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OKULLARDA i¢ CEVRE KONFOR BILESENi OLARAK
AYDINLATMA

Z. Tugce KAZANASMAZ

OzZET*

Egitim yapilarinda (okullarda) aydinlatma tasariminin 6zel bir yeri vardir. Okullarda gergeklesen en
temel eylem “6grenme” dir. Bu eylemin i¢ gevrenin aydinlatiimasiyla (dogal ve yapay aydinlatma)
dogrudan iliskili oldugu, dogru ve uygun bir aydinlatma ile 6grencilerin bilgiyi edinmeleri ve akilda
tutmalarina yardimci oldugu bilinir. Ogrencilerin motivasyonu ve derse dikkatlerini vererek odaklanma
sureleri artar. Egitim kurumlarinda calisan egitimcilerin de c¢alisma motivasyonunun saglanmasi,
dikkatlerinin ve is performanslarinin artiriimasi igin iyi ve dogru tasarlanmis bir aydinlatma uygulamasi
olmaldir. i¢c gevrenin kullanim bigimiyle iligkili olarak diizgiin yayilmis bir aydinlik ile gerekli gorsel
konfor kosullari saglanmalidir. Bu amagcla gunisigindan mimkuin oldugu kadar fazla faydalaniimali ve
yapay aydinlatma ile butlnlesik olarak tasarlanmalidir. Dogru tasarlanmayan bir aydinlatma,
eylemlerin gerceklestiriimesini engelleyebilir, hatta insan saghgini (g6z ve ruh sagligi v.b.) olumsuz
etkileyebilir. Modern egitim kurumlari en yeni teknolojik gelismeler dikkate alinarak tasarlanmalidir.
Boylece i¢ gevre kalitesi egitimi destekleyecek seviyede saglanabilir. Aydinlatma da bu baglamda bir
i¢ cevre bileseni olarak ele alinmaldir.

Anahtar Kelimeler: Aydinlatma, Gorsel Konfor, Okullar, Egitim

ABSTRACT

Lighting design has a unigue role in educational buildings (or schools). The basic activity in schools is
the “learning”. It has known that learning is directly related to the lighting of the indoor environment.
Properly-designed lighting helps the students to learn any knowledge and remember them effectively.
Students’ willingness and their focusing time in class may increase. It is also necessary to satisfy the
motivation and to increase the working performance of educators in schools by well and properly-
designed lighting applications. Visual comfort conditions should be satisfied in relation to the function
of the interior environment. Users should benefit from daylighting as much as possible and daylighting
should be integrated to the artificial lighting. An improperly-designed lighting prevents some activities
to be done; even it may affect human health negatively. Contemporary educational buildings should
be designed according to new technological improvements. Thus, indoor environmental quality might
support the educational activities. In this context, lighting should be considered as a component of the
indoor environment.

Keywords: Lighting, Visual Comfort, Schools, Education
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1. GiRiS

Okullarda, i¢ gevre konfor bileseni olarak aydinlatmanin &6zel bir yeri vardir. Aydinlatma dogrudan
ogrencilerin bilgiyi edinmelerini ve edindikleri bilgiyi akilda tutmalarini etkiler [1,2]. Dogru tasarlanmis
bir aydinlatma sistemi, 6grencilerin motivasyonunu ve derse dikkatlerini vererek odaklanma surelerini
artirir. Bu nedenle, i¢ gevrenin gorsel konfor kosullarinin yeterli ve diizgiin yayilmis bir aydinlik diizeyi
ile saglanmasi gerekir. Gorsel konfor, dncelikle glinisidi ile saglanmaya c¢alisiimali, dodal ve yapay
aydinlatma sistemleri birlikte kullaniimali, sadece yatay calisma dizlemi Gzerindeki aydinlik dizeyi
dagilimi degdil dusey duzlemler Gzerindeki aydinlik dizeyi ve parilti dagilimlari incelenmelidir. Dogru
tasarlanmayan bir aydinlatma, sagliksiz bir i¢ ¢evre olusturur ve eylemlerin gergeklestirimesini
engelleyebilir, hatta insan saghgini olumsuz etkileyebilir. Béylece, bu bildiri ile i¢ g¢evre kalitesini
etkileyen bir bilesen olan aydinlatma ve gorsel konfor kosullari ele alinacaktir. Bu konuda yapilmig
c¢alismalardan 6rnekler verilerek ilgili standartlar ve tasarim normlari incelenecektir. Bu bildiri Makina
Miihendisleri Odasi Izmir Subesi i¢ Cevre Kalitesi Calisma Grubunun “Okullarda i¢ Cevre Kalitesi
Rehberi” calismasi kapsaminda olan “Okullarda Aydinlatma ve Goérsel Konfor” Rehberi ile bir bitinlik
icinde hazirlanmistir.

