢ati sistemi, i¢ avlu ve
cevresindeki agaglar detayli bir sekilde modellenmistir. Bu siirecte, binanin i¢ mekan
organizasyonu ve dis cephe elemanlar1 aslina uygun olarak Revit ortaminda yeniden

tiretilmistir. BIM modelinin dogrulugunu artirmak i¢in farkli kaynaklardan gelen veriler
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capraz kontrol edilerek, fotograflardan ve planlardan elde edilen olgiiler birbiriyle
karsilastirilmistir. Bu yaklasim, modelin hem mimari hem de ¢evresel unsurlar acisindan
biitiinciil bir dogrulukla olusturulmasini saglamistir (Sekil 3.11).

Sonraki agamada, giin 15181 analizine gegildiginde, dogru bir analiz yapmak i¢in binanin
yonelimi dikkate alinmistir. Kuzey yoniine gore yerlesim saglanarak, binanin giines
1s1g¢indan nasil yararlandig1 ve i¢ mekanlardaki 11k seviyelerinin nasil optimize edilecegi
belirlenmigtir. Bu asama, bina tasariminin enerji verimlili§i ve dogal aydinlatma
stratejileri acisindan dogru bir sekilde yonlendirilmesini saglamak amaciyla dnemlidir
(Sekil 3.12).
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Sekil 3.11. Bursa Uludag Mimarlik Fakiiltesi'nin Revit Modeli.
A) Perspektif 1 B) Perspektif 2
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Sekil 3.12. Mimarlik Fakiiltesi BIM Modelinin Kuzey Yo6niine Gore Yerlesimi.

B. Revit, ve Insight yazihhmlarin entegrasyonu

Giin 15181 analizleri, Autodesk Revit ve Insight yazilimlar kullanilarak yapilmakta ve bu
analizler iizerinden degerlendirmeler gergeklestirilmistir. Fakiilte binasinin detayl
modellemesi Revit ortaminda tamamlandiktan sonra, Insight yazilimi kullanarak giin 15181
analizleri gergeklestirilmistir.

Giin 15181 analizlerinin dogru ve giivenilir olmasi i¢in Revit modelinin belirli gereklilikleri
saglamas1 gerekmektedir. Bu kapsamda, 6ncelikle bina modeli olusturulmus ve fakiilte
binasinin tiim yapisal ve mimari bilesenleri Revit ortaminda eksiksiz bir sekilde
modellenmistir. Modelin analiz i¢in uygun olmasi adina malzeme tanimlamalari
yapilmis: pencereler, duvarlar ve diger yiizeyler i¢in malzeme &zellikleri
detaylandirilmigtir. Ayrica, giin 15181 analizlerinin dogrulugunu artirmak ve i¢ mekanlari
dogru sekilde temsil etmek amaciyla, Room (Oda) ve Space (Mekan) elemanlari
olusturularak bolmeler tanimlanmistir (Sekil 3.13). Giin 15181 analizlerinin basaril
olabilmesi icin analiz alanlarimin dogru sekilde tanimlanmasi gerekmektedir. Bu
baglamda, Revit modeli iizerinde gerekli oda tanimlamalari ve etiketlemeler yapilmustir.
Fakiilte binasinin detayli modelinin olusturulmasi ve konum bilgilerinin dogru bir sekilde
tanimlanmasi, gergeklestirilecek giin 15181 analizlerinin giivenilir ve gergege yakin
verilerle yapilmasini saglayacaktir (Sekil 3.14).

Analiz stireci, Lighting araci kullanilarak baslatilmis ve bulut tabanli hesaplamalarla bina
ici giin 15181 performansi degerlendirilmistir. Bu uygulama, dogal aydinlatma

stratejilerinin optimizasyonu i¢in bilimsel bir temel olusturmaktadir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.13. Room (Oda) ve Space (Mekan) elemanlarinin Revit tizerindeki gosterimi
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Sekil 3.15. Lighting aracinin se¢ilmesi
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3.3 Mevcut Durum Giin Isig1 Performans Analizleri

Yapmin dogal aydinlatma performansinin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi
amaciyla, giin 1g181na erisim diizeyi [lluminance Analizi ve Daylight Factor (DF) Analizi
olmak tizere iki agamali olarak degerlendirilecektir. Bu kapsamda, yap1 igerisindeki giin
15181 erisimi ve aydinlik diizeyleri zamana baghh ve zamandan bagimsiz yaklasimlar
kullanilarak analiz edilecektir. Uygulanan yontemler araciliiyla, yapinin giin 1s1gindan
yararlanma potansiyeli biitiinciil bir sekilde ele alinacak ve dogal aydinlatma

performansina iligkin genel bir degerlendirme sunulacaktir.

3.3.1. Giin Is1g1 Dagilimi ve Aydinlatma (Illuminance) Analizi

Gilin 15181 analiz siirecinin bir sonraki asamasinda, Insight arayiiziinde bulunan Select
Analysis Type boliimiinden Illuminance Analysis se¢enegi tercih edilmistir. [lluminance
analizi, i¢ mekanda mevcut 151k seviyesinin (lux cinsinden) giiniin farkli saatleri, tarihler,
mevsimler ve giinesin konumuna bagli olarak dinamik sekilde hesaplanmasini saglayan
bir yontemdir. Bu analizde hem dogrudan giines 15181 hem de gokyiiziinden gelen
yayilmus 151k birlikte degerlendirilir. Gergek zamanli kosullar goz dniine alinarak yapilan
illuminance analizi, agir1 aydinlatma (parlama) ve yetersiz aydinlatma gibi gorsel konfor
ve enerji verimliligi acisindan kritik durumlarin belirlenmesini miimkiin kilar. Boylece,
bina tasariminda kullanici konforunu artirmaya yonelik daha kapsamli ve gergekei

coziimler gelistirilir.

Revit Insight ile gerceklestirilen giin 15181 analizi, bina i¢ mekanlarinin dogal aydinlatma
seviyelerini degerlendirerek enerji verimliligi agisindan uygunluklarini belirlemeyi
amaglamaktadir. Yapilan analizde, 21 Haziran tarihinde saat 9:00 ve 15:00 i¢in zemin
katin aydinlatma seviyeleri incelenmis ve elde edilen veriler 15181nda mekansal dagilim

degerlendirilmistir (Sekil 3.16).
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Lighting Ix: 6:21 9am

Sekil 3.16. Zemin Katin Aydinlatma (Illuminance) Analizi Haritas1

Analiz sonuglarina gore, tiim odalar icin genel aydinlatma uygunluk orani %45 olarak
belirlenmistir. Mekanlarin %39°u belirlenen esik degerinin altinda kalarak yetersiz
aydinlatmaya sahipken, %16’s1 asir1 aydinlatma nedeniyle esik degerinin iizerinde
cikmigtir. Sabah saat 9:00°da yapilan analizde, genel aydinlatma uygunluk orant %63
olup, %28’lik bir kisim yetersiz aydinlatmaya sahipken, %9’luk bir alanda agir1 parlaklik
gozlemlenmistir. Ogleden sonra saat 15:00’te gergeklestirilen analizde ise uygunluk orani

%71’e ylikselmis, ancak mekanlarin %21°1 hala yetersiz aydinlatma kosullarina sahipken,

%8’inde asir1 parlaklik olustugu tespit edilmistir.

Elde edilen veriler, binanin giin 15181 performansinin homojen dagilmadigin1 ve bazi

Custom Analysis
For all Rooms Included in Daylighting

Totsl Both - 45% Passing
39% either time below threshold
16% either time above threshold

9:00 am - 63% Passing
June 21
GHI: 614, DNI. 712, OHI: 87
28% below threshold
9% sbove threshold wio shades.

3:00 pm - 71% Passing
June 21
GHI: 643, DNI: 725, DHI- 88
21% below threshold
8% above threshold wio shades

alanlarda asir1 151k maruziyeti (glare) riskinin bulundugunu gostermektedir.
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Ozellikle dogrudan giines 151¢1na maruz kalan giris koridoru, kantin bolgesi ve giineydogu
cephesindeki siniflarda yiiksek aydinlatma seviyeleri tespit edilmistir. Buna karsilik,
binanin i¢ kesimlerinde yer alan tuvalet alanlar1 ve bazi smiflar, yetersiz giin 15181
maruziyeti nedeniyle aydinlatma agisindan dezavantajli konumdadir. Ozellikle tuvaletler,
dogal giin 15181 almayan karanlik bolgeler arasinda yer almakta olup, yapay aydinlatmanin
zorunlu oldugunu gostermektedir. Asir1 aydinlatma tespit edilen alanlar ile yetersiz
aydinlatmaya sahip bolgeler arasinda belirgin farkliliklar gdzlemlenmistir ve bu durum,

i¢ mekanlarda homojen bir giin 15181 dagiliminin saglanamadigini ortaya koymaktadir.

Fakiilte binasinin 1. katina yonelik gerceklestirilen aydinlatma analizi, mekanlarin giin
15181 erisimini ve belirlenen esik degerler dogrultusunda aydinlatma seviyelerinin

uygunlugunu degerlendirmektedir (Sekil 3.17).

Lighting Ix: 6/21 9am

Custom Analysis
For all Rooms Included in Daylighting

Total Both -25% Passing

68% either time below threshold
8% either time above threshold

9:00 am - 46% Passing
June 21
GHI: 614, DNI: 712. DHI: 87
527% below threshold
2% above threshold wio shades

5:00 pm - 41% Passing
June 21
GHI: 305, DNI: 502. DHI: 76
53% below threshold
6% above threshold wio shades

Sekil 3.17. Birinci Katin Aydinlatma (Illuminance) Analizi Haritas1

Yapilan analiz sonucunda, genel aydinlatma uygunluk orani %25 olarak belirlenmistir.

Mekanlarin %681 belirlenen zaman dilimlerinin en az birinde esik degerin altinda kalarak
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yetersiz aydinlatmaya sahipken, %8’lik bir kisim asir1 aydinlatma nedeniyle esik degerin
tizerinde tespit edilmistir. Sabah saat 09:00 itibariyla gergeklestirilen analizde, genel
aydinlatma uygunluk orani %46 olup, %52’lik bir alan yetersiz aydinlatmaya sahip,
%?2’lik bir kisim ise asir1 aydinlatma nedeniyle esik degerin iizerinde kalmaktadir.
Ogleden sonra saat 15:00’te yapilan analizde uygunluk oram %41’e yiikselmis, ancak
%53’lik alanin hala yetersiz aydinlatmaya sahip oldugu, %6’liik bir alanin ise asiri
parlaklik nedeniyle esik degerin iizerinde oldugu tespit edilmistir. Elde edilen veriler,
birinci katin gilin 15181 performansinin mekansal dagilim agisindan farklilik gosterdigini
ortaya koymaktadir.

Kuzeydogu cephesinde yer alan tuvalet alanlari, analizde siyah ile gosterildigi tizere, giin
1s1gindan neredeyse hi¢ faydalanamamaktadir. Bu durum, mekanlarin tamamen yapay
aydinlatmaya bagimli oldugunu gostermektedir. Ayn1 bolgede bulunan konferans salonu,
i¢ boliimlerde yeterli giin 15181 alirken, dis cepheye yakin alanlarinda asir1 aydinlatma
sorunu gozlemlenmektedir. Bu alanlar kirmizi renkle gosterilmis olup, giin 1518mna
dogrudan maruziyet nedeniyle asir1 1sinma riski tasimaktadir. Kuzeybati cephesinde yer
alan Ogretim elemani odalari, dis cepheye yakin kisimlarinda giin 1s18indan
faydalanmakta, ancak ice dogru ilerledik¢e yetersiz aydinlatma gozlemlenmektedir.
Gilineydogu cephesinde yer alan &gretim elemani odalarinda ise dis cepheye yakin
boliimlerde yeterli giin 15181 alinmakta, fakat sar1 ve kirmizi renkle gosterildigi lizere asir
aydinlatma durumu da olusabilmektedir. Avlu etrafindaki koridorlar, genellikle avludan
gelen giin 15181 sayesinde yeterli aydinlatmaya sahiptir. Bununla birlikte, giineybati ve
kuzeybat1 yonlerinde belirli noktalarda daha diisiik aydinlatma seviyeleri tespit edilmistir.
Giineybat1 cephesinde bulunan idari ofisler, cepheye yakin konumlarda yeterli giin 15181
alirken, i¢ boliimlere dogru ilerledikge yetersiz aydinlatma kosullar1 gézlemlenmistir. Bu
bulgular, giin 151811n bina icerisindeki dagiliminin mekan yonelimi ve konumuna bagh

olarak belirgin bi¢imde degistigini gostermektedir.
Fakiilte binasinin ¢at1 katina yonelik gerceklestirilen aydinlatma analizi, mekanlarin giin

15181 erisimini ve belirlenen esik degerler dogrultusunda aydinlatma seviyelerinin

uygunlugunu degerlendirmektedir (Sekil 3.18).
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p

N

2

Lighting Ix: /21 9am

4

Custom Analysis
For all Rooms Included in Dayflighting

Total Both - 5% Passing

58% either time below threshold
37% either time above threshold

900 am - 19% Passing
June 21
GHI: 614, DNI: 712, DHI: 87
457 below threshold
36% above threshold wio shades.

