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OZET

Bu doktora cahismasinda; Ankara’da bulunan Anadolu Medeniyetleri
Miizesi’nin Arasta Boliimii’nde sergilenen eserlerin, giimisigi ile, standartlara en
uygun bicimde aydinlatilmasim1 saglayan yeni bir cati 1s1khig1 sistemi
tasarlanmistir. Bu amaca yonelik olarak; ilk asamada s6z konusu yap1 dogal
aydinlatma acisindan incelenmis ve eksiklikleri belirlenmistir. ikinci asamada
dogal 1sikla aydinlatilan cesitli diinya miizeleri incelenmis, bu miizelerin
aydinlatilmasinda kullanilan cati is1khik tipleri tek katmanh ve ¢ift katmanh cati
isikhiklart bashklarn ile simflandirihip, bilgisayar programlarnt yardimi ile
modellendikten sonra, sanal ortamda simiilasyonlar1 yapilarak, incelenen miize
boliimiiniin  ¢atisma  uygulanmistir.  Uciincii  asamada;  simiilasyon
sonuclarindan yola ¢ikarak “hareketli giines kiricili ¢ift katmanh” yeni bir ¢ati

151khig1 tasarlanmis ve simiilasyonu yapilmstir.



Son asamada ise; mevcut tonoza, tek katmanh ve cift katmanh cati 1s1khk
tiplerine ve yeni olusturulan oneri cati 1s1khigina ait dogal aydinlatmaya iliskin
bilgisayar simiilasyon degerleri karsilastirilmistir. Sonuclar, yeni tasarlanan
“hareketli giines kiricih cift katmanh” cati 1s1khiginin, mevcut sisteme ve tek
katmanh ve ¢ift katmanh diger cat1 tiplerine gore dogal aydinlatma acisindan

¢ok daha avantajh oldugunu gostermistir.

Bilim Kodu : 802.1.099

Anahtar Kelimeler : Miizelerde Dogal Aydinlatma, Bilgisayar ile Aydinlatma
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ABSTRACT

In this Ph.D thesis; a new semi-transparent skylight system is designed to
illuminate the objects displayed in the “Arasta Hall” of Anatolian Civilizations
Museum in Ankara, with natural lighting according to illumination standarts.
For this purpose; in the first phase, the existing skylight of the building is
evaluated and deficiencies are determined. In the second phase; museums
illuminated by daylight are examined and skylights of these museums are
classified in two titles named “one layer skylight systems” and “double layered
skylight systems” according to their direction and the number of layers. These
skylights are modelled by a software and these models are applied to the
existing structure virtually. In the third phase, a proposal is made on a new
skylight system which is a “double layered skylight with movable sunlight

shading devices” which is then compared to the virtually simulated skylights.



vil

The result showed that the proposed skylight system is much more
advantageous for natural lighting of “Arasta Hall” of Anatolian Civilizations
Museum in Ankara when compared to “one layer skylight systems” and

“double layered skylight systems” examined in this thesis.
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1. GIRIS

Kiiltiir Varliklar1 ve Miizeler Genel Miidiirligi’ntin 1990 yili mevzuatina gore
Miize; “Kiiltiir varliklarii tespit eden, ilmi metotlarla agiga cikaran, inceleyen,
degerlendiren, koruyan, tanitan, siirekli ve gecici olarak sergileyen, halkin kiiltiir ve
doga varliklar1 konusundaki egitimini, giizel zevkini yiikselten, diinya goriislinii

gelistirmede etkisi olan kurulustur.” [1].

Miizelerde en ¢ok dikkat edilmesi gerekli unsur sergilenen nesnelerin korunmasidir.
Sergilenenler cogu kez degerli nesnelerdir ve yillarca hi¢bir bozulmaya ugramadan
ve zarar gormeden sergilenmeleri esastir. Aydinlatma tasarimi yapilirken bu konu ilk

planda diisiiniilmelidir.

Sergilenen nesnelere dokunulmamasi esas oldugundan, algi yalnizca gorerek yani bir
baska deyisle aydinlatma ile olur. Nesneler koruma amacl olarak ¢ogunlukla cam
vitrinlerin i¢inde veya ziyaretcilerin ulasamayacagi bélmelerin arkasinda sergilenir.
Boyutlarin ifade edilmesi, renklerin ger¢ege uygun olarak algilanmasi ve nesnelerin
zararlt 1smlardan etkilenmemesi i¢in iyi planlanmus, akilcit aydinlatma teknikleri

uygulamak gereklidir [2].

Tarihi binalarin miize yapisi olarak kullanimina ¢ok sik rastlamir. Ik planlamada
miize yapist olarak tasarlanmis binalarda aydinlatmaya iligkin bilesenlerin tasarimi
tarihi binalara gore daha avantajlidir. Tasarim amagclar1 farkli olan (saray, kosk,
bedesten vs) yapilarin miizeye doniistiiriilmesi bu anlamda Onemli sorunlari
beraberinde getirir. Giin 15181n1in kontrolii, tarihi binanin baglibagma sergilenen
elemanlardan biri olmasi gereklili§i ve yapiya yapay aydinlatma bilesenlerinin

entegrasyonu bu sorunlar arasindadir.

Uygun ve siirekli aydinlatma yalnizca yapay aydinlatma aygitlari ile saglanabilir.
Ciinkii dogal 151k degiskendir ve dogal i1siktan 24 saat boyunca yararlanilamaz.

Miizelerde giin 15181 ile direkt aydinlatma, sergilenen nesneler iizerinde 1sinmaya ve



kalic1 bozulmalara neden oldugu gerekcesiyle engellenmelidir. Tarihsel ve mimari
acidan onemli yapilarin miize olarak kullaniminda binaya ait pencere, tonoz, cati
151kl1g1 gibi elemanlarin tamamen kaldirilmasi miimkiin olmadigindan, giin 1s18in1n;
sergilenen nesnelere zarar vermeden dolayli olarak kullanimin1 saglayan
yontemlerden yararlanilmalidir. Yapay ve dogal aydinlatmanin beraberce
kullanilmast psikolojik, ekonomik ve gorsel agidan en olumlu sonuglari

dogurmaktadir.

Miizelerde dogal 151k cogu kez tepeden igeri alimir. Bunun baslica nedeni, duvar
ylizeylerinin sergi alani olarak kullanilmasi ve duvarlarda sergilenen nesnelere

tavandan 15181 rahatlikla yonlendirebilme diisiincesidir (Resim 1.1) [3].

Resim 1.1. Londra’da bulunan Victoria ve Albert Miizesi’nin ana salonu [3]

Calismanin Amaci ve Yontem

Tasarim islevinden farkli olarak sonradan miizeye doniistiiriilen Ankara’daki
Anadolu Medeniyetleri Miizesi'nin eskiden Arasta olarak kullanilan sergi bolimii
bliyiik Ol¢iide catidan igeri alinan dogal 1s1k ile aydinlanmaktadir. Ancak miize
yonetimi yukaridan gelen 151k diizeyini asir1 bularak, ahsap 1zgarali bir sistem

olusturmus ve lizerine branda gererek 15181 belli bir 6l¢iide kesmeye c¢alismistir.




Tonoza ek olarak yapmin dis duvarlarinda kiigiik boyutlu kemerli pencereler ve
tavana monte edilmis yapay aydinlatma aygitlart mevcuttur. Miizedeki genel dogal
aydinlatma kalitesi incelendiginde pek ¢ok sakincanin bulundugu goriilmiis ve gerek
gorsel konfor, gerekse eser korunumu acgisindan degerlendirildiginde Anadolu
Medeniyetleri Miizesi i¢cin mevcut olan ¢at1 1s1klik tipinden daha uygun bir sistem
kurulmas1 gerekli oldugu disiiniilmiistiir. Doktora tezi kapsaminda bu amag
dogrultusunda miizelerde dogal aydinlatma kavrami genel ¢izgileri ile incelenmis ve
dogal 151k yardimiyla aydinlatilan diinya miizeleri incelenerek cati 1s1klik formlari
sistematize edilmis ve bu formlar bilgisayar programi yardimiyla modellendikten
sonra se¢ilen miize yapisinin “Arasta” Boliimii’nde uygulanarak dogal aydinlatmaya
ilisgkin elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir. Uygunluklar1 tartisilan ¢ati
formlarindan yola ¢ikarak, s6z konusu yapinin daha uygun bi¢imde aydinlatilmasina

yarar saglayacak yeni bir 1s1klik tipi gelistirilmistir.

“Bedesten” Boliimii'nde dogal aydinlatmadan yararlanmak miimkiin olmadigindan
degerlendirme yalnizca “Arasta” Bolimii’nii kapsamaktadir [4]. Calisma dort ayri
asamadan olusmaktadir. Buna gore birinci asamada miizeye iliskin mevcut kosullar,
ikinci asamada tek katmanl cati 1s1klik tipleri, ligiincii asamada ¢ift katmanlh c¢ati
1s1klik tipleri incelenirken, son asamada Ornek yapi icin en uygun dogal 151k

saglamaya yonelik yeni bir planlama yapilmistir (Cizelge 1.1) [5].

Bu ¢alismanin sonucu, miize yonetimine ve Kiiltlir Bakanligi’na sunulacaktir.
Tiirkiye’nin en biiylik miizeleri arasinda yer alan yapinin dogal aydinlatmadan ¢ok
daha verimli bir bicimde yararlanmasi ile ekonomik ve gorsel konforun yanisira i¢

mekan estetigi bakimindan biiyiik kazancglar saglanacaktir.



Cizelge 1.1. Miizedeki en uygun dogal aydinlatma kosullarinin belirlenmesine
yonelik ¢aligmanin siniflandirilmast

A - Mevcut Kosullarin Degerlendirilmesi

Yerinde yapilan aydinlik diizeyi 6lglimleri

Mekana iligkin mevcut
bulgularin saptanmasi ve
degerlendirilmesi

Simiilasyon A-1

Sadece yan pencerelerden igeriye giin 15181
alintyor

Simiilasyon A-2

Tiim pencerelerden igeriye giin 15181 alintyor

Izgara ve brandalar
kaldirildiginda , yan
pencerelerden ve gati
1sikliklarindan giren giin
15181n1n tiim mekana
etkisinin belirlenmesi

B

— Tek Katmanl Isiklik Tiplerinin incelenmesi

Simiilasyon B-1

:\NN]

Tek katmanli tek yonlii cati
1sikligindan igeri giren dogal
151810 i¢ mekan aydinlik
diizeylerine olan etkisinin
incelenmesi

Simiilasyon B-2

Tek katmanl ¢ift yonlii ¢att
1sikligindan igeri giren dogal
s18in ic mekan aydinlik
diizeylerine olan etkisinin
incelenmesi

C

- Cift Katmanh Isiklik Tiplerinin Incelenmesi

Simiilasyon C-1

=
= e

Giines kirici elemana sahip
olmayan ¢ift katmanl ¢ati
1sikligindan iceri giren dogal
151810 i¢ mekan aydinlik
diizeylerine olan etkisinin
incelenmesi

Simiilasyon C-2

Sabit giines kiricilara sahip
cift katmanli ¢at1 1s1kligindan
iceri giren dogal 1s181n i¢
mekan aydinlhk diizeylerine
olan etkisinin incelenmesi




Cizelge 1.1. (Devam) Miizedeki en uygun dogal aydinlatma kosullarinin
belirlenmesine yonelik simiilasyonun siniflandiriimasi

D —Oneri “Hareketli Giines Kiricili Cift Katmanli” Isiklik Tipinin Incelenmesi

= = S Hareketli gilines kiricilara

sahip c¢ift katmanli tepe
1sikligindan iceri giren dogal
1518in i¢ mekan aydinhk

diizeylerine olan etkisinin
\ \ \ \ \ \ \ \ \ incelenmesi (Miize i¢in 6neri
dogal aydinlatma tasarimi
yapilmasi)

Simiilasyon D-1

Literatirdeki Benzer Calismalar

Literatiirde miizelerde dogal aydinlatma, bilgisayarla yapilmig dogal aydinlatma
simiilasyonlar1, gdlgeleme teknikleri, giinisig1 hesaplama yontemlerinde bilgisayar
kullanim olanaklar1 ile ilgili yayinlar bulunmaktadir. Yaymlar arasinda bu doktora

calismasina inceleme alani ve yontem olarak benzer olanlar bulunmaktadir.

Ng, Poh, Wei ve Nagakura’nin Singapur’da bulunan Asya Medeniyetleri Miizesi igin
yaptiklar1 2001 tarihli calismada Radiance adli bilgisayar programi kullanilarak
bulutlu gokyiizii kosullarinda i¢ mekana iliskin aydinlik diizeyleri gergege cok yakin
olarak hesaplanmigstir. Glinisig1 kontrol yontemleri arasindan iki tanesi segcilerek
simiilasyon uygulandiktan sonra jaluzi kullaniminin perdeye gore ¢ok daha avantajli

oldugu sonucuna varilmistir [6].

Wong’un 2004 yilinda Lightscape programi kullanarak yaptig1 bir bagka aragtirmada
yine Singapur’da bir konut binasi i¢in disa monte edilmis golgeleme elemanlarinin ig

mekan aydinlatmasina etkisi incelenmistir [7].

Tina Saragwi’nin 2004 yilinda yaptig1 arastirmada, i¢c mekanlardaki gilinisigi
olusumu tahmin yontemleri arasinda popiiler metotlar olan elle hesaplama, fiziksel

oran modeli ve bilgisayar destekli giinisig1 tasarimi karsilagtirilmis; case studyler




yardimiyla en uygun ve hizli yontemin bilgisayar destekli tasarim oldugu sonucuna

ulagilmistir [8].

Cabeza, Almodovar ve Pulido’nun, eski binalarin rehabilitasyonunda simiilasyon
programlarinin kullanilabilirliginin denetlendigi 1998 tarihli ortak arastirmasinda

Ispanya’daki dini bir yapinin bu anlamda incelemesi yapilmustir [9].

Iki kisilik kiiciik bir ofis odasinin yillik aydinlik diizeylerinin degiskenligi acisindan
incelendigi 2002 tarihli bir diger ¢alismada, Walkenhorst, Luther, Reinhart ve
Timmer, Radiance tabanli Daysim adli bilgisayar programini kullanmistir. Sonuglar

yerinde yapilan dl¢limlerle son derece benzerlik gostermektedir [10].

Dogal aydinlatma ile beraber yapay aydinlatma destegi ile karma olarak aydinlatilan
bir ofis mekaninda elektrik harcamasini azaltmak ve aydinlik kalitesini artirmak i¢in
uygulanabilecek pencere ve karartma sistemleri i¢in yapilan Athienitis, ve
Tzempelikos’un 2002 tarihli bir bagka bilgisayar simiilasyonu c¢alismasi istenen

sonuglara ulasilmada giivenilir bir yontem olarak goze ¢arpmaktadir [11].

Reinhart ve Walkenhorst’un 2001 yilinda yaptig1 ¢alismada Radiance bazli Daysim
programi kullanilarak 10,097 adet degisik gokyiizii kosulunda, ¢ift pencereli ve dis
montajli golgeleme elemanlara sahip bir ofis odasinda, yerinde alman aydinlik
diizeyi ol¢timleri ve simiilasyon sonuglar1 karsilagtirilmistir ve % 2’nin altinda bir

hata ile tutarlilik saglanmistir [12].

Simpson ve McPherson, 1998’de hazirladiklar1 makalede, dogal giines kontrol
elemanlarinin (agaclar) kullanimi ile Sacramento’da bulunan bir konut sistemini
bilgisayar simiilasyonu ile incelemis ve dogal gilines kontrol elemanlarinin 1s1

kazancindan kaynakli sogutma yiikiinii hangi oranda hafiflettigini hesaplamigtir [13].

Gilinis1g1 kontrol sistemi olarak kullanilan diiz, egimli ve yay bi¢imli reflektorlerin
giinis1g1 faktorlerine etkisinin incelendigi 1998 tarihli arastirma, Traverso ve Vighy

tarafindan yapilmstir [14].



Bilgisayar simiilasyonu ile elde edilen sanal 3B goriintiiler ile dogal aydinlatma
tasarim sonucuna iliskin degerlendirme yapilan Moeck ve Selkowitz imzali 1996

tarihli bir ¢calismaya da rastlanmigtir [15].

Calismada Kullanilan Araclar

Liiksmetre

Calismada mevcut sistemdeki aydinlik diizeylerinin saptanmasi i¢in silikon fotoselli

Testoterm 0500 marka bir lilkksmetreden yararlanilmistir.

Kullanilan bilgisayar programlari

Doktora ¢aligmasi kapsaminda mevcut durum degerlendirildikten sonra, Oneri
aydinlatma sistemlerinin etkisini belirlemek amaciyla yapilan simiilasyon ¢aligmalar1
icin mekana ait tiim veriler bilgisayara girilmis ve hesaplamalar yapilmistir. Bu

calismada kullanilan bilgisayar programlar1 sunlardir:

Autocad 2004

Kullanilan ii¢ boyutlu modelleme ve aydinlatma analizi programlari icin althik
olusturmak ve plan ile kesitlerin bilgisayar ortamina gecirilebilmesi i¢in Autocad

2004 (CAD Software, Autodesk, Ver. 17) adl1 programdan yararlanilmistir.

3d studio max 8.3

Ug boyutlu animasyonlar igin iiretilmis bu program igerisinde aydinlatma analizi
olanag1 veren gercek fotometrik lambalarin kullanimi1 ve IES verilerine gore tespit
edilmis gercek gilin 15181 ve gokyiizii kullanimina olanak taninmistir. Dogal ya da
yapay olarak aydinlatilmasi diisiiniilen elemanlar gercek boyutlar1 ile program
igerisinde veya diger ii¢ boyutlu modelleme programlar1 yardimiyla modellenir. IES

giinesi ve IES gokylizii secilirse, yilin istenen giin ve saati icin belirlenen cografi



bolgeye gore program otomatik olarak 0-120000 liiks aras1 bir giin 15181 degeri verir,
g0k kosullar secilir (kapali, parcali bulutlu, acik) ve radiosity yontemi ile aydinlik
diizeyi ve parilti hesaplamalar1 yapilir. Radiosity yonteminde modellenmis nesne
yiizeyleri tizerindeki direkt ve dolayli 1s1k diizeyi hesaplanarak (yansimis 1sik da
hesaba katilir) sonuclar gorsel ve rakamsal olarak degerlendirilebilir [16]. Program
yardimiyla ger¢ekci malzeme atamak, fotogercekei render almanin yanisira, hareketli
simiilasyon yapmak ve pseudo ve griton renk skalasina gore aydinlik diizeyi
degerlendirmesi yapmak miimkiindiir. Aydinlatma degerlendirmesinde kullanilacak
ylzeylerin ve malzemelerin 151k yansitma, gecirme ve yutma oOzelligi malzeme
editoriinden kesin olarak girilebilmektedir. Isik analiz panelinden istenen sec¢im
noktasindaki aydmlik diizeyi ve parilti okunabilir (3dsMax, 3d Visualisation,
Animation, Global Illumination and Radiosity Software with Advanced Calculations,

Ver. 8.3).

Lightscape 3.2

Program aydinlatma tasarimi i¢in olusturulmus 6zel bir programdir. Kendi
blinyesinde modelleme yapilmaz ancak disaridan 3ds, dxf, dwg, lp formatlarinda
nesne ithal etme 6zelligine sahiptir. Projede kullanilan yiizeylere ait 151k yansitma,
gecirme, yutma Ozellikleri girilerek gergek giines, gokyiizli ve fotometrik lambalar
(IES formatinda belirlenmis) kullanilarak duyarli dogal ve yapay aydinlatma
sonuglarina ulasilabilir. Hesaplama sonucglar1 hem fotogerceke¢i olarak hem de
aydinlik diizeyi olarak verilir. Parilti hesab1 da yapar. Aydinlik diizeyleri istenen
1zgara sistemi i¢in istenilen Araliklarda griton ve pseudo renk skalasina gore elde
edilebilir (Lightscape, Global Illumination and Radiosity Software with Advanced
Calculations, Ver 3.2).

Photoshop CS2

Her tiirli dijital fotograf formatini destekleyen ve isleyebilen, bunlara ¢esitli filtre

efektleri uygulamak ve pikseller iizerinden renk bilgisi elde etmek gibi ozellikleri



bulunan bir programdir (Photoshop CS, Professional Photo Editing Software, Adobe,
Ver. 8.0).

Varsayimlar

Doktora caligmasinda, giinlimiizde diinyanin ¢esitli miizelerinde kullanilmakta olan
farkli ¢at1 1s1klik tiplerinden dogal aydinlatma, i¢ mekan konforu ve ekonomiklik
acisindan en uygun olanlarinin saptanmasi istenmistir. Bu saptamanin sonucunda
tasarlanan yeni c¢ati 1siklik sisteminin, ele alinan miize yapisindaki dogal
aydinlatmaya bagli sorunlar1 ¢ézecegi diisiiniilmektedir. Bu amacla, miizenin arasta
boliimiiniin iizerini kapatan farkli tipte ¢ati 1sikliklarinin dogal aydinlatmaya olan
etkilerinin bilgisayar simiilasyonlar1 ile degerlendirilmesine karar verilmistir.
Bilgisayar simiilasyonlari; yilin tiim zamanlari i¢in fikir vermesi amaci ile ilkbahar,
yaz, sonbahar ve kis aylarini ifade edecek bigcimde ve mevsim doniislerine rastlayan
21 Mart, 21 Haziran, 21 Eylill ve 21 Aralik tarihleri icin yapilmistir. Genellikle
uluslararas1 yayinlarda kullanilan 9:00, 12:00, 15:00 gibi gilines saatleri yerine
miizenin ziyarete agik oldugu saatler esit aralikli olarak boliinerek, sabah 09:30, 6gle
12:30 ve 6gleden sonra 15:30 saatleri simiilasyon kapsaminda degerlendirilmistir.
S6z konusu giin ve saatler i¢in gokyiiziiniin tamamen bulutlarla kapali olmasi ve

gokyliziinde hi¢ bulut olmamasi kosullar1 ayr1 ayr1 simiile edilmistir.
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2. MUZELERDE DOGAL AYDINLATMA KRIiTERLERI

Sirel, dogal aydinlatma ile ilgili olarak sdyle demektedir [17]:

“Sonsuz dogrultudan gelen yayinik gk 1s1ginin da, giinesten gelen dogrultulu 15181
da renkleri ve sagladiklar1 aydinlik diizeyleri de§iskendir. Bu degiskenlik atmosfer
kosullar, giiniin saati, mevsimler, bulutluluk durumu, arazi bi¢imi gibi bir ¢ok etkene
baglh oldugu gibi, degiskenligin hizi da degiskendir. Buna, dolaysiz  giines
1sinlarinin dogrultusunun da degiskenligini eklemek gerekir.

Bu 6zellikleri ile giin 15181 bir ¢ok bakimdan canli, devingen bir nitelik gosterir. Bu,
insan dogasina uygun cok giizel bir dzelliktir. Ozetle denebilir ki, insan, yeryiiziinde
varoldugu giinden bu yana, bdyle bir 151k i¢inde gelismis, tiim organizmasi,
calismalarindan psikolojik yasantisina degin, buna gore olusmustur”.

Gokytizii kosullar1 genel olarak tige ayrilir:

Bulutlu gékyiizii (overcast sky). Bulutlu gokyiizii, gokylizii kosullar1 arasinda
aydinlik acisindan en diizgiin bi¢imdir. Gokyliziiniin en az %80°1 bulutlarla kaphdir.
Bulutlu gokyiiziiniin pariltisi genel olarak doruk noktasinda ufuktakinin ii¢ kati
kadardir. Bulutlarin yogunluguna gore diinya yiizeyinde Olciilen aydinlik diizeyi

4000 — 25000 liiks aras1 olabilir [18].

Atk gokyiizii (clear sky): Agik gokyiizii bulutlu gokyliziinden daha donuktur ve
ufukta doruk noktasindan daha parlak goriiniir. Glinesin ¢evresinde kalan gokytizii
parcast disinda oldukc¢a duragandir. Gokyliziinde bulutla kapli alan, tiim alanin
%30’unu gegmez. Agik gokyiizli kosullarinda Slgiilen yeryiizii aydinhik diizeyleri
50000 liiks ile 120000 liiks arasinda degisim gosterebilir [18].

Az bulutlu gokyiizii (cloudy sky): Az bulutlu gokyiizii, bulutlu ve acik gokytizi
arasinda, gogiin % 30 - % 80’inin bulutlarla kapli oldugu durumdur [18].

Bulutlarin hareketiyle aydinlik diizeyleri ¢ok hizli bigimde degisir. Mevsim ve iklime

gore gokyiizii kosullart siirekli degisim gosterir. Giin 1s18indan yararlanmak {izere
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iilkelerde yillik bulutluluk orani ve aydinlik diizeylerine iliskin Ol¢timler yapilir ve

cizelgeler hazirlanir (Sekil 2.1.) [19].
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Sekil 2.1. Ankara i¢in yillik ortalama bulutluluk orani [19]

Aydinlatma amach olarak giin 1518imin uygun bicimde degerlendirilmesi ile
mekanlarin gorsel kalitesini artirmak, yapay aydinlatmaya gereksinimi azaltmak,

dolayistyla enerji tasarrufu saglamak miimkiindiir.

Miizeler, giin 15181 ile aydinlatilmasi en gii¢ yapilar arasindadir. Ciinkii giin 15181 ile
sanat eserlerinin detaylarini1 daha iyi algilayabilmek i¢in gerekli aydinlik diizeyi ile
1518a duyarl eserlerin korunabilmesi i¢in gerekli olan minimum aydinlik diizeyinin
olusturulmasi baglibasina bir sorundur [20]. Miizelerde dogal aydinlatma s6z konusu

oldugunda, giin 1s181yla ilgili olarak karsimiza ¢oziilmesi gerekli bazi sorunlar

cikmaktadir [17]:

1. Yap1 igerisine bazi agikliklardan giren dogal 1sikla istenen aydinlik diizeninin

kurulmasi oldukca zordur.

2. Giin 1s181n1n yap1 igerisindeki dagilimini denetleme olanagi sinirlidir.
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3. Gok 1s18min tayfsal yapist ve olusturdugu aydinlik diizeyi degiskendir ve

denetlenemez.

4. Gilin 1518min, yapilarin iginde olusturdugu aydinlik diizeyinin belli sinirlarin
listiine ¢ikmamasini saglamaya doniik ¢alisma ve uygulamalar yapir maliyetini

artirmaktadir.

5. Giin 15181 (agik ve kapali gok) zararli isinimlar igcermektedir ve miizelerin bir ¢ok

boliimiinde kullanimi uygun degildir.

6. Giin 15181m1n belli bir niteligi vardir ve bu nitelik ¢cogu nesne 6zelliklerinin gorsel
algilamast i¢in uygun degildir. Ornegin, cok énemli olan baskin dogrultulu 151k alani

ve gerekli baskin dogrultu, gok 15181 ile elde edilemez.

7. Gilin 15181 24 saat boyunca kullanilamaz.

8. Giin 15181min, gérme alam i¢inde olusturdugu kamasmalar1 6nlemek i¢in tedbir

almak gereklidir.

Bu doktora tezi; yukarida maddelenmis olan sorunlarin ¢6ziimiine yonelik bir
calismadir. Daha 6nce baska miizeler i¢in yapilan arastirmalarda ziyaretgiler icin
dogal veya yapay olarak aydinlatilmis miizeler arasinda aydinlatma kalitesi arasinda
herhangi bir fark hissedilmemis, her iki yontem de olumlu olarak degerlendirilmistir.
Yalnizca giin 15181 ile aydinlatilan miizelerdeki asir1 1sinma problemlerinin

ziyaretgileri rahatsiz ettigi saptanmistir [22, 23].
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2.1. Dogal Aydinlatma ve Koruma Iliskisi

Gilinlimiizde galeri ve miize aydinlatmasinda dort kavram {izerinde durulmaktadir:

1. Bilingli kullanilmis bir aydinlatma diizeni ile sergilenen nesnelerin algilanmasini
engelleyen kamasmanin olugmamasi, nesnelerin net ve dogru bir sekilde

algilanmasinin saglanarak nitelikli bir izleme imkaninin taninmasi,

2. Sergilenen nesnelerin zararli 1sinimlardan korunmast,

3. Giin 151811 destekleyici yapay aydinlatma diizeninin saglanmasi,

4. Sergileme yontemlerinin gelismesine bagli olarak nesnelerin bigimsel, geregsel,

renksel, vb. 6zelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi [4].

Unutulmamasi gereken nokta miizenin sergileme ve koruma olarak iki temel
fonksiyonu oldugudur. Aydinlatma isin i¢ine girdiginde bu iki amag birbiriyle ¢elisir.
Bir taraftan sergilenen nesnelere ait detaylar1 gérmek i¢in yeterli 151k miktari, diger
taraftan eserin bozulmasini Onlemek i¢in kontrollii 151k gereksinimi vardir.
Sergilenen eserin aydinlatilma sekli, onu algilayisimizi ve sonugta ona duydugumuz

tepkiyi etkileyecektir [4].

2.1.1. Eserlere zarar veren etmenler

Miizeler i¢in 6nemli bir tehlike olan vandalizmden korumak i¢in bazi koruyucular
icine alinan nesneler; biyolojik etkenler, nem, hava kirliligi, 151k ve 1sinma sorunu ile
kars1 karsiya kalirlar [3]. Bu tezde dogal 151tk ve dogal 1s18a bagli zararlar ele

alimmustir.
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2.1.2. Malzemelerin 1518a kars1 duyarhg:

Uzun siireli olarak dogal veya yapay 1s1k etkisine maruz kalan nesneler belli bir
zaman sonunda kismen veya tamamen zarar goriirler. Miizelerde sergilenen nesneler,
15181 ve kizilalti ve moriistii 1sinimlarin yipratict etkisinden etkilenmelerine gore
organik nesneler ve inorganik nesneler olmak iizere ikiye ayrilir. Isiga duyarli miize
nesneleri 1siktan ve 151tk dist 1sinimlardan degisik oranda etkilenirler ve zarar
goriirler; bu nesnelerin gordiikleri zarar hem tiirlerine hem de 151k ve 1sinimlarin
tayfsal yapisina gore degisir. Isiga duyarli olmayan nesneler ise, 15181n ve 1simimlarin
yipratict etkisi bakimindan her tiirlii 1s1kta, hatta agik havada sergilenebilir [17].
Duyarli nesneler arasinda tekstil {irlinleri, pamuk, dogal lif, post, kiirk, ipek,
miirekkep, kagit, dantel, boyalar, yiin, ahsap, deri, baz1 plastikler ve baz1 mineraller
sayilabilir. Tas, metal, cam, seramik ve cofgu mineraller ise duyarli olmayan
nesnelerdir (Cizelge 2.1). Tim morétesi (UV) 1smim (400 nm ve asagisi)

engellenmelidir [24].

Cizelge 2.1. Duyarl sanat eserleri i¢in tavsiye edilen aydinlik diizeyleri ve saat
cinsinden y1llik aydinlatma siireleri [24]

Malzeme Tipleri Maximum Aydinlik Diizeyi | Liiks-saat/yil

(Degerlerden higbiri agilmamalidir)

Cok duyarli malzemeler: tekstil | 50 liiks | 50.000

tiriinleri, pamuk, dogal lif, post,
kiirk, ipek, miirekkep, kagit
dokiimanlar, dantel, suluboya,
yiin, bazi mineraller

Not : Ortalama (50 liks) x (glinde 8 saat) x (yilda 125 giin) igin.
Malzeme tipine gore farkli diizeyler (daha algak veya daha yiiksek)
ve/veya farkli sergileme periyotlar1 (250 giin i¢in giinde 4 saat gibi)
uygun olabilir.

Orta duyarliktaki malzemeler:
sabit boyali tekstiller, yagh
boya, ahsap bitirme elemanlari,
deri, bazi plastikler

200 litks | 480.000

Not : Ortalama (200 liiks ) x (glinde 8 saat) x (y1lda 300 giin) i¢in

Duyarli olmayan malzemeler:
metal, tag, cam, seramik, ¢ogu
mineraller

Sergi durumuna bagli olarak degisir.
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2.1.3. Isiktan kaynaklanan zararlar

Miizelerde optik 1sinima karst korumanin baslamasi 1886 yilina dayanmakta ve
“Russel ve Abney Raporu” olarak bilinmektedir. Bu rapor hala giiniimiize kadar
konu ile ilgili yapilan, en sistematik ve en genis ¢aligmalar1 icermektedir [25]. Isik
1siya dontisebilen bir enerjidir ve ylizeyine ¢arptigl zaman, nesne ister gegirgen ister
opak olsun, enerjinin bir kismi nesne tarafindan sogurulur. Bu durum aydinlik
diizeyine, nesnenin aydinlanma siiresine ve 151k kaynaginin tayfsal 6zelliklerine baglh
olarak 1s1l veya fotokimyasal bozulmaya neden olur. [3]. Isil 1g1ma, 15181n etkisi
altindaki nesne yiizeyinde 1s1y1 artirir ve nesnenin 151k gelmeyen yiizeylerine gore
genlesmesine ve nem kaybina neden olur. Bunun sonucunda yiizeyde ¢atlama,
kabarma ve renk kaybi1 olusur. Fotokimyasal bozulmada siire¢ daha farklidir ve ¢ok
daha ciddi zararlar olusabilir. Molekiiller geri doniisiimsiiz bigimde hasar goriirler ve
kimyasal degisim go6zlenir. Renkler silinebilir, kararabilir, sararabilir, nesne
narinlesir, kumaslar yipranir ve bazi pigmentlerde ¢ok belirgin renk degisiklikleri
olusabilir. Aydinlik diizeyi ve aydinlanma siiresi beraberce zararli 1ismnim etkinin
derecesini belirleyen faktorlerdir. Buna karsiliklilik kanunu (reciprocity law) adi
verilir. Ornegin bir nesnenin 10 saat boyunca 10 W/m? 1sinima maruz kalmasiyla 20
saat boyunca SW/m” veya 5 saat boyunca 20 W/m® 1s1nima maruz kalmasi arasinda
fark yoktur [26]. Aydinlanma siiresi uzadik¢a nesnenin zarar gérme orani artacaktir
[3]. Is1gin zararl etkilerini belirleyen diger faktor, 1s181n farkli tayf bolgelerinin farkli
oranda nesnelere zarar vermesidir. Giin 1§1gmin ve miizelerde kullanilan pek c¢ok
lambanin rengi “beyaz” olarak tanimlansa da bunlarin tayfsal dagilimi birbirinden
cok farkli olabilir. Dalgaboyu kiiciildiikkge, baska bir deyisle tayfin mavi renk

boliimiine dogru ve mordtesine gittikge 15181n zarar verme orani artar [3].

2.1.4. Dogal 15181n zararh etkilerini azaltma yontemleri

Dogal 15181n duyarli nesnelere olan zararl etkileri tamamen ortadan kaldirilamasa da
morétesi 1s1nimi bir dlgiide engellemek, aydinlik diizeyini sinirlamak ve aydinlatma

stiresini azaltmak yarar saglayacaktir [3].
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Moroétesi 1sinimin engellenmesi

Gorilinen 1518a gore zararli etkileri fazla olan dogal 151gmm mordtesi bilesenini
engellemek iizere morétesi 1gmim1 soguran filtreler kullanmak bir yontemdir. Giin
1s18min  olugturdugu mordtesi 1smim i¢in bu filtreleri pencere ve 1sikliklarin
bulundugu yiizeylere uygulamak gerekir. Bildigimiz pencere cami ve 1sikliklarda
kullanilan standart yar1 gegirgen plastik malzemeler, mordtesi 1sinimin yalnizca belli
bir boliimiinii engelleyebilir. Gegirgen ve yart gecirgen plastiklere uygulanabilen
bazi kimyasallar hemen hemen tiim mordtesi 1sinimi, 1518in rengini degistirmeden
engelleyebilir. Cam katmanlarin arasinda gecirgen vinil bir tabaka bulunan lamine
cam da kullanilabilir. Pencerelerin iceride kalan yiizlerine plastik bir tabaka

yerlestirilmesi de miimkiindiir [3].

Avydinlik diizeyinin sinirlanmasi

Cizelge 2.1°deki tavsiyelere uyularak aydinlik diizeyinin ve aydinlanma siiresinin
ayarlanmasinda yarar vardir. Dogal aydinlatma ile nesnenin iizerinde degismez bir
aydinlik diizeyinin saglanmasi ¢ok zordur. Yagmurlu ve sisli bir kis giinii ile gilinesli
bir yaz giinii arasinda ¢ok farklilik gosteren giin 15181n1 uygun diizeyde tutabilmek
icin ¢ogunlukla reflekte camlar, giineskiricilar, storlar, jaluziler ve perdelerin elle

veya elektronik ekipman destegiyle kullanilmas1 gerekir [3].

Avdinlanma siiresinin sinirlanmasi

En kolay koruma yontemlerinden biri 1518a duyarli nesnelerin dogal aydinlatma
ulagmayan diisiik aydinlik diizeyine sahip ortamlarda sergilenmesidir. Ancak bu
yontem, miizeyi gezen ziyaretgiler tarafindan tercih edilmeyebilir. Dogal 1s18in
kontrollii olarak kullanimi ve yapay 1sikla desteklenmesi daha uygun ¢oziimlerdir.
Is1g1 yayan veya gri renkli cam kullanimi, perdeler, jaluziler dogal 15181 kontrol
etmek tlizere yararlanilabilecek malzemelerdir. Bunun disinda, ziyaret¢i miizede
olmadiginda sensorler yardimiyla lambalarin otomatik olarak kararmasi, dogal 1sikla

beraber kullanilan yapay aygitlarin, genel ortamdaki 151k diizeyine gore gerekirse
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devreye sokulmasi ve miize kapali oldugunda acil kagis lambalar1 disinda tiim dogal
151k kaynaklarinin engellenmesi ve yapay 1sik kaynaklarinin karartilmasi gibi

Onlemler diistiniilebilir [3].

Kizilalt1 1stmimin engellenmesi ve ic mekanda meydana gelen 1sinmaya Kkarsi

Onlemler

Baz1 151k kaynaklar1 aydinlattiklar yiizeylerde asir1 1sinmalara neden olur. Bu
1sinmalar, 1s1 alan kimyasal tepkimeleri kolaylastiracag: gibi, renk ve dokular1 nedeni
ile, yiizeylerde genlesmeye neden olmasi ve degisken sogukluk-sicaklik farklarindan
Otlirii catlamalara neden olur. Bu durumu engellemek i¢in dogal 151k kaynagindan
meydana gelen asir1 1s1 kazancinin azaltilmasinda yarar vardir [26]. Is1 sogurucu
filtrelerden veya 1s1 yansitici malzemelerden yararlanilabilir. I¢ mekan 1sinmaya karsi
havalandirilmali, sergi saatleri disinda 1sinmaya neden olan lambalar kapali
tutulmali, pencere Oniindeki perde, stor gibi golgelendirme elemanlar1 devreye

sokulmalidir [3].

2.2. Dogal Aydinlatma ve Sergileme Alanlar Iliskisi

Miizelerde dogal aydinlatma tasarimi yapilirken sergilenen nesnelerin goriiniimii

kadar izleyicilerin ihtiyaglarini da g6z 6niinde bulundurmak gereklidir.

2.2.1. Gorsel adaptasyon ve yonlendirme

Goz, ¢evredeki aydinliga otomatik olarak uyum saglar. Ancak bu uyum igin belli bir
siireye ihtiyag vardir. Miizede bulunan bazi alanlar ortalamanin ¢ok {iizerinde
aydinlhiga sahipken, ortalamanin ¢ok altinda karanliga yakin alanlar da bulunabilir.
GoOzln uyum saglayacagi aydinlik diizeyinin bir sinir1 vardir. Bu yilizden birbirine
yakin veya komsu mekanlarda aydinlik farklilagmasini sinirli tutmakta yarar vardir.
Aydinlik  boliimlerden karanlik boliimlere gecislerde goziin adaptasyonunu
kolaylastiracak ara aydinlikta gecis mekanlar1 olusturmalidir. Ornegin, giris holleri

ve sirkiilasyon koridorlar1 80000-100000 liiksliik giinesli bir giin 1s1gindan, 100
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liikksliik sanat galerisi sergi odasina gegisler icin bu olanagi saglarlar. Bu gecis
alanlar1 ziyaretgilerin en az 5 ila 8 dakikalarim1 gecirebilecekleri sekilde
tasarlanmalidir. Sergilenen nesneler ve bunlarin arkasinda kalan alanlarda kamagma
yaratmayan ve algiy1 kolaylastiran ¢oziimler tiretilmelidir [3]. Sergilenen nesnenin
arka fonunun aydinlik diizeyi, nesne Tlzerindeki aydinhik diizeyinin 1/5’ini

gecmemelidir [24].

2.2.2. Vitrinlerdeki kamasma

Isikliklarin uygun olmayan dagilimlar1 ya da asir1 bir karsitlik sonucu, nesnelerin
veya bunlarin ayrintilarinin ayirdedilmesinde bir yetenek eksikligi ya da bir giicliik,
bir sikintiya yol acan gorme kosullarina kamasma adi verilir [27]. Kamagma
dogrudan kamasma ve dolayli kamasma olarak ikiye ayrilir. Grme alani i¢inde ve
ozellikle bakma eksenine yakin bulunan, kendiliginden 151kl nesnelerce olusturulan
kamasma dogrudan kamasmadir. Dolayli kamasma ise kendilerinden 1s1kl1 olmayan
parlak ylizeyli cisimlerden yansiyarak gelen 1s18in olusturdugu kamasmadir [28].
Kamagmay1 en aza indirmek hatta miimkiinse tamamen ortadan kaldirmak gereklidir.
Miizelerde dogal aydinlatmanin olusturdugu kamasma, pencere veya c¢ati
1sikliklarinin parlak goriintiilerinin vitrin yiizeylerinden yansiyarak veya direkt olarak
goze gelmesi sonucu olusur. Vitrin ylizeyleri iceriden aydinlatilmiyorsa, dogal veya
yapay 151k vitrin camui lizerinden yansiyarak kamagsmaya neden olabilir. Miizelerde
sergilenen elemanlarin bulundugu vitrinler 5 cm ile 300 cm arasinda degisen
boyutlarda kiip, dikdortgen prizmasi gibi bigimlerde olabilir. Vitrinlerin temperli
camlarmin kose birlesimlerinde metal elemanlar olabildigi gibi yalnizca
yapistirilarak da bir araya getirilebilirler. Camli alanlardaki yansimalar, izleyicilerin
ve sergilenen objelerin olusturuldugu golgeler ve iceride olusan asirt sicaklik

engellenmesi gerekli olan etmenlerdir [24].

