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Ozet: Egitim kurumlarinda ideal fiziksel imkanlarin saglanmasi egitim-6gretim faaliyetlerinin basarilt
olmasi icin 6nem arz etmektedir. Egitim kurumlarindaki 8grencilerin derse odaklanmasinda,
motivasyonlarmin korumasinda ve Ogrenme yeteneginin arttirilmasinda aydinlanmanin Snemi
biiytiktiir. Dogal aydinlatmanin olmadig1 ya da yetersiz kaldigi durumlarda yapay aydinlatmaya
kaynaklar1 kullanilmaktadir. Iyi aydinlatilmis bir derslikle enerji verimliligi saglarken ayni zamanda
ogrencilerin 6grenme yetenegi arttirmaktadir. Aydmlatmanin kotti oldugu siniflarda 6grencilerin goz
sagliklar1 tehlikeye girecek; gtz yorgunlugu, goz kurulugu ve goz bozukluklar: gibi saghk sorunlari
olusacaktir. Egitim kurumlarinin aydinlatma degerlerinin belirlenmesinde Uluslararast EN 12464-1:
Light and lighting- Lighting of work places - Part 1: Indoor work places (Isik ve aydinlatma - Calisma
yerlerinin aydinlatilmasi - Bolim 1: Kapali calisma alanlar1 ) standart: temel alinmaktadir. Standartta
saglikli gorme kosullarina sahip kisiler icin okul, is yeri, hastane gibi kapali ¢calisma alanlari icin ideal
aydinlatma degerleri belirlenmistir. Bu fotometrik degerler ile kapali mekanlarda gorsel performansin
ve enerji verimliginin ytiksek olmas1 hedeflenmektedir. Bu ¢calismada egitim kurumlari i¢in uluslararasi
standartlarda belirtilen fotometrik degerlerin (aydinlik diizeyi ve diizgiinlik faktorii) incelemesi
yapilmustir. Ayrica drnek bir egitim kurumunda fotometrik degerlerin dlgtimleri yapilarak standartlar
saglamadaki yeterliligi incelenmistir. Bu egitim kurumundaki dersliklerde aydinlatilan ama yetersiz ve
diizglin dagilimli olmayan alanlar tespit edilmistir. Bu tespit edilen alanlarin aydinlatma sorunlar:
bulunduktan sonra; ¢6ziim yollar1 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Egitim kurumu, aydinlatma, fotometrik dlciim, aydinlik diizeyi

The Investigation of Lighting in Educational Institutions According To

International Standards

Abstract: Providing ideal physical facilities in educational institutions is important for the success of
educational activities. Lighting has a significant role in the students’ concentration on lessons in
educational institutions, keeping the students’ motivation and increasing the learning ability. Artificial
lighting sources are used when natural lighting is not available or inadequate. While lighting provides
energy efficiency at a well-illuminated classroom, it also enhances the learning ability of the students.
In the classrooms where the illumination is bad, the eye health of the students can be in danger and
health problems such as eye strain, xerophthalmia eye fatigue and eye disorders might occur. The
international standard EN 12464-1: Light and Lighting - Lighting of work places - Part 1: Indoor work
places is used as a base in the determination of lighting values of the educational institutions. Ideal
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lighting values for closed workplaces such as schools, workplaces, hospitals have been determined for
those with healthy vision conditions. With these photometric values, visual performance and energy
efficiency in indoor areas are aimed to be high. In this study, photometric values (illumination level,
uniformity, color rendering index and glare index) specified in international standards for educational
institutions were examined. Moreover, photometric values were measured in a sample educational
institution and the adequacy of these values in providing the standards was examined. In the
classrooms of this educational institution, the areas that were illuminated, but inadequate and unevenly
distributed were found out. After finding the lighting problems of these identified areas, the solutions
have been proposed.