500 pm - 14% Passing
June 21
GHI: 305. DNI: 502, DHI: 76
50% below threshold
36% above threshold wio shades

Sekil 3.18. Cat1 Katin Aydinlatma (Illuminance) Analizi Haritas1

Yapilan analiz sonucunda, genel aydinlatma uygunluk oran1 %5 olarak belirlenmistir.
Mekanlarin %581 belirlenen zaman dilimlerinin en az birinde esik degerin altinda kalarak
yetersiz aydinlatmaya sahipken, %3711k bir kisim asir1 aydinlatma nedeniyle esik degerin
tizerinde tespit edilmistir. Sabah saat 09:00 itibartyla gerceklestirilen analizde, genel
aydinlatma uygunluk orani %19 olup, %45°lik bir alan yetersiz aydinlatmaya sahip,
%36’lik bir kisim ise asir1 aydinlatma nedeniyle esik degerin ilizerinde kalmaktadir.
Ogleden sonra saat 15:00’te yapilan analizde, uygunluk orani %14’ye diismiis, %50’liik
alanin hala yetersiz aydinlatmaya sahip oldugu, %36’lik bir alanin ise asir1 parlaklik
nedeniyle esik degerin lizerinde oldugu tespit edilmistir. Elde edilen analiz sonuglarina
gore, ¢at1 katinin gilin 15181 performans1 mekansal dagilim agisindan belirgin farkliliklar

gostermektedir.

Kuzeybat1 cephesinde konumlanan turuncu salon, yeterli diizeyde giin 15181 almakta,

ozellikle avluya bakan cephede yer alan pencere ve cam kap1 agikliklar1 sayesinde, bu
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bolgelerde asir1 aydinlatma olustugu ve bu durumun analiz gorsellerinde turuncu-kirmizi
renklerle ifade edildigi gozlemlenmektedir. Ancak, bu aydinlik seviyesinin i¢ hacimlere
dogru azalarak gri tonlarla temsil edildigi, dolayisiyla 1s1k yogunlugunun mekan
derinligine baglh olarak diistiigli goriilmektedir. Ayni1 cephede bulunan depo ve arsiv
alanlarinin ise herhangi bir pencere ac¢ikligi bulunmadigindan tamamen siyah renkle
gosterildigi ve giin 1s1¢indan faydalanamadigi tespit edilmistir. Giineydogu cephesinde
yer alan sar1 salonun baz1 boliimlerinde, 6zellikle pencerelere uzak olan ve siyah renkle
gosterilen alanlarda, giin 15181 erigsiminin olmadig1 belirlenmistir. Buna karsin, pencerelere
yakin konumlanan boliimlerde ise sar1 tonlarla ifade edilen orta diizeyde bir aydinlatma
saglanabilmistir. Ayn1 cephede konumlanan diger depo ve arsiv alanlar1 da pencere
acikligina sahip olmadiklar1 i¢in tamamen giin 1s18indan yoksun kalmaktadir. Dogu
cephesinde yer alan asansor holii, cam cepheye sahip olmasi nedeniyle dogrudan giin 15181
almakta, bu nedenle sar1 ve kirmizi tonlarla gdsterilen alanlarda asir1 aydinlatma kaynakli
konfor problemleri olusmaktadir. Dogu cephesinde yer alan asansor holii, cam cepheye
sahip olmasi nedeniyle dogrudan giin 15181 almakta problemleri gézlemlenmektedir.
Gilineybat1 cephesindeki idari alanlarda ise, avluya ve pencerelere yakin bolgelerde
yiiksek diizeyde aydinlatma tespit edilmistir. Ancak i¢ hacimlere, 6zellikle koridorlara
dogru ilerledik¢e aydinlik seviyesinin giderek azaldig1 ve bazi bolgelerin giin 151¢indan
tamamen yoksun kaldig1 goriilmektedir. Avlu ¢evresinde yer alan teras alan1 dogrudan
giin 15181na maruz kalmakta ve analizde kirmiz1 renklerle temsil edilen bu alanlarda asiri
aydinlatma kaynakli gorsel konfor problemleri olusmaktadir. Merkezi avlu alani ise giin
151811 etkin sekilde almakta olup, ¢cevresindeki mekanlara pencere agikliklar araciligiyla

giin 15181 iletimine katki saglamaktadir.

3.3.2. Giin Isig1 Faktorii (Daylight Factor) Analizi

Daylight Factor (DF) analizi, i¢ mekanda belirli bir noktaya ulasan giin 15181 miktarinin,
dis ortamda mevcut olan giin 15181na oranin1 yilizde olarak ifade eden statik bir 6lgtimdiir.
Bu analiz, genellikle CIE Overcast Sky (bulutlu gokylizii) standart kosullar1 altinda
gergeklestirilir ve sadece gokyiiziinden gelen daginik 151k dikkate alinir ve dogrudan

giines 1511 hesaba katilmaz. Zaman ve mevsimden bagimsiz olan DF, i¢ mekanin
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minimum giin 15181 alma kapasitesini belirlemek icin kullanilir ve mekanlarin dogal
aydinlatma performansinin temel bir gostergesidir.

Mimarlik fakiiltesinin zemin kat planina yonelik Autodesk Revit Insight araciyla
gerceklestirilen glinisig1 faktorii (Daylight Factor) analizi, binadaki dogal aydinlatma
dagilimini sayisal ve gorsel olarak ortaya koymaktadir. Analiz sonucunda yap1 genelinde
ortalama giinis181 faktorii (Average Daylight Factor - ADF) %3.9 olarak belirlenmis olup,
bu deger genel olarak kabul edilen %2-5 araliginda yer almaktadir. Standart giin
kosullarinda alanlarin %56’s1t minimum giinis1g1 esigini karsilamakta, %441 ise bu esik

degerlerin altinda kalmaktadir (Sekil 3.19).

Lighting Daylight Factor

Daylight Factor
For all Rooms Inchaded in Daybghting

Standard Day - 56% Passing
Dayhoht Factor Sky
Bulding ADF: 39%
44% below threshold
0% above thieshold w/o shades

Sekil 3.19. Zemin Katin Daylight Factor Dagilim Haritas1

Simiilasyon gorselinde renk dagilimi, giinisig1 erisimini temsil edecek sekilde kirmizidan
maviye dogru gradyan bir gec¢is gostermektedir. Cepheye yakin mekanlarda sar1 ve yesil
tonlar, yeterli glinisigina isaret ederken, i¢ avluya bakan veya plan derinligi yiiksek olan
bolgelerde mavi ve koyu mavi tonlar baskindir. Ozellikle tuvalet bdlgesinde, smirli
giinig1g1 almas1 sebebiyle diisiik aydinlatma performansi gostermektedir. Dogu ve bati

yonlerine bakan dersliklerde, cepheye yakin bolgelerde yiiksek aydinlik seviyeleri elde

68



edilmis olsa da, mekan derinligi arttikca gilinigig1 faktorii hizla azalmaktadir. Analiz
ayrica, golgelendirme olmaksizin esik degerin iizerinde kalan alan olmadigini (%0)
gostermekte, bu da cephe agikliklarinin mevcut haliyle sinirli 151k gegirgenligine sahip
oldugunu ortaya koymaktadir. Tiim bu veriler, yapinin dogal aydinlatma agisindan dis
cephelere bagimli oldugunu ve i¢ hacimlerde giinisig1 dagiliminin homojen bir bigimde

saglanamadigini ortaya koymaktadir.

Mimarlik fakiiltesinin birinci katina yonelik Autodesk Revit Insight araciyla
gerceklestirilen Daylight Factor (giinisig1 faktorii) analizine gore, yapinin genelinde
ortalama gilinis181 faktorii (ADF) %1.7 olarak hesaplanmistir. Bu deger, genel olarak
onerilen minimum %2 smiriin altinda yer almakta olup, kat genelinde dogal aydinlatma
yetersizligine isaret etmektedir. Analiz sonucunda birinci kattaki alanlarin yalnizca
%24°10 asgari glinisig1 esigini saglayabilmekte, %76’s1 ise bu esik degerin altinda

kalmaktadir (Sekil 3.20).

Lighting Dayight Factor

Daylight Factor
For all Rooms Included in Daylighting

Standard Day - 24% Passing
Daylight Factor Sky
Buiding ADF: 1.7%
76% below threshold
0% above threshold w/o shades

Sekil 3.20. Birinci Katin Daylight Factor Dagilim Haritasi
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Gorsel haritada Ozellikle i¢ mekanlarda ve koridorlarda yogun bi¢imde koyu mavi
renklerin goriilmesi, bu bdlgelerde giinisig1r erisiminin oldukg¢a diisiik oldugunu
gostermektedir. Cepheye yakin 6gretim elemani odalarinda ve bazi kose birimlerde siirl
da olsa yesil-sar1 tonlar gdzlemlenmekte, bu alanlarin giinisigina daha fazla maruz kaldig:
anlasilmaktadir. Ancak yapinin plan derinliginin fazla olmasi ve i¢e doniik kurgusunun
dogal 15181n i¢ mekanlara ulasmasini engellemesi, analizdeki diisiik ADF ortalamasinin
temel nedenlerindendir. Ozellikle koridorlar, merkezi sirkiilasyon alani ve tuvalet gibi
servis hacimleri neredeyse tamamen giinigig1 esiginin altindadir.

Ayrica analiz sonuglarina gore, gblgeleme sistemleri olmaksizin esik degerin tlizerinde
kalan higbir alan bulunmamaktadir (%0). Tiim bu veriler, birinci katta dogal aydinlatma
performansinin yetersiz oldugunu ve 1518in homojen bir bi¢imde dagilmadigini

gostermektedir.

Cat1 katina yonelik gerceklestirilen Daylight Factor (giinisig1 faktorii) analizine gore,
genel aydinlatma performansi mekansal dagilim acisindan oldukca dengesiz bir yapi
sergilemektedir. Analiz sonuglarina gére binanin ortalama giinigig1 faktorii (ADF) %31,3
olarak hesaplanmig olsa da, bu deger mekanlar arasi farki maskeleyen bir ortalamadir
clinkii alanlarin yalnizca %7’°si esik degeri gegebilecek diizeyde aydinlatma alirken,
%358°1 esik degerin altinda kalarak yetersiz dogal aydinlatmaya sahiptir. %35°’lik bir alan
ise, golgelendirme unsurlart dikkate alinmadiginda asir1 aydinlatma sinirlarinin iizerine
cikmaktadir (Sekil 3.21).