Kamasmalar1 engellemek icin vitrinlerin koyu renkli duvarlara dogru bakacak
bicimde yerlestirilmesi ve iglerine konan 1$18in ziyaret¢inin goriintiislinii cama
yansitmayacak sekilde yerlestirilmesi gerekir. Vitrin caminin ziyaret¢iye dogru

egimlendirilmesi ve Boliim 2.2.1°de belirtildigi gibi vitrin i¢indeki aydinlik diizeyi
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ile disindaki aydinlik diizeyi arasinda yiiksek bir aydinlatma orani olusturmak da bu
anlamda olumlu sonuglar verecektir. Pencerelerin neden olacagt kamasma,
golgeleme elemanlarinin kullanimi veya pencere caminin 15181 yayan katmanlardan
meydana gelmesi ile dnlenebilir. Miizelerde zemin kaplamasi da 6nemlidir; ¢ilinkii
pencerelerden veya tavandan gelen dogal 151k, yapay aydinlatma aygitlarindan gelen
151k hatta aydinlatilmis olan sergi nesneleri veya vitrinler zeminde yansima yapabilir
ve kamagmaya neden olabilir. Bu yiizden zemin kaplamalar1 yansitma orani diisiik

malzemelerden segilmelidir. Ayn1 durum duvar kaplamalar1 i¢in de gegerlidir [24].

2.2.3. Bicim ve tekstiirii ortaya ¢ikarma

Isik yogunlugu ve karakteristigi aydinlattigi nesnenin ozelliklerini ortaya cikaran
unsurlardir. Miizelerde direkt giines 15181 engellendiginden, olusan golge yumusaktir;
keskin degildir. Dogal 151k bir dereceye kadar yonlendirilebilse de yapay aygitlar

vurgulama etkisi i¢in ¢ok daha uygundur [3].

2.2.4. Giin51g1nin rengi

Gorsel adaptasyon 15181n parlakligina ve rengine baghdir. Giin 151gmin her fazinda,
mavi gok, gri gok veya giines 1s18inda, yeterli diizeyde 151k olmasi halinde nesnelerin
renkleri gercek renklerinde algilanir [3]. Renklerin farkli algilanmasi durumu;
yalnizca giin 15181n1n renk degistiren camlardan gegtikten sonra igeriye girmesi ya da
giin 151811n baskin renklere sahip ylizeylere (6rnegin, disaridaki genis ¢im yiizeyli

alanlar, icerideki mor bir duvar gibi) ¢arpip yansimasi sonucu ortaya ¢ikar.

2.2.5. Isik kaynagimin renksel geriverimi

Farkl1 151k kaynaklarinin nesnelerin renkleri lizerindeki etkisi renksel geriverimdir.
Giin 15181 renksel geriverim i¢in referans oldugundan nesnelerin ger¢ek rengini en iyi

veren 151k kaynagidir [3].
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2.2.6. Sergileme elemanlarinin arka plan 6zellikleri

Arka plan, sergilenen elemani net bir bicimde ortaya ¢ikaracak bir renk ve tekstiirden
meydana gelmelidir. Acik renkli ve parlak objeler koyu renkli arka planlar ile
rahatlikla sergilenebilirler. Sergilenen nesnelerin koyu renkli olmasi halinde ise
durum biraz daha zorlasir. Agik renkli arka plan nesne ile 1yi bir kontrast olustursa da
nesnenin detaylarinin rahatlikla algilanabilmesi zorlasir. Arka plani genel olarak
sergilenen nesneye yakin bir Munsell Degeri’ne sahip renk ile olusturup yalnizca
nesnenin arkasinda kalan ufak ¢apli bir alan1 agik renkli olarak tasarlamak daha

uygundur [3].
2.3. Miizelerde Dogal Aydinlatma ve Mimari Bigimlerin iliskisi

Miizelerde aydinlatmayi etkileyen mimari formlar ve gilin 15181, aydinlik kalitesi ve
eser korunumuna etkileri bakimindan degerlendirilmelidir. Atmosfer etkisiyle
binalara ulasan giin 151gmin rengi giiniin saatine, enleme, mevsime, cevresel
faktorlere ve hava kirliliginin yogunluguna bagli olarak degisir. Genel olarak giin
15181 rengi sabahin erken saatlerinde ve aksamiistine dogru sicak (tayfin
kirmizi/turuncu ucunda daha ¢ok 1s1k igerir), 6gle saatlerinde ise soguktur (mavi).
Mimari yiizeyler ve giin 1s18ina bagli olarak olusan aydinlatmayi etkileyen alti

faktorden bahsedilebilir [29];

1. Doéseme alanina etki eden toplam caml yiizey alani,

2. Sergi alaninin boyutlari; 6zellikle tavan ytiksekligi ve oda genisligi,
3. Mevcut camli yiizeylerin yerlesim bigimi ve uzakliklari,

4. Enlem, boylam ve yon olarak binanin konumu,

5. Isig1 engelleyen i¢ ve dis faktorler,

6. I¢c mekam olusturan yiizeylerin 151k yansitma 6zellikleri.
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2.3.1. Tarihsel etkiler

18’inci ve 19’uncu ylizyildaki dogal aydinlatma kriterleri arasinda eser korunmasina
iliskin bir kaygi olmadigindan tepe pencereleri (clerestory), yart saydam cati
pencereleri (skylight) ve fenerli ¢atilar lizerinde yogunlasilmist1 (Sekil 2.2) [30].
20’nci ylizy1ldan sonra eserleri mordtesi ve goriinen 1simimin zararli etkilerinden
korumak {izere dogal 151k, yerini biiyiik dl¢iide yapay 151ga birakmis, dogal 1siktan
yararlanilan sergi salonlarinda da ¢ok ciddi giin 15181 kontrolii uygulanmistir. Son
yillarda, enerji korunum gereksinimleri ve gelismis cam malzemelerin kullanimi
miizelerde giin 15181 kullanimini tekrar canlandirmaya baslamistir. Bu gelisimler 1yi
aydinlatma, insan konforu ve eser korunumu ile ilgili yaratici ¢oziimleri tesvik

etmektedir [24].

Sekil 2.2. Tepe penceresi ve ¢at1 penceresi [26]

2.3.2. Eser korunumu

Eserleri zararli 1s1nlardan korumak ve asir1 aydinlanmay1 engellemek igin giin 151811
igeri alan pencereler duvarlarin kuzeye bakan yiizeylerinde bulunmalidir. Odalardaki
aydinlik diizeyi Cizelge 2.1’°deki sartlar1 saglamalidir. Bunu saglamak icin giin 15181m1
geciren seffaf malzemenin 151k gecirimliligi % 20’ye kadar inebilir. Mimari yiizeyler
15181 yonlendirirler. Bu yontemle i¢ mekandaki aydinlik diizeyleri istenen diizeylerde
tutulabilir ve koruma sartlar1 saglanmis olur; ayn1 zamanda ziyaretciler i¢in etkileyici
bir kinetik 151k olusturulur. Ziyaretgilerin bulunmadigi saatlerde igeri giin 15181nin hig
girmemesi saglanmalidir ve ne olursa olsun kullanilan yéntem direkt gilines 151ginin

iceri ulagmasini engellemelidir [24].
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3. MUZE MIMARISINDE GUN ISIGI SiSTEMLERININ KULLANIM
OLANAKLARI

Miize vyapilarinda giinisigindan  gerektigi  Olglide  yararlanabilmek iizere
uygulanabilecek giin 15181 sistemleri, genel olarak golgeleme elemanlarina sahip olan
ve golgeleme elemanlarina sahip olmayan sistemler adlar1 altinda iki ana baglikta
incelenebilir [32]. Bu boliimde giin 15181 sistemleri alt baslhiklar halinde toparlanmis
ve her bir alt baghk tablolastirilarak degerlendirilmistir. Tablolarda eleman

secimindeki kriterler baglig1 altinda asagidaki sorularin cevaplari irdelenmistir:

Kamasmanin engellenmesi: Sistem, iceriden bakildiginda giinesten kaynaklanan

direkt kamasmay1 ve yansiyan kamasmalar1 engelleyebiliyor mu [27]?

Dis mekanin algilanmasi: Sistem, yar1 gecirgen ve bozulmamis bir dis ortam algisina

1zin veriyor mu?

Isigin mekanin i¢ boliimlerine ulagmast: Sistem, geleneksel pencere sistemlerine gore
15181n mekanin i¢ kisimlardaki karanlik boliimlerine ulagmasinda avantaj sagliyor
mu?

Homojen aydinlatma: Sistem mekan igerisinde diizgiin aydinlatma sagliyor mu?

Yapay aydinlatmadan tasarruf: Geleneksel sistemlerle kiyaslandiginda sistem, yapay

aydinlatma aygitlarinin kullanimini azaltabiliyor mu?

Hareketli elemanlar : Sistemin etkin performans saglamasi icin giin boyu veya yil

boyu giinese gore farkli agilarda konumlandirilmasi gerekiyor mu?

Kullanmim olanagi : Sistemin glinlimiizde Uretimi var midir? Yoksa heniiz test

asamasinda midir?
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Gilinis1g1 sistemleri genel olarak iki ana baglikta incelenebilir:

1. Giin 151811 golgeleyen sistemler
a. Direkt giines 151811 kesen ancak yayinik gokisigini kullanan golgeleme sistemleri
b. Giines 151811 yayan veya tavana ya da goz hizasmnin lizerinde bir noktaya

yonlendiren golgeleme sistemleri [31]

2. Giin 1518101 yonlendiren sistemler

a. Yaymik glinisig1 yonlendirme sistemleri

b. Direkt giinisig1 yonlendirme sistemleri

c. Isig1 ylizey iizerinde sacarak dagitan sistemler
d. Isik tagima sistemleri [31]

Giin 151811 golgeleyen sistemler; glinisigini belli dlciilerde engelleyen, bloke eden
sistemlerdir. Golgeleme sistemleri genellikle direkt giin 15181n1n igeriye girmesini
engellemek ve yaymik 15181 igeriye almak iizere tasarlanan elemanlardir. Asiri
1sinmay1r ve kamasmay1 engellemek {izere tasarlanan geleneksel golgeleme
sistemleri, sergi alanlarindaki giin 15181 oranini da otomatik olarak azaltir.
Gilintimiizde giin 151811 keserek yalnizca yaymnik 15181 i¢c mekana yonlendirilmek

lizere tasarlanan gelismis golgeleme sistemleri bulunmaktadir [32].

3.1. Direkt Giines Isiginm1 Kesen Ancak Yayimik Gokisigim Kullanan Golgeleme

Sistemleri

3.1.1. Prizmatik paneller

Ince, yiizeysel, testere dislere sahip seffaf akrilik panellerden olusurlar. Iliman
iklimlerde giinisigini kirmak ve yoniinti degistirmek iizere kullanilirlar. Golgeleme
sistemi olarak kullanildiklarinda direkt giinesisigini kirarken, yayinik 15181 gegirirler.
Birgok farkli bicimde uygulanabilirler. Giinese gore hareketli veya sabit olarak cephe

elemanlarina veya ¢ati pencerelerine yerlestirilirler (Sekil 3.1).
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giines
15151

Sekil 3.1. Prizmatik panel
3.1.2. Prizmalar ve jaluziler

Golgeleme amacli olarak prizmatik panelli bir katmandan ve yaymnik giinisigini
yonlendirmek {izere tasarlanmis bosluklu jaluziden olusan bir sistemdir. Sistem

pencere icerisine tim pencere yiiksekligini kaplayacak bi¢imde yerlestirilir.

3.1.3. Giines 1s1nlarini yansitan aynalar

Iki katman arasma yerlestirilen yansitict elemanlar direkt giines 151811 yansitarak

yaymik gokisigini igeri alir (Sekil 3.2).

-C] E:} giines 15191

\ —
LT LR i

/ yan saydam katman

Sekil 3.2. Giines 1s1nlarini yansitan aynalar
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3.1.4. Anidolik zenital bosluk

Yerlestirilen anidolik cihaz gelismis agisal seciligi yardimiyla direkt giines 15181
yerine yayiik gilinisigini iceri alabilir. Bu sistem 6zelligi nedeniyle ¢ogunlukla tek
katl binalarda, tonozlu yapilarda ve ¢ok katli binalarin en iist katinda kullanilabilir

(Sekil 3.3).

Kuzey &—— ﬂ’ Parabolik

Konsantrator (CPC)

arka duvar

giines perdesi

cati

Dekonsantratir

cam (CPD)

== yansiticilar

— beyaz mat malzeme v v

Sekil 3.3. Anidolik zenital bosluk [32]

3.1.5. Isik toplayan holografik optik elemanh (HOE) yonlendirmeli golgeleme

sistemi

Sistemde kullanilan holografik elemanlar direkt giinesisigin1 bir cam eleman
tizerinde bulunan opak hatlara yonlendirir ve toplar. Bu hat iizerinde giinesisigi
yansitilir, yutulur ya da elektrik enerjisine veya termal enerjiye donistiiriliir.
Tasarim direkt giines 1s1gmnin i¢c mekana girmesini onlerken izleyicinin dig mekani

algilamasini ve yayiik 1s181n igeri girmesini engellemez.
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3.1.6. Toplam yansimaya gore HOE'li yarisaydam golgeleme sistemi

Sistemdeki HOE’lar direkt giines 15111 yilizey normaline gore ¢ok dar bir aciyla
yansitacak bicimde tasarlanmislardir. Bu elemanla entegre olan cam glinesi takip

edecek bigimde hareket ettigi zaman, direkt giines 15181 filtrelenmektedir (Sekil 3.4).

é r""--.\

g6k 15181

Sekil 3.4. Toplam yansimaya gore HOE'li yarisaydam golgeleme sistemi

Direkt giines 1518101 engelleyen ancak yaymik gokisigint kullanan sistemler ile ilgili

karsilastirma Cizelge 3.1°de verilmektedir.




Cizelge 3.1. Direkt giines 15181m1 engelleyen ancak yayimik gokisigini kullanan

sistemler [32]
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1. Golgeleme Sistemleri

Kategori Tip/isim Iklim Uygulama Eleman se¢imindeki kriterler
g 7 < =
Ele8 E|lS | &g
=7 g o | S g g =
E2| 5| ESE| E| E«| E| &
s g L0180 S| S g S| 3
EE| =S| 25l | E =
22| 5| 22| <| 28| =| E
ES| 5| 28| 8| <£| B &
S S| 4 == 2 M=
Y@l 2| oBmE| 2| & R
ElzZ| Bl & | 5| &
o :
A @ E| -
Prizmatik | gy | Dsey pencereler || g5 kG| kG |KG| K
= Paneller cat1 pencereleri
= Prlzmal.ar Ve | Iliman Diisey pencereler | + |KG| + + + + | K
v Jaluziler
‘2 Giines
M 1sinlarini Cat1 pencereleri, ) i N ) )
é yansitan lliman seffaf ¢atilar KG K
ey aynalar
> 1
Moo Anidolik
S 'i'é Zenital Iliman | Cat1 pencereleri + - - + + - | T
85 bogluk
5 2 [ Tsik topl
0 % sik toplayan
L g Holografik
5 = Optik
b < Eleglanh Diisey pencereler
8 = Her tiirlii | ¢at1 pencereleri KG + - KG + + | T
- (HOE)**
=) .. : . seffaf gatilar
5h yonlendirmeli
7 golgeleme
- sistemi
O
8 Toplam
o0 ansimaya .
v g}zjre o oé'n Diisey pencerelgr
L Iliman | c¢at1 pencereleri KG | + - + + + | K
A yarisaydam effaf catilar
A golgeleme 3 ¢
sistemi

* (+) : S6z konusu kosul saglantyor/var (-) : S6z konusu kosul saglanmiyor/yok (KG) : Kullanilan elemanin
konumuna gore kosul saglaniyor veya saglanmiyor , (K) : Sistem giiniimiizde kullaniliyor, (T) : Sistem heniiz test

asamasinda

**HOE : Holografik Optik Elemanlar
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3.2. Giines Ispigim Yayan Veya Tavana Ya Da Goz Hizasimn Uzerinde Bir

Noktaya Yonlendiren Golgeleme Sistemleri

3.2.1. Isik kilavuz sistemi

Is1g1 dagitan bir cam ve iki reflektorden olusur. Amag 15181 yayarak bina igerisine

istenen agida gondermektir (Sekil 3.5).

dik gelen
151k

%l yonlendirilmis

yatay gelen 151k —~— / ___t__-————-——""’dogal 151k

reflektor

oda

Sekil 3.5. Isik kilavuz sistemi

3.2.2. Ortiiciiler ve storlar

Yatay, diisey veya egik kapakeiklardan olusur. Disarida konumlandiriimig
sistemlerde galvanize ¢elik, boyali aliiminyum veya PVC malzeme tercih edilir. A¢ili
bicimde yerlestirilen kapakc¢iklar arasindaki mesafe sistemin gereginde giinisigini
tamamen engellemesi i¢in kapak¢ik boyundan daha dardir. Elemanlar giines
1sinimin1 yutacak, yansitacak, ya da kismen gecirecek bigcimde tasarlanirlar (Bkz.

Sekil 3.6).
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Srtiiciiler igeri alinan 151k Srtiiciiler
& ve storlar ve storlar

N A
b 67 ines 15131 \:? \//'f
*‘]O; ~ "‘“QD
DA (¥ /%A

V g

N

‘\‘Y\l‘\“\‘\ RRR

giines 15151

ger1 yansitilan 151k

cam

Sekil 3.6. Ortiiciiler ve storlar [32]
3.2.3. Giines 1s1nlarini yonlendiren 151k raflari

Gokyliziiniin olusturdugu direkt kamasmay1 engellemek iizere tasarlanan ve 15181

mekanin tavanina dogru yonlendiren sistemdir (Sekil 3.7).

Yaz Yaz

Kis

Sekil 3.7. Giines 1ginlarin1 yonlendiren 11k raflar
3.2.4. Okasolar sistemi

Sabit bir sistem olan okasolar sistemi, ¢ift cam arasina yerlestirilen, aralari esit olarak
boliinmiis, {i¢ yiizeyli, yansitict 6zelligi olan ortiiciilerden olusur. Ortiiciiler kis
aylarinda 15181 tavana dogru yansitir; yazin ise golgeleme ozellikleri bulunmaktadir

(Sekil 3.8).
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yansitici

Yaz elemanlar

cam cam

Ekinoks i

Dig Ie

Sekil 3.8. Okasolar sistemi [32]
3.2.5. Lazer-cut (Lazer kesimli) paneller

Diisiik ac1 ile gelen 15181 daha fazla, yiiksek aci ile gelen 15181 daha az oranda i
mekana birakan bir sistemdir. Paneller 15181 istenen sekilde saptiracak bi¢imde

bosluklandirilmistir (Sekil 3.9).

lazer-cut
panel

Sekil 3.9. Lazer-cut panel sistemi
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3.2.6. Donebilen panelli sistem

Sistemde camin dis ylizeyine uygulanan paneller giines agisina gore donerek direkt

15181 tavana yansitirlar (Sekil 3.10).

glines 15151

' jL cam
dénebilen
paneller

Sekil 3.10. Donebilen panelli sistem

3.2.7. Anidolik giines storlar:

Iki adet, ii¢ boyutlu, gridal bosluklu yansitict elemanlara sahip, parabolik
yogunlastiricidan (konsantratdr) olusan bir sistemdir. Storlar direkt giinesisiglr ve

kamasma kontrolu saglamak iizere tasarlanmistir.

Gilines 15181 yayan veya tavana ya da gbéz hizasinin iizerinde bir noktaya

yonlendiren golgeleme sistemleri ile ilgili karsilastirma Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Giines 15181n1 yayan veya tavana ya da géz hizasinin iizerinde bir
noktaya yonlendiren golgeleme sistemleri [32]

1. Golgeleme Sistemleri

Kategori |  Tip/isim Iklim Uygulama Eleman se¢imindeki kriterler
g @ ] =
Elegl Bl |2 e
SE| S| 58| 5| .| £ E
SE| & §5| 8| = S| =
sEel S| 22| 2| EE|&|°
g=| £l SE| 5| 22| =| E
g0 b= j = AN = b=
S| s 9| | <HF| o 3
M r_ﬁ S| B S| = 5| =
el z2| E| & | 5| &
= TR Z| S | =
A M
= Isik kilavuz ?ﬁlciﬁ G0z hizasinin
o S Kiiav I zerindekidisey | + | + | KG |KG| KG | - | T
2 sistemi giinesli
A pencereler
g gokytizii
3) Ortiiciiler ve
S Her tiirlii | Diisey pencereler + KG + + + + | K
B storlar
£ 9 -
g Ta Giines
[72]
] % .1.$1nlar1.n1 Her tiirlii | Diigsey pencereler | KG | + + + + - | K
= yonlendiren
N g 151k raflart
de)
S0 o Yansitict
S o
pagc profillere Diisey pencereler
S :© | sahip cephe | Iliman 3CY'P ; KG |[KG| KG |KG| KG | - | K
o0 gat1 pencereleri
S g elemanlari
S _g (Okasolar)
8 P% Sicak
c“ = . .
o .8 Laser-cut 1.1.< hm.
> S . giinesli .
= 2 panelli ¢at1 gBkyiizii Cat1 pencereleri KG + + + - | T
g .
s E, pencereleri ot
> v‘—é enlemler
s - Dénebilen Diisey pencereler
= lamal Iliman ey P " | +/KG |KG| KG |KG| KG | + | K
o . cat1 pencereleri
-~ sistemler
2 Anidolik
8 giines Her tiirli | Diisey pencereler + |KG| + + | KG - | T
storlar1

* (+) : S0z konusu kosul saglantyor/var (-) : S6z konusu kosul saglanmiyor/yok (KG) : Kullanilan elemanin
konumuna gore kosul saglaniyor veya saglanmiyor , (K) : Sistem giiniimiizde kullaniliyor, (T) : Sistem heniiz test
asamasinda

Isik yonlendirme sistemleri esas olarak giin 151¢1m1 hacmin derinligine tasimak i¢in

tasarlanan sistemlerdir. Giin 1518101 engelleyebilir veya engellemeyebilirler.
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3.3. Yaymik Giinisig1 Yonlendirme Sistemleri

Bulutlu gokyitiziiniin doruk noktasi, ufuk cizgisinden ¢ok daha parlaktir. Normal
olarak pencere boslugu gogiin doruk veya basucu noktasi dedigimiz bdliimiinden
yararlanir. Isig1 bu boliimden toplayarak mekanin i¢ kisimlarna dogru tasiyan 11k
yonlendirme sistemleri giin 1s181indan yararlanmada gelismis sistemlerdir. Disaridaki
yayimnik gokisiginin igeri girmesini engelleyen elemanlar oldugunda da bu sistemler

kullanilir.

3.3.1. Isik rafi

Konu ile ilgili agiklama Boliim 3.2.3’de verilmistir.

3.3.2. Anidolik sistem

Glinis181 toplama sistemi yardimiyla ozellikle kapali havalarda 15181 i¢ mekanlara

dagitmak tizere tasarlanmis bir sistemdir (Sekil 3.11).

ift cam
B= _\

\ tek
pencere cam

> Cam sistemi
[ Duvar

i Yansitici

Sekil 3.11. Anidolik sistem [32]
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3.3.3. Balik sistemi

Acilandirilmis tiggen kesitli sabit yatay ortiiciilerden olusur. Kamasmay1 engellemek
ve yayinik 15181 yonlendirmek iizere tasarlanmistir. Is1 kazanci ve gilines 1s18inin
engellenmesi istendiginde golgeleme acisindan ek &nlemler gerektirir. Ortiicii
elemanlar gokyiiziiniin en st g¢eyreginden topladigr 15181 tavana ydnlendirir.

Okasolar sistemine benzer bigimde ¢alismaktadir.

3.3.4. Zenitsik kilavuz sistemi

Asal bileseni, iki katmanli lamine cam igerisinde bulunan holografik kirinma [31]
0zelligine sahip polimerik filmdir. Holografik eleman gokytiziiniin zenit boliimiinden
topladig1 yaymik 15181 bina igerisine gonderir. Direkt giines 15181 alinmayan bina
cephelerinde kullanilmasinda yarar vardir. Ciinkii direkt giines 15181 renk dagilmasina

neden olabilir (Sekil 3.12).

zenit 15131

oda

/ I
lamine cam ‘
= ‘

oda

."l
N
I|I 4
|/
1L

Sekil 3.12. Zenith 1s1k kilavuz sistemi [32]

Yaymik glinisig1 yonlendirme sistemleri ile ilgili karsilastirma Cizelge 3.3°de

gortilebilir.
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Cizelge 3.3. Yaymik giinisig1 yonlendirme sistemleri [32]

2. Yonlendirme Sistemleri

Kategori | Tip/Isim Iklim Uygulama Eleman se¢imindeki kriterler
g 7 < =) .
Eleg| B2 Sl
=gl 2| 2| 2| & 5| g
SE| B 55| S| 85| 5|
EE| S| 25| > gg ol S
g=| g|sE| S| 28| =&
Eo| 5| g| 2= =| g
SO S| g2 5| <k 2=
N ch < an 8 Q > -5 =
| %=2| E| & 5| &
o S <
I = =
@)
Iliman
g iklim, Diisey
5} Isik rafi KG | + | KG |KG| KG - K
-é bulutlu pencereler
5 gokylizii
@ Anidolik Diise
Q entegre Iliman iklim €Y - + + + + - | K
g . pencereler
g sistem
o)
8 Iliman Manzara
= Anidolik iklim, _ penceresi 4 4 . . T
=4 tavan bulutlu lizerinde diigey
\5h gokylizii cephe elemani
= -
Z | Balik sistemi | Iman iklim |~ DU5¢Y kG| + |+ |+ | - K
:a) pencereler
é Zenith 151k Iliman Ozellikle .
S kilavuz iklim avlulardaki
2 o ’ diisey o N O - 1K
— sistemi bulutlu pencereler, catt
(HOE':) gokytizi pencereleri

* (+) : S6z konusu kosul saglantyor/var (-) : S6z konusu kosul saglanmiyor/yok (KG) : Kullanilan elemanin
konumuna gore kosul saglaniyor veya saglanmiyor , (K) : Sistem giiniimiizde kullaniliyor, (T) : Sistem heniiz test
asamasinda

3.4. Direkt Giimisig1 Yonlendirme Sistemleri

Kamasma ve asir1 1sinma problemleri giderildikten sonra hacimler direkt giines
1s181yla  aydinlatilabilir.  Kamasmanin giderilebilmesi, 1518in igeride golgeler
olugmaksizin esit olarak dagilimmma ve c¢alisma alaninda yiiksek kontrast
olusmamasina baghdir [32]. Asir1 sogutma yiikiiniin giderilebilmesi i¢in glines 15181
cephede kiiciik bir noktadan alinarak, yiiksek verimli bir yonlendirme ve dagitma
islemine tutularak iceriye gonderilir ve cephenin diger boliimleri geleneksel
golgeleme elemanlari ile korunur. Daha Onceki sistemlerde bahsedilen Lazer-cut
paneller, prizmatik paneller ve cati pencerelerinde HOE sistemleri ayn1 zamanda

direkt 151k yonlendirme sistemleri i¢inde degerlendirilebilir.




3.4.1. Giines 15181m1 yonlendiren cam
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Cift caml {inite icerisine yerlestirilen i¢biikey akrilik elemanlar, direkt glines 151811

tavana yonlendirirler (Sekil 3.13).

akrilik

elemanlar

cam

Sekil 3.13. Giines 15181n1 yonlendiren cam [32]

Cizelge 3.4. Direkt giinisi181 yonlendirme sistemleri [32]

2. Yonlendirme Sistemleri

Kategori Tip/isim Iklim Uygulama Eleman se¢imindeki kriterler
g 7 < =]
Elef ElS | &l
sz| &) g &| 2| E S| s
= Q — E -~ S E; — E =
S E| M 5D v =S S| 3
£ 5 Sl g o > g g m
g=| 5| S| S| 28| =| E
ER| E| 25| 8| <&| B &
< = v/ E — o— >/ ‘c_q
M M o} o & © c%\ 5| =
ElzZ| Bl & | §| &
ey 2 Z
A = s
1 Diisey
é Lazer-cut pencereler - + + + + -l T
2= panel .
S cat1 pencereleri
o -
= : : Disey
g =
4 ) Pr;r:lellgk L pencereler KG |KG| KG |KG| KG | +/- | K
»5h E P Her tirld gat1 pencereleri
Z % Cat1
:§ @ penceresinde Cati pencereleri | KG + + + + + | K
E? HOE
5 Giines 1513101 Diisey
-S yonlendiren pencereler KG - + + + - K
cam cat1 pencereleri

* (4) : S6z konusu kosul saglantyor/var (-) : S6z konusu kosul saglanmiyor/yok (KG) : Kullanilan elemanin
konumuna gore kosul saglaniyor veya saglanmiyor , (K) : Sistem giiniimiizde kullaniliyor, (T) : Sistem heniiz test

asamasinda
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Direkt giinisig1 yonlendirme sistemleri ile ilgili karsilastirma Cizelge 3.4’de

verilmistir.

3.5. Isig Yiizey Uzerinde Sacarak Dagitan Sistemler

Isik sagma sistemleri esit 151k dagitmak amaci ile tasarlanir. Ustten aydinlatilan gat1
pencereleri formlar i¢in ¢ok uygundur. Diisey bosluklarda kullanildiklarinda 6nemli
kamagma problemlerine neden olabilirler. Konumlar1 ¢ok iyi secilmelidir aksi
taktirde kamasmaya neden olmamalart icin korunmalar1 gerekir (Sekil 3.14).

Malzeme olarak camin farkl tipleri kullanilir (Cizelge 3.5).

A A
qbd > giines 15131 qudD giines 15181
p v, Q Vs v Q

15181 dagitan

yar1 gegirgen cam

15131 dagitan yari
gecirgen panel

Sekil 3.14. Is181 ylizey lizerinde sagarak dagitan sistemler [32]
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Cizelge 3.5. Is181 ylizey lizerinde sagarak dagitan sistemler [32]

2. Yonlendirme Sistemleri

Kategori | Tip/Isim Iklim Uygulama Eleman se¢gimindeki kriterler
g 7 < =)
g o 8 El 3 8| -
= — E = < =) an
= S SERZ N g s <
g = g |
= 9 = < =i = g
SE| X §5| 5| = 5| =
EE| S| 2G| | € E Tl S
g=|=| S| S| 28| =| E
< b= =
E% 5| =2 B <& | B| &
MM [} Bh & = 2 ol =
el =2| E| & 5| 2
| T i S s
A Al E| =
S
R
> S g Isik yayan
NS @ cam, Diisey
> 3 RZ kapiler Her tiirli pencereler - - + + KG - | K
— .
= S | cam, kumlu cat1 pencereleri
. =
=5 5 cam
N
=N

* (4) : S6z konusu kosul saglantyor/var (-) : S6z konusu kosul saglanmiyor/yok (KG) : Kullanilan elemanin
konumuna gore kosul saglaniyor veya saglanmiyor , (K) : Sistem giiniimiizde kullaniliyor

3.6. Isik Tasima Sistemleri

Isik bir takim 11k kilavuz ekipmani yardimiyla dis ortamdan hacmin i¢ kisimlarina
ve binanin derinliklerine tasinabilir. Higbir pencere boslugu olmaksizin uzun

mesafeler katedilebilir.

3.6.1. Heliostat

Gilinesin hareketlerini takip eden bir cihazdir. Genellikle bir yansiticiyr giines
1sinlarini istenilen yone yansitmak i¢in hareket ettirme prensibine dayanir (Sekil

3.15).
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A

U—7  giines 15131
‘::]OD \ hareketli yansitici
hs v Q \

Sekil 3.15. Heliostat [32]
3.6.2. Isik borusu

1990’11 yillarin basindan itibaren kullanilmaya baslayan 151k borulari, genellikle
dogal 15181 catidan, ihtiya¢ duyulan i¢ boliimlere aktarmayi saglayan metal veya
plastik elemanlardir. Catiya yerlestirilen plastik bir yarikiire gilines 11811 toplar,
yansitict 6zellige sahip bir boru kanaliyla i¢c mekanin tavanina yerlestirilen yayiciya

iletir (Sekil 3.21).

151k borusu
\\\ /" plastik yarikiire
N/ o

~
yayicr [ [ e

Sekil 3.16. Isik borusu




3.6.3. Solar tiipler
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Catilar1 1s1klik yapilamayacak kadar kiigiikk olan mekanlar igin tasarlanmis

elemanlardir. Banyolar, mutfaklar ve koridorlar i¢in kullanimlart uygundur. Isik

borusunun daha kii¢iik ¢apli olanidir. Tavanda bir yapay aydinlatma elemani gibi

goriiniirler. Islevleri giin 151811 bir tiip yardimiyla i¢ mekana ulastirmaktir. Tavanda

acilmis kiigiik bir delikten ibarettir. Iceri su girmemesi icin énlem alinmustir.

3.6.4. Isik kilavuz tavam

Boliim 3.2.3’de verilen 151k raflart mantigiyla calisirlar. Isik tasima sistemleri ile
ilgili karsilastirma Cizelge 3.6’da verilmistir.
Cizelge 3.6. Isik tasima sistemleri [32]
2. Yonlendirme Sistemleri
Kategori Tip/isim iklim Uygulama Eleman se¢imindeki kriterler
g 17 < =
=l eg E| 2 | E| m
cz| 8| 27| 2| & S| 8
E2| 5| E2| E| E«| E| B
SE| X 5§D 38| 22| 8| ¢
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A [aa
Her tiirlii
Heliostat | iklim, giinesli + + + | K
gokyiizi
g Her tiirli
LEJ Isik borusu | iklim, giinesli + |+ + -l K
O gokylizi
B2 Her tiirli ¢
g Solar tiip | iklim, glinesli Ca + KG + - | K
% gokyiizii
z Her tiirli
o Fiberler iklim, giinesli + + + | K
— gokyiizil
Iliman iklim,
Isik kilavuz giinesli . . n i T
tavani A
gokylizii

* (+) : S6z konusu kosul saglantyor/var (-) : S6z konusu kosul saglanmiyor/yok (KG) : Kullanilan elemanin

konumuna gore kosul saglaniyor veya saglanmryor , (K) : Sistem giiniimiizde kullaniliyor, (T) : Sistem heniiz test

asamasinda
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4. ANKARA ANADOLU MEDENIYETLERI MUZESI

4.1. Anadolu Medeniyetleri Miizesi’nin Kisa Tarih¢esi

Cumbhuriyet yonetiminin miizeciligi benimsemesi ile birlikte Mustafa Kemal Atatiirk,
1930’Iu yillarda merkezi bir Hitit Eserleri miizesi kurulmasi fikrini ortaya atmistir.
Bunun sonucu olarak Ankara Miizesi’nin kurulmasi i¢in ilk ¢alismalara ve tilkemizin
bir¢ok yerine dagilmis Hitit sanat eserlerinin Ankara’da toplanmasina baslanmistir.
Miize olarak kullanilmasi diisiiniilen Kursunlu Han ile bu hanin hemen yaninda yer
alan Mahmut Pasa Bedesteni, harap durumdayken Milli Egitim Bakanligi’nca
kisilerden ve Vakiflardan satin alinarak restore edilmis ve miize haline getirilmistir

[33].

Kursunlu Han’in yapim tarihi kesin olarak bilinmese de, “Bedesten”, Fatih Sultan
Mehmet’in Bas Veziri Mahmut Pasa tarafindan, 1464 — 1471 yillar1 arasinda
yaptirildigi tahmin edilmektedir [34]. Mahmud Pasa Bedesteni, 1937 yilinda o
dénemde koruma kurulu iiyesi olan mimar Macit Kural ve insaat¢1 Ziihtii Basar; kent
plancis1 Jansen, Unger, Egli gibi Avrupali profesorlerden, Landsberger, Von der
Osten, Rohde, Guterbock gibi antropolog ve arkeologlardan da yardim alarak
restorasyon projesine baslamislardir. Restorasyon ¢alismalarinda oncelik, fazla zarar
gérmemis ve kemerli pencere ve kapilari ile orjinal durumundan fazla bir sey
kaybetmemis olan “Orta Hol”e verilmis ve 1945 yilinda bu boliim tamamlanmistir
[35]. “Bedesten” yapist “Arasta” ve Han birimleriyle birlikte restore edilip
tamamlandiktan sonra, Anadolu Medeniyetleri Miizesi ad1 ile 1968 tarihinde yerli ve

yabanci turistlerin hizmetine sunulmustur [34].

4.2. Anadolu Medeniyetleri Miizesi’nin Mimari Ozellikleri

Anadolu Medeniyetleri Miizesi, orta holii olusturan “Bedesten” yapisi, bunu
cevreleyen “Arasta” bolimii ve bu yapmin giineydogu duvarina bitisik olan
“Kursunlu Han” dan olusmustur. “Bedesten” bdliimiinde daha ¢ok Geng Hitit ve

Hitit imparatorluk Cagi’na ait anitsal tas eserler sergilenirken, “Arasta” bdliimiiniin
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Kuzey-Bati’sinda kalan sergi alaninda Eski Tung, Kalkolitik, Neolitik c¢aglara ait
eserler, kuzeydogusunda kalan sergi alaninda Paleolitik caga ait eserler,
giineybatisinda kalan sergi alaninda Eski Hitit ve Hitit imparatorluk, Asur Ticaret
Kolonileri, Alisar III ¢aglarina ait eserler ve Giiney-Dogu’sunda kalan sergi alaninda
da Urartu, Frig ve Klasik ¢aglara ait eserler (kiiclik tasinabilir pismis toprak, tas
heykelcikler, renkli canak ¢omlek ve takilar, miihiirler, aletler) sergilenmektedir
(Sekil 4.1). Bitisik “Han” yapisi ise idari ofis, kiitliphane, seminer salonu ve depo

olarak kullanilmaktadir.

\ BEDESTEN

'“fj_'.ilZI.'jﬁﬁjﬁfﬁfﬁi!'_:::_:jIZQ Hj.'ff_'_'f.ff -

| ORTA HOL

Sekil 4.1. Anadolu Medeniyetleri Miizesi plani [4]

4.3. Anadolu Medeniyetleri  Miizesi’nin  Aydinlatma  Planlamasinin

Degerlendirilmesi

Anadolu Medeniyetleri Miizesi’nde sergilenen eserlerin tamamina yakini tas, bronz,
kemik, pismis toprak, bakir, tung, altin, giimiis ve seramikten yapilmistir. Dolayisiyla
ahsaptan yapilmis birka¢ eserin diginda miizede zararli 1sinlardan etkilenmeyen
eserler sergilenmektedir. “Bedesten” Boliimii (Orta hol), list kotlara yakin noktalarda
bulunan kiiciik pencerelerden giren dogal 151tk disinda, yapay aydinlatma ile

aydinlatilmaktadir. “Arasta” Boliimii’nde ise, binay1 catida ¢epegevre dolasan cam
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bir tonozdan igeri aliman dogal 151k hakimdir. Tonoz, koselerde ve orta akslarda
seffaf kubbeler ile kesilmektedir. Bunun disinda, yan duvarlarda kii¢iik kemerli
pencereler bulunmaktadir. Tonoz agikligi iceriye ¢ok yiiksek diizeyde 151k alinmasina
neden oldugundan, mekan sicakliginin 6zellikle yaz aylarinda asir1 oranda arttigi ve
eserler iizerinde ihtiyacin ¢ok lizerinde bir aydinlik diizeyi olustugu goriilmiistiir.
Dogal 15181 etkisini azaltmak i¢in miize yonetimi, tavanda ahsap bir 1zgara
olusturarak {izerini yesil branda ile kaplamistir. Yesil branda ortamda yesil renkli los

bir goriinlime neden olmustur (Resim 4.1). Bu bir miize yapis1 i¢in uygun degildir.

Resim 4.1. Cat1 1g1kliginin branda ile kapatilmasi ve igeride olusan los ortam [36]

Dogal 15181n bu yontemle kesilmesi yliziinden zaman zaman yetersiz kalan aydinlik
diizeyi, tepede olusturulmus 1zgaraya ve 1sikligin kenarinda kalan tavana yerlestirilen
fluoresan lambalarla artirllmaya g¢alisilmaktadir (Resim 4.2). Yapay aydinlatmay1
saglayan fluoresanlar, tavanda olusturulan ahsap 1zgaraya, yaklasik 300 cm Aralikla
iki kolon aksini ortalayacak sekilde sira sira (bir sira iki, bazen de {i¢ lambadan
olusmaktadir) yerlestirilmistir. Aygitlarin her biri 2x2350 liimen 151k akisina sahiptir
ve 2x36 vat giiciindedir. Mekanda kullanilan yapay aydinlatma aygitlar1 diizgiin bir
aydinlatma saglamadigi gibi ¢ogunlukla ihtiyag duyulanin olduk¢a altinda kalan
aydinlik diizeyleri olusturmaktadir. Duvar kenarlarinda bulunan vitrin ig¢lerinin

aydinlatilmasina ¢ok az katkida bulunan bu aygitlar vitrin camlarinda bazi
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boliimlerde kamagmaya neden olmaktadir. “Arasta”da kullanilan aygitlardaki bazi
lambalarin 0mriinii tamamladig1 ve calismadigi da tespit edilmistir (Resim 4.2).
“Arasta” Bolimii’nde dogal aydinlatmadan gerektigi oranda yararlanmak yerine, ilk
maliyet, bakim onarim ve igletim gideri daha fazla olan yapay aydinlatmay1 kullanma
yoluna gitmek ekonomik olmamaktadir. Miize, pazartesi giinleri hari¢, haftanin alt1
giinii halka agiktir. Sergi saatleri yaz aylarinda 8:30-17:30, kis aylarinda ise 8:30-
17:00 saatleri arasinda gezilebilmektedir. Aksam saatlerinde miize kapali oldugundan
iyi bir aydinlatma planlamasi ile giin 1s1@indan maksimum yarar saglamak
miimkiindiir. Dogal aydinlatma yardimiyla, genel aydinlatmay1 standartlara uygun
diizeyde tutup, gereginde yalnizca vitrin i¢lerinin yapay olarak aydinlatilmasi yeterli
olacaktir. Miizede 1s18a duyarli malzemelerin sergilenmemesi dogal 1siktan

yararlanmakta avantaj saglamaktadir [17].

