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OZET

Okul yapilarinda, gitim acgisindan, en dnemli ve genel fiziksel mekadkxsliklerdir. Derslikler, ¢gitli
gorsel eylemlerin gercelderildi gi mekanlar oldgundan, iyi gérme kallarinin, dolayisiyla gorsel
konforun sglanmasi gerekmektedir. Diinyada ve ulkemizde, agtinalda harcanan enerjinin by (i
nedeniyle, 6zellikle derslik gibi uzun sireli vendipyu kullanilan hacimlerde, optimum enerji kullan
onem verilmesi gereken bir konudur. Bu bildiridersiiklerde aydinlatma nicelik, nitelik ve optimmerji
kullanimi yonlerinden incelennblup, 6rnek bir alan ¢caimasinda, eski ve yeni durumlar i¢in kullanici

degerlendirmesi yapilntir.

1.GIRIS

Egitim, tum dinyada ve Ozellikle,
gelismekte olan Ulkelerde, buyik 6nem
tastyan bir konudur. Gemekte ve Avrupa

Birli gine girme sirecinde olan tlkemizde,
uluslararasi standartlara gaak agisindan,
egitime buyuk dger ve dnem vermektedir.
Egitim kurumlari, bireyleri, vyalnizca,
ulusal gereksinimlere gore gk ayni

zamanda Avrupa’nin gereksinimlerini de

dikkate  alarak, yegtirmelidir. Bu
baglamda, @itim ortamlarinin  yani
okullarin ~ fiziksel konfor keullarinin
lyilestirilmesi, ulkemiz Icin
gerceklatiriimesi  gereken  cajmalar

icinde ilk siralarda bulunmaktadir.

Egitim yapilarinin en 6nemli ve genel
fiziksel mekani olan derslikler, insanlarin,
cocukluktan, gengle kadar olan sirecte,
yasamlarinin ~ baydk  bir  bolimini
gecirdikleri mekanlardir. gitim sirecinde,
gorsel algilamanin genmedeki katkisi,
Oteki duyu organlarinin katkilarindan daha
fazladir. Dolayisiyla, grenmenin tam,
eksiksiz, dgru, yorulmadan ve ¢ok fazla

¢caba harcamadan yapilabilmesi, bulyuk
oranda, iyi gérme kallarinin yani gorsel
konforun sd@lanmasina bzlidir.
Aydinlatmanin, nicelik ve nitelik yéninden
gerekli kaullar1 sglamasinin yani sira,
aydinlatmada uygun enerji kullanimi da
onemli bir etmendir. Ulkemizde, yapma
aydinlatmada kullanilan elektrik enerijisi,
tuketilen tum elektrik enerjisi iginde,
buyik bir orani kapsamaktadir. Ozellikle,
okullar gibi, gun boyunca kullanilan
yapilarda, go6rsel konfordan  6din
vermeden gdanan uygun enerji kullanimi
ile buydk oranda enerji tasarrufu elde
edilecei agiktir.

Bu bildiride, dersliklerde aydinlatma
nicelik, nitelik ve optimum enerji
kullanimi  yonlerinden incelenmi olup,
ornek bir alan cajmasinda, mevcut ve
Onerilen durumlar icin kullanici
deserlendirmesi yapilmstir.



2. DERSLIKLERDE GORSEL
KONFOR VE OPTIMUM ENERJI
KULLANIMINA YONEL iK UYGUN
YAPMA AYDINLATMA DUZEN i

Gorsel konfor ve optimum enerji
kullanimini olanakli kilacak aydinlatma
dizenleri kurmak amaciyla, mimari

tasarim yonidnden uygun boyutlarda bir
derslik hacmi belirlenngtir. Bu hacmin,
gengligi: 7.20 m., derinigi: 7.20 m. ve
yukseklgi:  3.30 m.dir. Hacmin i¢
yuzeylerinin yansitma carpanlari, tavan:
0.70, duvarlar: 0.50, géme: 0.30 olarak
alinmstir. Calsma dizleminin yiksekdi,
0.80 m.dir (BkzSekil 1).
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Sekil 1. Secilen tip derslik hacminin plan ve kesiti

Secilen tip derslik hacminde, glgik tip
yansiticili ve vyayicih aygitlarla yapma
aydinlatma  duzenleri  ojturulmustur.
Kurulan bu dizenlerde, genel aydinlatma
icin kullanilan aygitlar,

» paletli, tek parabolik yansiticili,

» paletli, cift parabolik yansiticil,

« opal yayicih
olarak secilmitir. Genel aydinlatmaya ek
olarak, yazi tahtasi tzerinde yeterli nicelik
ve uygun nitelikte aydintin elde edilmesi
amaclyla, asimetrik yansiticili aygit ile
bdlgelik aydinlatma uygulansgtir.

Bilimsel verilere dayali olarak, tasarlanan
ve hesaplanan yapma aydinlatma dizenleri
arasinda, gorsel konfor ve optimum enerji
kullanimi  yéninden en uygun sonucu
veren dizende, genel aydinlatmada, paletli,

cift parabolik yansiticih cizgisel aygit
kullaniimistir.  Bu dizende, c¢aima
dizlemi Uzerinde $fanan ortalama

aydinlik diizeyi B=588 Im/nf ve aydinlik
dagiliminin  dizgunlik orani, &/Eo=
0.70'dir. Yazi tahtasi Uzerinde iseqyax
wahtasF480 Im/nf olarak hesaplanan gy
aydinhk dgiliminin orani ise, EW/Eor=

0.74 olarak belirlenngtir.  Cizgisel
armatirlerin  hacimdeki yegeni ve
calsma duzlemi Gzerindeki aydinhk
dagilimi Sekil 2'de verilmitir.
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Sekil 2. Cizgisel aygitlarin hacim igcinde yeyilmi
ve aydinhk dgilimi

