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OZET
MIMARLIK EGITIMINDE FiZiKSEL HELIODON
KULLANIMININ ONEMI
Halime Gizem AKSUN
Yiiksek Lisans, Mimarlik
Tez Damigmant: Dr. Ogr. Uyesi Omer MIMAROGLU
Kasim, 2021 - 96 Sayfa

Gliniimiizde yenilenemeyen enerji kaynaklarinin giin gegtikce azalmasi sebebi ile
yenilebilir enerji kaynaklar1 olan; giines, riizgar, biokiitle, hidrolik, jeotermal, dalga
gibi enerji kaynaklarin1 kullanma yonelimi artmistir. Mimari tasarim ile yenilebilir
enerji kaynaklar1 birlestirilerek siirdiiriilebilir tasarim elde edilip, cevreye daha duyarh
yapilar insa edilerek enerji kazanimi saglanabilir. Gliniimiizde mimarlar ve mimarlik
ogrencileri, mimari tasarim yaparken ve bina inga ederken, mimari tasarimin ana
kriterlerinden biri olan giineslenme, giines 1s1s1 ve enerjisini géz ardi ederek tasarim
yapmaktadir. Bu sekilde yapilan tasarimlarin sonucunda, yapida enerji kaybi, ic
mekanda konfor sartlarinin olumsuz olmasi, tasarimda yapilan golgeleme
elemanlarinin islevsiz olmasi ve buna benzer bir¢ok problem ortaya ¢ikmaktadir.

Bu ¢alisma, yapi ile giines arasindaki iliskiyi ve mimari tasarim yapilirken giines
enerjisinin yapilardaki etkisinin neler oldugunu gozlemleyecek bir yontem gelistirip,
enerjinin daha verimli kullanilmasini ve yapilan tasarimin siirdiiriilebilir tasarima
uygun olmasimi hedefler. Bu amaca yonelik olarak, diinyanin yiizeyinde cesitli
yerlerde ve zamanlarda meydana gelen giinesi ve golge desenlerini simiile etmek icin
kullanilan Heliodon cihaz1 ¢esitleri arastirilmis ve GHBC (Giines Hareketi Benzetim
Cihaz1) adi1 verilen yeni bir modiil tasarlanmigtir. Arastirmanin sonucunda, tasarlanan
GHBC uygulama maketiyle birlikte mimarlik atolyelerinde 6grencilere cihazin
ozellikleri tamitilip, ogrencilerin glinisiginin yapiya etkisini kolaylikla inceleyip
tasarim yapabilme olanaklarinin oldugunu gosterilecektir ve tasarlanan sistem
okulumuzda (Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi’nde) bilimsel arastirma projesi

(BAP) i¢in yapilacak olan cihazin tasarim altligini olusturmustur.

Anahtar Kelimeler: siirdiiriilebilir tasarim, heliodon, giin 15181, enerji simiilasyonu
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ABSTRACT
THE IMPORTANCE OF USE OF PHYSICAL HELIODONE IN
ARCHITECTURE EDUCATION
Halime Gizem AKSUN
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Thesis Advisor: Asst. Prof. Dr. Omer MIMAROGLU
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Nowadays, due to the decrease of non-renewable energy sources day by day,
renewable energy sources; the tendency to use energy resources such as solar, wind,
biomass, hydraulic, geothermal, and wave has increased. By combining architectural
design with renewable energy sources, sustainable design can be obtained, and energy
gain can be achieved by building more environmentally sensitive Buildings. For the
time being, most architects and architecture students design their projects by ignoring
sunbathing, solar heat, and energy, which are some of the main criteria of the
architecture design process. As a result of these environmentally unconsidered
architectural designs, energy loss, building occupants discomfort conditions,
dysfunctional shading elements, and many similar problems arise.

Therefore, this study aims to develop a method to observe the relationship between the
building and the sun. Architects then could understand the effect of solar energy when
the architectural design is made. In addition, this will lead to the use of energy more
efficiently and ensure that the project is following sustainable design principles.

For this purpose, a new tool (Heliodon) called Solar Motion Simulation Device had
been designed. This type of Heliodon device simulates sun and shadow patterns
occurring at various locations and times on the earth's surface. As a result, this study
shows the device's features introduced to the students in the architecture design studio.
In addition, the students realize that they can easily examine and design the effect of
daylight on the building. The developed device has been formed per the scientific
research project (BAP) to be carried out in Istanbul Sabahattin Zaim University's
architecture department. Finally, this study shows the importance of teaching passive

solar systems, sustainable design knowledge, and advanced daylighting strategies for



new graduate architects and guides how to implement them in the current architectural
schools.

Keywords: sustainable design, heliodon, daylight, energy simulation
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BIRINCI BOLUM
GIRIS

Giiniimiizde teknolojinin ilerlemesi ve yasam konforunun degismesi ile enerji tiiketimi
orani her giin daha ¢ok artmaktadir. Cogu alanda enerjinin kontrolsiiz ve gereksiz
sekilde kullanilmasi ile doga tahribati artarak kiiresel 1sinma hizla ilerlemektedir.
Olusabilecek g¢evre problemlerini en aza indirgemek amaci ile c¢evresi ile uyumlu,

enerji korunumu dikkate alinan yapida siirdiiriilebilir tasarim arayislart baglamistir.

Insaat sektorii, enerji tiikketim ve cevreye olusturdugu olumsuz etki orani diger
parametrelere gore ¢ok daha fazladir. Bu nedenle yapinin tasarim siirecinden kullanim
siirecine kadar enerji tliketiminin ve ¢evre ile olan uyumu Oncelikli olarak
incelenmelidir. Yapinin ¢evreye olumsuz etkisini en aza indirgemek i¢in tasarimlarda;
Enerji Etkin Bina Tasarimi, Siirdiiriilebilirlik, Akilli Kentler, Yesil Catilar, Ekolojik
Bina gibi bir¢cok yaklagim ortaya ¢ikmistir. Ortak amaclari; yapilarda dogal enerji
kaynaklarini kullanarak ¢evreye en az hasar1 vermektir (Uslusoy Senyurt,2018).

Yapilarda aydinlatma, 1sitma ve sogutma icin enerji tiiketilerek mekan konforu
olusturulmaya saglanir ve enerji tiiketimi en ¢ok bu alanlarda kullanilmaktadir.
Binanin i¢ ve dis cevresi arasinda baglantiyr kuran yapr kabugunun, enerji
korunumunda olduk¢a fazla etkisi oldugundan dolay: siirdiiriilebilir etkisi olacak

sekilde tasarlanmalidir.

Yap1 kabugunun stirdiiriilebilir olmasi i¢in; ¢evre sartlarina uygun konumlandirilmast,
yazin istenmeyen giinesi yok etmesi, kisin glines enerjisinden miimkiin oldugunca en
iist diizeyde faydalanmasi, yapinin i¢ ve dis mekan arasindaki enerji kaybinin en aza
indirgemesi gibi kriterleri saglamasi gerekmektedir. Bu durumu g6z Oniinde
bulundurursak yapi kabugunun; yonlenme, cam-duvar orani, golgeleme elemani ve
cam tlrl gibi parametreler ile baglantili oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Bu
parametrelerden herhangi biri gz ard1 edildiginde yapinin enerji korunumu oraninda
olumsuz etkisi artacaktir. Gilines enerjisinin yap1 kabuguna birebir etkisi oldugu
belirtirsek, siirdiiriilebilir yap1 tasarimlarini etkin kullanabilmek ve giines enerjisini

verimli kullanilabilmek amaciyla konu ile ilgili birgok arastirma yapilmalidir.



1.1. Problemin Tanimlanmasi

Enerji kaynaklarinin kontrolsiiz kullanilmasiyla ortaya ¢ikan olumsuz cevre
sartlarinda biiyiik pay1 olan binalarda, tasarim yapilirken enerji etkin bina tasarim

kriterlerine dikkat edilmedigi i¢in enerji kayip orani giin gectik¢e artmaktadir.

Tasarim yapilirken g6z ardi edilen bu kriterler, ilerleyen siireglerde olumsuz etkileri
daha da artarak sadece binada yasayan kisileri degil ¢evresini de olumsuz sekilde
etkileyecektir. Bu yiizden giiniimiizde yerlesim alanlarinda kaynaklarin hizla
tilketilmedigi, doga ile uyumlu siirdiiriilebilir mimari tasarim olusturmak
tasarimcilarin ana hedefi olmustur. Strdiiriilebilir yapida enerji etkin bina tasarim
kistaslarin temelini olusturan giines ve yapi iligskisinin 6nemi mimarlik egitimlerinde,
ders programi yogunlugu nedeni ile ¢ok fazla vurgulanamamaktadir. Yeteri kadar
vurgu yapilmadigi i¢in genel olarak giines ve yapi iligkisi dnemsenmeden tasarim
yapilmaktadir. Konuya dikkat cekmek ve giinesi tasarimda her zaman referans alarak

kullanmak amaci i¢in etkili yontemler aranmaktadir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Yapt ile glines enerjisinin arasindaki baglantiy1 en etkin sekilde gosteren bir yontem
gelistirmek amaciyla bu ¢alisgma yapilmistir. Olusturulacak olan yontem sayesinde
ciplak goz ile giines enerjisi ve yapr iliskisi gdzlemlenerek mimarlik 6grencileri ve

mimarlarin tasarimda birebir etkilesim igerisinde olmasi saglanacaktir.

1.3. Arastirmanmin Yoéntemi

Yap1 ile giines arasindaki iliskisinde gilinesin hareketlerini gésteren yoOntemler
incelenmis ve insanoglunun gercek ortamda gordiigli seyleri hafizasinda daha kolay
saklayabildigi i¢in heliodon cihazi kullanimina karar verilmistir. Heliodon adi verilen
diinyanin ylizeyinde c¢esitli yerlerde ve zamanlarda meydana gelen giinesi ve golge
desenlerini simiile etmek i¢in kullanilan cihaz gesitleri arastirilip farkli 6zellikler
eklenerek Giines Hareketi Benzetim Cihazi (GHBC) adi verilen yeni bir modiil

tasarlanacaktir.



1.4. Literatiir Ozeti

Yap1 Kabugu, giines 15181, enerji korunumu ve giines hareketini simiile eden heliodon

cihazi ile ilgili yapilan aragtirmalar hakkinda kisa bilgiler verilecektir.

Ulkemizde tasarimda giims181 konusunda 6nciiliik eden Zeren (1956) c¢alismasinda;

giinesin diinya lizerinde ve mimari tasarimda etkisini anlatmaktadir.

Mitalas (1964) ders notlarinda; giines 15181 ve golgelerin mimari tasarimda etkisi

hakkinda bilgileri tasarladig1 heliodon aleti ile anlatmaktadir.

