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Ozet

Bu ¢alismada egitim kurumu binalarinda akilli aydinlatma kontrol sistemleri ile giin 151811 maksimize eden
metodlar cergevesinde giin 151811 tastyan sistemler incelenmistir. Akilli aydinlatma kontrol sistemleri
olarak bilinen bu fonksiyonlarda amag, egitim kurumu binalarinin yapim asamasindan baslayarak giinliik
egitim caligmalarinin yapilmasina dek devam eden siiregte siirdiiriilebilir egitim kurumu binalarinin
yapilmasini saglamaktir. Bu egitim kurumu binalarinda baslica dikkat edilen konular akilli aydinlatma,
yiksek teknoloji, olas1 oldugunca giin 1s1¢indan yararlanma, yalitim ve enerji verimidir. Boylelikle akilli
aydinlatma sistemleri binalarin etkin kullanicilarinin gereksinme duydugu konfor kosullarindan 6diin
vermeden, egitim kurumu binalarinin enerji tilketen sistemlerinin kurulus yikini ve kullanma strelerini

minimize etmeyi ve giin 15181 kullanilmasini1 maksimize etmeyi amaglar.

Anahtar Kelimeler: Heliostatik Sistem, Aydinlatma Kilavuzu, Aydinlatma Tiipii, Fiber Optik

Examination of Systems that Carry Daylight with Intelligent Lighting Control Systems in
Educational Institution Buildings
Abstract
In this study, intelligent lighting control systems and daylight-carrying systems within the framework of
methods that maximize daylight in educational institution buildings were examined. The purpose of these

functions, known as intelligent lighting control systems, is to ensure the construction of sustainable
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educational institution buildings in the process that continues from the construction stage of educational
institution buildings to the conduct of daily educational work. The main issues of attention in the buildings
of this educational institution are intelligent lighting, high technology, daylight saving as much as possible,
insulation and energy efficiency. In this way, intelligent lighting systems aim to minimize the installation
load and usage times of energy-consuming systems of educational institution buildings and maximize the

use of daylight without compromising the comfort conditions required by active users of buildings.

Key Words: Heliostatic System, Lighting Guide, Lighting Tube, Fiber Optic

Giris

Egitim kurumu binalarinda akilli aydinlatma kontrol sistemleri ile giin 151811 maksimize eden
metodlar ¢ergevesinde giin 151811 tasiyan sistemlerin etkin kullanimini 6ngoéren sistemlerde bir
yapida hangi giin 15181 aydinlatma sisteminin kullanilacagi tasarim asamasinda belirlenmelidir.
Sonradan binalara entegre edilen sistemler uygulama zorlugu, detay hatalar1 ve daha fazla
maliyetler getirdiginden bir sorun teskil ederler. Bu sorunun cevabini her projenin kendine has

yapist belirler (Bektur ve Hasgiil, 2019). Bu belirleyicileri su sekilde siralayabiliriz:

Konum: Her binanin bulundugu enlem ve boylam sartlarina gore giineslenme siireleri ve iklimsel
sartlar birbirinden farklidir. Baz1 binalarda daha fazla giin 15181 i¢ mekana aktarilmak istenirken

bazilarinda ise sicaklik ve termal sartlar sebebiyle gblgeleme 6n plandadir.

Binanin Giin Isi81 Alma Hali: Yapilagsmanin dogal getirisi olarak binalar diger binalarla ve
cevresindeki golge verici sartlarla iligki igersindedir. Tasarim yapilirken diger binalarin etkisi géz

onunde bulundurulmalidir.

Mimari Dizayn: Tasarim bir binanin dis kabugunu dolayisiyla aydinlanma kararlarini etkiler.
Manzara, pencerelerin konumu ve agikliklart giin 15181 aydinlatma sistemlerinin segiminde

belirleyicidir.

Islev: Bina icersindeki islevler ortamlarm aydinlanma seviyesini ve tasarimm ilkelerini belirler.
Ornegin sinema, konferans salonlar1, miizeler giin 1518ma az ihtiya¢ duyarken egitim kurumlari,

ofisler, marketler, evler giin 15181 ile aydinlatilan mekanlara ihtiya¢ duymaktadir.

