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Ozet

Aydinlatma, egitim kurumlarinda 6gretme ve 6grenme siirecinin saglikli bir siireg
icinde gerceklesmesini saglayan en Onemli parametrelerden biridir. Kaliteli bir
aydinlatma, kaliteli bir egitim ortamin olugmasini saglar. Bu calismada, egitim
kurumlarinda kaliteli bir aydinlatmanin saglanmasi i¢in gerceklestirilmesi gereken
sartlar verilmistir. Isik, insanlarin bedensel, fizyolojik ve psikolojik sagliklar1 ve
Ozellikle caligma alanlarinda insan performanst {izerinde derin etkileri
bulunmaktadir. Bu etkiler dikkate alinarak uygun aydinlatma sartlarin1 olusturmak
i¢cin aydinlatma parametreleri, kaliteli aydinlatma, aydinlatma dizayni, giin 15181 ve
aydinlatmanin birlikte kullanimi kavramlarinin ele alinmasi gerekir. Yapilan
calismada, bu parametreler dikkate alinarak kaliteli bir simif ortamin nasil
olusturuldugu gosterilmistir. Genel ve ¢ok amacli bir smif ele alinarak ti¢ farkli
diizende kurulan aydinlatma sistemi karsilagtirilmistir. Egitim kurumlarimizda
sadece gormek i¢in degil kaliteli egitim alanlar1 olusturmak i¢in ilgili kurumlarin

isbirligine gitmesi gerekmektedir.

I. GIRIS

Yapilan arastirmalar, 15181n, insanlarin bedensel, fizyolojik ve psikolojik sagliklari
ve Ozellikle ¢alisma alanlarinda insan performansi tiizerinde derin etkileri
oldugunu gostermistir.

Calisma alanindaki aydinlatmay1 diisiindiiglimiizde, iizerimizde olusturdugu
fiziksel etki ilk akla gelendir. Ornegin, uygun olmayan aydinlatmada goz
yorgunlugu ortaya ¢ikar ve calisma alanlarinda ciddi yaralanmalara sebep olur.
Bir ig ortaminda yapilan ¢alismada, her ii¢ kisiden ikisinde isyerindeki fiziksel

yorgunlugun zayif aydinlatmadan dolay1 olustugu belirlenmistir[1]. Kensington
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Technology Group ve the American Society of Interior Designers (ASID) tarafindan
yapilan ¢aligmalarda da benzer sonuglar ortaya ¢ikmustir [2,3,4].

Cornell Universitesi tarafinda yapilan ¢alismada, uygun olmayan aydinlatmanin gérme
problemleri olusturdugu ve is kayiplarina sebep oldugu gosterilmistir [5]. Gorme konforu
tizerinde 151k kaynaklarinin 6nemli bir etkisi oldugu deneysel olarak da belirlenmistir. [6].
Gorme, Gorme konforu ve gorme performansi gibi kavramlar ilizerine birgok g¢aligma
yapilmis ve aydinlatmanin etkisi ifade edilmistir [7,8,9]

Aydinlatmanin fizyolojik ve psikolojik etkileri de oldukca giicliidiir. Insanlarin
ruhsal ve motivasyon seviyesini etkiler. Ruhsal durum {izerindeki sistemik etkisi
yapilan deneysel ¢alismada[10] ve diger ¢alismalarda [11,12] gosterilmistir.

Bu etkiler dikkate alimarak uygun aydinlatma sartlarinin olusturmak igin
aydinlatma parametreleri ve kaliteli aydinlatma [13,14], aydinlatma dizayni [15-
18], giin 15181 ve aydinlatmanin birlikte kullanimi ve dizayni [19-24] kavramlari
tizerine calismalar yapilmistir.