Giines 1simimlarinin yapi iizerindeki etkisinin incelenmesi ve iklim kosullarina uygun
ic mekan tasarimi yapilmasi i¢in aragtirma yapan Demir (1973) calismasinda;
tilkemizde insa edilecek yapilarin gilines 1sinimina karst uygun tedbir yontemleri

diyagram ve ornekler ile agiklanmistir.

Giines denetimi hakkinda arastirma yapan Kili¢ Sirel (1991) ¢alismasinda; Prof. Dr.
Sazi Sirel tarafindan ortaya c¢ikartilan “Golge Egrileri Yontemini” kullanarak giines

denetiminin yapilardaki etkisini ve dnemini anlatmaktadir.

Cheung, vd. (2000) makale ¢alismasinda; 69 adet sabit kuvars lamba ve 6 adet

dikromatik 1siktan olusan ¢ok lambali heliodon cihazi 6zellikleri anlatilmaktadir.

Mimarlik stiidyolarinda giines hareketinin incelenmesi i¢in heliodon cihazi kullanimi1
icin arastirma yapan Cheung (2001) makale caligmasinda; giines 1sigmin yon ve
paralellik ozelliklerini simiile eden, diizlemde az yer kaplayan, maliyeti diigiik yeni

tasarlanan, masa iistii heliodon sisteminin 6zellikleri hakkinda bilgi verilmistir.

Mimarlik tasarim stiidyosunda uygun fiyath ve az yer kaplayan masa istii heliodon
sistemi gelistirilen arastirma yapan Cheung ve Chung (2002) makale ¢alismasinda;
glines 151g1m1in yon ve paralellik 6zelliklerini simiile eden masa stii heliodon hakkinda

bilgi verilerek olumlu ve olumsuz yonleri karsilagtirilmistir.

Giines geometrisi hakkinda arastirma yapan Szokolay (2007) ¢aligmasinda; giinesin

yillik hareketlerinin olusturdugu etkiyi anlatmaktadir.

Giines enerjisinin kullanimini mimarlik 6grencilerine anlatmak i¢in heliodon sistemi
hakkinda arastirma yapan Lechner (2009) ¢caligsmasinda; tasarimi basit, maliyeti diisiik

bir masa {istli heliodon sistemi tasarlamis ve 6zellikleri hakkinda bilgi vermistir.



[lkokul yapilarindaki bina kabuklarmin enerji etkin iyilestirme ydntemleri hakkinda
arastirma yapan Zeybek (2009) tez ¢alismasinda; Istanbul, Erzurum, Ankara, Antalya
ve Diyarbakir illerinde bulunan ilkokul binasindaki enerji kazanimini, o iklim
bolgesindeki tiim okullara uygulayarak, okul binalarindaki toplam enerji kazanimini
hesaplamay1 ve bu 5 farkli ilden elde edilen veriler ¢izelgeler ile gosterilerek enerji

kazanimlarinin farkli bolgelerde nasil olacagini belirtmistir.

Mimari tasarimin temel 6gelerinden biri olan glinisiginin kullanimi hakkinda arastirma
yapan Arpacioglu (2010) doktora c¢alismasinda; giinisigi ve fiziksel ¢evre
parametrelerinin, mimari tasarim siirecini gelistirecek sekilde uyarlanmasi ve
tasarimda gerekli Onlemlerin alinmasma yardimer olacak bir “Tasarim Destek

Yaklasimini” anlatmaktadir.

Mimarlik stlidyolarinda kullanilacak heliodon i¢in sartname olusturmak amaciyla
arastirma yapan Fernandes ve Cunha (2011) ¢alismalarinda; bir¢ok heliodon 6rnekleri

incelenerek karsilastirilmis ve ozellikleri belirtilmistir.

Siirdiiriilebilir mimari tasarimda 6n planda olan giin 15181n1n etkisi hakkinda aragtirma
yapan Tango (2011) g¢alismasinda; giines 1s1ginin hareketlerinin hem bilgisayar

ortaminda hem fizksel ortamdaki goriiniimiinii anlatmstir.

Yapi dlgeginde, yapidan kaynaklanan ¢evre kirliliginin 6niine gecilebilmesi i¢in, yap1
tiretim ve kullanim siirecinde, yapit kabugunun cevresel etkilerinin belirlenmesi
amaciyla arastirma yapan ilgin Erkmen (2012) doktora tez calismasinda; Ankara ili
(TS 825- 3. Bolge) ve Izmir ili igin (1. Bolge), yonetmeligin verdigi simir U degerleri
dikkate alinarak yap1 kabugu kesitleri olusturularak her iki bolge icin veri

karsilastirilmasi yapilmistir.

Pasif ev parametreleri hakkinda arastirma yapan Omerca Akyol (2012) galismasinda;
Antalya 6zelinde, Desing Builder simiilasyon programi kullanilarak; pasif ev tasarim
parametreleri, yapt kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri, pencere boyutlari,
bolgesel golgeleme elemani kullaniminin bina enerji performansina etkisini analiz

etmistir.

Mercek kullanilarak yeni bir heliodon sistemi olusturmayi amaglayan Cheung, vd.
(2012) ¢alisamada; Fresnel mercek ile imalat edilen heliodon sisteminin olumlu ve

olumsuz ozellikleri anlatilmistir.



Glines yoriinge hareketlerinin  mimarlik egitiminde kolay ve hizli sekilde
anlatilabilmesi i¢in arastirma yapan Fernandes, vd. (2013) ¢aligmalarinda; giinesin
gorliniir hareketlerinin simiile edilerek gdsterilmesi i¢in yeni bir heliodon sistemi

gelistirilerek ozellikleri anlatilmistir.

Diinya yiizeyinde herhangi bir noktada giines 151gim1n hareketinin anlasilabilmesi i¢in
arastirma yapan Mursch-Radlgruber (2013) ¢alismasinda; tek 1s1k kaynagi olan masa

tablasi sabit elektrik giicii ile ¢alisan bir heliodon sistemini anlatmistir.

Giinesin kentsel doku iizerindeki etkisi hakkinda arastirma yapan Mahaya (2014)
calismasinda; Batna sehrinde bulunan yapilar1 Autocad programinda modelleyerek
tasarimin giines ile iligkisini Solene simiilasyon programi kullanarak inceleyip binanin
formu, yonelimi ve giines enerjisinin kullanimi hakkinda sonuclar elde ederek giines

enerjisinin yapida daha elverisli kullanilmasi i¢in 6neriler anlatilmaktadir.

Gilinesin yillik hareket analizini 6grencilerin birebir etkilesim igerisinde olarak
O0grenmesi amaciyla arastirma yapan Doberneck ve Knechtel (2014) makale
caligmalarinda; Norbert Lechner tarafindan yapilan heliodon sistemini bir ekip
kurarak, daha uygun maliyetli ve taginabilir dlgekte cihaz tasarlamiglardir. Tasarlanan
yeni prototip mimarlik stiidyolarinda derslerde kullanilarak &grencilerin gergek

ortamda analiz yapmalarina olanak saglamistir.

Biyoklimatik mimari tasariminda genis yelpazede yer alan gilines ve gilines enerjisi
hakkinda arastirma yapan Zambrano, vd. (2014) c¢alismalarinda; heliodon
sistemlerinde kullanilan materyaller, yontemler ve simiilasyon programlarinda
kullanilan giines analizi, fiziksel ortamda kullanilan giines analizleri hakkinda bilgiler
anlatilarak mimari tasarimda giinesin goriinen hareketinin farkli yontemler ile

incelenebilecegi arastirilmistir.

Enerji etkin pasif sistem parametreleri hakkinda arastirma yapan Keskin (2014) tez
calismasinda; 1liman- nemli iklim bélgesinde yer alan Trabzon’da alt1 adet belirlenen

toplu konutlarda pasif sistemdeki durumlari incelemistir.

Diinya genelinde giines hareketinin incelenmesi i¢in kullanilan heliodon sitemi
hakkinda aragtirma yapan Dale Dolan, vd. (2015) ¢alismada; uygulama asamalarini

anlatan Cal Poly Heliodon adi verilen yeni bir cihaz tasarimi yapilmistir.

Ofis binalar i¢in; yonlenme, opaklik saydamlik oranlari ve cam tiirleri gibi pasif

tasarim parametrelerinin enerji verimliligine etkisinin incelenmesi amaciyla aragtirma

5



yapan Unalan (2016) doktora tez ¢calismasinda; Design Builder (DB) isimli bina enerji
simiilasyonu programi kullanarak, yeni yapilacak ofis- biiro yapilarinin enerji etkin
bina tasarimlarina yonelik 1sitma- sogutma enerji tiiketme ve yapi kabugu odakli
yonlenme, opaklik - saydamlik oran1 ve cam tiirii gibi parametrelerini enerji tiiketimine

etkilerini analiz etmistir.

Glines yoriingesinin hareketini temsil eden heliodon sisteminin gelistirilmesi i¢in
arastirma yapan Iturbide-Jimenez, vd. (2016) calismalarinda; deger miihendisligi ile
heliodon sistemini birlestirerek yeni bir tasarim olusturmus ve cihaz Ozellikleri

hakkinda bilgi verilmistir.

Iklimlerin yap:1 kabugundaki saydamlik oranina etkisi hakkinda arastirma yapan
Aydinol (2016) calismasinda; binalarda en fazla enerji tiiketimi kullanilan
iklimlendirme sistemlerinin 1sitma ve sogutma enerji yiikleri i¢in oldugu bilinerek
DesignBuilder ve EnergyPlus bina simiilasyon programlari ile, karesel formda, ev
islevi verilen ve blok diye adlandirilan bir yapi tasarlanarak yapi kabugundaki

saydamlik oranlarinin yapi enerji performansina etkisini incelemistir.

Mimarlik 6grencilerini yeni bir heliodon tasarimi uygulamasina tesvik etmek amaciyla
yapilan Maged G., vd. (2017) calismalarinda; yatay diizlemde basit heliodon cihazi
tasarlayarak cihazda olusan giines hareketi verilerini simiilasyon programi ile
karsilagtirilip  dogrulugu kanitlanmis ve sonucunda yeni bir heliodon oOrnegi

olusturulmustur.

Golgeleme elemanlarmi  ve golgeleme elemanlarinin  bigimlerini, uygulama
stireglerini, sistem bilesenlerini, baglantilarini, malzemelerini, performans 6lgiitlerini
aciklamak ve degerlendirmek amaciyla arastirma yapan Ozyer (2017) tez
caligmasinda; Istanbul ilinde bulunan &rneklerin golgeleme elamanlarmin 6zelliklerini

incelemistir.

Mimarlik egitiminde gilines analizinin 6grencilere bilgisayar ortaminda ve fiziksel
ortamda gosterilerek incelenmesi amaciyla aragtirma yapan Pajek, vd. (2018) bildiri
caligmasinda; bilgisayar simiilasyon programlar1 ve fiziksel heliodon cihazi
kullanilarak giines hareketi analizi ile ortaya ¢ikan sonuglar ve her iki inceleme

yontemi anketler ile 6grenciler tarafindan karsilagtirilmistir.