Harita tizerinde biiyiik ¢ogunlugu koyu mavi tonlarla gosterilen alanlar, giin 15181
erisiminin oldukc¢a sinirli oldugunu ve i¢ mekanlarin yapay aydinlatmaya bagimli hale
geldigini ortaya koymaktadir. Buna karsin, terasa yakin konumda yer alan ve pencere ile
kapilara dogrudan acilan mekanlarda acik mavi, sari, turuncu ve kirmizi tonlarinin
goriilmesi, bu bolgelerin daha yogun giin 15181 aldigin1 ve asir1 aydinlatma riski tasidiginm
gostermektedir. Giin 15181n1n yalnizca cepheye yakin sinirl bolgelerde etkili olmasi, cati
katinda mekansal kullanim agisindan konfor seviyesinin diigmesine ve enerji tiikketiminin

ylkselmesine yol agmaktadir.
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Lighting Daylight Factor

Daylight Factor
For all Rooms Included in Daylghting

Standard Day - 7% Passing
Daylight Factor Sky
Buiding ADF: 31.3%
56% below threshold
35% above threshold w/o shades

Sekil 3.21. Cat1 Katin Daylight Factor Dagilim Haritas1

3.4. Giin Isig1 Optimizasyon Sonrasinda Simiilasyon Tabanh Performansin

incelenmesi

Yapilan giin 15181 analizlerine gore binanin farkli katlarinda aydinlatma diizeyleri arasinda
onemli farkliliklar gozlemlenmistir. Bu baglamda, dogal aydinlatma performansim
tyilestirmek amaciyla cephe elemanlarinin, pencere agiklik oranlarinin ve kullanilan cam
tirlerinin  optimize edilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda, farkli tasarim
parametrelerinin ¢esitli kombinasyonlar1 tizerinde ¢ok sayida deneme gerceklestirilmis,
ancak calisma kapsaminda yalnizca en yiiksek performansin elde edildigi optimal giin
15181 Onerisi sunulmugtur.

Bu oOneri kapsaminda, katlar arasindaki aydinlatma farkliliklarini dengelemek ve i¢
mekanlarda gorsel konforu artirmak amaciyla, yiiksek 1s1k gegirgenligine (%65-70) sahip
6-12-6 mm c¢ift caml alliminyum dograma sistemi tercih edilmistir. Bu cam tiirii, i¢

mekanlarda yeterli giin 15181 saglamaktadir.
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Yapilan giin 15181 analizleri neticesinde, zemin katin yapi1 genelinde dogal aydinlatma
performansini artirmaya yonelik cesitli mimari iyilestirmeler gerceklestirilmistir. Asiri
aydinlatmaya maruz kalan siniflarda, cephe tasarimina entegre edilen giines kirici
elemanlar araciligiyla kontrolsiiz 1sik giriginin azaltilmasi saglanmistir. Boylelikle,
kullanict konforunu olumsuz etkileyen asirt aydinlik diizeyleri diistiriilmiis ve gorsel

konfor kosullar1 iyilestirilmistir (Sekil 3.22).

Custom Analysis
For all Rooms Inchuded in Daylighting

Total Both -49% Passing

36% either time below threshold
15% either time above threshold

9:00 am - 78% Passing
June 21
GHI: 614, DNI: 712, DHI: 87
18% below threshold
4% above threshold w/o shades

500 pm - 56% Passing
June 21
GHI: 305, DNI: 502, DHI: 76
33% below threshold
11% above theeshold w/o shades

Sekil 3.22. Zemin Katin Miidahale Sonras1 Aydinlatma (Illuminance) Analizi Haritasi

Bat1 cephesinde, giin 15181 erisimi yetersiz olan siniflarda pencere yiiksekligi mevcut
durumuna gore 40 cm artirtlarak 90 cm olan parapet 50 cm diisiiriilmiistiir. Bu artirma ile
siiflara giren dogal 151k miktarinda anlamli bir iyilesme saglanmis, i¢ mekanin dogal
aydinlatma seviyesi ve kullanicit konforu ylikselmistir. Benzer sekilde, 6gleden sonra
yogun giines 1s1g1na maruz kalan giris holii ve kantin alanlarinda da giines kiric1 sistemler
uygulanarak, parlamalar ve i¢ mekan asir1 1sinmalari sinirlandirilmistir.

Dogal 1s1k erisiminin olduk¢a sinirli oldugu tuvalet hacimlerinde de cesitli fiziksel

iyilestirmelere gidilmistir. Erkekler tuvaletine dogrudan giin 15181 alabilecek sekilde
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pencere agikligi eklenmis, Kizlar tuvaletinde, giin 15181 erigimini artirmak amaciyla {ist
seviyede konumlandirilan pencere ile koridordan tuvalet hacmine yonlendirilmis dolayl
aydinlatma saglanmis ve i¢c mekanda dogal 151k algis1 giiclendirilmistir. Ancak her iki
mekanda da halen yeterli giin 15181 alamayan karanlik bolgeler bulunmakta, bu nedenle

dogal aydinlatmada sinirl bir iyilesme saglanabilmistir.

Dogrudan giin 15181 alamayan veya yetersiz 11k alan bolgelere yonelik olarak yiizey
yansiticth@mi artirmaya yonelik miidahaleler de uygulanmustir. Ozellikle ddseme
ylizeylerinin yansitma (reflectance) degeri %70 seviyesine ¢ikarilmig, bu sayede i¢
mekanda 1518in  daha homojen yayilmasi ve genel aydinlik hissinin artirilmasi
hedeflenmistir.

Gergeklestirilen bu tasarim miidahaleleri sonucunda, yap1 genelindeki giin 1s181na bagh
aydinlatma uygunluk oraninin yilikselmesi Ongoriilmektedir. Sabah saatlerinde bati
cephesindeki siniflarda yapilan iyilestirmeler neticesinde uygunluk orani %78 seviyesine
kadar ulasmistir. Ogleden sonra ise giines kiric1 elemanlari etkisiyle parlamanin azaldig1

ve genel uygunluk seviyesinin %56’a yaklastig1 belirlenmistir.

Giin 15181 analizlerinden elde edilen bulgular dogrultusunda, 1. kattaki ¢esitli hacimlerde
dogal aydinlatma performansini artirmak amaciyla bir dizi mimari ve malzeme temelli
tyilestirme yapilmistir. Glineydogu cephesinde yer alan 6gretim eleman1 odalarinda giin
15181 dagiliminda dengesizlikler gbzlenmis, pencere cevresindeki bolgelerde asir1 aydinlik
(kirmizi1 alanlar), ice dogru ilerledikge ise yetersiz 151k (siyah alanlar) olugsmustur. Yapilan
analizler dogrultusunda, pencere tasarimina eklenen yatay giines kiricilar ile dogrudan
gelen 15181n kontrol altina alinmasi saglanmistir. Bu miidahale ile kirmizi alanlarda
anlaml bir azalma saglanmis ancak bu durum pencere iginden gelen 1s1ik miktarini
siirladigl icin oda derinligindeki karanlik bdlgeler bir miktar artmistir. Kuzeybati
cephesinde yer alan diger 6gretim elemani odalarinda ise, diisitk dogal 151k seviyesi
nedeniyle i¢ yiizeylerde yansiticih@ artirilmis malzemeler tercih edilmistir. Ozellikle
doseme ylizeylerinin yansitma (reflectance) degerinin %60 seviyesine ¢ikarilmasiyla,
mevcut giin 15181n1n mekan i¢cinde daha homojen bir sekilde dagilmasi saglanmastir (Sekil
3.23). Bu miidahalenin ardindan siyah olarak tanimlanan karanlik bolgeler ortadan

kaldirilmig, ancak oda derinligi arttikca 151k seviyesi gri tonlara donligmiis ve yapay
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aydinlatma ihtiyacinin siirdiigii belirlenmistir. Kuzeydogu cephesinde yer alan ve dogal
151k erisimi oldukga sinirli olan tuvalet alanlarinda fiziksel diizenlemelere gidilmistir.
Erkekler tuvaletinde dis cepheye dogrudan giin 15181 alacak sekilde pencere acilmaistir.
Kadinlar tuvaletinde ise dis cepheye yalnizca bir pencere agilabilmis, ek olarak koridor
yoniinden dolayli dogal 151k saglamak amaciyla iist kotta i¢ pencere uygulanmistir. Bu i¢
pencere sayesinde, asansor holiinden gelen dogal 15181n tuvalet alanina yonlendirilmesi
saglanmistir. Bu 1iyilestirmeler sayesinde, baslangigta dogal 1s1k erisimi olmayan
alanlarda minimum diizeyde de olsa giin 15181 girisi saglanmis ve mekansal aydinlik algisi
artirtlmistir. Ancak bu ¢oziimler, giin 15181 seviyesini kullanic1 konforu agisindan yeterli
diizeye ¢ikaramamis, dolayisiyla yapay aydinlatma kullanimi bu alanlar i¢in hala zorunlu

hale gelmistir.

Lighting x: 6/21 9am

Custom Analysis
For all Rooms Included in Daylighting

Total Both -35% Passing

45% either time below theeshold
21% either time above threshold

9:00 am - 57% Passing
June 21
GHI: 614, DNI: 712, DHI: 87
23% below threshold
14% above thieshold w/o shades
5:00 pm - 50% Passing
June 21
GHI: 305, DNI: 502, DHI: 76

Sekil 3.23. Birinci Katin Miidahale Sonrast Aydinlatma (Illuminance) Analizi Haritas1

Gergeklestirilen bu tasarim miidahaleleri sonucunda, 1. kat genelinde giin 15181na bagh
aydinlatma uygunluk oraninda kayda deger bir artis dngoriilmektedir. Ozellikle kuzeybati

cephesindeki 6gretim eleman1 odalarinda yapilan i¢ yiizey yansiticiligi iyilestirmeleri
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neticesinde, sabah saatlerinde uygunluk oraninin %57 seviyelerine ulastig1 belirlenmistir.
Giineydogu cephesindeki miidahalelerle ise 6gleden sonra saatlerinde asir1 aydinlatma
kaynakli gorsel rahatsizliklarin azaltildigi ve genel uygunluk seviyesinin %59’a
yaklastig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte, derinligi fazla olan ve dogrudan giin 15181
almayan i¢ mekanlarda, homojen bir aydinlatma diizeyine ulagsmak amaciyla dogal ve

yapay aydinlatma sistemlerinin birlikte degerlendirilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Cati kati, dogal aydinlatma performansinin en kritik oldugu mekan olarak one
cikmaktadir. Analizler, 15181n dengeli dagilimi i¢in tasarim ve malzeme miidahalelerine
ithtiyac oldugunu gostermistir. Giin 15181 performansina iliskin elde edilen veriler temel
alinarak, c¢at1 katindaki mekanlarda dogal aydinlatma diizeyini artirmaya yonelik ¢esitli
tasarim ve malzeme miidahaleleri uygulanmistir.

Bu kapsamda, tiim kat genelinde doseme yiizeylerinin yansitma (reflectance) degeri %70
seviyesine ¢ikarilmis, boylece i¢ mekanlarda 15181n daha homojen dagilmasi ve derin

alanlara daha fazla ulagsmasi1 hedeflenmistir (Sekil 3.24).