Keywords: Educational institution, illumination, photometric measurement, illumination level

1. Giris

Dogru aydinlatma amacma uygun yapilmis aydinlatma ile saglanabilmektedir. Bunun icin
aydinlatma temel olarak insan odakli olmalidir. Aydinlatma gormeyi kosullarim saglayacak kadar
yeterli olmali; gbzii yoracak ve kamasma olusturacak kadar da fazla olmamalidir. Ayrica bu istenen
ozellikler saglanirken ekonomik olmalidir; yani enerji verimliligini de dikkat edilmelidir.

Derslikler, insanlarin ¢ocukluk ve genglik donemlerinde, yasamlarinin biiytik bir bolimunii
gecirdikleri mekénlardir. Bu nedenle, dersliklerde yorulmadan, istekli ve verimli bir bicimde eylem
gergeklestirebilmek igin uygun fizik ortam kosullarinin olusturulmasi gereklidir (Aydin Yagmur ve
Serefhanoglu Sozen, 2016). Egitim stirecinde, gorsel algilamanin 6grenmedeki katkisi, 6teki duyu
organlarinin katkilarindan daha fazladir. Dolayisiyla, 6grenmenin tam, eksiksiz, dogru, yorulmadan ve
cok fazla caba harcamadan yapilabilmesi, biiytik oranda, iyi gorme kosullarinin yani gorsel konforun
saglanmasina baglidir. Bu ise, aydinlatmanin, nicelik ve nitelik yoniinden gerektirdigi kosullarin yerine
getirilmesiyle olanakhidir (Bostanci Baskan ve Serefhanoglu Sézen, 2006; Celik ve Unver, 2017). Bir
mekanda gorme eyleminin gerceklesmesini saglayan fizik ortam 6gesi 1siktir. Isigin niceligi ve niteligi
ile hacim i¢ ytizeylerinin 6zellikleri, gorsel konforun saglanmasi agisindan temel etkenlerdir (Aydin
Yagmur ve Serefhanoglu S6zen, 2016)

Egitim yapilarinda gorsel konforun iyilestirilmesi, 6grenme, performansinin yiiksek tutulmasi,
calisanlarin ve 6grencilerin motivasyonu ve calisma tretkenligi icin gtirusig1 ile tasarim onemlidir
(Erlalelitepe vd., 2011). Gerekli kosullar olusturulmadiginda, ogrencilerde algilama yanhsliklar,
anlama gticliigii, dikkat daginikligi, cabuk yorulma, sik hastalanma, sinirlilik, bas agris1 gibi fiziksel,
fizyolojik ve psikolojik olumsuzluklar ortaya ¢tkmaktadir (Unver, 2015).

Dersliklerde gerceklesen okuma-yazma eylemi aydinlatmanin planlanmasi sirasinda distintilmesi
gerekli en 6nemli durumdur. Yazma eylemi, yakin mesafeden yatay diizlemin aydinlik diizeyi ile
dogrudan iliskiliyken, ders tahtasi tizerindeki yazi ve sekilleri okuma ve algilama diisey aydimnlik diizeyi
ile dogrudan iliskilidir. Goz her iki duruma da, baska bir deyisle, yatay diizlemden diisey diizleme gecis
durumuna uyum saglamalidir. Aydinlatma bu uyumu destekler nitelikte olmalidir (Kazanasmaz, T.,
2015).

Aydinlatma agisindan uygun g¢alisma ortami saglanirken miimkiin oldugu olctide giin 15181ndan
faydalanilmalidir. Dogal 15181 uygun kullanildig1 alanlarda ¢alismak bireyi hem psikolojik sorunlardan
uzak tutar hem de ¢alismay1 daha zevkli hale getirir. Yapilan faaliyete gore ancak dogal aydinlatmanin
yetersiz kaldig1 durumlarda yapay aydinlatma kullamlmaldir (Cogkuner ve Oztop, 2016; Serefhanoglu
So6zen, 2001).