Resim 4.2. Yapay aydinlatma aygitlari [36]

4.3.1. Yerinde yapilan ol¢iimler

Bilgisayar programlar1 ile yapilacak olan simiilasyonlar ile karsilagtirmak tizere
mevcut dogal aydinlik diizeylerinin saptanmasi i¢in giindiiz yerinde aydmlik diizeyi
Olctimleri alinmistir. Miizenin “Arasta” boliimi x ve y diizleminde ¢aligma diizlemi
olarak 90 cm yiikseklik alinarak, yaklasik 300 cm’lik 1zgaralardaki 6l¢iilen degerler
not edilmistir (Cizelge 4.1).
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Dogal aydmlatma O6l¢iimii yapmak i¢in mekanda bulunan tiim yapay aydinlatma
aygitlar1 sondiiriilmiistiir. Olgiim, 13 Agustos giinii 6glen saatlerinde yapilmistir.
Olgiimiin yapildig1 zaman diliminde gokyiizii par¢ali bulutludur. Olgiim boyunca
miize disinda bahgede engellenmemis giin 15181 49000-90000 liikks arasi degisim
gostermistir. Bu durum igeriye giren giin 15181 miktarint etkiledigi ig¢in Ol¢iim
degiskendir.  Parcali  bulutlu  gokylizii  kosullarinda  giimsigr  faktori
kullanilamadigindan, mekana iliskin aydinlik diizeyi oranlarim1 ifade etmek tizere
giims181 oran1 adi verilen yeni bir baginti kullanilmistir. Iceride 6lgiilen aydinlik
diizeyinin her tiirli hava kosulunda disaridaki yatayda Olgiilen engellenmemis
giinigig1r aydinlik diizeyine oranina “Giinisig1 Orani” (Daylight Ratio - DR) adi
verilmigtir. Cizelge 4.1°de verilen gilinisig1 orani egrilerinde goriildiigii gibi mevcut
dogal aydinlatma diizeni, mekanda baz1 bdliimlerde asir1 aydinlanmaya ve 1s1
kazancina neden olurken bazi béliimlerde ise tek basina yeterli degildir. Dogal
aydinlatma ile ilgili miizede yapilacak yeni cati formu diizenlemeleri “Arasta’nin
standartlara uygun, daha diizgiin ve daha ekonomik olarak aydnlatilip
aydinlatilamayacagini gosterecektir. Bunun icin bir dizi ¢alisma yapilmis ve sonuglar

karsilastirilmistir.

DR=0.2 02<DR=<06  0.6<DR<1.0 1.0<DR<2.0 2.0<DR<10 DE>10

Sekil 4.2. Arasta’da yerinde 6l¢iilen giin 15181 oranlar1 (DR)
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5. MUZENIN ARASTA BOLUMU iCiN YAPILAN DOGAL AYDINLATMA
SIMULASYONU

Tezin bu bdliimiinde Anadolu Medeniyetleri Miizesi’nin Arasta Boliimii’nde
kullanilan tonoz big¢imli ¢ati formu dogal aydinlatma ag¢isindan incelenmis, cesitli
diinya miizelerinde dogal aydinlatmadan yararlanmak iizere tasarlanmis diger ¢ati
1s1ikliklart sistematize edildikten sonra bilgisayar ortaminda modellenerek Arasta
Boliimii’nde uygulanmis ve elde edilen sonuclar karsilastirilmistir. Degerlendirilen
bulgular sonucunda Arasta Boliimii’niin dogal aydinlatmadan en uygun bi¢imde
yararlanabilmesine yonelik yeni ¢at1 dnerisi sunulmustur. Yapilan ¢alismalar baslik

olarak su sekildedir:

e Mevcut uygulamaya iligkin simiilasyonlar
e Tek katmanli ¢at1 1s1klik formlarinin analizi
¢ Cift katmanli ¢at1 1s1klik formlarinin analizi

e Oneri sistemin analizi

5.1. Simiilasyon Yontemi

5.1.1. Verilerin elde edilmesi, plan ve Kkesitlerin hazirlanmasi

Miizeye iliskin plan ve kesitlerin dijital ortama aktarilabilmesi i¢in Kiiltiir
Bakanligi’ndan r6l6ve paftalar alinmis ve Autocad programi kullanilarak Arasta’nin
plan ve kesitleri yeniden c¢izilmistir [37]. Miize’nin i¢ mekanlar1 ve sergileme

elemanlariin boyutlar1 ve yerleri yerinde dl¢tilerek planlara ve kesitlere islenmistir.

5.1.2. Miizenin ii¢ boyutlu olarak modellenmesi ve simiilasyon yontemi

Autocad ile ¢izilmis olan plan ve kesitler 3dstudio max programina aktarildiktan

sonra “Arasta” Boliimii {i¢ boyutlu olarak modellenmistir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1. Ug boyutlu olarak modellenen miizeden i¢ goriiniisler

Modellenen yiizeylere iliskin malzeme ve tekstiir ozellikleri, dijital fotograf
makinasindan elde edilen goriinlislerden yola c¢ikarak ve malzemelerin dogal
ozellikleri gbéz Oniinde bulundurularak girilmistir. Dijital fotograflar Photoshop
programina aktarilarak yiizeylerin birka¢ agidan c¢ekilmis farkli fotograflari
iizerinden (RGB) renk degerlerinin ortalamasi alinmis, yiizey rengi olarak bu
ortalama deger verilmis ve malzeme tipine gore yiizey yansitma katsayist yaklasik
olarak secilerek malzeme editdriine girilmistir (Sekil 5.2). Tas duvar, tugla duvar gibi
ylizeyler i¢in malzeme editoriiniin resim kanalina (diffuse channel) gergek fotograflar

atanmustir.
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Sekil 5.2. 3dsmax malzeme editorii ve giin 15181 sistemi meniisii

Tas duvar, sivatboya, tugla duvar, mermer, cam, ahsap gibi malzeme Ozellikleri
girildikten sonra giin 15181 hesab1 yapilmak istenen giin, saat ve Ankara igin
koordinatlar programa girilmis ve radiosity (bkz. Boliim 1.3.2.2) hesab1 yapilmistir
(Sekil 5.2). Program agik ve bulutlu gok kosullar1 i¢in giin 15181 miktarini otomatik

olarak IES verilerine dayanarak vermektedir [38].

Radiosity hesab1 yapilan modelde, istenen noktanin aydinlik diizeyi ve pariltisi 151k
analizi mentiisiinden goriilebilmektedir (Sekil 5.3). Bunun disinda “render edilen”
(sahneye malzeme ve 151k bilgisi girildikten sonra elde edilen gorsel sonug) sahne
fotogercekei olarak goriilebildigi gibi (Sekil 5.4), sahneye ait genel aydinlik diizeyi
ve parilti, griton (grayscale) veya renkliton olarak ifade edilmektedir (Sekil 5.5).
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Sekil 5.3. Aydinlatma analizi meniisii

1

Sekil 5.4. Render sonras1 fotogercekei goriiniim
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Sekil 5.5. Griton aydinlik diizeyleri

5.1.3. Modelin gercege yakinhigimin degerlendirilmesi

Gilintimiizde kullanilan aydinlik analizi simiilasyon programlarinin sonuglari yerinde
alman Ol¢limlerle tutmamaktadir. Miizenin ii¢ boyutlu olarak modellenmesi
basgliginda anlatilan malzeme atama ydntemi ile kuskusuz yiizeye iliskin yiizde yiiz
dogru malzeme, tekstiir ve 151k yansitma katsayisi bilgisini girmek miimkiin olamaz.
Ancak, yapilacak simiilasyon calismalarinda model yiizeyleri ve ozelliklerinde
herhangi bir degisiklik olmayacagi ve sadece 1siklik formlarinda degisiklikler
yapilacagi i¢in s0z konus degerlerde yaklasik %90 oraninda gergekligin yeterli
olabilecegi diisiiniilmiistiir. Daha 6nceki benzer ¢alismalarda, mekanda aydinlikdlger
ile yerinde aydinlik diizeyleri 6l¢iilmiis ve mekandaki yapay 151k kaynaklarina iligkin
gercek  fotometrik  degerlerin  programa  girilmesinin  sonrasinda  yapilan
simiilasyonda, belirtilen yontem ile verilen malzeme bilgilerindeki hata payinin

%10’u gecmedigi saptanmustir [39].

Yapay aydinlatma simiilasyonu yapilirken, 151k kaynagina ait tiim fotometrik bilgileri
iceren (glig, 151k dagilim egrisi vs) *.ies uzantili evrensel bir dosya formatindan

yararlanildig1 i¢in hesap sonucunda elde edilen ¢ikt1 son derece kesin olsa da, dogal
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151k i¢in bu durum kuskusuz c¢ok farklidir. Diinyanin higbir bdlgesinde herhangi bir
giinde giin 15181na ait verileri kesin olarak bilmenin olanagi yoktur. Yilin bir gilinii
tamamen agik olan gokylizii, takip eden yilin ayni giiniinde bulutlu olabilmektedir.
Hatta ayni giin igerisinde giin 15181 siirekli farklilik gostermektedir. Dolayisiyla,
yapilan hesaplarda genellikle goriilen, gokyiiziiniin tamamen bulutlu olma
durumunun (overcast) esas alinmasi ve simiilasyonun uygulanmasidir. Bazi
simiilasyon caligsmalarinda ise hem bulutlu gokyiizii hem de tamamen acik gokyiizii
kosullar1 degerlendirilmistir. Bulutlu gokyiizii kosullar1 (overcast-sky) ile sinirh
alisilagelmis giin 15181 simiilasyon araglarinin Oniine ge¢gmek miimkiindiir ve
gereklidir [40]. Bu doktora calismasinda yontem olarak, her simiilasyon icin
gOkyliziinlin tamamen bulutlu (overcast) veya tamamen agik oldugu (clear) iki ayr
cesitleme uygulanmistir. Sonuglar bu iki ¢esitlemeye gore degerlendirilmistir.
Gelecekte ihtiyag duyulursa, ara degerler i¢in gokytiziindeki bulut oran1 géz 6niine
alindiktan sonra korelasyon yapilabilir. Program tarafindan IES verilerine gore yilin
giiniline ve cografi bolgeye gore otomatik olarak atanan giin 15181 miktar1 da kuskusuz

%100 gercekei olmayabilir.

Modelin gercege yakinligini etkileyen i¢ mekansal faktorler de bulunmaktadir.
Miizede yerinde 6l¢iim yapildigi zaman bile, ayni noktaya iliskin aydinlik diizeyi
stirekli degisim gostermektedir. Miizede gezen insanlarin veya yakindaki diger
vitrinlerin 6l¢iim noktasi lizerinde olusturdugu golgeler, parlak yiizeylerden yansiyan

151k da degiskenligin farkli nedenleridir.

5.2. Mevcut Tasarimin Simiilasyonu (A)

5.2.1. Simiilasyon (A-1) — yan pencerelerden alinan dogal 15181n etKisi

“Arasta” Bolimii’nde yan duvarlarda kemerli pencereler bulunmaktadir. Bu
pencerelerden iceri giren 151k bazi vitrin camlan iizerinde, sergilenen elemanlari
algilamay1 ¢ok zorlastiran kamagmalara neden olmaktadir (Resim 5.1). Duvardaki
pencerelerin tiim mekan aydinlatmasina etkisinin incelenebilmesi icin bilgisayarda

sadece bu pencerelerden igeri giren 151k hesaplanmistir. Bu hesap i¢in tepe 1sikliklar
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tamamen yok sayilmis ve binanin {izeri tonoz yerine diiz, duvarlarla ayni renk boyali

malzemeye ve 151k yansitma katsayisina sahip asma bir tavanla kapatilmistir.

Yan pencerelerin etkisini saptamak amaciyla yapilan simiilasyon i¢in Haziran ayimin
21’inci glinii bulutsuz gok sec¢ilmistir. Bunun nedeni, 21 haziranin yil i¢inde aydinlik
diizeyinin en yiiksek oldugu yaz giinlerinden biri ve giin doniimii olusudur. Bu
dénem i¢in yapilan simiilasyon sonucuna gore gerekirse diger aylar i¢cin de hesap
yapilmasi tasarlanmigtir. 09:30, 12:30 ve 15:30 saatleri i¢in yapilan hesaplar

degerlendirilmistir.

Resim 5.1. Pencerenin vitrin caminda olusturdugu kamasma [36]

Hesaplama sonucglarina gore miizenin “Arasta” Bolimii’nde olusan aydinlik
diizeyleri plan iizerine islenmistir (Sekil 5.6). Planda her sergi koridoruna bir numara
verilmigtir. Koyu gri renkli olarak ifade edilen dortgen ve cokgen elemanlar
vitrinlerdir. Ortada kalan bos kisim hesaplamaya katilmayan “Bedesten”
Bolimii’diir. Siyah harfler; vitrinlerin yan yiizeyleri, mavi harfler; duvar ylizeyleri,
kirmizi harfler de zemin yiizeyi iizerinde olusan aydinlik diizeylerini biiytikliik olarak
gostermektedir. Koridor 1’de 84, koridor 2’de 85, koridor 3’de 124 ve koridor 4’te 6
adet vitrin yiizeyi ve heykel olarak aydinlik diizeyi 6l¢iim noktasi bulunmaktadir.
Sema tizerindeki harf sistemi ve Araliklar i¢in IES’nin kategorilendirdigi aydinlik
diizeyi araliklarindan yararlanilmistir [26]. Ancak aydinlik diizeyi Araliklarinin daha
duyarli olarak verilebilmesi i¢in bazi degisiklikler yapilmistir. Araliklar Cizelge

5.1’de goriilebilir. Bu cizelge bundan sonraki tiim simiilasyonlar i¢in de gegerlidir.
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Cizelge 5.1. Simiilasyon degerlendirmelerinde kullanilan aydinlik diizeyi araliklar

A | 0-30 liiks E | 300-500 liiks

B | 30-50 liiks F | 500-1000 liiks
C | 50-100 liiks G | 1000-5000 liiks
D | 100-300 liiks H | +5000 liiks

Bu araliklar géz onlinde bulunduruldugunda D ve E kategorileri uygun aydinlik
diizeylerini kapsayan araliklardir. Dolayisiyla Olglim yapilan miizede aydinlik
diizeylerinin standartlara uyum saglamasi i¢in, tiim simiilasyonlarda vitrin ve
heykellerin diisey yiizeylerinde 100-500 liiks (D ve E) araliginda aydinlik diizeyine
ulagilmas: amacglanmistir. Kirmizi rakamlar sergi alanlarinin numaralaridir. Kuzey

yoOnii planin tam ortasinda gosterilmistir.

21 Haziran’da van pencerelerden alinan dogal 1s181n etkisi

21 Haziran’da saat 09:30°da, giines 1sinlar1, 1 numarali, kismen de 4 numarali sergi
alaninin dis duvarlarina vurmaktadir. 1 numarali alanda, dis duvarlarda pencereler
olmadig1 i¢in genel olarak vitrinlerde 0-30 liikks arast1 (DR~0-0,03) son derece
yetersiz bir dogal aydinlik diizeyi olugsmaktadir. 2 ve 3 numarali sergi alanlarinda
ortalarda bulunan vitrinlerin pencerelere bakan ylizeylerinde 50-100 liiks arasi
(DR~0,05-0,1) kismen yeterli denebilecek, pencerelere yakin vitrin yiizeylerinde
100-300 liiks aras1 (DR~0,1-0,3) uygun dogal aydinlik diizeyi 6l¢iilmiistiir. Duvar
diplerinde ve pencerelere uzak kalan vitrinlerde ise aydinlik diizeyi yetersizdir (Sekil

5.6).
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Sekil 5.6. 21 Haziran giinii 09:30°da yan pencerelerden alinan dogal 151k miktar1

4 numarali alan genel olarak giris, sati, bilgi alma ve dinlenme boliimii olarak
tasarlanmistir. Bu boliimde ¢ok az sayida vitrin ve heykel bulunmaktadir. Alan, yan
pencerelerden yeterli miktarda dogal 151k almistir. Bu bolim disinda kalan sergi
koridorlarinda, zemine ve duvar yiizeylerine gelen ortalama 25 liiksliikk dogal 151k,
mekanlar1 algilamak i¢in bile yeterli degildir (Sekil 5.7). Dolayli gok 15181 igeride los

mavimsi bir goriinlim olusturmaktadir.

Sekil 5.7. 21 Haziran giinii 09:30’da 3 numarali sergi alaninda alg1
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12:30’da giines, giineyden, yataya daha dik agida ve daha fazla 151k gonderir. 1
numaral1 alandaki vitrinlerde dogal aydinlik diizeyi bu saatlerde daha da azalmstir. 2
ve 3 numarali sergi alanlarinda gilinesin parlakligin1 artirmasi, 6zellikle pencere
yakinindaki vitrin ylizeylerinde zaman zaman 500 liikse varan (DR~0,5) degerler
olusturmaktadir. Ortalarda bulunan vitrinlerde de aydinhik diizeyi artislar
saptanmistir. Duvar diplerinde ve pencerelere uzak kalan vitrinlerde ise aydinlik

diizeyi yine yetersizdir (Sekil 5.8).
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Sekil 5.8. 21 Haziran giinii 12:30°da yan pencerelerden alinan dogal 151k miktar1

4 numarali alanda ise saat 09:30’la karsilastirildiginda zemin disindaki yiizeylerde
aydinlik diizeyinin algiy1 zorlastiracak 6l¢iide bariz bir azalma gosterdigi dikkati

cekmistir.

Ogleden sonra giinesin Batiya dogru yonelerek algalmasi sonucu ozellikle 2 ve 3
numarali sergi boliimlerinde pencereye yakin vitrin ylizeylerinde 500-1000 liikse
varan (DR~0,5-1,0) oldukc¢a yiiksek aydinlik diizeyleri hesaplanirken, i¢ duvarlara
yakin vitrin ylizeylerinde bile 100-300 liiks arast1 (DR~0,1-0,3) diizeyler

goriilmektedir. Bu alanlarda glines daha i¢ kisimlara etki etmektedir. Ancak
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pencereye bakmayan yiizeyler ¢ogunlukla 0-50 liiks arast1 (DR~0,-0,05) degerlere
sahiptir. 1 numarali alan penceresi olmadigi i¢in yine giin 1s1¢indan tamamen
yoksundur. (Sekil 5.9). Direkt gilines 15181 etkisini artirdigt i¢in 6zellikle 2 ve 3
numarali sergi alanlarinda golgeler daha keskinlesmis, ortam rengi mavimsilikten

daha kirmizi-sartya donmiistiir (Sekil 5.10).
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Sekil 5.9. 21 Haziran giinii 15:30°da yan pencerelerden alinan dogal 151k miktar1

Sekil 5.10. 21 Haziran giinii 15:30°da 3 numarali sergi alaninda algi
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Degerlendirme

Yan pencerelerden sergi alanlarina gelen dogal aydinlatma degerlendirildiginde
birtakim olumsuzluklar géze carpmaktadir. Eger “Arasta”, lizeri kapatilip sadece yan
pencerelerden dogal 151k verilerek aydinlatilirsa, hi¢ penceresi olmayan 1 numarali
sergi alan1 disinda kalan sergi elemanlarinin pencereye bakan kisimlarinda giiniin
biiylik boliimiinde yeterli aydinlik diizeyi olusacak, ancak Ornegin vitrin i¢inde

bulunan bir heykelin diger ylizii hi¢ algilanmayacaktir.

Cizelge 5.2. Yan pencerelerden giren dogal 15181n uygunlugu

- Z |
_ 5 z | 2 < | =25 | 3
Cati Isikhik tipi 5 ;:3 ?o E E 2 E E‘: g a g
5 2 | B 3| =
wn o) j=)
1 84 0 84 0 84 0
2 85 8 77 0 77 9
3 119 15 104 0 104 13
09:30 4 6 3 3 0 3 50
Zemin 4 0 4 0 4 0
Duvar 22 9 13 0 13 41
1 84 0 84 0 84 0
2 85 23 60 2 62 27
Yan Pencere 12:30 3 119 19 | 100 0 100 16
4 6 0 6 0 6 0
Zemin 13 4 9 0 9 31
Duvar 20 0 20 0 20 0
1 84 2 82 0 82 2
2 85 27 55 3 58 32
15:30 3 119 45 69 5 74 38
4 6 0 6 0 6 0
Zemin 8 2 6 0 6 25
Duvar 23 8 15 0 15 35

Sadece yan pencerelerden aydinlatilan sergi alanlarinin biiylik boliimii ihtiyag
duyulanin ¢ok altinda 0-30 liiks arasinda aydinlik diizeyleri olusmasi nedeniyle islevi
gerceklestiremez. Mekanlar bazi noktalarda ylirlimeyi zorlagtiracak kadar lostur.
Aydinlatmada diizgiinliik saglanamaz. Bu olumsuzluklar1 tavana yerlestirilecek
yapay aydinlatma aygitlar1 ile bir 6lgiide ¢6zmek miimkiindiir; ancak bu ¢odziim

ekonomik olmayacak ve vitrin iizerlerinde pencerelerin olusturdugu kamasma
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problemi sorun olacaktir. Amag¢ miizenin miimkiin oldugunca dogal 151k ile
aydinlatilmasidir; o halde yan pencerelerin tek basina kullanilmas: yeterli degildir.
Bunun tersi olarak pencere camlarinin filmlenmesi veya jaluzi, perde gibi giineslikler
kullanilarak kamagma probleminin Oniine gecilmesi daha dogru bir yaklasimdir.
Calisma A-1 ile ilgili olarak hazirlanan uygunluk degerlendirme tablosu Cizelge

5.2’de goriilmektedir.

5.2.2. Simiilasyon (A-2) — yan pencerelerden ve mevcut tonozdan alinan toplam

dogal 15181n etkisi

Yapmin “Arasta” boliimii cam tonozlar ile aydinlanmaktadir. Tavandaki ahsap
1zgaralar gereginden fazla aydinlanmayi engellemek icin sonradan konulmustur
(Resim 5.2). Bu 1zgara ve bazi1 boliimlerde iizerine konan branda dogal 15181 bir
oranda kesmekte ancak yine de yerinde yapilan dogal aydinlik diizeyi 6l¢iimlerinde
saptanan, ihtiyacin oldukg¢a lizerinde olusan aydinlik diizeylerini ve 1s1 kazancim
engelleyememektedir. Agustos aymin 13’tinde 6glen saatlerinde yapilan Ol¢iimde
sergi ve dolagim alanlarinin biiyiik boliimiinde aydinlik diizeyi 1000 liiksiin lizerinde

(DR>0,9-2,0) olclilmiistiir (Cizelge 5.3).

Resim 5.2. Tavandaki ahsap 1zgaralar [36]

Izgaralar ve branda olmaksizin yapiin dogal formunu aydinlik diizeyi agisindan

degerlendirmek ic¢in 1s1iklik ve yan pencerelerin beraberce kullanildigr form
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modellenmis ve test edilmistir. Cografi ve iklimsel durumuna gore Tiirkiye, dort
derece giin bolgesine ayrildiginda, Ankara ili, {iciincii derece gilin bolgesinde yer
almaktadir. Bu ylizden yapilarda enerji korunumu agisindan kullanilacak pencereler
cift camli veya cift camli Low-e kaplamali olmali ve pencerenin (U) degeri
2,6W/m°K’dan diigiik olmalidir [41]. Buna gore miizenin catisinda bulunan tonozda
kullanmak i¢in, bu sartlar1 saglayan ve ililkemizde iiretilen cam tiplerinin giin 15181
gecirme katsayist % 59 ile % 73 arasinda degismektedir [42]. Yapilan simiilasyonda
kullanilan 1siklik cami i¢in bu degerlerin ortalamasi alinarak, giin 15181 gegirme

katsayist % 66 olarak kabul edilmistir.

21 Haziran — 09:30 — acik g0k kosullarinda van pencerelerden ve mevcut tonozdan

alinan toplam dogal 1s181n etkisi

Yaz aylarinda mevcut ¢at1 1s1kliginin sergi ve dolagim alanlarina etkisini incelemek
lizere yapilan simiilasyon, agik gok kosullarinda, 21 haziran giinii saat 09:30 i¢in
Sekil 5.11°deki sonucu vermistir. Bu sonuca gore, giines tam tepede olmamasina
karsin, sergi alanlarinda vitrin yiizeylerinde dlciilen aydinlik diizeyleri ¢ogu kez 1000
liiksiin tizerindedir (DR>1,04). Giines 1s181n1n tonozdan gecip direkt olarak etkiledigi
ylzeylerde bu deger 5000 liikksiin iizerine (DR>5,22) c¢ikmaktadir. Duvar
yiizeylerinde bir ka¢ nokta hari¢ 1000 liikks’lin lizerinde, zeminde direkt giin 1s181na
maruz kalan béliimlerde 5000 liiksiin tizerinde (bazi noktalarda 21000 liikse kadar
(DR~22)) aydinlik diizeyi Olgiilmistiir (Sekil 5.11). Bu degerler kuskusuz ig
mekanda kullanima uygun degerler degildir ve Onlem almay1 gerektirmektedir.
Render edilen sahnelerde goriildiigii gibi ortamin aydinligi ylizey renklerini

algilamay1 zorlastirmaktadir (Sekil 5.12).
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Sekil 5.11. 21 Haziran giinti 09:30°da agik gokyiizii i¢cin mevcut ¢ati 151klig1 ve
pencerelerden giren toplam dogal 1g1k miktari

5283

Sekil 5.12. Mevcut ¢at1 1sikliginin olusturdugu asir1 aydinlik (rakamlar liiks
cinsindendir)

21 Haziran — 09:30 — bulutlu gdkyiizii kosullarinda van pencerelerden ve mevcut

tonozdan alinan toplam dogal 1s181n etkisi

Yaz aylarinda mevcut ¢at1 1sikliginin sergi ve dolasim alanlarina etkisini incelemek
lizere yapilan simiilasyon, kapali gok kosullarinda, 21 haziran giinii saat 09:30 i¢in

Sekil 5.13’deki sonucu vermistir. Kapali gok kosullarinda bile bu ¢ati formunda




61

konforsuzluk yaratan ve sergilenen bazi az duyarli nesnelere zararli olabilecek

diizeyde bir aydinlik olugmaktadir.

Degerlendirme

Cizelge 5.3’de goriilebilecegi gibi, herhangi bir gélgeleme eleman: kullanmadan,
mevcut catr 1sikligindan dogal 151k alinirsa, i¢eride ihtiyacin ¢ok iizerinde aydinlik
diizeyi olusmaktadir. Bu durum bir miize yapisi i¢in uygun degildir. Olgiimler diger
aylar i¢in de sonucun benzer olacaginit gostermektedir. Dogal 1siktan yararlanmak
tizere ¢ok daha farkli bir c¢ati 1s1klik formu tasarlanmalidir. Pencere alan1 azaltilarak
dogal 15181 istenilen oranda tutmak miimkiindiir. Bu yapilirsa mekandaki sogutma

yiikii de hissedilir bicimde azalacaktir [43].

1 = o AFP L L
elih Y chooteobrclr  ofr rimc e © ° © \EIE
G G G G G G G G

G

e ¥ G 8 4
] =1
o o T
G e /B
0 1 =i
Yomlic ©
F 2 . m o c EE o i o o 2 e R £
| ’5?1-‘ " E £ F l F 1. L
4 F F!G *lc ol clllc GGHIG | - e F F __F e 1
B i A [ s il |
| ! B PG GBS oo ol oG <P {1 » ® x|l
E cfilc 5 N = ——————
= e L N T T
b = - | PG

Sekil 5.13. 21 Haziran giinti 09:30°da bulutlu gokytizii icin mevcut ¢at1 1s1kligindan
ve pencerelerden giren toplam dogal 151k miktari
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Cizelge 5.3. Mevcut cat1 1sikligindan ve yan pencerelerden giren dogal 15181n

uygunlugu
£ E = =<
Cat lgkhk | £ g 3 | Eg| S 3| §| E% S
tipi ° % 2|22 | & = | 58| BT
3 5 SR
1 84 0 0 84 84 0
2 85 1 0 84 84 1
Tonoz (Agik 3 119 0 0 119 119 0
£0k) 4 6 0 0 6 6 0
zemin 22 0 0 22 22 0
duvar 24 0 0 24 24 0
09:30 1 84 7 0 77 77 8
2 85 13 0 72 72 15
Tonoz (kapali 3 119 10 0 109 109 8
£0k) 4 6 0] o0 6 6 0
zemin 4 0 0 4 4 0
duvar 15 2 0 13 13 13

5.3. Tek Katmanh Cati1 Isikhk Formlarimin Analizi (B)

Tek katmanli ¢at1 sistemleri, i¢ mekan ile dig mekan arasinda tek bir ayirici katmana
sahip cati sistemleridir. Dogal 151k seffaf ya da yar1 seffaf malzemeler kullanilarak
iceriye alimir. Cam, phlexiglass, polikarbonat en siklikla kullanilan malzemelerdir.
Almanya’da bulunan Wallraf Richardz Miizesi, Portekiz’de, Lisbon’daki Modern
Sanat Merkezi ve Fransa’da bulunan Grenoble Miizesi bu tip cati 1s1klik formlari ile

aydinlatilan miizelere 6rnektir [21].

Wallraf Richards Miizesi icin tasarlanan c¢ati pencereleri, li¢ katmanli temperli
giydirme cam ile giin 1518 filtre etmektedir. Kuzeye yonlendirilmis cati fenerleri
iist kat galerilerine 1518in siizilmesini saglamaktadir. Cati fenerindeki giydirme
konstriiksiyonuna monte edilen metal storlar, odalara giin 1s18inin direkt olarak
girmesini engellemektedir. Sergilenen nesneleri korumak icin UV filtresi gorevi

goren aliiminyum levhalar kullanilmaktadir [21].

Modern Sanat Merkezi’nde, ¢atida dort kademeli olarak tasarlanmis kuzeye bakan

isikliklar  tasarlanmistir. Isikliklar gereginde perdeler ile kapatilabilmektedir.
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Sergilenen nesnelerin zararli 1simimlardan etkilenmemesi i¢in, yar1 seffaf diisey

storlar devreye sokulmaktadir [21].

Grenoble Miizesi’'nde, bazi ii¢ boyutlu nesneleri aydinlatmakta yararlanilan yan
pencerelerin disinda genel olarak tepe 1sikliklar1 kullanilmaktadir. Catidan giren giin
151811 kontrol edebilmek i¢in, 151k sensorlii giines kiricilar tasarlanmistir. Klasik
sanat galerileri giineye ve kuzeye bakan, 20.yy’a ait sanat eserlerinin bulundugu
galeri ise kuzeye bakan ¢ati 1s1kliklar1 yardimiyla igeriye giin 15181 alirlar. Giin 15181
sabit elemanlarla kontrol edilirken, giines 15181 hareketli giines kiricilar ile kontrol
edilir. Giines kiricilar, tamamen acik, % 30 kapali, % 60 kapali ve tamamen kapali
olarak dort ayr1 pozisyonda kullanilmaktadir. Dis sensorlerin algisina gore

giineslikler hareket etmekte ve uygun pozisyona gelmektedir [21].

5.3.1. Simiilasyon (B-1) — tek katmanh tek yonlii ¢ati 1s1khiginin dogal

aydinlatmaya olan etkisi

“Arasta” da yapilan simiilasyonlar arasinda incelenen tek katmanli tek yonli cati
sistemi i¢in, Grenoble Miizesi’nde 20.yy tablolarinin sergilendigi salonun igiklik
kesiti 6rnek alinmis ve Anadolu Medeniyetleri Miizesi’ne uyarlanmustir (Sekil 5.14).

Yan pencereler ayn1t mevcut durumda oldugu gibi birakilmastir.

Miize, plandan da takip edilecegi gibi (Sekil 4.1), kuzeydogu-giineybati yoniinde
yerlestigi i¢in, tek yonlii c¢att 1sikliklarinin  pencereleri tamamen kuzeye
yonlendirilememistir. Bunun yerine 1s1klik, camlardan igeri giin 151811 kuzeydogu ve

kuzeybatidan alacak bi¢imde {i¢ boyutlu modele yerlestirilmistir.
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Sekil 5.14. Tek katmanli tek yonlii 1s1klik kesiti

Uygulanan sistem, 100cm’lik kiriglerin {lizerinde kalan tonoz kaldirilarak, yerine
tizeri ¢elik konstriiksiyonla ortiilmiis, ¢ift katmanli, hava bosluklu, %66 151k gegirme
katsayisina sahip camlarla tek bir yonden 151k alan, su gecirimsizligi i¢in lizeri metal
levha ortii ile kaplanmig; alti, duvarlarda kullanilan krem renkli boya ile boyali asma
tavan ile kapatilmis bir ¢ati konstriiksiyonudur. Cat1 suyu, yatayda kubbelerin
bulundugu alin duvarina kadar tasinip, buradan oluklara aktarilmaktadir. Ornek cati
formunun, Mart, Haziran, Eyliil ve Aralik aylarinin 21°nci giinleri i¢in simiilasyonu

yapilmis ve ulasilan sonuglar degerlendirilmistir.

21 Mart giininde tek katmanl tek yonli cat1 1sikliginin dogal aydinlatmaya etkisi

S6z konusu c¢at1 1s1klik tipi i¢in yapilan simiilasyon sonucunda Mart’in 21’inci
giiniinde agik gokyiizii kosullarinda sergi alanlari tlizerine diisen dogal 11k orani
analiz edildiginde; saat 09:30°da 3 numarali sergi alan1 ve saat 15:30°da 4 numaral
sergi alaninda, Bedesten duvarinin yiiksekligi nedeniyle direkt giines 1sinlari
engellenmekte ve bu sayede uygun aydinlik diizeyleri olusmaktadir (100-500 liiks)
(DR~0,1-0,54); bunun digindaki saatlerde tiim alanlarda ihtiya¢ duyulanin iizerinde
aydinlik diizeyleri 6l¢iilmiistiir (500-1000 liiks) (DR~0,54-1,09).

Bulutlu gokytizii kosullarinda ise giin boyunca 1 ve 2 numaral sergi alanlarinda

genel olarak 50-100 liiks arasi (DR~0,27-0,55) yetersiz aydinlik diizeyleri olustugu
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gozlenirken, diger sergi alanlarinda aksamiistii saatleri disinda uygun diizeyler

olugmaktadir. Dogal 151k uygunluk tablosu Cizelge 5.4’den takip edilebilir.

Cizelge 5.4.21 Mart giinii i¢in tek katmanl tek yonlii 1s1klik formunda vitrinler
izerinde Ol¢lilen dogal 151810 uygunlugu

= S = ] _
g = 2 |&A|2|8| £ |3g] 2|
= X = i & z | = Q E -0 ¥
can |3 = 3 | 2| B |E|5|=®| 3|88 8| =
Isikhik tipi o S ) 2 5 |0|%| = = -5 < <
<) = | = = =
1| 32 202 2] 0 | 63| 63
0030 L2 1 39 [23]0]16] 16 [ 0 | 59 [ 59
3| 46 |46 0 0] 0 0 | 100 | 100
41 6 |4]o2] 2 0 | 67 | 67
1 32 [ ofat] 2t | o | 34 | 34
Ack | 1230 |2 3 [9[of30]30 [ o[22
3] 46 [21] 0 25] 25 | o | 46 | 46
41 6 | 501 1 0 | 83 | 83
1 32|17l ol15] 15] o | 53] 53
1sa0 L2 30 [18[0far] 21 [ o | 46 | 46
Tek 3 46 |20 0 26 26 | 0 | 43 | 43
Katmanl: 41 6 6|00 o 0 | 100 | 100
i 1| 32 |25 7 0] 7 7 | 78 | 100
2139 (3630 3 3 | 92 | 100
0930 5 T46 (a6 0 [ 0] o0 0 | 100 | 100
41 6 6|00 o 0 | 100 | 100
1| 32 |28 4 0] 4 4 | 88 | 100
2139 [36] 3 0] 3 3 | 92 | 100
Bulutla [ 1230 === T0 [ 2 | 2 0 | 9 | 9
41 6 6|00 o 0 | 100 | 100
1| 32 (20120 12 11| 63 | 97
sa0 L2 39 [26[13[ 0o 1312 67 |07
3] 46 3610l 0] 10 | 10 | 78 | 100
41 6 | s 1o 1 1 83 | 100

* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢iim noktalari
** Yalnizca 50liiks veya altinda yapay aydinlatma destegine ihtiya¢ duyan 6l¢iim noktalart

Cizelge’de genel olarak %95’in iizerindeki uygunluk oranlari gri renk ile ifade
edilmistir. Bu ve bundan sonraki simiilasyon uygunluk cizelgelerinde goriilen
D.A.U(%); yalmzca dogal 15181n vitrinler iizerinde olusturdugu aydinlik diizeyinin
uygunlugunu (D ve E araligi), E.Y.A.U. (%) ise dogal aydinlatmaya destek olmak
tizere ihtiya¢ duyulan yapay aydinlatma miktarinin (50 liiksii gegcmeyecek kadar)

uygunlugunu ifade etmektedir. 50 liiksii agmayacak bir yapay aydinlatma desteginin
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uygun oldugu kabul edilmistir. Yani dogal aydinlatma ile C araligindaki aydinlik
diizeyleri olusuyor ise yapay aydinlatma ile ekonomik destek saglaniyor demektir.
Buna gore cat1 sistemi 21 Mart’da bulutlu bir giinde ekonomik yapay aydinlatma

uygunlugunu tiim sergi alanlari i¢in saglamistir.

21 Haziran giinunde tek katmanli tek yonli cat1 1sikliginin dogal aydinlatmaya etkisi

Uygunluk tablosu Cizelge 5.5’den takip edilebilecek olan simiilasyonda, agik
gokylizii kosullarinda igeri giren dogal 1518in mevsimsel yogunluguna ve acgisina
bagli olarak 3 numarali sergi alani disinda kalan boliimlerde vitrinlerin diisey
ylzeyleri genellikle 500-1000 liiks arasi (DR~0,50-1,11) bir aydinlik diizeyine
sahiptir. 1 ve 2 numarali sergi alanlarinda “Bedesten” kapilar1 iizerinde kalan
1s1ikliklar gevrelerindeki yiizeyleri etkileyerek 1000 liiksiin tizerinde (DR>1,01-1,11)
151k almalarma neden olmaktadir. 3 numarali sergi alaninda “Bedesten” duvarinin
yuksekligi, direkt giines 1s1nlarini engelledigi i¢in ¢ogu dl¢iim noktasinda 500 liiksiin
altina inen (DR<0,50-0,56) uygun diye nitelendirilebilecek diizeyde vitrin aydinlig
elde edilmektedir. (Sekil 5.15). Bu donemde asir1 1s1 kazancini engellemek icin

golgeleme elemanlariin kullanilmasinda yarar vardir [44].

Sekil 5.15. Tek katmanli tek yonlii ¢at1 151klig1 - 21 Haziran 09:30 — A¢ik
gokyiiziinde 3 numarali sergi koridoru
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Bulutlu gokylizii kosullarinda i¢ mekanda genellikle olusan aydinlik diizeyleri
yeterlidir (Sekil 5.16). Yalnizca 3 numarali sergi alaninda sabah ve 6gle saatlerinde
baz1 vitrinlerde 500 liiksiin iizerinde (DR>0,50) aydinlik diizeyi olusmaktadir. Ancak
bu donemde gokyiiziiniin tamamen bulutlarla kapli olma ihtimali zayif oldugundan

degerlendirme buna gore yapilmalidir.

Cizelge 5.5.21 Haziran giinii i¢in tek katmanli tek yonlii 1g1klik formunda vitrinler
tizerinde Olctilen dogal 15181n uygunlugu

= =10 = . =

: AEIBEHE IR

Go | 5| % | B2 2SS 5|58 55

Isikhik tipi O :E ) o 5 | O| 2| = = E <
) O . N = TR 3

% A1 3|2 2|5 2|88 2| x

<) 2 | = =) =

1132|5027 271 o | 16 | 16

2139 | 7]0 3232 o | 18] 18

0930 T4 12110 25 25 | 0 | 46 | 46

4] 6 |0lo0]|6] 6 0 0 0

1| 32 [ 4]0 28] 28] 0 | 13 | 13

2139 | 6]0 ]33] 3 | 0 | 15| 15

Agtk | 1230 = T o (43 | 43 | 0 7 7

4] 6 | 3|03 3 0 | 50 | 50

1| 32 |40 28] 28] 0 | 13 | 13

ls30 |21 39 9T 0]30[ 30 [ 0o [ 232

3] 46 | 0] 0 |46| 46 | 0 0 0

Kaf;‘;nh 4] 6 | 3103 3 0 | 50 | 50

Tok Yonli 1| 32 [30]2]0] 2 2 | 94 | 100

2139 [36]3 0] 3 3 | 92 | 100

0930 T4 (39 0 | 7 | 7 0 | 8 | 85

4] 6 |6]0]0] 0 0 | 100 | 100

1] 32 |30 11| 2 1 | 9% | 97

2139 [38]0] 1] 1 0 | 97 | 97

Bulutlu | 1230 === To (12| 12 | 0 | 74 | 74

4] 6 |50 1] 1 0 | 8 | 83

1] 32 25|70 7 7 | 78 | 100

1s30 L2139 36303 3 | 92 | 100

3] 46 |46] 0] 0] 0 0 | 100 | 100

4] 6 |[61l0]0] o 0 | 100 | 100

* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢iim noktalart
** Yalnizca 50liiks veya altinda yapay aydinlatma destegine ihtiya¢ duyan 6l¢iim noktalart
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Sekil 5.16. Tek katmanli tek yonlii ¢at1 151kl1g1 - 21 Haziran 09:30 — Bulutlu
gokyiiziinde 3 numarali sergi koridoru

21 Evlul giiniinde tek katmanl tek yonlii cati 1sikliginin dogal aydinlatmavya etkisi

Uygunluk c¢izelgesinde (Cizelge 5.6) goriilecegi gibi bu donemde agik gokyiizii
kosullar1 olustugu zaman sabah saatlerinde 3 numarali sergi alan1 ve 6gleden sonra 4
numarali sergi alan1 disinda sergi alanlarinda giin boyu ihtiyacin tlizerinde (500 liiks
iizeri, DR>0,52-0,65) dogal 151k tespit edilmistir. Bulutlu gokyiizii kosullarinda ise
sabah ve 0gle saatlerinde uygun aydinlik diizeyleri saglanirken, saat 15:30’dan
itibaren vitrin yiizeylerinde Ol¢iilen aydinlik diizeyi yetersizdir (100 liiksiin altinda,

(DR<0,13) ve yapay aygitlarla desteklenmelidir.
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Cizelge 5.6.21 Eyliil giinii i¢in tek katmanli tek yonlii 1s1klik formunda vitrinler
tizerinde Ol¢iilen dogal 1511 uygunlugu

= - | 80| | § . o

o B =g | E|EE|E|S|%| 5 |EE 5|2

Isikhik tipi & S X o 5 | O E = = a2 <

<) o | > S &

1] 32 |[11]o0 21| 21 | 0 | 34 | 34

2139 (2210 [17] 17 | 0o | 56 | 56

0930 5T 26 a6 [ 0] 0| 0 0 | 100 | 100

4] 6 4102 2 0 | 67 | 67

1] 32 [12]0]20] 20 | 0o | 38 | 38

2139 9030 30 | o | 23 | 23

Aotk | 1230 T T T 0 (24| 24 | 0 | 48 | 48

4] 6 |50 1] 1 0 | 83 | 83

132 [23]0]9] 9 0o | 2 | 12

1530 21 39 [ar[ o8] 18| 0 | 54| 54

3] 46 |12 0 |34 34 | 0 | 26 | 26

Tek 41 6 |6]010] 0o | o | 100] 100
Katmanl

g 1 32 [25]7]0] 7 7 | 78 | 100

000 |21 39 [3613 0] 3 3 | 92 | 100

3] 46 |46 00 0 0 | 100 | 100

4] 6 |60 0] o 0 | 100 | 100

1] 32 (28] 4| 0] 4 4 | 88 | 100

2139 (36|30 3 3 | 92 | 100

Bulutlu | 1230 === T To [ 2 | 2 0 | 9% | 9

4] 6 |60 0] o 0 | 100 | 100

1] 32 [19]13]0] 13| 12| 59 | 97

530 |21 39 [2s[al o4 [ 11 [ 64 | 92

3 46 | 35|11 0| 11 | 11 | 76 | 100

4 6 |4 20 2 2 | 67 | 100

* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢iim noktalari
** Yalnizca 50liiks veya altinda yapay aydinlatma destegine ihtiya¢ duyan 6l¢iim noktalart

21 Aralik giiniinde tek katmanh tek yonli cati 1sikliginin dogal aydinlatmava etkisi

Kis aylarinda tek katmanl tek yonlii ¢at1 151kl1g1 kullaniminda, agik gék kosullarinda
genellikle Arasta iginde vitrin ylizeyleri i¢in uygun aydinlik diizeyleri olugsmustur.
Ancak bulutlu giinlerde dogal aydinlatma i¢ mekanda 100 liiksiin altinda (DR<1,07)
degerler olusturdugundan tek basina yeterli olmamaktadir. Uygun kosullar1 saglamak
tizere kullanilan yapay aydinlatma gerecleri ekonomik elektrik harcamasinin

tizerinde harcama yapacaktir (Cizelge 5.7).
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Cizelge 5.7.21 Aralik giinii i¢in tek katmanl tek yonlii 1s1klik formunda vitrinler
tizerinde dlciilen dogal 15181 uygunlugu

5 ~ z | & UT == I Q

g El 5 ||| B |52 S| ¢

Can | £ | 2 | § 2|4 g/3/d) 5|88 5 |5

Isiklik tipi | © = ) Bl £ | D g S| = | 8| 4 <

£ 15 |2 2|8 B|&% S| %

<) =R S =

132 [32]0]0] o 0 | 100 | 100

21739 3801 1 97 | 97

0930 146 T36 |10 0| 10 | 10 | 78 | 100

4] 6 |6]0]0] 0 0 | 100 | 100

1] 32 |30]0]|2] 2 0 | 94 | 94

2139 |24 015 15| 0 | 62 | 62

Agtk | 1230 = a6 T0 [0 | 0 0 | 100 | 100

4] 6 |6]0]0] 0 0 | 100 | 100

132 291110 9 | 69 | 97

530 |21 39 [3t[1[7[ % L[ 79 | 82

3| 46 |44 1 |1 | 2 1 | 9% | 98

Tek 41 6 |33 0] 3 3 | 50 | 100
Katmanl

Tok Yonlii 1| 32 [15(17]0] 17 | 10 | 47 | 78

000 |21 39 [16]23[ 0235 [ 20 | a1 | 9

3| 46 |26]20] 0| 20 | 20 | 57 | 100

4] 6 | 3|30 3 3 | 50 | 100

1| 32 [19[13]0] 13 ] 12| 59 | 97

2139 241510 15 | 13 | 62 | 95

Bulutlu | 12330 === 136 T10 [ 0 | 10 | 10 | 78 | 100

4 6 | 4|20 2 2 | 67 | 100

132 (o320 32| 3] 0 | #1

sa0 L2139 Tol39] 039 [ 14| o | 3

3] 46 | 1 45| 0| 45 | 23 | 2 | 52

4] 6 0|60 6 1 0 | 17

* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢iim noktalari
** Yalnizca 50liiks veya altinda yapay aydinlatma destegine ihtiya¢ duyan 6l¢iim noktalart

Ilgili simiilasyon sonucu ulagilan aydinlik diizeyleri &l¢iim semalar1 EK-2’de

goriilebilir.

