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ONSOZ

Bu ¢alismada, dersliklerde, yeterli nicelik ve uygun nitelikte aydinlatma ile gorsel konforu
saglayan, aym zamanda da enerjinin optimum kullanimin olanakli kilan aydinlatma diizenleri
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OZET

Okul yapilarinda, egitim agisindan, en 6nemli ve genel fiziksel mekanlar, dersliklerdir.
Dersliklerin ana islevi, Ogrencilerin bagarilarinin istenen diizeyde olmasi ve sagliklarmin
stirekliligi icin, fizik ortam 6geleri agisindan konforlu ortami saglamaktir. Derslikler, ¢esitli
gorsel eylemlerin gerceklestirildigi mekanlar oldugundan, fizik ortam kogullarindan biri olan
gorsel konforun saglanmasi, dncelikle 6nem tagiyan bir konudur. Diinyada ve iilkemizde,
aydinlatmada harcanan enerjinin bityiikliigli nedeniyle, 6zellikle, derslik gibi uzun siireli ve
giin boyu kullanilan hacimlerde, optimum enerji kullanimi da nem verilmesi gereken bir
konudur. Bu ¢alismada amag, derslik aydinlatma tasariminin Slgiitlerinin belirlenmesi,
optimum enerji kullannmmin derslikler agisindan degerlendirilmesi ve dersliklerin gorsel
konfor ve optimum enerji kullanimma uygunlugunu 6lgecek bir degerlendirme yonteminin,
bir yaklagimin gelistirilmesidir. Bu ¢aligma, dokuz ana bolim ve bir ek bolimiinden
olugmaktadir.

Bolim 1°de, genel olarak, ¢aligmanin amaci ve kapsami belirtilmistir.

Bélim 2°de, egitimin genel tanimi ve Snemine deginilmis, lilkemizde egitim sisteminin genel
yapisi ve ortadgretim kurumlari anlatilmgtir.

Bolim 3’te, derslik tasariminda, mimari tasarim ve uygun fizik ortam kosullarinin yaratilmasi
yoniinden gereken temel Glgiitler belirtilmigtir.

Bo6liim 4’te, derslik aydinlatmasimin Snemine deginilerek, dersliklerde gorsel konfor kosullari
agiklanmigtir. Gorsel konfor kosullarim1 saglamaya yonelik, dogal ve yapma aydinlatma
diizenleri anlatilmistir. Bilgisayar kullanilan dersliklerde aydinlatma diizenlerine iligkin temel
bilgiler verilmigtir. ) ' '

Bolim 5’te, diinyada ve iilkemizde toplam elektrik tiiketimi i¢inde, aydmnlatmanin payi
belirtilerek, aydinlatmada optimum enerji kullanimi agisindan genel etkenler agiklanmigtir.

Bolim 6’da, yapilan literatiir aragtirmasi sonucunda elde edilen, diinyada ve tilkemizdeki
gorsel konfora y6nelik caligmalar ile optimum enerji kullanimi konusunda yapilan ¢aligmalar
irdelenmistir.

Boliim 7°de, segilen tip derslik hacminde, gorsel konfor ve optimum enerji kullanimina
yonelik olarak, dogal ve yapma aydinlatma diizenleri ile giinigig1 ve lamba 1s1gmin birlikte
kullanildig: biittinlesik aydinlatma diizenleri ele alinmigtir. Belirlenen giin ve saatlerde, hacim
icinde saglanan giimisi1 aydinlik diizeyi degerleri verilmistir. Ayrica, derslik aydlatmasi
icin uygun, degisik yansitici ve yayict 6zelliklerine sahip, aydinlatma aygitlar: segilerek, tip
derslik hacminde on ayr1 aydinlatma diizeni kurulmustur. Bu diizenler, gorsel konfor etkenleri
olan aydinligin niceligi ve aydmligin nitelidi ile enerji harcamas: yonlerinden
degerlendirilmigtir.

Bolim 8°de, gorsel konfor ve optimum enerji kullanim: yonlerinden en iyi sonucu veren,
aydinlatma diizeninin uygulamadaki durumunu incelemek amaciyla, bir alan g¢aligmasi
gergeklestirilmigtir. Segilen derslikte, mevcut ve oOneri aydinlatma diizenleri, 6lgme ve
anketlerle incelenerek, degerlendirilmisgtir.

B6lim 9°da, aydmlifin niceligi, aydinligin niteligi ve enerji harcamasi ile ilgili
degerlendirmeler sonucunda elde edilen verilerin, dersliklerde, gorsel konfor ve optimum
enerji kullanimina iligkin bir yaklagim olugturdugu vurgulanmagtir.

Anahtar kelimeler: Derslik, aydinlatma, gérsel konfor, optimum enerji kullanimi.
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ABSTRACT

In school buildings, classrooms are most important physical spaces. The main function of a
classroom is to provide an environment in which different learning activities can be
performed in safety physical and psychological comfort. Since classrooms are spaces where
visual tasks are performed, primarily important subject is providing visual comfort. Another
important subject for spaces which are used all day long such as classrooms is use of
optimum energy, because of high energy consumption in lighting. The aim of this study is to
determine the design criteria of classroom lighting, to evaluate use of optimum energy from a
classroom design point of view and to develope a new approach which can be used for the
evaluation of the visual comfort and use of optimum energy in classrooms. The study consists
of eight chapters.

In the first chapter, generally the aim and the scope of the study is determined.

In the second chapter, the general definition and importance of education is mentioned and the
educational system structure and secondary education institutions of our country are
explained.

In the third chapter, the fundamental criteria about the architectural planning and the creation
of appropriate physical environment conditions are determined for classroom design.

In the fourth chapter, the importance of classroom lighting and the criteria of visual comfort
in classroom lighting is explained. The natural and artificial lighting design that enable to
obtain visual comfort are explained. The general information on lighting design of the
classrooms regarding computer use is given.

In the fifth chapter, in both the world’s and our country’s electricity consumption, the share of
lighting is determined and the general factors concerning optimum energy use in lighting are
explained.

In the sixth chapter, the studies about visual comfort and the studies on optimum energy use
in the world and in our country, are examined.

In the seventh chapter, according to the chosen type of classroom and regarding visual
comfort and optimum energy use, integrated lighting systems that allow natural and artificial
lighting designs along with daylight and artificial light use are explained. The daylighting
levels in the classroom space for determined days and hours are given. Besides, luminaires
with different reflecting and diffusing properties and suitable for classroom lighting are
selected to establish ten different lighting designs in typical classroom. These designs are
evaluated in terms of visual comfort factors which are lighting quantity, lighting quality and
also energy consumption.

In the eighth chapter, in order to examine the application of the lighting design that has the
best results concerning visual comfort and optimum energy consumption, a field study is
established. In the chosen classroom, the existing and the suggested lighting designs are
evaluated by measurements and questionnaires.

In the nineth chapter, it is emphasized that the data regarding the evaluation of lighting
quantity, lighting quality and energy consumption is an approach to the visual comfort and the
use of optimum energy.

Keywords: Classroom, lighting, visual comfort, use of optimum energy.
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1. GIRis

Egitim, tiim diinyada ve ozellikle, gelisgmekte olan iilkelerde, biyiik 6nem tagiyan bir
konudur. Ulkemiz de gelismekte olan ve Avrupa Birligi’ne girme siireci iginde olan bir iilke
olarak, uluslararasi standartlara ulagmak agisindan, egitime biiylk deger ve Onem
vermektedir. Avrupa Birligi icinde yer aldiktan sonra, Tiirkiye’de her agidan koklii
degisiklikler yagsanacagindan, egitime duyulan talebin niteligi de degigecektir. AB’ne geg¢isin
dogru bir bigimde gergeklesmesi i¢in, her alanda oldugu gibi, egitim ve okul sisteminde de,
onemli bir hazirhgin yapilmas: gerekmektedir. Oteki alanlarda yapilacak gegis caligmalari,
yeni egitim anlayis1 ve uygulamalari ile desteklenmelidir. Egitim kurumlari, bireyleri,
yalnizca, ulusal gefeksinimlere gére degil, ayn1 zamanda Avrupa’min gereksinimlerini de
dikkate alarak, yetigtirmelidir. Bu durumda, egitim anlayis1 ve standartlarinin yeniden gézden
gegirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda, egitim ortamlarinin yani okullarm fiziksel konfor
kogullarinin iyilegtirilmesi, iilkemiz igin gergeklestirilmesi gereken g¢aligmalar iginde ilk
siralarda bulunmaktadir.

Egitim yapilarinin en Onemli ve genel fiziksel mekam olan derslikler, insanlann, ilk
cocukluktan (3-6 yas), genglige (19-24 yas) kadar olan- siiregte, yasamlarimin bliytik bir
bolimiinii gegirdikleri mekanlar olmalan nedeniyle, biiyiik Snem tagimaktadir. Ogrencilerin,
bulunduklar derslik hacimlerinde, yaptiklari iglerin niteligine gore, olabildigince yorulmadan,
istekli ve verimli bir bi¢imde ¢aligmalarnin saglanmasi; bir bagka deyisle, uygun fizik ortam
kogullarinin olusturulmasi gerekmektedir. Fizik ortamu olugturan, ses, i1k, renk, 1s1 ve nem
gibi 6gelerin, insanlarin ger¢eklestirdikleri gesitli eylemlerin 6zelliklerine gére, nicel ve nitel

yonden en uygun duruma getirilmesi ve korunmasi, konforun saglanmasi agisindan 6nemlidir.

Egitim siirecinde, gorsel algilamanin Ogrenmedeki katkisi, Steki duyu organlarmn
katkilarindan daha fazladir. Dolayisiyla, 6grenmenin tam, eksiksiz, dogru, yorulmadan ve ¢ok
fazla ¢aba harcamadan yapilabilmesi, iyi goérme kosullarnin yani gorsel konforun
saglanmasina baglidir. Bununla beraber, yeterli nicelik ve iyi nitelikli aydinlatma saglanmasi,
6nemli bir tasarim &lgiitii olmalidir. En bagarili tasarimlar, dogru planlamanin ve okulun
egitimsel gereksinimlerinin kargilanmasinin yaninda, kullamecilarin fiziksel ihtiyaglanimi da
karsilamaya yonelik uygun fizik ortamlarm yaratilmasim saglayan ¢6ztimlerle de
biitiinlesmelidir. Bu, okuldaki gesitli etkinliklerin gorsel gereksinimlerinin ayrintih bir
bigimde bilinmesi, gorme eyleminin temel fizyolojik 6zelliklerinin anlagiimasi ve uygun
aydinlatma teknolojisinin kavranmasi ile olanaklidir.



Yapma aydmlatma diizenlerinde, nicelik ve nitelik yoniinden uygun aydinlatma
saglanmasinin yam sira, optimum enerji kullanimi da énemli bir etmendir. Ulkemizde, yapma
aydmlatmada kullanilan elektrik enerjisi, tiiketilen tiim elektrik enerjisi icinde, degisik
islevlere sahip yapilar icin, yaklasik olarak %20-25 arasmndadir (EIEI, 2000). Ozellikle,
okullar gibi, giin boyunca kullanilan yapilarda, gorsel konfordan 6diin vermeden saglanan
optimum enerji kullanimi ile biiyiik oranda enerji tasarrufu elde edilecegi agiktir. Optimum
enerji kullanimina yonelik olarak segilecek, uygun aydinlatma elemanlariyla (lamba, aygit
vb.), kullanim siiresinde bakim giderleri de azaltilmis olacaktir. Goérsel konfor ve optimum
enerji kullanimi yoOniinden uygun aydinlatma diizenlerinin giin boyunca kullaniminda,
enerjinin korunumu agisindan, giimigigindan yararlanma konusu da biiyiik Snem tagimaktadir.
Bu nedenle, aydinliga nicelik yoniinden fazla gereksinme duyulan okul yapilarinda, tasarim
agsamasinda, aydinlatma diizenleri ¢bziimlenirken, giinigig1 ile lamba 1s1gmin birlikte ele
alindi@1 biitiinlesik aydmlatma diizenleri kurulmalidir. Boylece, dersliklerde, optimum enerji
kullanimi ile goérsel konforun saglanmasi ve kullanim siiresince, kullamm ve bakim
giderlerinin azaltilmasinin, tilke ekonomisine ve egitimin niteliginin yiikseltilmesine katkis: da
btlyuk olacaktir.

Bu ¢alismada, dersliklerde, yapma aydinlatma konusu ele alinmig, yeterli nicelik ve uygun
nitelikte aydinlatma ile goérsel konforu saglayan, aym zamanda da, enerjinin optimum
kullanimini olanakli kilan yapma aydinlatma diizenleri olusturularak; bunlarin, gorsel konfor
ve enerji kullanimi agisindan degerlendirilmesi sonucunda elde edilen bilgilerin, mimari

tasarim asamasinda, bir tasarim 6lgiitii olarak kullamilmas: amaglanmugtir.



2. EGITIMIN TANIMI VE ONEMi

Egitim, en genel anlamiyla, insanlar1 belli amaglara gore yetistirme stirecidir. Bu stirecten
gegen insann Kkisiligi farkhlagir. Bu farklilagma, egitim siirecinde kazamlan bilgi, beceri,
tutum ve degerler yoluyla gergeklesir. Gliniimiizde, okullar, egitim siirecinin en Gnemli
kismini olugturur. Okullarda egitim, belli amaclar dogrultusunda, dnceden hazirlanmis
programlara gore yiiriitiillir. Okul sistemi, insanlarin belli yas donemlerinde gosterdikleri
ortak davramg ozelliklerine uygun olarak diizenlenmis ve egitim programlari, insan
gelisiminin &zelliklerine uygun olarak bigimlendirilmigtir (Fidan, Erden, 2001).

Okullar, verilen egitim diizeyi ve nitelifine gére, anaokulu, ilkégretim okulu, lise, meslek
okulu, yiiksek okul ve tiniversite gibi ¢esitli adlar alabilir. Bu okullarin herbirinin kendine
6zgii amaglari, egitim programlari ve 6gretim yoéntemleri bulunmaktadir,

Okul egitiminin, genelde, egitim programi, §grenci, Sgretmen, yonetici, bina ve arag geregler,
gevre olmak {izere, alt1 temel 68esi vardir. Birbirleri ile etkilesim iginde olan bu &gelerin
herbiri, okul egitiminin niteligini etkiler. Bu Ggelerden birindeki aksaklik ya da eksiklik,

egitimin amaglarina ulagmasini olumsuz etkileyebilir.

2.1 Tiirkiye’de Egitim Sisteminin Genel Yapisi

1973 yilinda, 21739 sayih Milli Egitim Temel Kanunu’na gore, tilkemizde egitim sistemi,
orglin egitim ve yaygin egitim olmak iizere, iki ana b6liimden olugmaktadir. Orgiin egitim,
okul oncesi egitim, ilkdgretim, ortadgretim ve yiiksek &retim kurumlarini kapsamaktadr,
Yaygin egitim ise, orglin egitimin yaninda ya da disginda diizenlenen egitim faaliyetlerinin

tiimiinti kapsar.

Bu ¢aligmanin kapsaminda, ortadgretim kurumlari iginde genel liseler ele alinmistir.

2.1.1 Ortaégretim Kurumlar

Ortadgretim, 15-17 yas grubunu kapsayan, &grencileri, yiiksek Ogretim kurumlarina
hazirlamay: ve onlara bir meslek kazandirmayr amaglayan egitim devresidir. Ulkemizde,
ortadgretim kurumlari, ti¢ yillik genel liseler ile dort yillik teknik ve meslek liseleridir.

Giinlimiizde, ortadgretimin en Snemli iglevi, yiiksek dgretime 6grenci yetigtirmektir. Yiiksek
ogretimde verilen egitim, biiylik Olgtide, ortadgretimde kazamlan bilgi ve tecriibelere
dayanmaktadir. Yiksek Ogretim kurumlarinda, &grencilerin  bagarilari, ortadgretim
kurumlarindaki egitimin niteligine baglidir. Ayrica, ortadgretim kurumlar, biirokrasinin,



sanayi kuruluslarmin, hizmet ve tarim sektoriiniin ihtiyaci olan orta diizeydeki memur,
" sekreter, usta, nitelikli is¢i, teknisyen, saglik memuru, hemsire, din adami vb. ara insan
giiciinii yetigtirmede, 6nemli rol oynamaktadir.

Milli Egitim Temel Kanunu’na gére, ortadgretimin amag ve gorevleri, Milli Egitim’in genel

amaglarina ve temel ilkelerine uygun olarak,

e Ogrencilere ortadgretim diizeyinde, asgari ortak bir genel kiiltiir vermek, birey ve toplum
sorunlarim tanmitmak, ¢6ziim yollart aramak ve tilkenin sosyockonomik ve kiiltiirel
kalkinmasina katkida bulunacak bilinci kazandirmak,

e Ogrencileri, ¢esitli program ve okullarla ilgili, ilgi, yeti ve yetenekleri Slglisiinde ve
dogrultusunda, yliksek dgretime, hem yliksek 6gretime hem meslege ya da gelecege ve is
alanlarina hazirlamak,

bi¢iminde siralanabilir (M.E.B.).

[IkSgretimi tamamlayan ve ortadgretime girmeye hak kazanmis her 6frenci, ortadgretime
devam etme ve ortadgretim olanaklarindan ilgi ve yetenekleri Glgiistinde yararlanma hakkina
sahiptir.

2.1.2 Tiirkiye’de Ortadgretim

Ulkemizde, 1927 yilinda, yalnizca 19 lise bulunurken, 2002-2003 dgretim yilinda bu sayi,
genel ve mesleki-teknik orta6gretim olmak {izere, 5812°ye ¢ikmustir. Okul sayisi ile birlikte,
6grenci sayisinda da biiyiik bir artig gergeklestirilmistir. Bu nedenle, 6zellikle biiylik yerlesim
merkezlerindeki liselerde, dersliklere diigen Ogrenci sayisi artmis ve zaman iginde, ikili
Ogretime gegilmigtir (Fidan, Erden, 2001; Demirel, 2000; M.E.B., 2003). Cizelge 2.1’de
Tiirkiye’de genel ortadgretimde, lise ve 6grenci sayisindaki geligme verilmistir.

Egitime duyulan talebin hizla artmasi, devlet okullarimin yam sira ozel okullarin
yayginlasmasina neden olmustur. Ozel okullarin yaygnlasmasi sonucunda da, egitim
sektoriinde bir yarigma dogmus, egitim hizmetlerinde niteligin artmasi, maliyetin azalmasi soz
konusu olmugtur. Ayrica, 6zel okul sayisindaki artis ile, devlet okullarinda azalan 6grenci
oraninda, devlet tasarruf yapabilir ve buna dayal1 olarak da devlet okullarinda Ggrenci bagina
diisen, birim harcamalar yiikseltilebilir. Cizelge 2.2°de, 2002-2003 Sgretim yilndaki, resmi ve
6zel ortadgretim okulu (genel lise), 8grenci, 63retmen ve derslik sayis1 verilmigtir.



Cizelge 2.1 Tiirkiye’deki genel ortadgretimde lise ve 6grenci sayisindaki gelisme
(Fidan, Erden, 2001; Demirel, 2000; M.E.B., 2004)

Yular sI;iysl; Erkek 6gr. Kiz 6gr. ngzm
1927-28 19 2.748 1071 3.819
1934-35 69 7.744 2.103 9.847
1939-40 80 20.232 6.023 26.255
1944-45 76 22.082 5.652 27.734
1949-50 88 17.042 4308 21.440
1954-55 112 27.471 7.898 35.369
1959-60 190 46.278 16.090 62.368
1964-65 223 72.584 25.351 97.935
1969-70 448 54.028 60.922 114.950
1973-74 718 207.966 96.405 304.371
1983-84 1.190 308.388 221.377 529.765
1984-85 1.239 328,673 246.074 574.747
1988-89 1.506 412.070 307.802 719.872
1989-90 1.700 4 - 750.091
1993-94 2.312 - - 1.154.367
20032004 | 2.830 - . 1.711.573

Cizelge 2.2 Turkiye’deki resmi ve 6zel okul, 6grenci, 6gretmen ve derslik sayisi
(M.E.B. 2003-2004 6gretim yil1)

Okul tiirii | Okul sayist Oprenci says1 Ogretmen sayisi Derslik sayist
Resmi 2.286 1.642.274 78.361 41.610
Ozel 544 69.299 7.655 7.840




3. OKUL YAPILARI VE DERSLIK TASARIMI

Okul, genel olarak, ¢esitli derecelerde egitim ve 6gretimin yapildigi yer olarak tanimlanir.
(Hasol, 1990). Okul yapilarinda bulunan mekanlar, derslik, laboratuvar, kiitiiphane, yénetim
boliimii, konferans salonu, ¢ok amagli salon, spor salonu, yemekhane ve mutfak, depo ve
teknik servis hacimleri vb. olarak siralanabilir. Ayrica, bu mekanlar1 birbirine baglayan
dolagim (sirkiilasyon) alanlar olarak, yatayda koridor, diiseyde ise, merdiven ve asansorler
bulunmaktadir.

Okul egitimi, genellikle, dersliklerde yiiriitiiliir. Okul yapilari, i¢ ve dis mekan diizeni
agisindan, Steki yapilardan farklidir. Ayrica, okul yapilarimin niteligi, egitim diizeylerine ve
okulda verilen egitimin tiiriine gore degisir. Okul yapilarimn biiyiikltiglinlin 63renci sayis: ile
uyumlu olmasi gerekmektedir. Okulun fiziksel yapisinin ve i¢inde kullanilan arag gereclerin
yeterli nitelikte olmasi, bir yandan 6grenmeyi kolaylastirirken, 6te yandan da, dgrencilerin
okul ve derslere yonelik tutumlarini olumlu yonde etkiler.

Bu ¢aligmada, okulun en 6nemli ve genel fiziksel mekant olan derslikler ele alinarak, konu
smirlandinimgtir.

3.1 Derslik Tasarimi

Derslikler, genelde gorsel eylemlerin agirlik kazandifi mekanlar olup, yapilan eylemler,
okuma, yazma, ders dinleme, ¢izim, el igleri vb. yapma, bilgisayar kullanma vb. bi¢iminde
siralanabilir.

Derslik tasariminda ele alinmasi gereken temel dlgiitler;

mimari tasarim yoniinden;

e hacmin konumu (y6ni),
e hacmin boyut ve bigimleri,
¢ hacmin tefrisi,
e oturma diizeni,
e {gretmenin yeri,
e aski, depo vb.,
e yazi tahtasi, pencere vb. duvar §gelerinin kullanima,

¢ bilgisayar, projeksiyon ve televizyon kullammy,



uygun fizik ortam kosullarinin yaratilmasi ySniinden;
e aydinlatma (dogal — yapma),
o renk

¢ 1sisal konfor (edilgen sistem — etken sistem),

e havalandirma (dogal — yapma),
e akustik tasarimi (hacim akustigi — giiriiltii denetimi),
olarak siralanabilir.

Dersliklerin baktig1 ana yonler, giiney, giineydogu ve giineybat1 olmalidir. Dersliklerin boyut
ve bigimleri, degisik tlirdeki egitim etkinlikleri, 6grenci sayisi ve kisi bagina diisen alana gore
belirlenmektedir.

Dersliklerde, klasik 6gretim, grup ¢alismasi, gorsel-isitsel gosteri, elisi galigmalar1 vb. degisik
tiirdeki etkinlikler i¢in farkli biiyliklikte alanlar gerekmektedir. Bu islevlerin aym hacim
icinde yapilabilmesi soz konusu ise, optimum bigim ve biiyiikliikte alan {izerinde durmak
uygundur (Bkz. Sekil 3.1) .
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Sekil 3.1 Bir derslik hacminde, degisik islevlerin yapilmasi



Bir derslikte gerekli alan, diinyadaki cesitli iilkelerde, Sgrenci basmna 1 — 2.50 m? arasinda
degismektedir. Bunun yan:i sira, derslik igindeki 6grenci sayis1 da, gerek pedagojik, gerekse
psikolojik egitim y6ntemleri ile iligkili olarak her iilkeye gbre degigmektedir. Ayrica, 6grenci
basina diigen alan ve bir derslikteki 8grenci sayisinin belirlenmesinde tilkelerin ekonomik ve
sosyal yonden gelismislik diizeylerinin de 6nemi bulunmaktadir. Seslendirmesiz dersliklerle
ilgili olarak yapilan boyutlar ve yogunluk taramasindan elde edilen sonuglar, Cizelge 3.1°de

sunulmustur. (Karabiber, 1987)

Cizelge 3.1 Cesitli iilkelerdeki §grenci sayisi ve derslik boyutlart

senimolge-Oe | Ol | Fadn | gl | Vil | Opnibong | Ol by
Prusya-Almanya 48-54 173 54 3.20 1.00-1.20 3.50 - 4.00
Leipzig-Almanya 38-40 200 55 3.50 1.50 5.50
Hamburg-Almanya 25 187 52 3.60 2.08 7.50
Isvigre 48 231 68 3.40 1.42 482
Amerika 40 292 80 3.65 2.00 7.30

Ulkemizdeki dersliklerin boyut ve bigimleri ile ilgili olarak yapilan literatiir aragtirmast ve
gbzlemler sonucunda, taban alamnim genel olarak, 50-65 m? arasimda degistigi goriilmektedir.
Bunun yaninda, bir derslikteki &grenci sayist da ortalama olarak, 24-40 kisi arasinda
bulunmaktadir. Boylece, bir derslikte kisi bagina diigen alan, 1.25-2.50 m’ arasinda

belirlenebilir.

Derslik bigimleri ise, yukarida belirlenen alan gereksinimine gore, kare ya da kareye yakin
dikdortgen bigiminde olmaktadir. Buna gore, ¢ok gesitli boyutlar tiretmek olanakhidir. Ancak,
dogal aydmnlatmanin uygun kullammi acisindan, hacim derinliginin 8.00 m. yi agmamasi
Onerilmektedir.

Bu dogrultuda, derslik boyutlart belirlenirken, mimari tasarim modiillerinden de
yararlanilabilir. Ornegin, 1.20 m., 1.25 m. vb. pencere aks Slgiileri ya da 2.40 m., 3.00 m. ya
da 3.60 m. vb. tasiyici sistem aks Olgiilerinin katlarindan yararlanilarak derslik hacmi
boyutlan iiretilebilir.



Bu gallsmada, tip derslik hacmi olarak, yukarida belirtilen simirlamalar ve modiillere uyan;
ayrica, T.C. Baymndirlik ve Iskan Bakanlig tarafindan yaptirilan tip lise projelerinde de
kullamilan, 7.20 x 7.20 x 3.30 m. boyutlarindaki hacim se¢ilmigtir (Sekil 3.2). Ulkemizde,
genel olarak uygulanmakta olan tip projelerde, dersliklerin 40 6grenci igin planlandiys g6z
6niinde tutularak, bu hacimde, 40 6grencinin bulundugu varsayilmigtir.

K]

T30

_—
R

[
]
]
|
l

HHL
B

600 b

——

|
]
]
[
|
]

i
R
TR

I_H_l] 1]

i
|

330

Sekil 3.2 Segilen tip derslik hacmi plan ve kesiti

Dersliklerde kesit ozellikleri farkli olan hacimlerin tasarimu da s6z konusudur. Glimgigindan
yararlanma ve havalandirma ydniinden olumlu olan gegitli egimli tavan ve gat1 bigimleri Sekil
3.3°de gosterilmigtir. Bu tiir ¢at1 tipleri, daha gok tek katli ya da cati katlar1 olan ilk6gretim
yapilarinda kullamilmakta olup, tilkemizde, okul yapilarimin biiylik gogunlugu, arsa maliyeti
vb. nedenlerden otiirii, ok kath olarak tasarlanmaktadir.
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Sekil 3.3 Cesitli egimli tavan ve cati bigcimleri (Budde, Theil, 1969)
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4. DERSLIK AYDINLATMASI

Insamin, dig diinya, uzak ve yakm gevre ile olan iligkisinde, %95 gibi biiyik bir oram
kapsayan, en 6nemli algilama bigimi, gorsel algilamadir. Derslikler, gesitli gorsel eylemlerin
gergeklestirildifi mekanlar olarak, fizik ortam kogullarindan biri olan gorsel konforun
saglanmasi, oncelikle 6nem tasiyan bir konudur. Gorsel konfor ise, dersliklerde yapilan
islevlere gore, aydinlatma teknigi yoniinden, iyi gérme kogullarim saglayacak diizenlerin
olusturulmasi ile olanaklidir. Teknigine ve hacmin iglevine uygun bir aydinlatma diizeni ile,
hacmin kolayca algilanabilmesi ve rahat bir ¢aligma ortami saglanabilir. Béylece, kisilerin
dikkatinin dagilmamasi, daha etkin ve hizli ¢aligarak egitimin veriminin artmas1 ve kisilerin
isteyerek ve severek caligabilmeleri gibi sonuglar elde edilebilir. Ayrica, gérme eylemini uzun
slire stirdirmekten kaynaklanabilecek, gdzde yanma, agri, basagnsi vb. rahatsizliklar
Onlenebilir.

4.1 Dersliklerde Gorsel Konfor Kosullar:
Gorsel algilamanin eksiksiz bir bigimde gerceklestirilmesinde yani, iyi gérme kosullarmm
saglanmasinda rol oynayan gorsel konfor etkenleri,

e aydinhigin niceligi,

e aydinligin niteligi,

konularimin yaninda,
¢ cevrede yer alan duvar, tavan vb. yiizey 6zellikleri,
e giklilik — kamagma,

olarak degerlendirilebilir.

4.1.1 Aydmh@m Niceligi

Aydinh@in niceligi, 15181 azhg1 ¢oklugu ile ilgili bir kavram olup, “aydinlik diizeyi” diye
tammlamr. Bir mekanda gerekli minimum aydmnlik diizeyi, o mekanda yapilan eyleme, yani
mekanin islevine, bir bagka deyisle, yapilan isin niteliine ve kimi zaman ve kosullarda ise
calisanlarin 6zelliklerine gore belirlenir. Egitim yapilarinin ¢esitli hacimleri igin, degisik tilke
ve standartlar tarafindan onerilen, saglanmasi istenilen minimum aydmbik diizeyi degerleri
Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Cizelge 4.4’ de verilmistir.
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Cizelge 4.1 CEN/TC 169 “Light and Lighting” adli Teknik Komite tarafindan hazirlanan BS
EN 12464-1:2002 Avrupa Normu’na gore minimum aydinlik diizeyi degerleri

Hacim Aydallll:}cn:lzi)izeyi
Derslikler 300
Aksam egitimi ve yetigkin egitimi yapilan derslikler 500
Amfiler : 500
Yaz tahtasi 500
Sanat atelyeleri 500
Sanat okullar: igindeki sanat atelyeleri 750
Teknik ¢izim derslikleri 750
Laboratuvarlar 500
Elisi derslikleri 500
Workshop 500
Miizik odalar: 300
Bilgisayar odalar: 300
Yabanci dil laboratuvari 300
Giris holleri 200
Dolagim alanlar1 ve koridorlar 100
Merdivenler 150
Ortak 68renci odalar1 ve toplant: salonlart 200
Ogretmenler odasi 300
Kiitliphane: raflar 200
Kitliphane: okuma alanlar 500
Egitim arag geregleri deposu 100
Spor salonlari, jimnastik odalary, ylizme havuzlar: 300
Kantinler 200
Mutfak 500

Cizelge 4.2 CIE Report No:29a gore aydinlik diizeyi degerleri

Hacim Aydgll:ll}(n:lzi)izeyi
Derslikler 500
Amfiler 500
Sanat atelyeleri 500
Laboratuvarlar 500
Workshop 300
Dolagim alanlari ve koridorlar 100
Merdivenler 150
Kiittiphane: okuma alanlari 500
Egitim arag geregleri deposu 100
Jimnastik odalart 500
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Cizelge 4.3 CIBSE Code For Interior Lighting, 1994°¢ gére aydinlik diizeyi degerleri

Hacim Ayd‘('l'ﬁ}‘nfz‘;‘z"y‘
Derslikler 300
Amfiler 300-500
Sanat atelyeleri 500
Laboratuvarlar 500
Workshop 300
Dolagmm alaniar1 ve koridorlar 100
Merdivenler 150
Kiitiiphane: okuma alanlar 300
Miizik odalar: 300
Egitim arag gerecleri deposu 150
Jimnastik odalari, spor salonlar: 300

Cizelge 4.4 TMMOB Elektrik Miihendisleri Odasi’na gore aydinlik diizeyi degerleri

Hacim Ayd(nllmh}(n:izi)izeyi
Derslikler 250
Resim derslikleri 400
Deney derslikleri 300
Atelyeler 250
Workshop 300
Toplant: salonu 150
Jimnastik salonu 150

Cizelgeler incelendiginde, degisik lilkelere gore, hacimler i¢in saglanmasi istenilen aydinlik
diizeyi degerlerinin ayrimlar gosterdigi goriilmektedir. Cizelge 4.4’de verilen, TMMOB
Elektrik Miihendisleri Odas1 tarafindan Onerilen minimum aydinlik diizeyi degerleri,
uluslararas1 standartlar tarafindan Snerilen degerlerin altinda bulunmaktadir. Ulkemiz igin,
ayrica, Baymdirlik ve Iskan Bakanligi ile yapilan gériisme sonucunda, caligmalarinda,
aydinlikk diizeyi degerleri ile ilgili olarak, uluslararas1 standartlardan yararlamldig:
bildirilmigtir. Bu tez ¢aligmasinda yapilan Srneklere temel olugturmak amaciyla ve Avrupa
Birligi standartlarina da uygunluk agisindan, derslik hacimleri i¢in minimum aydinlik diizeyi
degeri, 500 Im/m” olarak alinnustur.
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4.1.2 Aydmhgmn Niteligi

Yukarida deginilen aydinliin niceligi konusu, karanliktan aydinlifa dogru degisen tek
boyutlu bir kavram olup, aydmlifin azligim c¢oklugunu ifade eder. GGrme organi, bu
degisime, gbzden beyne ulagan sistemde, degisik kademelerdeki ayarlamalarla, biiyiik oranda
uyabilir, yani, gdziin, degisik aydinlik diizeylerine ve zaman igindeki degisimlere belli uyma

yetenegi s6z konusudur.

Aydinhigin niteligi ise, ¢cok boyutlu ve karigik bir kavramdir. Aydmhgm niteliginin, gorsel
algilama konu ya da konularmin &zelliklerine gore belirlenmesi gerekir. Boylece, gérme

kogullar1 en iyi bi¢imde saglanmis olur.

Gorsel algilama konusunun, yani, gériilmesi gereken nesneler biitlinliniin zelliklerine uygun
olmayan bir aydinlik niteligi, gerekli gérme kosullarim saglayamaz. Yukarida da belirtildigi
gibi, gérme organi, aydinlifin niceligine gore, kendiliginden uyma yapabiliyorken, yanlis
nitelikteki aydinliklara uyma yaparak, kesinlikle gorme kosullarim diizeltemez. Bu nedenle,
iyl gérme kogullarinin saglanmasinda, aydinligin niteligi ¢ok biiylik 6nem tasir. Aydinhigin
niteliginin yanlis belirlenmesi durumunda, gorsel algilama yanlig olur. Nesne ya da nesne

grubu, gercgek niteligine uymayan, tamamen degisik bir bigim, renk ya da yapida algilanabilir.

Derslik aydinlatmasinda, aydinligin niteligi, onemle {izerinde durulmasi gereken bir konudur.
Dersliklerde, gorsel konforun saglanmasi ve gorsel eylemlerin gerektigi gibi
gergeklestirilebilmesi y6niinden, aydmhgin niteliginin dogru bir bi¢cimde belirlenmesi
gerekmektedir.

Aydinligin niteligi ile ilgili konular,

o Aydinlif1 olusturan 151810 rengi (tayfsal yapisi),

e Aydinlig1 olusturan 15131n dogrultusal yapis1 ve aydinlikta olusan golgelerin niteligi,
e Aydinlik diizeyi dagilimlar

olarak ele alinabilir.

4.1.2.1 Aydmhg Olusturan Isigin Rengi (Tayfsal Yapisi)

Aydinhig olusturan 118, “rengi” ile “tayfsal yapisi” sozciikleri esanlamli olarak
kullanmliyorsa da, bunlarin birbirlerinden ayr1 kavramlar oldugu belirtilmelidir. Her tayfsal
yapinin, belli bir rengi vardir. Ancak, belli bir 151k rengi, ¢cok degisik tayfsal yapilarla elde
edilebilir. Bunun nedeni, gérme organmin, rengi algilama biciminin tayfsal yapiya bagh
olmayip, belli bir tiglii degerlendirme sistemine bagli olmasidr.
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Nesnelerin goriinen rengi, yani, bu nesnelerden yansiyarak ya da gegerck géze gelen 15181n
rengi, bu nesneleri aydinlatan 1518 tayfsal Ozelliklerine baglidir. Degisik renklerde
nesnelerin  yer aldifi bir mekanda, tiim renklerin gergek renklerinde (6zrenklerinde)
goriinmesini saglamak igin, bu renkli nesneleri aydinlatan igifin renksel niteliginin dogru
olarak belirlenmesi gerekir. Aydmhig: olusturan 151810, renksel niteliginin saptanmasinda;

® 15181n rengi,

e 151810 renk sicaklifi,

e 15181n renksel geriverim indeksi,
belirlemeleri kullanilmaktadir.

Isigin Rengi

Bir 151k kaynagmin yayimladifi 118 rengi s6z konusu oldugunda, “sicak 151k” ve “soguk
151k” deyimleri kullanilir. Genel olarak, giines 15181, akkor lambalarin pembemsi sar 15181 vb.
renkteki 1giklar, “sicak 151k”; kapali gok 15181 ve buna benzer renkteki 1giklar ise “soguk 151k”
olarak nitelendirilebilir.

Istgin Renk Sicaklign . _

Bir 11810 renk sicakhigi (T.), kisaca, aym renksellikte bulunan kara cismin sicaklig1 olarak
tanimlamr ve Kelvin (K) derecesi ile belirlenir (Sirel, 1984).