2. Malzeme ve Metot

Gorsel algilamanin temel verisi olan 151810 olusturdugu aydinhgm azhigi-coklugu yapilan eylemin
niteligine bagli olarak degismektedir (Aydin Yagmur ve Serefhanoglu Sozen, 2016). Dersliklerde
saglanmasi gereken aydinlik diizeyi degerleri cizelge 1'de verilmistir (TS EN 12464-1, 2013).
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Cizelge 1. Aydinlik diizeyi degerleri (TS EN 12464-1, 2013)

. Aydinlik Diizgtinliik Kamasma Renksel
Derslikler . s . . ..
Diizeyi faktorii indeksi geriverim

Smif ve uygulama odalar1 300 0,6 19 80
Aksam dersleri i¢in smuiflar 500 0,6 19 80
Kara, yesil ya da beyaz 500 0.7 19 80
tahtalar
L

aboratuvar ve uygulama 500 0.6 19 80
odalar1
Bilgisayar odalar1 300 0,6 19 80

Bir ytizeyin, bir noktasim1 cevreleyen kiiciik bir parcacigimin aldigi 1sik akisinin, bu yiizey
parcaciginin alanma boslumii “Aydinlik Diizeyi (E; Im/m2) “olarak tanimlanir (IES, 2011). Aydinlik
diizeyi gereksinimleri, yapilan eylem ve kullanic1 6zelliklerine gore degisik degerlerdedir (Celik vd.,
2015).

Dersliklerde, 6grencilerin oturdugu boltimde aydinlik gereksinimi benzerlik gosterdigi icin diizgiin
yayilmis genel aydinlatma yapilmasi uygun olur (Aydin Yagmur ve Serefhanoglu Sozen, 2016). Bir
yiizeyde, en diistik aydinlik diizeyinin (Emn), ortalama aydinlik diizeyine (Eor), oranim gosteren
biiyuklitk “Aydinligin Dagilimi (Uo; Emin/Eor)” olarak tamimlanir (TS EN 12464-1, 2013). Aydmhigin
diizgtin yayilmis olmasi, aydmlatilan diizlemin her noktasinda es degerde ve es tiirde eylemin
yapilabileceginin gostergesidir. Bu nedenle derslikler, acik planlh ofisler, spor salonlar1 gibi mekanin
tamaminda aymn tiirden eylemlerin yapildig1 ortamlarda diizgiin yayilmis bir aydinlik olusturulmasi
gereklidir (Celik vd., 2015). Duizgiinluk faktord, istenilen degerden diisiik ise i¢ hacim icerisinde
aydinlik ve karanlik dengesizligi olusur. Baz1 bolgeler asir1 parlak olarak algilanir (Gtirel Ulusan ve
Fitoz, 2017).

Kamasma, yiiksek 1sikliliktaki yiizeylerin (aydinlatma aygiti, pencere) dogrudan bakis alani iginde
yer almasi, goriintiilerinin parlak ytizeylerden yansimasi ya da 1siklilik dagilimlarinin dengesiz olusu
sonucu ortaya ¢ikar (Aydin Yagmur ve Serethanoglu Sozen, 2016). Kamasma is verimini ve konforunu
duistrdtugt icin miimkiin oldugu kadar kontrol edilmelidir (Linhart ve Scartezzini, 2011). Rahatsizlik
veren kamasmay1 nicel olarak degerlendirmek icin Visual Comfort Probability (VCP) and Unified Glare
Rating (UGR) indeksler gelistirilmistir (Clear, 2012). Bunlardan UGR, yapay aydinlatmanin neden
oldugu rahatsizlik pariltilarini nicel olarak degerlendirmek i¢in CIE tarafindan gelistirilmis bir indekstir
(Son vd., 2015). Egitim kurumlarinda UGR indeksinin 19 olmasi istenmektedir.