2. OKULLARDA GORSEL KONFOR

Okullarda gorsel konforun saglikl bir sekilde saglanmasi, 6grenmenin eskiye gore daha fazla gorsel
olmasi nedeniyle aydinlatma tasariminin 6ncelikli konusu olmaktadir. Okullarda goérsel olarak
odaklanma ihtiyaci artmakta bu da g6z yorgunlugunu artirmaktadir. Dersliklerin aydinlatma sistemi i¢
tasarim diizenine uyumlu olmalidir. Ornegin, derslikte oturma diizeni sabit olabilecegdi gibi degisken bir
masa-sandalye dizeni olabilir. Ders anlatimi sadece sabit olarak ders tahtasi basinda olmaz ama
derslik igerisindeki c¢alisma gruplarinin oturma dlzenine gdre esnek vyapilabilir. Tim benzer
degisiklikler derslikte farkh bolgelere goérsel olarak odaklanmasi gerektirir. Aydinlatma tasarimi da
esnek ve degisken bir yapida planlanabilir. Gergeklesen en 6nemli eylem okuma-yazmadir. Yazarken
yakin bir mesafeden yatay duzlemdeki aydinlik dizeyi ile odaklanilirken, 6rnedin; ders tahtasi
uzerindeki yazilari okurken de disey duzlem Uzerindeki aydinlik dizeyi etkili olmaya baslar. G6z her
iki duruma da, baska bir deyisle, yatay dizlemden disey dizleme gegis durumuna, uyum
saglamalidir. Aydinlatma bu uyumu destekler nitelikte olmalidir. Aydinlatma yonetim/kontrol sistemleri
ile aydinlatma armatiirlerinin galismasi diizenlenebilir. i¢ hacimlerin mimkiin olduk¢a giinisig: ile
aydinlatiimasi esastir. Yapay aydinlatma, lambalarin kisilabilme (dimleme) 6zelligi ile dogal
aydinlatmay! desteklemelidir. Kamasma olmamasi icin aydinlatma armatirlerinin optik &zelliklerinin
uygun olmasi gerekir. Glinegin konumuna, yénlenmeye ve havanin agik veya kapalilik durumuna gore
kamasma olmamasi i¢in de perde ve gdlgeleme elemanlari, hatta gunisigindan en verimli sekilde
faydalanabilmek icin glinisigr ydnlendirme sistemleri uygulanmalidir [2-5].

2.1 Aydinlik Diizeyi ve Diizgiinliik Faktoru

Aydinhk duzeyi birim alana ulasan isik akisi olarak tanimlanir. Birimi liimen/m? veya luxtir. i
hacimlerde eylemlerin saglikh bir sekilde gergeklestiriimesi igcin gereken minimum aydinlik dizeyi
saglanmalidir. Bu sayisal degerler gesitli standartlarda belirtilir. DIN EN 12464-1 standardina gore,
derslikler icin 6nerilen minimum aydinlik dizeyi 300 lux’tir. Bu deger minimum olmakla beraber, 500
lux’lik yuksek bir aydinhk duzeyinin sinif galismalari icin daha iyi oldugu soylenebilir [2]. Ders tahtasi
Uzerinde (dusey duzlemde) diizgln yayilmis 500 lux’ IUk bir aydinlik dizeyi olmaldir [2]. Beyaz yazi
tahtasi Uzerinde kamasmayi engellemek i¢in asirn parlak olmamalidir. Tahtanin ¢evresi ¢ok karanlik
olmamalidir. Kamasmaya karsi i1sik kaynaklarinin diizeni ve tipi dGnemlidir. Projeksiyonlu sunumlar igin
genel aydinlatmadan ayri kontrol edilebilir, gerektiginde tamamen kapatilabilir ve dimlenebilir bir
aydinlatma dizeni kurulmalidir [3].