Custom Analysis
For all Rooms Inchuded in Daghghting

Total Both - 16% Passing

44% either time below threshold
40% either time above theeshold

9:00 am - 38% Passing
June 21
GHI: 614, DNI: 712, DHI: 87
23% below threshold
38% above threshold w/o shades

5.00 pm - 28% Passing
June 21
GHI: 305, DNI: 502, DHI: 76
36% below threshold
36% sbove threshold w/o shades

Sekil 3.24. Cat1 Katin Miidahale Sonras1 Aydinlatma (Illuminance) Analizi Haritas1
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Kuzeybati cephesinde konumlanan turuncu salon o6zelinde, déseme yansiticiliginin
artirilmasi sayesinde i¢ mekana giren dogal 15181n yayilimi 6nemli 6l¢iide iyilestirilmistir.
Yapilan miidahaleler sonucunda, pencere ve camli kapilara yakin bolgelerde kirmizi
alanlarin yogunlugu artarken, mekanin i¢ kisimlarinda daha once goézlemlenen gri
alanlarin biiylik oranda azaldigi ve mekanin genel aydinlik diizeyinin yiikseldigi
belirlenmistir. Bu durum, giin 1s18mnin yalnizca dogrudan degil, dolayli olarak da i¢
mekana tasinmasina katki saglamistir. Ancak, bu salona bitisik konumda yer alan depo
ve arsiv alanlarinda herhangi bir acikligin bulunmamasi nedeniyle dogal 151k erisimi halen
miimkiin olmamaktadir. Bu alanlarda yalnizca kapiya yakin bolgelerde ddseme
yansimalariyla sinirlt diizeyde bir aydinlik algis1 olusmakta, ancak biiyiik oranda siyah
bolgeler varligin1 siirdiirmektedir. Bu nedenle, bu bdliimlerin yapay aydinlatma ile
desteklenmesi zorunlu hale gelmistir. Giineydogu cephesinde yer alan sar1 salon igin ise
pencere yerlesiminde yapilan diizenlemeler ve yeni pencere agikliklarinin eklenmesiyle
birlikte dnemli bir iyilesme saglanmistir. Déseme ylizeylerinin yiiksek yansitma degerine
sahip olmasiyla birlikte, 6nceki analizlerde belirlenen siyah alanlar biiyiik oranda ortadan
kalkmistir. I¢ mekanin derin bolgelerinde halen hafif gri tonlamalar gdzlemlenmekle
birlikte, genel giin 15181 erisimi 6onceki duruma gore kayda deger sekilde artmistir. Ancak,
bu salona bitisik konumda bulunan depo ve arsiv hacimlerinde, tipki kuzeybati
cephesindeki salon gibi, tamamen kapal1 yap1 karakteri nedeniyle herhangi bir dogal 151k
girisi mimkiin olmamaktadir. Bu hacimlerde de yapay aydinlatma ile desteklenme
ithtiyact devam etmektedir. Glineybati cephesinde yer alan idari birimlerde, avlu ve
pencere agikliklarina yakin bolgelerde yiiksek diizeyde giin 15181 erisimi mevcuttur.
Yapilan analizler, doseme yiizeylerinin yansiticiligimin artirilmasinin, 15181n yalnizca
dogrudan geldigi alanlarda degil, i¢ mekanin daha derin kisimlarina da ulagsmasinda etkili
oldugunu gostermektedir. Bu iyilestirme sayesinde i¢ kisimlarda homojenlik artmis, gri
tonlarin yerini daha acik tonlar almistir. Bununla birlikte, s6z konusu alanlarin kullanimi
geregi kontrollii bir aydinlatma ihtiyaci bulunmakta, bu nedenle yapay aydinlatma ile

birlikte degerlendirilmesi dnerilmektedir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Tez calismasinin bu boliimiinde, gergeklestirilen giin 15181 analizleri dogrultusunda elde
edilen veriler degerlendirilecektir. Onceden belirlenmis en optimal giin 15181 dnerisi, ilgili
giin 15181 performans standartlar1 kapsaminda yorumlanarak yapiin dogal aydinlatma
performansi gorsel konfor kriterleri agisindan ele alinacaktir. Bununla birlikte, dogal
aydinlatmanin yetersiz oldugu alanlar tespit edilerek, bu boliimlerin yapay aydinlatma ile
desteklenmesi gerekliligi ilgili standartlara gore degerlendirilecektir. Bu analizler
araciligiyla yapiin aydinlatma agisindan mevcut durumu biitiinciil bir yaklasimla ortaya

konulacaktir.

4.1 Mevcut Giin Isig1 Performansinin Degerlendirilmesi

Aydinlatma performansi analizlerinin tamamlanmasinin ardindan, elde edilen en optimal
giin 15181 Onerisine iliskin her bir kat diizeyine ait sonuglar TS EN 17037+A1:2022
“Binalarda Giin Is181” standardinda belirtilen minimum giin 15181 saglama kriterleri ile

karsilastirilacaktir (Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2).

Cizelge 4.1. TS EN 17037+A1 Standardina Gore Diisey ve Egik Yiizeylerde Giin Isig1
Acikliklar ile Giin Is181 Saglama Onerileri

Dikey ve Hedef Hedef Minimum  Minimum  Giim§181
Egik Aydinlatma Seviyesi Hedef Hedef Saatleri
Giimisig1 Er icin Alan Aydmnlatma Seviyesi Oram
Acikliklar Ix Orani Etv icin  Alan  Fiime, %
icin  Oneri Folane, % Ix Orani

Seviyesi Folane, %

Minimum 300 50 % 100 95 % 50 %

Orta 500 50 % 300 95 % 50 %
Yiiksek 750 50 % 500 95 % 50 %

NOT Tablo A.3, CEN bagskentleri i¢in hedef aydinlatma seviyesi ve minimum hedef aydinlatma

seviyesine karsilik gelen hedef giinisig1 faktorii (Dt) ve minimum hedef giinisigr faktoriinii (Dm)

vermektedir.
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Not. Tablo TS EN 17037+A1:2022 standardindan uyarlanmistir (Tirk Standardlar
Enstitiisi, 2022).

Cizelge 4.2. TS EN 17037+A1 Standardina Gore Yatay Yiizeylerde Giin Is1g1 Agikliklar
ile Giin Is181 Saglama Onerileri

Yatay Giinisig1 Hedef Aydinlatma Hedef Seviyesi icin ~ Giinisig1 Saatleri

Acikhgi i¢in ET Alan Orani Oram
Oneri Seviyesi Ix Fplane, % Flime, %
Minimum 300 95 % 50 %
Orta 500 95 % 50 %
Yiiksek 750 95 % 50 %

NOT  Tablolar A.3 ve A.4, CEN baskentleri i¢in hedef aydinlatma seviyesine karsilik gelen hedef
giinisig1 faktoriinii (DT) verir. Yatay giinisigi agikliklar: olan mekanlarda minimum hedef aydinlatma
Onerisi yoktur. Tablo A.4 sadece difiizorlii yatay giinisig1 acikliklari icin gegerlidir.

Not. Tablo TS EN 17037+A1:2022 standardindan uyarlanmistir (Tiirk Standardlari
Enstitiist, 2022).

Bu degerlendirme kapsaminda, zemin kat, birinci kat ve cati katina ait analiz ¢iktilar
tablolar halinde sunularak, her katin genel uygunluk orani standartla kiyaslanacaktir.
Karsilagtirmalr analizler dogrultusunda, giin 15181 diizeyinin yeterli oldugu ve standartlara
uygunluk saglandig1 katlar tespit edilecek ve yeterli aydinlik diizeyine ulasilamayan
katlarda ise yapay aydinlatma ile destek gerekliligi ortaya konacaktir. Bu sayede, giin
15181 performansi acisindan en uygun tasarim diizeyinin hangi katta saglandigi
belirlenerek, dogal ve yapay aydinlatmanin dengeli bir sekilde entegrasyonu

hedeflenecektir.

Yapinin giris katinda yapilan analizler neticesinde, TS EN 17037 standardinin minimum
diizeyde giin 15181 saglama kriterine sabah ve 6gleden sonra saatlerinde ulasildigi, ancak
genel uygunluk oranmmin %49 ile sinirin altinda kaldigi goriilmistiir (Cizelge 4.3).
Tasarimda uygulanan giines kiricilar ve yiiksek yansiticilik degerlerine sahip yiizey
kaplamalar1 sayesinde parlama kontrolii saglanmis ve gorsel konfor kosullar

tyilestirilmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.3. Zemin Kat - Analiz Sonuglar1 (Insight, Lighting Analysis) Tablosu (Yazar
tarafindan olusturulmustur)

100
90
80
70
60

>0 36 B Toplam Uygunluk (%)
40 33

30 Esik alti deger (%)

18
20 15 1 W Esik Ustli deger (%)

: m B
0 | -
Genel 09:00 (Sabah) 17:00 (Ogleden

sonra)

78

56
49

Yiizde%

Zaman Dilimi

Cizelge 4.4. Zemin Kat - Uygunluk Tablosu ve Karsilastirma (Yazar tarafindan
olusturulmustur)

Kriter Proje (Zemin Kat) TS EN 17037 Uygunluk
Standardi

Genel Uygunluk %49 > %50 (Minimum) Altinda

(DA300)

Sabah Uygunlugu %78 > %50 Uygun

(09:00)

Ogleden  Sonra %56 > %50 Uygun

Uygunlugu (17:00)

Gorsel konfor — Gilines kiricilar ile Gerekli (Ozellikle  SE

Parlama kontrolii  iyilestirme cephe)

Yansiticilik Doseme %70 Tavsiye edilen >%50 Uygun

(Reflectance) yansiticilik

Dogal 151tk Yetersiz (koridor, i¢  Min. 151k saglanmalt  Sinirh iyilesme

almayan ic WCvb.)

mekanlar
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Yapilan analizler sonucunda, 1. katta sabah ve 6gleden sonraki saatlerde TS EN 17037
standardinin minimum gereksinimlerini saglayan boliimler mevcut olsa da, genel

uygunluk orani %35 ile sinirin altinda kalmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Birinci Kat - Analiz Sonuclar1 (Insight — Lighting Analysis) Tablosu
(Yazar tarafindan olusturulmustur)

100

90

80

70

60

50 45 m Toplam Uygunluk (%)

40 35 29 33 Esik alti deger (%)

30 21 B Esik Gstli deger (%)
20 14

10
0

57 59

Yiizde (%)

Genel 09:00 17:00

Zaman Dilimi

Giines kiricilar ve yansitict yiizey kullanimi sayesinde gorsel konfor artirilmig, ancak
dogal 15181 yeterince ulagmadigi i¢c mekanlarda yapay aydinlatmanin desteklenmesi
gerektigi sonucuna varilmistir. Bu baglamda, onerilen tasarim miidahaleleri ile giin 15181
performansi1 bolgesel olarak iyilesmis olsa da, genel diizeyde standarda tam uyum

saglanamamustir (Cizelge 4.6).

Cati1 katta gerceklestirilen analizler, TS EN 17037 standardinin minimum gerekliliklerini
karsilamadigin1 ortaya koymustur. Yiizey yansiticiliklarinin artirilmast ile mekan
genelinde aydinlik algist iyilestirilmis, ancak toplam uygunluk orani %16 seviyesinde

kalmistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.6. Birinci Kat - Uygunluk Tablosu ve Karsilagtirma (Yazar tarafindan
olusturulmustur)

Kriter Proje (1. Kat) TS EN 17037 Uygunluk
Standardi

Genel Uygunluk (DA300) %35 > %50 Altinda
(Minimum)

Sabah Uygunlugu (09:00) %57 > %50 Uygun

Ogleden Sonra Uygunlugu (17:00) %59 > %50 Uygun

Gorsel konfor — Parlama kontrolii Giines kiricilar = Gerekli (Ozellikle

(Glare) ile iyilestirme SE cephe)

Yansiticilik (Reflectance) Doseme %60 Tavsiye Uygun

yansiticilik edilen >%50
Dogal 151k almayan i¢ mekanlar Yetersiz Min. 151k Simarh

(koridor, WC) saglanmali iyilesme

Cizelge 4.7. Cat1 Kat1 - Analiz Sonuglar1 (Insight , Lighting Analysis) Tablosu (Yazar
tarafindan olusturulmustur)

100
90
80
70
60
50

. 36 36 Esik alti deger (%)

44
40 38 38
28
30 23 W Esik UstU deger (%)
20 16
1 l
0

Genel 09:00 17:00
Zaman Dilimi

H Toplam Uygunluk (%)

Yizde (%)

o

Bu durum, dogal 1s1k erisiminin yetersiz kaldigim1 ve yapay aydinlatma desteginin
kagiilmaz oldugunu gdstermektedir. Ozellikle pencere bulunmayan depo ve arsiv gibi
kapali hacimlerde, dogal aydinlatma saglanamamis, bu nedenle kullanic1 konforu

acisindan hibrit aydinlatma sistemlerinin 6nemi vurgulanmistir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Uygunluk Degerlendirme Tablosu - Cat1 Kat (Yazar tarafindan
olusturulmustur)

