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OZET

insanlar cevreyi isik, renk, ses, 1si- nem ve koku gibi fiziksel uyartilar araciligiyla algilar. Bu algilamalar arasinda gérme,
olayr énemli bir yer tutar. Gorsel algilama, 6grenmede 6nemli oldugundan iyi gérme kosullarinin ve dolayisiyla gorsel
konforun saglanmasi gerekmektedir. Ogrenmede etkin rolii olan okullar, aydinlatmada goérsel konforun saglanmasi
gereken egitim mekanlarini kapsar. Bu hacimlerin aydinlatma dlzenleri, etkin enerji kullanimi dikkate alinarak
tasarlanmalidir. Bu baglamda Ayazaga Isik Lisesi siniflarindaki mevcut aydinlatma dizenleri incelenmis, élciimler ve
anket sonuglari ile degerlendirilmistir. Ayrica, daha iyi kosullar saglayan aydinlatma duizenleri olugturulmus ve aydinlatma
dizenleri arasindaki farklar karsilastiriimigtir.

Anahtar Sézcukler: Derslik, aydinlatma, gorsel konfor, etkin enerji kullanimi
ABSTRACT
Visual Comfort and Efficient Energy Use in Classrooms Lighting — A Field Study of Classrooms Lighting

Human perceives the environment by physical stimulation of sense organs such as light, colour, acoustics, heat-
humidity, odor. Seeing comprises the biggest rate in this perception. Consequently, visual perception has an important
role in learning. For this purpose, providing good visual conditions and also visual comfort is very important. Schools,
having an effective role in learning, are the educational spaces where are needed to take care of providing visual comfort
in lighting. Also, it is necessary to obtain use of efficient energy in these lighting designs. In this context, existing lighting
designs in the classrooms of Ayazaga Isik High School have been examined and evaluated by means of measurements
and questionnaires. Besides, other lighting designs which provide more suitable conditions have been done and
differences between these systems have been compared.

Keywords: Classrooms, lighting, visual comfort, using efficient energy

* Bu makale, birinci yazar tarindan YTU Mimarlik Fakiiltesi’nde tamamlanmis olan “Bir Tasar Olgiitii Olarak Dersliklerde Gorsel
Konfor ve Optimum Enerji Kullanimi I¢gin Bir Yaklasim” adli doktora tezinden hazirlanmistir.
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1. GIRIiS
Egitim, tim dinyada ve 0Ozellikle,

gelismekte olan Uulkelerde, buyik 6nem
tasimakta egitim yapilari da mimari alanda

onemli yapi gruplarini  olusturmaktadir.
Egitim yapilarinin en 6nemli ve genel
fiziksel mekani olan derslikler ise,

insanlarin, ilk cocukluktan, genclige kadar

olan surecgte, yasamlarinin budyuk bir
bolumun gecirdikleri mekanlardir.
Ogrencilerin, bulunduklari derslik
hacimlerinde, vyaptiklari islerin niteligine

gore, olabildigince yorulmadan, istekli ve
verimli bir bicimde calismalarinin
saglanmasi; bir bagka deyigle, uygun fizik
ortam kosullarinin olusturulmasi
gerekmektedir. Fizik ortami olusturan, ses,
Isik, renk, 1Isi1 ve nem gibi 6gelerin,
insanlarin gerceklestirdikleri cesitli
eylemlerin 6zelliklerine goére, nicel ve nitel
yonden en uygun duruma getirilmesi ve
korunmasi, konforun saglanmasi acisindan

Onemlidir.  Egitim  surecinde,  gorsel
algilamanin  6grenmedeki katkisi, 6teki
duyu organlarinin  katkilarindan daha
fazladir. Dolayisiyla, 6grenmenin tam,

eksiksiz, dogru, yorulmadan ve c¢ok fazla
caba harcamadan vyapilabilmesi, buyudk
oranda, iyi gbérme kosullarinin yani gorsel
konforun saglanmasina baglidir. Bu ise,
aydinlatmanin, nicelik ve nitelik yoninden
gerektirdigi kosullarin yerine getirilmesiyle
olanaklidir.  Aydinlatmada etkin  enerji
kullanimi da g6z ardi edilmemesi gereken
bir bagka onemli etmendir. Ozellikle, okullar
gibi, gun boyunca kullanilan yapilarda,
gorsel konfordan 6dun vermeden saglanan
etkin enerji kullanimi ile biyuk oranda enerji
tasarrufu elde edilecegi aciktir.

Bu calismada, tip bir derslik belirlenerek
aydinlatma  teknigi  yoninden  uygun
olanlardan  secilen  degisik  nitelikte
aydinlatma aygitlar1 kullanilarak, birbirinden
farkl duzenler  olusturulmustur. Bu
duzenler, gorsel konfor ve etkin enerji
kullanimi yonlerinden incelenip,

T. Bostanci Bagkan, M. Serefhanoglu Sozen

degerlendirilmigtir. Ayrica, érnek bir derslik
hacmi (Ayazaga Isik Lisesi’'nden) ele
alinarak, varolan aydinlatma duzeni ve
Onerilen yeni aydinlatma duzeni, yapilan
olcme ve anketler ile degerlendirilmistir.