Kullanicilarin  konfor kosullarindan 6diin vermeden yillik enerji tiiketiminin

azaltilmasi, yap1 kabugu tasarim parametreleri kapsaminda degerlendirilmesi amaciyla
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aragtirma yapan Deniz (2018) tez calismasinda; Referans yapmin Design Builder
enerji simiilasyon programinda modellemesi yapilarak aylik ve yillik enerji tiiketimleri
hesaplanmis ardindan enerji etkin yapi1 tasarimi kapsaminda yap1 kabugu alternatifleri
olusturulmustur. Gelistirilen yap1 kabugu alternatifleri i¢in ilk yatirim maliyetleri,
yillik enerji tiiketim maliyetleri ve enerji kimlik smiflar1 hesaplanarak sonuglar
karsilastirilmistir. Calismada elde edilen bulgular degerlendirilerek gelecek ¢aligmalar

i¢in Oneriler sunulmustur.

Ofis yapilarinda tasarlanacak goélgeleme elemanlarinin cam tiirii, cam-duvar orani,
pencerenin baktig1 yon ile ayn1 anda degerlendirilmesine olanak veren ve 6n tasarim
asamasinda yap1 kabugu tasarim parametrelerinin, enerji performansi {izerine etkisini
kiyaslamali olarak tahmin eden bir yaklagim sunma amaciyla arastirma yapan Uslusoy
Senyurt (2018) doktora tez calismasinda; Design Builder simiilasyon programi, SPSS
programi, Regresyon analizi yontemi ile elde edilen formiil; Visual Basic.Net dilinde
yazilarak, karsilastirmaya olanak veren enerji tahmin aracina doniistiiriilerek, toplam
enerji tiketim degerinin %78,6’sinin, yap1 kabugunda tasarlanacak golgeleme
elemani, cam tiirli, cam duvar orani ve yonlere bagl aciklanabildigi sonucu ortaya

cikmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi hakkinda arastirma yapan Tekbiyik
(2018) galismasinda; siirdiiriilebilir mimarlikta kamu binalarinda, yenilenebilir enerji
kaynaklarini, kullanim yOntemlerini ve uygulama Orneklerini inceleyerek

degerlendirmistir.

Kentsel dokularin enerji tiiketim ve liretim performansina dayanan bir optimizasyon
(en iyi secenek, mutlaka kriter olmali ve kriterlere gore alternatif tasarim- segenek
olmali) amaciyla arastirma yapan Beyaztas (2020) doktora tez c¢alismasinda;
EnergyPlus simiilasyon sistemi kullanilarak belirlenen binalarin referans kent dokulari
icerisinde enerji tiikketim performanslart hesaplanmis ve sonuglar grafik olarak

sunulmustur. Sonuclar detayli analiz edilerek degerlendirilmistir.

Yap1 kabugunun enerji tasarrufu alaninda arastirma yapan Ceyranci (2020) tez
caligmasinda; kamu binast O6zelinde standart ve yonetmeliklere uygun olarak
gelistirilen yap1 kabugu iyilestirme alternatiflerinin enerji kimlik siifi performansi
iklim bolgelerine gore degerlendirilmekte ve bolgeler arasi performans farklilig

irdelemektedir.



IKINCI BOLUM
YAPI TASARIMINDA GUNES ETKISI

Insanoglu, gecmisten giiniimiize kadar ihtiyaclarini karsilayabilmek igin birgok enerji
kaynaklart kullanmistir. Kontrolsiiz kullanim ve niifus oraninin artmasi ile kullanilan
bu enerji kaynaklari ciddi oranda azalmaya baslamistir. Mimari tasarimda enerji etkin
bina tasarimi ile baglantili “Siirdiiriilebilir Mimarlik” felsefesi ile enerji kaynaklarinin
korunmasi, mimaride enerji tiikketimini ve ¢evre kirliligini azaltmak icin yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelim 6n planda olmustur. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
biri olan ve enerji etkin bina tasariminda 6nemli bir yere sahip olan giines 1sinimin,

bina tasarimina etkisi Sema 2.1°de gosterilmistir.

ENERJI ETKIN BIiNA TASARIMI

iKLiM
GUNES
BiNA KABUGUNU Fa— ISINIMIT | - BiNA KABUGUNUN
ETKILEYEN DIS CEVRE YAPISAL OZELLIKLERI
BILESENLERI - -
B a3 " > SAGIR YUZEYLER
YONLENME SAYDAM YUZEYLER
EDILGEN ISITMA SiSTEMI ETKEN ser=eeaes
- » =i *—— SISTEM ——-*
151 KUTLESI ETKiSI = ey
DOLAYLI SU BUHARI P ——
SERINLIGI SISTEM
GECE GUNDUZ SICAKLIK
FARKI VE HAVALANMA J
DOGAL HAVALANMA —» ENERIJI VERIMLILIGI
YAPI KIiTLESI ve YAPIDA ISIL
ARALIKLARI KONFOR VE ¢
ARAZI VE TOPOGRAFYA VERIM -
T SAGLAMA CEVRENIN
ool KORUNMASI

Sekil 2.1: Giines 1siniminin enerji etkin bina tasarimi ile baglantisi

Kaynak: Yiiceer, 2015

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan giines enerjisinin, diinya atmosferi
disinda bulundugu i¢in diinya genelinin ¢ogu yerinde etkisi bulunmaktadir. Tiirkiye

tizerinde bulundugu enlemler agisindan giines enerjisinden 2.derecede yararlanabilen

8



(30° - 45° Enlemleri) iilkeler arasinda yer almaktadir. Bu avantajli konumundan dolay1

yapilarda giines enerjisi kullanimi 6nemli yere sahiptir.

Dogal aydinlatma, yap1 kabugu, yap1 formu, yonlenme, planda bolgeleme, golgeleme
elemanlar1 gibi yapi tasarim parametrelerini olusturan bu Ogeler giines ile birebir
etkilesimdedir. Giinesten gelen 151k agilar1 yap1 kabugunu tasarlarken referans olabilir.
Her mevsim ve her konum i¢in gilinesten gelen acilar farkli geldigi i¢in farkli yapi
formlar1 tasarlanmaktadir ve yap1 yonelimi degismektedir (Sekil 2.2). Iklim

bolgelerine gore ayirirsak yapt kabugu formlari;

- Sicak nemli iklim bolgelerinde; riizgar hakim, uzun dikdoértgen yapi formu

- Sicak kuru iklim bolgelerinde; i¢ mekant agik yiizeyli avlulu, kare yapi formu

- Soguk iklim bolgelerinde; dis ylizeyi minimize eden, kompakt, kare vb. tabanl
yap1 formu

- Ihman nemli iklim bolgelerinde; dikdortgen ya da serbest planli yapi formu

- Ihman kuru iklim boélgelerinde; kareye yakin kompakt yapi formu seklinde
belirtilebilir (Keskin, 2014).

Sekil 2.2: Giinesin yap1 kabuguna etkisi ve yapinin yonelimi
Kaynak: Url 1



Hareketli ve sabit golgeleme elemanlari kullanilarak yapida enerji korunumu
saglanmaktadir. Golgeleme elemani tasarimi yapilirken giinesin yapi lizerindeki yillik
olusturdugu etki dikkate alinir. Hareketli gélgeleme elemanina 6rnek olarak giines ile

iligkisi Sekil 2.3 de belirtilmistir.

Sekil 2.3: Giinesin golgeleme elemant ile iligkisi
Kaynak: Url 2

2.1.Giines Denetimi

Gilines denetimi, mimaride glines 1sinimindan yararlanma ve koruma olarak iki ayri
alanda incelenen bir konudur. Yapt kabugu tasariminda 6zellikle 6ne ¢ikan giines
denetiminde; iklim verileri, yapay ve dogal ¢evre kosullari, yerlesim alanlarinin
bulundugu enlem, yapilarin islevi ve kullanim siireleri 6nemli etkidedir. Bu
parametreler dikkate alinarak yapilarda gilines 1sinimindan yararlanma ve korunma

durumlari incelenmelidir.

Yapida gilines denetimi ile ilgili ¢alismalarin dogrulugu, giines 1sinlarinin agilarinin
gercek degerinin bilinmesiyle saglanir. Bu ac1 degerleri giinesin gokyiizii tizerindeki
konumunu belirlemektedir. Glinesin belirli tarih ve saatlerde gokylizii tizerindeki

yerinin belirlenmesinde farkli yontemler kullanilabilir. Bu yontemler;
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- Diyagram kullanilmasi,
- Bilgisayar, simiilasyon programlarinin kullanilmasi,
- Yerinde gozlem yapilmasi,

- Heliodon vb. araglarla deneysel ¢alismalarin yapilmasi,

seklinde siralanabilir. Bu yontemlerin veri deger durumlar1 kullanim farkliliklarindan

dolay1 birbirinden ayr1 deger gosterebilir (Serethanoglu S6zen, 2010).

Bu onerilerden “Heliodon Yontemi” fiziksel ortamda daha belirgin ve gergege yakin
oldugu i¢in mimarlik O6grencileri ve mimarlar tarafindan kullanilmasi1 avantajh
olacaktir. Tez ¢alismasinda da heliodon ile ilgili detayli arastirma yapilarak 6zellikleri

incelenmistir.

2.1.1. Giines ve Giines Isinimi

Sinirsiz enerjisi olan gilines, cevre Kkirliligi olmayan, bagimsiz, depolanabilen,
ekonomik, insan dogasina uygun, verimli ve gii¢lii bir yenilenebilir enerji kaynagidir.
Giinesin etrafina yaydigi 1s1n olarak bilinen giines 1s1mnimi, enerji degerleri ve dalga
boylari farkli bir dizi dalga seklinde uzaya yayilir. Atmosfere gelen glines 1sinimlariin
bir kismi (%35) bulutlar ve atmosferik tozlar ile uzaya geri yansir, bir kismi (%10-15)
yutulur, bir kismi ise atmosferde dagilarak gok 15181 olusturur. Yeryliziine ulasan

1sinimlar, dogrultulu gelen gilines 1sinlaridir. (Serethanoglu Soézen, 2010).