Bir 151k kaynaginin renk sicaklifinin belirlenmesi, yayimladid1 igigin rengi acgisindan 6nem
tagir. Renk sicakligi bilindiginde, 15181n rengi de saptanabilir. Uygulama agisindan, 1s1k
kaynaklarinin renk sicakligi, CIE tarafindan agagida belirtilen bigimde, ti¢ b6lime ayrilmigtir:

e Renk sicakligi <3300 K Sicak renkli 151k
e 3300 K <Renk sicakligs < 5000 K Ik renkli 191k
e 5000 K <Renk sicaklig1 Soguk renkli 151k

Isigin Renksel Geriverim Indeksi

Bir 151k kaynagmin yayimladigi 1518, tayfsal yapist konusunda, daha kesin bir belirleme,
renksel geriverim indeksi (R,) saptanmasi ile olanaklidir. Isik kaynagimn renksel geriverimi,
o kaynagin gk akisimin, CIE’nin saptadifi sekiz tayfsal alana dag1i1$ma bagh olarak
belirlenmektedir. S6z konusu indekste, kaynaklarin olabilecek, renksel geriverim degerlerine
gbre dort ana bollim olugturulmus olup, bunlara iliskin sayisal degerler ve belirlemeler,
Cizelge 4.5°de verilmigtir.



16

Cizelge 4.5 Renksel geriverim degerleri (CIBSE Code For Interior Lighting, 1994)

Renksel Geriverim Smmfi CIE Renksel Geriverim Indeksi Uygulama Alam
1 (Cok iyi) Hassas renk esleme, renkli baska,
miize vb. dogru renk gérmenin
1A R+ 90 zorunlu oldugu hacimler
1B 80<R,<90
2 (lyi) Dogru renk gdrmenin &nemli
oldugu hacimler
2A 70<R,<80
2B 60<R,<70
3 (Orta) 40<R,<60 Dogru renk gdrmenin pek onemli
olmadigi, ancak, belirgin renk
donmelerinin istenmedigi hacimler
4 (Kotit) 20<R,<40 Dogru renk gormenin Onemli
olmadigi ve renk donmelerinin
kabul edilebildigi hacimler

Kapali bir mekan igine, pencerelerden giren giimsifinin (giines 15181 + gok 15181) renksel
niteligi, kuramsal beyaz 1518a yakin, oldukga diizgiin tayfli beyaz isiktir. Giinesin olmadig:

~ durumlardaki g6k 15181 ise, soguk nitelikte ve agik mavi renktedir.

Dersliklerde, genel aydinlatma agisindan, glimgigi kullanimi, renksel niteligi yOniinden
uygundur. Ancak, glimgiginin niceliginin yetersiz oldugu durumlarda devreye giren yapay
aydinlatma diizeninde de, 151k rengi agisindan, giinigifina benzeyen, tayfi diizglin ve renksel
geriverimi yiiksek 151k kaynaklar1 kullaniimalidur.

4.1.2.2 Aydmh Olusturan Isigin Dogrultusal Yapisi ve Aydinhikta Olusan Gdlgelerin
Niteligi

Belli bir diizlem {izerine diisen 151k akisi, tek bir dogrultudan, birkag dogrultudan ya da sonsuz
dogrultulardan gelebilir. Ayni zamanda, bunlarin, degisik oranlarda karigimlari da s6z konusu
olabilir. Bu 6zellik, 11310 dogrultusal yapisidir (Sirel, 1992).

Bir diizlem iizerine diigen 151k akisi;

o Tek bir dogrultudan ya da birbirleri ile ufak agilar yapan bir dogrultu demetinden
geliyorsa, dogrultulu i1k alans,

e Bircok ya da sonsuz dogrultulardan geliyorsa, yayinik 11k alani,

e Her iki durum da, degigen oranlarda, birlikte oluyorsa, baskin dogrultulu i1k alani,

olusur.
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Irili ufakli nesnelerde, tighoyutlu dokularda, kirik ya da blikey ylizeylerde, 1518in dogrultusal
yapisina gore, degisik bicimde ve 6zellikte, gblgeler olusur. Bu gélgeler, gorsel algilamanin
iyi ya da kétii olmasinda Snemli rol oynar.

Kapal1 bir mekan iginde, 151k kaynagi gblge atan nesneye uzak ve/ya da boyutu kiigiikse, bu
aydinlikta olusan golge, sert; 151k kaynagi yakin ve boyutu biiyiikse, gblge nitelii, yumusak
olur. Bu tiir golgeler, mekanin i¢ yiizeylerinden ve 6teki nesnelerin yiizeylerinden yansiyan
ve/ya da aym1 mekan i¢indeki bir bagka 151k kaynagindan gelen 151k ile aydinlandiginda, sert-
saydam ve yumusak-saydam; hicbir bicimde aydinlanmadigi durumda ise, sert-kara ve
yumusak-kara olarak adlandirilir.

Ac¢ik mekanlarda, giimgigt (glines 15181 + gok 1s181), baskin dogrultulu bir sk alam
olugtururken, kapali g6k kosulunda (yalmz gok 15181) ise, yaymik 1g1k alam olugur. Baskin
dogrultulu 151k alaninda olugan g6lgelerin niteligi, genel olarak, yumusak-saydam olurken,
yaymik 151k alaninda golge olusmaz. Kapah mekanlarda, pencereler, isik kaynagi durumuna
geger. Pencerelerin konumuna, boyutlarina ve gok kosullarina gore, golge nitelii ve 15181
dogrultusal yapist degisir. Dogal aydinlatma diizenleri ile istenen golge niteligi ve dogrultusal
yapinin elde edilmesi, genellikle, 6zel diizenlemeler disinda, hemen hemen olanaksizdir.

Dersliklerde, genelde, yayinik itk alami olusturan bir aydmlatma diizeni kurulmasi ve
gblgesiz bir aydinlik olusturulmasi gerekir.

4.1.2.3 Aydmnhk Diizeyi Dagilimlar

Bir mekanda, aydinlik diizeyinin, birbirinden degisik nitelikler gosteren, temelde, iki ayr
dagilim 6zelliginden s6z edilebilir. Bunlar, genel aydinlatma ve bolgelik aydinlatma olarak
adlandirilir. Genel aydinlatma ise, diizgiin ve degisken yayilmig genel aydinlatma olarak iki

bi¢imde ele alinabilir.

Dersliklerde, mekanin her bolgesindeki iglevin, dolayisiyla, aydinlik gercksiniminin benzer
oldugunu gosteren, diizgiin yayilmis genel aydinlatma yapilmalidir. En az aydinlik dtizeyinin,
ortalama aydmlik diizeyine oraninin 0.70°den biiylik olmasi durumunda (Egy;,/Eqe0.70),
aydmnlik diizeyi, diizgiin yayilmig varsayilir (BS EN 12464-1:2002). Ancak, yalnizca, ¢aligma
diizlemi {iizerinde, yiiksek aydinlik diizeyi istenen durumlarda, belli diizeyde, genel
aydmlatmaya ek olarak, bélgelik aydinlatma yapilabilir. Bolgelik aydinlatma diizeyi, yapilan
iglerin niteligine bagli olarak, genelde, genel aydinlatma diizeyinden daha yiiksek olmali ve
bolgelik aydinlatma i¢in sicak renkli bir 151k kaynag: kullanilmalidir. Bir mekanda, belli bir
siire i¢in, yalnizca, bslgelik aydinlatma gereksinimi olsa bile, belli diizeyde genel aydinligin
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eslik etmesi, 1giklilik kargithiklarindan dogabilecek yorulmalarin Gnlenmesi agisindan,
gereklidir.

Yandan pencereli hacimlerde, hacmin derinliklerine dogru azalan glimgigimin, caligma
diizlemi iizerindeki dagilimi, diizgiin yayilmamis genel aydinlatma niteligi gosterir. Ayrica,
dogal aydinlatma diizenleri ile bolgelik aydinlatma yapmak, yine, 6zel diizenlemeler disinda,

hemen hemen olanaksizdir.

4.1.3 Cevrede Yer Alan Yiizeylerin Ozellikleri
Gorsel konforu etkileyen 6nemli bir konu da, ¢evrede yer alan duvar, tavan vb. yiizeylerin

Ozellikleridir. Bir derslik mekaninin i¢ ylizeylerinin ve mekanda bulunan nesnelerin,

e 151k yansitma carpant,
e 151k yansitma bigimi,
gorsel konforu etkileyen etkenlerdir.

I¢ ylizeylerin ve nesnelerin yansitma carpanlari, hacimdeki ortalama aydinlik diizeyine dolaylt
katka, 11klilik kargitliklar ve renk etkilegimi agilarindan 6nem tagir. Buna bagh olarak, genis
~ alan kaplayan i¢ ylizeylerin 151k yansitma carpanlari, gorsel konforu etkileyen Snemli bir
etkendir. Bir hacimde, i¢ ylizeylerin yansitma ¢arpanlarmin, belli degerler arasinda olmasi
gerekmektedir. Derslik hacimlerinin i¢ ylizeyleri i¢in Onerilen yansitma carpamt degerleri,
Cizelge 4.6’da, degisik yiizey ve gereglere iligkin yansitma ¢arpami degerleri de, Cizelge
4.7°de verilmigtir.

Cizelge 4.6 I¢ ylizeyler i¢in 6nerilen yansitma ¢arpam degerleri (ILR, 2/1993)

ic ylizey Yansitma ¢arpam
Tavan 0.70 ve daha fazla
Duvarlar 0.50-0.70
Pencereli duvar 0.60 ve daha fazla
Perde vb. elemanlar 0.40-0.60
Ddoseme 0.10-0.30
Caligma diizlemi 0.30 ve daha fazla
Mobilyalar 0.20-0.50
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Cizelge 4.7 Degisik yiizey ve gereglere iligkin yansitma ¢arpan1 degerleri
(Serefthanoglu, 1972)

Yiizey ve gerecler Yansitma ¢arpani
Beyaz kireg badana (kirli-temiz) 0.60-0.80
Beyaz yagh boya 0.75-0.80
Siyah kadife 0.05-0.10
Beyaz kag1t 0.60-0.80
Beyaz fayans 0.70

Beyaz mermer 0.70-0.80
Cilali mege (koyu-acik) 0.15-0.50

Yaz1 tahtasinin, bulundugu duvar iizerinde dikkat ¢ekici olmasi igin, yansitma ¢arpanimn
duvarin yansitma ¢arpanindan yiiksek olmasi ve {izerinde yazilanlarin kolayca algilanabilmesi
icin de, tahta yiizeyi ile yazilar arasindaki 1giklilik kargithgmmn yiiksek olmasi 6nerilmektedir.

Bir i¢ mekanda, yiizeylerin 151k yansitma big¢imleri, yani, mat ya da parlak olmalar1 gérme
alaninda 1g1klilik oranlarimin degisimine yol agar. Diizgilin yansima yapan parlak yiizeylerde,
¢evrede yer alan yiiksek igikliliktaki pencere yiizeyleri ve 151tk kaynaklar1 gibi nesnelerin
goriintlisii olugur. Yansima nedeniyle olusan bu goriintiiler, cogu kez, kamagmaya neden
olarak, bakilan nesne ve/ya da alanin yeterince iyi algilanamamasina yol agar. Dersliklerde,
6zellikle, ¢alisma masalari vb. yiizeylerin neden olabilecegi yansima ile kamagmadan

kaginmak i¢in, bunlarin izotrop yayinik yansima yapan mat yiizeyler olmas: yeglenmelidir.

4.1.4 Isikhik

Bir mekanda, aydinhigin nicelik ve nitelik olarak uygun kosullann sagliyor olmasi, gorsel
konforun tam olarak saglanmasi i¢in yeterli degildir. Ciinkii, insanlar ¢evrelerindeki nesne ve
yiizeyleri, goriinen tek 1g1kdlctimsel biiyiikliik olan igtkhiliklan (L) ile algilarlar.

Isiklilik (L) = Aydinlik diizeyi (E) x Yansitma garpani (1) 4.1)

Iyi bir gorsel algilama igin, 1g1iklihk karsithgi, gerekli bir etkendir. Ormegin, bir i¢c mekanda,
higbir karsitlik olmasaydi (i¢ yiizeyleri tlimiiyle beyaz olsaydi), o mekanin, bi¢imini ve i¢
gorliniligtinii algilamak zor olurdu. Buna kargin, gérme alanindaki ¢ok yiiksek bir 1giklilik
karsitlig1 da, aym bigimde rahatsiz edicidir ve kamagmaya neden olabilir.

Karsithk, 6znel olarak, 6zellikle, mekan ya da zaman iginde, yanyana duyumsal uyartilarda
nicel ya da nitel bir karsi olma etkisidir. Nesnel olarak ise, farkli igikliliklar arasindaki
orandir. Kargith@in simgesi “c” olup, 4.2°deki formiille ifade edilir (Serefhanoglu, 1972).
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L2-11
c:

- 4.2)

Dersliklerde, 1s1iklilik kargitliklarinin neden oldugu olumsuz etkilerin ortadan kaldirilmas: ve
gorsel algilama agisindan uygun bir ¢evrenin olusturulabilmesi igin, gérme alanina giren
degisik ylizey ve nesnelerin 1gikhiliklar: arasinda, belli oranlarin olmasi ve bunlarn belirli
smirlar iginde kalmasi gerekir. Saglanmasi gereken kargitlik oranlari, Sekil 4.1 ve Cizelge
4.8°de verilmigtir.

Sekil 4.1 Gorme acilar1 - alanlan

Cizelge 4.8 Isiklilik karsitligt oranlari (Serefhanoglu, 1972)

Gorme agilan - alanlan Isikliliklar arasindaki oran
Bakilan alan (1°)-Merkez alan (30%) 1-1/3

Bakilan alan (1°)-Dis alan (90°) 1-1/10

Bakilan alan (1°)-Biitiin alan (120°) 1-1/40
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Gortis alani icindeki 1giklilik dagilimi, aydinlatma tasariminda, en Snemli kriterlerden biridir.
Belli bir aydinlik diizeyinde, 1g1iklilik dagilimindaki ayrimlar, yiizey yansitma ¢arpanlarindaki
ayrimlara baghdir. Aydinlik diizeyinin gorsel eylem igin yeterli olmasina kargmn, tiim i¢
mekanda kabul edilebilir bir 1giklilik dagilimi dengesi (diizgiinliigti) saglanamayabilir. Bu
diizgiinlik ya da diizgiinstizlik, i¢ mekan yiizeylerinin yansitma c¢arpanlarma baghdir.
Isiklilik dagiliminin mekan igindeki Snem dereceleri,

e eylem alanindaki 1giklilik dagitimi,

e mekan i¢ yiizeyleri i¢in 1g1iklilik oranlan,

e aydinlatma aygitlannmin ve pencerelerin 1giklilifimi  simirlayarak, kamagmadan
kaginmak,

olarak siralanabilir.

Eylem Alamindaki Istklihk Dagimm:

Bir eylemin gorsel performansini arttirmak i¢in, eylemin ¢evresinin 1g1klilif1, eyleminkinden
daha diigiik olmali, fakat 1/3’tinden daha diigtik olmamalidir. Gorsel performans: saglamak
igin, 1siklilik dagilimina ek olarak, eylem alamindaki renk kargitliklarinin olugturulmas: da

Onem tagimaktadir. Bu 6zellikle, 1giklilik kargitliklarimin diisiik oldugu durumlarda dogrudur
(Anon., 1993).

Mekan I¢ Yiizeyleri Istkhiliklar::

Tercih edilen duvar 1sikliligi:

Aragtirmalar, tercih edilen duvar igikliliginin, eylemin aydinlik diizeyine bagli oldugunu
gOstermistir. Eger aydmlik diizeyi, 500-1000 Im/m? arasinda ise, duvar 1giklilig1 50-100 cd/m?
arasinda olmalidir. Bu degerleri saglayacak duvar yansitma carpanlari ise, 0.50 ve 0.80
arasinda olmalidir (Anon., 1993).

Tercih edilen tavan igiklilig:

Tavanin 151klilig1, i¢ mekanda rahat bir etki yaratacak ve tavan ile tavana tesbit edilen aygitlar
arasindaki 1giklilik karsithifini en aza indirecek kadar yiiksek olmalidir. Tavanin kendisinin
kamasma yaratmasim Onlemek igin, tavan igikliigmm 500 cd/m® den az olmasi tercih
edilmektedir (Anon., 1993).

Mekan iginde yer alan i¢ ylizeyler ve kimi nesnelerin 1giklilik degerleri, Cizelge 4.9°da
verilmigtir.
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Cizelge 4.9 Ig ylizeyler ve kimi nesnelerin 1gtklilik degerleri (Anon., 1993)

. } Isikhihk- L
I¢ ylizey - Nesne (cd/m?)
Tavan (r=0.70, Eo=500 Im/m?) 30
Dogeme (r=0.30, Eq=500 Im/m?) 50

Duvarlar (£=0.50-0.80, E.=500-1000 Im/m?) 50-100

Masa yiizeyi (1=0.60, Eo=500 Im/m?) 95
Pencere (agik gok) 4000-8000
Pencere (kapal1 g6k) 2000-4000

4.1.5 Kamagma

Kamagma, CIE tarafindan, 1gikliliklarin uygun olmayan dagilimlar: ya da asir1 bir kargitlik
sonucu, nesnelerin ya da bunlarin ayrintilarimin ayirt edilmesinde bir yetenek eksikligi ya da
bir giicliik, bir sikinttya yol agan gérme kogullar: olarak tanimlanir (Sirel, 1997). Isikliliklann
uygun olmayan dagilimi, ¢ok yiiksek igikliliklar ve/ya da zaman veya mekan iginde

- 1gikliiklarm-asir1 degisimi kamagmanimn olugmasina neden olur. -

Kamagmanin olugsmasina neden olan etkenler;

e kaynagmn biiytikligii ve 1gikliligi,

e kaynagm ilgili dogrultudaki 151k yeginligi,
e kaynafin gérme alanindaki konumu,

e ortamn genel 1s1klilig1,

o gorsel islevin siiresi

olarak stralanabilir.

Kamagma, kiside yarattin duyulanmalarin niteligine gore, konforsuzluk kamagmasi ve
yetersizlik kamagmasi olmak {izere baglica iki boliimde ele alinabilir. Bu kamagma tiirleri,
olus bi¢imlerine gore, kendi i¢lerinde, dolaysiz kamagma ve yansiyarak kamasma olarak ikiye
ayrilir,

Konforsuzluk kamagmasi ve yetersizlik kamagmasi, bifbirine benzer bigimde ortaya ¢iksa da,
birbirlerinden ¢ok farkli durumlardir. Yetersizlik kamagmasi, temelde, gbze gelen isik
miktarina bagli olup, kaynagmn 1gikliligindan biiyiik oranda bagimsizdir. Ancak, konforsuzluk
kamagmasinda, kaynagin 1giklilid1 temel etkendir. Ayrica, yetersizlik kamasmasinin, zamana
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bagli olmamasina karsin, konforsuzluk kamagmasi, kisilerin uzun siire yiikksek 1g1klihiga sahip
kaynaklarin oldugu, derslik, biiro vb. ¢aligma ortamlarinda, zaman i¢inde daha rahatsiz edici

duruma gelebilir.

Bir i¢ aydinlatma diizeninde, lamba ve aydinlatma aygitlarindan kaynaklanan kamasmanin
denetlenmesinde, konforsuzluk kamagmasinin denetlenmesi, yetersizlik kamagmasinin
denetlenmesinden daha Onemlidir. Ayrica, konforsuzluk kamagmasmn yeterli olarak
denetimi, yetersizlik kamagmasint da ortadan kaldiracaktir.

e Konforsuzluk Kamasmasi

Konforsuzluk kamagmasi, kigide nesnelerin gorsel algilamasina zarar vermeksizin hos
olmayan duyulanmalara neden olan kamagma tiirlidiir. G6rme alani igindeki 1siklilik
kargitliklarinin artmasi1 sonucu, gbézbebegi, yapisi geregi, bilyiiyiip kiigiilerek, ortamdaki
degisik 1gikliliklara uymaya ¢alistigindan, gérme organi, zaman i¢inde zorlanir ve yorulur.
Kisinin denetimi disinda, gérme organinda stirekli olan bu hareketler, kiside, belli bir siire
sonra ortaya c¢ikan, yorgunluk, rahatsizlik, dikkatin dagilmasi gibi olumsuz etkilere neden

olabilir.

A Ayrica, bakilan nesne ile yakin ¢evrenin 1$1k1111{g1 arasindaki etkilesim nedeniyle de, yiiksek
151klr bolgeler, aynt dogrultuda olan 1giklibigi diisiikk, nesne ve yiizeylerin goriilmesini
zotlagtirir. Kisi azalmis karsitliktan 6tiirli, nesneyi gorebilmek igin daha ¢ok ¢aba harcar ve
yorulur. Bu da zamanla, verim diigiikliigii ve hata olasihiinin artmasi gibi olumsuz etkiler
yaratabilir.

Konforsuzluk kamagmasina neden olan etken, birincil 151k kayna ise, bu durum, “dolaysiz
konforsuzluk kamagmasi1” olarak tammlanir. Kamagmaya neden olan etken, 1s1gm yansidigi
bir yiizeyse, bu durum, “yansimayla konforsuzluk kamagmasi” diye tamumlanur.

e Yetersizlik Kamasmasi

Kiside, hos olmayan bir duyulanma yaratmasi zorunlu olmayan, ancak gorsel algilamayi
bozan ve ayrintilarin secilmesini olanaksiz hale getiren kamagma tiiriidiir. Yetersizlik
kamésmasma neden olan etken, birincil 151k kaynaklari ise, bu durum, “dolaysiz yetersizlik
kamagmas1”; 151310 yansidig1 bir yiizey ise, bu durum, “yansimayla yetersizlik kamasmas:”
olarak tanimlanur.
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4.1.5.1 Kamasmanin Denetlenmesi

Bir ortamda olusan kamagmamn nicelifi, kamasmaya neden olan kaynagm blytkligi ve
1g1klilign ile dogru orantili, konumu ve arka plan 1g1kliligi ile ters orantili olarak artar. Bagka
bir deyisle, kaynagin boyutlar1 ve igiklilig: biiylidikkge, kamagmanin niceligi artarken, ortam
isiklilid arttikga ve kaynak bakig dogrultusundan uzaklastikga, kamasmanin niceligi azalir.

‘Buna goére, bir ortamda olugabilecek dolaysiz kamagmanin denetim ilkeleri, asagidaki gibi
belirlenebilir:

Kaynak Istkliligimin Denetimi

Bir ortamda yapilan eyleme bagli olarak, belli bir aydinlik diizeyine gereksinim
duyuldugundan, kaynagin 1s1k yeginligini azaltarak, igikliligini diigtirmek her zaman olanakl
degildir. Bu nedenle, kaynagm 1gikli alami denetlenerek, gorme alani igine girmesi
Onlenmelidir. Bu denetim, agagidaki yontemlerle saglanabilir:

o Engelleme ile denetim, 151k kaynag ile goz arasma saydam olmayan bir eleman konularak,
kaynagin 151kl1 yiizeyinin, gorme alani diginda birakilmasidir.

'®

Yonlendirme ile denetim, kaynaktan ¢ikan 1s1ik akisimin, ayna, mercek vb. gereglerle
dogrultusunu degistirerek, 1giklarin gorme alam digina yonlendirilmesidir.

Gegirgenlik ile denetim, kaynak Oniine yiizeyi biiyiik ve izotrop yayimnik gegme yapan bir
gereg kullanarak 1gikliligin diigtiriilmesidir.

Dolayl: aydinlatma ile denetim, bir ortamda dolayli aydinlatma yapilmasiyla, aygitin
ortamdaki her noktaya gére gbzden saklanmasidir.

Ortanun Genel Isikhiliginin Arttirdmas:

Ortamin genel 1giklilifi, tavan, duvar, doseme vb. i¢ yiizeylerde, yansitma ¢arpan:t yiiksek
renkler ve/ya da hacim iginde, gbzden gizlenmis ek 151k kaynaklari kullanarak arttirilabilir.

Isik Kaynaklarinin Bakis Dogrultusundan Uzaklastiriimasi

Isik kaynagi, bakig dogrultusuna yaklastikca, gérme alam igine gireceginden, kaynak, bakis
dogrultusundan olabildigince uzak tutulmahdir.

Yansimayla kamagmanin denetimi ise, genel olarak hacim iginde parlak malzemeli yiizeylerin
kullanimindan kaginarak, saglanabilir.
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4.1.5.2 Konforsuzluk Kamasmasmm Degerlendirilmesi
Konforsuzluk kamagmasinin degerlendirilmesinde, kullamlan farkli yontemler asagida
agiklanmigtir:

o Gbrsel Konfor Olasiligi (Visual Comfort Probability — VCP)

Bu yontem, Amerika Birlesik Devletleri, Kanada ve Meksika’da kullanilan bir yéntemdir. Bu
sistemde, konforsuzluk kamagmasi, aydinlatmayr kamagma agisindan konforlu bulan
insanlarin yiizdesi ile belirlenir. Derslik, ofis vb. hacimlerde, VCP > 70 olmasi yeglenir
(ANSI/IES RP-1, 1982; IES, 1993).

o Kamasma indeksi (Glare Index System)

Ingiltere, Belgika, iskandinav tilkeleri ve Giiney Afrika’da kullanilan yontemdir. 4.1 numarali
denklem ile bulunan kamagma indeksi (GI) nin sinir degeri, eylemin tiiriine gore belirlenir.
Derslik vb. hacimlerde, ortamin kamasma indeksi degerinin, 19 olmasi kabul edilmektedir
(CIBSE, 1994).

GI=101logy 045/ L)Y (I "® ;%) /Lyp; ' 4.3)
j=1

Burada,

Lj : j. kamasma kaynagimin isiklihg1 (cd/m?)

Ly, : kamagma kaynag1 harig olmak {izere, gorme alamimn ortalama igikliligs (cd/m?)
o; : gbzlemcinin bulundugu noktadan j. kamasma kaynagim goren uzay ag1 (str)

p; : kamagma kaynaginin konum indeksi

olarak tanimlanmuigtir.

e Isikhihk Egrileri Yontemi

Avusturya, Fransa, Almanya, Israil, italya, Hollanda, Romanya, Isvigre ve Japonya’da
kullanilan y6ntemdir. Konforsuzluk kamasmasi, bu sistemde kalite sinifi ile degerlendirilir.
Kalite sinifi, yapilan eylemin tiirline gére belirlenir. CIE, kalite siniflarint, A, B, C, D, E
olmak tizere, bes grupta toplamistir. A, kamasmaya kars1 duyarlilifin en fazla oldugu sinifi
gostermektedir. Bu yontemde, aydinlatma aygitlarinin, diigeyle 45° ile 85° lik agi iginde kalan
bolgesindeki ortalama 1giklilik sinir degerleri; aygit tipi ve diizeni, aydinlik diizeyi, kalite
smifi ve gdzlemcinin konumuna gore, verilmektedir. Sekil 4.1 ve 4.2°de, CIE’nin 1siklilik
egrileri belirtilmistir. Dersliklerde, kamagma sinift A-B olmalidir (CIE Report No.29).
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Kalite Soufi Hominal Aydinbik diizeyi (Ix)
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Sekil 4.2 Bakis dogrultusuna paralel yerlestirilmis ve yan ytizeylerinden 151k vermeyen
aydinlatma aygrtlar: i¢in CIE’nin 1g1iklilik smur egrileri

Kalite Sinifi Hominal Aydinhik diizeyi (Ix)
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Sekil 4.3 Bakis dogrultusuna dik yerlestirilmis ve yan ylizeylerinden 151k veren aydinlatma
aygitlart i¢in CIE nin 1siklilik sinar egrileri
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Bu y6ntemde, ayrica, aydinlatma aygitlarinin ekranlama agilari, ortalama lamba 1sikhilig1 ve
kalite smifina gore, standart ya da Snerilerde verilmis olan minimum ekranlama agilarindan
kiictik olmamahdir. Cizelge 4.10°da, CIE’nin &nerdigi minimum ekranlama agilar1 verilmistir
(CIE, 1986).

Cizelge 4.10 CIE tarafindan 6nerilen minimum ekranlama agilar1

Ortalama lamba sikliligs A,B,C D,E Lamba tipi
L<20x10° 20° 10° fliioresan lamba
3 3 5 seffaf olmayan caml yiiksek
20x 10° <L <500x 10 30° 20 basingh bosalmals lamba
3 seffaf camlr yiiksek basingh
L>500x 10 30° 30° bogalmali ve akkor telli lamba

¢ Yeni Kamasma Degerlendirme Sistemi (Unified Glare Rating System — UGR)

Bu y6ntem, konforsuzluk kamasmasini degerlendirmede, farkli yontemlerin kullanilmasinin
sakincalarimi ortadan kaldirmak ve o6zellikle, Avrupa’da tek bir yontem kullanilmasim
saglamak amactyla, CIE tarafindan 1987 yilinda 6nerilmistir. Bu sistemde, kamasma,

UGR=81ogy0(0.25/Ly) 3. L® 0 /p?) (4.4)

denklemi ile tanimlanmigtir (BS EN 12464-1:2002).

Burada,

Ly=E; /1]

Ly: gorme alanindaki ortalama 11klilik (cd/m?)

E; : dolayli aydinlik diizeyi (Im/m?)

L : aydinlatma aygitin isikliign (cd/m?)

o : gbzlemcinin bulundugu noktadan aygiti géren uzay ag1 (str)
p : pozisyon indeksi

dir.

UGR degeri, derslik, genel biiro vb. hacimler igin, 19; teknik ¢izim derslikleri i¢in 16 olarak
verilmigtir (BS EN 12464-1:2002).
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4.2 Dersliklerde Dogal Aydinlatma

Ogrencilerin, okul icindeki zamanlarmin biyiik bir boliimiini gegirdikleri derslikler,
genellikle, diisey pencereler araciligiyla giinigigi alan hacimlerdir. Giimisigmin, derslik
icindeki aydinlatmaya, nicelik ve nitelik yonlerinden olumlu katkisimn yam sira, yarattigs
olumsuz durumlar da s6z konusudur.

Derslik, bliro vb. giin boyunca kullanilan hacimlerde, enerji harcamasi agisindan, dogal
aydinlatmadan yararlanilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu tiir yapilarda, yapma aydinlatma
amactyla tiiketilen enerjinin azaltilmasi, ancak enerji etkin dogal aydinlatma sistemleri ile
olanaklidir. Giiniimiizde, glinisigina bagli otomatik aydinlatma kontrol sistemlerinin gelismesi
ile de, hacimlerde, glinisigindan yararlanilmasi, Snemli Sl¢iide enerji tasarrufu saglamaktadir
(Bkz. B6lim 5.3.1).

Ogrencilerin digani ile gorsel iligkisini saglayan pencerelerden giren glimgigmmn, kisiler
tizerinde olumlu psikolojik etkileri bulunmaktadir. Giimisig1 aydinlatmasi, nitelik yoniinden
denetlenemeyen bir 6zellikte olmasina kargin, 151k rengi agisindan, olumludur.

Giimisiginin hacme girmesini saglayan pencerelerin bu olumlu etkileri yaninda, hacimlerde
1stma "yiinﬁn(ier{ olumsuz etkileri de olabilmektedir. Bunu onlemek i¢in, bina tasarimi
sirasinda, pencerelerin boyut ve konumlar: konusunda optimum ¢dziimlere gidilmelidir.

Pencereler, ozellikle dogrultulu glines 15181 geldiginde, aydinlatmada, 6nemli bir kamasma
kayna@: olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum, giineskiranlarin kullammu ile onlenebilir.
Pencerelerin 6nfinde, giineskiranlarin bulunmasi, dolaysiz giines 1g1gin1 engellemenin yam
sira, hacme giren giinigig1 miktarini da azaltmaktadir. Giinegkiranlar, 1sisal konforu saglamaya
yonelik, golge gereksinimini karsilarken, pencerelerden girebilecek glimgigmin azalmasina
yol agmaktadir. Aydinlatma enerjisi korunumu agisindan, giineskiranlarin bu azalmay en aza
indirecek bigimde tasarlanmalar1 gereklidir. Bu elemanlar, sabit ya da hareketli, tek parca ya
da pargal, diiz ya da egimli olabildikleri gibi, yiizey malzemelerine ve renklerine bagh olarak,
farkh 151k yansitma ¢arpanlarma da sahip olabilirler. Tiim bu degiskenler, ele alinan hacimde
gerceklesen giimsigi aydinlik diizeyi tizerinde etkili olmaktadir.

Pargali glineskiranlar (louver), dolaysiz giines 15181m engeller, yansitir, gegirir ve yutarlar.
Giinesin konumuna (mevsim, saat, yon) bagh olarak, etkileri degigmektedir. Yar1 saydam olan
tipleri, kumas, plastik vb. malzemelerden yapilabilir ve tamamen kapaliyken de 118 bir
béliimiint hacme gegirmektedirler. Isig1 yonlendirmek amaciyla, iki cam ylizeyinin arasina
yerlestirilen i¢blikey bigimli ve {ist ylizeyi parlak 10-12 mm.lik pargalardan yapilan tipleri
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kullanilabilir. Bu elemanlar giinigifim tavana yansitarak, buradan hacme alinmasim saglarlar
(Késknel Yener, 2003).

4.3 Dersliklerde Yapma Aydinlatma Diizenleri

Bir derslik, giinisig1 ile dogru bir bigimde aydinlatilmig olsa bile, kapali hava kogullarinda, kig
aylarinda, kimi zaman tiim giin, kimi zaman ise, giinlin erken ve ge¢ saatlerinde ve aksam
egitimi ya da kurslart igin yapma aydinlatmaya gereksinim vardir. Yapma aydinlatma
tasariminda amag; aydinligin niceligi ve niteligi yoniinden gerekli kogullar1 saglayacak, etkin
enerji (uygun enerji) kullanimli, uzun 6miirlii (dayanikli) ve en az bakim gerektiren diizenleri
olusturmaktir. Bu amagla, derslikler i¢in,

e lamba segimi,
e aydinlatma aygit1 segimi,
e aydinlatma diizeni,
tasarimi gergeklestirmede en Snemli etkenlerdir.

~ 4.3.1 Lamba Secimi , .

Lambalarin sanayi {iriinli olarak iiretilmesinden bu yana olan siiregte, ¢ok ¢esitli lambalar
kullanim alanina girmistir. Bir yandan, lambalar kendi tiirli i¢inde gelisimini sfird{irtirken, bir
yandan da, bilimsel ve teknolojik gelismelere kosut olarak, yeni {iriinler ortaya ¢ikmaktadir.

Tiim bu geligim siirecinde, fliioresan lambalar 6nemli yer tutmaktadir.

Uzun stireli kullanilan derslik hacimlerinde, 1s1k verimlerinin yiiksek, dmiirlerinin uzun ve
kullanim giderlerinin diisiik olmas:1 agisindan, fliioresan lambalarin kullamlmas: uygundur.
Fliioresan lamba, genel olarak, algak basingli civa buhar1 doldurulmus, bosalmali lambadir.
Ik olarak tanitiddign 1937 yilindan bu yana, giderek artan bir bigimde kullamilmaya
baglanmistir. Giiniimiizde de, pek ¢cok olumlu 6zellikleri ve ¢esitleri nedeniyle, aydinlatmada
degisik kullanim alanlarinda yer almaktadir.

Bu tiir lambalarda isik, elektriksel bosalma ve flilorigima sonucu dretilir. Lambann iki
ucundaki elektrotlar, bosalmay: saglayacak olan elektronlar1 gonderir. Elektronlarin civa
buharina esnek ¢arpmasi sonucu tiretilen moriistii iginimlar, ampul i¢ yiizeyindeki fliiorisil

tozlar1 uyarir. Fliiorisima sonucu olusan goriiniir 1gtnim, lamba digina yayimmlanir.
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Fliioresan lambalarin genel 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir:

Isik verimleri oldukga yiiksek (72-104 Im/W), ve dmiirleri oldukg¢a uzun (13000, elektronik
balastla 20000 saat) olmasi nedeniyle, kullamim giderleri diigtiktiir.

Renksel geriverimleri, tiiplin icine stiriilen fliiorigil tozlarin tiiriine ve karisim oranina bagh
olarak, kétiiden (3), iyiye (1A) kadar degisim gosterir.

Renk sicakliklari, 2700-6500K arasinda degisir.

Isikliliklar 8000-17000 cd/m? arasinda degismekte olup, diisik 1s1kliliga sahip olan tipleri
kimi durumlarda, aygitsiz olarak kullanilabilirler.

Cizgisel fliioresan lambalar, ucuca eklenerek, uzun diziler halinde kullanildiginda,
aydinligin diizgilin yayilmasi ve gériintlide biitlinliik saglanir.

Balast ve starter gibi ek pargalar gerektirirler.

Ik d5sem masraflari, kimi lambalara gore yiiksektir.

Ozel diizenlerle (elektronik balast vb) donatildif1 zaman dimmerlenebilirler.

Cok sik yakilip séndiirtilmeleri, Smiirierinin kisalmasina neden olur.

Isik tayflar siirekli ancak, diizgiin degildir.

25 °C ortam sicakliginda, 151k verimleri en tist degere yiikselir. Sicaklik arttik¢a ya da
azaldikga, 151k verimi etkilenir.

Flioresan lambalar, genel olarak, standart (¢izgisel) ve kompakt olmak iizere iki tiptir.

Cizelge 4.11°de, derslik, bliro vb. hacimlerde kullamilmas: uygun olan degisik fliioresan

lambalarin 6zellikleri verilmigtir.

Cizelge 4.11 Cesitli fliloresan lambalarin 6zellikleri

Lamba tipi Gag (W) | Is%;l;m (}’;/ri‘% Renksesll;lglﬁeriverim Renk (sllsakhgx Omar (saat)
L (gap: 38 mm.) 15,18,30,36,38,58 830-6200 55-72 2A,2B,3 2900-6200 13000
(?;E‘gxsda:l) TL-D (gap: 26 mm.) 15,18,30,36,38,58 700-5200 47-100 1A, 1B 2700-6500 13000-20000
TL-5 (¢ap: 16 mm.) 14,21,28,35,24,39,54,49 1350-5000 96-104 1B 2700-6500 20000
PL-L 18,24, 36, 40, 55 950-4800 53-88 1A,1B 2700-6500 10000-16000
Kompakt | PL-T 18,26,32,42 1200-3200 67-76 1B 2700-4000 8000-11000
PL-C 10,13, 18,26 600-1800 60-69 1B 2700-6500 8000-11000

Lambalarin elektronik balastl olarak kullamiminin, enerji tasarrufu, 6miir, maliyet, aydinlatma
tasariminda esneklik vb. agilardan yararlar1 bulunmaktadir. Bunlar,
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e %20-25 oraninda enerji tasarrufu,

e %350 oraninda daha uzun lamba 6mrii,

e Starter vb. ek elemana gercksinim duyulmamasi,

e %30 daha diisiik 1s1 yayim1 nedeniyle, diisiik sogutma maliyeti,
e FEk yangmn korumasi gerektirmemesi,

e Stroskopik etki olmamasi,

e Kirpigmasiz ani ategleme,

e Rahatsiz edici 151k titremesi ve balast sesinin olmamasi,

e QGerilim degigimlerinden etkilenmeden sabit 151k saglamasi,

e Aydinlatma kontroliiniin kolaylif1 nedeniyle, isleve gore degisebilir aydinlik diizeyleri
olarak siralanabilir.

