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OZET

EGITiM YAPILARINDA SURDURULEBILIR AYDINLATMA TASARIMI iCiN
BUTUNCUL BiR YAKLASIM

Kasim CELIK

Mimarlik Anabilim Dali

Doktora Tezi
Tez Danismani: Prof. Dr. F. Rengin UNVER

Egitim uzmanlari onlarca yil basarili bir egitim programinin bilesenlerini tartisirken,
fiziksel ortami genellikle degerlendirme disinda tutmuslardir. Egitimin gelistirilmesine
yonelik yapilan c¢alismalarda, okul binalarinin fiziksel 06zelliklerinin akademik
performans lzerinde herhangi bir etkisi olmadigi distnilmistir. Bu nedenle yapilan
arastirmalardan istenilen sonuclar elde edilememistir. Daha sonra yapilan ¢alismalar
bu gorisin aksine bilgiyi elde etmenin en 6nemli pargalarindan birisinin egitim
programinin yaninda, 6grenme ortaminin fiziksel kosullari oldugunu gostermistir.
Okullarin fiziksel ozelliklerinin egitim Uzerinde etkili oldugu pek c¢ok calismada ele
alinmis ve deneysel olarak da kanitlanmistir. Bu bakimdan, okul yapilari da tasarlanmis
bir cevre olarak, egitsel faaliyetleri etkiler ve icinde bulunan sosyal grubun davranisini
belirler. Bu baglamda okul dncesinden baslayarak ilk, orta, lise ve yilksekogrenime
kadar degisik yas gruplarina kadar tim 6grenci kitlesine hizmet veren egitim yapilarinin
¢agin sartlarina ayak uydurmasi, nitelikli bireylerin yetismesi acisindan 6nemli bir
kosuldur. Hangi 6grenci grubuna hizmet verirse versin, bir toplumun gelecegini insa
edecek bireylerin yetistirildigi egitim yapilarinda kullanicilarin tim eylemlerini verimli
ve konforlu bir bicimde gergeklestirmesini saglayacak ortamlar olusturulmalidir.

Egitim standartlarini ve 6grencilerin 6grenme performansini yikseltmek icin mevcut
okullarin nasil daha iyi duruma getirilebilecegi ve yeni okul binalarinin nasil
tasarlanmasi gerektigi Gnemle disiinlilmesi gereken bir konudur. Bir okul tasarlanirken
yalnizca mekan biyuklikleri ve derslik sayilari 6zelinde kalinmamali, okulun tim
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bilesenleri dikkate alinmali, aydinlatma basta olmak Uzere fiziki konfor kosullar goz
oninde tutulmaldir. Aydinlatma konusu, 6grencilerin akademik performanslarini
arttirmasi, goz sagliklarini korumasi ve bulunduklari mekandan hosnut olmalarini
saglamasi gibi pek ¢ok olumlu etkiye sahiptir.

Tez kapsaminda yeni yapilacak okul binalarinin aydinlatma sistemlerinin tasarlanmasi,
mevcut olanlarinin ise durumunun degerlendirilmesi ve iyilestirilmesine yonelik bilgi ve
oneriler sunulmustur. Bu amagla ilk olarak egitim yapilarinin aydinlatma sistemleri ilgili
temel olgit ve sistemler agiklanmis, mevcut aydinlatma sistemlerinin durumunun
belirlenmesine yonelik “Kullanim Sonrasi Degerlendirme (KSD)” yontemleri tanitilmis
ve olusturulan degerlendirme araglari ile alan ¢alismasi gergeklestirilmistir. Ayrica,
aydinlatma sistemi secimlerinde tasarimcilarin karar vermesini hizlandirmak amaciyla
“Karar Destek Sistemi (KDS)” yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Siirecinden
(AHS, ing. Analytic Hierarchy Process; AHP) faydalanilmistir. Okul binalarindaki
aydinlatma sistemlerinin tasarimina yonelik olarak aydinlatma kilavuz cizelgeleri
olusturulmus ve bu kilavuz yardimiyla mevcut bir ortaokul binasinin aydinlatma sistemi
iyilestirme islemi icin Oneriler sunulmustur. Gelistirilen strdirilebilir aydinlatma
tasarimi yaklasimiyla, ozellikle “egitim yapilar” gibi gin boyu kullanilan, gorsel
konforun Ust diizeyde olmasi gereken mekanlarda gorme eylemi agisindan yetkin,
enerjiyi verimli kullanan ve ¢evreye en az zarari veren aydinlatma ¢ozliimleri sunularak
tasarimci ve uygulayicilara yol gosterilmesi hedeflenmistir.

Belirlenen amaglar dogrultusunda tezin ilk boliminde egitim yapilarinda aydinlatma
konusuna yonelik yapilmis ¢alismalar ile ilgili literatlr arastirmasina yer verilmis, tezin
amaci ve kapsami agiklanmistir.

ikinci bélimde siirdiiriilebilirlik kavrami ve mimari tGzerindeki etkileri ile siirdirilebilir
okullar konularina deginilmis, sirdurilebilir aydinlatma ve sirdirilebilir aydinlatma
tasariminin ana bilesenleri olan gérsel konfor, enerji kullanimi, gevresel etki ve maliyet
konulari ele alinmistir.

Calismanin Ucglnci boliminde aydinlatma Olcitleri ve aydinlatma sistemleri
tanitilmistir. Ayrica, islevini yerine getiremeyen aydinlatma sistemlerinin iyilestirilmesi
(retrofit) islemiyle ilgili tanimlar, gerekli kosullar ve aydinlatmada yenilebilir eneriji
kullanimi konularina deginilmistir.

Dordinci bolimde egitim yapilarindaki aydinlatma alanlari tanimlanmis, egitim
yapilarinin tasarimina ya da aydinlatma sistemlerine iliskin cesitli kurumlar tarafindan
hazirlanan kilavuzlar detayli olarak incelenmistir. Cesitli kurum ve kuruluslar tarafindan
yayimlanan bu kilavuzlardaki dogal ve yapay aydinlatma kosullari ile referans aldiklar
kaynaklar verilmis, kilavuzlardaki bilgiler ¢izelgeler halinde sunulmustur.

Besinci boliimde calismada ortaya konulan siirdirdlebilir aydinlatma tasarimi yaklasimi
sunulmus, yaklasimin amaci, kapsami ve boélimleri agiklanmistir. Yaklasim kapsaminda
yeni tasarlanacak ve mevcut okul binalarina yonelik olusturulan is akis semasi ve
semanin islem adimlari tanitilmistir. Daha sonra olusturulan siirdirilebilir aydinlatma
tasarimi yaklasimi kapsaminda okul yapilarina yonelik hazirlanmis aydinlatma kilavuz
Onerileri sunulmustur. Mevcut okul yapilarinin aydinlatma sistemlerinin durumlarinin
belirlenmesi ve iyilestiriimesine yonelik degerlendirme araglari (6lcme, gozlem ve
anket formlari) olusturulmus, yaklasimin uygulanmasi amaciyla Adana’da yer alan bir
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ortaokul binasinda alan g¢alismasi gergeklestirilmistir. Ele alinan okul binasinin
aydinlatma sisteminin durumu “Kullanim Sonrasi Degerlendirme (KSD)” yéntemleri ile
belirlenip, olusturulan aydinlatma kilavuzu i1siginda aydinlatma Onerileri sunulmustur.
Elde edilen bilgiler degerlendirilip “Karar Destek Sistemleri (KDS)” yodntemleri
kullanilarak en uygun aydinlatma sistemi dnerisinin se¢imi gergeklestirilmistir.

Altinci  bolimde ¢alisma sonucundaki ¢ikarimlar ile surdurdlebilir aydinlatma
yaklasimiyla elde edilen kazanimlar agiklanmis ve g¢alisma kapsaminda uretilen bilgiler,
Oneriler sunulmustur. Ayrica, gelecek calismalara althk olusturmasi amaciyla 6neriler
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Egitim yapilari, Surdaralebilir aydinlatma, Bitincil aydinlatma
tasarimi, Retrofit.
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While educators have been discussing the components of a successful educational
program for decades, the physical environment has often been excluded from
evaluation. Studies aimed at improving education were not able to achieve the desired
results because the quality of school buildings was considered to have no effect on
academic performance. Later studies have shown that one of the most important parts
of getting information is the school buildings. The fact that the physical characteristics
of schools are influential on education has been studied and proven experimentally in
many studies. In this regard, school settings also determine the behaviour of the social
group that influences and interacts with educational activities as a designed
environment. In this context, it is an important condition for the education of qualified
individuals to keep up with the requirements of the times, starting from the beginning
of the school and serving to the whole population of students, ranging from primary,
middle, high school and higher education to various age groups.

It is important to think about how the existing schools can be improved and how new
school buildings should be designed to raise the educational standards and the
learning performance of students. When designing a school, only the room sizes and
the number of classrooms should not be reserved, all the components of the school
should be considered, and the physical comfort conditions, especially lighting, must be
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considered. The lighting issue has many positive effects such as increasing students'
academic performance, protecting their eye health and making them satisfied with the
place they are in.

The sustainable lighting design approach presented within the scope of the thesis
provides information and suggestions for designing, evaluating and improving the
lighting schemes of the existing and new designed school buildings. For this purpose,
"post-occupancy evaluation (POE)" methods for determining the condition of existing
lighting systems of educational buildings were introduced and field studies were
carried out with the evaluation tools. In addition, the "Analytical Hierarchy Process"
(AHP) method has been utilized from "decision support systems" to make a decision
easily in lighting system selection. Lighting guideline charts have been created for the
design of lighting schemes in school buildings, and with this guide lighting
recommendation for the improvement of the lighting system of an existing middle
school building have been presented. With the developed approach, it is aimed to
guide the designers and practitioners by providing lighting solutions that are
competent, energy efficient, and least harmful to the environment in terms of visual
acuity in the places where visual comfort should be used all day long, especially in
"educational buildings".

In the first part of the thesis in the direction of the determined aims, the literature
research about the studies about the lighting in the educational buildings is given and
the purpose and scope of the thesis are explained.

In the second part, the concepts of sustainability and its effects on architecture and
sustainable schools are addressed. Sustainable lighting and the main components of
sustainable lighting design are the visual comforts, energy use, environmental impact
and cost, were considered.

In the third part of the thesis, the characteristics of the lighting in the educational
buildings, lighting criteria and lighting systems have been introduced. In addition, the
definitions, required conditions, retrofit process, which enable the improvement of
non-functioning lighting systems, and use of renewable energy in the lighting have
been addressed.

In the fourth part, areas, where should be illuminated in educational buildings, have
been defined and the guides prepared by the various institutions for the design of the
educational buildings or the lighting systems have been examined in detail. The natural
and artificial lighting conditions and reference sources of these guides published by
various institutions and organizations are given, and the information in the guides are
presented in charts.

In the fifth part of the study, the sustainable lighting approach presented in the study
is defined, the scope and parts of the approach are explained. Within the scope of the
approach, the workflow diagram for the new and existing education buildings and the
steps of the process are introduced. Later on, a proposal guidebook of lighting for new
school buildings was presented, which is the first step in the sustainable lighting
approach. Measurement, observation and questionnaire forms were prepared for the
second step of the approach to the determination and improvement of the conditions
of the lighting systems of existing school buildings. In order to implement the
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approach, a field study was carried out in a secondary school in Adana. After
determining the status of the lighting system of the school building in question and
providing the lighting recommendations in the proposal lighting guide, the information
provided was evaluated and decision support systems and the lighting system proposal
were selected in the most appropriate way.

In the sixth part, the conclusions obtained from the results of the study and the
achievements with the approach of sustainable lighting are explained and the
information and suggestions are presented. In addition, suggestions were presented to
form a base for future works.

Keywords: Educational buildings, Sustainable lighting, Holistic lighting design, Retrofit.
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Egitim, kisilerin yasam boyu yeni bilgiler 6grenmesine devam etmesini ve toplum icinde
yer almasini saglayan énemli bir sirectir. lyi bir egitim, basta egitim programi olmak
Uzere okul igindeki olumlu sosyal iletisim ve nitelikli ¢evreye baglidir. Egitimin
gerceklestirildigi ortam olan okul yapilari, hem sosyal bir ¢evre hem de islevsel bir

mekanlar toplulugudur.

insanlarin gelisiminde rol oynamasi, bulundugu cevreyi dolayl ve dolaysiz yonlerden
etkilemesi ve enerji tasarruf potansiyeli gibi cesitli konular egitim yapilarina yonelik
c¢alismalarin 6nemini arttirmaktadir. Okullarin fiziksel 6zelliklerinin egitim Uzerinde
etkili oldugu pek ¢cok calismada ele alinmis ve deneysel olarak da kanitlanmistir. Bu
acidan okul binalarinin, tasarlanmis bir ¢evre olarak egitsel faaliyetleri dogrudan
olumlu veya olumsuz yénde etkiledigi soylenebilir. ilgili literatiirde egitim yapilari,
aydinlatma ve aydinlatmanin 6grenci performansi lzerindeki etkilerinin incelenmesi

gibi bircok calisma yapilmis ve yapilmaya da devam edilmektedir.

Gahsma kapsaminda literatirdeki egitim yapilarinin aydinlatma sistemlerinin de iginde
bulundugu fiziki ortam kosullarinin 6grenciler izerindeki etkileri, egitim yapilarindaki
aydinlatma sistemlerinin tasarimina ve yenilenmesine yonelik yapilmis calismalar ve
okullardaki aydinlatma sistemlerinin sahip oldugu enerji tasarruf potansiyelleri gibi
konular incelenmistir. ilk olarak literatiirde yer alan egitim yapilarindaki aydinlatma

kosullarina iliskin calismalar, ikinci olarak cesitli kuruluslarin okul aydinlatma



sistemlerine yonelik hazirladiklari kilavuzlar incelenmigstir. Kilavuzlarla ilgili bilgiler

Bolim 4’te, egitim yapilarina yonelik yapilmis kimi ¢alismalar ise asagida 6zetlenmisir.

Baskan [1], doktora tezinde lise binalarindaki dersliklerin, aydinlatma tasariminin
Olcutlerinin belirlenerek, optimum enerji kullanimi ve gorsel konfor kosullarina

uygunlugunu 6lgecek bir degerlendirme yonteminin gelistiriimesini amaglamistir.

Cahsmada bir tip lise binasinin derslik hacmi ele alinmis, gorsel konfor ve optimum
enerji kullanimina yonelik olarak, dogal ve yapma aydinlatma dizenleri ile giinisig ve
lamba 1siginin  birlikte kullanildigi bitlnlesik aydinlatma dizenleri incelenmistir.
Belirlenen glin ve saatlerde, hacim iginde saglanan ginisigl aydinlik diizeyi degerleri
verilmistir. Ayrica, derslik aydinlatmasi icin uygun, degisik yansitict ve vyayic
Ozelliklerine sahip, aydinlatma aygitlari segilerek, tip derslik hacminde on ayr
aydinlatma duzeni kurulmustur. Bu dizenler, gorsel konfor etkenleri olan aydinligin
niceligi ve aydinligin niteligi ile enerji harcamasi yonlerinden degerlendirilmistir. Secilen
derslikte, mevcut ve 6neri aydinlatma diizenleri, yerinde 6lgme ve kullanici anketleriyle

incelenerek, degerlendirilmistir.

Graca, Kowaltowski ve Petreche [2], yaptiklari calismada Brezilya’daki 39 ortaokulun
dersliklerini akustik, 1sisal, gorsel konfor ve islevsellik agisindan degerlendirmistir.
Degerlendirmenin amaci mevcut okullardaki kullanicilarin memnuniyetlerini dlgerek en
iyi ¢6zimin hangisi olduguna karar vermek ve tasarimcilara yol gostermektir.
Calismada  6grenci  performanslart  ile  okullarin  fiziki ortam  kosullan
iliskilendirilmemigstir. Yalnizca kullanicilarin memnuniyetleri “bulanik kiime kurami
(fuzzy set theory)” yontemiyle Olcllerek sonuclar degerlendirilmistir. Ele alinan dort
parametrenin anket sonuglari degerlendirilmis ve dort parametre igin optimum
¢O0zimin egitim yapilarn acgisindan hangileri oldugu belirlenmistir. Calisma konfor
kosullarinin, bina bicimi, yonlenme, islevlerin binadaki yeri ve acikhklarla iliskili

oldugunu gostermistir.

Kesten [3], yaptigi ¢alismada egitim binalarinin enerji etkin aydinlatma tasariminin
temel prensiplerine deginmistir. Avrupa Birligi 6. cerceve programi kapsamindaki
“Sardirilebilir Mimarinin Kamu Kullanimindaki Binalarda Uygulamalari” (Sustainable

Architecture Applied to Replicable Public-Access Buildings) projesi icinde yer alan



Fransa’daki Salvangy Sehir Okulu (Municipal School of La Tour De Salvagny) 6rnek
galismasini incelemis, projenin amaci ve tasarim asamasinda degerlendirilmesi gereken
tim parametreleri belirlemistir. Belirledigi bu parametreler 1siginda sectigi bir derslikte
var olan aydinlatma tasarimina alternatif bir aydinlatma sistemi énermis ve mevcut
durumla karsilastirmistir. Oneri durumda derslige tepe isikliklari ve giines kontrol
elemanlari eklenmistir. Elde edilen sonuglar glnisigindan maksimum yararlanmanin

aydinlatma icin harcanan enerji miktarini diisirdigiint gostermistir.

Giivenkaya [4], yaptig doktora galismasinda egitim binalarinin enerji etkin tasarim
bakis acisiyla degerlendiriimesini amaglamistir. Bu nedenle iklimsel ve goérsel konfor
kosullarinin saglanmasi ve yapma aydinlatma enerji yiklerinin minimize edilmesinde,
yonlere gore uygun kabuk ve gblgeleme araglarinin belirlenmesi lzerine bir yaklasim
Onerisi getirmistir. Calismada hacim igerisinde gunisigl aydinlik dizeylerinin
belirlenmesinde “Radiance 2.0 Beta” simiilasyon programi kullanilmistir. istanbul iline
ait bolgesel veriler programa girildikten sonra, mevcut kabuk (A kabuk), Oneri kabuk 1
(B kabuk)-sabit golgeleme araclari ve Oneri kabuk 2 (B kabuk)-hareketli gélgeleme
araglari igin derslikteki glinisigi aydinlik diizeyleri hesaplatilmistir. Calisma sonucunda
enerji kullanimi agisindan goélgeleme araglari sabit olan oneri kabuk, dogu ve bati
yonlerinde mevcut kabuktan daha fazla enerji harcarken giliney yénde daha az
harcamistir. Golgeleme araglarinin hareketli oldugu 6nerinin ise tim yonlerde mevcut

kabuktan daha az enerji harcadigi gortlmustur.

Yener, Giivenkaya ve Sener [5], istanbul’da 2006-2007 ve 2007-2008 akademik
yillarinda egitim siresi icinde kalan saatlerde 4 6zel, 4 resmi okul olmak lzere 8
ilkogretim binasinda toplam 18 derslikte mevcut gorsel konfor kosullarini
incelemislerdir. Bu incelemelere dayanarak ele alinan dersliklerde yeterli aydinlik
diizeyinin saglanmasi, dogal ve yapma aydinlatma sistemlerinin bitlnlestirilebilmesi,
dolaysiz glines 1siginin kontrolii ve yapma aydinlatma sisteminin genel olarak bakim
durumuna iliskin degerlendiriimeler gerceklestirmislerdir. Calisma sonucunda, timi
yan pencerelerle glnisigi alan derslik hacimlerinde calisma dizlemi (Gzerinde
saglanmasi gereken 300 (Im/m?; lux) degerinin tum noktalarda gunisigl ile
saglanamadigi, ancak yapma aydinlatmanin devreye girmesiyle bu degerin
saglanabildigi tespit edilmistir. Dersliklerde yazi tahtalarina yonelik bir aydinlatma
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sisteminin bulunmadigi ve genellikle devlet okullarinda bulunan dersliklerinin

aydinlatma sistemlerinin bakimsiz oldugu belirlenmistir.

Winterbottom ve Wilkins [6], ingiltere’de bulunan, 11 farkh okuldan sectikleri 90
derslikte yaptiklari arastirmada, aydinlatma diizeni ve tefrislerin konumundan dolayi
sira ylizeyi ve tahta lzerinde olusan kamasma probleminin 6grencilerin performansi
Uzerindeki etkisini arastirmislardir. Yiiksek renk sicakhgindaki (6000 K) ve yiksek
frekanstaki (100 hz) flioresan lambalarin 6grencilerde bas agrisina neden oldugu
belirlenmistir. Bu lambalarin yerine 3500K dolaylarinda ve daha dusitk frekansh
flioresan lambalarin kullanilmasi 6nerilmistir. Dersliklerde kullanilan projeksiyon
aletlerinin yeterli yilkseklikte konumlandiriimamasinin kamasmaya neden oldugu
belirlenmistir. Ayrica, dersliklerde kullanilan parlak tahta ylizeylerinin de kamasmaya

neden oldugu gozlemlenmistir.

Hill ve Kathryn [7], yaptiklari calismada Universitelerde yer alan dersliklerin fiziki
konfor kosullarinin mi yoksa gelismis teknoloji araclarinin mi 6grenmede daha etkili
oldugunu belirlemeyi amacglamislardir. Bu amagla mevcut bir derslik ile yenilenmis bir
derslikte 6grenim goren 227 06grenciye anket uygulanmis ve anket sonuglari
degerlendirilmistir. Ogrenciler bir ddnem boyunca, iki ders kapsaminda derslerinin ilk
bolimine mevcut derslikte, ikinci bolimiine ise yenilenmis derslikte devam
etmislerdir. Mevcut derslik kolcakh sandalyelerden olusan 60 kisilik bir oturma
diizenine, yenilenmis derslik ise 85 kisilik sira diizeninden olusan masalara sahiptir.
Mevcut dersligin, aydinlatma dizeninde kontrol sistemi bulunmazken yenilenmis
dersligin aydinlatma sisteminde boélgesel olarak acilip kapanabilen bir kontrol sistemi
bulunmaktadir. Yenilenmis derslikteki siralarda 6grencilerin laptoplari igin ¢alisma alani
bulunmaktadir, mevcut derslikte ise bulunmamaktadir. Bu iki derslik 6grencilerin
anketleri sonucu degerlendirildiginde, (niversitelerdeki dersliklerin fiziki konfor
kosullarinin 6grenci performansini ilkogretim ve liselerdeki kadar etkilemedigi
gorilmistir.  Ogrenciler tarafindan  dersliklerin  teknolojik olanaklara sahip
olmasindansa, rahat siralara ve iyi bir aydinlatma sistemine sahip olmalari tercih
edilmektedir. Ayrica, yenilenmis dersliklerdeki 6grenci memnuniyetinin mevcut

derslikteki 6grencilerden daha yiksek oldugu belirlenmistir.



Erlalelitepe, Aral ve Kazanasmaz [8], yaptiklari galismada genel hatlariyla egitim
yapilari icin dogal aydinlatma tasarim ilkeleri ve yaygin olarak kullanilan tasarim
elemanlarini incelemigler, mevcut bir egitim yapisinin aydinlatma performansina
yonelik élcmeler ve degerlendirmeler yapmislardir. Calismada izmir Yiiksek Teknoloji
Universitesi'nde yer alan Makine Fakiiltesi'ndeki amfi, derslik, laboratuvar, ofis ve
galeri olmak lzere 5 hacim ele alinmistir. Bu hacimlerin glinisigl performanslari 2011
Kasim ve Aralik aylarinda yapilan yerinde dlgmelerle degerlendirilmistir. Sonug olarak
yap! kabugunda bulunan balkon seklindeki gilines kiranlarin yapinin igine giinisiginin
yeterince girmesini engelledigi belirlenmistir. Ayrica, pencerelerde kullanilan camlarin
Istk gegirme carpanlarinin disiik olmasi nedeniyle hacme giren ginisiginda azalma
oldugu ve bu nedenle calisma diizlemi (sira) lzerindeki aydinligin yetersiz oldugu
gozlemlenmistir. Egitim yapilarinda tasarim asamasinda verilecek kararlarin glinisigi ve

aydinlatma acisindan énemli oldugu vurgulanmuistir.

Ulusan [9], yaptigi calismayla egitim yapilarini enerji etkin aydinlatma acisindan
degerlendirmis ve onerdigi aydinlatma kontrol sistemiyle, dersliklerdeki gorsel konfor
kosullarinin minimum ener;ji tiiketimiyle saglanabilecegini dile getirmistir. Calismada
istanbul'da bulunan bir lise binasinda yer alan iki derslik ele alinmis ve bu derslikte
bulunan 6grencilere aydinlatma dizeni ile ilgili anket sorulari yoneltilmistir. Anket
sonucunda oOgrencilerin, dersliklerinin aydinlatmasini yetersiz bulduklari ortaya
cikmistir. Dersliklerde mevcut olan aydinlatma dizeninin gelistirilmesi esasina
dayanarak, bir otomasyon sistemi kullanarak aydinlatma kontroli 6nerilmistir.
Dersliklerde var olan fliioresan lambalarin loslastirilabilmesini saglamak igin, éncelikle
mevcut manyetik balasth aygitlar yerine, elektronik balasth aygitlarin kullaniimasi,
mevcut elektrik tesisati korunarak, sisteme glinisigl ve hareket algilayicilarinin
yerlestirilmesi onerilmistir. Ayrica, dnceden belirlenen aydinlik dizeylerinin otomatik

olarak bilgisayar tarafindan kontroliiniin saglanmasinin da yararl olacagi belirtilmistir.

Sansal [10], dogal 1518In ruh ve beden saghg Gzerindeki etkisini incelemek amaciyla,
ilkogretim dersliklerinda dogal 1siga daha fazla maruz kalan 6grencilerle, daha az
glnisigina maruz kalan 6grencilerin ruh halleri ve performanslarini gézlemlemistir.
Farkli enlemde yer alan Ankara/Tirkiye ve Kent/ingiltere sehirlerinde bulunan iki
ilkokulda alan calismasi gerceklestirmistir. Calisma kapsaminda ele alinan okullardaki
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ogrencilerin gunlik uyku durumu, uyku kalitesi, ruh halleri ile ilgili bilgiler toplanmis
ayrica 6grencilerin melatonin ve kortizol seviyeleri igin tlkirik 6érnekleri alinmistir. Bu
bilgilere ek olarak 6grencilerin dénem igindeki sinavlardan aldiklari basari notlari

toplanmistir.

Elde edilen bulgular degerlendirildiginde goz seviyesinde yeteri kadar glinisigina maruz
kalan ogrencilerin performansinin diger oOgrencilere gore daha basarili oldugu
gorllmustlr. Ayrica, ruh hali, uyku kalitesi ve uyku durumu acisindan da dogal

aydinlatmanin 6grenme Uzerinde olumlu etkisi oldugu goézlemlenmistir.

Yang, Gerber ve Mino [11], ylksekdgretim derslikleri konfor sartlarinin, 6grenci
memnuniyeti ve performansi lzerindeki etkilerini incelemislerdir. Calisma kapsaminda
bir Gniversitede bulunan 2 normal derslik, 2 teknoloji dersligi ve 2 amfi olmak lizere
toplam 6 farkli derslikte 6grenim goren toplam 674 6grenciye anket uygulanmistir.
Ankette 6grencilere dersligin ambiyans, mekan ve teknolojik 6zellikleriyle ilgili sorular
yoneltilmistir. Calisma sonucunda derslik diizeni, tefris, sicaklik, akustik, hava kalitesi ve

aydinlatmanin 6grenci memnuniyetini etkiledigi belirlenmistir.

Sleegers ve arkadaslan [12], yaptiklari calismada farkh aydinlik dizeyi ve renk
sicakligina sahip aydinlatma senaryolarinin (350 lux ve 1000 lux arasinda degisen yatay
aydinhk diizeyi ile 3000 ile 12000 K arasinda degisen renk sicakhklar) 6grenciler
Gzerindeki etkisini incelemislerdir. Bu amacla, ilkogretim cagindaki 98 6grencinin farkl
aydinlatma senaryolari altindaki performanslarini iki asamada goézlemlemislerdir.
Calismanin ilk adimi cocuklarin 6grenim gordligiu derslikte, ikinci adimi ise pencere
olmayan deney hacminde gergeklestirilmistir. Ogrencilerin dikkat seviyelerini dlgmek
amaciyla Brickenkamp ve arkadaslari tarafindan gelistirilen “d2 dikkat testi”
kullanilmistir.  Calismanin  bulgular, 6grenme icin  aydinlatmanin  6nemini
vurgulamaktadir. Sonugclar, aydinlatma sisteminin 06grencilerin konsantrasyonu
Uzerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu goéstermis ve bu konuda daha fazla

arastirma yapilmasi icin cesitli 6neriler sunulmustur.

Yilmaz [13], yaptigl doktora calismasinda aydinlatma tasariminin goérsel konfor, enerji
performansi, cevresel etki ve maliyet etkinlik acisindan degerlendirilmesi gibi

surdirulebilir aydinlatma tasarimini dogrudan etkileyen konulari kapsayan ve optimum



aydinlatma tasarim kararinin elde edilmesinin hedeflendigi bir “Aydinlatma tasarimi
yaklasimi” gelistirmeyi ve yaklasimin Tirkiye 6rnegi icin uygulanmasini saglamayi
amaclamistir. Calismada ilk olarak yontemi olusturan dort baslik hakkinda bilgi
verilerek bu adimlarda izlenen yollar anlatilmistir. Daha sonra yaklasimin uygulamasi
olarak Milli Egitim Bakanhgi tarafindan yaptirilan 16 derslikli bir tip ilkogretim okulunun
bir dersligi ele alinmistir. Derslik hacmi icin 5 dogal aydinlatma, 3 yapma aydinlatma ve
3 aydinlatma kontrol senaryosu olusturulmustur. Hacme yonelik yeni bir tasarim
yapilmamis, yalnizca mevcut derslik hacmine giliney yonde dis cephede olmak Uzere
sabit glineskiran elemanlar eklenmistir. Calismanin sonucunda olusturulan aydinlatma
tasarim gostergesi ile optimum aydinlatma tasarimi belirlenerek tasarimcilara yol

gosterilmesi amaglanmustir.

ilgili literatiir incelemesinin sonucu olarak yapilmis ¢alismalarin ortak yaninin, egitim
yapilarinin aydinlatma dizenlerini sadece derslik dizeyinde ele alinmis oldugu
sOylenebilir. Egitim yapilarinin blnyesinde bilindigi gibi dersliklerin yanisira idari
mekanlar, laboratuvarlar, ortak alanlar, ¢cok amaclh salonlar ve spor salonlari gibi pek
cok farkl isleve sahip birim bulunmaktadir. Bu birimlerin de uygun fizik ortam
parametrelerinden biri olan aydinlatma acisindan tasarim asamasinda ele alinmasi
daha bitiincil sonuglar elde edilmesini ve egitim binalarinin stirdirilebilir, cevre dostu

ve enerijiyi etkin kullanacak nitelikte tasarlanmis olmalarini saglayacaktir.

1.2 Tezin Amaci

Bu tez calismasiyla egitim yapilarinda yer alan mekanlarin aydinlatma sistemlerinin
surdurulebilirlik cercevesinde kurgulanmasi ve vyeterlilik durumunun gelistirilen
yontemlerle  belirlenmesi, is akis semalari ve aydinlatma Onerileriyle
tasarlanacak/iyilestirilecek aydinlatma sistemleri agisindan tasarimcilara yol gosterecek
kilavuz bir calisma olusturulmasi hedeflenmistir. Bu baglamda tez calismasi

kapsaminda ortaya konulan stirdirilebilir aydinlatma yaklasimiyla hedeflenen konular:

° Egitim vyapilarinda sidrdirilebilir aydinlatma tasarimina butincil bir bakis
saglamak amaciyla tasarim siirecinde yer almasi gereken eylemleri ve paydaslari

is akis semalari araciligiyla tanitmak,



° Egitim yapilarinin aydinlatma sistemlerinin tasarlanmasi acisindan gerekli bilgi ve

verileri sunan bir aydinlatma kilavuz dnerisi sunmak,

° Mevcut egitim vyapilarinin aydinlatma sistemlerinin degerlendirilmesi ve
iyilestirilmesine yardimci olacak yontemleri tanitmak ve bu yéntemlere uygun

olarak degerlendirme araglari olusturmak

olarak siralanabilir. Boylece gelecek nesillerin sirdirilebilirlik cercevesinde
kurgulanmis aydinlatma sistemleri ile aydinlatilmis ortamlarda 6grenimlerini

surdirmelerinin saglanmasi amaglanmaktadir.

Bu amag dogrultusunda ilk olarak genis bir literatlir taramasi yapilarak kuramsal altyapi
olusturulmasi hedeflenmis; yurti¢i ve yurtdisinda konuyla ilgili yapilmis olan bildiri,
makale ve tezler ile gesitli kurum ve kuruluslar tarafindan yayinlanmis egitim yapilarina
yonelik tasarim, aydinlatma, retrofit, enerji vb. konular hakkindaki kilavuzlar
incelenmistir. Literatlir arastirmasiyla egitim yapilarina yonelik yapilmis ¢calismalar ve
yontemler incelenerek konuyla ilgili eksiklikler belirlenmistir. incelemeler sonucunda
tez calismasinda konunun yeni yapilacak egitim yapilarinin aydinlatma tasarimi ve
mevcut okul binalarinin aydinlatma sistemlerinin degerlendirilmesi olarak iki bélimde
ele alinarak, “stirdirilebilir aydinlatma tasarimina yonelik bitincil bir yaklasim” ve bu
yaklasima uygun olarak hazirlanan “aydinlatma kilavuzu” bélimlerinden olusturulmasi

hedeflenmistir.

1.3 Hipotez

Bir egitim yapisinin tasariminda en 6nemli etkenlerden biri de fiziki ortam kosullaridir.
Ozellikle gorsel konforla ilgili olan aydinlatma konusu égrencilerin ve dgretmenlerin
performansini  dogrudan etkileyen en oOnemli konulardan biridir. Ayrica,
surdurulebilirlik baglaminda bir yapinin aydinlatma tasarimi gorsel konfor, cevresel

etki, maliyet ve enerji performansi konularinda uygun kosullari da saglamalidir.
Bu baglamda calismanin hipotezi asagidaki gibi 6zetlenebilir;

° Egitim yapilarinin tasarim siirecinde verilecek dogru kararlar ile gerekli gorsel

konfor kosullarini saglarken ayni zamanda enerjiyi etkin kullanan, cevreye en az



zarari veren ve ekonomik aydinlatma diizenlerinin kurgulanmasinda yardimci

olacak bir yaklasim olusturulabilir.

° Mevcut okullarin aydinlatma sistemleri periyodik araliklarla gorsel konfor
acisindan kontrol edilmeli ve degerlendirilmelidir. Uygun bir yaklasim ve kontrol
araclari yardimiyla okullarin mevcut aydinlatma sistemlerinin kontrol edilmesi ve

degerlendirilmesi olanakhdir.

° Okul binalarindaki aydinlatma sistemlerinin tasarimina yol gosterecek kilavuzlar

hazirlanabilir.

Calisma sonucunda ortaya konulan sirdurilebilir aydinlatma tasarimi yaklasimi ve
aydinlatma kilavuzu araciligiyla hem yeni tasarlanacak hem de mevcut okullarda yer
alan mekanlar icin aydinlatma dizenleri kurulabilecektir. S6z konusu siirdirilebilir
aydinlatma tasarimi yaklasimi, kullanilarak Milli Egitim Bakanlhgi’'na bagli bir ortaokul

binasinda alan galismasiyla uygulanabilirligi sinanmistir.



BOLUM 2

SURDURULEBILIR MiMARLIK VE AYDINLATMA

Sanayi Devrimi’yle birlikte c¢evreyi dikkate almayan yalnizca insan ihtiyaglarini
gidermeye ve dogaya egemen olma anlayisini benimseyen dislince sistemi, buglinki
cevresel sorunlarin baslangici olmustur. Bunun devaminda kiresel olcekteki cevresel
sorunlarin nedeninin 2. Diinya Savasi sonrasindaki hizli ekonomik gelismeler oldugu
soylenebilir. 1960’lardan itibaren cevre sorunlarinin farkina varilmasiyla, uluslararasi
platformlarda tartismalar baslatiimistir. 1970’lerdeki petrol krizi, alternatif ener;ji
kaynaklari aragtirmalarinin artmasina neden olan bagska bir etken olmustur.
1970’lerden itibaren ortaya cikan diinya sisteminin dengeli bir sekilde gelismesi ve
surdirulebilmesi duslincesi, Dinya Cevre ve Gelisme Komisyonunun 1987'de
yayinladigl Ortak Gelecegimiz Raporu’nda “Surdurilebilir Gelisme” kavramini giindeme
getirmistir [14]. Bu rapor ile 1987 yilina kadar sirdurdlebilirlik tartismalari toplum ve
ekonomi lzerinden devam etse de bu yildan sonra olusan bilinclenme ile cevrenin de
kiiresel gelisimin dnemli bir parcasi oldugu kabul edilmistir. Ortak Gelecegimiz ya da
diger bilinen adiyla Brundtland Raporunda surdirilebilir gelismenin toplum, ekonomi
ve cevrenin kesisimi olarak tanimlanmasinda 6nceki yillarda gevreyi dikkate almayan

dislince yapisinin degisiminde etkili olmustur (Sekil 2.1).
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1987 oncesi gelismenin temeli:

=

1987 sonrasi gelismenin temeli:

Siirdiiriilebilir

Gelisme

Sekil 2. 1 Duinyada strdurilebilirlik konusunda egemen olan gelisim anlayiginin
degisimi [15]
Surdurdlebilir gelisme buglnin gereksinimleri karsilanirken gelecek nesillerin
gereksinimlerini  karsilama yeteneklerini ortadan kaldirmayan gelisme olarak
tanimlanmakta ve bir¢cok disiplini etkilemektedir. Bu nedenle, dogaya en az zarari
vermek ve gelecek kusaklara yasanabilir bir ortam igin ¢evre sorunlarinin azaltilmasi
gerektigi aciktir. Boylece yerel, bolgesel ve kiresel 6lcekte yeni enerji kaynaklarinin
arastirilmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan etkin bicimde yararlaniimasi bir¢cok
Ulkenin enerji politikalarinda yer almaya baslamistir [16]. Bu baglamda pek cok llke
ekonomi politikalarini, toplum diizeyinde kabul géren sirdurilebilir gelisme ilkeleri ile

olusturulmaya calismaktadir.

Surdurdlebilirlik degerlendirmesi ¢alismalarinda 6ncelikle, nesne, tasar ya da sistemin
ve strdurilmek istenen olumlu 6zellik ya da durumunun agikga belirlenmesi gerekir. Bu
baglamda, “Ozelligi ya da durumu siirdiriilecek olan nedir?”, “Siirdiriilmek istenen
olumlu o6zellik ya da durum nedir?”, “Nasil surdlrilecek?”, “Kim tarafindan
sirdiriulecek?”, “Ne kadar slireyle sirdirilecek?”, “Ne zamandan baslayarak
sirdirulecek?” sorularina yanit aranmalidir [17]. Boylece, surdirilebilirligin hangi

cercevede saglanacagi, amaci ve kapsami ortaya konabilir.

Surdurdlebilirlik konusu, cevre ve enerji sorunlarinda en blyik paya sahip olan

binalarin dogaya en az zarari vermesini saglayabilmek icin mimarlik disiplini icinde
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onemli bir yere sahiptir. Yapili g¢evrenin Uretiminden, kullaniimasina ve
donustiridlmesine kadar olan gesitli stureglerde surdirulebilirlik ilkeleri gz oniinde
tutulmali, dogaya en az zarari verecek ¢ozlimler Uretilmeli ve ¢6ziimlerin siirdirilebilir
olmasina 6nem verilmelidir. Bu baglamda, sirdirilebilir mimari konusunda yol

gosterici olacak her konudaki galismanin arttirilmasi gereklidir.

2.1 Siirdiriilebilir Mimarhk ve Egitim Yapilar

Sardurilebilirlik konusu pek ¢ok disiplinde oldugu gibi mimarlik alaninda da son yillarda
bir glindem maddesi haline gelmistir. Kiresel capta cevre sorunlarinin ve enerji
tuketiminin yaklasik olarak yarisinin binalar tarafindan gercgeklestigi dustnildigilinde
surdirdlebilirligin mimarlik icin 6nemi daha belirgin bir bicimde ortaya ¢ikmaktadir.
Yesil mimari, ekolojik tasarim, sifir enerjili bina tasarimi olarak da karsimiza ¢ikan
surdurulebilir mimariyi sosyal, ekonomik ve ekolojik siirdirilebilirlik ilkelerine uygun

binalar tasarlama felsefesi olarak tanimlayabiliriz.

Ancak surdurulebilir mimarlhk, s6z konusu tanimlardaki gibi yalnizca ekoloji veya doga
konusuna odaklanmis degildir; doganin yaninda kultirel ve teknik konulari da ele alan
bir bakis acisina sahiptir [18]. Ornegin, literatiirde 1970’lerde “cevresel tasarim”,
1980’lerde “yesil tasarim”, 1980’lerin sonu ve 1990’larin basinda “ekolojik tasarim”,
1990°’larin ortasindan glinimiize “sirdirilebilir tasarim” gibi isimlerin kullanildigi
gorlilmektedir [19]. Bilim ve yiliksek teknolojiden yararlanilarak ¢evre problemlerinin
kolaylikla Ustesinden gelinecegine inanilan 1970’li yillar, mimaride yliksek standart ve
konforda yapili cevreler yaratmak ve optimum tasarimi yakalamak amaciyla analitik
arastirmalarin yapildigl, yapi tirleriyle tasarim yontemleri Uzerine calisildigi bir
dénemdir. 1980’li yillarin sonuna dogru, dogal kaynaklardan faydalanan, yenilenebilir
enerji kaynaklarini kullanmayi hedefleyen, insani doganin bir pargasi, binayi da saglhkli

ve biyolojik bir organizma olarak goéren ekolojik bir anlayis gelismistir.

Nitekim 1992 yilinda ise Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi’'nda, Kuzey
Ulkelerindeki ekonomik bliyime ve kalkinmanin sirekliliginin “stirdtrilebilir gelisme”
yaklasimiyla garanti altina aldigi vurgulanmistir. Ayrica, mimarinin kiltiirel degerleri ve
ekolojik yapiyr strdiren, yerel ekonomik (iretimi destekleyen ve kendi kendine

yetebilen bir sosyo-ekonomik sisteme hizmet etmesi gerektigi belirtilmistir [19].
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Surdurdlebilirlikte cevreye verilen geriye dondirilemeyen olumsuz etkilerin
azaltilmasi, ekonomik kalkinma hizinin korunmasi ve yasam kalitesinin artiriimasi
esastir. Ancak, paydaslar cogu zaman sirdlrilebilir mimarligi yalnizca binalarin
cevresel etkilerinin azaltilmasi seklinde algilamaktadirlar. Bunun sonucunda da yesil
olarak markalasan binalar, birbirine yakin cografi ortamlarda dahi farkh stirdirilebilirlik

diizeylerine sahip olabilmektedir [20].

Surdurdlebilir mimarhgin bir moda akimina doniismesi ve yesil binalar adi altinda
pazarlama stratejisi olarak kullanicilarin 6niine sunulmasi da bagska bir tartisma
konusudur. Tim bu geleneksel ve teknolojik baglamdaki tartismalarin ortak amaci
yapili gevrenin dogal cevreye en az zarari vermesi ve yapinin iginde bulundugu

ekosistemi koruma ¢abasi olarak 6zetlenebilir [21].

Sdrdurilebilirlik konusu, cevre ve enerji sorunlarinda en blyik paya sahip olan
binalarin dogaya en az zarari vermesini saglayabilmek i¢cin mimarlik disiplini igindeki
onemli konulardan biridir. Strdurulebilir mimari kullanici  gereksinimlerinin,
konforunun, performansinin ve hosnutlugunun yani sira, cevresel, toplumsal ve
ekonomik agidan dengeli ¢ozimler Uretmek olarak 06zetlenebilir. Bu baglamda
surdiridlebilir mimari yaklagiminin gevreyi ve toplu etkileyen bina tilerinin timinde

ele alinmasi gereklidir.

Egitim yapilari nesillerin yetismesindeki etkisi, bina stogundaki sayisi ve enerji tasarruf
potansiyeli gibi baslica nedenlerden dolayi stirdirilebilir mimari ilkelerine uygun olarak
tasarlanmalidir. Son vyillarda ekolojik, yesil, yliksek performansli okul gibi degisik
isimlerle karsimiza c¢ikan egitim yapilarinin ortak o6zelligi “saghkl, konforlu, enerijiyi
etkin kullanarak dogaya ve cevreye en az zarar veren, bakimi ve isletimi kolay” yapilar
olmalaridir. Sirdirilebilir mimariye gore insa edilen okul yapilari konforlu mekanlar
sunarken enerjiyi ve dogal kaynaklari da etkin kullanirlar. Ornegin, yiiksek performansli
olarak adlandirilabilen egitim binalarinin, ilk yatirrm maliyeti geleneksel yontemlerle
yapilan okullara goére yiksek olmasina karsin daha az bakim ve isletme gideriyle uzun

vadede daha ekonomik olmaktadirlar.

New York’ta yapilan bir arastirmaya goére benzer Ozellikteki iki okuldan ylksek

performans tasarim kriterlerine uygun olarak yapilan okulun geleneksel yontemle
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yapilan okula oranla yillik %20 ile %40 arasinda enerji tasarrufu sagladigi géralmastir
[22]. ABD Boston sehrinde surdirilebilirlik konusunda okullari degerlendiren ve onlari
bu konuda tesvik eden “Boston Public Schools” kurulusu surdurdlebilir okullarinin

yararlarini asagidaki gibi siralamistir [23]:

° Saghg korur. K6tl ic hava kalitesine sahip okullar, astim hastaliginin birincil
nedeni olarak gorilmektedir. Glnisig, iyi havalandirma ve saglkli yapi
malzemeleri ile insa edilen okullar, 6grenciler, 6gretmenler ve diger okul

calisanlari igin daha saglikli calisma ortamlari sunmaktadir.

° Ogrenci performansini artinr. Calismalar fiziki konfor sartlarinin gerekliliklerini
yerine getiren okullardaki o6grencilerin derslerinde daha basarili oldugunu

gostermektedir.

