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OZET

Okul yapilarinda, egitim agisindan, en dnemli ve genel fiziksel mekanlar dersliklerdir. Derslikler, cesitli
gorsel eylemlerin gerceklestirildigi mekanlar oldugundan, iyi gérme kosullarimin, dolayisyyla gorsel
konforun saglanmasi gerekmektedir. Diinyada ve iilkemizde, aydinlatmada harcanan enerjinin biiyiikligii
nedeniyle, ozellikle derslik gibi uzun siireli ve giin boyu kullanilan hacimlerde, optimum enerji kullanimi
onem verilmesi gereken bir konudur. Bu bildiride, dersliklerde aydinlatma nicelik, nitelik ve optimum enerji
kullanimi yénlerinden incelenmis olup, drnek bir derslik hacminde, geleneksel ile LED aydinlatma

sistemlerinin kullanimi karsilastiriimistir.

1.GIRIS

Egitim, tiim diinyada ve oOzellikle,
gelismekte olan lilkelerde, biiyliik 6nem
tasityan bir konudur. Gelismekte ve
Avrupa Birligine girme siirecinde olan
ilkemizde de, uluslararas1 standartlara
ulagsmak agisindan, egitime biiylik deger
ve Oonem verilmektedir. Bu baglamda,
egitim ortamlarmin yani okullarin
fiziksel konfor kosullarinin
iyilestirilmesi, tilkemiz icin
gerceklestirilmesi  gereken ¢alismalar
icinde ilk siralarda bulunmaktadir.

Egitim yapilarinin en 6nemli ve genel
fiziksel mekam1  olan  derslikler,
insanlarin, ¢ocukluktan, genglige kadar
olan siirecte, yasamlarinin biiyiikk bir
bolimiinii  gecirdikleri  mekanlardir.
Egitim siirecinde, gorsel algilamanin
ogrenmedeki  katkisi, oOteki  duyu
organlarmin katkilarindan daha fazladir.
Dolayisiyla, 6grenmenin tam, eksiksiz,
dogru, yorulmadan ve ¢ok fazla caba
harcamadan  yapilabilmesi,  biiyiik

oranda, 1yi gorme kosullarinin yani gorsel
konforun saglanmasina baghidir.
Aydinlatmanin, nicelik ve nitelik yoniinden
gerekli kosullart saglamasmin yani sira,
aydinlatmada uygun enerji kullanimi da
onemli bir etmendir. Ulkemizde, yapma
aydinlatmada kullanilan elektrik enerjisi,
tiketilen tiim elektrik enerjisi icinde,
biiyiik bir oran1 kapsamaktadir. Ozellikle,
okullar gibi, giin boyunca kullanilan
yapilarda,  gorsel  konfordan  &diin
vermeden saglanan uygun enerji kullanimi
ile biiyiik oranda enerji tasarrufu elde
edilecegi aciktir.

Bu bildiride, dersliklerde aydinlatma
nicelik, nitelik ve optimum enerji
kullanimi yonlerinden incelenmis olup,
ornek bir derslik hacminde, geleneksel ile
LED aydimlatma sistemlerinin kullanimi
karsilastirilmistir.



2. DERSLIKLERDE AYDINLATMA

Insanin, dis diinya, uzak ve yakin gevre
ile olan iligkisinde, %95 gibi biiyiik bir
orant kapsayan, en Onemli algilama
bicimi, gorsel algilamadir. Derslikler,

cesitli gorsel eylemlerin
gerceklestirildigi mekanlar oldugundan,
bu hacimlerde, fizik ortam

kosullarindan biri olan gorsel konforun
saglanmasi, Oncelikle 6nem tasiyan bir
konudur. Gorsel konfor, dersliklerde
yapilan islevlere gore, aydinlatma
teknigi yoniinden, iyi gérme kosullarini
saglayacak diizenlerin olusturulmasi ile
olanaklidir. Teknigine ve hacmin
islevine uygun bir aydinlatma diizeni
ile, hacmin kolayca algilanabilmesi ve
rahat bir caligma ortami saglanabilir.
Boylece, kisilerin dikkatinin
dagilmamasi, daha etkin ve hizh
calisarak egitimin veriminin artmasi ve
kisilerin isteyerek ve severek
calisabilmeleri gibi  sonuglar elde
edilebilir. Ayrica, gébrme eylemini uzun
stire siirdiirmekten kaynaklanabilecek,
gozde yanma, agri, basagris1 vb.
rahatsizliklar 6nlenebilir.