Atmosfere giren 1sinimlar atmosfer 6zelliklerine bagh olarak farkl: etkiler gosterebilir.
Isinimlarin diinyamizin yeryiiziine etkilerini, biyolojik etki, aydinlatici etki ve 1sitict
etki olarak gruplandirabiliriz. Atmosfer katmaninda giines 1sinimlarmin ugradig
degisikler; yansima, yayinma ve sogurma-emilme olarak tanimlanir. Yansima durumu,
giines 1siniminin atmosferin katmalarina ¢arparak uzaya tekrar yansimasidir. Yayimma
durumu; atmosferde bulunan ¢ok kiiciik kat1 maddelerin ortaya ¢ikardig1 yansimadir.
Sogurma-emilme durumu ise, tiim giines 1s1niminin %14 oraninda atmosfer tarafindan
sogurularak 1siya doniistiirilme durumudur. Gilines 1smimlarinin yeryliziine

ulastiklarinda meydana gelen degisimler Sekil 2.4’de belirtilmistir (Demir, 1973).
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Dinyanin Atmosferden  Diinyadan

Gelen Giines Atmosferden Bulutlardan yiizeyinden  zava isivan
Enerijisi Yansiyan Yansiyan yansiyan Ya. 131y, uzaya iglyan
10 35 7 111 10
174 PW
33
Atmosfer .
tarafindan Atmosfer
emilen tarafindan
emilen
radyasyon
12
Yiikselen Kava
Hava buharindaki

gizli 1s1

89 PW kara ve denizler tarafindan emilen

Sekil 2.4: Giines Enerjisi
Kaynak: Url 3

Glines, yoriingesi lizerinde basucuna yaklastikca rengi beyazlasir, ufuga dogru
yaklastikga rengi turunculasir. Bu kaynak, elektromanyetik tayfta degisik dalga
boylarinda 1sinim yayinlar. Bu degisik boylarda olusan isimnimlar; goriinen 1simnim

(151k), kiz1l 6tesi (IR) ve mor 6tesi (UV) seklindedir (Serethanoglu S6zen, 2010).

- Dalga boyu 350-750 mm arasinda olan iginlara “gériinen 1sin” denir.
Goriinebilen 1g1nlar, yeryiiziine ulasan toplam giines enerjisinin yarisina yakin
boliimiinii tasirlar. Giinesin aydinlatma etkisi bu 1sinlar ile olusur. Goriiniir
olmasindan dolay1 bu 1iginimlara genelde “giines 15181” denilmektedir. Gorlinen
1s1inim, dalga boylarina gore kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi, mor renkli
olarak 151k tayfi olusturur.

- Dalga boyu 780-5000 nm arasinda olan iginlara “kizil Gtesi” 1sinim veya
"infrared" denir. Kizil Otesi 1smnlar, giines enerjisinin yaklasik %45’ini
olusturur.

- Dalga boyu 400 nm’den daha kiigiik olan 1sinlara "mor &tesi" 1ginim veya UV

(Ultra viole) denir. Sekil 2.5°de yeryliziine ulasan giines 1s1niminin ugradig
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degisiklikler ve PW degerleri (Veri Ol¢iim sistemi ile ol¢giilen giic degeri)
verilmistir (Yiiceer, 2015).

1200,
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M
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Sekil 2.5: Giines 1s1n1m tayfi (goriintiisii)
Kaynak: Yiiceer, 2015

2.1.2. Diinyanin Devinimi

Devinim; duragan, durmakta olan bir noktaya gore yer degistirmekte olan nesnenin
yaptig1 eylem anlamma gelmektedir. Diinyanin giinliikk devinimi kendi ekseni
cevresinde, yillik devinimi gilinesin ¢evresindeki yoriingesinde gergeklesmektedir.
Glinesin etrafinda olusan elips diizlem ekliptik (tutulum) diizlemi olarak
adlandirilmaktadir. Mevsimleri daha kolay agiklayabilmek i¢in bu tutunum
diizleminden faydalanir. Tutulum diizlemi, gilinesin gok kubbede bir yil siire ile
olusturdugu ¢emberdir. Bu diizleme gore, diinya sabit glines etrafinda doniiyor olarak
kabul edilir (Sekil 2.5). Diinya ekseni, tutulum diizlemine en fazla 66,5 ° lik bir ag1
yapar, tutulum diizlemine dik ¢ikildig1 zaman bunun diinya ekseni ile yaptig1 ac1 23,5
° dir (Demir, 1973).
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Sekil 2.6: Tutulum (ekliptik) sistem
Kaynak: Url 4

Diinya ekseninin egimli olmasi ile bir y1l boyunca giinese kars1 farkli durumlar ortaya
cikar ve bu yoriinge hareketi sirasinda gilinese olan uzaklik degistigi i¢in mevsimler
olusur. 21 Haziran’da giines 1sinlar1 kuzey yarimkiireye daha dik geldigi i¢in kuzey
yarimkiirede yaz aylarinda daha sicak olmaktadir. 21 Aralik’ta diinya giinese daha
yakin olmasina ragmen kuzey yarimkiireye gelen giines 1sinlar1 egik oldugu i¢in kuzey
yarimkiire kis aylarinda daha soguk olmaktadir. Bu durum giiney yarimkiirede tam
tersi durum olusmaktadir. Glinesin goriinen deviniminde gelip geri dondiigii noktalar
oldugu i¢in 21 Haziran “Yaz Giindoniimii” , 21 Aralik “Kis Giindonliimii” olarak
tanimlanmistir. 21 Mart ve 21 Eyliil tarihlerinde giines 1sinlar1 ekvatora paralel geldigi
icin gece ile giindiiziin esit oldugu ekinoks (1lim) olarak tanimlanmistir. 21 Mart
“Bahar Ekinoksu”, 21 Eyliil “Giiz ekinoksu” seklinde adlandirilmistir (Serethanoglu
Sozen, 2010) (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7: Diinyanin giines ¢evresinde yillik dolanimi (Enlemler ve mevsimler)
Kaynak: Url 5

Temsili bir yapinin farkli mevsimlerde giines ile iliskisi yatay ve diisey diizlem olarak
Sekil 2.8 ve Sekil 2.9°da belirtilmistir.

Yaz

Bahar

/// \\

ENLEM

Sekil 2.8: Diisey diizlemde giines ve mevsimler
Kaynak: Yiiceer, 2015
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Sekil 2.9: Yatay diizlemde giines ve mevsimler
Kaynak: Yiiceer, 2015

2.1.3. Giines Acilari

Gilinesin hareketleri bulundugu enlem ve mevsimlerle dogrudan ilgilidir. Segilen
bolgenin konumuna gore giines 1sinlarinin gelis agisi, etkisi ve etkin oldugu siireler
giines 1sinimlarinin siddetinde olduk¢a dnemlidir. Giinesten gelen 1sinlar yeryiiziinde
cesitli noktalarda farkli sekilde yayilir. Bu agidan bir bolgenin aldigi 1s1 bulundugu

konuma yani enleme baghdir (Yiiceer, 2015).

Giinesin gelis agis1 ve siirekliligi yerlesimdeki 1s1 birikimin en 6nemli elemanidir.
Yeryiiziine dik olarak ulasan giines 1s1nlar1 daha ¢ok 1s1 meydana getirir. Mevsimlerin
stireleri de 1sinin artisinda 6nemli rol oynar. Mevsimler ve giinesin gelis agilari
yerlesimin enlem ve boylart ile dogrudan iliskilidir. Giinesin yillik hareketi giines
acilari ile tespit edilir (Oztiirk, 2012) (Sekil 2.10).
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Sekil 2.10: Giinesin gelis agilar1
Kaynak: Url 6

Yeryliziinde secilmis olan herhangi bir egim ve yondeki diizlem yiizey ile dogrudan
giines 1s1nlar1 veya glines arasindaki geometrik iligkileri belirlemekte kullanilan glines
acilari; giines 1ginimlarinin siddetini belirlemek tizere kullanilir. Giines geometrisinde

ele alinan temel agilar Sekil 2.11°da belirtilmistir (Ceylan ve Giirel, 2018).

17



s = Zenit agisy, a = Giines ylikseklik agisi, ys = Giines azimut agis,
8 = Gelis agis1, B = Yiizeyin egim agisi

Sekil 2.11: Giinesin agilari
Kaynak: Ceylan ve Giirel, 2018

Glinesin yeryiiziinde yaptig1 acilar (Sekil 2.12) su sekildedir:

-~

Glirtes
— Yatay vitzayin normali
N 5 1 ALY YUZ ¥

Yatay ylizey HRA

ZEN = Zanit agis1  <—

Sekil 2.12: Gilinesin gelis agilarinin tanimlanmast

Kaynak: Yiiceer, 2015

e Boylam Agis1 (HRA): Yeryliziinde ele alinan yiizeylerin bulundugu noktanin

baslangic boylamina (Greenwich-Ingiltere), dogu veya bati yoniinde olan

18



acisal uzakligidir. Yerlesimin boylami, bulunulan yerin saati ile ilgilidir

(Szokolay, 2007).

Enlem Agis1 (LAT): Yeryiiziinde ele alinan yiizeylerin bulundugu noktanin
ekvatora kuzey ve giiney yoniinde olan ag¢isal uzakligidir. Kuzey yoniinde " +

" gliney yoniinde " - " deger alir (Szokolay, 2007).

Saat Agis1 (HRA): Giines 1sinlarinin bulundugu boylam ile goz oniine alinan
yerin boylamu arasindaki agidir. Ogleden 6nce saatler igin "+" 6gleden sonraki

saatler i¢in "-" deger alir (Abuska, 2019).

Yiikseklik Acis1 (ALT): Giinesin ufuk diizlemi ile yaptigr agidir. Giinesin
dogusu ile baslayan yiikseklik agis1 en biiyiik degerine 6gle vaktinde (ortalama
saat 12.00) ulasir. Glinesin dogus ve batisi sirasinda yiikseklik acist sifirdir
(Oztiirk, 2012). Ekvatorda 90 dereceye kadar gikabilen yiikseklik agis1, kutup
noktalarinda ise higbir zaman 23° 45'ten fazla degere ¢ikamaz. Azimut ve
yiikseklik acgilarmin yillik degisimleri yaz ve kis glin doniimlerine gore

simetriktir (Yiiceer, 2015).

Azimut Agist (AZI): Gilines isinlarmin kuzeye gore, saat doniis yoniinde

sapmasini gosteren agidir (Kincay,2019).

Zenit Agist (ZEN): Yatay yiizeyi i¢in tanimlanan gilines agisidir. Giinesin
dogusu yada batisinda Zenit agis1 yaklasik olarak 90°iken, 6glen vakti 0°ye esit
veya yakin bir degerdedir (Ceylan ve Giirel, 2018).

Sapma (Deknilasyon) Acis1 (DEC): Giines 1s1nlarinin aylar ve mevsimlere gore
diinyaya gelis acist olup ayrica diger bir tamimlamayla da gilines 1sinlarinin
ekvator diizlemi ile yaptig1 acidir. Ekvatorun kuzey yoniinde " + " giliney

yoniinde "-" deger alir (Abuska, 2019) (Sekil 2.13).
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Sekil 2.13: Deknilasyon agis1
Kaynak: Yiiceer, 2015
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UCUNCU BOLUM
HELiODON CIHAZI

Yapi ile glines enerjisinin arasindaki baglantiy1 en etkin sekilde gosteren bir yontem
gelistirmek amaciyla bu ¢calisma yapilmistir. Giinesin belirli tarih ve saatlerde gokyiizii
tizerindeki yerinin belirlenmesinde farkli yontemler kullanilmaktadir. Daha 6ncede
belirtilen bu yontemler; diyagram, bilgisayar, simiilasyon programlari, yerinde gézlem
yapilmast ve heliodon vb. araglarla deneysel calismalar seklindedir (Serethanoglu

Sozen, 2010).