3. ONERILEN AYDINLATMA
DUZENININ UYGULANMASINA
ILISKIN ALAN CALI SMASI

Gorsel konfor ve optimum enerji kullanimi
yonidnden en uygun sonucu veren dizenin,
uygulamadaki durumunun incelenmesi ve
denetlenmesi amaciyla, bir alan galasi
gerceklatirilmistir. Bu calgma icin, ¢aitli
devlet okullari ve 0zel okullar arasinda
argtirma yapilmgtir. Calsmada, gun
boyunca, aydinlatma ile ilgili élgcimler ve
Ogrencilerle anket camasi yapilaca-
gindan, dersfiin giin boyu ayni grenciler
tarafindan kullanildn tek d@retimli bir
okul tercih edilmgtir. Bunun yani sira, alan



calsmasi yapilacak okuldaki derslik
boyutlarinin, secilen tip derslik hacminin
boyutlarina yakin olmasina da 0zen
gosterilmitir. Bu bglamda, uygun bir
derslik secilmgtir*. Dersligin boyutlari,
7.40 m. x 7.40 m. x 3.10 m.dir. Pencere
sayIsl dort olup, boyutlari,
137cm.x137cm’dir  ve batt  ybnine
bakmaktadir (BkzSekil 3). Derslikte 24
Ogrenci bulunmaktadir.
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Sekil 3.incelenen derslik hacminin plan ve kesiti

3.1. Mevcut Aydinlatma Diizeninin
Incelenmesi ve Dgerlendirilmesi

Onerilen diizen gercekdiriimeden o6nce,
mevcut aydinlatma dutzeninin  durumu
incelenmg, aydinhk duzeyi ve siklihk
Olcimleri  yapilmg, 6grencilerin  de
izlenimlerini dezerlendirmek uzere,
anketler gercekigiriimistir. Aydinlatma
aygitlari, Sekil 4'te goruldigt gibi,
tavanda yer alan Kkglerin aralarina,
pencere duzlemine dik olarak
yerlestirilmistir. Yansiticisiz olan aygitin

’ Secilen derslikistanbul, Feyziye Mektepleri
Vakfi Ozel Ayazga lsik Lisesi, A Blok 3.katta yer
almaktadir.

icinde, 40W gicunde, TL-D 54 flioresan
lamba bulunmaktadir.  Lambanin renk
sicaklgl, 6200K; renksel geriverim indeksi
72'dir. Lambanin renksel geriverim sinifl,
2A'dir. Isik akisi, 2500 [imen olup, émra,
13000 saattir.
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Sekil 4. incelenen derslik hacminin plani ve mevcut
aydinlatma dizeni

S0z konusu derslik hacminde, mevcut
yapma aydinlatmay belirlemek amaciyla,
gece kaullarinda ve hacimde gungl
kullanimi acisindan 6rnekleme giurmak
amaciyla da, 07.04.2004 tarihinde, 9.00,
12.00 ve 16.00 saatlerinde, aydinhk dizeyi
ve siklihk oOlcimleri yapiimgtir. Bu
Olcimler, yatayda, d@&meden 0.80 m.
yuksekligindeki calsma duzlemi
Uzerindeki 16 noktada; déyde de, duvar
ylzeyleri Uzerinde, toplam 36 noktada
yapiimstir. Duvar ylUzeylerinde yapilan
Olcimler, go6rg alani igine giren
yuzeylerin  giklihginin - uygun  olup,
olmadgini ve duvarlarin sergi amach
kullanimina olanak taniyip, tanimgad
saptamak i¢cin yapimtir. Calsmada,
LMT B360 (Aydinlik o6lcer) ve Minolta
LS110 (kikhihk olgcer) marka 6lgme aletleri
kullaniimistir.

Mevcut aydinlatma duzeni, yapilan
Olcimler d@rultusunda, aydiniin
niceligi, niteligi ve sistemde harcanan

enerji yonlerinden dgerlendirilmistir.



e Aydinhgin niceligi:

Mevcut yapma aydinlatma dizeninde,
calsma dizleminde o6lcuim  yapilan
noktalardaki aydinhk duzeyleri,
sglanmasi gereken minimum aydinhk
dizeyi olan 500 Im/Mm [1] deserinin
altindadir. Aydinlatma aygitlarinin hacmin
her vyerine gt sayida ve aralikta
yerlestiriimemis olmasi nedeniyle, bu
aydinhk da&ilimi, dizgin yayillmy bir
Ozellik gostermemektedir. Duvar
yuzeylerinde o6lgme yapilan noktalardaki
aydinlik duzeyleri, 150 - 250 Im/m
arasinda dgsmektedir. Bu dgerler, digey
yuzeyler icin kabul edilebilir olmakla
beraber, dizgun bir ddim
olusturmamaktadir. Yazi tahtasi Uzerinde
ise, yaklalk 180 Im/nf olarak 6lciilen
aydinlik dizeyi, bolgelik aydinlatma icin
yeterli olmamaktadir.

Hacimde gumgl kullanimi acgisindan
ornekleme olgturmak amaciyla,
07.04.2004 tarihinde Olcllen gigrg

aydinhk duzeyi dgerleri incelendiinde,
sabah saatlerinde, c¢aha duzlemi
Uzerinde Olcim yapilan hi¢ bir noktada,
gerekli aydinlik dizeyinin ganamadgi
gorulmektedir. Pencereye en yakin 6lcim
noktalarinda, saat 12.00’den sonra ve saat

16.00'da hacmin tum noktalarinda,
degerler, gerekli aydinlik  duzeyini
sglamaktadir. Bu durumda, sabah

saatlerinde, yapma aydinlatma sisteminin
tumuyle kullaniimasi, saat 12.00'de de
pencereden yakj&k olarak 3.00 m.
uzakhktan itibaren gugigi aydinlginin
yapma aydinlatma sistemi ile
desteklenmesi gerekmektedir. Yazi tahtasi
Uzerinde, gumigl ile elde edilen diey
aydinhk dizeyi, yalnizca, saat 16.00'da
standartlarca Onerilen gei
sgilamaktadir.

e Aydinhgin niteligi:
Isigin rengi Aydinlatma aygitlarinin igcinde

bulunan TL-D 54 tipi cizgisel flioresan
lambanin renksel geriverimi 72 ve renksel

geriverim sinift  2A’dir.  Bu  dger,
standartlarda [1]renksel geriverimin 80 ve
renksel geriverim sinifinin 1B olmasi
gerektgi belirtilen derslik hacimleri icin
uygun dgildir. Lambanin renk sicaldinin

ise, standartlarda, 2900K - 4300K arasinda
olmasi gerekgi belirtilirken, bu hacimde
kullanilan  lambanin  renk  sical
6200K’dir.