Gorsel algilamanin eksiksiz bir bigimde
gergeklestirilmesinde yani, iyi gorme
kosullarinin saglanmasinda rol oynayan
gorsel konfor etkenleri,

aydinligin niceligi,

aydinligin niteligi,

cevrede yer alan yiizey 6zellikleri,
1s1klilik,

kamasma

olarak siralanabilir.

Bir derslik, glinisig1 ile dogru bir
bicimde aydinlatilmis olsa bile, kapali
hava kosullarinda, kis aylarinda, kimi
zaman tiim giin, kimi zaman ise, giiniin
ertken ve gec saatlerinde ve aksam
egitimi ya da kurslar1 i¢in yapma
aydinlatmaya gereksinim vardir. Yapma
aydinlatma tasariminda amag;
aydinligin niceligi ve niteligi yoniinden
gerekli kosullar saglayacak, etkin enerji

(uygun enerji) kullanimli, uzun Omiirli
(dayanikli) ve en az bakim gerektiren
diizenleri  olusturmaktir. Bu amagla,
derslikler igin,

e lamba se¢imi,

e aydinlatma aygit1 se¢gimi,

e aydinlatma diizeni,

tasarimi1  gerceklestirmede en Onemli
etkenlerdir.

Yapma aydmlatmada kullanilan elektrik
enerjisi, tiiketilen tiim elektrik enerjisi
icinde en biliylikk oram1 kapsamaktadir.
Uluslararas1  Enerji  Ajansi’na  gore,
OECD’ye iiye lilkeler arasinda yapilan bir
arastirmada, aydinlatma i¢in, toplam
elektrik  enerjisi  tliketiminin =~ %9-18’1
arasinda enerji harcanmaktadir. Harcanan
bu enerjinin  %15-40’1 ise, kamu
yapilarinda kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de ise, degisik islevlere sahip
yapilar icin, aydinlatmada kullanilan enerji
tilketimi, toplam elektrik enerjisinin %20-
40’1 arasinda degismektedir (EIEI, 2000).

3. DERSLIKLERDE GORSEL
KONFOR VE OPTIMUM ENERJI
KULLANIMINA YONELIK
AYDINLATMA DUZENLERI

Gorsel konfor ve optimum enerji
kullanimin1 olanakli kilacak aydinlatma
diizenleri kurmak amaciyla, mimari
tasarim yoniinden uygun boyutlarda bir
derslik hacmi belirlenmistir. Bu hacmin,
genisgligi: 7.40 m., derinligi: 7.40 m. ve
yiiksekligi: 3.30 m.’dir. Hacmin ig¢
yiizeylerinin yansitma ¢arpanlari, tavan:
0.70, duvarlar: 0.50, doseme: 0.30 olarak
alimmigtir. Calisma diizleminin yiiksekligi,
0.80 m.dir (Bkz. Sekil 1).
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Sekil 1. Segilen tip derslik hacminin plan ve
kesiti

Secilen tip derslik hacminde, geleneksel
ve LED 151k kaynakli aygitlarla yapma
aydinlatma diizenleri olusturulmustur.

3.1. Geleneksel Aydinlatma
Diizeninin Incelenmesi ve
Degerlendirilmesi

S6z  konusu  derslik  hacminde,
aydinligin niceligi ve niteligi yoniinden
ve uygun enerji kullanimi saglamak
amaciyla, geleneksel sistemle bir yapma
aydinlatma diizeni Onerilmistir. Bu
diizende, genel aydinlatma i¢in 2x28W
TL-5 fliioresan lambali ve elektronik
balasth ¢izgisel aygit kullanilmistir. Bu
aygitin  yansiticisi,  yart  parlak
aliminyum malzemeden yapilmis olup,
oniinde bulunan paletler, igbiikey
olmasi nedeniyle, dolaysiz 15181 %50
oraninda daha fazla ekranlayarak ve
OLC  (Omnidirectional  Luminance
Control) 6zelligi nedeniyle de, tiim
acilarda diisiik 1sikhilik  saglayarak,
kamasma kontrolii yoniinden daha
olumludur. Bu tip aygitlarin kamasma
smifi ise, CIBSE Lighting Guide3
(LG3) Normu’na gore, 2. sinif (cat.2)