S6z konusu yontemler incelenmis olup, insanoglunun gergek ortamda gordiigii seyleri
hafizasinda daha kolay tutmasi, kavramasi ve giinesin olusturdugu hareketlerin
etkisinin karmasikligini daha basite indirgeyerek gostermesi durumundan dolay1
heliodon cihazi ile yapilan deneysel ¢alismanin kullanimina karar verilmistir ve cihaz
ornekleri incelenmistir. Belirlenen bu yontemde, ¢iplak gozle giines enerjisinin yapi
ile iliskisi gercek ortamda gdzlemlenerek kullanicilar birebir etkilesim igerisinde

olacaktir.

Heliodon, dinyanin giines c¢evresinde giinliik ve yillik hareketlerinin etkilerini
benzetim yapmay1 saglayan cihaz olarak adlandirilmaktadir. Mimari uygulamalarda
bu cihazin temel amaci, binalarda giimisigimi en etkili sekilde kullanarak
aydinlatilmasinin yani sira binanin duvar, pencere, ¢at1 vb. yiizeylerinin yalitiminin
belirlenmesinde ve bina yéneliminde dogru konumun bulunmasina yardimei olmaktir.
Bu amaci1 en temelden mimarlik 6grencilerine 6gretmek icin fiziksel ortamda “Giines
Hareketi Benzetim Cihazi (GHBC)” olarak adlandirilan yeni bir heliodon sistemi

tasarlamak hedeflenmistir.

Olgekli bir modelde heliodon, giines ve bina arasindaki iliskiyi simiile eder. Enlem,
y1lin zamani ve giiniin saati bu iliski etkileyen ii¢ degiskendir. Olusturulacak olan cihaz
sisteminde 151k kaynagina, bir diizleme ve giinesin gelis agisin1 belirten gerceveye
ithtiya¢ vardir. Bu ii¢ unsur birlestiginde 151k, yer diizlemine istenen enlem, yilin
zamanina ve giiniin saatine karsilik gelen uygun agida garparak gercek giines etkisini

olusturacaktir.
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3.1. Daha Once Uygulanan Heliodon Cihazlar

Heliodon, giinese duyarli tasarimlar olusturmak i¢in en uygun arag¢ olarak kabul
edilebilir. Giines 1smlarinin olusturdugu bilesik agilar nedeniyle, grafiksel araclar
yanilticidir. Bu nedenle, bilgisayar modellerinin giiglii olmasina ragmen, fiziksel
ortamda olusturulan modellerin daha etkili oldugu belirtilmistir. Fiziksel modelleme
gercek boyutta gosterildigi igin anlasilmasi ¢ok kolaydir, heliodonun tasarimi son

derece esnek olup maliyete gore malzeme segilerck fakl sekillerde tasarlanabilir.

Heliodon uygulamasi ilk olarak 1930 yilinda ingiltere’de “Building Rescarch Station
(BRE)” firmasi tarafindan tasarlanmistir (Zeren, 1956). Daha sonra diinya genelinde
Heliodon alaninda bir¢cok uygulamalar yapilmis ve tasarim git gide gelistirilmistir. Bu
tasarrmlara ornek olarak; Auburn Universitesi'nde Lancher tarafindan gelistirilen
heliodon sistemi verilebilir. Her ayin gilines hareketini bir kemerle temsil edilen giines
penceresinin ii¢ boyutlu modellerini simgeleyen bir sistem olusturmustur. Auburn (32
°) enlemi i¢in insa edilmistir ve yaklasik 4,5 m c¢apindadir, boylece biiyiik modeller
tiim sin1fin Oniinde test edilebilir hale gelmistir. Yillik simetri nedeniyle, tiim on iki ay
herhangi bir giines yolu semasinda goriilebilecegi gibi, sadece yedi kemerle simiile
edilebilecegini belirtmistir. Gliniin her saati i¢in, model testini cok kolay hale getirmek
lizere kolayca agilabilen bir 151k bulunmaktadir. Simiile edilebilecek enlem araligini
artirmak i¢in model tablast her yone 5 © 'ye kadar yatirilabilir. Bu ayar, Miami'nin
giineyinden San Francisco'ya kadar kuzeye kadar modellerin test edilmesini
saglamaktadir. Cihazin boyutu devasa biiyiikliiktedir ve taginmasi zordur. (Sekil 3.1)
(Lancher, 2015).
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Sekil 3.1: Auburn Universitesi’nde uygulanan heliodon
Kaynak: Lancher, 2015

Isvigre Lozan Federal Teknoloji Enstitiisii'niin (EPFL) Giines Enerjisi ve bina Fizigi
Laboratuvari'nda (LES-PB) tarama gokyiizii simiilatorii tasarlanmistir (Sekil 3.2). 4
metre yarigapindaki bu jeodezik yapi, yumusak bir 151k dagilimi saglamak i¢in 640
armatiirii destekler. Tiim kubbe aydinlatmasi ve heliodon mekanik yapisi bilgisayar

kontrolliidiir (Michel ve Scartezzini,2002).
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Sekil 3.2: Taramali gokyiizl simiilatorii

Kaynak: Michel ve Scartezzini, 2002

Tayland'in Chiang Mai Universitesi’'nde yapilan uygulama Auburn Universitesi’nde
yapilan heliodon uygulamasina gore daha kii¢iik boyuttadir fakat yine kolayca hareket
ettirilip tasinmasi zordur (Sekil 3.3) (Url 5). Cap1 genellikle 10 ft (3 m) 'den biiyiik
olan ve kullanimi igin 15 x 15 ft (4,5 m)'lik bir zemin alan1 gereklidir. Biiyiik 6lgekte
olmasi dezavantaj 6zelligi olsa da; 1siklarin modelin konuldugu destek masasina uzak
olmasi 151k 1s1nlarinin agisinin daha dogrusal olarak gelmesine ve giines 1ginlarinin

acisina daha yakin oldugu i¢in ayni etkiyi olusturmasini saglar.
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Sekil 3.3: Chiang Mai Universitesi’nde uygulanan heliodon
Kaynak: Url 5

Masaiistii heliodonu, masaya dayanan bir model standi ve siradan bir kapinin kenari
tarafindan desteklenen bir klipsli lambadan olusur. Y1lin zaman ayart, 15181 kap1 kenari
boyunca yukari veya asagi hareket ettirerek yapilir. Model sehpasi enlem i¢in yatirilir
ve giiniin saati ayar1 i¢in dikey bir eksen etrafinda dondiiriiliir. Bu heliodonun ingasi

cok kolay, maliyeti az, hafif ve kolayca depolanabilir (Sekil 3.4) (Url 6).
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Sekil 3.4: Masaiistii heliodon sitemi
Kaynak: Url 6

Interaktif Heliodon sistemi, 2.35 x 0.96 x 1.30m ol¢iilerinde olup, en az 4,5 x 4,5 m
boyutlardaki ortamda kullanilabilir. Tek bir yarim halka ve 1 adet 151k bulunmaktadir.
Isik 180° halkanin iizerinde hareket edebilmektedir. Tabla sabit olup, halka masa
tablasinin etrafinda 360° hareket etmektedir. Olgegi bilyiik oldugu igin depolama
alaninda ve tagimada sikinti olusturabilir (Sekil 3.5) (Heliodon Intaretivo, 2012).
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Sekil 3.5: Interaktif heliodon sistemi
Kaynak: Heliodon Intaretivo, 2012

Ljubljana Universitesi'nde yapilan uygulamada, 3 adet halka kullanilmis olup her
halkaya 1 adet lamba eklenmistir. Diger tasarimlara gore daha yalindir. Halkalar
¢ember seklinde oldugu i¢in temsili giinisig1 360° etrafta donmektedir. Enlem agisina
gore de istenilen egim ayarlanabilmektedir. Yapilan bu ¢alismada, giines 1s1gmnin
etkisini hem fiziksel ortamda (cihazi kullanarak) hem de dijital ortamda (bilgisayar
simiilasyonlar1 kullanarak) karsilastirarak elde edilen sonuglara gére heliodon cihazi
ve simiilasyonlar arasindaki farki ortaya ¢ikartmayi1 hedeflemistir (Pajek etc,2018)

(Sekil 3.6).
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Sekil 3.6: Ljubljana Universitesi’nde uygulanan heliodon
Kaynak: Pajek vd., 2018

Pennsylvania Eyalet Universitesi'nde yapilan uygulama, Ljubljana Universitesi’ndeki
uygulama ile benzer 6zelliktedir. Tasarimin boyutu ve agirligi daha insancil boyutlarda
yapilarak heliodonun kolayca hareket etmesini ve kullanilmasini saglamistir. Bu cihaz
tasarimi daha modern oldugundan ve uygun fiyatli malzemeler kullanildigindan dolay1
diger uygulamalara gore daha ucuza tasarlanmistir (Sekil 3.7)(Doberneck, D. ve
Knechtel K., 2014).
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Sekil 3.7: Pennsylvania Eyalet Universitesi’nde heliodon
Kaynak: Doberneck, D. ve Knechtel K., 2014

Giines Emiilatorii Heliodon sistemi, giines simiilatorii Heliodon'un pratik olmadigi
durumlar i¢in Lancher tarafindan gelistirilmistir. Giines emiilatorii fabrikada tamamen
monte edilip hazirlanir. Odadan odaya tasinabilir ve yalnizca 1 x 2 m'lik bir alana
ithtiya¢ duyar. Diger simiilatorlere gore daha kiiclik oldugu icin daha kii¢lik maket
modelleri kullanilmalidir (Sekil 3.8) (Lancher,2015).
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Sekil 3.8: Lancher tarafindan gelistirilen heliodon modeli
Kaynak: Lancher, 2015

Portekizli Cidepe adli firma tarafindan yapilan Heliodon EQ219 tasarimi, diger
tasarimlara gore daha kiiciik boyuttadir. Tekerlek sistemi kullanilarak rahat hareket
etmesi saglanmistir. Gii¢ kaynagina bagh sekilde calismaktadir. Tek bir halka
kullanilmis olup, egim agilarina gore hareket etmektedir (Sekil 3.9) (Heliodon EQ219)
. Bu tip cihazin 6zellikleri ise, hafif ve daha kiigiik olmasi avantajli olsa da tek bir
halka kullanilmasi {i¢ 6nemli giin doniimiiniin ayn1 anda belirtilememesinden dolay1

dezavantajli duruma sokmaktadir.
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Sekil 3.9: Cidepe heliodon EQ219
Kaynak: Heliodon EQ219

Yukarida bahsedilen ve Tablo 3.1. de belirtilen cihaz modelleri incelenip, olumlu ve

olumsuz yonleri degerlendirilerek yeni bir cihaz gelistirilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
GUNES HAREKETI BENZETIM CIHAZI IMALAT ASAMASI

Bu béliimde yap1 ve giines arasindaki iliskiyi daha kolay gdstermek amaci ile

tasarlanacak olan GHBC’yi olusturan pargalar anlatilmaktadir.