Renksel geriverim, bir 1s1k kaynagimin spektrumunun nesne/ytizey renkleri tizerindeki etkisidir.
Renksel geriverim endeksi, dlctilen 151k kaynagimnin renksel geriverim 6zelliklerinin, ‘referans” bir 1s1k
kaynagina olan yakmligmi belirlemektedir. Diger bir anlatimla, bir lambanin spektrumu, gtinisig1
spektrumuna ne kadar yakinsa, tiim renkler giinisig1 altindaki gibi gortilebiliyorsa, o kaynagin renksel
geriverimi yiiksek olacaktir. Bu deger 0 dan 100 e kadar olan bir degerdir, renk algilamada hata paymin
diisiik olmasi icin renksel geriverim endeksinin yiiksek olmasi istenmektedir (Manav, 2011). Renksel
geriverim indeksi, istenilen degerden diisiik ise renkler farkli tonlarda, hatta bazi indeks degerlerinde
bazi renkler farkl: renklerde goriiliir (Giirel Ulusan ve Fit6z, 2017).

3. Deneysel Calisma

Deneysel calismalar farkli boyutta 2 derslikte ve 1 bilgisayar laboratuvarinda yapilmigtir. Amag
yapay aydinlatmanin fotometrik degerlerini o6l¢mektir. Dogal aydinlatma(giines 1s181) dikkate
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almmamustir. Olgiimler Mart 2018 tarihinde ve saat 20:30-21:00 arasi gece dersleri icin yapilmustir.
Derslikler igin 500 1x, bilgisayar odalari i¢in 300 Ix olan uluslararas: degerler kabul edilmistir.

Sekil 1-a’da goriilen derslik 1, 40 m2 biiyiikltigiindedir. Derslikte 20 sira bulunmakta ve 40 8grenci
kapasitelidir. Sekil 1-b’da goriilen derslik 2, 60 m2 biiytikliigiindedir. Derslikte 40 sira bulunmakta ve
80 6grenci kapasitelidir. Sekil 1-c’de goriilen bilgisayar odasi, 65 m2 biyiikligiindedir. Bilgisayar
odasinda 40 bilgisayar masas1 bulunmaktadir.

Sekil 1. Test derslikleri a- Derslik-1, b- Derslik-2, c- Bilgisayar odas1

Sekil 2-a’da derslik 1'in, b’de derslik 2'nin, ¢’de bilgisayar odasinin yerlesim ve aydimnlatma plan
gortilmektedir. Derslik 1’de 4 aydinlatma noktasi bulunana derslikte her aydinlatma noktasinda 18 W
giictinde 4 adet floransan kullanilmaktadir. Derslik 2’de 8 aydinlatma noktasi bulunana derslikte her
aydinlatma noktasinda 18 W giictinde 4 adet floransan kullamilmaktadir. Bilgisayar odasinda 6
aydinlatma noktas: bulunana derslikte her aydinlatma noktasinda 18 W giiciinde 4 adet floransan
kullanmilmaktadar.
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Sekil 2. Derslikleri yerlesim ve aydinlatma plan: a- Derslik-1, b- Derslik-2, c- Bilgisayar odas1

4. Sonug ve Degerlendirme

Sekil 3'de derslik 1'in, $Sekil 4’de derslik 2'nin, Sekil 5'de bilgisayar odasinin dlgiilen aydinlik diizeyi
degerleri goriilmektedir.
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Sekil 5. Bilgisayar odasimin 6lgiilen aydinlik diizeyi degerleri

Elde edilen sonuglara gore dersliklerin ve bilgisayar odasimn istenen aydinlik diizeyi degerlerini
saglamadig1 goriilmistiir. Dersliklerde 500 litks olarak istenen aydinlik diizeyi degeri derslik 1'de
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ortalama 197 liiks, derslik 2'de 208 litks olmustur. Derslik 1'de istenen degerlerin %39,8'i, derslik 2'de
%41,6s1 saglanabilmistir. Bilgisayar odasinda ise istenen deger 300 liiks oldugu icin dersliklere oranla
daha basarili sonuglar elde edilmistir. Bilgisayar odasinda ortalama 205 liiks ile istenen deger %68,33
oraninda saglanabilmistir.

Cizelge 2’de yapilan olciimlere gore hesaplanan diizgiinliik faktorii sonuglar: goriilmektedir.