Isigin dgarultusal yapisi ve golge nitglt
Mevcut aydinlatma diizeninde, belli oranda
yayinik bir sk alani s6z konusudur.
Aydinlatma aygitlari, baki dogrultusuna
dik olarak vyerlstirildi ginden, lambalarin
Isik dagihm 6zelliklerine ters dg§mektedir.
Ayrica, gungigl aydinlgl s6z konusu
oldugunda da, bati yonine bakan bu
derslikte, @leden sonra, dolaysiz olarak
gelmeye bglayan gune 1s1gl nedeniyle,
Ozellikle masa duzlemi Gzerinde sert
gOlgeler olgabilmektedir. Bu durum,
dolaysiz gung isiginin, calsma duzlemi,
yazi tahtasi ve i¢ yuzeyler Uuzerinde
olusturabilecgi yuksek siklihk karsitlari
acisindan da olumsuzdur.incelenen
derslikte, bunu 6nlemek amaciyla, koyu
renkli perdeler kullaniimaktadir. Perde
kullanilmasiyla, hacim icinde, g#di
yuzeylerde olabilersikhlik karsithklarinin
onlenmesine kam, hacme giren gugigl
aydinlginin nicelgi azalmaktadir.

Aydinlik dizeyi d&hmlar:  Mevcut
dizende, aydinlatma aygitlari, hacim
icinde dizgin bir bicimde

yerlestiriimediginden, cakma duzlemi ve
ic yUzeyler Uzerindeki aydinlik dizeyi
dagilimlari diizgin dgildir.

Cevrede yer alan yuzeylerin 6zellikleri
Incelenen hacmin i¢ yuzeylerinin yansitma
carpanlart, gvan : 0.70; fuvarlas - 0.50 ve
raseme - 0.40 olarak belirlenmgi olup,
olmasi gereken sinirlar igindedir. Ancak
yazi tahtasi, Uzerinde bulunglu duvara
gore daha koyu renkli olmasi nedeniyle
Isiklihgr  daha  digik  oldusundan,
aydinlatma tekr@i acisindan olumsuzdur.
Cunkud, yukarida belirtilggi gibi, bakilan




alan ve yakin cevresi arasindakikhlik
karsithginin, 3/1-1 oranlari arasinda olmasi
gerekmektedir [1]. Parlak malzeme ile
kapli masa ylzeylerinin, yansima ile
kamamaya neden oldiu gozlenmgtir.

Isikhlik ve kamama Yapma aydinlatma
diizeninde, c¢ajma duzlemi ve i¢
yuzeylerde olcilen sikhlik degerleri
incelendginde bakilan alan ve yakin
cevresi arasindakisiklihk karsithginin,

3/1-1 oranlari arasinda olglu
gorulmektedir. Mevcut duzendeki
lambalar, ©6ninde palet vb. nesnelerle

maskelenmeyip, ciplak olarak kullanil-
digindan, tavanda yer alan kier belli
Olcide engellese bile, gbrme alani icine
girmekte ve dolaysiz kamngmaya neden
olmaktadir. En arka siradan, yazi tahtasina
dogru bakildginda, goérme alani igine giren
lambalarin gikhligi, 8000 cd/mi olarak
Olgulmistar.

* Enerji harcamasi:

Mevcut aydinlatma duzeninde, aygitlarin,
yansiticisiz olarak kullaniimasi nedeniyle,
aydinlk, calsma dizlemi yerine, tavan ve
duvar yuzeylerine yoOnlenerek, da0
harcanip, enerji kullanimi  acisindan
olumsuz bir durum okiurmaktadir. S6z
konusu dizende, icinde birer adet 40W
guciunde flioresan lamba bulunan 12 adet
aydinlatma aygiti  bulunmaktadir. Bu
hacimde, ¢a$ma duzlemi Gzerinde olgilen
ortalama aydinlik dizeyi yakigk 300
Im/m”dir. Sistemde harcanan gii¢, balast
kayiplari ile birlikte, 588 W’dir. Buna
gore, 1 Im/M yi elde etmek icin harcanan
gic, 1.96 W olarak hesaplanmaktadir.
Ayrica, sO0z konusu derslik hacminde,
mevcut aydinlatma dazeni, ggrg ile
lamba  giginin  birlikte ele alindi
batinlgik aydinlatma kullanimina uygun
olarak kurulmamgtir. Aygitlar, pencere
dizlemine ve baki dogrultusuna paralel
Istk  bantlari  olgturacak  bigcimde
dizenlenmedginden, hacimdeki gugugi
aydinhk duzeyine kg olarak sira ile
yakilip sonddrilmeye uygun bir dizen

olusturmamaktadir. Mevcut aydinlatma
dizeninin gin boyunca kullaniminda,
enerjinin korunumu acisindan,
gunsigindan gerekli ve yeterli olcude
yararlanilamamaktadir.

3.2. Onerilen Aydinlatma Diizeninin
Incelenmesi ve Dgerlendirilmesi

S0z konusu derslik hacminde, mevcut
aydinlatmayi, yapilan  gerlendirme
dogrultusunda, nicelik ve nitelik yoninden
iyilestirmek ve optimum enerji kullanimi
sglamak amaciyla, yeni bir yapma
aydinlatma dizeni Onerilgi  ve
uygulanmgtir. Bu dizen, uygun nitelik ve
optimum enerji kullanimi ggayan, paletli,
cift parabolik, cizgisel aygitla kurulan
aydinlatma  dizenidir.  Onerilen  yeni
duzende, genel ve bdlgelik aydinlatma icin
secilen aygitlarin hacim icindeki yegimi
Sekil 5'te gosterilmtir.
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Sekil 5. Onerilen aydinlatma diizeni

S0z konusu derslik hacminde, mevcut
aydinlatma duzeni gibi, onerilen dizeni de
deserlendirebilmek amaciyla, aydinlik
duzeyi ve giklihk olcimleri yapilmstir.
Bu dlcumler, yapma aydinlatmayi
belirlemek amaciyla, gece «dlarinda ve
gunkigt ve lamba giginin  birlikte
kullanimi (buttinlgik aydinlatma) ile ilgili
ornekleme olgturmak amaciyla da,
24.05.2004 tarihinde, saat 9.00'da
gerceklatirilmistir. Aydinlik duzeyi ve
1siklihk olguimleri, yatayda, d@meden



0.80 m. yuksek§iindeki calgma dizlemi
Uzerindeki 16 noktada; déyde de, duvar
yuzeyleri Gzerinde, toplam 36 noktada
yapiimstir. Onerilen aydinlatma diizeni,
yapilan dlcimler dgrultusunda, aydingin
niceligi, niteligi ve sistemde harcanan
enerji yonlerinden dgerlendirilmistir.