Okullarda iyi bir aydinlatma olusturmanin temeli, disey sunum yuzeylerinin iyi aydinlatiimasina
dayanir. Disey yuzeyde yazili olan her sey i¢c hacmin tim acilarindan okunabilir olmahdir. Yazi
tahtasinin yaklasik 0,85-1,35m 6nlne 1s1§1 tamamen duvar ylzeyine ydnlendiren aydinlatma aygitlari
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yerlestirilebilir. Béylece disey duzlemde yeterli diizeyde parlak ve dizgiin bir aydinlatma saglanabilir.
Uzaktan tahtadaki yazilarin gértndrlugu artar [2,3]. Dizgunlik faktéri—minimum aydinlik dizeyinin
ortalama aydinlik dizeyine orani, 0,7 olmaldir (DIN standardi). Eylemlerin gerceklestigi alan
icerisinde aydinlik diizeyindeki asiri degiskenlik gorsel performansi azaltan ve dikkatin dagiimasina
neden olan bir etki yaratir. Dizgunlik faktord, bdyle bir durumda olusacak asiri kontrast ve dikkatin
dagiimasi durumunu engellemek icin olmasi gereken minimum degeri gosterir [2]. Dlizglinlik faktord,
hacim igerisinde minimum ve maksimum aydinlk diizeyi arasindaki fark arttikga olumsuz olarak
etkilenir. DlUzgun dagihm azalmis olur. Bu da parilti dengesizligine neden olacagindan kamasma
problemi goéruldr. Hacim icerisinde belli noktalarda aydinlik dizeyi yetersiz kalir.

Sekil 1. Derslik aydinlatmasi érnekleri [2].

Aydinlik duzeyi ve dizgunluk faktord, derslik hacminin boyutlari, i¢ yuzey malzemelerin renkleri ve
yansitma c¢arpanlari, mobilyalarin konumu gibi mimari faktérlerden etkilenir. Aydinlik dizeyi yapay
aydinlatma duzeni, lamba ve armaturlerin sec¢imiyle de dogrudan iligkilidir. Belirli bir sira veya karolaj
dizeni ile yerlestirilen aydinlatma aygitlari genel aydinlatmayi saglar. Dizglin yayilmis 1sik altinda az
gOlgeli bir gorsel gevre olusturulabilir. Asir parlak ylzeyler nedeniyle kamasma olabilir. Beyaz yazi
tahtasinin ylzeyi asiri parlak olursa veya tahtanin gevresi ¢ok karanlik olursa da kamasma olusur.
Armatir, ders tahtasindan uzak bir noktaya yerlestirildiyse 1sik dagihmi tahta ylzeyini aydinlatmaya
yetmeyebilir. Aydinlik duzeyinin yetersiz olusu ile i¢ hacim los olarak algilanir, gerceklestiriimek
istenen eylemler gerceklestirilemez. Aydinlik diizeyinin gereginden fazla olmasi ile i¢ hacim ¢ok parlak
algilanir. Isik kaynaklarina yeterli bakim ve kontrol yapilmazsa i1sik kaynaginin titreyerek yanmasi
gorilebilir. Disey duzlemde olusacak kamasma problemi veya vylzeyin vyetersiz bir sekilde
aydinlatiimasi, ylizeydeki yazilarin okunmasini zorlastirir.