Cizelge 2. Duizgiinliik faktorii sonuglar

Emin (Itiks)  Eort (ltiks)  Diizgitinliik faktorii

Derslik 1 84 197 0,43
Derslik 2 82 208 0,40
Bilgisayar odas1 92 205 0,44

Derslikler ve bilgisayar odalari i¢in istenen duizgiinliik faktorii degeri 0,6”dir. Elde edilen aydinlik
diizeyi degerlerine gore hesaplanan diizgtinlik faktorii degerleri cizelge 2'de goriilduigu gibi 0,40 ile
0,44 arasinda degismektedir. Diizgtinliik faktorii degerlerinin istenen degerlerin ¢ok altinda oldugu
goriilmekte; bu da bize dersliklerde karanlik ve parlak alanlar olustugunu gostermektedir.

5.  Sonuglar

Egitim kurumlarinda 6grencinin motivasyonun saglanmasi, 6grenme yeteneginin arttirilmas: ve
basarili olmasinin saglanmasi icin fiziksel sartlarin istenen diizeyde olmasi gerekmektedir. Bu fiziksel
sartlardan onemli bir tanesi olan aydinlatma icin dogal kaynak olan giinesten faydalanilmaktadir.
Dogal aydinlatmanin yetersiz kaldig1 durumlarda yapay aydinlatma kaynaklarindan faydalanilmakta;
boylece 6grencinin performansinin korunmasi amaglanmaktadir.

Bu calismada aydinlatma 6l¢tim ve analizleri yapilan egitim kurumlarinin istenen sartlari saglamada
yeterli olmadig goriilmiistiir. Yapilan analizler sonucu en biiyiik sorunun aydinlatma kaynaklarinin
hatal1 ve plansiz yerlestirilmesi oldugu sonucuna varilmistir. Bunun sonucu olarak dersliklerde 1s1k
dagilimlariin homojen olmadigy; bazi alanlarda yetersiz, bazi alanlarda yiiksek miktarda 1s1§1n oldugu
gorilmistur. Istk dagiiminin homojen olmadigi yani diizgtinliik faktorintin dustik oldugu
dersliklerde 6grenci motivasyonu diismekte, derse odaklanmasi azalmakta ve psikolojik olarak
ogrenmeye hazir hale gelmesi gticlesmektedir.

Yapilan analizler sonucu aydinlatmayla ilgili diger bir sorun lambalarla ilgilidir. Egitim
kurumlarinda bir¢cok lambanin yapilan testler sonucu istenen degerleri saglamada yetersiz oldugu
gorilmistir. Bunun baslica nedeni lamba se¢imidir. Dersliklerde kullanilacak lambalarin gtigleri ve
1stk dagilim egrileri aydinlatma tasarim programlarinda analiz edilerek secilmedigi icin kullanilan
lambalarin giicleri yetersiz veya fazla olabilmekte veya istenen noktalar1 aydinlatmada basarisiz
olabilmektedir. Lambalarla ilgili bir diger sorun ise lambalarin zamaninda degistirilmemesidir.
Lambalar ilk kullamldigi zaman verdigi isik akisi, %70'in altina distiiglinde omriiniin sonuna
gelinmistir ve degistirilmesi gerekmektedir. Egitim kurumlarinda ise lambalar1 degistirmek igin
bozulmas: yani tamamen 151k veremez duruma gelmesi beklenmektedir.

Bu sorunlarin oniine gegebilmek icin 6ncelikli olarak aydinlatma tasarimlarinin egitim binalarimin
hentiz yapim asamasinda uzman aydinlatma miihendisleri tarafindan projelendirmesi ve yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica teknik elemanlarca periyodik araliklarla dersliklerin aydinlatma 6l¢timlerinin
yapilmasi ve lambalarin bozulmasi beklenmeden 6mrii biten lambalarin degistirilmesi gerekmektedir.
Boylece aydinlatma kaynakli sorunlar ortadan kalkacak ve 6grenciler i¢in daha verimli bir derslik elde
edilecektir.
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