5.3.2. Simiilasyon (B-2) — tek katmanh ¢ift yonlii cat1 1s1khiginin dogal

aydinlatmaya olan etkisi

Incelenen tek katmanli ¢ift yonlii ¢ati sistemi icin, Grenoble Miizesi’nde 18.yy

eserlerinin sergilendigi salonun 1s1klik kesiti 6rnek alinmis ve Anadolu Medeniyetleri
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Miizesi’ne uyarlanmistir (Sekil 5.17). Yan pencereler ayni mevcut durumda oldugu

gibi birakilmistir.
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Sekil 5.17. Tek katmanli ¢ift yonlii 1s1klik kesiti

Isiklik, camlardan iceri giin 151811 kuzeydogu, kuzeybati, gilineydogu ve
giineybatidan alacak bi¢cimde {i¢ boyutlu modele yerlestirilmistir. Uygulanan sistem,
100cm’lik kirislerin iizerinde kalan tonoz kaldirilarak, yerine iizeri g¢elik
konstriiksiyonla ge¢ilmis, ¢ift katmanli, hava bosluklu, % 66 151k gecirme katsayisina
sahip camlarla iki yonden 1s1k alan, su gecirimsizligi i¢in iizeri, metal levha ortii ile
kaplanmis; alti, duvarlarda kullanilan krem renkli boya ile boyali asma tavan ile
kapatilmis bir ¢at1 konstriiksiyonudur. Cati suyu yine bir dnceki 6rnekte oldugu gibi
yatayda kubbelerin bulundugu alin duvarmma kadar tasinip, buradan c¢ortenlere

aktarilmaktadir.

21 Mart giintinde tek katmanl cift yonli catr 1sikliginin dogal aydinlatmava etkisi

Ornek 1s1klik tipi igin yapilan simiilasyonda 21 Mart tarihinde agik gokyiizii
kosullarinda genel olarak ihtiyacin tizerinde (500 liikksten fazla, DR>0,5), bulutlu gok
kosullarinda genel olarak giin boyunca yetersiz (100 liksten az, DR<0,1) dogal
aydinlik diizeyi saptanmustir (Cizelge 5.8).
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Cizelge 5.8.21 Mart giinii i¢in tek katmanli ¢ift yonlii 1s1klik formunda vitrinler
tizerinde dl¢iilen dogal 15181 uygunlugu

= - 21 0| ~ = q -~

at1 = C = Z| @« s [ & J = | as| & *
ISlkCllk tipi (=D’ E @ Eo g g = % 2 §., % 3 2
€ = | = =) =

1] 32 oo |32]32] o0 0 0

0030 L2 1 39 [18[ 02121 [ 0 [ 46 | 46

3| 46 |44 0] 2] 2 | 0 [ 9 | 9

40 6 |50 1| 1 0 | 8 | 83

1|32 210130/ 30 | o 6 6

Ack | 1230 |2 39 2 [0 3737 [0 5 5

3| 46 | 50 41| 41 | 0 | 1| 11

41 6 [1]0]5] 5 0 | 17 | 17

1 | 32 100|222 0o | 31 | 31

ls30 2139 [14] 02525 [0 | 36 | 36

. 3146 | 70103939 | 0 | 15| 15
Kaimanls 4] 6 |20 4] 4 | o | 33 | 33
Cift Yonli 1| 32 |28 4| 0| 4 | 4 | 8 | 100
000 L2139 [22[ 17017 [16 | 56 | 97
3| 46 [31]15] 0| 15 | 15 | 67 | 100
41 6 |2]4]0] 4 | 4 | 33 | 100
1] 32 [32]0]0] 0o | o [ 100] 100
2139 [29/10] 0 10 | 10 | 74 | 100
Buluthu | 1230 == o T4 [0 | 4 | 4 | o1 | 100
41 6 |4 2]0] 2 | 2 | 61 [ 100
1| 32 |[14[18] 0 | 18 | 18 | 44 | 100

1530 L2139 [10[29 0 [29 [ 20 [ 26 | 77
3| 46 [16]30] 0 | 30 | 30 | 35 | 100

40 6 |1 5|0 5 | 4 [ 17| 8

* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢iim noktalart
** Yalnizca 50liiks veya altinda yapay aydinlatma destegine ihtiya¢ duyan 6l¢iim noktalart

Acik giinlerde yalnizca sabah saatlerinde 3 numarali sergi alaninda, bulutlu giinlerde
ise yalnizca 6gle saatlerinde 1 numarali sergi alaninda uygun diizeyler 6l¢lilmiistiir.
Sabah saatlerinde 1 numarali sergi alani gilines 1511 tam anlamiyla direkt olarak

almaktadir.
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21 Haziran giinunde tek katmanli cift yonlu cati 1sikliginin dogal aydinlatmava etkisi

Uygunluk cizelgesinde goriilecegi gibi (Cizelge 5.9) 21 Haziran giinii tek katmanl
cift yonlii 1s1klik i¢in yapilan simiilasyonda giinesli bir glinde sergi alaninda ihtiyacin

tizerinde (500-5000 liiks, 0,50<DR<5) aydinlik diizeyleri olugsmaktadir.

Cizelge 5.9.21 Haziran giinii i¢in tek katmanl ¢ift yonlii 1s1klik formunda vitrinler
tizerinde dlciilen dogal 15181 uygunlugu

= = o = —~_~
E = 7 h? LI) = S "5. £ ~_~ \°
g 2| £ le|8|5| 2 |2€ 8| %
Cat1 .Isgkllk ] ﬁ § % VE) g < 2| 3 & E x é
tipi < S 2 2 5 | S| 3| =| g | TE| Z <
2 ) =3 . - ~ = R 3 b
= 175} > oo | 2 =< ) ] a >
= 8 > 5} = > S Q
&) SR = =
1 32 0 0 32 32 0 0 0
2 39 15 0 24 24 0
09:30 38 38
3 46 1 0 45 45 0 2 2
4 6 2 0 4 4 0 33 33
1 32 0 27 27 0 16 16
2 39 10 0 29 29 0 2 2
Agik 12:30 6 6
3 46 13 0 33 33 0 28 28
4 6 2 0 4 4 0 33 33
1 32 0 0 32 32 0 0 0
2 39 8 0 31 31 0 21 21
15:30
3 46 0 0 46 46 0 0 0
Kaf;ll;nh 41 6 |20 4] 4 0 3 | 33
Cift Yonli 1| 32 [0 o] o [ o [ 100 | 100
2 39 27 12 0 12 12 69 1
09:30 L
3 46 44 2 0 2 2 96 100
4 6 4 2 0 2 2 67 100
1 32 32 0 0 0 0 100 100
2 39 32 7 0 7 7 82 1
Bulutlu 12:30 00
3 46 46 0 0 0 0 100 100
4 6 6 0 0 0 0 100 100
1 32 29 3 0 3 3 91 100
2 39 22 17 0 17 16 56 97
15:30
3 46 37 9 0 9 9 80 100
4 6 4 2 0 2 2 67 100

* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢iim noktalari
** Yalnizca 50liiks veya altinda yapay aydinlatma destegine ihtiya¢ duyan 6l¢iim noktalart

1 numarali sergi alani hem sabah hem 6gleden sonra, 3 numarali sergi alani ise
Ogleden sonra direkt giines 15181na maruz kalmaktadir. Algi, simiilasyon programina

gore Sekil 5.18°deki gibidir. Bulutlu bir giinde ise sabah ve 6gle Olciilen degerler,
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tavsiye eden degerlere uygundur (100-500 liiks arasi, 0,1<DR<0,5) (Sekil 5.19).

Yapay aydinlatmaya duyulan ihtiya¢ ekonomik sinirlar igerisindedir.

Sekil 5.18. Tek katmanl ¢ift yonlii ¢at1 1s1klig1 - 21 Haziran 09:30 — Acik
gokytiziinde 1 numarali sergi koridoru

Sekil 5.19. Tek katmanl ¢ift yonlii ¢at1 1s1klig1 - 21 Haziran 09:30 — Bulutlu
gokyiiziinde 2 numaral sergi koridoru

21 Evlil giiniinde tek katmanl cift yonli cati 1sikliginin dogal aydinlatmaya etkisi

Bu tarihte gilinesli gokyiizi ortaminda 12:30°da oOlgiilen degerler yiiksektir. Sabah
saatlerinde 1 numarali sergi alanin1 etkileyen direkt giines 15181 dikkate deger oranda

rahatsiz edicidir (Cizelge 5.10).
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Cizelge 5.10. 21 Eyliil giinii i¢in tek katmanl ¢ift yonlii 1s1klik formunda vitrinler
tizerinde Olciilen dogal 15181 uygunlugu

'E‘ - a 6 = g s - e

Cat 5 = g || 2|5 Sl g 5 |25 ¢ &
Ikikdpi| O | § | 4 | B E S35z |ZE 3| 2
S o | 5 &

132 |0]o0[32] 3] 0 0 0

2139 [27]0 12 12 | 0 | 69 | 69

0930 5146 [1s [ 0 [ 28] 28 | 0 | 39 | 39

40 6 | 5]0]1] 1 0 | 83 | 83

1] 32 [ 3]0[29] 29 | o 9 9

2139 [2]0[37] 37 | o 5 5

Agtk | 1230 = 3 T 0 (33 33 | 0 | 28 | 28

41 6 |1]0]|5] 5 0 | 17 | 17

1| 32 [17]015] 15| 0 | 53 | 53

ls30 L2139 [16 [0 [23] 23 [0 [ a1 [ a1

31 46 |16] 0 (30| 30 | 0 | 35 | 35

Kaf;l;nh 4] 6 |4]o0]2] 2 0 | 67 | 67
Cift Yénlt 1] 32 [29] 3]0 3 3 | o1 | 100
000 |21 39 [24 15[ 0 [ 15 [ 14 | 62 | 97

3| 46 |35|11] 0] 11 | 11 | 76 | 100

41 6 3|30/ 3 3 | 50 | 100

1] 32 [32]0]0] o 0 | 100 | 100

21 39 |26]13]0] 13 | 13 | 67 | 100

Bulutlu | 1230 === a1 5 [0 | s 5 | 89 | 100

41 6 | 4]2]0] 2 2 | 67 | 100

1 32 [17]15]0] 15 | 12 | 53 | 91

1s30 2139 930030 [ 20 [ 23] 7

3| 46 |12 [34] 0 | 34 | 33 | 26 | 98

4] 6 |1]510] 5 3 | 17 | 67

* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢iim noktalari
** Yalnizca 50liiks veya altinda yapay aydinlatma destegine ihtiya¢ duyan 6l¢iim noktalart

4 numarali sergi alaninda digerlerine gore daha uygun aydinlik diizeyleri
gbzlenmektedir. Bulutlu gok kosullarinda ise tam tersi olarak 12:30°da 1 numarali
sergi alaninda tiim vitrinler iizerinde tam istenilen diizeyde (yaklasik 300 liiks dolay1,
DR~1,80) aydinlik olusmakta, diger alanlarda ise ¢ogunlukla dogal aydinlatma tek
basina yetersiz kalmaktadir (100 liiksiin altinda, DR<O0,6).
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21 Aralik gtiniinde tek katmanh cift yonlii cati 1sikliginin dogal aydinlatmaya etkisi

Kis aylarinda s6z konusu c¢ati formu i¢in giinesli giinlerde sabah saatleri disinda
uygun aydinlik diizeyleri (100-500 liiks, (DR~0,12-0,62)) goze carparken, genellikle
bu donemde olugmasi beklenen bulutlu hava kosullarinda dogal 1siktan hemen hemen

hi¢ yararlanilamadig1 gézlenmistir (100 liiks altinda, DR<0,62) (Cizelge 5.11).

Cizelge 5.11.21 Aralik giinii i¢in tek katmanli ¢ift yonlii 1s1klik formunda vitrinler
iizerinde Olgiilen dogal 15181 uygunlugu

F = | @|Q g =~ 2

Cat1 = = = Z| @ = 2|2 z e 5 ;

Isiklik tipi Q 5 @ .E” :E 3 = E - 2. 5 2 2

- A Z |2 2|3 B|£F 2| =

S ' SIS |F| & |H &

1|32 |40 28] 28] 0 | 13| 13

oo L2139 (210717 [0 | s

3| 46 |20]26] 0| 26 | 25 | 43 | 98

4] 6 |6]l0]o0] 0o | o [100] 100

1132 210033 | 0 6 | 6

2 39 [13]0|26] 26 | 0 | 33 | 33

Aglk 1230 = T T o (s | 5 | 0 | 80 | 89

4] 6 |51 ]0] 1 1 | 83 | 100

1132 (256 1] 7 | 6 | 18] 97

50 | 2139 [26[ 0 [13[ 13 [ 0 | 671 | 67

3] 46 |38] 8 0| 8 | 8 | 83 | 100

Tek 41 6 |5 1]o0] 1 T | 83 | 100
Katmanh

Cift Yonli 1|32 |4 ]28]0] 28| 25 | 13| o

oo |21 39 [T [38] 038 [ 2| 3 [ e

3| 46 | 1 |45] 0 45 | 36 | 2 | 80

4] 6 ole6]o] 6] 3 | o | s0

1| 32 [14]18] 0| 18 | 18 | 44 | 100

21 39 |9 30]0] 30 | 21 | 23| 77

Bulutlu | 1230 == T a (32 [0 | 32 | 31 | 30 |98

4] 6 |1 ]5]0] 5 | 4 | 17 ] 83

1132 (o320 32 2] o | s

sa0 | 2139 [0 [39[ 039 [ 6 [0 | 15

3] 46 | 0|40 4 | 0 | 0 | o

4] 6 lol6]o] 6] 0o o] o
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Ozellikle 6gleden sonralar1 sergi mekanlar1 tamamen yapay 1sikla aydinlatiimak
zorundadir. Tlgili simiilasyon sonucu ulasilan aydimlik diizeyleri dl¢iim semalar1 EK-

3’de goriilebilir.

5.4. Cift Katmanh Cati1 Isikhik Formlarinin Analizi (C)

Cift katmanli ¢at1 sistemleri, i¢ mekan ile dis mekan arasinda iki yilizeye sahip c¢ati
sistemleridir. Bu iki yiizey genellikle cam, phlexiglass, polikarbonat gibi seffaf veya
yar1 seffaf malzemeler ile giydirilmis konstriiksiyondan olugmaktadir. Giin 15181n1n
zararh etkilerini giderebilmek icin bu kabuklar kendi i¢lerinde ¢esitli filtrelere sahip

olabilirler.

Cift katmanl sistemlerde de ayni tek katmanli sistemlerde oldugu gibi giin 15181nin
direkt etkisini kesebilmek icin giines kiric1 elemanlar kullamilabilir. Tk katmandan
gecen giines 15181, bu sayede ikinci katmana daha homojen olarak ulastirilabilir.
Soguk donemlerde, iki yilizey arasindaki ayirict hava katmani 1s1 yalitimi saglayan bir
boliim olarak calistirilabilir. Sicak mevsimlerde ise bu boliim asir1 1s1 kazanglarina

neden olabileceginden havalandirilmasi gereklidir [8].

Fransa, Paris’de bulunan Louvre Miizesi’ne ait “Sept Metres” sergi odasi drneginde,
giin 15181ndan daha uygun bi¢imde yararlanabilmek i¢in ¢ift katmanl 1s1klik sistemi
tasarlanmistir. Ust kabuk cam, alt kabuk ise cam-+polikarbonat katmandan
olusmustur. Ust katmanda dis hava kosullarmin neden oldugu, kirden, tozdan,
eskimeden kaynakli lekeler, alt katman sayesinde iceriden algilanmamaktadir. Her
iki katmanin 151k gecirgenligi, iceriye uygun oranda 1s18in girebilmesini saglaycak
bicimde ayarlanmistir. Birinci katman, 151k dagitict filme sahip, 3 mm kalinliginda
¢ift lamine camli malzemeden olusurken; altta kalan ikinci katman, 6mm

kalinliginda, kumlu cam ve polikarbonat paneldir [21].

Yenilenen ¢at1 151klik sisteminde, ¢at1 arasinda kullanilan yapay aydinlatma aygitlari
ile giin 15181 desteklenmektedir. Yar1 seffaf alt tavanin iizerinde alttan goriillmeyecek

bicimde fluoresanlar yerlestirilmistir [21].
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Belcika, Briiksel’de bulunan, gilinlimiizde ¢izgi romanlarin sergilendigi bir miize
olarak kullanilan “Waucquez Binas1”; yine ¢ift katmanli ¢ati sistemine sahip bir
yapidir. Ustteki katman 151k gecirgenligi % 76 olan caml egik yiizeyli bir cati, altta
kalan katman ise 151k gecirgenligi % 52 olan yar1 seffaf polikarbonat panellerden
olusan yatay yiizeyli bir katmandir. Isik bu sayede igeriye homojen bir bigimde
dagitilmaktadir. Iki katman arasinda kalan bosluk havalandirilmasma ragmen yaz

aylarinda 35 dereceye varan sicaklik sistemin olumsuzlugudur [21].

1850’11 yillarin baslarinda galeri aydinlatmasi tizerinde ilk teoriyi gelistiren
Cockerell’in teorisi de bir ¢ift katmanl ¢atidir [3]. Cockerell’in “National Gallery”
icin Onerdigi sistemde; catidan alinan giin 1s1gmnin, iki yone ayrilarak duvarda
sergilenen nesnelerin lizerine mimkiin oldugu kadar dike yakin bir agiyla
diisiiriilmesi amaglanmistir. Bunun i¢in ¢ati penceresinin altinda ikinci bir yatay
kabuk olusturulmustur. Bu kabukta olusturulan, duvar boyunca uzanan tonozlar
kismen, 15181n uygun aciyla mekan igerisine alinmasini saglayacak bigimde seffaf

birakilmistir. Bu seffaf kisimdan giin 15181 i¢ mekana alinir.

5.4.1. Simiilasyon (C-1) — giines kiricilara sahip olmayan cift katmanh catilarin

dogal aydinlatmaya olan etkisi

“Arasta” da yapilan simiilasyonlar arasinda incelenen ¢ift katmanli ¢at1 sistemi i¢in,
Waucquez Binasi 1s1klik kesiti 6rnek alinmig ve Anadolu Medeniyetleri Miizesi’ne
uyarlanmistir (Sekil 5.20). Yan pencereler aynt mevcut durumda oldugu gibi

brrakilmustir.
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Sekil 5.20. Giines kiriciya sahip olmayan ¢ift katmanli ¢at1 kesiti

Ankara iklimi ile Briiksel iklimi karsilastirildiginda, ozellikle yaz aylarinda
Ankara’da giines 1s1gmin ve sicakligin daha etkili oldugu goriiliir. Bu yiizden
modelde uygulanan sistemde iist katmanin 151k gegirgenligi % 66 olarak segilmistir.
Bu deger; Boliim 5.2.2°de belirtildigi gibi lilkemizde {iretilen cam tiplerinin giin 15181
gecirme katsayist ortalamasidir ve doktora c¢alismasi boyunca kullanilan tiim
sistemlere ait cam katmanlari i¢in ayn1 oran kullanilmistir. Alttaki yar1 seffaf panelli
ylizeyin 151k gecirgenlik katsayisi ise yar1 transparan cam i¢in ortalama bir deger olan

% 55°dir.

21 Mart giiniinde gunes kiricilara sahip olmavyan cift katmanli catilarin dogal

aydinlatmaya etkisi

Cizelge 5.12°de goriildiigii gibi giinesli hava kosullarinda vitrinler iizerindeki
aydinlik diizeyleri genellikle 1000 liiks tizerindedir (DR>1,02). Bulutlu havalarda

dahi ancak 6gleden sonra bazi vitrinlerde uygun diizeyler 6l¢iilebilmistir.
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Cizelge 5.12. 21 Mart giinii i¢in gilines kiriciya sahip olmayan ¢ift katmanli 1s1klik
formunda vitrinler iizerinde Slgiilen dogal 15181n uygunlugu

E - |20 || § |5~ &

Cati g = g <| @2 | g S 3 5| x é
Ikiktipi | © | 5 | & | ®| E|3(%|5| 5 |ZE| 3|3
<] 2 | 5 =

1l 32 ]ofol32]32]o0 0 0

0930 L2139 [ofo]39]3 [0 0 0

3] 46 |50 [41] 41 0o | 11 | 11

41 6 [olo]e6]| 6 0 0 0

1l 32 ]oflol32]32]o0 0 0

Aok | 1230 L2 39 [0[0[39]39 | 0 0 0

3] 46 [ 0] o0 46] 46 | 0 0 0

41 6 [olole6]| 6 0 0 0

132 [ofof32]32]o0 0 0

Giines 1530 L2 39 [0]o[39]3 [ 0 0 0
Kiricilara 3] 46 [ 0] 0 |46] 46 | 0 0 0
Sahip 41 6 [o]o]e6] 6 0 0 0
Olmayan 1 32 8 | 0 |24 24 0 25 25
Cift _ 2 139 |24 0 [15] 15 | 0 | 62 | 62
Katmanl 0930 s 12 0 [34] 34 | 0 | 26 | 26
41 6 [ 5]o] 1] 1 0 | 83 | 83

1| 32 |1 ]o ]3] 31 0 3 3

2 39 [1afofas] 25| o | 36 | 36

Bulutlu | 12:30 3 16 3 0 |43 3 0 7 7

41 6 |20 4] 4 0 | 33 | 33

132 2309 9 o | 2 | 7

1sa0 21 3 3405 ] s 0 | 87 | 87

3 46 [32]014] 14| 0 | 70 [ 70

4] 6 [ s]o|1] 1 0 | 83 | 83

* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢iim noktalart
** Yalnizca 50liiks veya altinda yapay aydinlatma destegine ihtiya¢ duyan 6l¢iim noktalart

21 Haziran giiniinde giines kiricilara sahip olmavan cift katmanli catilarin dogal

aydinlatmavya etkisi

Bu donemde, hem ag¢ik hem de bulutlu gokytizii kosullarinda, ¢ift katmanli olarak
tasarlanan cat1 1s1klig1, giines kiricilara sahip olmadiginda tiim sergi alanlarinda,
ihtiyacin tizerinde aydinlik diizeyleri olusmasina (500 liiksten fazla, DR>0,50) neden
olmustur (Bkz. Cizelge 5.13). Cogu zaman olusan 1000 liikksiin iizerindeki (DR>1,0)
aydinlik diizeyleri sergilenen nesnelere zarar verebilir ve algiy1 zorlastirabilir (Bkz.

Sekil 5.21 ve Sekil 5.22).
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Cizelge 5.13.21 Haziran giinii i¢in giines kiriciya sahip olmayan ¢ift katmanli 1s1klik
formunda vitrinler iizerinde Slgiilen dogal 15181n uygunlugu

= - | 2| Q|| & . ©

Z 2l £ (8|2 |3| 5(%S & | ¢}

Cati g - ‘§ Z| @« £ < £ 3 g'-ﬁ % *D
Isikhik tipi €] S 2] B0 :E S % E = = E 3 <
o 2 | = = =

1] 32 oo |32]32] o 0 0

2139 [o0lo0][39] 39 | o 0 0

0930 5T 46 [0 [0 [46] 46 | 0 0 0

4] 6 [0lo 6] 6 0 0 0

1] 32 [o]o[32]32 ] o 0 0

2139 [o0]o0]39] 39 | o 0 0

Agtk | 1230 = 0 0 [46 | 46 | 0 0 0

4] 6 [0]lo 6] 6 0 0 0

1] 32 oo [32]32] o 0 0

Gilnes 1s30 L2139 [0 [0 [39] 39 [0 0 0
Kincilara 30 46 |00 46| 46 | 0 0 0
Sahip 4] 6 [0]lo 6] 6 0 0 0
Olmayan 1] 32 oo [32]32] o 0 0
Cift 20139 | 5|10 |34 34 0 13 13
el 301546 [2 [0 4] 44 [ 0 | 4 | 4
4] 6 105 5 0 | 17 | 17

1] 32 oo [32]32 ] o 0 0

2139 | 6]013] 3 | 0 | 15| 15

Bulutlu | 12:30 3 16 0 o 46 16 0 0 0

4] 6 105 5 0 | 17 | 17

1] 32 [3]0[29] 29 | 0 9 9

1530 | 2139 [18 o 2121 [0 [ 46 | 46

3] 46 | 60 40| 40 | 0 | 13 | 13

4] 6 |40 2] 2 0 | 671 | 67

* Dogal aydimlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢iim noktalari
** Yalnizca 50liiks veya altinda yapay aydinlatma destegine ihtiya¢ duyan 6l¢iim noktalart
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Sekil 5.21. Giines kirictya sahip olmayan ¢ift katmanli ¢at1 1s1klig1 — 21 Haziran 9:30
— Acik gokyiiziinde 2 numarali sergi koridoru

Sekil 5.22. Giines kirictya sahip olmayan ¢ift katmanli ¢at1 1s1klig1 — 21 Haziran 9:30
— Bulutlu gokytiziinde 1 numarali sergi koridoru

21 Evliil giuniinde gilines kiricilara sahip olmayan cift katmanl catilarin dogal

aydinlatmaya etkisi

Haziran ayinda oldugu gibi Eyliil ay1 i¢in yapilan simiilasyonda da agik gokyiizii
sartlarinda giin boyu bu cat1 1s1klik tipinin igeride ¢ok yiiksek aydinlik diizeyleri
olusturdugu olusmasina (500 liiksten fazla, DR>0,50) go6zlenmektedir. Sabah
saatlerinden baslayarak 6gleden sonraya kadar genellikle Arasta’nin tiimiinde 1000-
5000 liiks arast olugsmasina (1,0<DR<5,0) aydinlik diizeyleri saptanmistir. Yalnizca
sabah 09:30°da 3 nolu 15:30°da ise 4 nolu sergi alanlarinda 500-1000 (DR~0,54-
1,09) liiks dolayinda degerler 6l¢iilmiistiir ki bu degerler de miize i¢in kabul edilebilir
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degerlerin iizerindedir. Bulutlu bir giinde bile ancak 6gleden sonra aksamiistiine

dogru olusan dogal aydinlik diizeyleri verilmis standartlara uygundur (Cizelge 5.14).

Cizelge 5.14.21 Eyliil gilinii i¢in giines kirictya sahip olmayan ¢ift katmanli 1s1klik

formunda vitrinler iizerinde Slgiilen dogal 15181n uygunlugu

Cati
Isikhik tipi

Giines
Kiricilara
Sahip
Olmayan
Cift
Katmanl

* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢iim noktalari

Giin

= ~ 2 = —
E — 7 ﬁ? Ll) s "5. ) ~_~ \°
z El 5 |e|#® E g 22| 8| ¥
M 5 |<| @ ||| 2| E |as| & | ¢
' £ 5| g |25 © |25 5| =
= 2 = = C| 2| & = s < <
> 5 O . S N = S 3 *
2 Al g | B2 BRIZEE A | %
1] 32 |0]o032] 32 0 0 0

239 [0 |o0]39] 3 | o 0 0

0930 5T 46 [2 [0 (44| 42 | o 4 4

4 6 0|06/ 6 0 0 0

1] 32 |0]o32] 32 o0 0 0

2139 003 39 | o 0 0

12:

Aqik 005 T4 (00 46| 46 | 0 | o 0
41 6 0|06/ 6 0 0 0

1 [ 32 [o0]o 3232 o 0 0

2139 |0 ]o0]3] 39 | o 0 0

15:

330 s To [0 (46| a6 | o0 0 0

41 6 0|06 6 0 0 0

1 [ 32 [ 5] 027 27 0 | 16 | 16

2139 [19]0]20] 20 | 0 | 49 | 49

0930 146 6 [0 40| 40 | 0 | 13 | 13

4] 6 |4]0]2] 2 0 | 6 | 67

1|32 [ 1]o0 ]3] 30 ] 0 3 3

2139 [13]0]2] 26 | 0 | 33 | 33

Bulutlu | 12:30

wt 30 46 |30 4] 43| 0 7 7
4] 6 |2]014] 4 | o | 33| 33

1] 32 |26]0]6] 6 0 | 81 | 81

ls30 L2139 [36[0 ]3] 3 0 | 92 | 9

3| 46 |43] 0] 3| 3 0 | 93 | 93
4] 6 |6]0]0] 0 0 | 100 | 100

** Yalnizca 50liiks veya altinda yapay aydinlatma destegine ihtiya¢ duyan 6l¢iim noktalar:

21 Aralik gliniinde gilines kiricilara sahip olmavan cift katmanlh catilarin dogal

aydinlatmavya etkisi

Kis aylarinda gilines 1sinlarinin gelis agilarinin azalmasi yliziinden diger mevsimlere

gore acik gokylizii kosullarinda bazi sergi alanlarinda daha uygun aydinlik diizeyleri

(100-500 liiks arasi, DR~0,71-1,14) olusmaktadir. 09:30°da 3 numarali, 15:30’da da
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3 ve 4 numaral1 sergi alanlarinda tam ihtiya¢ duyulan degerler 6l¢iilmiistiir (300-500
liiks aras1i, DR~0,42-1,14) (Cizelge 5.15).

Cizelge 5.15.21 Aralik giinii i¢in giines kiriciya sahip olmayan ¢ift katmanli 1s1klik
formunda vitrinler iizerinde Slgiilen dogal 15181n uygunlugu

% 7 Eﬂ: q E § "5"“ ~ @

g El (e8| 8| g7 2| ¥

o | & | 5 | B(Z|clE|5(e|8 |8k 53
Isikhik tipi O B 2 25 |O| 2| = s | T8 4 <
z 2| 8 | 22|32 B|8F| = | 7

<) 2 | =) =

1 32 oo [32] 32| o 0 0

2139 [ 8]0 [31] 31 | 0 | 21 | 21

0930 5T 46 (4610 0] 0 0 | 100 | 100

4] 6 |1]l0]|5] s 0 | 17 | 17

1 32 oo [32] 32| o 0 0

2139 [0]0/[39] 39 | o 0 0

Agk | 1230 T T T o (39 39 | 0 | 15 | 15

4] 6 |3]0]3 ] 3 0 | 50 | 50

1] 32 (2910 3] 3 0 | 91 | 91

Gines 1530 L2139 [20]0 [ 19 0 [ 5151
Kircilara 3] 46 |46 0 0] o0 0 | 100 | 100
Sahip 41 6 |6]l0]o0]| 0 0 | 100 | 100
Olmayan 1 32 1321010 0 0 100 | 100
Cift 21 39 [38[0 1 1 0 97 97
Katmanlt 0930 =46 Ta6 100 0 0 | 100 | 100
4 6 |6]l0]0] 0 0 | 100 | 100

1] 32 2507 7 0o | 718 | 78

2139 |35 0| 4| 4 0 | 9 | 90

Bulutlu | 12:30 === T To [ 4 | 4 0 | 91 | 91

4 6 |50 1] 1 0 | 8 | 83

1| 32 [311]0] 1 1 [ 97 | 100

sa0 L2130 J26 3]0 13113 [ 67 [ 100

3| 46 |43 3|0 3 | 93 | 100

4 6 | 4210/ 2 2 | 67 | 100

* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢iim noktalari
** Yalnizca 50liiks veya altinda yapay aydinlatma destegine ihtiya¢ duyan 6l¢iim noktalar:

Gokylizliniin bulutlarla kapli olmas1 durumunda iceride olusan aydinlik diizeyleri de
tatminkardir (100-500 liikks arasi, DR~0,90-4,54). Ilgili simiilasyon sonucu ulasilan
aydinlik diizeyleri 6l¢iim semalar1 EK-4’de goriilebilir.
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5.4.2. Simiilasyon (C-2) — sabit giines kiricilara sahip cift katmanh c¢atilarin

dogal aydinlatmaya olan etkisi

“Arasta” da yapilan simiilasyonlarda incelenen sabit gilines kiricilara sahip ¢ift
katmanli ¢at1 sistemi i¢in, Cockerell’in “National Gallery” i¢in 6nerdigi 1s1klik kesiti
ornek alinmis ve Anadolu Medeniyetleri Miizesi’ne uyarlanmistir (Sekil 5.23). Yan

pencereler ayn1 mevcut durumda oldugu gibi birakilmstir.
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Sekil 5.23. Sabit giines kiriciya sahip ¢ift katmanl ¢at1 kesiti

Bu ¢at1 formunda iistteki katman “Tonoz” 6rnegindeki gibi 151k gegirgenlik ¢arpani
% 66 olan cam bir besik ¢atidir. Alt katmanin yarisi, sekilde goriildiigii gibi 151k
gecirgenligi % 66 olan cam malzeme ile seffaflastirilmis, giin 151811 kismen
engelleyen iki tonozdan meydana gelmektedir. Bu 1siklik formu, yilin dort mevsimi

i¢cin sabah, 6gle ve aksam saatlerinde analiz edilmis ve sonuglar tartisilmistir.

21 Mart giiniinde sabit giines kiricilara sahip cift katmanli catilarin  dogal

aydinlatmaya etkisi

Sistem giinesi engelleyen elemanlara sahip olmasina ragmen, bu elemanlarin sabit
olusu, agik gok kosullar1 i¢in sabah saatlerinde 1 nolu, 6gle saatlerinde de 1 ve 4 nolu

sergi alanlarinda asir1 aydinlik diizeyi olusmasina (500 liikksten fazla, DR>0,5) neden
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olmustur. Sabah 09:30°da 3 nolu sergi alaninda ii¢ 6l¢tim noktas1 disinda beklenen
100-500 liiks aras1 degerler Olgiilse de genel olarak giin boyu 500 liikksiin iizerinde
aydinlik diizeyleri ol¢lilmiistiir. Bulutlu bir giinde ise diger cati tiplerine oranla

ulagilan diizeyler 100-500 liiks arasidir (0,30<DR<1,54) (Cizelge 5.16).

Cizelge 5.16.21 Mart giinii icin sabit giines kiricilara sahip ¢ift katmanli 1s1klik
formunda vitrinler iizerinde dlgiilen dogal 15181n uygunlugu

= ~ ER = ~
= = 7 m| UI o g ~ — NS
E AR SEIREE
Catr = | 8 |<| 2 |g|S|&| E |s5| £ | :
. = 2 B — = S|l S| B © s> = =
sikhik tip1 = 2 ¥l o= | O 2| = = A <
[ o < . = N = S %0 2
= @ | 5 L I LI - >
:© 8 > 5 = > = 2 =

O = | =
1|32 0|03 32 0 0 0
0930 L2 1 39 [ 8 [0 [31] 31 0 21 | 21
30 46 43|03 ] 3 0 93 | 93
41 6 [2]04a] 4 0 33 | 33
1|32 ]0]o0]32] 32 0 0 0
Ack | 12:30 L2139 [ 1[0 [38] 38 0 3 3
3] 46 | 1|0 |4a5] 45 0 2 2
41 6 [o]lo|e6] 6 0 0 0
1] 32 8]0 ]24] 24 0 25 | 25
1530 L2139 [6]0][33] 33 0 15 | 15
Giines ' 30 46 | 6 | 0 |40 40 0 13 | 13
Kiricilara 4 6 4 0 2 2 0 67 67
Sahip Cift 1|32 (32|00 0 0 100 | 100
Katmanh 0030 L2 39 [38[1][0] 1 1 | 97 | 100
' 31 46 |46l 0] 0] o 0 | 100 | 100
41 6 [ 5] 1]0] 1 1 83 | 100
1] 32 [31]0]1 1 0 97 | 97
20139 [39[o0ofo0] o 0 | 100 | 100

Bulutl 12:

ulutlu 3T (a6 00 o0 0 | 100 | 100
41 6 [6]lo]o] o 0 | 100 | 100
1|32 [32]0fl0] o 0 | 100 | 100
1530 L2 39 [36[3[0] 3 3 92 | 100
' 3046 45|10 ] 1 1 98 | 100
4 6 [5s]1 o] 1 1 83 | 100

* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6lgiim noktalari
** Yalnizca 50liiks veya altinda yapay aydinlatma destegine ihtiya¢ duyan 6l¢iim noktalart
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21 Haziran giniinde sabit gunes kiricilara sahip cift katmanli catilarin dogal

aydinlatmaya etkisi

Bu donemde, agik gokyiizii kosullarinda, séz konusu cati 1sikligi, tiim sergi
alanlarinda, duvar ylizeylerinde ve zeminde ihtiyacin iizerinde (500 liiks tizeri,
DR>0,5) aydinlik diizeyleri olusmasina neden olmustur. Aydinlik diizeyi standartlara
uygun vitrin sayist hi¢ bir sergi alaninda tiim vitrinlerin % 33’iinii gegmemektedir.
Zemin ve duvar yiizeylerinde de vitirn ylizeylerinde oldugu gibi 500 liiksiin iizerinde

degerler ol¢lilmiistiir (Sekil 5.24).

Sekil 5.24. Sabit giines kiricilara sahip ¢ift katmanli ¢ati 1s1klig1 — 21 Haziran 09:30 —
Acik gokytiziinde 3 numarali sergi koridoru

Sekil 5.25. Sabit giines kiricilara sahip c¢ift katmanli ¢ati 1s1klig1 — 21 Haziran 09:30 —
Bulutlu gokyiiziinde 3 numarali sergi koridoru
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Ayni cat1 formunda ayn1 donemde gokytizl bulutlu oldugunda ise, bir iki nokta harig,
zemin disindaki tiim O6l¢iim noktalarinda son derece uygun aydinlik diizeyleri
Olciilmiistiir (100-500 liiks arasi, DR~0,24-1,20). Sistem bulutlu gokyiizii ortaminda
miize aydinlatmasi igin standartlara uygun aydinlik diizeyleri olusturmaktadir

(Cizelge 5.17), (Sekil 5.25).

Cizelge 5.17.21 Haziran giinii i¢in giines kiriciya sahip ¢ift katmanli 1s1klik
formunda vitrinler tizerinde 6l¢iilen dogal 15181n uygunlugu

= - | 2|0 g |l s~ G

el 8 = | B IS S E|IS|e| 5 |gE 52
siklik tipi &) = ) o 5 | O| 7| = = = < <
Z | £ | »| |5 2|2 & |~

=) s > 15} = > = 2 S

<) = | =) -

132 ]0]0 32|32 0 0 0

2139 | 3]0]36]| 3 | 0 8 8

0930 =46 T0 0 |46 46 | o0 0 0

4] 6 |0]o |6 6 0 0 0

132003232 o 0 0

2139 [0]0][39] 3 | o 0 0

Agtk 1 1230 = 0 0 46 | 46 | 0 0 0

4] 6 0|06 6 0 0 0

1] 32 ]0]o0 32|32 o 0 0

sa0 L2139 T2 [0 ]37]37 [ 0 5 5

Giines 3| 46 | 0] 0 46| 46 | 0 0 0
Kiricilara 4 6 2 0 4 4 0 33 33
Sahip Cift 1] 32 |32]0]0] 0 0 | 100 | 100
Katmanl: 0930 L2139 [39T 0 0] 0 0 | 100 | 100
' 3| 46 |46] 0] 0| 0 0 | 100 | 100

4] 6 |6]0]0] 0 0 | 100 | 100

1] 32 25|07 7 0 | 718 | 78

2139 [37]0] 2] 2 0 | 95 | 95

Buluthu | 1230 === T T o [ 2 | 4 0 | 91 | 91

4] 6 | 5]0 1| 1 0 | 83 | 83

1132 |32]0]0] o 0 | 100 | 100

lsa0 L2139 [38 101 1 | 97 | 100

3| 46 |46] 0] 0| 0 0 | 100 | 100

4] 6 |6]0]0] 0 0 | 100 | 100

* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢iim noktalart
** Yalnizca 50liiks veya altinda yapay aydinlatma destegine ihtiya¢ duyan 6l¢iim noktalart
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21 Eylil etininde sabit giines kiricilara sahip cift katmanli catilarin dogal

aydinlatmaya etkisi

21 Haziran ol¢iimleriyle benzer sonuglar veren 21 Eyliil 6l¢limlerinde agik hava
kosullarindaki aydinlik diizeyleri ihtiyag duyulanin iizerindedir (500 liks iizeri,
DR>0,5). Yalnizca 3 numarali sergi alaninda sabah saatlerinde uygun
degerlendirmesi yapilabilir (100-500 liiks arasi, DR~0,1-0,52). Bulutlu gokyiizii
sartlar1 i¢ ortam dogal aydinligi i¢in idealdir (Cizelge 5.18).