. Enerjiden tasarruf saglar. Yesil okullarda enerji isletme giderleri % 20 ile 40
oraninda azaltilabilir. Bu alanlardan saglanan tasarruf okulun diger ihtiyaclari igin

kullanilabilir.

. Karbon salimini azaltir. Surdirdlebilirlik bilinciyle insa edilen okullar, karbon
dioksit (COz) saliniminin azalmasina yardimci olur. Siurdurilebilir okullarin inga
edilmesi ile, her sene yollardan binlerce aracin azalmasi ya da ylz binlerce aga¢

dikimine esdeger olumlu etki yaratacagi dngoriilmektedir.

o Su kullanimini azaltir. Sirdirilebilir okullarda su kullaniminin ortalama olarak
%30 azaldigi godzlemlenmistir. Boylece bina giderlerinde dogrudan tasarruf

saglandig gibi cevre kirliliginde ve altyapi giderlerinde de azalma saglanir.

° Calisanlarin motivasyonunu arttirir. Strdurdilebilir okullarda 6gretmenlerin diger

okullara gore % 5 oraninda daha fazla calistigi hesaplanmistir.

° Glinlik devamsizhigi azaltir. Sirdirdlebilir okullarda diger okullara gore
ogrencilerin daha az devamsizlik yaptigi ve okullarini daha ¢ok sevdikleri

belirlenmistir.

. Egitim firsatlan saglar. Okullarda ileri teknoloji ve yesil teknoloji uygulamalari

cocuklari bilinglendirmek icin kullanilabilir.
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° Oz kaynaklari gelistirir. Okullarinin performansinin arttiriimasi saglikli nesillerin

yetismesi icin uygun egitim ortamlarinin olusmasini saglar.

Yukarda deginilen konular “siirdirulebilir egitim yapilari”’nin, egitime, c¢evreye ve
kullanicilarina pek cok acidan katki verdigini ortaya koymaktadir. Ayrica, bu yapilarin
sahip oldugu tasarim avantajlariyla bulundugu cevreye hem ekolojik hem de toplumsal

olarak katki saglayacaklari da agiktir.

Diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de, konut ve ofis yapilarindan sonra en cok (retilen
yapi tird okul binalaridir. Milli Egitim Bakanhgi’nin 2017 verilerine gore ilk, orta ve lise
egitim kurumlarinda 6grenim goren 6grenci sayisi yaklasik olarak on bes milyon, egitim

hizmeti veren bina sayisi ise elli bindir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2. 1 MEB 2016-2017 Milli Egitim istatistikleri [24]

Okul Ogrenci Okul Ogrenci | Okul  Ogrenci | Toplam
Toplam
Yillar sayisi sayisl sayisi sayisi sayisl sayisi (Okul (Ogrenci)
(ilkokul) (ilkokul) | (Ortaokul) (Ortaokul) | (Lise)  (Lise) | sayisi) 2
2012-13 28177 5.426.529 16083 5.402.692 | 9385 4.838.958 | 53645 15.668.179
2013-14 27461 5.390.591 16047 5.296.380 | 9522 5.223.515 ] 53030 15.910.486
2014-15 26339 5.230.878 15858 5.069.683 | 7458 5.450.900 | 49655 15.751.461
2015-16 25133 5.128.664 15788 4933417 | 7627 5.335.032 | 48548 15.397.113
2016-17 24249 4.756.977 16475 5.231.760 | 8020 5.013.290 | 48744 15.002.027

Okul binalarindaki strdirilebilirlik konusu yalnizca g¢evre agisindan degil toplum,
ekonomi ve egitime katki bakimindan ayri olarak ele alinmaldir. Ulkemiz okul ve
kullanici sayisi acisindan bakildiginda 6nemli bir enerji tasarruf potansiyeline sahiptir.
Konu bu agidan degerlendirildiginde gelecekte, enerji tliketimi ve gorsel konfor
acisindan yiksek performansh egitim binalarinin insa edilmesinin tercih degil bir

zorunluluk oldugu aciktir.

2.2 Siirdiiriilebilir Aydinlatma

Sardurdlebilir aydinlatma, Aydinlatma Miihendisleri Toplulugu (llluminating Engineers
Society; IES) ve Uluslararasi Aydinlatma Tasarimcilari Birligi (International Association

of Lighting Designers; IALD) tarafindan gorsel cevredeki gereksinimlerin dogal cevreye
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en az zararla karsilanmasi olarak tanimlanmustir. Strdurilebilir aydinlatma tasarimi, ilk
proje programlama asamasinda belirlenen bir dizi hedefle baslar. Bu siire¢ aydinlatma
dizeninin aydinlatma ve enerji performansi ile cevresel etkilerini ve kullanim
sonrasinda bilesenlerin dGmrini tamamladiktan sonra yok edilmesine kadar gegen sire
ile maliyet etkinligini de icine alir [25]. Bu aciklamalardan da anlasilacag! (izere
aydinlatma, c¢evre ve kullanicilar Gzerindeki etkisi nedeniyle sirdirilebilir bina
tasariminin en oOnemli parcalarindan biridir. Aydinlatma tasariminin sirdirlebilir
nitelikte olabilmesi icin degerlendirilmesi ve bu degerlendirmenin belirli dlcltlere gore

yapilmasi gereklidir.

llgili literatiir incelendiginde siirdiiriilebilir aydinlatmanin hedefleri dogrultusunda goz
oninde tutulmasi gereken parametreler gérsel konfor, enerji kullanimi, cevresel etki ve
sistem maliyeti olarak siralanabilmektedir. Sirdirulebilir aydinlatmaya iliskin
parametreler ve bu parametrelerin 6lgutleri ile Glkemizde yirurlikte olan standartlar

Cizelge 2.2'de verilmistir. S6z konusu standartlarin aginimi ise asagida sunulmustur.

. EN 12464-1 Isik ve aydinlatma - Calisma yerlerinin aydinlatilmasi - Bolim 1:

Kapali ¢alisma alanlari [26],
. BS EN 17037 Binalarda Gunisigi [27],

. TS EN 15193 Binalarda Enerji Performansi — Aydinlatma Enerjisi Gereksinimleri

[28],

° TS EN ISO 14040 Cevre ydénetimi - Hayat boyu degerlendirme - ilkeler ve cerceve
[29],

° TS EN 15804 Yapilarin surdirtlebilirligi - Mamullere iliskin ¢cevresel beyanlar [30],

° BS EN 15459 Binalarin enerji performansi- binalardaki enerji sistemlerinin

degerlendirme [31],
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Gizelge 2. 2 Surdurilebilir aydinlatma parametreleri ve ilgili standartlar

Parametreler

Gorsel Konfor

Enerji kullanimi

Cevresel etki

Maliyet

ilgili
standartlar

eEN 12464-1
eEN 17037

eEN 15193

*1SO 14040,
*ISO 14044,
EN 15804

oEN 15459

Olgiitler

Yapay Aydinlatma
eAydinlik diizeyi
esAydinligin dagilimi
eKamasma
eRenksel geriverim
eModelleme

Dogal Aydinlatma
oGlnisigina erisim

eSistemin enerji
gereksinimleri
eEnerji maliyeti

eYagsam dongusi
degerlendirmesi
oCO; salimi

eilk yatirm
maliyeti
eisletme
maliyeti

oDis gbrus
oGlines Isigina
maruz kalma
oGlnisIgI
kamasmasi

Cizelge 2.2’de belirtilen parametrelere iliskin standart ve Olgltler cercevesinde
surdurulebilir aydinlatma tasarimi gergeklestirmek ya da mevcut bir aydinlatma
sistemini degerlendirmek olanakhdir. S6zi edilen aydinlatma tasarim olgutleri ve
dogal/yapay aydinlatma sistemleri araciligiyla gérsel konforu saglamak olanakhdir. Bu
kosullarin eksiksiz olarak yerine getirilmesi ayni oranda aydinlatma tasarimini da
basarili hale getirecektir. Aydinlatma konusuyla ilgili yapilacak tasarim ya da iyilestirme
islemlerinden Once dogal, yapay ve butinlesik aydinlatma secgenekleri dikkatle
incelenmeli ve surdirilebilir aydinlatma tasarimi bu baglamda gerceklestirilmelidir.
Sardurdlebilir aydinlatmaya iliskin gorsel konfor, enerji kullanimi, cevresel etki ve

maliyet etkinligi konularina iliskin agiklamalar asagidaki bélimlerde ele alinmistir.

2.2.1 Gorsel Konfor

Konfor durumu, fizyolojik acidan insanin ¢evresine zorlanmadan uyum saglayabildigi ve

psikolojik ag¢idan da c¢evresinden hosnut oldugu kosullar bitinld olarak

adlandiriimaktadir [32]. Gorsel konfor ise gorsel performansin ve yapilan isteki verimin
arttirilarak, goz saghginin korunmasi ve bu kosullarda siireklilik saglanarak kullanicilarin
fizyolojik ve psikolojik gereksinmelerine karsilik verilmesi olarak tanimlanmaktadir [32].

Kullanicilarin gorsel acidan konforda olmasi, gorsel performansin ve buna baglh olarak
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gerceklestirilen eylemlerde is veriminin arttirilarak g6z saghginin korunmasi,
kullanicilarin  fizyolojik ve psikolojik gereksinimlerine karsilik veren dogru bir
aydinlatma tasarimi ile mimkindir. Bu nedenle mimaride eylem tirlerine gére gorsel
konfor kosullari uluslararasi standartlarca belirlenmis 6lgutler i1s18inda ele alinmali ve
kullanicilarin géz saghginin korunmasi hedeflenmelidir [34]. Bu standartlardan biri de
Ulkemizde yurirlikte olan “TS EN 12464-1 Isik ve aydinlatma - Calisma yerlerinin
aydinlatilmasi - Bélim 1: Kapali ¢alisma alanlari” standardidir. ilgili standartta gorsel
konfor ile ilgili parametre ve o6lcltler yer almaktadir. Bu o6lcltler genel olarak aydinlik
dizeyi (E), 1sikhlik (L), renksel ozellikler (Ra, T¢), aydinlatmanin dizgunligla (Uo) ve
modelleme olarak siralanabilir. Ayrica, IESNA (The llluminating Engineering Society of
North America) ve CIBSE (The Chartered Institution of Building Services Engineers)
tarafindan yayinlanan calismalarda ve kilavuzlarda da gorsel konfor icin gerekli dlcltler

actklanmaktadir.

Dogal aydinlatma tasarimindaki o6lgitlere yonelik olarak da EN 17037 sayili Avrupa
Standardi kullanicilarin yorumlarina sunulmustur. Standardin taslak sirimi 2016
yilinda yayinlanmis ve uzman yorumlarinin ardindan son seklini alarak 2018 yilinda
Avrupa Standardi olarak yayinlanmasi beklenmektedir [35]. Bu standart, tasarimcilarin
glnisigl ile aydinlatilmis alanlar olusturmalarini ve bu alanlari glin 15181 agisindan
degerlendirmelerini tesvik etmeyi amaglamaktadir. Ayni zamanda gin 1s1gina erisim,
dis-goriis, glnesin olusturdugu kamasmalar gibi gin 15181 olcttleri ile ilgili bilgiler
sunmaktadir. Strdurilebilir aydinlatma tasarimi, s6z konusu olgultler 1s1ginda kullanici

ozellikleri ve islev tlrlerine uygun olarak gergeklestirilmelidir.

2.2.2  Enerji Kullanimi

Gunlmuzde fosil enerji kaynaklarinin hizla tiikenmesi ve kullaniminin yarattigi cevre
sorunlarinin artmasi nedeniyle, enerji tiketiminin denetimi ve yonetimi giderek 6nem
kazanmaktadir. Tirkiye’de son yillarda enerji verimliligi alaninda kaydettigi ilerlemelere
ragmen, gelismis Ulkelere gore “enerji yogun” lugunun daha fazla oldugu bir Ulkedir.
Bilindigi lizere, enerji yogunlugu enerji verimliligi gostergelerinden birisi olup, ener;ji
tiiketiminin (tep, joule) finansal bir géstergeye (Gayri Safi Yurt ici Hasila-GSYiH, Katma

Deger vb) orani olarak tanimlanmaktadir. Enerji yogunlugu; herhangi bir teknik veya
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fiziksel gostergenin (0zgll enerji tiketimi, enerji tiketimi vb) herhangi bir faaliyetin
verimlilik dizeyini agiklayamadigl durumlarda bir enerji verimliligi gostergesi olarak
kullanilmaktadir [36]. Uluslararasi Enerji Ajansi (International Energy Agency, IEA)
verilerine gore, llkemizde enerji yogunlugu Ekonomik Kalkinma ve isbirligi Orgiiti
(Organisation for Economic Co-operation and Development, OECD) ve Avrupa Birligi

(AB-27) ortalamalarinin tGzerindedir [37].

Turkiye’'nin gelismis Ulkelere gore yliksek olan enerji yogunlugunun duslrilmesi ve
enerji verimliligi alaninda iyilestirmeler yapilmasi sirdirilebilir kalkinma agisindan da
bilyiik 6nem tasimaktadir. Ulkemizde 2007 yilinda yirirlige giren Enerji Verimliligi
Kanunu ile ilk adimlar atilmis ve bu dogrultuda basta binalar olmak lzere pek ¢ok
alanda enerjinin etkin kullanilmasi anlaminda iyilestirmeler ve gelistirmeler yapilmaya
baslanmistir. Tarkiye’de 2007-2016 yillari arasindaki enerji verimliligine yoénelik yasal

calismalar Sekil 2.2’de gosterilmistir.

Resml olarak «Ener]l Kiiciik ve Orta Olcekli
Verimlilig! Yili» olarak Sanayl Gellstirme ve E:::i:r:(lzyéljlll(;?\rllrm:(\;s
el Eaesﬁiﬁlu?g';?ﬁ(lggrc?é) Verimliligin Artirtlmasina ey verimiig! Yenilenebilir Enerj
P : $ 5 Dalr Yonetmellk Desteklerl Hakkind
artirmak lizere ENVER Destekleri Yonetmeligl esteklerl Hakkinda Kaynak Alanlari
programinin baslatiimasi Teblig Yénetmeligi
Ener)i Verimliligi Binalarda Enerji Performansi  Tiirklye |klim Degisikligl  Binalarda Enerji Ener)i Verimliligl
Kanunu No: 5627 Yonetmeligl Strate)isl Performansi Strate)l Belgesli
2010-2020 Yonetmellginde
Ulasimda Enerjl Verimliliginin Deglsliklik Yapilmasina
Artiriimasina lliskin Usul ve Dalr Yonetmelik

Esaslar Hakkinda Yonetmelik

Sekil 2. 2 Tlrkiye’deki baslica enerji verimliligi diizenlemeleri [38]

Basta Avrupa Ulkeleri olmak lizere tim diinya Ulkelerinde enerji piyasasi artan ener;ji
ihtiyaci, dalgalanan fiyatlar ve enerji Gretimindeki aksakliklar gibi sorunlarla karsi
karsiyadir. Ayrica, enerji Uretimindeki cevreye verilen zararin da azaltilmasinin gerekli
oldugu tim ulkeler tarafindan kabul edilen bir gercektir. S6z konusu sorunlarin
Ustesinden gelebilmek icin Avrupa Birligi; enerji Gretiminin glvenilirligi, rekabet
ortaminin yaratilmasi ve sirdirilebilirlik olmak tizere l¢ temel konuyu ele alan bir
strateji olusturmustur. Belirtilen konular c¢ercevesinde Avrupa Birligi'nin 2020’den
baslayarak 2030 ve 2050 vyillari icin ortaya koydugu hedefler Cizelge 2.3’te verilmistir
[39].
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Cizelge 2. 3 Avrupa Birligi enerji eylem plani

Yillar 2020 2030 2050

eSera gazl (CO2) eSera gazi (CO2) eSera gazi (CO2)
salinimlarini 1990 yih salinimlarini %40 salinimlarini 1990 yili
seviyesine gore %20 azaltmak seviyesine gore %80-
azaltmak «Enerjinin %20sini 95 (IJtramI:lda

Hedefler | ®Enerjinin %20sini yenilenebilir azaftma
yenilenebilir kaynaklardan saglamak
kaynaklardan saglamak «Enerji verimliligini
eEnerji verimliligini %20 %27-30 oraninda
oraninda arttirmak arttirmak

AB Ulkeleri binalarin enerji performanslarinin belirlenmesi icin ¢esitli ¢calismalarda
bulunmus ve Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi (2002/91/EC) 2002 yilinda
yayinlanmistir [40]. Yonetmeligin amaci, binalarin enerji performansinin belirlenmesi
icin ortak bir yontemin kabullidir. S6z konusu yonetmelik kapsaminda bir binanin
enerji tuketiminde rol oynayan isitma, sogutma, aydinlatma ve sicak su temini
konularinda gereksinim duyulan enerji miktarlarinin belirlenebilmesi ve eneriji

performasinin degerlendirilebilmesi igin gesitli standartlar yayinlanmugtir [41].

Turkiye’de de Cevre ve Sehircilik Bakanligi ile Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi Avrupa
Birligi'ne uyum cercevesinde enerji alaninda cesitli diizenleme, mevzuat ve eylem
planlari ¢alismalari yapmaktadir. S6z konusu kurumlar tarafindan hazirlanan
galismalardan bazilari Cizelge 2.4."te sunulmustur. Bu dizenlemeler genel anlamda
2023 yilina kadar olan enerji tiiketimini diistirmeyi ve yenilenebilir enerji kaynaklarini

etkin bir sekilde kullanmayi hedeflemektedir.
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Cizelge 2. 4 Cesitli bakanlhklar tarafindan yayinlanan enerji eylem planlari

Diizenlemenin llan tarihi ilgili
Amaci Hedefi (Resmi 8
adi Kurum
gazete)
eYiritulen ve planlanan
¢alismalar kapsaminda
birincil enerji yogunlugunun,
2015 yilinda 2008 yilina gore
%10 oraninda azaltilmasi,
eYiritulen ve planlanan
eEnerji calismalar kapsaminda
yogunlugunun birincil enerji yogunlugunun,
distralmesi, 2015 yihinda 2008 yilina gére
eTemiz enerjinin %10 oraninda azaltilmasi,
Uretim ve eYenilenebilir enerji
. o. ... | kullanimdaki payinin | kaynaklarindan iretim
Iklim Degisikligi | 5rtirimasi, yapmak tizere 2023 yilina Temmuz Gevre ve
Ulusal Eylem eBinalarda enerji kadar teknolojik geligim 2011 Sehlrcmvk
Plani verimliliginin saglanmasi, Bakanligi
arttirilmasi, eKamu kurulusglarinin bina ve
eBinalarda tesislerinde, yillik enerji
yenilenebilir eneriji tiiketiminin 2015 yilina kadar
kullaniminin %10 ve 2023 yilina kadar %20
artiriimasi, azaltilmasi,
¢2017 yilindan itibaren yeni
binalarin yillik enerji
ihtiyacinin en az %20’sinin
yenilenebilir enerji
kaynaklarindan temin
edilmesi,
©2011 yili sonunda, iklim
diizeltmeli ve 2000 yili dolar
fiyatlariyla 0,2646 TEP/1000
eTurkiye'nin gelismis | dolar olarak gerceklesen
.. Ulkelere kiyasla Tirkiye'nin birincil enerji
Enerji .. . o o
s e yuksek olan eneriji yogunlugunun, 2018 sonunda .
Verimliliginin N . Enerji ve
e . yogunlugunun 0,243 TEP/1000 dolar .
Geligtirilmesi o . . S . Tabii
duslrilmesi ve degerinin altina indirilmesi Kasim 2014
Programi Eylem e Kaynaklar
enerji verimliligi ©2018 yilina kadar kamu o
Plani ) . . Bakanlig
alaninda binalarindaki eneriji
iyilestirmeler tiketiminin, 2012 yil baz
yapilmasi. alinmak suretiyle belirlenecek

gostergeler diizeyinde ve
verimlilik artisi uygulamalari
ile ylzde 10 dusirilmesi,
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Cizelge 2. 4 Cesitli bakanlklar tarafindan yayinlanan enerji eylem planlari (devami)

ilan tarihi
Diizenlemenin adi Amaci Hedefi (Resmi ilgili Kurum
gazete)
2023 yilina kadar

©2011-2023 yenilenebilir enerjinin

déneminde toplam elektrik

birincil enerji enerjisi talebinin en az

talebinde %90’k ylzde 30’unu

bir artig karsiladigi bir Giretim

beklenmektedir. portfoyl olugsmasini

Bu ortamda, yeni ve ulastirma sektori

Uretim ihtiyaclarinin yizde

yatirimlarin 10’unun yenilenebilir
Tiirkiye Ulusal devreye alinmasi, | enerjiden Enerji ve Tabii
Yenilenebilir enerji karsilanmasini Aralik 2014 Kaynaklar
Enerji Eylem Plani | kaynaklarinin hedeflemekte, diger Bakanlig

cesitliligi (6rnegin, | yandan 2023 yilinda

yerli ve enerji yogunlugunu

yenilenebilir yani birim GSYH

kaynaklara basina tiiketilen enerji

duyulan ihtiyag) miktarini 2011

ve enerji referans yilinda

verimliliginin en gerceklesmis olana

Ust dizeye gore en az ylzde 20

¢ikariimasi. disiirmeyi

amaglamaktadir.

Aydinlatma enerjisi gereksinimi binanin enerji tiiketiminde oldukga etkili bir bilesendir.
Temel olarak binalarda aydinlatma enerijisi performansi, mekanlarda istenen gorsel
konfor kosullarini yerine getirmek amaciyla harcanan aydinlatma enerjisine bagli olarak
belirlenmektedir. AB tarafindan 2002/91/EC yonetmeligini takiben EN 15193 Binalarda
Enerji Performansi — Aydinlatma Enerjisi Gereksinimleri standardi yayinlanmigtir. Bu
standartta hacmin vyararlandigi glinisigi miktari, kullanilan aydinlatma sistemleri,
lambalar, aygitlar, kontrol sistemleri, hacmin bulundugu cografik konum gibi cesitli
degiskenlerden yararlanilarak bir binanin aydinlatma enerjisi ihtiyaci ve buna bagh
olarak birim alana diisen aydinlatma yikinl ifade eden “Aydinlatma Enerjisi Sayisal
Gostergesi  (AESG)” degeri hesaplanmaktadir [41]. Turkiye’de binalarda eneriji
performansi direktifi kapsaminda bina enerji performansi ulusal hesaplama yontemi
BEP-TR olusturularak, aydinlatma enerjisi gereksinimlerinin Tirkiye kosullari altinda

hesaplamasi hedeflenmistir.

Turkiye’de enerji tiketiminin azaltilmasina yonelik tim bu hedefler dogrultusunda

atilacak ilk adimlarin, kamu yapilarinda énemli bir paya sahip (yaklasik 50 bin adet) ve
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Ulke nifusunun %20’sinin (15 milyon) kullanicisi oldugu egitim yapilarindan baslamasi
dogru bir yaklasim olacaktir. Egitim yapilari sahip oldugu enerji tasarruf potansiyelinin
yaninda, gelecege isik tutacak nitelikli ve bilingli nesilleri yetistirmesi amaciyla da hayati
Onem taslyan yapi grubudur. Sirdurdlebilir mimariye uygun olmayan yontemlerle
tasarlanan ve insa edilen egitim yapilari 6grencilerin de egitim performansini dogrudan

etkileyecektir.

2.2.3  (Cevresel Etki

Diinyada hizli nifus artisi sonucunda cevre kirliliginin giderek artmasi ve dogal
kaynaklarin hizla tiikenmesi, yapim sektoérinde “stirdirilebilir yapilar” konusunu daha
da 6nemli kilmaktadir. Strdurilebilir yapilar ile kaynaklarin verimli kullanilarak gevreye
olan etkileri en aza indirgeyerek kullanicilarin da saglikli yapilarda eylemlerini yerine
getirebilmesi olanaklidir. Yapi malzemelerinin gevresel 6zelliklerinin degerlendirilmesi
ise, cevreye duyarli yapi malzemelerinin secilmesini, sirdirulebilir yapilarin

Uretilmesini saglamaktadir. [42].

Yap! malzemelerinin sirdurilebilirlikleri ve ¢evreye etkilerinin belirlenmesi amaciyla
belirli Olgltler acisindan standartlar 1siginda degerlendirmeleri gereklidir. Bu
degerlendirme yontemlerinden biri olan “Yasam Donglsu Degerlendirmesi (YDD)”,
Urlinlerin hammaddelerinin edinimi, Uretimi, yapiya uygulanmasi, kullanilmasi ve
Grtndn kullaniminin sona ermesi ile geridontisiimi ya da yok edilmesi gibi stirecleri
icine alan bir dongli boyunca olusmus ve olasi c¢evre etkilerinin belirlenmesi igin
gelistirilmis bir yontemdir. YDD’nin temel ilkesi, Uriinlerin ¢evreye olan zararh etkilerini
belirlemek ve azaltmak, cevreye en az dlizeyde zarar veren Urinlerin secilmesini
saglamaktir [43]. YDD asamalarin her birinde enerji ihtiyaci s6z konusudur. Bu siire¢
Uretim, kullanim ve yok etme olmak Uzere (ic temel asama ve alt islemlerden olusur

(Sekil 2.3).

Uretim | Kullanim . Yok etme

| | | |
[ I I I I I [ | ]

Uretim | Nakliye linsa etme| Kullanim |Yenileme | Kullanim | Yok etme |Uzaklastirma

Sekil 2. 3 Bir binanin yasam dongiisi boyunca degisen sirecleri [44]
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Binalarda aydinlatma sistemine iliskin ¢evresel etkilerin degerlendirilmesi birgok farkl
Olglit gdz onlne alarak gergeklestirilmektedir. Aydinlatma diizenlerinin gevreye olan
etkilerinin belirlenmesi, kullanilan yapi malzemeleri, bilesenleri ve elemanlarinin
ozelliklerine baghdir. Surdirilebilir aydinlatma tasarimindan s6z etmek icin aydinlatma
elemanlarini olusturan tim bu bilesenlerin cevreye en az zarari verecek sekilde
Uretilmeleri, kullanilabilmeleri ve yok edilmeleri gereklidir. Bu nedenle aydinlatma Griin

secimlerinde cevresel etkinin de g6z 6niinde tutulmasi gereklidir.

Aydinlatma elemanlarinin Uretiminden yok edilmesine kadar gegen siire¢ analiz
edildiginde en yiksek enerji tiketiminin %90 ile kullanim surecine ait oldugu
bilinmektedir. Uluslararasi ISO 14040, I1SO 14044 ve EN 15804 gibi standartlara dayali
olarak gerceklestirilen yasam doéngusi degerlendirmesi, Urilinlerin ¢evresel etkilerinin

sistematik analizi igin gerekli ydntemleri sunmaktadir.

Cevre, enerji ve kullanici arasindaki dengeyi olusturabilmek adina aydinlatma
bilesenlerinin ve aygitlarinin, akilli kontrol sistemlerine sahip, dogal aydinlatmayla
bitlnlesik c¢alisan, kaynaklarin korunmasina yardimci olan dizenlerin kurulmasi

gereklidir.

2.24 Maliyet

Tim dinyada binalarin enerji performanslarinin arttirilmasi ve ¢cevreye olan etkilerinin
en aza indirilmesine iliskin g¢alhsmalar yapilmaktadir. Avrupa’da binalarin eneriji
performansinin arttirilmasi ve CO; saliminin azaltilmasi hedefiyle 2002 vyilinda
yurirlige giren “Binalarda Enerji Performansi Direktifi (EPBD)” [40], 2010 yilinda revize
edilerek tekrar yururlige sokulmustur. Yayinlanan bu ydnetmelikte “yaklasik sifir
enerjili bina” ile “optimum enerji performansi ve maliyet” kavramlari ortaya
konmaktadir. AB Uiye (lkelerinde binalarda minimum enerji kullanimi ile optimum
maliyet diizeylerinin hesaplanmasi beklenmektedir [13]. Bu baglamda EN 15459 sayil
Avrupa standardi hazirlanmistir. Bu standart, binalarin eneriji talebinde ve tiketiminde
yer alan sistemlerin ekonomik durumlari icin bir hesaplama yontemi saglar. Standardin

ana konu basliklari asagidaki gibi siralanabilir [31]:
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° Binalardaki  enerji  tasarruf  seceneklerinin  ekonomik  verimliliginin

hesaplanmasinda dikkate alinacak maliyet tirlerinin tanimlari ve yapilari,

. Sistemler ile ilgili maliyetlerin tanimlanabilmesi igin gerekli veriler,

° Hesaplama yéntemi,
° Ekonomik ¢alismanin sonuglari,
° Hesaplamalar icin varsayilan degerleri aciklamak amaciyla, kullanim émri igin,

onarim, bakim maliyetleri gibi degerler hakkindaki bilgiler.

S6z konusu standartla, maliyet hesaplari ile ilgili ortak bir gerceve olusturularak
binalardaki enerji tasarrufu secgeneklerinin hesaplanmasina yoénelik bir yontem

olusturulmasi amaglanmigtir.

Aydinlatma tasariminda kullanilacak Urlinler ve bu Urinlerin harcayacagl enerji goz
onine alindiginda bir maliyet s6z konusudur. Bu nedenle, hem yeni tasarlanacak hem
de mevcut yapilardaki iyilestirilecek aydinlatma sistemlerinin ilk yatirim, isletme
maliyeti gibi ekonomik yonlerden de degerlendirilerek yatirrmin ne kadara mal olacag,
yatirnm sonunda elde edilecek verim durumunun ne olacagl ve isletim sirasindaki

giderler gibi konularin kurgulanmasi gereklidir.

Enerji ve bakim maliyetleri, okullarin isleyisinde énemli bir gider kalemidir ve kabul
edilebilir bir seviyede tutulabilmelerini saglamak icin tasarim asamasinda dikkate
alinmahdir. Birgok okul igin, aydinlatma agisindan ilk yatirrm maliyeti ve isletme
maliyeti tasarimcilar/uygulayicilar tarafindan goéz oniinde bulundurulmalidir. Bu sekilde
hem gorsel ve enerji performansi agisindan hem de ¢evresel etki ve maliyet etkinligi

acisindan dengeli bir tasarim elde etmek olanakli olacaktir.

2.3 Boluim Sonucu

Bu bolimde genel olarak siirdirilebilirlik ve mimarlikta strdirdlebilirlik konularina
deginilmis, slirdirdlebilir okul yapilarinin nasil olmasi gerektigine iliskin arastirmalarin
sonuclari sunulmustur. Sirdirdlebilir ayinlatmanin ne oldugu ve bir aydinlatma
dizenini strdurilebilirlik agisindan degerlendirebilmek icin hangi parametrelere dikkat

edilmesi gerektigi incelenmistir.
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GUnumuzde tiketilen enerjinin dnemli bir kisminin yapilar tarafindan gergeklestirildigi
gbdz onlne alindiginda, surdirilebilirlik anlayisinin tercihe bagh bir tasarim yaklasimi
degil, tasarimlarda dikkatle ele alinmasi gereken ©nemli bir konu oldugu
anlasiilmaktadir. Bu goris, yapi tasarim siirecinde yer alan paydaslarin ¢ogu tarafindan
da kabul gormektedir. Yapi tasariminin bir parcasi olan aydinlatma konusu da zamanla
bu degisimlerden payini almistir. Aydinlatma alanindaki evrimin, elektrik ve ham
maddeye ulasimin zorlasmaya baslamasi ve dogal kaynaklarin tiikenmeye baslamasiyla
daha da hizlanacagi 6ngorilmektedir. Kullanilan isik kaynaklari ve sistemler bu durumla
birlikte gelisirken, bu sistemlerin tlkettikleri enerji miktarlari da azalmaya baslamistir.
Aydinlatma tasarim ve uygulamalarindaki kiiglik iyilestirmeler bile elektrik tiiketiminin
onemli olglide azalmasina yardimci olmaktadir. Ayrica, aydinlatma konusunda uzman
olan kisilerin, bina tasarimlarinda giderek daha etkin rol almaya baslamasinin enerji

tiketiminin azalmasinda payi oldugu sdéylenebilir.

Pek ¢ok alanda hayatimiza giren sirdurulebilirlik yaklagiminin okul ve bilesenlerinin
tasariminda da goz 6ninde bulundurulmasi zorunludur. Surdurilebilir mimari tasarim
ilkelerinin sadece 6grenci ve 6gretmenlere degil bulundugu cevreye de olumlu etkiler
saglayacagi unutulmamalidir. Bu amagla okullarin enerji giderlerinin 6nemli bir kismini
olusturan ve dogrudan kullanicilarin akdemik performansini etkileyebilen aydinlatma
sistemlerinin surdirilebilirlik baglaminda tasarlanmalari ve iyilestirilmeleri agisindan
yapilacak 6ncl ¢alismalara ihtiya¢ oldugu aciktir. Bu boélimde verilen bilgilerden yola
cikilarak 3. Boliimde aydinlatma 6lgutleri ve sistemleriyle ilgili temel bilgiler ve dneriler

sunulmustur.
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BOLUM 3

AYDINLATMA OLCUT VE SISTEMLERI

Egitim ve 6gretimin verimli bir bicimde surdirilmesinde kisisel niteliklerin yani sira
icinde bulunulan fizik ortamin 6zelliklerinin de énemli etkisi vardir. Bireyler arasinda
saglikh gorsel ve isitsel iletisimin kurulabilmesi icin cevre -fizik ortam- kosullarinin
denetlenmesi ve belirli degerlerin saglanmasi kaginilmazdir. Gerekli kosullar
olusturulmadiginda, 06grencilerde; algilama yanlisliklari, anlama gugligl, dikkat
daginikhgi, ¢cabuk yorulma, sik hastalanma, sinirlilik, bas agrisi gibi fiziksel, fizyolojik ve
psikolojik olumsuzluklar ortaya ¢ikar [45]. Bu olumsuzluklarin 6niine ge¢cmek adina
egitim yapilarinda “tim yapi fizigi 6geleri” konfor kosullari agisindan dikkatle ele

alinmalidir.

insanlar cevrelerini %75 oraninda gérme yoluyla algilarlar. Bu durumda, bir egitim
ortamindaki fizik ortam kosullardan en dnemlilerinden birinin de Aydinlatma konusu
olarak karsimiza c¢ikmasi dogaldir. Egitim yapilarindaki aydinlatmanin temel amaci,
gorsel islevlerin hizl ve kolay bir sekilde yapilmasi icin 6grenci ve 68retmenlere yonelik

gorsel agidan uygun ve konforlu bir ¢cevre olusturmaktir.

Temel kullanicisi 6grenciler olan okul binalarinda, 06grencilerin g6z saghginin
korunmasi, gorsel performanslarinin arttirilmasi, 6grenme performanslarinin Ust
diizeyde tutulmasi ve psikolojik acidan cevrelerinden hosnut olabilmeleri i¢in gorsel

konfor kosullarinin gerceklestirilmesi gerekmektedir [46].

Yapilan calismalar, 6grencilerin 6grenme kapasitesi ve performansinin yalnizca

motivasyon, psikolojik durumlar, zeka gibi bireysel etkenlere degil icinde bulundugu
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mekanin fiziki kosullarina da bagh oldugunu agikca gostermektedir. Kullanicilari
blylme c¢agindaki ¢cocuklar olan okul binalarinin aydinlatma sistemleri, 6grencilerin goz
sagliklarinin korumasinin yaninda 6grenme performanslarinin da Gst diizeyde olmasini

saglayacak sekilde diizenlemelidir.

Egitim yapilarinda anlama ve algilama agisindan gorsel konfor 6nem tagimaktadir.
Egitim sirecinde gorsel algilamanin katkisi, diger duyulara gore daha fazladir.
Dolayisiyla, 6grenmenin tam, eksiksiz, dogru, yorulmadan ve c¢ok fazla caba
harcamadan yapilabilmesi iyi gorme kosullarinin yani gorsel konforun saglanmasina
baghdir [47]. Bu durum ise, gorsel konfor kosullarinin yerine getirilmesiyle olanakhdir.
Bireyler arasinda saglkli iletisimin kurulabilmesi igin fizik ortam kosullarinin

denetlenmesi ve belirli degerlerin saglanmasi kaginilmazdir.

Okullardaki aydinlatma sistemleri 6grenci performansinin yani sira enerji tiiketimini de
dogrudan etkilemektedir. Okullarda isitma-sogutma enerjisiyle birlikte en fazla tiketim
olan alanlardan biri de aydinlatmadir. Ornegin, ABD’nin en kalabalik eyaleti olan
(Yaklasik 35 milyon) Kaliforniya’da ilk orta ve lise (K-12) okullarindaki harcanan
enerjinin toplam maliyeti 700 milyon dolar olup bu maliyet kitaplar ve diger destekler
icin yillik harcanan bitceyle neredeyse esittir [48]. ABD’de Kaliforniya Enerji Komisyonu
ve Kaliforniya Universitesi'nin ortak calismasiyla, okullar icin yenileme stratejisi
gelistirilmis ve uygulanmistir. Yapilan uygulama sonucuyla gorsel performans acgisindan

konforlu mekanlar elde edilirken %40’a varan enerji tasarrufu saglanmistir.

GUnumuzde yapay aydinlatmada kullanilan enerji miktari goéze alindiginda yapilar igin
suirdurulebilir aydinlatmaya iliskin gereklerin yerine getirmesinin kac¢inilmaz oldugu
gorilmektedir. Aydinlatma konusunda enerjinin daha etkin olarak kullaniimasi,
teknolojinin getirdigi yeniliklerin uygulanmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
arastirilmasi ve bunlarin yaninda kullanicilarin gorsel performansini saglayacak

gereksinimlerden 6din verilmemesi gerekmektedir.

Ozellikle “egitim yapilar” gibi Gilkemiz niifusunun yaklasik olarak %20’si tarafindan giin
boyu kullanilan, 6grenme faaliyetlerini dogrudan etkileyen okul binalarinda gorsel
konfor kosullarinin en Ust dizeyde tutulmasi gereklidir. Amacina uygun olarak

kurgulanan aydinlatma sistemleri kullanilarak enerji tiiketiminin azaltilmasi da bu
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sekilde olanakh olacaktir. Konu bu bakis acisi ile ele alindiginda tez kapsaminda
yapilmasi planlanan bitincil ¢alisma, aydinlatma agisindan egitim yapilari igin yol
gosterici olacaktir. Tasarim asamasinda verilecek dogru kararlar ve uygulanacak dogru
sistemler ile gorsel konfor kosullarini saglarken yapay aydinlatma icin harcanan enerji
miktarini azaltmak olanakldir. Bu nedenle tasarimcilar icin, kilavuz niteligi tasiyan

¢alismalar yapilmasi ihtiyag haline gelmistir.

Asagidaki bolimlerde aydinlatmaya yonelik oOlgut ve sistemler genel o6zellikleri ile

verilmis ve belli oranda egitim yapilariile iligki kurulmustur.

3.1 Aydinlatma Olgiitleri

Bir mekanin 1sik gevresini olusturan parametreler kullanicinin fizyolojik ve psikolojik
yapisini dolayisiyla performans ve verimliligini etkiler. Gligor [49], insan performansi ile

1sik cevresi arasindaki iliskide yer alan parametreleri Sekil 3.1’de verilen bicimde ifade

etmistir.
AYDINLATILMIS CEVRE l
A v v v v v v v
Aydinlik
diizeyi Igiklilk Tayfsal Aydinlatma
& & Kamasma enerji Giinigigi sisteminin Aydinlatma
Aydinligin Igikdihk dagiimi ozellikleri kontrol
dagihmi dagilimi
v v v v v v v v
| Yapay G
Flicker ‘iflonlorsuzlukv :elefs-zhk Yansima Isigin Tayf aydinlatma| k::[:zi?;
etkisi v G niceligi kontrolii
v v vy v
Renk Renksel Aydiniatma | | Igik
sicakhigi geriverim bigimi kaynaklan
v
Y [ N
Kabul Gorus Sosyal etkilesim Gorsel Tercihler Sirkadyen Yasglanma
edilebilirik ve keskinligi ve iletigim Kkonfor ritm
tatmin
A N A A A ‘ A | A A
Gorsel ve . 5
Gorinirik | calisma Uyarima Ruhsal Estetik Goz Mevsndmsel
anal durum yargi yorguniugu duygudurum
pora bozuklugu
v A A A A A A A

| \ | | |

| KULLANICI PERFORMANSI VE URETKENLIK I

Sekil 3. 1 Isik cevresi-insan performansi iliskisi (Gligor’den diizenlenmistir) [49]
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Yapilarda gerek dogal gerek yapay 1sik agisindan kullanici goérsel konforunun
saglanmasinda etkili olan gorsel konfor parametresine iliskin olgutler; yapay, dogal ve

batlnlesik aydinlatma olgutleri basliklari ile asagidaki bolimlerde agiklanmistir.

3.1.1 Yapay Aydinlatma Olgiitleri

Mekanlarin glinisiginin yeterli olmadig1 giinduz saatlerinde ve/veya hi¢ bulunmadig
saatlerde yapay 1sik kaynaklari ile aydinlatiimasi gereklidir. Ulkemizde yiiriirliikte olan
“TS EN 12464-1: Isik ve Isiklandirma is Mahallerinin Aydinlatiimasi-Bélim 1: Kapali
Alandaki Is Mahalleri” baslikli standartta farkli islevlere gére yapay aydinlatma
acisindan saglanmasi gereken olgiitler ve degerler belirtilmistir. ilgili standart
incelendiginde yapay 1sigin olusturdugu aydinhgin gorsel konfor acgisindan yeterliligin

belirlenmesine yonelik;

. Aydinlik diizeyi (E),

. Aydinligin dagilim dizglinlGgi (Uo),
° Renksel geriverim indisi (Ra),

° Kamasma (UGR),

. Modelleme

gibi olgutler kullaniimaktadir.

Halonen vd. [50] ise farkh Ulkelerdeki c¢esitli aydinlatma standartlari ve
yonetmeliklerinden derlenen bilgilere gore yapay aydinlatma Oolgitlerini “bireysel
gereksinimler, sosyal gereksinimler ve cevresel gereksinimler” olarak 3 baslkta

toplamistir (Cizelge 3.1).
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Gizelge 3. 1 Yapay aydinlatma tasarim 6lgutleri [50]

BIREYSEL GEREKSINIMLER

. Calisma alanindaki yatay aydinhk diizeyi

. Calisma alanindaki diisey aydinhk diizeyi
Gorsel . Bilgisayardaki (klavye, fare) yatay aydinhk dizeyi
Performans | e Ekrandaki dusey aydinlik dizeyi

. Cizim icin aydinlik dlizeyi
° Yakin gevre igin aydinlik diizeyi

. Calisma alanindaki 1sikhlik orani (Duvar, tavan ve galisma dizleminin isikliligr)
. Aygitlarin maksimum isiklihgi
. Duvarlarin maksimum isiklhihg
. Tavanlarin maksimum igikhihg
e . Yiizeyler igin 6nerilen yansitma garpanlari
Gorsel . .
Konfor . Titreme yapmayan (flicker-free) 1sik kaynaklari
. Calisma alanindaki aydinhgin dagihmi
. Rahatsiz edici kamasma
. Ekranlarda olusan rahatsiz edici kamasma
. Yansiyan isigin kamasma kontrolu
. Aydinlatma aygitlari ile ilgili 6zellikler
. Renksel geriverim indisi (Ra)
Renk ° Renk sicakhgi (CCT)
Gorilinimii | e Doymus renklerin kullanimi
. Cesitli 1sik renklerinin kullanimi
. Isigin niteligi
iyi Olma . Dogrultulu ayd!nlajcma -
Durumu . Aydinlatma kalitesi/Mekan estetigi
. Aydinlatma donanimlarinin estetigi
. Bireysel veya programli yapay aydinlatma ve giin 15181 kontroli
Gorsel . Isigin frekansi (Hz)
Olmayan ° Isigin icerdigi ultraviyole (UV) isinimlar
Etkiler . Aydinlatmaya bagl olarak kizilétesi isininmlara maruz kalma

SOSYAL GEREKSINIMLER

. Maliyet, biitce

. Kullanici memnuniyeti

. Aydinlatma niteliginin etkisi

. iyi malzemelerin kullanilmasi ile bakim giderlerinin azaltiimasi

. Guvenlik durumlarinda aydinlatmanin etkisi

. Guvende hissetme durumunda aydinlatmanin etkisi

CEVRESEL GEREKSINIMLER

. Verimliligi yliksek lambalar ve aygitlar kullanarak tlketilen enerji miktarinin
azaltilmasi

. Aydinlatma sisteminin maksimum glic talebini minimize edebilme yetenegi
(Gunisigr kullanimi, ayarli gli¢ tiiketimi vb.)

. Aydinlatma kontrol sistemleri (Glnisigl, varlik, kullanici sensori vb.)

. Elektrik sistemindeki baglantilarda gl kayiplarinin distrilmesi

. Lamba degisimi icin kaynaklarin azaltilmasi (Daha verimli lambalarin kullaniimasi)

. Cevreye olan etkilerin minimize edilmesi (kirletici maddelerin Giretimde
azaltilmasi)

Standartlarda yer alan gorsel performans ve gorsel konfor icin gerekli yapay aydinlatma

Olcltleri ve bu dlgltlere iliskin bazi tanimlar kisaca asagida verilmistir.
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Aydinlik diizeyi (illuminance, E: Im/m?; lux): Bir ylizeyin, bir noktasini cevreleyen
sonsuz kigik bir parcaciginin aldigi akinin, bu yizey pargaciginin alanina bélimi olarak
tanimlanmaktadir [52]. Diger bir deyisle birim alana disen isik akisidir. Aydinhk dizeyi
gereksinimleri, aydinliga ihtiya¢ duyulan alanin konumuna, geometrik bicimine, yapilan

eylem ve kullanici 6zelliklerine gore degisiklik gosterir (Sekil 3.2).

~g—Tahta

Tahta yiizeyi igin
diisey aydinlik diizeyi

Caligsma diizlemi i¢in
yatay aydinlik diizeyi

Calisma diizlemi yerden
70-80 cm yiiksekliginde

Sekil 3. 2 Bir derslikteki calisma diizlemleri

Ornegin, sira yiizeyinde yani yatay calisma alanlarinda yatay aydinlik diizeyi (En)
onemliyken tahta, pano gibi diisey elemanlarda standartlarda belirlenen diisey aydinlik

(Ev) duzeyi degerlerinin saglanmasi gereklidir.