2. DERSL!KLERDE G_ORSEL KONFOR
VE ETKIN ENERJI  KULLANIMINA
YONELIK AYDINLATMA DUZENLERI

Gorsel konfor ve etkin enerji kullanimini
olanakli  kilacak aydinlatma duzenleri
kurmak amaciyla, 7.20m. x 7.20m. x 3.30m.
boyutunda olan, mimari tasarim yodninden
standartlara uygun boyutlarda bir derslik
hacmi belirlenmistir. Hacmin i¢ ylzeylerinin
yansitma carpanlari, tavan: 0.70, duvarlar:
0.50, doseme: 0.30 olarak alinmistir.
Calisma duzleminin yuiksekligi, 0.80 m.dir
(Bkz. Sekil 1).
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2.1. Aydinlatma Duzenleri ve Aydinhgin
Niceligi

Belirlenen derslik hacminde, degisik tip
yansiticili  ve yayici aygitlarla yapma
aydinlatma duzenleri olugturulmustur. Bu
duzenlerde, genel aydinlatma icin kullanilan
aygitlar:

e paletli, tek parabolik yansiticili,

e paletli, cift parabolik yansiticil,

e opal yayicili

olarak secilmistir. Genel aydinlatmaya ek
olarak, yazi tahtasi Uzerinde yeterli nicelik
ve uygun nitelikte aydinligin elde edilmesi
amaclyla, ayrica, dikkatin yazi tahtasina ve
ogretmene yogunlasmasi icgin, buraya 6zgu

T. Bostanci Bagkan, M. Serefhanoglu Sozen

hacminde kullanilan 10 ayri tip aydinlatma
aygitlarinin 6zellikleri, Tablo 1'de verilmistir.
Bu aygitlar kullanilarak olusturulan yapma
aydinlatma duzenlerinde, ortalama ve
noktada aydinlk dizeyi degerleri, bilgisayar
programi aracihdr ile hesaplanmigtir.
Derslikler icin ortalama aydinhk dizeyi,
Eo=500 Im/m? olarak saptanmis ve
aydinlatma duzenleri buna gore
belirlenmistir. Bu dizenlerde, hem segilen
aygitlarin 1sik dagilim 6zellikleri nedeniyle,
hem de gunigigr ile lamba is1ginin birbirini
gorsel konfor ve enerji kullanimi yoninden
desteklemesi amaciyla, bakig dogrultusuna
ve pencere konumuna paralel i1sik bantlari
olugturulmustur.  Secilen  degisik tip
aydinlatma aygitlari, bu dizene gore

asimetrik yansiticil  aygit ile bolgelik Yerlestirimis — ve  hesaplamalar,  bu
aydinlatma uygulanmistir. Belirlenen derslik  dogrultuda yapiimistir.
Tablo 1. Belirlenen derslik hacminde kullanilan aydinlatma aygitlari
. . Aygit Lamba . Lamba renk Lamba Balast
Aygittipi | Yansitici tipi geriverimi | sayisi Lamba tipi sicakhgl (K) |6mri (saat) tipi
1| A1 0.67 TL-D 36W 4000 13000 |Manyetik
2 | A2 |paletli (tek 0.69 4 TL-D 18W 4000 13000 |Manyetik
3 | B1 |parabolik) 0.67 2 TL-5 28W 4000 20000  |Elektronik
4 | B2 0.70 4 TL-5 14W 4000 20000  |Elektronik
5 | c1 [Paletli(cift 0.63 2 TL-D 36W 4000 13000  [Manyetik
parabolik)
6 | C2 ClBgE LG3 0.62 4 TL-D 18W 4000 13000  [Manyetik
cat.
7 | D1 |Paletli (OLC) 0.74 2 TL-5 28W 4000 20000  |Elektronik
CIBSE LG3 :
8 | D2 |.at2 0.75 4 TL-5 14W 4000 20000  [Elektronik
9 | E1 0.60 2 TL-D 36W 4000 13000 |Manyetik
Opal yayicili -
10| E2 0.62 4 TL-D 18W 4000 13000 |Manyetik
Fo[Asimetriky. 0.70 1 TL-D 58W 4000 13000  [Manyetik
(Yazi Tahtasi) ' y
Yapilan hesaplamalar sonucunda, tim 2.2. Aydinlhigin Niteligi
aydinlatma dizeninde, temel olarak, nicelik
yoninden gerekli minimum ortalama e Isigin  rengi: Tum  dizenlerde

aydinhk dizeyi, 500 Im/m®nin Uzerinde
saglanmistir. Bu duzenler, aydinhgin niteligi
ve enerji harcamasi yoniunden de incelenip,
degerlendirilmigtir.

kullanilan lamba tipleri,

IStk rengi, renk

sicakhgl ve renksel geriverim ydnlerinden
derslikler icin uygun lambalardir. TL-D ve
TL-5 tipi lambalarin renk sicakliklari 4000K
ve renksel geriverimleri R;>80 olarak
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secilmistir. Renksel geriverim sinifi, 1B’dir.
Ayrica, bu lambalarin verimleri yiksek ve
Omdrleri uzundur.

o Isigin dogrultusal yapisi ve goélge
niteligi: E1 ve E2 tipi aygitlarla kurulan
duzenlerde, aygitin opal yayicili olmasi
nedeniyle, Al, A2, B1, B2, C1, C2, D1 ve
D2 tipi paletli aygitlar kullanilan duzenlere

gbre, daha vyayinik 1sikk alani elde
edilmektedir. Dolayisiyla, golge niteligi de
goOlgesiz  aydinhga yakin bir 0Ozellik

gOstermektedir.

e Aydinhk dizeyi dagilimlari: Bitin
aydinlatma duzenlerinde, yatay calisma
duzlemi ve disey yazi tahtasi tzerinde, en
az aydinlik duzeyinin, ortalama aydinhk
dizeyine orani ile tanimlanan dizgunlik
degeri Emin/Eor> 0.70 olarak hesaplanmistir.
Boylece, tum duzenlerde, kabul edilebilir
duzgin yaylmis bir aydinlik saglanmistir.
E1l ve E2 tipi aygitlarla kurulan duzenlerde,
yine, aygitin opal yayicili olmasi nedeniyle,
Al, A2, B1, B2, C1, C2, D1 ve D2 tipi paletli
aygitlar kullanilan dizenlere gore, duvar
ylzeyleri daha dizgun yayillmig ve daha
yiuksek aydinlik duzeyleri elde edilmigtir.
Al, A2, Bl, B2, C1, C2, D1 ve D2 tipi
aygitlarla kurulan duzenlerde, arka duvar