Cizelge 5.18.21 Eyliil giinii i¢in gilines kiriciya sahip ¢ift katmanli 1s1klik formunda
vitrinler lizerinde 6l¢iilen dogal 15181n uygunlugu

£ | 3|89 2| § s~ ~ | §

z El E|e|®|p| & |82 8| F

Cat1 g i = < | @ g < B E | & g & -
Isiklik tipi | O S g || E|B|8|3| €858 2| 3
S 5 2 |92 2| § |sm| < | Z

= 215 | 2|8 B|&F A Z

<) = | =) =

1l 32 olol3]32] o0 0 0

21739 [ 8o [31] 31 ] o | 21| 21

0930 T4 (4310 3] 3 0 | 93 | 93

4 6 |1 o5/ s 0o | 17 | 17

1 32 oo 32|32 ] o 0 0

2139 [ 1]0/[38] 3 | o 3 3

Agtk | 1230 = 0 T o [46 | 46 | 0 0 0

4 6 |olo]e6]| 6 0 0 0

1| 32 |14]0 18] 18 | 0 | 44 | 44

1s30 L2130 [9To]30[30 [ o [2357]23

Giines 3| 46 | 6| 040 40 | 0 | 13 | 13
Kiricilara 4 6 4 0 2 2 0 67 67
Sahip Cift 1 32 [32l0]0] o 0 | 100 | 100
Katmanlt 0930 L2139 3712 )0 2 2 | 95 | 100
: 3] 46 |46 0] 0] 0 0 | 100 | 100
4] 6 |5 |10 1 1 83 | 100

1] 32 [31]0 ] 1] 1 0o | 97 | 97
2139 [39[0]0] o 0 | 100 | 100
Bulutlu | 1230 === T4 To [0 | 0 0 | 100 | 100
4 6 |51 ]0] 1 1 83 | 100
1| 32 [32l0]0] o 0 | 100 | 100
lsa0 L2 39 [35] 4]0 4 4 | 90 | 100
3| 46 |44 20| 2 2 [ 96 | 100
4 6 |51 ]0] 1 1 83 | 100

* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6lgiim noktalari
** Yalnizca 50liikks veya altinda yapay aydinlatma destegine ihtiya¢ duyan 6l¢iim noktalart
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21 Aralik eilininde sabit giines kiricilara sahip cift katmanli catilarin dogal

aydinlatmaya etkisi

S6z konusu ¢at1 1s1klig1 kis aylar i¢in uygun bulunmamistir. Diger mevsimlerden
farklr olarak agik gokyiizii kosullarinda nispeten daha elverisli sonuglara ulasilsa da
(100-300 liiks arasi, DR~0,12-0,37) bu donemde genellikle bulutlu gokyiizii
hakimdir ve bu sartlarda aydinlik diizeyleri genellikle yetersizdir (100 liiksiin altinda,
DR<0,62). Yapay aydinlatmanin daha fazla kullanilmasi gerekecektir (Cizelge 5.19).

Cizelge 5.19.21 Aralik giinii i¢in giines kiriciya sahip ¢ift katmanli 151klik formunda
vitrinler lizerinde 6l¢iilen dogal 151811 uygunlugu

E - ~~ G —_ = . —~

SO - S-S S-S IR A A T A
sikhK tipi O S 7)) g | 5 =) E = = g < <
] = |~ =) =

1| 32 [17lo0]15] 15 ] o | 53 | 53

2139 [32]0 7] 7 0 | 82 | 8

030 5T 46 (a2 4 [ 0] 4 4 | o1 [ 100

41 6 [6]0o]o] o 0 | 100 | 100

1| 32 [ 6]0]26] 26 | 0 | 19 | 19

213 9o 33 | o | 23] 23

Agk 1230 = T To [ 4 | 4 0 | o1 | o1

4 6 | 5|1 ]0] 1 1 83 | 100

132 [30]0]2] 2 0 | 94 | 94

lsa0 L2 39 [32[0 7] 7 0 | 82 | 82

iy 3| 46 |44 20| 2 2 | 96 | 100
Kiricilara 4 6 4 2 0 2 2 67 100
Sahip Cift 1| 32 (3020 2 2 | 94 [ 100
Katmanlt 0030 L2 39 25|14l o[ 14 ] 13 [ 64 [ 07
' 3| 46 |43 3]0 3 3 | 93 | 100

4 6 |33 ]0] 3 3 | 50 | 100

1| 32 [32l0]0] o 0 | 100 | 100

2139 [35] 4 0] 4 4 | 90 | 100

Buluthu | 12:30 === T T2 [0 | 2 2 | 96 | 100

4 6 |51 0] 1 1 83 | 100

1| 32 [ 5(27]0] 27 | 17 | 16 | 69

lsa0 L2139 [0 397039 [ 21 0 | 54

3] 46 [0 |46 0] 46 | 37 | 0 | 80

41 6 [o]le6] o] 6 2 0 | 33

* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6lgiim noktalari
** Yalnizca 50liikks veya altinda yapay aydinlatma destegine ihtiya¢ duyan 6l¢iim noktalart
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Ilgili simiilasyon sonucu ulasilan aydmlik diizeyleri &lgiim semalar1 EK-5de

goriilebilir.

5.5. Oneri Sistem - Hareketli Giines Kiricillara Sahip Cift Katmanh Cati
Isikhiginin Analizi (D)

Yapilan analizler sonucunda elde edilen veriler degerlendirildiginde Anadolu
Medeniyetleri Miizesi Arasta Bolimii icin simiile edilmis hicbir ¢ati 1s1klig1 tipi
dogal aydinlatma agisindan yilin her giinii ve gilinlin her saati i¢in tamamen uygun
sonu¢ vermemistir. Miize yapisi i¢in tasarlanacak yeni 1siklik tipinin, aydinlatmaya
baglh elektrik giderlerini azaltmak i¢in, i¢ mekandaki konfor  sicakligini
degistirmeden dogal aydinlatmadan olabildigince yararlanacak  big¢imde
kurgulanmas1 gereklidir. Yeni planlama, mevsimlere ve giiniin saatlerine gore
stirekli degisen gok kosullarina otomatik olarak uyum saglayarak i¢ ortamda sergi
alanlar i¢in gerekli aydinlik diizeyini arzulanan sinirlar i¢inde tutmalidir. Bu sartlar

saglamak iizere miize binasi i¢in yeni bir ¢ati 1s1klik sistemi Onerilmistir.

5.5.1. Oneri ¢ati sisteminin olusturulmasindaki yontem

Tepe 1sikligindan dogal 15181 en uygun bigimde alabilmek i¢in ilk etapta ¢oziilmesi
gereken sorunun giines 151811 direkt olarak i¢ mekana alinmamasi oldugu dnceki
analizlerden yola ¢ikarak gozlenmistir. Bu sorunu yalnizca cam veya pleksiglass gibi
gecirgen veya yari gecirgen elemanlarin kalinliklari, yansiticiliklart veya gecirgenlik
direncleri ile ¢6zmek uygun degildir. Ciinkii 6rnegin Haziran ayinda 6gle saatlerinde
olugsan gilines 1s18min etkisini azaltmak i¢in kullanilan malzeme o6zellikleri, kis
aylarinda i¢ mekana alinmak istenen 151k diizeyini de etkileyecektir. Kontrol
edilebilir gecirgenlige sahip malzeme iiretimi oldukc¢a pahalidir. Buradan yola
cikarak sistemde yar1 gegirgen elemanlarin yanisira giinesin direkt bilesenini kesen
ve bunu istenilen dogrultuda ve biiyiikliikte aktaran giines kiricilarin kullanimi tercih
edilmistir. Giinesi engelleyen elemanlar sabit oldugunda giinlin bazi saatlerinde

giines 15181min direkt bileseni engellenemezken, kimi zaman da giines 1s1gindan
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yeterli Olglide yararlanmilamadiglr goriilmistiir. Bu yiizden gilines kiricilar giines

acisina bagl olarak hareket edecek bicimde tasarlanmustir.

Glines acilarinin tespit edilmesi

Gilines kiricilarinin uygun agilarda yerlestirilebilmesi i¢in gilines isinlarinin belirli
saatlerde hangi acilarda geldiginin saptanmasi gereklidir. Bu ylizden hesaplamalar
ayni kabullerle yapildigr i¢in 3dstudio max programi igerisindeki Ankara verileri
dikkate alinmistir. Bu verilere gore gilines 1sinlarinin yiikseklik ve giiney acisi
miizenin agik oldugu saatler i¢in ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinin doniim
giinleri olan 21Mart, 21Haziran, 21Eyliil ve 21Aralik tarihleri i¢in plan, glineybati

goriiniisli ve glineydogu goriiniisii baz alinarak belirlenmistir (EK-7).

Glinesin donemsel olarak olusturdugu engellenmemis dis ortam aydinligina iliskin

bilgiler

Ankara i¢in giiniimiize dek yillik giin 15181 degerleri 6l¢limii yapilmadigi igin, bu
calismadaki tiim simiilasyonlarda 3dsmax programinin Ankara i¢in otomatik olarak
verdigi dis ortam aydinlik diizeyi verileri dikkate alinmistir. Calismanin geregi tim
simillasyonlarda ayni degerler kullanildigindan sapmalarin da ayni olacagi ve
sonuglart etkilemeyecegi diisiiniilmiistiir. Buna gore Ankara icin hesaplamalarin

yapildigi tarih ve saatlerde gecerli olan giin 15181 bilgileri Sekil 5.26°daki gibidir.
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Sekil 5.26. 3dsmax programina gore Ankara i¢in donemsel engellenmemis dig ortam
aydinlik diizeyleri a) 21 Mart, b) 21 Haziran, ¢) 21 Eyliil, d) 21 Aralik
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Sekil 5.26. (Devam) 3dsmax programina gore Ankara i¢cin donemsel engellenmemis
dis ortam aydinlik diizeyleri a) 21 Mart, b) 21 Haziran, c¢) 21 Eyliil, d) 21
Aralik

5.5.2. Oneri ¢at1 sisteminin isleyisi

Onerilen ¢ift katmanli cati 151kligi, direkt giines 1518311 gecirmeyecek ancak
gokisigini igeri alacak bigcimde, Arasta Boliimii i¢in 6zel olarak tasarlanmustir.
Kabugun giin 151811 ara katmana ileten st ylizeyi 151k gegirgenlik katsayis1 % 66
olan 1sicamdan, en alt yiizeyi ise 151k gegirgenlik ¢arpani % 55 olan yar1 saydam
panellerden olugmaktadir. Sistemde A ve B tipi olmak iizere iki tip gilines kirici
bulunmaktadir (Sekil 5.27 ve Sekil 5.28). Bu giines kiricilar; birbirlerinden farkl
fazlarda hareket etmektedirler. Sistemde, ara katmanda bulunan fanlar 1sinan durgun
havay1 hava ¢ikis deliklerine yonlendirerek, sicak giinlerde i¢ mekanda olusabilecek
asirt 181 kazancin1 engellemektedir. Buna karsin soguk giinlerde hava ¢ikis delikleri
kapatilarak i¢ mekan sicakligi artirilmaktadir. Yan pencerelerden gelen 1s18in
karsidaki vitrinlerde yarattigi kamasmanin oniine gegebilmek icin tiim yan pencereler

151k gegirmeyecek bicimde karartilmistir.
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Sekil 5.27. Onerilen ¢ift katmanli ¢at1 sisteminin kesiti
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Uygulamada bu karartma perdeler ya da filmleme yardimiyla yapilabilir. Giin
1518min sergi alanlarmi aydinlatmakta yetersiz kaldigi gokylizii kosullarinda ve
saatlerde glines kiricilar ile yari saydam paneller arasinda kalan boliime yerlestirilen
loslastirilabilen fluoresanlar aydinlik diizeyini algilayici sensorler yardimiyla devreye

girmektedir. Sekil 5.27°de Oneri sisteme iliskin detay kesit olarak verilmektedir.

Giines kiricilar

Gilinesin hareketlerine bagli olarak agilar1 degisen giines kiricilar, dolayli giin
1s18indan  maksimum yarar saglayacak bicimde kurgulanmistir. Elemanlarin
malzemesi PVC kabul edilmistir ve 151k yansitma katsayilart % 35°dir. Bu deger;
giines kiricilara %50 ile %10 arasinda ve her ylizde bes dilim i¢in degisen oranlarda
151k yansitma katsayist verilerek hesap yapildiktan sonra uygun bulunarak tercih
edilmistir. Giines kiricilarin acgilari; giinesin i¢ mekana direkt olarak alinmasini
engelleyecek ve direkt glines 1sinlarinin yataya gore acisi ne olursa olsun i¢ mekana
izdiigiimsel olarak siirekli aym aciyla (90°) alinmasimi saglayacak bigimde
ayarlanmigtir (Sekil 5.28). Giines kiricilar direkt glines 151811 belli bir olgiide

engellerken, gok 15111 biiyiik oranda iceri alabilmektedir.

Sekil 5.28. A ve B tip giines kirici agilari ve farkli agilarda alinan giines 1g1g1n1in
yansitilma bigimi
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Burada (i) giines i1sinlarinin gelis dogrultusunu, (r) giines 1sinlarinin giines
kiricilardan yansidiktan sonra i¢ mekana giris dogrultusunu, (gk°®) A tipi giines
kiricilarin yatayla yaptigi aciyi, (s°) glines ismlarmin yatayla yaptigi agiy1 ifade
etmektedir. A tipi giines kiricilar yataya gore 45° ve 135”lik acilar arasinda kalmak
sarttyla her konumda hareket yetenegine sahipken, B tipi kiricilar yataya gore
yalmzca 45°, 90° ve 135° agilarinda ii¢ konumda hareket etmektedir. A tipi giines
kiricilarin agilari i¢in asagidaki esitlik olusturulmustur (Es. 4.1).

gk® = (s°/2) +90 4.1)

Bu esitlik kullanilarak yapilan hesaplamalarda ulasilan sonuglara gore yilin belli
giinleri ve saatleri i¢in giinesin agilarina gore elde edilen giines kirict agilart Cizelge
5.20’deki gibidir. Boylelikle glines 1sinlariin hacme direkt girisi engellenirken,
yansimis giines 15181 ve gok 15181 iceri alinarak fonksiyona uygun dogal aydinlatma

saglanmaya calisilmigtir.

Cizelge 5.20. Y1ilin gesitli giinleri ve saatleri i¢in 6neri sistemde kullanilan giines
kiricilarin konumu

Saat A B e B S agist Saat A B e B S aglst
830 96 135 12 830 105 135 30
900 98 135 16 900 107 135 34
930 100 135 20 930 109 135 38
1000 102 135 23 1000 111 135 42
1030 104 135 27 1030 113 135 46
1100 105 135 30 1100 116 135 51
1130 107 135 33 1130 118 135 55
1200 109 135 37 1200 120 135 60
1230 111 135 41 1230 123 135 66
1300 113 135 45 1300 126 135 72
1330 116 135 51 1330 130 135 80
1400 119 135 58 1405 45 45 90
1430 125 135 69 1430 50 45 99
1502 90 90 90 1500 56 45 111
1530 90 90 123 1530 62 45 124
1600 90 90 162 1600 69 45 138
1620 giinbatimi 1630 76 45 151
1700 gece 1700 81 45 162

*gk acis1 : gilines kiricilarin yatayla yaptigi ag1.
*s acis1 : giines 1sinlarinin yatayla yaptigi agi.
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Cizelge 5.20. (Devam) Y1lin gesitli giinleri ve saatleri i¢in oneri sistemde kullanilan
giines kiricilarin konumu

Saat A i B S agist Saat A e B S agist
830 113 135 45 830 102 135 23
900 115 135 49 900 104 135 28
930 116 135 52 930 106 135 32
1000 118 135 56 1000 109 135 37
1030 120 135 59 1030 111 135 41
1100 121 135 62 1100 113 135 45
1130 123 135 66 1130 115 135 49
1200 125 135 70 1200 117 135 53
1230 128 135 75 1230 119 135 58
1300 130 135 80 1300 122 135 63
1330 133 135 85 1330 125 135 69
1355 45 45 90 1400 128 135 76
1430 49 45 97 1430 132 135 84
1500 52 45 104 1450 45 45 90
1530 56 45 112 1530 52 45 104
1600 60 45 120 1600 59 45 117
1630 64 45 128 1630 65 45 130
1700 68 45 136 1700 72 45 144
1730 72 45 144 1730 78 45 156

*gk agisi : gilines kiricilarin yatayla yaptigi agi.
*s acis1 : glines 1sinlarinin yatayla yaptigi agi.
Cizelge’de acik gri ile belirtilen saatler giin doniimiinii ifade etmektedir. Sistem
otomatik olarak c¢alisacaktir. Giin 151g1n1n yetersiz oldugu sensorler tarafindan tespit
edilince fluoresan lambalar devreye girecektir. Oneri cat1 151klik sistemi, bilgisayar
simillasyonuna dahil edilerek, yilin dort mevsimi icin sabah, 6gle ve aksam

saatlerinde analiz edilmis ve sonugclar tartisilmistir.

21 Mart giinlinde Onerilen sistemin dogal aydinlatmava etkisi

Cizelge 5.21°‘den uygunluk durumu izlendiginde bu tarihte giinesli bir giinde tiim
saatlerde 100-500 (DR~0,1-0,52) liiks arasi yeterli aydinlik diizeyi olusmaktadir.
Bulutlu bir giinde ise giin boyu az bir yapay aydinlatma destegi (0-50 liikks arasi)

sergi alanlarinin en iyi bi¢imde aydinlatilmasi i¢in yeterlidir.
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Cizelge 5.21.21 Mart giinii i¢in Onerilen ¢at1 1s1klik formunda vitrinler iizerinde
ol¢iilen dogal 15181n uygunlugu

= _| 2z |89 2| E 25| 2| §
72 - J
oo | .| & | . |E| |25l E|EY T
Ikhk | 2 2 3 S| &8 |S|5|e| S |88 8| =
tipi 2 7B 2|SIE2] 5 |s9 £ 3
£ 2|2 | BI8|&| 2|8 2|5
o = | > =) &=
1] 32 [31]0 1] 1 0 | 97 | 97
0030 |21 39 |38 o[ 1] 1 0 | 97 | 97
3] 46 |37]9] 0] 9 9 | 80 | 100
41 6 |6]0]0] 0 0 | 100 | 100
1] 32 [30]0]2] 2 0 | 94 | o4
Ack | 1230 |2 39 [36 [0 [ 373 0 | 92 | 92
3| 46 |46 0] 0] 0 0 | 100 | 100
40 6 |6]0]0] 0 0 | 100 | 100
1| 32 (3]0 0] o 0 | 100 | 100
1s30 L2139 [39]0 [0 0 0 | 100 | 100
31 46 |46 0] 0] 0 0 | 100 | 100
" 4] 6 |60 0] 0 0 | 100 | 100
Oneri
1| 32 [15]17]0] 17 | 17 | 47 | 100
0030 |21 39 [ 19020020 [17 [ 490 | 92
3| 46 |14 32] 0] 32 | 32 | 30 | 100
41 6 | 42]0] 2 2 | 67 | 100
1| 32 [17]15] 0] 15 | 15 | 53 | 100
2 39 |21(18] 0] 18 | 17 | 54 | 97
Buluthu | 12330 == T o (27 0 | 27 | 27 | 41 | 100
4 6 | 2 0| 4 33 | 100
1] 32 [27] 5 0] 5 5 | 84 | 100
1530 L2139 a5 [ 14l o[ 14 [ 13 [ 64 | 97
3| 46 [35|11] 0] 11 | 11 | 76 | 100
41 6 | 42]0] 2 2 | 67 | 100

* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢iim noktalart
** Yalnizca 50liiks veya altinda yapay aydinlatma destegine ihtiya¢ duyan 6l¢iim noktalar:

21 Haziran giiniinde Onerilen sistemin dogal aydinlatmavya etkisi

Cizelge 5.22°de goriildiigii gibi giinesli bir 21 Haziran giiniinde simiilasyon sonuglari
sistemin miikemmel isledigini gostermektedir. Hemen hemen tiim Ol¢lim
noktalarinda 100-500 liiks aras1 aydinlik diizeyi degerlerine ulagilmigtir (DR~0,1-
0,52). Az bir ihtimal olarak ortaya ¢ikan bulutlu bir giinde de 50 liiksii gegmeyecek
diizeyde yapay aydinlatma destegi ile sergi alanlarinda tam istenilen kalitede

aydinlatma saglanacaktir.
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Cizelge 5.22.21 Haziran giinii i¢in 6nerilen ¢at1 1s1klik formunda vitrinler lizerinde
ol¢iilen dogal 15181n uygunlugu

= ~ £ = —~

E = z | % 32| £ (%5 o 5

oo | | | . [E[F|2|58 B|%% 8¢
Tsikhk 3 = 3 |Z| B |2 5|%| S |88 5| =
tipi 2 | P | B 29|22l 5|55 €| 3
2 w5 | BlEIE BIZS A | A

O = | = =) =

1] 32 [32]0]0] o 0 | 100 | 100

2139 (371 1] 2 I [ 95 | 97

0930 46 Ta61 010 o 0 | 100 | 100

4] 6 |6]l0]lo]| o 0 | 100 | 100

1] 32 [31]0] 1] 1 0o | 97 | 97

2139 [38]0 1] 1 0o | 97 | 97

Agtk | 1230 = Tas [0 [ 0 | 0 0 | 100 | 100

4] 6 |6]0]lo0] 0 0 | 100 | 100

1] 32 [32]0]0] o 0 | 100 | 100

1530 |21 39 [37]0 2] 2 0 | 95 | 95

3| 46 |46 0] 0] 0 0 | 100 | 100

et 4] 6 |6]0]o0] 0 0 | 100 | 100
1| 32 |21 |11 ] 0] 11 | 11 | 66 | 100

o0 L2139 [33]6]0] 6 6 | 85 | 100

3 46 |29 17| 0] 17 | 17 | 63 | 100

4] 6 |3 ]3]0 3 3 | 50 | 100

1| 32 [20[12] 0] 12 | 12 | 63 | 100

21 39 [26|13]0] 13| 12 | 671 | 97

Bulutlu | 12:30 === g 1o [0 [ 12 | 12 | 74 | 100

4] 6 |2 40| 4 4 | 33 | 100

1] 32 [32]0]0] o 0 | 100 | 100

1s30 L2390 354 o] 4 4 | 90 | 100

3| 46 (46| 0] 0] 0 0 | 100 | 100

4] 6 |6]l0]lo0o]| o 0 | 100 | 100

* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢iim noktalart
** Yalnizca 50liiks veya altinda yapay aydinlatma destegine ihtiya¢ duyan 6l¢iim noktalart

21 Evlil giiniinde Onerilen sistemin dogal aydinlatmaya etkisi

Gokytizii kosullar1 ne olursa olsun, 21 Eyliil giiniinde miize ekonomik (50 liiksii
geemeyecek) yapay aydmlatma destegi ile son derece uygun bigimde
aydinlatilmaktadir. Giinesli bir giinde giliniin tamaminda yapay aydinlatmaya hemen

hemen hi¢ gereksinim duyulmamaktadir (Cizelge 5.23).
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Cizelge 5.23.21 Eyliil giinii i¢in 6nerilen ¢at1 151klik formunda vitrinler {izerinde
ol¢iilen dogal 15181n uygunlugu

= - |@| 0 g . =

B - S - - S A - I I - O
siklik tipi | © S @« 5 |0|7|=| =2 | T8 Z <
Z 2|3 |2 5|8 B |EF| 2| &

S Sls | =] 5" a

1] 32 [32]0]0] o 0 | 100 | 100

2139 |35] 4| 0] 4 4 | 90 | 100

030 46 T2 a0 4 4 | o1 | 100

4] 6 |6]0]0] 0 0 | 100 | 100

1] 32 [32]0]0] o 0 | 100 | 100

2139 |[37]0] 2] 2 0 | 95 | 95

Agtk | 1230 = T o [0 | o 0 | 100 | 100

4] 6 |6]0]0] 0 0 | 100 | 100

1] 32 [32]0]0] o 0 | 100 | 100

lsa0 |21 39 [37[0 2] 2 0 | 95 | 95

3 46 |46 0] 0] 0 0 | 100 | 100

S 4] 6 |6]0]0] 0 0 | 100 | 100
1| 32 |17]15] 0] 15 | 15 | 53 | 100

000 L2139 [22717 [0 [ 17 [ 16 [ 56 [ 97

3 46 |21 25| 0 25 | 25 | 46 | 100

4] 6 | 2] 4] 0] a 4 | 33 | 100

1| 32 |17]15] 0] 15 | 15 | 53 | 100

21 39 [20]19] 0 19 | 18 | 51 | 97

Bulutlu | 12330 == 0 127 [0 | 27 | 27 | 41 | 100

4] 6 | 2 0 4 | 33 | 100

1] 32 [27]5] 0] 5 5 | 84 | 100

1s30 |2 39 [21 180 |18 [ 16 | 54 | 95

3 46 |31]15] 0 15 | 15 | 67 | 100

4] 6 | 2] 4] 0] 4 4 | 33 | 100

* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢iim noktalart
** Yalnizca 50liiks veya altinda yapay aydinlatma destegine ihtiya¢ duyan 6l¢iim noktalart

21 Aralik giiniinde Onerilen sistemin dogal aydinlatmaya etkisi

Kis giinlerinde az goriilen giinesli bir giin i¢in sabah ve 6gle saatlerinde 3 numarali
sergi alan1 disinda kalan alanlara yalnizca dogal aydinlatma ile yeterli 151k (100-500
liikks arasi, DR~0,12-0,61) alinmistir ve tiim giin i¢in ekonomik yapay aydinlatma
saglanabilmistir. Ancak kapali gokyiizli kosullarinda yapay aydinlatma destegi 100
liiks ve iizerinde katki saglamalidir. (Cizelge 5.24). Ilgili simiilasyon sonucu ulasilan

aydinlik diizeyleri 6l¢lim semalart EK-6’da goriilebilir.
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Cizelge 5.24.21 Aralik giinii i¢in 6nerilen ¢at1 1s1klik formunda vitrinler tizerinde
ol¢iilen dogal 15181n uygunlugu

= =N =
E -l 2 |23 |E| & |25 = | &
Cat1 - E - E‘ E % i LE’ E 5}% é 3‘7
Inkik | 3 = 3 (S| B |E|5|=| 3 |&Sl 8| =
tipi 8 ZlEl 2 (ClEl el 5|5 < | =
e Al & (2|23 B |E%| & | X
O = | = =) =
1] 32 [32]0]0] o 0 | 100 | 100
0030 |21 39 [39[ 00 0 0 | 100 | 100
3] 46 | 0 |46] 0| 46 | 25 | 0 | 54
4] 6 |60 0] 0 0 | 100 | 100
1] 32 [32]0]0] o 0 | 100 | 100
2139 [38]0 1] 1 0o | 97 | 97
Agik 1 1230 = T T [0 | 9 9 | 80 | 100
4] 6 | 3|30/ 3 3 | 50 | 100
1] 32 [16]16] 0] 16 | 16 | 50 | 100
1530 |21 39 T2e 130 [ 13 [ 13 [ 67 [ 100
3| 46 |31 15| 0 | 15 | 15 | 67 | 100
_ 4] 6 |3 ]3]0/ 3 3 | 50 | 100
1] 32 [3]29/0] 29 | 17 | 9 | 63
2139 | 1 (380 38 | 3 | 3 | 7
0930 5146 T0 [26] 0| 26 | 31 | 0 | 67
4] 6 |0]6]o0] 6 4 0 | 67
1| 32 | 4 28] 0 28 | 23 | 13 | 84
21 39 [ 8 [31] 0] 31 | 26 | 21 | 87
Bulutlu | 12:30 == 0 Ta6 [ 0 | 46 | 38 | 0 | 83
4] 6 |1]5]0] s 3 | 17 | 67
1] 32 |0]32]0] 32| 14| 0 | 44
1s30 |21 39 [0 ]300 3 [ 14 ] 0 [ 36
3| 46 | 0 (46| 0| 46 | 26 | 0 | 57
4] 6 0|60 6 1 0 | 17

* Dogal aydinlatmanin standartlara uygun diizeyde oldugu 6l¢iim noktalart
** Yalnizca 50liiks veya altinda yapay aydinlatma destegine ihtiya¢ duyan 6l¢iim noktalart
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6. SONUC VE GENEL DEGERLENDIRME

Bu calismada, Anadolu Medeniyetleri Miizesi’nin Arasta Boliimii’niin ¢at1 151klig1
dogal aydinlatma agisindan degerlendirilmis ve miizede sergilenen nesneler
acisindan uygun bulunmamistir. Mevcut ¢ati 151klig1 yerine sergi alaninda dogal
aydinlatmadan daha uygun bigimde yararlanabilmek igin, miizenin c¢atisinda
uygulanabilme olanagi bulunan, ¢esitli diinya miizelerinde dogal aydinlatmadan
yararlanmak iizere tasarlanmis dort farkli cati 1s1klik formu (tek katmanli tek yonlii,
tek katmanh ¢ift yonlii, glines kiricilara sahip olmayan ¢ift katmanli, sabit giines
kiricilara sahip ¢ift katmanli) ve yeni gelistirilen Oneri ¢at1 1g1klik sistemi (hareketli
giines kiricilara sahip ¢ift katmanli), bilgisayarda aydinlatma simiilasyonu yapilarak
incelenmis ve Mart, Haziran, Eyliil ve Aralik aylarinin 21°nci giinlerinde (mevsim
dontimleri) 09:30, 12:30 ve 15:30 saatlerinde (sabah, 6gle, 6gleden sonra) elde edilen
aydinlik diizeyi ve giin 15181 faktorleri karsilastirilmistir (Cizelge 6.1, 6.2). Miizede
sergi vitrinleri icerisinde sergilenen nesneler acisindan en uygun dogal aydinlatmanin
elde edilmesi i¢in ve dogal aydinlatmanin yetersiz kaldigi donemlerde ihtiyag
duyulan yapay aydinlatma oran1 acisindan degerlendirme  yapilmistir.
Degerlendirmede; Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’niin Ankara icin aylik
ortalama giineslenme stireleri [45] ve 3dsmax bilgisayar programinin Ankara i¢in
dogal aydinlik diizeyi verileri kullanilarak, aylik giineslenme katsayis1 ¢izelgesi
olusturulmus, cizelgedeki katsayilarin tiim yila oram1 saptanmis ve simiilasyon
sonucunda sergi vitrinleri iizerinde Olcililen aydinlik diizeyi uygunluk degerleri,
saptanan bu rakama gore analiz edilmistir (EK-8, EK-9). Analizin nasil yapildigina

iliskin 6rnek EK-10’da goriilebilir.
6.1. Dogal Aydinlatma Uygunlugu Acisindan Degerlendirme

Tiim cat1 formlarma iliskin dogal aydinlatma uygunlugunun gosterildigi Cizelge 6.1
incelendiginde; karsilastirilan c¢att formlarinin arasinda yil boyunca elde edilen
ortalama aydinlik diizeyleri bakimindan en avantajli kosulu saglayaninin, miize i¢in
tasarlanmis olan “hareketli giines kiricilara sahip oneri cati 151klik sistemi” oldugu

goriilmektedir. % 76’lik yillik ortalama dogal aydinlatma uygunlugu olciilen
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simiilasyonda 21 Aralik giinlinde bulutlu bir havada elde edilen %5’lik oran genel
ortalamay1 ¢ok diislirmistiir. Gilines kiricilarin bu doénemde dogal 15181 en az
etkileyecek bicimde yerlestirilmesi bile bu orami arttirmamaktadir. Bulutlu gok
kosullarinda, diger sistemlerle kiyaslandiginda, yalnizca “giines kiricilara sahip
olmayan cift katmanl 1s1klik formuna” gore avantajli, digerlerine gére dezavantajli
oldugu goriilmektedir. A¢ik gok kosullarinda ise kis aylar1 disinda her mevsimde
uygunluk bakimindan birinci siradadir ve ortalama olarak %96’lik bir uygunluk

oranina sahiptir.

Simiilasyon sonuglarina gore en dezavantajli dogal aydinlatma kosulunu %23’liik
yillik ortalama orami ile “giines kiricilara sahip olmayan ¢ift katmanl cat1 11klik
formu” olusturmustur (Sekil 6.1). 21 Haziran ve 21 Eyliil’de acik gok kosullari i¢in
yapilan simiilasyonlarda sergi vitrinleri {izerindeki tek bir 6l¢iim noktasinda bile
ithtiyaca uygun 100-500 liiks aras1 aydinlik diizeyi saptanamamistir. 21 Mart’ta ise
yalnizca tek bir 6l¢ciim noktasinda bu deger okunabilmistir. Elde edilen sonuglar bu
donemlerde gereksinim duyulandan ¢ok daha fazla 11k kazancimin olustugunu
gostermektedir. Y1l boyunca bu cat1 tipi yalnizca kapali gok kosullarinda aralik ay1

icin %89’luk oranla uygun sonu¢ vermektedir.

“Tek katmanl tek yonlii cat1 151klik formu”; acgik gokylizii kosullarinda haziran ay1
igerisinde ¢cogu zaman (%79 oraninda) ihtiyag fazlasi dogal 1s1k kazanci saglamakta
(500 liks tizeri), kapali gokyiizii kosullarinda aralik ayinda sergi alanlarinda
cogunlukla (%61 oraninda) yetersiz dogal 151k diizeyi (100 liiksten az)
olusturmaktadir. Her tiirlii gokyiizii kosulu icin yillik ortalamada ise %65’lik dogal
aydinlatma uygunluguna sahiptir ve onerilen sistemden sonraki en uygun ¢ati 1g1klik

tipidir.

“Sabit gilines kiricilara sahip ¢ift katmanhi 1sikhik  formu” i¢in yapilan
simiilasyonlarda agik gok kosullarinda aralik aymda %73 oraninda, kapali gok
kosullarinda ise mart, haziran ve eyliil aylarinda %94’iin iizerindeki oranlarda, 100-
500 liks arast uygun aydinlik diizeyleri oOl¢iilmiistir. Bunun disinda kalan

durumlarda olusan aydinlik diizeyleri ya yetersiz ya da asiridir. “Sabit giines
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kiricilara sahip ¢ift katmanli 1s1klik formu”; tiim gokylizii kosullar1 i¢in yillik

ortalama degerlendirmesinde, miize i¢in dogal aydinlatma agisindan bes tip arasinda

ticlincii uygun tiptir.

Cizelge 6.1. Ornek cat1 formlarinin dogal aydinlatma agisindan karsilastirilmasi

Katsail

Acik Gokyuzi
21.Mar | 21.Haz | 21.Eyl | 21.Ara

Tek Katmanli Tek Yonli (TKTY) 60 21 58 85 47
Tek Katmanli Cift Yonlu (TKCY) 32 19 37 63 31
Gunes Kiricilara Sahip Olmayan 1 0 0 45 4
Cift Katmanl (GKSOCK)
Sabit Gunes Kiricilara Sahip 2 4 2 7
Cift Katmanli (SGKSCK) 3 3 3 20
Oneri Sistem - Hareketli Giines

97 99 98 72 96
Kiricilara Sahip (OS)
Katsayi 6,77 12,65 11,31 3,09

Bulutlu Gokyizi
21.Mar | 21.Haz | 21.Eyl | 21.Ara
Tek Katmanli Tek Yonlu (TKTY) 86 91 84 39 83
Tek Katmanli Cift Yonli (TKCY) 58 84 60 11 64
Gunes Kiricilara Sahip Olmayan 4 17 4 41
Cift Katmanl (GKSOCK) o o 89
Sabit Giines Kiricilara Sahip
Cift Katmanh (SGKSCK) % % % 57 91
Oneri Sistem - Hareketli Giines 55 74 51 5
Kiricilara Sahip (OS) 56
6,77 12,65 | 11,31 3,09

Kiricilara Sahip (OS)

Tek Katmanl Tek Yonli (TKTY) 65
Tek Katmanli Cift Yonlli (TKCY) 48
Glnes Kiricilara Sahip Olmayan 23
Cift Katmanli (GKSOCK)

Sabit Giines Kiricilara Sahip 56
Cift Katmanli (SGKSCK)

Oneri Sistem - Hareketli Glines 76

“Tek katmanl c¢ift yonlii cati 1s1klik formu”, 21 haziranda Ankara i¢in fazla

rastlanmayan kapali gék kosulu s6z konusu oldugunda %84’liik dogal aydinlatma

uygunluguna sahiptir. Bunun disindaki donemlerde ve gok kosullarinda uygunluk
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%65°1 hi¢ gecememektedir. Bu tespitler sonucunda “tek katmanli ¢ift yonlii ¢ati
1s1klik formu”; dogal aydinlatma bakimindan ikinci dezavantajli ¢ati tipi olarak goze

carpmistir.

Y1l Boyu Dogal Aydinlatma Uygunlugu

@
o

~
o

60

a
o

w
o
I

Uygunluk (%)
N
o

N
o

-
o
I

o

(TKTY) (TKCY) (GKSOCK) (HGKSCK) (0s)
Cati Istkhigi Tipi

Sekil 6.1. Cati 1s1kl1g1 tipine gore y1l boyunca her tiirlii gok kosulunda, i¢ mekanda
Ol¢iilen dogal aydinlik diizeylerinin uygunlugu

6.2. Ihtiyacin Uzerinde Aydinlanma A¢isindan Degerlendirme

Simiilasyonlar sonucunda 6zellikle a¢ik gok kosullarinda sergi alanlarinin iizerinde
cogu kez ihtiyacin iizerinde (>500 liiks) dogal aydinlik diizeyi Sl¢iilmiistiir. Cati
tipleri bu acgidan degerlendirildiginde Cizelge 6.2’de goriilen sonuglarla

karsilagilmistir.

Cizelge 6.2 ve Sekil 6.2°de goriildiigii gibi, oneri sistemde gok kosullar1 ve mevsim
ne olursa olsun eserlere zarar verebilecek ve i¢ ortam sicakliginda artisa neden
olabilecek diizeyde aydinlik (>500 liiks) oran1 %1°1 gegmemekte yani hemen hemen
hi¢ olusmamaktadir. Oneri sistemden sonra bu agidan en avantajli ¢ati tipi olan “tek
katmanli tek yonlii ¢at1 tipi”nin %42°lik orana sahip oldugu diisiiniildiiglinde, aradaki
fark ¢ok belirgin bicimde ortaya cikmaktadir. %60°lik yillik ihtiyag fazlasi
aydinlanma orani ile “tek katmanli ¢ift yonlii” ¢at1 tipi tiglincii siradadir. “Sabit giines
kiricilara sahip cift katmanli” ¢ati tipi aralik ay1 disinda %77°1ik bir oranin iizerinde
ihtiya¢ fazlasi aydinlanmaktadir ve yillik %68’lik ortalama oran ile dordiincii

siradadir. Aralik ayinda bile %55°lik orana sahip “giines kiricilara sahip olmayan ¢ift
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katmanli” cat1 tipi, giin boyunca sergileme alanlarinda ihtiyacin ¢ok {izerinde
aydinlik diizeyleri olusturmaktadir (¢ogu kez 1000 liiks {izeri) ve miize i¢in uygun
degildir.

Cizelge 6.2. Ornek cat1 formlarinin ihtiyacin iizerinde olusan dogal aydinlik diizeyi
acisindan karsilastirilmasi

Acik Gokyiizii

21.Mar | 21.Haz | 21.Eyl | 21.Ara
Tek Katmanli Tek Yonli (TKTY) 40 79 42 6 42
Tek Katmanli Cift Yonli (TKCY) 68 81 63 26 60
Giines Kiricilara Sahip Olmayan 99 100 100 55 89
Cift Katmanh (GKSOCK)
Sabit Giines Kiricilara Sahip 77 92 77 21 68
Cift Katmanli (SGKSCK)
Oneri Sistem - Hareketli Giines 1 1 1 0 1
Kiricilara Sahip (OS)

ihtiyacin Uzerinde Aydinlanma Grafigi

100

80

60
40
I
0 T T T T

(TKTY) (TKCY) (GKSOCK) (HGKSCK) (68)
Cati Istkhigr Tipi

Uygunluk (%)

Sekil 6.2. Cat1 151klig1 tiplerinin ihtiyacin {izerinde aydinlatma agisindan
karsilastirilmast

6.3. Thtiyac Duyulan Yapay Aydinlatma Destegi Acisindan Degerlendirme

Genel olarak; miizede bulutlu gdék kosullarinda, yilin bazi dénemlerinde, sabah
saatlerinde (09:30) ve aksamiistiine dogru (15:30) sergi alanlarinin yalnizca dogal
aydinlatma ile aydinlatilmasi yeterli olmamaktadir. Boyle donemlerde yeterli
aydinlik diizeyi olusturmak icin yapay aydinlatma destegi gereklidir. Cizelge 6.3 ve
Sekil 6.3’de Ornek cat1 tipleri i¢in, dogal aydinlatmaya ek olarak miizede ihtiyag
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duyulan yapay aydinlatma desteginin oran1 karsilastirilmistir. Degerlendirme
yapilirken standartlara uygun olarak, 100-500 liikks arasinda odlgiilen dogal aydinlik
diizeyleri, sergi alanlarinda yapay aydinlatma destegine ihtiya¢ gdstermedigi igin
uygun sayilmis, 50-100 liiks arasi1 degerler az bir yapay aydinlatma destegine ihtiyag
duydugu i¢in ekonomik ve kabul edilebilir olarak degerlendirilmistir. 0-50 liikks arasi
Olciim degerleri, istenen diizeye c¢ekilmek i¢in yapay aydinlatma yiikiinii
artirdigindan, uygun bulunmamistir. Tim sistemlerde genel olarak; bulutlu gok
kosullarinda yapay aydinlatma destegine gereksinim duyuldugundan degerlendirme

yalnizca kapali gok kosulu i¢in yapilmustir.