e Aydinhgin niceligi:

Onerilen aydinlatma duizeninde, eaia
dizleminin  Ozerinde Olcim  yapilan
noktalardaki aydinlk duzeyi gerleri, 500
Im/m®nin  Uzerindedir. S6z  konusu
dizende olgan aydinlik dgilimi dizgin
yaylimistir.  Duvar yuzeylerinde 6lgcme
yapilan noktalardaki aydinlik dizeyleri, 6n
duvarda, 510 - 560 Im/marasinda, oteki
duvar yiizeylerinde, 240 - 380 Imim
arasinda desmektedir. Bu dgerler,
dizgun bir daihm gostermektedir. Yazi
tahtas! Uzerinde ise, yaki 510 Im/nf
olarak dlgulen aydinlik duzeyi, bdlgelik

aydinlatma icin kabul edilebilir bir
duzeydir.
Gunsigl ve lamba giginin  Dbirlikte

kullanimina (butinlgk aydinlatma) ilskin

bir 6rnek olyturmak amaciyla, 24.05.2004
tarihinde, saat 9.00'da olcllen ggig
aydinlik duzeyi dgerleri incelendiinde,
calisma duzlemi Uzerinde pencereye en
yakin noktalar dunda, gerekli aydinhk
dizeyinin sglanamadil gorulmektedir.
Bu aydinlgl lamba $i1g1 ile desteklemek
amaclyla, yapma aydinlatma dizenindeki |
numarall aygit sirasi yakilgtir. Bu
durumda kurulan butindk aydinlatma
dizeninde, gugigl aydinhk dizeyi lamba
1s1igl aydinlgl ile belli bir yaklgiklikla
dengelennyi ve dl¢ciim yapilan her noktada
min. 500 Im/nf deseri salanmstir.

e Aydinhgin niteligi:

[sIgin rengi Secilen aydinlatma
aygitlarinin icinde bulunan TL-5 tipi
cizgisel flioresan lambanin  renksel

geriverimi Ra>85 ve renksel geriverim
sinift  1B’'dir. Bu degerler, standartlara

gore, derslik hacimleri icin uygundur.
Lambanin renk sicaldi ise, standartlarda,
4000K olarak, belirtilen sinirlar
icindedir[1].

Isigin dasrultusal yapisi ve golge nit@lt
Onerilen diizende, hacim icginde, yayinik
Isik alani ve golgesiz aydigh yakin bir
nitelik olusturulmustur.

Aydinlik dizeyi dailimlari:  Onerilen
aydinlatma dizeninde, vyatay gala
duzlemi ve diey yazi tahtasi Uzerinde, en
az aydinhk dizeyinin, ortalama aydinhk
dizeyine orani ile tanimlanan duzgunluk
deseri Enin/Eo>0.70 olarak hesaplansgtir.
Bdylece, hacimde, kabul edilebilir diizgin
yayllmis bir aydinhk s&lanmstir. Ayni
zamanda, arka duvar uzerindeki aydinlik
duzeyi dglimi, pano, tablo vb. sergi
alanina  olanak vermesi  acgisindan
olumludur.

Cevrede yer alan yuzeylerin 6zellikleri
Yazi tahtasinin yansitma carpaninin,
bulundigu duvar yltzeyinden daha yuksek,
dolayisiyla daha yuksekikllikta olmasi
onemlidir. Bu nedenle, beyaz renkli yazi
tahtas! kullanilmasi daha glo olur. Ayni
zamanda, beyaz renkli yazlI tahtasi
tzerinde vyuksek katlik olusturmak
amaciyla koyu renkli kalem kullanilmasi,
gorsel algillamayr kolayiracak ve
dikkatin daha kolay y8unlasmasini
sgilayacaktir.

Isiklilik ve kamama Onerilen yapma
aydinlatma duzeninde, cgha dizlemi ve
ic yuzeylerde olculen sikhlik degerleri
incelendginde, bakilan alan ve yakin
cevresi arasindakisikhlik karsithginin,
3/1-1 oranlari arasinda olglu
gorulmektedir.  ¢ikhihik  dagilimi  ise,
calisma duzlemi ve i¢ yuzeylerde dizgun
yayllmis  bir 0zellik gbstermektedir.
Onerilen diizendeki aydinlatma aygitlari,
paletli olarak kullanildiindan, gérme alani
icinde dolaysiz kamyana olgturmamaktadir.
En arka siradan, yazi tahtasinagmo
bakildginda, goérme alani icine giren




aygitlarin  gikhligl, 200 cd/mi  olarak

Olcilmistar. Secilen bu aygit, baki

dogrultusundaki giklih ginin dsik olmasi

nedeniyle, vyani, kamaa kontrolu

oldugundan, bilgisayar kullanilan
derslikler icin de uygundur [2]. Boylece,
monitér (VDU) ekrani (Uzerinde aygit
gorantisunin okarak maskeleme
yansimasina neden olma  durumu
denetlenmitir.

* Enerji harcamasi:

Onerilen aydinlatma diizeninde, aygitlar,

yansiticili ve paletli olarak
kullanildigindan, aydinlik, daha cok
calsma duzlemine yoOnlengtir. Bu
nedenle, hacmin i¢  ylzeylerinden
yansiyarak, bg harcanan aydinlik,
dolayisiyla  enerji, azalarak, enerji
kullanimi agisindan olumlu bir durum

olusmustur. Onerilen diizende, kullanilan
aygit adedi, genel aydinlatma igin, 8,
bdlgelik aydinlatma icin 2 olmak Uzere,
toplam 10; lamba adedi ise 16 adet 28W, 2
adet 58W olmak Uzere, toplam 18'dir. Bu
hacimde, ¢a$ma duzlemi Gzerinde Olgilen
ortalama aydinlik dizeyi yakig 700
Im/m? (ilk yapim sirasinda élciilen aydinlik
diuzeyi) olup, sistemde harcanan gug, balast
kayiplari ile birlikte, 654W’dir. Buna gore,

1 Im/n? yi elde etmek icin harcanan g,
0.93 W olarak hesaplanmaktadik yapim
sirasinda olculen bu aydinlik dizeyi, belli
bir kullanim sdresi sonunda, Onerilen
dizeye dgru azalma gosterecektir.