Isiklilik (luminance, L: cd/m?): Isiklilik, bir 1sik kaynagindan belli bir dogrultuya, 6rnegin
goziimlze gelen 1sik akisi blayuklGglu olarak tanimlanabilir [53]. Algilanabilen tek isik
Olclimsel buyulklik olan 1sikhlik, aydinlanan nesne ve ylzeyin renk o6zellikleriyle de

ilgilidir (Sekil 3.3).

ﬁ
n %

Isiklilik

Isik akist

Aydinlik diizeyi

Sekil 3. 3 Isik akisi, aydinhk duzeyi, 1sikhihk iliskisi (mat/donuk ylzey)
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Aydinhigin dagihmi (Uo; Emin/Eort): Bir ylzeyde, en dusiik aydinlik dizeyinin (Emin),
ortalama aydinlk dizeyine (Eort), oranini gosteren buyuklik “Aydinhgin Dagilimi (Uo;
Emin/Eort)” olarak tanimlanir [51]. Eylemlerin gergeklestigi alanda asiri aydinlik
degisimleri dikkati dagitabilir ve gorsel performansi duslrebilir. Bu nedenle
dersliklerdeki sira Uzerlerinde aydinhigin diizgiin bir dagilima sahip olmasi istenir.
Aydinligin dagilim dizginlGgl, asiri aydinhk farklarini 6nlemek ve dolayisiyla dikkat

daginikhgini engellemek igin saglanmasi gereken bir 6lglttar.

Renksel geriverim: Isik kaynaklarinin aydinlattigi nesnelerin 6z rengini ne oranda
gosterebildigini ifade eder. Etrafimizi yizeylerden yansiyarak/gecerek gelen isikla
goririz. Dolayisiyla nesneleri dogru algilamamiz, yizeyi aydinlatan isik kaynaginin
renksel geriverim 0Ozelliklerine baghdir. Renkler 6grenme sirecinde dnemli bir yere
sahip oldugu icin egitim yapilarindaki isik kaynaklarinin renksel geriverim degerinin

ylksek olmasi istenir.

Bir 151k kaynaginin renksel geriverim indisi, maksimum 100 olarak kabul edilir. Bir 151k
kaynagi R,=100 degerine sahip oldugunda, o kaynagin tayfsal dagiliminin alinan

referans kaynak ile ayni oldugu anlamina gelir.

Renk Sicakhigi (Tc): Isinimi, verilmis bir renk uyartisi ile ayni tlrsellikte bulunan Plank
istyicisinin sicakligi olup, birimi Kelvin (K)'dir. TS EN 12464-1’e gore renksel izlenim ile

renk sicaklig arasindaki iligki;
° Sicak, Tc < 3300 K,

o ik, 3300 < Tc <5300,
. Soguk, Tc > 5300 K
olarak siralanmistir.

Hangi renk sicakliklarinin hangi ortamlarda tercih edildigi konusundaki ¢alismalar uzun
yillardir siregelmektedir. Kruithof tarafindan, 250 lux'ten distik aydinlik dizeyleri icin
sicak, 250-400 lux arasi icin 1lik, 400 lux’ten blyik aydinlik dizeylerinin saglandigi bir
hacimde ise soguk renksel izlenimlere sahip 1sik kaynaklarinin kullanilmasi

onerilmektedir [54].
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Kamagma (UGR): Hacimlerdeki gorsel konforu olumsuz yonde etkileyen etkenlerden
biri olup isikhliklarin uygun olmayan dagilimlari ya da asiri bir karsithk sonucu,
nesnelerin ya da bunlarin ayrintilarinin ayirt edilmesinde bir yetenek eksikligi ya da bir
glclik, bir sikintiya yol acan gérme kosullari olarak ortaya cikabilir [55]. Baska bir
anlatimla kamasma, bakis alani iginde kalan yuzeylerin isikliiginin gevredeki genel
istkhlik duzeyinden ¢ok yiksek olmasi durumunda olusan ve gorsel konfor ile
gorunirligin azalmasina neden olan bir durumdur [56]. Gérme alanina giren ve
isikhligr yuksek olan yapay ya da dogal i1sik kaynaklari kamasmaya neden olabilir.
Konforsuzluk ve yetersizlik kamasmasi olmak Uzere iki tiir kamasmadan s6z etmek
olanaklidir. CIE'ye gore konforsuzluk kamasmasi gbérme yetenegini bozmadan
rahatsizliga neden olurken, yetersizlik kamasmasi konforsuzluga neden olmadan goris

yetenegini olumsuz etkileyen kamasma tiridur [51].

Modelleme: CIE tarafindan bir nesnenin veya kisinin derinliginin, seklinin ve
dokusunun algilanmasinda aydinlatmanin etkisi olarak tanimlanmistir [51]. TS EN
12464-1 gore modelleme, belirli bir noktadaki silindirik aydinhgin yatay aydinliga
oranidir ve 0.3 ile 0.6 arasinda olmalidir. Aydinlatma bicimi, sert golgeler atacak sekilde
dogrultulu ya da modelleme 6zelligini ortadan kaldiracak sekilde yayinik olmamalidir.
Modelleme o6zelligi, dogrultulu ve yayinik aydinlatma arasinda dengeyi kurarak

nesnelerin dogru algilanmasini saglar (Sekil 3.4) [56].

Sekil 3. 4 Yayinik, asagiya dogrultulu, yayinik-dogrultulu aydinlatma bicimlerinin
nesnenin algilanmasindaki etkisi [56].
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3.1.2 Dogal Aydinlatma Olgiitleri

Dogal aydinlatma performansinin degerlendirilmesi, kullanilan olgltler bakimindan
yapay aydinlatmaya gore farklilik géstermektedir. Dogal aydinlatma sistemlerinde iklim
kosullari, gok kosullari, yil icindeki farklh zaman dilimleri gibi tasarimcinin kontroli
disinda bulunan durumlar s6z konusudur. Bu nedenle, performans degerlendirmeleri
belirtilen durumlar g6z oninde bulundurularak yapilmalidir. Dogal aydinlatmaya
yonelik olcltler icin 2016 yilinda EN 17037 numarali Binalarda Glinisigl baslikh taslak
bir standart hazirlanmis olup 2018de yayimlanmasi beklenmektedir. Tim vyapi
turlerinin icinde uzun sire bulunulan hacimlerine yonelik hazirlanan bu standartta
glnisigindan yararlanmanin oOlgitleri, gerekli glinisigi aydinhginin saglanmasi, dis
ortamla gorsel baglantinin kurulmasi, glineslenme ve kamasmaya karsi korunma olmak
Uzere dort baslk altinda toplanmistir. Her olclite yonelik ondalik sisteme dayanan
oneriler en az, orta ve yiliksek olmak Uzere ¢ derece i¢in yapimistir [27, 35]. S6z

konusu olgltlere iliskin kisa bilgiler asagida verilmistir.

Giinisigi aydinliginin saglanmasi: Surdirilebilir aydinlatma tasarimi agisindan gorsel
konforu saglamasinin yani sira enerji tliketimini de azalttigi icin hacimlerin mimkin
oldugunca glinisigl ile aydinlatiimalari istenir. EN 17037 standardinda ginisigl aydinlik
diizeyi 85 cm yuksekligindeki referans bir dizlem Gzerinde minimum >300 lux olarak
Onerilmektedir. Ayrica, bu degerin yil boyunca giindiiz saatlerinde c¢alisma alaninin
%50’sinde, ¢alisma alani digsindaki alanlarin ise %10’unda saglanmasi yeterli

gorilmustir.

Dis ortamla gdrsel baglantinin saglanmasi: Dis ortam ile gorsel baglanti, insanlarin
yapinin konumu ve cevresi hakkinda bilgi almak, hava kosullarini ve gin igindeki
zamanin degisimini izlemek gibi ihtiyaclarini karsilar, psikolojik ve gézilin dinlendirilmesi
yoluyla da fizyolojik rahatlama saglar. Gorme alani icine giren gorintinin niteligi,
pencere boyutu, kisinin pencereden uzakhgi, goriinen katman sayisi ve algilanan
cevrenin icerigine baghdir [27, 35]. Gorinen katmanlar gokylzi, yapay veya dogal
manzara ve zemin olarak 3 boélimden olusmaktadir. Sekil 3.5te kullanici konumuna

gore gorilebilen katmanlar ifade edilmistir.
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Sekil 3. 5 Dis ortamla gorsel baglanti katmanlari [27]

a konumu: Engel katmani, b: Gék ve engel katmani, c: Gok, engel ve zemin katmani d:

Yapi disindaki engel (yapi)

Kullanici ¢ noktasiyla pencere arasindayken (¢ katman (gokylzi, yapi, zemin), b ve ¢
noktasi arasinda iki katman (gok, yapi), b noktasiyla hacmin arka duvarinda kalan
alanda ise bir katman (yapi) gorebilmektedir. Sekilde gorildigi gibi, kisinin hacim

icindeki konumuna bagh olarak goris acisinin blayukligi degismektedir.

Giineslenme: Glnes 15181 hacim icindeki aydinliga etkisinin yani sira kis aylarinda isitma
icin harcanan enerijinin distrilmesinde olumlu etki saglar. Ayrica insan sagligina cesitli
olumlu etkileri (D vitamini, sirkadyen ritm vb.) oldugu bilimsel calismalarla da
kanitlanmistir. EN 17037 standardinda désemeden 1.2 m ylkseklikte pencere
genisiliginin ortasi dogrudan gelen giines 15181 referans nokta olarak kabul edilmistir. Bu
referans noktaya gore 21 Mart tarihindeki glineslenme siirelerine gore belirlenen Gglu

derece Cizelge 3.2’deki gibi olusturmustur.

Cizelge 3. 2 Gluneslenme sireleri (21 Mart)

Minimum Orta Maksimum

Siire >1,5 saat >3 saat >4 saat
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Kamasmaya karsi korunum: Hacim igindeki kamasma, pencereden gelen dogrudan
gines 15181, 1siklihgr yiksek gok durumu ya da galisma alani ile dis ortam arasindaki

1sikhlik farkindan meydana gelebilir.

Gunisigina bagli kamasma, ‘glinisigl kamasma olasiligl (DGP, daylight glare probability)’
ile degerlendirilmektedir. DGP, g6z hizasindaki disey aydinlik diizeyini ve kamasma
yaratan 1sikhligr yiksek kaynaklari dikkate alarak, rahatsiz olan kisilerin oranini
degerlendirmede kullanilan bir yaklasimdir [35]. Kamasmanin 6nlenmesi icin EN 17037

standardinda verilen saglanmasi gereken degerler Cizelge 3.3’de sunulmustur [27].

Cizelge 3. 3 Glnisigina bagli kamasmadan (DGP) korunmaya iliskin esik degerleri [27]

Minimum Orta Maksimum
DGP korunma diizeyi (cogunlukla rahatsiz (cogunlukla rahatsiz (Ust diizey
edici) edici degil) korunma)
DGP Degerleri <0,45 <0,40 <0,35

Standartta referans olarak bir hacmin bir yil boyunca glindiiz saatleri icindeki slireler
goz oniune alinmistir. Ayrica, DGP degerinin ¢izelgede verilen degerleri astig sire yil

icinde kullanim saatlerinin %5’ini agmamahdir.

GuUnisigl aydinliginin saglanmasi amaciyla verilen yukardaki 6lgitlerin disinda dogal

aydinlatma sistemiyle ilgili diger 6nemli tanimlar da asagida sunulmustur.

Giinisigi ¢arpani (GC), CIE tarafindan “Isikhlik dagilimlari bilinen ya da varsayilan bir
gokten dolaysiz ya da dolayl olarak gelen 1sigin, verilmis bir dizlemin bir noktasinda
olusturdugu aydinlik diizeyinin (Ej), hi¢ engellenmemis yarim kiire bicimindeki gokten
gelen 1s181n, yatay diizlem tzerinde olusturdugu aydinlik dizeyine (Eq) oranini gosteren
carpan” olarak tanimlanir (GC: Ei / Eq) [51, 52, 57]. GUnisig ¢carpaninin, gok bileseni, dis

yansimis bilesen ve i¢ yansimis bilesen olmak tzere 3 bileseni vardir (Sekil 3.6)
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Gokyiizii

I¢ yansimalar

Engel

Sekil 3. 6 Gunigigl garpani bilesenleri

Giinisigi otonomisi, glinisigl alan mekanlarda vyillik olarak glnisigi miktarinin
degerlendirilmesi amaciyla 1989 yilinda isvicre’de yer alan “Association Suisse des
Electriciens” dernegi tarafindan ortaya atilmistir. Bu yaklasim, bir yil igcinde bir hacimde
istenen aydinlik diizeyinin yalnizca dogal aydinlatma ile saglandigi saatlerin toplaminin,

yil icindeki toplam kullanim saatlerine orani olarak nitelendirilmektedir [13].

Saydamlik orani, pencere alaninin, pencerenin yer aldigi duvar alanina orani olarak

tanimlanir (Sekil 3.7).

X

e
O,

Sekil 3. 7 Saydamlik orani 6rnekleri [58]

Saydamlik orani mekana glinisigl ulasmasinin yaninda, dis goris ve psikolojik konforu
da saglar. Kullanicinin dis ortamla iliski kurmasi ve gorsel hosnutlugu icin saydamlik
oraninin minimum %20 olmasi 6nerilmektedir. %50’den fazla olmasi durumunda asiri

1si kazanci-kayiplari olabilecegi icin gerekli dnlemler alinmalidir.
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3.1.3 Biitiinlesik Aydinlatma Olgiitleri

Dogal aydinlatmanin tek basina yeterli olmadigl durumlarda dogal ve yapay aydinlatma
sisteminin butunlestiriimesi gereklidir. Bu amagla aydinlatma tirlerinin bir arada
verimli bir bicimde kullanilmasini saglayan cesitli yontemler ve araglar bulunmaktadir.
Bltlnlesik aydinlatma sistemleri gorsel konforun devamliligini saglarken enerjinin etkin
kullanmasiyla beraber yapay aydinlatma igin harcanan bina isletme giderlerinin de

dismesini saglar [59].

ilk defa Hopkinson tarafindan dile getirilen PSALI (Permanent Supplementary Artificial
Lighting of Interiors) de bunlardan biridir. Tek taraftan aydinlatilmis ve derinligi fazla
olan mekanlarda, pencereden uzaklastikca ginisigl miktarinin azalmasi nedeniyle
glnisigini  destekleyecek ilave bir aydinlatmaya ihtiya¢ duyulacaktir. GlUnisigini
destekleyecek sekilde ilave edilen yapay aydinlatmayla olusturulan aydinlatma
diizenine “Permanent Supplementary Artificial Lighting of Interiors” (PSALI) ismi

verilmektedir (Sekil 3.8).

U
Gunisigt
Toplam aydinhk

Sekil 3. 8 Bitiinlesik aydinlatma (PSALI) [60]
PSALI;
. Gunisigindan olabildigince yararlanilmasi,

° Odanin pencereden uzak arka bélimlerindeki yetersiz aydinlik dizeyini arttirmak

icin yapay aydinlatmanin kullanilmasi,

° Yapay aydinlatmanin, odanin glnisigi karakterini koruyacak sekilde

dliizenlenmesi.

olmak lizere U¢ temel ilkeye dayanmaktadir [60].
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Bltlinlesik aydinlatmada yapay aydinlatmaya yonelik kontrol sistemleri de biliylik 6nem
tasir. Kontrol sistemleriyle, bir mekandaki aydinlik kullanicilarin gereksinimlerine gére
kolayca diizenlenebilir veya yonetilebilir. Bu diizenleme bir oda, bir bolge 6zelinde
olabilecegi gibi tim bina genelinde de olabilir. Aydinlatma kontrol sistemlerinin yaygin

olarak kullanilan tirleri;

. Mevcut glinisigina gore aydinlatma kontrol,

. Bina kullanim yogunluguna gore aydinlatma kontrol,
. Bir programlayici / zamanlayici ile aydinlatma kontrold,
° Bolgeye gore aydinlatma kontrolii

olarak siralanabilir [61]. Bu sistemlerden birinin ya da birkacinin birlikte kullaniimasi
olanaklidir. Aydinlatma kontrol sistemlerinde agma-kapama anahtari, kontrol digmesi,
loslastirma digmesi, zamanlayici, varlik sensort, ginisigl aydinligi algilayicilari gibi
araclar kullanilabilir. Sekil 3.9’da sirasiyla anahtar diigmeleri araciligiyla kontrol
edilebilen manuel anahtarli, kullanici hareketlerini algilayip devreye giren varlk
algilama sensorli ve glinisigina bagh olarak istenilen aydinlk dizeyi degerlerine gore
otomatik veya manuel olarak ayarlanabilen giinisigl sensorli aydinlatma sistemlerine

ait gorseller sunulmustur.

i i 1=

I Varlik

sensori

Varlik
sensorl

o]
Kontrol |
dugmesi I

Kontrol
digmesi

50% 50%
Loslastirict
) 500 lux \ A
I Gunigigl Lamba 15181 \\

Sekil 3. 9 Aydinlatma kontrol sistemi 6rnekleri [61]
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Bltlnlesik aydinlatma igin, yapay ve dogal aydinlatmaya yonelik tim 6lgutler bir arada

kullaniimaldir.

3.2 Aydinlatma sistemleri

Egitim vyapilarinda sirdirdlebilir aydinlatma sistemleri, temelde 06gretmenlerin,
O0grencilerin ve personelin belirli eylemleri konforlu bir ortamda kolay ve rahat bir
sekilde yuritmelerini saglayacak, enerjiyi etkin kullanacak bir bicimde diizenlenmelidir.
Gorsel konfor gereksinimlerini karsilayan bir aydinlatma dizeni elde etmek icin, bir
okuldaki tim mekanlari ve mekanlardaki islevleri gz 6niine almak gereklidir. Gin
boyunca bir okulda cesitli gorsel eylemler gerceklestigi icin her eylem igin farkli
aydinlatma diizenine ihtiya¢ duyuldugu unutulmamalidir. Okullardaki dogal ve yapay

aydinlatma sistemleriyle ilgili, genel bilgiler asagidaki bélimlerde ele alinmistir.

3.2.1 Yapay Aydinlatma Sistemleri

Dogal aydinlatmanin yetersiz kaldigl veya bulunmadigi durumlarda yapay aydinlatma
sistemlerine ihtiyac duyulur. Yapay aydinlatma sistemi gorsel konforla birlikte, eneriji
kullanimi ve c¢evresel etki konularini da etkilemektedir. Etkin aydinlatma ¢ozimleri
sunmadan once isik, aydinlatma, gorsel konfor, lambalar ve aydinlatma aygitlar
hakkinda bazi temel bilgilerin bilinmesi gereklidir. Asagida yapay aydinlatma kaynaklari

ve aydinlatma aygitlari ile bilgiler sunulmustur.

Lambalar: Isik kaynaklarinin secgimi, aydinlatma sisteminin performansi (zerinde
belirleyici bir etkiye sahiptir. Sistemin gorsel konfor, enerji kullanimi, cevresel etki ve ilk
yatirim ve isletme maliyeti konularinda lamba tercihinin olumlu veya olumsuz yonde
onemli bir payr vardir. Ayrica, kontrol sistemleri gibi ¢esitli uygulamalarin

kullanabilmesi adina lambalarin bu sistemlerle uyumlu olmasi gereklidir.

Tasarimcilar tarafindan belli bir mekanda, alanda ya da bir noktada istenilen goérsel
etkiyi verebilmek icin dogru lamba secimi gereklidir. Bu konular g6z 6niine alindiginda
lamba secimi dogru bir aydinlatma tasarimi i¢in 6nemli bir konudur ama tek basina
yeterli degildir. Lamba, aydinlatma aygiti ve mekan o6zellikleri istenilen aydinlatma

tasarimina ulasmak icin géz 6nilinde tutulmasi gereken ana bilesenlerdir. Bu lg¢ temel
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bilesenin dogru sekillerde bir araya gelmesi aydinlatma tasariminin basarisini da
arttiracaktir. Bu nedenle lambalar aydinlatma sistemi kurgulanirken aygit ve mekan

ozellikleri ile birlikte dislintlmelidir.

Lamba seciminde isiksal verim (Im/W), renk sicakhgi (K), renksel geriverim (R,), lamba
omru gibi 6zellikler dikkate alinmalidir. S6z konusu 6zellikler, kullanim alanina ve eylem
Ozelliklerine gbére aydinlatma tasariminin basarisini arttirabilir ya da azaltabilir. Cizelge
3.4’te glincel kataloglardan yararlanarak hazirlanan bazi lamba tirleri ve 6zelliklerine

iliskin bilgiler sunulmustur.

Cizelge 3. 4 Lamba tirleri ve ozellikleri

Isiksal _ Renk . ilk .
Lamba 3 X Omiir Re_nkssel . Tepki Isletme Kullanim
tiirii verim (saat) geriverim | sicaklig siiresi yatirim gideri alani
(Im/W) (Ra, 0-100) (K) maliyeti
3200- Genel
Civa buharh 40-60 12000 40-60 4200 2-5 dk Orta Orta aydinlatma
Kompakt 6000- 2700- - - Genel
floiiresan - 12000 80 4000 Hizy Dasiik Dasiik aydinlatma
. 10000- 2700- .. - Genel
Floiiresan 70-110 20000 80-99 6000 Hizli Dusik Daslk Aydinlatma
Bakimi ve
f 60000- 2800- . -
Indiiksiyon 60-80 100000 60-80 6700 Hizh Yiksek Dusuk ulagiimasi
zor alanlar
Alisveris
Metal 6000- 3000- " My .
halide 70-100 12000 70-95 27000 5-10 dk Yiiksek Disik merukezlerl,
magazalar
Yiksek Dis mekan
basingh 10000- 2000- ) . ’
sodyum 70-150 24000 22-80 3000 2-5 dk Yiksek Disuk ssga:;aiTs:a
(standard) .
20000- 2700- . - "
LED 80-160 100000 60-97 3000 Hizh Yiksek Dusuk Tam alanlar

Aydinlatma aygitlari: Lamba ya da lambalarin 1siginin dagilimini dizenlemeye,
sizmeye ya da degistirmeye yarayan, lambalarin disinda tutturucu, koruyucu tim
parcalari ve olasi olarak, yan devreleri ve sebeke baglantisini saglayan parcalari da
iceren aygit olarak tanimlanir [51, 52]. Gunumiuzde farkli 6zelliklerde ve cesitli

amaclarla Uretilen aydinlatma aygitlari bulmak olanaklidir.

Aydinlatma aygitindan ¢ikan i1s1gin dagilimi, aygit ve yansiticinin geometrik 6zelliklerine
ve kullanilan gereclerin yansitma/gecirme bicimlerine gore degisik Ozellikler kazanir
[62]. Uygulama icin en uygun Ozellikteki aygitin secimi, istenen gorsel ortamin elde

edilmesi ve enerji verimli bir aydinlatma diizeninin olusturulmasi agisindan gereklidir.
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Ayrica, aydinlatma aygitlarinin segiminde aydinlatma bigimi, aygit geriverimi, kamasma

kontrolu gibi 6zellikler de g6z 6niinde tutulmahdir.

Aygitlar 1sik kaynagi (lamba tirt), montaj sekli, uygulama alani veya isikolclimsel

ozelliklerine gore siniflandirilabilir. En ¢ok kullanilan siniflandirma tiri uygulama alani

ve 1sikdlcimsel 6zelliklerine gore olandir [25]. Cizelde 3.5'te CIE tarafindan belirlenen

siniflandirma verilmistir.

Cizelge 3. 5 Aydinlatma aygitlarinin isik dagilimlarina gore siniflandiriimasi [25]

Turii Asagi giden isik orani | Sematik gosterimi
Dolaysiz aydinlatma %90-100 ﬂ
{
Yari dolaysiz aydinlatma %60-90 £\
AR
A
Yayinik aydinlatma %40-60 ~ )~
TN\
A Wl
Yari dolayli aydinlatma %10-40 N
'
N
Dolaysiz aydinlatma %0-10 U

Aygitlar ayrica, kullanildigli alanin

eylem tirline gore de siniflandirilabilir. Bu

siniflandirma aygitlar, konut, ticari ve endistriyel olmak Uzere U¢ bashk altinda

toplanabilir. Ayrica, uygulama alanlari icinde aygitlar lamba (akkor, floGresan, LED vb.)

ya da montaj tirlerine gore de (gomilil, ylizeye montaj, asili vb.) siniflandirilabilir.

Ornek olarak cesitli aydinlatma aygitlarina iliskin aydinlatma bigimleri ve aygit

uygulama tirleri de Sekil 3.10’da sunulmustur.
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Aydinlatma bigimi Aygit ve uygulama tarleri

Dolaysiz aydinlatma Yiizeye montaj

Dolayh aydinlatma

Yoy ayonime st |
[ ¥Es Vor ) o I ]

Dolaysiz aydinlatma Yari gomalii

Asimetrik aydinlatma Asili Gomulu

e .

Dolaysiz aydinlatma Yiizeye montaj

-l a
K

Sekil 3. 10 Aydinlatma aygiti 6rnekleri ve 6zellikleri [63]

Yapay aydinlatma sistemlerinin verimliligi temelde kullanilan lamba ve aygitlarin teknik
ozelliklerine baghidir. Ancak, yapay aydinlatma sisteminin yer aldigi mekanin islevi ve
bulundugu dis ortam baglaminda i¢ ylzeylerin, aygitlarin ve lambalarin belli araliklarla
temizlenerek aydinlatma sisteminin tasarim degerlerine ulagsmasi saglanmalidir [26]. Bu
durum goz onlne alinarak sistemdeki lambalar, nominal 6mirleri doldugunda

degistirilmelidir.
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3.2.2 Dogal Aydinlatma Sistemleri

Egitim arastirmacilari 1950°li yillarda, derslikteki pencerelerin ¢ocuklar igin dikkat
dagitici bir eleman oldugunu savunmuslardir. Bu nedenle 1960 ve 70'li yillarda
ogrencilerin  dikkatlerinin dagilmasini 6nlemek amaciyla genellikle penceresiz
dersliklarin olmasi gerektigi duslinilmustir. Egitim psikologlari ise ayni donemde
o0grenme slirecinde gorsel ortamin uyarici bir etkiye sahip oldugu Uzerine arastirmalar
yapmaya baslamiglardir. Gorsel ortamin 6grenmeye etkisi Gizerine ilerleyen vyillarda
yapilan calismalar, gorsel cevrenin uyarici bir etkiye sahip oldugunu ve glinisiginin

o0grenme ile 6grenci performansi lizerinde olumlu etki yaptigini ortaya koymustur.

Gunlmuzde cevre Kkirliligi, tlikenen fosil kaynaklar, kiiresel 1sinma gibi cesitli
nedenlerden 6tlrld aydinlatma, 1sitma ve sogutma yuklerini en aza indirerek ener;ji
verimliligini artirmak icin binalarda dogal aydinlatma kullanimi énemli bir strateji haline
gelmistir. Yenilikci, gelismis glinisigl sistemlerinin kullanilmasi, bir binanin elektrik
tiketimini 6nemli Olciide azaltabilir ve kapal ortamdaki aydinliga 6nemli olg¢lide
katkida bulunabilir. Bu nedenle okullarda glinisigindan geregi kadar faydalaniimasi
gorsel performans, enerji kullanimi, cevresel etki ve maliyet acilarindan da 6nemli bir

konudur.

Okullardaki dogal aydinlatma tasariminin amaci, gtinisigl aydinhiginin dengeli ve yeterli
bir bicimde tim 6gretim alanlarina ulagsmasini saglamak olmalidir. Bilindigi gibi glinigigi
aydinligi yapi kabugundaki acikliklar araciigiyla hacme girer. Bu durumu
gerceklestirmede en buiyilik yardimcilardan biri de yapi kabugundaki acikliklar olan
pencerelerdir. Hacme giren glnisigi aydinhgini etkileyen c¢esitli parametreler
bulunmaktadir. Bu parametreler mimari tasarim asamasinda dikkatle ele alinmali ve

dogal aydinlatma tasarimi belli dlglitlere gore kurgulanmahdir.

Gunisigr ile ilgili acikhklar tasarlanirken mekanin konumu, yonlenme ve islevi tasarim
asamasinda disinilmelidir. Pencereler glinisigl aydinhgi saglamanin yaninda isisal ve
isitsel konfor ile temiz hava dolasimi gibi farkh gérevlere sahiptir. Farkl tlrlerde ve
cesitli alanlarda tasarlanabilen pencereler, vyatay veya disey diizlemde
konumlandirilabilir. Sekil 3.11’deki sematik kesitte, diisey pencere (a), genisligi ve

yikseligi fazla olan mekanlarda ginisiginin ic noktalara ulasmasi icin kullanilan Ust
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pencereler (b), atriyumlu binalar ile disey ya da yatay sirkilasyon alanlarinda
(merdiven kovasi, koridor vb.) glnisigindan faydalanmak amaciyla kullanilan ¢ati
pencereleri (c) ve koridoru aydinlatma ya da avludan gelen ginisigindan yararlanmak

amaciyla kullanilan i¢ duvar pencereleri (d) gosterilmistir.

»7n B a) Yan pencereler (Side windows)

o - i b) Ust pencereler (Clerestory windows)

20 g c) Cati pencereleri (Rooflights)
d) Ig duvar penceresi (Borrowed lights)
: 1
' d c ' b
1 L R 1
" 1
1 1 d 1
a

' d : l
1 1
1

Sekil 3. 11 Pencere tirleri [64]

S6z konusu pencere tirlerinin yanisira gunisiginin mekanin derinliklerine kadar

ulasmasini saglayan cesitli gelismis glinisigi sistemleri de kullanilabilmektedir.
Gelismis glinisig sistemleri

Disey pencerelerle mekan icindeki pencere 6nii ve etrafinda yliksek bir aydinhk dizeyi
saglanirken, mekanin i¢ tarafina dogru ilerledikge aydinlik diizeyi azalmakta ve hacmin
i¢ taraflarinda yetersiz kalmaktadir. Derin hacimlerde yeterli aydinlk diizeyi elde etmek
icin pencerelerin blyutiilmesi veya sayilarinin artirilmasi ise isitma ve sogutma
sorunlarini beraberinde getirecektir. Dogal aydinlatma acisindan yetersiz hacimlerde
glnisigini yonlendiren, yansitan ya da tasityan ginisigi sistemlerinin kullaniimasi giderek

yayginlasmaktadir [65].

Gunisig1 sistemleri yapi kabugundaki saydam alanlarla birlikte, glinsiginin bir hacme
ulasmasini ya da kontrol edilmesini saglar. Geleneksel pencerelerin yaninda hacimlerin
glnisigl performansini iyilestiren yeni teknolojiler ve gelismis sistemler bulunmaktadir.

Bu sistemlerin gorevleri:

° Geleneksel tasarimlarin yetersiz kaldigi durumlarda mekanin derinliklerine yararli

glnisiginin ulasmasini saglamak,
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° Agirlikh olarak bulutlu gokytzinin hakim oldugu iklimlerde kullanilabilir glinisigi

miktarini arttirmak,

. Dolaysiz guines 1s1ginin kontrollinin gerekli oldugu iklimlerde yararli glinisig

miktarini arttirmak,
. Yapi disi engeller nedeniyle pencereler igin glinisigl miktarini arttirmak,
. Penceresi olmayan hacimlere glnisigini tasimak
olarak siralanabilir [66].

Bu sistemler, saydam alanlarla beraber glinisigini yansitan veya kirilmasini saglayan
bilesenlerle birlikte ¢alisir. Buna ek olarak kamasmayi onleyici, 1s1 kazanimini azaltan

cesitli golgeleme elemanlari ile birlikte bitlinlestirilerek de kullanilabilirler.

Nair ve digerleri (2014) gelismis glnisig sistemlerini 1sik kilavuz (light guiding)
sistemleri, 151k taslyan (light transport) sistemler, 1sik kirici (diffracting) sistemler ve
hibrit-butinlesik (hybrid and integrated) olmak lizere dort ana baslkta toplamislardir
[67].

Isik kilavuz sistemlerinin ¢alisma prensibi, glinisigini tasiyarak bir yerden baska bir yere
iletmektir (Sekil 3.12). Isik kilavuz sistemleri, yansima, kirilma veya sapma yoluyla,
dogrudan ve yayinik glinisiginin 8-10 m'ye kadar yapinin i¢ noktalarina iletebilir. Bu

sistemlere 6rnek olarak isik raflari, anidolik tavanlar verilebilir.

Ayna araciligiyla isigin g
yonlendirilmesi /

ll
gimigie

Sekil 3. 12 Anidolik sistem [68]
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Istk tagiyan sistemler, binalarin glinisigl agisindan yetersiz kalan bolgelerine ¢esitli
yontemler araciligiyla glinisiginin tasinmasini saglar. Toplayici, tasiyici ve dagitici olmak
Uzere l¢ temel bilesenden olusan sistemler, disey isik tipleri, prizmatik 1sik tipleri,

lazer kesim paneller gibi 6rneklenebilir.

3

Isik toplayici

<1 Isik tipl

i¢ mekan
+4— Yansitici ylizey

. Isik yayici
I¢ mekan & \Z

Sekil 3. 13 Isik tlpi [69]

Istk kirici sistemler, ginisigini yonlendirmek igin 1s18in kirnma ilkesini kullanan
sistemlerdir (Sekil 3.14). Tepe 1sikhg ya da vyiksek pencere sistemlerinde
kullanilabilirler [67]. Bu sistemler igin holografik filmler, holografik optik elemanlar

ornek olarak verilebilir.

Sekil 3. 14 Holografik optik sistem [70]

Dogal aydinlatma sistemlerinin verimliligi temelde pencerelerin boyut, fom ve isik
gecirme carpani Ozelliklerine baglidir. Ancak, dogal aydinlatma sistemlerinin yer aldigi
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mekanin islevi ve bulundugu dis ortam kosullarina bagh olarak, ic ylzeylerin, pencere
dograma ve caminin belli aralklarla temizlenerek sistem tasarim degerleri

saglanmalidir.

3.3 Aydinlatma Sistemlerinde iyilestirme (Retrofit)

Avrupa'da enerji-etkin yapilarin tasarimi 1980’li yillar sonrasinda baslamistir. 1980’li
yillar sonrasi yapilan bu binalar yapi stogunun %20’sini olustururken, eneriji tiketiminin
yalnizca %5’lik bir kismindan sorumludur. Binalarda enerji performansi direktifi vb.
diger yonetmeliklere uyarak enerji tiketimlerini azaltmak agisindan enerjiyi verimsiz
kullanan yapilarin yenilenmesine yogunlasiimistir [71]. Bu nedenle, mevcut binalarda
enerji verimliliginin hizli bir sekilde iyilestirilmesi, kiiresel enerji kullaniminin zamaninda

azaltilmasi ve gevresel surdurilebilirligin artirilmasi icin gerekli bir durumdur.

Mevcut binalarda enerji performansini artirmak amaciyla enerji verimliligi 6nlemlerini
gelistirmek ve analiz etmek igin arastirmalar devam etmektedir. Bu eylemlerden biri
olan retrofit (yenileme-iyilestirme), islevini artik yerine getiremeyen ya da fazla eneriji
tiketimine neden olan bilesenleri, enerjiyi daha verimli kullanan bilesenlerle
degistirme uygulamasi olarak tanimlanabilir. Zhenjun ve arkadaslar [72], retrofit

teknolojilerinin temel bolimlerini sematik olarak Cizelge 3.6’daki gibi tanimlamistir.

Cizelge 3. 6 Bina retrofit teknolojilerinin temel bélimleri [72]

Isitma-Sogutma talebinin disiirilmesi-

P Kullanici etkenleri-Enerji tiiketim modelleri
Talep yonetimi

-Cati yalitimi -Konfor gereksinimleri
-Pencere retrofitleri -Kullanim siiresi diizenlemeleri
-Soguk ¢ati ve soguk kaplama uygulamalari -Yonetim ve bakim
-Hava sizdirmazlik vb. -Kullanici eylemleri
Binalar igin -Kontrollere erisim vb.

Retrofit

Yenilenebilir enerji teknolojileri
ve elektrik sistemlerinin
retrofiti-Arz y6netimi

Enerji etkin malzemeler ve diigiik Teknolojileri
enerjili teknolojiler-Talep yénetimi

-Kontrol sisteminin iyilestirilmesi -Solar isi sistemleri
-Dogal havalandirma -Solar PV/PVT sistemleri
-Aydinlatmanin iyilestirilmesi -Riizgar enerjisi sistemleri
-Isi depolama -Biokditle sistemleri
-Enerji etkin malzeme ve uygulamalar -Jeotermal sistemler
-Isinin geri kazanimi vb. -Elektrik sistemlerinin retrofiti vb.
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Bircok Ulkede, binalara yonelik olarak farkh alanlarda retrofit calismalari artis

gostermektedir. Yapilan bu ¢ok sayidaki retrofit uygulamalarinin nedenleri;

e Fiziki konfor sartlari acisindan yetersiz ortamlar (Gorsel, isitsel, 1sisal, hava kalitesi,

cevre vb.),

¢ Yiiksek enerji tiiketimi,

¢ Basarisiz uygulamalar,

* Mekana yeni bir islev kazandirma,
olarak siralanabilir [71].

Enerjiyi etkin kullanan aydinlatma teknikleri alanindaki arastirma ve gelismeler, diinya
capindaki elektrik tlketimini ve CO; emisyonlarini azaltmak igin 6nemli katkida
bulunabilir. Aydinlatma sahip oldugu eneriji tasarruf potansiyelinden dolayi en énemli
retrofit alanlarindan biridir. Yapilan g¢alismalar enerji verimli aydinlatmalardaki
yatirimlarin binalardaki enerji verimliligini artirmak ve CO, emisyonlarini azaltmak igin
en uygun maliyetli yollardan biri oldugunu géstermektedir. Krarti, Erickson & Hillman'a
[73] gore, aydinlatma sistemindeki retrofit uygulamalari, geri 6deme siresinin kisa
olmasiyla diger alanlardaki retrofit uygulamalarina gére daha az maliyetle daha fazla
etkiye sahiptir. Retrofit uygulamalari ile kullanilacak yeni aydinlatma teknolojileri
araciligiyla gorsel konforun saglanmasi, aydinlatmadan dogan elektrik ve bakim
giderlerinin en aza indirgenmesi hedeflenmektedir. Krarti vd. tarafindan retrofitin
sagladigi glclu, zayif yanlar, firsatlar ve uygulamalarin sahip oldugu potansiyel tehditler

Cizelge 3.7'de belirtilmistir.

Cizelge 3. 7 Retrofit SWOT analizi [73]

e Yeni aydinlatma teknolojileri ve kontrol sistemleriyle elde edilebilecek yiksek
orandaki eneriji tasarrufu

Guiglii yanlar | e Sistemin geri 6deme siresinin kisa olmasi

e Diger retrofit konulari ile karsilastirildiginda aydinlatma alaninda daha az
midahale ile daha fazla verim elde edilmesi

e Bazi alanlardaki bilgi eksikligi ve deneyimsizlik (aydinlik dizeyinin dusirialmesi,
isleve gore aydinlatma, 1sik kaynaklarinin tayfsal yapisinin gelistirilmesi, kullanici
Zayif yanlar davraniglarinin iyilestirilmesi vb.)

e Bazi durumlarda kesin olarak tasarruf potansiyelinin belirlenememesi ve kimi
kontrol sistemlerinin glivenilirliginin az olmasi (kullanim siresi, loglastirma vb.)
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Cizelge 3. 7 Retrofit SWOT analizi (devami) [73]

e Mevcut binalarin zamanla yenilenerek eneriji tiiketiminin azaltilmasi ve gevresel
surdirulebilirligin desteklenmesi

Firsatlar o Gorsel konforla birlikte i¢c ortam kalitesini gelistirme ve modernize etme ihtiyaci
o Gelismis llkelerdeki mevcut aydinlatma tesisatlarinin eskimesi
e Yapay aydinlatma igin harcanan enerjinin 2030 yilinda %40 artma potansiyeli
. e Tiketici giderlerinin dismesi ile ortaya cikabilecek tiketim artisi (Rebound
Tehditler g ; ya ¢ s

effect)

Aydinlatma sistemlerindeki iyilestirme islemlerini gergeklestirmeden ©6nce mevcut
durumun iyi tanimlanip ¢6zim o6nerilerinin ona gore belirlenmesi gereklidir. Bastan

yanlis atilacak adimlar iyilegtirme isleminin beklenen verimi saglamasini engelleyebilir.

3.4 Aydinlatma Sistemlerinde Yenilenebilir Enerji Kullanimi

Diinyadaki fosil yakitlarin azalmasi, diinya nifusundaki artis ve teknolojik gelismelerle
birlikte enerji ihtiyacinin sirekli artmasi her yil enerji agigl miktarini artirmaktadir.
Glnlimlzde konutlarda harcanan elektrik enerjisinin yaklasik %12’si, konut disi
kullanimlarda ise %25-%40"In1 yapay “Aydinlatma” igin tiiketilen enerji miktari
olusturmaktadir [74]. Bu nedenle, yapay aydinlatma icin tiketilen enerjiyi azaltmak icin
yapilarda enerjiyi etkin bir bicimde kullanan sistemlere yer verilmesi ve enerjinin
yenilenebilir kaynaklardan saglanmasi giincel bir konu haline gelmistir. Nitekim
yenilenebilir kaynaklarin enerji Uretimi igin en temiz ve en glivenilir yol oldugu kabul
edilmektedir. Aydinlatma sistemleri icin yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi,
kent Olceginden baslayarak, yerlesim, bina ve yapi elemani 0&lceginde alinacak

kararlarla mumkin olmaktadir.

Dinyada kullanim potansiyeli en fazla olan yenilenebilir enerji kaynagi glnestir.
Yerylzine disen glines 1siginin enerji miktari, dinya enerji ihtiyacinin yaklasik 10 bin
katidir. Dlinyanin tiim enerji ihtiyacini karsilamak igin glines 15181 enerjisinin yalnizca
%0,01’inin  degerlendirilmesi yeterlidir. Sekil 3.15’te glines enerjisi ile diger
yenilenebilir ve fosil enerji kaynaklarinin sahip oldugu enerji potansiyelleri

gosterilmistir.
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yillik kullamlabilen yenilenebilir glinimiizde, elektrik, 1s1 ve kimyasal enerji olarak

enerji miktan yararlaniimasi teknik agidan mimkin olan yiliik
enerji miktan

Sekil 3. 15 Yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyelleri ve mevcut enerji rezervleri [75]

Gunes ve gok 1siginin birlesiminden olusan “glinisigl” fotovoltaik hicreler aracihg ile
elektrik enerjisine donusiir. Fotovoltaik hiicreler Gzerlerine gelen 15181 elektrik akimina
donustirebilen yari-iletken malzemelerden olusan dizeneklerdir (Sekil 3.16). Bunlar,
gines pilleri, gines panelleri vb. c¢esitli adlarla adlandirilabilmekte ve degisik

ozelliklerde tretilebilmektedir.

F=—=\
\——

Hlcre

Solar Dizi (Array)

Moddl

Panel

Sekil 3. 16 Fotovoltaik hiicre, modiil, panel ve solar dizisi [76]

Fotovoltaik sistemlerin mimari ile iliskilendirilmesi, mevcut bir binaya sonradan ilave
etme/ekleme (Building Added PV, BAPV) ya da tasarim asamasinda bina ile
bltlinlestirme (Building Integrated PV, BIPV) olmak Uzere iki ayri bigimde
gerceklestirilebilir (Sekil 3.17).
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Sekil 3. 17. a) Binaya sonradan ilave FV sistem [77] b) Binayla bitinlesik FV sistem [78]

Genellikle kullanim yeri olarak bina cephe ve c¢atilar tercih edilmektedir. Boylece
fotovoltaik sistemler yalnizca enerji liretme sistemi degil yapinin bir parcasi olarak da

kullaniimaktadir.

FV sistemler araciliglyla binalarin en fazla enerji tiketim kalemlerinden biri olan yapay
aydinlatma icin kaynak yaratmak olanaklidir. Boylece fosil yakitlara bagh kalmadan
yenilenebilir enerji kaynaklariyla strdurilebilir bir aydinlatma tasarimi yapmak s6z

konusu olabilmektedir [79].

3.5 Bo6liim sonucu

Aydinlatma alaninda yapilacak bir tasarim ya da iyilestirme isleminden 6nce gerekli
aydinlatma kosullarinin neler oldugu ve nelerle iliskili oldugunu bilmek yapilacak
islemin basarisini arttiracaktir. Gerekli durumlarda, gerekli islevlere gére yapilacak
aydinlatma sistem segimleri de bu agidan dnem tasimaktadir. Bu bélimde aydinlatma
Olcltleri aciklanmis, egitim yapilarinda kullanilabilecek dogal ve yapay aydinlatma
sistemleri tanitilarak, aydinlatma sistemlerindeki iyilestirme (retrofit) islemi ve
yenilenebilir enerji kullanimi hakkinda bilgiler sunulmustur. Aydinlatma tasarimina
baslamadan 6nce yukarda sozii edilen konu basliklari hakkinda gerekli bilgiler

edinilmesi, sistemin basarisini da arttiracaktir.

Gelisen teknolojiyle birlikte enerjiyi daha etkin kullanan sistemler olusmaktadir. Bu
durumun olumlu taraflari oldugu kadar olumsuz taraflari da bulunmaktadir. Enerjiyi
daha az kullanan aydinlatma sistemlerinin gereginden fazla kullanilmasi ile beraber son
yillarda enerji tiketimini tekrar arttigi tespit edilmistir. Bu konudaki bilgi eksiklikleri,

bilingsiz kullanim ve gereginden fazla aydinlatilan mekanlar bu durumun ortaya
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cikmasindaki en etkili nedenler olarak siralanabilir. Ayrica, mevcut sistemlerin
iyilestirme islemlerinin (retrofit) bilingsizce yapilmasi da bu islemlerin olasi basari

olasiligini azaltmaktadir.