4.1. Tasarlanan GHBC Cihaz1 (Parca Ozellikleri)

GHBC Cihaz tasarimui kriterleri; islevsellik, tasinabilirlik ve ekonomik agidan uygun
olmasi olarak belirlenmistir. Bu kriterlere dikkat edilerek tasarim c¢aligmasi
yapilmistir. Cihaz sistem tasarimi; donen siyah cergeve halka, halkalar ve isiklar,
makaralar, tasiyict iskelet ve model standi olmak {izere bes temel bilesenden

olusmaktadir (Sekil 4.1). Bu bilesenler:

,— SIYAH CGERCEVE TUTUCU

BAGLAYICI SIYAH CERCEVE R ——ISIK

~—— SIYAH CERGEVE HALKA

,— KIS DONUMU TEMSILI HALKA

— EKINOKS DONUMU TEMSILI HALKA

MASA TABLASI— ~
“—— ENLEM GOSTERGESI

/
TASIYICI ISKELET —
— YAZ DONUMU TEMSILI HALKA

TEKERLEK —/

Sekil 4.1: GHBC perspektif goriiniisi

Kaynak: Yazar tarafindan tasarlanmistir — Autocad programi ¢izimi
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4.1.1. Donen Siyah Cerceve Halka

Ik bilesen cercevedir. Lambalarin bulundugu halkalar1 tastyic1 iskelet ile baglayan
kisimdir. Ahsaptan, demirden veya farkli materyallerden yapilabilir. Enlem agilarina
gore egilerek halka hareket ettirilebilir. GHBC’nin kolay hareket edilebilmesi igin

asagidaki ornek gibi tekerlekler tizerine monte edilecektir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2: GHBC model siyah donen ¢ergeve halkalari

Kaynak: Yazar tarafindan tasarlanmistir — Sketchup programi ¢izimi

Siyah donen g¢ergeve halkalar ile 1s1klar1 tasiyan halkalar1 birlestirmek i¢in halkalarin
dort bir tarafina baglayici siyah gerceve yerlestirilmistir. Bu ¢cergevelere makaralar ile

151k halkalari monte edilmektedir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3: GHBC model baglayici siyah cerceve

Kaynak: Yazar tarafindan tasarlanmistir — Sketchup programi ¢izimi

Cihazda kullanilan donen siyah ¢erceve halkalarinin sehim yapmamasi i¢in etrafina

dort adet siyah ¢erceve tutucu kullanilarak sisteme gelen yiik dagitilmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4: GHBC model siyah ¢ergeve tutucu

Kaynak: Yazar tarafindan tasarlanmistir — Sketchup programi ¢izimi

4.1.2. Halkalar ve Isiklar

Bu bilesen gruplarindan ikincisi halkalar ve 1siklardir. Sistemde 3 halka
bulunmaktadir. Her halkanin iizerinde 1 adet 1sik bulunmaktadir. Bu halkalarin
tizerinde bulunan 1siklar her yilin {i¢c 6nemli giines tarihi olan; kis doniimiinii, yaz
dontimiinii ve ekinoksu temsil eder (Sekil 4.5). Boylelikle mevsimsel olarak
giinisiginin yapiya etkisinin nasil oldugunun gosterilmesi saglanir. Halkalar egim
acilarma gore hareket ettirilerek egilebilir (Sekil 4.6) . Halkalar, makara sistemleri ile
tasiyict iskelet etrafinda elle ¢evrilerek hareket ettirilecektir. Bu durum kullanicilarin

birebir temas igerisinde olmasini saglayarak etkilesimi arttiracaktir.
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GORUNUS

(s =]

21 Haziran Yaz Donima

h

k 21 Eylul (Mart) Ekinoks Dénima

21 Aralik Kig Donima

Sekil 4.5: Isik halkalarinin plan ve goriintisii

Kaynak: Yazar tarafindan tasarlanmistir — Autocad programi ¢izimi
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Sekil 4.6: Isik halkalarinin perspektif goriiniisii

Kaynak: Yazar tarafindan tasarlanmistir — Sketchup programi ¢izimi

Yaz doniimiinii temsil eden halka 6nde, ekinoks doniimiinii temsil eden halka ortada
ve kis donlimiinii temsil eden halka arkada bulunmaktadir. Isik halkalar1 donen siyah
cerceve halkalarina gore daha kiigiik boyutta oldugu icin i¢ kisimda kalmaktadir (Sekil
4.7 — 4.8). Donen siyah ¢erceve halka ile baglantili olan 151k halkalari, giinesin egim

acisina gore diizlemde egilip dogrultarak hareket ettirilebilir.

Sekil 4.7: GHBC model plan

Kaynak: Yazar tarafindan tasarlanmistir — Sketchup programi ¢izimi
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Sekil 4.8: Her halkaya monte edilmis 1siklar

Kaynak: Yazar tarafindan tasarlanmistir — Sketchup programi ¢izimi

Her halkaya monte edilen lambalar, giice bagl sekilde kumanda kontrollii olup
istenilen giin doniimiindeki 1s1k agilip kapanabilir halde veya pilli lambalar
kullanilarak agilir kapanir sekilde kullanilabilir. Belirtilen sekilde iiriinler arastirilmis

olup ti¢ 6neri sunulmustur (Ek 1 — 2 - 3).

4.1.3. Makaralar

Daha 6ncede belirtildigi gibi her bir 151k halkalara monte edilmistir. Bu halkalarin
cerceveye baglanmasi igin makaralar kullanilacaktir. Makaralar ile halkalar sisteme
sabitlenerek halkalarin kendi ekseninde hareket etmesi saglanir. Denge Makarasi,
halkanin siirtiinmesini azaltir ve daha rahat hareket etmesini saglar, halkalarin arka
kismina baglayici siyah ¢ercevede bulunan bosluk arasina monte edilmektedir (Sekil

4.9).

Halkalarin dort bir kdsesinden makara sistemi kullanilarak baglayici siyah ¢erceve

elemanina monte edilir (Sekil 4.10). Boylelikle tasiyici iskelete yiikii verilmis olur.
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Bu, halkalarin giiniin herhangi bir saatinde gokyliziinde hareket eden giinesi
dondiirmesini ve simiile etmesini saglar. Boylelikle monte edilen isiklar standa
konulan tasarim 6gesinin etrafinda 360 ° kolaylikla dénerek tam giin giines etkisini

gosterebilecektir.

MQQ

Sekil 4.9: Makara ve denge makarasi
Kaynak: Url 7

— Denge Makarasi

—  Makara

Sekil 4.10: Baglayici siyah cerceve

Kaynak: Yazar tarafindan tasarlanmistir — Sketchup programi ¢izimi

50



4.1.4. Tasiyic Iskeleti

Dordiincii bilesen grubu tastyici iskelet sistemidir (Sekil 4.11). Bu eleman doénen siyah
cerceve halkalarini, 151k halkalarini ve 1siklar tutar. Giines 1s1¢1n1n hareketlerini ¢esitli
enlemlerde simiile etmek i¢in acili olmalarin1 saglar. Enlem gostergesi ¢ergevenin

yanina takilidir.

PERSPEK TIF GORUNUS

Sekil 4.11: Tasiyict iskelet

Kaynak: Yazar tarafindan tasarlanmistir — Autocad programi ¢izimi

GHBC’nin tasiyici iskelet sistemindeki pargalar agiklanmistir (Tablo 4.1).
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Tablo 4.1: Tasiyici iskelet sistem pargalari

Parca No.

Bilgi

1 No’lu Parca

Sistemde sag ve sol olmak iizere 2 adet bulunmaktadir.

2 No’lu Parga

Sistemde yatay olarak 1 adet bulunmaktadir.

3 No’lu Parca

Sistemde yatay olarak 1 adet bulunmaktadir.

4 No’lu Parca

Sistemde diisey olarak 4 adet bulunmaktadir.

5 No’lu Parca

Sistemde diisey olarak 4 adet bulunmaktadir.

6 No’lu Parca

Sistemde yatay olarak 1 adet bulunmaktadir.

7 No’lu Parca

Sistemde yatay olarak 1 adet bulunmaktadir.

8 No’lu Par¢a

Sistemde yatay olarak 1 adet bulunmaktadir.

9 No’lu Parca

Sistemde 2 adet bulunmaktadir. Masa tablasinin taginmasi
icin destek saglamaktadir.

10 No’lu Par¢a

Masa tablasinin destek pargasi ile yerlestirildigi kisimdir.

11 No’lu Parga

Masa tablasinin yerlestirildigi kisimdir.

12 No’lu Par¢a

10 no’lu ve 11 no’lu pargalar1 sabit tutmak i¢in 2 adet
kullanilmaktadir.

13 No’lu Parga

10 no’lu ve 11 no’lu parga arasindaki boslugu desteklemek
i¢in 4 adet kullanilmaktadir.

14 No’lu Parga

Doénen tastyic1 siyah gerceve halka ve 1sik halkalarinin
tasiyici iskelete baglandigi kisimdir.

15 No’lu Parga

Enlem gdstergesi.

16 No’lu Par¢a

Mentese ile masa tablasinin baglandigi kisimdir.

Enlem gostergesi ger¢evenin yanina takilidir. Enlem ayarlama diigmesi gevsetilerek,
donen ¢ercevenin istenen enlem agisina hareket etmesine izin verilir ve istenilen
zamandaki giines 1518min belirlenmesi i¢in ay ayarlama diigmesi kullanilir (Sekil
4.12).
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nlem Gostergesi

Sekil 4.12: Enlem gostergesi

Kaynak: Yazar tarafindan tasarlanmistir — Sketchup programi ¢izimi

4.1.5. Model Stand1

Son kisim, cer¢evenin ortasina takilan model standidir. Maket modelleri analiz
edilmek {izere buraya yerlestirilir. Stant, kullanicinin modeli giinese gore ¢evirmesini
saglayan ve boylece en iyi yer yerlesimini ve pasif giines stratejilerini aragtiran hareket

eden bir masa {istii igerir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13: Model standi

Kaynak: Yazar tarafindan tasarlanmistir — Sketchup programi ¢izimi

Model stand1 ve tasiyict iskelet arasinda mentese ile baglantili yapilmistir. Bu baglanti,
masa tablasmin katlanip hareket etmesi ile yer alanindan tasarrufu saglanir ve
kolaylikla depo edilebilir hale gelmektedir (Sekil 4.14). 11 no’lu parga iizerine model
stand1 sabitlenmistir ve stant katlanip dik ac1 ile durdugunda parca destek saglayarak
stant ylikiinii dagitmaktadir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.14: Model standi katlanmis hali perspektif goriiniimii

Kaynak: Yazar tarafindan tasarlanmistir — Sketchup programi ¢izimi

=
—,

)

=

\\

NS

—
el

Sekil 4.15: Model standi1 katlanmis hali arkadan goriiniimii

Kaynak: Yazar tarafindan tasarlanmistir — Sketchup programi ¢izimi
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Belirtilen tiim bilesenler detayl bir sekilde incelenip baglantilarinin nasil yapilacagini
daha iyi 6grenmek amaci ile kiigiik 6lgekte maket yapilmistir (Sekil 4.16 —4.17 -4.18-
4.19- 4.20).