olarak belirlenmistir.  Bu tip aygitlar,
kamasma kontroliiniin 6nemli oldugu,
ozellikle bilgisayar kullanilan derslikler
icin  uygundur.  Secilen aydinlatma
aygitinin ~ boyutlari,  en=358 mm.,
boy=1258 mm., derinlik=60 mm.olup, en
kesiti ve 151k yeginlik diyagrami, Sekil
2’de verilmistir. Belirtilen aygitin iginde
28W giiciinde, TL-5 tipi ¢izgisel fliloresan
lamba bulunmaktadir. TL-5 fliioresan
lambanin renk sicakligi: 4000K, renksel
geriverim indeksi: 85 ve renksel geriverim
sinifi 1B’dir. Isik akisi: 2900 lLiimen olan
bu tip flioresan lambanmn omrii 20000
saattir.
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Sekil 2. Geleneksel sistemde, genel aydinlatma igin
secilen aygitin en kesiti ve 151k yeginlik diyagrami

Yazi tahtasimi bolgelik olarak aydinlatmak
amaciyla, asimetrik yansiticili  aygit
kullanilmigtir. Bu tip aygitin 6niinde, 15181
yaz1 tahtasi {izerine yoOnlendiren beyaz
boyali asimetrik yansiticis1 olup; boyutlari,
en=61 mm., boy=1525 mm., derinlik=110
mm.dir. (Bkz. Sekil 3). Icinde 58W
giicinde, TL-D tipi ¢izgisel fliioresan
lamba bulunmaktadir. TL-D fliioresan
lambanin renk sicakligi: 4000K, renksel
geriverim indeksi: 80 ve renksel geriverim
siifi 1B’dir. Isik akisi: 5240 limen olan
bu tip fliioresan lambanin omrii 13000
saattir.
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Sekil 3. Geleneksel sistemde, bolgelik
aydmlatma i¢in segilen aygitin en kesiti ve 151k
yeginlik diyagrami

Bu tip aygitlar kullanilarak olusturulan
aydinlatma diizeninde, ortalama ve
noktada aydinlik diizeyi degerleri,
bilgisayar  programi  araciligl  ile
hesaplanmistir. Hesaplamalarda, zaman
icinde, lambalarin 1s1k verimlerinin
diismesi ve aydinlatma aygitlarinda toz,
kir  birikmesi nedeniyle aydinlik
diizeyinde  olusabilecek  azalmay1
onceden dikkate almak ic¢in, deger
diisme carpan1 (bakim faktorii) 0.80
olarak almmistir. Genel ve bdlgelik
aydinlatma i¢in segilen bu aygitlarin
hacim i¢indeki yerlesimi Sekil 4’te
gosterilmistir.

. Aydinhgn niceligi:

Belirlenen  aydinlatma  diizeninde,
calisma diizleminin {izerinde belirlenen
ortalama aydinlik diizeyi degeri, 500
Im/m®nin iizerinde saptanmistir. Bu
diizende olusan aydinlik dagilimi
diizgiin yayilmistir. Duvar ylizeylerinde
Olgme yapilan noktalardaki aydinlik
diizeyleri, 6n duvarda, 510-560 Im/m?
arasinda, oteki duvar yiizeylerinde, 240-
380 Im/m2 arasinda degismektedir. Bu
degerler, diizgiin bir dagilim
gostermektedir. Yazi tahtasi {izerinde

ise, yaklagik 510 Im/m?® olarak &lgiilen
aydinlik diizeyi, bolgelik aydinlatma igin
kabul edilebilir bir diizeydir.
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Sekil 4. Onerilen aydinlatma diizeni ve aydinlik
diizeyi dagilimi

o Aydinhgin niteligi:

Isigin  rengi:  Secilen  aydinlatma
aygitlarinin  i¢inde bulunan TL-5 tipi
cizgisel flioresan lambanin  renksel
geriverimi Ra>85, renksel geriverim sinifi
1B ve renk sicakligi ise, 4000K’dir. Bu
degerler, standartlara  gore, derslik
hacimleri i¢in uygundur.

Isigin  dogrultusal yapis1 ve golge
niteligi: Belirlenen diizende, hacim iginde,
yaymik 1s1k alan1 ve golgesiz aydinliga
yakin bir nitelik olusturulmustur.