Yapilan tiim calismalarda goriilen ortak noktasi; caligma alanlarindaki insan
performansim1 arttirmak, aydinlatma sisteminin isletme, bakim ve onarim
maliyetlerini azaltmak ve kaliteli bir aydinlatmay1 saglamak i¢in The Illuminating
Engineering Society of North America (IESNA), The Chartered Institute of
Building Services Engineers (CIBSE) veya Commission Internationale de
I’Eclairage(CIE) 1n belirttigi kriterlere uyulmas: gerekliligidir. Kriterlerden en
onemlisi aydinlatmanin yapildigi ortamdaki goérevlere gore belirlenen aydinlik
diizeyinin istenilen diizeyde olmasini saglamaktir.

Bu c¢alismada, yapilan arastirmalar dogrultusunda egitim yapilan ortamlarda
aydinlatma sistemlerinin tasariminda yapilmasi gereken siiregler anlatilacaktir.
Egitmenlerin ve Ogrencilerin performansini artirmak ve kaliteli bir aydinlatma
saglamak i¢in 151k kaynaklarinin belirlenmesi, armatiirlerin se¢imi ve aydinlatma
dizayni konularinda uyulmas: gereken kriterler gosterilecektir. Ayrica, okullarda
glin 15181 ve yapay aydmlatmanin birlikte kullanimi ve aydinlatmada enerji

verimliligini saglayacak yontemler verilecektir.



II. KALITELI AYDINLATMA
Aydinlatma; kisilerin asgari gérme ihtiyacini saglayan, 1s181n iiretim ve dagilimin
kontrol eden, ekonomik kosullar altinda gérme konforuna bagli olarak is verimini
yiikseltmeyi amag¢ edinen 6zel bir bilim dali haline gelmistir [25]. Tanimdaki
amaclara cevap veren iyi ve siirekli bir aydinlatma elde etmek i¢in asagidaki
sartlarin saglanmasi gerekir [26]:
¢ Amacinin iyi tespit edilmis olmasi,
e Uygun aydinlatma diizeyinin ve tipinin tespit edilerek aydinlatma
teknigine uygun projelendirilmesi,
e Etkinlik faktorii yiiksek 151k kaynaklarinin tercih edilmesi,
e Is18in armatiirde kaybolmasina yol agmayan ve uygun 11k dagiliminm
veren armatiirlerin kullanima,
e Enerjinin optimum yonetimi i¢in uygun kontrol sistemlerinin
kullanimu,
e Belirli araliklarla armatiirlerin diizenli bakimlarinin yapilmasi.
Kaliteli aydinlatma, yiliksek aydinlik diizeyi demek degildir. Aydinlatma
diizeyinin yeterli oldugu ortamlarda bile ortamda bulunan kisilerin, kamasmadan
ve ortam igindeki farkli parilti seviyelerinden kaynaklanan bas agrisi ve goz
sikayetlerinde bulunduklar1 gériilmiistiir. Iyi yapilmis bir yapay aydinlatma ile
rahat gorme kosullarinin saglanmasi yaninda, kisilerin duygusal ve psikolojik
ihtiyaclarma cevap vererek calisma verimini de arttirmalidir [26]. Insanin ¢alisma
performanst ve sagligi iizerine aydinlatmanin potansiyel etkileri Tablo 1 de

goriilmektedir [27].

III. EGITIM KURUMLARINDA AYDINLATMA SISTEMi TASARIMI
Egitim faaliyetleri icin yapilan aydinlatmada amag; her tiirlii okul ortaminda
egitmen ve 6grenci i¢in optimum bir gorsel ¢evre saglayarak Ogretme-6grenme
siirecine katkida bulunmaktir. Bu da kullanicilarin gorsel islerini dogru, cabuk ve
rahat bir sekilde yapabildikleri gorsel bir gevre ile miimkiindiir. Ogrenme siirecini
destekleyecek sekilde tasarlanmis bir gorsel cevre Ogrencilerin psikolojik ve

duygusal olarak tatmin etmeli ve rahat géorme kosullarina sahip olmalidir. Etkili



sekilde kullanilan aydinlatma hos ve cezp edici ortamlar olusturur, ferahlik hissi
saglayarak 6grenmeyi tesvik eder ve davranislari iyi yonde etkiler [16,28,29].
Egitmenlerin ve Ogrencilerin performansini artirmak ve kaliteli bir
aydinlatma saglamak i¢in uygun aydinlik diizeyinin belirlenmesi, 151k
kaynaklarinin  belirlenmesi, armatiirlerin se¢imi ve aydinlatma dizaym
konularinda uyulmasi gereken kriterler bagliklar altinda asagida anlatilmistir.
Ayrica, okullarda giin 15181 ve aydinlatmanin birlikte kullanimi ve aydinlatmada

enerji verimliligini saglayacak yontemler verilmistir.