Aydinlanma: Standart bir pencere sistemi ile i¢ mekana 151k homojen bir sekilde yayilmaz.

Pencerelere yakin bulunan kisimlar daha yiiksek aydinlik seviyesindeyken i¢ kisimlar karanlikta
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kalir. Bu aydinlanma farki ve pencerelere yakin kisimlardaki sicaklik ortamda rahatsiz eder.

Kontrol gerektirir.

Binadan Beklenilen Enerji Verimliligi: Son donemde giindemde miihim bir yer tutmakta bulunan
enerji verimliligi iilkemizde de enerji verimliligi yasa tasarisinin kabulii ile hiz kazanmig ve biiytik
binalar, isletmeler bu konu hakkinda daha duyarli héile gelmistir. Enerjideki sarfiyatindaki en
miihim kalemlerden biri aydinlatmadir. Dogru bir giin 15181 aydinlatma sistemi ile enerji tasarrufu

saglanabilinir.

Ekonomik Sartlar: Gelismis glin 15181 aydinlatma sistemleri standart bir pencere sistemiyle
karsilastirildiginda maliyetli sistemlerdir. Dogru sistem tasarim asamasinda devreye girmezse
sonradan yapilacak bulunan sistemler bu maliyetleri daha da arttirmaktadir. Maliyet uygulanacak

bulunan sistemin seciminde belirleyicidir.

Hedefler: Hedefler acgikca bir kez belirlendiginde, sunulan giin 15181 aydinlatma sisteminin

ilerleyisi detayli analiz gerektirerek yapilacaktir (Bektur ve Hasgiil, 2019).

Konumuzu olusturan giin 1518101 tastyan sistemlerin etkin kullanimini1 6ngdren sistemlerde iig islev
yerine getirilmelidir. Bu islevler; gelen 15181n ¢evreden toplanmasi, gelen 15181n bina Ortiisiiniin

icersinden tasinmasi ve gelen 15181n iceriye girmesinin saglanmasidir (Segme, 2005).

Egitim kurumu binalarinda akilli aydinlatma kontrol sistemleri ile giin 1s181in1 maksimize eden
metodlar ¢ergevesinde giin 151811 tasiyan sistemlere en belirgin Orneklerden biri olan
Bakirkdy’deki Hasan Polatkan Anadolu Lisesi’nin g¢atisinda yer alan tepe camlar1 yapay 151k
ihtiyacini azaltmak, dogal giin 15181 kaynag1 sunmak ve bunlar1 yaparken ayni zamanda solar ve
termal yalitim gereksinimlerini karsilamak amaciyla inga edilmistir. Cam tavanlar dogal giin
1518101 binanin merkezinden gegirerek aydinlik ve hos bir i¢ mekan yaratirlar. Boylelikle yapay
151k gereksinimini asgari diizeye disiirerek dogal 151k kaynagindan maksimum o&lgilide

yararlanmaya imkan sunarlar.

ekil 1.Akill1 Aydinlatma Kontrol Sistemlerinden Giin Isigim Tastyan Sistemlere Bir Ornek
y g y
(Hasan Polatkan Anadolu Lisesi, Bakirkoy)
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(Erdem, 2022)

Giln 15181 tasiyan sistemler cercevesinde insa edilen cam tavan yapilarinda yiik altinda
bozulmalar olmamasi igin yukarida Sekil 1°deki gibi Hasan Polatkan Anadolu Lisesi’nin tavan
desteginde de goriildiigii lizere cam destek sisteminin yeterli diizeyde olmasi gerekir. Dikey
camlamanin aksine bu camlama seklinde kar yagisi, bakim, su ve sabit yiik (camin siirekli olarak
maruz kaldig1 6zgiil agirhigl) unsurlarinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Sayet cam tavan
erisilebilir bir alan olarak kullanilabiliyorsa bu kisim bir cam zemin olarak goriilmelidir.
Sertlestirilmis cam baz1 151klik uygulamalari i¢in yeterli olsa da bu tip uygulamalarda ¢ogunlukla
lamine giivenlik cami tavsiye edilmektedir. Bu yontemle giin 1s1§indan maksimum yarar

saglanmak suretiyle enerji tasarrufunda en iist seviyede verim elde edilmektedir.
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EGITIM KURUMU BINALARINDA GUN ISIGINI TASIYAN AKILLI SiISTEMLER