Uzerinde pano, tablo vb. sergi alanina
olanak veren aydinhk dagilimlari
olusturulmustur.

e Cevrede yer alan yulzeylerin

Ozellikleri: Hacim i¢ yuzeylerinin yansitma
carpanlart, ruay: 0.70; rgu: 0.50; rgss: 0.30 ve
yazi tahtasinin yansitma  carpani,
bulundugu duvarin yansitma carpanindan
daha yuksek (beyaz renkli, ryaz tantasi : 0.80)
olarak belirlenmistir.

e lsiklilk ve kamagma: Aydinlatma
dizenlerinde, i¢ yuzey ortalama 1siklihk
degerleri incelendiginde, E1, E2 aygitlari ile
kurulan duzenlerde, 1siklihk degerlerinin,
standartlarda [1] verilen degerlere uygun
oldugu gorulmektedir. Al, A2, B1, B2, C1,
C2, D1 ve D2 tipi aygitlarin kullanildigi
dizenlerde ise, bu degerler, 1sik dagihm
Ozelliklerinden  6tart, uygun degerlere
yakin, kabul edilebilir degerlerde

T. Bostanci Bagkan, M. Serefhanoglu Sozen

hesaplanmistir. ~ Her  hacimde, vyazi
tahtasinin  bulundugu duvar olan, ©n
duvarlarin 1sikhlik degerleri, 6teki duvarlarin
degerlerine gore, daha yuksektir. Yazi
tahtasinin yansitma c¢arpani, bulundugu
duvar ylzeyinin yansitma carpanindan
daha yiksek olarak alindigindan, isikhligi
da daha yuksektir. Bu durumda bakilan
alan ve yakin cevresi arasindaki 1siklilik
karsithgi, 3/1-1 oranlari [2] arasinda
saglanmistir. C1, C2 ve D1, D2 tipi paletli
aygitlar, kamasma sinifi olarak, gérme alani
icinde, aydinlatma aygitinin kamasmasinin
en aza indiriimesi acisindan, 6teki aygitlara
gore daha olumludur. A1, B1, C1, D1 ve E1
tipi aygitlar, cizgisel olmalari agisindan da
bakis dogrultusuna paralel olarak
yerlestirilebilmeleri nedeniyle, A2, B2, C2,
D2 ve E2 tipi aygitlara gore aydinlatma
teknigi agisindan daha olumludur.

2.3. Enerji Kullanimi

Aydinlatma duzenleri enerji harcamasi
yonunden incelendiginde, her bir dizende,
1 Im/m? aydinlik diizeyini saglamak icin,
harcanan gu¢ degerleri, Tablo 2'de
verilmigtir.

Tablo 2. Degisik aydinlatmalarla, 1 Im/m? aydinlik
dizeyini saglamak i¢in, harcanan guc degerleri

2
Ortalama 1Iin‘;i/rr]n
. aydinlk Sistem
Aygit tipi diizeyi giici (W) harci?nan
(Im/m?) gue |
(W/Im/m*)
1 Al 580 862 1.49
2 A2 596 1042 1.75
3 B1 598 782 1.31
4 B2 585 802 1.37
5 C1 561 862 1.54
6 Cc2 555 1042 1.88
7 D1 588 654 1.11
8 D2 563 670 1.19
9 El 565 1042 1.84
10 | E2 528 1132 2.14
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Buna gore, TL-D lamba ve manyetik balast
kullanilan duzenler arasinda, en az enerji
harcamasi, Al tipi aygitla; en c¢ok ener;i
harcamasi, E2 tipi aygitla yapiimistir. TL-5
lamba ve elektronik balast kullanilan
dizenler arasinda ise, en az enerji
harcamasi, D1 tipi aygitla; en c¢ok enerji
harcamasi ise, B2 tipi aygitla
gerceklesmistir. Genel olarak, TL-5 lamba
ve elektronik balastin kullanildigi D1 tipi
aydinlatma aygitinin kullanildigi dizende, 1
Im/m? aydinlik diizeyini saglamak icin, 1.11
W guc¢ harcanmaktadir. Boylece, lamba ve
balast tipi olarak da uzun 6mdurll bir sistem
saglayan bu duzen, ilk yapim sirasinda,

enerji harcamasi yoninden en uygun
durumu ortaya koymaktadir. Nitelik ve
enerji  harcamasi  yonunden  yapilan
degerlendirmeler sonucunda, en uygun

¢6zUmU sunan aydinlatma duzeni olarak,
D1 tipi aygitin  kullanildigi  dizen
belirlenmis, Sekil 2’'de bu dizenin aygit
yerlesimi ve calisma dizlemindeki aydinlik
duzeyi dagilimi gosterilmistir.
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Sekil 2. D1 tip aygit diuzeni ve aydinlik dizeyi
dagilimlari.