2.2 Renksel Geriverim ve Kamasma Indeksi

Renksel geriverim, renklerin dogru ve gergek renginde algilandiginin bir gdstergesidir. Yapay
aydinlatma armatirlerindeki lambalarin Renksel Geriverim Indeksi (R,) en az 80 olmalidir. Bu deger
ne kadar ylksekse (ne kadar 100’e yakinsa) renkler o kadar gergege yakin goérinir. Renklerin en
dogru algilandigi kosul gunigidi ile saglanir. Bu deger, kullanilacak isik kaynaginin (lambanin)
minimum renksel geriverim degerini ifade eder [2,4]. Renksel geriverim indeksi, istenilen degerden
disuk ise renkler farkl tonlarda, hatta bazi indeks degerlerinde bazi renkler farkli renklerde géruldr.
Kamasma indeksi (Limiting glare rating), yapay aydinlatma armatdrleri igin gecerlidir. Bu oran, gorus
alani igerisinde parlak 1sik kaynaklarindan kaginmak igin izin verilen maksimum degeri ifade eder.
Derslikler icin kamasma indeksi minimum 19 olmalidir [2-4]. Kamasma indeksi gerektiginden fazla ise
1Isik kaynagi ¢ok parlak goérilur. Digsey yuzeyler Uzerindeki aydinlik dizeyinin asiri parlak veya gevre
yuzeylere gore karanlk olmasi kamasmaya neden olabilir.

2.3 Gunigigi ile Standartlar

Dogal aydinlatma, odanin yénlenmesi, dis engeller, giines i1s1ginin kontroll ve gunisiginin yénlenmesi,
pencere tasarimi, ¢ati acikliklari ve atriyum tasarimi konulariyla dogrudan iligkilidir. Ayrica derslik
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hacminin boyutlari, i¢ yizey malzemelerin renkleri ve yansitma ¢arpanlari, mobilyalarin konumu gibi
mimari faktérlerden de etkilenir. Glnisigi ile dersliklerin giin boyunca aydinlatiimasi esastir [2,3].
Derslikler tek yonli veya cift yonli olarak yandan (pencereden) isik alabilecedi gibi, cesitli tepe
isikliklarr aracihidiyla da diizgiin yayilmis ginisigi elde edilebilir (Sekil 1). Cesitli Glkelerin bu konuyla
ilgili cesitli standartlar vardir [7-12]. Ornegin, ingiltere’deki standart, okullarda, minimum ginisig
carpani degerini tek yonden 1sik alan derslikler igin %2 olarak; aydinhk diizeylerini de 300-500 lux
arasinda onerir. Ayrica, pencere alaninin duvar alanina orani, hacim derinligi 8 m’den az olan siniflar
icin %20 olmalidir [10]. DIN standardi, hacmin boyutlarina gdre pencere alani oranlarini belirler.
Ornegin, 2,80 m yiiksekliginde ve 2 x 3 m boyutlarinda bir oda igin pencere yiiksekligi 1,63 m ise
genisligi 1,31 m Onerilir. Normal zorlukta bir is igin 250-500 lux arasinda bir aydinlik dizeyi istenir [11].

Sekil 2. Bina agikliklari ile glinisiginin saglanmasi [3].

Gunigigl carpani, i¢c hacimde yatay calisma dizlemi Uzerindeki referans bir noktanin aydinlik
diizeyinin dis ortamdaki yatay aydinlik diizeyine olan oranidir. Bu oran 6nerilen degerlerden yiksek
olursa i¢ hacimde aydinlik ve karanlik dengesizligi olusur, kamasma problemi gérilir. ic hacmin
pencereden uzak bdlgeleri los veya karanlik olarak goérilir. Pencereye yakin bdlgeler, érnegin masa
Uzeri, ise asir parlak gorilir. Pencere alani gerektiginden fazla ise ya da i¢ hacmin yénlenmesine
uygun pencere tasarimi yapilmadiysa kamasma olugabilir. Aydinlatma tasarimi bilesenleri, mimari
tasarim asamasinda uygun ve dogru sekilde tasarlanmazsa iyilestirme calismalari ile aydinlatma
konforunu istenilen seviyeye getirmek her zaman mimkun olmayabilir.