Ozellikle okul yapilari gibi yilin biiyiik bir kisminda niifusun yaklasik olarak %20’sinin
aktif olarak kullandigi mekanlarda aydinlatma sistemlerinin en bastan dogru
kurgulanmasi ve belirli zaman araliklarinda dogru bilgilerle ve sistemlere iyilestirme
islemlerinin gergeklestiriimesi gereklidir. Bununla beraber okul yapilarinin eneriji
tasarruf potansiyelleri ortaya cikartilarak uygun aydinlatilmis ortamlarda egitim imkani

sunmak olanaklh olacaktir.
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BOLUM 4

EGiTiM YAPILARI KILAVUZLARINDAKi KONULAR VE DEGERLENDIRMESi

Surdirdlebilir mimarinin hedefi kullanici konforu, enerji kullanimi, cevresel etki ve
maliyet acisindan uygun ve dengeli ¢coziimler Gretmektir. Egitim yapilari ise diinyada
konut ve ofis binalarindan sonra en c¢ok Uretilen yapi tipolojisi olup bunlarin da
surdurulebilir mimariye uygun olarak tasarlanmasi biyik 6nem tasimaktadir. Nitekim,
dinyadaki bircok Ulke surdurdlebilir egitim yapilarinin retilmesine yonelik cesitli
arastirmalar yapmis, kilavuz, yonetmelik standart vb. c¢alismalar yayimlamis ve
yayimlamaya devam etmektedir. Ulkemizde ise Milli Egitim Bakanlig 2010 yilindaki
“Egitim Yapilari Mimari Proje Hazirlanmasi Genel ilkeleri” bashkli yayin ile konuyu ilk
kez ele almistir. Daha sonra bu ¢alisma 2013 ve 2015 yillarinda gelistirilerek kullanima

sunulmustur.

Bilindigi gibi bir egitim yapisinin tasarimi aydinlatma konusundan bagimsiz
dislinilemez. Okullardaki aydinlatma dizenleri 6grenci ve personelin eylem ve
etkinliklerini konforlu bir bicimde gergeklestirmesini saglarken siirdiiriilebilir mimarinin

diger hedeflerini de yerine getirebilmelidir.

Bu bolimin temel amaci, Ulkelerin egitim yapilarina yénelik hazirladiklari kilavuzlari
incelemek, aydinlatma konusuna iliskin yaklasimlarini ortaya koymak olarak
Ozetlenebilir. Belirtilen amag¢ dogrultusunda 6nce okul binalarinda yer alabilecek olasi
mekanlar aydinlatma alanlari olarak ele alinmis, daha sonra cesitli lilkelerde degisik
yillarda yayimlanmis ve kullaniimakta olan kilavuzlar icerdigi konulara gore gruplanarak

incelenmis ve degerlendirilmistir.
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4.1 Egitim Yapilarinda Aydinlatma Alanlar

Egitim yapilari ayni veya farkli zaman dilimlerinde kullanilan degisik islevlere gore

diizenlenmis derslikler, sirkilasyon alanlari, idari mekanlar, laboratuvarlar, konferans

salonlari, kitliphane, sosyal mekanlar ve spor salonlari gibi farkh aydinlatma

gereksinimi olan mekanlardan olusur. Milli Egitim Bakanhgl 2016 yilinda yayimladigi

“Temel Egitim Kurumlari Yapim Programi”nda okul binalarinin insasinda dikkat edilmesi

gereken konulari ve uyulmasi gereken kosullari belirtmistir. S6z konusu yayina goére

Ulkemizde 2016 yilindan itibaren insa edilecek ilkokul, ortaokul ve lise binalarinin

ogrenci kapasitesi, kat adedi, alan buyuklikleri (m?) ve mekan turlerine iliskin temel

bilgiler Cizelge 4.1-4.3’te sunulmustur [80].

Cizelge 4. 1 Milli Egitim Bakanligina bagl ilkokul binalarinin temel 6zellikleri

Mekanlar
Okul Ozellikleri

2

9

o 9 |3
B ™o 8 | g 5|32
/ OB SY |5 |2 E|Ss
- . Taban alani - Y o © i = n

— o () — —

Okul tiirti Ogren.CI . | Katadedi | Toplam alan <| 9@ E E 8 < & o 5 g x>
kapasitesi S| ©| El = ° S5 © 9 o -|2 ¢
(m) 51 51923553338 585
al 2l s9 88 S a 382
ilkokul 240+20 B+Z+1 1349/3879 8 |1 |1(1(1(1|1|1|2|1| 8 |11
ilkokul 360+40 B+Z+1 1772/5065 12| 2 (1|1|21(1({1|21|2|1| 7 |2]1
ilkokul 480+40 B+Z+2 1568/5620 62 (11|11 (1]1|2({1]9 |2]|1
ilkokul 600+60 B+Z+2 1506/5512 J 20| 2 |1|1|1|(1|1|1|2|1|10 |31
ilkokul 720+60 B+Z+2 1617/6376 24 | 2 (1(1|11|1|1(1|2|1|11 3|1

56



Gizelge 4. 2 Milli Egitim Bakanligina bagl ortaokul binalarinin temel 6zellikleri

Mekanlar
Okul Ozellikleri

€ 2

= @]

2 s | |8 5 |3
s | % |®o 8 | g s
By > e o=l ¢ |5 |2 €
- Ogrenci Kat Taban alani/ 205 g 8ol gl 2 £ CI=
Okul turii s . Toplam alan =Z| 2 5 o T 9 x [SI= 2l o B
kapasitesi | adedi ol R = B B N = = Y R e
(m?) | 5|9 o 2g5gYYT =
Ol |- ® O ® 2O <2 4 O 2o =B
Ortaokul 360 B+Z+2 | 1157/4491 |12 | 2| 1 1 |1|2]1]1|1]|2|1]| 8
Ortaokul 480 B+Z+2 1556/5500 | 16 | 2 2 1 1|{211(1{1]2|1( 9
Ortaokul 600 B+Z+3 1244/6022 | 20 | 2 2 1 1|{2|1(1(1(2|1| 10
Ortaokul 720 B+Z+2 | 2088/7043 |24 | 2| 2 1 |1|1)1]1{1]|2|1| 11

Cizelge 4. 3 Milli Egitim Bakanligina bagli lise binalarinin temel 6zellikleri

Mekanlar
Okul Ozellikleri _ }
| © g
= @ >

E 2 3 — (0| 8 Tﬁ
3 2| ©| = w| B S g+
2 S 8% |59 |9 |§ @
) TaBap 5 2| =| & 59 < |9 |& E
Okul | Ogrenci Kat alani/ o & —| vy o g8 o LTl I——
. . . x| o o Tl g 8 ~| &S g g = =
tirii kapasitesi | adedi Toplam alan > | = E S| v > T ;’ S g ; Q g =

51 = 5 ©O| 3> = ()

(m?) 88 S| &|8% 23288358 =
Lise 240 B+Z+2 871/3544 8 |1 1 1 1 1 ]-121(1]1|2(1| 8
Lise 360 B+Z+2 1339/3901 12 | 1| 1 1 1 1 |-11(1]1|2(1| 7
Lise 480 B+Z+2 | 1436/5372 |16 [ 1| 1 | 1 1 1 |-(1]1]1]2|1| 9
Lise 720 B+Z+3 1290/6059 | 24 | 1| 1 1 1 1 |-11(1]1|2]|1] 12
Lise 960 B+Z+3 2146/7759 | 32 | 1| 1 1 2 2 |-(1|1|11(2|1| 13

MEB tarafindan hazirlanan 24 derslikli bir ortaokul tip projesinde farkli islevdeki

kullanim alanlarina iliskin 6rnekleme Sekil 4.1’de gosterilmistir.
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Sekil 4. 1 Okul binasindaki farkli islevdeki kullanim alanlarina iliskin 6rnekleme [80]

MEB 2016 yili proje katalogunda yer alan ve Cizelge 4.1-4.3’te verilen bilgilere gore
ilkokullar ve liselerde 13, ortaokullarda ise 10 farkli isleve sahip mekan yer almaktadir.
Bu islevler icin gorsel konfor gereksinimlerinin saglanabilmesi icin 3. Bolimde yer alan
aydinlatma Olgltlerine uygun tasarim ve dlzenler segilmelidir. Bu nedenle,
tasarimcinin gerekli aydinligi elde etmek icin, her bir mekanda gerceklesecek ve/ya da
gerceklesmesi olasi eylemleri tanimlayip uygun aydinlatma dizenini kurgulamasi
gereklidir. Bu baglamda egitim vyapilarinin farkli islevli alanlari/mekanlari ve
mekanlarda gerceklestirilen eylemler dikkate alinarak tez kapsaminda gelistirilen

“aydinlatma kilavuzu” Bolim 5’te sunulmustur.

4.2 Egitim Yapilarn Kilavuzlarindaki Konular ve Degerlendirmesi

Dinyanin birgok Ulkesinde ilgili bakanliklar, yerel yonetimler, Universiteler ve sivil
toplum kuruluglari tarafindan 6grenme mekanlarinin konforunu arttirmaya yoénelik
calismalar yapilmaktadir. Bu baglamda okullar icin cesitli konulara yonelik tasarim
kilavuzlari, eylem planlari, 6grenci ve O6gretmenlere yonelik egitim programlari ve

degerlendirme sistemleri olusturulmustur.
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Kilavuzlar okullarin egitim ve mekan kalitesini arttirmayi, Ulkelerin ulusal egitim
sistemi, standart ve ydnetmeliklerine uygun, enerjiyi etkin kullanan okullarin insa
edilmesini ve eski okullarin yenilenerek ¢agin sartlarina uyum saglamasini amaglayan
¢alismalardir. S6z konusu kilavuzlarda mekan o6zellikleri, mekanlara yonelik tasarim
onerileri, saglanmasi gereken konfor kosullari (gorsel, isitsel ve isisal konfor) ve eneriji
kullanimi gibi pek ¢ok alanda tasarimcilara yol gostermeyi amaglayan bilgiler

bulunmaktadir.

Bu boliimde, degisik llkelerdeki cesitli kurum ve kuruslar tarafindan egitim yapilarina
yonelik hazirlanmis kilavuzlar ele alinmistir. Calisma kapsaminda 1999-2016 yillar
arasinda yayimlanan ve agirlik verdigi konular agisindan “Tasarim, Retrofit, Enerji ve
Aydinlatma” basliklari altinda gruplanan ilk, orta ve lise (K-12) okul tiirlerine yonelik

olusturulmus kilavuzlar incelenmistir.

Bu baglamda;

2002-2016 yillari arasinda 14 farkli Glke tarafindan yayinlanan ve kullanilan 47

adet “Okullar icin Genel Tasarim Kilavuzu”,

° 2004-2015 yillari arasinda 3 farkl Glke tarafindan yayinlanan ve kullanilan 7 adet

“Okullar igin Aydinlatma Retrofit Kilavuzu”,

° 2007-2015 yillari arasinda 3 farkl Glke tarafindan yayinlanan ve kullanilan 9 adet

“Okullar igin Enerji Kullanim Kilavuzu”,

° 1999-2010 yillari arasinda 3 farkli tilke tarafindan yayinlanan ve kullanilan 7 adet

“Okullar icin Aydinlatma Tasarimi Kilavuzu”,

olmak Uzere toplam 70 adet kilavuz icerdikleri aydinlatma bilgileri acisindan
incelenmistir [81-150]. S6z konusu kilavuzlarin Ulkelere goére tiir, adet ve yayim yillari
Cizelge 4.4’te, incelenen kilavuzlarin yer aldiklari Glkelerin diinyadaki konumlari Sekil

4.2'de verilmistir.
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Cizelge 4. 4 incelenen egitim yapilari kilavuzlarinin iilkelere gére tiir, adet ve
yayimlanma vyillari

Kilavuz Tiirleri ve Yillan

Ulke (lesaxiin Retrofit Enerji Aydinlatma
g g & & Toplam
Adet Yayinlandigi Adet Yayinlandigi Adet Yayinlandigi Adet Yayinlandigi
yil yil yil yil
ABD 16 (2002-2016) 4 (2004-2014) 7 (2007-2011) 2 (2004-2010) 29
Birlesik 9
Krallik 6 (2002-2014) - - - - 3 (1999-2014)
irlanda 7 (2008-2014) 1 (2009) - - 1 (2009) 9
Kanada (2007-2012) = = 1 (2010) . = 5
Yeni 3
Zelanda 2 (2004-2015) - - - - 1 (2007)
Turkiye 3 (2010-2015) - - 5 a o - 3
Avustral 1 (2011) i i 1 (2015) i ] 2
ya
BAE (2010-2012) = - = o - -
iskogya (2007) - = = - i B
Kuzey
irlanda ! Y ) ) ) ) -
Kosova 1 (2015) - - - - = - 1
Endonez 1 (2009) ) i i i i . 1
ya
Katar 1 (2010) - - - = - -
Guney
Afrika ! s : - - - - -
Avrupa
Birligi - - 1 (2015) - = = = 1
Projesi
Uluslara
rasi
Enerji - - 1 2014 - - - R 1
Ajansi
projesi
Toplam 47 (2002-2016) 7 (2004-2015) 9 (2007-2015) 7 (1999-2014) 70
Eada Kuzey Irlanda .1§k0cya
irlanda® “*Ingiltere
ABD n .Kosova
’ Sl *Turkiye

Katar. .BAE

Endonezya

Giiney Afrika Avustralya «

Yeni Zelanda «

Sekil 4. 2 Kilavuzlarin yayinlandiklari tlkelerin diinyadaki konumlari
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Dort grup olarak incelenen 70 adet egitim yapisi kilavuzundaki aydinlatma konusuyla
iliskili ©zet bilgiler “Okullar icin Genel Tasarim Kilavuzlari” igin Cizelge 4.5'te,
“Aydinlatma Retrofit Kilavuzlan” igin Cizelge 4.6’da “Okullar igin Enerji Kullanim
Kilavuzlan” igin Cizelge 4.7'de ve “Okullar i¢in Aydinlatma Tasarimi Kilavuzlari” igin

Cizelge 4.8'de sunulmustur.

S6z konusu cizelgeler hazirlanirken incelenen kilavuzlarin aydinlatmaya ydnelik

bollimlerindeki bilgiler;

. Yapay aydinlatma icin aydinlik diizeyi (E), aydinhgin dagilimi (Uo), 1s18in renksel
niteligi (R.), kamasma (UGR),

. Dogal aydinlatma igin glinisigl ¢arpani, saydamhk orani ve diger giinisig

parametreleri,
. Yapay aydinlatma icin harcanan eneriji tiiketimi icin de enerji (W/m?)

basliklari altinda toplanmistir. Ayrica kilavuzlarin yararlandiklari ve kaynak gosterdikleri

standartlar, yénetmelikler ile icerdikleri agiklamalar da gizelgelerde 6zetlenmistir.

Asagidaki bolimlerde, Cizelge 4.5-4.8’te yer alan bilgiler 6nce genel olarak aydinlatma
kosullari, ardindan yapay ve dogal aydinlatma kosullari ve ilgili standartlar baglaminda

degerlendirilmistir.
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Cizelge 4. 5 Farkh tlkelerde yayinlanan “Okullar igin Tasarim Kilavuzlari”

Yapay Aydinlatma Dogal Aydinlatma Enerji
. Yayinlayan Kurulus ve Aydinlik diizeyi Aydinligin Renksel Kamasma Glinigig Saydamlik - L
sira Ulke v Yih ’ Kilayggasti LS SUED Y (Em; lux) Y daglllmlg(Uo) geriverim (Ra) (UG;) Carpzsl ‘(l)ranl Diger Tiketim
T.C. MEB Yatirimlar ve Egitim Yapilari Mimari - - - - - = s 5 R
1 Tirkiye | Tesisler Dairesi Bagkanlig Proje Hazirlanmasi o
2010 [78] Genel ilkeleri Agiklamalar: Aydinlatmayla ilgili bilgi bulunmamaktadir.
Pencere
Derslik 300 - - - - alani/taban alani: - -
%25-%50
Anaokulu 100 - - - = o - -
idari mekanlar 150 - - - - R _ N
T.C. MEB insaat ve Emlak Egitim Yapilan Asgari 0l el 500 e s = = = - -
2 Tirkiye | Dairesi Baskanlig Tasarim Kilavuzu Sirkdlasyon 150 e = = = - - -
2013 [82] Konferans 300 - - = = = - R
Kutiphane 500 - - - = o - -
Atolye (resim) 300 - - - o = = =
Aydinlk diizeyi disinda herhangi bir tanim ya da sayisal deger verilmemistir.
Agiklamalar Pencere alani: Dersliklerde pencere alaninin, derslik taban alanina orani en az %25 olmali, bu oran bulundugu iklim bolgesinin
ozelliklerine bagl olarak %50 oranina kadar cikabilir.
Pencere
Derslik 300 - - - - alani/taban alani: - -
%25-%50
Anaokulu 100 - - - = o - -
) idari mekanlar 150 = - R R R R N
T.C. MEB Insaat ve Emlak Egitim Yapilari Asgari Laboratuvar 500 B - - p - - -
3 Turkiye | Dairesi Bagkanligi Tasarim Standartlari Sirkdlasyon 150 _ N N N N N N
2015 [83] Kilavuzu Konferans 300 _ _ _ _ _ - -
Kutlphane 500 - - - - - = =
Atolye (resim) 300 - - - - - - -

Aydinlatma gereksinimlerinden aydinlik dizeyi disinda herhangi bir sayisal deger ya da tanim verilmemistir.

HELAETE Pencere Alani: Dersliklerde pencere alaninin, derslik taban alanina orani %25 olacaktir.
GuniIgl
SE:?;gal@ma 350 - - - %4-5 - dagilimi (Uy). -
BB 95 (Building 03-04
Birlesik The Department of Bulletin) Schools for i
4 3 Education and Skills — 2002 ) Jesh Iy =00 ; . . ; . . .
Kralhk (84] the Future Designs For
Learning Communities Aydinlatma tasarimina yénelik kisa bilgiler verilmistir.
Agiklamalar Aydinlik diizeyi: Genel galisma alanlari igin 350 lux, detayli islerle ugrasilan alanlarda ise 500 lux olmalidir.

Referans aldigi standart/yénetmelik: Building Bulletin 87 (BB 87), Building Bulletin 90 (BB 90).
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Cizelge 4.5 Farkli Glkelerde yayinlanan “Okullar i¢in Tasarim Kilavuzlarl” (devami)

Yapay Aydinlatma Dogal Aydinlatma Enerji
. Yayinlayan Aydinlik diizeyi Aydinligin Renksel Kamasma Giinigig Saydamlik - R
S Ik Kil d Mekanl Di Tuket
ra Ulke kurulug ve yili g Uz adl ekaniar (Em; lux) dagilimi (Uo) | geriverim (R.) (UGR) Carpani Orani lser uketim
The Department R - briefing
Birlesik P . Framework for Egitim yapilarinin tasarim stireci ve mekan buyukltkleri ile ilgili bilgiler yer almaktadir.
5 of Education and Agiklamalar IR
Krallik . Secondary School Aydinlatmayla ilgili bilgi bulunmamaktadir.
Skills — 2003 [85] )
Projects
. Gunigig dagihmi
> < %4- 9 =
Derslik 300 20,8 >80 <19 %4-5 >%20 (Uo).0,3-0,4
Sirkilasyon 80-120 20,8 >80 <19 - - - -
A 500 20,8 >80 <19 - - - -
(resim)
Aydinlik Diizeyi: Ogrenim alanlarinda 300 lux, detayli isler gerektiren alanlarda ise 500 lux, sirkiilasyon alanlarinda ise 80-120 degerlerinin
altina dugsmemelidir.
Kamasma (UGR): 19 sinir degeri agilmamalidir. Tavanda ve duvarlarda yansima dolayisiyla olusabilecek kamasmalardan dolayi gok parlak
malzemeler kullanmaktan kaginiimali.
o The Department BB 87-Guidelines for I¢ yuze.{l.yanSIfma carpanlari: Derslillk |(;|.n"ciuvarlar icin 0,6’dan, tavan igin 0,”7’den az olmamalidir. Zemin igin malzeme OZE”Ig.I.
6 Birlegik of Education and Environmental elverdigince yiiksek olmali. Duvar ylzeyi 6gretmen tarafindan ekran olarak kullaniliyorsa duvar yansitma garpani 0,3-0,5 olabilir.
Krallik — . . i . - ) S L
ralli Skills — 2003 [86] Design in School Glunlgllgl aydinhiginin dagilimi: Yandan aydinlatilan derslikler igin 0,3-0,4 olmali, tepeden aydinlatilan mekanlar igin ise 0,7 ve lzeri
olmalidir.
Agiklamalar Lamba verimi: Ortalama 65 Im/watt veya daha ylksek verime sahip lambalar segilmeli.
Isigin renksel 6zellikleri (Ro): Ra 80 ve Uzeri lambalar tercih edilmeli.
Renk Sicakhgi (CCT): 2800-4000K renk sicakhigina sahip kaynaklar segilmeli.
Gélge: Ogretmenlerin mimik ve dudak hareketlerinin gériilmesini engelleyecek sert gélgelerin olusmasi engellenmelidir. Engelli
ogrenciler i¢in bu durum énemlidir.
Kontrast: Ogrencilerin algilamasini kolaylastiracak sekilde tefrislerde, kapilarda ve kapi kollarinda, koridor ve kat yénlendirmelerinde
kontrast kullanilabilir. Pencereden gelen 1518in kamasma yapmamasi igin pencerenin oldugu duvarlar agik renkli olmalidir.
Referans aldig1 standart/yénetmelik: Building Bulletin 90, Chartered Institution of Building Services Engineers
(CIBSE) Code for Lighting. (2002).
BB 81-Design and
Birlesik The Department Technology
7 KraII|§k of Education and Accommodation in Agiklamalar Aydinlatmayla ilgili bilgi bulunmamaktadir.
Skills-2004 [87] Secondary Schools
A Design Guide
Joint Information Designing Spaces
Birlesik Systems e g. P Teknolojiyle birlikte degisen 6grenme mekanlarinin tasarimina yonelik bilgiler bulunmaktadir.
8 . For Effective Agiklamalar I
Krallik Committee-2006 X Aydinlatmayla ilgili bilgi bulunmamaktadir.
Learning
[88]
Birlesik Department for BB'10§-Area Okullarda yer alan mekanlarin alan biytkltklerinin belirlenmesine yonelik bilgiler bulunmaktadir.
9 Krallik Education-2014 Guidelines for Agiklamalar Aydinlatmayla ilgili bilgi bulunmamaktadir
[89] Mainstream Schools Y viatls J ’
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Cizelge 4. 5 Farkh tlkelerde yayinlanan “Okullar i¢in Tasarim Kilavuzlari” (devami)

Yapay Aydinlatma Dogal Aydinlatma Enerji
Aydinhk Aydinhgin Renksel Ay
. \¢ | kurul K G Iik
Sira Ulke ayinfayan curulug ve Kilavuz adi Mekanlar duzeyi (Em; dagilimi geriverim P R e Diger Tiiketim
yih (UGR) Carpani Orani
lux) (Uo) (Ra)
Glnisigi )
Derslik 300 0,8 >80 <19 %2-%6 ; dagilimi (Uo): Yillk ort:
4W/m?
0,3-0,4
Genel aydinlatma terimleri verilmis ama mekanlar icin ayrica sayisal deger verilmemistir. Yalnizca derslik temel olarak
Smarter Scotland School Design: alinmistir.
10 | iskogya | Scottish Executive- Optimising The Internal Renk Sicakhgi (CCT): 3500-4000K renk sicakhgina sahip kaynaklar segilmeli.
2007 [90] Environment Acklamalar Giinigigi ¢arpani: Derslikteki herhangi bir masada minimum %2 olmasi bir zorunluluktur. %4’den az olmamali, tercihen %6
J olmaldir.
Giinigigi dagihmi: Yandan aydinlatilan derslikler icin 0,3-0,4 olmali, tepeden aydinlatilan mekanlar igin ise 0,7 ve tzeri olmaldir.
Enerji tiiketimi: Aydinlatma igin mesai saatler iginde yillik ortalama 4W/m? olmali.
Referans aldigi standart/yénetmelik: Building Bulletin 90, BS EN 12464, CIBSE
Planning & Building TGD-021 (Technical
; Unit Department of Guidance Document) Okullarin yapim sistemi ve malzeme segimine yonelik hazirlanmig bilgiler bulunmaktadir.
11 | Irlanda R R . Agiklamalar PR
Education and Skills- Construction Standards Aydinlatmayla ilgili bilgi bulunmamaktadir.
2008 [91] for Schools
Planning & Building .
: Unit Department of TGD-023 P(.)st-prlmary Okullardaki olasi mekan buyukltkleri ve tefris diizen dnerileri ile ilgili bilgiler bulunmaktadir.
12 | Irlanda R . School Design Agiklamalar AR,
Education and Skills- Guidelines Aydinlatmayla ilgili bilgi bulunmamaktadir.
2008 [92]
PIa.nnlng & Building TGD-020 General | | | I Min.%4,5-5,5 | | I
) Unit Department of ; .
13 Irlanda R R Design Guidelines for L . . . o
Education and Skills- Agiklamalar Okul tasarimina yonelik bilgiler verilen bir kilavuz. Dogal aydinlatma disinda herhangi bir bilgi bulunmamaktadir.
Schools
2011 [93]
Plapnlng & Building TGD-025 Identification . . T
; Unit Department of o Ilkokullarin uygun yerlesim planina yonelik bilgiler bulunmaktadir.
14 | Irlanda R R and Suitability Agiklamalar AP
Education and Skills- Assessment of Sites Aydinlatmayla ilgili bilgi bulunmamaktadir.
2012 [94]
Planning & Building TGD-027 Identification
; Unit Department of and Suitability Ortaokullarin uygun yerlesim planina yonelik bilgiler bulunmaktadir.
15 | Iranda Education and Skills- Assessment of Sites for Agiklamalar Aydinlatmayla ilgili bilgi bulunmamaktadir.
2012 [95] Post Primary Schools
Planning & Building .
. TGD-026 (Technical ) T
16 | irlanda Unit Department of Guidance Document) AalbEs Ortaokullarin uygun yerlesim planina yonelik bilgiler bulunmaktadir.

Education and Skills-
2012 [96]

School Design Guide

Aydinlatmayla ilgili bilgi bulunmamaktadir.
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Cizelge 4. 5 Farkh tlkelerde yayinlanan “Okullar i¢in Tasarim Kilavuzlari” (devami)

Yapay Aydinlatma Dogal Aydinlatma Enerji
. Yayinlayan kurulus ve Aydinlik diizeyi Aydinhigin Renksel Kamasma Glinigig Saydamlik - R
S Ik Kil Mekanl Di Tuket
ra Ulke yili avuzgel ekaniar (Em; lux) dagilimi (Uo) geriverim (R.) (UGR) Carpani Orani 1ser uketim
100 lux igin
i ildi i Derslik - - - - %4,5-5,5 - - .25
Planning & Building Unit TGD-022 Primary ersli %4,5-5, max2 3
; Department of . watt/m? olmal.
17 | Irlanda . ; Schools Design T P —
Education and Skills- Guidelines Okul tasarimina yonelik bilgiler bulunuyor. Aydinlatmayla ilgili bilgi bulunmamaktadir.
2013 [97] Agiklamalar Referans aldigi standart/yénetmelik: TGD 030 Amendments to the M&E Building Services Guidelines (The Department of
Education and Skills)
in: 9
Derslik 300 - - - Min: %3 - - -
. Ideal: > %4
Northern Ireland Primary Schools T
Kuzey . Idari mekanlar 300 - - - - - - -
18 | . Department of Building -
Irlanda ) Diger alanlar 200 - - - - - - -
Education-2011 [98] Handbook — — — - - —-
Acklamalar Giinisigi ¢arpani: Minimum %3 olmalidir ama %4’den blyik olmasi tercih edilmelidir.
¢ Referans aldigi standart/yénetmelik: BB 87, BB 90, CIBSE.
Yeni New Zealand Ministry of | Best Practice in Yalnizca 6grenci ve 6gretmenlerin aydinlatmayla ilgili olan gorisleri verilmis ama aydinlatmayla ilgili herhangi bir sayisal deger
19 . . Agiklamalar . o
Zelanda Education-2004 [99] Classrom Design verilmemistir.
Alberta Infrastructure Standards and B.L:I kl'l‘a\iuz (?Ifu'llarm tasarim ve‘|n§asmda tasarimci ve Yonetlc.llere yardimci ol.m.ak amaciyla 9|u§turu|mu§?ur. .
. L Surdurulebilirlik agisindan yeni tasarlanacak ya da tadilat gegirecek okullar minimum LEED Silver derecesine sahip olmasi
20 | Kanada and Transportatilon- Guidelines for Agiklamalar e [ o . o . L
2007 [100] School Facilities onerilir. Genel olarak aydinlatma tasarimi ile ilgili kisa bilgiler verilmis, sayisal degerler verilmemistir.
Referans aldigi standart/yénetmelik: IES ve National Energy Code of Canada for Buildings.
The International Guide for
21 | Kkanada Institute for Sustainable Sustainable Acklamalar Surdurulebilirlik ve surdirilebilir okul tasarimina yonelik bilgiler bulunmaktadir.
Development-2009 Schools in ¢ Aydinlatmayla ilgili bilgi bulunmamaktadir.
[101] Manitoba
Okul tasarimi ve planlamasina yonelik bilgiler bulunuyor. Aydinlatma ile ilgili kisith bilgiler bulunmaktadir. Yesil okul
Ontario/ Ontario Ministry of Green Schools sertlflkalarlcllrrr]a s.l.stenjlermden de"tayll' oIara!( bahsedilmis.
22 . . Agiklamalar Aydinhk diizeyi: Gunigigi aydinhk diizeyi dersliklerde 250 lux olmalidir.
Kanada Education-2010 [102] Resource Guide . X .
Lamba segimi: T5 veya T8 elektronik balastl fliioresan lambalar kullaniimalidir.
Enerji tiiketimi igin ASHRAE standartlari referans gosterilmistir.
I e I L : D
23 ¥ R Typical School Dogal ve yapay aydinlatmadan kisaca bahsedilmis ve yalnizca derslikler igin gerekli aydinlik diizeyi verilmistir. Genel olarak okul
2 Institute of Technology Design CEEEITEIES tasarimina yonelik bilgiler bulunmaktadir.
Bandung-2009 [103] e v g :
. Pencere
E/I?SI'gn Manual Derslik 400 - - - - alani/taban alani: - -
54 | AbuDabi | Abu Dhabi Education Rem:irlzﬁents or = en az %5
(BAE) Council-2010 [104] b 9 e idari mekanlar 300 = s = s s = =
rivate Schoo Sirkulasyon 100 - - - - - - -

Facilities

Aydinlatmayla ilgili kisitli bilgi bulunmaktadir.
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Cizelge 4. 5 Farkh tlkelerde yayinlanan “Okullar i¢in Tasarim Kilavuzlar” (devami)

Yapay Aydinlatma Dogal Aydinlatma Enerji
P . Renksel -
Sira Ulke Yayinlayan kurulus ve Kilavuz adi Mekanlar Aydinlik diizeyi Aydlnllgln AT Kamasma Gunisig Saydamlik Diger Tiiketim
yil (Em; lux) dagilimi (Uo) (Ra) (UGR) Carpani Orani
Supreme Education SR and
25 Katar P K Requirement for School Aciklamalar Okul tasarimina yonelik bilgiler verilen bir kilavuz. Aydinlatmayla ilgili bilgi bulunmamaktadir.
Council-2010 [105] i
Buildings
Derslik 240 - - - - - - 8 kWh/m?
idari mekanlar 320 - - - - - - -
Department of Kuttiphane 320 - - - - - - -
Victoria/ Edl.Jcatlon and Early Building Quality B|Ig.|sayar dgvr.s. 320 - - - - - - -
26 Childhood Resim dersligi 320 - - - - = = o
Avustralya Standards Handbook
Development-2011 Laboratuvar 320 - - - - - - -
[106] Aydinlatma ile ilgili genel bilgiler verilmis, aydinlik diizeyi disinda sayisal deger verilmemistir.
Agiklamalar Enerji Tiiketimi: Aydinlatma icin harcanan enerji miktari 8 kWh/m? seviyesinde olmalidir.
Referans aldigi standart/yénetmelik: “AS/NZS 1680.2.3 Interior and workplace lighting standard”
Government of
Alberta, Technical Architectural Design Okul tasarimina yonelik bilgiler verilen bir kilavuz. Okul ve derslik tipoloji 6rnekleriyle ilgili bilgiler bulunmaktadir.
27 | Alberta/Kanada Services Branch-2012 Guidelines for Schools Agiklamalar Aydinlatmayla ilgili bilgi bulunmamaktadir.
[107]
Derslik 200 - - - - - - -
Guidelines Relating t idari mekanlar 200 - - - - - - -
28 | Guney Afrika Department of Basic Pliln:i;;e:orijbll?cg ° Kiithiphane 200 - - - - - - -
¥ Education-2012 [108] ; Atdlye (resim) 300 = o - - - _ N
School infrastructure — - - — — — 1
Aydinlik diizeyi: Yukarida verilen alanlarin disindaki yerler igin 200-700 lux arasinda degisen aydinhk diizeyi saglanmalidir.
Agiklamalar A . .
Aydinlik diizeyi degerleri yalnizca yapay aydinlatma igindir.
Derslik 500 - 285 - - - - -
idari mekanlar 300 - >85 - - - - -
Laboratuvar 500 - 285 - - - - -
Sirkulasyon 250 - 285 - - - - -
Islak hacim 200 - 285 - - - - -
. Abu Dhabi Education Educational Facilities Konferans 300 - >85 - - - - -
29 | Abu Dabi (BAE) Council-2012 [109] Design Manual Kutiiphane 500 - >85 - - - - -
Atolye (resim) 500 - >85 - - - - -
Spor salonu 500 - >85 - - - - -
Acil durum ayd. 10 - - - - - - -

Agiklamalar

Lamba segimi: Verimi %80 ve Uzeri olan ve LED, T5 ve T5HO tiiri lambalar segilmeli.
Referans aldigi standart/yénetmelik: IESNA.
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Cizelge 4. 5 Farkh tlkelerde yayinlanan “Okullar i¢in Tasarim Kilavuzlar” (devami)

Yapay Aydinlatma Dogal Aydinlatma Enerji
- Yayinlayan kurulus ve Aydinlik diizeyi Aydinhgin Renksel Kamasma Glinigig - R
S Ulk Kl Mekanl lik D Tuket
'ra € yih lavuz adf ckaniar (Em; lux) dagilimi (Uo) geriverim (R.) (UGR) Carpani Sl teer uketim
Yeni Ministry of Education- Designing SCh.00|s in New Okullarin mimari tasarimina yonelik genel bilgiler bulunmaktadir.
30 Zealand-Requirements and | Aciklamalar P
Zelanda | 2015 [110] . Aydinlatmayla ilgili bilgi bulunmamaktadir.
Guidelines
. Pencere alani/taban
Derslik 300-500 - - - - alant: %15-%20 - -
Tahta 400 - - - - - - -
idari mekanlar 400-500 - - - - - - -
Ministry of Education, | o0 b F Laboratuvar 500-600 - - - - - - -
Science and ehS|gr: wvrevlnes or Sirkiilasyon 200 - - - - - - -
[111] Kutiiphane 500-600 - - - - - - -
Atolye (resim) 400 - - - - - - -
Spor salonu 250 - - - - - - -
Aciklamalar Dogal ve yapay aydinlatma tasarimina yonelik kisa bilgiler bulunmaktadir.
¢ Pencere alani: Ogrenme mekanlarindaki pencere alanlari taban alanin %15 ila %20'si kadar olmalidir.
US Department of . N ABD bulunan farkli iklim tirlerine gore, yeni tasarlanacak okullar ile mevcut okullarda yapilacak yenileme islerine yonelik
. Energy Design Guidelines . M o ..
Energy, National > hazirlanmis kapsamli bir tasarim kilavuzu. Dogal ve yapay aydinlatma tasarim bilgilerinin yaninda, érnek okul uygulamalari da
32 ABD for High Performance Agiklamalar I o . . . M . o
Renewable Energy Schools sunulmustur. Aydinlatma ile ilgili detayli bilgiler olmasina ragmen aydinlatmaya dair sayisal bir deger verilmemistir.
Laboratory-2002 [112] Lamba segimi: Verimi yiuksek T8 ve T5 fllioresan lambalar segilmelidir.
33 ABD Poudre School Sustainable Design Aciklamalar Surdurilebilir okullar igin tasarim 6nerileri ve bu yolla insa edilmis 6rnekler sunulmustur.
District-2005 [113] Guidelines ¢ Dogal ve yapay aydinlatma tasarimiyla ilgili genel bilgiler verilmis ama sayisal deger bulunmamaktadir.
Derslik 300-500 | = | = | - 1 - = = =
Collaborative for High . “Collaborative for High Performance Schools (CHPS)” K-12 okul binalari icin ABD’de gelistirilmis bir yesil bina derecelendirme
Best Practise Manual- hy . ; s o o
34 ABD Performance Schools Plannin Aciklamalar programidir. CHPS yiiksek performansh okullarin tasarimi, insaasi ve yenilenmesi igin kurumlara bilgi ve kaynak saglamaktadir.
(CHPS)-2006 [114] & ¢ Dogal ve yapay aydinlatma tasarimiyla ilgili genel bilgiler ve tanimlar verilmis ama aydinlik diizeyi diginda herhangi bir sayisal
deger verilimemistir. Ornek olarak uygulanmis okullar da kilavuzda verilmistir.
Derslik 450 (min.300) - >80 : : : : M\f\;‘/;zz'g
Tahta 450 (min.300) - >80 - - - - -
Sirkulasyon 100 - >80 - - - - -
Collaborative for High Best Practise Manual- Dogal ve yapay aydinlatma tasarimina dair detayl bilgiler ve tasarim énerileri verilmistir.
35 ABD Performance Schools Design Aydinlik diizeyi degerlerinin 1/3’U oraninda eksik veya fazla olan degerler kabul edilebilir.
(CHPS)-2006 [115] Kontrast: Calisma alani ile gevresi arasindaki 1sikhilik orani 3:1, calisma alani ile bakis alani arasindaki 1siklilik orani ise 10:1
Agiklamalar olmalidir. Bu oranlardan fazla olan degerlerin kamasmaya yol agmasi muhtemeldir.

Renk Sicakligi: 3000-5000K arasi lambalar segilmeli.
Lamba segimi: Elektronik balastl verimi ylksek T5 ve T8 fllioresan lambalar kullaniimali.
Referans aldigi standart/yénetmelik: |IESNA standartlari referans gosterilmis.
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Cizelge 4. 5 Farkh tlkelerde yayinlanan “Okullar i¢in Tasarim Kilavuzlar” (devami)

Yapay Aydinlatma Dogal Aydinlatma Enerji
Aydinhk Aydinhgin Renksel N
. Yayinl kurul K G damlik
Sira Ulke ayinfayan kurulug ve Kilavuz adi Mekanlar duzeyi (Em; dagilimi geriverim SR S Saydaml Diger Tiiketim
yih (UGR) Carpani Orani
lux) (Uo) (Ra)
llinois Capital Illinois Resource Guide for
ABD | Development Board, ) ; Yiksek performansl okul tasarimina yonelik bilgiler verilen bir kilavuz. Dogal ve yapay aydinlatma tasarimiyla ilgili
36 - o Healthy, High Performing Agiklamalar L - M
Illinois State Board of School Buildings genel oneriler bulunuyor. Aydinlatmayla ilgili sayisal degerler bulunmamaktadir.
Education-2006 [116] g
37 ABD | Department of Construction of School Agiklamalar "g . yapay yo el e g 3 Y & sur.
Education-2006 [117] | Buildings Gnisigr garpant: %2
Referans aldigi standart/yénetmelik: IESNA standartlari referans gésterilmis.
Derslik (Gunigigi ile birlikte) 350-400 - >85 - - - - -
Derslik (Gunisigi olmadan) 450-500 - >85 - - - - -
8 fIndi idari mekanlar 450-500 - >85 - - - - -
ureau ot Indian Sirkulasyon 150-200 - >85 - - - - -
Affairs Office of - . -
38 ABD Facilities Management School Facilities Design Islak hacim 150-200 - >85 - - - - -
*rk 8 Handbook Konferans 450-500 - 285 - - - - -
and Construction- —
2007 [118] Kitiiphane 350-400 - 285 - - - - -
Spor salonu 350-450 - 285 - - - - -
Dogal ve yapay aydinlatma tasarimi igin bilgi ve 6neriler sunulmustur.
CEEEITEIES Renk Sicakhgi: 4100K
Derslik (sira) 400-500 - >80 - - - - 9,8-11,9 W/m?
idari mekanlar 150-200 - >80 - - - - -
Kutiphane 200-500 - >80 - - - - -
National Best Practices SERisIloi _ 200 = >80_ S L = — —
ABD | US Department of o ) Dogal ve yapay aydinlatma tasarimiyla ilgili genis bilgi ve 6neriler bulunmaktadir. Okuldaki tiim mekanlar icin bilgi ve
39 i Energy-2007 [119] Manual For Building High - |
gy Performance Schools CILAr su:mu.m51§tur. . . . . .
Ayagit geriverimi: Dolayli-dolaysiz 1sik dagilimina sahip aygitlar igin en az %75, Yari dolaysiz 1sik dagilimina sahip
Agiklamalar L
aygitlar icin ise %85 olmaldir.
Lamba segimi: T5, T8 fliioresan lamba tirleri segilebilir.
Referans aldigi standart/yénetmelik: |IESNA standartlari referans gosterilmistir.
New Jersey Schools Derslik (sira) 500 = >80 = = = = =
20 ABD Construction 21st Century Schools Tahta 300 8:1 >80 - - - - -
C tion-2007 Design M |
orporation esign Vianua Agiklamalar Referans aldigi standart/yénetmelik: “IESNA” ve “NJDOE Educational Facility Planning Standards”

[120]
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Cizelge 4. 5 Farkh tlkelerde yayinlanan “Okullar i¢in Tasarim Kilavuzlari” (devami)

Yapay Aydinlatma Dogal Aydinlatma Enerji
Sira Ulke Yayinlayar KEls ve Kilavuz adi Mekanlar Aydiniik diizeyi (En; A;l:é::ﬁlln g::ir\‘/'zie; Kamasma | Ginisig SRl Diger Tuketim
yih lux) (UGR) Carpani Orani
(Uo) (Rz)
Pencere Giinisigi
Calisma alanlan - - >80 - - a?;::{,;',’;:ﬂ :;O(;Z':i"s" %40 -
fazla olmali olmalidir.
NY-CHPS, okul yonetimlerinin ve tasarim ekiplerinin egitim ortamini gelistiren ve 6grenmeyi kolaylastiran strdurulebilir okul
New York State NY-CHPS High binalari tasarlayip insa etmelerine yardimci olmayi amaglayan bir derecelendirme kilavuzu. LEED benzeri bir yaklasimla
41 ABD Education Department- Performance Schools okullarin derecelendirilmesini sagliyor.
2007 [121] Guidelines Acklamal Pencere alani: Bir mekanin taban alaninin %7’si veya daha fazlasi cam alani olmalidir.
stdamalar Lamba verimi: Calisma alanlarinda kullanilan lambalarin etkinligi 60 Im/W ve lzeri olmalidir.
Giinigigi otonomisi: %40 ve Uzeri olmalidir.
Lamba segimi: Yuksek etkinlikte T5 veya T8 flioresan lamba segilmelidir.
Referans aldigi standart/yénetmelik: IESNA standartlari referans gésterilmistir.
Office (?f Super|nFendent School Facilities Okul tasarimina yonelik bilgiler verilen bir kilavuz.
42 ABD of Public Instruction- Manual ek eaiay Aydinlatmayla ilgili bilgi bulunmamaktadir
2011 [122] :
Dersliklerin en
High Performance az %901 gUnunA
. Guidelines for the - - - - - - yg.i.nsmuda yeterl -
43 ABD Public Schools of North Design and gunisigini
Carolina-2012 [123] . Ellrezlh geldiale
Construction of K12 tasarlanmalidir.
Public Schools Aciklamalar Okul tasarimina yonelik bilgiler verilen bir kilavuz.
§ Referans aldigi standart/yénetmelik: |ES standartlar referans gosterilmistir.
Derslik 550-600 - - - - - - -
idari mekanlar 300-500 - - - - - - -
Laboratuvar 600-700 - - - - - - -
- Bilg.lab. 300 - - - - - - -
Virginia Department of wa:i.e.llnes fo.r S.Ch.O,OI Islak hacim 50-100 - - - - - - -
44 ABD R Facilities In Virginia’s ——
Education-2013 [124] ) Sirkiilasyon 100-150 = . - - . B B
Public Schools
Spor salonu 300-500 - - - - - - -
Gerekli alanlarda disey aydinlik diizeyleri yatay aydinlik diizeyi degerlerinin yarisi kadar olmaldir.
Agiklamalar Dolaysiz aydinlatma yapilirsa tavan isikliligi 2300 cd/m? den fazla olmamalidir.
Referans aldigi standart/yénetmelik: IESNA standartlari
Office of Superintendent G.uid.elines‘for School S b4 g a o
45 ABD of Public Instruction- Districts:High- Pl Aydinlatmayla ilgili bilgi bulunmamaktadir. ABD’de “Yiiksek Performansh Kamu yapilarina dair kanunun” 2005 yilinda

2015 [125]

Performance School
Buildings

yirarliige girmesiyle Okul tasarimi ve okullarin performansinin derecelendirilmesine yonelik bir olugturulmus kilavuz.
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Cizelge 4. 5 Farkh tlkelerde yayinlanan “Okullar i¢in Tasarim Kilavuzlari” (devami)