Sekil 4.16: GHBC baglayici siyah gerceve maket goriiniimii

Kaynak: Yazar tarafindan tasarlanmistir
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Sekil 4.17: GHBC donen siyah ¢ergeve halka ve 1s1k halkalart maket goriiniimii

Kaynak: Yazar tarafindan tasarlanmigtir
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Sekil 4.18: GHBC tasiyici iskelet ve model stant maket goriiniimii

Kaynak: Yazar tarafindan tasarlanmistir

Sekil 4.19: GHBC maket perspektif goriiniimii

Kaynak: Yazar tarafindan tasarlanmigtir
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Sekil 4.20: GHBC maket 6n goriiniimii

Kaynak: Yazar tarafindan tasarlanmistir

4.2.  Cihazin Potansiyelleri ( Faydalari, Kullanim Alanlari, Kullanacak Profil
Bilgisi, Cihazin Kullanim Sekli)

GHBC ile 6grencilere mimarlik egitimi derslerinde giines 1518min kullaniminin ne
kadar etkili oldugunu fiziksel olarak adlandirilan gerg¢ek ortamda gosterilebilecektir.
Birebir etkilesim igerisinde olacaklari bu sistem ile giinesin yapiyla iligkisini kavrama

hizlar1 artacaktir.

Yapmin dogru konumlandirilarak yonelmesinde, yapt formunun tasarlanmasinda,
binalarin doluluk bosluk oranlari, pencere boyutlarinin uygunlugu, golgeleme
elemanlarinin islevselligi, yapinin yonelimi vb. durumlarin kontrolii bu sistem ile

kontrol edilebilecektir.

Mimarlik 6grencilerinin ve 6gretim gorevlilerinin yani sira, mimarlik ofislerinde proje
sunumlarinda da GHBC kullanilabilir. Sunumlarda kullanilarak pazarlamada olumlu

etki birakilabilir.

GHBC cihazinin diger heliodon tasarimlarindan ayiran belirgin ozellikleri su

sekildedir:
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1. Vantilator sistemi
2. Kamera sistemi

3. Halkanin hareket sistemi (cihazin ¢alisma mekanizmasi)

4.2.1. Vantilator Sistemi

Yatay yonde hareket eden ve genellikle basing degisimi sonucu atmosferik yogunluk
farklarindan meydana gelen hava hareketine riizgar denir. iklim elemanlarindan biri
olan riizgar, tanimlanmasi ve kontrol edilmesi gii¢ bir 6gedir. Binanin kullanim siireci
boyunca aydinlatmaya, 1sitmaya her ne kadar enerji duyarsa sogutma ve
havalandirmaya da o kadar enerji duymaktadir. Bu nedenle binalarin i¢ mekaninda ve

yoneliminde riizgarin glinis1g1 kadar dikkate alinmasi gerekmektedir.

Mimari tasarimlarda da riizgar yoniinii daha belirgin sekilde ifade etmek i¢in GHBC
de vantilator sistemi kullanimi Onerilmistir. Boylelikle tasarimi yapilan yapinin
bulundugu konumun mevcut hakim riizgar yonii cihaz iizerinde model standinda
bulunan makette gdsterilerek binanin konumu, pencere yerlesimi, yapi i¢cindeki mekan

islevlerinin dogrulugu vb. parametreler incelenebilecektir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21: Vantilator goriinimii

Kaynak: Yazar, tarafindan tasarlanmigtir — Sketchup programi ¢izimi

Vantilator sisteminde kullanilan pervane sistemleri i¢in ii¢ farkli eskiz Onerisi

yapilmistir. Bu Onerilerden en avantajli sistem secilmistir.

4.2.1.1. Vantilator Sistemi 1. Oneri

Vantilator 360° donen makara ile masa altindan baglanarak yapilacaktir. Bu oneri
uygulandiginda masa tablasinin katlanmasi i¢in yapilan destekler engel olacaktir. Bu

nedenle vantilator sistemi 360° masa tablasi etrafinda donemeyecektir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22: Vantilator sistemi 1. 6neri kesit goriintimii

Kaynak: Yazar, tarafindan tasarlanmistir — Eskiz ¢izimi

4.2.1.2. Vantilator Sistemi 2. Oneri

Bu sistemde vantilator i¢ ice masa tablasi ile baglanmaktadir. Sabit ve hareketli olmak
tizere 1ki ayr1 masa tablasi kullanilmistir. Sar1 renkte belirtilen hareketli masa tablasina
vantilator monte edilerek sabit masa etrafinda 360° dondiiriilebilecektir (Sekil 4.23-

4.24),
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Sekil 4.23: Vantilator sistemi 2. 6neri kesit goriinimii

Kaynak: Yazar tarafindan tasarlanmistir — Eskiz ¢izimi
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Sekil 4.24: Vantilator sistemi 2. 6neri plan goriinimii

Kaynak: Yazar tarafindan tasarlanmistir — EsKiz ¢izimi
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4.2.1.3. Vantilator Sistemi 3. Oneri

Bu sistemde masa tablasinin icerisinde delik agilarak vantilator sistemi deligin
icerisine monte edilmistir. Boylelikle sabit masa tlizerinde pervane 360°

dondiiriilebilecektir (Sekil 4.25- 4.26).
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Sekil 4.25: Vantilator sistemi 3. 6neri kesit goriiniimii

Kaynak: Yazar tarafindan tasarlanmistir — EsKiz ¢izimi
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Sekil 4.26: Vantilator sistemi 3. 6neri plan goriiniimii

Kaynak: Yazar tarafindan tasarlanmistir — Eskiz ¢izimi

Vantilator sistem Onerilerinden 3.6neri segilmisti. GHBC de masa tablasinin
icerisinde delik agilarak vantilator sistemi kullanilacaktir. Boylelikle masa tablasinin
hareketini kisitlayacak bir engel olmayacaktir ve vantilatdr sisteminin masa etrafinda

hem el ile hem de otomatik sekilde hareket ettirilebilmesine olanak saglamaktadir.

Vantilatér cihazi icinde ii¢ farkli oneri sunulmustur. Onerilerin iki tanesi buharli
vantilator sistemine sahiptir. (Ek 4-5-6). Vantilator sistemi olarak buharli sistem tercih
edilmistir. Bunun nedeni ise riizgar yoniinii fiziksel ortamda kolaylikla gostermektir.
Buhar kullanildigr i¢in hakim riizgar yoniine konumlandirildiginda ¢iplak gozle riizgar
yonii gozlemlenecektir ve havalandirma sisteminde buhar hareketi incelenerek
islevselliginin dogrulugu tespit edilebilecektir. Buhar giicli daha kuvvetli oldugu igin
3. oOneri tercih edilecektir (Ek 6). Ek Oneri olarak vantilator sistemlerine ince film
bantlar1 baglanarak sistem c¢alistirildigina hareket yoniine bakarak riizgarin nereden

geldigi gosterilebilir.
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4.2.2. Kamera Sistemi

Kamera sistemi kullanarak fiziksel ortamda GHBC siteminin hareketini yansitim
ekranma yansitip daha detayli géstermek hedeflenmektedir. Kamera sistemi sabit
sekilde kullanilmayip portatif olarak tasarlanacaktir. Boylelikle cihaz sistemine daha
fazla yiik eklemeyip kamera sisteminin dayanakliginin uzun siire devam etmesi
saglanacaktir. Portatif olmasi ile sistemde hem cep telefonu kamerast hem de normal
kamera sistemi kullanilabilecektir (Sekil 4.27). Kamera tutucu kullanilarak portatif

halde sistem haline getirilecektir. Ug farkli 6neri sunulmustur (EK 7-8).

Kamera Sistemi

Sekil 4.27: Kamera sistemi goriiniimii

Kaynak: Yazar tarafindan tasarlanmistir — Sketchup programi ¢izimi

Kamera tutucu 6nerilerinden 2. 6neri se¢ilmistir (EK 8). Ucuz maliyetli ve kolaylikla
hareket ettirilebildigi i¢in bu Oneri secilmistir. Talebe ve istenilen sayiya gore tutucular

yerlestirilerek kamera goriintii ag1 sayisi arttirilabilecektir.
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4.2.3. Halkanin Hareket Sistemi

Incelenen ¢ogu cihaz sisteminde 1s1klar giice baglh sekilde calismaktadir ve halkalari
el ile hareket ettirilmektedir. GHBC sisteminde 151k halkalar1 maliyeti ucuz oldugu igin
el ile hareket ettirilecektir. Kullanicilarin birebir etkilesim igerisinde olmasi avantajli
yonde etkilemektedir. Cihaz sistemi gelistirilerek halkalarin otomatik sekilde hareket

etmesi hedeflenmektedir.

GHBC Cihazi; elektrik giiciine takili sekilde caligmaktadir. Her lambanin baglanti
noktas1 farkli olup istenilen aya gore 1sik acilmaktadir. Enlem gosterge yeri ile
istenilen agiya gore ¢ergeve hareket ettirilerek giines 1s1g81n1in hareketleri gergege yakin
daha dogru sekilde gosterilir. Sistemde kullanilan tekerlekler sayesinde cihaz
kolaylikla istenilen yere hareket ettirilebilir. Masa tablasinin tasiyici iskelet ile
arasindaki baglant1 sayesinde, tabla kolaylikla hareket ettirilerek yerden tasarruf

saglanabilmektedir.
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BESINCI BOLUM
SONUC

Giines hareketlerinin fiziksel ortamda daha belirgin sekilde incelenmesi i¢in heliodon
sistemlerinden yardim alinarak c¢alismalar yapilmaktadir. Diinya ¢evresinde yapilan
birgok heliodon tasarimi incelenerek cihazda ortak ozellikler belirlenmistir. Genel
olarak heliodon sistemi bir giines 15181 kaynagi olusturup, gozlem yapilacak zemin

lizerine 15181 yansitarak giines hareketini gostermektedir.