Cizelge 6.3. Ornek ¢at1 formlarinin i¢c mekanda yapay aydinlatma destegi
duymaksizin yeterli aydinlik diizeyi olusturabilme uygunluklari

Yapay Aydinlatma Destegine Bulutiu GOkyuizl vil
lhtiyag Duymadan Uygun Ortalamasi
Diizeyde Aydinlanabilme Orani (%)
21.Mar | 21.Haz | 21.Eyl | 21.Ara

Tek Katmanli Tek Yonlu (TKTY) 99 95 99 76 92
Tek Katmanl Cift Yonla (TKCY) 96 100 94 55 86
Gunes Kiricilara Sahip Olmayan
Cift Katmanli (GKSOCK) Asiri Asiri Asiri 95 Asin
Sabit Giines Kiricilara Sahip 1 1
Cift Katmanh (SGKSCK) 00 % 00 86 %
Oneri Sistem - Hareketli Glines 99 100 99 62 90
Kiricilara Sahip (OS)
Katsay 6,77 12,65 11,31 3,09

Cizelge 6.3°de goriildiigii gibi, “sabit giines kiricilara sahip ¢ift katmanl ¢at1 tipi”;
bulutlu gokylizii kosullarinda, %96 oraninda yapay aydinlatmaya ihtiyac
duymaksizin, sergilenen nesneleri, 100-500 liikks arasindaki istenen aydinlik
diizeyinde aydinlatabilmektedir ve bu agidan en avantajli konumdaki cati tipidir.
Ikinci sirada %92°lik oran ile “tek katmanl tek yonlii gat1 1s1klik tipi” bulunurken;
Oneri sistem %90’lik oranla iigiincii siradadir. “Tek katmanl ¢ift yonli cati tipi”;
%86’lik oranla kabul edilebilir degere sahipse de, ancak dordiincii sirada
degerlendirilebilir. ”Giines kiricilara sahip olmayan ¢ift katmanl cat1 tipi” ise aralik

ayinda yapay aydinlatmaya hemen hemen hi¢ gereksinim duymadan uygun degerleri
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saglasa da, yilin diger mevsimlerinde bulutlu gékyiizii kosullarinda bile ihtiyacin

tizerinde dogal 151k olusturdugu i¢in bu agidan degerlendirilememektedir.

Yapay Aydinlatma Kullanimi Agisindan Uygunluk

100

95

90 +

85

Uygunluk (%)

80 -

75

(TKTY) (TKGY) (GKSOCK) (HGKSCK) (6s)
Cati Isikhigi Tipi

Sekil 6.3. Cat1 1s1kl181 tipine gore yil boyunca i¢ mekanda ihtiya¢ duyulan yapay
aydinlatma oraninin uygunlugu

6.4. Genel Degerlendirme

Yukarida yorumlanan tiim kriterler géz Oniine alindiginda, Anadolu Medeniyetleri
Miizesi’nin Arasta Boliimii i¢in Onerilen “gilines kiricilara sahip ¢ift katmanl ¢ati
tipi”; bulutlu gokyiizii kosullarinda ve yapay aydinlatmaya duydugu gereksinim
bakimindan diger ¢at1 tiplerine oranla orta diizeyde avantaja sahip olsa da, bir miize
yapisinda, Ozellikle sergilenen nesnelerin ihtiyag duydugu standartlara uygun
aydinlik diizeyinin elde edilmesinde, zararli 1sinimlarin engellenmesinde ve degisken
tiim gokylizii kosullar1 ve mevsimsel farkliliklara karsin, siirekli diizgiin (uniform)
aydinlatma saglamasiyla diger dort cati tipine gore iistiindiir. Bu calismada elde
edilen bulgular sonucu, aydinlatmanin disinda, ¢ati sisteminin ekonomi agisindan
yararlar1 olacagi diisiiniilmektedir. Calisma bu boyutu ile ele alinip, mekandaki
sogutma yiikiiniin ve elektrik harcamasinin azaltilmasina hangi oranda etki ettigi ve
uygulanmasi sonucu uygulama maliyetini ka¢ yilda karsilayacagi calisma konusu

olarak devam ettirilebilir.
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EK-1 Cat1 1sikliklart i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda aydinlik diizeyleri
6l¢iim degerleri alinan sergileme vitrinleri
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EK-2 Tek katmanli tek yonlii ¢at1 1s1klig1 i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda
elde edilen aydinlik diizeyleri araliklar

1 Nolu
Sergi
Alani

2 Nolu
Sergi
Alani

3 Nolu

Sergi

Alani
| 102 |
| 103 |

4 Nolu

Sergi

Alani

Tek Katmanli Tek Yonlu Cati Isikhigl - 21 Mart - Saat 09:30 - Agik Gokyuzi
itri itri Vitrin | Aydiniik_| Vitrin

1 Nolu
Sergi
Alani

2 Nolu
Sergi
Alani

3 Nolu
Sergi
Alani

4 Nolu
Sergi
Alani
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EK-2 (Devam) Tek katmanli tek yonlii ¢at1 1s1kl1g1 i¢in yapilan bilgisayar
simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklar1

Tek Katmanli Tek Yonlu Cati Isikhigi - 21 Mart - Saat 12:30 - Bulutlu Gokyiizu

Vitrin itri Aydinhk | Vitrin [ Aydinlik
1
1 Nolu 2
Sergi £
Alani 4
5
6
33
34
2 Nolu 35
Sergi 36
Alani 37
38
39
72
73
3 Nolu ™
Sergi 75
Alani 76
77
78
79
4 Nolu 118
Sergi 119
Alani 120
Tek Katmanh Tek Yonli Cati Isikhdi - 21 Mart - Saat 12:30 - Agik Gokyuzi
Vitrin Aydinlik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 F 7 F 13 19 F 25 31
2 F 8 F 14 G 20 26 32
182;’; 3 F 9 G 15 F 21 G 27 F
Aam |4 [ETT 10 F 16 F PP G 28
5 F 11 F 17 F 23 F 29
6 F 12 F 18 F 24 30
33 - 40 F 47 F 54 F 61 F 68
34 41 F 48 F 55 62 G 69 F
2 Nolu 35 F 42 F 49 F 56 63 G 70 F
Sergi 36 F 43 F 50 F 57 64 G 71
Alani 37 F 44 F 51 F 58 65 F
38 F 45 F 52 F 59 66 F
39 F F F 60 F 67 F
72 96 F 104 F 112 F
73 97 F 105 F
74 98 F 106
3SN°'9 75 99 F 107
ergi
Alani 76 100 F 108
77 101 F 109
78 102 F 110
79 103 F 111 F
4 Nolu 118
Sergi 119
Alani 120
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EK-2 (Devam) Tek katmanli tek yonlii ¢at1 1s1kl1g1 i¢in yapilan bilgisayar
simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklar1

Tek Katmanli Tek Yonla Cati Isikhgi - 21 Mart - Saat 15:30 - Bulutlu Gékyizi

Vitrin | Aydinlik
1 Nolu
Sergi
Alani
2 Nolu
Sergi
Alani
3 Nolu
Sergi
Alani
103 111
4 Nolu
Sergi
Alani 120
Tek Katmanh Tek Yonla Cati Isikhgi - 21 Mart - Saat 15:30 - Agik Gokyuzu
Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 F 7 G 13 19 25 31
2 F 8 F 14 G 20 26 32
18';':’; : F 9 G 15 G 21 F 27
Alani 4 10 G 16 G 22 F 28
5 11 G 17 G 23 29
6 G 12 18 24 30
33 40 F 47 G 54 61 F 68
34 41 F 48 G 55 62 F 69
2 Nolu 35 F 42 49 F 56 63 F 70
Sergi 36 43 F 50 G 57 64 F 71
Alani [ 57 F 44 F 51 58 65
38 F 45 G 52 F 59 66 F
39 F 46 F 53 F 60 67
72 80 88 96 104 G 112 G
73 81 89 97 G 105 G 113 G
74 82 F 90 98 G 106 F 114 G
Ss':%l? 75 83 F 91 G 99 G 107 115
Alani 76 84 F 92 G 100 F 108 G 116
77 85 F 93 G 101 G 109 G 117 F
78 86 94 G 102 G 110 G
79 87 95 103 G 111 G
4 Nolu 118 121
Sergi | 119 122
Alani 420 123




EK-2 (Devam) Tek katmanli tek yonlii ¢at1 1s1kl1g1 i¢in yapilan bilgisayar

simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklar1
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Tek Katmanl Tek Yonli Cati Isikhgi - 21 Haziran - Saat 09:30 - Bulutlu Gékyiz
Vitrin | Aydinlik itri itri

Nolu
Sergi
Alani

2
Nolu
Sergi
Alani
3
Nolu
Sergi
Alani
4
Nolu
Sergi | 120
Tek Katmanh Tek Yonlu Cati Isikhgi - 21 Haziran - Saat 09:30 - Agik Gokyuzu
Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik
1 F 7 F 13 19 F 25 F 31
1 2 F 8 F 14 G 20 F 26 F 32
Nolu 3 F 9 G 15 F 21 G 27 G
Sergi | 4 F 10 F 16 F 22 G 28 F
Alani |5 F 11 F 17 F 23 F 29
6 F 12 F 18 F 24 F 30
33 40 F 47 F 54 F 61 G 68
) 34 41 F 48 F 55 H 62 G 69 F
Nolu L35 42 F 49 G 56 G 63 G 70 F
Sergi |3 43 F 50 F 57 F 64 G 71 E
Alani 37 F 44 F 51 G 58 F 65 F
38 F 45 F 52 59 F 66 F
39 F 46 F 53 G 60 F 67 F
72 80 88 96 F 104 F 112 F
73 81 G 89 97 F 105 F 113
3 74 82 90 F 98 F 106 114
Nolu | 75 83 91 F 99 F 107 115
Sergi | 76 84 F 92 F 100 F 108 F 116
Alani | 77 F 85 93 F 101 F 109 117 EF
78 F 86 94 F 102 F 110
79 F 87 F 95 F 103 F 111
4 118 F 121 H
Nolu | 119 F 122 F
Sergi | 120 H 123 G
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EK-2 (Devam) Tek katmanli tek yonlii ¢at1 1s1kl1g1 i¢in yapilan bilgisayar

simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklar1

Tek Katmanh Tek Yonlu Cati Isikhdi - 21 Haziran - Saat 12:30 - Bulutlu Gékyuzi
Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik [ Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik
1 7 13 19 25 31
1 Nolu 2 8 F 14 20 26 32
Serg 3 9 15 21 27
Alani 4 10 16 22 28
5 11 17 23 29
6 12 18 24 30
33 40 47 54 61 68
34 41 48 55 62 69
2Nolu| 35 42 49 56 63 70
Sergi 36 43 50 57 64 71
Alani 37 44 51 58 65
38 45 52 59 66
39 46 53 F 60 67
72 80 88 9 104 F 112 F
73 81 89 97 105 F 113 F
74 82 90 98 106 F 114 F
38';‘r°g'}‘ 75 83 91 99 107 115 F
Alani 76 84 92 100 108 116
77 85 93 101 F 109 117
78 86 94 102 F 110 F
79 87 95 103 F 111 F
4Nolu | 118 F 121
Sergi 119 122
Alani 7420 123
Tek Katmanh Tek Yonlu Cati Isikhgi - 21 Haziran - Saat 12:30 - Agik Gokyuzu
Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinlk
1 F 7 F 13 F 19 F 25 F 31
2 F 8 G 14 G 20 F 26 F 32
1 Nolu
Sergi 3 F 9 G 15 G 21 G 27 G
Alani 4 G 10 F 16 F 22 G 28 F
5 F 11 F 17 F 23 F 29
6 F 12 F 18 F 24 F 30
33 40 F 47 F 54 F 61 F 68
34 41 F 48 F 55 F 62 G 69 G
2Nolu | 35 42 F 49 F 56 F 63 G 70 G
Sergi | 36 F 43 F 50 F 57 F 64 G 71 LB
Alani |37 F 44 F 51 F 58 | E | 65 F
38 F 45 F 52 F 59 F 66 F
39 F 46 F 53 F 60 F 67 F
72 F 80 F 88 F 96 F 104 F 112 F
73 F 81 F 89 [E o7 F 105 F 113 F
74 F 82 F 90 F 98 F 106 F 114 F
33';‘:;:‘ 75 83 F 91 F 99 F 107 F 115 F
Alani 76 84 F 92 F 100 F 108 F 116 F
77 F 85 F 93 F 101 F 109 F 117 F
78 F 86 F 94 F 102 F 110 F
79 F 87 F 95 F 103 F 111 F
4 Nolu F
Sergi
Alani
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Tek Katmanl Tek Yonlu Cati Isikhgi - 21 Haziran - Saat 15:30 - Bulutlu Gékyizi

Vitrin | Aydinlik Aydinlik
1 Nolu
Sergi
Alani
2 Nolu
Sergi
Alani
3 Nolu
Sergi
Alani
103 111
4 Nolu
Sergi
Alani 420 123
Tek Katmanh Tek Yonlu Cati Isikhgi - 21 Haziran - Saat 15:30 - Agik Gokyuzu
Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik
1 F 7 G 13 F 19 G 25 F 31 F
2 F 8 H 14 G 20 | 32 |
13';'%;‘ 3 F 9 F 15 G 21 F 27 G
Alani 4 F 10 G 16 G 22 F 28 F
5 F 11 G 17 G 23 F 29 F
6 F 12 G 18 G 24 F 30 LE
33 40 F 47 F 54 F 61 F 68
34 41 F 48 F 55 62 G 69 F
2Nolu |35 F 42 49 F 56 63 F 70 F
Sergi | 36 43 F 50 F 57 F 64 F Z
Alani [ 37 F 44 F 51 F 58 F 65 F
38 F 45 F 52 F 59 66 F
39 F 46 F 53 F 60 F 67 F
72 F 80 F 88 F 96 G 104 H 112 G
73 F 81 F 89 F 97 G 105 G 113 G
74 F 82 F 90 G 98 G 106 G 114 G
%’;‘%}J 75 F 83 F 91 G 99 G 107 G 115 G
Alam |76 F 84 G 92 G 100 F 108 F 116 F
77 F 85 F 93 G 101 H 109 H 117 G
78 F 86 F 94 G 102 H 110 G
79 F 87 F 95 G 103 H 111 G
4 Nolu F
Sergi F
Alani




EK-2 (Devam) Tek katmanli tek yonlii ¢at1 1s1kl1g1 i¢in yapilan bilgisayar

simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklar1
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Tek Katmanl Tek Yonli Cati Isikhi@r - 21 Eylil - Saat 09:30 - Bulutlu Gokylzu
Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 7 13 19 25 31
2 8 14 20 26 32
13':%? e 9 15 21 27
Alani 4 10 16 22 28
5 11 17 23 29
6 12 18 24 30
33 40 47 54 61 68
34 41 48 55 62 69
2Nolu| 35 42 49 56 63 70
Sergi | 36 43 50 57 64 71
Alani | 37 44 51 58 65
38 45 52 59 66
39 46 53 60 67
72 80 88 96 104 112
73 81 89 97 105 113
3 Nolu —24 82 90 98 106 114
Sergi 75 83 91 99 107 115
Alan 76 84 92 100 108 116
77 85 93 101 109 17
78 86 94 102 110
79 87 95 103 111
4 Nolu | 118 121
Sergi | 119 122
Alani | 120 123
Tek Katmanl Tek Yonlu Cati Isikhgr - 21 Eylul - Saat 09:30 - Agik Gokyuzi
Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydiniik | Vitrin | Aydiniik
1 F 7 F 13 19 F 25 31
1 Nolu 2 F 8 F 14 F 20 26 32
Sergi 3 F 9 F 15 F 21 F 27 F
Alani 4 F 10 F 16 F 22 F 28
5 F 11 F 17 F 23 F 29
6 F 12 18 F 24 30
33 40 47 F 54 F 61 F 68
34 41 48 F 55 62 F 69 F
2Nolu| 35 42 49 F 56 63 F 70 F
Sergi | 36 43 50 F 57 64 F ZE
Alani | 37 44 51 F 58 65 F
38 45 52 59 66 F
39 46 F 53 F 60 F 67
72 80 88 96 104 112
73 81 89 97 105 113
3 Nolu 4 82 90 98 106 114
Sergi 75 83 91 99 107 115
Alan |16 84 92 100 108 116
77 85 93 101 109 117
78 86 94 102 110
79 87 95 103 111
4 Nolu | 118 F 121
Sergi | 119 122
Alani | 120 123 F




EK-2 (Devam) Tek katmanli tek yonlii ¢at1 1s1kl1g1 i¢in yapilan bilgisayar

simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklar1

123

120

Tek Katmanl Tek Yonli Cati Isikh@r - 21 Eylil - Saat 12:30 - Bulutlu Gokyiizi
Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 7 13 19 25 31
Nl 2 8 14 20 26 32
Sergi 3 9 15 21 27
Alam 4 10 16 22 28
5 1 17 23 29
6 12 18 24 30
33 40 47 54 61 68
34 41 48 55 62 69
2Nolu |35 42 49 56 63 70
Sergi 36 43 50 57 64 71
Alani [ 57 44 51 58 65
38 45 52 59 66
39 46 53 60 67
72 80 88 96 104 F 112
73 81 89 97 105 113
74 82 90 98 106 114
382%}1 75 83 91 99 107 115
Alan 76 84 92 100 108 116
77 85 93 101 109 17
78 86 94 102 110
79 87 95 103 F 111
4Nolu |_118 121
Sergi 119 122
Alani " 420 123
Tek Katmanl Tek Yonlu Cati Isikhgr - 21 Eylul - Saat 12:30 - Agik Gokyuzi
Vitin | Aydiniik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinik | Vitin| Aydiniik
1 F 7 F 13 19 F 25 31
2 F 8 F 14 F 20 26 32
1325’9'}1 3 F 9 F 15 F 21 G 27 F
Alant 4 10 F 16 F 22 G 28
5 F 11 F 17 F 23 F 29
6 F 12 18 F 24 30
33 40 F 47 F 54 F 61 F 68
34 41 F 48 F 55 62 G 69 F
2Nolu |35 F 42 F 49 F 56 63 G 70 F
Sergi | 36 F 43 F 50 F 57 64 G 71 e
Alani 37 F 44 F 51 F 58 65 F
38 F 45 F 52 F 59 66 F
39 F F F 60 F 67 F
72 96 F 104 F 112 F
73 97 F 105 F 113 F
74 98 F 106 114
ot |15 99 F_ | 107 115
Alam 76 100 F 108 116
77 101 F 109 17 F
78 102 F 110
79 103 F 11 F
4 Nolu 118
Sergi 119
Alani




EK-2 (Devam) Tek katmanli tek yonlii ¢at1 1s1kl1g1 i¢in yapilan bilgisayar
simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklar1
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Alani

Tek Katmanlh Tek Yonli Cati Isikhi@r - 21 Eylil - Saat 15:30 - Bulutlu Gokylzu
Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 7 13 19 25 31
o 2 8 14 20 26 32 B
Sergi 3 9 15 21 27
Alani 4 10 16 22 28
5 11 17 23 29
6 12 18 24 30
33 B 40 47 54 61 68 B
34 41 48 55 62 69
2Nolu | 35 42 49 56 63 70
Sergi 36 43 50 57 64 71 B
Alani [ 57 44 51 58 65
38 45 52 59 66
39 46 53 60 67
72 80 88 96 104 112
73 81 89 97 105 113
74 82 90 98 106 114
Ss':%l? 75 83 91 99 107 115
Aari |76 84 92 100 108 116
77 85 93 101 109 17
78 86 94 102 110
79 87 95 103 111
4 Nolu | 118 121
Sergi | 119 122
Alani 420 123
Tek Katmanl Tek Yonlu Cati Isikhgr - 21 Eylul - Saat 15:30 - Agik Gokyuzi
Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinik | Vitrin | Aydinlik
1 F 7 13 19 25 31
2 F 8 14 G 20 26 32
18';‘2;}‘ 3 F 9 15 G 21 27
Alan 4 10 G 16 G 22 28
5 11 G 17 F 23 29
6 12 18 24 30
33 40 F 47 G 54 61 68
34 41 F 48 G 55 62 F 69
2Nolu | 35 F 42 49 F 56 63 F 70
Sergi | 36 43 50 F 57 64 71
Alani [ 37 F 44 F 51 58 65
38 F 45 G 52 F 59 66 F
39 F 46 F 53 F 60 67
72 80 88 96 104 G 112 G
73 81 89 97 G 105 F 113 G
74 F 82 F 90 98 G 106 F 114 F
38';‘:;'}’ 75 F 83 F 91 G 99 F 107
Aam |76 F 84 F 92 G 100 F 108 G 116
77 F 85 F 93 G 101 G 109 G 17 F
78 F 86 F 94 G 102 G 110 G
F F 95 103 G 111 G
4 Nolu
Sergi
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EK-2 (Devam) Tek katmanli tek yonlii ¢at1 1s1kl1g1 i¢in yapilan bilgisayar
simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklar1

Tek Katmanh Tek Yonli Cati Isikhidr - 21 Aralik - Saat 09:30 - Bulutlu Gékyuzi
Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 7 13 19 25 B 31 B
1 Nolu 2 8 14 20 26 B 32 B
Sergi 3 9 15 21 27
Alani 4 10 16 22 28
5 11 17 23 29 B
6 12 18 24 B 30 B
33 B 40 47 54 61 68 B
34 41 48 55 62 69
2 Nolu 35 42 49 56 63 70
Sergi | 36 43 50 57 64 71 B
Alani | 37 44 51 58 65
38 45 52 59 66
39 46 53 60 67
72 80 88 96 104 112
73 81 89 97 105 113
3 Nolu 74 82 90 98 106 114
Sergi 75 83 91 99 107 115
Alani 76 84 92 100 108 116
77 85 93 101 109 117
78 86 94 102 110
79 87 95 103 111
4 Nolu 118 121
Sergi | 119 122
Alani | 120 123
Tek Katmanl Tek Yonli Cati Isikhgr - 21 Aralik - Saat 09:30 - Agik Gokyiizu
Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk itri Aydinlik
1 Nolu
Sergi

Alani

gy

8 |
9 |
2 Nolu
Sergi
Alani
| 80 |
c } | 81 |
c |IEN
o c_|
Alani c | m
c |IENE
ol 6 |
| 103
4 Nolu | 121
Sergi \
Alani | 123
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EK-2 (Devam) Tek katmanli tek yonlii ¢at1 1s1kl1g1 i¢in yapilan bilgisayar
simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklar1

Tek Katmanh Tek Yonli Cati Isiklidr - 21 Aralik - Saat 12:30 - Bulutlu Gékyuzi
Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhik | Vitrin | Aydinlk
1 7 13 19 25 31
1 Nolu 2 8 14 20 26 32 B
Sergi & 9 15 21 27
Alani 4 10 16 22 28
5 11 17 23 29
6 12 18 24 30
33 B 40 47 54 61 68
34 41 48 55 62 69
2 Nolu 85 42 49 56 63 70
Sergi 36 43 50 57 64 71 B
Alani [ 37 44 51 58 65
38 45 52 59 66
39 46 53 60 67
72 80 88 96 104 112
73 81 89 97 105 113
74 82 90 98 106 114
382%}1 75 83 o1 99 107 115
Alani 76 84 92 100 108 116
77 85 93 101 109 117
78 86 94 102 110
79 87 95 103 111
4 Nolu 118 121
Sergi 119 122
Alani [ 420 123
Tek Katmanl Tek Yonli Cati Isikhgr - 21 Aralik - Saat 12:30 - Agik Gokyiizu
Vitrin | Aydinhk itri Aydinlik
1
1 Nolu Z
Sergi :
Alani 4
5
6
33
34
2 Nolu 35
Sergi 36
Alani 37
38
39
72
73
3 Nolu 74
Sergi i
Alani 76
77
78
79 103 111
4 Nolu 118
Sergi 119
Alani 120




EK-2 (Devam) Tek katmanli tek yonlii ¢at1 1s1kl1g1 i¢in yapilan bilgisayar

simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklar1
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Alani

Tek Katmanh Tek Yonli Cati Isiklidr - 21 Aralik - Saat 15:30 - Bulutlu Gékyuzu
Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 B 7 13 19 B 25 A 31 A
2 B 8 14 20 B 26 A 32 A
13';';’;? 3 B 9 15 21 27 B
Alani 4 A 10 16 22 B 28 A
5 A 11 17 23 A 29 A
6 12 18 B 24 A 30 A
33 A 40 B 47 54 61 B 68 A
34 A 41 B 48 55 B 62 B 69 A
2Nolu |35 B 42 49 56 B 63 B 70 A
Sergi 36 B 43 B 50 57 A 64 B 71 A
Alani [ 57 44 51 B 58 B 65 A
38 45 52 B 59 66 B
39 46 53 60 A 67 A
72 A 80 B 88 A 96 104 112
73 A 81 B 89 A 97 105 113
74 A 82 B 90 98 B 106 114
38';‘%'?’ 75 A 83 B 91 99 B 107 115
Alani 76 B 84 B 92 100 B 108 116
77 B 85 B 93 101 109 117 B
78 A 86 B 94 102 110
79 B 87 B 95 103 111
anou | 118 [N 121 | A
Sergi | 119 B 122 B
Alani 420 B 123 B
Tek Katmanl Tek Yonli Cati Isikhgr - 21 Aralik - Saat 15:30 - Agik Gokyiizu
1 Nolu
Sergi
Alani
2 Nolu
Sergi
Alani
3 Nolu
Sergi
Alani
103
4 Nolu
Sergi
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EK-3 Tek katmanli ¢ift yonlii ¢at1 1s1kl1g1 igin yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda
elde edilen aydinlik diizeyleri araliklar
Tek Katmanlh Cift Yonli Cati Isikligi - 21 Mart - Saat 09:30 - Bulutlu Gokytiizu
Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik
1 7 13 19 25 31
2 8 14 20 26 32
15':%:? 3 9 15 21 27
Alani 4 10 16 22 28
5 11 17 23 29
6 12 18 24 30
33 B 40 47 54 61 68
34 41 48 55 62 69
2Nolu | 35 42 49 56 63 70
Sergi | 36 43 50 57 64 71
Alani | 37 44 51 58 65
38 45 52 59 66
39 46 53 60 67
72 80 88 96 104 112
73 81 89 97 105 113
3 Nolu =74 82 90 98 106 114
Sergi |15 83 91 99 107 115
Alan 76 84 92 100 108 116
77 85 93 101 109 17
78 86 94 102 110
79 87 95 103 111
4 Nolu | 118 121
Sergi | 119 122
Alani | 120 123
Tek Katmanli Cift Yonla Cati Isikhgi - 21 Mart - Saat 09:30 - Agik GokyUzi
Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydiniik
1 G 7 G 13 F 19 F 25 G 31 G
1 Nolu 2 G 8 G 14 G 20 F 26 G 32 F
Sergi 3 G 9 F 15 F 21 G 27 F
Alani 4 G 10 F 16 F 22 G 28 G
5 G 11 F 17 G 23 G 29 G
6 G 12 F 18 F 24 G 30 G
33 40 47 54 61 F 68
34 41 48 55 62 F 69 F
2Nolu | 35 42 49 56 F 63 F 70 F
Sergi | 36 43 50 57 F 64 F R
Alani | 37 44 51 F 58 65 F
38 45 52 59 66 F
39 46 53 60 67
72 80 88 96 104 112
73 81 89 97 105 113
3 Nolu =74 82 90 98 106 114
Sergi |18 83 91 99 107 115
Alan 16 84 92 100 F 108 116
77 85 93 101 109 17 F
78 86 94 102 110
79 87 95 103 111
4 Nolu | 118 121
Sergi | 119 122
Alani | 120 123 F
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EK-3 (Devam) Tek katmanl ¢ift yonlii ¢at1 1s51kl1g1 i¢in yapilan bilgisayar
simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklar1

Tek Katmanh Cift YonlG Cati Isikhidi - 21 Mart - Saat 12:30 - Bulutlu Gokytizi
Vitrin Aydinlik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 7 13 19 25 31
1 Nolu 2 8 14 20 26 32
Sergl 3 9 15 21 27
Alani 4 10 16 22 28
5 11 17 23 29
6 12 18 24 30
33 40 47 54 61 68
34 41 48 55 62 69
2Nolu | 35 42 49 56 63 70
Sergi 36 43 50 57 64 71
Alani 37 44 51 58 65
38 45 52 59 66
39 46 53 60 67
72 80 88 96 104 112
73 81 89 97 105 113
74 82 90 98 106 114
382%1 75 83 91 99 107 115
Alami 76 84 92 100 108 116
77 85 93 101 109 17
78 86 94 102 110
79 87 95 103 111
4Nolu | 118 121
Sergi 119 122
Alani " 420 123
Tek Katmanli Cift Yonlla Cati Isikhgi - 21 Mart - Saat 12:30 - Agik GokyUzi
Vitrin | Aydinik | Vitin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydiniik | Vitin | Aydinlik | Vitrin|| Aydiniik
1 F 7 F 13 19 F 25 F 31 F
2 F 8 F 14 G 20 26 F 32 F
18233'}1 3 G 9 G 15 F 21 G 27 G
Alani 4 F 10 F 16 F 22 G 28 F
5 F 11 F 17 F 23 F 29 F
6 F 12 F 18 F 24 F 30 F
33 40 F 47 F 54 F 61 G 68 F
34 41 F 48 F 55 F 62 G 69 G
2Nolu |35 F 42 F 49 F 56 F 63 G 70 F
Sergi 36 G 43 F 50 G 57 F 64 G 71 F
Alani 37 F 44 F 51 G 58 F 65 G
38 F 45 F 52 F 59 F 66 G
39 F 46 F 53 F 60 G 67 G
72 F 80 F 88 F 96 F 104 F
73 F 81 F 89 F 97 F 105 F
74 F 82 F 90 F 98 F 106 F
332;’; 75 F 83 F 91 F 99 F 107
Alani 76 F 84 F 92 F 100 F 108
77 F 85 F 93 F 101 F 109 17 F
78 F 86 F 94 F 102 F 110
79 F 87 F 95 F 103 F 111 F
4Nolu |_118 F 121 F
Sergi 119 122 G
Alani " 420 F 123 G
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EK-3 (Devam) Tek katmanl ¢ift yonlii ¢at1 1s51kl1g1 i¢in yapilan bilgisayar
simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklar1

Tek Katmanh Cift Yonll Cati Isikligr - 21 Mart - Saat 15:30 - Bulutlu Gokyuzu
Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 7 13 19 25 31
A 8 14 20 26 32
Sergi 3 9 15 21 27
Alani 4 10 16 22 28
5 11 17 23 29
6 12 18 24 30
33 B 40 B 47 54 61 68 B
34 B 41 B 48 55 62 69
2Nolu | 35 B 42 49 56 63 70
Sergi 36 43 B 50 57 64 71 B
Alani [ 57 B 44 51 58 65
38 45 52 59 66
39 46 53 60 67
72 80 88 96 104 112
73 81 89 97 105 113
74 82 90 98 106 114
Ss':%? 75 83 91 99 107 115
Aari |76 84 92 100 108 116
77 85 93 101 109 117
78 86 94 102 110
79 87 95 103 111
4 Nolu | 118 121
Sergi | 119 B 122
Alan | 120 123
Tek Katmanh Cift Yonll Cati Isikligi - 21 Mart - Saat 15:30 - Agik Gokyuzl
Vitrin | Aydinhk [ Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhik Aydinlik Aydinlik
1 F 7 F 13
2 F 8 F 14 F
18';‘%‘ 3 F 9 F 15 F
Alan 4 F 10 F 16 F
5 F 1 F 17 F
6 F 12 F 18 F
33 40 F 47 G 54 G
34 41 48 G 55 G
2Nolu |35 F 42 F 49 F 56 G
Sergi | 36 43 50 G 57 G
Alani [ 37 44 F 51 F 58 65 F
38 F 45 G 52 F 59 66 G
39 F 46 F 53 F 60 F 67 G
72 F 80 F 88 F 96 F 104 F 112 F
73 F 81 97 F 105 F 113 F
74 F 82 F 90 F 98 F 106 F 114 F
SNolu 775 [INENN]| 83 F 91 F 99 F 107 115 F
ergi
Alam F 92 F 100 F 108
F 93 F 101 F 109 17 F
F 94 F 102 F 110 F
F 95 F 103 F 11 F
4 Nolu
Sergi
Alani




EK-3 (Devam) Tek katmanl ¢ift yonlii ¢at1 1s51kl1g1 i¢in yapilan bilgisayar
simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklar1
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Tek Katmanh Cift YonlG Cati Isikhidi - 21 Haziran - Saat 09:30 - Bulutlu Gokyuzu

Vitrin | Aydinlik Aydinlik
1 Nolu
Sergi
Alani
2 Nolu
Sergi
Alani
\
\
\
3 Nolu ‘
Sergi |
Alani }
\
\ 103 111
4 Nolu \
Sergi \
Alani 120 \
Tek Katmanh Cift YonlG Cati Isiklidi - 21 Haziran - Saat 09:30 - Agik Gokylzl
Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 G 7 G 13 F 19 F 25 G 31 G
2 G 8 G 14 G 20 F 26 G 32 F
1 Nolu
Sergi 3 G 9 G 15 G 21 G 27 G
Alani 4 G 10 F 16 G 22 G 28 G
5 G 11 F 17 G 23 G 29 G
6 G 12 F 18 F 24 G 30 G
33 40 47 F 54 F 61 F 68 | E |
34 41 48 F 55 F 62 G 69 F
2 Nolu 35 42 49 F 56 F 63 F 70 F
Sergi | 36 43 50 F 57 G 64 G 71 e
Alani | 37 44 51 F 58 F 65 F
38 F 45 F 52 59 66 F
39 46 F 53 F 60 F 67 F
72 G 80 G 88 G 96 F 104 F 112 F
73 G 81 F 89 F 97 G 105 F 113 F
3 Nolu 74 G 82 G 90 F 98 G 106 F 114 F
) 75 F 83 G 91 G 99 G 107 F 115 F
Sergi
Alam |76 F 84 G 92 F 100 G 108 [ E | 116 F
77 F 85 G 93 G 101 F 109 F 117 G
78 F 86 G 94 F 102 F 110 F
79 G 87 G 95 F 103 G 111 F
4 Nolu | 118 121 F
Sergi | 119 122 F
Alani | 120 123 F
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EK-3 (Devam) Tek katmanl ¢ift yonlii ¢at1 1s51kl1g1 i¢in yapilan bilgisayar

simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklar1

Tek Katmanh Cift YonlG Cati Isikhidi - 21 Haziran - Saat 12:30 - Bulutlu Gokyuzu

Vitrin | Aydinlik

Aydinhk

1 Nolu 2
Sergi S
Alani 4 10
5
6
33 €
34 €
2 Nolu 35
Sergi 36
Alani 37
38
39
72 | 80 |
73 | 81 |
74 | 82 |
SSNon 75
ergi
Alani 76 m
77 | 85 |
78 | 86 |
79 103
4 Nolu |__118 121
Sergi |__119
Alani 120
Tek Katmanh Cift YonlG Cati Isiklidi - 21 Haziran - Saat 12:30 - Agik Gokylzl
Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 F 7 F 13 19 F 25 F 31
2 F 8 F 14 G 20 26 F 32
1 Nolu 74 G 9 G 15 G 21 G 27 G
Sergi
Alamt 4 F 10 F 16 F 22 G 28 F
5 F 11 F 17 F 23 F 29 F
6 F 12 F 18 F 24 F 30 PDE
33 40 47 F 54 F 61 G 68
34 41 F 48 F 55 F 62 G 69 G
2Nolu |35 42 F 49 F 56 F 63 G 70 G
Sergi | 36 F 43 50 F 57 F 64 G 71 e
Alani 37 44 51 G 58 F 65 G
38 F 45 F 52 59 F 66 G
39 F 46 F 53 F 60 G 67 F
72 F 80 F 88 F 9 F 104 F 112
73 81 F 89 F 97 F 105 F 113
74 82 F 90 F 98 F 106 114
382%}1 75 83 F 91 F 99 F 107 115
Alar 76 84 F 92 F 100 F 108 116
77 F 85 F 93 F 101 F 109 117 F
78 F 86 F 94 F 102 F 110
79 F 87 F 95 F 103 F 111 F
4Nolu |_118 F 121 F
Sergi | 119 = 122 F
Alani | 420 123 G
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EK-3 (Devam) Tek katmanl ¢ift yonlii ¢at1 1s51kl1g1 i¢in yapilan bilgisayar
simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklar1

Tek Katmanh Cift YonlG Cati Isikhidi - 21 Haziran - Saat 15:30 - Bulutlu Gokyuzu

Vitrin | Aydinlik itri itri itri Aydinhk
1 Nolu
Sergi
Alani
2 Nolu
Sergi
Alani
\
\
\
3 Nolu }
Sergi
Alani }
\
\
4 Nolu \
Sergi \
Alani ‘
Tek Katmanh Cift YonlG Cati Isiklidi - 21 Haziran - Saat 15:30 - Agik Gokylzl
Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 G 7 G 13 F 19 F 25 F 31 F
2 F 8 G 14 G 20 F 26 F 32 F
o 5 G 9 F 15 G 21 G 27 F
A|ar‘?, 4 F 10 F 16 G 22 F 28 F
5 F 1 G 17 G 23 F 29 F
6 G 12 F 18 F 24 F 30 F
47 F 54 F 61 G 68 | E |
48 F 55 F 62 G 69 F
2 Nolu 49 F 56 F 63 G 70 F
Sergi 50 F 57 F 64 G 71 e
Alani F 51 G 58 F 65 G
38 F 45 F 52 F 59 F 66 G
39 F 46 F 53 F 60 G 67 G
72 F 80 F 88 F 96 G 104 G 112 F
73 F 81 F 89 F 97 G 105 G 113 G
74 G 82 G 90 G 98 G 106 F 114 F
Ss'gfg'f 75 F 83 G 91 G 99 G 107 F 115 F
Alani 76 F 84 G 92 G 100 G 108 F 116 F
77 F 85 G 93 G 101 G 109 F 117 G
78 F 86 G 94 G 102 G 110 F
79 G 87 G 95 G 103 G 111 G
4Nolu | 118 F 121 F
Alani 490 123 G
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EK-3 (Devam) Tek katmanl ¢ift yonlii ¢at1 1s51kl1g1 i¢in yapilan bilgisayar
simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklar1

Tek Katmanl Cift YonlU Cati Isikhidi - 21 Eylil - Saat 09:30 - Bulutlu Gékyizi

Vitrin | Aydinlk Aydinlik itri Aydinlik
o
1 Nolu
Sergi %
Alani
2 Nolu
Sergi
Alani
-82
3SN0|U
ergi
Alani m
| 86 |
103 111
4 Nolu
Sergi 122
Alani | 120
Tek Katmanl Cift YonlU Cati Isikhgi - 21 Eylul - Saat 09:30 - Agik Gokyuziu
Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik
1 G 7 G 13 F 19 F 25 F 31 G
1 Nolu 2 G 8 G 14 G 20 F 26 G 32 F
Sergi 3 G 9 F 15 F 21 F 27 F
Alani 4 G 10 F 16 F 22 F 28 F
5 G 11 F 17 G 23 F 29 G
6 G 12 F 18 F 24 F 30 G
33 40 47 54 61 F 68 | D
34 41 48 55 62 F 69 F
2 Nolu 35 42 49 56 F 63 F 70 F
Sergi | 36 43 50 57 F 64 F R
Alani | 37 44 51 F 58 65 F
38 45 52 59 66 F
39 46 53 F 60 67
72 F 80 F 88 F 96 104 F 112
73 F 81 89 F 97 F 105 113
74 F 82 F 90 F 98 F 106 114
3 Nolu
Sergi 75 F 83 F 91 F 99 F 107 115
Alani 76 F 84 F 92 F 100 F 108 116
77 F 85 F 93 F 101 F 109 117
78 F 86 F 94 102 110
79 F 87 F 95 103 F 111
4 Nolu 118 121
Sergi | 119 122
Alani | 120 123 F
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EK-3 (Devam) Tek katmanl ¢ift yonlii ¢at1 1s51kl1g1 i¢in yapilan bilgisayar
simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklar1

Tek Katmanl Cift YonlU Cati Isikhidi - 21 Eylll - Saat 12:30 - Bulutlu Gékyizi
Vitrin | Aydinlk itri Aydinlik | Vitrin | Aydinlk Aydinhk

1 Nolu 2
Sergi &
Alani 4
5
6
33
34
2 Nolu 35
Sergi 36
Alani 37
38
39
72
73
3 Nolu 74
Sergi iy
Alani 76
77
78
79 103
4 Nolu 118
Sergi 119
Alani 120 C
Tek Katmanh Cift YonlU Cati Isikhidi - 21 Eylul - Saat 12:30 - Agik Gokyuzu
Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhik | Vitrin | Aydinlk
1 F 7 F 13 19 F 25 F 31 F
2 F 8 F 14 G 20 26 F 2 e
132%?‘ 3 G 9 G 15 F 21 G 27 G
Alamt 4 F 10 F 16 F 22 G 28 F
5 F 1 F 17 F 23 F 29 F
6 F 12 F 18 F 24 F 30 F
33 - 40 F 47 G 54 F 61 G 68 F
34 41 F 48 F 55 F 62 G 69 G
2Nolu |35 F 42 F 49 F 56 F 63 G 70 F
Sergi 36 G 43 F 50 G 57 F 64 G 71 F
Alani 37 F 44 F 51 G 58 F 65 G
38 F 45 G 52 F 59 F 66 G
39 F 46 F 53 G 60 G 67 G
72 F 80 F 88 F 96 F 104 F
73 F 81 F 89 F 97 F 105
74 F 82 F 90 F 98 F 106
382%1 75 83 F 91 F 99 F 107
Alam 76 F 84 F 92 F 100 F 108
77 F 85 F 93 F 101 F 109
78 86 F 94 F 102 F 110
79 F 87 F 95 F 103 F 111 F
4Nolu |_118 F 121 F
Sergi | 119 % 122 G
Alani 420 F 123 G




136

EK-3 (Devam) Tek katmanl ¢ift yonlii ¢at1 1s51kl1g1 i¢in yapilan bilgisayar
simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklar1