Yapay Aydinlatma Dogal Aydinlatma Enerji
Aydinhk Aydinhgin Renksel -
. K G damlik
Sira Ulke Yayinlayan kurulug ve yil Kilavuz adi Mekanlar diizeyi dagihmi geriverim P S Saydaml Diger Tiketim
(UGR) Carpani Orani
(Em; lux) (Uo) (Ra)
Derslik 300-500 - - - - - - -
idari mekanlar 300-500 - - - - - - -
Sirkiilasyon 100 - - - - - - -
Los Anzeles Unified School Laboratuvar 300-500 - - - - - - -
ABD O.S .nge es. ned School Design Guide Los Konferans 300 - - - - - - -
46 *kx Distyigr-en Standgie Angeles Unified School District Kuttph 300
Department-2015 [126] s dtuphane = = = = = = =
Atélye (resim) 500 - - - - - - -
Spor salonu 500 - - - - - - -
Dogal ve yapay aydinlatma tasarimiyla ilgili bilgi ve 6neriler sunulmustur. Okuldaki mekanlar tek tek ele alinmistir.
Agiklamalar M o . el
Referans aldigi standart/yénetmelik: IESNA standartlari referans gosterilmistir.
Derslik 400 - - - - - - -
idari mekanlar 400 - - - - - - -
Sirkuilasyon 100-150 - - - - - - -
Islak haci 150 - - - - - - -
47 ABD Ohio School Facilities Ohio School Design Manual Ksanf racnIm 400
Hkk Commission-2016 [127] & onterans
Atolye (resim) 500 - - - - - - -
Spor salonu 500 - - - - - - -
Aciklamalar Referans aldigi standart/yénetmelik: Aydinlatmayla ilgili ASHRAE ve IES standartlari referans gésterilmis.
Cizelge 4. 6 Farkh tlkelerde yayinlanan “Okullarda Retrofit Kilavuzlarn”
Yapay Aydinlatma Dogal Aydinlatma Enerji
Aydinhigin Renksel N
Sira Ulke Yaymlayan Kilavuz adi Mekanlar Aydinlik diizeyi (Em; lux) dagihimi geriverim Kamasma Gunisig: Saydamiik Diger Tiketim
kurulus ve yih (UGR) Carpani Orani
(UO) (Ra)
21st Century A leadership guide “21. Yuzyil Okul Fonu” devlete ait okul binalarinin iyilestirmelerini finanse etmek amaciyla gelir kaynagi yaratmak igin kurulmus kar amaci glitmeyen
48 ABD School Fund- to renewing public | Agiklamalar bir kurulustur. Kilavuzda kurum tarafindan olusturulan yenileme islemlerinin (Assessment, Envisioning, Planning, Development, Implementation)
2004 [128] school buildings adimlari anlatilmistir. Aydinlatma ile ilgili 6zel bir bélim bulunmamaktadir.
us gufrztti?] and Yiksek performansh okullarin planlanmasi, finanse edilmesi, isletiimesi ve bakiminda okul yéneticilerine yardimci olmaya yonelik hazirlanan bir
Department p. R g kilavuz.
49 ABD Maintaining Agiklamalar T, o . .
of Energy- EneravSmart Lambalarin secimi ve ozellikleri ile retrofit igin yapilmasi gereken islemlerden (relamp, delamp vb.) bahsedilmistir.
2009 [129] Schoi\lls Referans aldigi standart/yénetmelik: |lluminating Engineering Society of NorthAmerica (IESNA) standards, ASHRAE.
us ABD Enerji Bakanligi tarafindan, okullarda enerji yoneticilerinin ve diger paydaslarin enerji verimliligi iyilestirmelerini planlamasi ve yiritmesine
Advanced Energy L .
Department ) . yardimci olmak igin hazirlanan bir kilavuz.
50 ABD Retrofit Guide K- Agiklamalar Ul et . . S .
of Energy- 12 Schools ABD yaygin olan iklim tiirlerine uygun olarak isitma, havalandirma ve aydinlatma konulari hakkinda yenileme islemleri 6nerilmis, yapilan yenileme
2013 [130] uygulamalari, dersliklere yonelik retrofit 6nerileri sunulmus. Referans aldigi standart/yénetmelik: IESNA (2011) The IES Lighting Handbook, ASHRAE.
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Cizelge 4. 6 Farkh Ulkelerde yayinlanan “Okullarda Retrofit Kilavuzlan” (devami)

Yapay Aydinlatma Dogal Aydinlatma Enerji
Ulke Yayinlayan kurulug ve Kilavuz adi Mekanlar Aydinlik diizeyi (Em; AYdInhﬁln ngir\]lI;ierln Kamasma Glinigig Saydamlik Diger Tiiketim
yil lux) dagilimi (Uo) R:) (UGR) Carpani Orani
California’da yer alan okullarin aydinlatma sistemlerinde yapilacak retrofit islemleri i¢in olusturulmus bir kilavuz.
California University Lighting Retrofit Yapilan retrofit uygulamalari ve saglanan tasarruf miktarlari ile bilgiler verilmis.
51 ABD Lighting Technology Strategies for Agiklamalar Mekan islevlerin gére lamba secimi ve kontrol sistemi ile ilgili bilgiler sunulmus.
Center-2014 [131] California Schools Aydinhk degerleri verilmemis ama aydinlatma tasarimina dair genel bilgiler verilmis.
Referans aldigi standart/yénetmelik: |lluminating Engineering Society (IES) standards and best practises
300 lux igin 6,6
Derslikler igin W/m?
Derslik 300 0,6 >80 - %2< GC<%5 %20’den az 500 lux igin 11
olmamali W/m? degerlerini
asmamalidir.
Tahta 500 (disey) >0,7 (diisey) >80 = . = . =
U|U5|f'ras' ) Sustainable Sirkiilasyon - 0,4 - - %1< GG<%2 - - -
5y | Enen International Energy Refurbishement School | Atolye (resim) 500 0,6 >90 - - - - =
AJar'15|‘ Agency-2014 [132] Buildings Dogal ve Yapay aydinlatma tasarimina dair detayl bilgiler bulunmaktadir.
projesi Derslik yén durumlarina gére giines 1sigindan korunma énerileri sunulmus.
Renk Sicakhgi: Genel olarak 2000-5000 K arasinda olmalidir. ilkokullar igin 5000, kresler icin 3000 idealdir.
Agiklamalar Omiir: Avrupa'da, bir lamba ilk 15tk akisinin %70'inden (akkor lambalarda% 85) aza diistiigli zaman kullanissiz olarak kabul edilir.
ABD’de ise lamba artik galismadigi zaman kullanigsiz olarak kabul edilir.
Yenilenebilir enerji: Fotovoltaik sistemlerle ilgili detayl bilgiler verilmis.
Referans aldigi standart/yénetmelik: EN 12464-1, EN 15251, IESNA The Lighting Handbook
. ) Ort. %4,2 2.5watt/m? per
Derslik 300 (70 cm.’de) - - - ol - - oot
. Planning & Building Unit If;‘giﬂlgfg‘;u”ifdﬁ‘;”“ islak hacim 120-200 (70 cm.'de) - - - - - - -
53 | irlanda Department of Education Services Engineering Sirkilasyon 120 = = = = = = =
and Skills-2014 [133] Guidelines Okullarda yapilacak yenilemelere yonelik hazirlanmis bir kilavuz. Dogal ve yapay aydinlatmayla ilgili kisith bilgi bulunuyor.
Agiklamalar Giinisigi ¢arpani: Ortalama %4,2 olmalidir. Daha yuiksek degerler gereksiz i1si kazanimina neden olabilir.
Referans aldigi standart/yénetmelik: CIBSE
Derslik : : : : ) : ) 10 kWh/m? altinda
olmalidir
o School of the Future projesi, tasarimci ve planlayicilara okullarda retrofit uygulamalarina yonelik teknik ve teknolojileri tanitmak
Avrupa '&"'EZT'Ez'r’nij:(";EOF’,mject Guidelines for Energy amaciyla gergeklestirilmistir. e S o
54 Birligi S.Ch.OOI o the Futire). Retrofitting-Towards Lambalar, kontrol sistemleri ve enerj'l tuketimleri ile ilgili genis bilgiler verilmis. Retrofit ile ilgili “School of The Future” projesi
Projesi zero Emission Schools Agiklamalar kapsaminda okullarda yapilan retrofit uygulamalari anlatiimis.

2015 [134]

Aydinlatma gereksinimlerine ait kisa bilgiler verilmis ama sayisal degerler verilmemistir.
Yenilenebilir enerji: Fotovoltaik sistemlerin binalara entegrasyonu ile ilgili bilgiler verilmis.
Referans aldigi standart/yénetmelik: The IES Lighting Handbook (2011)
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Cizelge 4. 7 Farkh Ulkelerde yayinlanan “Okullarda Enerji Kullanim Kilavuzlan”

Yapay Aydinlatma Dogal Aydinlatma Enerji
P . Renksel
Ulke Yayinlayan kurulug ve yili Kilavuz adi Mekanlar Aydmllkhc‘i:)z eyi (Em; d:;::::g(;‘o) ger(i;e)rim Ka(rlm};;Ta Giinigig1 Carpani s;‘g’:::' Diger Tiiketim
Bu rehber, okul yetkililerine ve yoneticilere saghkli strdirilebilir okullar insa etmelerinde yardimci olacak bir kaynak saglamak
Minnesota Pollution Guide for Change- Uzere olusturulmustur. Bu rehberde yer alan bilgilerle okullarin, kullanicilarin saghgini koruyup, performansini iyilestirirken
55 ABD Control Agency-2007 Healthy Sustainable Agiklamalar isletme giderlerinin de azaltiimasi hedeflenmektedir.
[135] Schools Eneriji ve su tasarrufu, geri dontisiim, atik malzemelerin azaltilmasi vb. konular hakkinda éneriler sunulmustur.
Dogal ve Yapay aydinlatmaya kisaca deginilmis, herhangi bir sayisal deger verilmemistir.
Duzenli kullanilan
alanlarin minimum
- - il - %75'inde %2 - - -
. olmalidir.
New York.Clty SChOO_I NYC Green Schools New York Egitim Departmani ve Okul Yapim Bolumi isbirligiyle okullarin stirdirilebilirlik agisindan yerel kanun ve yonetmeliklere
56 ABD Construction Authority- Guide uygun olarak degerlendirilmeleri amaciyla “NYC Yesil Okul derecelendirme sistemi” olusturulmustur (LEED benzeri yalnizca
2007 [136] Acikl | okullara yonelik sertifikalandirma programi).
sixlamatar Aydinlatma ve diger ilgili alanlarla ilgili degerlendirme 6lgutleri verilmistir. Sayisal degerlerler verilmemistir.
Lamba se¢imi: Min. T8 fllioresan ve R.>82 lambalar segilmeli. Lambalar pencerenin oldugu duvara paralel yerlestirilmelidir.
Referans aldigi standart/yénetmelik: ANSI/ASHRAE/IESNA Standard 90.1-2004
Derslik 300-450 = = = = = = =
Multimedya
derslikler 150 ) ) ) ) ) ) )
ENERGY STAR, isletmelerin ve tiketicilerin enerji maliyetlerinden tasarruf etmesini ve gevreyi korumasini kolaylastirmayi
) amaglayan gonulll bir hikiimet ve endustri ortakligi galismasidir. Gerekli kosullari saglayan kuruluslar Energy Star etiketi
US Environmental . . , N I L
X Energy Star Building almaktadir. Bu etiket ABD’de enerji konusunda en bilinen sembollerden biridir.
57 ABD Protection Agency-2008 M -
[137] Upgrade Manual Dogal ve Ya;.)a'y aydmle?tma tasarimina bilgiler bulunmaktadir. N o o
Agiklamalar Aydinlatma igin gerekli kosullarin tanimlamalari yapilmis ve aydinlik gereksinimleri igin IESNA standartlari referans gosterilmis.
Tipik bir okul binasinin enerji tiketiminin yaklasik %25’i aydinlatma igin harcanmaktadir. Dogru Retrofit uygulamalari ile enerji
tiiketiminden %50’ye varan tasarruflar saglanabilir.
Isiklilik: Yakindan bakilan nesneler igin 1giklilik orani 1/3’G, uzakta bulunan nesneler iginse 1/10’u gegmemelidir.
Referans aldigi standart/yénetmelik: IESNA Lighting Handbook, ANSI/ASHRAE/IESNA Standard 90.1-2004
Energy Smart etiketi olan okullarin bakim ve isletme konularinin planlanmasi, finanse edilmesi ve uygulanmasi hakkinda karar
US DOE, Energy efficiency | Guide to Operating and vericilere yardimci olmak amaciyla olusturulmus bir kilavuz.
58 ABD & Renewable Energy-2009 | Maintaining Agiklamalar Enerji kullanimiyla ilgili bilgiler sunulmustur.

[138]

EnergySmart Schools

Aydinlatma gereksinimleri ile ilgili sayisal degerler verilmemistir.
Referans aldigi standart/yénetmelik: IESNA, ASHRAE.

72




Cizelge 4. 7 Farkh ulkelerde yayinlanan “Okullarda Enerji Kullanim Kilavuzlari” (devami)

Yapay Aydinlatma Dogal Aydinlatma Enerji
Ulke Yayinlayan kurulug ve Kilavuz adi Mekanlar Aydinlik diizeyi (Em; Aydmllém ngir\]lI;ierln Kamasma Glinisigi Saydamlik Diger Tiiketim
yil lux) dagilimi (Uo) R:) (UGR) Carpani Orani
Pencere
Derslik 350-500 (min 250) - - - - alani/taban - -
alani: 2%7
X . Tahta (dlsey) 300 - - - - - - -
s | ABD lsr:‘sﬁrel:'cr;ts:dgg;:;gll'% WSSP -Criteria for High | Multimedya 100-200 = = = . . . .
ok [139] Performance Schools “Washington Sustainable Schools Protocol (WSSP)” temeli “Collaborative for High Performance Schools (CHPS)” dayanan
Washington’da yapilacak okullar veya yenilenecek yiiksek performansli okullar igin hazirlanan bir kilavuzdur. Okullarin devlet
Agiklamalar desteginden yararlanabilmesi igin s6z konusu kilavuzu ya da LEED degerlendirme yontemlerini kullanmasi zorunludur.
Dersliklerin en az %25’i dogal aydinlatilmis olmali ve sira yiizeyindeki dogal aydinlk diizeyi 250 luxden az olmamalidir.
Referans aldigi standart/yénetmelik: 1[ESNA.
Genel 400 8:1 R.>80 20:1 - - - O\r,f;/rif
idari birim 300-500 - - - - - - -
Tahta (dusey) 300-500 - - - - - - -
Cok amagh 200-300 _ _ _ ) ) ) )
salon
Bu kilavuz IESNA ve ASHRAE standartlarini kullanarak okuldaki eneriji tiiketimini %50’ye varan oranda azaltmak igin yapilmasi
ABD Advanced Energy Design gereken islemleri konu edinmektedir. ABD’deki farkl iklim bolgelerine gore bina kabugu, enerji kullanimi, dogal-yapay aydinlatma
60 - ASHRAE-2011 [140] Guide for K-12 School ve Isitma-sogutma konulariyla ilgili 6neriler sunulmustur.
Buildings Enerji tiiketimi: Aydinlatma igin harcanan enerji tim bina igin ortalama 7,53 W/m? olmalidir.
Aydinligin dagilimi: Dogal aydinlatmanin dagilim orani 10:1 oranindan az olmalidir.
Agiklamalar ig yiizey yansitma ¢arpanlari: Tavan %80 (tercihen %90), duvarlar %, déseme %20, tefris %50 olmalidir. 2,10 m altindaki duvarlar
%50, 2,10 m Ustu duvarlar %70.
Lamba segimi: T5 ve T8 flioresan lambalar kullaniimali.
Renk sicakligi: 3500-5000K olmalidir.
Aydinlatma bigimi: Derslikler i¢in en uygun yari dolayli ve dolaysiz aydinlatma bigimidir.
Referans aldigi standart/yénetmelik: \ESNA, ASHRAE.
. Energy Efficiency
US Environmental . L M R S
61 ABD . Programs in K-12 Agiklamalar Okullarda enerjiyi etkin kullanmayi saglamak amaciyla kisa éneriler sunulmustur. Aydinlatmayla ilgili bilgi bulunmamaktadir.
Protection Agency [141]
Schools-2011
British Columbia Sustainable Schools Best
62 Kanada Ministry of Education . . Agiklamalar Okullarda enerijiyi etkin kullanmayi saglamak amaciyla kisa éneriler sunulmustur. Aydinlatmayla ilgili bilgi bulunmamaktadir.
[142] Practise Guide-2010
Department of - .
. . - Energy Efficiency in . . M L e
63 Avustralya Education, Sustainability Agiklamalar Okullarda enerijiyi etkin kullanmayi saglamak amaciyla kisa éneriler sunulmustur. Aydinlatmayla ilgili bilgi bulunmamaktadir.

Victoria [143]

Schools-2015
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Cizelge 4. 8 Farkh ulkelerde yayinlanan “Okul Aydinlatma Tasarimi Kilavuzlarn”

Yapay Aydinlatma Dogal Aydinlatma Enerji
Ulke k::nrsla‘);a;h Kilavuz adi Mekanlar Ayd(l::;kIS:)zeyl Aydinligin dagilimi (Uo) gerri{:er:'i(r;e:Ra) Ka(:;g;r;\a 2:::2':: Sag:::“k Diger Tiiketim
Derslik 300 0,8 >80 <19 %3-5 - Ginigigi dagilimi (Up).0,3-0,4 -
Duvar (dusey) 200 (dusey) - - - - - - -
Tahta 500 (dusey) Miimkuin oldugunca yiiksek - - - - - -
Department for Building Bulletin Slr.ll<ulasyon. S0 i - = = = = = =
64 Birlesik | Education and 90 (BB 90)- Atolye (resim) Yize >00 - 9'8 — — — 5,19 : — — —— -
Krallik Employment- Lighting Design y yansti:ma ¢arpanlari: Dersliklerde duvarlar igin 0,6’dan, tavan icin 0,7'den az olmamalidir ve zemin igin elverdigince ytiksek olmali.
1999 [144] for Schools Re"'nk sicakllgl (CCT): 3099—4900 K olmall. n . o
Aciklamalar Giinigigi ¢arpani: %5 ve uze:rl GG sahip mekanlar yapay aydmlatma.yahlhtlyag dux.lr.naz, %2-5 arasi Ekim ve Mart aylari arasi yapay aydinlatmaya ihtiyag
duyarken %2 ve alti GG sahip mekanlar sik sik yapay aydinlatmaya ihtiyag duyabilirler.
Referans aldigi standart/yénetmelik: CIBSE Lighting Codes, British Standards, Building Research Establishment (BRE), Department for Education and
Employment lighting codes.
Derslik 300 20,8 >80 <19 Ort. %2 - - -
idari mekanlar 300 >0,8 >80 <19 - - - -
Laboratuvar 500 >0,8 >80 <19 - - - -
Sirklasyon 80-120 (zemin) Gerek yok* >80 <19 - - - =
Islak hacim 200 Gerek yok* >80 <22 - - - -
Departmentfor | Konferans 300 20,8 >80 <19 - - - -
. Children, Lighting —
g5 | Birlesik Schools and Systems in Kitiiphane 300 20,8 >80 <19 - - - -
Krallk L Atodlye (resim) 500 >0,8 >80 <19 - - - -
Families-2007 Schools
[145] Spor salonu 300 >0,8 >80 <22 - - - -
Yapay aydinlatmayla ilgili daha genis olmak lizere yapay ve dogal aydinlatmayla ilgili bilgiler bulunmaktadir.
Lambalar: Lamba verimi, dmrQ, isik yeginlik diyagrami vb. gibi lamba segimi ve kontrol sistemleri ile ilgili detayli bilgiler bulunuyor.
Agiklamalar Istklilik: Tanim ve genel bilgiler bulunuyor. Gélge: Sert gblgelerin olusmasi engellenmeli.
Sirdiirilebilir Kalkinma Komisyonuna gére Birlesik Krallik’taki okullar karbon emisyonlarinin %2’sinden sorumludur.
Referans aldigi standart/yénetmelik: Building Bulletin (BB) 87, BB 90, CIBSE Lighting Codes, BS EN 12464 Standard.
Derslik 300 - >80 - - - - -
idari mekanlar 300 - 80 - - - - -
Bilg.Lab. 300 = 80 = = = = =
Sirkiilasyon 120 = 80 = = = = =
Sustainable A Guide to Konferans 300 - 80 - - - - -
Energy Energy Efficient Kiitiiphane 300 - 30 _ - N _ B
66 | irlanda | Authority of and Cost Atélye (resim) 500 B >80 B B B , ,
Ireland-2010 Effective Okullarda enerijiyi etkin kullanarak yeni teknoloji ve tekniklerle gorsel performansin tist diizeyde saglanmasi amaciyla olusturulmus bir kilavuz.
[146] Lighting Renk Sicakligi: Lambalarin renk sicakligi 3000-4000K segilmeli.

Agiklamalar

Lamba-Aygit se¢imi: Genel olarak mekanlarda T5 flioresan lamba kullaniimalidir. GoGmme aygitlar tavani yeteri kadar aydinlatmadigi igin duvarlarin tst

kisimlarinda golgeler olusmasina neden olur. Bu durum biyilk hacimlerde kasvetli bir ortam olusturdugu igin yeni okullarda gdmme aygitlarin
kullanilmasina izin verilmemektedir. Tavan ylizeyine monte aygitlar derslikler igin daha uygundur.
Referans aldigi standart/yénetmelik: CIBSE Lighting Codes, ASHRAE.
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Cizelge 4. 8 Farkh ulkelerde yayinlanan “Okul Aydinlatma Tasarimi Kilavuzlar” (devami)

Yapay Aydinlatma Dogal Aydinlatma Enerji
. Yayinlayan kurulug . Aydinhgin Re‘nks‘el Kamasma Giinigig Saydamlik - ot e
Ulke ve yil Kilavuz adi Mekanlar Aydinlik diizeyi (Em; lux) dagiim (Uo) ger(n';e)rlm (UGR) e Oram Diger Tiketim
67 Birlesik Education Funding EFA Daylight Design Agiklamalar iklime dayali giinisigl modellemesi (climate based daylight modelling):Yararli giinisigi indeksi (Useful Daylight Index (UDI) ) ve giinisigi
Krallik Agency-2014 [147] Guide otonomisi (Daylight Autonomy (DA) ) hakkinda bilgiler bulunuyor.
Lighting Research
Center Rensselaer Guide for Daylighting Okullarda dogal aydinlatma tasarimina yonelik yonlenme, cam trleri, glinisigi sistemleri vb. konular hakkinda detayli bilgiler
68 | ABD . . Agiklamalar . o
Polytechnic Institute | Schools bulunuyor. Aydinlik diizeyi vb. degerler bulunmuyor.
-2004 [148]
Derslik 240* - 1B-2 <19 %4 %5 Ideal, - - -
min %2
idari mekanlar 240* - 1B-2 <19 - - - -
Laboratuvar 320* - 1A-1B <19 - - - -
Sirkiilasyon 160* - 1B-2 <19 - - - -
Konferans 160-240* - 1B-2 <19 - - - -
Kitiphane 240* - 1B-2 <19 - - - -
Atolye (resim) 400-800* - 1A <16 - - - -
Spor salonu 320* - 1B-2 <19 - - - -
*Aydinhk diizeyleri deger diisme ¢arpani sonrasi verilmistir.
New Zealand o ) {-\ydmlatma terimleri ile tanimlar verilmistir (S6zliik seklinde kisa tanimlar.)
Yeni Ministry of Des|gr1|ng Quality I¢ yiizey yansitma ¢arpanlari: Derslik i¢in duvarlar i¢in 0,6’dan, tavan igin 0,7’den az olmamalidir. Zemin igin malzeme 6zelligi
69 Zelanda Education-2007 Lfearr?mg Spaces: elverdigince yuksek olmali.
[149] Lighting Kontrast-kamasma iliskisi ile ilgili genel bilgiler bulunuyor. Kontrast olusmamasi igin diizgtin dagihmli aydinlatma saglanmali.
Gélge: Sert koyu golgelerin olusmamasi igin diizglin dagiliml aydinlatma saglanmali.
Renk Sicakhgi: lambalarin renk sicakhigi ik veya orta segilmelidir.
AT ETETET Glines 1s1gindan korunma yollari ve glinisigi sistemleri hakkinda detayl bilgiler bulunuyor.
Renksel geriverim: R.: 1A 290, 1B =90-80, 2=60-80
Lambalar, lamba se¢imi, lamba aydinlatma bigimleri, derslik aydinlatma duizenleri ve kontrol sistemleri ile ilgili genis bilgiler
bulunuyor.
Dogal ve Yapay aydinlatma tasarimina dair detayl bilgiler bulunmaktadir.
Derslik boyutlari: Giinisig agisindan dersligin derinligi genisliginden biiyiik olmamali, derinlik yuksekligin 2 katindan daha fazla
olmamalidir. Pencere karsisindaki duvar agik renkli olmalidir.
Referans aldigi standart/yénetmelik: Code of Practice for Interior Lighting Design (New Zealand Standard 6730), Best Practice in
Classroom Design (New Zealand Ministry of Education).
70 | ABD Ece)lr;stiecll'a\re\irc SP;t]toe;lr;sf:)c: E:zglg:;nd A Yalnizca dogal aydinlatmaya yonelik belirtilen élgllerdeki derslik, koridor ve spor salonu igin tasarim énerileri sunulan bir ¢alisma.

Institute-2010 [150]

Sustainability

Yapay aydinlatmayla ilgili herhangi bir bilgi bulunmaktadir.
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4.2.1 Aydinlatma Kosullar

Calisma kapsaminda Tasarim, Retrofit, Enerji ve Aydinlatma olarak dort bolimde
toplanarak incelenen 70 adet kilavuzun igerdigi bilgiler asagida gibi 6zetlenmis ve

Cizelge 4.9'da 6rneklenmistir.

° 70 kilavuzun 30’unda aydinlatma kosullarina yonelik bilgi bulunmamaktadir. Bu

kilavuzlarda daha ¢ok okul mimarisine iliskin genel agiklamalar yapilmistir.

° 70 kilavuzun 10’unda aydinlatmanin 6nemi vurgulanmis olup ayrintili bilgi
verilmemis ama aydinlatmayla ilgili gerekli standart ve yodnetmeliklere

yonlendirme yapilmistir.

° 70 kilavuzun 30’unda ise aydinlatma konusu ayrintih olarak ele alinmis ve

aydinlatma parametrelerine yonelik bilgiler sunulmustur. Bu kilavuzlardan;

o 14’Gnde yapay ve dogal aydinlatma ile ilgili sayisal degerler ve agiklayici bilgiler

verilmistir.

o 16’sinda yalnizca yapay aydinlatmaya iliskin sayisal degerler ve agiklayici bilgiler

verilmistir.
Ayrica, aydinlatma tasarimina yonelik bilgiler iceren 30 kilavuzdan;
. 13’linde yalnizca dersliklere yonelik aydinlatma bilgileri verilmistir.

° 17’sinde bir okulda yer almasi olasi mekan tirlerine yonelik aydinlatma bilgileri

bulunmaktadir.
Aydinlatma bilgilerine yer veren 30 kilavuzun;
° 17’sinde yalnizca yapay aydinlik diizeyi,
° 6’sinda yapay aydinlik diizeyi ve renksel geriverim,

° 7’sinde ise yapay ve dogal aydinlk dizeyi, aydinhgin dagilimi, kamasma ve

renksel geriverim ozelliklerine yer verilmistir.

76



Cizelge 4. 9 Kilavuzlardaki aydinlatma konularina genel bakis

incelenen toplam 70 kilavuzun;

30 10 17 6 7
valnizca Aydinlik diizeyi
. (E), renksel
Yalnizca aydinhk diizeyi eriverim (R.)
aydinlk diizeyi | (E) ve renksel g aydlnlléma !
Aydinlatmaile | (E)degerleri | geriverim (R) | AN
ilgili bilgi verilmis degerleri kamasma (UGR)
Aydinlatmaile | bulunmuyor, verilmis. degierleri verilmi
ilgili bilgi Y,aln'zca |.Ig|I| Aydinlatma bilgileri sunan 30 kilavuzun;
bulunmuyor. yonetmelik ve 13 17
standartlar o=
isaret ediyor. ainizca Cogu okulda bulunmasi olasi
derslikler igin

mekanlar (derslikler, sirkiilasyon

aysillg:?;:a alanlari, laboratuvar, kiittiphane vb.)
sunulmus. icin aydinlatma bilgileri sunulmus.

Yukarida verilen Ozet bilgiler gbz 6nine alindiginda, incelenen kilavuzlarin yaklasik
olarak yarisinda aydinlatmanin okullar igin énemli bir konu olduguna deginilmis ama
diger yarisinda aydinlatma konusuna yeterince deginilmemis oldugu belirlenmistir.
Aydinlatma konusunu ele alan kilavuzlarda ise dneriler genel olarak derslik mekani igin
yapilmis, okulun diger mekanlari ele alinmamistir. Ayrica, kilavuzlarin ¢ogunda aydinlk
dizeyine yer verilirken aydinligin dagilimi, kamasma, modelleme, enerji kullanimi gibi
diger konulara fazla deginilmemistir. Dogal aydinlatma bilgileri agisindan kilavuzlarin
genelinde kisitll olmasina karsin, bazi kilavuzlarda glinisigl ¢arpani, saydamlik orani,

glnisigl otonomisi gibi faydali ve giincel bilgiler yer almaktadir.

Sonuc olarak 2000’li yillardan bu yana okul aydinlatmasina verilen 6nemin arttigi,
Ulkelerde bu konuya yonelik ¢alismalarin hiz kazandigi, ancak kabul edilen standartlar
arasinda ayrimlar oldugu sdéylenebilir. incelenen kilavuzlardaki yapay ve dogal
aydinlatmaya iliskin bilgi ve olcltlere yonelik sayisal degerler asagidaki bélimlerde

sunulmustur.

4.2.2 Yapay Aydinlatma Kosullar

Aydinlatma konusuna ayrintili olarak yer veren kilavuzlarda genelde derslik mekani ele
alinmistir. Bolim 3’te verilen yapay aydinlatma olgitlerine bagh olarak Cizelge 4.11'de

kilavuzlardaki Aydinhk dizeyi (E; lux), Aydinhgin dagilimi (Uo), Renksel geriverim indisi
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(Ra) ve Kamasma (UGR) parametreleri igin verilen sayisal degerler sunulmustur.

Derslikler

icin s6z konusu parametrelere

iliskin onerilen degerler kilavuzlarin

yayimlandiklari yillara ve llkelere gore Cizelge 4.10’da sunulmustur.

Cizelge 4. 10 Kilavuzlarda derslikler igcin dnerilen yapay aydinlatma kosullari

. Aydinlik duizeyi Aydinligin Renksel Kamasma
Ulke yil M .
(Em; lux) dagilimi (Uo) geriverim (R,) (UGR)
Turkiye 2010-2015 300
300-400-450-

ABD 2002-2016 500-550-600 8:1 >80, 285 <19, <19
Birlesik Krallik 1999-2014 300-350 20,8, 8:1 >80
iskogya 2007 300 >0,8 >80 <19, 20:1
irlanda 2008-2014 300 - -
Kuzey irlanda 2011 300 - -
Avrupa 2014-2015 300 0,6 >80 -
Yeni Zelanda 2004-2015 240 - >80 <19
Kanada 2007-2012 - - -
Avustralya 2011-2015 240
BAE 2010-2012 400-500
Endonezya 2009 500
Katar 2010 =
Glney Afrika 2012 200
Kosova 2015 300-500

Cizelgede yer alan sayisal bilgiler parametrelere gore asagidaki gibi degerlendirilebilir;

Aydinlik Diizeyi (E): ABD’de derslikler icin gerekli aydinlik diizeyi yillara gére 300 ila 600
lux arasinda degisim gosterirken, Avrupa (lkelerinde aydinlik diizeyi degeri derslikler
icin 300 lux olarak verilmistir. Yeni Zelanda ve Avustralya icin bu deger 240 lux olarak
belirlenmistir. BAE’'nde derslikler igin aydinlik dizeyi 500 lux istenirken, Giney
Afrika’da 200 lux dlzeyi yeterli gorilmektedir. Aydinlik diizeyi degisimlere yillara ve
bolgelere gore farkhlik gostermektedir. Derslikler icin ortalama 300 lux aydinlik

dizeyinin yeterli bulundugu sonucu ¢ikmaktadir.

Aydinlik Dagilimi (Uo): Aydinlatma bilgilerine yer veren bircok kilavuzda dersliklerde
aydinligin dizglin bir dagihima sahip olmasi gerektiginden s6z edilmis ancak sayisal bir
deger belirtilmemistir. Bununla birlikte az sayidaki kilavuzda dersliklerdeki aydinligin
dagilim dazginligl icin genellikle 70 cm yikseklikteki yatay diizlem igin 0.6-0.8

degerleri 6nerilmistir.

Renksel Geriverim indisi (Ra): Renklerin dogru algilanmasi icin énemli olan renksel

geriverim indisi degeri derslikler icin 80 ve Uzeri olarak tanimlanmistir.
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Kamasma: Dersliklerde yer alan aydinlatma aygitlarinin 6grenci ve 6gretmenlerin bakis
alani icinde kalmayacak sekilde konumlandirilmasi gerektigi vurgulanmistir. Ayrica, i¢
ve dig ortam arasindaki 1siklihk farklarini dnlemek amaciyla oneriler sunulmustur.
Genellikle yapay aydinlatmnin neden oldugu kamasma igin 19 degerinin asilmamasi

gerektigi vurgulanmistir.

4.2.3 Dogal Aydinlatma Kosullar

Kilavuzlarda yapay aydinlatma konusunda oldugu gibi dogal aydinlatma kosullari icin de
genelde derslik mekani igin bilgilendirmeler yer almaktadir. Dogal aydinlatmaya yonelik
Bolim 3’te verilen dlgutlere uygun olarak glinisigl ¢arpani, saydamlik orani ve diger

bilgilerin derslikler i¢in 6nerilen degerleri Cizelge 4.11’de sunulmustur.

Cizelge 4. 11 Kilavuzlarda derslikler icin dnerilen dogal aydinlatma kosullari

Ulke Yillar Gunigig1 garpani Saydamlik orani Diger bilgiler
. Pencere alani/ déseme
Tirkiye 2010-2015 - alant: %25-50 -
Dizenli kullapllan Pencere alani/d6seme Giinigigi otonomisi
ABD 2002-2016 | alanlarin %75’inde min. 3 519
alani: 2%7 >%40
%2 olmalidir.
Birlesik 0 Pencere alani/duvar alani: Gunigigi dagilimi (Uo).
Krallik 2002-2003 %4-5 Min. %20 olmali 0,3-0,4
- Glinisig1 dagihmi (Uo).
o/ -
Iskogya 2007 %2-6 0,3-0,4
irlanda 2013-2014 %4,5-5,5 - -
Pencere alani/ déseme
Kosova 2015 ] alani: %15-20 -
Uluslararasi 2014 %2 <GC< %5 Pencere alani/duvar alani: )
Enerji Ajansi Min. %20 olmali

Cizelge 4.11'deki bilgiler asagidaki gibi degerlendirilebilir:

Glinisig1 carpani: Dis ortamdaki aydinlk diizeyinin i¢c mekandaki aydinlik diizeyine orani
olarak tanimlanan glinisigl carpani degerleri, Ulkelere gore farkhlik gostermektedir.
Gunisigl ¢arpaninin genel olarak %2’den az olmamasi ve ortalama %4 civarinda olmasi

gerektigi kilavuzlarda verilen bilgilerden anlasiimaktadir.

Saydamlik orani: Pencere alaninin iginde bulundugu duvar alanina orani olarak
tanimlanan saydamlik oraninin (Pencere alani/Duvar alani) %20’den az olmamasi

onerilmistir. Ayrica, kimi kilavuzlarda pencere alani déseme alanina orani (Pencere
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alani/Déseme alani) olarak da ifade edilen saydamlik oraninin bu durumda %7’den az

olmamasi gerektigi belirtilmistir.

Diger bilgiler: Kilavuzlarda gunigigi ile ilgili olarak glinisiginin dagilim orani ile ginigigi
otonomisi degerleri de verilmistir. Gunisigl dagihm duzginliginin 0,3-0,4 olmasi,

glnisigl otonomisi degerinin ise %40’dan az olmamasi 6nerilmistir.

4.2.4 Aydinlatma ile ilgili Kaynaklar

incelenen kilavuzlarin bir bélimiinde aydinlatma konusuna deginilmis ancak sayisal
deger ve kimi bilgiler acisindan cesitli standart, yonetmelik ya da baska kilavuzlar
kaynak gosterilmis ve yonlendirme yapilmistir. Kilavuzlardaki s6z konusu ilgili kaynaklar

Cizelge 4.12’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4. 12 Kilavuzlarda yer alan kaynaklar

Ulke yil Standart ve yonetmelikler

Tirkiye 2010-2015 | EN 12464

Illuminating Engineering Society of North America (IESNA) Lighting Handbook
American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE)

HED 2002-2048 New Jersey Educational Facility Planning Standards (NJDOE)
ANSI/ASHRAE/IESNA Standard 90.1-2004
Building Bulletin 87
Building Bulletin 90

Birlesik 1999-2014 Chartered Institution of Building Services Engineers (CIBSE) Code for Lighting

Krallik BS EN 12464 Light and lighting - Lighting of work places - Part 1: Indoor work places
Building Research Establishment (BRE)

Department for Education and Employment lighting codes

Building Bulletin 90

iskogya 2007 BS EN 12464 Light and lighting - Lighting of work places - Part 1: Indoor work places
Chartered Institution of Building Services Engineers (CIBSE) Code for Lighting

TGD 030 Amendments to the M&E Building Services Guidelines (The Department of
Education and Skills)

Building Bulletin 87
2011 Building Bulletin 90

irlanda 2008-2014

Kuzey

Irlanda CIBSE Code for Lighting
The IES Lighting Handbook
Avrupa 2014-2015 | “IEA - International Energy Agency, ECBCS - Annex 45 - Energy Efficient Electric
Lighting for Buildings “Guidebook on Energy Efficient Electric Lighting for Buildings”
Yeni 2004-2015 Code of Practice for Interior Lighting Design (New Zealand Standard 6730)
Zelanda Best Practice in Classroom Design (New Zealand Ministry of Education).

Illuminating Engineering Society (IES) Lighting Handbook
Kanada 2007-2012 | National Energy Code of Canada for Buildings
American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE)

Avustralya | 2011-2015 | AS/NZS 1680.2.3 Interior and workplace lighting standard

BAE 2010-2012 | -
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Cizelge 4.12 Kilavuzlarda yer alan kaynaklar (devami)

Ulke il Standart ve yonetmelikler
Endonezya 2009 -
Katar 2010 -
Guney
2012 -
Afrika

“EN 12464 Light and lighting - Lighting of work places - Part 1: Indoor work places”
“EN 15251 Indoor environmental input parameters for design and assessment of
Uluslararasi 2014 energy performance of buildings- addressing indoor air quality, thermal
environment, lighting and acoustics”

IESNA The Lighting Handbook

Kosova 2015 -

Kanada ve ABD’nin yer aldigi Amerika kitasinda aydinlatma kosullari icin temel olarak
IESNA (llluminating Engineering Society of North America) ve ASHRAE (American
Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) standartlarinin ve
kendi Ulkelerinde yayimlanan kimi yonetmeliklerin kaynak gosterildigi ve bunlardan

yararlanildigi gérilmektedir.

Avrupa kitasinda Birlesik Krallik, iskogya ve Kuzey irlanda iilkeleri CIBSE (Chartered
Institution of Building Services Engineers) standartlarini temel almislar ve BS EN 12464
saylli aydinlatma standardindan yararlanmislardir. Tirkiye’de yayinlanan kilavuzlarda

ise TS EN 12464 sayili Avrupa Birligi aydinlatma standardi referans gosterilmistir.

Avustralya ve Yeni Zelanda llkeleri ise kendilerine 6zgl yayinlanan yénetmeliklere
uygun olarak tasarim kilavuzlarini olusturmuslardir. BAE, Katar ve Endonezya ile Gliney
Afrika kilavuzlarinda referans alinan aydinlatma standart ve yonetmelikleri bilgilerine

ulasilamamistir.

4.3 Bolim Sonucu

Cesitli Ulkeler egitim yapilarindaki aydinlatma konusunda farkh standart, yonetmelik,
kilavuz vb. calismalar gerceklestirmektedir. Bu calismalar okullarin aydinlatma tasarimi
ve sistemlerin iyilestirilmesi asamasi gibi cesitli slireclerde tasarimci ve uygulayicilara
yol gdstermektedir. incelenen kilavuzlarda aydinlatma konusunda temel bilgilerin
yaninda aydinlatma kosullari ve tasarim 6nerileri gibi yararl konular da bulunmaktadir.
Bazi kilavuzlardaki bilgiler sadece tasarimcilara yonelik degil ayni zamanda okul

idareleri ve kullanicilarin da yararlanabilecegi dlizeyde sunulmustur.
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Kilavuzlardan kimileri uluslararasi kabul géren standartlarca ve kuruluslarca (EN, IESNA,
CIBSE) belirlenen aydinlatma kosullarina uyarken ayni zamanda bulunduklari bolgeye
0zgli olan durumlari da g6z Online alarak bilgiler sunmustur. Aydinlatma agisindan
genel standartlara uymanin yani sira Ulkelerin bulunduklari cografi konum, iklim
kosullari ve sahip olduklari kaynaklar dikkate alinarak kilavuzlarin olusturulmasi uygun

olacaktir.

Ulkemizde yeni tasarlanacak ve mevcut okul sayilari dikkate alindiginda aydinlatma
sistemlerinin tasarlanmasinda ve gelistirilmesinde benzer kilavuz calismalarina ihtiyac
oldugu aciktir. Bu amagla, sonraki bélimde tez kapsaminda gelistirilen siirdirilebilir
aydinlatma tasarimi yaklasimi baglaminda egitim yapilarina yonelik aydinlatma kilavuz
onerisi sunulmustur. Oneri kilavuzun, egitim yapilarinin aydinlatma sistemlerinin

kurgulanmasi konusunda referans bir calisma olmasi hedeflenmektedir.
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BOLUM 5

EGIiTiM YAPILARINDA SURDURULEBILIR AYDINLATMA TASARIMI iCiN
BUTUNCUL BiR YAKLASIM

Bu bdlimde tez ¢alismasinin temelinde yer alan egitim yapilarina yonelik strdurilebilir
aydinlatma tasarimi yaklasiminin amaci, yontemi, kapsami ve vyaklasimla ilgili

gercgeklestirilen alan galismasina iligskin bilgiler sunulmustur.

5.1 Yaklasimin Amaci ve Yontemi

Onceki boélimlerde verilen aciklamalarda belirtildigi tzere vyapilar sirdiriilebilir
mimariye uygun olarak kullanicilarina konforlu, saglikh mekanlar sunarken, enerji ve
dogal kaynaklari etkin kullanarak cevreye en az zarari verecek ve ekonomik olacak
bicimde kurgulanmalidir. Konu egitim yapilari olarak ele alindiginda okul binalarindaki
aydinlatma sistemlerinin de siirdirilebilir mimari ilkelerine uygun olarak diizenlenmis

olmasi gerektigi agiktir.

Bu nedenle tez calismasinda egitim yapilarina yonelik sirdirilebilir aydinlatma
tasarimina yonelik butlincll bir yaklagim gelistirilmistir. S6zkonusu yaklagimin amaci,
aydinlatma konusuna butincil bir bakis saglayarak aydinlatma sistemleri acgisindan
hem yeni tasarlanacak hem de mevcut okullar icin tasarim ve iyilestirme calismalarina

yol gosterici bilgiler sunmaktir.
Yaklasim kurgulanirken izlenen yontem adimlari,

1. Yeni tasarlanacak ve mevcut okul binalarinin aydinlatma diizeni olusturma

slrecindeki degisik evrelerin belirlenmesi,
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2. Sireg evrelerindeki kullanici, paydas, eylem vb. konularin yer aldigi is akis

semalarinin hazirlanmasi,

3. Okullarda bulunmasi olasi mekanlar icin is akis semalari baglaminda aydinlatma

kilavuzlarinin olusturulmasi,
olarak siralanabilir. Yukarida amacg ve yontemi verilen bu yaklasimla;
° Tasarimcilar (Mimar, mihendis, aydinlatma tasarimcilari vb.),
° Okul yapimindan ve bakimindan sorumlu devlet kurumlari,
° Okul yonetimleri,
. Ogretmenler

gibi degisik meslek gruplarindaki kisilerin/kurumlarin okullar icin surdurtlebilir
aydinlatma tasarimi konusunda bilinglenmesi igin katki saglamis olacaktir. Ayrica
tasarimci, uygulayici ve ilgili meslek grubundaki kisilere sirdirilebilir aydinlatma

tasarimi ile ilgili bilgi saglanmasi hedeflenmektedir.

Tez kapsaminda egitim yapilari “yeni tasarlanacak ve mevcut” olmak (lizere iki baslkta

ele alinmistir. Bu baglamda;

° Yeni tasarlanacak ve mevcut okul binalarinin aydinlatma tasariminda
kullanilabilecek bir yaklasimin olusturulmasi ve yaklasimdaki eylemler ile

paydaslarin belirlenmesi,

° Okul binalarinin aydinlatma tasariminda kullanilabilecek bir kilavuz énerisinin

olusturulmasi,

° Mevcut okul binalarinin aydinlatma sistemlerinin durumlarinin belirlenerek

degerlendirilmesine ve iyilestirilmesine yardimci olacak araglarin gelistiriimesi
hedeflenmistir.

Yeni tasarlanacak ve mevcut okullar igin gelistirilen sirdirilebilir aydinlatma
yaklasimiyla, tasarim asamasinda konforsuz mekanlarin 6nlenmesi, enerji kayiplarinin
engellenmesi, cevreye minimum olumsuz etki ve en az isletme giderlerine sahip

aydinlatma sistemlerinin tasarlanmasi mimkiin olacaktir. Ayrica aydinlatma tasarim
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surecindeki islemlerin, olusturulan is akis semalari ile ilgili paydas gruplari tarafindan

hizli ve verimli bir sekilde stirdirilmesi saglanacaktir.

Okul binalarinin aydinlatma sistemlerinin tasarimi igin temel dlgltleri ve bunlara iliskin
bilgiler sunan aydinlatma kilavuzunda, aydinlatiimasi gereken mekanlar ve bu
mekanlardaki islevler icin olmasi gereken dogal ve yapay aydinlatma kosullari yer
almaktadir. Kilavuzdaki oneriler, Milli Egitim Bakanhg tarafindan bir okul binasinda

bulunmasi dnerilen mekanlar tGzerinden érneklenmistir.

Mevcut okul binalarinin aydinlatma sistemlerinin durumunun belirlenmesine yonelik
olarak is akis semasi ve sirecte yararlanilabilecek yontemlere iliskin kontrol, gézlem ve
anket formlari gibi araclar olusturulmustur. S6z konusu is akis semasi ve degerlendirme
araglari ile mevcut okullardaki mekanlarin aydinlatma sistemlerinde iyilestirme

islemlerinin daha kolay ve hizli yapilabilmesi hedeflenmistir.