Yeni duzende harcanan gic (654W),
mevcut dizende harcanan guce (588W)
gore, %11 oraninda artmasina skay
hacimde sglanan ortalama aydinhk
dizeyi, % 133 oraninda artarak,
standartlarca belirlenen dizeye
citkarilmstir. Bu durumda, derslikte, 1
Im/m? yi saslamak icin harcanan giic,
Onerilen aydinlatma duzeni ile, % 52
oraninda azaltilarak, 1.96W’tan, 0.93W’a
distralmustir. Onerilen duzende,
kullanilan lamba tipinin elektronik balasth
ve uzun Omuarli (20000 saat) olmasi

nedeniyle de, sistemin bakim kolayli

sglanms ve bakim maliyeti en aza
indirilmistir.

Gorsel konfor ve enerji harcamasi
yonunden uygun olarak kurulan bu
aydinlatma  dizeninin  gin  boyunca
kullaniminda, enerjinin korunumu
acisindan, gumigi ile lamba gi1ginin

birlikte ele alindgl butinlgik aydinlatma
duzeni de onerilngtir. Aygitlar, pencere
dizlemine ve baki dogrultusuna paralel
Istk  bantlari olyturacak  bicimde
yerlestirilerek, hacimdeki gunigl aydinlk

duzeyine bgli olarak sira ile yakilip
sondurdlmeye uygun bir duzen
olusturulmwtur.  Hacimdeki  gumigl

aydinlik  dluzeyine gore, Onerilen
aydinlatma  dizeninin  gin  boyunca
kullaniminda da, enerjinin  korunumu

sgilanms olacaktir. Sonuc olarak, so6z
konusu derslik hacminde, o6nerilen yeni
duzen ile, hem standartlarca uygun nicelik
ve nitelikte aydinlatma ile goérsel konfor

olusturuimuw, hem de ilk yapim ve
kullanim slresindeki enerji harcamasi
azaltilarak, optimum enerji  kullanimi
salanmstir.

4. KULLANICI DE GERLENDIRMESI

Alan calsmasinin uygulangi derslik
hacminde, mevcut aydinlatma dizeni ve
Onerilen aydinlatma dizeni ile ilgili olarak,
ogrencilerin gorglerini almak amaciyla,
her iki durum icin, anket cahnasi
yapiimstir. Her iki anket cagmasina da
100 @renci katilmgtir. Ogrencilerin 58’
erkek, 42'si kiz olup, ydarn 15-17
arasinda dgsmektedir. Anket yanitlarinin
deserlendirmesi, mevcut durum ve Oneri
durum icin ayri ayri belirtilmitir.

4.1. Mevcut Aydinlatma Duzeni

* Gunisigl ile Aydinlatma:
1. Yalnizca, gumiginin oldyu durumda,

ogrencilerin %55’i, masalarin Uzerindeki
aydinhk duzeyini vyeterli; %20’si ¢ok;



%10'u az, %151 c¢ok az olarak
degerlendirmitir.
2. Ayni durumda, vyazl tahtasinin

uzerindeki aydinlk, grencilerin %65’i

tarafindan yeterli; %35’i tarafindan
yetersiz bulunmgtur.

3. Oprencilerin, %51, yazl tahtasi
Uzerinde vyazilanlari, kotl; %230 iyi;

%18'i cok iyi; %81 cok kotu olarak
algiladgini belirtmitir.

4. Ggrencilerin %601, yazi tahtasina ya da
masanin lzerine gugeigl geldiginde,
yazmada ya da okumada gucluk cgiki
%40’ ise, gucluk cekmegiini
vurgulamstir. Guglik ¢ekenlerin %76'sI,
onlem olarak, perdeleri kapdmi; %18,
hi¢ bir onlem almaghni; %6’s1, lambalari
yaktigini belirtmistir.

5. Aydinlatma nedeniyle, yorgunluk,
basagrisi, gbzagrisi, dikkati toplayamama
gibi rahatsizlik duyanlarin orani, %57;
duymayanlarin ~ orani ise, %43'ddur.
Rahatsizlik duyanlarin %55’i, rahatsizlik
nedeni olarak birinci sirada, “yazi tahtasi
uzerinde  parlamalar olgu icin”
secengini isaretlemgtir. %20’si, “masa
Uzerinde parlamalar olgu icin”; %18,
“yazi tahtasi Uzerinde aydinlik az ofdu
Icin”; 9%°5’i, masa Uzerinde aydinhk az
oldugu icin”, %2’si de bagka nedenlerden
oturd, rahatsizhik duydiunu belirtmstir.

* Gunisigt ve Lamba
Aydinlatma:

Isigr ile

1. Kapali gunlerde, @ encilerin %45,
08.00 - 09.00 ve 14.00 - 16.00 saatleri
arasinda; %35’i, 08.00 - 10.00 ve 14.00 -
16.00 saatleri arasind®p12’si, 08.00 -
09.00 ve 15.00 - 16.00 saatleri arasinda;
%8'i de, 08.00 - 10.00 ve 15.00 - 16.00
saatleri arasinda lambgigina gereksinim
duydusunu belirtmgtir.

Acik gunlerde, grencilerin %38'’i, 08.00 -
09.00 ve 14.00 - 16.00 saatleri arasinda;
%35'i, 08.00 - 10.00 ve 14.00 - 16.00

saatleri arasinda; %17’si, 08.00 - 09.00 ve
15.00 - 16.00 saatleri arasinda; %10'u ise,
08.00 - 10.00 ve 15.00 - 16.00 saatleri
arasinda lamba sigina  gereksinim
duydusunu belirtmitir.

2. Gungigl ve lamba giginin  birlikte
kullanildigi durumda, @rencilerin %40'1,
masa Uzerindeki aydinlik dizeyini yeterli;
%18'si, cok; %22'si, az; %20’si, ¢cok az
olarak dgerlendirmitir.

3. Ayni durumda, yazlI tahtasinin
Uzerindeki aydinlik, grencilerin  %48’i

tarafindan yeterli; %52’si tarafindan
yetersiz bulunmgtur.
4. Oprencilerin, %57’si, yazi tahtasi

Uzerinde yazilanlari, kotd; %29'u iyi; %9’u
cok iyi; %5'i cok kotu olarak algilagini
belirtmistir.

5. Ogrencilerin  %57'si, yazi tahtasi
Uzerinde lamba sigindan kaynaklanan
parlamalar  oldgunu; %434 ise,
olmadgini belirtmistir. Parlamalar

oldugunu belirtenlerin, %70’i, yazilanlari
algilamakta gucluk celgini, %30'u
gucluk cekmediini ifade etmstir.