1.Heliostatik Sistemler Metodu

Heliostatlar sistemi enerji elde edilmesinde miihim bir yer tutmaktadir. Sun flower olarak bilinen
heliostation kullanildig1 ve toplam alanin 71.130 metrekare oldugu proje ile ortada bulunan bir

toplayiciya giines 1sinlar yansitilmaktadir. (Bag vd., 2020).

Sekil 2.Heliostatik Sistemler Metodunun Uygulama Ornegi (Galatasaray Universitesi, Besiktas)

(Bakir, 2019)

Heliostat sistemlerin yaygin kullanilmasi i¢in heliostat sistemlerinde maliyet azaltimi ve
performans arttirici galismalar yapilmaktadir. Bu da gelismis giin 15181 sistemlerindeki heliostat

kullanilmasinin giderek yayginlagsmasini saglamaktadir (Bakir, 2019).

Sekil 3. Heliostatik Sistemler Metoduyla Uygulanan Giines Kulesi (School Sun Flower,
Kaliforniya-ABD)
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(Thompson, 2018)

Heliostatlarda cevresel etkilerle yiizey iizerinde zamanla toz ve kirlenme olusmakta buda verimin

diismesine sebep bulunmaktadir. Belirli periyotlarla temizlenmesi gerekmektedir (Thompson,

2018).

Sekil 4.Heliostatlarla Giin Ismlarmin Yansitic1 Yiizey Veya Isin Kiric1 Yiizey Ile (a) Bir Noktaya
(b) Bir Dogruya Yogunlastirilmasi

i) Isinekirics ¥izey 1

(Thompson, 2018)

80



Egitim Kurumu Binalarinda Akilli Aydinlatma Kontrol Sistemleriyle Giin Isigimt Tagtyan Sistemlerin Incelenmesi

Heliostatlar giines 1sinlarin1 kuleye odaklamak igin gilines enerji kulelerinde ¢ok miktarda

kullanilmistir. Buradaki amag belirli bir noktaya giines 15181n1 toplamaktir (Thompson, 2018).

Sekil 5.Farkli Tipte Tasarlanmis Yogunlastiran Toplayicilar: (a) Arka Plandaki Yansiticidan
Yanstyan Isinlart Yutan Boru Tip, (b) Egri Yiizeyli Yansiticidan Yansiyan Isinlar1 Yutan Boru
Tip, (c) Diizlem Yansiticili Diizlem Yutuculu Tip, (d) Parabolik Yogunlastirici Tip, (e) Fresnel

Yansiticy, (f) Kuleye Yogunlastiricilt Tip
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(Narl1, 2007)

Aynalardan olusan odakli toplayicilar, giines isinlarini tek bir kez veya ardi ardina iki kez
yansitarak yogunlastirir veya yonlendirir. Aynalar, diiz silindirik, konik, kiiresel veya parabolik

olabilir (Narli, 2007).

Sekil 6.Heliostatik Sistemler Metodunun Fiber Optikler Metoduyla Birlikte Kullanilmasi
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(Thompson, 2018)

Yukarida Sekil 6’da farkli tipte tasarlanmis yogunlastiricili sistemler gosterilmistir. Bu sistemlerde

giines 1s1nlar1 bir toplama hatti tizerine yogunlastirilmaktadir

2.Akill Aydinlatma Kilavuzlar1 Metodu

Akillt aydinlatma kilavuzu yada akilli aydinlatma kilavuzlari (light guide) olarak adlandirilan
sistem giines 151811 mekanin igerisine prizmatik asetat bulunan ve saydam borulardan olusan 151k

ileticileri ile tasinmaktadir (Sen, 2017).