T. Bostanci Bagkan, M. Serefhanoglu Sozen

3. ALAN CALISMASI - BIR DERSLIK
ORNEGI

incelenen diizenler arasinda en uygun
sonucu veren aydinlatma  dizeninin
uygulamadaki durumunun incelenmesi ve
denetlenmesi amaciyla, bir alan calismasi
planlanmigtir. Calismada, gun boyunca,
aydinlatma ile ilgili dlcimler ve 6grencilerle
anket caligmasi yapilacagindan, dersligin
gin boyu ayni 6grenciler tarafindan
kullanildigr tek ogretimli  bir okul olan
Ayazag@a lIsik Lisesi'nden bir derslik 6rnek
secilmistir. Bunun yani sira, alan calismasi
yapilacak okuldaki derslik boyutlarinin,
secilen tip derslik boyutlarina yakin
olmasina da 06zen gosterilmigtir. Dersligin
boyutlari, 7.40 m. x 7.40 m. x 3.10 m. olup,
Sekil 3'de plani ve varolan aydinlatma
dizeni ve aydinhik duzeyi dagilhmi
gosterilmistir.

S6z konusu derslik hacminde, aydinhk
dizeyi ve 1siklihk olcumleri, yatayda,
dosemeden 0.80m. yuksekligindeki ¢calisma
duzlemi Uzerindeki 16 noktada; duseyde
de, duvar yuzeyleri tUzerinde, yaklasik 1.40
m. olan g6z seviyesindeki toplam 12
noktada yapilmistir. Duvar ylzeylerinde
yapilan oOlgmeler, goris alani icine giren

ylzeylerin Isikhih@inin uygun  olup,
olmadigini  ve duvarlarin sergi amacli
kullanimina olanak taniyip, tanimadigini

saptamak icin yapilmistir. Olgmelerde, LMT
B360 (Aydinlik d&lcer), Minolta LS110
(Istkhhk  Olcer) marka dlgme aletleri
kullaniimistir.

3.1 Varolan Aydinlatma Dlzeninin
Incelenmesi ve Degerlendirilmesi

incelenen derslikte, aydinlatma aygitlari,
Sekil 3'te goruldigu gibi, tavanda yer alan
kirislerin aralarina, pencere dizlemine dik
olarak yerlestirilmistir. Aygitlar, yansiticisiz
olup, icinde 40W gucunde, TL-D 54 tipi
cizgisel flioresan lamba bulunmaktadir. TL-
D 54 flioresan lambanin renk sicakligi:
6200K, renksel geriverim indeksi: 72 ve

147



M GARON
YTU Mim. Fak. e-Dergisi
Cilt 1, Sayi1 2-3, 2006

renksel geriverim sinift 2A'dir. Isik akisi:
2500 limen olan bu tip flioresan lambanin
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Sekil 3. incelenen derslik hacminin mevcut aydinlatma diizeni ve aydinlik diizeyi dagilimi

e Aydinligin niceligi:

Derslikte yapma aydinlatma dizeninde,
calisma dizleminin Gzerinde Olgim yapilan
noktalardaki aydinlik duzeyleri 200 — 400
Im/m? arasinda degismekte, aydinlik diizeyi
dagiimi  dizgun vyayilmis bir 6zellik
gbstermemektedir. Yazi tahtasi Uzerinde
ise, yaklasik 180 Im/m? olarak olcilen
aydinhik duzeyi, bdolgelik aydinlatma igin
yeterli degildir.

e Aydinligin niteligi:

e Isigin rengi: Aydinlatma aygitlarinin
icinde bulunan TL-D 54 tipi cizgisel
flioresan lambanin renksel geriverimi 72 ve
renksel geriverim sinifi 2A’dir. Bu deger,
standartlarda renksel geriverimin 80 ve
renksel geriverim sinifinin 1B olmasi
gerektigi belirtilen derslik hacimleri igin
uygun degildir. Lambanin renk sicakhginin
ise, standartlarda, 2900K - 4300K arasinda
olmasi gerektigi belirtilirken, bu hacimde
kullanilan lambanin renk sicakligi
6200K’dir.

e Isigin dogrultusal yapisi ve gdlge
niteligi: Hacimde, belli oranda yayinik bir
Istk alani s6z konusudur. Aydinlatma
aygitlari, bakis dogrultusuna dik olarak

yerlestirildiginden, lambalarin 1s1k dagihm
Ozelliklerine ters dusmektedir.

e Aydinlik dizeyi dagilimlari:
Aydinlatma aygitlari, hacim iginde dizgin
bir bicimde yerlestiriimediginden, calisma
dizlemi ve i¢ yluzeyler Gzerindeki aydinhk
duzeyi dagilimlari diizgin degildir.

e Cevrede yer alan yulzeylerin
Ozellikleri: incelenen hacmin [0
ylzeylerinin yansitma carpanlari, riy : 0.70;
raw - 0.50 ve rgss : 0.40 olarak belirlenmis
olup, olmasi gereken sinirlar igindedir.
Ancak yazi tahtasi, Uzerinde bulundugu
duvara gore daha koyu renkli olmasi
nedeniyle, i1siklihd1 daha dusik oldugundan,
aydinlatma teknigi acisindan olumsuzdur.
Parlak malzeme ile kapli masa yuzeylerinin,
yansima ile kamasmaya neden oldugu da
gOzlenmistir.

e Isikhihk ve kamagma: Hacimde,
calisma duzlemi ve i¢ yuzeylerde dlcgilen
Isikhlik degerleri incelendiginde, bakilan
alan ve yakin cevresi arasindaki 1siklilk
kargithginin, 3/1-1 oranlari arasinda oldugu
gorulmektedir.  Aydinlatmada lambalar,
oninde paletvb.nesnelerle maskelenmeyip,
ciplak olarak kullanildigindan, tavanda yer
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alan kirigler belli 6lcide engellese bile,
gOrme alani icine girmekte ve dolaysiz
kamasmaya neden olmaktadir. En arka
siradan, yaz! tahtasina dogru bakildiginda,
goérme alani icine giren lambalarin 1sikhligi,
8000 cd/m? olarak 6lciilmustir.