III.1 Aydinhk Diizeyi

Saglikli  bir 0Ogretme-0grenme  siirecinde uygun aydinlatma sartlarinin
gergeklesmesi i¢in aydinlatma alaninda standartlari belirleyen kurumlarin
tavsiyeleri belirli araliklar yaymlamaktadir.

IESNA’nin dersliklerin i¢ yiizeyleri i¢in 6nerdigi 151k yansitma degerleri; duvarlar
i¢in %40-60, tavan %70-90, zemin %60-50 ve calisma diizlemi i¢in %30-50dir.
prEN 14464-1 calisma alanlarinda aydinlatma (Lighting of workplaces) isimli
Avrupa standardi hacimlerde yapilan eylemlere gore aydinlik diizeyi, renksel geri
verim ve kamasma indisi degerlerini belirlemistir. Egitim yapilaria iliskin

degerler Tablo 2 de goriilmektedir [30].

I11.2 Giimisiginin Kullanim
Glinisig1  yapay aydinlatma sistemleri ile biitlinlesik kullanilirsa, egitim
kurumlarinda yiiksek performans ve kaynaklarin verimli kullanimini saglar.
Aragtirmalarda giinisigindan faydalanilan smiflarda 6grencilerin, glinisigindan
yeterince faydalanilmayan simniflardaki O6grencilere goére hem sinavlarda hem
bireysel basarilarda daha iistiin olduklart gézlemlenmistir [31,32,33].
Glinisigimin okullarda kullaniminin faydalar1 asagidaki sekilde siralanabilir [31]:

e Akademik performansin artmasi,

e Enerji tasarrufu,

e lyi aydinlatma,

e Tabiat ile giiclii baglanti,



e Saglikl bir ortam gelistirme,

e Ideal egitim ortaminin saglanmas.

I11.3 Isik Kaynaklarinin ve Armatiirlerin Belirlenmesi
Egitim kurumlarinda 1sik kaynaklarinin ve armatiirlerin se¢iminde asagidaki
faktorler dikkate alinarak gergeklestirilir.
e Aydinlatma yapilacak ortamin kullanilma amaci,
e Hedeflenen aydinlik diizeyi,
e Enerji tasarrufu,
e  Minimum bakim,
e Uzun Omiir,
e Nesnelerin renklerini gercege yakin gostermesi.
Tablo 3’de egitim kurumlarinda tercih edilen 11k kaynaklart ve armatiirler

gosterilmektedir [34]

IV. GENEL VE COK AMACLI BIR SINIFIN ANALIZI

Genel ve ¢ok amaghi kullanilan bir ilkogretim/lise sinifinda armatiirlerin
yerlesiminde ii¢ farkli durum dikkate alinacak ve aralarindaki farklar verilecektir
[35].

Sekil 1 deki lamba armatiirlerinin yerlesimi ile gerceklestirilen sinif icin egitim
kurumlarinda genel ve c¢ok amach smiflar i¢in kabul edilebilir aydinlatma
uygulamas1 gerceklestirilmistir. Sekil 1 de ki diizenin sagladig1 faydalar asagida
siralanmustir.

e Lamba armatiirleri pencerelere paralel yerlestirilmesi ile on tarafa
dogru iyi bir odaklanma gilinisiginda faydalanma ve cok amach
kullanim saglanmustir.

e Armatiirler ige gdmiilii oldugu i¢in ferah bir alan olusturulmustur.

e Tahta {stiinde kullanilan armatiir diizeni ile gorlis netligi ve
ogrencilerin dikkati arttirilmistir.

e Farkli tip balast kullanilarak enerji verimliligi saglanmistir.