Sekil 7.Akill1 Aydinlatma Kilavuzlarina Giin Isigin1 Aktaran Heliostat Sisteminin Gdsterilmesi

(Bakir, 2019)
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Sekil 8.Giin Isiginin Akilli Aydinlatma Kilavuzlari ile Taginmasi

(Thompson, 2018)

Sekil 9.Akilli Aydinlatma Kilavuzlari ile Taginan Giin Isigmnin Egitim Kurumu Binalarmin i¢

Hacminde Kullanilmasi

(Narli, 2007)
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Prizmatik asetatin 6zeligi, iizerine belirli bir esik degerli aginin altina diisen 1s1klar1, tam yansitma

prensibine bagli olarak yansitmasidir (Narli, 2007).

3.Akill Aydinlatma Tiipleri Metodu

Akilli aydinlatma tiipleri, giin 151811 tasiyan bir sistemdir. Giin 15181 girmeyen ortamlara tiip ile

taginan giin 15181 iletilir (Sen, 2017).

Sekil 10.Akilli Aydinlatma Tiiplerinin Kulanim Prensibinin Sematik Gosterimi

(Narl, 2007)

Sekil 11.Akilli Aydinlatma Tiipleri Ile Egitim Kurumu Binalarmin I¢ Mekan Aydinlatmasinin

Sematik Gosterimi

(Sen, 2017)
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Yansitma katsayisinin teknolojik gelismelerle birlikte %95’lerden %98’in {lizerine ¢ikmasiyla ev

ve sanayi kullanilmasinda yayginlik kazanmistir (Sen, 2017).

Tablo 1.Akilli Aydinlatma Tiipleri I¢in Giin Isiginin Yansitma Katsayist

Yansima Sonunda Kalan Isik Miktar1 (%)
Yansitma 0 5 10 15 20
Katsayisi Yansima Yansima Yansima Yansima Yansima
99.7 % 100 % 98.51 % 97.04 % 95.59 % 94.17 %
98.0 % 100 % 90.39 % 81.71 % 73.86 % 66.76 %
96.0 % 100 % 81.54 % 66.48 % 54.21 % 44.20 %
95.0 % 100 % 77.38 % 59.87 % 46.3 % 35.85 %
(Bakir, 2019)

Tablo 1°’de de goriinecegi gibi yansitma katsayisindaki arttis bu sistemin kullanilabilirligini

mantikli kilmistir. Ev ve sanayide uygulamasi ¢ok miktarda yapilmis bulunan sistemin,

Tiirkiye’deki kullanma uygulamalar1 2007°de baslamistir (Bakir, 2019).

Sekil 12.Akilli Aydinlatma Tiipleri Ile Egitim Kurumu Binalarmin Aydilatilmas: (Turkgimento
MTAL, Umraniye)
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Tablo 2.Akilli Aydinlatma Tiipleri Ile Boru Cap1 ve Performans Ozelikleri Arasindaki Iliski

Boru capi Aydinlatma Potansiyel Toplanan Isik Akisi
Alam Maksimum (Ldmen) Ortalama-
Uzunluk Max
250 mm 14-19 m2 6m 3,000 - 4,600
350 mm 23-28 m2 9m 6,000 - 9,100
530 mm 38-40 m2 15m 13,500- 20,8500

(Kiguksille, 2007)

Sistemin en mithim avantajlarindan biride UV’yi neredeyse tamamen engelemesi ve sicakligini da
iletememesidir. Bunun sayesinde giin 1sigindan faydalanmayi arzulayan ancak 1s1 nedeni

kullanilmayan mekéan agisindan uygundur (Sen, 2017).

4.Fiber Optikler Metodu

Fiber optik yaygin bir kullanma alani bulunan nispeten yeni bir teknolojidir. ilk kullanma alan
telekominikasyondur ve bilgilerin 11k sinyalleri ile gonderilmesi saglanmistir. Bununla beraber

fiber optik medikal gorselleme, dis hekimligi 6zel aydinlatmasi, mikroskoplar, kameralar
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binalarda sicaklig1, nemi basinci 6lgen sensorler gibi ¢ok yaygin bir kullanma alani bulunmaktadir
(Bakir, 2019).