5.2 Yaklasimin Kapsami

Egitim yapilarinda surdurilebilir aydinlatma tasarimi igin gelistirilen yaklasimin

kapsami;

° Yeni vyapilacak  okullar icin aydinlatma sistemlerinin  tasariminda
yararlanilabilecek, yapilacak islemlerin sirasini ortaya koyabilecek bir akis semasi
olusturmak ve islemlerin gerceklestiriimesinde kullanilabilecek yontemler

gelistirmek, 6nermek,

° Okul binalarinda aydinlatma tasarimlarina yol gosterecek bilgilerin yer aldigi

aydinlatma kilavuzu hazirlamak,

° Mevcut okullarin aydinlatma sistemlerinin degerlendirilmesi ve iyilestirilmesi
calismalarinin  kurgulanmasinda kullanilabilecek, yapilacak islemlerin sirasini

belirleyebilecek bir akis semasi olusturmak,

° Mevcut aydinlatma sistemlerinin degerlendirilmesinde kullanilabilecek yéntemler

gelistirmek, 6nermek,

° Mevcut bir okul binasini gelistirilen yaklasim ilkeleri dogrultusunda

degerlendirmek ve iyilestirme onerileri sunmak
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olarak 6zetlenebilir.

5.3 Yaklasimin Boéliimleri

Okullara yonelik surdirdlebilir aydinlatma yaklasimi Bolim 5.1’de belirtildigi tzere
hem vyeni tasarlanacak hem de mevcut kullanilan okullar igin kurgulanmistir. Yeni
tasarlanacak okul binalarinin, yapimi tamamlanip kullanima basladiktan sonra mevcut
yap! durumuna gececegi aciktir. Bu nedenle, yeni tasarlanacak bir okul binasinin
aydinlatma sisteminin kurgulanmasi ile ayni isleve sahip mevcut yapinin aydinlatma
sisteminin iyilestirilmesi islemleri birbirine belli ol¢clide benzerlik gostermektedir. Bu
nedenle yeni ve mevcut okullarin aydinlatma sistemlerinin kurgulanmasi dongusel bir
yapiya sahiptir. Bu dongi kisaca, yeni bir yapinin insa edilmesi, eskiyerek mevcut yapi
durumuna gec¢mesi ve ilerleyen vyillarda ihtiyaca gore aydinlatma sistemlerinde
iyilestirme iglemlerinin yapilmasi bi¢ciminde gerceklesmektedir. Bu islemlerin,
surdirilebilir aydinlatma sistemi olusturma stirecindeki evreleri, yeni yapilar icin, “bilgi
toplama, 6n tasarim, tasarim, uygulama ve kullanim” olarak 5 bolimde siralanabilir.
Yeni tasarlanacak okul binalarinin aydinlatma tasarimi sireci ve mevcut okullarin

aydinlatma sistemi iyilestirme evrelerindeki temel ayrim, bilgi toplama evresindedir.

Yeni tasarlanacak ve mevcut okullar igin stirdirilebilir aydinlatma sistemi tasarimina
yonelik hazirlanan akis semasina ait evreler ile alt adimlari asagidaki bolimlerde

aciklanmigtir. Yaklagima ait genel akis semasi Sekil 5.1’de sunulmustur.
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Sekil 5. 1 Surdurulebilir Aydinlatma Tasarim Yaklasimi is akis semasi
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is akis semalarinda siirecin izlenmesini, islem ve eylemlerin tanimlanmasini
kolaylastirmak adina bazi kisaltmalar kullanilmistir. Is akis semasinda “Y” harfiyle
baglayan islemler “Yeni” okullara yonelik, “M” harfiyle baslayan islemler “Mevcut”
okullarin aydinlatma sisteminin iyilestiriimesine yonelik islemleri ifade etmektedir.
Ayrica, Y veya M harflerinden sonra gelen sayilar kacginci evre oldugunu, sayilardan
sonra gelen harf evrenin alt adimi, alt adimdan sonra gelen sayilar ise alt adimdaki

islem sirasini géstermektedir. Ornegin, Y1-Al kodlu islem;

Y: Yeni tasarlanacak okullar igin,

1: Evre sirasi (Bilgi Toplama Evresi),

A: Evrenin alt adimi (Bilgi toplanacak konularin belirlenmesi),
1: Alt adim islem sirasi (Cevreyle ilgili bilgilerin toplanmasi)

eylemlerini igermektedir.

5.3.1 Yeni Tasarlanacak Egitim Yapilarinda Siirdiiriilebilir Aydinlatma Yaklagimi

Bu boliimde yeni tasarlanacak okul binalari (Y) icin stirdirilebilir aydinlatma tasarimina

yonelik yaklasim siirecinin evreleri ve is akis semasinin adimlari agiklanmistir.

Yaklasim “Bilgi toplama (Y1), On tasarim (Y2), Proje (Y3), Uygulama (Y4) ve Kullanim
(Y5)” olmak lizere 5 temel evreden olusmaktadir ve her evrenin kendine 6zgli adimlari
ile adimlarin alt basamaklari bulunmaktadir. Evrelere iliskin 6zellikler Sekil 5.2’deki is
akis semasinda gosterilmis ve asagida aciklanmistir. Ayrica, strdlrilebilir aydinlatma
tasarimi is akis semasindaki adimlarda hangi paydaslarin rol aldigi Cizelge 5.1'de

belirtilmistir.
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Sekil 5. 2 Yeni tasarlanacak okullar igin strdirdlebilir aydinlatma tasarim yaklasimi is

akis semasi
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Cizelge 5. 1 Yeni tasarlanacak okullarda surdirilebilir aydinlatma sistemi tasarimi

paydas listesi

Aydinlatma yaklagimi .
y y ? Islemler Paydaslar
Evreler Adimlar
TVeTF M s Mimar, mihendis, aydinlatma
Y1-Al Cevreyle ilgili bilgilerin toplanmasi J———
S Mimar, mihendis, aydinlatma
Y1-A2 Yapiyla ilgili bilgilerin toplanmasi —
iLGi Mimar, mihendis, aydinlat
Y1BILGI Y1-A3 Kullaniciyla ilgili bilgilerin toplanmasi mar, munendis, aydiniatma
TOPLAMA tasarimcisi
Mimar, mihendis, aydinlat
Y1-A4 Mevzuatla ilgili bilgilerin toplanmasi MIEID IR e CTHEULE
tasarimcisi
V1-AS Toplanan bilgiler 1s18inda aydinlatma Mimar, miihendis, aydinlatma
kosullarin belirlenmesi tasarimcisi
. . R . . Mi , mihendis, aydinlat
Y2-Al Yerlesim/Yapi/Hacim y6niinin belirlenmesi 'mar, munendis, aydiniatma
tasarimcisi
V2-A2 Pencere 6zelliklerinin belirlenmesi ve Mimar, mithendis, aydinlatma
glinisigl sistemlerinin segimi tasarimcisi
.. . . Mimar, mihendis, aydinlat
Y2-A3 Gunes kontrol elemanlarinin belirlenmesi e cndls, aydiniatma
tasarimcisi
v2-Ad i¢ ylizey, tefris konum ve 6zelliklerinin Mimar, muhendis, aydinlatma
belirlenmesi tasarimcisi
N . . . Mimar, mihendis, aydinlat
Y2-B1 Lamba 6zelliklerinin belirlenmesi HEL IS G R
tasarimcisi, enerji yoneticisi
v2-B2 Aydinlatma aygiti konum ve 6zelliklerinin Mimar, mithendis, aydinlatma
. belirlenmesi tasarimcisi, enerji yéneticisi
Y2 ON v2-B3 Aydinlatma kontrol sistemlerinin Mimar, mithendis, aydinlatma
TASARIM belirlenmesi tasarimcisi, enerji yoneticisi
v2-B4 ic yuizey, tefris konum ve 6zelliklerinin Mimar, mithendis, aydinlatma
belirlenmesi tasarimcisi, enerji yoneticisi
v2-C1 Dogal aydinlatma sistemi segeneklerinin Mimar, mihendis, aydinlatma
olusturulmasi tasarimcisi
V2-C2 Yapay aydinlatma sistemi seceneklerinin Mimar, mithendis, aydinlatma
olusturulmasi tasarimcisi
v2-C3 Bitunlesik aydinlatma sistemi Mimar, mithendis, aydinlatma
seceneklerinin olusturulmasi tasarimcisi
. . . . Mimar, mihendis, aydinlatma
Seceneklerin degerlendirilmesi ve uygun A
Y2-C4 . . . tasarimcisi, enerji yoneticisi,
secenege karar verilmesi (AHP) ;
Idare
Mimar, mihendis, aydinlat
Y3 PROJE Aydinlatma projesinin hazirlanmasi A LR, el
tasarimcisi
Mimar, mihendis, aydinlat
Y4 UYGULAMA Aydinlatma projesinin uygulanmasi Imar, munendis, aydiniatma
tasarimcisi
Kullanicilar tarafindan aydinlatma sisteminin | ..
Y5 KULLANIM y Ogretmen, 6grenci, idare
kullanilmasi

5.3.1.1 Y1-Bilgi Toplama Evresi

Aydinlatma tasarim siireci icin gerekli olan cevre, yapi, kullanici ve mevzuatla ilgili
bilgilerin toplanmasi ve bu bilgiler i1siginda ilgili mevzuattan aydinlatma kosullarinin

belirlenmesi ile ilgili olarak bes adimdan (Y1-A, Y1-Al, Y1-A2, Y1-A3, Y1-A4, Y1-A5)
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olusmaktadir. Bilgi toplama evresindeki adimlarin alt basamaklarinin agilimi ise kisaca

asagida verilmistir.

Y1-A adimi (Bilgi toplanacak konularin belirlenmesi): Yapinin icinde bulundugu

cevre, kullanici, mevzuat vb. temel tasarim etkenlerinin 6zelliklerinin belirlenmesi.

Y1-A1 adimi (Cevreyle ilgili bilgilerin toplanmasi): Tasarimi yapilacak yapinin

bulundugu bolgenin iklim, gok kosulu ve arazi vb. 6zelliklerinin belirlenmesi.

Y1-A2 adimi (Yapiyla ilgili bilgilerin toplanmasi): Tasarlanacak yapinin bigimi,

yerlesim yoni ve boyutlari ile mekan islev ve 6zelliklerinin belirlenmesi.

Y1-A3 adimi (Kullaniciyla ilgili bilgilerin toplanmasi): Kullanicilarin yas, eylem ve

kullanim saatleri gibi 6zelliklerinin belirlenmesi.

Y1-A4 adimi (Mevzuatla ilgili bilgilerin toplanmasi): Okul binasinin aydinlatma
tasarimi ile ilgili olarak standart, yonetmelik, kilavuz ve yonergelerdeki aydinlatma

parametre ve Olgltlerine yonelik bilgilerin toplanmasi.

Y1-A5 adimi (Aydinlatma kosullarinin belirlenmesi): Y1-Al - Y1-A4 adimlarinda

toplanan bilgiler araciligiyla gerekli aydinlik kosul ve gereksinimlerinin belirlenmesi.

5.3.1.2 Y2-On Tasarim Evresi

Bu evrede Bilgi toplama (Y1) evresinden elde edilen veriler dogrultusunda tasarimi
yapilacak aydinlatma sistemi kararlarinin alinmasi ve sistemlerin degerlendirilmesi
islemleri yer almaktadir. Evrenin adimlari dogal aydinlatma sistemi kararlarinin
alinmasi (Y2-A), yapay aydinlatma sistemi kararlarinin alinmasi (Y2-B) ve aydinlatma

seceneklerinin olusturularak degerlendirilmesi (Y2-C) olarak siralanmistir.

Y2-A adimi_(Dogal aydinlatma_sistemi kararlari): Dogal aydinlatma sistemi

tasarimini etkileyecek 6n kararlarin alinmasi.

Y2-A1 adimi (Yerlesim/Yapi/Hacim yéniiniin belirlenmesi): Aydinlatma tasarimi
bir yerlesim, bina ya da hacim o6lceginde gerceklestirilebilir. Bu amacgla tasarimi
planlanan yerlesim, yapi ya da hacim icin dogal aydinlatma acisindan arazi ve iklim

kosullari g6z 6nlinde tutularak en uygun yéniin belirlenmesi.
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Y2-A2 adimi (Pencere ozelliklerinin belirlenmesi ve giinisigi sistemlerinin
segimi): Yapi tasarim kararlari, mekan oOzellikleri ve gorsel konfor kosullarina bagli
olarak pencere ozelliklerinin belirlenmesi ve yapi/hacim igin uygun glnisigl

sistemlerinin segimi.

Y2-A3 adimi (Giines kontrol elemanlarinin belirlenmesi): Glines isinimlarinin
olumsuz etkilerine karsi hacim islevi ve tefris yerlesimine uygun olarak alinacak

koruyucu 6nlemlere karar verilmesi.

Y2-A4 adimi (¢ yiizey, tefris konum ve 6zelliklerinin belirlenmesi): i¢ yizey
malzeme ve tefrislerin 1sik yansitma carpani ile renklerinin mekan islevine uygun olarak
secilmesi, tefrislerin mekandaki eylemler g6z 6nilinde tutularak aydinlatma tasarimina

uygun olarak konumlandirilmasi.

Y2-B adimi_(Yapay aydinlatma sistemi kararlari): Yapay aydinlatma sistemi

tasarimina yonelik 6n kararlarin alinmasi.

Y2-B1 adimi (Lamba oézelliklerinin belirlenmesi): Standartlar ve yonetmelikler
gdz oOnilnde bulundurularak islevlere uygun 1sik kaynag (lamba) o6zelliklerinin

belirlenmesi.

Y2-B2 adimi (Aydinlatma aygiti konum ve ozelliklerinin belirlenmesi):
Standartlar ve yonetmelikler g6z onilinde bulundurularak islevlere uygun aydinlatma

aygiti 6zelliklerinin ve konumlarinin belirlenmesi.

Y2-B3 adimi (Aydinlatma kontrol sistemlerinin belirlenmesi): Aydinlatma kontrol

sistemi tlr ve Ozelliklerinin belirlenmesi.

Y2-B4 adimi (i¢ yiizey, tefris konum ve ézelliklerinin belirlenmesi): i¢ yizey
malzeme ve tefrislerin 1sik yansitma g¢arpani ile renklerinin mekan islevine uygun olarak
secilmesi, tefrislerin mekandaki eylemler g6z 6nlinde tutularak aydinlatma tasarimina

uygun olarak konumlandirilmasi.

Y2-C adimi_(Aydinlatma seceneklerinin _olusturulmasi): Y1-A, Y2-A ve Y2-B

adimlarinda toplanan bilgiler ve aydinlatma sistemleri icin alinan karar dogrultusunda

aydinlatma seceneklerinin olusturulmasi.
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Y2-C1 adimi (Dogal aydinlatma sistemi segeneklerinin olusturulmasi): Y2-A
adimindaki dogal aydinlatma kararlari dogrultusunda dogal aydinlatma sistemi

segeneklerinin olusturulmasi.

Y2-C2 adimi (Yapay aydinlatma sistemi segeneklerinin olusturulmasi): Y2-B
adimindaki yapay aydinlatma kararlari dogrultusunda yapay aydinlatma sistemi

seceneklerinin olusturulmasi.

Y2-C3 adimi (Biitiinlesik aydinlatma sistemi segeneklerinin olusturulmasi):
Aydinlatma seceneklerinin degerlendirilerek, bitilinlestirilip aydinlatma seceneklerinin

olusturulmasi.

Y2-C4 adimi (Segeneklerin degerlendiriimesi ve uygun segenedge karar
verilmesi): Bu adimda olusturulan aydinlatma seceneklerinin sirdirilebilir mimari
cercevesinde gorsel konfor, enerji kullanimi, cevresel etki ve maliyet acisindan
degerlendirilmesi ve surdirilebilirlik agisindan degerlendirilen aydinlatma segenekleri
icinden en uygun aydinlatma sisteminin secilmesi islemi gerceklestirilir. Bu adimda
seceneklerin gorsel konfor ve enerji performanslarini belirlemek amaciyla aydinlatma

hesap programlarindan (Dialux, Relux, Velux vb.) yararlanmak olanakhdir.

Aydinlatma sistemlerinin farkh bilesenleri ve c¢esitli kosullari géz o6niine
alindiginda, bazi durumlarda birden fazla aydinlatma segenegi tasarimcinin karsisina
cikabilmektedir. Boyle durumlarda hangi olgltlere gore seg¢im yapilacagl ve hangi
durumlarin 6ncelikli olacagl gibi sorular karar verme sirecini uzatmaktadir. Gerekli
aydinlatma kosullarini saglayan birden fazla segcenek arasindan amaca/amacglara en
uygun bir veya birkac¢ alternatifin secilmesi icin “Karar Destek Sistemleri (KDS, ing.
Decision Support Systems, DSS)”ne iliskin yontemlerden yararlanilabilir. Karar destek
sistemlerini kisaca, bir karar asamasinda, toplanmis bilgilerden faydalanarak karar
vermeyi kolaylastiran sistemler olarak tanimlamak olanakhdir. Farkh yontem ve tirleri
bulunan KDS sistemlerinden biri olan “Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS, ing. Analytic
Hierarchy Process, AHP)” cok 6lcutlii karar verme yontemidir. Belirlenen parametreleri
saglayan birden fazla secenek elde edildiginde “Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)”

yontemleri araciliglyla optimum aydinlatma sistemi secilebilmektedir. AHS isleminde,
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ikili karsilagtirmalar ile karar vermede etkili olgltlerin ve segeneklerin 6nem

derecelerine gore siralamasini gergeklestirmek mimkinddr.
AHS yontemi;

. Karar segeneklerini siralayip aralarindan birini belirtilen g¢oklu olgltlere gore

secmeyi saglayan sayisal bir yontemdir.

° Her bir karar secenegine, karar vericinin oOlcltlerini ne kadar sagladigini gbsteren

sayisal puanlar verilir.

° Thomas Saaty tarafindan gelistirilen yontem c¢ok sayida kriter iceren kompleks

problemleri ¢cozmek icin tasarlanmistir [151].

AHS yontemiyle birbirleriyle karsilastiriimak istenen parametrelerin 6nem derecelerini
belirlemek amaciyla Saaty (1980) tarafindan gelistirilen ve Cizelge 5.2’de sunulan

sayisal degerler kullanilabilir.

Cizelge 5. 2 AHS degerlendirme 6l¢egi [152]

Onem derecesi Tanim Aciklama
1 Esit derecede énemli | iki parametre esit dneme sahip
3 Biraz daha fazla Bir parametre digerine gore biraz daha fazla
onemli Onem tagsir.

5 Oldukca 6nemli Bir parametre digerinden oldukga 6nemlidir.

7 Cok daha 6nemli Bir parametre digerinden ¢cok daha 6nemlidir.

9 Kesinlikle daha énemli ?lr par'ar.netre digerine gore kesinlikle daha
onemlidir.

24,68 Ara degerler Tercih degerleri birbirine yakin oldugunda

kullanihr.

Bu degerler araciligiyla parametrelerin birbirlerine gére ne kadar 6nem tasidiklari
belirlenir. Bu degerlendirme islemi sirasinda, her iki parametre birbirine esit ise 1
degerini, 1. parametre 2. parametreden daha 6nemli olmasi durumunda 3 degerini alir.

Bir parametre digerinden ne kadar derecede 6nemliyse o kadar yiksek puani alir.

Parametrelerin degerlendirme 06lcegi kullanilarak birbirlerine goére sayisal 6nem
dereceleri belirlendikten sonra her parametrenin “goreli 6nem dereceleri” AHS ikili

karsilastirma matrisi kullanilarak hesaplanir. (Cizelge 5.3).
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Gizelge 5. 3 AHS ikili kargilastirma matrisi ile géreli 5nem derecelerinin belirlenmesi

Parametre 1 Parametre 2 Parametre 3 Parametre n
Parametre 1 P1/P1 P1/P2 P1/P3 P1/Pn
Parametre 2 P2/P1 P2/P2 P2/P3 P2/Pn
Parametre 3 P3/P1 P3/P2 P3/P3 P3/Pn
Parametre n Pn/P1 Pn/P2 Pn/P3 Pn/Pn

Onem derecelerine gére olusturulan ikili karilastirma matrisiyle her bir parametrenin

ylzdesel olarak agirlik degerleri elde edilmis olur.

AHS yontemi genel olarak ikili karsilastirmalara dayah bir karar destek sistemidir.
Karsilastirilan secenek sayisinin fazla olmasi durumunda karar vericiyi zorlayacak ikili
karsilastirmalar matrisi yerine puanlama yéntemini kullanilmasi daha uygun olacaktir.
Puanlama yontemi, coklu secenekler arasindan karar vermede en sik kullanilan
yontemlerden biridir. Puanlama yonteminde segenekler, bircok etken yardimiyla ve her
bir etkene belli bir sistem icinde sayisal puan verilmesiyle belirlenir [153]. Secenekler,
belirlenen parametrelerden aldiklari puan araliklarina goére toplam puanlari
hesaplanarak amaca gore siralanabilirler. Olusturulan aydinlatma segenekleri
arasindan aydinlatma kosullari agisindan en uygun 6nerinin AHS yéntemi kullanilarak

en kisa stirede secilmesi olanaklidir.

5.3.1.3 Y3-Proje Evresi, Y4-Uygulama Evresi, Y5-Kullanim Evresi

Y3 Proje evresinde, Y2-C5 adimindaki aydinlatma seceneklerinden goérsel konfor, eneriji
kullanimi, cevresel etki ve maliyet parametreleri acisindan en uygun sonuca ulasilan

(optimum sonug veren) aydinlatma sisteminin uygulama projeleri hazirlanir.
Y4 Uygulama evresinde, projelendirilen aydinlatma sisteminin uygulama islemi
gerceklestirilir.

Y5 Kullanim evresinde, tasarimi ve uygulamasi tamamlanmis olan aydinlatma
sisteminin kullanicilar tarafindan kullanilmaya baslandigi siirectir. Bu evreden sonra
aydinlatma sisteminin periyodik araliklarla durumu belirlenmeli, degerlendirilmeli ve

gerekli iyilestirme islemleri yapilmahdir.
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Bolim 3.2.1 ve 3.2.2 boéluimlerinde belirtildigi gibi yapay aydinlatma sistemlerindeki
lamba, aygit ve i¢ ylzeylerin temizlenmesi, nominal omdrleri dolan lambalarin
degistirilerek bakiminin yapilmasi, dogal aydinlatma sistemlerindeki pencere, dograma

ve camlarin temizlenmesi sistem verimliligi agisindan énemlidir.

Calisma kapsaminda periyodik bakim islemlerin araligi, her egitim doénemi o6ncesi
aydinlatma sistemlerinin kontrol edilmesi amaciyla 1 yil olarak dénerilmistir. Bir baska
anlatimla, yeni yapi artik mevcut yapi konumuna gegctigi icin kullanima baglandiktan 1
yil sonra Boliim 5.3.2’de sunulan “Mevcut egitim yapilarinda sirdurilebilir aydinlatma

yaklasimi”ndaki evreler ve ilgili islemler takip edilebilir.

5.3.2  Mevcut Egitim Yapilarinda Siirdiiriilebilir Aydinlatma Yaklagimi

Bu boélimde mevcut okul binalarinin aydinlatma sistemlerinin sirdurilebilirlik
acisindan iyilestiriimesine yonelik slirecin evreleri ve is akis semasinin adimlari
actklanmistir. Mevcut okul yapilari igin gelistirilen yaklasim yeni tasarlanacak okullar
icin hazirlanan aydinlatma yaklasimina paralel olarak “Degerlendirme (M1), On tasarim
(M2), Proje (M3), Uygulama (M4) ve Kullanim (M5)” olmak Uzere bes evreden
olusmaktadir. is akis semasindaki adimlarda mevcut egitim yapilarina yénelik hangi
paydaslarin rol aldigi ve eylemlere iliskin agiklamalar Sekil 5.3 ve Cizelge 5.4’te

verilmistir.
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Gizelge 5. 4 Mevcut okullarda surdurilebilir aydinlatma sistemi iyilestirme islemleri

paydas listesi

Aydinlatma yaklagimi .
Islemler Paydaslar
Evreler Adimlar $ ydas
M1-AL Aydinlatma durum belirleme yénteminin | Mimar, miihendis,
segimi aydinlatma tasarimcisi
Mimar, miihendis,
M1-A2 Aydinlatma durum belirleme yonteminin | aydinlatma tasarimcisi,
uygulanmasi enerji yoneticisi, okul
M1 Id?FESI, ogﬂretme.n, ogrenci
DEGERLENDIRME ' o ) N . Mimar, mihendis,
M1-A3 Elde edilen bilgilerin degerlendirilmesi aydinlatma tasarimcis,
enerji yoneticisi
) Mimar, mihendis,
lylestirme islemi yapilmasina karar aydinlatma tasarimcis,
M1-A4 . . S
verilmesi enerji yoneticisi, okul
idaresi
M2-A1 iyile§tirnje isleminin h.angi élanda
yapilacagina karar verilmesi Mimar, miihendis,
M2-A2 & likli alanl belirl i aydinlatma tasarimcisi,
- ncelikli alanlarin belirlenmesi e, el
idaresi
M2-A3 Aydinlatma sistemi tuirtiniin segilmesi
M2 ON M2-B1 Dogal aydinlatma sistemi segeneklerinin
TASARIM olusturulmasi
M2-B2 Yapay aydinlatma sistemi segeneklerinin
olusturulmasi Mimar, mithendis,
Mot Bitiinlesik aydinlatma sistemi aydinlatma tasarimcis
segeneklerinin olusturulmasi
Seceneklerin degerlendirilmesi ve uygun
M2-B4 ) . .
segenege karar verilmesi (AHP)
M3 PROIJE Aydinlatma projesinin hazirlanmasi . . .
Mimar, mihendis,
M4 UYGULAMA EVRESI Aydinlatma projesinin uygulanmasi aydinlatma tasarimcis
M5 KULLANIM K.ullanl'u!ar tarafindan aydinlatma 91<ul |d§re5|, Ogretmen,
sisteminin kullanilmaya baslanmasi Ogrenci

5.3.2.1 M1-Degerlendirme Evresi

Bu evrede mevcut okul yapilarinin aydinlatma sistemlerinin durumunun belirlenmesine
yonelik adimlar bulunmaktadir. Evre dort adimdan (M1-A1, M1-A2, M1-A3, M1-A4)

olusmaktadir. Degerlendirme evresindeki adimlar ve alt basamaklarin acinimi kisaca

asagida verilmistir.

M1-A adimi (Degerlendirme yontem secimi ve uygulanmasi): Okuldaki mevcut

aydinlatma sisteminin durumunun degerlendirilmesi icin uygun yontemlerin ve

kullanilacak degerlendirme araclarinin olusturulmasi.
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M1-Al adimi (Aydinlatma durum belirleme yénteminin seg¢imi): Okullardaki
aydinlatma sistemlerinn iyilestirilmesine baslanmadan 6nce ilk adim olarak mevcut
aydinlatma sisteminin 6zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Mevcut aydinlatma
sisteminin 6zelliklerinin belirlenmesi igin “Kullanim Sonrasi Degerlendirme (KSD, Post-

Occupancy Evaluation; POE)” yontemlerinden yararlanilabilir.

Literatlirde “Kullanim Sonrasi Degerlendirme (KSD)” konusunda farkli tanimlar ve
yorumlar bulmak olanaklidir. Genel olarak KSD, kullanimdaki binalar hakkinda gesitli
verilerin sistematik olarak islenerek, bina performansinin kullanicilarin bakis agisindan
degerlendirilmesi seklinde tanimlanabilir [154]. KSD’nin temel amaci mekanlarin surekli

iyilestirme hedefini desteklemek igin gerekli bilgilerin saglanmasidir [155].

Kullanim sonrasi degerlendirmenin basarili (dogru) ya da basarisiz (yanlis) olmasini,
genellikle arastirmacinin sectigi ve kullandigi bilgi toplama yontemleri belirler.
Friedman, Zimring, and Zube, bilgi toplama yontemlerini dogrudan gozlem (direct
observation), milakat (interview) ve benzetim (simulation) olmak {izere asagida
aciklanan Ug grupta toplamislardir [156]. Okullarda uygulanabilecek li¢ yontemde de

dolayli ya da dolaysiz olarak 6grenci ile 6gretmenlerin katiimi s6z konusudur [157].

° Dogrudan Go6zlem (Direct observation): Bu yontemle bilgi, gercek yasamdan ve
dogal davranislardan elde edilir. Gozlemci belirli bir ortamda dikkat cekmeden

olaylari kaydeder.

° Miilakat (Interview): Bu vyontem fiziksel ortamda insanlarin tepkilerini
degerlendirmek icin en sik kullanilan araglardan biridir. Kullanici ile gérlismeler
yapilan bu yontemde, mekan ve goriisme sorulari 6nceden belirlenebilir ya da

alan ¢alismasi sirasinda kullanicilara sorular yoneltilerek gerceklestirilebilir.

. Benzetim (Simulation): Bu yontemde mekanlar, ortamlar temsili olarak ifade

edilerek ya da modellenerek aydinlatma kosullari agisindan degerlendirilir.

Mevcut okullarin aydinlatma sistemlerinin degerlendirilmesi icin yukarida s6zi edilen
bilgi toplama yontemleri, paydaslar ve yapilacak islemler Cizelge 5.5’'te sunulmustur.

Cizelgede belirtilen yontemlerden biri veya birkacinin, ilgili meslek gruplarindaki
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paydaslar tarafindan uygulanarak mevcut bir okulun aydinlatma sisteminin durumunun

belirlenmesi olanaklidir.

Cizelge 5. 5 Aydinlatma sistemi durum belirleme yontemleri, paydas ve islem 6zellikleri

Bilgi toplama

ilgili, paydas

Yapilacak islemler

(Simiilasyon)

Aydinlatma tasarimcisi,
Enerji Yoneticisi)

yontemi
Yerinde gozlem (Mekanlari inceleyerek
Uzman 0zlem yoluyla sistem ve aydinlatma
(Mimar, Miihendis, & Yoy . y
kosullarini belirleme)
Aydinlatma tasarimcisi, . . . .
. e Kontrol listesi (Kontrol listesi yardimiyla
Gozlem Enerji Yoneticisi), . o
mevcut aydinlatma sisteminin 6zelliklerini
Kullanici .
(idari personel, belirleme)
raartp g Olgme (Olciim cihazlariyla aydinlatma
6gretmen) .
kosullarini belirleme)
Uzman
(Mimar, Miihendis, Goriisme (Kullanicilarla ylz yiize goriserek
Aydinlatma tasarimcisi, | aydinlatma kosullarina yoénelik sorunlari
Miilakat Enerji Yoneticisi), belirleme)
Kullanici Anket (Kullanicilara anket uygulayarak
(Ogrenci, 6Gretmen, aydinlatma kosullarini belirleme)
Idari personel)
Uzman
Benzetim (Mimar, Miihendis, Mevcut aydinlatma sisteminin modellenerek

performansinin belirlenmesi

Calisma kapsaminda mevcut egitim yapilarinda mekanlarin ve aydinlatma dizenlerinin

ozelliklerinin belirlenmesine iliskin islemlerin kolay ve hizlica yapilabilmesi i¢in Kullanim

Sonrasi Degerlendirme (KSD)’ye yonelik gézlem ve milakat yontemleri icin;

° Uzman icin “uzman aydinlatma goézlem formu (UAG)”,

. Ogretmen ve idari personel icin “kullanici aydinlatma gézlem formu (KAG)”,

° Ogrenciler icin “kullanici aydinlatma goézlem anket formu (KAA)”

° idari personel igin “kullanici aydinlatma miilakat formu (KAM)”

formlari hazirlanmis ve sirasiyla EK A, EK B, EK C ve EK D’de sunulmustur. Bu formlarda

(UAG, KAG, KAA, KAM) yapi, mekan ve aydinlatma sistemlerinin ozellikleri ile

aydinlatma kosullarinin belirlenmesine yonelik sorular yer almaktadir. Kullanim Sonrasi

Degerlendirmeye (KSD) yonelik hazirlanan formlarin icerikleri kisaca asagida verilmistir:
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° Uzmanlara yonelik hazirlanan goézlem formlarinda (UAG) mekanlarin dogal ve
yapay aydinlatma diizenlerinin 6zelliklerini belirlemek amaciyla olusturulan 12
sorunun yani sira, mekan ozellikleri (konum, boyut, i¢ ylzeyler vb.), aygit
ozellikleri (glcl, sayisi, tirt), gok kosulu gibi durumlara yonelik bilgiler de

istenmektedir.

. Ogretmenlere yonelik hazirlanan goézlem formlarinda (KAG) 6grenci ve
o0gretmenler agisindan mekanin aydinlatma durumunun belirlenmesi amaciyla 13
sorunun cevaplanmasi ve ayni zamanda mekan o6zellikleri ve gok durumu gibi

genel bilgilerin doldurulmasi istenmektedir.

. Ogrencilere yonelik hazirlanan formda (KAG) ise genel bilgilerin (3 soru) yani sira
aydinlatma kosullarinin  belirlenmesi amaciyla 5’li likert 0Olgegine gore

diizenlenmis 16 soru olmak Uizere toplam 19 soruya yer verilmistir.

° Okul yonetimi icin hazirlanan aydinlatma milakat formunda da (KAM) okulun
genel aydinlatma durum bilgisi, yapilan/yapilacak iyilestirme islemleri ve
aydinlatma konusundaki genel olumsuz geri donlsler hakkinda bilgiler

istenmektedir.

M1-A2 adimi (Aydinlatma durum belirleme yénteminin uygulanmasi):
Aydinlatma sistemlerinin mevcut durumunun belirlenmesine yonelik olarak KSD
yontemlerinin bir ya da birkaginin ilgili paydas/paydaslar tarafindan secilip

uygulanmasi.

M1-A3 adimi (Elde edilen bilgilerin dedgerlendirilmesi): Aydinlatma durum
belirleme yontemlerinden secilen yontem/yontemlerle dogal ve yapay aydinlatma
sistemleriyle ilgili elde edilen bilgilerin ¢alismada olusturulan ve Bélim 5.4’te verilen

oneri kilavuz 1s18Inda degerlendirilmesi.

M1-A4 adimi (lyilestirme islemi yapilmasina karar verilmesi): Elde edilen
bilgilerin degerlendirmesi sonucunda sistemin yeterli olmasi durumunda periyodik
araliklarla sistemin kontrol edilmesine karar verilir. Degerlendirmede sistemin yetersiz

oldugu saptanirsa yapilacak iyilestirmeler icin On Tasarim (M2) evresine gecilir.
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Gahsmada mevcut durumun bir yil araliklarla denetlenerek degerlendirilmesi 6n

gorilmustir. Bu durumda M1 evresinin siireci yinelenmelidir.
5.3.2.2 M2-On Tasarim Evresi

Bu evrede M1-A4 adimindan elde edilen yapinin mevcut aydinlatma sisteminin
degerlendirme sonuclarina gore iyilestirme yapilacak alanlara ve tasarimi yapilacak
aydinlatma sistemlerine iliskin kararlarin alinmasi ile sistemlerin degerlendirilmesi

islemleri yer almaktadir.

M2-A adimi_(Aydinlatma sistemi iyilestirme kararlari): Aydinlatma sisteminin

mevcut durumunun olumsuz/yetersiz olmasi kosulunda, iyilestirme isleminin yapilacagi

alanlar ve aydinlatma sistem tiriintin secimi bu alanda gerceklestirilir.

M2-A1 adimu (lyilestirme isleminin hangi alanda yapilacagina karar verilmesi):
M1-A4 adiminda elde edilen bilgiler dogrultusunda yapinin aydinlatma agisindan
yetersiz oldugu saptanan mekanlari degerlendirilerek, yapinin bir bolimu (bolgesel) ya

da timb icin iyilestirme karari alinir.

M2-A2 adimi (Oncelikli alanlarin belirlenmesi): Aydinlatma sisteminde bélgesel
ya da tim bina iyilestirme islemine karar verildikten sonra, maliyet, slire ve yapisal
kisitlamalar vb. nedenlerle aydinlatma acisindan yetersiz oldugu saptanan mekanlar
arasindan iyilestirme yapilacaklarin 6ncelik sirasinin belirlenmesinin gerektigi durumlar
ortaya ¢ikabilir. Baska bir anlatimla, mekanlar aydinlatma 6nceligine gore siniflandirilip
kademe kademe aydinlatma iyilestirme islemi gerceklestirilebilir. Degisik islevli
hacimleri barindiran bir okul binasindaki mekanlarin “aydinlatilma &ncelik sirasi”
olabilir. Bolgesel olarak vyapilacak iyilestirme isleminin hangi mekanlarda
gerceklestirilecegi, mekanlarin kullanim sikhgi, kullanici sayisi, kullanici memnuniyeti,
enerji tasarruf potansiyeli vb. durumlar goéz onlinde tutularak karar verilmelidir.

Oncelik siralamasi icin bir 6rnekleme Cizelge 5.6’da sunulmustur.
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Cizelge 5. 6 Aydinlatma agisindan yetersiz mekanlarin dnceliklerinin belirlenmesi 6rnegi

. o Enerji
Mekan adi | Adet Etkilenen Gunlul'(' . tiketimi IoPIa"n‘:?Ianz
kullanici sayisi | kullanim siiresi . biiylukliagii (m?)
(gnluk)
Derslik 3 90 8 saat 5184 Wh 150
Laboratuvar 1 30 4 saat 1728 Wh 50
idari Mekan 2 4 8 saat 576 Wh 40

Bu ornege gore, etkilenen kullanici sayisi ve enerji tasarruf potansiyeli géz 6niine
alinarak iyilestirme islemlerine derslikle baslanmasina karar verilmesi uygun olacaktir.
lyilestirmede ®ncelikli alanlarin belirlenmesinde Bélim 5.3.1.2’de yeni okullar igin
verilen ve Y2-C4 adiminda agiklanan karar destek sistemlerinden biri olan AHS

yonteminden de yararlanilabilir.

M2-A3 adimi (Aydinlatma sistemi tiiriiniin se¢imi): Bolgesel ya da tim binadaki
iyilestirme isleminin hangi aydinlatma sistemi veya sistemlerinde (dogal, yapay, dogal

ve yapay) yapilacagina, M1 Degerlendirme adiminda elde edilen veriler 1s1ginda karar

verilmesi.
M2-B  adimi (Aydinlatma sistemi seceneklerinin  olusturulmasi ve
degerlendirilmesi): Dogal, vyapay ve bditlnlesik aydinlatma secgeneklerinin

olusturulmasi ve degerlendirilerek karar verilmesi islemlerini kapsayan doért alt adimi

icermektedir.

lyilestirme yapilacak aydinlatma sistemleriyle ilgili secenekler, cesitli kisitlamalari
(stre, maliyet, yapisal vb.) da goz 6niinde tutarak olusturulmalidir. Calisma kapsaminda
sure kisitlamalarina yonelik olarak onerilen, kisa (< 15 giin), orta (< 90 giin) ve uzun
vadeli (> 90 giin) iyilestirmeler baslklari altinda dogal, yapay aydinlatma ve mekan
Ozellikleri icin kurgulanan ve Cizelge 5.7'de sunulan secenekler kullanilabilir. Bu
secenekler lilkemizdeki okul egitim donemleri (ara tatil, yaz tatili vb.) dikkate alinarak

diizenlenmistir.
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Gizelge 5. 7 Aydinlatma olgutleri agisindan iyilestirme 6nerileri

Dogal Aydinlatma Yapay Aydinlatma Mekan ozellikleri
Kisa vadeli Orta vadeli Kisa vadeli Orta vadeli Kisa vadeli Orta vadeli
Olciitler iyilestirmeler | iyilestirmeler Uzun vadeli ivilestirmeler | iyilestirmeler | Uzunvadeli | iyilestirmeler | iyilestirmeler Uzun vadeli
c yiles yiles
(<15 giin) (<90 giin) iyilegtirmeler (<15 giin) (c90giin) | lyilestirmeler | (<15 gun) (<90 giin) iyilegtirmeler
(15 Ocak-1 (15 Haziran-15 (>90 giin) (15 Ocak-1 (15 Haziran-15 (>90 giin) (15 Ocak-1 (15 Haziran-15 (>90 giin)
Subat) Eylal) Subat) Eylul) Subat) Eylal)
ePencerelerin boyut,
ePencerelerin konum, sayi vb. eLamba ve eic vii
bakimi ve oCam ve ozelliklerin yeniden aygitlarin bakimi ve K s \I/uzeyl ve K
Aydlnllk temizlenmesi dogramalarinin diizenlenmesi temizlenmesi Zzs?tma arin 1sl
diizeyi (E) eYapi digindaki : ”i tirilmesi eYapi kabugu ve eLamba degisimi yar arTaarlnln
bitkilerin yries saydam alanlarin (Im/W, renk vb 94. P .
. dizenlenmesi
budanmasi yeniden agilardan)
tasarimi/degistirilmesi
eAydinlatma
Aydinhgin eTefris diizeninin ;:zl:];?]flla\:ﬁ; :éfg;ebr?n\i/: aygrt eig yiizeylerin sisteminin calisma
dagilimi (Uo) | degistirilmesi Kullanim eAygit degisimi (Isik T eAydinlatma temizlenmesi, dizenine gore o K
yeginlik diyagrami .Ag stl " sisteminin boyanmasi, tefris | kurgulanmasi ¢ r.ze atnln
m— agisindan), kor\:glmarlm n yeniden tasarimi diizeninin yeniden tasarimi
eYapi ici glines eCepheye giines eTefris dlizeninin deéil;ir:i u degistirilmesi o
kontrol kontrol . degistirilmesi sig yiizey ve
Kamasma elemanlar!nm . elemanlarinin .Yai: kabugunun kaplamalarin isik
(Perde ve jaluzi eklenmesi yeniden tasarimi yansitma
vb.) eklenmesi carpanlarinin
ePencerelerin eLamba ve aygit dizenlenmesi
o Aydinlatma
Enerji ?:ﬂi?l:a\r:;esi eCam ve bakimi ile ;isZerlninin -
tuket|:n| oYap! disindaki jog.ra!m.alarm tim|zLenme5| diizenine gore
(W/m?) bitkilerin <ol e ayett kurgulanmasi
budanmasi egisimi
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M2-B1 adimi (Dogal aydinlatma sistemi segeneklerinin olusturulmasi):
lyilestirme yapilacak mekanlar ve sistem ile ilgili veriler ve kisitlamalar gbz éniinde

tutularak dogal aydinlatma sistemi segeneklerinin olusturulmasi.

M2-B2 adimi (Yapay aydinlatma sistemi segeneklerinin olusturulmasi):
lyilestirme yapilacak mekanlar ve sistem ile ilgili veriler ve kisitlamalar géz éniinde

tutularak yapay aydinlatma sistemi se¢eneklerinin olusturulmasi.

M2-B3 adimi (Biitiinlesik aydinlatma sistemi segeneklerinin olusturulmasi):
Dogal ve vyapay aydinlatma secenekleri belirlendikten sonra bu sistemlerin
bitlnlestirilmesi islemine gecilir. Dogal ve yapay aydinlatma sistemleri ile birlikte

aydinlatma kontrol elemanlari da eklenerek farkli segenekler olusturulmasi.

M2-B4 adimi (Segeneklerin degerlendirilmesi ve uygun segenege karar
verilmesi): Aydinlatma secenekleri surdirilebilirlik baglaminda gorsel konfor, enerji
kullanimi, ¢evresel etki ve maliyet 6lgltleri agisindan degerlendirilir. Degerlendirme
islemlerinde okul yapilari icin saglanmasi gereken minimum gorsel konfor &lgtleri,
enerji kullanimi, ilk yatirnm maliyeti ve isletme giderleri ile cevresel etkileri goz 6niinde
bulundurulur. Bu adimda segeneklerin goérsel konfor ve enerji performanslarini
belirlemek amaciyla aydinlatma hesap programlarindan (Dialux, Relux, Velux vb.)
yararlanmak olanaklidir. Olusturulan seceneklerin degerlendiriimesinde Bolim
5.3.1.2’de vyeni okullar i¢in verilen ve Y2-C4 adiminda aciklanan karar destek
sistemlerinden biri olan AHS yontemi kullanilarak en uygun aydinlatma sistemi

segilebilir.
5.3.2.3 M3-Proje Evresi, M4-Uygulama Evresi, M5-Kullanim Evresi

M3 Proje evresinde M2-B5 adiminda belirlenen 6neri aydinlatma sistemlerinden gorsel
konfor, enerji kullanimi, cevresel etki ve maliyet parametreleri acgisindan en uygun

sonuca ulasilan aydinlatma sisteminin uygulama projeleri hazirlanir.

M4 Uygulama evresinde, projelendirilen aydinlatma sisteminin uygulamasinin

gerceklestirilir.

M5 Kullanim evresinde, tasarimi ve uygulamasi tamamlanmis olan aydinlatma

sisteminin kullanicilar tarafindan baslandigi sire¢ adimidir. Bu adimdan sonra belirli
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periyodik slrelerle aydinlatma sisteminin bakim ve onarimi ile birlikte kontroli
yaptimalidir.  Calismada mevcut durumun bir yil araliklarla denetlenerek

degerlendirilmesi 6n gorilmustir. Bu durumda M1 evresinin slreci yinelenmelidir.
5.4 Egitim Yapilan Aydinlatma Kilavuzu Onerisi

Cesitli standart, yonetmelik ve kilavuz tirl ¢alismalarda okul yapilarinin aydinlatma
kosullarina yonelik bilgiler yer almakta, aydinlatma 6lgitlerine iliskin sayisal degerler ve
kisa agiklamalar bulunmaktadir. Sayisal degerlerin disinda aydinlatma ile ilgili verilecek
bilgi ve 6nerilerin tasarimci ve kullanicilar igin daha aciklayici ve daha yararli olacagi

aciktir.

Tez kapsaminda okullardaki strdirulebilir aydinlatma yaklasiminin uygulanmasi
islemlerinde mekanlarin gorsel konfor parametreleri ve Olgltlerine gore oneri bir
kilavuz olusturulmustur. Calismada onerilen aydinlatma kilavuzunun genel amaci, bir
okul binasindaki aydinlatma sisteminin olusturulmasina yardimci olmak, dogru
aydinlatma tasarimlarinin yayginlastiriimasini saglamak, yapilan yanhs uygulamalarin
Onlenerek, gorsel konfor kosullarina sahip egitim ortamlarinin saglanmasi olarak

siralanabilir.