Sekil 2 deki lamba armatiirlerinin yerlesimi ile gergeklestirilen sinif icin egitim

kurumlarinda genel ve ¢ok amach smiflar i¢in iyi bir aydinlatma uygulamasi

gerceklestirilmigtir. Sekil 2 de ki diizenin sagladig1 faydalar asagida siralanmistir.

Lamba armatiirleri pencereler paralel yerlestirilmesi ve armatiirlerin
direkt tip olmasi ile ¢cok daha iyi gorsel bir rahatlik,

Duvarlarda ¢ok daha fazla 15181n dagilimu,

Kamasmanin azaltilmasi,

Siral1 bir yerlesim ile iki seviyeli kontrol imkant,

Algak tavanlar i¢in iyi bir se¢im.

Sekil 3 deki lamba armatiirlerinin yerlesimi ile gerceklestirilen sinif icin egitim

kurumlarinda genel ve ¢ok amagh smiflar i¢in ¢ok iyi bir aydinlatma uygulamasi

gerceklestirilmistir. Sekil 3 de ki diizenin sagladig1 faydalar asagida siralanmistir.

Bu diizende kullanilan direkt/indirekt armatiir sistemi Sekil 1 ve
Sekil 2 de kullanilan armatiirlere gore ¢ok daha rahat bir ortam
olusturmustur. Bu diizen bilgisayar kullanimi i¢inde idealdir.

Sekil 1 ve Sekil 2 de ki sistemlere gore enerji verimliligi daha
yuksektir.

Armatiirlerin montajlar1 ve kurulumu daha kolaydir.

Asirt kamagma problemi yoktur,

Kontrast miktarinda azalma, aydinlik diizeyinde genis ve diizgiin
dagilim,

Tahta {stiinde kullanilan armatiir yardimi ile ©6n tarafa dogru

odaklanmanin artmasi saglanmistir.

V.SONUC

Egitim kurumlarinda kaliteli bir aydinlatma sisteminin kurulabilmesi i¢in binanin

ilk tasarim agamasinda yapi seklinin en uygun sekilde tasarlanmasi gerekir.

Aydinlatma sisteminin kurum ig¢inde tiim ¢alisanlarin ¢alisma performansini

arttiracak sekilde standartlara ve tecriibelere uygun olarak tasarlanmalidir. Genel

ve ¢cok amagli bir sinifta lambalar pencerelere paralel yerlestirilmeli, tahta iistiine



paralel lamba armatiirii ve smifin diger kisimlarinda direkt/endirekt armatiirler
tercih edilmeli ve lambalarin kontroliinde sadece anahtar degil sensorlerde
kullanilmahidir. Ozellikle aydinlatma tasariminda giin 1s13imdan optimum sekilde
faydalanmak i¢in tilkemizin de bolgesel alanlara ayrilarak her bolge icin farkl: tip
mimari yapilar tasarlanmalidir. Ulkemizdeki egitim kurumlarimzda sadece
gormek i¢in degil kaliteli egitim alanlari olusturmak icin ilgili kurumlarin

isbirligine gitmesi gerekmektedir.
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VILTABLOLAR VE SEKILLER

Tablo 1. Calisma performansi ve saglik iizerinde aydinlatmanin potansiyel etkileri

Caligma Performansi ve Saglik Uzerinde Aydinlatmanin Potansiyel Etkileri

Yiiksek Kaliteli Aydinlatma

Diisiik Kaliteli Aydinlatma

Performansla ilgili etkiler

*Farkli alanlardaki islerin yapilmasini
kolaylastirmak i¢in, 151k bir¢ok ¢alisma
ylizeyine iyi dagitilmig olmalidir.

*Isik ihtiyac olursa farkl: igler i¢in
ayarlanabilir olmali.

*Isik seviyesi ve renk algilamasi ige
uygun olmali.

* Aydinlatma dizayni tam bir ig ve genel
analize dayanmali.

*Is1g1mn zayif rengi, renk kodlu yazilarin
yanlis okunmasina yol agar.