Sekil 13.Fiber Optik Kablolar ile Egitim Kurumu Binalarinin Aydinlatilmasinda Giin Isiginin

Etkin Kullanilmasi

(Thompson, 2018)

1990’l1arla birlikte uzak mesafe yapay 151k tasimada kullanilmistir. Bu teknolojide 151k bir noktadan
digerine veya birka¢ noktaya fiber optik kablolarla tasinmaktadir. Bu teknoloji havuzlarin
icersindeki aydinlatmalarda, miizelerde, dekoratif amagli noktasal 151k gerektiren mimari
uygulamalarda, trafik sinyallerinde ve bir¢ok dekoratif uygulamayla giinlimiizde genis bir

kullanma alan1 bulunmaktadir (Thompson, 2018).

Sekil 14.Fiber Optikler ile Himewari Sisteminin Birlikte Kullanilmastyla Giin Isig1 Toplayiciligt
Modellemesi
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(Sen, 2017)

Fiber optik ile giin 15181 aydinlatma sistemleri giin 151g1n1 tastyan sistemlerdendir. Giin 15181 tiipli
gibi giin 1518111 bir kisimdan alip aydinlatilmasi istenilen yere kadar tasir. Fiber optik kiiciik kesiti
sayesinde ¢ok derin yerlere veya ¢ok katli binalardaki giin 15181 almayan kisimlara kolay bir sekilde

tasinabilinir (Sen, 2017).

Asagidaki Sekil 15°te 2 farkl: fiber optik 1s1k toplayicisindan 6rnek verilmistir (Kiiciiksille, 2007).

Sekil 15.Giin Isinlarin1 Takip Eden Parans Solar Paneli (Parans SP2 Modellemesi)

Fiber optikler konusunda en iyi bilinen ve ulasilabilir bulunan Japonya’daki La Foret Engineering
firmasinin tireticisi oldugu Himawari’dir. Himawari sistemi altigen sekilli, petek modelli Frensel
lensli 151k toplayici (yatay, diisey hareketli), 15181 stizer ve fiber optik kablonun i¢ine toplar (Bakar,
2019).

Tablo 3.Egitim Kurumu Binalarinin Digs Mekaninda 98.000 Lux Giin Isig1 Oldugunda Fiber

Kablolar ile Tasimadaki Performans Ozelikleri

Himewari Fiber Optik Sonuclari (98,000 Lux Giin Isig1 Oldugunda)
(Fiber Cekirdek Capi 1.0 mm ve Toplam 6 Fiber Cekirdegi)

Uzunluk (m) | Ortalama Aydinlatma Aydinlatilan Aydinlatilan
Lux Genislik (m) Alan (m2)
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0.5 7,967 0.554 0.241
1.0 1,990 1.109 0.966
1.5 884 1.663 2.172
2.0 497 2.217 3.860
2.5 318 2.772 6.035
3.0 221 3.326 8.688

(Kugksille, 2007)

Sekil 16.Fiber Optik Kablolarin Fonksiyonel Yapisi ve Giin Isigin1 Uzun Mesafede Tasima
Prensibi

Yansiyan 1s1k
itsinlari g

n=yansima katsayisi

n1>n2 Yansimanin

icte kalmasini saglar Kilif

Kaplama

l¢ Cekirdek
% Yansiyan 11k

Gelen 151k Isinlar

1ginlar

(Bakir, 2019)

Giin 15181 ile aydinlatmada toplanan ve yonlendirilen giin 151811 fiber optik kablo demeti tasir

(Bakir, 2019).
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Sekil 17.Egitim Kurumu Binalarinda Giin Isiginin Etkin Kullanilmasini Saglayan Fiber Optik
Kablolarin Kesiti

Cekirdek Fiber:
Genis gcapli gekirdek fiber
pelimer ile kaphidir

Gerilim gubugu:FRP
Dolgu : Pamuk
" Band : Aliminyum

Kaplama: Isi1 gegirimsiz
polietilen

Yogunlastirilmis giines enerjisinin fiber optik kablolar yolu tasinarak aydinlatmada kullanilmasi
amaci ile giin 15181 aydinlatma sistemi, Tiirkiye’de Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii’nde
tasarlanmis, kurulmus ve test edilmistir. Sekil 18’de karanlik bir test odasindaki neticesi

goziikmektedir (Karaboga, 2017).