Aydimhk  diizeyi dagilmlari: Bu
aydinlatma diizeninde, yatay c¢alisma
diizlemi ve diisey yazi tahtas: lizerinde, en



az aydinlik diizeyinin, ortalama aydinlik
diizeyine  oran1  ile  tanimlanan
diizgiinliik degeri Ein/Eor > 0.70 olarak
hesaplanmistir. Boylece, hacimde, kabul
edilebilir diizgiin yayilmis bir aydinlik
saglanmistir. Ayn1 zamanda, arka duvar
tizerindeki aydmlik diizeyi dagilimi,
pano, tablo vb. sergi alanina olanak
vermesi agisindan olumludur.

Cevrede yer alan yiizeylerin
ozellikleri: Yazi1 tahtasinin yansitma
carpaninin, bulundugu duvar
yiizeyinden daha yiiksek, dolayisiyla
daha  yiiksek  1siklilikta  olmasi
onemlidir. Bu nedenle, beyaz renkli
yazi tahtasi kullanilmasi daha dogru
olur. Ayn1 zamanda, beyaz renkli yazi
tahtas1  iizerinde yiiksek  karsithik
olusturmak amaciyla koyu renkli kalem
kullanilmast, gorsel algilamay1
kolaylastiracak ve dikkatin daha kolay
yogunlagmasini saglayacaktir.

Isikhhik ve kamasma: Bu yapma
aydinlatma diizeninde, ¢alisma diizlemi
ve 1i¢ yiizeylerde Olglilen 1siklilik
degerleri incelendiginde, bakilan alan
ve yakin cevresi arasindaki 1siklilik
karsithiginin, 3/1-1 oranlar1 arasinda
oldugu goriilmektedir. Isiklilik dagilimi
ise, calisma diizlemi ve i¢ yiizeylerde
diizgiin yayilmig bir ozellik
gostermektedir. Belirlenen diizendeki
aydinlatma aygitlari, paletli olarak
kullanildigindan, gérme alan1 iginde
dolaysiz kamagsma olusturmamaktadir.
En arka siradan, yazi tahtasina dogru
bakildiginda, gérme alani ic¢ine giren
aygitlarm 1s1klihg, 200 cd/m’ olarak
Olciilmiistiir. Secilen bu aygit, bakis
dogrultusundaki  1sikliligmin  disiik
olmast nedeniyle, yani, kamasma
kontrolii oldugundan, bilgisayar
kullanilan derslikler i¢in de uygundur.
Boylece, monitéor (VDU) ekram
lizerinde aygit gorilintlisiniin olusarak
maskeleme yansimasina neden olma
durumu denetlenmistir.

o Enerji harcamasi:

Geleneksel aydinlatma sistemi ile kurulan
diizende, aygitlar, yansiticili ve paletli
olarak kullanildigindan, aydinlik, daha ¢ok
calisma diizlemine yonlenmistir. Bu
nedenle, hacmin i¢  ylizeylerinden
yanstyarak, bosa harcanan aydinlik,
dolayisiyla  enerji, azalarak, enerji
kullanim1 agisindan olumlu bir durum
olusmustur. Bu diizende, kullanilan aygit
adedi, genel aydinlatma icin, 8, bolgelik
aydinlatma i¢in 2 olmak iizere, toplam 10;
lamba adedi ise 16 adet 28W, 2 adet 58W
olmak iizere, toplam 18’dir. Bu hacimde,
calisgma diizlemi {izerinde hesaplanan
ortalama aydinlik diizeyi yaklasik 640
Im/m* olup, sistemde harcanan giig, balast
kayiplar1 ile birlikte, 654W’dir. Buna gore,
1 Im/m” yi elde etmek i¢in harcanan giig,
0.93 W olarak hesaplanmaktadir.

3.2 LED Aydinlatma Sistemi

LED teknolojisinin gelismesiyle birlikte,
giiniimiizde  fonksiyonel aydinlatmada
LED kullaniminin artmasit nedeniyle,
sozkonusu  derslik  hacminde  LED
aydinlatma sistemi de Onerilmistir. Bu
diizende, genel aydinlatma icin 43W
sistem giicinde LED 151k kaynakl ¢izgisel
aygit kullanilmigtir. Bu aygitin Oniinde
opal kapak bulunmakta olup, opal mikro
optik 0Ozelligi nedeniyle, yaymik 151k
dagilimi saglar. Aygit geriverimi (LOR),
%73 olarak belirtilmistir. UGR=16 olan
hacimler icin uygundur. Secilen
aydinlatma aygitinin boyutlari, en=297
mm., boy=1197 mm., derinlik=14
mm.olup, en kesiti ve 151tk yeginlik
diyagrami, Sekil 5°te verilmistir. Belirtilen
aygitin i¢cinde 43W giiclinde, LED 151k
kaynagi bulunmaktadir. LED’in renk
sicakligi:  4000K, renksel geriverim
indeksi: 80 ve renksel geriverim sinifi
I1B’dir. Isik akisi: 3300 limen olan bu
LED 151k kaynagimin omrii L70= 30000
saattir (25 C°).
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Sekil 5. LED’li sistemde, genel aydinlatma i¢in
secilen aygitin boyutlar1 ve 151k yeginlik
diyagrami