43.2 Aydimlatma Aygiti Secimi

Aydinlatma aygiti, lamba ya da lambalarmn 1g1§inin dagilimm diizenlemeye, siizmeye ya da
degistirmeye yarayan, lambalarin diginda lambalar: tutturucu, koruyucu tiim pargalar1 ve olasi
olarak, yan devreleri ve sebeke baglantisim saglayan paralari da igeren aygit olarak
tanimlanir (Sirel, 1997). Aydinlatma aygitlarinin bir pargast olan ve lambalardan ¢ikan 151810
dagilimini diizenleme, stizme ya da degistirme amagli kullanilan 151k denetim elemanlar ise,

genelde,

e vansitici (reflector),

¢ mercek ve kirici (lens and refractor),

e yayic (diffuser),

e palet, 1zgara vb. eleman (screening device),

e siizgeg (filter)
olarak siralanabilir (Anon., 1993).

Derslik, biiro vb. uzun siire kullamilan hacimlerde, aygit se¢iminde, aydinlatma teknigi
yoniinden gerekli kosullar,

o yiksek geriverim,

e kamasma kontrolii,

e uygun 151k akisi dagilimi,

e i¢c mimari kullanima uygunluk,

e dayamklilik,

e kolay bakim yapilabilirlik, olarak belirlenebilir.
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Aydinlatma aygrtlari, kamasma kontrolii agisindan, Ingiliz CIBSE Lighting Guide 3 (LG3)
Normu’na gore li¢ sinifta ele alinabilir (Anon,1989):

o Lsmf: 55° 151k kaynagi (cat.1)

Istkhilik smur ag1s1 55° olan aydinlatma aygitlan ile, tiim azimut agilarindan ekranin goriilmesi
kosullarinda, diiseyle 55° agisal bolgede 1g1iklilik kontrolii saglanar.

o 2.smif: 65° 151k kaynag (cat.2)

Isiklilik sinir ag1s1 65° olan aydinlatma aygitlari ile, tiim azimut agilarindan ekranin gériilmesi
kosullarinda, diiseyle 65° agisal bolgede 1giklilik kontrolii saglanir. Bu aygitlar, 55° 1siklilik
siir agisina sahip aygitlara gore, etkinlik agisindan daha {istiin olup, iyi 1siklilik kontrold
saglar.

o 3.smif: 75° 151k kaynag (cat.3)

Isiklilik sinir agis1 75° olan aydinlatma aygitlan ile, tiim azimut agilarindan ekranin gériilmesi

kosullarinda, diiseyle 75° agisal bolgede 1giklilik kontrolii saglanir. Bu aygitlarin etkinligi,
6teki iki tipe gore daha yliksektir.

4.4 Bilgisayar Kullanilan Dersliklerde Aydinlatma

Giinlimiizde, her alanda yayginlasan bilgisayar kullanimi, dersliklerde de bilgisayar ile
galismayr zorunlu kilmugtir. Bilgisayar kullanilan dersliklerde aydinlatma diizeni, oGteki
dersliklerdeki aydinlatma diizenlerine gore cesitli ayrimlar gostermektedir.

Bu tiir hacimlerde, yapilan eylemler, dogrudan dogruya bilgisayar kullanimina ydnelik
oldugundan, 6ncelikle, monitér ekraninin iyi izlenebilmesi ve klavye flizerindeki tuslar ile
dokiimanlarin rahatlikla okunabilmesi gerekmektedir. ("Monitor" sOzcligi, cesitli
kaynaklarda, VDT-Video Display Terminal, VDU-Video Display Unit, CRT - Cathode Ray
Tube - Display Terminal gibi terimlerle anilmaktadir.) Monitdr ekranmi, kullamciya gore,
genellikle, diisey ya da diigeyle belli ag1 yapan egimli bir konumda olup, renkli ya da siyah-
beyaz olabilir. Ekran yiizeyi, genelde, diizgiin yansima yapan bir yiizeydir ve diizlem ya da
egrisel (digbiikey) bigimli olabilir.

Monitor ekrani, bu ¢ok ¢esitli 6zellikleri nedeniyle, hacmin i¢ yiizeyleri, hacimde bulunan
pencerclerin konumlari ve aydmlatma aygitlanmin isikhihklarindan etkilenerek, oteki
hacimlerde kargilagiimayan kimi sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Bu sorunlarin en
Onemlisi, c¢evrede yer alan 1g1k kaynaklarmin, aydinlatma aygitlarimn, pencerelerin,
aydinlatilmis ya da yansitma ¢arpam yiiksek olan i¢ yiizeylerin ve kullanicilarin agik renkli
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giysilerinin goriintiilerinin ekran tizerinde yansimasidir. Monitor ekrani tizerinde olugabilecek
bu tiir goriintiler (yansiyan igikliliklar), maskeleme yansimalarmna yol agarak, ekran
izerindeki bilgilerin okunmasini zor, hatta, imkansiz kilabilir. Ayrica, tavan ylizeyinde
istkliik  kargitliklarinin  olmamast ve 1gikliligin diizgiin  yayilomg olmas: da, bilgisayar
kullanilan dersliklerde dikkat edilmesi gereken konulardan biridir. Bunun yam sira, 11k
kaynaklarinin dogrudan gorme alami igine girerek ya da ekran {izerinde yansiyarak,
kamasmaya neden olmasi1 da nlenmelidir.

Monitdr, glinis1g1 kaynagi olan pencerelerden olabildigince uzaga yerlestirilmelidir. Ekran ile
pencere arasinda olabilecek 1siklilik karsithgindan kaginmak igin, bilgisayar: kullanan kiginin
ylizii, pencere yiizeyine doniikk olmamalidir. Ayrica, pencere ylizeylerinde, perde ya da
golgelik vb. pencere 1g1iklilifim azaltic1 elemanlardan yararlanilmalidur.

Onemli olan bir bagka konu ise, klavye tuslarimin mat olmasinin saglanmasi ve gérme alani

icinde, diizgiin yansima yapan nesne ya da ylizeylerin bulunmasinin énlenmesidir.

Bilgisayar kullamilan hacimlerde, monitér ekram {izerinde olugabilecek yansimalardan
kaginmak igin, alinabilecek 6nlemler, uygun bir aydinlatma diizeninin yam sira, monitdr ve

Steki bilgisayar ekipmaninm Szellikleri ve bunlarin hacim i¢indeki konumu ile ilgilidir.

151k kaynagi Tavan

Isikldik 8

SUUT agIsi Ekranmn {ist kistmnda
yansiyan imgenin ¢izgisi

8
VDT ckran
egimi
Ekran
B R/ egiminin
yaricapt

Sekil 4.4 Goz, ekran ve kaynak i¢in tipik geometri (Anon., 1989).
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Monitor ekrani iizerinde olusabilecek yansimalari 6nlemek amaciyla, glintimiizde, gesitli
Ozelliklerde ekran filtreleri gelistirilmis ve kullanilmaktadir. Bu filtrelerin ekran iizerine
takilmasiyla, istenmeyen yansimalar Snlenebilir. Bilgisayar ekipmammnin tiimii, mat ve orta
koyulukta (degerde) malzemeden iretilmis olmahdir. Monitér, ekramn y6niinin
degistirilebilmesine olanak saglayacak bicimde, hareketli olarak tesbit edilmelidir.

Bu tiir hacimlerde yapilan aydinlatma diizeni, ister dolayls, ister dolaysiz aydinlatma bigimi
ile olsun, yukarida siralanan kosullarin saglanmasi gerekir. Dolayli aydinlatma bigiminin
kullanilmasi, tavan ylizeyinde esit ve diizgiin yayilmis bir aydinlik saflayarak, igiklilik
kargitliklarinin olugsmasmm o6nler. Dolaysiz aydmnlatma yapilan hacimlerde ise, kullamlan
aygitlarin tiirli onem tagir. Isikliliklari smirlandirilmig, ekran {izerinde yansima olugturarak
kamagmaya neden olmayan aydinlatma aygitlar1 kullanilmalhidir (Bkz. B6lim 4.3.2).

Bilgisayar kullamlan dersliklerde, gorsel algilama agisindan uygun bir ¢evrenin
olusturulabilmesi i¢in, saglanmasi gereken igiklilik kargitligi oranlari Cizelge 4.12°de
belirtilmistir.

Cizelge 4.12 Isiklilik karsitlig1 oranlar1 (Anon.,1987)

Girme alanlari Isikliliklar arasmdaki oran
Dokiimanlar ile monitdr ekrani arasmda 1-1/3

Eylem alam ile yakm karanbk ¢evre arasinda 1-1/3

Eylem alani ile yakin 151kli ¢evre arasmda 1-3

Eylem alani ile uzak karanhk yiizeyler arasinda 1-1/10

Eylem alan ile uzak 151kl yiizeyler arasmda 1-10

Hem bilgisayar kullanilan, hem de 6teki eylemlerin yapildig: dersliklerde, bilgisayarlarin,
bacmin bir béliimiinde toplanarak, ayr1 ¢aligma gruplan i¢in, aydinlatma diizenlerinin
getirilmesi uygun olur. Bunun olanakli olmadigi durumlarda, genel aydinlatmanin yam sira,
klavye ile okunan dokiimanlari aydinlatan bolgelik aydinlatma uygulanmahdir. Bolgelik
aydinlatmanmin dimmerlenebilir olmasi da kullanicinin gereken durumlarda, aydinlik diizeyini
arttirip, azaltabilmesi agisindan Snemlidir.
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5. DERSLIK AYDINLATMASINDA ENERJI KULLANIMI

Yapma aydinlatmada kullanilan elektrik enetjisi, tiiketilen tiim elektrik enerjisi iginde biiyiik
bir oram kapsamaktadir, Uluslararas1 Enerji Ajansi’na gore, OECD’ye iiye iilkeler arasinda
yapilan bir aragtirmada, aydinlatma igin, toplam elektrik enerjisi tiiketiminin %9-18’i arasinda
enerji harcanmaktadir. Harcanan bu enerjinin %15-40’1 ise, kamu yapilarinda
kullanmilmaktadir.

Tiirkiye’de ise, degisik islevlere sahip yapilar i¢in, aydinlatmada kullanilan enerji tiketimi,
toplam elektrik enerjisinin %20-25i arasinda degismektedir (EIEI, 2000).

5.1 Aydmlatmada Enerji Kullanimindaki Kayiplar
Bir mekan i¢indeki eyleme uygun olarak kurulan aydinlatma diizenlerinde, kullanilan
enerjinin biiyiik bir boliimiinden ¢ogu kez yararlanilamayabilir. Bunun nedeni, elektrik
enerjisi ile 151k tiretilmesinden, iyi gérme kogullarinin elde edilmesine kadar olan degisik
asamalarda, ¢esitli kayiplarin olugmasidir. Bu kayiplar,

e elektrik enerjisinin, 1s13a donilistimii,

e lamba 1s181n1n, yararli 1s18a donilistimii,

e aydinlhign, yararli 1g13a donlisimii
sirasinda ortaya ¢ikan kayiplar olmak iizere {i¢ ana baglikta toplanabilir.
¢ Elektrik Enerjisinin Isiga Doniistimiindeki Kayiplar
Elektrik enerjisinin 151k enerjisine ddniigiimii, lambalar aracilifi ile gerceklesmektedir. Bir
lambanin verimi, kisaca, yaymmladigi 1g1k akismnin (Im) harcadig: tiim giice (W) oram (Im/W)
olarak tanimlamir, Bir aydinlatma diizeninde kullanilacak 1g1k kaynagimn tiirli, boyutu, 151k
verimi, 1s1klilig1, renk sicaklifi, ilk yatirim, kullanma ve bakim giderleri vb. etkenler gz

Oniine alinarak secilmelidir. Bu etkenler dikkate alinmadan yapilacak yanlis lamba segimi
sonucunda, gerekli elektrik enerjisinin birkag katina ulagan boga harcamalara neden olunabilir.

¢ Lamba Isifinin Yararh Isia Doniistimtindeki Kayiplar
Lambalardan ¢ikan 151k akisi, aydinlatma aygitinin geriverimine, aygittan ¢ikan 11k akisinin

dogrultusal dzelliklerine ve ig¢ yiizeylerin yansitma garpanina bagh olarak belli oranda bosa
harcanip, kaybolabilir.

Aygit geriveriminin yiiksek olmasinda, aygit geometrisi ve aygit yapiminda kullanilan
gereglerin  Ozellikleri 6nem tagtmaktadir. Aygit geometrisinin, lambanin uzaysal 11k
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dagilimina gore, maksimum 15181 digart ¢gikaracak bigimde tasarlanmasi gerekir. Ayrica, aygit
yapmminda kullanilan gereglerin yansitma ve gegirme carpanlarmin yiiksek olmasi, aygit

geriveriminin yiikksek olmasini saglar.

Giinlimiizde, aydinlatma tekniginin amaci, her kosulda hacmin bitlininii aydinlatmak
olmayip, tefrise uygun, eylem icin gerekli gorsel konfor kogullarmi saglamaktir. Eylem
bolgesinin digindaki dogrultulara yayimlanan 1sik, bosa harcanmig olur. Isik akisinin
dogrultusal agidan boga harcanmasinda rol oynayan etkenler, aydinlatma bigimi ve aygit 1s1k
yeginlik efrisi, aygit konumu, hacim boyutlari olarak siralanabilir. Bu etkenler birbirine bagh
olup, birlikte ele alinmalidir.

Kapali bir mekanda, 151k kaynagindan ¢ikan ve degisik dogrultulara giden 151k, rastladig:
ylizeylerde, belli oranda yansir ve belli oranda yutulur. Yutulan 1sik, bosa harcanmus,
kaybolmus enerjidir. Yiizeylerin yansitma c¢arpanmmin yiitksek olmast yani, agik renkli

ylizeylerin bulunmasi, enerjinin boga harcanmasini nleyecektir.

e Aydinligin Yararli Aydinlifa Doniisiimiindeki Kayiplar

Aydinligin niteligi, gerekli olan kosullari saglamiyorsa, siklikla yapildigi gibi, aydinlik
diizeyini yiikseltmek, daha ¢ok 151k, daha ¢ok elektrik enerjisi titketmek ile gérme kosullart
kesinlikle iyilestirilemez. Bu durumda, olusturulan aydinlik, gerekli iyi gérme kosullarmi

saglamadig i¢in, boguna harcanmig olur.

5.2 Aydmlatmada Optimum Enerji Kullanimi A¢isindan Genel Etkenler

Dersliklerde, iyi goérme kosullarmin ve gerekli aydmligin elde edilmesi i¢in kurulan
aydinlatma diizenlerinde, aydinlifin niceligi ve niteliginin gerektirdigi kosullart saglamanin
yaninda, uygun enerji kullanimi, biiyiik 6nem tagimaktadir. Aydinlatmada, kayiplari en alt
diizeye indirebilmek ve enerji tasarrufu saglamak amaciyla, tasarim sirasinda dikkate alinmast

gereken etkenler:

¢ mekanm islevine uygun aydinlik diizeyini dogru belirlemek,

e iyi gérme kosullarinin gereksinimi olan aydinligin niteligi ile ilgili konular1 (151k tayfi, 151k
alaninin dogrultusal yapisi ve goélge niteligi, aydinlik diizeyi degigimleri) eksiksiz
saptamak,

¢ nicelik ve nitelik ile ilgili kogullar olugturulurken,

e lamba verimi,

e aygit geriverimi,



37

e g1k akisinin dogrultusal &zellikleri (aydinlatma bigimi, aygit konumu, hacim
boyutlart),
e i¢ ylizeylerin yansitma ¢arpanlari,
vb. konularda en uygun belirlemeleri yapmak; kullanim ile ilgili olarak da,
e lamba yakip, séndiirme,
e kullanim (yanma) siiresi,

bigiminde siralanabilir.

5.3 Aydnlatma Kontrol Sistemlerinin Kullanimi

1970°1i yillarda giindeme gelen enerji krizi ile birlikte, aydilik diizeyinin, kisilerin hacimde
bulunmadii ve/ya da glimgigindan yararlanma vb. durumlarda, denetlenmesi geregi ortaya
cikmigtir. Kullamm sirasinda, agma-kapama sistemleri, elle ya da otomatik kontrollii
olmaktadir. Otomatik kontrol sistemleri, elektronifin gelistifi ve yaygnlagtifi giinlimiiz
kosullarinda, enerji tasarrufunun yani sira, konforlu bir ¢aligma ortami yaratmak amaciyla da
biirolar bagta olmak iizere, pek g¢ok caligma ortaminda kullanilmaktadir. Biiyikk enerji
tasarrufu saglayan otomatik kontrol sistemlerinin basarisi, énemli &lgtide, kullanicilarin
sistemden memnuniyetlerine baglidir. Uygun tasarlanmamis ya da kisiler tarafindan kabul

gbrmeyen sistemlerin, kisilerin is verimleri tizerinde olumsuz etkisi olabilmektedir.

Tiim aydmlatma kontrol sistemleri, 151k kaynagi, kontrol elemani, lojik devre ve algilayici
(sensor) olmak tizere dort ana elemandan olusur. Aym sistemde, bu elemanlardan bir ya da
daha fazla bulunabilir (Colak, 1999).

Aydinlatma kontrol sistemlerinde, hacim igindeki dogal aydmlatmaya, hacmin kullanim
amacina, kullamm siiresine, yapilan igin tiirline gore gesitli kontrol stratejileri kullanilir
(Anon., 1983).

5.3.1. Kontrol Stratejileri
Aydinlatma kontroliinde kullanilan stratejiler, amaca bagls olarak degisir.

Dogal Aydinlatma

Dogal aydmnlatma, giimgigi (gilines 15181 + gok 1s181) ile gergeklesir. Giimisigi, kapali bir
hacimdeki aydinliga, 6zellikle nicelik olarak katkida bulunmakta ve enetji tasarrufu ySniinden
yarar saglamaktadir. Bu nedenle, 6zellikle, aydinliga nicel olarak fazla gereksinme duyulan
okul, biiro vb. yapilarin tasarimu agamasinda, aydinlatma diizenleri ¢6ziimlenirken, glinigig:
ile lamba 15181 birlikte ele alinmalidir.
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Glinigig1 ile lamba 1s1@mn birlikte kullamimi (biitiinlesik aydinlatma), temelde tig tiirlii s6z
konusudur:

o Giuimgsigun yeterli oldugu zaman:

Derinligi ¢cok fazla olmayan hacimlerde, istenen aydinhik diizeyi diistiigli zamanlarda (kapali
giinlerde, kis aylarinda ve hava karardi$1 zaman), lamba 15181, glimigifina yardimer bigimde
kullanilur.

o Giimisid1 karakterinin hoga gittigi ancak, lamba sigwn gerekli oldugu zaman:

Derinligi fazla olan hacimlerde (derslik, agik planli biiro, vb.), giindiiz saatlerinde, lamba
1s18ina  gereksinme duyulmaktadir. Bu tiir hacimlerde, pencere yakimindaki bolgelerde,
glinigigindan yeterince yararlanilmasina kargin, hacmin derinliklerine dogru aydinlik diizeyi
azalmaktadir. Lamba 15181, gerekli aydinlik diizeyini ve bu aydinhigin hacim iginde diizgiin
yayilmasim saglar. Ancak, lambalarin renksel 6zellikleri, glinigig1 karakterine uygun olarak

secilmeli, béylece, nesnelerin gériinen renkleri arasindaki ayrimlar en aza indirilmelidir.

e Giimisiginin yetersiz oldugu zaman:

Calisma diizleminde, gerekli aydinlik diizeyinin giimgig1 ile saglanamamast durumunda,
lamba 1131 ile aydinlatma yapmak gerekir. Bu durumda, giinisigi, lamba igigina yardimer
olarak kullanilmakta olup, giinisiginin lamba 1518ma katkisi, nicelik degil, nitelik agisindan
olmaktadur.

Biitiinlesik aydinlatma diizenlerinin kullanimi, temelde, yapma aydinlatma diizeninin, gesitli
sistemler yardimu ile kontrol edilmesine dayanir. Pencerelerden hacme giren giinigigina bagh
olarak, yapma aydinlatma, ya anahtarlama ile acgilip kapatilir ya da dimmerlenerek hacim
icinde, biitiinlesik aydinlatma ile saglanan toplam aydnlik diizeyi (giinisig1 + lamba 15181)
istenilen degerde sabit kalacak sekilde ayarlanir.

Zamanlama

Zamanlama stratejisi, 6ngoriilebilen ve 6ngoriilemeyen zamanlama olmak tizere, iki tiirliidir.
Ideal olarak, aydinlatma, sadece gerektigi zamanlarda acilir ve gereckmedigi zamanlarda
kapatilur.

Ongoriilebilen zamanlama:

Giin boyunca, derslerin baglama ve bitis saatlerine gére, dngoriilebilen zamanlama stratejisi
kullamlir. Zaman anahtar1 kullamlarak, 6gle tatili vb. aydinlatmaya gereksinim olmayan
saatlerde, aydimlatmanin otomatik olarak kapatilmasi saglanabilir. Yillik ¢aligma periyodunun
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bilinmesi durumunda (ders saatleri, 6gle tatili, hafta sonlari, tatiller, temizlik zamanlar) ise,
aydinlatmanin agilip kapanma saatleri ve gerekli aydmlik diizeyleri, bilgisayar ile
programlanabilir. Bu strateji kullanilarak, %40°lara varan enerji tasarrufu saglanabilir.

Ongérﬁlemeyen zamanlama:

Dersliklerde kisa teneffiislerde, fotokopi odasi, konferans salonu, argiv odasi vb. stirekli
kullamlmayan hacimlerde, ¢alisma saatlerinin dnceden belirlenmesi olanakli degildir. Bu tiir
bacimlerde, igeride insan bulundugu siirece, aydinlatmanin agik kalmasi, insan
bulunmadigida, aydinlatmanin otomatik olarak kapatilmas: saglanmalidir. Ongoriilemeyen
zamanlama stratejisinde, varlik algilayicilarni kullanmilarak, hacimde kimse bulunmadid:
durumlarda, aydinlatmanin otomatik olarak kapatilmasi ile %60’lara varan enerji tasarrufu
saglanabilir (IES, 1993).

Isik Akist Kontrolii

Aydinlatma sistemleri genellikle, normal isletme durumunda olusacak, minimum aydinlik
diizeyine gore tasarlanir. Hesaplarda, zaman i¢inde, lambalarin 151k akilarmin azalmasinin,
aygit ve hacim i¢ ylizeylerinin kirlenmesinin yol ag¢tigi aydinlik diizeyindeki azalmay1 g6z
Oniine alan bir bakim faktorii dikkate alindifindan, yeni aydinlatma diizeninin sagladig:
aydinlik diizeyi, istenilen degerin, %20 - %35 fazlast olabilmektedir. Dimmerlenebilir
sistemlerde, bir g1k algilayicist kullanilarak gergeklestirilen bu stratejide, istenilen aydinlik
diizeyi saglanacak bigimde, lambalarin 151k akilar azaltilir. Zaman iginde aydmbhik diizeyi
azaldikga, giic arttirilarak, istenilen aydinhk diizeyi elde edilir. Bu strateji kullanilarak
saglanacak enerji tasarrufu, %14 civarindadir (Verderber, Rubinstein, 1984).

Zaman Stmirlandirmasi

Elektrik enerjisinin, en ¢ok kullamildifi zamanlara baglt olarak fiyatlandinldif: iilkelerde
kullanilan bir stratejidir. Elektrigin pahali oldugu zaman diliminde, aydmlik diizeyi
dimmerleme sistemi ile biraz azaltilir, BSylece, enerji tiiketimi de azaltilmig olur. Bu islem,
kullanmicilar tarafindan fark edilmeyecek sekilde yapilmalidir.
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5.3.2. Kontrol Yontemleri
Aydnlatma diizeninde, hacmin kullanimina bagli olarak, kontrol sisteminde kullanilacak

strateji ve/ya da stratejiler belirlendikten sonra, bunlara en uygun kontrol yOntemleri
secilmelidir. Bunlar,

e clle ya da otomatik kontrol

e acgma-kapama ya da dimmerleme,

o merkezi ya da bolgelik kontrol,
olarak siralanabilir.
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6. GORSEL KONFORA YONELIK CALISMALAR ILE OPTiIMUM ENERJI
KULLANIMI KONUSUNDA YAPILAN CALISMALAR

Yapilan literatiir aragtirmas: sonucunda, genel olarak, hacimde yapilan islevlerin niteligi
yoniinden birbirine benzer 6zelliklere sahip olan, derslik ve biiro hacimlerinde gorsel konfora
yonelik cahigmalar ile optimum enerji kullanimi konusundaki g¢alismalar irdelenmistir.
Bunlarda, genellikle, aydinligin nicelik boyutuna daha ¢ok deginilmig ve giinigigi kullanimi
ile ilgili galigmalar yapilmigtir.

e “Egitim Yapilarinda Yap: Fizigi Ogelerinin Etkinligi ve Konfor Kosullari” Adh
Bildiri

Bu bildiride, insanlarin yagamlarimn bilylik bir boliimiinii gegirdikleri egitim yapilarinda,
uygun fizik ortam kosullarmn olusturulmasinin Snemine deginilmistir. Caligmada, tlim
egitim yapilarinda bulunan derslikler ele alinmig, bunlarin tasarim Olgiitleri ve kullanim
yoniinden, gorsel, isitsel ve 1sisal konfor kosullar: {izerinde durulmustur.

Egitim stirecinde, gorsel algilamamn &grenmedeki katkisimin oteki duyu organlarinin
katkilarindan daha fazla oldugu belirtilmigtir. Bu nedenle, 6grenmenin tam, eksiksiz, dogru ve
yorulmadan yapilabilmesinin gﬁfsel konfora bagli oldugu vurgulanmigtir. Calismada, gorsel
konforun saglanmas: ile ilgili olarak, konuya, glimigig1 ve lamba 15181 ile kurulan aydinlatma
diizenleri olmak lizere, iki ayri yonden yaklasilmigtir. Caligmada, dersliklerde giimigig ile
aydinlatma ve lamba 1s1@1 ile aydmnlatma konulart ayr ayri ele alinarak incelenmigtir
(Serefhanoglu, 1993).

o “Egitim Yapilarinda Gorsel Konforun Dogal ve Yapay Aydmnlatma Acismdan
Incelenmesi” Adh Bildiri

Bu bildiride, egitim yapilarinin en 6nemli béliimlerinden biri olarak belirtilen dersliklerde,
gorsel cevrenin olusturulmasinda rol oynayan gorsel konfor etkenleri belirlenmigtir.

Cahgmada, aydmhigin niceligi, aydmhigin niteligi, isikhilik ve g¢evrede yer alan yiizey
6zellikleri olarak siralanan gorsel konfor etkenlerine iliskin uygun kosullar agiklanmigtir. Bu
kosullar dogrultusunda, Istanbul’da yer alan tip ilk ve orta egitim yapilarinin dersliklerindeki
gorsel konfor kosullari, dogal ve yapay aydinlatma diizenleri agisindan incelenmis ve
degerlendirilmistir. Bu amaca yonelik olarak, drnekleme yapabilmek igin, li¢ ilk ve ii¢ orta
dereceli okul belirlenmigtir. Caligmada, segilen alt1 derslik hacminin, aydmligin niceligi ve
niteligi, 1s1klilik, yilizey ozelligi gibi konfor etkenleri agisindan genelde olumsuz oldugu
saptannugtir. Bu sonucun en énemli nedeninin, iyi gérme kogullarinin saglanmasi amaciyla
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yapilmasi gereken, dogal ve yapay aydinlatma diizenlerinin, gérsel konfor etkenleri ve her bir
egitim yapisimn dis gevre kogullar1 dikkate alinmadan, tiimiinde benzer &zellikte kurulmasi
oldugu belirtilmigtir. Dolayistyla, ayri kosullara sahip derslik hacimleri igin ayr ¢dziimlerin
getirilmesi gerektigi vurgulanmgtir,

Ele alinan dersliklerde, sayica yetersiz olan aygitlardaki lambalarin bir boliimiiniin eksik ya da
Omriiniin dolmus oldugu saptanmigtir. Kosullarin siirekliliginin saglanabilmesi i¢in, émrii
bitmis lambalarin yenilenmesi, aygitlarin temizligi, i¢ ytizeylerin belli siirelerde boyanmasi
gibi bakim ile ilgili konularin yerine getirilmesinin nemi vurgulanmigtir.

Incelenen dersliklerin degerlendirilmesinde, anket calismast da yapilmstir. Belirlenen
olumsuz sonuglara karsin, anketlerde, kullamcilarin rabatsizlik duymadiklarinin, kogullar:
genelde yeterli bulduklan saptanmigtir. Bu durumun, derslik kullamcilarinin “gdrsel algilama
ve iyi olmayan gérme kogullarinin yaratacad: sakincalar” konusunda, yeterince bilgili
olmadifim gosterdigi belirtilmistir. Caligmada, kotii gorme kosullarimin etkisinin, kisa siirede
algilanmadigi, ancak uzun siire sonunda kalici zararlar bigiminde belirdigi vurgulanmigtir
(Unver, Dokuzer Oztiirk, 1993).

e “Pencerelere Uygulanan Gélgeleme Araclarmmn Tasarmmnda iklimsel ve Gorsel
Konfor Kosullarinin Saglanmasi Amaciyla Kullanilabilecek Bir Yaklasim” Adh
Doktora Tezi

Bu tez ¢alismasinda, genel olarak, yapilarda, enerji harcamasim en aza indirebilmek amaciyla,
pasif sistem tasariminin Snemi vurgulanmistir. Bu amagla yapilan ¢aligmada, pencerelerde,
cesitli yonlerde sabit gélgeleme araglarmin kullanimu ile iklimsel ve gérsel konforun
saglanabilecei belirtilmigtir.

Calismada, yilin “gblge istenen” déneminde, pencerelere uygulanan golgeleme araglarmin,
hacimlere dolaysiz giines 1s181un girmesini 6nleyerek, kullanicilarda kamasma olusmasina
engel olup, gorsel konforun saglanmasinda etkili oldugu agiklanmmgtir. Ayrica, bu tez
caligmasinda Snerilen yaklagim aracilifiyla, sabit g6lgeleme araglarinin hacme giren giimsigi
miktarim arttiracak ve ginigigindan kaynaklanabilecek kamagmayi en aza indirebilecek
bicimde tasarlanmalarinm olanakli oldugu belirtilmigtir (K6knel Yener, 1996).
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e “Ofis Aydmlatma Kontrol Sistemlerinde Kullamlacak Verilerin Yapay Sinir
Aglan ile Belirlenmesi” Adh Doktora Tezi

Bu tez ¢alismasinda, ofis (biiro) hacimlerinde, kisisel isteklere cevap verebilecek, otomatik
aydinlatma kontrol sistemlerinin kullanmilmas: ile hem enerji tasarrufu saglanacagi, hem de ig
veriminin arttirilabilecedi iizerinde durulmugtur. Kigisel isteklere cevap verebilecek
sistemlerin gelismesinin ise, ancak, tercihlerin 6nceden tahmin edilebilmesi ile olanakli

olacag: vurgulanmugtr.

Caligmada, ofis ¢aliganlarinin yapay aydinlik diizeyi tercihlerinin, yapay sinir aglan ile tahmin
edilmesi amaclanmigtir. Bu amag¢ doZrultusunda, Hollanda Philips’te yapﬂan deneysel
¢aligmalarin bir yillik verileri kullanilmigtir. Deneylerde, 55°1 erkek, 10’u kadin olmak {izere
toplam 65 denek kullanilmigtir. Bu dogrultuda yapilan tez ¢aligmasinda, yapay aydinlatmayz,
dogal aydinlatmaya baglh olarak kontrol eden klasik sistemler yerine, yapay sinir aglarinin
kullanmilacag sistemlerin kullanilmasi ile kigilerin aydinlatmadan ¢ok daha memnun olacaklari
belirtilmigtir (Colak, 1999).

o “Yiiksek Performansh Okul Yapilarn”” Adlx Calisma
Dersliklere yonelik ¢alismalar arasinda, 6zellikle, Amerika Birlesik Devletleri’nin Kaliforniya
ve Sikago eyaletlerinde yapilan ¢aligmalar 6nem tagimaktadir. Bu g¢aligmalar, hem egitimin
niteliginin arttirilmasi, hem de okul yapilarinda kullanim ve bakim masraflarinin en aza

indirilmesini amaglamaktadir.

Kaliforniya’da, Siirdiiriilebilir Yap1 Endiistrisi Konseyi (SBICouncil) tarafindan yaymlanan
Yiiksek Performansh Okul Yapilan Kaynak ve Strateji El Kitabi’'nda, yliksek performansh
okul (high performance school),

o giimgiginin yeterli diizeyde kullanimy, iyi nitelikli havalandirma, emniyetli ve
glivenli bir ¢evre ile 6gretmen ve 6grenciler igin saghkl,

e enerjiyi dogru kullanan, yeniden kullanimi destekleyen bir yaklagimla, ilk
yatirim ve kullanim siiresince maliyeti azaltan ve tasarima uygun bir kullanim
saglayan, kullanimi etkin, bakim kolay,

e verimli aydinlatma ve mekanik sistemleri kullanan, enerjinin korunumu ve
yenilenebilir enerji  startejisini benimseyen, g¢evre dostu bir yaklagimla

tasarlanmus, siirdiiriilebilir

bir yap1 olmak iizere, li¢ temel 6zelligi ile tanimlannmugtir.
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Bu el kitabinda, okul yapisi, tiim yapi fizigi &geleri ile bir biitliin olarak ele alinmig ve
aydinlatma, 1sitma, havalandirma, akustik vb. konularda yapilmas1 gerekenler siralanmugtir.
Aydinlatma konusunda, dersliklerde, &zellikle giimgigi kullamminin 6nemine deginilmisg,
6grenci ve ogretmenlerin ¢aligmalarim kolaylagtiracak gorsel konfor kogullarim saglayacak,
iyi nitelikli aydinlatma diizenlerinin olusturulmasi Onerilmigtir. Yapma aydinlatma
diizenlerinde, aydinligin niceligi ve niteligi yoniinden gerekli kosullar1 saglayan, verimli
lamba ve aydinlatma aygitlan kullanilmas: gerektigi belirtilmigtir. Ik yaptm sirasinda enerji
etkin sistemlerin segilmesinin yam sira, kullamm sirasinda da aydinlatma kontrol
sistemlerinden yararlanilarak enerji tasarrufu saglanmasi vurgulanmgtir. Kullanimda,
ozellikle, glimigig1 ve lamba 15131n1n birlikte ele alindidi biitlinlesik aydinlatma diizenlerinin
O6nemi belirtilmigtir.

2000 yilindan itibaren, A.B.D.’nde, bu ¢aligmanin uygulandig1 okullar,

e Cahuenga Ilkokulu, Los Angeles,
e Cesar E. Chavez Egitim Merkezi, Oakland,
e Georgina Blach Orta Okulu, Los Altos,
e Newport Coast Ilkokulu, Newport Beach,
e Rustic Okulu, Manteca,
e Southeast Ogrenim Merkezi, Huntington Park,
¢ Truckee Middle School, Truckee,
¢ El Segundo Lisesi, El Segundo
olarak siralanabilir (California Energy Commission, 2003).

o “Aydmbigm Niteligini Degerlendirme” Adh Bildiri

A.B.D NewYork’taki Rensselaer Politeknik Enstitiisii, Aydinlatma Arastirma Merkezi’'nde
geligtirilen ¢aligmada, biiro aydmlatmasini, gdrsel konfor ve enerjinin verimli kullanimi
yonlerinden degerlendirmek amaciyla, bir “alet ¢antas1™ (toolkit) tasarlanmigtir. Caligmada,
bu alet cantasinin, biiro aydinlatmasinin, onbes aynt &lglitle, yerinde degerlendirildigi
belirtilmektedir. Bu alet ¢antas: ile, enerji kullanimi yoniinden verimli aydinlatmanin, ayni
zamanda, gdrsel konforu da saflayan bir aydinlatma olabilecegini gdsteren bir ySntem
olusturulmustur.

S6z konusu alet ¢antasinin i¢inde, bir sayfadan olusan bir biiro aydinlatmasi anketi, kullanici
okuma performansim ve gorsel konforu 6lgen okuma testi, bir aydinlik dlger ve bir 1giklilik
Slger, aydmnlatma aygitlarin1 agan ve temizleyen bir alet seti, kullanici el kitabi ve fiziksel
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bilgilerin kaydedilmesi, toplanan bilgilerin islenmesi ve elde edilen sonuglarin 6zetlenmesi
i¢in dort form bulunmaktadir.

Bu galisma, onii¢ ayr1 biiro binasinda, 1259 kullanici ile gergeklestirilmigtir. Cizelge 6.1°de
alet ¢antas1 kullanmilarak elde edilen veriler, Glgiitlerle kargilagtirlmistir. Cizelge 6.2°de ise,
1259 kisi ile yapilan anketin sonuglar1 belirtilmigtir.