Sekil 18.Ege Universitesi Test Odasinda Fiber Optik Kablolar Ile Giin Isigmin Etkin

Kullanilmas: Gésteren Uygulama Ornegi

Fiber optik ile i¢ mekana UV ve sicaklik iletilmez, sadece goriiniir 151k kismu iletilir. Eger giin 15181
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fiber optik kablo ile taginacaksa sicaklik istenmez. Isik spektrumundan sicakligin ayrilmasi igin
soguk aynalar (cold mirror) kullanilir. Soguk aynalar segici ylizeye sahiptir, goriinilir 15181 ve

sicakligi ayirir (Sungur, 2020).

Fiber optik kablo 2 farkli yansitma katsayisi bulunan malzemeden olusmaktadir. Yansitma

katsayilarindaki farklilik 15181n ¢ok uzun mesafelere deger kaybetmeden taginmasini saglar (Bakar,
2019).

Sonug

Egitim kurumu binalarinda giin 15181 ile aydinlatma konusunda en ¢ok kullanilan ve basit ¢oziim
pencerelerdir. Pencereden gelen 151k belli bir alan1 yogun aydinlattigi i¢in i¢ mekanda homojen bir

aydinlatma olusmaz.

Isigin yani sira sicaklik, kamasma gibi olumsuz &zelikleri de beraberinde getirmesi neticesi
pencerelere ek kombinasyonlarla ve pencerelerden bagimsiz olarak giin 1s181n1 i¢ mekana alan
gelismis ve yenilik¢i olarak adlandirilan giin 15181 aydinlatma sistemleri ortaya ¢ikmistir. Her ne
kadar gelismis olarak adlandirilsa da sistem yayginligi, maliyetleri ve sistemin her kosulda olumlu

bir sekilde ¢alisacagi her sistemde garanti degildir.

Egitim kurumu binalarinin bazilarinda geligsmis giin 15181 sistemleri yaymik giin 1518in1 bina
igerisine alan ve direk giin 151811 bina igersine alan sistemler seklinde de dizayn edilmistir. Hatta
yansiticilar ve 1s1k raflari, pencere ile entegre sistemler, 151k yOnlendiriciler seklinde egitim

kurumu binalariin yapimi da s6z konusudur.

Akilli aydinlatma kontrol sistemleri ger¢evesinde egitim kurumlar1 binalarinin yapiminda tam bir
standartlagmaya gidilememesinin sebebi gelismekte bulunan bu sistemlerin tek baslarina veya
beraber kullanilarak yeni sistemler olusturulmalar1 ve bunlarin farkli glines 1s1nlar1 karsisindaki

farkli kullanma amacidir.

Akilli aydinlatma sistemleri konusunda egitim kurumu binalarinda enerji etkinligi aydinlatma i¢in
harcanacak bulunan enerjinin azalmasiyla, yani akilli aydmlatmanin etkin ve dogru

kullanilmastyla gerceklesir.
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Bu ¢alisma kapsaminda giin 1s181min aydinlatmadaki kullanilmasini gelistiren, yenilikei, gelismis
giin 15181 ile akilli aydinlatma sistemlerinin etkin kullanilmasi agiklanmistir. Bu g¢ergevede
stirdiiriilebilir egitim kurumu binalarinda akilli aydinlatma kontrol sistemleri kullanilarak giin
15181n1n etkin kullanilmasinit maksimum seviyeye ¢ikaran motodlar yenilik¢i ve girisimci metodlar

paralelinde incelenmistir.