Kilavuzun, okul mekani ornekleri 6zelinde sundugu bilgiler araciligiyla egitim yapilari
aydinlatmasi konusunda tasarimcilardan kullanicilara kadar tim paydaslara yon

gostererek hizmet etmesi hedeflenmistir.

Kilavuzda verilen aydinlatma kosullari ve aciklayici bilgilerin daha kolay anlasilabilmesi

icin Cizelge 5.8’de sunulan Ne-Neden-Nasil soru kaliplari olusturulmustur.
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Cizelge 5. 8 Aydinlatma tasarim 6nerilerine yonelik genel bilgiler (Ne-Neden-Nasil)

Ne (nedir) | Neden (gerekli) Nasil (o/mali)
Dogal Aydinlatma Yapay Aydinlatma
ePencereler dogal
aydinlatmadan maksimum
sekilde yararlanacak sekilde oEnerji tiiketimi ve verim
yonlendirilmeli agisindan en uygun isik
oGorsel konfor eMekana giren glinigigini kaynagi secilmeli
Aydinhk oGorsel performans engelleyecek dis engellerden eGeriverimi yiksek aygitlar
dizeyi (E) eEgitim performansi kacinilmal segilmeli
oEnerji tiiketimi eUygun glines kontrol eic yiizeylerin yansitma
elemanlari kullaniimah garpanlari uygun degerlerde
eic ylizeylerin yansitma segilmeli
carpanlari uygun degerlerde
secilmeli
ePencere konumu ve boyutu
mekana giren 1s1gIn eAygit 1sik dagilimi 6zellikleri
Aydinhigin «Gérsel konfor daglllmlml:la or.1emI| rol o.ynar. .(|§|k yeginlik dlye?gran.ﬂ)
N e Mekanin islevine ve tefris isleve uygun segilmeli
dagilimi oEgitim performansi o . . . R
.., yerlesimine uygun secilmeli. eTefris-Aydinlatma dizeni
(Uo) oEnerji tiketimi i A e
eTefris-pencere iliskisi aydinhk [ iliskisi isleve uygun
dagilimina uygun tasarlanmali
diizenlenmeli.
ePencereler siluet etkisi ve
kamasma yaratmamasi igin
Ogrencilerin arkasinda olacak
. eAygitlar kamasmaya neden
sekilde konumlandiriimamali L o
. - olmamasi igin bakig yénu goz
eOgrencilerin yazdiklarini - .
i e - . oniine alacak sekilde
oGorsel konfor gorebilmesi igin 151k genellikle
Kamasma o konumlandiriimali
oEgitim performansi sol taraftan mekana alinmal.
. " eMekanlarda kullanilacak
eDolaysiz giines IsigInin
. ; .| aygitlar kamasmaya neden
mekana girmesi engellenmeli . . .
o . olmayacak ozellikte segilmeli
eGerektigi durumlarda glines
kontrol elemanlarindan
faydalanilmah
oGorsel konfor oNesneIe.rln ge.r.g(.ek renginde eNesnelerin gergek renginde
Renksel oo algilanabilmesi igin ) L
. oEgitim performansi L algilanabilmesi igin renksel
Geriverim . mekanlarda glnisigindan L
eRenkleri ayirt . . geriverimi yuksek lambalar
(Ra) . maksimum diizeyde . . .
edebilme tercih edilmeli
faydalanilmah
eGrsel konfor oll\lelsnels'rlln de't'aylarlyla OA}/fjllr?ll(atTé |{)I(}Iml, |§|kt
Modelleme | sGorsel performans algilanabilmesi |<;|r3 yeginlik egirisine ve .aygl
Exiti . aydinlatmanin dogrultusuna sayl ve konumuna dikkat
)
gIHiM perrormanst 1 yikat edilmeli edilmelidir

Aydinlatma kilavuzu 6nerisi Milli Egitim Bakanhgina bagh mevcut ve yeni yapilmasi
planlanan okullarda bulunan farkli isleve sahip sekiz mekan 6zelinde (derslik, koridor,
ofis, kiitliphane, fen bilgisi laboratuvari, bilgisayar laboratuvari, gorsel sanatlar dersligi

ve ¢cok amagli salon) hazirlanmis ve Cizelge 5.9-5.16’da sunulmustur.
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Tez yazari tarafindan olusturulan aydinlatma kilavuz gizelgeleri hazirlanirken ilgili
literatlirdeki egitim vyapilarina iliskin standart, yonetmelik, kilavuz vb. c¢esitli

kaynaklardan yararlaniimistir.

Her kilavuz gizelgesinde mekan islevi, kullanici ve mekanda gergeklestirilen eylem tiiri
ile aydinlatma alanlari belirtilmistir. Ayrica, alanlardaki aydinlatma gereksinimlerine
yonelik yapay ve dogal aydinlatma o6lgitlerinin sayisal degeri ile yapay aydinlatma
Onerilerine yer verilmistir. Kilavuzun notlar boliminde ise aydinlatma tasarimina

yonelik kisa bilgiler sunulmustur.

Cizelge 5. 9 Derslikler icin aydinlatma kilavuz gizelgesi

Mekan tiiri: Derslik

Kullanicilar: Ogretmen-Ogrenci

Mekandaki kullanicilar ve eylemler

Ogretmen Ogrenci
Tahtaya yazma Tahtadan okuma
Ogrencilere ders anlatma Ogretmeni dinleme
Ekrandan sunum yapma Ekrana bakma
Ogrenci galismalarini inceleme Yazma, okuma, ¢izme

Aydinlatma alanlan

A: Tahta 6ni; 6gretmen-0grenci
¢alisma alani
B: Sira alani; 6grenci calisma alani

C: Tahta (disey dluzlem); 6gretmen-6grenci calisma alani
D: Duvar-pano alani

Alanlardaki aydinlatma gereksinimleri

A: Yatay aydinlik B: Yatay aydinlik C: Diisey aydinlik diizeyi D: Disey aydinhk
dizeyi (sira dizlemi), | dazeyi, aydinligin (tahta dizlemi), silindirsel | dizeyi, aydinhgin
silindirsel aydinhk dagihmi, renksel aydinhk diizeyi, aydinligin | dagihmi, renksel
diizeyi, kamasma, geriverim, kamasma dagilimi, renksel geriverim, kamasma,
aydinhigin dagilimi, geriverim, kamasma, 1siklilik-kontrast
renksel geriverim, 1sikhhk-kontrast (karsithk) | (karsithk)

kamasma

Yapay aydinlatma élgiitleri

o;;,azlz;??;ﬁ:;:;k Aydlnllg(l:‘:aglhml Kamasma (UGR) Renksel Geriverim (Ra)
> Yatay 300 (sira alani) >0,6
> Dusey 500 (tahta) >0,7 <19 >80
> Silindirsel 150 (yiz) >0,1
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Cizelge 5.9 Derslikler igin aydinlatma kilavuz gizelgesi (devami)

Dogal aydinlatma élgiitleri

Giinigig1 garpani Giinigig1 dagilimi Saydamlik orani Giinigig1 otonomisi
2 %2 20,3 2%20 - <%50 2 %50
Yapay aydinlatma onerileri
Aydinlatma bigimi Aygit turi Renk sicakligi Enerji tiiketimi
Dolaysiz Paletli 3300 K
Yari do\llay5|z Opal yayicili 4000 K <8 kWh/m?
Notlar

eAydinlatma diizeninde loslastirilabilir aygitlar kullanilabilir. Bu sekilde farkli senaryolara gore istenilen
aydinhk diizeyleri saglanabilir.

oGulnisigina duyarli kontrol sistemlerinin kurulmasi gérsel konfor ve enerji tiketiminin azaltiimasi
acisindan olumlu etki saglayacaktir.

e(gretmenlerin mimik ve dudak hareketlerinin gériilmesini engelleyecek sert gélgelerin olugmasi
engellenmelidir.

eic yiizeylerin 151k yansitma carpanlari uygun degerlerde secilmelidir (Déseme:0,20-0,40; duvar:0,50-
0,80, tavan:0,70-0,90).

Gizelge 5. 10 Koridor igin aydinlatma kilavuz gizelgesi

Mekan tiirii: Koridor

Kullanicilar: Tim kullanicilar

Mekandaki goz oniinde bulundurulmasi gereken eylemler

Mekanlar arasi dolasim, mekanlara ulasim, duyuru alanlari

Aydinlatma alanlan

A: Dolasim alani (zemin seviyesi)

B: Pano alani ve derslik giris alani

C: Kullanici karsilagsma alani

Alanlardaki Aydinlatma Gereksinimleri

A: Yatay aydinlik diizeyi (zemin | B: Dusey aydinlik diizeyi, C: Silindirsel aydinlik duizeyi,
seviyesi), kamasma, aydinhigin | aydinligin dagilimi, 1siklilik- renksel geriverim, kamasma,
dagihmi, renksel geriverim kontrast (karsitlik) 1sikhhk-kontrast (karsithk)
Yapay aydinlatma olgiitleri
Aydinlik diizeyi (Em; lux) Aydinligin dagilimi (Uy) | Kamasma (UGR) | Renksel Geriverim (Ra)

> Yatay 100 (zemin) >0,4 <25 >80

Dogal aydinlatma él¢iitleri
Gunigig1 carpani Gunigig1 dagihmi Saydamlik orani Gunigig1 otonomisi
> %1 >0,2 > %10 > %10

Yapay aydinlatma onerileri

Aydinlatma bigimi Aygit tiiri Renk sicaklig Enerji tiiketimi
Dolaysiz Paletli 3300 K
Yayinik Opal yayicili 4000 K < 10 kWh/m’
Notlar

®Varlik sensorli ve glinisigina duyarh vb. kontrol sistemlerinin kullanimi enerji tiketiminin azaltiimasi
acisindan olumlu etki saglayacaktir.
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Cizelge 5. 11 Ofis igin aydinlatma kilavuz gizelgesi

Mekan tiirii: Ofis

Kullanicilar: idare

Mekandaki goz 6niinde bulundurulmasi gereken eylemler

Genel ofis ¢alisma alani, yazma, okuma, bilgisayar ortaminda ¢alisma.

Aydinlatma alanlari

A: Galisma alani

B: Genel

kullanim alani

Alanlardaki Aydinlatma Gereksinimleri

A: Yatay aydinlik diizeyi, kamasma, aydinligin
dagihmi, renksel geriverim

B: Yatay aydinlik diizeyi, aydinhgin dagihmi,
kamasma, renksel geriverim

Yapay aydinlatma ol¢iitleri

Aydinlik diizeyi (Em; lux)

Aydinhigin dagilimi (Uo)

Kamasma (UGR)

Renksel Geriverim (Ra)

> Dugey 150 20,1 <19 > 80

> Yatay 300 20,6
Dogal aydinlatma élgiitleri

Giinigigi garpani Giinigig1 dagilimi Saydamlik orani Giinigig1 otonomisi
> %2 20,3 2%20 - <%50 > %30
Yapay aydinlatma onerileri
Aydinlatma bicimi Aygit tiird Renk sicakhgi Enerji tiiketimi

sl o
Notlar

eAygitlar calisma alanlarina uygun olarak konumlandiriimal.

ejstenen durumlarda bélgelik aydinlatma kullanilabilir.

oTefris diizeni bilgisayar ekranindaki istenmeyen kamasmalari 6nlemeye yonelik disinilmeli.
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Gizelge 5. 12 Kutliphane igin aydinlatma kilavuz gizelgesi

Mekan tiirii: Kitiphane

Kullanicilar: Ogrenci, 6gretmen

Mekandaki goz 6niinde bulundurulmasi gereken eylemler

Okuma, yazma, ¢alisma.

Aydinlatma alanlari

A: Kitap (raf)
alani

B: Calisma -
Okuma alani

C: Genel kullanim
alani

Alanlardaki Aydinlatma Gereksinimleri

A: Dusey aydinlik dizeyi,
aydinhgin dagihimi, kamasma,
renksel geriverim

B: Yatay aydinhk diizeyi,
aydinhgin dagilimi,
kamasma, renksel
geriverim

C: Yatay aydinhk diizeyi, aydinligin

dagihmi, kamasma.

Yapay aydinlatma olcgiitleri

Aydinlik diizeyi (Em; lux)

Aydinhigin dagilhimi (Uo)

Kamasma (UGR)

Renksel Geriverim

(Ra)
> Dugey 150 20,1
> Yatay 500 (okuma alani) >0,6 <19 >80
> Yatay 200 (kitap raflari) >0,6
Dogal aydinlatma élgiitleri
Gunigig1 carpani Gunigig1 dagihmi Saydamlik orani of::clysnI\gilsi
2 Min. %2 20,3 > %20 > %30
Yapay aydinlatma onerileri
Aydinlatma bigimi Aygit tiiri Renk sicakligi Enerji tiiketimi
Dolaysiz Paletli 3300 K
Yaylrzllk Opal yayicili 5300 K <8 kWh/m?
Notlar

eAydinlatma aygitlari tefris diizenine uygun olarak yerlestirilmelidir.

®0Okuma alanlarinda rahatsiz edici kamasmalardan kaginilmalidir.

oRaf bolmeleri uygun isik yeginlik dagilimina sahip aygitlarla aydinlatiimalidir (Asimetrik-Simetrik 151k

yeginligine sahip).
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Cizelge 5. 13 Fen laboratuvari igin aydinlatma kilavuz gizelgesi

Mekan tiirii: Fen Labora

tuvari

Kullanicilar: Ogretmen, dgrenci

Mekandaki goz 6niinde bulundurulmasi gereken eylemler

Calisma alani, deney alani

Aydinlatma alanlari

Alanlardaki Aydinlatma

A: Calisma alani-
Deney alani

B: Ogretmen
anlatim alani

C: Tahta alani

D: Duvar-pano
alani

Gereksinimleri

A: Yatay aydinhk diizeyi,
kamasma, aydinligin
dagihimi, renksel geriverim

B: Yatay aydinlik diizeyi,
Yari silindirsel aydinhk
dizeyi, aydinhgin
dagihmi, kamasma,
renksel geriverim

C: Diisey aydinlik
dizeyi, aydinhgin
dagihimi, kamasma,
renksel geriverim,
kontrast.

D: Dusey aydinlik
dizeyi, aydinhgin
dagihmi, kamasma,
renksel geriverim,
kontrast.

Yapay aydinlatma él¢iitleri

Aydinlik diizeyi (Enm; lux) d:gﬁ::::g(:l) Kamasma (UGR) Ge:::r';::I(Ra)
> Dlsey 500 (Tahta alani) >0,7
> Dilisey 150 (Pano alani) >0,5 <19 >80
> Yatay 500 (GCalisma-deney alani) >0,6
Dogal aydinlatma élgiitleri
L WL Ginigigl
Gunigig1 carpani Gunisigi dagihimi Saydamlik orani otonosmgisi
> %1 20,2 > %10 > %20
Yapay aydinlatma onerileri
Aydinlatma bigimi Aygit tird Renk sicakhig ..E"e'fji .
tiketimi
Dolaysiz Paletli 4000 K
Yayinik Opal yayicili 5300 K < 8 kWh/m”
Notlar

®Calisma alanlarina uygun boélgelik aydinlatma kurgulanmalidir.

®Deney-calisma alanlarindaki aydinlik diizeyi normal alanlardan daha fazla olabilir.

112




Cizelge 5. 14 Bilgisayar laboratuvari icin aydinlatma kilavuz gizelgesi

Mekan tiirii: Bilgisayar laboratuvari

Kullanicilar: Ogretmen, dgrenci

Mekandaki goz 6niinde bulundurulmasi gereken eylemler

Bilgisayar ortaminda yazma, okuma, multimedya-sunum izleme

Aydinlatma alanlari

A: Ekran-Tahta-Sunu alani B: Calisma alani

Alanlardaki Aydinlatma Gereksinimleri

A: Disey aydinlik diizeyi, kamasma, aydinligin B: Yatay aydinlik diizeyi, aydinhgin dagilimi,
dagilimi, renksel geriverim kamasma, renksel geriverim

Yapay aydinlatma ol¢iitleri

A, o o Renksel
Aydinlik diizeyi (Em; lux) Aydinhigin dagihimi (Uo) Kamasma (UGR) Geriverim (R.)
> Dlisey 500 (ekran) >0,6 <20 > 80
> Yatay 300 (sira alani) >0,6
Dogal aydinlatma élgiitleri
L NV Giinisig
Gunigig1 gcarpani Gunigig1 dagihmi Saydamlik orani otonomisi
2 %1 20,2 > %10 -
Yapay aydinlatma onerileri
L I . Enerji
Aydinlatma bigimi Aygit tiird Renk sicaklig tiiketimi
Dolaysiz Paletli 3300 K
< 2
Yayinik Opal yayicili 5300 K <10 kwh/m
Notlar

®Bilgisayar ekraninda istenmeyen kamasmalarin engellenmesi igin tefris diizeni ve pencere iliskisi
distnulmelidir.

ejhtiyaca verecek sekilde loslastirilabilir aydinlatma kontrol sistemleri secilmelidir.
oFarkli senaryolara uygun olarak bélgelik aydinlatmadan yararlanilabilir.

eSunum yapilacak perde alani ve etrafindaki bakis alaninin isiklilik degerleri kontrol edilmeli, ylizey
renkleri buna gore secilmelidir.
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Gizelge 5. 15 Gorsel sanatlar dersligi i¢in aydinlatma kilavuz gizelgesi

Mekan tiirii: Gorsel sanatlar dersligi

Kullanicilar: Ogrenci, 6gretmen.

Mekandaki g6z 6niinde bulundurulmasi gereken eylemler

Cizim yapma, boyama, okuma, yazma, sunum.

Aydinlatma alanlari

000000 000000

A: Tahta alani

B: Calisma
alani

C: Pano-sergi
alani

Alanlardaki Aydinlatma Gereksinimleri

A: Yatay aydinlik diizeyi, kamasma,

aydinhgin dagihmi, renksel
geriverim

renksel geriverim

B: Dusey aydinlik dizeyi, C: Dusey aydinlik diizeyi,
aydinhgin dagihmi, kamasma, | aydinhgin dagilimi, kamasma,

renksel geriverim

Yapay aydinlatma él¢iitleri

Aydinligin Renksel
Aydinlik diizeyi (Em; lux) dagihimi (Uo) Kamasma (UGR) Geriverim
(Ra)
> Dij >
> Dusey 500 (Pano alani) >0,6 <19 > 80
> Yatay 750 (Calisma alani) >0,6
Dogal aydinlatma él¢iitleri
L Giinigig Gunigig
Gunigig1 carpani dagilimi Saydamlik orani otonomisi
> %2 20,3 > %20 > %40
Yapay aydinlatma onerileri
T —_— . Enerji
Aydinlatma bigimi Aygit tiira Renk sicaklig tiiketimi
Dolaysiz Paletli )
> <
Yayinik Opal yayicili 25300 <8 kWh/m
Notlar

®Renksel geriverimi yliksek isik kaynaklari segilmeli.

®Derslikte yer alacak sergi diizeni igin bolgelik aydinlatma kurgulanabilir.

eSunum, sergi vb. eylemlere uygun loslastirilabilir aydinlatma senaryolari olusturulabilir.
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Cizelge 5. 16 Cok amagl salon igin aydinlatma kilavuz gizelgesi

Mekan tiirii: Cok amagli salon

Kullanicilar: Ogrenci, 6gretmen, ilgili personel

Mekandaki goz 6niinde bulundurulmasi gereken eylemler

Performans gosterimi, izleme, sunum

Aydinlatma alanlari

A: Seyirci alani

B: Sahne alani
(vatay)

C: Sirkilasyon
alani

D: Sahne (dusey)

Alanlardaki Aydinlatma Gereksinimleri

A: Yatay aydinlik diizeyi, B: Yatay aydinlik C: Yatay D: Diisey aydinhk diizeyi,
kamasma, aydinligin diizeyi, silindirsel aydinlik diizeyi, | Silindirsel aydinlik diizeyi,
dagilimi, renksel geriverim | aydinlk, aydinligin aydinhgin aydinhgin dagilimi, kamasma,
dagihmi, kamasma, dagilimi, renksel geriverim, 1siklilik-
renksel geriverim, kamasma kontrast, modelleme
Yapay aydinlatma élciitleri
Kamasma Renksel
Aydinlik diizeyi (Em; lux) Aydinligin dagihmi (Uo) Geriverim
(UGR)
(Ra)
> Yatay 500 0,6
> Silindirsel 150 0,1 <19 80
> Diisey 250 0,6
Dogal aydinlatma élgiitleri
N W Saydamlik Glnisig
Glinigig1 carpani Gilinigigi dagihmi orani otonomisi
> %1 20,2 > %10 -
Yapay aydinlatma onerileri
Aydinlatma bigimi Aygit tiiri Renk sicakligi ..E“e'fji .
tiiketimi
Dolaysiz Paletli 3300 K <12
Yayinik Opal yayicili 5300 K kWh/m?

Notlar

o(zellikle sahne aydinlatmasina uygun aydinlatma aygitlari segilmelidir.

eMekanin islevi geregi cesitli senaryolara uygun dinamik, loslastirabilir aydinlatma diizenleri
kurgulanabilir.

eSirkiilasyon alanlarinda acil durum aydinlatmalari distnalmelidir.
®Perde ve sahne aydinlatmasinda modelleme degerleri goz 6niinde tutulmahdir.
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5.5 Yaklasimin mevcut bir okul binasinda uygulanmasi

Bu bolimiin amaci, tez kapsaminda tasarimcilara ve kullanicilara yol gostermeye
yonelik olarak “egitim yapilarinda sirduardlebilir aydinlatma tasarimi igin gelistirilen
blatincldl yaklasim”in - mevcut bir okula uygulanarak, oOnerilen yaklasimin

uygulanabilirligini ortaya koymaktir.

Belirtilen amag¢ dogrultusunda Adana ilinde yer alan Milli Egitim Bakanlhgi’'na bagl
Ramazanoglu Ortaokulu secilmistir. Okulun o6zellikleri ve yaklasimin uygulanmasina

iliskin bilgiler asagidaki bolimlerde verilmistir.
5.5.1  Okul 6zellikleri

Ramazanoglu Ortaokulu’nda 19 derslik, 5 idari mekan, 1 cok amach salon, 1 bilgisayar
laboratuvari, 1 fen laboratuvari, 1 6gretmen odasi, i1slak hacimler ve servis igin
kullanilan diger mekanlardan olusmaktadir. Okula ait genel bilgiler Cizelge 5.17’de,

plan ve gorselleri Sekil 5.4 ve 5.5'te sunulmustur.

Cizelge 5. 17 Ramazanoglu Ortaokulu (RO) genel 6zellikleri

Okulun

Adi Ramazanoglu Ortaokulu

Yapim yili 1993

Ogretim sekli ikili 6gretim 07.00-12.40, 12.50-18.30

Derslik sayisi 19

Kat sayisi 3 kat

Ogrenci sayis! 1081 @
Yoénlenme Kuzeydogu-Giineybati aks el ORIl
durumu } Q

Dis Yapay/Dogal | Yok \

Engeller

Konumu Sehir ici

Sekil 5. 4 Ramazanoglu Ortaokulu (RO)
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Sekil 5. 5 Ramazanoglu Ortaokulu (RO) normal kat plani

5.5.2  Yaklagimin Uygulanmasi

Mevcut egitim yapilari icin Bélim 5.3.2’de verilen yaklagim, Degerlendirme (M1), On
tasarim (M2), Proje (M3), Uygulama (M4) ve Kullanim (M5) olmak (izere bes evre ve bu
evrelerdeki alt adimlardan olusturulmustur. Yaklasimin uygulanmasina yoénelik

Ramazanoglu Ortaokulu’ndaki alan ¢alismasinin kapsami;

. Bltlncillik saglamasi adina okulun on farkli mekaninin gorsel konfor ve enersji

kullanimi agisindan degerlendirilmesi,

° Degerlendirme sonuglarina gore aydinlatma agisindan yetersiz oldugu saptanan

bir mekan icin 6n tasarimlarin yapilmasi,

° On tasarim icin olusturulan aydinlatma sistemleri arasindan gorsel konfor

Olgutleri ve enerji kullanimi agilarindan en uygun segenegin belirlenmesi,
olarak sinirlandiriimstir.

Bu baglamda, alan ¢alismasinda Ramazanoglu Ortaokulu’ndaki dort derslik (GB, GD, KB,
KD derslikleri), bilgisayar laboratuvari (GB Bilg. Lab.), ofis (KD ofis), cok amacli salon (GB
CAS), koridor, kat holi ve merdiven olmak tzere on mekanin mevcut aydinlatma
durumu degerlendirilmis, bir derslik mekani icin iyilestirmeye yonelik 6n tasarim

secenekleri olusturulmus ve bu seceneklerden en uygun olani belirlenmistir.

Mevcut durum degerlendirme (M1) ve On tasarim (M2) evreleri ile alt adimlarina iliskin

gerceklestirilen calismalar asagidaki bélimlerde sunulmustur.
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5.5.2.1 M1-Degerlendirme Evresi

Ramazanoglu Ortaokulu’nun mevcut aydinlatma kosullarini belirleme evresi icin

aydinlatma durum belirleme yéntemlerinin segimi (M1-A) yapilmis;
. Segilen yontemler uygulanmis (M1-A2),
. Elde edilen bilgiler degerlendirilmis (M1-A3),

° Degerlendirme sonuglarina gore iyilestirme yapilmasi gereken mekanlar
saptanmistir (M1-A4).

M1-A Aydinlatma durum belirleme y6ntem segimi

Mevcut ortaokul binasinda aydinlatma sistemlerinin durumunun degerlendirilebilmesi

icin Bolim 5.3.2.1’de verilen kullanim sonrasi degerlendirmeye yonelik goézlem,

miulakat ve benzetim yontemlerinin her g¢lintin de kullanilmasina karar verilmistir. S6z

konusu yontemlerde rol alacak paydaslar uzman (mimar), kullanici (idari personel,

o0gretmen ve 6grenci) olarak iki baslik altinda toplanmistir (Cizelge 5.18).

Cizelge 5. 18 Aydinlatma sistemi durum belirleme islemi

Yontem iigili, paydas Yapilan islemler/Kullanilan araglar
Uzman Yerinde gozlem — Uzman aydinlatma gozlem
(Mimar) formu (Mimar)

Gozlem Kullanici Kontrol listesi — Kullanici aydinlatma goézlem
(idari personel, formu (Ogretmen, idari personel)
6gretmen) Olgme — Olgme cihazi, lcme cizelgeleri (Mimar)
) -~ ..
(I\;rinr::r) Goriisme — Kullanici aydinlatma milakat formu

(idari personel, 6§retmen)

U Kull .
S ufiania Anket — Kullanici aydinlatma gozlem anketi

(idari personel,

6gretmen, 6grenci) (Ogrenci)
Benzetim Uzman Simiilasyon — Dialux, Velux aydinlatma
(Simiilasyon) | (Mimar) programlari (Mimar)

M1-A2 Aydinlatma Durum Belirleme Yontemlerinin Uygulanmasi

Alan calismasinda ele alinan on mekanin aydinlatma durumunun belirlenmesi
islemlerinde Bolim 5.3.2.1'de acgiklanan gozlem ve miulakat yontemleri icin gelistirilen
ve EK A, EK B, EK C ve EK D’de sunulan, “uzman aydinlatma goézlem formu (UAG),
kullanici aydinlatma goézlem formu (KAG), kullanici aydinlatma gozlem anketi (KAA) ve

kullanict miilakat formu (KAM)” kullanilmistir.
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Uzman aydinlatma gozlem yontemi icin olusturulan formun (UAG) uygulanmasi tez
yazari tarafindan gergeklestirilmistir. Kullanicilar i¢cin hazirlanan gozlem formlari (KAG)
Ramazanoglu Ortaokulu’nda dersliklerde gorevli alti ve yonetimde gorevli iki 6gretmen
olmak lizere sekiz 6gretmen tarafindan doldurulmustur. Ogrenci anket formlari (KAA)
ise farkli derslik ve mekanlarda bulunan toplam 140 6grenciye uzman tarafindan
uygulanmistir. Kullanici aydinlatma miulakat formu (KAM) okul idaresinde gorevli iki
O0gretmene yoneltilen sorular yardimiyla tez yazari (uzman) tarafindan doldurulmustur.
Benzetim yontemi igin yine tez yazar tarafindan Dialux 4.13 aydinlatma programi

aracihgiyla mekanlarin dogal ve yapay aydinlik diizeyleri hesaplanmistir.
M1-A3 Elde edilen bilgilerin degerlendirilmesi

Uzman ve kullanici degerlendirme formlarindan elde edilen aydinlatma durum bilgileri,

sonuglari ve degerlendirmeleri asagida agiklanmistir.
e Uzman - Gézlem sonuglari ve degerlendirme (UAG):

Tez yazan tarafindan (uzman) okuldaki mekanlarin dogal ve yapay aydinlatma
sistemleri ile mekan 6zelliklerine ait bilgiler “uzman aydinlatma gézlem formlari (UAG)”
ile toplanmistir. Uzman tarafindan dogal ve yapay aydinlatma sistemleri ile i¢ ylizey ve

donati 6zelliklerine iliskin yapilan belirlemeler Cizelge 5.19-5.21’de sunulmustur.

4

Dogal ve yapay aydinlatma ozellikleri “g6zlem”, mekan ve pencere boyutlari “6lgme”
ydntemi ile belirlenmistir. i¢ ylizey ve donatilarin renksel dzellilkleri Munsell renk atlasi
aracihgiyla “renk esleme” yontemi kullanilarak Munsell renk dizgesine gore
saptanmistir. i¢ yiizeylerin 1sik yansitma carpanlari ise Munsell Renk Dizgesi’nin deger

bileseni baglaminda belirlenmistir [159], [160].

Cizelge 5. 19 Mevcut dogal aydinlatma dizeni 6zellikleri

A .. Pencere Pencere yonii- Bakim Golgeleme
Mekan ismi Yon .
adedi/boyutu (m) konumu durumu elemani

GB derslik Glineybati 3/1,40x1,45 Glneybati-siralarin Kirli Perde

sol tarafi
. Glineydogu-siral .

GD derslik Giineydogu 3/1,40x1,45 m uneydogu-siratarin Temiz Perde
arka tarafi

KB derslik Kuzeybati 3/1,40x1,45 m Kuzeybati-siralarin Kirli Perde
arka tarafi

KD derslik Kuzeydogu 3/1,40x1,45 m Kuzeydogu-siralarin Kirli Perde
sol tarafi

119



Cizelge 5. 19 Mevcut dogal aydinlatma dizeni 6zellikleri (devami)

N .. Pencere Pencere yonii- Bakim Golgeleme
Mekan ismi Yén .
adedi/boyutu (m) konumu durumu elemani
Gl ti-siral
GBBilg. Lab. | Giineybati | 3/1,40x1,45m Uneybati-siralarin Kirli Stor perde
arka tarafi
GD CAS Gineydogu | 6/1,40x1,45m | Cunevdogu-siralann Kirli Perde
sol tarafi
KB Ofis Kuzeybati 2/1,40x1,45 m Kuzeybati Kirli Stor perde
Koridor - - - - -
Merdiven - 1/0,6x3,00 m Gilineydogu Kirli -
Kat holii - - - - -
Cizelge 5. 20 Mevcut yapay aydinlatma dizeni 6zellikleri
Lamba
N o - Aygit Bakim Kontrol
Mekan ismi Lamba tirii Aygit tura konumu sayisi/calisan durumu | durumu
lamba sayisi
36W-765 Baki
GB derslik Dogrusal Acik aygit A ¥ . 12/12 Bakimsiz Manuel
k. yoniine dik
Flioresan
36W-765 Baki
GD derslik Dogrusal Acik aygit . g . 12/10 Bakimsiz Manuel
. yonine dik
Flioresan
36W-765
KB derslik Dogrusal Acik aygit . B.?m . 12/10 Bakimsiz Manuel
.. yoniine dik
Flioresan
36W-765
KD derslik Dogrusal Acik aygit .. B.?kls . 12/10 Bakimsiz Manuel
. yoniine dik
Flioresan
36W-765 Bakis
GB Bilg. Lab. D?grusal Acik aygit yoniine dik 12/9 Bakimsiz Manuel
Flioresan
36W-765 Bakis
GD GAS Df)grusal Acik aygit yoniine dik 24/15 Bakimsiz Manuel
Flioresan
KB Ofis 23W. Kompakt Acik aygit - 4/4 Bakimsiz Manuel
Flioresan
18W-765
Kori Bak
(err::j;r) D?érusal Acik aygit ybn[?n(lesdik 4/3 Bakimsiz Manuel
Flioresan
36W-765
Merdi N Bak
er _|ven Dogrusal Acik aygit . .? '3 . 2/2 Bakimsiz Manuel
(zemin) . yonine dik
Flioresan
Kat holiu 36W-765
. Dogrusal Acik aygit - 4/4 Bakimsiz Manuel
(Zemin) .
Flioresan
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Cizelge 5. 21 Mekan ylizey ve donatilarinin Munsell Renk Dizgesi’ne gore renkleri ve

Isik yansitma

garpanlari

i¢ yiizey renkleri (Tiir/Deder/Doymusluk) / Yansitma g¢arpanlari (r; %)

Mekan ismi Déseme Duvar 1 Duvar 2 Tavan Tefris
7,5Y5/0,5 10YR 6/2 5Y6/1 2,5Y 8/0,5 2,5Y8/1
20 30 30 59 59
7,5Y 5/0,5 10YR 6/2 5Y6/1 2,5Y 8/0,5 2,5Y 8/1
20 30 30 59 59
KB derslik t—'—-
7,5Y5/0,5 10YR 6/2 5Y6/1 2,5Y 8/0,5 2,5Y8/1
20 30 30 59 59
7,5Y 5/0,5 10YR 6/2 5Y6/1 2,5Y 8/0,5 2,5Y 8/1
20 30 30 59 59
GB Bilg. Lab. ' - i
7,5Y 5/0,5 5GY 8/0,5 2,5GY 7/0,5 7,5YR 5/2
20 59 43 20
GD GAS t—. - . -
7,5Y5/0,5 2,5Y 8/2 7,5YR 6/1
20 59 51
7,5Y 5/0,5 5Y7/0,5 N 8/0 7,5YR 4/2
20 43 59 12
5Y7/2 2,5Y7/0,5
43 43
Merdiven —' i —. -
10R 7,5/2 7,5YR7/2 2,5Y 6/0,5
51 43 30
Kat holi _. - . -

59

2,5Y8/2

59

2,5Y7/0,5
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eUzman - Aydinlik diizeyi 6l¢me sonuglari ve dederlendirme:

Ramazanoglu Ortaokulu’ndaki dogal ve butinlesik (dogal ve yapay) aydinhk dizeyi
Olciimleri uzman tarafindan, 15 Aralik 2016 ve 12 Aralik 2017 tarihinde 12:20, 12:50,
13:30, 14:00, 14:40, 15:00 saatlerinde acik gok kosullari altinda gerceklestirilmistir.
Dersliklerdeki aydinlik dizeyi 6lcimleri, dosemeden 0.72 m. yliksekligindeki yatay
calisma (sira) duzlemi lGzerinde TS EN 12464-1 standardina uygun olarak belirlenen 16
noktada ve disey dizlemde (tahta), 1, 1.50 ve 2 m. yukseklikte toplam 9 noktada
yapiimistir. Diger mekanlarda da yine standartlarda belirtilen araliklar dikkate alinarak
dlgme islemleri gerceklestirilmistir. Olcmeler Extech HD450 marka aydinlk olger ile
perdeler agik durumda gerceklesirilmistir. Dersliklerin aydinlatma dizeni sematik

olarak Sekil 5.6’da 6rneklenmistir.

AN LL ]
.AV; ) | A2, A3 A4l Y {77}{177 771\ A2, A3 A4
I
nujnnnallss]) L) L
) O] [
e [[c2 . ?C;i [col 1 11 ’C1 ] ’02 | [c ‘ 104. ~
—= = —=0 e
L S D2} 03 ) — ! D1 D2 D3 D4,
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Sekil 5. 6 Ornek dersliklere ait aydinlik diizeyi dl¢ciim noktalari, aygit ve pencere
konumlari

TS EN 12464-1 standardinda verilen olmasi gereken degerler ile dogal ve butinlesik

(dogal ve yapay) aydinlik diizeyi 6lcme sonuclari Cizelge 5.22’de verilmistir.
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Cizelge 5. 22 Aydinlik Diizeyi Olgme Sonuclari (6 Aralik 2016, 12 Aralik 2017)

Dogal aydinlatma Biitiinlesik aydinlatma
= 8 Yatay Diisey Yatay Dusey Yatay Diisey Yatay Dusey
o0 g IV!eka.n ol || el Aydihhglh Aydlnllgln e T T e v 1 Aydlnllgln Aydlnllgln
ismi (Enlux) | (Evlux) dagihmi dagilimi (En, lux) (Ev lux) dagilimi dagilimi
i i (Un) (U.) " ! (Un) (U
TSEN
12464-1 300 150 0,6 0,7 300 150 0,6 0,7
GB
. 1089 712 0,29 0,60 1208 813 0,33 0,68
derslik
GD
. 497 286 0,29 0,72 605 354 0,38 0,85
derslik
KB . 274 274 0,39 0,48 348 410 0,40 0,63
derslik
KD
. 242 121 0,24 0,52 298 196 0,36 0,67
derslik
o GB Bilg. 672 513 0,26 0,64 786 584 0,43 0,81
£ Lab.
E GD CAS 258 86 0,25 0,47 374 135 0,26 0,59
S | kB Ofis 219 - 0,43 - 258 - 0,55 -
€ | 7sen
= 1 - ,4 - 1 - ,4 -
= | 12464-1 00 . 00 i
KOFId.OF 35 - 0,12 - 62 - 0,19 -
(Zemin)
TSEN
12464-1 150 - 0,4 - 150 - 0,4 -
Merdiven | 44 - 0,25 - 173 - 0,31 -
(Zemin)
TS EN
12464-1 100 - 0,4 - 100 - 0,4 -
Kathold | ¢ - 0,50 - 46 ; 0,62 -
(zemin)

Alan calismasinda ele alinan mekanlarin aydinlk dizeyi 6l¢im sonuglari ile TS EN

12464-1 standardindaki degerler karsilastirildiginda asagidaki sonuclara ulasiimistir:

° Ortaokul binasinin Glineydogu, Gineybati derslikleri ile Gilneybati bilgisayar

laboratuvari calisma diizlemi icin gerekli yatay aydinlik diizeyi degerlerini (Sira

dizlemi icin: 300 lux) dogal aydinlatma ve bitiinlesik aydinlatma durumlari icin

ayri ayri saglamislardir.

° Tahta diuzlemindeki diisey dogal ve yapay aydinlik icin Glneybati dersligi ve

Guneybati bilgisayar laboratuvari disinda diger derslikler istenen degerlere

ulasamamistir.
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° Aydinligin dagilmi icin standartlarda istenen degerler yalnizca kat holiinde
saglandigl, diger mekanlarda ise dizglin bir aydinhk dagiliminin s6z konusu

olmadigi gérulmustar.
e Uzman - Benzetim sonuglari ve degerlendirme:

Uzman tarafindan benzetim yontemi igin Dialux 4.13 programindan yararlaniimistir.
Uzman tarafindan benzetim yodntemi icin s6z konusu program ile Ramazanoglu
Ortaokulu’ndaki on mekan modellenmis, mevcut durum igin yapay ve dogal aydinlatma

kosullari ayri ayri hesaplanmistir.

Dogal aydinlatma kosullari

Dogal aydinlatma diizeni performansinin gercekci bir bicimde saptanabilmesi gok
kosullarinin dogru belirlenmesine baghdir. Bu baglamda, tez kapsaminda Adana
Meteoroloji 6. Bolge Mudirligi’'niin 1956-2016 vyillari arasindaki 60 vyillik verileri
kullanilarak, Adana ili igin saatlik gok model durumlari (gék kosullari) Perez Berraklk
indisi yontemi kullanilarak hesaplanmistir [161]. Hesap yéntemi icin Sener ve Yener’in

CIE standart gok modelleri izerine yaptiklari galismadan yararlaniimistir [13], [162].

Hesaplamalarda Glivenkaya’nin ¢alismasi baglaminda aylarin 15. glin( karakteristik glin
olarak kabul edilmistir [163]. Aylarin 15. giinlerindeki 07-19 saatleri igin hesaplanan

“gok model durumlari (gok kosullari)” Cizelge 5.23'te verilmistir.

Cizelge 5. 23 Adana ili gok kosullar

Saat Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik
7 * Kapal | Ortalama | Ortalama | Ortalama Agik Acik Ortalama | Ortalama | Kapah Kapalh *

8 Kapali Kapal | Ortalama | Ortalama | Ortalama Acik Agik Ortalama | Ortalama | Ortalama | Kapali Kapali
9 Kapali | Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalama Acik Agik Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalama | Kapal
10 Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalama Acik Acik Agik Acik Ortalama | Ortalama | Ortalama | Kapah
11 Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalama Acik Acik Agik Acik Agik Ortalama | Ortalama | Ortalama
12 Ortalama | Ortalama | Ortalama Agik Acik Agik Acik Agik Acik Acik Ortalama | Ortalama
13 Ortalama | Ortalama | Ortalama Agik Acik Agik Acik Agik Acik Ortalama | Ortalama | Ortalama
14 Ortalama | Ortalama | Ortalama Agik Acik Acik Agik Acik Agik Ortalama | Ortalama | Ortalama
15 Kapali | Ortalama | Ortalama | Ortalama Acik Acik Agik Acik Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalama
16 Kapal Kapali | Ortalama | Ortalama | Ortalama Acik Agik Acik Ortalama | Ortalama | Kapal Kapali
17 Kapal Kapali | Ortalama | Ortalama | Ortalama Acik Agik Ortalama | Ortalama | Kapah Kapalh Kapali
18 * * * Ortalama | Ortalama Acik Agik Ortalama | Ortalama | Kapah * *

19 * * * * * Agik Acik Ortalama * * * *

Tez calismasinda egitim donemi igindeki Eylil, Aralik, Mart ve Haziran aylari ve bu

aylarin 15. glinlerindeki 08, 12 ve 16 saatleri icin gok kosullari Dialux aydinlatma
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programi araciligiyla hesaplanmistir. Belirtilen giin ve saatlerde Adana ili igin g6k model

sonuglari Cizelge 5.24’te verilmistir.

Cizelge 5. 24 Adanaiili igin ilgili hesap tarihlerindeki g6k model sonuglari

Saat 15 Eylul 15 Aralik 15 Mart 15 Haziran
08:00 Ortalama gok Kapali gok Kapali gok Ortalama gok
12:00 Ortalama gok | Ortalama godk | Ortalama gok Acik gok
16:00 Ortalama gok Kapali gok Ortalama gok | Ortalama gok

Dogal aydinlatma benzetim sonuglari, alan ¢alismasinda ele alinan Ramazanoglu

Ortaokulu’nun Kuzeydogu (KD) dersligi icin Cizelde 5.25’te 6rneklenmistir.

Cizelge 5. 25 Kuzeydogu dersligi dogal aydinlatma benzetim sonuglari

.. Yatay Yatay aydinhk Dusey Diisey aydinlik

Tarih-Saat 23 LI dagilimi (sira) LI dagilimi (tahta)
durumu (sira) (Un) (tahta) (Us)

(En; lux) (Ev; lux)

TS EN 12464-1 300 0,6 500 0,7
15 Eylil Saat 08:00 Ortalama 151 0,15 92 0,63
15 Eylil Saat 12:00 Acik 161 0,18 126 0,59
15 Eylil Saat 16:00 Ortalama 153 0,16 108 0,56
15 Aralik Saat 08:00 Kapal 93 0,14 87 0,61
15 Aralik Saat 12:00 Ortalama 202 0,20 107 0,63
15 Aralik Saat 16:00 Kapal 102 0,17 75 0,61
15 Mart Saat 08:00 Ortalama 99 0,15 89 0,63
15 Mart Saat 12:00 Ortalama 234 0,22 146 0,65
15 Mart Saat 16:00 Ortalama 167 0,17 123 0,56
15 Haziran Saat 08:00 Acik 298 0,17 152 0,63
15 Haziran Saat 12:00 Acik 182 0,23 125 0,6
15 Haziran Saat 16:00 Agik 167 0,18 137 0,56

Yapay aydinlatma kosullari

Ele alinan mekanlarin yapay aydinlatma kosullari uzman gézlem sonuglarinin yer aldigl
Cizelge 5.19-5.21’deki bilgiler kullanilarak Dialux 4.13 programi araciligiyla
hesaplanmistir. Mevcut yapay aydinlatma benzetim sonuglari Kuzeydogu (KD) dersligi

icin Cizelge 5.26’da sunulmustur.

Cizelge 5. 26 Kuzeydogu dersligi mevcut yapay aydinlatma benzetim sonuglari

Yatay aydinhk Yatay aydinhk Diigsey aydinhk Diisey aydinhk

(sira) dagilimi (sira) (tahta) dagilimi (tahta)
(En; lux) (Un) (Ev; lux) (Uv)
TS EN 12464-1 300 0,6 500 0,7
KD Dersligi 202 0,48 163 0,61
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Mevcut dogal ve yapay aydinlatmaya iliskin Dialux programiyla elde edilen hesap
sonuglari, 6lgme yontemiyle elde edilenlerle benzerlik géstermektedir. Genel olarak ele

alinan mekanlarda standartlardaki degerler saglanamamistir.
e Ogretmen - Aydinlatma gézlem formu sonuglari ve degerlendirme (KAG):

Ogretmen ve idari personelden doldurmalari istenen kullanici aydinlatma goézlem

formlarindaki (KAG) 13 soruya verdikleri yanitlar Cizelge 5.27’de sunulmustur.

Cizelge 5. 27 Ogretmenler tarafindan verilen cevaplar

Mekanlar
No Sorular GB GD KB KD GB Bilg.
derslik | derslik | derslik | derslik Lab.