Caligmanin sonucunda, s6z konusu alet ¢antasi (toolkit) ile aydinlatma bilgisi sinirli olan
kigilerin bir biiro aydinlatmasim1 ¢abuk ve kolayca degerlendirebilecekleri belirtilmigtir.
Caligmada, bu yolla toplanan bilgilerin, biiro aydinlatmas1 uygulamalar: igin bir veri tabam
olusturmak amaciyla kullanilabilecegi vurgulanmistir (Boyce, Eklund, 2000).
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Cizelge 6.1 Aydinlatma degerlendirme alet ¢antasi icin, lgiilen nicelikler, Slgme yontemi,

kullanilan 6l¢tit ve her 6lgiit icin kaynak

Nicelik Ol¢me Yontemleri Olgiit Olgiit Kaynag:
Aydinlatmayt konforlu bulma | Ofis aydinlatma anketi >%70 Kural olusturan bilgi
oran:

6 punto ve daha bitylik punto | Okuma testi >%95 Kural olusturan bilgi

yaziyl okuma orant

Ortalama aydmlik dozeyi Omek masa iizerinde olgtlen | Duruma gore degisir IESNA El Kitab1 1993
aydmnlik diizeyi

Masalar arasindaki aydmmbik | Ornek masa izerindeki min/ort. >0.80 CIBSE Code For Interior Lighting 1994

dizeyi dizgimlogi aydmlik duizeyi orant

Masa boyunca aydinbik dizeyi | Bir Omcekteki her masa igin >0.70 Boyce and Slater, 1990

dozgtnitgn min/ort. aydinbik diizeyi oran1

Maskeleme yansimasi olan masa | Dizgiin yansuna yapan bir 0 Uygulanabilir degil

sayis1 malzeme tizerinde dikkat gekici
maskeleme yansimast gozlemi

Maskeleme  yansimasi  olan | Bilgisayar ekram  fzerinde 0 Uygulanabilir degil

bilgisayar ekrant sayist dikkat  g¢ekici  maskeleme
yanstmast gézlemi

Bakilan alan / ¢evre oranmin | Bakilan alan ve gevre igin 0 IESNA El Kitabt 1993

<0,3 ya da >3,0 oldufu masa | olgtlen igiklilik degeri

sayist

Bakilan alan / arka plan oranmin | Bakilan alan ve gevre igin 0 IESNA El Kitab 1993

<0,1 ya da >10 oldugu masa | Olgiilen 1giklibik degeri

say1s1

Harcanan giig Lamba sayis1 ve balast garpant | Duruma gore degigir ASHRAE/IES 90.1 1989
ile hesaplanan deger

Gaolik enerji titketimi Harcanan gilg, alan ve kullamum Uygulanabilir degil Uygulanabilir degil
saati ile hesaplanan deger

Renksel geriverim CRI <70 olan lamba tipi say1st 0 CIBSE Code For Interior Lighting 1994

Konforsuzluk kamagmasi VCP <70 olan aygit tipi sayist 0 IESNA El Kitabi 1993

Ayegitin kirlilik deger dagmesi Temizlikten oOnce ve sonraki | Duruma gore degigir IESNA El Kitab: 1993
ipklibiklarm oram

Lambamn 151k akis1 azalmasi Lamba degisiminden oOnce ve 0.82 IESNA El Kitab1 1993
sonraki igtkhiliklarin orani

Lamba bozulma oram Bozulan lambalarn  gozlenen %7 IESNA EI Kitab1 1993

orani
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Cizelge 6.2 Onii¢ ayr1 biiroda ¢alisan 1259 kisiye yapilan anketteki her soru icin kural

olusturan bilgi
Soru Ortalama Kabul Oram Standart sapma

Tomuyle, aydinlatma konforiu 69 14

Yaptipim i§ igin aydinlatma konforsuz 16 7

derecede parlak

Yaptifim iy igin aydinlatma konforsuz 14 10

derecede kistimig

Burada aydinlatma kot bir sekilde dagtinmig 25 13

Aydmlatma derin (sert) golgelere neden 15 9

oluyor

Aygittan gelen yansimalar isimi engelliyor 19 11

Aydinlatma aygitlan fazlastyla parlak 14 6

Tenimin rengi aydnlatma altnda dogal 9 5

gorlinmiiyor

Isiklar giin boyunca kirpistyor 4 7 4

Oteki binalardaki benzer galisma alanlart ile

karsgilastirilinca aydinlatma nastl?

Daha kotit 19 12

Hemen hemen aym 60 10

Daha iyi 22 11

8 punto ve daha bayiik yaziyr okuma 99 2

6 punto ve daba boytk yaziy1 okuma 94 4
. 4 punto ve daba biiyiik yaziy: okuma 76 9

o “Degisik Itk Yeginlik Egrilerine Sahip Aygitlarla Olusturulmus Sistemlerde
Verimli ve lyi Nitelikli Aydmlatma” Adh Bildiri

Polonya Varsova Teknoloji Universitesi, Aydinlatma Boliimii’nde yapilan bu ¢alismada, bir
biiro hacminde, biri dolaysiz aydinlatma, digeri yayimik aydinlatma olmak iizere, iki ayri
aydinlatma sistemi kurulmus ve test edilmigtir. Dolaysiz aydinlatma i¢in, farkli 151k yeginlik
egrilerine sahip, sekiz ayr aydinlatma aygiti ile aydinlatma diizenleri olugturulmustur.
Aydmhgin niceligi ve niteligi, yapilan Slgme, hesaplama ve anket ¢aligmalartyla degerlendirilmistir.
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Aydmlatma diizenlerinin kuruldugu hacmin alani, 40 m* olup, yiiksekligi, 3.25 m.dir. Tavan
ve duvar yiizeylerinin yansitma g¢arpanlar1 yliksek, dosemenin daha diigiiktlir. Sistemlerde
kullanilan aygitlarla ilgili bilgiler, Cizelge 6.3’te verilmigtir.

Cizelge 6.3 Aydinlatma diizenlerinde kullanilan aygitlar

Aydmlatma | Aydinlatma
Aydinlatma aygitlan CIE 51k akis1 kodu
diizenleri sistemi
1 yansiticl 46 79 96 100 79
2 yansitici ve genis agili ayna 60 8799 100 80
3 yansitici ve 1zgarali ekran 54 8597 100 62
4 yansitici ve petekli ekran 508597 10062
5 dolaystz yansitict ve ayna petekli ekran 558797 100 56
aydinlatma
6 yansitic: ve prizmatik ekran 55859510067
ansitict ve genis agili ayna ve petekli
7 g ol P 6292 98 100 58
ckran
ansitict ve geni 11 ayna ve aynaj
8 i S & o yn 6792 98 100 58
petekli ekran
aymik anstticl, dniinde prizmatik panel, altin
9 Y i P p' daf 518898 10073
aydinlatma |beyaz 1zgaralan olan mat aliiminyum

Dolaysiz aydinlatma aygitlari, tavana, yaymnik aydinlatma aygitlar ise, tavandan 0.40 m.
asagiya yerlestirilmigtir. Her aygitin icinde 2 adet 58W giiciinde 26 mm. ¢apli ¢izgisel
flioresan lamba bulunmaktadir. Lambalarin renksel geriverimi, Ra=85, renk sicakligi
4000K dir.

Her bir aydinlatma diizeni igin yapilan hesaplamalarin sonuglari, Cizelge 6.4’te, anket
¢alismasimin sonuglari da Cizelge 6.5°te verilmisgtir.
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Cizelge 6.4 Hesaplama sonuglari

2
Aydmlatma Golge Eort (Ilm/m’) 5 5
Enin/Eort | Egque/Eort | Eav/Eore | W/m“/160 Im/m
diizenleri nitelifi
Dolaysiz | Yansimig | Toplam

1 751 219 970 0.72 0.56 0.24 2.84
2 902 201 1103 0.68 0.43 0.20 249
3 orta 655 162 817 0.73 0.49 0.22 3.38
4 duzeyde sert] ¢4y 174 838 0.72 0.51 0.23 3.29
5 608 145 753 0.73 0.47 0.22 3.67
6 720 177 897 0.67 0.48 0.22 3.08
7 766 162 928 0.65 0.42 0.20 297

sert
8 697 133 830 0.66 0.37 0.19 3.33

orta
9 468 357 825 0.91 0.53 0.86 334

diizeyde sert

Cizelge 6.4 ve 6.5°te goriildiigii gibi, degisik 151k yeginlik egrileri olan dolaysiz aydinlatma
aygitlan kullanildiginda, hacimde olusan aydinlign niteligi de degismektedir. Bu ¢alismada,
ayrica, enerji verimli aydinlatma sistemleri olugturmak icin, mutlaka dolaysiz aydinlatma
sistemlerinin uygulanmasimin zorunlu olmadigi vurgulanmugtir. Kimi durumlarda, yaymk
aydinlatma sistemlerinde, dolaysiz aydinlatma sistemlerinde oldugu kadar enerji harcamasi
elde edilebilecedi; aym zamanda da yayinik aydinlatma sistemlerinde, dolaysiz aydinlatmadan
daha iyi nitelikte bir aydinlatma saglanabilecegi belirtilmistir (Bak, 2000).
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bir ortam. Dogru 1giklilik.

Cizelge 6.5 Anket sonuglari
Aydmlatmal .
Genel degerlendirme Aydmlatma Sonug
diizenleri
[Aydinlatma memnunluk verici (%44). Kamagma, az miktarda (%43), Cok kot dog Orta dizeyde ancak
1 ive rahatsiz edici (%38). Tavan cok karanlik (%94). Golgeler. kabul edilebilir
(%69) :
{Konsantrasyon yok. degil
[Aydinlatma hi¢ memmunluk verici degil (%73). Kamagma, ¢ok]
5 miktarda (%61) ve tolerans simrinda (%28). Tavan gok karanlik Kott (%83) Kabul edilebilir
(%89) ve duvarlar gok karanlik (%50) Golgeler. Cok fazla 151kl degil
onsantrasyon yok.
| Aydinlatma memnunluk verici (%60). Kamasma, az miktarda (%53) Col kotn degl Daha az aydinhik
3 ve rahatsiz etmiyor (%33). Tavan gok karanlik (%87). Golgeler sert. %73) duzeyi ile kabul
(Cok fazla 1gikli. Konsantrasyonda azalma var. ’ edilebilir
IAydinlatma memnunluk verici (%67). Kamasma, az miktarda (%53) Cok kot degil Daha az aydmlik
4 ve rahatsiz etmiyor (%13). Kamasma yok (%20). Tavan gok karanlik ©%80) o duzeyi ile kabul
(%87). Cok fazla 1s1kls. Konsantrasyonda azalma var. edilebilir
|Aydmnlatma memnunluk verici (%72). Kamagma, az miktarda (%50 p
. Cok kot degil R
5 ve rahatsiz etmiyor (%29). Kamagma yok (%14). Tavan gok karanlik] 1) Kabul edilebilir
(%93). Dogru 1gikiilik. Konsantrasyonda azalma var. F
[Aydinlatma olduk¢a memnunluk verici (%23). Kamagma, ¢ok] Cok kot degil |Orta duzeyde ancak
6 miktarda (%31) ve rahatsiz etmiyor (%46). Tavan ¢ok karanlik] (%71) ve Iyi kabul edilebilir
(%85). Kimi insanlar igin konsantrasyon var, kimileri i¢in yok. (%31) degil
lAydinlatma oldukga memnunluk verici (%83). Kamasma, Cok kotii degil | Daha az aydinlik
7 miktarda (%50) ve rahatsiz etmiyor (%33). Kamasma yok (%17).| (%67) ve lyi dtlzeyi ile kabul
Tavan ¢ok karanlik (%83). Konsantrasyon var. Cok fazla 1giklr. (%33) edilebilir
|Aydmlatma memnunluk verici (%62). Kamagma, az miktarda (%31) Cok kotii degil | Daha az aydinhik
8 ve rahatsiz ctmiyor (%38). Tavan gok karanhik (%81). Golgeler| (%63) ve fyi diizeyi ile kabul
{Konsantrasyon var. Cok fazla ikl (%31) edilebilir
IAydinlatma tamamen memnunluk verici (%95). Kamagma,
9 miktarda (%28) ve rahatsiz etmiyor (%17). Kamagma yok (%44), Iy (%94) Yeglenerck kabul
[Hacim butiintiyle algilantyor. Konsantrasyon var. Calismak igin iyi e edilebilir
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e Degerlendirme

Bu béliimde 6zetle anlatilan segilmis kimi galigmalarda, genel olarak, derslik ve biiro gibi
¢alisma mekanlarmda gorsel konfor ile enerji kullanimi konulan ele alinmgtir. Calismalarin
bir boliimii, gorsel konfor konusunda daha ¢ok aydinligin niceligi ile ilgili olup, bir
bolimiinde ise, aydmligmn niteligi konusuna da deginilmigtir. Ayrica, incelenen galigmalar
arasinda enerji kullanimina ydnelik ¢alismalar da bulunmaktadir.

Ulkemizde de, aydinlatmada enerji kullammu ile ilgili olarak, bu giine kadar yapilan
caligmalarda, genellikle, aydinligin niceligi konusuna yer verilmigtir. Oysa, gorsel konforun
saflanmasinda, aydmligm niceligi ve niteliginin birlikte diigiiniilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle, bu tez galigmasinda, {ilkemizde egitimin Snemi acisindan, derslik hacimleri ele
alarak, dersliklerde gorsel konforun saglanmasinda, aydinligin niceligi ve niteligi birlikte
incelenmigtir. Bu incelemede, degisik aydinlatma diizenleri ele alinarak, gorsel konfor
etkenleri ve enerji kullanimi agisindan kargilastirmalar yapilmgtir.
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7. DERSLIKLERDE GORSEL KONFOR VE OPTIiMUM ENERJi
KULLANIMININ DEGERLENDIRILMESI

Bu boliimde, konvansiyonel bir derslik hacminde, hem gorsel konforu saglayacak, hem de
optimum enerji kullanimim olanakli kilacak aydinlatma diizenleri aragtirilmug ve sonuglari,
kargilagtirmal1 bir bi¢imde irdelenerek, degerlendirilmisgtir.

Bu dogrultuda, segilen tip derslik hacminin genigligi, 7.20 m., derinligi, 7.20 m. ve yiiksekligi,
3.30 m.dir. Pencere parapet yiiksekligi, 0.90 m., pencere yiiksekligi, 2.00 m., pencere
genisligi, 6.00 m. olarak belirlenmigtir. Derslik hacminin bakti31 ana yon, giineydir.

Hacmin i¢ ylizeylerinin yansitma ¢arpanlari, tavan: 0.70, duvarlar: 0.50, déseme: 0.30 olarak
alinmigtir. Caligma diizlemi yiiksekligi ise, 0.80 m.’dir (Bkz.Sekil 7.1).

730

[
i

e
e
- SO
~ IO

330

calisma dizlemi

l, 80 I, 200

Sekil 7.1 Segilen tip derslik hacminin plan ve kesiti
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Secilen tip derslik hacmindeki aydinlik dagilimini belirlemek i¢in, 0.80 m. yiiksekligindeki
yatay calisma diizlemi tizerinde, 1.00 m.lik modiillii 1zgara diizeni kullanilarak, 49 nokta
olusgturulmusgtur. Bu noktalarin hacim igindeki yerleri Sekil 7.2°de gosterilmigtir.

Sekil 7.2 Segilen tip derslik hacmiride hesaplama yapilan noktalarin dagﬂlm;

Secilen tip derslik hacminde, belirlenen degisik giin - saatlerdeki dogal aydinlatma ve degigik
tip yansiticih aygitlarla olusturulan yapma aydinlatma diizenleri ile optimum enerji kullanim:
acisindan giinis1g1 ve lamba 1s1gmin birlikte kullanildigy biitiinlesik aydinlatma diizenleri ayri

ayri ele alinmugtr.

7.1 Dogal Aydmmlatma

Dogal 151810 - glimgiginin - bir hacim igindeki herhangi bir gézleme noktasinda olusturdugu
aydinlik diizeyinin hesaplanabilmesi igin, ¢esitli yontemler gelistirilmigtir. Bu yOntemler
arasindaki ayrimlarin temel nedeni, 1tk kaynaklarimin ve g6k kosullarinin segimidir.
Uluslararast Aydinlatma Komisyonu’nun (CIE), 1994 ve 1996 yilinda yayinladig: raporlarda,
gokle ilgili olarak ¢egitli aragtirmacilarin yapmis oldugu ¢aligmalar: gbz Online alarak,

¢ CIE Standart Kapal1 Gok (CIE Standard Overcast Sky),

CIE Standart A¢ik Gk (CIE Standard Clear Sky),

Agik-Kapali Aras1 G6k ya da Gokler (Intermediate Sky or Skies; Ara Gok),
Ortalama GOk (Average Sky),

Sinurli Ortalama Gk (Mean Sky)
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olmak {lizere, bes degisik “referans gbk (reference sky)” belirlemesi yapilmistir, (CIE,
Publication No. 110-1, 1995). Referans gok, giinigif1 hesaplama yontemleri igin kullanilacak
acikca tanimlanmis g6k modeli anlamina gelmektedir (Unver, 2002).

Bu referans goklerden, “kapah, agik ve ara gokler”, hava kosullarma baglt olarak kabul
edilebilecek gk 1giklilik dagilimlarimi tanimlar. CIE, kapali ve agik goklerin bagil igiklilik
dagilimin standartlagtirmig, ara gok konusunda ise, heniiz belli bir belirleme yapmamusgtir.
CIE, ayrica, dogal aydinlatma tasarimi sirasinda, s6z konusu referans goklerden hangisinin,
hangi hava kogulunda, gergek gk olarak alinmas: gerektigini de, kapali hava kosulu i¢in,
“CIE Standart Kapali G63ii”; agik hava kogulu i¢in, “CIE Standart A¢ik G6gii”; sisli, bulutlu
ve pargalt bulutlu gokleri iceren ara hava kogulu i¢in “Ara Gok™ kullanilmalidir, bigiminde

belirlemigtir.

Hava kosullaninin siirekli degisiklik gostermesi nedeniyle, yukarida siralanan ti¢ gogiin,
herhangi birinin tek bagina, yilin biitlin glin ve saatlerinde gergeklesmeyecegi ve bunlarin
gergek gk kosullarini tanimlamaya yeterli olmadig1 agiktir. Bu nedenle, CIE tarafindan,
uygulamada gergek gok durumlarimin belirlenmesinde kullamlmak {izere, “ortalama gok” ve
sinirhi ortalama gok™ olarak adlandirilan iki ayr1 tanim daha yapilmistir.

Segilen tip derslik hacminde, belirlenen degisik giin ve saatlerdeki dogal aydinliin
hesaplanmasinda, dogal 1g1ik kaynag: olarak, glines ve g&giin birlikte ele alindigi, ySrenin
cografik durumu, atmosferin bulanikliligi, bulutluluk ve bagil giineslenme siiresi gibi verilerin
de hesaplamalara katilabildigi; CIE tarafindan referans gok olarak tanimlanan “Ortalama
Gok” kullanilmigtir. Hesaplamalar, bu g6k yontemine gére hazirlanan bilgisayar programi
araciligi ile yapilmugtir.

Giimigigr aydinlik diizeyi hesaplarinin, okullarin agik oldugu tarihler olan, 21 Eyliil / 21 Mart
ve 21 Aralik giinlerinde, ders saatleri de dikkate alinarak, 9.00, 12.00 ve 16.00 saatlerinde
yapilmas: uygun goriilmiigtiir. Derslik hacminin Istanbul’da bulundugu varsayilmis olup,
hesaplamalar, 40.97. enlem ve 28.82. boylama gore yapilmigtir. Hesaplamalarda, hacim
Oniinde engel olmadifi varsayiarak, engel acisi 0° alinmistir. Giimisigi aydinlik diizeyi
hesaplamalarina iligkin teki veriler ise;

e yer Ortiisli yansitma garpant: 0.20,

e saydamlik orani: 0.50,

e pencere duvari kalinligi: 0.20 m.,
e cam ig1k yansitma garpani: 0.14,



e cam 151k gecirme garpani: 0.75,
e cam kirlilik ¢arpani: 0.80,

e dograma kalinlik ¢arpani: 0.85
e i¢ ylizeylerin kirlilik ¢arpam: 0.90

olarak belirlenmistir.
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7.1.1. Secilen Tip Derslik Hacminde Giimgiginin Cahgma Diizleminde Olusturdugu

Aydmlik Diizeyi Degerleri

Segilen tip derslik hacminde, yatay ¢alisma diizlemi {izerinde belirlenen 49 noktada, 21 Eyliil
/ 21 Mart ve 21 Aralik giinlerinde, 9.00, 12.00 ve 16.00 saatleri i¢in glimgiginin olusturdugu
aydinlik diizeyi degerleri, Cizelge 7.1, 7.2, 7.3, 7.4, 7.5 ve 7.6’da; hacim i¢indeki aydinlik

dagilimlan da, kesit grafiklerle, Sekil 7.3 ve 7.4°de belirtilmistir.

Cizelge 7.1 21 Eyliil/21 Mart saat 9.00 i¢in hesaplanan giimisigi aydinlik diizeyi degerleri

Hesap ‘?:z':;k Hesap '?;z':;ik Hesap Ag';lz:;k Hesap ‘?&':ﬁk Hesap A::x;ik Hesap A:ﬁ;:k Hesap ‘?:;:lﬂfk

noktasi (m/m?) noktas: (mfm?) noktas: (m/m?) noktasi (m/m?) noktas: (m/nr) noktast (m/m?) noktas: (im/m?)
1 494 8 1000 15 5425 22 16647 ] 29 13541 36 13649 43 13504
2 442 9 706 16 1337 23 2220 30 2810 37 3280 44 4147
3 381 10 511 17 727 24 1012 31 1366 38 1996 45 16789
4 306 11 365 18 526 25 616 32 909 39 15317 46 16844
5 284 12 329 19 400 26 529 33 800 40 15284 47 16809
6 268 13 302 20 359 27 466 34 14560 41 15139 48 16605
7 255 14 282 21 326 28 375 35 14456 42 14833 49 15660
Cizelge 7.2 21 Eyliil/21 Mart saat 12.00 i¢in hesaplanan glinigidi aydinlik diizeyi degerleri

Hesap ‘?;zl;gk Hesap ‘?g:];k Hesap Agg:ly:k Hesap ‘?:'z:;k Hesap ?i?zem;k Hesap ‘?:z':;llk Hesap A:lyg;:ly"k

noktasi (Im/m?) noktas: (m/m?) noktasi (m/m?) noktast (Im/n®) noktas (im/m?) noktast (m/m?) noktast (m/m?)
1 325 8 373 15 466 22 667 29 1199 36 2605 43 4131
2 333 9 390 16 503 23 760 30 1482 37 32509 44 36387
3 340 10 402 17 529 24 826 31 1672 38 33094 45 37261
4 342 11 407 18 540 25 852 32 1742 39 33277 46 37451
5 340 12 404 19 532 26 834 33 1696 40 33157 47 37330
6 335 13 393 20 509 27 776 34 1529 41 32668 48 36675
7 326 14 376 21 474 28 688 35 1259 42 31694 49 33898
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Cizelge 7.3 21 Eyliil/21 Mart saat 16.00 i¢in hesaplanan giinisig1 aydinhik diizeyi degerleri

Hesap | Ao | mesap | AUCNK | e | AT | Hesap | ATURK | Mesap | ATURK | mesap | ATUME | mesap | ATRRME
noktast (m/m?) noktas: (im/m?) noktasi (m/m?) noktasy (m/m?) noktasa (m/m?) noktas: (m/m?) noktasy (m/m?)
1 190 8 216 15 299 22 554 29 2293 36 6270 43 6670
2 191 9 219 16 274 23 436 30 767 37 6504 44 7483
3 192 10 218 17 268 24 364 3t 562 38 1012 45 7667
4 191 11 216 18 262 25 349 32 540 39 993 46 7702
5 184 12 211 19 253 26 334 33 513 40 953 47 7681
6 182 13 199 20 240 27 308 34 462 41 846 48 1856
7 178 14 193 21 219 28 270 35 376 42 622 49 1191

40000
— & — Saut 9.00
37300 4 ——m—— Saat 12.00
35000 ’
32500 ---A- -~ Saat 16.00
30000 -
7~
“'a 27500 -
3 25000 -|
E‘ 22500 -
g 20000 -
17500 -
—s" 15000 -
ksl
> 12500
3
10000
7500
5000 -
2500 ~
0 : :
0,6 (4.nok) 1,6 (11.nok) 2,6(18.nok) 3,6 (25.n0k) 4,6 (32.nok) 5,6 (39.n0k) 6,6 (46. nok)
Derinlik (m)
Sekil 7.3 21 Eyliil/21 Mart saat 9.00, 12.00 ve 16.00 i¢in aydinlik dagilimlar
Cizelge 7.4 21 Aralik saat 9.00 i¢in hesaplanan giimsi§1 aydinlik diizeyi degerleri
Hesap Ag'ﬁdmhki Hesap A:dmhk Hesap Agﬁ N Hesap A({. . Hesap A“!y.. N Hesap Adyfl mhk Hesap Adyadmhk
noktasi (m/m?) noktas @ m/i m’;) noktasi (tm/m?) noktas: Wm’z) noktast (lm/mgz) noktast (lm/m,z) noktast (Am/m?)
1 11069 8 9195 15 9485 22 9551 29 9488 36 12778 43 6781
2 1544 9 1957 16 2124 23 2190 30 2213 37 2224 44 4078
3 621 10 759 17 847 24 912 31 996 38 3368 45 4222
4 359 11 421 18 369 25 428 32 3057 39 3394 46 4250
5 207 12 236 19 270 26 2923 33 3048 40 3378 47 4232
6 172 13 191 20 2863 27 2910 34 3017 41 3305 48 4127
7 151 14 2835 21 2853 28 2888 35 2964 42 3149 49 3619
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Cizelge 7.5 21 Aralik saat 12.00 i¢in hesaplanan giinisigi aydinlik diizeyi degerleri

Hesap Ay N Hesap Ayd I. Hesap Ay N Hesap Ayd N Hesap A"’““!“ Hesap Ay N Hesap Aydml{k
noktast ditzeyt noktasi diizeyzl noktast dﬁzeyzl noktast diizey noktast diizeyi noktast dﬁzeyzl noktast dﬁzeyzl
m/m?) (Im/nr’) (Im/m®) (Im/m’) (tm/m’) (m/m") (Im/m’)
1 200 8 220 15 255 22 326 29 493 36 984 43 2549
2 206 9 229 16 273 23 11170 30 11409 37 12187 44 15472
3 209 10 235 17 286 24 11199 31 11483 38 12404 45 16008
4 210 11 238 18 291 25 11210 32 11510 39 12468 46 16123
5 209 12 236 19 288 26 11203 33 11493 40 12426 47 16050
6 206 13 230 20 276 27 11178 34 11428 41 12247 48 15650
7 202 14 222 21 259 28 11137 35 11321 42 11875 49 13919
Cizelge 7.6 21 Aralik saat 16.00 igin hesaplanan giinigid1 aydinlik diizeyi degerleri
Aydmhk Aydmhik Aydmhk Aydmhk Aydimhik Aydmbk Aydmhk
Hesap | “3r 0 | Hesap | CRCE | Hesap | TR | Hesap | T3 | Hesap | “FUCE | Hesap | THEE | Hesap | T3P
noktas: (/) noktast (im/m?) noktasx (Imfw®) noktasy (lm/mz) noktast (Im/m? noktast (tm/m?) noktast (m/m?)
1 47 ] 51 15 58 22 71 29 96 36 153 43 268
2 49 9 54 16 63 23 81 30 122 37 227 44 517
3 50 10 55 17 66 24 88 31 138 38 263 45 569
4 50 11 56 18 68 25 91 32 144 39 273 46 577
5 50 12 56 19 67 26 89 33 140 40 267 47 572
6 49 13 54 20 64 27 83 34 126 41 237 48 536
7 48 14 52 21 59 28 73 35 102 42 170 49 337
17500
— & — Saat 9.00
—&— Saat 12.00
15000 - --A--- Saat 16.00
Ng 12500 -
-~ 10000 -
g
~ 7500 A
g
k4
< 5000
2500
0 LSS = SRR . : - |
0,6 (4nok) 1,6 (11.nok) 2,6 (18.nok) 3,6 (25.n0k) 4,6 (32.n0k) 5,6 (39.n0k) 6,6 (46. nok)
Derinlik (m)

Sekil 7.4 21 Aralik saat 9.00, 12.00 ve 16.00 i¢in aydinlik dagilimlarn
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7.1.2. Segilen Tip Derslik Hacminde Giinisigi Aydimhik Dagilimmin Degerlendirilmesi
Dolaysiz giines 1518inin da belli giin ve saatlerde etkili oldugu giiney yoniine bakan derslik
bhacminde, hesaplanan giimsig1 aydinlik diizeyi degerleri incelendiginde, 21 Mart/21 Eyliil
saat 9.00 ve 12.00°de, pencereden 5.60 m. uzakliktan itibaren aydinlik diizeyi degerlerinin
500 Im/m” nin altina diigtiigti saptanmaktadir. Saat 16.00’da ise, bu azalma, pencereden 2.60
m. uzakliktan itibaren baglamaktadir.

21 Aralik saat 9.00°da, pencereden 4.60 m. uzaklikta, hacmin ortasina yakin noktalarda, saat
12.00°de ise, pencereden 4.60 m. uzakliktaki tiim noktalarda, glimgig1 aydmnlik diizeyi 500
Im/m’nin altindadir. 21 Aralik saat 16.00°da ise, gerekli aydinlik diizeyi, yalmzca, pencereden
0.60 m. uzakliktaki noktalarda saglanabilmektedir.

7.2 Yapma Aydinlatma Diizenleri

Segilen tip derslik hacminde, gorsel konfor ve optimum enerji kullanimi saglamak amaciyla,
degisik tip yansiticih aygitlarla yapma aydinlatma diizenleri olusturulmustur. Kurulan bu
diizenlerde genel aydinlatma igin kullanilan aygitlar,

e paletli, tek parabolik yansiticili,

e paletli, ¢ift parabolik yansiticili,

e opal yayicily,
olarak secilmistir.
Genel aydmlatmaya ek olarak, yazi tahtasi {izerinde yeterli nicelik ve uygun nitelikte
aydinhgin elde edilmesi amaciyla, asimetrik yansiticith aygit ile bolgelik aydinlatma

uygulanmgtir. Segilen tip derslik hacminde kullamlan aydinlatma aygitlarinin &zellikleri,
Cizelge 7.7°de verilmisgtir.
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Cizelge 7.7 Segilen tip derslik hacminde kullanilan aydinlatma aygitlar:

Aygit Lamba - | Lamba renk Lamba
Ayegit tipi Yansiticx tipi Lamba tipi Balast tipi
geriverimi| sayisi sicaklif (K) | 6mrii (saat)
Al 0.67 2 TL-D 36W 4000 13000 Manyetik
A2 0.69 4 TL-D 18W 4000 13000 Manyetik
Paletli (tek parabolik)

Bl 0.67 2 TL-5 28W 4000 20000 | Elektronik

B2 0.70 4 TL-5 14W 4000 20000 Elektronik

C1 Paletli (gift parabolik) 0.63 2 TL-D 36W 4000 13000 Manyetik

C2 CIBSE LG3 cat.3 0.62 4 TL-D 18W 4000 13000 Manyetik

D1 Paletli (OLC’) 0.74 2 TL-5 28W 4000 20000 Elektronik

D2 CIBSELG3cat2 [ 75 4 TL-5 14W 4000 20000 | Elektronik

El 0.60 2 TL-D 36W 4000 13000 Manyetik
Opal yayicili

E2 0.62 4 TL-D 18W 4000 13000 Manyetik
Asimetrik y.

F 0.70 1 | TL-D58W | = 4000 |~ 13000 | Manyetik
(Yazi Tahtasi)

Kullanilan aydinlatma aygitlarinin yansitict 6zellikleri,
yeginlik egrileri her tip i¢in gosterilmistir.

o Paletli - Tek parabolik yansiticil aygrtlar

boyutlari, goriiniis ¢izimleri ve

Bu tip aygitlarin yansiticilari, mat aliiminyumdan yapilmigtir. Aygitlarin 6nilinde bulunan

paletler ise, diiz alliminyum profillidir. Aygitlar, diizgiin yayilms genel aydinlatma saglamaya

yonelik olarak tasarlanmigtir (Bkz. 151k yeginlik egrileri).

* OLC: Omnidirectional Luminance Control (Cok dogrultulu igikidik kontrolit)
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e Al tipi aydinlatma aygitinin boyutlari, en=271 mm., boy=1276 mm., derinlik=80 mm.dir.

—

B71 J1,
TN .

Sekil 7.5 Al tipi aydinlatma aygitinin en kesiti ve 151k yeginlik egrisi

L 80 L

s A2 tipi aydinlatma aygitimn boyutlari, en=657 mm., boy=657 mm., derinlik=80 mm.dir.

(P 79V 7o 79Y,

Sekil 7.6 A2 tipi aydinlatma aygitinin en kesiti ve 151k yeginlik egrisi

. 80 )

e Bl tipi aydmlatma aygitimn boyutlari, en=358 mm., boy=1258 mm., derinlik=60 mm:.dir.

| 338
F]l o

Sekil 7.7 B1 tipi aydinlatma aygitinin en kesiti ve 151k yeginlik egrisi

—

—

L50 |
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e B2 tipi aydinlatma aygitinin boyutlari, en=658 mm., boy=658 mm., derinlik=60 mm.dir.

LBO |

(cdM000lm)  ©°

Sekil 7.8 B2 tipi aydinlatma aygitinm en kesiti ve 151k yeginlik egrisi

o Paletli - Cift parabolik yansuicil aygitlar

C1 ve C2 tipi aygitlarin yansiticilari, mat altiminyumdan yapilmig olup, aygitlarin 6niinde
bulunan paletler V bigimlidir. Bu tip aygitlarin kamagma simnifi, CIBSE Lighting Guide3
(LG3) Normu’na goére, 3. smif (cat.3) olarak belirlenmigtir. Bu tip aygitlar, kamasma
kontroliintin $nemli oldugu, bilgisayar da kullanilan hacimler i¢in uygundur.

e (1 tipi aydinlatma aygitinin boyutlari, en=271 mm., boy=1276 mm., derinlik=80 mm.dir.

120° 186> T 120°

P

| =—

7|,r £71
{ [N/

Sekil 7.9 C1 tipi aydinlatma aygitinin en kesiti ve 151k yeginlik egrisi

cd/1000m)  ©°
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e (2 tipi aydinlatma aygitinin boyutlari, en=657 mm., boy=657 mm., derinlik=80 mm.dir.

-

120° 186° 120°
90° 90°
vl ! N e
2007
] &57 7|L )

4 : : 3l et

g |IF\o M[@\MU

i X (cd/1000m)  0°

Sekil 7.10 C2 tipi aydinlatma aygitinin en kesiti ve 151k yeginlik egrisi

o  Paletli - Cok dogrultulu isiklililik kontrollii (Omnidirectional Luminance Control - OLC)
yansticth aygitlar

D1 ve D2 tipi aygitlarin yansiticilar: ise, yar: parlak aliiminyum malzemeden yapilmistir. Bu
aygitlarin 6nilinde bulunan paletler, i¢cbiikey olmas: nedeniyle, dolaysiz 15181 %50 oraninda
daha fazla ekranlayarak ve OLC (Omnidirectional Luminance Control) 6zelligi nedeniyle de,
tiim agilarda diisiik 1g1kliik saglayarak, kamasma kontroli yoniinden daha olumludur. Bu tip
aygitlarin kamagma sinifi ise, CIBSE Lighting Guide3 (LG3) Normu’na gére, 2. smif (cat.2)
olarak belirlenmistir. Bu tip aygitlar da, kamasma kontroliintin énemli oldugu, ézellikle
bilgisayar kullanilan derslikler igin uygundur.

e DI tipi aydinlatma aygitinin boyutlari, en=358 mm., boy=1258 mm., derinlik=60 mm.dir.

90°

60° 60°

ECE
—

30° 30°

L 60 |
]

(€d/1000lm)  ©°

Sekil 7.11 D1 tipi aydinlatma aygitinin en kesiti ve 11k yeginlik egrisi
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e D2 tipi aydinlatma aygitinin boyutlari, en=658 mm., boy=658 mm., derinlik=60 mm.dir.

120° 186° 120°

160 |

{c4/1000Im) -

Sekil 7.12 D2 tipi aydinlatma aygitinin en kesiti ve 151k yeginlik egrisi

o Opal yayicilh aygitlar

Bu tip aygitlarin Oniinde, 15181 yaymik bicimde gegiren, opal polikarbonattan yapilmis 11k
yayici yiizey bulunmaktadir.

e El tipi aydinlatma aygitinin boyutlart, en=271 mm., boy=1276 mm., derinlik=80 mm.dir.

120° 180° 120°
90 90
/2 D
6’7 I ; AJeor
\ ’ |
1 271 1 ‘
1 1 I,
o /N
";J 30° 2 0 30°
: (cd/1000im)  ©0°

Sekil 7.13 El tipi aydinlatma aygitinin en kesiti ve 151k yeginlik egrisi

e E2 tipi aydinlatma aygitinin boyutlari, en=657 mm., boy=657 mm., derinlik=80 mm.dir.

e

—

LWCWEIWEL

Sekil 7.14 E2 tipi aydinlatma aygitinin en kesiti ve 151k yeginlik egrisi




o Asimetrik yansiwicitly aygit

Asimetrik yansiticii -F tipi- aygit, yaz: tahtasini bolgelik olarak aydinlatmak amaciyla
kullanilmaktadir, Bu tip aygitin 6niinde, 15181 yaz1 tahtas: izerine ydnlendiren beyaz boyali
asimetrik yansiticisi olup; boyutlari, en=61 mm., boy=1525 mm., derinlik=110 mm.dir.

150° 180° 150°

120° 120°

|=56 |=
i S T
a 60°
o
@ S—
JP_ -

Sekil 7.15 F tipi aydinlatma aygitinin en kesiti ve 11k yeginlik egrisi

90°

110

{cd/1000Im) 0°

Bu tip aygitlar kullanilarak olugturulan yapma aydinlatma diizenlerinde, ortalama ve noktada
aydinlik diizeyi degerleri, bilgisayar programi aracilifi ile hesaplanmugtir (Philips, 2004).
Hesaplamalarda, zaman i¢inde, lambalarm 1g1k verimlerinin diismesi ve aydinlatma
aygitlarinda toz, kir birikmesi nedeniyle aydinlik diizeyinde olusabilecek azalmay: dnceden
dikkate almak i¢in, deger diisme ¢arpan1 (bakim faktorii) 0.80 olarak alinmustir.

Béliim 4.1.1°de ortaya konuldugu gibi, Avrupa Birligi standartlar1 y6niinden de uygunlugu
acisindan, derslikler i¢in ortalama aydmlik diizeyi, E.~500 Im/m? olarak belirlenmig ve
aydinlatma diizenleri buna gére olugturulmugtur.

Bu diizenlerde, hem segilen aygitlarin 151k dagilim 6zellikleri nedeniyle, hem de giinigi1 +
lamba 151831min birbirini goérsel konfor ve enerji kullanimi yoniinden desteklemesi amaciyla,
bakig dogrultusuna ve pencere konumuna paralel 1sik bantlari olusturulmugtur. Ayrica,
dikkatin yazi tahtasina ve Ofretmene yogunlagmasi i¢in, bu bolgede, bir 6zel (bolgelik)
aydinlatma yapilmugtir.

Secilen degisik tip aydinlatma aygitlari, bu diizene gére yerlestirilmis ve hesaplamalar, bu
dogrultuda yapilmistr.