Kriter Proje (Cat1 Kat) TS EN 17037 Uygunluk
Standardi

Genel Uygunluk %16 > %350 Altinda
(DA300)
Sabah Uygunlugu %38 > %50 Altinda
(09:00)
Ogleden  Sonra %28 > %50 Altinda
Uygunlugu (17:00)
Gorsel konfor - Kirmizi alanlar var Parlama Sinirlt iyilesme
Parlama kontrolii (asir1 aydinlik) siirlandirilmal
(Glare)
Yansiticilik Dosemelerde >%50 tavsiye edilir ~ Uygun
(Reflectance) uygulanmis %70
Depo/Arsiv. gibi Dogal 151k yok, Minimum 151k Saglanmamis
karanlik alanlar yapay aydinlatma Onerilir

gerekli

4.2 Yapay Aydinlatma Gereksinimlerinin Belirlenmesi ve Dialux Analiz Caliymalari

Dogal aydinlatma performansina yonelik olarak tiim katlar (zemin kat, birinci kat ve cat1
kat1) icin Revit Insight araci ile gerceklestirilen giin 15181 analizleri tamamlanmis ve TS
EN 17037+A1 standardinda belirtilen kriterler dogrultusunda degerlendirilmistir. Bu
asamada, giin 15181n1n yetersiz kaldig1 i¢ mekanlar tespit edilmis ve bu alanlarin yapay
aydinlatma ile desteklenmesi gerekliligi ortaya konmustur. Calismanin bu béliimiinde,
s0z konusu mekanlarda yapay aydinlatma sistemlerinin tasarlanmasina yonelik analizler
yiiritiilecektir. TS EN 12464-1 standardinda tanimlanan i¢ mekan aydinlatma kriterleri
esas alinarak, her bir kat i¢cin problemli alanlar belirlenmis ve bu alanlara iliskin
aydinlatma diizeyi (Em, Ix), birlesik parlama derecesi (UGRL), diizgiinliik oran1 (Uo) ve
renksel geriverim indeksi (Ra) gibi performans parametreleri dikkate alinacaktir. Egitim

yapilari i¢in Onerilen standart degerlere dayanan tasarim siirecinde, uygun armatiir tipi,
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sayist ve yerlesimi DIALux evo yazilimi kullanilarak belirlenerek, her bir i¢ mekanin
islevine uygun aydinlatma kalitesinin saglanmasi hedeflenmektedir (Cizelge 4.9).

Calismada kullanilan armatiirler, herhangi bir marka tercihi gozetilmeksizin, ilgili
standartlarin gerektirdigi teknik kriterleri karsilayacak sekilde rastlantisal secilmis olup

ticari bir marka Onerisi niteligi tastmamaktadir.

Cizelge 4.9. TS EN 12464-1 Standardina Gére Egitim Yapilari Igin Aydinlatma
Kriterleri

Em UGR. U, Ra

Ref. No. Alan, Gorev, Aktivite Tiirii Ix _ _ _ Ozel Gereksinimler
5.36.1 Siniflar, derslikler 300 19 0,60 80 Aydmnlatma kontrol edilebilir
olmalidir.
5.36.2 Aksam dersleri ve yetigkin = 500 19 0,60 80 Aydinlatma kontrol edilebilir
egitimi i¢in simif olmalidir.
5.36.3 Oditoryum, amfiler 500 19 0,60 80 Aydlatma, cesitli ANV

ihtiyaglarin1 karsilayacak sekilde

kontrol edilebilir olmalidir.

5.36.4 Siyah, yesil ve beyaz tahtalar 500 19 0,70 80 = Aynasal yansimalar

Onlenmelidir.

Sunucu/6gretmen uygun dikey

aydinlatma ile aydinlatilmalidir.

5.36.5 Demonstrasyon masasi 500 19 0,70 = 80 = Amfilerde 750 Ix.

5.36.6 Sanat odalar1 500 19 0,60 80

5.36.7 Sanat  okullarindaki  sanat = 750 19 0,70 90  5000K <Tep <6500 K.
odalar1

5.36.8 Teknik ¢izim odalari 750 16 0,70 80

5.36.9 Uygulama odalar1 ve 500 19 0,60 | 80
laboratuvarlar

5.36.10 El isi odalar1 500 19 0,60 = 80

5.36.11 Atolyeler 500 19 0,60 = 80

83



Cizelge 4.9. TS EN 12464-1 Standardma Gére Egitim Yapilari icin Aydilatma
Kriterleri (devam)

Em UGRL U Ra

Ref. No. Alan, Gorev, Aktivite Tiirii Ix _ - . Ozel Gereksinimler

5.36.12 Miizik c¢alisma odalari 300 19 0,60 = 80

5.36.13 Bilgisayar odalar1  (menii = 300 19 0,60 80 DSE-caligsmasi, bkz. 4.9.
kontrollii)

5.36.14 Dil laboratuvari 300 19 0,60 = 80

5.36.15 Hazirlik odalari ve atdlyeler 500 22 0,60 = 80

5.36.16 Giris holleri 200 22 0,40 = 80

5.36.17 Dolasim alanlari, koridorlar 100 25 0,40 80

5.36.18 Merdivenler 150 25 0,40 80

5.36.19 Ogrenci ortak alanlar1 ve = 200 22 0,40 80
toplanti salonlar1

5.36.20 Ogretmen odalar 300 19 0,60 80

5.36.21 Kiitiiphane: kitap raflar 200 19 0,60 80

5.36.22 Kiitiiphane: okuma alanlari 500 19 0,60 80

5.36.23 Egitim materyali depolari 100 25 0,40 80

5.36.24 Spor  salonlari, jimnastik 300 22 0,60 80 Egitim kosullar1 i¢in EN
salonlari, ylizme havuzlari 12193’e bakiniz.

5.36.25 Okul yemekhaneleri 200 22 0,40 80

5.36.26 Mutfak 500 22 0,60 = 80

Not. Cizelge TS EN 12464-1:2011 standardindan alinmistir (Tiirk Standardlar Enstitiisii, 2011).

Revit Insight ile gerceklestirilen giin 15181 analizine gore, 21 Haziran saat 09:00 ve 17:00
senaryolarinda binanin zemin katinin yalmizca %49’u TS EN 12464-1 standardina uygun
dogal aydinlatma seviyelerine ulasabilmektedir. Ozellikle tuvaletler, i¢ koridorlar ve sinif
gibi alanlarin derin kisimlarinda giin 15181 seviyesi belirgin sekilde azalmaktadir. Bu

nedenle, bu bolgelerin yapay aydinlatma ile desteklenmesi gerekmektedir (Sekil 4.1).

TS EN 12464-1 standardinda tanimlanan aydinlatma kriterleri dogrultusunda aydinlik
diizeyi minimum 300 Ix, kamasma degeri en fazla UGR 19 ve aydinlik diizligi
(uniformite) en az 0,60 olacak sekilde siniflarin tasarim esaslar1 belirlenmistir (Cizelge
4.10). Bu standartlara uygunluk saglamak amaciyla, homojen 151k dagilimi1 ve yiiksek
enerji verimliligi 6zellikleriyle one ¢ikan Philips LL212X PSD 1 xLED53S5/840 WB

model armatiir tercih edilmistir. Yaklasik 114 m? biiytikliiglindeki sinif mekanlarinda her
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biri 16 armatiirle donatilarak, gerekli aydinlatma diizeylerine ulasilmis ve standartlara

uygun bir i¢ mekan aydinlatma kalitesi saglanmistir.

Potential

kWh/a

2

0 7901

Sekil 4.1. Zemin katin DIALux ile lamba yerlesim plani

Koridorlarda yapay aydinlatma i¢in TS EN 12464-1:2011 standardi, minimum 100 Ix
aydinlik seviyesi ve en az 0,4 uniformite degerini onermektedir (Cizelge 4.10). Bu
degerler, giivenli ve konforlu gegis saglamak amaciyla belirlenmistir. Calismamda, bu
standartlara uygun olarak Philips EDP769 FG T25 1 xLED40-4S/727 DS51 MK-WH
armatiirii tercih edilmistir. Diigiik diizeyli ve yonlendirici aydinlatma saglayarak
koridorlarda enerji verimliligi ve gorsel konforu dengeler. Bu sayede, hem standartlara

uyumlu hem de kullanict dostu bir aydinlatma tasarimi gergeklestirilmistir.

Kantin i¢in TS EN 12464-1:2011 standardi, minimum 200 Ix aydinlik seviyesi ve en az
0,4 uniformite degeri gerektirmektedir (Cizelge 4.10). Bu sartlar, tiniform ve rahatlatici
bir aydinlatma ortami olusturarak kullanicilarin gorsel konforunu artirmayi amaglar.
Caligmamda, bu gereksinimlere uygun olarak Philips LL212X PSD 1 xLED53S/840 WB
armatiirii kullanilmigtir. Secilen LED armatiirler, yiiksek verimlilikleri ve dengeli 151k

dagilimlar1 sayesinde kantin alaninda homojen ve konforlu bir aydinlatma saglamaktadir.

85



Boylece, standartlara tam uyumlu, enerji tasarruflu ve kullanict dostu bir aydinlatma

tasarimi elde edilmistir.

Cizelge 4.10. Yapay Aydinlatma Gereksinimleri — Zemin Kat (Yazar tarafindan
olusturulmustur)

Alan Gereken UGRL (max.)  Uo (min.) Acgiklama
Aydinlatma
(Em) [lux]

Siniflar 300 19 0.60 Kontrolli,
homojen
aydinlatma
gerekli

Koridorlar 100 25 0.40 Disiik diizeyli,
yonlendirici
aydinlatma

WC /Tuvalet 200 (6nerilen) 22 0.40 Genel

Alanlar aydinlatma
yeterlidir

Idari (Ofis) 300 19 0.60 Ofis calisma

Alanlar ortami i¢in
uygun

Merdivenler 150 25 0.40 Giivenli gecis

Kantin 200 22 0.40 Uniform,
rahatlatici
aydinlatma
gerekli

WC ve tuvalet alanlar1 i¢in TS EN 12464-1:2011 standardi, 200 1x aydinlik seviyesi ve
en az 0,40 uniformite degeri ile genel aydinlatmanin yeterli oldugunu belirtmektedir. Bu
dogrultuda, ¢alisma alaninda homojen ve konforlu aydinlatma saglamak amaciyla EGLO
Square 90/ SQ90H-359271-HOWxXM armatiir secilmistir. Secilen LED armatiir,
standartlarda 6ngdriilen aydinlatma seviyelerine uygun olup, enerji verimliligi ve gorsel

konfor agisindan ideal bir ¢6ziimdyir.

Idari (ofis) alanlar1 icin TS EN 12464-1:2011 standardi, minimum 300 Ix aydnlik
seviyesi, 0,60 uniformite ve diisiik parlama derecesi ile ¢alisma ortaminin konforlu ve
verimli olmasini ongdrmektedir (Cizelge 4.10). Bu gereksinimler dogrultusunda, ¢alisma

alaninda EGLO Square 90/ SQ90H-359271-HOWxM armatiirii tercih edilmistir. Segilen
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armatiir, yiiksek 151k kalitesi ve homojen aydinlatmasi sayesinde ofis ortaminda gorsel
rahatlik saglamakta, ayni zamanda enerji verimliligi agisindan da uygun bir ¢6ziim

sunmaktadir.

Revit Insight ile gerceklestirilen giin 15181 analizine gore, 21 Haziran tarihli saat 09:00 ve
17:00 senaryolarinda binanin birinci katindaki alanlarin yalnizca %35°1 EN 12464-1
standardinda belirtilen dogal aydinlatma kriterlerini karsilamaktadir. WC alanlari ile bazi
smnif ve idari birimlerin i¢ kisimlarinda dogal aydinlatma seviyeleri EN 12464-1
standardinin altindadir. Bu alanlarda giin 15181 yetersizligi belirgin olup, kullanict

konforunu saglamak i¢in yapay aydinlatma ile desteklenmeleri gerekmektedir (Sekil 4.2).