KB Ofis

Lambalar kapali oldugunda,
glnisiginin 6grenci siralari

1 St o eve el avel s Evet Evet Evet Hayir Evet Hayir
yeterli mi?

2 P?nfetelierden gelen glines isig Evet Hayir Hayir Hayir Evet Hayir
gozlinlizi kamastiriyor mu?

3 | Pencereler temiz mi? Hayir Hayir Hayir Hayir Evet Evet
Okul gevresinde giinisigini

4 H H H H H H
= ayir ayir ayir ayir ayir ayir
Okul gevresinde giinisigini

H H H H H H

> engelleyen agag, bitki vb. var mi? ayir air air air air air

6 Gunes isig! I'<'o.r'1trol elemani var Perde Perde Perde Perde Perde Perde
mi? Varsa tiru

7 i e Evet Evet Evet Evet Evet Evet

renkleri) acik renkli mi?

Lambalar acik oldugunda, 6grenci
8 | siralari tGizerinde olusturdugu Evet Evet Hayir Hayir Evet Evet
aydinlik yeterli mi?

Lambalar goziintzi kamastiriyor

Hayir Hayir Hayir Hayir Evet Hayir

mu?
Derslikteki tim lambalar calisiyor
10 mu? salisly Evet Hayir Hayir Hayir Hayir Evet
11 | Derslikteki lambalar temiz mi? Evet Hayir Hayir Hayir Evet Evet
Lamba ve armatdrler dizenli
12 E E
sl R Em AT vet Hayir Hayir Hayir Hayir vet
Aydinlatma kontrol elemani var Elle Elle Elle Elle Elle Elle
13 .
mi? Varsa tird kontrol | kontrol | kontrol | kontrol | kontrol | kontrol

Aydinlatma gozlem formlarindaki bilgilere gore 6gretmenler Glineybati, Gliineydogu
derslikleri ile Glineybati bilgisayar laboratuvarinda lambalar kapal oldugunda, siralar
Gzerindeki dogal aydinhgin yeterli, Kuzeydogu ve Kuzeybati derslikleri ile Kuzeybati
ofisinde ise dogal aydinligin yetersiz oldugunu belirtmislerdir. Ogretmenler lambalar

acitk oldugunda ise Kuzeydogu (KD) dersligi disindaki tiim mekanlarda batinlesik
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aydinlatmay yeterli bulmusglardir. Ayrica, 6gretmenlerin ¢ogu lambalarin kamasmaya
neden olmadigini ama bakimsiz oldugunu ve dizenli olarak bir bakim isleminin

yapiimadigini sdylemislerdir.
eOgrenci - Aydinlatma gézlem anketi sonuglari ve degerlendirme (KAA):

Ogrenci aydinlatma anket formlarinda (KAA) genel olarak 6grencilerden derslikteki
aydinhgin azhgi-coklugu, siralarda ve tahtada yansima nedeniyle olusan kamasma,
lambalarin ve glinisiginin neden oldugu kamasma ile onlari derslikte aydinlatma
acisindan rahatsiz eden durumlari degerlendirilmeleri istenmistir. Degerlendirme
sorulari 5’li Likert 6lcegi ve 0,8 puan araligi kullanilarak hesaplanmis olup Cizelge

5.28’de sunulmustur.

Cizelge 5. 28 Ogrenci anket formlarinin degerlendirilmesinde kullanilan puan araliklari

Likert élgeéi Aydinlik diizeyi vesci(:;l;ll:;rl (Olgekls;)'lama ve Kamasma Puan Araliklar
1 Cok kotu Hig¢ 1,00-1,79
2 Kotu Az 1,80-2,59
3 Orta Orta 2,60-3,39
4 lyi Fazla 3,40-4,19
5 Cok iyi Cok fazla 4,20-5,00

Ogrencilerin ankete verdigi cevaplarin ortalama sonuglari ise Cizelge 5.29-5.31’de

verilmigtir.

Cizelge 5. 29 Ogrenci g6zlem anket formu aydinlik diizeyi sonuglari

Dogal aydinlatma Biituinlesik aydinlatma
Sira Tahta Sira Tahta Avdinligin
Mekan ismi Gstlindeki Ustlindeki Ustlindeki Ustlindeki (;Ia“lllril
aydinhk aydinhk aydinhk aydinhk &
GB derslik Cok iyi iyi Cok iyi Cok iyi lyi
GD derslik Cok iyi Orta Cok iyi Orta Koti
KB derslik lyi Kotii lyi Orta lyi
KD derslik Orta Orta lyi Orta lyi
GB Bilg. Lab. lyi iyi Cok iyi lyi Orta
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Cizelge 5. 30 Ogrenci gézlem anket formu kamasma sonuglari

Dogal aydinlatma Biitiinlesik aydinlatma
Tahta Tahta Sira
Mekan ismi Kamasma | Ustindeki | Gstindeki Ustiindeki Kamasma Golge
Parlama Parlama Parlama

GB derslik Orta Az Az Az Az Az
GD derslik Hig Fazla Cok fazla Fazla Az Fazla
KB derslik Hig Orta Orta Orta Az Fazla
KD derslik Orta Fazla Fazla Az Az Orta
GB Bilg. Lab. Orta Orta Fazla Az Orta Orta

Cizelge 5. 31 Ogrenci g6zlem anket formu rahatsizlik veren durumlar

. En ¢ok rahatsizlik veren ilk li¢ durum
Derslik
1. 2. 3.
Pencereden gelen isik | Lambalar yandiginda Lambadan gelen isik
GB derslik gdzimu kamastiriyor | tahtada parlama oluyor | gézimi kamastiriyor
(%81) (%61) (%45)
Pencereden gelen isik | Lambalar yandiginda Pencereden gelen 151k
GD derslik tahtada parlama tahtada parlama oluyor | sirada parlama yapiyor
yapiyor (%88) (%83) (%50)
Lambalar yandiginda Lambadan gelen isik Pencereden gelen 151k
KB derslik tahtada parlama gdzimu kamastiriyor tahtada parlama
oluyor (%96) (%68) yapiyor (%52)
Pencereden gelen isik | Lambalar yandiginda Pencereden gelen isik
KD derslik tahtada parlama tahtada parlama oluyor | g6ziimi kamastiriyor
yapiyor (%75) (%72) (%50)
Lambalar yandiginda Pencereden gelen isik Pencereden gelen isik
GB Bilg. Lab. tahtada parlama tahtada parlama yapiyor | gbziimi kamastiriyor
oluyor (%89) (%87) (%75)

Anket sonuclarina gore, 6grenciler genel olarak sira Uzerindeki aydinlik diizeyinin

yeterli, tahta Gzerindeki aydinligin ise yetersiz olarak degerlendirmislerdir. Ayrica, tim

dersliklerdeki 6grencilerin yaklasik %82’si tahta Uzerindeki yansimalardan rahatsiz

olduklarini belirtmislerdir.

Okuldaki mevcut aydinlatma kosullarinin belirlenmesi icin uzman ve kullanicilar

araciliglyla gerceklestirilen gézlem, miilakat ve benzetim yontemlerinden elde edilen

degerlendirme sonuglari birbirine paralellik gostermektedir. Ornegin, Giineydogu

cephede yer alan derslikte pencerelerin 6grencilerin arkasinda yer almasi durumu,

ankette verilen yanitlardaki pencereden gelen ginisiginin tahtada yansima olusturmasi

sonucuyla birebir ortlismektedir. Ayrica, yine ayni derslikte glnisiginin 6grencilerin
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arkasindan gelmesi sira Gzerinde golge olusmasina neden oldugu da uzman gézlemi ve

0grenci anket sonuglarinda da ortaya ¢ikmaktadir.

Yukarida verilen sonuc¢ ve degerlendirmeler bu yontemlerin timind veya birkagini
kullanarak aydinlatma kosullarini belirlemenin olanakh oldugunu gdstermektedir.
Degisik yontemlerle yapilan degerlendirme sonuglari ele alinan mekanlarda aydinlatma

sistemlerinde iyilestirme yapilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
M1-A4 iyilestirme islemi yapilmasina karar verilmesi

Mevcut aydinlatma durumu i¢cin M1-A3 adimindaki degerlendirme sonuglari
mekanlarin genelde gorsel konfor olgltleri agisindan yetersiz oldugunu ortaya
koymustur. Bu nedenle Ramazanoglu Ortaokulu’nda incelenen 10 mekanin aydinlatma
acisindan iyilestirilmesinin gerekli oldugu belirlenmis ve On tasarim evresine (M2)

gecilmistir.
5.5.2.2 M2 - On Tasarim Evresi

Ramazanoglu Ortaokulu’nun mevcut aydinlatma kosullari agisindan yetersiz olan

mekanlarina iliskin 6n tasarim evresi igin;
° lyilestirme yapilacak alanlara karar verilmis (M2-A),

° S6z konusu alanlara yonelik dogal, yapay ve biitlinlesik ayadinlatma secenekleri

olusturulmus (M2-B1, M2-B2, M2-B3),

. Secenekler Analitik Hiyerarsi Stireci (AHS) yontemi ile degerlendirilmis (M2-B4) ve

en uygun secenek belirlenmistir.
M2-A Aydinlatma sistemi iyilestirme kararlari

Ramazanoglu Ortaokulu’nun  mevcut aydinlatma sistemlerinin  degerlendirme
sonuclarina goére incelenen tiim mekanlarda iyilestirmeye yonelik yeni tasarimlarin
yapilmasi gereklidir. Bu baglamda, B6élim 5.3.2.2°de belirtildigi (zere bolgesel ya da
tim mekanlarda iyilestirme islemi gerceklestirilebilir. Tez kapsaminda O6nerilen
yaklasimin 6rneklenmesi adina bolgesel iyilestirme yapilmasi ve olumsuz oldugu
belirlenen Kuzeydogu (KD) dersligi icin dogal, yapay ve butlinlesik aydinlatma sistem

seceneklerinin olusturulmasina karar verilmistir.
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M2-B Aydinlatma segeneklerinin olusturulmasi

lyilestirme vyapilacak Kuzeydogu dersligine iliskin aydinlatma sistem secenekleri
olusturulurken Bolim 5.3.2.2'deki Cizelge 5.7'de yer alan 6nerilerden “kisa vadeli (<15
gin)” olanlara gore kurgulamalar yapilmistir. Bu baglamda, kisa vadeli iyilestirmeler

icin uygulanan islemler Cizelge 5.32’de sunulmustur.

Cizelge 5. 32 Kisa vadeli aydinlatma iyilestirme onerileri

Kisa vadeli iyilestirmeler (<15 gilin)

Dogal Aydinlatma Yapay Aydinlatma Mekan 6zellikleri

-Lamba ve aygitlarin
bakimi ve
temizlenmesi
-Lamba degisimi
(Im/W agisindan)

Aydinhk -Pencerelerin bakimi,
diizeyi (E) temizlenmesi

Gorsel Konfor Olgiitleri

el P T CUC
|4 degistirilmesi yeg yag -l¢ ylizeylerin
(Uo) agisindan) temizlenmesi, boyanmasi,
K -Tefrig diizeninin
amasma - 5 degistirilmesi
(UGR)

-Lamba ve aygit
E.r.1erj|' . -Pencerelerin bakimi, bak|.m| lle .
tiketimi temizlenmesi temizlenmesi
(W/m?) -Lamba degisimi
(Im/W agisindan)

Enerji
kullanimi

Secenekler, siirdirilebilir aydinlatma acgisindan goérsel konfor ve enerji kullanimi
konularina yonelik dlciitler dikkate alinarak tiretilmistir. Uretilen secenekler Dialux 4.13

programi ile modellenmis ve gerekli hesaplamalar yapilmistir.
M2-B1 Dogal aydinlatma seceneklerinin olusturulmasi

Kuzeydogu dersliginde dogal aydinlatma sisteminin kisa vadeli iyilestirilmesine yonelik

olarak, pencere konumlari ve boyutlari degistiriimeden;
° Derslik i¢ ylzeylerinin boyanarak isik yansitma carpani degerlerinin yikseltiimesi,

° Pencerelerin temizliginin yapilarak camin 1sik gecirme carpani ve sistem bakim

¢arpaninin yukseltilmesi

islemlerinin yer aldigi Uc¢ secenek (D1, D2, D3) olusturulmustur. Dogal aydinlatma
sistemi icin dersligin mevcut durumu ve olusturulan iyilestirme secenekleri Cizelge

5.33'te, tefris durumu Sekil 5.4’te sunulmustur.

130




Cizelge 5. 33 Mevcut durum ve dogal aydinlatma iyilestirme secenekleri

Ozellikler Mevcut durum D1 D2 D3
l¢ ylizey yansitma 0,20/0,30-
carpanlari 0,40/0,60/0,80 | 0,50/0,70/0,85 | 0,40/0,60/0,80
.. 0,30/0,59
(Déseme/Duvar/Tavan)
Cam 151k gecirme %74 %80 %80 %80
¢arpani (t)
Tefris (Sira dlizeni) 4 sira 4 sira 4 sira 4 sira
Oda bakim g¢arpani 0,57 0,80 0,80 0,80
sarp (Kirlenmis oda) (Temiz oda) (Temiz oda) (Temiz oda)

Sekil 5. 6 Kuzeydogu dersligi tefris diizeni
M2-B2 Yapay aydinlatma seceneklerinin olusturulmasi

Kuzeydogu dersliginde yapay aydinlatma sisteminin kisa vadeli iyilestirilmesine yonelik

olarak tefris diizeni, aygit konum ve sayilari degistirilmeden;
° Derslik i¢ ylzeylerinin boyanarak 1sik yansitma ¢arpani degerlerinin yikseltiimesi,
° Yapay aydinlatma sistemi bakim ¢arpaninin yikseltilmesi,

° Aygit konum ve sayilari degistiriimeden, lamba ve aygitlarin isiksal 6zelliklerinin

yeniden dizenlenmesi

islemlerinin yer aldig tic secenek (Y1, Y2, Y3) olusturulmustur.
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S6z konusu yapay aydinlatma segeneklerinin ikisinde floluresan lambali, birinde LED
lambali aygitlar kullaniimis olup tiim 1sik kaynaklarinin renksel geriverimi (80) mevcut

durumla ayni 6zelliktedir.

Yapay aydinlatma sistemi icin dersligin mevcut durumu ve iyilestirme secgenekleri

Cizelge 5.34’te sunulmustur.

Cizelge 5. 34 Mevcut durum ve yapay aydinlatma iyilestirme secenekleri

Ozellikler Mevcut Y1 Y2 Y3
durum
I¢ ylizey yansitma 0,20/0,30-
¢arpanlari 0,40/0,60/0,80 | 0,50/0,70/0,85 | 0,40/0,60/0,80
.. 0,30/0,59

(D6seme/Duvar/Tavan)

Tefris (Sira diizeni) 4 sira 4 sira 4 sira 4 sira

Oda bakim garpani (Kir(:;asn7mi 0,80 0,80 0,80

sarp oda) 3 (Temiz oda) (Temiz oda) (Temiz oda)

Aygit adedi 6 6 6 6

Aygit geriverimi %70 %71 %89 %100
Dogrusal Dogrusal Dogrusal

Lamba tiirii Flioresan Flioresan FlGoresan LED (® 16mm)
(36 mm) (D26 mm) (® 16 mm)

Lamba adedi 12 12 12 6

Lamba giicii (W) 2x36W 2x36W 2x28W 45 W

Lamba 1sik akisi (Im) 3250 Im 3250 Im 2625 Im 4800 Im

Renksel geriverim (R.) 80 80 80 80

Aygit turii Ciplak Yansiticili Paletli Opal yayicili

Aygit resmi

Lo N o A4 @) ;

Isik yeginlik s | DAY 2N

dagilimi/aydinlatma XX 1\@ ) 1 NC e, ‘ L t_\g/_.r

b. o e : VX | 3 : L

. Yani Dolaysiz Yari dolaysiz Dolaysiz

dolaysiz 4 ¥ 4

M2-B3 Biitiinlesik aydinlatma segeneklerinin olusturulmasi

Ramazanoglu Ortaokulu (RO) Kuzeydogu (KD) dersliginin aydinlatma sistemlerinin
iyilestirilmesi icin olusturulan buitinlesik aydinlatma secenekleri, M2-B1 ve M2-B2

adimlarinda dogal ve yapay aydinlatma icin belirlenen Ucer secenek araciligiyla
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kurgulanmistir. Bu baglamda biitlinlesik aydinlatma igin toplam 9 (S1:D1-Y1, S2:D1-Y2,
S3:D1-Y3, S4:D2-Y1, S5:D2-Y2, S6:D2-Y3, S7:D3-Y1, S8:D3-Y2, S9:D3-Y3) segenek

hazirlanmistir.
M2-B4 Segeneklerin degerlendirilmesi ve uygun segenege karar verilmesi

Bu adimdaki segeneklerin degerlendirilmesi islemi icin M2-B3 adimindaki 9 butinlesik
aydinlatma segeneginin gorsel konfor ve enerji kullanimi performansi Dialux 4.13
programi araciligiyla belirlenmistir. Bitlinlesik aydinlatma agisindan olusturulan
iyilestirme seceneklerinin gorsel konfor o6lcitleri (yatay ve disey aydinlik dizeyi, yatay
ve dusey aydinligin dagilimi, kamasma) ve enerji kullanimina (W/m?) ydnelik

hesaplama sonuclari Cizelge 5.35’te verilmistir.

Cizelge 5. 35 Biitlinlesik aydinlatma segeneklerine iliskin sayisal sonuglar

Gorsel konfor olgitleri
No Segenekler Eh (lux) Un E, (lux) U, UGR (‘iln/er:‘j;)
TS EN 12464-1 300 0,6 500 0,7 19 8
S1 D1-Y1 291 0,49 264 0,78 22 7,41
S2 D1-Y2 394 0,57 226 0,69 18 6,28
S3 D1-Y3 423 0,59 301 0,62 21 4,63
S4 D2-Y1 410 0,52 278 0,79 21 7,41
S5 D2-Y2 417 0,59 243 0,72 17 6,28
S6 D2-Y3 414 0,61 312 0,67 20 4,63
S7 D3-Y1 403 0,53 266 0,78 21 7,41
S8 D3-Y2 408 0,61 228 0,69 17 6,28
S9 D3-Y3 406 0,66 272 0,71 19 4,63

Calismada ele alinan dersligin aydinlatma sisteminin iyilestiriimesine yonelik olarak
olusturulan dokuz segenek iginden en uygunun belirlenmesi igin 6zellikleri Bolim
5.3.2.1’de verilen ve Y2-C4 adiminda acgiklanan “Analitik Hiyerarsi Streci (AHS)”

yonteminden yararlaniimistir.
AHS yontemine gore seceneklerin siralanmasi isleminde;

° Gorsel konfor olglitleri (yatay aydinlik diizeyi (En), yatay aydinligin dagilimi (Un),
disey aydinlik dizeyi (Ey), disey aydinligin dagilimi (Uy) ve kamasma (UGR)),

) Eneriji titkketimi (W/m?)
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parametreleri dikkate alinmistir. S6z konusu parametrelerin ikili karsilastirma matrisi

aracihgiyla hesaplanan goreli nem dereceleri Cizelge 5.36’da sunulmustur.

Gizelge 5. 36 Enerji kullanimi ve gorsel konfor élgltlerinin goreli nem dereceleri

Eneriji Yautay Dusey Dii§ey Yatay Kamagma
(W/m?) dagihm aydinhk dagihm aydinhk (UGR)
(Un) (Ev) (Uy) (En)

Enerji (W/m?) 1,00 3,00 0,50 4,00 0,33 2,00
Yatay dagilim (Uy, 0,33 1,00 0,20 2,00 0,17 0,50
Dusey aydinlk (Eq) 2,00 5,00 1,00 6,00 0,33 3,00
Dusey dagilim (U,) 0,25 0,50 0,17 1,00 0,14 0,33
Yatay aydinlik (E,) 3,00 6,00 3,00 7,00 1,00 5,00
Kamasma (UGR) 0,50 2,00 0,33 3,00 0,20 1,00

Calismada ayrica, parametreler standartlarda verilen saglanmasi gereken kosullar goz

ontne ahlnarak siniflandirilmis ve puan araliklari saptanmistir. Seceneklerin

siralanmasinda kullanilan parametrelerin sinifi ve puan araliklari Cizelge 5.37’de

verilmistir.

Cizelge 5. 37 Siralama parametrelerinin siniflari ve puan araliklari

Parametreler Sinifi Puan araligi
Yatay aydinlik (Ep)

100-200 Kota 0,1
200-300 Ortalama 0,3
300-500 Iyi 0,6

Yatay dagilim (U,) Puan araligi
0,1-0,3 Kota 0,1
0,3-0,6 Orta 0,3
>0,6 Iyi 0,6

Diisey aydinlik (E,) Puan araligi
100-300 Kot 0,1
300-500 Ortalama 0,3
500-700 Iyi 0,6

Diisey dagilim (U,) Puan aralig
0,1-0,4 Kota 0,1
0,4-0,7 Orta 0,3
>0,7 lyi 0,6
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Cizelge 5. 37 Siralama parametrelerinin siniflari ve puan araliklari (devami)

Parametreler o
Yatay aydmik (£) Sinifi Puan aralig
Kamagma (UGR) Puan araligi
>19 Kota 0,3
<19 Iyi 0,7
Enerji tiiketimi (W/m?) Puan aralig
>7 Koti 0,1
5-7 Orta 0,3
<5 iyi 0,6

Secenek siralama parametrelerinin, belirlenen goéreli 6nem dereceleri ve puan araliklari
dikkate alinarak, calismada derslik icin olusturulan dokuz aydinlatma seceneginin
parametrelere gore puanlari ayri ayri hesaplanmis ve her secenegin aldigi toplam puan
belirlenerek Cizelge 5.38’de sunulmustur. Cizelge 5.38’deki toplam puana iliskin sayisal
degerler incelendiginde, en yiksek toplam puana sahip S6 (Y2-D3) segeneginin

siralama parametreleri agisindan en uygun secenek oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 5. 38 Aydinlatma segeneklerinin toplam puanlari

Segenekler Gorsel Konfor kuﬁ?ae;::l1| Toplam

En (sira) | Un(sira) | Ev (tahta) | Uy (tahta) UGR W/m? Puan
S1 0,30 0,30 0,10 0,60 0,30 0,10 0,38
S2 0,60 0,30 0,10 0,30 0,70 0,30 0,68
S3 0,60 0,30 0,30 0,30 0,30 0,60 0,77
S4 0,60 0,30 0,10 0,60 0,30 0,10 0,59
S5 0,60 0,30 0,10 0,60 0,70 0,30 0,70
S6 0,60 0,60 0,30 0,30 0,30 0,60 0,80
S7 0,60 0,30 0,10 0,60 0,30 0,10 0,59
S8 0,60 0,60 0,10 0,30 0,70 0,30 0,71
S9 0,60 0,60 0,10 0,60 0,30 0,60 0,74

5.6 Bo6liim sonucu

Bu bolimde dnce egitim yapilarinda slrdirilebilir aydinlatma tasarimi icin olusturulan
bitlncul yaklasimin amaci, yontemi, kapsami ve bolimleri ele alinmistir. Yaklasimin
temel amaci aydinlatma konusuna bitlncil bir bakis saglayarak, hem vyeni

tasarlanacak hem de mevcut okullar icin yol gosterici bilgiler sunmaktir. Bu baglamda
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once yeni ve mevcut okul binalarinin aydinlatma diizeninin kurgulanmasindaki evreleri
ve alt adimlari ortaya koymayi hedefleyen is akis semalari ve ozellikleri tanitilmistir.
Sonra yeni tasarlanacak ve/ya da yenilenecek mevcut okul binalari icin tasarimci,
uygulamaci ve kullanicilara bilgiler sunan gesitli standart, yonetmelik ve kilavuzlardan
yararlanilarak olusturulan “aydinlatma kilavuzu” o6nerileri sunulmustur. S6z konusu
kilavuzlar Glkemiz Milli Egitim Bakanhgi’na bagl okullarda yer almasi gereken sekiz
mekan Ozelinde hazirlanmistir. Kilavuzlarda mekan islevi, kullanicilar, eylemler
baglaminda aydinlatma teknigi bakimindan gbz onlinde tutulmasi gereken cesitli
bilgiler ve sayisal degerler yer almaktadir. Boylece ¢alisma, hem yeni tasarlanacak ve
mevcut okul binalarini hem de bir okulda bulunmasi 6ngérilen mekanlarin cogunu ele
almasi nedeniyle bitlncul bir yaklasim olarak nitelendirilebilmektedir. Olusturulan is

akis semalari ve aydinlatma kilavuz 6nerileri de bu nitelemeyi desteklemektedir.

Daha sonra tez kapsaminda gelistirilen yaklasimin mevcut yapilarla ilgili bélima igin
Adana’da yer alan Ramazanoglu Ortaokulu’nda gergeklestirilen alan g¢alismasi
sunulmustur. Alan calismasinda ortaokuldaki on farkli mekanin mevcut aydinlatma
durumu degerlendirilmis, bir derslik mekani 6zelinde kosullari iyilestirmeye yonelik
tasarim oOnerileri/segenekleri olusturulmus ve bu segeneklerden en uygun olani

belirlenmistir.

Tez c¢alismasinda, yaklasimin mevcut okullar béliminde mekanlarin aydinlatma
durumlarinin degerlendirilmesi amaciyla uzman ve kullanicilar (6gretmen, 6grenci,
idari personel) igin formlar hazirlanmis ve kullanilmigtir. Ayrica, mevcut durum
degerlendirmesinin yapildigi okul yapisinin yer aldigi Adana iline ait 1956-2016 vyillar
arasindaki meteorolojik veriler kullanilarak gok kosullari belirlenmis ve hesaplamalarda

kullanilmistir.

En uygun aydinlatma seceneginin belirlenmesi islemlerinde ise “Analitik Hiyerarsi
Siireci (AHS)” yontemleri kullanilmistir. ikili karsilastirma matrisiyle goreli énem
dereceleri belirlenen gorsel konfor (yatay ve disey aydinlhk dizeyi, yatay ve diizey
aydinligin dagilimi, kamasma) ve enerji tiiketimi (W/m?2) parametreleri kullanilarak

aydinlatma seceneklerinin  AHS puanlama yontemi araciligiyla siralanmasi
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gercgeklestirilmis ve en yiksek puana sahip aydinlatma sisteminin segim islemi

gerceklestirilmistir.

Ramazanoglu Ortaokulu mekanlarinda gerceklestirilen degisik degerlendirme
yontemlerinin (gézlem, milakat, benzetim) sonuglari birbirine benzerlik géstermistir.
Ozellikle goriismelerden ve anket formlarindan elde edilen bulgular, aydinlatmanin
O0grenci, O0gretmen vb. kullanicilar tarafindan o6nemli bir konfor kosulu olarak
degerlendirildigini ve mekanlarda rahatsizlik veren pek ¢ok durumun aydinlatma

sisteminden kaynaklandigini ortaya koymustur.

Alan c¢alismasi ile tez kapsaminda gelistirilen yaklasimin uygulanabilirligi de
kanitlanmistir. Glinlimizde degisen ve gelisen teknolojik kosullar ve okul binalarinin
bunlara uyum saglamasi gerekliligi 6nerilen yaklasim ve benzeri ¢alismara olan

gereksinimi arttirmaktadir.
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BOLUM 6

SONUC ve ONERILER

Okul binalarinin tasarimi, 6grenme ve 6gretme eylemleri ile bu eylemlerden dogan
verimlilikte 6nemli rol oynayan aydinlatma konusundan bagimsiz olarak distnilemez.
Ogrencilerin akademik basarilarindan, 6gretmenlerin daha iyi bir ortamda egitim
sunmalarina kadar okuldaki eylemlerde aydinlatmanin dogrudan olumlu ya da olumsuz
yonde etkisi s6z konusudur. Okul binalarinin sagladigi nitelikli mekanlarin bireylerin
egitilmesinin yani sira tiiketilen enerjinin azaltilmasiyla beraber cevreye de dogrudan

olumlu etkide bulunabilecegi de unutulmamalidir.

Tez galismasi kapsaminda egitim yapilarina yonelik yapilmis ¢alismalar ile arastirmalar
incelenmis ve aydinlatma sistemine yonelik olanlarin genellikle derslik mekanlari ile
sinirli kaldigi goriilmustir. Oysa, yalnizca dersliklerin degil okulun tiim mekanlarinin da
ele alinarak konuya butincil bir bakis acisiyla yaklasilmasinin daha yararl olacagi

aciktir.

Diinya yapi stogunda ofis ve konut yapilarindan sonra en blyuk pay egitim yapilarina
aittir. Ulkemizde ilk, orta ve lise binalarinin sayisi elli bin dolaylarinda olup sayilari her
gecen glin artmaktadir. Bu baglamda siirdirilebili mimariye dolayisiyla siirdirilebilir
aydinlatmaya uygun egitim yapilarinin da tasariminin gergeklestirilmesi blyliik 6nem

tasimaktadir.

Tez calismasinda, literatlirdeki kimi eksiklikler g6z 6ninde bulundurularak yeni ve

mevcut egitim yapilarinin aydinlatma sistemlerinin tasarim evresinden kullanim

138



evresine kadar tim sureci kapsayan “surdurilebilir aydinlatma tasarimi igin battncal

bir yaklasim” 6nerisi sunulmustur.

Gahsmanin temel amaci yeni tasarlanacak ve mevcut okul yapilarinin aydinlatma
sisteminin tasarlanmasina ve iyilestirilmesine yardimci olacak surdurulebilir mimarhk
cercevesi icinde bir yaklasim sunmaktir. Belirtilen amac¢ dogrultusunda 6grencilerin
zamanlarinin  biylik bir ¢ogunlugunu gecirdigi okul binalarinda sirdurulebilir
aydinlatma sistemlerinin gorsel konfor olcltlerini yerine getirmesi, aydinlatma igin
harcanan enerjinin minimum olmasi, cevresel etkilerinin en az dizeyde olmasi ve
maliyet etkinliginin ylksek olmasi beklenmektedir. Calismada s6z konusu kosullarin
olusturulabilmesi icin gerekli bilgiler sunulmus ve bu kosullarin yerine getirilmesi
amaciyla is akis semalari ile yapilacak eylemler ve bu eylemlerde gorev alacak ilgili

paydaslar belirlenmistir.

Tez c¢alismasinda okul yapilarindaki aydinlatma konusuna deginilmeden 6nce genel
olarak konuyla ilgili genel terimler, kavramlar, olcitler ve sistemler hakkinda bilgiler
sunulmus, daha sonra cesitli Ulkelerde farkh kurum ve kuruluslar tarafindan
yayimlanan egitim vyapilart kilavuzlarindaki aydinlatma bolimleri incelenmistir.
incelenen kilavuzlarin icerdigi aydinlatma bilgileri ve él¢iitlerinden ¢ikarimlar yapilmis
ve icerdikleri bilgiler degerlendirilmistir. Tez kapsaminda MEB tarafindan bir okul
binasinda bulunmasi 6nerilen mekanlar goéz onilinde tutularak aydinlatma kilavuz
onerisi gelistirilmistir. Bu kilavuzun, tasarimcilara okullarin aydinlatma sistemi
tasariminda ya da iyilestirme islemlerinde bilgi verici ve yon gosterici bir kaynak olmasi

hedeflenmistir.

Mevcut okul binalarinin aydinlatma sistemlerinin degerlendirilmesine yonelik
“Kullanim Sonrasi Degerlendirme (KSD)” yontemleri tanitilmis ve degerlendirme
islemleri icin aydinlatma goézlem, anket ve miilakat formlan olusturulmustur.
Aydinlatma vyaklasiminda yer alan is akis semalarindaki eylemler g6z o6niinde
bulundurularak degerlendirme siirecine dahil olacak paydaslar belirlenmis, okullarin
aydinlatma dizenlerinin paydas grubu tarafindan sistemli ve hizh bir bicimde

degerlendirmesini saglayacak bir yontem gelistirilmistir.
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Yeni ve mevcut okullarin aydinlatma sistemlerinin tasarimi ya da iyilestirilmesi islemleri
sirasinda Analitik Hiyerarsi Sireci yontemi ile aydinlatma tasarim segeneklerinin
degerlendirilerek optimum karar verilmesine iliskin bilgiler sunulmus ve konuyla ilgili

orneklemeler yapilmistir.

Calisma kapsaminda gelistirilen sdrdirulebilir aydinlatma yaklasiminin mevcut okul
yapilarina yonelik olan boélimi Adana’da yer alan Ramazanoglu Ortaokulu’nda
uygulanmistir.  Aydinlatma sistemlerinin degerlendirmek icin “Kullanim Sonrasi
Degerlendirme (KSD)” yontemlerinden, “gbzlem, milakat ve benzetim” yéntemlerine
iliskin gelistirilen formlar kullanilmistir. S6z konusu yontemlerin ¢alismada belirlenen
paydaslar (uzman; mimar, kullanici; 6gretmen, 6dgrenci, idari personel) tarafindan
uygulanmasi saglanmistir. Gozlem ve milakat yontemleri icin “uzman aydinlatma
gozlem formu (UAG)”, 6gretmen ve idari personel icin “kullanici aydinlatma gozlem
formu (KAG)”, 6grenciler icin “kullanici aydinlatma goézlem anket formu (KAA)”, idari
personel igin “kullanici aydinlatma milakat formu (KAM)” olusturulmus ve
uygulanmistir. Ayrica, benzetim yontemiyle ortaokul binasinin dogal aydinlatma
performansini hesaplamak icin Adana iline ait 1956-2016 arasi meteorolojik veriler
analiz edilerek “gék durum kosullar” belirlenmistir. Gok durum kosullari kullanilarak
Dialux programi araciliglyla incelenen mevcut ortaokul binasinin dogal aydinlatma
performansi da hesaplanmistir. Degerlendirmeler sonucunda ortaokul binasinin
aydinlatma agisindan yetersiz mekanlari belirlenmis, bu mekanlar icinden bir derslige
teknolojik gelismelere paralel olarak aydinlatma iyilestirme onerileri sunulmustur.
Aydinlatma onerilerinin olusturulmasinda, tez kapsaminda hazirlanan Bolim 5.1./de
yer alan “Aydinlatma olgiutleri agisindan iyilestirme onerileri (Cizelge 5.7)”
cizelgesinden yararlaniimistir. S6z konusu 6nerilerden kisa vadeli iyilestirme 6nerileri
(>15 giin) 1s18Inda dokuz iyilestirme segenegi olusturulmustur. S6z konusu aydinlatma
secenekleri gorsel konfor ve enerji kullanimi agisindan degerlendirilerek en uygun
aydinlatma dizeni karar destek sistemlerinden Analitik Hiyerarsi Sireci (AHS)
yontemiyle belirlenmistir. Bu islemle secim siresi oldukca kisalmis ve optimum

secenek elde edilmistir.

Okullar icin gelistirilen sdrdurilebilir aydinlatma tasarim yaklasimi, okullarin
tasarimindan kullanimina ve daha sonra yenilenmesine kadar gecen tiim sireclerde
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aydinlatma sisteminin glincel kalarak g¢aga ayak uydurmasini hedeflemektedir. Elde
edilen sonuglar, is akis semasi, degerlendirme araclari ve kilavuz 6nerisinin bu yonde
yarar sagladigini ortaya koymustur. Yaklasimda sunulan is akis semalari, kilavuzlar,
kullanilan yontemler ve hazirlanan degerlendirme araglari ile yeni tasarlanacak ve
mevcut egitim vyapilarinda surdurilebilirlik  cercevesinde aydinlatma tasarimi

gerceklestirmek ve degerlendirmek olanakhidir.

Gelecek nesillerin strdurlebilirlik bilinciyle, geregi gibi aydinlatilan, enerjiyi etkin
kullanan, c¢evreye duyarli ve maksimum maliyet etkinlige sahip yapilarda egitim
gormesi akademik performansin yaninda toplumsal bilinglenmeyi de saglayacaktir. Bu
konuda yapilacak calismalar sadece mimari ya da binalar 6zelinde degil genel olarak

topluma getirdigi faydalar agisindan da ele alinmalidir.

Gelecek calismalara yonelik olarak, olusturulan aydinlatma kilavuz cizelgelerinin
genisletilerek tim 6grenme ve kullanim alanlari igin gesitlendirilmesi ve bir kitapgik
haline getirilerek UGlkemizdeki konuyla ilgili kurum ve kuruluslariyla paylasilmasi
planlanmaktadir. Ayrica, tez kapsaminda aydinlatma secenekleri arasindan en uygun
sisteme karar verilmesi islemi, gorsel konfor ve enerji kullanimi agisindan
gerceklestirilmistir. Slrdurdlebilrlik baglaminda AHS yontemleri kullanilarak gorsel
konfor, enerji kullanimi, ¢evresel etki ve maliyet konularinin timunin yer aldigi daha

kapsamli bir sistem segim yontemi gelistirilebilir.
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EK-A

UZMAN AYDINLATMA GOZLEM FORMU (UAG)

Incelemenin yapildig;

A

OKUL AL e PEREEE R e v I
mekan oOlgiilerini

S@AL Ve tariN: .........eeeeieeiie e krokide belirtiniz Ogretmen
Gok kosullart (A¢ik, kapal, par¢all bulutlu):...............
Mekanin bulundugu kat/adi/no:.................o.ooone. R /
Mekanin boyutlar1 (en-boy-yiikseklik m):..................
Pencere sayist/yOnii: ..........ooeviiiiiiiiiiie I

I:IKuzey I:IGi'mey I:IDogu I:IBatl I:IDiger ........

(Pencere alan: alani/pencerenin bulundugu duvar alani)............. —

Aydinlatma aygitlarinin yerlerini
Lamba tirtis.....ooevnieiiei e Lvnlidn halivtinis

Evet Hayir = Degerlendirmeler

Lambalar kapal1 oldugunda giinisiginin siralar {izerinde

L olusturdugu ortalama aydinlik yeterli mi?

2 Pencerelerden gelen dolaysiz giines 15181 goziiniizde
kamagmaya neden oluyor mu?

3. Pencereler temiz mi?

4 Yap1 diginda giinigigini engelleyen bir yapi, aga¢ vb. var mi?

Varsa Belivtiniz. .. ... ... c..cov v veeies e i e e e e e e e e
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12.

Mekana giren giines 15181 kontrol edilebiliyor mu?
Cevap evet ise belirtiniz.

|:| Perde
|:| Jaluzi
|:| Panjur

I¢ yiizeyler agik renkli mi?

Lambalarin sira iizerinde olusturdugu aydinlik yeterli mi?

Tiim lambalar calistyor mu?

Lambalar temiz mi?

Lamba ve armatiirler diizenli olarak temizleniyor mu?

Lambalar kamasmaya neden oluyor mu?
Otomatik kontrol
I:' Gilinig181 sensorii

Aydmlatma kontrol sistemi var m1? |:| Hareket sensdrii
I:' Zaman ayarl

I:IDiger ............
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Elle kontrol

I:' Tek diigmeyle
I:' iki diigmeyle

I:' Ug diigmeyle

I:'Diger .........



EK-B

KULLANICI (OGRETMEN) AYDINLATMA GOZLEM FORMU (KAG)

Incelemenin yapildig;

OKUL AdL: .o

Saat Ve tarTh: ..o s

I:IKuzey I:IGi'mey I:IDogu I:IBatl I:IDiger ....................

O N o gsrwN e

= P2 ©
N =IO

13.

Evet

Lambalar kapali oldugunda, giinisiginin 6grenci siralari {izerinde olusturdugu
aydinlik yeterli mi?
Pencerelerden gelen giines 15181 gdziiniizii kamastirtyor mu?
Pencereler temiz mi?
Okul ¢evresinde giinisigini engelleyen yapi var mi?
Okul ¢evresinde giinisigini engelleyen agag, bitki vb. var mi?
Mekana giren giines 15181 kontrol edilebiliyor mu? Cevabmniz evet ise belirtiniz.
|:| Perde |:| Jaluzi |:| Panjur |:| Diger....o.ovvviiiiiiieiiiieae
I¢ yiizeyler (duvar ve tavan renkleri) acik renkli mi?
Lambalar agik oldugunda, 6grenci siralari iizerinde olusturdugu aydinlik yeterli mi?
Ogrencilere bakarken/ders anlatirken lambalar goziiniizii kamastirtryor mu?
Derslikteki tiim lambalar ¢alisiyor mu?
Derslikteki lambalar temiz mi?
Lamba ve armatiirler diizenli olarak temizleniyor mu?

Otomatik kontrol Elle kontrol

Hayr

|:| Gilinis1g1 sensorii |:| Tek diigmeyle

Lambalari nasil ¢ahistirtyorsunuz?
(llgili alana X koyunuz)
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I:' Hareket sensorii I:' iki diigmeyle
[ ] Zaman ayarh [ ] U¢ diigmeyle



EK-C

KULLANICI (OGRENCi) AYDINLATMA GOZLEM ANKET FORMU (KAA)

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MIMARLIK ANABILIM DALI YAPI FiZziGi DOKTORA PROGRAMI

Okul Mekanlarindaki Aydinlatma Kosullarinin Belirlenmesi

Bu anket Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Mimarlik Anabilim dalinda devam eden
“Egitim Yapularinda Siirdiiriilebilir Aydinlatma Tasarimi i¢in Biitiinciil Bir Yaklasim” doktora tezi
kapsaminda okul mekanlarindaki aydinlatma kosullarini ortaya koymak amaciyla yapilmaktadir.

Edinilen bilgiler, bu arastirmanin kapsami diginda kullanilmayacaktir.

Ayirdiginiz zaman igin tesekkiir ederiz.
Y. Mimar Kasim CELIK

Okul adi....ooiiiiiii

Tarih:o.ooo Saat:......ccoooiviiiiiin, |:|
Ogretmen

L.Smuf/Sube: ..o masasi

2.Cinsiyetiniz: K1z|:| Erkek|:|

3YasIIZ: ..o

Sinifta oturdugunuz yeri garp1 (X) ile isaretleyiniz
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4.Giinlin hangi saatleri okulda bulunuyorsunuz?

[ Jo700-12:30 [ J12:30-17:30 [ 08:00-15:00 [ |Diger........cociiiiiiinn..

5.Herhangi bir gérme probleminiz var mi1?

I:I Yok I:IUzagl iyi gbremiyorum I:I Yakini iyi géremiyorum I:IRenkIeri ayirt edemiyorum

6.Smnifta genel olarak en ¢ok hangi aydinlatma tiirii kullaniliyor? (Tiim bir egitim yilimi géz oniinde
tutunuz.)

I:I Genellikle lamba I:IGenellikle giinig1g1 I:I Genellikle lamba ve giinigig1 birlikte

7.-12. Sorulari tizerine isaretleyiniz.

No Sorular Cok | yootii | orta | iyi | $OK
kotii yi
7 | Ogretmeniniz tahtada ders anlatirken yiiz ve mimik 1 9 3 4 5
hareketlerini rahatga algilayabiliyor musunuz?
8 | Lambalar kapaliyken tahtayi rahatga gorebiliyor musunuz? 1 2 3 4 5
9 | Lambalar acikken tahtay1 rahatga gorebiliyor musunuz? 1 2 3 4 5
10 | Lambalar kapaliyken sira iizerindeki aydinlik yeterli mi? 1 2 3 4 5
11 | Lambalar acikken sira lizerindeki aydinlik yeterli mi? 1 2 3 4 5
12 | Siranizin iizerindeki aydmlik siranizin her yerinde esit mi? 1 2 3 4 5
13.-18. Sorulart iizerine isaretleyiniz.
No | Sorular Hi¢ | Az | Orta | Fazla Cok
Fazla
13 | Tahtaya ya da dgretmene bakarken lambalarin parlakligt 1 9 3 4 5
gozlerinizi kamagtiriyor mu?
14 | Swalarimizin {izerinde rahatsiz edici parlamalar olusuyor
mu? 1 2 3 4 5
15 | Lambalar acikken tahta iistiinde parlamalar olusuyor mu? 1 2 3 4 5
16 | Pencereden gelen giinis181 tahtada parlama yapiyor mu? 1 2 3 4 5
17 | pencereden gelen gilinisig1 goziiniizli kamastirtyor mu? 1 2 3 4 5
18 | Siwraiizerinde kendi golgeniz ya da bagka nesnelerin
. 1 2 3 4 5
godlgesi olusuyor mu?

156



19.Aydinlatma agisindan sinifta en fazla sizi rahatsiz eden durumlar nelerdir?

(Birden fazla sikki igsaretleyebilirsiniz. Sizi en fazla rahatsiz eden durumdan en az rahatsiz eden duruma
gore yapacaginiz siralamayi kutucuklara yaziniz)

Pencereden gelen 151k g6ziimii kamastirtyor
Lambadan gelen 151k gdziimii kamastirtyor
Lambanin 15181 titriyor

Lambadan ses geliyor

Stralar iizerindeki aydinlik az

Tahta iizerindeki aydinlik az

Lambalar yandiginda tahtada parlama oluyor
Lambalar yandiginda sira iistiinde parlama oluyor
Pencereden gelen 151k tahtada parlama yapryor

Pencereden gelen 151k sirada parlama yapiyor

O oo oo oo

Diger (sebebini agiklayiniz)...............coooiiiiiiiii i
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EK-D

KULLANICI (iDARi PERSONEL) AYDINLATMA MULAKAT FORMU (KAM)

incelemenin yapildig;

OKUL AdL: oot

Saat Ve tarih: ..o s

10

11

Okulun lambalari en son ne zaman degistirildi?

Okulun elektrik tesisatinda yenileme islemi en son ne zaman yapildi?

Lambalarin ¢alisma durumu diizenli olarak kontrol ediliyor mu?

Lambalarin nominal émiirleri goz oniine alinarak diizenli olarak degistiriliyor mu?
Diizenli olarak aygitlar temizleniyor mu?

Diizenli olarak pencereler temizleniyor mu?

Diizenli olarak i¢ mekan yiizeyleri temizleniyor mu?

Diizenli olarak i¢ mekan yiizeyleri boyaniyor mu?

Okulun yapay aydinlatma sisteminden sorumlu bir gérevli var mi1?

Ogrenciler ve dgretmenler tarafindan aydinlatma kosullar1 konusunda olumsuz bildirimler aliyor
musunuz? Aliyorsaniz bunlar nelerdir................ooeiiiiiii i
Sizce okulun dogal ve yapay aydinlatma sistemi yeterli mi?

Yeterli olmadigimi diisliniiyorsaniz Onerileriniz. .. ..........coveiuiuiiiinii i
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