65

7.2.1. Paletli -Tek Parabolik Yansiticih Aygit Tipi ile Kurulan Aydmlatma Diizenleri

Paletli ve tek parabolik yansiticili aygitin i¢inde, dort ayr lamba ve iki ayr1 balast tipi
kullanilmustir.

e Al:36W TL-D fliioresan lamba, manyetik balast
o A2: 18W TL-D fliioresan lamba, manyetik balast

e B1:28W TL-5 fliioresan lamba, elektronik balast
e B2: 14W TL-5 fliioresan lamba, elektronik balast

7.2.1.1 Al Tipi Aydinlatma Aygit1 ile Kurulan Aydinlatma Diizeni

Al tipi aydinlatma aygiti ile kurulan aydinlatma diizeninde genel ve bélgelik aydinlatma
diizenleri i¢in segilen aygitlarin hacimdeki yerlesimi Sekil 7.16°da gosterilmigtir.

B B
B B
- = o T —— T
o o
M —= I ry I
o]
— ‘ y
Plan Kesit

Sekil 7.16 Al tipi aygitin hacimdeki yerlesimi

Bu diizenlemede, ¢alisma diizlemi {izerinde saglanan ortalama aydinlik diizeyi Eo=580 Im/m*
ve aydinlik dagiliminin diizgiinliik orani, Epin/Eo= 0.71°dir. Yazi tahtasi tizerinde ise, Eq yan
tahtasy=506 1m/m’® olarak hesaplanan diisey aydinlik dagiliminin oram ise, Epin/Eor= 0.74
olarak belirlenmistir. Caligma diizlemi ve yazi tahtasi tizerindeki, aydnbik dagilim Sekil
7.17°de; c¢alisma diizlemi ilizerindeki noktasal aydinlik diizeyi degerleri Cizelge 7.8°de
verilmigtir.
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Sekil 7.17 Al tipi aygitla, aligma diizlemi ve yazi tahtasi iizerinde olugan aydmnlik dagilimi
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Cizelge 7.8 Calhisma diizleminde Al tipi aygitla elde edilen noktasal aydinlik diizeyi degerleri

Hesap ‘?:;:y[hk Hesap ‘?:zme;:k Hesap ‘?;:‘;lk Hesap i?é];:y[hk Hesap Ag:;:;k Hesap ‘:ly;zl:;llk Hesap iygz':;k
noktasi (lmjm’) noktasi (lm/mz) noktast (lm/mz) noktasa (lm/m’) noktasi (lmlm’) noktasy (Im/m’) noktast (lm/mz)

1 413 8 448 15 475 22 469 29 475 36 448 43 413

2 488 9 527 16 561 23 560 30 561 37 527 4 488

3 531 10 570 17 612 24 618 31 612 38 570 45 531

4 544 11 587 18 633 25 640 32 633 39 587 46 544

5 558 12 609 19 663 26 674 33 663 40 609 47 558

6 551 13 633 20 717 27 737 34 717 41 634 48 551

7 505 14 616 21 730 28 765 35 731 42 617 49 506

Al tipi aygitla kurulan diizende, duvar ylizeyleri lizerindeki ortalama aydinlik diizeyi
degerleri ve diizgiinlikk oranlari, Cizelge 7.9°da; duvar ylizeylerindeki aydinhk dagilimlart
Sekil 7.18, 7.19, 7.20, 7.21°de gosterilmisgtir.

Cizelge 7.9 Al tipi aygitla kurulan diizende, duvar yiizeylerinde saglanan ortalama aydmlik

diizeyi degerleri

Hesapla{na Ortal?ma aydmhlz( o,
yiizeyi diizeyi- E,r, (lm/m")

On duvar " 462 0.36
Sag yan duvar 269 0.43
Sol yan duvar 269 0.43

Arka duvar 275 042

)|

Lo

P °°/<M T ]

]

=D
S

o057

/’

Sekil 7.18 Al tipi aygitla, 6n duvar iizerinde olugan aydinlik dagilimi
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Sekil 7.19 Al tipi aygitla, sag yan duvar {izerinde olusan aydinlik dagilimi
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Sekil 7.20 Al tipi aygitla, sol yan duvar {izerinde olusan aydinlik dagilimi

TN A

L\,J g

Sekil 7.21 Al tipi aygitla, arka duvar iizerinde olusan aydinlik dagilimi
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Al aygitinin kullamldigi aydinlatma diizeninde, i¢ yiizeyler iizerinde hesaplanan ortalama
151klilik degerleri Cizelge 7.10°da verilmisgtir.

Cizelge 7.10 Al tipi aygitla kurulan diizende, i¢ yiizeylerde hesaplanan ortalama 1giklilik

degerleri
Hesaplama Isiklihk- L,
yiizeyi (cd/m?)
On duvar 704
Sag yan duvar 42.6
Sol yan duvar 425
Arka duvar 43.0
Tavan 51.2
Dogeme 47.7

e Al aygit1 ile kurulan sistemin enerji harcamas:

Al tipi aydinlatma aygit1 ile kurulan diizende, kullamlan aygit adedi, genel aydinlatma igin, 8,
bolgelik aydinlatma igin 2 olmak iizere, toplam 10; lamba adedi ise 16 adet 36W, 2 adet S8W
olmak iizere, toplam 18’dir. Bu hacimde, ¢aligma diizlemi iizerinde hesaplanan ortalama
aydihik diizeyi 580 Im/m? olup, sistemde harcanan gii¢, balast kayiplar1 ile birlikte, 862
W’dir. Buna gore, 1 Im/m? yi elde etmek igin harcanan giig, 1.49 Wdur.



7.2.1.2 A2 Tipi Aydmlatma Aygit1 ile Kurulan Aydmmlatma Diizeni

A2 tipi aydinlatma aygit1 ile kurulan aydinlatma diizeninde genel ve bolgelik aydinlatma
diizenleri igin segilen aygitlarin hacimdeki yerlesimi Sekil 7.22°de gosterilmigtir.

=

InEnlnln
InEoEnln

[
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o

Bu diizenlemede, galisma diizlemi tizerinde saglanan ortalama aydinlik diizeyi Eo—=596 1m/m?
ve-aydinlik dagilummin diizgiinliik orani, Epin/Eq= 0.72°dir. Yaz: tahtas: tizerinde ise, Eq (yan
tahtasy=> 18 Im/m? olarak hesaplanan diigey aydinlik dagilimimnmin orani ise, Emin/Eo= 0.72
olarak belirlenmistir. Caligma diizlemi ve yazi tahtas: iizerindeki, aydinlik dagilim Sekil
7.23’de; caligma diizlemi iizerindeki noktasal aydmlik diizeyi degerleri Cizelge 7.11°de

verilmigtir.

Kesit

Sekil 7.22 A2 tipi aygitin hacimdeki yerlegimi
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Sekil 7.23 A2 tipi aygitla, caligma diizlemi ve yazi tahtast iizerinde olusan aydinlik dagilimu
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Cizelge 7.11 Calisma diizleminde A2 tipi aygitla elde edilen noktasal aydinhk diizeyi

degerleri

(m/m?) (m/m?) (Qm/m?) (m/m?) (w/m? | " ama?y | R amim?)
1 438 8 430 15 491 22 515 29 491 36 430 43 438
2 521 9 504 16 583 23 622 30 583 37 504 44 521
3 560 10 540 17 630 24 676 31 630 38 540 45 560
4 584 11 566 18 661 25 712 32 661 39 566 46 584
5 586 12 579 19 681 26 732 33 681 40 579 47 587
6 584 13 610 20 739 27 799 4 739 41 611 48 584
7 531 i4 598 21 745 28 811 35 746 42 599 49 531

A2 tipi aygitla kurulan diizende, duvar yiizeyleri lizerindeki ortalama aydmnhk diizeyi
degerleri ve diizglinliik oranlar1, Cizelge 7.12°de; duvar yiizeylerindeki aydinlik dagilimlan
Sekil 7.24, 7.25, 7.26, 7.27°de gosterilmigtir.

Cizelge 7.12 A2 tipi aygitla kurulan diizende, duvar yiizeylerinde saglanan ortalama aydmlik

N

diizeyi degerleri
Hesaplama Ortalama aydmlik E.. JE
ylizeyi diizeyi- Eqp (lm/m?%) | 5min' Sort

On duvar 468 0.37
Sag yan duvar 282 0.43
Sol yan duvar 282 0.43
Arka duvar 281 0.43

L JL 1 1 1}

L) ,-—»—/"T& ___// 9
GH/ ) T
/——\\

Sekil 7.24 A2 tipi aygitla, 6n duvar lizerinde olugan aydinlik dagilim
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Sekil 7.27 A2 tipi aygitla, arka duvar fizerinde olusan aydinlik dagilimi
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A2 aygitimin kullanildig1 aydinlatma diizeninde, i¢ yiizeyler lizerinde hesaplanan ortalama
151klilik degerleri Cizelge 7.13°de verilmistir.

Cizelge 7.13 A2 tipi aygitla kurulan diizende, i¢ yiizeylerde hesaplanan ortalama igiklilik

degerleri
Hesaplama Isikhilik- L,
ylizeyi (cd/m?)
On duvar 71.3
Sag yan duvar 44.6
Sol yan duvar 44.6
Arka duvar 43.8
Tavan 52.1
Dogeme 49.0

e A2 aygiti ile kurulan sistemin enerji harcamasi

A2 tipi aydinlatma aygit: ile kurulan diizende, kullanilan aygit adedi, genel aydinlatma igin,
10, bolgelik aydinlatma i¢in 2 olmak iizere, toplam 12; lamba adedi ise 40 adet 18W, 2 adet
58W olmak iizere, toplam 42°dir. Bu hacimde, ¢aligma diizlemi {lizerinde hesaplanan ortalama
aydinlik diizeyi 596 Im/m” olup, sistemde harcanan giig, balast kayiplar: ile birlikte, 1042
W’dir. Buna gore, 1 Im/m? yi elde etmek i¢in harcanan giig, 1.75 W*dur.
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7.2.1.3 Bl Tipi Aydmnlatma Aygiti ile Kurulan Aydinlatma Diizeni

Bl tipi aydinlatma aygit1 ile kurulan aydinlatma diizeninde genel ve bolgelik aydinlatma
diizenleri i¢in segilen aygitlarin hacimdeki yerlesimi Sekil 7.28°de g6sterilmistir.
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Plan Kesit

Sekil 7.28 B1 tipi aygitin hacimdeki yerlesimi

Bu diizenlemede, galigma diizlemi tizerinde saglanan ortalama aydinlik diizeyi Eq=598 lm/m?
ve aydinlik dagiliminin diizgiinlitk orani, Eyin/Eor= 0.70°dir. Yaz tahtas: tizerinde ise, Eq yan
tahtasiy=D 1 8 lm/m? olarak hesaplanan diigey aydinlik dagilimmin oram ise, Epin/Eo= 0.72
olarak belirlenmigtir. Caligma diizlemi ve yazi tahtasi iizerindeki, aydinlik dagilim Sekil
7.29’da; c¢alisma diizlemi iizerindeki noktasal aydinlik diizeyi degerleri Cizelge 7.14’de
verilmigtir.
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Sekil 7.29 B1 tipi aygitla, ¢alisma diizlemi ve yazi tahtasi izerinde olugan aydinlik dagilimi
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Cizelge 7.14 Calisma diizleminde B1 tipi aygitla elde edilen noktasal aydinlik diizeyi

degerleri

Hesap Ag':;.;l‘k Hesap ‘?:;:;:k Hesap ‘?:z’:;llk Hesap Agg:ly‘lk Hesap ?:zl:;k Hesap “;y‘.;lzl:;llk Hesap '?ggik
noktas: (Im/m?) noktasi (m/m?) noktast (m/m?) noktast (m/m?) noktasa (m/m?) noktasy . m?) noktast (/)

1 438 8 503 15 491 22 519 29 491 36 503 43 438

2 525 9 600 16 588 23 628 30 588 37 600 4 525

3 560 10 640 17 629 24 671 31 629 38 640 45 560

4 579 11 662 18 656 25 696 32 656 39 662 46 579

5 586 12 679 19 680 26 728 33 680 40 679 47 587

6 587 13 706 20 743 27 805 34 744 41 707 48 588

7 530 14 671 21 746 28 814 35 747 42 672 49 531

B1 tipi aygitla kurulan diizende,

duvar yiizeyleri {izerindeki ortalama aydinlik diizeyi

degerleri ve diizgiinliik oranlari, Cizelge 7.15°de; duvar yiizeylerindeki aydinlik dagilimlart
Sekil 7.30, 7.31, 7.32, 7.33°de gosterilmistir.

Cizelge 7.15 B1 tipi aygitla kurulan diizende, duvar ylizeylerinde saglanan ortalama aydinlik

diizeyi degerleri
epins | e it |
On duvar 480 0.38
Sag yan duvar 293 044
Sol yan duvar 293 0.44
Arka duvar 292 0.45
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Sekil 7.30 B1 tipi aygitla, 6n duvar lizerinde olusan aydinhik dagilimi
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Sekil 7.32 BI tipi aygitla, sol yan duvar iizerinde olugan aydmlik dagilinu
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Sekil 7.33 B1 tipi aygitla, arka duvar tizerinde olugan aydinlik dagilimi
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B1 aygitinin kullanildig: aydinlatma diizeninde, i¢ ylizeyler lizerinde hesaplanan ortalama
is1iklilik degerleri Cizelge 7.16’da verilmigtir.

Cizelge 7.16 B1 tipi aygitla kurulan diizende, i¢ yiizeylerde hesaplanan ortalama 1s1klilik

degerleri
Hesaplama Isikhlik- L,
yiizeyi (cd/m?)

On duvar 72.5
Sag yan duvar 46.2
Sol yan duvar 46.2
Arka duvar 45.0
Tavan 53.7
Doseme 51.5

o BI1 aygiti ile kurulan sistemin enerji harcamasi

B1 tipi aydinlatma aygit1 ile kurulan diizende, kullanilan aygit adedi, genel aydinlatma igin,
10, bolgelik aydinlatma igin 2 olmak iizere, toplam 12; lamba adedi ise 20 adet 28W, 2 adet
58W olmak iizere, toplam 22°dir. Bu hacimde, calisma diizlemi tizerinde hesaplanan ortalama
aydnbk diizeyi 598 lm/m® olup, sistemde harcanan gii¢, balast kayiplar ile birlikte,
782W’dir. Buna gore, 1 Im/m? yi elde etmek igin harcanan gii¢, 1.31 W’dur.
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7.2.1.4 B2 Tipi Aydinlatma Aygiti ile Kurulan Aydinlatma Diizeni

B2 tipi aydinlatma aygit1 ile kurulan aydinlatma diizeninde genel ve bolgelik aydinlatma

diizenleri igin segilen aygitlarin hacimdeki yerlesimi Sekil 7.34°de gbsterilmistir.
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Sekil 7.34 B2 tipi aygitin hacimdeki yerlegimi

Bu diizenlemede, galigma diizlemi tizerinde saglanan ortalama aydinlik diizeyi Eo=585 Im/m?
ve aydinlik dagihmimnin diizgiinliik orani, Epin/Ee= 0.71°dir. Yaz tahtas lizerinde ise, E4 (yan
tahtasy)=> 10 Im/m? olarak hesaplanan diisey aydmlik dagiliminin orani ise, Epin/Eo= 0.72
olarak belirlenmistir. Caliyma diizlemi ve yazi tahtas1 iizerindeki, aydinlik dagilimi Sekil
7.35’de; ¢alisma diizlemi {izerindeki noktasal aydnbik diizeyi degerleri Cizelge 7.17°de

verilmigtir.
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Sekil 7.35 B2 tipi aygitla, ¢calisma diizlemi ve yazi tahtas: iizerinde olugan aydmlik dagilimi
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Cizelge 7.17 Calisma diizleminde B2 tipi aygitla elde edilen noktasal aydinlik diizeyi

degerleri

Hesap Ag;lzﬁk Hesap ?gzlgllk Hesap Ag:;:;:k Hesap A:;z;m’l;k Hesap ?:;:ly‘lk Hesap “?:z':;k Hesap ‘?::;k
noktast (lmlmz) noktast (lm!mz noktast (lmlm’) noktasy (lm/m’) noktast (im/m?) noktas: Am/m?) noktasi (lm/mz)

1 435 8 498 15 434 22 514 29 484 36 498 43 435

2 510 9 583 16 571 23 613 30 571 37 584 4 510

3 543 10 622 17 611 24 653 3t 611 38 622 45 543

4 570 11 649 18 643 25 690 32 643 39 649 46 570

5 569 12 661 19 662 26 709 33 663 40 661 47 569

6 573 13 690 20 726 27 790 34 721 41 690 48 573

7 527 14 665 21 738 28 810 35 739 2 667 49 528

B2 tipi aygitla kurulan diizende, duvar yiizeyleri iizerindeki ortalama aydinlik diizeyi
degerleri ve diizgiinlik oranlari, Cizelge 7.18°de; duvar yiizeylerindeki aydinhk dagilimlar:
Sekil 7.36, 7.37, 7.38, 7.39’da gosterilmigtir.

Cizelge 7.18 B2 tipi aygitla kurulan diizende, duvar ylizeylerinde saglanan ortalama aydinlik

diizeyi degerleri
Hesaplama Ortalama aydinlik Eoi/E.
yiizeyi diizeyi- Eoyy (Im/m?) | “min St
On duvar 444 0.36
Sag yan duvar 286 043
Sol yan duvar 285 0.43
Arka duvar 275 045
T —] 1 [ Soey>t— |
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Sekil 7.36 B2 tipi aygitla, 6n duvar iizerinde olusan aydinlik dagilum:
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Sekil 7.39 B2 tipi aygitla, arka duvar iizerinde olusan aydinlik dagilimi
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B2 aygitinin kullamildidi aydinlatma diizeninde, i¢ ylizeyler {izerinde hesaplanan ortalama
1g1iklilik degerleri Cizelge 7.19°da verilmigtir.

Cizelge 7.19 B2 tipi aygitla kurulan diizende, i¢ yiizeylerde hesaplanan ortalama 1giklilik

degerleri
Hesaplama Isikhibk- L,,,
yiizeyi (cd/m’)

On duvar 70.6
Sag yan duvar 454
Sol yan duvar 454
Arka duvar 432
Tavan 52.7
Déseme 50.5

e B2 aygiti ile kurulan sistemin enerji harcamasi

B2 tipi aydinlatma aygiti ile kurulan diizende, kullanilan aygit adedi, genel aydinlatma igin,
10, bolgelik aydinlatma igin 2 olmak {izere, toplam 12; lamba adedi ise 40 adet 14W, 2 adet
58W olmak iizere, toplam 42°dir. Bu hacimde, ¢aligma diizlemi tizerinde hesaplanan ortalama
aydinlik diizeyi 585 lm/m” olup, sistemde harcanan giig, balast kayiplar: ile birlikte, 802
W’dir. Buna gore, 1 Im/m? yi elde etmek i¢in harcanan giig, 1.37 W’dur.
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7.2.2 Paletli, Cift Parabolik Yansiticih Aygit Tipi ile Kurulan Aydinlatma Diizeni

Paletli, ¢ift parabolik yansiticili aygitin iginde, iki ayr1 lamba tipi kullanilmgtir.
e Cl1:36W TL-D fliioresan lamba, manyetik balast

e (C2: 18W TL-D fliioresan lamba, manyetik balast

7.2.2.1 C1 Tipi Aydinlatma Aygit: ile Kurulan Aydinlatma Diizeni

Cl1 tipi aydinlatma aygiti ile kurulan aydinlatma diizeninde genel ve bolgelik aydinlatma
diizenleri icin segilen aygitlarin hacimdeki yerlesimi Sekil 7.40°da g&sterilmistir.

Plan Kesit

Sekil 7.40 C1 tipi aygitin hacimdeki yerlesimi

Bu diizenlemede, ¢alisma diizlemi {izerinde saglanan ortalama aydmlik diizeyi Eor=561 lIm/m®
ve aydinlik dagilimmin diizgiinliik orani, Epin/Eor= 0.72°dir. Yazi1 tahtas: tizerinde ise, Eq yan
tahtas)) =487 Im/m? olarak hesaplanan diisey aydinlik dagilimimin oram ise, Epin/Ec= 0.72
olarak belirlenmigtir. Calisma diizlemi ve yazi tahtasi {izerindeki, aydinlik dagilimi Sekil
7.41°de; caligma diizlemi iizerindeki noktasal aydmbik diizeyi degerleri Cizelge 7.20°de
verilmigtir,
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Sekil 7.41 C1 tipi aygitla, ¢alisma diizlemi ve yaz tahtasi {izerinde olugan aydinlik dagilim:
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Cizelge 7.20 Calisma diizleminde C1 tipi aygitla elde edilen noktasal aydiniik diizeyi

degerleri

Hesap Ag'f?zlz;:k Hesap A‘{:;‘;k Hesap Ady::;:k Hesap ‘?:zl:ly:k Hesap ‘?:;:‘y"k Hesap %g:ﬁk Hesap ’?:z':ylhk
noktast (lm/mz) noktast (lmlmz) noktasi (lm/mz) noktast (lmlmz) noktast (lm/mz) noktast (m/m® noktasy (Imlmz)

1 403 8 401 15 452 22 464 29 452 36 401 43 403

2 487 9 478 16 545 23 567 30 545 37 478 44 487

3 532 10 520 17 595 24 624 31 595 38 520 45 532

4 549 11 541 18 623 25 652 32 623 39 541 46 549

5 558 12 558 19 646 26 680 33 646 40 559 47 558

6 549 13 585 20 701 27 744 34 701 41 585 48 550

7 495 14 569 21 706 28 760 35 707 42 570 49 496

Cl1 tipi aygitla kurulan diizende, duvar yiizeyleri iizerindeki ortalama aydmlik diizeyi
degerleri ve diizgiinliik oranlari, Cizelge 7.21°de; duvar yiizeylerindeki aydinlik dagilimlar:
Sekil 7.42, 7.43, 7.44, 7.45°de gosterilmigtir.

Cizelge 7.21 C1 tipi aygtla kurulan diizende, duvar yiizeylerinde saglanan ortalama aydinlik

diizeyi degerleri

Hesaplama Ortalama aydimhik E/E.

yiizeyi diizeyi- Eore (Im/m?) | = miv ot
On duvar 433 0.36
Sag yan duvar 251 042
Sol yan duvar 251 0.42
Arka duvar 246 0.43
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Sekil 7.42 C1 tipi aygitla, 6n duvar lizerinde olusan aydinlik dagilim
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Sekil 7.45 Cl tipi aygitla, arka duvar {izerinde olusan aydinlik dagilim
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Cl aygitimin kullanildig: aydinlatma diizeninde, i¢ ylizeyler iizerinde hesaplanan ortalama
1g1iklilik degerleri Cizelge 7.22°de verilmigtir.

Cizelge 7.22 C1 tipi aygitla kurulan diizende, i¢ yilizeylerde hesaplanan ortalama 1giklilik

degerleri
Hesaplama Isikhihik- L,
ylizeyi (cd/m?)
On duvar 65.9
Sag yan duvar 39.6
Sol yan duvar 39.6
Arka duvar 38.5
Tavan 492
Dégeme 46.4

o (1 aygit1 ile kurulan sistemin enerji harcamasi

C1 tipi aydinlatma aygit1 ile kurulan diizende, kullamlan aygit adedi, genel aydinlatma igin, 8,
bolgelik aydinlatma i¢in 2 olmak iizere, toplam 10; lamba adedi ise 16 adet 36W, 2 adet 58W
olmak iizere, toplam 18’dir. Bu hacimde, ¢aligma diizlemi {izerinde hesaplanan ortalama
aydinlik diizeyi 561 lm/m* olup, sistemde harcanan giic, balast kayiplar: ile birlikte, 862
W’dir. Buna gore, 1 lm/m? yi elde etmek i¢in harcanan gii¢, 1.54 W’dur.
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7.2.2.2 C2 Tipi Aydinlatma Aygiti ile Kurulan Aydinlatma Diizeni

C2 tipi aydnlatma aygiti ile kurulan aydmlatma diizeninde genel ve bolgelik aydinlatma
diizenleri igin secilen aygitlarin hacimdeki yerlesimi Sekil 7.46°da gsterilmisgtir.
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Plan Kesit

Sekil 7.46 C2 tipi aygitin hacimdeki yerlegimi

Bu diizenlemede, ¢aligma diizlemi iizerinde saglanan ortalama aydmlik diizeyi Eq=555 Im/m”
ve aydmnhik dagilimimin diizgiinliik orani, Epin/Ecr= 0.71°dir. Yazi tahtas: tizerinde ise, Eq yax
tahtasty =487 Im/m® olarak hesaplanan diisey aydinlik dagiimmn oram ise, Egin/Eor= 0.71
olarak belirlenmigtir. Caligma diizlemi ve yazi tahtas: izerindeki, aydinlik dagilimi Sekil
7.47°de; calisma diizlemi {izerindeki noktasal aydinlik diizeyi degerleri Cizelge 7.23°de
verilmisgtir.
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Sekil 7.47 C2 tipi aygitla, ¢aligma diizlemi ve yazi1 tahtasi tizerinde olusan aydinlik dagilimi
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Cizelge 7.23 Caligsma diizleminde C2 tipi aygitla elde edilen noktasal aydinlik diizeyi

degerleri

(m/m) (m/m’) (m/m’) (m/m’) " awad) | O i) | M| i)
1 393 8 403 15 448 22 448 29 448 36 403 43 393
2 477 9 483 16 544 23 553 30 544 37 483 44 477
3 518 10 522 17 593 24 605 31 593 38 522 45 518
14 537 11 546 18 621 25 639 32 621 39 546 46 538
5 544 12 561 19 644 26 662 33 644 40 561 47 544
6 539 13 589 20 700 27 730 34 700 41 589 48 540
7 485 14 571 21 702 28 744 35 703 42 572 49 486

C2 tipi aygitla kurulan diizende, duvar yiizeyleri {izerindeki ortalama aydinlik diizeyi
degerleri ve diizgiinlik oranlari, Cizelge 7.24°de; duvar yiizeylerindeki aydinlik dagilimlar
Sekil 7.48, 7.49, 7.50, 7.51°de gosterilmistir.

Cizelge 7.24 C2 tipi aygitla kurulan diizende, duvar yiizeylerinde saglanan ortalama aydinlik

diizeyi degerleri
Hesaplama Ortalama aydmhik
yizeyi diizeyi- o (im/m?) | i/ Fort
On duvar 433 0.36
Sag yan duvar 251 0.42
Sol yan duvar 251 042
Arka duvar 246 0.43
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Sekil 7.48 C2 tipi aygitla, 6n duvar {izerinde olusan aydinlik dagilim
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Sekil 7.51 C2 tipi aygitla, arka duvar iizerinde olugan aydinlik dagilimi
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C2 aygitinin kullanildig1 aydinlatma diizeninde, i¢ yiizeyler iizerinde hesaplanan ortalama
isiklilik degerleri Cizelge 7.25°de verilmigtir.

Cizelge 7.25 C2 tipi aygitla kurulan diizende, i¢ ylizeylerde hesaplanan ortalama 1giklilik

degerleri
Hesaplama Isikhihk- L,,,
ylizeyi (cd/m?)
On duvar 65.6
Sag yan duvar 39.6
Sol yan duvar 39.6
Arka duvar 38.1
Tavan 49.1
Déseme 46.1

e (2 aygit1 ile kurulan sistemin enerji harcamasi

C2 tipi aydinlatma aygit: ile kurulan diizende, kullanilan aygit adedi, genel aydmlatma i¢in,
10, bolgelik aydinlatma i¢in 2 olmak tizere, toplam 12; lamba adedi ise 40 adet 18W, 2 adet
58W olmak {izere, toplam 42°dir. Bu hacimde, ¢alisma diizlemi tizerinde hesaplanan ortalama
aydinlik diizeyi 555 Im/m? olup, sistemde harcanan giig, balast kayiplari ile birlikte, 1042
W’dir. Buna gore, 1 Im/m? yi elde etmek i¢in harcanan giig, 1.88 W’dur.
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7.2.3 Paletli, OLC Yansiticili Aygit Tipi ile Kurulan Aydinlatma Diizenleri
Paletli, ¢ift parabolik yansiticili aygitin i¢inde, iki ayr1 lamba tipi kullanilmigtir.

e DI1:28W TL-5 fliloresan lamba, elektronik balast
e D2: 14W TL-5 fliioresan lamba, elektronik balast

7.2.3.1 D1 Tipi Aydmlatma Aygit1 ile Kurulan Aydinlatma Diizeni

D1 tipi aydinlatma aygtti ile kurulan aydinlatma diizeninde genel ve bolgelik aydinlatma
diizenleri i¢in segilen aygitlarin hacimdeki yerlesimi Sekil 7.52°de gosterilmigtir.
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Plan Kesit

Sekil 7.52 D1 tipi aygitin hacimdeki yerlesimi

Bu diizenlemede, ¢alisma diizlemi {izerinde saglanan ortalama aydinlik diizeyi E,~=588 1Im/m?
ve aydinlik dagiliminin diizgiinliik oram, Enio/Eor= 0.70°dir. Yaz tahtas: tizerinde ise, Eq (yan
tahtasiy=480 Im/m* olarak hesaplanan diigey aydinlik dagilminin oram ise, Epi/Eo= 0.74
olarak belirlenmigtir. Caligma diizlemi ve yazi1 tahtasi lizerindeki, aydinlik dagilimi Sekil
7.53’de; caligma diizlemi iizerindeki noktasal aydinlik diizeyi degerleri Cizelge 7.26’da
verilmisgtir.
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Sekil 7.53 D1 tipi aygitla, calisma diizlemi ve yazi tahtasi lizerinde olugan aydinlik dagilimi
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Cizelge 7.26 Calisma diizleminde D1 tipi aygitla elde edilen noktasal aydinlik diizeyi

degerleri

Hesap Ag:zl:;:k Hesap Ad)'i'iz‘l:;llk Hesap ?:zl:ly:k Hesap Ad):z;n;'lk Hesap Ag;lzﬁk Hesap ‘?’:zl:;:k Hesap ‘?:zl:;k
noktasx (/) noktasi (m/m? noktas: (lm/m?) noktast (im/m?) noktast (im/m?) noktasi (lm/m?) noktast (m/m?)

1 413 8 465 15 453 22 442 29 453 36 465 43 413

2 504 9 564 16 556 23 547 30 556 37 564 44 504

3 555 10 613 17 604 24 600 31 604 38 613 45 555

4 571 11 638 18 637 25 617 32 637 39 638 46 571

5 581 12 652 19 655 26 656 33 655 40 652 47 581

6 566 13 670 20 712 27 724 34 712 41 671 48 567

7 505 14 633 21 707 28 737 35 708 42 634 49 506

D1 tipi aygitla kurulan diizende, duvar yiizeyleri lizerindeki ortalama aydmnlik diizeyi
degerleri ve diizgiinlikk oranlari, Cizelge 7.27°de; duvar yiizeylerindeki aydinlik dagilimlar
Sekil 7.54, 7.55, 7.56, 7.57°de gbsterilmigtir.

Cizelge 7.27 D1 tipi aygitla kurulan diizende, duvar yiizeylerinde saglanan ortalama aydmlik
diizeyi degerleri

7 \\m]__/

Z
)

Hesaplama Ortalama aydihk E/E
yiizeyi diizeyi- E, (Im/m?) | ~min'Tort
On duvar 425 0.38
Sag yan duvar 240 045
Sol yan duvar 240 045
Arka duvar 240 045
T — T
é/ N

T\

Sekil 7.54 D1 tipi aygitla, 6n duvar iizerinde olugan aydinlik dagilimi
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Sekil 7.57 D1 tipi aygitla, arka duvar {izerinde olusan aydinlik dagilim1
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D1 aygitmin kullanildigi aydinlatma diizeninde, i¢ ylizeyler iizerinde hesaplanan ortalama
151klilik degerleri Cizelge 7.28°de verilmistir.

Cizelge 7.28 D1 tipi aygitla kurulan diizende, i¢ yiizeylerde hesaplanan ortalama 1giklilik

degerleri
Hesaplama Isikhhik- L,,,
yiizeyi (cd/m”)

On duvar 64.5
Sag yan duvar 40.2
Sol yan duvar 40.2
Arka duvar 39.7
Tavan 50.1
Doseme 49.5

¢ D1 aygiti ile kurulan sistemin enerji harcamasi

D1 tipi aydinlatma aygtt1 ile kurulan diizende, kullanilan aygit adedi, genel aydinlatma igin, 8,
bolgelik aydinlatma igin 2 olmak iizere, toplam 10; lamba adedi ise 16 adet 28W, 2 adet S8W
olmak flizere, toplam 18’dir. Bu hacimde, ¢aligma diizlemi {izerinde hesaplanan ortalama
aydinlik diizeyi 588 Im/m® olup, sistemde harcanan giig, balast kayiplari ile birlikte,
654W’dir. Buna gore, 1 Im/m? yi elde etmek igin harcanan giig, 1.11 W’dar.
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7.2.3.2 D2 Tipi Aydmlatma Aygiti ile Kurulan Aydmlatma Diizeni

D2 tipi aydinlatma aygiti ile kurulan aydinlatma diizeninde genel ve bdlgelik aydinlatma
diizenleri i¢in secilen aygitlarin hacimdeki yerlesimi Sekil 7.58’de gdsterilmistir.

= [

Plan Kesit

Sekil 7.58 D2 tipi aygitin hacimdeki yerlesimi

Bu diizenlemede, ¢alisma diizlemi tizerinde saglanan ortalama aydmlik diizeyi Eox=563 Im/m*
ve aydinlik dagiliminin diizgiinliik orani, Egin/Ee= 0.71°dir. Yaz tahtas: lizerinde ise, Eq (yan
tahtasiy—=465 lm/m? olarak hesaplanan diisey aydinhk dagilimnin oram ise, Egin/Eo= 0.73
olarak belirlenmigtir. Calisma diizlemi- ve yazi tahtasi lizerindeki, aydinlik dagilimi $ekil
7.59°da; c¢alisma diizlemi iizerindeki noktasal aydinlik diizeyi degerleri Cizelge 7.29°da
verilmigtir.
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Sekil 7.59 D2 tipi aygtla, ¢aligma diizlemi ve yaz tahtas: lizerinde olusan aydinlik dagilimi
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Cizelge 7.29 Calisma diizleminde D2 tipi aygitla elde edilen noktasal aydinlik diizeyi

degerleri
Aydnlik Aydmiik Aydmhk Aydmlik Aydinlik Aydmhik Aydmhk
Hesap gﬁ . Hesap dy.. . Hesap :il N Hesap :ﬁ . Hesap dy.. N Hesap :ﬁzeyl Hesap :.. N
noktasi (im/m?) noktas: (lmlm)z) noktasi (Inv/m®) noktas: (m/m?) noktasy (lm/msz) noktast (m/im?) nokiast (lmjmll’zl)
1 398 8 445 15 434 22 420 29 434 36 445 43 398
2 480 9 535 16 527 23 521 30 527 37 535 44 481
3 527 10 583 17 573 24 569 31 573 38 583 45 527
4 544 11 604 18 606 25 589 32 606 39 604 46 544
5 554 12 622 19 624 26 625 33 624 40 622 47 554
6 543 13 642 20 683 27 698 34 683 41 642 48 543
7 490 14 613 21 688 28 716 35 689 42 614 49 491

D2 tipi aygitla kurulan diizende,

duvar yiizeyleri lizerindeki ortalama aydinhk diizeyi

degerleri ve diizglinliik oranlari, Cizelge 7.30°da; duvar yiizeylerindeki aydinlik dagilimlart
Sekil 7.60, 7.61, 7.62, 7.63’de gosterilmistir.

Cizelge 7.30 D2 tipi aygitla kurulan diizende, duvar yiizeylerinde saglanan ortalama aydinhk
diizeyi degerleri

Hesaplafna Ortalfima aydmhlzi Evuin/Eore
yiizeyi diizeyi- E,¢ (Im/m”)
On duvar 411 0.37
Sag yan duvar 228 043
Sol yan duvar 228 043
Arka duvar 224 0.44
1T I ——

N T
b
N N R

Sekil 7.60 D2 tipi aygitla, 6n duvar tizerinde olugan aydinlik dagilim




103

 S——— 1 =

ZSWES)

Sekil 7.63 D2 tipi aygitla, arka duvar tizerinde olusan aydmnlik dagilum
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D2 aygitinin kullanildi@1 aydinlatma diizeninde, i¢ ylizeyler {izerinde hesaplanan ortalama
1giklilik degerleri Cizelge 7.31°de verilmigtir.

Cizelge 7.31 D2 tipi aygitla kurulan diizende, i¢ yilizeylerde hesaplanan ortalama 1giklilik

degerleri
Hesaplama Isikihk- L,,,
ylizeyi (cd/m’)
On duvar 62.3
Sag yan duvar 38.9
Sol yan duvar 389
Arka duvar 37.8
Tavan 489
Doseme 479

o D2 aygit1 ile kurulan sistemin enerji harcamasi

D2 tipi aydinlatma aygiti ile kurulan diizende, kullanilan aygit adedi, genel aydinlatma igin, 8,
bolgelik aydinlatma igin 2 olmak iizere, toplam 10; lamba adedi ise 32 adet 14W, 2 adet 58W
olmak iizere, toplam 34°diir. Bu hacimde, ¢a11§ma diizlemi dzerinde hesaplanan ortalama
aydinlik diizeyi 563 Im/m® olup, sistemde harcanan gii, balast kayiplar: ile birlikte, 670
W’dir. Buna gore, 1 Im/m? yi elde etmek icin harcanan giig, 1.19 W’dir.
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7.2.4 Opal Yayicih Aygit Tipi ile Kurulan Aydinlatma Diizeni
Opal yayicili aygitin iginde, iki ayri lamba ﬁpi kullanilmustir.

e El1:36W TL-D fliioresan lamba, manyetik balast
e E2: 18W TL-D fliioresan lamba, manyetik balast

7.2.4.1 E1 Tipi Aydinlatma Aygiti ile Kurulan Aydinlatma Diizeni

El tipi aydinlatma aygiti ile kurulan aydinlatma diizeninde genel ve bolgelik aydinlatma
diizenleri i¢in secilen aygitlarin hacimdeki yerlesimi Sekil 7.64’de gosterilmigtir.