Patential

kWh/a

?;

0 1198

Sekil 4.2. Birinci katin DIALux ile lamba yerlesim plani

Ogretmenler Odasi i¢in TS EN 12464-1:2011 standardina gére 300 Ix aydinlik seviyesi
ve 0,60 uniformite degeri saglanmalidir (Cizelge 4.11). Bu gereklilik dogrultusunda,
homojen ve kontrollii bir aydinlatma elde etmek amaciyla Philips LL212X PSD 1
xLED53S/840 WB armatiirii tercih edilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda,
standartlara uygun bir aydinlatma diizeyi saglamak icin 6 adet armatiir kullanilmigtir. Bu
¢Oziim, Ogretmenlerin gorsel konforunu artirirken ayni zamanda enerji verimliligi

saglayarak kullanic1 dostu bir ortam sunar.
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Koridorlarda, zemin kattakiyle ayn1 sekilde Philips EDP769 FG T25 1 xLED40-4S/727
DS51 MK-WH armatiirii kullanilmis ve TS EN 12464-1:2011 standardina uygun
aydinlatma saglanmistir. WC alanlarinda ise ayn1 standart dogrultusunda, EGLO Square
90/ SQ90H-359271-HOWxM armatiirleri kullanilarak homojen ve konforlu bir
aydinlatma ortami olusturulmustur. Idari alanlarda TS EN 12464-1:2011 standardina
uygun olarak EGLO Square 90/ SQ90H-359271-HOWXM armatiirleri kullanilmistir. Bu
armatiirler, gerekli aydinlik seviyesi, uniformite ve diisiik parlama degerlerini saglayarak

konforlu ve verimli bir ¢aligma ortami1 sunar.

Konferans salonu i¢in TS EN 12464-1:2011 standardina gére 500 1x aydinlik seviyesi ve

en az 0,60 uniformite saglanmasi gerekmektedir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Yapay Aydinlatma Gereksinimleri — Birinci Kat (Yazar tarafindan
olusturulmustur)

Alan Gereken UGRL (max.) Uo (min.) Aciklama
Aydinlatma
(Em) [lux]

Ogretmenler 300 19 0.60 Kontrolli,

Odas1 homojen
aydinlatma
gerekli

Koridorlar 100 25 0.40 Diisiik diizeyli,
yonlendirici
aydinlatma

WC/Tuvalet 200 (6nerilen) 22 0.40 Genel

Alanlar aydinlatma
yeterlidir

Idari (Ofis) 300 19 0.60 Ofis calisma

Alanlar ortami i¢in
uygun

Merdivenler 150 25 0.40 Giivenli gecis

Konferans 500 19 0.60 Uniform,

Salonu rahatlatici
aydinlatma
gerekli

Bu dogrultuda, salon i¢inde homojen ve rahatlatici bir yapay aydinlatma elde etmek

amaciyla Philips EDP769 FG T25 1 xLED40-4S/727 DS51 MK-WH armatiirii tercih
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edilmistir. Yiiksek 1s1k akisi ve enerji verimliligi sunan bu armatiirler hem standartlara

uygun hem de kullanic1 konforunu gozeten bir aydinlatma tasarimi gergeklestirilmistir.

Revit Insight ile gerceklestirilen giin 15181 analizine gore, 21 Haziran tarihli saat 09:00 ve
17:00 senaryolarinda binanin cati katindaki alanlarin yalnizca %16’s1 ilgili dogal
aydmlatma standartlarimi karsilamaktadir. Ozellikle depo/arsiv odalar1 dogal aydinlatma
kriterlerinin oldukca altinda kalmaktadir. Ayrica, cat1 katindaki ¢alisma salonlar1 ve idari
alanlarda da giin 15181 yetersizligi belirgin olup, kullanict konforunun saglanabilmesi i¢in

bu bolgelerin yapay aydinlatma ile desteklenmesi gerekmektedir (Sekil 4.3).

Patential

kWhfa

2,

0 9506

Sekil 4.3. Cat1 katin DIALux evo ile lamba yerlesim plani

Calisma alanlari icin TS EN 12464-1:2011 standardi dogrultusunda, en az 500 1x aydinlik
diizeyi ve 0,60 uniformite saglanmasi gerekmektedir (Cizelge 4.12). Bu baglamda, hem
gorsel konforu destekleyen hem de genis mekanda dengeli 151k dagilimi1 sunan Philips
LL212X PSD 1 xLED53S/840 WB armatiirii tercih edilmistir. Yiiksek 1sik akisi
sayesinde salon genelinde yeterli aydinlik saglanmis, kullanici konforu ve enerji

verimliligi bir arada sunulmustur.
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Cizelge 4.12. Yapay Aydinlatma Gereksinimleri — Cat1 Kat1 (Yazar tarafindan
olusturulmustur)

Alan Gereken UGRL (max.) Uo Aciklama
Aydinlatma (min.)
(Em) [lux]
Calisma Alan1 500 19 0.60 Kontrollii, homojen
aydinlatma gerekli
Koridorlar 100 25 0.40 Diisiik diizeyli,
yonlendirici
aydinlatma
Idari  (Ofis) 300 19 0.60 Ofis c¢alisma ortami
Alanlar i¢in uygun
Depo/ Arsiv 100 25 0.40 Fonksiyonel
aydinlatma

Cat1 katindaki koridor ve idari alanlarin aydinlatmasinda, alt katlarda oldugu gibi TS EN
12464-1:2011 standardina uygun ¢ozlimler tercih edilmistir. Koridorlarda Philips
EDP769 FG T25 1 xLED40-4S/727 DS51 MK-WH armatiirleri kullanilarak giivenli ve
homojen bir gegis alan1 saglanmistir. Idari ofis alanlarinda ise yine EGLO Square 90/
SQ90H-359271-HOWxM armatiirleri kullanilmis. Bu sayede c¢alisma ortamlarinda
gerekli aydinlik diizeyi, uniformite ve diisiik parlama kosullar1 saglanarak gorsel konfor

ve verimlilik st diizeyde tutulmustur.

Depo/arsiv alanlarinin aydinlatmasinda TS EN 12464-1:2011 standardina gore minimum
100 Ix aydmlik seviyesi ve 0,40 uniformite saglanmasi hedeflenmistir. Bu dogrultuda,
aydinlatma diizeyinde islevsellik ve homojenlik kriterleri géz 6niinde bulundurularak
Philips EDP769 FG T25 1 xLED40-4S/727 DS51 MK-WH model armatiir kullanilmistir.
Yirtirliikteki standartlara uygun, siirdiiriilebilirlik ve goérsel konfor ilkeleriyle uyumlu,

etkili bir yapay aydinlatma tasarimi olusturulmustur.

4.3. Dogal ve Yapay Aydinlatmanin Entegrasyonu

Yapay aydinlatma senaryolar1 kapsaminda, secilen armatiirler ile en yliksek performans
gosteren senaryo belirlenmis ve bu dogrultuda hesaplamali analizlere gecilmistir.
DIALux evo yazilimi kullanilarak gergeklestirilen simiilasyonlar araciligiyla, her bir i¢

mekanin islevsel gereksinimlerine uygun gorsel konfor kosullarinin saglanip
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saglanmadigi nicel veriler 1s18inda degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, TS EN
12464-1 standardinda tanimlanan aydinlatma kriterleriyle karsilagtirmali olarak analiz
edilerek, sistemin performans ve yeterlilik diizeyi kapsamli bir sekilde yorumlanmastir.

DIALux evo programi kullanilarak gerceklestirilen yapay aydinlatma analizleri

kapsaminda, yap1 zemin kat1 i¢in detayli hesaplamalar tamamlanmistir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. Zemin kat aydinlatma performans analizi , DIALux evo hesaplama verileri.
A) Plan goriiniimii (DIALux evo hesaplama verileri) B) Perspektif goriiniimii (DIALux
aydinlatma simiilasyonu)

TS EN 12464-1 standardi dogrultusunda, kullanic1 ihtiyaglarma ve mekan

fonksiyonlarna uygun aydinlik diizeylerinin saglanabilmesi amaciyla her bir alan igin
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dogru armatiir se¢imi yapilmis ve bu armatiirler optimum konumlarda yerlestirilmistir.
Dogal aydinlatmanin yetersiz kaldig1 bolgelerde yapay aydinlatma ile destek saglanmis
ve bu sayede tiim calisma diizlemlerinde standartlarin gerektirdigi minimum aydinlik

seviyelerine ulagilmistir.

Siif alani i¢in yapilan aydinlatma analizinde, ¢alisma diizleminde elde edilen ortalama
aydinhik diizeyi 6701x ile TS EN 12464-1 standardinda belirtilen minimum 300 Ix
gerekliligini kargilamaktadir. Ayrica, aydinlatma uniformitesi 0.64 olarak hesaplanmis
olup, standardin 6ngdrdiigii en az 0.60 degerinin iizerindedir. Bu sonuglar, sinif alani igin
dogru armatiir secimi ve yerlesimiyle gorsel konforun saglandigini ve standarda

uygunlugun basariyla elde edildigini gostermektedir (Sekil 4.5).

Ozellikler E Emin Emax Us (1) g2 indeks
(Target) (Target)

Galisma dazlemi (177- sinif) 670 Ix 4261 1054 Ix 0.64 0.40

Dikey aydinlik dizeyi (uyarlanabilir) (2300 Ix) (2 0.60)

Yikseklik: 0.800 m, Duvar Bolgesi: 0.122 m

Sekil 4.5. Sinif alan1 ¢aligma diizlemi iizerindeki aydinlatma (lux) ve uniformite
degerleri.

WC alaninda yapilan aydinlatma analizinde, TS EN 12464-1 standardinin minimum
200 Ix aydinlik diizeyi ve en az 0.40 olmasi gereken uniformite degerine basariyla
ulasilmistir. Olgiilen degerler sirastyla 637 Ix ve 0.97 olup, standart gereklilikleri dogru
ve eksiksiz sekilde saglanmistir (Sekil 4.6).
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BOzellikler E Emin Emax Uo (1) 92 indeks

(Target) (Target)
Calisma dizlemi (167- wc) 637 Ix 619 Ix 646 Ix 0.97 0.96 WP9
Dikey aydinlik dizeyi (uyarlanabilir) (2200 Ix) (= 0.40)

Yikseklik: 0.800 m, Duvar Bolgesi: 0.141 m

Sekil 4.6. WC alani ¢alisma diizlemi tizerindeki aydinlatma (lux) ve uniformite
degerleri.

Idari ¢alisma alan1 TS EN 12464-1 standardinda belirtilen minimum 300 Ix aydimlik
diizeyi ve en az 0.60 olmasi gereken uniformite degeri basariyla saglanmistir. Bu
sonugclar, ofis kullanimi i¢in gerekli aydinlatma kosullarinin eksiksiz ve dogru sekilde

karsilandigin1 gostermektedir (Sekil 4.7).

Kantin ¢alisma diizlemi iizerinde yapilan aydinlatma analizinde, TS EN 12464-1
standardinin 6ngordiigli minimum 200 1x aydinlik seviyesi ile en az 0,40 olmas1 gereken
uniformite kriteri eksiksiz bir sekilde karsilanmistir. Egitim amagli kullanim alanlarindan
biri olan kantin i¢in gerekli aydinlatma standartlarinin tamamiyla saglandigi gortilmustiir

(Sekil 4.8).
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Ozellikler 3 Emin Emax Us (g1) 92 indeks
(Target) (Target)

Galisma diizlemi (180 - idari) 496 Ix 398 Ix 542 Ix 0.80 073

Dikey aydinlik duzeyi (uyarlanabilir) (2300 1x) (20.60)

Yikseklik: 0.800 m, Duvar Bélgesi: 0.407 m ~ 7

Sekil 4.7. Idari odanin ¢alisma diizlemi {izerindeki aydilatma (lux) ve uniformite
degerleri.

Ozellikler £ Emin Emax Uo (g1) gz indeks
(Target) (Target)

Caligma dizlemi (162- Kantin) 563 Ix 230 Ix 921 Ix 0.41 0.25 WP4

Dikey aydinlik dizeyi (uyarlanabilir) (2200 Ix) (2 0.40)

Yikseklik: 0.800 m, Duvar Bélgesi: 0.396 m ar &

Sekil 4.8. Kantin alan1 ¢calisma diizlemi {izerindeki aydinlatma (lux) ve uniformite
degerleri.
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Yapmin birinci katina iliskin yapay aydinlatma analizleri DIALux evo programi
araciligiyla gerceklestirilmis, tiim alanlarda TS EN 12464-1 standardinin gerektirdigi
aydinlik diizeylerinin saglanmasina 6zen gosterilmistir. Analizler sonucunda, WC gibi i¢
kisimlarda yer alan alanlarin ve dis cepheye uzak siniflarin giin 1s18indan sinirl diizeyde
yararlanabildigi gorlilmistiir. Bu durum, ige doniikk hacimlerde dogal aydinlatma
etkinliginin azaldigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle, s6z konusu alanlarda uygun
yapay aydinlatma ¢ozlimleri gelistirilmis, secilen armatiirler islevsel ve homojen
aydinlatma saglayacak bicimde konumlandirilmistir. Yapilan uygulamalar sonucunda,
giin 151811n sinirl oldugu bolgelerde yapay aydinlatma ile destek saglanarak, tiim ¢alisma
diizlemlerinde gorsel konfor kosullart ve minimum aydmlik diizeyleri basariyla

saglanmistir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9. Birinci kat aydinlatma performans analizi , DIALux evo hesaplama verileri.