3. OKULLARDA GORSEL KONFORLA iLGIiLi SORUNLAR VE GALISMALAR

Okullarda gorsel konfor ile ilgili gesitli gahismalar yurGtalmuastir. Bir galismada, goérsel konfor akustik
konfor ile birlikte ele alinmis ve bir dersligin fiziksel 6zelliklerinin (malzemelerin) ve oturma dizeninin
konfor kosullarina etkisi arastinlmistir. Ginigigr analizleri igin benzetim modelleri olusturulmus,
dersligin farkli yonlerde konumlanisi, golgeleme elemanlari da dislnllerek ve yaz-kis kosullari igin
ayri ayri gorsel konfor parametreleri incelenmistir. Genel olarak, %40 civarinda olan bir pencere
oraninin gereginden fazla miktarda gunisiginin i¢ hacme ulasmasina neden oldugu goérulmustur.
Yaklasik 700 lux‘ten yuksek olan aydinlk dizeyi dederleri sadece kamasmaya neden olmakla kalmaz,
ayrica gunesin isil etkisini de artirabilir. Ancak, gélgeleme elemanlarinin kapali gék kosulunda gérsel
konfora etkisi de g6z ardi edilmemelidir. Bu sekilde, derslikteki aydinlik dizeyi, standartlarda dnerilen
sinir degerlerin altina dismektedir. Kis kosulunda, kuzey-guney yonliu derslikler ile kuzeybati-
glineydogu yonll dersliklerde golgeleme elemani eklenmesi, kamasma problemini azaltmis ve gorsel
konfor agisindan belirgin sekilde daha olumlu sonuglar saglamistir. Diger yonlerde bir etkisi
olmamistir. Yaz kosulunda ise golgeleme elemanlari tim ydnlerde gorsel konforu iyilestirmistir [13].

ingiltere’de gergeklesen bir calismada, 90 derslik incelenmis, bu dersliklerde kamasma ve flouresan
lambalarin titresimi kaynakli sorunlar arastiriimistir. Calisma dizlemi tGzerindeki aydinlik diizeyi, beyaz
yazi tahtasi Uzerindeki parilti ve lambanin titresimi OlgUlmuastir. Sonugcta, dersliklerin %80’inin
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100HZ'lik flloresan lambalar ile aydinlatildigi ve bunun da bas agrisina ve goérsel performansin
bozulmasina neden oldugu anlasiimistir. Dersliklerin buylk kisminin 6nerilenden daha fazla aydinlik
oldugu ve bunun da gorsel konforu azalttigi gorilmistir. Tavana monte edilen projeksiyonun beyaz
tahta Gzerinde pariltili bir nokta olusturdugu bunun da konforsuzluk kamasmasina neden oldugu
sdylenmektedir [14].

Yukarida bahsedilen ¢aligmalar gorsel konfor konulu sorunlardan kaynaklanmaktadir. Bu sorunlarin
temeli aydinlik diizeyinin yetersiz olmasina veya gerektiginden fazla olmasina dayanir. Yetersiz olan
aydinlik diizeyi eylemlerin saglikli bir sekilde gergeklesmesine engel olur. Ornegin, okumanin
yavaslamasi, konsantrasyon kaybi, uzun vadede gérmenin zayiflamasi gibi sonuglar gorulir. Aydinhk
dizeyinin gereginden fazla oldugu veya dengesiz oldugu durumlarda ise kamasma olusabilir. Bu ayni
zamanda aydinlik dizeyinin dagilimini da olumsuz etkileyip dizgunlik faktérind azaltir. Goérls alani
icerisinde ¢ok parlak bir ylizey, obje veya isik kaynagindan dogrudan gbéze ulasan i1sik nedeniyle de
kamasma olabilir; bir ylizeyden veya objeden yansiyan isik nedeniyle de olabilir. Glines isiginin iyi
kontrol edilemedidi durumlarda asiri isinma problemleri ve kamasma olusabilir. Bu da gdérmeyi
engeller ya da gériis alani icerisinde gérmeyi zorlastirir. Ornegin, parlak bir yiizey tizerindeki yazilar
okunamaz. Gz ve bas agrisina neden olur. Uzun vadeli olarak konsantrasyon kaybina neden olur ve
Uretkenligi azaltir.