.
f
|4
M
[
U

o JCx 10« 10 100w

Plan Kesit

Sekil 7.64 El tipi aygitin hacimdeki yerlesimi

Bu diizenlemede, ¢alisma diizlemi {izerinde saglanan ortalama aydinlik diizeyi Eq=565 Im/m?
ve aydinlik dagiliminin diizgiinliik orani, Eyie/Eo= 0.68°dir. Yaz tahtas izerinde ise, Eq (yan
tahtasyy =501 Im/m?® olarak hesaplanan diisey aydinlik dagilimimn orami ise, Emin/Eor= 0.72
olarak belirlenmigtir. Caligma diizlemi ve yazi tahtas: Gizerindeki, aydinlik dagihm Sekil
7.65°de; ¢alisma diizlemi {izerindeki noktasal aydinlhik diizeyi degerleri Cizelge 7.32°de
verilmigtir.



106

|

N
't

\’%
800
| L7 1/l

’Zr

N

Sekil 7.65 El tipi aygitla, ¢calisma diizlemi ve yazi tahtasi tizerinde olusan aydinlik dagilimi
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Cizelge 7.32 Calisma diizleminde E1 tipi aygitla elde edilen noktasal aydinlik diizey:

degerleri

(In/m”) (Im/m (im/m?) (tm/m’) (m/m?*) (m/m*) (im/m’?)
i 368 8 484 15 461 22 416 26 461 36 484 4% 386
2 454 9 570 16 539 23 487 30 539 37 570 ‘;‘5' 454
3 490 10 614 17 583 24 529 31 583 38 614 “@5" ' 490
4 509 11 638 18 611 25 557 32 611 39 638 XAV*‘ 509
5 517 12 652 19 634 26 585 33 634 40 653 :;‘; 517
[3 516 13 676 20 695 27 664 34 695 41 677 r, 517
7 478 14 651 21 715 28 711 35 716 42 652 &y 479

E1 tipi aygitla kurulan diizende, duvar ylizeyleri tizerindeki ortalama aydinlik diizeyi degerleri
ve diizgiinliik oranlari, Cizelge 7.33’de; duvar yiizeylerindeki aydinlik dagilimlar1 Sekil 7.66,
7.67,7.68, 7.69°da gosterilmigtir.

Cizelge 7.33 E1 tipi aygitla kurulan diizende, duvar ylizeylerinde saglanan ortalama aydinlik

diizeyi degerleri
Hesaplafna Ortalflma aydmhlz( o O
yiizeyi diizeyi- Eq (Im/m”)

On duvar 537 0.44
Sag yan duvar 344 0.57
Sol yan duvar 344 0.57

Arka duvar 349 0.53

v
%

L0

Sekil 7.66 El tipi aygitla, 6n duvar iizerinde olusan aydinlik dagilim:
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Sekil 7.68 El tipi aygitla, sol yan duvar {izerinde olusan aydinlik dagilim:

Sekil 7.69 E1 tipi aygitla, arka duvar lizerinde olugan aydmlik dagilim:
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El aygitimin kullamldig1 aydinlatma diizeninde, ig¢ ylizeyler lizerinde hesaplanan ortalama
1s1klilik degerleri Cizelge 7.34’de verilmisgtir.

Cizelge 7.34 E1 tipi aygitla kurulan diizende, i¢ ylizeylerde hesaplanan ortalama 1giklilik

degerleri
Hesaplama Isiklihik- L,,,
yiizeyi (cd/m’)
On duvar 81.1
Sag yan duvar 544
Sol yan duvar 54.4
Arka duvar 53.7
Tavan 60.4
Doseme 46.0

¢ E1 aygit1 ile kurulan sistemin enerji harcamas

E1 tipi aydinlatma aygit1 ile kurulan diizende, kullanilan aygit adedi, genel aydinlatma igin,
10, bolgelik aydinlatma i¢in 2 olmak lizere, toplam 12; lamba adedi ise 20 adet 36W, 2 adet
58W olmak {izere, toplam 22°dir. Bu hacimde, ¢aligma diizlemi lizerinde hesaplanan ortalama
aydinlik diizeyi 565 Im/m? olup, sistemde harcanan giig, balast kayiplan ile birlikte, 1042
W’dir. Buna gore, 1 Im/m? yi elde etmek i¢in harcanan giic, 1.84 W’dur.
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7.2.4.2 E2 Tipi Aydinlatma Aygiti ile Kurulan Aydmlatma Diizeni

E2 tipi aydinlatma aygiti ile kurulan aydinlatma diizeninde genel ve bolgelik aydinlatma

diizenleri i¢in segilen aygitlarin hacimdeki yerlesimi Sekil 7.70°de gésterilmistir.

[

[ [

,_.._,..k,,m.g_.“
I
1

Plan Kesit

Sekil 7.70 E2 tipi aygitin hacimdeki yerlesimi

Bu diizenlemede, ¢alisma diizlemi iizerinde saglanan ortalama aydinlik diizeyi Eo=528 Im/m>
ve aydmlik dagiliminin diizgiinliik orani, Epio/Eo= 0.73°dir. Yazi tahtast tizerinde ise, Eqg (yan
tahtasy=503 Im/m’* olarak hesaplanan diisey aydinhik dagiliminin orani ise, Epy/Eo= 0.73
olarak belirlenmistir. Caligma diizlemi ve yazi tahtasi iizerindeki, aydnlik dagihim Sekil
7.71°de; galiyma diizlemi lizerindeki noktasal aydmmlik diizeyi degerleri Cizelge 7.35°de

verilmigtir.
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Sekil 7.71 E2 tipi aygitla, caligma diizlemi ve yaz tahtasi lizerinde olugan aydinlik dagilim:
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Cizelge 7.35 Caligma diizleminde E2 tipi aygitla elde edilen noktasal aydinlik diizeyi

degerleri

Boswp | (0 | Heap | Gt | e | A | omp | AN | ey | AU | Hesap | U0 | e | AT

(w/m’) (/) Qi) | S5O ) [ RO iy | OO | ) | PO )
1 384 8 445 15 462 22 483 29 462 36 445 43 384
2 445 9 517 16 537 23 559 30 537 37 517 44 445
3 477 10 553 17 574 24 599 31 574 38 553 45 477
4 487 11 564 18 585 28 606 32 585 39 564 46 487
5 490 12 566 19 579 26 596 33 579 40 567 47 490
6 484 13 573 20 592 27 601 34 592 41 573 48 484
7 450 14 554 21 597 28 613 35 598 42 555 49 450

E2 tipi aygitla kurulan diizende, duvar yiizeyleri tizerindeki ortalama aydinlik diizeyi degerleri
ve diizgiinliik oranlari, Cizelge 7.36’da; duvar ylizeylerindeki aydinlik dagilimlart Sekil 7.72,
7.73, 7.74, 1.75’de gosterilmigtir.

Cizelge 7.36 E2 tipi aygitla kurulan diizende, duvar yiizeylerinde saglanan ortalama aydinlik

diizeyi degerleri
Hesaplama Ortalama aydmhk /K.
yiizeyi diizeyi- Eop (lm/m?) | ~miv Sort
On duvar 469 0.54
Sag yan duvar 328 0.59
Sol yan duvar 328 0.59
Arka duvar 323 0.59
I i€ 1 | I | I I e
Io ~
/ ((/ \ / M\doow
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Sekil 7.72 E2 tipi aygitla, 6n duvar iizerinde olusan aydinlik dagilim
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Sekil 7.74 E2 tipi aygitla, sol yan duvar tizerinde olugan aydinlik dagilimi
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Sekil 7.75 E2 tipi aygitla, arka duvar iizerinde olugan aydinlik dagilimi
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E2 aygitinin kullanildir aydinlatma diizeninde, i¢ yiizeyler iizerinde hesaplanan ortalama
1s1klilik degerleri Cizelge 7.37°de verilmigtir.

Cizelge 7.37 E2 tipi aygitla kurulan diizende, i¢ ylizeylerde hesaplanan ortalama 1giklilik

degerleri
Hesaplama Isikhihk- L,
yiizeyi (cd/m?)
On duvar 72.0
Sag yan duvar 52.0
Sol yan duvar 52.0
Arka duvar 50.9
Tavan 564
Déseme 432

e E2 aygit1 ile kurulan sistemin enerji harcamasi

E2 tipi aydmnlatma aygiti ile kurulan diizende, kullanilan aygit adedi, genel aydinlatma igin,
11, bolgelik aydinlatma i¢in 2 olmak {izere, toplam 13; lamba adedi ise 44 adet 18W, 2 adet
58W olmak iizere, toplam 46°dir. Bu hacimde, ¢aligma diizlemi {izerinde hesaplanan ortalama
aydmnlik diizeyi 528 lm/m? olup, sistemde harcanan giig, balast kayiplar: ile birlikte, 1132
W’dir. Buna gore, 1 Im/m? yi elde etmek i¢in harcanan giig, 2.14 W’dr.

Kurulan on aydinlatma diizeninde, temel olarak, nicelik yoniinden gerekli minimum ortalama
aydinhik diizeyi, 500 Im/m”'nin tizerinde saglanmistir. Bu diizenler, aydmhigm niteligi ve
enerji harcamasi yoniinden de asagidaki bigimde, incelenip, degerlendirilmistir.

7.2.5 Kurulan Aydinlatma Diizenlerinin Aydinhgmn Niteligi Yoniinden
Degerlendirilmesi

Isign rengi: Tiim diizenlerde kullanilan lamba tipleri, 1g1k rengi, renk sicakligi ve renksel

geriverim yonlerinden derslikler i¢in uygun lambalardir. TL-D ve TL-5 tipi lambalarin, 151k

renkleri, yiiksek aydinbik diizeyi gerektiren dersliklerde kullamildig icin, soguk, renk

sicakliklart 4000K ve renksel geriverimleri R;>80 olarak secilmigtir. Renksel geriverim siifi,

1B’dir. Ayrica, bu lambalarin verimleri yiiksek ve émiirleri uzundur (Bkz.Cizelge 4.6).

Isigin dogrultusal yapisi ve gilge niteligi: E1 ve E2 tipi aygitiarla kurulan diizenlerde,
aygitin opal yayicili olmasi nedeniyle, Al, A2, B1, B2, C1, C2, D1 ve D2 tipi paletli aygitlar
kullanllan diizenlere gore, daha yaymik 1sik alami elde edilmektedir. Dolayisiyla, golge
niteligi de g6lgesiz aydinliga yakin bir 6zellik gostermektedir.
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Aydmbk diizeyi dagilmlari: Biitiin aydinlatma diizenlerinde, yatay ¢aligma diizlemi ve
diisey yazi tahtasi iizerinde, en az aydinlik diizeyinin, ortalama aydinlik diizeyine oram ile
tamimlanan diizgiinliikk degeri Emin/Eore > 0.70 olarak hesaplanmustir. Bdylece, tiim diizenlerde,
kabul edilebilir diizgiin yayilmis bir aydinlik saglanmgtir.

El ve E2 tipi aygitlarla kurulan diizenlerde, yine, aygitin opal yayicili olmasi nedeniyle, Al,
A2, B1, B2, C1, C2, D1 ve D2 tipi paletli aygitlar kullamilan diizenlere gore, duvar yiizeyleri
daha diizglin yayilmis ve daha yiiksek aydmnlik diizeyleri elde edilmistir (Bkz. Cizelge 7.9,
7.12,7.15,7.18,7.21,7.24,7.27, 7.30, 7.33, 7.36).

Al, A2, B1, B2, C1, C2, D1 ve D2 tipi aygitlarla kurulan diizenlerde, arka duvar {izerinde
pano, tablo vb. sergi alanina olanak veren aydinhik dagilimlan olusturulmustur (Bkz. Sekil
7.21,7.27,7.33,7.39, 7.45,7.51, 7.57, 7.63).

Cevrede yer alan yiizeylerin dzellikleri: Hacim i¢ yiizeylerinin yansitma carpanlari, Tiyan:
0.70; tauvadar: 0.50; Tasgeme: 0.30 ve yazi tahtasimin yansitma g¢arpani, bulundugu duvarmn
yansitma ¢arpanindan daha yiiksek (beyaz renkli, ryzz tantas © 0.80) olarak belirlenmigtir.

Isikhhik ve kamasma: Aydinlatma diizenlerinde, i¢ yiizey ortalama igiklihik degerleri
incelendiginde, E1, E2 aygitlar: ile kurulan diizenlerde, 1s1iklilik degerlerinin, Cizelge 4.9°da
verilen degerlere uygun oldugu goriilmektedir. Al, A2, Bl, B2, C1, C2, D1 ve D2 tipi
aygitlarin kullamldig: diizenlerde ise, bu degerler, 151k dagilim 6zelliklerinden &tiirli, uygun
degerlere yakin, kabul edilebilir degerlerde hesaplanmugtir (Bkz. Cizelge 7.10, 7.13, 7.16,
7.19, 7.22, 7.25, 7.28, 7.31, 7.34, 7.37). Her hacimde, yazi tahtasimn bulundugu duvar olan,
on duvarlann 1gikhilik degerleri, Steki duvarlarin degerlerine gore, daha yiiksektir. Yazi
tahtasin yansitma ¢arpani, bulundugu duvar yiizeyinin yansitma ¢arpanindan daha yiiksek
olarak alindifindan, sikliligr da daha yiiksektir. Bu durumda, bakilan alan ve yakin gevresi
arasindaki 1giklilik karsitligi, 3/1-1 oranlan arasinda saglanmugtir.

C1, C2 ve D1, D2 tipi paletli aygitlar, kamagma sinifi olarak, gérme alam iginde, aydinlatma
aygitinin kamagmasinin en aza indirilmesi agisindan, Steki aygitlara gore daha olumludur.

Al, Bl, C1, D1 ve El tipi aygitlar, ¢izgisel olmalar agisindan da bakis dogrultusuna paralel
olarak yerlestirilebilmeleri nedeniyle, A2, B2, C2, D2 ve E2 tipi aygitlara gére aydinlatma
teknigi agisindan daha olumludur.
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7.2.6 Kurulan Aydmlatma Diizenlerinin Enerji Harcamas: Yoniinden

Degerlendirilmesi
Kurulan on ayn aydmnlatma diizeni enerji harcamasi y6niinden incelendiginde, her bir
diizende, 1 lm/m? aydinlik diizeyini saglamak igin, harcanan gii¢c degerleri, Cizelge 7.38°de
verilmisgtir.

Cizelge 7.38 Kurulan diizenlerde, 1 Im/m? aydinlik diizeyini saglamak i¢in, harcanan giig

degerleri
A)'Ig.lt aydomrlt?lf:ll:l‘i:eyi Sistem giicii 1lm/m? igin harc;man
tipi (m/m?) W) giic (W/Im/m’)
Al 580 862 1.49
A2 596 1042 1.75
B1 598 782 1.31
B2 585 802 1.37
C1 561 862 1.54
c2 555 1042 1.88
D1 588 654 1.11
D2 563 670 1.19
El 565 1042 1.84
E2 528 1132 2.14

Buna gore, TL-D lamba ve manyetik balast kullanilan diizenler arasinda, en az enerji
harcamasi, Al tipi aygitla; en ¢ok enerji harcamasi, E2 tipi aygitla yapilmigtir. TL-5 lamba ve
elektronik balast kullanilan diizenler arasinda ise, en az enerji harcamasi, D1 tipi aygitla; en
¢ok enerji harcamasi ise, B2 tipi aygitla gerceklesmistir.

Genel olarak, TL-5 lamba ve elektronik balastin kullamildigi D1 tipi aydinlatma aygitinin
kullanildi: diizende, 1 Im/m? aydinlik diizeyini saglamak icin, 1.11 W gii¢ harcanmaktadr.
Boylece, lamba ve balast tipi olarak da uzun Omiirlii bir sistem saglayan bu diizen, ilk yapim
strasinda, enerji harcamasi yoniinden en uygun durumu ortaya koymaktadir.

Nitelik ve enerji harcamas: yoniinden yapilan degerlendirmeler sonucunda, optimum ¢dziimii
sunan aydmlatma diizeni olarak, D1 tipi aygitin kullanildig1 diizen belirlenmisgtir.
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7.2.6.1 Biitiinlesik Aydimnlatma Diizeni Kullanimi

Béliim 5.2.1°de deginildigi gibi, bir aydinlatma diizeninde, enerji tasarrufu agisindan, giimgig
ve lamba 1s13inin birlikte kullanimu da biiyilk 6nem tagimaktadir. Bu nedenle, segilen tip
derslik hacminde, 21 Eyliil/21 Mart ve 21 Aralik giinleri, 9.00, 12.00 ve 16.00 saatleri i¢in
hesaplanan giimsig dagilimlarini, belli bir yaklagiklikla dengeleyen biitiinlesik aydinlatma
diizenleri ele alinmistir. Yapma aydinlatma diizeni olarak, gérsel konfor ve optimum enetji

kullamimi y6niinden en iyi sonucu veren, D1 tipi aygitin kullamldig: diizen segilmigtir.

Her giin ve saat icin hesaplanan giinigig1 aydinlik diizeyi degerlerini belli bir yaklagiklikla
dengelemek amaciyla, yanmasi gereken aygit siralarimi gosteren planlar Sekil 7.76, 7.82°de;
glinigid1 ve lamba 1s1gmin birlikte kullamldig biitiinlesik aydmlatma diizenine iligkin aydinlik
diizeyi degerleri, Cizelge 7.39, 7.40, 7.41, 7.42, 7.43 ve 7.44’de; hacim i¢indeki aydinhik
dagilimlan da, kesit grafiklerle, Sekil 7.77, 7.78, 7.79, 7.80, 7.81 ve 7.83°de verilmigtir.

1T =1 ]
I il

Sekil 7.76 21 Eyliil/21 Mart saat 9.00, 12.00, 16.00; 21 Aralik saat 9.00 ve 12.00 i¢in kurulan
biitlinlesik aydinlatma diizeni
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Cizelge 7.39 21 Eyliil/21 Mart saat 9.00 i¢in kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeninde
aydinhik diizeyi degerleri

Hesap
noktasi

Aydmhk
diizeyi
(tm/m’)

Hesap
noktast

Aydinlik
diizeyi
(m/m”)

Hesap
noktast

Aydmhk
diizeyi
(im/m’)

Hesap

noktas

Aydmhk
diizeyi
(r/m’)

Hesap
noktast

Aydmhk
diizeyi
(m/m’)

Hesap
noktast

Aydmhk
diizeyi
(m/m?)

Hesap
noktasx

Aydmhk
diizeyi
(ov/m’)

885

1438

15

5828

22

16878

29

13610

13694

43

13543

921

1240

16

1832

23

2506

30

2895

37

3333

4192

909

10

1093

17

1272

24

1329

31

1459

38

2058

45

16842

850

11

970

18

1098

25

952

32

1026

39

15395

16908

839

12

949

19

996

903

33

944

15385

47

16888

810

942

20

1010

27

929

34

14801

41

15299

16713

739

4

888

21

984

902

35

14781

42

15047

49

15791

Aydmnlik Diizeyi (lm/mz)

17000

16000 -
15000 -
14000 -
13000 -
12000 -
11000 -
10000 -
9000 -
8000 -
7000 -
6000 -
5000 -
4000 -
3000 -
2000
1000 -

2

——

—

= T

0,6 (4.n0k)

T

T

T

T

1,6 (11.nok) 2,6 (18.n0k) 3,6 (25.n0k) 4,6 (32.n0k) 5,6 (39.n0k) 6,6 (46. nok)
Derinlik (m)

Sekil 7.77 21 Eyliil/21 Mart saat 9.00 i¢in kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeninde aydinlik
dagilimlar
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Cizelge 7.40 21 Eyliil/21 Mart saat 12.00 i¢in kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeninde
aydinlik diizeyi degerleri

Hesap Ag’dmllk Hesap Adydmhk Hesap Adydmh'k Hesap .?:;:;k Hesap Ag’dmhk Hesap Agdmhk Hesap Adydml{k
noktast (lm/l zmegzn) noktast (lm/msz) noktast (lm/me’z) noktast (lm/mz) noktan (lmlm’z) noktast a m/i zz) wolitast ('m/mjz)
1 716 8 811 15 869 22 898 29 1268 36 2650 43 4170
2 812 9 924 16 998 23 1046 30 1567 37 32562 44 36432
3 868 10 984 17 1074 24 1143 31 1765 38 33156 45 37314
4 886 11 1012 18 1112 25 1188 32 1859 39 33355 16 37515
5 895 12 1024 19 1128 26 1208 33 1840 40 33258 47 37409
6 877 13 1033 20 1160 27 1239 34 1770 41 32828 48 36783
7 810 14 982 21 1132 28 1215 35 1584 42 31908 49 34029

— —
4 & — Gimgign
— ¢ — (omni
37500 —— 1 :; B
Am
35000 -| .
e (GH],
32500 -
30000 -
7~
“‘a 27500 -
g 25000 -
'5 22500 -
g 20000 -
~ 17500 4
"g‘ 15000 ~
3
> 12500
<
10000 -
7500 -
5000 -
2500 -
0 = - : G - T el -
0,6 (4.n0k) 1,6 (11.nok) 2,6 (18.n0k) 3,6 (25.n0k) 4,6 (32.n0k) 5,6 (39.n0k) 6,6 (46. nok)
Derinlik (m)

Sekil 7.78 21 Eyliil/21 Mart saat 12.00 i¢in kurulan biitlinlesik aydinlatma diizeninde aydinlik
dagilimlar:
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Cizelge 7.41 21 Eyliil/21 Mart saat 16.00 i¢in kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeninde
aydinlik diizeyi degerleri

Hesap
noktasy

Aydmhk
diizeyi
(tm/m?)

Hesap
noktast

Aydmlik

(m/m?)

Hesap
noktas:

Aydmhk
m) noktasy

Hesap

Aydmhik
diizeyi
(lm/m?)

Hesap
noktasy

Aydmbk
diizeyi
(m/m?)

Hesap
noktasy

Aydmirk
diizeyi
(in/m”)

Hesap
noktast

Aydnhk

(m/m’)

581

654

15

702

22

785

29

2362

6315

6709

670

753

16

769

23

722

30

852

37

6557

7528

720

10

800

17

813

24

681

31

655

1074

45

7720

735

i1

821

18

834

685

32

657

39

1071

7766

739

831

19

849

708

33

657

1054

47

7760

724

839

20

851

27

77

34

703

41

1006

1964

662

14

799

21

877

797

35

701

42

836

49

1322

Aydinlik Diizeyi (Im/mz)

10000

9500 -
9000 -
8500 -
8000 j
7500
7000 -
6500 -
6000 -
5500 -
5000 -
4500 -
4000 -
3500 -
3000 -
2500 -
2000 -
1500
1000 -
500

—

-

—u

0

¢ - — -4 -— - - "
0,6 (4.nok)

1,6 (11.nok} 2,6 (18.n0k) 3,6 (25.n0k) 4,6 (32.nok) 5,6 (39.nok) 6,6 (46. nok)

T

T

Derinlik (m)

—

Sekil 7.79 21 Eyliil/21 Mart saat 16.00 i¢in kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeninde aydinlik
dagilimlar
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Cizelge 7.42 21 Aralik saat 9.00 i¢in kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeninde aydinlik
diizeyi degerleri

Hesap
noktasy

diizeyi
(m/m’)

Aydmhk

Hesap
noktas:

Aydmhk
diizeyi
Qm/m®)

Hesap
noktas

Aydmnhk
diizeyi
(m/m’)

Hesap
noktas:

Aydinlhik
diizeyi
tm/m’)

Hesap
noktasy

Aydmlik
diizeyi
(im/u’)

Hesap
noktas:

Aydmhik
ditzeyi
(Im/m’)

Hesap
noktast

Awhn@k
(m/m’)

11460

9633

15

9888

22

9782

29

9557

12823

43

6820

2023

2491

16

2619

23

2476

2298

37

2271

4123

1149

10

1341

17

1392

24

1229

31

1089

3430

45

4275

903

11

1026

18

91

764

32

3174

39

3472

4314

762

12

856

19

866

3297

33

3192

3479

47

4311

714

13

831

20

3514

27

3373

3258

41

3465

4235

635

14

3441

21

3511

3415

35

3289

42

3363

49

3750

Aydmlik Ditzeyi (Im/m)

5000
4750 |
4500 -
4250
4000 -
3750
3500 -
3250 -
3000 -
2750 -
2500
2250 -
2000 -
1750 -
1500 -
1250 |
1000 -

750

500 -|
250 -

i G

0,6 (4.n0k)

T

1,6 (11.nok) 2,6 (18.n0k) 3.6 (25.n0k) 4,6 (32.n0k) 5,6 (39.n0k) 6,6 (46. nok)

T

—n

—_—

T

Derinlik (m)

T

T

Sekil 7.80 21 Aralik saat 9.00 i¢in kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeninde aydinlik
dagilimlar
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Cizelge 7.43 21 Aralik saat 12.00 i¢in kurulan biitlinlegik aydinlatma diizeninde aydinlik
diizeyi degerleri

Aydmhik Aydinhk A k Aydinhik Aydmhk Aydmhik Aydmmhk
Hesap dyﬁ N Hesap ({ii . Hesap :dmha Hesap dyﬁ N Hesap dyﬁ N Hesap :ﬁzeyi Hesap dy N
noktast (m/m?) noktas (Im/m?) noktasy (m/m?) noktast (m/m?) noktast (Imfm?) noktasi (m/m?) noktast (lmli ‘mel’z)'
1 591 8 658 15 658 22 557 29 562 36 1029 43 2588
2 685 9 763 16 768 23 11456 30 11494 37 12240 44 15517
3 737 10 817 17 831 24 11516 31 11576 33 12466 45 16061
4 754 11 843 18 863 25 11546 32 11627 39 12546 46 16187
5 764 12 856 19 884 26 11577 33 11637 40 12527 47 16129
6 748 13 870 20 927 27 11641 34 11669 41 12407 48 15758
7 686 14 828 21 917 28 11664 35 11646 42 12089 49 14050
17000 .
16000 5 amba
15000 - —®— Lamba 5%
14000 -| —&—GiL
13000 -
NE 12000
a 11000 -
S 10000 ~
>
(3 9000 -(
A 8000 -
ﬁ 7000
=)
5 6000 -
2 5000 -
4000 -|
3000 -
2000 -
1000 -
0 . . T : =il el
0,6 (4.n0k) 1,6 (11.nok) 2,6 (18.n0k) 3,6 (25.n0k) 4,6 (32.n0k) 5,6 (39.nok) 6,6 (46. nok)
Derinlik (m)

Sekil 7.81 21 Aralik saat 12.00 i¢in kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeninde aydinlik
dagilimlar




Cizelge 7.44 21 Aralik saat 16.00 igin kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeninde aydiniik
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Sekil 7.82 21 Aralik saat 16.00 i¢in kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeni

diizeyi degerleri

Hesap A;r:l mhk Hesap Ady;z':;k Hesap Ag:i mhk Hesap ‘:y;ze m;:k Hesap Ag:i itk Hesap ‘?;;T;lm itenn, ! Agﬁdmlfk
noktast (lm/l me 32) noktast @ m!mz) noktasy @ m!m’g) noktast (lmlm’) noktast (lm/‘mjz) noktas: (lmlmz) mokizst @ m/m’)
|l

1 460 8 516 15 511 22 513 29 549 36 618 B 699

2 553 9 618 16 619 23 628 30 678 37 791 H 1021

3 605 10 668 17 670 24 688 .31 742 38 876 ‘: 1124

4 621 11 694 it ] 705 25 708 32 781 39 911 " 1148

5 631 12 708 19 722 26 745 33 795 40 919 7 1153

6 615 13 724 20 776 27 807 34 838 41 908 ir 1103

7 553 14 685 21 766 28 810 35 810 42 804 3] 843
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1200
1100 -

— & — Gimgidt
——u—FLamba 15131

1000 -
900 -

800 -

700 - . A e
600 | :é:—*————-\_.___,___.—-—-—-\.
500 - ,

400 - 7

300 /

200 | -

Aydinlik Diizeyi (Im/mz)
AN

100 - -
’___d__*ﬁ——’——"“’/

0 . ~ — . . .
0,6 (4nok) 1,6(1l.nok) 2,6 (18.n0k) 3,6(25.nok) 4,6 (32.n0k) 5,6 (39.n0k) 6,6 (46.00k)

Derinlik (m)

Sekil 7.83 21 Aralik saat 16.00 igin kurulan biitlinlesik aydinlatma diizeninde aydinlik
dagilimlar

7.2.6.2 Biitiinlesik Aydinlatma Diizenlerinin Degerlendirilmesi

Secgilen tip derslik hacminde kurulan yapma aydmlatma diizeninde, iki sira aygit
kullanmilmagtir. Giimigigi kullanimi agisindan incelenen alti durum iginde, 21 Eyldl/21 Mart
saat 9.00, 12.00, 16.00 ve 21 Aralik saat 9.00, 12.00 saatlerinde, 1. siradaki aygitlarin
yanmasi; 21 Aralik saat 16.00°da ise, tiim aygitlarin yanmasi gerekmektedir.

Biitiinlesik aydinlatma diizenleri olusturulurken, fllioresan lambali aygitlarin, dogrusal olma
Ozelliklerini koruyabilmek amaciyla, sira bigiminde yakilip, sOndiirilmelerine O&zen
gosterilmistir. Bu nedenle, hacmin kimi bolgelerinde, aydinlik diizeyinde yiikselme olmasina
karsin, genel olarak tiim noktalarda, gerekli minimum aydinlik diizeyi saglanmig ve hacim
icinde olabildigince diizgiin yaylmus bir aydinlik olusturulmugtur. Optimum enerji kullanimi
agisindan ve ayrica, pencere bolgesindeki yiiksek aydinlik diizeyinin dengelenmesi yoniinden,
yapma aydinlatma diizenleri kurulurken, glimgifi ve lamba 1s18mm birlikte kullammina
(biitiinlegik aydinlatma) olanak tamyan diizenler olugturulmasi, biiyiik 6nem tagimaktadar.

Bolim 5.3°de de deginildigi gibi, aygitlarin yakip-séndiirme (kullanim) durumlarinin,
otomatik olarak yapilmasi da, uygulamada &zellikle enerji kullanimi yoniinden 6nemli olan
bir bagka konudur.
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8. ONERILEN AYDINLATMA DUZENININ UYGULANMASINA iLISKIN ALAN
CALISMASI

Bilimsel verilere dayali olarak, tasarlanan ve hesaplanan yapma aydinlatma diizenleri
arasinda, goérsel konfor ve optimum enerji kullamimu ydniinden en uygun sonucu veren
diizenin, uygulamadaki durumunun incelenmesi ve denetlenmesi amaciyla, bir alan ¢aligmasi
planlanmistir. Bu ¢aligma igin, ¢esitli devlet okullari ve 6zel okullar arasinda aragtirma
yapilmigtir. Calismada, glin boyunca, aydinlatma ile ilgili Slglimler ve Ggrencilerle anket
caligmasi yapilacagindan, dersligin giin boyu aym Ogrenciler tarafindan kullamildidi tek
6gretimli bir okul tercih edilmigtir. Bunun yan: sira, alan ¢aligmasi yapilacak okuldaki derslik
boyutlarinin, segilen tip derslik hacminin boyutlarina yakin olmasina da 6zen gosterilmigtir.
Bu baglamda, uygun bir derslik se¢ilmistir".

Dersligin boyutlari, 7.40 m. x 7.40 m. x 3.10 m.dir. Pencere sayis1 dért olup, boyutlar,
137cm.x137cm’dir ve bati yOniine bakmaktadir (Bkz. Sekil 8.1). Derslikte 24 &grenci
bulunmaktadir.

oo
AlE
BT

70
310

Sekil 8.1 Incelenen derslik hacminin plan ve kesiti

* Segilen derslik, Istanbul, Feyziye Mektepleri Vakfi Ozel Ayazaga Isik Lisesi, A Blok 3.katta yer almaktadir.
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8.1 Mevcut Aydinlatma Diizeninin Incelenmesi ve Degerlendirilmesi

Onerilen diizen gergeklestirilmeden 6nce, mevcut aydinlatma diizeninin durumu incelenmis,
aydmlik diizeyi ve 1siklilik 6lgtimleri yapilmig, 6grencilerin de izlenimlerini degerlendirmek
tizere, anketler gerceklestirilmigtir.

Aydinlatma aygitlari, Sekil 8.2°de goriildiigii gibi, tavanda yer alan Kkiriglerin aralarina,
pencere diizlemine dik olarak yerlestirilmigtir.

e Aygit tipi: Yansiticisiz

e Lamba tipi: TL-D 54, 40W

¢ Lambanin renk sicakhig: 6200K

e Lambanin renksel geriverim indeksi: 72

e Lambanin renksel geriverim simfi: 2A

¢ Lambanin 51k akisi: 2500 liimen

¢ Lambammn émrii: 13000 saat

740

740

l 640

Sekil 8.2 Incelenen derslik hacminin plani ve mevcut aydmmlatma diizeni
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Sekil 8.3 incelenen derslik hacminin meveut durumunu gésteren fotograf

S6z konusu derslik hacminde, mevcut yapma aydinlatmay: belirlemek amaciyla, gece
kosullarinda ve hacimde giimgig1 kullanimi agisindan drnekleme olusturmak amaciyla da,
07.04.2004 tarihinde, 9.00, 12.00 ve 16.00 saatlerinde, aydinlik diizeyi ve 1siklilik Slgtimleri
yapimistir. Bu Slglimler, yatayda, dosemeden 0.80 m. yliksekligindeki ¢alisma diizlemi
tizerindeki 16 noktada; diigeyde de, duvar yiizeyleri tizerinde, toplam 36 noktada yapilmigtir.
Duvar yiizeylerinde yapilan Slglimler, goriis alani igine giren yiizeylerin igikhiligimn uygun
olup, olmadigimi ve duvarlarin sergi amagh kullanimina olanak tamyip, tanimadigini
saptamak i¢in yapimugtir. Cahismada, LMT B360 (Aydinhik &lger) ve Minolta LS110
(Isiklilik Slger) marka dlgme aletleri kullamlmastir. Olgme aletlerinin teknik dzellikleri:

e LMT B360 (Aydinlik Slger):

Algilayict ¢api: 15 mm.
Duyarlilik sinirt: 0.001 1Im/m>-200 000 Im/m>
Dogruluk siniri: %0.6
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e Minolta [.S110 (Isiklilik Slcer):

Olgtim agis1: 9°
Duyarlilik smuri: 0.01 cd/m?- 999 900 cd/m* (Hizli)
0.01 cd/m?® - 499 900 cd/m* (Yavas)

Dogruluk siniri: %2
olarak verilmistir. Ol¢tim noktalarnin konumlar1 Sekil 8.4, 8.5, 8.6, 8.7 ve 8.8°de belirtilmistir.

|
1 5 9 13 {
2 6 10 14 1
3 7 11 15

- H]

Sekil 8.4 Caligma diizlemi tizerindeki Slgiim noktalarinin konumlari

3 | M— -
r
4 g 7]
Fi 8

Sekil 8.5 On duvar tizerindeki 6lgtim noktalarmin konumlar:

1oLl AFJ b2
4 14 45

il 17 2

Sekil 8.6 Sag yan duvar iizerindeki 6l¢tim noktalarinin konumiari




Sekil 8.7 Sol yan duvar iizerindeki 6l¢tim noktalarmin konumlart
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gl

H B

0

=2

T — ]
1 2 3
5 B

Sekil 8.8 Arka duvar lizerindeki 6l¢lim noktalarinin konumlar

8.1.1 Aydmlik Diizeyi Ol¢iimleri
Yalnizca lamba 15181 ile galigma diizlemi {izerinde saglanan aydinlik diizeyi degerleri Cizelge
8.1°de, duvar yiizeyleri iizerinde elde edilen aydinlik diizeyi degerléri ise, Cizelge 8.2°de

verilmigtir.
Cizelge 8.1 Caliyma diizleminde lamba 15181 aydinlik diizeyi degerleri
Olciim ‘?;zl: ik Olgiim Ag;izmll.k Olgiim Ag;l mlik Olgiim ?gzl: Ik
noktasy yzl noktasi eyzl noktasi zeyzn noktas: y21
(Im/m") (lm/m"”) (Im/m®) (Im/m")
1 230 5 300 9 250 13 280
2 300 6 360 10 380 14 300
3 390 7 420 11 375 15 325
4 320 8 350 12 300 16 275
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Cizelge 8.2 Duvar yiizeylerinde lamba 15181 aydinlik diizeyi degerleri

On Aydimnbk Sag yan Aydmmhk Sol yan Aydmhk Arka Aydinlik
duvar |diizeyi (lm/mz) duvar |diizeyi (m/m?)| duvar |diizeyi (lm/mz) duvar [diizeyi (lm/mz)
1 220 10 230 19 250 28 220
2 200 11 250 20 280 29 250
3 170 12 230 21 220 30 250
4 200 13 210 22 220 31 150
5 180 14 240 250 32 180
6 160 15 200 200 33 150
7 150 16 180 25 150 34 120
8 140 17 160 26 180 35 150
9 140 18 180 27 130 36 130

Saat 9.00°da yalnizca giinigidi ile ¢alisma diizlemi {izerinde saglanan aydinlik diizeyi degerleri

Cizelge 8.3°de, duvar ylizeyleri tizerinde elde edilen aydinlik diizeyi degerleri ise, Cizelge
8.4°de verilmistir. Bu saatte, digarida, pencere 6niindeki aydinlik diizeyi, 2000 lm/m’dir.

Cizelge 8.3 Saat 9.00°da ¢alisma diizlemi {izerinde glimgigt aydinlik diizeyi degerleri

Olgiim Aydmlik Olgiim Aydumlik Olgtim Aydmbk Olgiim Aydnlik
noktasi diizeyzl noktasi dﬁzeyzl noktasi dﬁzey;l noktasi dl‘izeyzl
(Im/m°) (Im/m"*) (Im/m"”) (Im/m"*)
1 70 5 85 9 120 13 230
2 70 6 100 10 160 14 260
3 65 7 100 11 170 15 300
4 50 8 75 12 125 16 270
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Cizelge 8.4 Saat 9.00°da duvar yiizeylerinde glinisig1 aydinlik diizeyi degerleri

On Aydmbk | Sagyan Aydimhk Sol yan Aydmhk Arka Aydmhik
duvar |diizeyi Im/m?®)| duvar |dizeyi Im/m?)]| duvar [diizeyi (flm/m?)| duvar |diizeyi am/mz)}
1 240 10 50 19 230 28 80
2 120 11 60 20 190 29 130
3 100 12 60 21 230 30 250
4 250 13 90 22 270 31 110
5 120 14 100 200 32 160
6 100 15 90 250 33 270
7 200 16 60 25 200 34 90
8 90 17 70 26 180 35 120
9 70 18 60 27 190 36 240

Saat 12.00’de yalmzca giimsigi ile ¢aligma diizlemi iizerinde saglanan aydinlik diizeyi

degerleri Cizelge 8.5°de, duvar yiizeyleri lizerinde elde edilen aydinlik diizeyi degerleri ise,
Cizelge 8.6’da verilmigtir. Bu saatte, disarida, pencere Oniindeki aydinlik dizeyi, 21000
Im/m’dir.