Toplant1 odasina yonelik gerceklestirilen yapay aydinlatma analizinde, TS EN 12464-1
standardi esas alinarak degerlendirme yapilmistir. Calisma diizlemi yiiksekligi dikkate
alinarak yapilan hesaplamalar sonucunda, ilgili alanda standartlarin 6ngordiigii minimum
300 lux aydinlik diizeyi ve en az 0.60 uniformite degeri saglanmigtir. Bu kapsamda,
mekanin gorsel konfor gereksinimleri karsilanmis, kullanicilarin ¢alisma verimliligini ve

konforunu destekleyecek nitelikte homojen bir aydinlatma saglanmistir (Sekil 4.10).
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Ozellikler E Emin Emax Uo (¢1) 9 indeks
(Target) (Target)
Galisma diizlemi (222- toplant odasi) 594 Ix 372 Ix 693 Ix 0.63 0.54

Dikey aydinlik diizeyi (uyarlanabilir) (2300 Ix) (20.60)
Yikseklik: 0.800 m, Duvar Bolgesi: 0.076 m

Sekil 4.10. Toplant1 odasinin ¢alisma diizlemi lizerindeki aydinlatma (lux) ve
uniformite degerleri.

Ogretim eleman1 odasina iliskin yapilan yapay aydinlatma analizinde, alanin i¢ kisimda
yer almasi nedeniyle dogal aydinlatmadan sinirli sekilde yararlanabildigi tespit edilmistir.
Bu durum, giin 15181 ile yeterli aydinlik seviyesinin saglanmasini engellediginden, yapay
aydinlatma ile destekleme yoluna gidilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda, TS EN
12464-1 standardinda belirtilen minimum 300 lux aydinlik diizeyi ile en az 0.60
uniformite degeri saglanmis, boylece alanin islevine uygun, homojen ve gorsel konforu

destekleyen bir aydinlatma kosulu olusturulmustur (Sekil 4.11).

Konferans salonuna yonelik gergeklestirilen yapay aydinlatma analizinde, TS EN 12464-
1 standardinda belirtilen minimum 500 lux aydinlik diizeyi ve 0.60 uniformite degeri
basariyla saglanmistir. Calisma diizlemine gore yapilan degerlendirmede, aydinlatma
tasarim1 mekanin kullanim amacina uygun sekilde homojen dagilim gostermekte ve
gorsel konfor kosullarini desteklemektedir. Bu dogrultuda, salonun egitim ve sunum gibi
islevlerine uygun, kullanicilarin ihtiyaclarini karsilayan nitelikte bir aydinlatma kalitesi

elde edilmistir (Sekil 4.12).
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Ozellikler E Emin Emax Uo (1) g2 indeks
(Target) (Target)

Galigma dizlemi (186- Akad. Odasi) 639 Ix 470 Ix 1187 Ix 0.74 0.40 WP1
Dikey aydinlik diizeyi (uyarlanabilir) (2 0.60)

(2300 Ix)
Yikseklik: 0.800 m, Duvar Bélgesi: 0.464 m v

Sekil 4.11. Ogretim elemani odasinin ¢alisma diizlemi iizerindeki aydinlatma (lux) ve

uniformite degerleri.
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Ozellikler E Emin Enma: Uo (g1) 9z indeks
(Target) (Target)
Galisma dizlemi (198- salon) 748 Ix 591 Ix 831 Ix 0.79 071
Dikey aydinlik dizeyi (uyarlanabilir)

(2500 Ix)
Yiikseklik: 0.800 m, Duvar Bolgesi: 0.396 m o

(2 0.60)
¢ 4

Sekil 4.12. Konferans salonun ¢alisma diizlemi tizerindeki aydinlatma (lux) ve

uniformite degerleri.

WC alani, yapisal konumu nedeniyle neredeyse hi¢ giin 15181 almamaktadir. Bu nedenle

yapay aydinlatma ile desteklenmis ve TS EN 12464-1 standardinda belirtilen minimum
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200 lux aydinlik diizeyi ile 0.40 uniformite degeri saglanmistir. Yapilan analizler,
armatiirlerin uygun konumlandirilmasi sayesinde homojen ve yeterli aydinlatma
saglandigini, boylece kullanici konforu ve giivenliginin garanti altina alindigim

gostermektedir (Sekil 4.13).

Koridor alanina yonelik yapilan yapay aydinlatma analizinde, TS EN 12464-1
standardinda belirtilen minimum 100 lux aydinlik diizeyi ve 0.40 uniformite degeri
basartyla karsilanmistir. Armatiirlerin - dogru  konumlandirilmasiyla dengeli bir
aydinlatma elde edilmis, boylece koridor kullanimi igin gerekli gorsel rahathik ve

giivenlik kosullar1 saglanmistir (Sekil 4.14).

_Iwwis]

Ozellikler E Emin Emax Uo (g1) 92 indeks
(Target) (Target)

Calisma diizlemi (201- wc) 274 1x 2241x 305 Ix 0.82 073

Dikey aydinlik dizeyi (uyarlanabilir) (2200 Ix) (2 0.40)

Yikseklik: 0.800 m, Duvar Bélgesi: 0.131 m

Sekil 4.13. WC alan1 ¢aligma diizlemi iizerindeki aydinlatma (lux) ve uniformite
degerleri.
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Ozellikler 3 Emin Emax Uo (g1) g2 indeks
(Target) (Target)

Caligma diizlemi (227- Koridor) 173 Ix 137 Ix 194 Ix 0.79 0.7 WP42

Dikey aydinlik dizeyi (uyarlanabilir) (2100 Ix) (= 0.40)
Yikseklik: 0.800 m, Duvar Bolgesi: 0.108 m

Sekil 4.14. Koridor alan1 ¢alisma diizlemi iizerindeki aydinlatma (lux) ve uniformite
degerleri.

Cat1 katina iligkin yapay aydinlatma analizleri DIALux evo programi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Analizler sirasinda, alanlarin giin 1s18indan yararlanma diizeyleri
dikkate alinarak, TS EN 12464-1 standardinda belirtilen aydinlik diizeylerinin
saglanmasina 6zen gosterilmistir. Sar1 ve turuncu salon olarak adlandirilan ¢ok amagl
alanlarda, pencere agikliklari smirli ve cepheye uzak olmasi nedeniyle dogal
aydinlatmanin yetersiz kaldig1 gozlemlenmistir. Bu alanlarda, ige dogru derinlesen mekan
kurgusu nedeniyle giin 151g81min etkinligi azalmis ve aydinlik diizeyleri diigmiistiir. Benzer
sekilde, idari ofis alanlarinda da cepheyle dogrudan iliskili olmayan i¢ hacimlerde giin
1s1g¢indan yeterince faydalanilamamistir. Depo alanlarinda ise pencere bulunmadigindan
dolay1 tamamen karanlik kosullar s6z konusudur. Bu baglamda, s6z konusu alanlarda
uygun yapay aydinlatma ¢ozlimleri gelistirilmis ve secilen armatiirler, alanin islevi ve
kullanic1 gereksinimleri dogrultusunda homojen bir aydinlik dagilimi saglayacak sekilde
konumlandirilmistir. Yapilan diizenlemeler sonucunda, giin 1s1gmin yetersiz oldugu
bolgelerde yapay aydinlatma ile destek saglanarak, tiim calisma diizlemlerinde 6nerilen
minimum aydinlik diizeyleri karsilanmis ve gorsel konfor kosullar1 bagariyla saglanmistir

(Sekil 4.15).
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Potential

kWh/a

Sekil 4.15. Cat1 kat1 aydinlatma performans analizi, DIALux evo hesaplama verileri.
A) Plan goriiniimii (DIALux evo hesaplama verileri) B) Perspektif goriiniimii (DIALux
aydinlatma simiilasyonu)

Sar1 Salon icin gergeklestirilen yapay aydinlatma analizinde, dogal aydinlatmanin
yetersiz kaldig1 alanlar dikkate alinarak aydinlatma tasarimi optimize edilmistir. Bu
kapsamda, TS EN 12464-1 standardinda belirtilen minimum 500 lux aydinlik diizeyi ve
en az 0.60 uniformite orani saglanarak, alanin islevine uygun, homojen bir 1s1k dagilimi
elde edilmistir. Tasarlanan yapay aydinlatma diizeni, gorsel konfor kosullarini
destekleyen, dengeli ve islevsel bir aydinlatma ortami sunmay1 amaglamaktadir (Sekil

4.16).
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Ozellikler E Emin Emax Uo (g1) gz indeks
(Target) (Target)

Galisma dazlemi (233- sari salon) 622 Ix 4101x 808 Ix 0.66 0.51 WP1
Dikey aydinlik dizeyi (uyarlanabilir) (2500 Ix) (2 0.60)
Yikseklik: 0.800 m, Duvar Bolgesi: 0.500 m

Sekil 4.16. Sar1 Salon ¢alisma diizlemi {izerindeki aydinlatma (lux) ve uniformite
degerleri.

Depo alani, dogal giin 1s18indan tamamen yoksun olmasi nedeniyle, yapay aydinlatma
tasarim1  acisindan Ozel bir degerlendirmeyi gerekli kilmistir. Bu dogrultuda
gerceklestirilen analizlerde ¢alisma diizleminde, TS EN 12464-1 standardinda belirtilen
minimum 100 lux aydinlik diizeyi ve en az 0.40 uniformite gereksinimleri saglanmistir.
Boylece, depo islevine uygun, yeterli ve dengeli bir aydinlatma ortami olusturulmustur

(Sekil 4.17).

Koridor alaninda yapilan yapay aydinlatma analizinde, ¢aligma diizleminde TS EN
12464-1 standardinda belirtilen minimum 100 lux aydinlik diizeyi ve en az 0.40
uniformite kriterleri basartyla karsilanmistir. Analiz sonuglari, koridorun islevsel
gereksinimlerine uygun, gorsel konforu destekleyen ve homojen bir aydinlatma ortami
saglandigin1 ortaya koymaktadir. Bu sayede, alanin kullanicilarin giivenli ve rahat
hareketini destekleyecek yeterli aydinlatma kosullarina sahip oldugu sdylenebilir (Sekil

4.18).
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Ozellikler E Emin Ema Uo (G1) gz indeks
(Target) (Target)
Galisma diizlemi (234 - depo) 507 Ix 365 Ix 571 Ix 0.72 0.64
Dikey aydinlik diizeyi (uyarlanabilir) (= 0.40)

Yikseklik: 0.800 m, Duvar Bolgesi: 0.158 m

(2100 Ix)

/

Sekil 4.17. Depo alani ¢aligma diizlemi iizerindeki aydinlatma (lux) ve uniformite

degerleri.
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Ozellikler E Emin Emax Us (g1) 9 indeks
(Target) (Target)
Galisma dizlemi (238- Koridor) 181 Ix 107 Ix 209 Ix 0.59 051

Dikey aydinlik dizeyi (uyarlanabilir)
Yikseklik: 0.800 m, Duvar Bélgesi: 0.099 m

(2100 Ix)

(2 0.40)

Sekil 4.18. Koridor alani ¢alisma diizlemi tizerindeki aydinlatma (lux) ve uniformite

degerleri.