e Enerji harcamasi:

Varolan aydinlatma dizeninde, aygitlarin,
yansiticisiz olarak kullaniimasi nedeniyle,
Istk calisma duzlemi yerine bagka
dogrultulara giderek, genelde belli bir
bolumi bosa harcanip, enerji kullanimi
acisindan olumsuz bir durum
olusturmaktadir. S6z konusu dizende,
icinde birer adet 40W glcunde flioresan
lamba bulunan 12 adet aydinlatma aygit
bulunmaktadir. Bu hacimde, calisma
duzlemi Gzerinde olcgulen ortalama aydinhk
dizeyi yaklasik 300 Im/m®dir. Sistemde
harcanan gug, balast kayiplari ile birlikte,
588 W'dir. Buna gore, 1 Im/m? yi elde
etmek icin harcanan gig¢, 1.96 W olarak
hesaplanmigtir.  $ekil 4  incelenen
derslikteki mevcut aydinlatma
duzenini gostermektedir.

Sekil 4. incelenen derslik hacminin mevcut
durumunu gosteren fotograf.

T. Bostanci Bagkan, M. Serefhanoglu Sozen

3.2 Onerilen Aydinlatma Diizeninin
Incelenmesi ve Degerlendirilmesi

S0z konusu derslik hacminde, varolan
aydinlatmay!, yapilan degerlendirme
dogrultusunda, nicelik ve nitelik yoninden
iyilestirmek ve uygun enerji kullanimi
saglamak amaciyla, yeni bir yapma
aydinlatma duzeni onerilmis ve
uygulanmistir.  Onerilen yeni diizende,
genel ve bolgelik aydinlatma icin secilen
aygitlarin kesit 6zellikleri ve 1sik dagilimlari
Sekil 5’ te gosterilmigtir.

D1 Tipi Aygit
|

258 |

90°

60°

S0l

(cd/1000lm)  0©°

)
I

120°|

F Tipi Aygit

90"

60° |

(cd/1000Im) 0°

Sekil 5. Kullanilan aydinlatma aygitlari ve isik
dagihmlari.
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e Aydinligin niceligi:

Onerilen aydinlatma diizeninde, calisma
dizleminin  Ozerinde  Olgcim  yapilan
noktalardaki aydinlik diizeyi degerleri, 500
Im/m?nin Uzerinde saptanmistir. D1 tipi
aygitla kurulan bu dizende olusan aydinhk
dagilimi Sekil 6’ da goruldigu gibi oldukca
duzgin vyayllmistir. Duvar ylzeylerinde
Olcme vyapilan noktalardaki  aydinhk
dizeyleri, 6n duvarda, 510-560 Im/m?
arasinda, oteki duvar yizeylerinde, 240-380
Im/m? arasinda degismektedir. Bu degerler,
dizgun bir dagihm géstermekte sergi alani
olarak uygun yuzeyler olusturmaktadir. Yazi
tahtasi Uzerinde ise, yaklasik 510 Im/m?
olarak olculen aydinhk duzeyi, bolgelik
aydinlatma icin kabul edilebilir bir dizeydir.

| T

T

-
i
153

| 840 l
g A

l\auo-/; é!

Sekil 6. Onerilen aydinlatma diizeni ve aydinlik
dizeyi dagihmi

T. Bostanci Bagkan, M. Serefhanoglu Sozen

e Aydinhgin niteligi:

o Secilen aydinlatma aygitlarinin icinde
bulunan TL-5 tipi cizgisel flloresan
lambanin renksel geriverimi R;>85, renksel
geriverim sinift 1B ve renk sicakligi ise,
4000K’dir. Bu degerler, standartlara gore,
derslik hacimleri icin uygundur.

o Onerilen duzende, hacim iginde,
yayinik 1sik alani ve golgesiz aydinhga
yakin bir nitelik olusturulmustur.

o Onerilen aydinlatma diizeninde, yatay
calisma duzlemi ve disey yazi tahtasi
Uzerinde, en az aydinhik dizeyinin,
ortalama aydinlik dizeyine orani ile
tanimlanan duzgunluk degeri Emin/Eor> 0.70
olarak hesaplanmistir. Boylece, hacimde,
kabul edilebilir diizgiin yayilmig bir aydinlk
saglanmistir. Ayni zamanda, arka duvar
uzerindeki aydinlik duzeyi dagihmi, pano,
tablo vb. sergi alanina olanak vermesi
acisindan olumludur.

Yazi tahtasinin yansitma c¢arpaninin,
bulundugu duvar ytzeyinden daha yiksek,
dolayisiyla daha yuksek isiklilikta olmasi
onemlidir. Bu nedenle, beyaz renkli yazi
tahtasi kullaniimasi daha dogru olur. Ayni
zamanda, beyaz renkli yazi tahtasi
Uzerinde yuksek karsithk olusturmak
amaciyla koyu renkli kalem kullaniimasi,
gorsel algilamayi kolaylastiracak ve dikkatin
daha kolay yogunlagsmasini saglayacaktir.

e  Onerilen yapma aydinlatma
dizeninde, calisma duzlemi ve g
ylzeylerde Olgulen isikhlik  degerleri

incelendiginde, bakilan alan ve vyakin
cevresi arasindaki i1sikliik karsithginin, 3/1-
1 oranlari arasinda oldugu gorilmektedir.
Isiklihk dagilmi ise, ¢alisma duzlemi ve ig
ylzeylerde dizgin yayillmis bir 06zellik

gOstermektedir. Onerilen duzendeki
aydinlatma  aygitlari, paletli olarak
kullanildigindan, gérme alani iginde

dolaysiz kamasma olusturmamaktadir. En

arka siradan, yazi tahtasina dogru
bakildiginda, g6rme alani icine giren
aygitlarin - 1sikhihgi, 200 cd/m?® olarak
Olctlmustar.
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e Segilen bu aygit, bakig
dogrultusundaki 1sikhliginin disiuk olmasi
nedeniyle, yani, kamasma  kontrolu

oldugundan, bilgisayar kullanilan derslikler
icin de uygundur. Boylece, monitdr (VDU)
ekrani  Uzerinde aygit goruantisunin
olusarak maskeleme yansimasina neden
olma durumu denetlenmistir.