Cizelge 8.5 Saat 12.00°de ¢aligma diizlemi {izerinde giinisig1 aydinlik diizeyi degerleri

Olgiim Aydmbik Olgiim Aydwmhk Olgiim Aydmlik Ol¢iim Aydmhk
noktasi diizeyzl noktast diizeyzl noktasi diizeyzl noktasi diize);l
(Jm/m°) (Im/m") (Im/m”) (Im/m")
1 200 5 300 9 520 13 2200
2 250 6 360 10 500 14 2000
3 200 7 320 11 600 15 2300
4 150 8 240 12 400 16 1800
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Cizelge 8.6 Saat 12.00°de duvar yiizeylerinde glinisif1 aydmlik diizeyi degerleri

On Aydmmhk Sag yan Aydmhk Sol yan Aydmbk Arka Aydmhik
duvar |diizeyi Im/m?)| duvar |diizeyi (lm/mz)J duvar [diizeyi (lm/mz)J duvar |diizeyi (Im/m?)|
1 700 10 300 19 320 28 210
2 200 11 280 20 300 29 250
3 100 12 300 21 310 30 1000
4 850 13 350 22 320 31 200
5 240 14 300 23 300 32 270
6 150 15 350 24 300 33 1100
7 750 16 250 25 290 34 200
8 210 17 260 26 280 35 250
9 120 18 240 27 280 36 950

Saat 16.00°da yalmizca giimisigi ile ¢aligma diizlemi lizerinde saflanan aydinlik diizeyi
degerleri Cizelge 8.7°de, duvar yiizeyleri lizerinde elde edilen aydinlik diizeyi degerleri ise,
Cizelge 8.8’de verilmigtir. Bu saatte, disarida, pencere Ontindeki aydinlik diizeyi, 60000
Im/m’dir.

Cizelge 8.7 Saat 16.00°da ¢alisma diizlemi lizerinde gilimis1§1 aydinlik diizeyi degerleri

Olciim Aydmhk Olgiim Aydnbk Olgiim Aydumlik Olgiim Aydmlik
noktasi diizeyzl noktasi diize);l noktasi dﬁzeyzl noktasi diizeyzl
(Im/m”) (Im/m") (Im/m’) (Im/m")
1 580 5 900 9 1550 13 35000
2 600 - 6 950 10 1500 14 35000
3 590 7 1000 11 1600 i5 5300
4 500 8 800 12 1200 16 3400
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Cizelge 8.8 Saat 16.00°da duvar yiizeylerinde gtinig1g1 aydinlik diizeyi degerleri

On Aydmhk Sag yan Aydmlhik | Sol yan Aydmhik Arka Aydmmhk
duvar |diizeyi im/m”)| duvar |diizeyi Im/m’)| duvar [dizeyi (m/m®)| duvar [diizeyi (Im/m?)
1 2800 10 1800 19 800 28 400
2 900 11 1000 20 800 29 850
3 500 12 1900 21 750 30 2700
4 3000 13 1900 22 800 31 500
5 1000 14 1100 23 850 32 900
6 600 15 2000 24 750 33 2600
7 2900 16 1600 25 700 34 400
8 1000 17 1000 26 750 35 800
9 510 18 1800 27 700 36 2500

Mevcut aydinlatma diizeninde, lamba 15181 ile ve saat 9.00, 12.00, 16.00°da yalnizca giinis1gt
ile hacim i¢inde saglanan aydinlik dagilimi, kesit grafikle, Sekil 8.9°da verilmistir.

5500 A ———g—L amba I$131
000 | — m — Saat 9.00
3000 . —8—Saat 12.00
4500 - ---&--- Saat 16.00

0,90 (3.nok) 2,75 (7.nok) 4,6 (11.nok) 6,45 (15.n0Kk)
L Derinlik (m)

Sekil 8.9 Mevcut aydinlatma diizeninde 6lgiilen aydinhik dagilimlar:
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8.1.2 Inkhlk Ol¢iimleri

Yalnizca lamba isig1 kullanimi durumunda, ¢alisma diizlemi {izerinde olgiilen 1siklilik
degerleri Cizelge 8.9°da, duvar yiizeyleri iizerinde olgililen 1giklilik degerleri ise, Cizelge
8.10’da verilmistir.

Cizelge 8.9 Caligma diizleminde yalmizca lamba 15181 durumunda 6lgiilen 1g1klilik degerleri

Olgiim Isiklihk Olgiim Isiklihk Ol¢iim Istklihk Ol¢iim Isiklihk
noktasi (cd/m?) noktasi (cd/m?) noktasi (cd/m>) noktas (cd/m?)
1 81 5 92 9 70 13 80
2 90 6 110 10 100 14 90
3 105 7 120 11 103 15 100
4 100 8 102 12 92 16 85

Cizelge 8.10 Duvar yiizeylerinde yalnizca lamba 15181 durumunda &lgiilen 1s1klilik degerleri

On Isikhilik Sag yan Isikhilik Sol yan Isikhihik Arka Isiklihik

duvar (cd/m?) duvar (cd/m?) duvar (cd/m?) duvar (cd/m?)
1 65 10 82 19 60 28 75
2 55 11 85 20 70 29 60
3 60 12 80 21 50 30 65
4 62 13 34 22 40 31 70
5 14 14 80 23 75 32 40
6 45 15 38 24 70 33 85
7 50 16 25 25 30 34 35
8 28 17 27 26 35 35 30
9 30 18 25 27 30 36 28

Mevcut yapma aydinlatma diizeninde, tavan ylizeyi tizerinde Slgiilen 151klilik degerleri de, 42-
53 cd/m” arasinda degismektedir.

Saat 9.00°da yalnizca glimgig1 aydinliginda, c¢alisma diizlemi {izerinde O&lgiilen 1siklilik
degerleri Cizelge 8.11°de, duvar yiizeyleri iizerinde Slgiilen 1siklilik degerleri ise, Cizelge
8.12°de verilmistir.
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Cizelge 8.11 Calisma diizleminde, saat 9.00°da yalnizca giimg1g: aydinliginda Slgiilen 1siklilik
degerleri

Ol¢iim Isikliik Ol¢iim Isikhbik Olgiim Isikhihk Olgiim Isikhibk
noktas (cd/m?) noktasi (cd/m?) noktasi (cd/m?) noktas (cd/m?)

1 15 5 20 9 25 13 95
2 16 6 22 10 28 14 77
3 19 7 25 11 35 15 62
4 10 8 17 12 30 i6 50

Cizelge 8.12 Duvar yiizeylerinde, saat 9.00’da yalnizca giimgig1 aydinliginda slgiilen 1giklilik

degerleri

On Isiklihik Sag yan Isikhlik Sol yan Isikhihk Arka Isikliik

duvar (cd/m?) duvar (cd/m?) duvar (cd/m%) duvar (cd/m?)
1 72 10 28 19 65 28 35
2 48 11 26 20 72 29 44
3 30 12 - 2 21 75 30 75
4 64 13 2100 22 45 31 32
5 5 14 30 23 65 32 12
6 32 15 2000 24 70 33 65
7 50 16 20 25 40 KZ 30
8 42 17 22 26 50 35 40
9 28 18 19 27 52 36 48

Saat 9.00°da tavan yiizeyi tizerinde olgiilen 1iklilik degerleri ise, 25-35 cd/m* arasinda
degismektedir.

Saat 12.00’de yalmizca glimgigt aydinliginda, c¢aligma diizlemi lizerinde &lgiilen 1giklilik
degerleri Cizelge 8.13’de, duvar yiizeyleri {izerinde oOl¢iilen 1giklilik degerleri ise, Cizelge
8.14°de verilmistir.




136

Cizelge 8.13 Caligma diizleminde, saat 12.00°de yalnizca glinisigi aydinhiinda Slgiilen
1s1klilik degerleri

Olgiim Isikhihk Ol¢iim Isikhibk Olgiim Isikhihik Olgiim Istkhlik
noktasi (cd/m?) noktasi (cd/m?) noktasi (cd/m?) noktasi (cd/m?)

1 76 5 100 9 138 13 355
2 109 6 138 10 200 14 300
3 115 7 136 11 173 15 465
4 110 8 115 12 125 16 155

Cizelge 8.14 Duvar yiizeylerinde, saat 12.00’de yalnizca giinis181 aydinliginda 6lgiilen

1g1klilik degerleri

On Istklihk Sag yan Istkhbhk Sol yan Isikhihk Arka Isikhilik

duvar (ed/m®) | duvar (cd/m?) duvar (cd/m?) duvar (cd/m?)
1 190 10 85 19 145 28 100
2 75 11 9% 20 142 29 150
3 60 12 87 2} ’ 1730 30 360
4 194 13 7000 22 127 31 90
5 15 14 100 23 135 32 50
6 53 15 6800 24 120 33 310
7 210 16 70 25 125 34 40
8 50 17 75 26 130 35 66
9 43 18 70 27 122 36 250

Saat 12.00°de tavan yiizeyi iizerinde olgiilen 151klilik degerleri ise, 68-180 cd/m” arasinda
degismektedir.

Saat 16.00’da yalmzca giinisig1 aydmliginda, ¢aligma diizlemi {lizerinde Olgiilen 1giklilik
degerleri Cizelge 8.15°de, duvar yiizeyleri iizerinde olgiilen 1siklilik degerleri ise, Cizelge
8.16°da verilmisgtir.
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Cizelge 8.15 Caligma diizleminde, saat 16.00°da yalnizca giimgig1 aydinliginda 6lciilen

1s1klilik degerleri
Olgiim Istkhiik Olgtim Isikhiik Olgiim Isikhihk Olgiim Isikhhk
noktast (cd/m®) noktasi (cd/m?) noktast (cd/m?) noktasi (cd/m?)
1 125 5 190 9 320 13 8300
2 142 6 250 10 465 14 8200
3 119 7 210 11 400 15 7300
4 128 8 147 12 187 16 554

Cizelge 8.16 Duvar yiizeylerinde, saat 16.00°da yalnizca giinigig1 aydinliginda olgiilen

igiklilik degerleri

On Istklihk Sag yan Iskhihk Sol yan Isikhihk Arka Isikhihik

duvar (cd/m?) duvar (cd/m?) duvar (cd/m?) duvar (cd/m?)
1 190 10 400 19 310 28 150
2 150 11 430 20 300 29 170
3 65 12 420 21 280 30 650
4 165 13 1225 22 210 31 130
5 93 14 425 23 270 32 35
6 53 15 1500 24 250 33 570
7 150 16 320 25 188 4 100
8 75 17 380 26 200 35 145
9 40 18 300 27 190 36 450

Saat 16.00°da tavan yiizeyi tizerinde olgiilen 1siklilik degerleri ise, 100-770 cd/m* arasinda
degismektedir.

8.1.3 Mevcut Aydinlatma Diizeninin Degerlendirilmesi
Bu béliimde, mevecut aydinlatma diizeni, yapilan dlgtimler dogrultusunda, aydinligin niceligi,

niteligi ve sistemde harcanan enerji yonlerinden degerlendirilmigtir.
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¢ Aydmh@mn niceligi:

Mevcut yapma aydinlatma diizeninde, ¢alisgma diizleminin iizerinde O&lglim yapilan
noktalardaki aydinlik diizeyleri, saglanmasi gereken minimum aydinlik diizeyi olan 500
Im/m? degerinin altindadir (Bkz. Cizelge 8.1). Aydinlatma aygitlarinin hacmin her yerine esit
sayida ve aralikta yerlestirilmemis olmasi nedeniyle, bu aydinlik dagilini, diizgin yaylmig
bir 6zellik gostermemektedir. Cizelge 8.2°de goriildiigli gibi, duvar ylizeylerinde Glgme
yapilan noktalardaki aydinlik diizeyleri, 150 - 250 Im/m” arasinda degismektedir. Bu degerler,
disey yiizeyler i¢in kabul edilebilir olmakla beraber, diizgiin bir dagilim olusturmamaktadir.
Yazi tahtas: tizerinde ise, yaklastk 180 Im/m’ olarak olgiilen aydinlik diizeyi, bolgelik
aydimnlatma igin yeterli olmamaktadir.

Hacimde glimgig1 kullanimi agisindan 6rnekleme olugturmak amaciyla, 07.04.2004 tarihinde
Slciilen glinisigr aydinlik diizeyi degerleri incelendiginde, sabah saatlerinde, ¢alisma diizlemi
izerinde Ol¢lim yapilan hi¢ bir noktada, gerekli aydinlik diizeyinin saglanamadigi
goriilmektedir. Pencereye en yakin 6l¢lim noktalarinda, saat 12.00’den sonra ve saat 16.00°da
hacmin tim noktalarinda, degerler, gerekli aydinhk diizeyini saglamaktadir. Bu durumda,
- sabah saatlerinde, yapma aydinlatma sisteminin tiimiiyle kullamilmasi, saat 12.00°de de
pencereden yaklagik olarak 3.00 m. uzakliktan itibaren glimgigi aydmlifmin yapma
aydinlatma sistemi ile desteklenmesi gerekmektedir. Yazi tahtas: lizerinde, glinisig: ile elde
edilen diisey aydinlik diizeyi, yalmizca, saat 16.00’da standartlarca Onerilen degeri
saglamaktadir (Bkz. Cizelge 8.3, 8.4, 8.5, 8.6, 8.7, 8.8).

e Aydmhgm niteligi:

Isigin rengi: Aydinlatma aygitlarimin ig¢inde bulunan TL-D 54 tipi ¢izgisel fllioresan
lambanin renksel geriverimi 72 ve renksel geriverim smifi 2A’dir. Bu deger, standartlarda
renksel geriverimin 80 ve renksel geriverim simifimn 1B olmasi gerektifi belirtilen derslik
hacimleri i¢cin uygun degildir. Lambanin renk sicakliginin ise, standartlarda, 2900K - 4300K
arasinda olmasi gerektigi belirtilirken, bu hacimde kullanilan lambanin renk sicaklifi
6200K’dir.

Isigin dogrultusal yapisi ve golge nitelifi: Mevcut aydinlatma diizeninde, belli oranda
yaymik bir 1igik alami s6z konusudur. Aydinlatma aygitlari, bakig dogrultusuna dik olarak
yerlestirildiginden, lambalarin 151k dagilim &zelliklerine ters diismektedir. Ayrica, glinigid
aydinligi s6z konusu oldugunda da, bati yoniine bakan bu derslikte, 63leden sonra, dolaysiz
olarak gelmeye baslayan giines 15181 nedeniyle, 6zellikle masa diizlemi {izerinde sert golgeler
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olusabilmektedir. Bu durum, dolaysiz giines 1g18inin, ¢aligma diizlemi, yazi tahtas: ve ig¢
yiizeyler {izerinde olusturabilecegi yiiksek igiklilik kargitlari agisindan da olumsuzdur.
Incelenen derslikte, bunu Snlemek amaciyla, koyu renkli perdeler kullamlmaktadir. Perde
kullamlmastyla, hacim iginde, ¢esitli ylizeylerde olabilen 1g1klilik kargitliklarinin 6nlenmesine
kargin, hacme giren glimigif1 aydmliinin niceligi azalmaktadir. Bu nedenle, ¢zellikle, bati,
giiney ve dogu gibi dolaysiz giines 15181 alan hacimlerde, y6ne gore, yatay ya da diisey
elemanlardan olusan ve aydinligin niceligini azaltmayacak bi¢imde tasarlanan, pargal
giineskiranlarm kullanilmast dogru olur.

Aydinlik diizeyi dagilimlari: Mevcut diizende, aydinlatma aygitlari, hacim i¢inde diizgiin bir
bicimde yerlestirilmediginden, calisma diizlemi ve i¢ yiizeyler {izerindeki aydmlik diizeyi
dagilimlan diizgiin degildir.

Cevrede yer alan yiizeylerin ozellikleri: Incelenen hacmin i¢ ylizeylerinin yansitma
carpanlari, fgyan, : 0.705 Tduvarlar, ¢ 0.50 Ve Taogeme : 0.40 olarak belirlenmis olup, olmasi gereken
siirlar igindedir. Ancak yazi tahtasi, izerinde bulundugu duvara gore daha koyu renkli
olmasi nedeniyle, 151klilig1 daha diisiik oldugundan, aydinlatma teknigi agisindan olumsuzdur.
Ciinkii, yukarida belirtildigi gibi, bakilan alan ve yakin g¢evresi arasindaki 1siklilik
kargitliginin, 3/1-1 oranlari arasinda olmasi gerekmektedir. Parlak malzeme ile kapli masa
yiizeylerinin, yansima ile kamagmaya neden oldugu gdzlenmigtir.

Isiklihik ve kamagsma: Yapma aydinlatma diizeninde, ¢aligma diizlemi ve i¢ ylizeylerde
Slctilen 1giklilik degerleri incelendiginde (Bkz. Cizelge 8.9, 8.10), bakilan alan ve yakin
cevresi arasindaki 1giklilik kargithiginin, 3/1-1 oranlar: arasinda oldugu goriilmektedir. Mevcut
diizendeki lambalar, Oniinde palet vb. nesnelerle maskelenmeyip, ¢iplak olarak
kullanildigindan, tavanda yer alan kirigler belli ol¢tide engellese bile, gbrme alam igine
girmekte ve dolaysiz kamagmaya neden olmaktadir. En arka siradan, yaz: tahtasina dogru
bakildiginda, gorme alani igine giren lambalarin 191klilig1, 8000 cd/m? olarak Slgiilmiigtiir.

¢ Enerji harcamasi:

Mevcut aydinlatma diizeninde, aygitlarin, yansiticisiz olarak kullamlmasi nedeniyle, aydinlik,
caligma diizlemi yerine, tavan ve duvar ylizeylerine yonlenerek, boga harcanip, enerji

kullammi agisindan olumsuz bir durum olusturmaktadir.

So6z konusu diizende, iginde birer adet 40W giiciinde fliioresan lamba bulunan 12 adet
aydinlatma aygiti bulunmaktadir. Bu hacimde, ¢alisma diizlemi {izerinde &lgiilen ortalama
aydinlik diizeyi yaklasik 300 Im/m?dir. Sistemde harcanan giig, balast kayiplar: ile birlikte,
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588 W’dir. Buna gore, 1 lm/m”? yi elde etmek igin harcanan giic, 1.96 W olarak
hesaplanmaktadir.

Ayrica, s6z konusu derslik hacminde, mevcut aydinlatma diizeni, glimgif: ile lamba 15181mm
birlikte ele alindig1 biitiinlesik aydinlatma kullamimina uygun olarak kurulmamigtir. Aygitlar,
pencere diizlemine ve bakig dogrultusuna paralel 1gik bantlart olugturacak bigimde
diizenlenmediginden, hacimdeki giinisig1 aydinlik diizeyine bagh olarak sira ile yakilip
sdndiiriilmeye uygun bir diizen olusturmamaktadir. Mevcut aydinlatma diizeninin gilin
boyunca kullanmiminda, enerjinin korunumu agisindan, giimgigindan gerekli ve yeterli Slgtide

yararlanilamamaktadur.

Derslik hacmindeki mevcut aydinlatma diizeni ile ilgili olarak, 6grencilerin goriislerini almak
amaciyla gergeklestirilen anket caligmasi, Boliim 8.3.1°de verilmisgtir.

8.2 Onerilen Aydinlatma Diizeni

So6z konusu derslik hacminde, mevcut aydinlatmayi, yapilan degerlendirme dogrultusunda,
nicelik ve nitelik yniinden iyilestirmek ve optimum enerji kullanim1 saglamak amaciyla, yeni
bir yapma aydinlatma diizeni Onerilmis ve uygulanmigtir. Bu diizen, 7. B6lim’de agiklanan
on diizen arasinda en uygun nitelik ve optimum enerji kullanimi saglayan, D1 tipi aygitla
kurulan aydimnlatma diizenidir (Bkz. B6liim 7.2.3.1). Onerilen yeni diizende, genel ve bdlgelik
aydinlatma igin segilen aygitlarin hacim igindeki yerlesimi Sekil 8.10°da gosterilmigtir.
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Sekil 8.10 Onerilen aydinlatma diizeni
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Sekil 8.11 Incelenen derslik hacminde dnerilen aydinlatma diizenini g6steren fotograf

S6z konusu derslik hacminde, mevcut aydinlatma diizeni gibi, Onerilen diizeni de
degerlendirebilmek amaciyla, aydinlik diizeyi ve 1giklilik Slgtimleri yapilmigtir. Bu Slgtimler,
yapma aydinlatmay1 belirlemek amaciyla, gece kosullarinda ve glimisifi ve lamba 1siginin
birlikte kullanimu (biitlinlesik aydinlatma) ile ilgili &rnekleme olusturmak amaciyla da,
24.05.2004 tarihinde, saat 9.00°da gergeklestirilmistir. Aydinlik diizeyi ve 1g1klilik Slgtimleri,
yatayda, d6semeden 0.80 m. yliksekligindeki ¢alisma diizlemi {izerindeki 16 noktada; diiseyde
de, duvar yiizeyleri tizerinde, toplam 36 noktada yapilmigtir.

8.2.1 Aydmnhk Diizeyi Olglimleri

Calisma diizlemi {izerinde, yalmzca lamba 15181 ile saglanan aydinlik diizeyi degerleri Cizelge
8.17°de, duvar yiizeyleri {izerinde elde edilen aydinlik diizeyi degerleri ise, Cizelge 8.18’de
verilmigtir.
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Cizelge 8.17 Onerilen dlizende, galisma diizleminde lamba 15131 aydinhik diizeyi degerleri

Olgiim Aydmiik Olgiim Aydunlik Olgtim Aydmlik Olgiim Aydmbk
noktasi dﬁzey21 noktasi diizeyzl noktas: dﬁze);l noktasi dﬁze);l
(Im/m”) (Im/m®) (Im/m"”) (Im/m"~)
1 590 5 620 9 620 13 600
2 700 6 740 10 740 14 720
3 710 7 755 11 750 15 700
4 640 8 800 12 760 16 650

Cizelge 8.18 Onerilen diizende, duvar yiizeylerinde lamba 15131 aydmnlik diizeyi degerleri

On Aydmhik Sag yan Aydmhk Sol yan Aydmlik Arka Aydmhk
duvar |diizeyi lm/m*)| duvar |diizeyi lm/m?)| duvar |diizeyi lm/m?)] duvar |dizeyi (lm/m?)
1 600 10 375 19 360 28 350
2 620 11 340 20 320 29 290
3 580 12 375 21 255 30 350
4 569 13 370 22 - 350 31 330
5 510 14 320 23 300 32 240
6 550 15 380 24 240 33 330
7 450 16 250 25 325 34 300
8 420 17 280 26 280 35 220
9 450 18 270 27 220 36 310

Saat 9.00°da yalnizca glinigigi ile ¢aligma diizlemi tizerinde saglanan aydinlik diizeyi degerleri
Cizelge 8.19°da, duvar ylizeyleri lizerinde elde edilen aydinlik diizeyi degerleri ise, Cizelge
8.20°de verilmistir. Bu saatte, disarida, pencere Sniindeki aydmlik diizeyi, 6000 Im/m’dir.
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Cizelge 8.19 Saat 9.00°da galisma diizlemi lizerinde glimgig1 aydinlik diizeyi degerleri

Olgiim Aydmlik Olgiim Aydmhk Olgiim Aydnbk Olgiim Aydinhk
noktasi diizeyzl noktasi diizeyzl noktasi diizeyzl noktasi diizeyzl
(Im/m") (Im/m"”) (Im/m”) (Im/m")
1 100 5 200 9 280 13 640
2 125 6 235 10 350 14 670
3 130 7 250 11 370 15 700
4 135 8 240 12 320 16 710

Cizelge 8.20 Saat 9.00°da duvar ylizeylerinde giinigig1 aydinlik diizeyi degerleri

On Aydmlik Sag yan Aydmhk Sol yan Aydmhk Arka Aydmhk
duvar |diizeyi lm/m”)| duvar |diizeyi (m/m?)| duvar |dizeyi im/m?)| duvar |diizeyi (Im/m?)}
1 310 10 180 19 410 28 175
2 300 11 170 20 430 29 250
3 280 12 180 21 400 30 490
4 300 13 180 22 400 31 180
5 300 14 165 23 440 32 250
6 260 15 175 24 380 33 450
7 290 16 170 25 400 34 165
8 290 17 160 26 410 35 240
9 240 18 165 27 380 36 430

Ayni giin ve saatte, ¢alisma diizlemi tlizerindeki giinigig1 aydinliim desteklemek amaciyla, I

numarali aygit sirast yakilmigtir. Bu durumda, yanmas: gereken aygit sirasmi gosteren plan
Sekil 8.12°de, ¢aligma diizlemi lizerinde biitlinlesik aydinlatma diizeni ile olusan aydinlik
diizeyi degerleri, Cizelge 8.21°de; hacimdeki aydmlik dagilimi ise, kesit grafikle, Sekil
8.13"de verilmistir.



Sekil 8.12 Onerilen dtizende, 24.05.2004 saat 9.00 igin kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeni
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Cizelge 8.21 Saat 9.00’da ¢aligma diizlemi tizerinde lamba 15181 destegi (blitiinlesik
aydinlatma) ile olugan aydinlik diizeyi degerleri

Olgiim Aydmlik Olgiim O Olgiim gydmbk Olgiim Aydwlik
noktasi diizeyzx noktasi duze);l noktasi duzey;n noktasi diizeyi
(Im/m?) (Im/m?) (Im/m?%) (Im/m?)
1 690 5 750 9 510 13 650
2 825 6 865 10 610 14 770
3 840 7 900 11 700 15 750
4 775 8 970 12 950 16 785
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Aydmlik Ditzeyi (tm/n’)

1000

900 -

800 -

700 -

600 -

500

400 -|

300

200 -

100 -

— & — Gun Iyt
~——@— Lamba Iy

0,90 (3.nok)

2,75 (7.n0k)

4,6 (11.n0k)

Derinlik (m)

6,45 (15.n0k)

Sekil 8.13 Onerilen diizende, 24.05.2004 saat 9.00 i¢in kurulan biitiinlesik aydinlatma

-8.2.2 Isikhihk Ol¢iimleri
Yalmzca lamba isig1 kullanimi durumunda, ¢aligma diizlemi iizerinde olgiilen igiklilik

degerleri Cizelge 8.22°de, duvar yiizeyleri iizerinde Olgiilen 1siklilik degerleri ise, Cizelge
8.23°de verilmistir.

diizeninde aydinlik dagilimlar

Cizelge 8.22 Calisma diizleminde yalnizca lamba 15181 durumunda Slgiilen 1giklilik degerleri

Ol¢iim Isiklihk Olciim Isikhihk Olgiim Iskliik Olgiim Isiklihk
noktasi (cd/m?) noktasi (cd/mz) noktas1 (cd/mz) noktasi (cd/m?)
1 90 5 115 9 100 13 105
2 110 6 136 10 120 14 190
3 115 7 150 11 145 15 170
4 122 8 190 12 195 16 130
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Cizelge 8.23 Duvar yiizeylerinde yalnizca lamba 15181 durumunda Slgiilen 1giklilik degerleri

On Istkhibk Sag yan Isikhiik Sol yan Isikhiik Arka Istkihk
duvar (cd/m?) davar (cd/m>) duvar (cd/m%) duvar (cd/m?)
1 220 10 76 19 48 28 160
2 230 11 78 20 45 29 110
3 220 12 78 21 32 30 165
4 190 13 60 22 28 31 145
5 200 14 60 23 40 32 50
6 170 15 75 24 30 33 150
7 160 16 55 25 23 34 110 -
8 170 17 55 26 32 35 75
9 165 18 60 27 28 36 115

Onerilen yapma aydinlatma diizeninde, tavan yiizeyi lizerinde Slgtilen 1s1klilik degerleri de,
41-55 cd/m? arasinda degismektedir.

Onerilen diizenleme igin, 24.05.2004 tarihinde, saat 9.00°da yalnizca glimgig1 aydinliginda,
¢aligma diizlemi {izerinde Slgiilen 1g1klilik degerleri Cizelge 8.24°de, duvar yiizeyleri iizerinde

Slgiilen 1siklilik degerleri ise, Cizelge 8.25°de verilmigtir.

Cizelge 8.24 Calisma diizleminde, saat 9.00’da yalnizca giinisig1 aydinliginda Slgiilen 1giklilik

degerleri
Ol¢iim Isiklihk Olgiim Isikhihik Olgiim Isikliik Ol¢iim Isiklilik
noktasi (cd/m?) noktas (cd/m?) noktasi (cd/m?) noktasi (cd/m?)
1 30 S 38 9 58 13 160
2 35 6 45 10 67 14 135
3 45 7 50 11 70 15 140
4 42 8 50 12 63 16 110




Cizelge 8.25 Duvar ylizeylerinde, saat 9.00’da yalnizca giinig181 aydinliginda dlgiilen 1g1iklilik
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degerleri

On Isikliik Sag yan Isikhiik Sol yan Isiklihik Arka Isiklihk

duvar (cd/m?) duvar (cd/m?) duvar (cd/m?) duvar (cd/m?)
1 85 10 63 19 130 28 50
2 78 11 58 20 125 29 65
3 75 12 62 21 110 30 130
4 85 13 2800 22 50 31 55
5 80 14 65 23 120 32 40
6 75 15 3000 24 100 33 120
7 80 16 55 25 48 34 45
8 70 17 50 26 100 35 60
9 65 18 55 27 85 36 110

Saat 9.00°da tavan yiizeyi iizerinde Slgiilen 1s1klilik degerleri ise, 50-60 cd/m® arasinda

degismektedir.

Ayni giin ve saatte, ¢alisma diizlemi tizerindeki giinisigr aydinligim desteklemek amaciyla,
uygulanan biitiinlesik aydinlatma diizeninde olusan 1giklilbik degerleri, Cizelge 8.26’da
verilmistir.

Cizelge 8.26 Saat 9.00’da ¢aligma diizlemi {izerinde lamba 15181 destegi (biitiinlesik
aydinlatma) ile olusan 1giklilik degerleri

Olgiim Isiklihk Olgiim Isiklilik Olgiim Isikliik Olgiim Isikhiik
noktasi (cd/m?) noktasi (cd/m?) noktasi (cd/m?) noktasi (cd/m?)
1 110 5 140 9 80 13 170
2 125 6 155 10 90 14 175
3 140 7 180 11 110 15 250
4 135 8 230 12 200 16 255
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8.2.3 Onerilen Aydinlatma Diizeninin Degerlendirilmesi
Bu béliimde, dnerilen aydinlatma diizeni, yapilan slgtimler dogrultusunda, aydinligm niceligi,

niteligi ve sistemde harcanan enerji yonlerinden degerlendirilmistir.
e Aydinh@m niceligi:

Onerilen aydimnlatma diizeninde, galigma diizleminin {izerinde 6lglim yapilan noktalardaki
aydinlik diizeyi degerleri, 500 Im/m*nin tizerindedir (Bkz. Cizelge 8.17). D1 tipi aygitla
kurulan bu diizende olugsan aydinlik dagilimi diizgiin yayilmustir. Cizelge 8.18de goriildiigii
gibi, duvar yiizeylerinde Slgme yapilan noktalardaki aydmlik diizeyleri, 6n duvarda, 510 - 560
Im/m? arasinda, 6teki duvar yiizeylerinde, 240 - 380 Im/m® arasinda degismektedir. Bu
degerler, diizgiin bir dagihm gostermektedir. Yaz: tahtas: fizerinde ise, yaklagik 510 Im/m?
olarak 6l¢iilen aydinlik diizeyi, bolgelik aydinlatma igin kabul edilebilir bir diizeydir.

Glinigigt ve lamba i birlikte kullammina (biitiinlesik aydinlatma) iligkin bir 6rnek
olusturmak amaciyla, 24.05.2004 tarihinde, saat 9.00°da Ol¢iilen giimsigr aydinlik diizeyi
degerleri incelendiginde, calisma diizlemi {izerinde pencereye en yakin noktalar diginda,

gerekli aydinlik diizeyinin saglanamadifi goriilmektedir (Bkz. Cizelge 8.19). Bu aydinlig:
ﬁ lamba 1181 ile desteklemek amaciyla, yapma aydinlatma diizenindeki I numarali aygit siras:
yakilmigtir. Bu durumda kurulan biitiinlesik aydinlatma diizeninde, giimgig1 aydmnlik diizeyi
lamba 15181 aydinligi ile belli bir yaklagiklikla dengelenmis ve Sl¢lim yapilan her noktada min.
500 Im/m? degeri saglanmustir.

e Aydmbgm niteligi:

Isigmn rengi: Secilen aydinlatma aygitlarmin ig¢inde bulunan TL-5 tipi ¢izgisel fliioresan
lambanin renksel geriverimi R,>85 ve renksel geriverim smmfi 1B’dir. Bu degerler,
standartlara gére, derslik hacimleri i¢in uygundur. Lambanin renk sicaklii ise, standartlarda,
4000K olarak, belirtilen smurlar i¢indedir (Bkz. Bolim 4.3.1).

Inigm dogrultusal yapis1 ve golge niteligi: Onerilen diizende, hacim iginde, yaymik 1g1k
alam ve golgesiz aydinliga yakin bir nitelik olusturulmustur.

Aydmbk diizeyi dagihmlar: Onerilen aydinlatma diizeninde, yatay ¢alisma diizlemi ve
diisey yazi tahtasi iizerinde, en az aydinlik diizeyinin, ortalama aydinlik diizeyine oram ile
tanimlanan diizgiinliik degeri Emin/Eort > 0.70 olarak hesaplanmigtir. Bdylece, hacimde, kabul
edilebilir diizglin yayilmig bir aydinlik saglanmigtir. Aym1 zamanda, arka duvar {izerindeki
aydinlik diizeyi dagilimi, pano, tablo vb. sergi alanina olanak vermesi agisindan olumludur.
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Cevrede yer alan yiizeylerin 6zellikleri:Yaz1 tahtasinin yansitma ¢arpaninin, bulundugu
duvar yilizeyinden daha yiiksek, dolayisiyla daha yiiksek igiklilikta olmasi 6nemlidir. Bu
nedenle, beyaz renkli yazi tahtasi kullamlmas: daha dogru olur. Aym zamanda, beyaz renkli
yaz1 tahtasi lizerinde yliksek karsithk olusturmak amaciyla koyu renkli kalem kullamlmasi,
gorsel algilamay: kolaylastiracak ve dikkatin daha kolay yogunlagsmasim saglayacaktir.

Ipiklibk ve kamagma: Onerilen yapma aydmlatma diizeninde, ¢alisma diizlemi ve ig¢
yiizeylerde 6l¢iilen 1g1klilik degerleri incelendiginde (Bkz. Cizelge 8.22, 8.23), bakilan alan ve
yakin ¢evresi arasindaki igiklilik kargitliginin, 3/1-1 oranlan arasinda oldugu goriilmektedir.
Isiklilikk dagilimi ise, ¢aliyma diizlemi ve i¢ yiizeylerde diizglin yayilmis bir 6zellik
gostermektedir. Onerilen diizendeki aydinlatma aygitlari, paletli olarak kullamldigmdan,
gbrme alam iginde dolaysiz kamasma olugturmamaktadir. En arka siradan, yazi tahtasina
dogru bakildiginda, gérme alam igine giren aygitlarin 1siklilig, 200 cd/m? olarak olgiilmiistiir.
Segilen bu aygit, bakig dogrultusundaki 1gikliligimin disiik olmasi nedeniyle, yani, kamagma
kontrolii oldugundan, bilgisayar kullanilan derslikler i¢cin de uygundur. Béylece, monitdr
(VDU) ekrani lizerinde aygit goriintiistiniin olugarak maskeleme yansimasina neden olma

durumu denetlenmistir.
e Enerji harcamast:

Onerilen aydinlatma diizeninde, aygitlar, yansiticili ve paletli olarak kullamldigindan,
aydinlik, daha ¢ok calisma diizlemine ySnlenmistir. Bu nedenle, hacmin i¢ yiizeylerinden
yansiyarak, boga harcanan aydinlik, dolayisiyla enerji, azalarak, enerji kullanimi agisidan
olumlu bir durum olusmustur.

Onerilen diizende, kullamlan aygit adedi, genel aydinlatma igin, 8, bélgelik aydinlatma icin 2
olmak tizere, toplam 10; lamba adedi ise 16 adet 28W, 2 adet 58W olmak iizere, toplam
18°dir. Bu hacimde, ¢alisma diizlemi tizerinde Slgiilen ortalama aydinlik diizeyi yaklasik 700
Im/m* (ilk yapim swrasinda olgiillen aydmlk diizeyi) olup, sistemde harcanan giig, balast
kayiplar: ile birlikte, 654W’dir. Buna gore, 1 Im/m? yi elde etmek igin harcanan giig, 0.93 W
olarak hesaplanmaktadir. Ik yapim sirasinda 6lglilen bu aydinlik diizeyi, belli bir kullanim
stiresi sonunda, 6nerilen diizeye dogru azalma gosterecektir.

Mevcut ve Onerilen aydinlatma diizenlerinin, ortalama aydinlik diizeyi, sistem giicti ve 1
1m/m? i¢in harcanan gii¢ agisindan karsilagtirmasi Cizelge 8.27°de verilmistir.
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Cizelge 8.27 Mevcut ve Onerilen aydinlatma diizenlerinin enerji harcamas1 yoniinden

karsilagtirmasi
Aydinlatma aymb:ini;:eyi Sistem giicii 1lm/m?® icin harcanan
diizeni (/) W) giic (W/im/m’”)
Mevcut 300 588 1.96
Onerilen 700 654 0.93

Yeni diizende harcanan gii¢ (654W), mevcut diizende harcanan glice (588W) gore, %11
oraninda artmasina kargin, hacimde saglanan ortalama aydinlik diizeyi, % 133 oraminda
artarak, standartlarca belirlenen diizeye ¢ikarilmigtir. Bu durumda, derslikte, 1 lm/m?® yi
saglamak icin harcanan gii¢, Onerilen aydinlatma diizeni ile, % 52 oraminda azaltilarak,
1.96W’tan, 0.93W’a diistiriilmiistir. Onerilen diizende, kullanilan lamba tipinin elektronik
balastli ve uzun 6miirlii (20000 saat) olmasi nedeniyle de, sistemin bakim kolayligi saglanmig
ve bakim maliyeti en aza indirilmistir.