6. Ankete katilanlarin %65’i, masalarinin
Uzerinde gb6zlu rahatsiz edici parlamalar
oldugunu, %35'i ise, olmaghini
soOylemitir.

7. Oprencilerin %60'1, masalarinin izerine
kendi goélgeleri ya da bkka nesnelerin
gblgesinin  dgtagund; %401 golge
olmadgini vurgulamgtir. Golge digtigunu
styleyenlerin %50’si, eylemini
guclestirdigi, %50’si ise guclgtirmedigini
belirtmistir.

8. YazlI tahtasina ya da gi@tmene
bakildginda, tavandaki lambalarin
parlaklginin gozuni kamgurdigini

belirten @rencilerin orani, %66; bundan
rahatsizhk duymayanlarin  orani ise,
%34'dur.



9. Yalnizca gumigl aydinlginin oldyu

durumla  kagilastirildiginda,  renkleri,
ogrencilerin %51’'i ayni; %43'U, daha iyi,
%6’si daha kotu olarak algilagni
belirtmistir.

10. Aydinlatma nedeniyle, yorgunluk,
basagrisi, gbz &risi, dikkati toplayamama
gibi rahatsizlik duyanlarin orani, %55;
duymayanlarin  orani  ise, %45'dir.
Rahatsizlik duyanlarin %45’i, rahatsizlik
nedeni olarak birinci sirada, “tavandaki
lambalar g6zunu kamg@rdigr igin”
secengini isaretlemgtir. %25’i, “masa
Uzerinde parlamalar olg@u icin”; %12’si,
“yazi tahtasi Uzerinde aydinlik az ofdu
icin”; % 7’'si, “yazi tahtasi Uzerinde
parlamalar oldgu icin”; %6’sl, masa
Uzerinde aydinlik az olgw icin”, % 3’0,
“masa Uzerine kendi golgesi ya dashm
nesnelerin golgesi d@tiigl icin”, %2’si de
baska nedenlerden oturt, rahatsizlik
duydusunu belirtmgtir.

4.2. Oneri Aydinlatma Diizeni:
e Gunisigl ile Aydinlatma:

1. Yalnizca, gusiginin oldygu durumda,
Ogrencilerin %75’i, masalarin Uzerindeki
aydinhk duzeyini yeterli; %16’sI az; %6’sI
cok, %3'U ¢ok az olarak @erlendirmitir.

2. Ayni durumda, vyazlI tahtasinin
uzerindeki aydinlik, grencilerin %62’si

tarafindan yeterli; %38'i tarafindan
yetersiz bulunmgtur.

3. Oprencilerin, %45’i, yazl tahtasi
Uzerinde vyazilanlar, kotl; %22'si iyi;

%24°0 cok iyi; %9'u cok kotu olarak
algiladgini belirtmitir.

4. Gsrencilerin %630, yaz! tahtasina ya da
masanin Uzerine gugelsigl geldiginde,
yazmada ya da okumada gucluk cgiki
%37’si ise, guclik  cekmegini
vurgulamstir. Gucluk cekenlerin %70,
Onlem olarak, perdeleri kapaitni;
%20’si, hi¢ bir dnlem almagdini; %10'u,
lambalari yakgini belirtmtir.

5. Aydinlatma nedeniyle, yorgunluk,
basagrisi, gbz @risi, dikkati toplayamama
gibi rahatsizlik duyanlarin orani, %44;
duymayanlarin  orani ise, %56’dr.
Rahatsizlik duyanlarin %65’i, rahatsizlk

nedeni olarak birinci sirada, “masa
Uzerinde aydinhk az olgu icin”
secengini isaretlemgtir.  %20’si, “yazi

tahtasi Uzerinde aydinlik az ofguicin”;
%10'u, “baka nedenlerden o6turd”; %5'i,
“yazi tahtasi Uzerinde parlamalar agidu
icin” rahatsizlik duydgunu belirtmtir.

 Gunisigi ve Lamba
Aydinlatma:

Isig1 ile

1. Kapali gunlerde, g@encilerin %50’si,
08.00 - 09.00 ve 15.00 - 16.00 saatleri
arasinda; %28'i, 08.00 - 10.00 ve 14.00 -
16.00 saatleri arasinda; %12’si, 08.00 -
09.00 ve 14.00 - 16.00 saatleri arasinda;
%10'u da, 08.00 - 10.00 ve 15.00 - 16.00
saatleri arasinda lambgigina gereksinim
duydusunu belirtmitir.

Aclk gunlerde, @rencilerin %46’s1, 08.00

- 09.00 ve 15.00 - 16.00 saatleri arasinda;
%32’si, 08.00 - 10.00 ve 14.00 - 16.00
saatleri arasinda; %10’u, 08.00 - 10.00 ve
15.00 - 16.00 saatleri arasinda; %12’si ise,
08.00 - 09.00 ve 14.00 - 16.00 saatleri
arasinda lamba sigina  gereksinim
duydusunu belirtmitir.

2. Gungigl ve lamba giginin  birlikte
kullanildigi durumda, @rencilerin %59'u,
masa Uzerindeki aydinlik dizeyini yeterli;
%29'u, cok; %6’si, az; %6’sl, ¢cok az
olarak dgerlendirmitir.

3. Ayni durumda, vyazlI tahtasinin
tzerindeki aydinlk, grencilerin %83'U

tarafindan yeterli; %217’si tarafindan
yetersiz bulunmgtur.
4. Oprencilerin, %50’si, yazi tahtasi

Uzerinde yazilanlar, cok iyi; %35’ iyi;
%10'u kotl; %5'i cok kotu olarak
algiladgini belirtmitir.



5. Ogrencilerin  %20’si, yazl tahtasl

uzerinde lamba sigindan kaynaklanan
parlamalar  oldgunu; %80’ ise,
olmadgini belirtmitir. Parlamalar

oldugunu belirtenlerin, %35’i, yazilanlar
algilamakta gugclik celdini, %65'i gucluk
cekmedgini ifade etmitir.

6. Ankete katilanlarin %19’u, masalarinin
Uzerinde g6zl rahatsiz edici parlamalar
oldugunu,  %81'i ise, olmagni
sOylemitir.