Tek Katmanl Cift YonlU Cati Isikhidi - 21 Eylil - Saat 15:30 - Bulutlu Gékyuzi

Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 7 13 19 25 31
1 Nolu 2 8 14 20 26 A 32 B
Sergi 3 9 15 21 27
Alani 4 10 16 22 28
5) 11 17 23 29
6 12 18 24 A 30
33 A 40 B 47 54 61 68 B
34 B 41 B 48 5 62 69
2 Nolu 35 B 42 49 56 63 70
Sergi 36 43 B 50 57 64 71 B
Alant |37 B 44 51 58 65
38 45 52 59 66
39 B 46 53 60 67
72 80 88 96 104 112
73 81 89 97 105 113
74 82 90 98 106 114
38';‘r°g'f 75 83 91 99 107 115
Alani 76 84 92 100 108 B 116
77 85 93 101 109 117
78 86 94 102 110
79 87 95 103 111
4 Nolu | 118 121
Sergi 119 B 122
Alani 7499 B 123
Tek Katmanl Cift YonlU Cati Isikhgi - 21 Eylul - Saat 15:30 - Acgik Gokyuzu
Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik
1 F 7 F 13 19 25 31
1 Nolu 14 F 20 26 32
Sergi 15 F 21 F 27
Alani 16 F 22 F 28
17 F 23 29
18 F 24 30
47 G 54 61 F 68
48 G &5 62 G 69
2 Nolu 49 F 56 F 63 F 70
Sergi 50 F 57 64 G 71
Alani 51 F 58 65 F
52 59 66 G
53 F 60 F 67 G
88 96 F 104 F 112
97 F 105 F 113 F
98 F 106 114
38';‘;’; 99 F 107 115
Alani 100 F 108 116
101 109 117 F
102 F 110
103 F 111 F
4 Nolu
Sergi
Alani




EK-3 (Devam) Tek katmanl ¢ift yonlii ¢at1 1s51kl1g1 i¢in yapilan bilgisayar

simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklar1
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Tek Katmanh Cift Yonli Cati Isiklidr - 21 Aralik - Saat 09:30 - Bulutlu Goékyuzu
Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhk
1 7 13 19 B 25 31
1 Nolu 8 14 20 B 26 32 B
Sergi 3 9 15 21 27
Alani 4 10 16 22 28
5 11 17 23 29
6 12 18 24 30
33 A 40 A 47 54 B 61 68 B
34 A 41 B 48 55 62 69
2Nolu | 35 A 42 49 56 63 70
Sergi | 36 B 43 B 50 57 64 71 B
Alani | 37 B 44 51 58 B 65
38 45 52 B 59 B 66
39 B 46 53 60 67
72 80 88 96 104 112
73 81 89 B 97 105 113
3 Nolu ot 82 90 98 106 B 114
Sergi 75 83 91 99 107 B 115 B
Alani |76 84 92 100 108 B 116
77 85 93 101 109 B 117 B
78 B 86 94 102 110 B
79 87 95 103 111
4 Nolu | 118 A 121
Sergi | 119 A 122
Alani | 120 B 123
Tek Katmanl Cift YonlU Cati Isikhdi - 21 Aralik - Saat 09:30 - Agik Gokyuzu
Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 F 7 F 13 19 F 25 F 31 F
1 Nou —2 F 8 F 14 F 20 26 F 2 [E |
Sergi 3 G 9 F 15 F 21 F 27 F
Alam |4 F 10 [DE 16 F 22 F 28 F
5 F 11 F 17 F 23 F 29 F
6 F 12 F 18 F 24 F 30 F
33 40 47 54 61 68
34 41 48 55 62 G 69
2Nolu | 35 42 49 56 63 F 70
Sergi | 36 43 50 57 F 64 G 71
Alani | 37 44 51 F 58 65 F
38 45 52 59 66 F
39 46 53 60 67
72 80 88 96 104 112
73 81 89 97 105 113
3 Nolu —24 82 90 98 106 114
Sergi 75 83 91 99 107 115
Alan 76 84 92 100 108 116
77 85 93 101 109 B 117
78 86 94 102 110
79 87 95 103 111
4 Nolu | 118 121
Sergi | 119 122
Alani | 120 123
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EK-3 (Devam) Tek katmanl ¢ift yonlii ¢at1 1s51kl1g1 i¢in yapilan bilgisayar
simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklar1

Tek Katmanh Cift Yonli Cati Isiklidgr - 21 Aralik - Saat 12:30 - Bulutlu Gokyuzu
Vitrin Aydinlik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 7 13 19 25 31
1 Nolu 2 8 14 20 26 32
Sergi 3 9 15 21 27
Alani 4 10 16 22 28
5 11 17 23 29
6 12 18 24 30
33 A 40 B 47 54 61 68 B
34 B 41 B 48 55 62 69
2Nolu |35 42 49 56 63 70
Sergi 36 43 B 50 57 64 71 B
Alani 37 B 44 51 58 65
38 B 45 52 59 66
39 46 53 60 67
72 80 88 96 104 112
73 81 89 97 105 113
74 82 90 98 106 114
3822;1 75 83 91 99 107 115
Alani 76 84 92 100 108 B 116
77 85 93 101 109 117
78 86 94 102 110
79 87 95 103 111
4Nolu |_118 121
Sergi 119 B 122
Alani " 420 123
Tek Katmanli Cift Yonli Cati Isikhgi - 21 Aralik - Saat 12:30 - Agik Gokyuzu
Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 F 7 F 13 19 F 25 F 31 F
2 F 8 F 14 F 20 26 F 32 F
1325"}1 3 G 9 F 15 F 21 G 27 F
Amﬁ, 4 F 10 F 16 F 22 F 28 F
5 F 11 F 17 F 23 F 29 F
6 F 12 F 18 F 24 F 30 F
33 40 47 F 54 61 F 68
34 41 48 F 55 62 G 69
2Nolu |35 F 42 F 49 G 56 F 63 F 70 F
Sergi 36 F 43 50 F 57 F 64 G 71
Alani 37 44 G 51 F 58 65 F
38 F 45 G 52 59 F 66 G
39 46 F 53 F 60 F 67 F
72 80 88 F 96 104 112
73 81 89 97 105 113
74 82 90 F 98 106 114
352%?‘ 75 83 91 99 107 115
Alani 76 84 92 100 108 116
77 85 F 93 101 109 117
78 86 F 94 102 110
79 87 F 95 103 111
4Nolu |__118 121
Sergi 119 122
Alani " 420 123
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EK-3 (Devam) Tek katmanl ¢ift yonlii ¢at1 1s51kl1g1 i¢in yapilan bilgisayar
simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklar1

Tek Katmanh Cift Yonli Cati Isiklidr - 21 Aralik - Saat 15:30 - Bulutlu Goékyuzu
Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk [ Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinlik
1 B 7 B 13 A 19 A 25 A 31 A
2 B 8 B 14 20 A 26 A 32 A
ggf'f 3 B 9 B 15 B 21 27 B
Amﬁ, 4 B 10 A 16 A 22 B 28 A
5 B 11 A 17 B 23 B 29 A
6 B 12 A 18 A 24 A 30 A
33 A 40 A 47 A 54 A 61 B 68 A
34 A 41 A 48 A 55 A 62 c 69 A
2Nolu |35 A 42 A 49 A 56 A 63 c 70 A
Sergi 36 A 43 A 50 B 57 B 64 c 71 A
Alani [ 57 A 44 B 51 B 58 A 65 €
38 A 45 A 52 A 59 A 66 c
39 A 46 A 53 B 60 B 67 C
72 A 80 B 88 B 96 B 104 A 112 A
73 A 81 A 89 A 97 B 105 A 113 A
74 A 82 B 90 B 98 B 106 A 114 A
33':,%? 75 A 83 B 91 B 99 B 107 A 115 A
Alani 76 A 84 B 92 B 100 B 108 A 116 A
77 A 85 B 93 B 101 A 109 A 117 B
78 B 86 B 94 B 102 A 110 A
79 B 87 B 95 B 103 A 111 A
4Nolu | 118 A 121 A
Sergi | 119 A 122 B
Alani 490 A 123 B
Tek Katmanl Cift YonlU Cati Isikhdi - 21 Aralik - Saat 15:30 - Agik Gokyuzu
Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 7 13 19 25 31
1 Nolu 2 8 14 20 26 F 32
Sergi 3 9 15 21 27
Alani 4 10 16 22 28
5 11 17 23 29
6 12 18 24 30
33 40 47 54 61 F 68 F
34 41 48 55 62 F 69
2Nolu |35 42 49 56 63 F 70 G
Sergi 36 43 50 57 64 F 71 G
Alani [ 37 44 G 51 58 65 F
38 45 52 59 66 G
39 46 G 53 60 G 67 F
72 80 88 96 104 112
73 81 89 97 105 113
74 82 90 98 106 114
%Zf’; 75 83 91 99 107 115
Alani 76 84 92 100 108 116
77 85 93 101 109 117
78 86 94 102 110
79 87 95 103 111
4Nolu | 118 121
Sergi | 119 122
Alani 7420 123
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EK-4 Giines kiricilara sahip olmayan ¢ift katmanl cati 1s1kl1g1 i¢in yapilan
bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklari

Gun.Kir Sahip Olmayan Cift Katmanli - 21 Mart - Saat 09:30 - Bulutlu Gékyuzu
Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 F 7 F 13 19 F 25 F 31
1 Nolu 22 F 8 F 14 F 20 26 32
Sergi 3 F 9 F 15 F 21 F 27 F
Alani 4 F 10 16 F 22 F 28 F
5 F 11 F 17 F 23 F 29 F
6 F 12 18 F 24 F 30
33 40 47 54 61 F 68
34 41 48 55 62 F 69
2Nolu | 35 42 49 56 F 63 F 70
Sergi | 36 43 50 F 57 F 64 F 71
Alani | 37 44 51 F 58 F 65 F
38 45 52 59 F 66 F
39 46 53 F 60 F 67 F
72 F 80 F 88 F 96 F 104 F 112
73 F 81 89 F 97 F 105 F 113
3 Nolu —24 F 82 F 90 F 98 F 106 114
Sergi 75 F 83 F 91 F 99 F 107 115
Alan 76 F 84 F 92 F 100 F 108 116
77 F 85 F 93 F 101 F 109 17 F
78 F 86 F 94 F 102 F 110
79 F 87 F 95 F 103 F 111
4 Nolu
Sergi
Alani 120
Gin.Kir Sahip Olmayan Cift Katmanl - 21 Mart - Saat 09:30 - Agik Gokyiizi
Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydiniik | Vitrin | Aydiniik
1 G 7 G 13 G 19 G 25 G 31 G
2 G 8 G 14 G 20 G 26 G 32 G
1 Nolu
Sergi 3 G 9 G 15 G 21 G 27 G
Alani 4 G 10 G 16 G 22 G 28 G
5 G 11 G 17 G 23 G 29 G
6 G 12 G 18 G 24 G 30 G
33 F 40 G 47 G 54 G 61 G 68 G
34 F 41 G 48 G 55 G 62 G 69 G
2Nolu| 35 F 42 G 49 G 56 G 63 G 70 G
Sergi | 36 F 43 G 50 G 57 G 64 G 71 G
Alani | 37 G 44 F 51 G 58 G 65 G
38 G 45 G 52 G 59 G 66 G
39 G 46 G 53 G 60 G 67 G
72 F 80 F 88 F 96 F 104 F 112 F
73 F 81 E 89 F 97 F 105 F 113 F
74 F 82 F 90 F 98 F 106 F 114 F
3 Nolu
Sergi 75 F 83 F 91 F 99 G 107 115 F
Alani |76 F 84 F 92 F 100 G 108 116 F
77 F 85 F 93 F 101 G 109 17 G
78 G 86 F 94 F 102 F 110
79 F 87 F 95 F 103 F 11 F
4 Nolu | 118 G 121 G
Sergi 119 G 122 G
Alani | 120 G 123 G
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EK-4 (Devam) Giines kiricilara sahip olmayan ¢ift katmanl cati 151klig1 i¢in yapilan
bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklari

Gin.Kir Sahip Olmayan Cift Katmanli - 21 Mart - Saat 12:30 - Bulutlu GékyzU
Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlk
1 F 7 F 13 F 19 F 25 F 31 F
2 G 8 F 14 F 20 F 26 F 32
152;’; 3 G 9 F 15 F 21 F 27 F
Alani 4 F 10 F 16 F 22 F 28 F
5 F 1 F 17 F 23 F 29 F
6 F F F 24 F 30 F
33 F 54 F 61 F 68 | E
34 55 F 62 F 69 F
2Nolu |35 56 F 63 F 70 F
Sergi 36 57 F 64 F 71
Alani T 37 58 F 65 F
38 F F 59 F 66 F
39 F 46 F 53 F 60 F 67 F
72 F 80 F 88 F 96 F 104 F 112 F
73 F 81 LB 89 F 97 F 105 F 113 F
74 F 82 F 90 F 98 F 106 F 114 F
332%'? 75 F 83 F 91 F 99 F 107 F 115 F
Alani 76 F 84 F 92 F 100 F 108 116 F
77 F 85 F 93 F 101 F 109 - 17 F
78 F 86 F 94 F 102 F 110 F
79 F 87 F 95 F 103 F 111 F
4Nolu |_118 F 121
Sergi 119 F 122 F
Alant ["4o0  [IIER 123 F
Gin.Kir Sahip Olmayan Cift Katmanl - 21 Mart - Saat 12:30 - Agik Gokyuizi
Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlk
1 G 7 G 13 G 19 G 25 G 31 G
2 G 8 G 14 G 20 G 26 G 32 G
132%}1 3 G 9 G 15 G 21 G 27 G
Alani 4 G 10 G 16 G 22 G 28 G
5 G 1 G 17 G 23 G 29 G
6 G 12 G 18 G 24 G 30 G
33 G 40 G 47 G 54 G 61 G 68 G
34 G 41 G 48 G 55 G 62 G 69 G
2Nolu |35 G 42 G 49 G 56 G 63 G 70 G
Sergi 36 G 43 G 50 G 57 G 64 G 71 G
Alani 37 G 44 G 51 G 58 G 65 G
38 G 45 G 52 G 59 G 66 G
39 G 46 G 53 G 60 G 67 G
72 G 80 G 88 G 96 G 104 G 112 G
73 G 81 G 89 G 97 G 105 G 113 G
74 G 82 G 90 G 98 G 106 G 114 G
332%? 75 G 83 G 91 G 99 G 107 G 115 G
Alani 76 G 84 G 92 G 100 G 108 G 116 G
77 G 85 G 93 G 101 G 109 G 17 G
78 G 86 G 94 G 102 G 110 G
79 G 87 G 95 G 103 G 111 G
4Nolu |_118 G 121 G
Sergi | 119 G 122 G
Alani " 420 G 123 G
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EK-4 (Devam) Giines kiricilara sahip olmayan ¢ift katmanl cati 151klig1 i¢in yapilan
bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklari

Gun.Kir Sahip Olmayan Cift Katmanli - 21 Mart - Saat 15:30 - Bulutlu Gékyuzu

Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk [ Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk Aydinlik
F F [ 19 | | 25 |
F [ 20 | | 26 |
T No T | [ or |
Alani ‘ 22 7 28
2 Nolu
Sergi
Alani
3 Nolu
Sergi
Alani
4 Nolu
Sergi
Alani 120
Gin.Kir Sahip Olmayan Cift Katmanl - 21 Mart - Saat 15:30 - Agik Gokyuizi
Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 G 7 G 13 G 19 G 25 G 31 G
2 G 8 G 14 G 20 G 26 G 32 G
gz%‘i’ 3 G 9 G 15 G 21 G 27 G
Alani 4 G 10 G 16 G 22 G 28 G
5 G 11 G 17 G 23 G 29 G
6 G 12 G 18 G 24 G 30 G
33 F 40 G 47 G 54 G 61 G 68 G
34 F 41 G 48 G &5 G 62 G 69 G
2 Nolu B9 G 42 G 49 G 56 G 63 G 70 G
Sergi 36 F 43 G 50 G 57 G 64 G 71 G
Alani [ 37 G 44 G 51 G 58 G 65 G
38 G 45 G 52 G 59 G 66 G
39 G 46 G 53 G 60 G 67 G
72 G 80 G 88 G 96 G 104 G 112 G
73 G 81 G 89 G 97 G 105 G 113 G
74 G 82 G 90 G 98 G 106 G 114 G
332%? 75 G 83 G o1 G 99 G 107 G 115 G
Alani 76 G 84 G 92 G 100 G 108 F 116 G
77 G 85 G 93 G 101 G 109 G 117 G
78 G 86 G 94 G 102 G 110 G
79 G 87 G 95 G 103 G 111 G
4 Nolu 118 F 121 F
Sergi | 119 F 122 G
Alani 420 F 123 G
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EK-4 (Devam) Giines kiricilara sahip olmayan ¢ift katmanl cati 151klig1 i¢in yapilan
bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklari

Gun.Kir Sahip Olmayan Cift Katmanli - 21 Haziran - Saat 09:30 - Bulutlu Gokyuzi

Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 G 7 F 13 F 19 F 25 F 31 F
1 Nolu T G 8 F 14 F 20 F 26 F 32 F
Sergi 3 G 9 F 15 F 21 F 27 F
Alan 4 F 10 F 16 F 22 F 28 F
5 F 11 F 17 F 23 F 29 F
6 G 12 F 18 F 24 F 30 F
33 40 F 47 F 54 F 61 F 68 F
34 41 F 48 F 55 F 62 F 69 F
2Nolu | 35 F 42 F 49 F 56 F 63 F 70 F
Sergi | 36 43 F 50 F 57 F 64 F 71 F
Alani | 37 F 44 51 G 58 F 65 F
38 F 45 F 52 59 F 66 G
39 F 46 F 53 F 60 F 67 F
72 F 80 F 88 F 96 F 104 F 112 F
73 F 81 F 89 F 97 F 105 F 113 F
3 Nolu =24 F 82 F 90 F 98 F 106 F 114 F
Sergi 75 F 83 F 91 F 99 F 107 F 115 F
Alarn |76 F 84 F 92 F 100 F 108 ! 116 F
77 F 85 F 93 F 101 F 109 117 F
78 G 86 F 94 F 102 F 110 F
79 F 87 F 95 F 103 F 111 F
4 Nolu | 118 F 121 F
Sergi | 119 F 122 F
Alani {120 [INERN 123 F

Gun.Kir Sahip Olmayan Cift Katmanl - 21 Haziran - Saat 09:30 - Agik Gokyuzi
Vitrin | Aydinhik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk [ Vitrin | Aydinhk | Vitrin [ Aydinhk | Vitrin | Aydinlik

1 H 7 G 13 G 19 G 25 G 31 G
2 H 8 G 14 G 20 G 26 G 32 G
1 Nolu
Sergi 3 H 9 G 15 G 21 G 27 G
Alan 4 H 10 G 16 G 22 G 28 G
5 G 11 G 17 G 23 G 29 G
6 G 12 G 18 G 24 G 30 G
33 G 40 G 47 G 54 G 61 G 68 G
34 G 41 G 48 G 55 G 62 H 69 G
2Nolu | 35 G 42 G 49 G 56 G 63 G 70 G
Sergi | 36 G 43 G 50 G 57 G 64 G 71 G
Alani | 37 G 44 G 51 G 58 G 65 G
38 G 45 G 52 G 59 G 66 G
39 G 46 G 53 H 60 G 67 G
72 G 80 G 88 G 96 G 104 G 112 G
73 G 81 G 89 G 97 G 105 G 113 G
3 Nolu =4 G 82 G 90 G 98 G 106 G 114 G
Sergi 75 G 83 G 91 G 99 G 107 G 115 G
Alani |76 G 84 G 92 G 100 G 108 G 116 G
77 G 85 G 93 G 101 G 109 G 117 G
78 G 86 G 94 G 102 G 110 G
79 G 87 G 95 G 103 G 111 G
4 Nolu | 118 G 121 G
Sergi | 119 G 122 G
Alani | 120 G 123 G
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EK-4 (Devam) Giines kiricilara sahip olmayan ¢ift katmanl cati 151klig1 i¢in yapilan
bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklari

Gun.Kir Sahip Olmayan Cift Katmanli - 21 Haziran - Saat 12:30 - Bulutlu Gokyuzi
Vitrin Aydinlik [ Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhik | Vitrin | Aydinhik | Vitrin | Aydinhk
1 G 7 G 13 F 19 F 25 F 31 F
2 G 8 G 14 F 20 F 26 F 32 F
1 Nolu
Sergi 3 G 9 F 15 F 21 G 27 F
Alani 4 G 10 F 16 F 22 G 28 F
5 G 11 F 17 F 23 F 29 F
6 G 12 F 18 F 24 F 30 F
33 40 F 47 F 54 F 61 G 68 F
34 41 F 48 F 55 F 62 F 69 F
2Nolu |35 42 F 49 F 56 F 63 F 70 F
Sergi 36 43 F 50 F 57 F 64 F 71 F
Alani 37 F 44 51 G 58 F 65 F
38 F 45 F 52 59 F 66 G
39 F 46 F 53 G 60 F 67 F
72 F 80 F 88 F 96 G 104 G 112 F
73 F 81 F 89 F 97 G 105 F 113 F
74 G 82 F 90 G 98 G 106 F 114 F
332;’; 75 F 83 F 91 G 99 G 107 F 115 F
Alani 76 F 84 G 92 G 100 G 108 F 116 F
77 F 85 G 93 G 101 F 109 F 117 F
78 F 86 F 94 F 102 F 110 F
79 G 87 G 95 F 103 G 111 F
4 Nolu 118 F 121 F
Sergi 119 F 122 F
Alant ["4o0  [IER 123 G
Gin.Kir Sahip Olmayan Cift Katmanl - 21 Haziran - Saat 12:30 - Agik Gokyuizi
Vitrin Aydinlik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 G 7 G 13 G 19 G 25 G 31 G
2 G 8 G 14 G 20 G 26 G 32 G
132%? 3 G 9 G 15 G 21 G 27 G
Alani 4 G 10 G 16 G 22 G 28 G
5 G 11 G 17 G 23 G 29 G
6 G 12 G 18 G 24 G 30 G
33 G 40 G 47 G 54 G 61 G 68 G
34 G 41 G 48 G 55 G 62 G 69 G
2Nolu |35 G 42 G 49 G 56 G 63 G 70 G
Sergi 36 G 43 G 50 G 57 G 64 G 71 G
Alani 37 G 44 G 51 H 58 G 65 G
38 G 45 G 52 G 59 H 66 H
39 G 46 G 53 H 60 G 67 G
72 G 80 G 88 G 96 G 104 G 112 G
73 G 81 G 89 G 97 G 105 G 113 G
74 G 82 G 90 G 98 G 106 G 114 G
3322;?‘ 75 G 83 G 91 G 99 G 107 G 115 G
Alani 76 G 84 G 92 G 100 G 108 G 116 G
77 G 85 G 93 G 101 G 109 G 117 G
78 G 86 G 94 G 102 G 110 G
79 G 87 G 95 G 103 G 111 G
4Nolu | 118 G 121 G
Sergi | 119 G 122 G
Alani 420 G 123 G
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EK-4 (Devam) Giines kiricilara sahip olmayan ¢ift katmanl cati 151klig1 i¢in yapilan
bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklari

Gun.Kir Sahip Olmayan Cift Katmanli - 21 Haziran - Saat 15:30 - Bulutlu Gokyuzi
Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhk [ Vitrin | Aydinhk [ Vitrin | Aydinlik
1 F 7 F 13 19 F 25 F 31 F
2 F 8 F 14 F 20 26 F 32
132:;'?’ 3 F 9 F 15 F 21 F 27 F
Alani 4 F 10 F 16 F 22 F 28 F
5 F 11 F 17 F 23 F 29 F
6 F F 18 F 24 F 30 F
F 54 F 61 F 68
55 F 62 F 69
2 Nolu 56 F 63 F 70
Sergi 57 F 64 F 71
Alani 58 F 65 F
F 59 F 66 F
F 53 F 60 F 67 F
F 88 F 96 F 104 F 112 F
F 89 F 97 F 105 F 113 F
F 90 F 98 F 106 F 114 F
33':%? F 91 F 99 F 107 115 F
Alani F 92 F 100 F 108 116
F 93 F 101 F 109 117 F
F 94 F 102 F 110
F 95 F 103 F 111 F
4 Nolu F
Sergi
Alami | 120 123
Gin.Kir Sahip Olmayan Cift Katmanl - 21 Haziran - Saat 15:30 - Agik Gokyuizi
Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 G 7 G 13 G 19 G 25 G 31 G
2 G 8 G 14 G 20 G 26 G 32 G
13'::’9"; 3 G 9 G 15 G 21 G 27 G
Alani 4 G 10 G 16 G 22 G 28 G
5 G 11 G 17 G 23 G 29 G
6 G 12 G 18 G 24 G 30 G
33 G 40 G 47 G 54 G 61 G 68 G
34 G 41 G 48 G 55 G 62 G 69 G
2Nolu | 35 G 42 G 49 G 56 G 63 G 70 G
Sergi 36 G 43 G 50 G 57 G 64 G 71 G
Alani [ 37 G 44 G 51 G 58 G 65 G
38 G 45 G 52 G 59 G 66 G
39 G 46 G 53 G 60 G 67 G
72 G 80 G 88 G 96 G 104 G 112 G
73 G 81 G 89 G 97 G 105 G 113 G
74 G 82 G 90 G 98 G 106 G 114 G
3822;’ 75 G 83 G 91 G 99 G 107 G 115 G
Alam |76 G 84 G 92 G 100 G 108 G 116 G
77 G 85 G 93 G 101 G 109 G 117 G
78 G 86 G 94 G 102 G 110 G
79 G 87 G 95 G 103 G 111 G
4Nolu | 118 G 121 G
Sergi | 119 G 122 G
Alani 7420 G 123 G
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EK-4 (Devam) Giines kiricilara sahip olmayan ¢ift katmanl cati 151klig1 i¢in yapilan
bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklari

GUn.Kir Sahip Olmayan Cift Katmanli - 21 Eyllul - Saat 09:30 - Bulutlu Gékyuzu
Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinlik
1 F 7 F 13 19 F 25 F 31
1 Nolu F 8 F 14 F 20 26 32
Serg 3 F 9 F 15 F 21 F 27 F
Alan 4 F 10 F 16 F 22 F 28 F
5 F 11 F 17 F 23 F 29 F
6 F F F 24 F 30 F
54 F 61 F 68
55 F 62 F 69
2 Nolu 56 F 63 F 70
Sergi 57 F 64 F 71
Alani 58 F 65 F
F 59 F 66 F
F 53 F 60 F 67 F
F 88 F 96 F 104 F 112 F
F 89 F 97 F 105 F 113 F
3 Nolu F 90 F 98 F 106 F 114 F
Sergi F 91 F 99 F 107 115 F
Alani F 92 F 100 F 108 116
F 93 F 101 F 109 117 F
F 94 F 102 F 110
F 95 F 103 F 111 F
4 Nolu F
Sergi
Alani 120
Gin.Kir Sahip Olmayan Cift Katmanli - 21 Eylil - Saat 09:30 - Agik Gokyizi
Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 G 7 G 13 G 19 G 25 G 31 G
2 G 8 G 14 G 20 G 26 G 32 G
1 Nolu
Sergi 3 G 9 G 15 G 21 G 27 G
Alani 4 G 10 G 16 G 22 G 28 G
5 G 11 G 17 G 23 G 29 G
6 G 12 G 18 G 24 G 30 G
33 F 40 G 47 G 54 G 61 G 68 G
34 F 41 G 48 G 55 G 62 G 69 G
2Nolu| 35 F 42 G 49 G 56 G 63 G 70 G
Sergi | 36 F 43 G 50 G 57 G 64 G 71 G
Alani | 37 G 44 F 51 G 58 G 65 G
38 G 45 G 52 G 59 G 66 G
39 G 46 G 53 G 60 G 67 G
72 F 80 F 88 F 96 F 104 F 112 F
73 F 81 F 89 F 97 F 105 F 113 F
3 Nolu =4 F 82 F 90 F 98 F 106 F 114 F
Sergi 75 F 83 F 91 F 99 G 107 F 115 F
Alam |76 F 84 F 92 F 100 G 108 - 116 F
77 F 85 F 93 F 101 G 109 117 G
78 G 86 F 94 F 102 F 110 F
79 F 87 F 95 F 103 F 111 F
4 Nolu | 118 G 121 G
Sergi | 119 G 122 G
Alani | 120 G 123 G
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EK-4 (Devam) Giines kiricilara sahip olmayan ¢ift katmanl cati 151klig1 i¢in yapilan
bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklari

GUn.Kir Sahip Olmayan Cift Katmanli - 21 Eylll - Saat 12:30 - Bulutlu Gékyuzu
Vitrin Aydinlik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 F 7 F 13 F 19 F 25 F 31 F
2 F 8 F 14 F 20 F 26 F 32
152;’; 3 G 9 F 15 F 21 F 27 F
Alam 4 F 10 F 16 F 22 F 28 F
5 F 1 F 17 F 23 F 29 F
6 F F 18 F 24 F 30 F
33 47 F 54 F 61 F 68 | E
34 55 F 62 F 69 F
2Nolu |35 56 F 63 F 70 F
Sergi 36 57 F 64 F 71
Alani 37 58 F 65 F
38 F F 59 F 66 F
39 F 46 F 53 F 60 F 67 F
72 F 80 G 88 F 96 F 104 F 112 F
73 F 81 |E L 89 F o7 F 105 F 113 F
74 F 82 F 90 F 98 F 106 F 114 F
332;’; 75 F 83 F 91 F 99 F 107 F 115 F
Alani 76 F 84 F 92 F 100 F 108 116 F
77 F 85 F 93 F 101 F 109 - 17 F
78 F 86 F 94 F 102 F 110 F
79 G 87 F 95 F 103 F 111 F
4Nolu |_118 F 121
Sergi 119 F 122 F
Alant ["4o0  [IIER 123 F
Gin.Kir Sahip Olmayan Cift Katmanli - 21 Eylil - Saat 12:30 - Agik Gokyizi
Vitrin Aydinlik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 G 7 G 13 G 19 G 25 G 31 G
2 G 8 G 14 G 20 G 26 G 32 G
132%}1 3 G 9 G 15 G 21 G 27 G
Alani 4 G 10 G 16 G 22 G 28 G
5 G 1 G 17 G 23 G 29 G
6 G 12 G 18 G 24 G 30 G
33 G 40 G 47 G 54 G 61 G 68 G
34 G 41 G 48 G 55 G 62 G 69 G
2Nolu | 35 G 42 G 49 G 56 G 63 G 70 G
Sergi 36 G 43 G 50 G 57 G 64 G 71 G
Alani 37 G 44 G 51 G 58 G 65 G
38 G 45 G 52 G 59 G 66 G
39 G 46 G 53 G 60 G 67 G
72 G 80 G 88 G 96 G 104 G 112 G
73 G 81 G 89 G 97 G 105 G 113 G
74 G 82 G 90 G 98 G 106 G 114 G
3322;?‘ 75 G 83 G 91 G 99 G 107 G 115 G
Alam 76 G 84 G 92 G 100 G 108 G 116 G
77 G 85 G 93 G 101 G 109 G 17 G
78 G 86 G 94 G 102 G 110 G
79 G 87 G 95 G 103 G 111 G
4Nolu | 118 G 121 G
Sergi | 119 G 122 G
Alani 420 G 123 G
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EK-4 (Devam) Giines kiricilara sahip olmayan ¢ift katmanl cati 151klig1 i¢in yapilan
bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklari

Gin.Kir Sahip Olmayan Cift Katmanli - 21 Eylul - Saat 15:30 - Bulutlu Gékylzi

Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinlik itri Aydinlik
1
1 Nolu
Sergi
Alani
2 Nolu
Sergi
Alani
3 Nolu
Sergi
Alani
| 103 | [ 111 |
4 Nolu
Sergi
Alani 120
Gin.Kir Sahip Olmayan Cift Katmanli - 21 Eylil - Saat 15:30 - Agik Gokyizi
Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 G 7 G 13 F 19 F 25 G 31 F
2 G 8 G 14 G 20 F 26 G 32 F
gz%‘i’ 3 G 9 G 15 G 21 G 27 G
Alani 4 G 10 G 16 G 22 G 28 G
5 G 11 G 17 G 23 G 29 G
6 G 12 F 18 G 24 G 30 G
33 F 40 G 47 G 54 F 61 G 68 G
34 F 41 G 48 G 59 F 62 G 69 G
2 Nolu B85 F 42 F 49 G 56 F 63 G 70 G
Sergi 36 F 43 G 50 G 57 G 64 G 71 G
Alani [ 37 G 44 G 51 G 58 G 65 G
38 G 45 G 52 F 59 G 66 G
39 G 46 G 53 G 60 G 67 G
72 G 80 G 88 G 96 G 104 G 112 G
73 G 81 F 89 G 97 G 105 G 113 G
74 G 82 G 90 G 98 G 106 G 114 G
332%? 75 G 83 G 91 G 99 G 107 F 115 G
Alani 76 G 84 G 92 G 100 G 108 F 116 F
77 G 85 G 93 G 101 G 109 F 117 G
78 G 86 G 94 G 102 G 110 G
79 G 87 G 95 G 103 G 111 G
4 Nolu 118 F 121 F
Sergi | 119 F 122 F
Alani 420 F 123 G
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EK-4 (Devam) Giines kiricilara sahip olmayan ¢ift katmanl cati 151klig1 i¢in yapilan
bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklari

GUun.Kir Sahip Olmayan Cift Katmanli - 21 Aralik - Saat 09:30 - Bulutlu Gékyuzu
Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik Aydinlik | Vitrin | Aydinhk Aydinlik

1 Nolu
Sergi
Alani

2 Nolu
Sergi
Alani

3 Nolu
Sergi
Alani
[ 103 | [ 111 ]
4 Nolu
Sergi
Alani | 120
Gin.Kir Sahip Olmayan Cift Katmanli - 21 Aralik - Saat 09:30 - Agik Gokyizi
Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk [ Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinlik
1 G 7 G 13 F 19 F 25 F 31 F
2 G 8 G 14 G 20 F 26 F 32 F
1 Nolu
Sergi 3 G 9 F 15 F 21 F 27 F
Alani 4 G 10 F 16 F 22 G 28 F
5 G 11 F 17 F 23 G 29 F
6 G 12 F 18 F 24 F 30 F
40 F 47 F 54 G 61 F 68 F
41 F 48 F 55 F 62 F 69 F
2 Nolu 49 F 56 F 63 F 70 F
Sel’gi 50 F 57 F 64 G 71 F
Alani 51 F 58 F 65 G
52 G 59 F 66 G
53 60 G 67 F
88 96 104 112
89 97 105 113
90 98 106 114
3 Nolu
Sergi 91 99 107 115
Alani 92 100 108 116
93 101 109 117
94 102 110
95 103 111
4 Nolu | 118 F 121 F
Sergi | 119 F 122 F
Alani ["120 [IER 123 G
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EK-4 (Devam) Giines kiricilara sahip olmayan ¢ift katmanl cati 151klig1 i¢in yapilan
bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklari

Gin.Kir Sahip Olmayan Cift Katmanli - 21 Aralik - Saat 12:30 - Bulutlu GékylzU
Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinlik itri itri Aydinhk
1 F
1 Nolu 2
Sergi &
Alani 4
5
6
33
34
2 Nolu 35
Sergi 36
Alani 37
38
39
72
73
3 Nolu 74
Sergi 75
Alani 76
77
78
79
4 Nolu 118
Sergi 119
Alani 120
Gin.Kir Sahip Olmayan Cift Katmanli - 21 Aralik - Saat 12:30 - Agik Gokyizi
Vitrin Aydinlik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 G 7 G 13 F 19 G 25 G 31 G
2 G 8 G 14 G 20 G 26 G 32 F
132%}‘ 3 G 9 G 15 G 21 G 27 G
Alani 4 G 10 G 16 G 22 G 28 G
5 G 11 G 17 G 23 G 29 G
6 G 12 G 18 G 24 G 30 G
33 F 40 G 47 G 54 G 61 G 68 G
34 F 41 G 48 G 55 G 62 G 69 G
2Nolu |35 F 42 G 49 G 56 G 63 G 70 G
Sergi 36 F 43 G 50 G 57 G 64 G 71 G
Alani 37 G 44 G 51 G 58 G 65 G
38 G 45 G 52 G 59 G 66 G
39 G 46 G 53 G 60 G 67 G
72 G 80 F 88 G 96 F 104 F 112 F
73 F 81 |LE 89 G 97 F 105 113 F
74 F 82 F 90 G 98 F 106 114 F
382%1 75 F 83 F 91 F 99 F 107 115 F
Alani 76 F 84 F 92 F 100 F 108 116 F
77 F 85 F 93 F 101 F 109 117 F
78 F 86 G 94 F 102 F 110
79 F 87 G 95 F 103 F 111
4Nolu |_118 121 F
Sergi 119 122 F
Alani 420 123 F
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EK-4 (Devam) Giines kiricilara sahip olmayan ¢ift katmanl cati 151klig1 i¢in yapilan
bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklari

Gin.Kir Sahip Olmayan Cift Katmanli - 21 Aralik - Saat 15:30 - Bulutlu Gékylzi

Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik Aydinlik | Vitrin | Aydinhk Aydinlik
1 Nolu
Sergi
Alani
C
(o]
2 Nolu ¢
Sergi C
Alani C
3 Nolu
Sergi
Alani
| 103 | [ 111 |
4 Nolu
Sergi
Alani 120
Gin.Kir Sahip Olmayan Cift Katmanli - 21 Aralik - Saat 15:30 - Agik Gokyizi
Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk [ Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinlik
1 F 7 13 19 25 31
1 Nolu 2 8 14 20 F 26 F 32
Sergi 3 9 15 21 27
Alani 4 10 16 22 28
5 11 17 23 29
6 12 18 24 30
33 40 47 54 61 F 68 F
34 41 48 &5 62 F 69 F
2 Nolu 35 42 F 49 56 63 F 70 G
Sergi 36 43 50 F 57 64 F 71 G
Alani [ 37 44 G 51 F 58 65 F
38 45 52 59 F 66 G
39 46 G 53 F 60 G 67 F
72 80 88 96 104 112
73 81 89 97 105 113
74 82 90 98 106 114
332:;? 75 83 91 99 107 115
Alani 76 84 92 100 108 116
77 85 93 101 109 117
78 86 94 102 110
79 87 95 103 111
4 Nolu 118 121
Sergi | 119 122
Alani [ 420 123
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EK-5 Sabit giines kiricilara sahip ¢ift katmanl ¢at1 151kl1g1 i¢in yapilan bilgisayar

simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklar1

Hareketsiz Gin.Kir.Sahip Cift Katmanli- 21 Mart - Saat 09:30 - Bulutlu GokyuzU

Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk [ Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinlik

1 7 13 19 25 31

2 8 14 20 26 32
18':%"? 3 9 15 21 27
Alan 4 10 16 22 28

5 11 17 23 29

6 12 18 24 30

33 40 47 54 61 68

34 41 48 55 62 69
2Nolu| 35 42 49 56 63 70
Sergi | 36 43 50 57 64 71
Alani | 37 44 51 58 65

38 45 52 59 66

39 46 53 60 67

72 80 88 96 104 112

73 81 89 97 105 113
3 Nolu =4 82 90 98 106 114
Serg 75 83 91 99 107 115
Alam 76 84 92 100 108 116

77 85 93 101 109 117

78 86 94 102 110

79 87 95 103 111
4 Nolu | 118 121
Sergi | 119 122
Alani | 120 123

Hareketsiz Gin.Kir.Sahip Cift Katmanli- 21 Mart - Saat 09:30 - Agik GokyUzi

Vitrin | Aydinik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin || Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik

1 G 7 F 13 F 19 F 25 F 31 F

2 G 8 G 14 G 20 F 26 F 32 F
1 Nolu
Sergi 3 G 9 F 15 F 21 G 27 G
Alani 4 G 10 F 16 F 22 G 28 F

5 G 11 F 17 F 23 G 29 G

6 G 12 F 18 F 24 F 30 F

33 40 F 47 F 54 F 61 F 68 F

34 41 48 F 55 F 62 F 69 F
2Nolu| 35 42 49 F 56 F 63 F 70 G
Sergi | 36 F 43 F 50 F 57 F 64 F 71 F
Alani | 37 F 44 51 G 58 F 65 F

38 45 F 52 59 F 66 G

39 F 46 F 53 G 60 G 67 F

72 80 88 96 104 112

73 81 89 97 105 113
3 Nolu =4 82 90 98 106 114
Sergi 75 83 91 99 107 115
Alani |76 84 92 100 F 108 116

77 85 93 101 F 109 117 F

78 86 94 102 110

79 87 95 103 111
4 Nolu |_118 F 121
Sergi 119 F 122 F
Alani | 120 123 G




EK-5 (Devam) Sabit giines kiricilara sahip ¢ift katmanli ¢ati 151kl1g1 igin yapilan

bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklari
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Hareketsiz Gun.Kir.Sahip Cift Katmanli- 21 Mart - Saat 12:30 - Bulutlu GékyuzU

Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhk Aydinhk
1
Nl 2 | 8 |
Serg —2 | 9 |
Alani 4
5
6
33
34
2 Nolu |35
Sergi 36
Alani 37
38 45
39
72 | 80 |
73 | 81 |
74 | 82 |
ot [7s
Alani 76 m
77
78 | 86 |
79 103 11
4 Nolu |__118 121
Sergi |__119
Alani 120
Hareketsiz Gin.Kir.Sahip Cift Katmanli- 21 Mart - Saat 12:30 - A¢ik Gokylzi
Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhik | Vitrin | Aydinlk
1 G 7 G 13 F 19 F 25 G 31 G
2 G 8 G 14 G 20 F 26 G 32 F
g%}‘ 3 G 9 G 15 G 21 G 27 G
Alamt 4 G 10 G 16 G 22 G 28 G
5 G 11 G 17 G 23 G 29 G
6 G 12 F 18 G 24 G 30 G
33 |E 40 G 47 F 54 F 61 G 68 G
34 F 41 G 48 F 55 G 62 G 69 F
2Nolu |35 F 42 F 49 F 56 G 63 G 70 G
Sergi 36 G 43 F 50 G 57 G 64 G 71 F
Alani 37 F 44 F 51 G 58 F 65 G
38 F 45 F 52 F 59 G 66 G
39 F 46 F 53 G 60 G 67 G
72 G 80 G 88 G 96 G 104 G 112 F
73 G 81 F 89 G o7 G 105 F 13 F
74 G 82 G 90 G 98 G 106 F 114 F
382%}1 75 G 83 G 91 G 99 G 107 F 115 F
Alam 76 G 84 G 92 G 100 G 108 F 116 F
77 G 85 G 93 G 101 G 100 [EL 117 G
78 G 86 G 94 G 102 G 110 F
79 G 87 G 95 G 103 G 111 F
4Nolu |_118 G 121 G
Sergi 119 F 122 G
Alani | 420 F 123 G




154

EK-5 (Devam) Sabit giines kiricilara sahip ¢ift katmanli ¢ati 151kl1g1 igin yapilan
bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklari

Hareketsiz Gun.Kir.Sahip Cift Katmanli- 21 Mart - Saat 15:30 - Bulutlu GékyuzU

120

Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhk [ Vitrin | Aydinlik [ Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik
1Nolu [ 1 7 13 19 25 31
2 8 14 20 26 32
3 9 15 21 27
4 10 16 22 28
5 11 17 23 29
6 12 18 24 30
2Nolu | 33 40 47 54 61 68
34 41 48 55 62 69
35 42 49 56 63 70
36 43 50 57 64 71
37 44 51 58 65
38 45 52 59 66
39 46 53 60 67
3Nolu | 72 80 88 96 104 112
73 81 89 97 105 113
74 82 90 98 106 114
75 83 91 99 107 115
76 84 92 100 108 116
77 85 93 101 109 117
78 86 94 102 110
79 87 95 103 111
4 Nolu [ 118 121
119 122
120 123
Hareketsiz Gun.Kir.Sahip Cift Katmanl- 21 Mart - Saat 15:30 - A¢gik GokylzU
Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin [ Aydinhk | Vitrin | Aydinlik [ Vitrin | Aydinlik Aydinhk
1Nolu [ 1 F 7 F 13 19 25
2 F 8 F 14 F
3 F 9 F 15 F 21 F 27 F
4 F 10 F 16 F 22 F 28 F
5 F 11 F 17 F 23 F 29 F
6 F 12 F 18 F 24 30
2Nolu | 33 40 F 47 G 54 61 G 68 F
34 41 F 48 G 55 62 G 69 F
35 F 42 49 F 56 F 63 F 70 F
36 43 F 50 G 57 F 64 F 71 F
37 F 44 F 51 G 58 F 65 G
38 F 45 G 52 F 59 F 66 G
39 F 46 F 53 F 60 F 67 F
3Nolu | 72 F 80 88 F 96 F 104 F 112 F
73 F 81 | 89 | | o7 F 105 F 113 F
74 F 82 F 98 F 106 F 114 F
75 F 83 F 99 F 107 F 115 F
76 F 84 F 100 F 108 116 F
77 F 85 G 101 G 109 117 F
78 || E | 86 F 102 G 110 F
79 F 87 F 103 F 111 F
4 Nolu | 118
119
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EK-5 (Devam) Sabit giines kiricilara sahip ¢ift katmanli ¢ati 151kl1g1 igin yapilan
bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklari

Hareketsiz Gun.Kir. Cift Katmanli- 21 Haziran - Saat 09:30 - Bulutlu Gokyizu
Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 7 13 19 25 31
2 8 14 20 26 32
18':%'?’ e 9 15 21 27
Alani 4 10 16 22 28
5 11 17 23 29
6 12 18 24 30
33 40 47 54 61 68
34 41 48 55 62 69
2Nolu| 35 42 49 56 63 70
Sergi | 36 43 50 57 64 71
Alani | 37 44 51 58 65
38 45 52 59 66
39 46 53 60 67
72 80 88 96 104 112
73 81 89 97 105 113
3 Nolu —24 82 90 98 106 114
Sergi 75 83 91 99 107 115
Alan 76 84 92 100 108 116
77 85 93 101 109 17
78 86 94 102 110
79 87 95 103 111
4 Nolu | 118 121
Sergi | 119 122
Alani | 120 123
Hareketsiz Gin.Kir. Cift Katmanli- 21 Haziran - Saat 09:30 - Agik Gokyiizu
Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydiniik | Vitrin | Aydiniik
1 G 7 G 13 F 19 G 25 G 31 G
2 G 8 G 14 G 20 F 26 G 32 G
1 Nolu
Sergi 3 G 9 G 15 G 21 G 27 G
Alani 4 G 10 G 16 G 22 G 28 G
5 G 11 G 17 G 23 G 29 G
6 G 12 F 18 G 24 G 30 G
33 40 G 47 G 54 G 61 G 68 F
34 41 F 48 F 55 G 62 G 69 F
2Nolu| 35 42 F 49 F 56 G 63 G 70 F
Sergi | 36 G 43 G 50 G 57 G 64 G 71 F
Alani | 37 G 44 F 51 G 58 F 65 G
38 F 45 G 52 F 59 G 66 G
39 G 46 G 53 G 60 G 67 G
72 G 80 G 88 G 96 G 104 G 112 F
73 G 81 G 89 G 97 G 105 F 113 F
3 Nolu 4 G 82 G 90 G 98 G 106 F 114 F
Sergi 75 G 83 G 91 G 99 G 107 F 115 G
Alan |16 G 84 G 92 G 100 G 108 F 116 F
77 G 85 G 93 G 101 G 109 F 117 G
78 G 86 G 94 G 102 G 110 F
79 G 87 G 95 G 103 G 111 F
4 Nolu | 118 G 121 G
Sergi | 119 G 122 G
Alani | 120 F 123 G
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EK-5 (Devam) Sabit giines kiricilara sahip ¢ift katmanli ¢ati 151kl1g1 igin yapilan
bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklari

Hareketsiz Gun.Kir. Cift Katmanli- 21 Haziran - Saat 12:30 - Bulutlu Gokyizu
Vitrin Aydinlik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 F 7 13 19 25 31
2 8 14 F 20 26 32
132%?‘ 3 F 9 15 21 F 27 F
Alani 4 F 10 16 22 F 28
5 11 17 23 29
6 12 18 24 30
33 40 47 54 F 61 68
34 41 48 55 62 69
2Nolu | 35 42 49 56 63 70
Sergi 36 43 50 57 64 71
Alani 37 44 51 58 65
38 45 52 59 66 F
39 46 53 60 67
72 80 88 96 104 112
73 81 89 97 105 F 113
74 82 90 98 106 114
382%1 75 83 91 99 107 115
Alami 76 84 92 100 108 116
77 85 93 101 F 109 17
78 F 86 94 102 110
79 87 F 95 103 111
4Nolu | 118 121
Sergi 119 122
Alani " 420 123 F
Hareketsiz Gin.Kir. Cift Katmanli- 21 Haziran - Saat 12:30 - Agik Gokyiizu
Vitrin | Aydinik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydiniik | Vitin | Aydinlik | Vitrin|| Aydiniik
1 G 7 G 13 G 19 G 25 G 31 G
2 G 8 G 14 G 20 F 26 G 32 F
18233'}1 3 G 9 G 15 G 21 G 27 G
Alani 4 G 10 G 16 G 22 G 28 G
5 G 11 G 17 G 23 G 29 G
6 G 12 G 18 G 24 G 30 G
33 F 40 G 47 G 54 G 61 G 68 G
34 F 41 G 48 G 55 G 62 G 69 G
2Nolu |35 F 42 F 49 G 56 G 63 G 70 G
Sergi 36 G 43 G 50 G 57 G 64 G 71 F
Alani 37 G 44 F 51 G 58 G 65 G
38 F 45 G 52 F 59 G 66 G
39 G 46 G 53 G 60 G 67 G
72 G 80 G 88 G 96 G 104 G 112 G
73 G 81 F 89 G 97 G 105 G 113 G
74 G 82 G 90 G 98 G 106 G 114 G
332;’; 75 G 83 G 91 G 99 G 107 G 115 G
Alani 76 G 84 G 92 G 100 G 108 F 116 G
77 G 85 G 93 G 101 G 109 F 17 G
78 G 86 G 94 G 102 G 110 G
79 G 87 G 95 G 103 G 111 G
4Nolu |_118 G 121 G
Sergi 119 F 122 G
Alani " 420 F 123 G
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EK-5 (Devam) Sabit giines kiricilara sahip ¢ift katmanli ¢ati 151kl1g1 igin yapilan
bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklari

Hareketsiz Gun.Kir. Cift Katmanli- 21 Haziran - Saat 15:30 - Bulutlu Gokyizu
Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 7 13 19 25 31
T Nou 2 8 14 20 26 32
Sergi 3 9 15 21 27
Alani 4 10 16 22 28
5 11 17 23 29
6 12 18 24 30
33 40 47 54 61 68
34 41 48 55 62 69
2Nolu | 35 42 49 56 63 70
Sergi | 36 43 50 57 64 71
Alani 57 44 51 58 65
38 45 52 59 66
39 46 53 60 67
72 80 88 96 104 112
73 81 89 97 105 113
74 82 90 98 106 114
3325’; 75 83 91 99 107 115
Aam |76 84 92 100 108 116
77 85 93 101 109 117
78 86 94 102 110
79 87 95 103 111
4 Nolu | 118 121
Sergi | 119 122
Alani 7420 123
Hareketsiz Gin.Kir. Cift Katmanli- 21 Haziran - Saat 15:30 - Agik Gokyiizu
Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin [ Aydinhk
1 G 7 G 13 F 19 F 25 F 31 F
2 G 8 G 14 G 20 F 26 F 32 F
1;::’9'?’ 3 G 9 F 15 F 21 F 27 F
Alani 4 G 10 G 16 G 22 F 28 F
5 F 11 G 17 G 23 F 29 F
6 G 12 F 18 G 24 F 30 F
33 40 F 47 F 54 F 61 G 68 G
34 F 41 F 48 F 55 F 62 G 69 F
2Nolu | 35 F 42 G 49 F 56 F 63 G 70 F
Sergi | 36 F 43 F 50 F 57 G 64 G 71 F
Alani [ 57 F 44 F 51 G 58 F 65 G
38 45 F 52 F 59 G 66 G
39 F 46 F 53 G 60 G 67 G
72 F 80 F 88 F 96 G 104 G 112 G
73 F 81 F 89 F 97 G 105 G 113 G
74 G 82 F 90 G 98 G 106 G 114 G
382:;;’ 75 G 83 G 91 G 99 G 107 G 115 G
Aam |76 G 84 G 92 G 100 G 108 F 116 G
77 F 85 G 93 G 101 G 109 F 117 G
78 G 86 F 94 G 102 G 110 G
79 G 87 G 95 G 103 G 111 G
4 Nolu | 118 F 121 F
Sergi | 119 122 F
Alani 7420 123 G
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EK-5 (Devam) Sabit giines kiricilara sahip ¢ift katmanli ¢ati 151kl1g1 igin yapilan
bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklari

Hareketsiz Gin.Kir.Sahip Cift Katmanli- 21 Eylil - Saat 09:30 - Bulutlu Gokyuzu
Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk [ Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinlik
1 7 13 19 25 31
2 8 14 20 26 32
15':%"? 3 9 15 21 27
Alan 4 10 16 22 28
5 11 17 23 29
6 12 18 24 30
33 40 47 54 61 68
34 41 48 55 62 69
2Nolu | 35 42 49 56 63 70
Sergi | 36 43 50 57 64 71
Alani | 37 44 51 58 65
38 45 52 59 66
39 46 53 60 67
72 80 88 96 104 112
73 81 89 97 105 113
3 Nolu =4 82 90 98 106 114
Serg 75 83 91 99 107 115
Alani |76 84 92 100 108 116
77 85 93 101 109 117
78 86 94 102 110
79 87 95 103 111
4 Nolu | 118 121
Sergi | 119 122
Alani | 120 123
Hareketsiz Gun.Kir.Sahip Cift Katmanli- 21 Eylil - Saat 09:30 - Agik Gokyuzu
Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin [ Aydinhk
1 G 7 F 13 F 19 F 25 F 31 F
2 G 8 G 14 G 20 F 26 G 32 F
1 Nolu
Sergi 3 G 9 F 15 F 21 G 27 G
Alani 4 G 10 F 16 F 22 F 28 F
5 G 11 F 17 F 23 F 29 G
6 G 12 F 18 F 24 F 30 F
33 40 F 47 F 54 F 61 F 68 F
34 41 48 F 55 F 62 F 69 F
2Nolu | 35 42 49 F 56 F 63 F 70 G
Sergi | 36 F 43 F 50 F 57 F 64 F 71 F
Alani | 37 F 44 51 G 58 F 65 F
38 45 F 52 59 F 66 G
39 F 46 F 53 G 60 G 67 F
72 80 88 96 104 112
73 81 89 97 105 113
3 Nolu =4 82 90 98 106 114
Sergi 75 83 91 99 107 115
Alani |76 84 92 100 F 108 116
77 85 93 101 F 109 117
78 F 86 94 102 110
79 87 95 103 111
4 Nolu | 118 F 121 F
Sergi 119 F 122 F
Alani | 120 123 G
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EK-5 (Devam) Sabit giines kiricilara sahip ¢ift katmanli ¢ati 151kl1g1 igin yapilan
bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklari

Hareketsiz Gin.Kir.Sahip Cift Katmanli- 21 Eylil - Saat 12:30 - Bulutlu Gokyizu
Vitrin Aydinlik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 7 13 19 25 31
1 Nolu 2 8 14 20 26 32
Sergi 3 9 15 21 F 27
Alani 4 10 16 22 28
5 11 17 23 29
6 12 18 24 30
33 40 47 54 61 68
34 41 48 55 62 69
2Nolu |35 42 49 56 63 70
Sergi 36 43 50 57 64 71
Alani 37 44 51 58 65
38 45 52 59 66
39 46 53 60 67
72 80 88 96 104 112
73 81 89 97 105 113
74 82 90 98 106 114
382%1 75 83 91 99 107 115
Alami 76 84 92 100 108 116
77 85 93 101 109 117
78 86 94 102 110
79 87 95 103 111
4Nolu | 118 121
Sergi 119 122
Alani " 420 123
Hareketsiz Giin.Kir.Sahip Cift Katmanli- 21 Eylil - Saat 12:30 - Agik Gokyuzi
Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydiniik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitin|| Aydinlik
1 G 7 G 13 F 19 F 25 F 31 G
2 G 8 G 14 G 20 F 26 F 32 F
18233'}1 3 G 9 G 15 G 21 G 27 G
Alam 4 G 10 G 16 G 22 G 28 G
5 G 11 G 17 G 23 G 29 G
6 G 12 F 18 G 24 G 30 F
33 40 G 47 G 54 F 61 G 68 G
34 F 41 F 48 F 55 G 62 G 69 F
2Nolu |35 F 42 F 49 F 56 G 63 G 70 G
Sergi 36 G 43 F 50 G 57 G 64 G 71 F
Alani 37 G 44 F 51 G 58 G 65 G
38 F 45 F 52 F 59 G 66 G
39 G 46 G 53 G 60 G 67 G
72 G 80 G 88 G 96 G 104 G 112 F
73 G 81 F 89 G 97 G 105 F 113 F
74 G 82 G 90 G 98 G 106 F 114 F
382;’; 75 G 83 G 91 G 99 G 107 F 115 F
Alani 76 G 84 G 92 G 100 G 108 F 116 F
77 G 85 G 93 G 101 G 109 F 117 G
78 G 86 G 94 G 102 G 110 F
79 G 87 G 95 F 103 G 111 F
4Nolu |_118 F 121 G
Sergi 119 F 122 G
Alani " 420 F 123 G
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EK-5 (Devam) Sabit giines kiricilara sahip ¢ift katmanli ¢ati 151kl1g1 igin yapilan
bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklari

Hareketsiz Gin.Kir.Sahip Cift Katmanli- 21 Eylil - Saat 15:30 - Bulutlu Gokyizu

Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk [ Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinlik
1 7 13 19 25 31
Moty —2 8 14 20 26 32
Sergi 3 9 15 21 27
Alam 4 10 16 22 28
5 11 17 23 29
6 12 18 24 30
33 40 47 54 61 68
34 41 48 55 62 69
2Nolu | 35 42 49 56 63 70
Sergi | 36 43 50 57 64 71
Alani 57 44 51 58 65
38 45 52 59 66
39 46 53 60 67
72 80 88 96 104 112
73 81 89 o7 105 113
74 82 90 98 106 114
3325’; 75 83 91 99 107 115
Alam |76 84 92 100 108 116
77 85 93 101 109 17
78 86 94 102 110
79 87 95 103 111
4 Nolu | 118 121
Sergi | 119 122
Alani 7420 123
Hareketsiz Gun.Kir.Sahip Cift Katmanli- 21 Eylil - Saat 15:30 - Agik Gokyuzu
Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin [ Aydinhk
1 F 7 F 13 19 F 25 31
2 F 8 F 14 F 20 26 32
1;::’9'?’ 3 F 9 15 F 21 27
Alant 4 F 10 F 16 F 22 F 28
5 F 11 F 17 F 23 F 29
6 F 12 18 F 24 30
33 40 F 47 G 54 61 G 68 F
34 41 48 G 55 62 G 69 F
2Nolu |35 F 42 F 49 F 56 F 63 F 70 F
Sergi | 36 43 50 F 57 F 64 F 71 e
Alani [ 57 F 44 F 51 F 58 F 65 G
38 F 45 G 52 59 F 66 G
39 F 46 F 53 F 60 F 67 F
72 | 80 | 88 F 96 F 104 F 112 F
73 F 81 | 89 | 97 F 105 F 113 F
74 F 82 F 90 F 98 F 106 F 114 F
382:32’ 75 F 83 F 91 F 99 F 107 F 115 F
Alam |76 F 84 F 92 F 100 F 108 116 F
77 F 85 F 93 G 101 G 109 - 17 F
78 F 86 F 94 F 102 F 110 F
79 F 87 F 95 F 103 F 111 F
4 Nolu
Sergi
Alani
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EK-5 (Devam) Sabit giines kiricilara sahip ¢ift katmanli ¢ati 151kl1g1 igin yapilan
bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklari

Hareketsiz Gin.Kir.Sahip Cift Katmanli-21 Aralik-Saat 09:30-Bulutlu Gokylzu
Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk [ Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinlik
1 7 13 19 25 31
2 8 14 20 26 32
15':%"? 3 9 15 21 27
Alan 4 10 16 22 28
5 11 17 23 29
6 12 18 24 30
33 B 40 47 54 61 68
34 41 48 55 62 69
2Nolu| 35 42 49 56 63 70
Sergi | 36 43 50 57 64 71
Alani | 37 44 51 58 65
38 45 52 59 66
39 46 53 60 67
72 80 88 96 104 112
73 81 89 97 105 113
3 Nolu =4 82 90 98 106 114
Serg 75 83 91 99 107 115
Alani |76 84 92 100 108 116
77 85 93 101 109 117
78 86 94 102 110
79 87 95 103 111
4 Nolu | 118 121
Sergi | 119 122
Alani | 120 123
Hareketsiz Gin.Kir.Sahip Cift Katmanli-21 Aralik-Saat 09:30 - Agik Gokylzu
Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinlik
1 F 7 13 19 25 31
1 Nolu 2 F 8 F 14 F 20 26 32
Sergi 3 G 9 F 15 21 F 27 F
Alani 4 F 10 16 22 F 28
5 F 11 17 23 F 29 F
6 F 12 18 24 F 30
33 40 47 54 F 61 68
34 41 48 55 62 69
2Nolu| 35 42 49 56 63 70 F
Sergi | 36 43 50 57 64 F 71 F
Alani | 37 44 51 F 58 65 F
38 45 52 59 F 66
39 46 53 60 67
72 80 88 96 104 112
73 81 89 97 105 113
3 Nolu =4 82 90 98 106 114
Sergi 75 83 91 99 107 115
Alani |76 84 92 100 108 116
77 85 93 101 109 117
78 86 94 102 110
79 87 95 103 111
4 Nolu | 118 121
Sergi | 119 122
Alani | 120 123
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EK-5 (Devam) Sabit giines kiricilara sahip ¢ift katmanli ¢ati 151kl1g1 igin yapilan
bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklari

120

Hareketsiz Gin.Kir.Sahip Cift Katmanli-21 Aralik-Saat 12:30 - Bulutlu GokyuzU
Vitrin Aydinlik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 7 13 19 25 31
1 Nolu 2 8 14 20 26 32
Sergi 3 9 15 21 27
Alani 4 10 16 22 28
5 11 17 23 29
6 12 18 24 30
33 40 47 54 61 68
34 41 48 55 62 69
2Nolu |35 42 49 56 63 70
Sergi 36 43 50 57 64 71
Alani 37 44 51 58 65
38 45 52 59 66
39 46 53 60 67
72 80 88 96 104 112
73 81 89 97 105 113
74 82 90 98 106 114
382%}1 75 83 91 29 107 115
Alani 76 84 92 100 108 116
77 85 93 101 109 117
78 86 94 102 110
79 87 95 103 111
4Nolu |_118 121
Sergi 119 122
Alani " 420 123
Hareketsiz Gin.Kir.Sahip Cift Katmanli-21 Aralik-Saat 12:30 - Agik Gokylzu
Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydiniik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitin || Aydinlik
1 G 7 F 13 25 F 31 F
2 G 8 F 14 F 20
1325’9'}1 3 G 9 F 15 F 21 F 27 F
Alam 4 G 10 F 16 F 22 F 28 F
5 F 11 F 17 F 23 F 29 F
6 F 12 18 F 24 F 30 F
33 40 F 47 F 54 61 F 68 F
34 41 F 48 F 55 62 F 69 F
2Nolu | 35 42 49 G 56 63 F 70 F
Sergi 36 F 43 50 F 57 F 64 F 71 F
Alani 37 F 44 G 51 G 58 F 65 G
38 F 45 G 52 59 F 66 G
39 F F F
72 F
73
3 Nolu 4
Sergi 7
Alani 76
77
78
79
4 Nolu 118
Sergi 119
Alani
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EK-5 (Devam) Sabit giines kiricilara sahip ¢ift katmanli ¢ati 151kl1g1 igin yapilan
bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklari

Hareketsiz Gin.Kir.Sahip Cift Katmanli-21 Aralik-Saat 15:30 - Bulutlu Gokyuz
Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 7 13 B 19 25 B 31 B
1 Nolu 2 8 14 20 B 26 B 32 B
Sergi 3 9 B 15 21 27
Alani 4 10 16 22 28
5 11 17 23 29
6 12 B 18 24 B 30 B
33 A 40 47 54 B 61 68
34 A 41 B 48 B 55 B 62 69
2Nolu | 35 A 42 49 B 56 B 63 70
Sergi 36 B 43 B 50 57 64 71 B
Alani 57 B 44 B 51 58 B 65
38 B 45 B 52 B 59 66
39 46 53 60 67
72 B 80 88 96 104 112
73 81 B 89 B 97 105 113
74 82 90 98 106 114
332%? 75 83 91 99 107 115
Alani |76 B 84 92 100 108 B 116 B
77 B 85 93 101 109 B 117
78 B 86 94 102 110
79 87 95 103 111
4Nolu | 118 121 B
Sergi | 119 B 122 B
Alant 7420 A 123
Hareketsiz Gin.Kir.Sahip Cift Katmanli-21 Aralik-Saat 15:30 - Agik Gokylzu

Vitrin

Aydinlik

1 Nolu
Sergi
Alani

2 Nolu
Sergi
Alani

3 Nolu
Sergi
Alani

4 Nolu
Sergi
Alani

| 103 |

| 111 |

Aydinlik
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EK-6 Oneri sistem - hareketli giines kiricilara sahip ¢ift katmanl ¢at1 151klig1 icin
yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri araliklari

Oneri - 21 Mart - Saat 09:30 - Bulutlu Gékylz{

Vitrin | Aydinhk | Vitrin
1 7
1 Nolu :23 g
Sergi
Alani & 10
5 11
6 12
33 B 40
34 B 41
2Nolu | 35 B 42
Sergi 36 43
Alani 37 44
38 45
39 46
72 80
73 81
3 Nolu | =
Sergi
Alani 76 84
77 85
78 86
79 87
4 Nolu | 118 121
Sergi | 119 122
Alani | 120 123

Vitrin

13
14
15
16
17
18
47
48
49
50
51
52
53
88
89
90
91
92
93
94
95

Vitrin

19
20
21
22
23
24
54
55
56
57
58
59
60
96
97
98
89
100
101
102
103

Vitrin

25
26
27
28
29
30
61
62
63
64
65
66
67
104
105
106
107
108
109
110
111

Aydinhk

Vitrin
31
32

Aydinhk

68
69
70
71

112
113
114
115
116
117

Oneri - 21 Mart - Saat 09:30 - Agik Gokyiizii

Vitrin

1 Nolu
Sergi
Alani

2 Nolu
Sergi
Alani

3 Nolu
Sergi
Alani

4 Nolu
Sergi
Alani

Aydinlik

95

| 103 |

| 111 |

Aydinlik
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151kl1g1 i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri

araliklari

Oneri - 21 Mart - Saat 12:30 - Bulutlu Gékylz{

Aydinlik

Aydinlik

Aydinlik

Aydinlik

[OGGING NG NG NGOG}

o|l—|n|lol=|a|»| =|wv|© NI ~ S SNL

Aydinlik

Aydinlik

Vitrin
1
2
3
4
5
6

33
34
35
36
37
38
39
72
73
74
75
76
77
78
79
118
119
120

Oneri - 21 Mart - Saat 12:30 - Agik Gokyuzu

Aydinhk Aydinhk Aydinhk Aydinhk Aydinhk

Aydinhk

Vitrin

33
34
35

36
37
38
39
72
)
74
75

76
77
78
79
118
119
120

EK-6 (Devam) Oneri sistem - hareketli giines kiricilara sahip ¢ift katmanl cati

2 Nolu
Sergi
Alani
3 Nolu
Sergi
Alani
4 Nolu
Sergi
Alani
2 Nolu
Sergi
Alani
3 Nolu
Sergi
Alani
4 Nolu
Sergi
Alani
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EK-6 (Devam) Oneri sistem - hareketli giines kiricilara sahip ¢ift katmanl cati
151kl1g1 i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri
araliklari

Oneri - 21 Mart - Saat 15:30 - Bulutlu Géky(z{
Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk Aydinhk Aydinlik

1 Nolu
Sergi
Alani

2 Nolu
Sergi
Alani

O0O0000

3 Nolu
Sergi
Alani

| 103 | | 111 |

4 Nolu
Sergi
Alani 120

Vitrin | Aydinlik itri Aydinhk | Vitrin [ Aydinhk

1 Nolu
Sergi
Alani

2 Nolu
Sergi
Alani

3 Nolu
Sergi
Alani

4 Nolu
Sergi
Alani
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EK-6 (Devam) Oneri sistem - hareketli giines kiricilara sahip ¢ift katmanl cati
151kl1g1 i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri
araliklari

Oneri - 21 Haziran - Saat 09:30 - Bulutlu Gékytizii

1 Nolu
Sergi
Alani

2 Nolu
Sergi
Alani

C
3 Nolu .
Sergi
Alani :
C
C
. b [ e [ D | c
4 Nolu | 121 |
Sergi [ 122 |
Alani | 120 C | 123 |
Vitrin | Aydinhk Aydinlik
1 Nolu
Sergi
Alani

2 Nolu
Sergi
Alani

3 Nolu
Sergi
Alani

| 103 | | 111 ]

4 Nolu
Sergi
Alani
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EK-6 (Devam) Oneri sistem - hareketli giines kiricilara sahip ¢ift katmanl cati
151kl1g1 i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri

araliklar1
Oneri - 21 Haziran - Saat 12:30 - Bulutlu Gokyiizu
Vitrin
1
1 Nolu 2
Sergi £
Alani 4
)
6
&
34
2 Nolu 35
Sergi 36
Alani 37
38
39
72
73 (o]
3 Nolu Lo =
Sergi by c
Alani 76 C
77 (o]
78 Cc
79 C
4 Nolu 118
Sergi 119
Alani 120
Vitrin Aydinhk
1
1 Nolu 2
Sergi £
Alani 4
)
6
33
34
2 Nolu 35
Sergi 36
Alani 37
38
39
72
73
3 Nolu 74
Sergi L
Alani 76
77
78
79 103
4 Nolu 118
Sergi 119
Alani 120 23
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EK-6 (Devam) Oneri sistem - hareketli giines kiricilara sahip ¢ift katmanl cati
151kl1g1 i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri

araliklari

Oneri - 21 Haziran - Saat 15:30 - Bulutlu Gékytizii

Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk Aydinlk
' b | 7 [ D |
==
Sergi
Alani \.ﬁ.
. b 1 [ D |
[ 12 |
c Il
c Bl
2 Nolu c IRl
Sergi 4
Alans 7
| 45 |
| b 4 [ D |
| 80 |
| 81 |
Sergi — ]
Alani ‘m
| 85 |
| 8 |
| 87 |
4 Nolu | 121 |
Sergi | 122 |
Alani 120 ‘
Vitrin | Aydinhk Aydinlik
1 Nolu
Sergi
Alani
2 Nolu
Sergi
Alani
3 Nolu
Sergi
Alani
| 103 | [ 111 ]
4 Nolu
Sergi

Alani
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EK-6 (Devam) Oneri sistem - hareketli giines kiricilara sahip ¢ift katmanl cati
151kl1g1 i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri
araliklari

Oneri - 21 Eyliil - Saat 09:30 - Bulutlu Gokyiizii

1 Nolu
Sergi
Alani

2 Nolu
Sergi
Alani

O0O0000n

3 Nolu
Sergi
Alani
BN c
4 Nolu [ 121 |
Sergi | 122 |
Alani | 120 C | 123 |
Vitrin | Aydinhk Aydinlik
1 Nolu
Sergi
Alani

2 Nolu
Sergi
Alani

3 Nolu
Sergi
Alani

| 103 | | 111 |

4 Nolu
Sergi
Alani
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151kl1g1 i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri

EK-6 (Devam) Oneri sistem - hareketli giines kiricilara sahip ¢ift katmanl cati
araliklari

Aydinhk
Aydinhk

Aydinhk
Aydinlik

o]
N = = ~ = 3
S >
O | .bnk
Olg AE
S |5 EES) olo o olal o 9 Ol
2 <[z
e g
o ol =l o | x| w| o] ~| o ~ S| )
o|o| o
' Q|| NN |0 0| w|w ) Sieie o
R @
n.J.u,m AN | x
NIE — g
E] © oolooo o=l 0 o o |5
- ® >
@® < ® |<
nn\dw w
! | =+ - < ||| o o o) | o S
=2 >
TR . . N =R
= - =
— £ 0 olo 0o SHSSINSHSNSESINSRE o] \ | S
n/_M. _AM.

Oneri
Oneri

o|—|nlo|l=| oo x| v|w© INIE) 0 ~ S SNL.

x
E
S
<

Aydinhk

Vitrin
1
2
3
4
)
6

33

34

35

36

37

38

39

72

73

74

75

76

77

78

79
118
119
120

Vitrin
1
2
3
4
)
6

33

34

85

36

37

38

39

72

73

74

75

76

77

78

79
118
119
120

2 Nolu
Sergi
Alani
3 Nolu
Sergi
Alani
4 Nolu
Sergi
Alani
2 Nolu
Sergi
Alani
3 Nolu
Sergi
Alani
4 Nolu
Sergi
Alani
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EK-6 (Devam) Oneri sistem - hareketli giines kiricilara sahip ¢ift katmanl cati
151kl1g1 i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri
araliklari

Oneri - 21 Eyliil - Saat 15:30 - Bulutlu Gokylzi

1 Nolu
Sergi
Alani

2 Nolu
Sergi
Alani

3 Nolu
Sergi
Alani

. b | &7 [ D |
4 Nolu | 121 |
Sergi [ 122 |
Alani 120 C ‘

Vitrin | Aydinhk Aydinlik

1 Nolu
Sergi
Alani

2 Nolu
Sergi
Alani

3 Nolu
Sergi
Alani

| 103 | | 111 ]

4 Nolu
Sergi
Alani
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EK-6 (Devam) Oneri sistem - hareketli giines kiricilara sahip ¢ift katmanl cati
151kl1g1 i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri

araliklar
Oneri - 21 Aralik - Saat 09:30 - Bulutlu Gékyuzi
Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhk itri Aydinlik itri Aydinlik | Vitrin | Aydinlik
C C B B 31 B
1 Nolu £ £ £ 8 32 B
Sergi
Alani C C C C
C C C B
C 8 B
A C C C
A C (65
2 Nolu A © C C
Sergi B (o} C (o
Alani c c c c
C (65 (65
C C C
C C C
C C B
3 Nolu g g .
Sergi
Alani C c B
C B
C (65 B
C C B
4 Nolu ©
Sergi (0
Alani 120 B
Oneri - 21 Aralik - Saat 09:30 - Agik Gokyuzu
Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 7 13 19 25 31
2 8 14 20 26 32
18':%? 3 9 15 21 27
Alani 4 10 16 22 28
5 11 17 23 29
6 12 18 24 30
33 40 47 54 61 68
34 41 48 55 62 69
2 Nolu 35 42 49 56 63 70
Sergi 36 43 50 57 64 71
Alani | 37 44 51 58 65
38 45 52 59 66
39 46 53 60 67
72 80 88 96 B 104 112 B
73 B 81 B 89 97 105 B 113 B
3 Nolu 74 82 B 90 98 106 B 114 B
Sergi 75 83 91 99 107 B 115
Alani 76 B 84 B 92 B 100 108 B 116
77 B 85 93 B 101 109 B 117
78 86 94 B 102 110 B
79 87 95 B 103 111 B
4 Nolu [ 118 121
Sergi | 119 122
Alani_| 120 123
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EK-6 (Devam) Oneri sistem - hareketli giines kiricilara sahip ¢ift katmanl cati
151kl1g1 i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri

araliklari
Oneri - 21 Aralik - Saat 12:30 - Bulutlu Gokyiizi
Vitrin Aydinhik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinhk
1 7 13 B 19 25 31 B
2 8 14 20 26 32 B
1822;1 3 9 15 21 27
Alam 4 10 16 22 28
5 11 17 23 29
6 12 B 18 24 30 B
33 A 40 47 54 61 68
34 B 41 48 55 62 69
2 Nolu 35 B 42 49 56 63 70
Sergi 36 B 43 50 57 64 71
Alani 37 44 B 51 58 65
38 45 52 59 66
39 46 53 60 67
72 80 88 96 104 112
73 81 89 97 105 113 B
74 82 90 98 106 114
33';'%?‘ 75 83 91 99 107 B 115
Alan 76 84 92 100 108 B 116
77 B 85 93 101 109 B 117
78 86 94 102 110 B
79 87 95 103 111 B
4 Nolu 118 121
Sergi 119 122 B
Alani 7490 [ B 123
Oneri - 21 Aralik - Saat 12:30 - Acik Gokyizi
Vitrin itri itri itri Aydinhk
1
1 Nolu 2
Sergi £
Alani 4
5
6
33
34
2 Nolu 35
Sergi 36
Alani 37
38
39
72
73
3 Nolu 74
Sergi iy
Alani 76
77
78
79 103 111
4 Nolu 118
Sergi 119
Alani 120 123
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EK-6 (Devam) Oneri sistem - hareketli giines kiricilara sahip ¢ift katmanl cati
151kl1g1 i¢in yapilan bilgisayar simiilasyonlarinda elde edilen aydinlik diizeyleri

Alani

araliklari
Oneri - 21 Aralik - Saat 15:30 - Bulutlu Gékyuzi
Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin | Aydinlik | Vitrin | Aydinhk | Vitrin [ Aydinhk
1 7 13 B 19 B 25 B 31 B
2 8 14 20 B 26 B 32 B
132%? 3 9 B 15 B 21 27
Alani 4 10 B 16 22 28 B
5 11 B 17 B 23 29 B
6 12 B 18 B 24 B 30 B
33 A 40 B 47 B 54 B 61 68 B
34 A 41 B 48 B 55 B 62 69
2Nolu |35 A 42 B 49 B 56 B 63 70
Sergi 36 A 43 B 50 57 64 71 B
Alani [ 57 B 44 A 51 58 B 65
38 B 45 B 52 A 59 B 66
39 B 46 B 53 60 67
72 80 88 B 96 104 112 B
73 81 B 89 B 97 105 B 113 B
74 82 B 90 98 106 B 114 B
33'::’9"; 75 B 83 91 99 107 B 115 B
Alani 76 B 84 92 100 108 B 116 B
77 B 85 93 101 109 B 117
78 86 B 94 102 110 B
79 87 95 103 111 B
4 Nolu | 118 B 121 B
Sergi 119 B 122 B
Alani 7429 A 123 H
Oneri - 21 Aralik - Saat 15:30 - Acik Gokylzi
Vitrin Aydinhk Aydinlik
1 Nolu
Sergi
Alani
©
C
2 Nolu C
Sergi C
Alani C
3 Nolu
Sergi
e o1 | oo |
| 102 | | 110 |
95 | 103 | [ 111 |
4 Nolu
Sergi




EK-7 Ankara i¢in belirli gilin ve saatler i¢in giinesin gokyiiziindeki konumu [18]

176

21 Mart 09:30 21 Mart 12:30
W N N N
Ust \\'\/ Ust Ny
9& 243 'VQ-&E
. ‘ 31
- [,
Sol On Sol On
@ @ @
2l
38
: w15 . /56 547
ol b ol ks
21 Mart 15:30 21Haziran 09:30
Ust
%
// \E 64
On
&
@.
56\ . x . 73
! ks -




EK-7 (Devam) Ankara i¢in belirli glin ve saatler i¢in giinesin gokyiiziindeki konumu
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EK-7 (Devam) Ankara i¢in belirli glin ve saatler i¢in giinesin gokyiiziindeki konumu
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EK-8 D.M.I.G.M’ne gore Ankara i¢in ortalama aylik giineslenme siireleri [45]

1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

ort
yilhik
%

ocak
1,9
2,1
3,7
1,7
2,3
2,7
1,9
2,8
1,6
2,0
1,9
2,0
2,6
2,8
43
2,7
2,8
2,4
2,1
32
29
2,1
4,0
3,7
2,7
2,2
33
2,2
2,1
1,7
3,0
2,4
2,6

3,09

subat

2,4
6,0
4,9
4,0
4,3
32
2,2
4,1
3,6
3,7
2,4
2,0
4,8
4,6
5.4
4,5
2,2
4,8
33
38
6,5
33
4,9
6,2
33
35
4,1
59
2,1
4,3
3,7
2,6
3,96

4,79

mart

6,1
59
5.9
48
6,3
4,7
6,0
52
54
3.6
5.1
7,5
4,7
43
6,9
8,1
5.6
42
5,5
6,0
5.3
3,0
6,0
5,0
59
72
6.2
6,0
5.1
6,5
5.6
5.6
5,6

6,77

nisan

5,6
6,4
6,5
5,7
6,6
6,1
8,0
5,8
6,2
4,8
6,3
8,7
6,3
6,3
7,5
6,3
4,3
7,5
6,4
8,4
59
6,1
4,7
6,1
8,3
5,7
79
5,6
59
7,1
6,6
8,0
6,49

7,85

mayis

75
8,4
10,0
10,1
75
8,2
8,8
93
8,0
9,0
8,6
75
8,1
8,4
8,4
75
7,0
8,4
7.9
9,0
9,9
9,5
9,6
6.8
10,3
8,9
7.9
10,1
9.4
9,0
8,1
8,7
8,62

10,43

haziran

9.9
10,7
10,4
122
11,3
10,7
10,0
10,3
10,2
10,6
11,0

9.8
10,1

9.4
10,3

9.8

9.8

8,4
10,6
12,4
10,4
11,6

9,7
10,1

8,4
10,2
122

9.8
12,5
10,1
10,9
10,9

10,46

12,65

temmuz

12,0
12,4
12,4
12,5
11,9
12,2
11,5
10,1
9,4
10,3
11,4
12,0
11,6
10,6
11,1
10,6
11,0
9,8
12,5
11,3
10,2
11,8
11,7
12,4
11,7
12,9
11,1
10,2
11,6
12,1
11,7
11,7
11,43

13,82

agustos

10,9
10,9
11,7
11,4
11,3
11,3
11,5
10,2
10,5
10,0
11,4
10,9
10,9
11,3
11,0
10,5
10,5
11,1
11,0
11,0
11,1
10,9
9,2
12,0
10,1
10,8
10,4
10,2
11,0
10,7
11,2
11,5
10,89

13,17

eyliil

10,1
9,6
8,3
9,5
9,9
9,0

10,0
9.6
93

10,1

10,2
9,2

10,3
9,0
9,7
8,9
8,9
9,7

10,1
9,7
9,2
8,1
9.4
8,6
95
94
9,7
8,2
8,8

10,3
9,1
7,7

9,35

11,31

6,8
56
74
6,7
48
6,5
8,3
7,3
6,3
8,5
5,7
7,7
6.2
44
6.4
7.2
52
6,8
8,3
6,3
7,0
5.9
5.1
7.9
6,0
6,9
7,5
6,9
6.4
7.2
6.6
5,7

6,61

8,00

ekim  kasim

48
51
6,0
7,0
47
47
43
44
2,7
41
2,7
44
4,0
3.2
37
49
34
40
40
3,9
2,6
6,1
43
43
5.2
6,2
3,7
46
5.1
44
2.8

4,36

5,28

aralik

2,0
2,7
3,0
2,7
3,1
2.8
1,7
2,9
2,1
2,7
25
2.8
1.8
2,1
1,6
33
13
1,0
2.8
1,9
2,0
1.8
23
1.8
36
23
14
24
2,2
3.4
2.8

2,3

2,84

179



EK-9 Simiilasyon sonuglarini degerlendirmede kullanilan aylik glineslenme

katsayisinin tiim y1la orani (%)

Aylik ortalama
AYLAR guneslenmei
katsayisinin tiim
yila orani1 (%)
OCAK 3,09
SUBAT 4,79
MART 6,77
NISAN 7,85
MAYIS 10,43
HAZIRAN 12,65
TEMMUZ 13,82
AGUSTOS 13,17
EYLUL 11,31
EKIM 8,00
KASIM 5,28
ARALIK 2,84
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EK-10 Simiilasyon sonuglarinin karsilastirilmasi i¢in uygulanan 6rnek analiz
yontemi (tek katmanli tek yonlii ¢at1 151klig1 i¢in yapilmastir)

Boliim 4.3, Cizelge 4.4’de goriilen simiilasyon sonuglarina gore, tek katmanli tek
yonlii cat1 1s1kligr i¢in 21 Martta agik gok kosullarinda saat 09:30, 12:30 ve
15:30°daki tiim degerlerin ortalamasina gore, toplam vitrinlerin % 60’1 {izerinde
uygun aydinlik diizeylerine olusmaktadir. Mart ay1 igerisindeki giineslenmenin yil
boyunca toplam giineslenmeye orant % 6,77’dir. Bu iki oran birbirleriyle carpilip
karsilastirma sayisina ulagilmistir. Tek katmanl tek yonlii ¢at1 1s1kliginda diger aylar
icin ayn1 islem uygulanmis, tiim aylar i¢in ulasilan sonuglarin ortalamasi alinmstir.
Tim katsayilarin 100 ile g¢arpimindan elde edilen sayilarin ortalamasi, sergi
alanindaki tim vitrinlerin % 100 uygunluk degerine sahip oldugu kosuldur. Tek
katmanl tek yonlii ¢at1 1s1klig1 i¢in ulagilan ortalamanin % 100 uygunluk kosuluna
orani bize katsayiya bagl ger¢ek uygunluk degerini vermektedir. Yani T.K.T.Y i¢in

yapilan islem;

(60 x 6,77) + (21 x 12,65) + (58 x 11,31) + (85 x 3,09)

(86 x 6,77) + (91 : 12,65) + (84 x 11,31) + (39 x 3,09) = 43944
/ 8 =549.3
(100 x 6,77) + (100 x 12,65) + (100 x 11,31) + (100 x 3,09)

(100 x 6,77) + (105 x 12,65) + (100 x 11,31) + (100 x 3,09) = 6764
/8 =845,5

100 x 549,3 / 845,5 =65

seklindedir.
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