o Enerji harcamasi:

Onerilen aydinlatma diizeninde, aygitlar,
yansiticili ve paletli olarak kullanildigindan,
aydinhk, daha c¢ok calisma duzlemine

yonlenmig, enerji  kullanimi agisindan
olumlu bir durum olusmustur. Onerilen
dizende, kullanilan aygit adedi, genel

aydinlatma icin, 8, bélgelik aydinlatma icin
2 olmak Uzere, toplam 10; lamba adedi ise
16 adet 28W, 2 adet 58W olmak Uzere,
toplam 18'dir. Bu hacimde, ¢calisma duzlemi
Uzerinde olctlen ortalama aydinhk dizeyi
yaklasik 700 Im/m? (ilk yapim sirasinda
Olcilen aydinhk duzeyi) olup, sistemde
harcanan gug, balast kayiplari ile birlikte,
654W'dir. Buna gore, 1 Im/m? yi elde etmek
icin  harcanan gug, 0.93 W olarak
hesaplanmigtir.  Bilindigi gibi ilk yapim
sirasinda Olgulen bu aydinhk duizeyi, belli
bir kullanim siresi sonunda, Onerilen
duzeye dogru azalma gosterecektir. Mevcut
ve Onerilen aydinlatma duzenlerinin,
ortalama aydinlik diizeyi, sistem gicu ve 1
Im/m? icin harcanan gii¢ acisindan
karsilastirmasi Tablo 3'de verilmistir.

Tablo 3. Varolan ve 6énerilen aydinlatma diizenlerinin
enerji harcamasi yoninden karsilastirmasi

2
Ortalama Sistem illinr:/rn
Aydinlatma | aydinlik e hg
duzeni duzeyi gucu | harcanan
(|m/m2) (W) gucg ’
(W/Im/m*)
Varolan 300 588 1.96
Onerilen 700 654 0.93
Yeni dizende harcanan guc¢ (654W),

varolan duzende harcanan giice (588W)
gore, %11 oraninda artmasina karsin,
hacimde saglanan ortalama aydinlk dizeyi,
% 133 oraninda artarak, standartlarca

T. Bostanci Bagkan, M. Serefhanoglu Sozen

belirlenen  dizeye  cikariimistir. Bu
durumda, derslikte, 1 Im/m? yi saglamak
icin harcanan gug, Onerilen aydinlatma
dizeni ile, % 52 oraninda azaltilarak,
1.96W'tan, 0.93W’a dusurdlmastar.
Onerilen diizende, kullanilan lamba tipinin
elektronik balasth ve uzun 6émurli (20000
saat) olmasi nedeniyle de, sistemin bakim
kolayligi saglanmis ve bakim maliyeti en
aza indirilmistir. Sonu¢ olarak, s6z konusu
derslik hacminde, yeni Onerilen dizen ile,
hem standartlarca uygun nicelik ve nitelikte
aydinlatma ile gorsel konfor olusturulmus,
hem de enerji harcamasi azaltilarak, uygun
enerji  kullanimi  saglanmistir.  Sekil 7
incelenen derslikte ©6nerilen aydinlatma
dizenini gosterilmektedir.

Sekil 7, incelenen derslik hacminin dnerilen
aydinlatma diizenini gésteren fotograf.

4. ANKET CALISMASI

Alan caligmasinin  uygulandigi  derslik
hacminde, varolan aydinlatma dizeni ve
Onerilen aydinlatma dizeni ile ilgili olarak,
bir yandan 6lcme, inceleme gibi bilimsel
calismalar yapilirken, Ote yandan
ogrencilerin de goruslerini almak amaciyla,
her iki durum igin, anket calismasi
yapilmistir.

Her iki anket calismasina da 100 6grenci
katilmistir. Ogrencilerin 58’ i erkek, 42’ si
kiz olup, vyaslan 15- 17 arasinda
degismektedir.
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Anketlerin genel degerlendirmesi ile ilgili
yanitlar, aydinligin niceligi yani aydinlk
duzeyi icin incelendiginde varolan durumda:
e  0Ogrencilerin %42’ si, masa uzerindeki

aydinhk duzeyini ¢cok ve yeterli bulurken,
%58 i az ve c¢ok az olarak
degerlendirmistir.

o Yazi tahtasi Uzerindeki aydinlik

duzeyi, %48 oraninda, yeterli bulunmustur.
Oneri durumda ise,

o masa Uzerindeki aydinhk diuzeyi, %88
oranindaki 6grenci tarafindan yeterli ve cok,
%12 oranindaki 6grenci tarafindan ise, az
ve ¢ok az olarak degerlendirilmigtir.

e  Yazi tahtasi tzerindeki aydinlik duzeyi
ise % 83 oraninda yeterli bulunmustur.

Bu degerlendirmelere gore, 6grencilerin
bayuk bir c¢ogunlugu, aydinhgr nicelik
yoninden, varolan durumda, yetersiz;
Onerilen aydinlatma dizeninde ise, yeterli
bulmaktadir.