Boylelikle bu c¢alismanin akilli aydinlatma sistemlerinin daha iyi anlagilabilmesi ve sistemlerle
ilgili temel kavramlarin, tasarim Olgiitlerinin belirlenmesine yardimeir bir kaynak olmasi

amaglanmistir.

Kaynakca

Aykin, T. Cok Ara Pencereli Optimal Aydinlatma Planlamasi, Management Science, 42, 2018,
591 - 602.

Aykin, T. “Coklu Kesmeler ve Kesme Pencereleri ile Optimal Giin Isig1 Planlamasi I¢in Kompozit

Aydinlatma Algoritmas1”, Journal of the Operational Research Society, 49, 603 - 615, 2019.

Aykin, T., “Siirdiirtilebilir Mimari Problemine Dontlik Modelleme Yaklasimlarinin Karsilastirmali

Degerlendirilmesi”, Avrupa Yoneylem Arastirmalar: Dergisi, 125, 381 - 397, 2000.

Aylaz, R. “Akill1 Egitim Kurumu Binalarinda Calisma Cizelgelerinin Modellenmesi”, Yildirim
Beyazit Universitesi Fen Bilimleri Fakiiltesi E - Dergisi, 2(111), 2014.

Bag, N., Ozdemir, M., T. Eren, “0 - 1 Hedef Programlama ve ANP Yéntemi ile Mimari
Aydinlatma Problemi Co6zimii”, International Journal of Engineering Research and
Development, 1,2 - 6, 2020.

Bakir, M. A. Tamsayih Programlama Teori, Modeller ve Algoritmalar, Nobel Basimevi,
Ankara, 2019.

Bektur, G., Hasgiil, S. “Imar Modellemeleri: Hizmet Sektoriinde Bir Uygulama”, Afyon Kocatepe
Universitesi, [IBF Dergisi, 385 - 402, 2019

92



Egitim Kurumu Binalarinda Akilli Aydinlatma Kontrol Sistemleriyle Giin Isigimt Tasiyan Sistemlerin Incelenmesi

Bolat, B., Imrak, E. “Miihendislik Uygulamalarinda Isin Algoritmalar1 ve Parabollerin islevleri,”
Journal of Engineering and Natural Sciences Sigma, 4, 264 - 271, 2017.

Ceylan, H. “Giin Isigindan Daha Cok Yararlanmak I¢in Algoritmik Hesaplamalarla
Modellenmesi”, IMO Teknik Dergisi, (11)238, 3599 - 3618, 2015.

Deveci, M., Demirel S., Ozcan, E. “Kurum Binalarmin Aydilatilmas1 Problemleri i¢in Olgek
Gelistirme ve Uygulama Onerileri”, Journal of Natural Gas Science and Engineering, 1 - 14,
28, 2015.

Erdem, Erkan. Hasan Polatkan Anadolu Lisesi, Fotograf, Istanbul, 2022.

Eryildiz, E. K. “Gelismis Aydinlatma Sistemleri I¢in Cok Kriterli Bir Aydinlatma Modeli”,
Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University, Cilt 31, No 2, 263
— 276, 2016.

Giingér, 1. Giinesin Etkin Kullamilmasi (Modeller, Algoritmalar ve Uygulamalar), Asil Yayin
Dagitim, Ankara, 2005.

Hasdemir, B. Aydinlatma Sistemleri, Alfa Basim, Ankara, 2012.

Incir, G. Isyerlerinin Aydinlatilmasi, Milli Prodiiktivite Yayinlari, Istanbul, 2016.

Karaboga, D. Binalarin Elektrik Enerjisi Tiiketiminde Aydinlatmanin Payi, Atlas Yayin
Dagitim, Istanbul, 2017.

Kazanas, T. Binalarin Dogal Aydinlatma Sistemleri, Noel Yaynlari, istanbul, 2009.

Kigulksille, E. U. Giin Isig1 Optimizasyonunun Planlanmasi: Ofislerde Uygulanmasi,

Yayinlanmamis Doktora Tezi, Sosyal Bilimler Enstitiist, Isparta, 2007.