7. Ogrencilerin %15’i, masalarinin tzerine
kendi goélgeleri ya da bka nesnelerin
gblgesinin  dgtiguni; %85I  golge
olmadgini vurgulamgtir. Golge digtaguna

soyleyenlerin  %28’i, eylemini gugle
tirdigi, %72'si ise guclgtirmedigini
belirtmigtir.

8. Yazl tahtasina ya da gr@tmene
bakildginda, tavandaki lambalarin
parlaklginin g6zunu kamgurdigini

belirten @rencilerin orani, %18; bundan
rahatsizlik duymayanlarin  orani ise,
%82’dir.

9. Yalnizca gumigl aydinlginin oldyu

durumla  kagilastirildiginda,  renkleri,
ogrencilerin %63’'U ayni; %30’u, daha iyi,
%7'si daha kotu olarak algilagini

belirtmistir.

10. Aydinlatma nedeniyle, yorgunluk,
basagrisi, gbz &risi, dikkati toplayamama
gibi rahatsizlik duyanlarin orani, %22;
duymayanlarin  orani  ise, %78dir.
Rahatsizlik duyanlarin %50'si, “dea

nedenlerden dolayl”; %50’si, “masa
Uzerine kendi golgesi ya da dha

nesnelerin goélgesi gtigu icin” rahatsizlik

duydusunu belirtmgtir.

4.3. Anketlerin Genel Dgerlendirmesi

Mevcut ve oOneri durumlar icin ankete
verilen yanitlar, gurigl ile aydinlatma
acisindan incelenginde, @&rencilerin
cogunlugunun (%55-%75), anket yapilan
gun ve saatte, masalarin ve yazi tahtasinin

Uzerindeki aydinhk dizeyini yeterli
bulduklan belirlenmektedir. Ancak,
ogrencilerin, ilk anketin yapilga gun,
%51'i; ikinci anketin yapildil gun, %45'i,
yazi tahtasi Uzerinde vyazilanlari, kotu
olarak algiladiklarini belirtrgiir. Ayrica,
yazl tahtasina ya da masa Uzerine gune
Isig1 geldiginde, yazmada ya da okumada
gucluk cektiklerini belirtenlerin orani, ilk
anket guninde, %60, ikinci anket glntinde,
%63’tir. Aydinlatma nedeniyle, yor-
gunluk, baagrisi vb. caitli rahatsizliklar
duyanlarin orani, ilk anket gininde, %57,

ikinci anketin yapildg gun ise, %44
olarak saptanmiir.
Yanitlar, gumgigi ve lamba gqg1 ile

aydinlatma durumu igin incelerginde,
mevcut durumda, @encilerin %58’i, masa
tzerindeki aydinlk duzeyini ¢ok ve yeterli
bulurken, %42’'si az ve ¢ok az olarak
degerlendirmitir. Oneri durumda ise, masa
Uzerindeki  aydinik  dizeyi, %88
oranindaki @renci tarafindan yeterli ve
cok, %12 oranindaki genci tarafindan
ise, az ve ¢ok az olarak gerlendirilmistir.
Mevcut durumda, yazi tahtasi Uzerindeki
aydinlik duzeyi, %48 oraninda, yeterli
bulunurken, 6neri durumda, %83 oraninda
yeterli bulunmygtur. Bu deerlendirmelere
gore, @rencilerin buyuk bir ¢gunlugu,
aydinlgl  nicelik  yonunden, mevcut
durumda, yetersiz; Onerilen aydinlatma
duzeninde ise, yeterli bulmaktadir.

Nitelik ile ilgili konular, her iki duruma
gore degerlendirildiginde ise, mevcut
durumda, @rencilerin %57’si, yazi tahtasi
Uzerinde, lamba sigindan kaynaklanan
parlamalar oldgunu; 6neri durumda ise,
yalnizca, %20'si bu durumdan rahatsiz
olduklarini belirtmglerdir. Mevcut
durumda, @rencilerin %65’i, masalarin

Uzerindeki parlamalardan rahatsiz
olduklarini bildirirken; 6neri durumda ise,
bu oran %19a inmgtir. Masalarin
tzerinde  gOlgeden sikayet¢ci  olan

ogrencilerin orani, mevcut durumda, %60
iken, Oneri aydinlatma dizeninde, %15
olarak belirlenmitir. Yazi tahtasina ya da



ogretmene bakil@ginda, tavandaki
lambalarin parlakginin kamama
yarattgini  belirten @rencilerin  orani,

mevcut diizende, %66 iken; 6neri dizende
secilen aygit tipi ile, bu oran %18e
inmistir. Gungigl + lamba ¢1g1 altindaki
renk algilamasi, yalnizca  ggr
durumuna gore, mevcut dizende, %51
oraninda ayni; oOneri diuzende ise, %63
oraninda ayni olarak belirtilgtir. Mevcut
dizende, aydinlatma nedeniyle, rahatsizlk
duyanlarin orani, % 55 iken, 6neri dizende
bu oran, %22 olarak belirlengtir.
Nitelikle ilgili degerlendirmelere gore,
mevcut aydinlatma dizeninde, rahatsizlik
duyulan pek cok konu, Oneri aydinlatma
dizeni ile iyilstirilmis ve rahatsizlik
duyanlarin orani, azalgtir.

5. SONUC

Egitimin temel araci olan okullar, tim
dinyada oldgu gibi, 6zellikle gelmekte
olan Uulkeler igin vazgecilmez gélerdir.
Derslik hacimleri ise, grenme slrecinde
okul yapilarinda yer alan temel birimleri
olusturmakta,  @rencilerin  gunlerinin
bayik bir bolimi bu hacimlerde
gecmektedir.

Ogrenmede c¢ok Onemli yer tutan gérme
olayl, dg@rudan dgruya aydinlatma ile
ili skilidir. Gérmenin dg@ru ve tam olmasi,
ogrenmenin verimli, bir bgka deyile,

ogrencinin  baarih  olmasi, @renme
sirasinda sikinti, lbagrisi vb.
olumsuzluklarin  olmamasi, dolayisiyla,

ogrencilerin  ve @retmenin bulundgu
mekandan hgut olmasi, ancak iyi bir
aydinlatma dizeninin kurulmasiyla
olanakhdir. Bununla beraber, aydinlatmada
kullanilan elektrik enerjisi orani dikkate
alindginda, aydinlatma tasarimlarinda
uygun enerji kullaniminin - 6nemi de
yadsinamaz bir gergektir.