Aydinligin  niteligi  yoninden  konuya
yaklasildiginda ise, varolan durumda,
ogrencilerin

e %57 si, yazl tahtasi Uzerinde, lamba
Isigindan kaynaklanan parlamalar
oldugunu,

. %65, masalarin Uzerindeki

parlamalardan rahatsiz olduklarini,

e %601 masalarin Uzerinde gdlgeden
yakindiklarini,

e %66'st yazi tahtasina ya da
ogretmene bakildiginda, tavandaki
lambalarin parlakhgimnin kamagma
yarattigini belirtmiglerdir.

o Isigin rengi yonuanden guanisigi ile

karsilastirildiginda varolan dizende, %51
oraninda ayni olarak belirtilmistir.
e Aydinlatma nedeniyle,
duyanlarin orani ise %55’ tir.
Oneri durumda ise, 6grencilerin
e  %20’si, yazi tahtasi Uzerinde, lamba
Isigindan kaynaklanan parlamalar oldugunu
e %19y, masalarin uzerindeki
parlamalardan rahatsiz olduklarini

e %15'i masalarin Uzerinde go6lgeden
yakindiklarini

rahatsizlik

T. Bostanci Bagkan, M. Serefhanoglu Sozen

e %18’ Oneri duzende segilen aygit tipi

ile, yazi tahtasina ya da Ogretmene
bakildiginda, tavandaki lambalarin
parlakhginin kamasma yarattigini
belirtmiglerdir.

o Isigin rengi yonunden gunigigr ile

kargilagtinldiginda varolan diizende, %63
oraninda ayni olarak belirtilmistir.

o Oneri diizende, aydinlatma nedeniyle,
rahatsizlik duyanlarin orani ise %22 olarak
belirlenmistir.

Aydinhgin niteligi ile ilgili degerlendirmelere
gore, varolan aydinlatma dizeninde,
rahatsizlik duyulan pek c¢ok konu, Oneri
aydinlatma duzeni ile iyilestiriimis ve
rahatsizlik duyanlarin orani ¢cok azalmistir.

5. SONUC

Ogrenmenin temeli olan egitim ve okullar,
tim didnyada oldugu gibi, 0zellikle
gelismekte olan dlkeler igin vazgegilmez
ogelerdir. Derslikler ise, 6grenme surecinde
temel birimleri olusturmakta ve 6grencilerin
gunlerinin buydk bir bélimud, bu hacimlerde
gecmektedir. Bu nedenle, fiziksel uyartilar
arasinda yer alan 1s1gin  olusturdugu
aydinhk, 6grenmede en buyik paya sahip
olan gorsel algilama ile ilgili olarak gorsel
konforun saglanmasinda blyuk ©6nem
tasimaktadir.

Ulkemiz, gelismekte ve geng¢ nifusu cok
olan bir Ulke olarak, egitime ve dolayisiyla
okula olan gereksinimi ¢ok fazladir. Bu
nedenle, gelismis 6teki Ulkelerle arasindaki
farki kapatmasi icin bir yandan okullasma
kapasitesinin artmasi, Ote yandan da
niteliklerinin iyilestirilmesi onem
tasimaktadir. Ayrica, Ulkemizin Avrupa
Birligi ne giris sdreci icinde olmasi
nedeniyle, uluslararasi standartlara
uygunlugunun saglanmasi da s6z
konusudur.

Bu calismada, dersliklerde, yeterli nicelik ve
uygun nitelikte aydinlatma ile gérsel konforu
saglayan, ayni zamanda da enerjinin
optimum kullanimini olanakli kilan yapma
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aydinlatma  duzenleri  olusturulmasinda
temel etmenler belirlenerek, on ayr tip
aydinlatma incelenmis ve
degerlendirilmigtir.  Gdrsel  konfor  ve
optimum enerji kullanimi yoénlerinden en iyi

sonucu veren aydinlatma  dizeninin
uygulamadaki durumunu incelemek
amaciyla, bir alan calismasi
gerceklestirilmigstir. Secilen derslikte,
Onerilen dizen uygulanmadan 6nce,
varolan aydinlatma duizeni incelenmis,
aydinhk duzeyi ve isikhlik  dlgmeleri

yapilmistir. Daha iyi nitelikli bir aydinlatma
ve optimum enerji kullanimi  saglamak
amaclyla, bir yapma aydinlatma duzeni
Onerilmis ve uygulanmigtir. Bu duzenle ilgili
aydinhk duzeyi ve isikhlik  6lgmeleri
degerlendirilmigtir. Ayrica dersliklerin
kullanicilari olan 6grencilerin de eski ve
yeni aydinlatma duzenleri ile ilgili gorusleri
de anketlerle saptanmig, anket sonuclarina
gore, Onerilen duzenin 6grenciler tarafindan
da uygun oldugu sonucuna varilmigtir.

TUm bu degerlendirmeler sonucunda elde
edilen veriler, dersliklerde gorsel konfor ve
optimum enerji  kullanimina iligkin  bir
yaklasim olup, gerek mimari tasarim
asamasinda bir tasarim Ol¢Utl olarak,
gerekse varolan aydinlatma dizenlerinin
lyilestiriimesinde  yararlanmaya  yonelik
olarak kullanilabilecektir.

T. Bostanci Bagkan, M. Serefhanoglu Sozen

KAYNAKLAR

1. Anon, Philips Lighting Manual, 5. Edition,
Netherlands, 1993.
2. Anon., (1986), “CIE Guide For Interior Lighting”,

Second Edition, Austria.

3. Anon., (1987), “IES Lighting Handbook,
Application Volume”.
4. Anon., (1993), IES Lighting Handbook, 8th

Edition, llluminating Engineering Society, New York.