Yapay aydinlatma elemanlari da dikkatli secgilmelidir. Kamasma indeksi uygun segilmeyen aydinlatma
aygitlari nedeniyle 1sik kaynadi kamasma kaynagdi olur. Epilepsi disuk frekansh isik altinda
tetiklenebilir. igerisinde lambanin gériildiigii aydinlatma armatiirleri tercih edilmez. Isik kaynaginin
titreyerek yanmasi bazi kigilerde rahatsizlik ve kizginlik belirtilerine neden olur. Ayrica hareketli
objelerin gorilmesinde stroboskopik etkilere yol acar. Ornegin hareketli bir makine pargasi sabitmis
gibi goérilir. Kompakt flioresan lambanin kontak yapip yanmasi veya bosalmali lambalarin lamba
Oomrinin sonuna dogru bu tir durumlar olabilir. Denge ile ilgili problemleri, beyin rahatsizliklarini
artirip kotulestirebilir. Bunlar yiksek frekansh kontrol donanimlari (elektrik akiminin lambaya gelmesini
baslatan ve kontrol eden aparatlar) ile engellenebilir [3]. Sabit ve sirekli uyum saglama ihtiyaci
gO6zlerin gerilerek zorlanmasina ve bir sire sonra da yorgunluga neden olur. Ayrica gunisiginin
yetersizligi ve dis ortam ile gorsel iliski kurulmamasi psikolojik olarak rahatsizlik olusturur. Dis ortam
ile gorsel iliski kurulmasini saglayacak sekilde pencereler dizenlenebilir. Bahce ve i¢ avluya bakan
caml ylzeyler tasarlanabilir. Mahremiyeti saglamak ve konsantrasyonu devam ettirmek icin perde ve
jaluzili sistemler kullanilabilir.

7. YORUM VE SONUCLAR

Okul tasarimlarinda, aydinlatma dusunulirken goérsel konforun saglanmasi icin gereken teknik dlgutler
ve enerji tUketiminin azaltilmasi igin gereken enerji verimliligi ol¢utleri disinda ayrica insan odakh
olmasina dikkat edilmelidir. Modern egditim kurumlari en yeni teknolojik gelismeler 1s1ginda
tasarlanirken i¢ cevre kalitesi de desteklenmelidir. Aydinlatma, bu baglamda bir i¢ g¢evre bileseni
olarak ele alinmalidir. i¢ gevrede gergeklesecek eylemlerin saglkl bir sekilde siirdiiriiimesi igin gérsel
konfor kosgullari saglanmalidir. Oncelikle amag glnisiginda faydalanarak yeterli aydinlik diizeyini elde
etmektir. GUnisiginin yetersiz kaldigi zamanlarda yapay aydinlatmaya gereksinim olmalidir. Kontrol
sistemleri kullanilarak yapay aydinlatma ile dogal aydinlatma sistemleri butinlesik olarak
tasarlanmalidir. Bdylece hem gorsel konfor kosullarinin saglanmasi hem de enerjiden tasarruf
edilmesi mumkun olabilir. Gunisigindan yil igerisinde ve gln icerisinde yeteri kadar faydalanabilmek
icin dolayisiyla yeterli bir aydinlik dizeyini saglamak i¢cin mimari tasarim asamasinda standartlar ve
tasarim kurallarina dikkat edilmelidir. Yapay aydinlatma, standartlarda énerilen minimum aydinhk
dizeyini diizgin dagilimla saglayacak sekilde uygulanmalidir. Aydinlatma aygitlarinin sira halinde bir
dizen iginde dizilmeleri genel aydinlatmayi saglar ve rahatsiz edici gdlgelerin olusmasini da engeller.
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