Idari alanda yapilan yapay aydinlatma analizinde, ¢alisma diizleminde TS EN 12464-1

standardinda belirtilen minimum 500 lux aydinlik diizeyi ve 0.60 uniformite degeri
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saglanmistir. Elde edilen bu degerler, alanin islevine uygun, homojen ve gorsel konforu
destekleyen bir aydinlatma ortami olusturuldugunu gostermektedir. Bu sayede,
kullanicilarin ¢alisma verimliligi artarken, g6z yorgunlugu ve gorsel rahatsizliklarin

Oniine gegilmesi hedeflenmistir (Sekil 4.19).

s

Ozellikler E Emin Emax Uo (g1) gz indeks
(Target) (Target)

Galisma dizlemi (241- idari) 648 Ix 412 Ix 956 Ix 0.64 043
Dikey aydinlik dizeyi (uyarlanabilir) (2 500 Ix) (2 0.60)
Yikseklik: 0.800 m, Duvar Bélgesi: 0.076 m

Sekil 4.19. Idari alan1 ¢alisma diizlemi iizerindeki aydinlatma (lux) ve uniformite
degerleri.

Bu c¢aligma kapsaminda aydinlatma tasarimi DIALux Evo yazilimi kullanilarak
gerceklestirilmis ve tim mekanlarda TS EN 12464-1 Yapay Aydinlatma Standardi esas
alinmistir. Aydinlatma tasarimi yalnizca minimum aydinlik diizeyi (lux) kriterine gore
degil, ayn1 zamanda uniformite (Uo) ve kamagsma smirt (UGR) kosullar1 birlikte
degerlendirilerek yapilmistir. Bazi mekanlarda standartta belirtilen minimum aydinlik
diizeyi saglanmasina ragmen, gorsel konfor kosullarinin tam olarak karsilanabilmesi ve
UGR ile uniformite sinir degerlerinin saglanmas1 amaciyla aydinlik diizeyinin minimum
degerin lizerine ¢ikarilmasi gerekmistir. Bu yaklagim, enerji tiiketimini artirmaya yonelik
bir tasarim tercihi olmayip, kullanic1 sagligi, gorsel konfor ve mekansal kaliteyi artirmay1
hedefleyen zorunlu bir tasarim gerekliligi olarak ele alinmistir.

Tasarim siirecinde, tiim standart kriterlerini karsilayan en diisikk aydinhik diizeyi

hedeflenerek enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik ilkeleri gozetilmistir.
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Yapilan mevcut durum analizleri sonucunda, incelenen yapinin tiim katlarinda giin 15181
erisimi acisindan yetersiz kalan mekanlarin bulundugu belirlenmistir. Ozellikle zemin
katta yer alan tuvalet hacimlerinin ve ige doniik siniflarin pencere agikliklarindan uzak
konumlanmis olmasi, dogal aydinlatmanin sinirli diizeyde kalmasina neden olmustur.
Benzer bigimde, birinci katta yer alan 6gretim elemani odalari, tuvalet hacimleri ve i¢
avluya doniik idari birimlerin konumlandirilmasi, giin 1s1gmna dogrudan erigimi
engellemis. Cat1 katinda ise ¢alisma salonlar1 ve depo alanlarinin dogal 151k aliminda ciddi

eksiklikler gozlemlenmistir.

Bu bulgular, giin 15181 performansindaki yetersizligin yalnizca belirli bolgelere 6zgii
olmadigini, aksine yapinin tiimiine yayilan sistematik bir soruna isaret ettiini ortaya
koymaktadir. Bu ¢ercevede, her kat 6zelinde gelistirilen 6neri senaryolar1 kapsaminda,
pencere boyutlart ve konumlar1 yeniden degerlendirilmis: cam tiirleri, yilizey yansiticilik
katsayilar1 ve pasif giines kontrol sistemleri gibi parametreler optimize edilmistir

BIM tabanli Revit Insight yazilimi araciligiyla gerceklestirilen karsilagtirmali giin 15181
simiilasyonlar1 sonucunda, Oneri senaryonun mevcut duruma kiyasla anlamli 6lgiide
tyilestirme sagladigi tespit edilmistir. Aydinlatma dagiliminda homojenligin artirilmasi,
151k siddetinin standart degerlere yaklastirilmasi ve kullanici konforunun desteklenmesi
yoniinde olumlu sonuglar elde edilmistir. Bununla birlikte, dogal aydinlatmanin yetersiz
kaldig1 veya gece kullanimi gibi senaryolarin s6z konusu oldugu alanlar icin DIALux evo
yazilimi araciligiyla yapay aydinlatma senaryolari olusturulmus ve bu bdlgelerde
destekleyici ¢oziimler gelistirilmistir. Dogal ve yapay aydinlatmanin birlikte ele alindig:
bu biitiinciil strateji sayesinde, kullanicilarin giiniin farkli saatlerinde ve farkli mekansal

senaryolarda optimum gorsel konfor kosullarina ulagsmalari saglanmistir (Cizelge 4.13).

104



Cizelge 4.13. Aydinlatma Analizi Karsilastirmasi (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Kat / Mevcut Durum Oneri 1: Giin Isig1 Oneri 2: Dogal ve

Opsiyon Analizi Optimizasyonu Sonrast ~ Yapay Aydinlatma
Performans Analizi Entegrasyon Anlizi

Zemin

Kati

1. Kat

Cat1 Kat1

Bu yaklasim, aydinlatmanin sadece enerji tasarrufu odakli bir unsur olmaktan ¢ikarak,
kullanic1 ihtiyaglarin1 da merkeze alan kapsamli bir tasarim bileseni oldugunu ortaya

koymaktadir.
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5.  SONUC

Bu tez calismasi kapsaminda gerceklestirilen analizler, BIM (Yap1 Bilgi Modellemesi)
tabanli glin 15181 simiilasyonlarmin siirdiiriilebilir bina tasarim siire¢lerine sagladigi
katkilar1 ortaya koymak amaciyla kurgulanmis ve bu dogrultuda yiiriitiilmiistiir. Gelisen
dijital araclarin sundugu olanaklarla birlikte, giin 15181 tasariminin yalnizca estetik veya
konfor baglaminda degil, ayn1 zamanda enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik hedefleri

dogrultusunda da etkin bir sekilde degerlendirilebilecegi goriilmektedir.

Autodesk Insight platformunun sagladig1 yiiksek ¢oziiniirliikli giin 15181 simiilasyonlari
aracilifiyla, tasarimin ilk asamalarinda gelistirilen alternatif aydinlatma senaryolar1
kapsamli ve karsilagtirmali olarak analiz edilmis, bu degerlendirmeler sonucunda hem
gorsel konfor hem de enerji verimliligi acisindan en yiiksek performans degerlerini
saglayan optimal giin 15181 senaryosu belirlenmistir. Bu senaryo, dogal 1s181n i¢
mekanlarda maksimum homojenlikte dagilimini miimkiin kilmaktadir, parlama (glare)
riskini en az diizeye indirmekte, kullanic1 konforunu artirmakta ve pasif 1s1l kazanglarin
dengelenmesine katkida bulunmaktadir. Optimal senaryo ile mevcut durumun
karsilagtirmali analizleri, glin 15181 kullanim etkinliginde anlamli bir artis ortaya
koymakta, yapay aydinlatma gereksiniminin azaltilmasiyla birlikte enerji tiiketiminde ve
isletme maliyetlerinde kayda deger diisiisler saglanmakta, dogal aydinlatma kalitesi
yikselmekte ve kullanict saghigr ile {iretkenligi iizerinde olumlu etkiler

gbzlemlenmektedir.

Dogal 15181n yetersiz kaldig1 alanlarda, DIALux evo yazilimi ile ger¢eklestirilen yapay
aydinlatma analizleri dogrultusunda TS EN 12464-1 standardina uyumlu ¢oziimler
gelistirilerek tiim mekanlarda dengeli ve konforlu aydinlatma kosullar1 tesis edilmistir.
Boylelikle, dogal ve yapay aydinlatma sistemlerinin biitiinlestigi hibrit bir aydinlatma
stratejisi olusturulmus, enerji optimizasyonu ile kullanici deneyimi eszamanli olarak en
st diizeye tasinmis ve bu metodoloji, yalnizca aydinlatma performansint maksimize
etmekle kalmayip tasarim siirecinin erken asamalarinda alinan kararlarin uzun vadeli

enerji verimliligi, termal konfor ve maliyet etkinligi tizerindeki etkilerini de goriiniir
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kilarak, projeye yonelik sonradan yapilabilecek maliyetli revizyon gereksinimlerini en

aza indirmistir.

Calisma boyunca elde edilen veriler, BIM teknolojisinin sundugu parametrik modelleme
ve analiz olanaklarinin, siirdiiriilebilir bina tasariminda giiclii bir karar destek araci olarak
kullanilabilecegini acik¢a ortaya koymaktadir. Tasarim siirecinde yapilan her bir
miidahalenin etkisi, sayisal verilerle test edilip gorsellestirilebilmis, boylece geleneksel
tasarim kararlarinin Gtesine gecilerek, veriye dayali, performansa odakli bir tasarim
yaklasimi benimsenmistir. BIM tabanli parametrik analizlerin sundugu esneklik
sayesinde farkli tasarim alternatifleri hizli ve sistematik bir sekilde test edilmis, yiiksek
performans kriterlerini karsilayan c¢oziimler uygulama Oncesinde nesnel verilerle
dogrulanarak diisiik maliyetli, yiiksek verimli ve kullanici odakli mimari tasarim
hedeflerinin gergeklestirilmesine stratejik diizeyde katki saglanmistir. Ozellikle egitim
yapilart gibi uzun stireli kullanim gerektiren yapilarda bu yaklasim, erken tasarim
asamasinda enerji performansini optimize etme ve sonradan yapilacak maliyetli

miidahalelerin 6niine gecme agisindan 6nemli bir avantaj sunmaktadir.

Tiirkiye baglaminda degerlendirildiginde, BIM tabanli performans analizlerinin heniiz
yayginlagsma siirecinde oldugu g6z 6niinde bulundurulursa, bu tezde sunulan yontemsel
cercevenin hem akademik hem de profesyonel uygulamalar i¢in 6rnek teskil edebilecegi
sOylenebilir. Calismada izlenen adimlar mevcut durumun BIM ortaminda modellenmesi,
giin 15181 analizlerinin gerceklestirilmesi, tasarim senaryolarinin {iretilmesi, yapay
aydinlatma desteklerinin entegre edilmesi ve tiim bu siirecin biitiinciil olarak
degerlendirilmesi siirdiiriilebilir bina tasariminin nasil sistematik hale getirilebilecegine
dair somut bir yol haritas1 sunmaktadir. Bu yaklasim, yapilarin yalnizca enerji
performansina degil, ayn1 zamanda kullanict memnuniyetine ve mekansal kalitenin

artirtlmasina da odaklanmasi gerektigini gostermektedir.

Buna ek olarak, calisma mevcut yapilarda yapilacak iyilestirmelerin nasil etkili
olabilecegine yonelik uygulanabilir bir yontem sunmus, ayn1 zamanda gelecekte
tasarlanacak benzer binalar icin tekrarlanabilir ve genisletilebilir bir model ortaya

koymustur. Bu baglamda, siirdiiriilebilir tasarim hedeflerinin erken tasarim
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asamalarindan itibaren yonetilebilecegi, enerji performansinin optimize edilebilecegi ve
tasarim siirecinin daha ongoriilebilir, Ol¢iilebilir ve maliyet etkin hale getirilebilecegi de

dogrulanmustir.

Sonug olarak, bu tez siirdiiriilebilir bina tasariminda BIMin stratejik roliinii agikca ortaya
koymakta, tasarim kararlariin  Olgiilebilir  bi¢imde yOnlendirilmesine katki
saglamaktadir. Ayn1 zamanda, mimarlik ve miihendislik disiplinleri i¢in yalnizca bir
aragtirma ¢iktis1 olmanin Stesine gegerek uygulamaya doniik giiclii bir model sunmakta
ve benzer ¢aligmalara yonelik saglam bir referans ¢ercevesi olugturmaktadir. Calismanin
uzun vadeli ve c¢ok boyutlu katkilarinin, siirdiiriilebilir tasarim hedeflerinin

gerceklestirilmesinde rehber niteligi tasimasi ongoriilmektedir.
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