5. Anon., (1994), “CIBSE Code For Interior
Lighting”, London.

6. Anon., (1998), “Proceedings of the First CIE
Symposium on Lighting Quality”, Canada.

7. Anon., (1967), “Lighting in Schools”, Department
of Education and Science, Building Bulletin 33,
London.

8. Bergem-Jansen, P. M. , (1997), “Acceptance of
an Energy — Efficient Lighting System”, Lux Europa
1997, 1180-1187.

9. Bostanci, M. T., (1996), “Burolarin Aydinlatma
Duzenleri Acisindan incelenmesi ve
Degerlendiriimesi”, Yuksek Lisans Tezi, Yildiz
Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, istanbul.

10. Boyce, P. R. ve Eklund, N. H. , (2000),
“Evaluating Lighting Quality”, 189-198, Right Light
Three-3rd European Conference on Energy -
Efficient Lighting.

11. Einhorn, H. D., 1982, “School Lighting — A New
Approach”, ILR 1982/4.

12. Serefhanoglu, M., 1972, Konutlarda Aydinlatma,
Karaca Ofset Basimevi, istanbul.

13. Serefhanoglu, M., 1982, Yapi ici
Aydinlatmasinda Enerjinin Optimum Kullanimi, Y.U.
Mimarlik Fakultesi Yayinlari, istanbul.

153



	DERSLࠀ䬀䰀䔀刀䐀䔀 䜀혀刀匀䔀䰀 䬀伀一䘀伀刀 嘀䔀 䔀吀䬈N ENERJࠀ 䬀唀䰀䰀䄀一䤀䴀䤀†ጀ䈈R ÖRNEK DERSLࠀ䬀 䄀夀䐀䤀一䰀䄀吀䴀䄀匀䤀 ⼀ 嘀椀猀甀愀氀 䌀漀洀昀漀爀琀 愀渀搀 䔀昀昀椀挀椀攀渀琀 䔀渀攀爀最礀 唀猀攀 椀渀 䌀氀愀猀猀爀漀漀洀猀 䰀椀最栀琀椀渀最 ⴀ 䄀 䘀椀攀氀搀 匀琀甀搀礀 漀昀 䌀氀愀猀猀爀漀漀洀猀 䰀椀最栀琀椀渀最�
	ÖZET
	ABSTRACT
	Ā⸀ 䜈Rࠁ�
	Ȁ⸀ 䐀䔀刀匀䰈KLERDE GÖRSEL KONFORࠀ一 䔀一䔀刀䨈 KULLANIMINAࠀ䬀 䄀夀䐀䤀一䰀䄀吀䴀䄀 䐀�娀䔀一䰀䔀刈
	Ȁ⸁. Aydऀ渀氀愀琀洀愀 䐀ﰀ稀攀渀氀攀爀椀 瘀攀 䄀礀搉nlँἉnği
	Şekil Ā⸀ 吀椀瀀 搀攀爀猀氀椀欀 栀愀挀洀椀渀椀渀 瀀氀愀渀 瘀攀 欀攀猀椀琀�
	Tablo 1. Belirlenen derslik hacminde kullanılan aydınlatma aygıtları


	Ȁ⸂. Aydऀ渀氉ğऀ渀 一椀琀攀氀椁ἀ�
	2.3. Enerji Kullanımı
	Tablo Ȁ⸀ 䐀攁ἀ椁开椀欀 愀礀搉nlatmalarla, Ā 氀洀⼀洂 aydऀ渀氉kğlamak için, harcanan güç değerleri
	Şekil Ȁ⸀ 䐁 tip aygऀ琀 搀ﰀ稀攀渀椀 瘀攀 愀礀搉nlऀ欀 搀ﰀ稀攀礀椁Ἁlऀ洀氀愀爉.

	̀⸀ 䄀䰀䄀一 윀䄀䰀䤁帀䴀䄀匀䤀 ⴀ 䈈R DERSLࠀ䬁Ḉ
	̀⸁ Varolan Aydऀ渀氀愀琀洀愀 䐀ﰀ稀攀渀椀渀椀済ncelenmesi ve Değerlendirilmesi
	Şekil ̀⸀ ncelenen derslik hacminin mevcut aydऀ渀氀愀琀洀愀 搀ﰀ稀攀渀椀 瘀攀 愀礀搉nlऀ欀 搀ﰀ稀攀礀椀 搀愁Ἁlऀ洉
	Şekil Ѐ⸀ ncelenen derslik hacminin mevcutğraf.

	̀⸂ Önerilen Aydऀ渀氀愀琀洀愀 䐀ﰀ稀攀渀椀渀椀済ncelenmesi ve Değerlendirilmesi
	Şekil Ԁ⸀ 䬀甀氀氀愀渉lan aydऀ渀氀愀琀洀愀 愀礀有tlarऀ 瘀攀 şऀ欁Ἁlऀ洀氀愀爉.
	Şekil ؀⸀ 혀渀攀爀椀氀攀渀 愀礀搉nlatma düzeni ve aydऀ渀氉kğऀ氉m�
	Tablo ̀⸀ 嘀愀爀漀氀愀渀 瘀攀 渀攀爀椀氀攀渀 愀礀搉nlatma düzenlerininऀ 礀渀ﰀ渀搀攀渀 欀愀爁弉laştऀ爀洀愀猉
	Şekil ܀Ⰰ ncelenen derslik hacminin önerilenऀ渀氀愀琀洀愀 搀ﰀ稀攀渀椀渀椀 最猀琀攀爀攀渀 昀漀琀漁ἀ爀愀昀�


	Ѐ⸀ 䄀一䬀䔀吀 윀䄀䰀䤁帀䴀䄀匀�
	5. SONUÇ
	KAYNAKLAR