Gorsel konfor ve enerji harcamasi yoniinden uygun olarak kurulan bu aydinlatma diizeninin
glin boyunca kullamiminda, enerjinin korunumu agisindan, glinigigi ile lamba 1g181n1n birlikte
ele alindig bitiinlesik aydinlatma diizeni de onerilmistir. Aygitlar, pencere diizlemine ve
bakis dogrultusuna paralel 151tk bantlari olusturacak bigimde yerlegtirilerek, hacimdeki
glimgigi aydinlik diizeyine bagli olarak sira ile yakilip sOndiiriilmeye uygun bir diizen
olusturulmustur. Hacimdeki giinisi1 aydinlik diizeyine gére, onerilen aydinlatma diizeninin
giin boyunca kullamiminda da, enerjinin korunumu saglanmig olacaktir. Sonu¢ olarak, s6z
konusu derslik hacminde, Snerilen yeni diizen ile, hem standartlarca uygun nicelik ve nitelikte
aydinlatma ile gorsel konfor olusturulmus, hem de ilk yapim ve kullanim siiresindeki enerji

harcamasi azaltilarak, optimum enerji kullanimu saglanmugtir.

Derslik hacmindeki Onerilen yeni aydinlatma diizeni ile ilgili olarak, 6grencilerin goriiglerini

almak amaciyla gergeklestirilen anket ¢aligmasi, B6liim 8.3.1°de verilmigtir.

8.3 Anket Caliymasi

Alan caligmasmin uygulandigi derslik hacminde, mevcut aydinlatma diizeni ve Onerilen
aydinlatma diizeni ile ilgili olarak, 6grencilerin goriiglerini almak amaciyla, her iki durum
igin, anket ¢aligmasi yapilmigtir.

Her iki anket ¢alismasina da 100 8grenci katilmigtir. Ogrencilerin 58°i erkek, 42°si kiz olup,
yaslar1 15-17 arasinda degismektedir. Anket sorulart, Ek’de verilmisgtir.
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8.3.1. Anket Yanitlarinin Degerlendirilmesi
Anket yanitlarinin degerlendirmesi, meveut durum ve 6neri durum igin ayri ayri belirtilmigtir.
e Mevcut aydinlatma diizeni:

Giimigid ile Aydinlatma:

1. Yalnizca, giimgifinin oldugu durumda, grencilerin %55°1, masalarin {izerindeki aydinlik
diizeyini yeterli; %20’si ¢cok; %10°u az, %15°1 ¢ok az olarak degerlendirmistir.

60% 55%

Oran (%)

Cok Yeterhi Az Cok az

Sekil 8.14 Yalnizca giinisig1 aydiliginda, masa tizerindeki aydmlik diizeyi degerlendirmesi

2. Aym durumda, yaz1 tahtasmin tizerindeki aydmlik, 6grencilerin %651 tarafindan yeterli;
%35°1 tarafindan yetersiz bulunmustur.

Oran (%)

Sekil 8.15 Yalmzca glinisid1 aydinhiinda, yazi tahtas: izerindeki aydinlik diizeyi

degerlendirmesi
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3. Oprencilerin, %51°1, yazi tahtas: lizerinde yazilanlari, kotli; %23°1 iyi; %181 ¢ok iyi; %8’1
¢ok kotii olarak algiladiim belirtmistir.

100%
o0% |
80% -
70%
60%

' 50%
40%
30%
20%
10% |

0% -

51%

Oran (%)

Cok Iyi lyi Koti Cok Kot

Sekil 8.16 Yalmzca giinisigi aydinliginda, yazi tahtas: tizerinde yazilanlarin algilanmasinm

degerlendirilmesi

4, Ogrencilerin %60°1, yazi tahtasina ya da masamn iizerine giines 15181 geldiginde, yazmada
ya da okumada giiclik gektigini; %40”1 ise, giiglik cekmedigini vurgulamugtir. Gglik
cekenlerin %76°s1, 6nlem olarak, perdeleri kapattigini; %18°i, hi¢ bir 6énlem almadifm;
%6’s1, lambalan yaktiim belirtmistir.

60%

Oran (%)

Giglik Cekenler Gugluk Cekmeyenler

Sekil 8.17 Yalmzca glimgig1 aydinlifinda, yazi tahtasina ya da masa {izerine glines 15151
geldiginde, yazmada ya da okuma giicliik gekme orant
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5. Aydinlatma nedeniyle, yorgunluk, bagagrisi, géz agrisi, dikkati toplayamama gibi
rahatsizlik duyanlarm oram, %57; duymayanlarin orani ise, %43’diir. Rahatsizlik duyanlarin
%55°1, rahatsizlik nedeni olarak birinci sirada, “yaz tahtasi tizerinde parlamalar oldugu igin”
secenegini igaretlemigtir. %20’si, “masa lizerinde parlamalar oldugu icin”; %18’i, “yazi
tahtasi {izerinde aydinlik az oldugu icin™; %5’i, masa lizerinde aydinhk az oldugu igin”,
%?2’si de baska nedenlerden 6tiirii, rahatsizlik duydugunu belirtmisgtir.

5%

Oran (%)

Sekil 8.18 Yalmzca gilinigig1 aydinliginda, aydinlatma nedeniyle rahatsizlik duyma durumu

Giinig1g1 ve Lamba Isif1 ile Aydinlatma:

1. Kapali giinlerde, 6grencilerin %45°1, 08.00 - 09.00 ve 14.00 - 16.00 saatleri arasinda;
%35°1, 08.00 - 10.00 ve 14.00 - 16.00 saatleri arasinda; %12’si, 08.00 - 09.00 ve 15.00 - 16.00
saatleri arasmda; %8’ de, 08.00 - 10.00 ve 15.00 - 16.00 saatleri arasinda lamba 1s1gma

gereksinim duydugunu belirtmistir.

50% 45%

Oran (%)

08.00-09.00 ve  08.00-10.00 ve  08.00-09.00 ve  08.00-10.00 ve
14.00-16.00 14.00-16.00 15.00-16.00 15.00-16.00

Sekil 8.19 Kapali giinlerde lamba 15181na gereksinim duyulan saatler
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Agik giinlerde, Ggrencilerin %38°i, 08.00 - 09.00 ve 14.00 - 16.00 saatleri arasinda; %35°i,
08.00 - 10.00 ve 14.00 - 16.00 saatleri arasinda; %17’si, 08.00 - 09.00 ve 15.00 - 16.00
saatleri arasinda; %10’u ise, 08.00 - 10.00 ve 15.00 - 16.00 saatleri arasinda lamba 1g181na
gereksinim duydugunu belirtmigtir,

38% 35%

Oran (%)
%4
=
xX

17%

T T T

08.00-09.00 ve  08.00-10.00 ve  08.00-09.00 v¢  08.00-10.00 ve
14.00-16.00 14.00-16.00 15.00-16.00 15.00-16.00

Sekil 8.20 Acik giinlerde lamba 15181na gereksinim duyulan saatler

2. Giimigig1 ve lamba isigmin birlikte kullanildigi durumda, o6grencilerin %40’1, masa
tizerindeki aydinlik diizeyini yeterli; %18°si, ¢ok; %22°si, az; %20’si, ¢ok az olarak

degerlendirmisgtir.
100%
90%
80% -
70%
s 60%
‘g’ 50%
S 40%
30%
20% -
10% -|
0% -

Cok Yeterli Az Cok az

Sekil 8.21 Giinigig1 ve lamba 15181 aydinlifinda, masa iizerindeki aydmlik diizeyi

degerlendirmesi
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3. Aym durumda, yaz1 tahtasinin lizerindeki aydinlik, 6grencilerin %48’i tarafindan yeterli;
%S52’si tarafindan yetersiz bulunmustur.

48%

Oran (%)

Yeterli Yetersiz

Sekil 8.22 Giimigig1 ve lamba 15181 aydinliginda, yazi tahtas: lizerindeki aydinlik diizeyi
degerlendirmesi

4. Ogrencilerin, %57si, yaz1 tahtas: tizerinde yazilanlari, kotli; %29°u iyi; %9’u ¢ok iyi; %5’
cok kotii olarak algiladigini belirtmigtir. -

5%

Oran (%)

Cok Iyi Tyi Kota Cok Kotii

Sekil 8.23 Giimisig1 ve lamba 15181 aydinlifinda, yazi tahtasi tizerinde yazilanlarin

algilanmasimin degerlendirilmesi
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5. Ogrencilerin %57’si, yaz1 tahtas1 f{izerinde lamba igigindan kaynaklanan parlamalar
oldugunu; %43°4 ise, olmadifim belirtmigtir. Parlamalar oldugunu belirtenlerin, %70°1,
yazilanlar1 algilamakta giicliik cektigini, %30°u glicliik cekmedigini ifade etmistir.

57%

Oran (%)
2
=

Sekil 8.24 Giinigif1 ve lamba 15181 aydinliginda, lamba 1181indan kaynaklanan parlama

durumu degerlendirmesi

_6. Ankete katilanlarin %65°i, masalarinin {izerinde g6zii rahatsiz edici parlamalar oldugunu,

%35’1 ise, olmadigini sdylemistir.

90% »L

70% 65%

Oran (%)

Parlama Var Parlama Yok

Sekil 8.25 Giinigig1 ve lamba 15181 aydinliginda, masa tizerinde parlama durumu

degerlendirmesi
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7. Ogrencilerin %60°1, masalarimn {izerine kendi golgeleri ya da bagka nesnelerin gdlgesinin
diistigiini; %40°1 golge olmadifim vurgulamistir. Golge diistiiglinti sdyleyenlerin %50’si,
eylemini gii¢lestirdidi, %50°si ise gliglestirmedigini belirtmigtir.

60%

Oran (%)

Sekil 8.26 Giimisigt ve lamba 15181 aydinhiginda, masa lizerinde gélge durumu degerlendirmesi

8. Yazi tahtasma ya da &gretmene bakildiginda, tavandaki lambalarin parlaklifimin goziinii
_ kamagtirdigimi belirten 6grencilerin orani, %66; bundan rahatsizlik duymayanlarin oram ise,

%34’ diir.

66%

Oran (%)

Sekil 8.27 Giinigid1 ve lamba 15181 aydinliginda, lambalarin parlakligindan kaynaklanan
kamagma durumu degerlendirmesi
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9. Yalnizca glinigifi aydmligmin oldugu durumla karsilagtirildifinda, renkleri, 6grencilerin
%51°1 ayn1; %43°1i, daha iyi, %6’s1 daha kotii olarak algiladigmi belirtmistir.

60% 51%

Oran (%)

Aym Daha Iyi Daha K6t
Renk Algilama

Sekil 8.28 Glinisig ve lamba 15181 aydinlifinda, yalmizea glimsig1 aydinligs durumu ile
kargilagtirildiginda, renk algilama durumu degerlendirmesi

10. Aydinlatma nedeniyle, yorgunluk, basagrisi, goz agrisi, dikkati toplayamama gibi

_rahatsizlik duyanlarin orami, %55; duymayanlarin oram ise, %45°dir. Rahatsizlik duyanlarn
%45°1, rahatsizlik nedeni olarak birinci sirada, “tavandaki lambalar g6ziinli kamagtirdid i¢in”
segenegini igaretlemistir. %25°i, “masa tizerinde parlamalar oldugu i¢in”; %12°si, “yazi
tahtasi {izerinde aydinhk az oldugu igin”; % 7’si, “yaz1 tahtasi tizerinde parlamalar oldugu
igin”; %6’s1, masa lizerinde aydinlik az oldugu i¢in”, % 3’1, “masa lizerine kendi gb6lgesi ya
da bagka nesnelerin gélgesi diigtiigi i¢in”, %2’si de bagka nedenlerden otlirii, rahatsizlik
duydugunu belirtmistir.

100% B
9%

80%
70%
60% 55%
50%
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

Oran (%)

Sekil 8.29 Glinigif1 ve lamba 15181 aydinlhiginda, aydinlatma nedeniyle rahatsizlik duyma

durumu degerlendirmesi




159

e Oneri aydinlatma diizeni:

Giimsig ile Aydinlatma:

1. Yalmzca, giinisigimn oldugu durumda, dgrencilerin %75°i, masalarin {izerindeki aydinlik
diizeyini yeterli; %16’s1 az; %6°s1 ¢ok, %3°1i ¢ok az olarak degerlendirmisgtir.

80% 5%

Oran (%)

Cok Yeterli Az Cok az

Sekil 8.30 Yalnizca glimigsigi aydinliginda, masa tlizerindeki aydinlik diizeyi degerlendirmesi

2. Aymi durumda, yazi tahtasiin iizerindeki aydinlik, 6grencilerin %62’si tarafindan yeterli;
%38’1 tarafindan yetersiz bulunmugtur.

70% 62%

Oren (%)

Sekil 8.31 Yalnizca glinisig1 aydinliginda, yaz: tahtasi lizerindeki aydinlik diizeyi
degerlendirmesi
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3. Oprencilerin, %45°i, yaz1 tahtas1 lizerinde yazilanlari, kotli; %22’si iyi; %24°1 gok iyi;
%9u ¢ok katii olarak algiladigini belirtmistir.

50% 45%

Oran (%)

fyi Kotu Cok Kot

Sekil 8.32 Yalnizca glimigigi aydinlifinda, yazi tahtasi lizerinde yazilanlarin algilanmasinin
degerlendirilmesi

4, Ogrencilerin %63°1i, yaz: tahtasina ya da masamn {izerine giines 15181 geldiginde, yazmada

ya da okumada giicliik c¢ektigini; %37’si ise, giiclik ¢ekmedigini vurgulamustir. Giiglitk
A gekenlerin %70°i, onlem olarak, perdeleri kapattigmni; %20’si, hi¢ bir énlem almadiing;
%10’u, lambalar1 yaktiim belirtmigtir.

Oran (%)

Guglitkk Cekenler Giiglik Cekmeyenler

Sekil 8.33 Yalnizca giinigig1 aydinlifinda, yazi tahtasina ya da masa lizerine giines 15181
geldiginde, yazmada ya da okuma gii¢liik ¢ekme oram
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5. Aydinlatma nedeniyle, yorgunluk, basagrisi, g6z agrsi, dikkati toplayamama gibi
rahatsizlik duyanlarin orani, %44; duymayanlarin oram ise, %56°dir. Rahatsizlik duyanlarin
%651, rahatsizlik nedeni olarak birinci sirada, “masa {izerinde aydinlik az oldugu i¢in”
segenegini isaretlemistir. %20°si, “yaz1 tahtasi tizerinde aydmnlik az oldugu i¢in™; %10y,
“bagka nedenlerden 6tlirli”; %5°i, “yaz1 tahtas: {izerinde parlamalar oldugu i¢in” rahatsizlik
duydugunu belirtmigtir.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30% -
20% A
10% -

0% -

56%

Oran (%)

Rahatsizlik Duy anlar Rahatsizhik Duy may anlar

© 7 Sekil 8.34 Yalnizca glinisig1 aydinlifinda, aydinlatma nedeniyle rahatsizlik duyma durumu

Giimgsig1 ve Lamba Isifi ile Aydinlatma:

1. Kapali giinlerde, 6grencilerin %50°si, 08.00 - 09.00 ve 15.00 - 16.00 saatleri arasinda;
%281, 08.00 - 10.00 ve 14.00 - 16.00 saatleri arasinda; %12’si, 08.00 - 09.00 ve 14.00 - 16.00
saatleri arasinda; %10’u da, 08.00 - 10.00 ve 15.00 - 16.00 saatleri arasinda lamba 15131na
gereksinim duydugunu belirtmigtir.

100% —
90%
80%
70%
60% 0%
50%
40%
30%
20% 12%
10% -|

0% - T T
08.00-09.00 ve  08.00-10.00 ve  08.00-09.00 v¢  08.00-10.00 ve
14.00-16.00 14.00-16.00 15.00-16.00 15.00-16.00

Oran (%)

28%

10%

T

Sekil 8.35 Kapali giinlerde lamba 15181na gereksinim duyulan saatler
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Acik giinlerde, 6grencilerin %46°s1, 08.00 - 09.00 ve 15.00 - 16.00 saatleri arasinda; %32’si,
08.00 - 10.00 ve 14.00 - 16.00 saatleri arasinda; %10°u, 08.00 - 10.00 ve 15.00 - 16.00 saatleri
arasinda; %12’si ise, 08.00 - 09.00 ve 14.00 - 16.00 saatleri arasinda lamba 15131na gereksinim

duydugunu belirtmigtir.
100% -
90% -
80%

46%

Oran (%)
3
X

08.00-09.00 ve 08.00-10.00ve 08.00-09.00 ve  08.00-10.00 ve
14.00-16.00 14.00-16.00 15.00-16.00 15.00-16.00

Sekil 8.36 Acik giinlerde lamba 15181na gereksinim duyulan saatler

2. Giimigig1 ve lamba igigmin birlikte kullanildigi durumda, Sgrencilerin %59’u, masa
fizerindeki aydmnbik diizeyini yeterli; %29’u, ¢ok; %6°s1, az; %6’s1, ¢ok az olarak

degerlendirmistir.

100% -
90% —
80%
70% -|
60% -
50% -
40% -
30%
20% -
10% -

0% -

59%

Oran (%)

29%

6% 6%

Az Cok az

Cok

Sekil 8.37 Glimgig1 ve lamba 15181 aydinlifinda, masa tizerindeki aydinlik diizeyi

degerlendirmesi
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3. Aym durumda, yaz: tahtasinin lizerindeki aydimnlik, 8grencilerin %83’ tarafindan yeterli;
%17’si tarafindan yetersiz bulunmustur.

Oran (%)

Yeterli Yetersiz

Sekil 8.38 Giinigig1 ve lamba 15181 aydinlifinda, yazi tahtasi lizerindeki aydinlik diizeyi
degerlendirmesi
4. Ogrencilerin, %50’si, yaz tahtasi tizerinde yazilanlari, ok iyi; %35°i iyi; %10’u kotii; %5°i
cok kotii olarak algiladigini belirtmigtir.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30% -
20%
10% -

0% -

50%

Oran (%)

Cok lyi Tyi Kotis Cok Kotii

Sekil 8.39 Glinigig1 ve lamba 15181 aydinliginda, yazi tahtas lizerinde yazilaniarin
algilanmasinin degerlendirilmesi
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5. Ogrencilerin %20’si, yaz1 tahtasi {izerinde lamba igigindan kaynaklanan parlamalar
oldugunu; %80°1 ise, olmadigim belirtmigtir. Parlamalar oldugunu belirtenlerin, %35°1,
yazilanlar1 algilamakta giigliik ¢cektigini, %65°i giigliik gekmedigini ifade etmigtir.

100% -
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% -
10% -

0% -

80%

Oran (%)

Sekil 8.40 Giinigig1 ve lamba 15181 aydinlifinda, lamba 1g1gindan kaynaklanan parlama

durumu degerlendirmesi

6. Ankete katilanlarin %19’u, masalarinin {izerinde gozii rahatsiz edici parlamalar oldugunu,
%81°1 ise, olmadigini s6ylemisgtir.

100%
90% 81%
80%
70%
60%
50%
40%
30% -
20% -
10% -

0% -

Oran (%)

Parlama Var Parlama Yok

Sekil 8.41 Giinisig1 ve lamba 15181 aydinlifinda, masa lizerinde parlama durumu
degerlendirmesi
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7. Ogrencilerin %15°i, masalarimn tizerine kendi golgeleri ya da bagka nesnelerin golgesinin
distiigiinii; %85°1 gbélge olmadigimi vurgulamustir. Golge distligiinii sdyleyenlerin %28°1,

b4

eylemini giiclestirdigi, %72’si ise giiclestirmedigini belirtmigtir.

85%

Oran (%)

Golge Var Golge Yok

Sekil 8.42 Giinigigt ve lamba 15181 aydinliginda, masa iizerinde golge durumu degerlendirmesi

8. Yazi tahtasina ya da Ggretmene bakildiginda, tavandaki lambalarin parlaklifinin géziinii
kamagtirdigini belirten 6grencilerin orani, %18; bundan rahatsizlik duymayanlarin oran: ise,

%82dir.

90% 827

Oran (%)

Kamagma Var Kamagma Yok

Sekil 8.43 Giinigig1 ve lamba 15181 aydinlifinda, lambalarin parlakligindan kaynaklanan
kamagma durumu degerlendirmesi
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9. Yalmizca glimgig1 aydinliinin oldugu durumla kargilagtirildiginda, renkleri, §grencilerin
%631 ayn1; %30°u, daha iyi, %7’si daha kotii olarak algiladigini belirtmigtir.

Oran (%)

7%

Daha Kot

Sekil 8.44 Giimigig1 ve lamba 15181 aydinliginda, yalnizca giinigigi aydinlir durumu ile
karsilastirildiginda, renk algilama durumu degerlendirmesi

10. Aydinlatma nedeniyle, yorgunluk, bagagrisi, géz agrisi, dikkati toplayamama gibi
rahatsizlik duyanlarin orani, %22; duymayanlarm oram ise, %78°dir. Rahatsizlik duyanlarin
%50’si, “baska nedenlerden dolayi”; %50’si, “masa lizerine kendi gélgesi ya da baska
nesnelerin gdlgesi diistligii i¢in” rahatsizlik duydugunu belirtmigtir.

100%
90% W
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

78%

Oran (%)

Rahatsizlik Duy anlar Rahatsizlik Duymay anlar

Sekil 8.45 Giimigig: ve lamba 15181 aydinlifinda, aydinlatma nedeniyle rahatsizlik duyma

durumu degerlendirmesi
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e Anketlerin Genel Degerlendirmesi

Mevcut ve Oneri durumlar i¢in ankete verilen yanitlar, giimgid1 ile aydinlatma agisindan
incelendiginde, Ggrencilerin gogunlugunun (%55-%75), anket yapilan giin ve saatte,
masalarin ve yazi tahtasinin {izerindeki aydinlik diizeyini yeterli bulduklari belirlenmektedir.
Ancak, 6grencilerin, ilk anketin yapildig1 giin, %51°i; ikinci anketin yapildigr giin, %45°1,
yazi tahtasi iizerinde yazilanlari, kotii olarak algiladiklarini belirtmistir. Ayrica, yazi tahtasina
ya da masa lizerine giines 15181 geldiginde, yazmada ya da okumada giiclikk gektiklerini
belirtenlerin orani, ilk anket giiniinde, %60, ikinci anket giiniinde, %63’tiir. Aydinlatma
nedeniyle, yorgunluk, bagagrist vb. ¢esitli rahatsizliklar duyanlarin orani, ilk anket giiniinde,
%57, ikinci anketin yapildig1 giin ise, %44 olarak saptanmuigtir.

Yanutlar, giinigig1 ve lamba 15181 ile aydinlatma durumu i¢in incelendiginde, meveut durumda,
Ogrencilerin %581, masa tlizerindeki aydinlik diizeyini ¢ok ve yeterli bulurken, %42’si az ve
gok az olarak degerlendirmistir. Oneri durumda ise, masa tizerindeki aydinhik diizeyi, %88
oranindaki dgrenci tarafindan yeterli ve ¢ok, %12 oranindaki 6grenci tarafindan ise, az ve ¢ok
az olarak degerlendirilmigtir. Mevcut durumda, yazi tahtasi {izerindeki aydinlik diizeyi, %48
oraninda, yeterli bulunurken, oneri durumda, %83 oraninda yeterli bulunmustur. Bu
degerlendirmelere goére, Ogrencilerin biiyilkk bir gogunlugu, aydmligt nicelik yoniinden,

mevcut durumda, yetersiz; onerilen aydinlatma diizeninde ise, yeterli bulmaktadir.

Nitelik ile ilgili konular, her iki duruma gére degerlendirildiginde ise, mevcut durumda,
dgrencilerin %57’si, yaz1 tahtas: lizerinde, lamba 1s1§indan kaynaklanan parlamalar olduBunu;
Oneri durumda ise, yalmzca, %20’si bu durumdan rahatsiz olduklarim belirtmislerdir. Mevcut
durumda, ogrencilerin %65°i, masalarin tizerindeki parlamalardan rahatsiz olduklarim
bildirirken; 6neri durumda ise, bu oran %19’a inmigtir. Masalarin {izerinde gblgeden sikayetci
olan dgrencilerin oram, mevcut durumda, %60 iken, 6neri aydmlatma diizeninde, %15 olarak
belirlenmistir. Yazi tahtasina ya da Ofretmene bakildiginda, tavandaki lambalarin
parlakliginin kamagma yarattigin1 belirten 6grencilerin orani, mevcut diizende, %66 iken;
Sneri diizende segilen aygit tipi ile, bu oran %18’e inmigtir. Glims11 + lamba 15181 altindaki
renk algilamasi, yalnizca glinigigt durumuna gore, mevcut diizende, %51 oraninda ayni; Sneri
diizende ise, %63 oraminda aym olarak belirtilmistir. Mevcut diizende, aydinlatma nedeniyle,
rahatsizlik duyanlarin oram, % 55 iken, oneri diizende bu oran, %22 olarak belirlenmigtir.
Nitelikle ilgili degerlendirmelere gére, meveut aydinlatma diizeninde, rahatsizhik duyulan pek
¢ok konu, 6neri aydinlatma diizeni ile iyilestirilmis ve rabatsizlik duyanlarin orani, azalmigtir.
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9. SONUC VE ONERILER

Ogrenmenin, bilgilenmenin temeli olan egitim ve onun temel araci olan okullar, tiim diinyada
oldugu gibi, 6zellikle gelismekte olan tilkeler i¢in vazgegilmez Ggelerdir. Okullarda yer alan
derslikler ise, 6grenme siirecinde temel birimleri olusturmakta, 6grencilerin gtinlerinin biiyiik
bir bolimii bu hacimlerde gegmektedir.

Ogrenmede ¢ok dnemli yer tutan duyusal algilamalar iginde, gérme olayinn rolii biiyiiktiir.
Gorme olay1 ise, dogrudan dogruya aydinlatma ile iligkilidir. G6rmenin dogru, yanligsiz yani
tam olmasi, 6grenmenin verimli, bir bagka deyisle, 6grencinin basarili olmasi, 6§renme
sirasinda sikinti, bagagrisi vb. olumsuzluklarin olmamasi, dolayisiyla, Ggrencilerin ve
6gretmenin bulundugu mekandan hosnut olmasi, ancak, iyi bir aydmnlatma diizeninin
kurulmasiyla olanaklidir.

Ulkemiz, gelismekte ve geng niifusu ¢ok olan bir lilke olarak, egitime ve dolayisiyla okula
olan gereksinimi ¢ok fazladir. Bu nedenle, gelismis Oteki iilkelerle arasindaki mesafeyi
kapatmasi igin bir yandan okullagsma kapasitesinin artmasi, 6te yandan da niteliklerinin
iyilestirilmesi 6nem tagimaktadir. Ayrica, lilkemizin Avrupa Birlii’ne giris siireci iginde
;)]IﬁéSI nedéniyie, uluslararasi stahdartlarz{ uygunlugunun saglaﬁma;él da sfiiz kénuéudur. R

Bu baglamda konuya yaklagilarak, okullarda aydinlatma konusu ele almmis ve konu
dersliklerle simirlandirilmigtir.

Calismada, dersliklerde, yeterli nicelik ve uygun nitelikte aydmlatma ile gérsel konforu
saglayan, aym1 zamanda da enerjinin optimum kullanimini olanakli kilan yapma aydinlatma
diizenleri olusturulmasinda temel etmenler belirlenerek, bunlarin, mimari tasarim agamasinda
bir tasarim Olgiitii olarak degerlendirilmesi amaglanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda, okul
yapilar1 ve derslik tasariminda mimari agidan temel ilkelere yer verilmis; okul yapilarinda
siklikla uygulanan derslik bigim ve boyutlan belirlenmigtir. Dersliklerde iyi goérme
kosullarinin saglanmasi igin gerekli etkenler ortaya konulmustur. Degisik nitelikte lamba ve
aydinlatma aygitlar1 belirlenerek, bunlarin sagladig: kosullar, aydmhgin niceligi ve niteligi
yoniinden degerlendirilmistir. Diinyada ve iilkemizde, enerjinin durumu g6z 6niinde tutularak,
aydinlatmada harcanan enerjinin Snemi ve bunun {ilke gapindaki biiyiikliigii nedeniyle, 151310,
aydinligin ve enerjinin bosa gitmemesi i¢in getirilen diizenlerde, optimum enerji kullanimina
da ozellikle yer verilmistir.

Bu bakis dogrultusundan konuya yaklagilarak, tasarim siirecinde ele alinmasi gereken
etkenler,
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e hacmin iglevine uygun gerekli aydinlik diizeyinin dogru belirlenmesi,

e girsel konfor kosullarinin gereksinimi olan aydinligm niteligi ile ilgili konularin
(lambalarin renksel 6zellikleri, 151k alaninin dogrultusal yapis1 ve gblge niteligi, aydinhik
diizeyi degisimleri, i¢ ylizey bzellikleri, 1g1klilik, kamagma) eksiksiz saptanmasi,

e nicelik ve nitelik ile ilgili kogullar olusturulurken, enerji kullanimina iliskin olarak, ilk
yapim strasinda,

e lamba se¢imi (151k verimi),

e aygit se¢imi (aygit geriverimi),

e g1k akisinin dogrultusal 6zelliklerinin (aydinlatma bigimi, aygit konumu, hacmin

boyutlar) belirlenmesi,

e ¢ ylizeylerin yansitma ¢arpanlarinin belirlenmesi,

e aydimnlik diizeyi degigimlerinin (genel aydinlatma, bolgelik aydinlatma) belirlenmesi,

¢ aydinlatma kontrol sistemleri kullaniminin (lamba yakip - séndiirme) belirlenmesi,
kullanim sirasinda ise,

e kullanmim (yanma) siiresi ve

o glimsif kullanimiin belirlenmesi

biciminde siralanabilir.

Caligmada, derslik aydinlatmasi i¢in uygun, degisik yansitici ve yayicr Ozelliklerine sahip,
aydinlatma aygitlan segilerek, belirlenen bir tip derslik hacmi igin inceleme ve hesaplamalar
yapilmistir. On ayr1 yapma aydinlatma diizeni, gérsel konfor etkenleri olan aydinligin niceligi,
aydinlifm niteligi ve enerji harcamas: ydnlerinden sistematik bir bigimde degerlendirilmistir.
Yeterli nicelik ve uygun nitelikte aydinlatmanin saglandigi diizenler igin, 1 Im/m* aydnlik
diizeyini elde etmek icin harcanan giic (W) degerleri de hesaplanmigtir. Kurulan yapma
aydinlatma diizenleri arasinda, hem gorsel konfor kogullarim1 saglayan, hem de en az enerji
harcayan aydinlatma diizeni belirlenmistir. Caligmada, ayrica, hem kullanum sirasinda enerji
tasarrufu saglamak, hem de hacimde gorsel agidan dengenin saglanmas: igin, glimsig: ile
lamba 15131n1n birbirini desteklemesi (biitiinlegik aydinlatma) konusuna da yer verilmigtir.

Bilimsel verilere dayali olarak kurulan, gérsel konfor ve optimum enerji kullanim
yonlerinden en iyi sonucu veren aydinlatma diizeninin uygulamadaki durumunu incelemek
amaciyla, bir alan c¢aligmasi gergeklestirilmistir. Segilen derslikte, Onerilen diizen
uygulanmadan Once, mevcut aydinlatma diizeni incelenmis, aydinlik diizeyi ve igiklilik
Slgmeleri yapilmig, 6grencilerin goriisleri anket yapilarak degerlendirilmistir. Bu 6lgme ve
degerlendirmeler dogrultusunda, mevcut aydinlatmay: nicelik ve nitelik olarak iyilestirmek ve
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optimum enerji kullanimi saglamak amaciyla, bir yapma aydinlatma diizeni Onerilmis ve
uygulanmistir. Yeni aydinlatma diizeni de, aydinlik diizeyi, 1siklilik Slgmeleri ve anketlerle
degerlendirilmistir. Bu 6l¢me ve anketlerle elde edilen sonuglarn, 6nerilen aydinlatma diizeni
igin yapilan hesaplamalarin sonuglariyla uyumlu oldugu belirlenmigtir.

Tiim bu degerlendirmeler sonucunda eclde edilen veriler, dersliklerde gorsel konfor ve
optimum enerji kullanimina iligkin bir yaklasim olusturmakta olup, gerek, mimari tasarim
asamasinda bir tasarim Olgltli olarak, gerekse, mevcut bir aydmnlatma diizeninin
iyilestirilmesinde kullanilabilecektir.

Bu tez ¢aligmasi, temelde, yapma aydinlatmaya dayali bir caligma olup, giinisigr kullanimina,
Ozellikle, kullanimda enerjinin korunumu ydniinden Snemli olmasi nedeniyle, Grnekleme
yapmak amaciyla deginilmistir. Bu ¢aligmada Srnek verilen gtinigi1 kullanimi, bu ¢aligmanin
devami nitelifinde ya da bagka bir ¢aligma kapsaminda, ders yih boyunca izlenerek, yapma
aydinlatma kullamimi, buna g6re belirlenebilir. Ayrica, bdyle bir c¢aligma, tiim Tirkiye
kapsaminda, baska bdlge ve/ya da illerde tekrarlanarak gelistirilebilir. Bunun sonucunda elde
edilen wveriler, ilgili kurumlarca degerlendirilerek, mevcut okullarin aydinlatmalarinin
iyilestirilmesinde ~ya- da yeni yapilacak okullarin ~daha “iyi nitelikli aydinlatmalarinin
saglanmasinda kullanilabilir. B6ylece, aydinlatmada kullanilan elektrik enerjisinden saglanan
tasarrufla elde edilen gelir, egitimde bagka konularda kullanilarak degerlendirilebilecektir.
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Ek: Anket Sorular:
Tarih:
Saat:
A. Deneklerle Ilgili Bilgiler
Yas:
Cinsiyet: KO EDQ
Derslikteki konumunuzu igaretleyiniz:
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B. Giinigig: ile Aydinlatma

Bu boliimdeki sorular1 yanitlarken, liitfen yalmizea, giinigigi aydinhginin oldugu durumu, yani

lambalarin yanmadigi1 durumu g6z 6niine aliniz.

1. Masanizin {izerindeki aydinlik diizeyini nasil degerlendiriyorsunuz?
a-Cok b-Yeteri c¢-Az d-Cokaz

2. Yazi tahtas1 tizerindeki aydinlik sizce yeterli midir?

a- Evet b- Hayir

3. Yazi tahtas1 lizerinde yazilanlari nasil algiliyorsunuz?

a-Cokiyi b-Iyi c-Koti d- Cok kot

4. Yaz1 tahtasina ya da masamzin lizerine giines 15181 geldiginde yazmada ya da okumada
glicliik ¢cekiyor musunuz?

a- Evet b- Hayrr
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Giicliik ¢ekiyorsaniz, hangi 6nlemi aliyorsunuz?

a) Perdeleri kapattyorum
b) Lambalan yakiyorum
¢) Higbir 6nlem almiyorum

5. Aydinlatma nedeniyle, yorgunluk, bas agrisi, g6z agrisi, dikkati toplayamama gibi
rahatsizliklar duyuyor musunuz?
a- Evet b- Hayrr '

Rahatsizlik duyuyorsamiz, bunun nedenlerini sizi en ¢ok rahatsiz edenine “1” diyerek
stralayiniz.

( ) Masa lizerindeki aydinlik az oldugu igin

( ) Yaz tahtas1 {izerindeki aydinlik az oldugu igin
() Masa lizerinde parlamalar oldugu igin

( ) Yaz tahtas1 {izerinde parlamalar oldugu i¢in

( ) Bagka nedenler

C. Giimisi ve Lamba Isig1 ile Aydmnlatma

Bu boliimdeki sorular liitfen, lambalarin yandigi duruma goére yanitlayimz.
1. Giiniin hangi saatlerinde lamba 1s131na gereksinim duyuyorsunuz?
Kapal1 Giinler ( ) 8.00-9.00 ( ) 8.00-10.00
( )15.00-16.00 ( )14.00-16.00
Acik Giinler ( ) 8.00-9.00 ( ) 8.00-10.00
( )15.00-16.00 ( )14.00-16.00
2. Masanizin tizerindeki aydinlik diizeyi agagidakilerden hangi simflamaya girer?
a- Cok b- Yeterli c-Az d-Cokaz
3. Yazi tahtas: iizerindeki aydinlik sizce yeterli midir?
a- Evet b- Hayir
4. Yaz tahtas: {izerinde yazilanlari nasil algiliyorsunuz?
a-Cokiyi b-Iyi c-Koti d- Cok kéti
5. Yazi tahtasinda lamba 1s1mdan kaynaklanan parlamalar oluyor mu?
a- Evet b- Hayir
Parlamalar oluyorsa, yazilanlar: algilamakta gii¢liik ¢ekiyor musunuz?
a- Evet b- Hayir
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6. Masanizin tizerinde gozii rahatsiz edici parlamalar oluyor mu?

a- Evet b- Hayir

7. Masamzn tizerine kendi golgeniz ya da bagka nesnelerin gdlgesi diistiyor mu?
a- Evet b- Hayir

Golge diisiiyorsa, bu golgeler, eyleminizi giiclestiriyor mu?

a- Evet b- Hayir

8. Yaz1 tahtasina ya da Ogretmene baktiginizda, tavandaki lambalarin parlaklifi goziintizii
kamagtirtyor mu?

a- Evet b- Hayir

9. Yalmzca gimgigi aydinhgmin oldugn durumla Kkargilagtirdigimizda, renkleri nasil
algiliyorsunuz?

a~ Aym b-Dahaiyi  c- Daha kot

10. Aydmlatma nedeniyle, yorgunluk, bas agrisi, g6z agrisi, dikkati toplayamama gibi
rahatsizliklar duyuyor musunuz?

a- Evet b- Hayir

Rahatsizlik duyuyorsaniz, bunun nedenlerini sizi en ¢ok rahatsiz edenine “1” diyerek
siralayiniz. — 3

() Masa iizerindeki aydinlik az oldugu igin

() Yaz tahtas: lizerindeki aydinlik az oldugu i¢in

() Masa lizerinde parlamalar oldugu igin

() Yaz1 tahtas: {izerinde parlamalar oldugu igin

( ) Tavandaki lambalar géziimii kamastirdig: i¢in

() Masa tizerine kendi gdlgem ya da bagka nesnelerin gblgesi diistiigii i¢in

( ) Bagka nedenler
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