Narli, M. Siirdiiriilebilir Mimaride Aydinlatma Problemleri, Yaymlanmamis Yiiksek Lisans

Tezi, Fen Bilimleri Enstittisi, Adana, 2007.

Okutan, H. Giin Isig1 ile Aydinlatmamn Temel Ilkeleri, izmir ileri Teknoloji Enstitiisii

Yayinlari, izmir, 2018.

Ors, M. Akilli Aydinlatma Cizelgelenmesi Modeli Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Fen
Bilimleri Enstitust, Adana, 2015.

93



1JSS, 2022, Volume 6, Issue 25, p. 75-95.

Ozdamar, M. ileri Aydinlatma Teknolojileri, Orfeus Yayinlari, Ankara, 2008.

Ozer, Y. A. Cok Katmanh Aydinlatmalarda Kullamlan Modern Teknolojiler, Firat
Yayincilik, Elazig, 2017.

Ozkan, M. S. Aydinlatma Kontrol Sistemlerinde Modelleme Hedef Programlama, EKin
Kitabevi, Istanbul, 20109.

Ozli, K. Egitim Kurumu Yapilarimin insas1 Asamasinda Kullamlan Aydinlatma Sistemlerine

Giris, Istanbul, 2016.
Oztiirk, F. Gelismis Dogal ve Yapay Aydinlatma Sistemleri, Hedef Yayinlari, Ankara, 2016.

Oztiirkoglu, Y. Caligkan, F. “Giines Enerjisinin Planlanmas1 ve Imar-Inga Uygulamasi1”, Dokuz
Eylul Universitesi Sosyal Bilimler Enstituisii Dergisi, 16, 1, 115 - 133, 2021.

Seckiner, S. U., Kurt, M. “Giin Isigi—Aydmlatma Teknolojisi Yaklasimi Ile Enerji
Minimizasyonu”, Gazi Universitesi Miihendislik - Mimarhk Fakiiltesi Dergisi, 20(11), 2005.

Segme, N. Y. Mimari Tasarim Siirecinde Tasarim-Eknoloji iliskisi ve Enerji Sorunu,

Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Kiitahya, 2005

Serinken, M. “Giin Isiginin Mimari Modellemesinde Yasanan Problemler”, Akademik Mimari
Dergisi, 48 — 51, 20109.

Sungur, B. “Siirdiiriilebilir Binalarin Cizelgeleme Problemi I¢in Karma Tamsayili Hedef
Programlama Modellemesinin Gelistirilmesi”, Istanbul Universitesi isletme Fakiiltesi Dergisi

Istanbul University Journal of the School of Business Administration, 1, 49 - 64, 2018.

Sungur, B. “Mimari Yapilarin Aydinlatilmasi I¢in Tamsayili Programlama Modeli”, Dokuz Eylul
Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 24, 2, 23 - 31, 2019.

Sen, Z. K. Binalarda Giin Isiindan Yararlanma Yoéntemleri: Cagdas Teknikler, Su Vakfi
Yayinlari, Istanbul, 2017.

Taskin, C. Sayisal Yontemlerde Yoneylem Algoritmalarinin Kullanilarak Mimarilerde Giin

Isigindan Faydalanma Metotlari, Alfa Aktiel, Bursa, 20009.

Taze, B. Elektrik Istihsali icin Giines Pillerinin Kullamlmasinda Verimi Arttiric1 Yeni Bir

94



Egitim Kurumu Binalarinda Akilli Aydinlatma Kontrol Sistemleriyle Giin Isigimt Tagtyan Sistemlerin Incelenmesi

Yontem, Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Ankara, 2017

Unal, F. M., Eren, T. “Bina Tasarimi Asamasinda Hacim Icindeki Dogal Isik Dagilimini
Belirlemek I¢in Bir Model”, Akademik Platform Miihendislik ve Fen Bilimleri Dergisi, 4, 1,
28 - 37, 2019.

95