Yaz1  tahtasimi  bolgelik  olarak
aydinlatmak amaciyla, asimetrik
yansiticii  LED 11k kaynakli aygit
kullanilmistir. Bu tip aygitin Oniinde,
15181 yazi tahtasi iizerine ydnlendiren
300 asimetrik yansiticis1 olup; boyutlari,
en=87 mm., boy=1798 mm.,
derinlik=85 mm.dir. (Bkz. Sekil 6).
Icinde 61W giiciinde, LED 151k kaynagi
bulunmaktadir. Renk sicakligi: 3000K,
renksel geriverim indeksi: 80  ve
renksel geriverim smift 1B’dir. Isik
akist: 6200 liimen olan bu LED 151k
kaynagimin omrii L70= 50000 saattir
(25 C°).

590 500 590

1798 ‘

&

87
|

of

RS

o 60°

VIR
[T

Sekil 6. LED’li sistemde, bolgelik aydinlatma igin
secilen aygitin en kesiti ve 151k yeginlik diyagrami

Bu tip aygtlar kullanilarak olusturulan
LED aydinlatma sistemli  diizende,
ortalama ve noktada aydinlik diizeyi
degerleri, bilgisayar programi araciligi ile
hesaplanmistir.  Genel ve  bolgelik
aydinlatma i¢in secilen bu aygitlarin hacim
icindeki yerlesimi Sekil 7°de gosterilmistir.

o Aydinhgin niceligi:

S6zkonusu aydinlatma diizeninde, ¢alisma
diizleminin iizerinde belirlenen ortalama
aydinhk diizeyi degeri, 500 lm/m®’nin
iizerinde saptanmistir. Bu diizende olusan
aydinlik dagilimi diizgiin  yayilmistir.
Duvar yiizeylerinde dlgme  yapilan
noktalardaki  aydinlik  diizeyleri, 6n
duvarda, ortalama 430 Im/m? arasinda,
teki duvar yiizeylerinde, 310-315 lm/m’
arasinda degismektedir. Bu degerler,
diizglin bir dagilim gostermektedir. Yazi
tahtast tlizerinde ise, yaklasik 700 Im/m*
olarak hesaplanan aydinlik diizeyi, bolgelik
aydinlatma yeterli bir diizeydir.
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Sekil 7. Onerilen aydinlatma diizeni ve aydinlik
diizeyi dagilimi

. Aydinhgin niteligi:

Isigin  rengi: Secilen aydinlatma
aygitlarinin i¢inde bulunan LED 151k
kaynagimin renksel geriverimi R, >80,
renksel geriverim sinifi 1B ve renk
sicakligr ise, 4000K’dir. Bu degerler,
standartlara gore, derslik hacimleri i¢in
uygundur.

Isigin dogrultusal yapis1 ve golge
niteligi: S6zkonusu diizende, kullanilan
aygit opal yayicili oldugundan, hacim
icinde, yaymik 11k alan1 ve golgesiz
aydiliga yakin bir nitelik
olusturulmustur.

Aydmhk diizeyi dagilimlari: Bu
aydinlatma diizeninde, yatay c¢alisma
diizlemi ve diisey yaz1 tahtasi lizerinde,
en az aydinhk diizeyinin, ortalama
aydinlik diizeyine orami ile tanimlanan
diizgiinliik degeri Ein/Eore > 0.70 olarak
hesaplanmistir. Boylece, hacimde, kabul

edilebilir diizgiin yayilmis bir aydinhk
saglanmistir.

Cevrede yer alan yiizeylerin ozellikleri:
Yazi tahtasinin  yansitma g¢arpaninin,
bulundugu duvar yiizeyinden daha yliiksek,
dolayisiyla daha yiiksek 1siklilikta olmasi
onemlidir. Bu nedenle, beyaz renkli yazi
tahtas1 kullanilmasi daha dogru olur. Ayni
zamanda, beyaz renkli yaz1 tahtasi
iizerinde yiikksek karsithik olusturmak
amaciyla koyu renkli kalem kullanilmasi,
gorsel algilamayr  kolaylagtiracak  ve
dikkatin daha kolay yogunlagmasini
saglayacaktir.