Bu sistemde, glinesinin etkisi ile yapilarin konumu, formu, yonelimi, yap1 kabugunda
doluluk bosluk orani, gblgeleme elemani tasarimlart vb. tasarim parametrelerini tek

bir yerde incelenmesine imkan verilmistir.

Bu ¢alismada anlatilan GHBC sisteminde, yapilan diger heliodon uygulamalarindan
aywran iki farkli ozellik vardir. Bu 0Ozellikler havalandirma sistemi ve kamera
sistemidir. Tasarimda riizgar ve yap1 iliskisini gostermek amaciyla havalandirma
sistemini temsil eden vantilator sistemi uygulanmistir. Buharli olarak segilen bu sistem
ile riizgar yonii ¢iplak gozle goriilebilir hale getirilecektir ve gercek ortamda riizgar
hareketinin gozlenme imkani saglanacaktir. Bu sekilde sistemde giines ve riizgarin
yapidaki etkisi ayni anda gézlemlenebilecektir. Kamera sistemi ise cihazin hareketinin
dijital ortama aktarilmasimma olanak saglamaktadir. Bu sayede cihaz calisirken

uygulama asamasi elektronik ortamda kaydedilebilecektir.

GHBC sistemi; malzeme cesidi, sistem hareketi, 151k sayis1 ve halka sayisi1 farkliliklar
ile maliyet degiskenligi gosterebilmektedir. Bu yilizden esnek 6zelliktedir. Mimarlik
stiidyolarindan talep tizerine degisiklikler yapilarak farkli GHBC tasarimlar
olusturulabilir. Mimarlik egitiminde biiylik oranda yer kaplayan yap1 giines ve yap1
riizgar iligkisinin, 6grencilere daha iyi iletilebilmesi i¢in diyagramlar, simiilasyon
programlari, heliodon vb. araglarla yapilan deneysel calismalar gibi birgok
uygulamalar kullanilmaktadir. Fakat sanal ortamda gosterilen giines hareketinin etkisi
ile gercek ortam olarak adlandirilan fiziksel ortamda gosterilen giines hareketinin
etkisinin incelenmesi farkl 6l¢iitlerdedir. Teknoloji caginda olmamiza ragmen mimari
tasarimdaki bazi kriterleri sanal simiilasyon ortaminda degil de fiziksel heliodon
sisteminde inceledigimizde daha akilda kalicit oldugu yurt disindaki tiniversitelerde

uygulanan heliodon sistemlerinin analiz sonucunda yapilan arastirmalarda
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belirtilmistir. Bu nedenle mimarlik egitim stiidyolarinda fiziksel ortamda daha iyi ve
basit sekilde giines hareketini incelemek i¢in GHBC (Giines Hareketi Benzetim
Cihazi) sistemi kullanilabilir. S6z konusu cihaz sayesinde mimarlik egitiminde
ogrencilerin birebir konu ile etkilesim igerisinde olmasina olanak saglanarak, konuyu

daha rahat sekilde pekistirebilmelerine destek olabilir.

Bu c¢alisma, okulumuzda yapilmasi planlanan BAP-1000-36 numarali bilimsel

arastirma projesine referans olmasi hedeflenmektedir.
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EKLER

Ek 1: Gii¢ kaynagina bagl ¢alisan 151k (Url )

Osram 5-50W 2700K Sari Isik GU10 LED Spot Ampul
Osram

5,0 % &k de ok

29,99 1L \Degeamins

Satici: EMIRELEKTRIK | Puan X} @ | Kampanyalan Gor € | Saticya sor

= Yapi
Market ranlerinde 250 TL'ye 20 TL indirim

Giig Egdeger Aralik

> Igik Rengi

& 1 =
Adet 5

19 saat 0 dakika icinde siparig verirseniz yarin kargoda

' .' ll I 50 TLve iizeri

Kargo
Bedava ?03

Q) Begen m Listemeekle [\ indiimalami ¢, Karsilastir

D i $imdi Degerlendirme zamani

Siz de deds i il 5 il $ inin karar ine yardimci
olmaya ne dersiniz?

Watt 5w Watt Araligi 0-5W Degerlendir

Tim ozellikler v
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Ek 2: Pil ve uzaktan kumanda ile galisan 151k

Uzaktan Kumandali Yapiskanli Kablosuz Pilli
Lamba
UCRETSIZ KARGO.UYGUN FiYAT

Yorumlar: oku (9)

Adet 1

M5 Ucretsiz Kargo

En gec 15 Haziran Sal giini kargoya verilir.
Detaylan gor

69,90 TL =

@ ‘”‘8 ':::V? 0 B ZAIS
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Ek 3: Pil ile galisan 151k

ol k==
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Mutfak Dolabi igin Pilli Dokunmatik Led Lamb:
3Ad

Araba Vitrin Dolap ici Aydinlatma Led Lamba Isik Pilli Spot Lamba

#edefed  Yorumian oku (8)

Adet 4 2 rinden biri %5 indirimli

M Kargo Ucreti: 10,90 TL

En gec 14 Haziran Pazartesi giinu kargoya verilir
Detaylan gor

38,23 TL:
W Sepete Ekle

s B




Ek 4: Vantilator 1.0Oneri

‘ garajilli market@  varam

" .com SAFETOUCH N95 FFP2 Ventilsiz Maske 1 Kutu(50 Adet) Konum
hayat sana gelir @ Konum

= TUM KATEGORILER v Super Firsatlar Kampanyalar Cok Satanlar Yurt Digindan Urinler Magazala

Ana Sayfa > Elekironik > Bilgisayar > Bilgisayar Bilegenleri > Sogutucu & Fan > Diger Sogutucu & Fan

STARCOM Sarjli El Vantilatora, 3 Pervaneli
ayni gun gonderim

Urun yorumu yok

Adet @ stokia kalan son 1 Griin!

M5 Ucretsiz Kargo
En gec 26 Nisan Pazartesi gini kargoya verilir.
Detaylari gor

39,00 TL 2.

m W SepeteEkle (<) (/)

%

Tiilkenmek uzere

Goa@ao
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Ek 5: Vantilator 2.Oneri

-~ garajiily marketﬁ Yardim
- ek Penelope Uyku Pedlerinde Avantajli Fiyatlar Konun
hayat sana gelir Be.LY By Q Konu
= TUM KATEGORILER Siper Firsatlar Kampanyalar Cok Satanlar Yurt Disindan Uriinler Magazal

Ana Sayfa > Elekironik > Bilgisayar > Bilgisayar Bilesenleri > Sogutucu & Fan > Diger Segutucu & Fan

Mini Taginabilir Buharli Vantilatér USB Sarj
EN UCUZ FIYAT - AYNI GUN UCRETSIZ KARGO - %100 KALITE
Uriin yorumu yok

Renk Secin Y

M Ucretsiz Kargo

En gec 27 Nisan Sali giinu kargoya verilir.
Detaylan gor

76,90 TL =

lle =

80



Ek 6: Vantilator 3.Oneri

[cod
trendyol Aradiginiz tirtin, kategori veya markay1 yaziniz Q A Hesabm Q) Favoriterim 2 Sepetin
KADIN ERKEK GOCUK EV & YASAM SUPERMARKET KOZMETIK AYAKKABI & GANTA SAAT & AKSESUAR ELEKTRONIK

AnaSayfa > Elektronik > Klimalsitici > Portatif Sogutucu

GLR Serinletici Tasinabilir Kisisel Ultra Sessiz
Sogutma Nemlendirici Mini El Fani T&G-3854

{? Heniiz Yorum Yaziimamis.

450,00t 235TL

) 350 TL Ozeri 15 TLindirim

Satici: T&G (0] Magazayi Gor >

Son 3 iirlin

AT

Tahmini Teslimat Tarihi: 26 - 29 Nisan

Oriin Bilgileri Tam Ozellikleri Gor

15 giin iginde iicretsiz iade. Detayl bilg icin tiklayin

* Bu Uriin T&G tarafindan gonderilecektir.

indabi cinariclari Trandis

Rui firiindan on fasta 10 adat cinaric varilahilic 10 sdatin &
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Ek 7: Kamera tutucu 1. Oneri

BAZAARDUNYAS' Aranacak Urtn adini yazip entera basiniz... (nﬁ- Girig Yap ‘+ Kayit O

© Tim Kategoriler HElektronik ™ Hobi ve Eglence EvYasam  HKisisel Bakimve Saghk  %:Oto Aksesuar  ElOutdoor ve Spor

# AnaSayfa > Elektronik > Telefonve Aksesuar > Telefon Aksesuarlari
Telefon Tutacak
Stok Kodu 70655103 Markasi

15.60 TL

Havale Fiyat: Tek Cekim Fiyati Doviz Karsthid

1560™ 1560™  1.88 Y

BB En gec 26 Nisan Pazartesi giinii kargoda

W™ Sepete Ekle

Whatsapp iizerinden siparis verebilirsiniz

05524985135
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Ek 8: Kamera tutucu 2. éneri

trendyol Aradiginiz triin, kategori veya markayi yaziniz
KADIN ERKEK GOCUK EV&YASAM SUPERMARKET

AnaSayfa > Elektronik > FotoveKamera > Fotove Kamera Aksesuarlarn

Q R Hesaom Q) Favoriterim 12 Sepetim

KOZMETIK AYAKKABI & CANTA SAAT & AKSESUAR ELEKTRONIK
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Gplus Aksiyon Kamera 3 Yollu Katlanir Monopod
Stand Selfie Gubugu GP238 UK-GP238-C

& # # & 3Deferlendirme | 1Soru&Cevap

99.00TL 79TL

Satict: epazaravm B3 (O

Sepete Ekle ¥

Tahmini Teslimat Tarihi: 26 - 29 Nisan

Oriin Bilgileri

15 giin iginde iicretsiz iade.Detayl bilgi icin tiklayin

8u
Uriin Kodu: GP238GP238 3 Yollu Aksiyon Kamera Monopod Tripod Stand Selfie Gubugu *
Uriin Ozellikleri :+ Teleskopik Uzunluk: 20 cm - 62 cm 3in 1 Monopod | Stand [Seifie Gubugus
Tiim Hero Aksiyon Kameralarla Uyumludur. Tam Sjcam Aksiyon Kameralarla Uyumludur.s
Tiim Eken Aksiyon Kameralarla Uyumludur. Tim Xiaomi Yi Aksiyon Kameralarla
Uyumludur. * Paket igerigi :1* J-Hook Hizli Tak Gikar Aparat « Gplus Universal Aksiyon
Kamera Aksesuarlan Uyumiu Mode! Listesi :GPlus GPO1 Bisiklet Gidon AparatiGPlus GP02 3
Yollu Bisiklet Gidon AoaratiGPlus GPO3 Triood Balant AoaratiGPlus GP04 Delikli Kask
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