*Bilgisayar ekranindaki parilti goriilebilirligi
azaltir.

*Cok fazla dim edilen 151k kii¢iik puntolu
yazilari okunmasini zorlastirir.

*Tehlikeli yerlerdeki yetersiz aydinlatma,
kaza olasiliklarini arttirir.

* Aydinlatma tasarimi igin tiiriini, fiziksel
ortami veya ozel yerlerdeki ¢alisanlar1 dikkate
almaz.

Psikolojik etkiler

*Is1k kisisel 6zellikleri karsilayacak
sekilde ayarlanabilir olmali.

* Aydinlatma estetik olarak mutluluk
vericidir ve ortami giizel ve ferah yapar.
* Aydinlatma gorsel gekicilik saglar.
*Is1k bir yer duygusu olusturur.

*Is1k ortam icerisinde hareket etmeyi
kolaylastirir.

*QGlinis181 ve pencere goriisii
kullanilabilir.

*Is1k galisanlarin kisisel 6zelliklerini
karsilayacak gekilde bireysel olarak kontrol
edilebilir ve ayarlanabilir olamaz

* Aydinlatma gorsel olarak sikici ve ilgingtir.
*[saretler veya diger gdrsel nesneler iizerinde
151810 olmamasi kisilerin/yerlerin
belirtilememesine yol acar, bu da yer
bulmada stresli bir dolagima sebep olur.
*Is1k yiizeysel 6zellikleri ve digerlerinin
goriiniimlerini bozar, karsilikli iletisimi
azaltir ve olumsuz ve yanlis anlasilir sosyal
distinceleri arttirir.




Tablo 2. Egitim amagl etkinlikler i¢in mekanlarda Onerilen aydinhik
gereksinimleri
Hacim ve Eylem Alam E UGR;, R, Aciklama
(Liix)
Derslik 300 19 80 | Aydinlatma kontrol edilmeli
Aksam derslikleri ve yetigkin 500 19 80 | Aydinlatma kontrol edilmeli
smiflari
Konferans salonlari 500 19 80 | Aydinlatma kontrol edilmeli
Yazi tahtast 500 19 80 | Bolgesel kamagmalar
engellenmeli
Giizel sanatlar sinifi 750 19 80
Teknik ¢izim dersligi 750 19 80
Laboratuvar 500 19 80
Miizik siniflart 300 19 80
Bilgisayar smiflari 300 19 80
Yabanci dil siniflar 300 19 80
Giris holii 200 19 80
Koridorlar ve sirkiilasyon alanlari 100 19 80
Merdivenler 150 19 80
Toplant1 odalari 200 19 80
Ogretmenler odas1 300 19 80
Kiitiiphane, kitaplk 200 19 80
Kiitiiphane, okuma alanlar1 500 19 80
Depolama bolgeleri 100 19 80
Spor alanlari 300 19 80 | EN12193’e bakilmali
Kantin, kafeterya 200 19 80
Mutfak 500 19 80

E: Onerilen Aydimnlik Diizeyi, UGR,: Kamasma limiti, R,: Minimum renk geriverimi.




Tablo 3. Egitim kurumlarinda tercih edilen 151k kaynaklar1 ve armatiirler

Isik kaynag Etkinlik Armatiir Kullanim alam
faktorii
Liimen/Watt
T-5 Linear- 91 Ozel aydinlatma Siniflar, Ofisler, ¢ok amacl
Fliioresan Lamba, alanlari, 6rnegin odalar, kiitiiphaneler
Elektronik balastl Kabin i¢i, endirekt
T-8 Fliioresan 92 Yiizey montaji, Siniflar, Ofisler, ¢ok amacl
Lamba, Elektronik troffer odalar, kiitiiphaneler,
balastl koridorlar, laboratuvarlar,
miizik simiflari,
T-5 HO Linear- 81 Aydinlik diizeyi

Flioresan Lamba,
Elektronik balastli




Sekil 2. lyi bir aydinlatma diizeni
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Sekil 3. Cok iyi bir aydinlatma diizeni
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