Isikhihk ve kamasma:

Belirlenen yapma aydinlatma diizeninde,
caligma diizlemi ve i¢ ylizeylerde
hesaplanan 1s1klilik degerleri
incelendiginde, bakilan alan ve yakin
cevresi arasindaki 1siklilik karsithiginin,
3/1-1 oranlari arasinda oldugu
goriilmektedir.  Isiklibk  dagilimi  ise,
caligma diizlemi ve i¢ ylizeylerde diizgiin
yayillmis bir Ozellik gostermektedir. Bu
diizendeki aydmlatma aygitlari, opal
yayicilt  kullanildigindan, goérme alani
icinde dolaysiz kamasma olusturmamaktadir.

e Enerji harcamasi:

LED aydmlatma sistemi ile kurulan
diizende, kullanilan aygit adedi, genel
aydinlatma i¢in, 8, bolgelik aydinlatma i¢in
1 olmak iizere, toplam 9’dur. Bu hacimde,
caligma diizlemi {izerinde hesaplanan
ortalama aydinlik diizeyi yaklagik 520
Im/m” olup, sistemde harcanan giic, balast
kayiplar ile birlikte, 410W’dir. Buna gore,
1 Im/m’® yi elde etmek icin harcanan giic,
0.78 W olarak hesaplanmaktadir.



4. DERSLIK AYDINLATMASINDA
GELENEKSEL iLE LED
AYDINLATMA SISTEMLERININ
KARSILASTIRILMASI

Geleneksel sistemle kurulan diizende
harcanan gii¢ (654W), mevcut diizende
harcanan giice (588W) gore, %l1
oraninda artmasma karsin, hacimde
saglanan ortalama aydinhik diizeyi, %
133 oraninda artarak, standartlarca
belirlenen dilizeye ¢ikarilmisti. Bu
durumda, derslikte, 1 Im/m* yi
saglamak i¢in harcanan gii¢, Onerilen
aydinlatma diizeni ile, % 52 oraninda
azaltilarak, 1.96W ’tan, 0.93W’a
distirilmisti. LED’li sistemle kurulan
diizende  harcanan gli¢  (410W),
geleneksel sistemde harcanan giice
(654W) gore %34 oraninda azaltilmisg
olup, 1 Im/m’ yi saglamak icin harcanan
giic, LED’li aydinlatma diizeni ile, % 16
oraninda azaltilarak, 0.93W’tan,
0.78W’a diistiriilmustiir.

Boylece, soz konusu derslik hacminde,
onerilen LED aydinlatma diizeni ile,
hem standartlarca uygun nicelik ve
nitelikte aydinlatma ile gorsel konfor
olusturulmus, hem de enerji harcamasi
azaltilarak, uygun enerji kullanimi
saglanmistir.

5. SONUC

Derslik hacimleri, 6grenme silirecinde
okul yapilarinda yer alan temel birimleri
olusturmakta, Ogrencilerin giinlerinin
bliylikk bir boliimi bu hacimlerde
gecmektedir. Ogrenmede ¢ok Onemli
yer tutan goérme olayi, dogrudan
dogruya aydmnlatma ile iliskilidir.
Gormenin  dogru ve tam olmasi,
O0grenmenin verimli, bir baska deyisle,
Ogrencinin basarilt olmasi, Ogrenme
sirasinda  sikinti,  basagrist  vb.
olumsuzluklarin olmamasi, ancak iyi bir
aydinlatma  diizeninin  kurulmasiyla
olanaklidir. Bununla beraber,
aydinlatmada kullanilan elektrik enerjisi

orant dikkate alindiginda, aydinlatma
tasarimlarinda uygun enerji kullaniminin
onemi de yadsinamaz bir gercektir.

Bu bildiride, bir derslik hacminde, mevcut
aydinlatma diizeni ile gorsel konfor ve
optimum enerji  kullanim1 yonlerinden
uygun olan geleneksel ve LED aydinlatma
sistemleri incelenmis ve karsilastirilmistir.
Sonu¢ olarak, LED 151tk kaynakl
aydinlatma diizenlerinin hem gorsel konfor
kosullar1 hem de optimum enerji kullanimi
yonlerinden en uygun sonucu verdigi
belirlenmistir.
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