Bu bildiride, bilimsel verilere dayal olarak
kurulan, gorsel konfor ve optimum enerji
kullanimi yonlerinden en iyi sonucu veren
aydinlatma  ddzeninin  uygulamadaki

durumunu incelemek amaciyla, bir alan
calismasi incelenmtir. Secilen derslikte,
Onerilen dizen uygulanmadan 6nce,
mevcut aydinlatma duzeni incelenmi
aydinhk duzeyi ve siklihlk olgcmeleri
yapiimstir. Mevcut aydinlatmayi nicelik
ve nitelik olarak iyilgtirmek ve optimum
enerji kullanimi sglamak amaciyla, bir
yapma aydinlatma duzeni O6neriknive
uygulanmgtir. Mevcut ve yeni aydinlatma
duzeni, aydinlik dizeyigikhlik élgcmeleri
ve anketlerle dgerlendirilmistir. Bu dlgme
ve anketlerle elde edilen sonuclarin,
Onerilen aydinlatma duzeni igin yapilan
hesaplamalarin ~ sonuclariyla  uyumlu
oldugu belirlenmitir.

Bu calsma, temelde, yapma aydinlatmaya
dayali  olup, gumigina, 0Ozellikle,
kullanimda enerjinin korunumu yoninden
onemli olmasi nedeniyle, 6rnekleme
yapmak amaciyla @eilmistir.  Bu
calismada 6rnek verilen gisngl kullanimi,

bu calsmanin devami nitelinde ya da
baska bir calsma kapsaminda, ders yili
boyunca izlenerek, yapma aydinlatma
kullanimi, buna gore belirlenebilir. Ayrica,
boyle bir calgma, tum  Tuarkiye
kapsaminda, k&a bdlge velya da illerde
tekrarlanarak gedtirilebilir. Bunun
sonucunda elde edilen veriler, ilgili
kurumlarca  dgerlendirilerek,  mevcut
okullarin aydinlatmalarinin iyiksrilme-
sinde ya da yeni yapilacak okullarin daha
iyi nitelikli aydinlatmalarinin sglanma-
sinda kullanilabilir. Béylece, aydinlatmada
kullanilan elektrik enerjisinden ganan
tasarrufla elde edilen gelirgiimde baka
konularda kullanilarak gerlendirilebile-
cektir.



EK. ANKET SORULARI

Tarih:
Saat:

A. Deneklerlellgili Bilgiler

Yas:
Cinsiyet: K[ E[I
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B. Gunisigl ile Aydinlatma

Bu boliumdeki sorulari yanitlarken, litfen
yalnizca, gumigr aydinlginin  oldgu
durumu, vyani lambalarin yanmgdi
durumu g6z 6nine aliniz.

1. Masanizin Uzerindeki aydinlik dizeyini
nasil dgerlendiriyorsunuz?
a- Cok b-Yeterli c-Az d- Cok az
2. Yazi tahtasi Uzerindeki aydinlk sizce
yeterli midir?

a- Evet b- Hayir

3. Yazl tahtasi Uzerinde yazilanlari nasil
algiliyorsunuz?
a- Cok iyi b-lyi
kotl

c- Kotu d- Cok

4. Yazi tahtasina ya da masanizin Uzerine
gine 1s1g1 geldiginde yazmada ya da
okumada gugclik ¢ekiyor musunuz?

a- Evet  b- Hayir

Gucluk  cekiyorsaniz, onlemi
aliyorsunuz?

a) Perdeleri kapatiyorum

b) Lambalari yakiyorum

c) Hicbir 6nlem almiyorum
5. Aydinlatma nedeniyle, yorgunluk, sa
agrisl, goz grisi, dikkati toplayamama gibi
rahatsizliklar duyuyor musunuz?
a- Evet b- Hayir

hangi

Rahatsizlk duyuyorsaniz, bunun
nedenlerini sizi en ¢ok rahatsiz edenine “1”
diyerek siralayiniz.

() Masa uzerindeki aydinlik az olkglu
icin

( ) Yazi tahtasi tzerindeki aydinlk az
oldugu icin

() Masa uzerinde parlamalar ofduicin

( ) Yazi tahtasi Uzerinde parlamalar
oldugu icin

() Baka nedenler

C. Gunisigi ve Lamba Isigl ile
Aydinlatma

Bu bolumdeki sorulari lutfen, lambalarin
yandgl duruma gore yanitlayiniz.

1. Gundn hangi saatlerinde lambagina

gereksinim duyuyorsunuz?

Kapali Guinler () 8.00-9.00 ( ) 8.00-10.00

() 15.00-16.00 ( )14.00-16.00
( )8.00-9.00 ( )8.00-10.0
( ) 15.00-16.00 ( )14.00-16.00

Acik Gunler

2. Masanizin Uzerindeki aydinlik dizeyi
asagidakilerden hangi siniflamaya girer?
a- Cok b- Yeterli c-Az d-Cokaz

3. Yazi tahtasi Uzerindeki aydinlik sizce
yeterli midir?
a- Evet b- Hayir

4. Yaz! tahtasi Uzerinde yazilanlari nasil
algiliyorsunuz?
a- Cokiyi b-lyi c-Kotu d- Cok kotii
5. Yazl tahtasinda lamba sigindan
kaynaklanan parlamalar oluyor mu?

a- Evet b- Hayir



Parlamalar oluyorsa, yazilanlar
algilamakta gugcliuk ¢ekiyor musunuz?
a- Evet b- Hayir

6. Masanizin Uzerinde gozu rahatsiz edici
parlamalar oluyor mu?
a- Evet b- Hayir

7. Masanizin tzerine kendi goélgeniz ya da
baska nesnelerin golgesi gliiyor mu?
a- Evet b- Hayir

Golge diguyorsa, bu gdlgeler, eyleminizi
guclestiriyor mu?
a- Evet b- Hayir

8. Yazl tahtasina ya da gr@tmene
baktginizda, tavandaki lambalarin
parlaklgl gozinuzi kamgriyor mu?

a- Evet b- Hayir

9. Yalnizca gumigl aydinlginin olduu
durumla kagilastirdiginizda, renkleri nasil
algiliyorsunuz?
a- Ayni

kotl

b- Daha lyi c- Daha

10. Aydinlatma nedeniyle, yorgunluk, sba
agrisl, goz @risi, dikkati toplayamama gibi
rahatsizliklar duyuyor musunuz?

a- Evet b- Hayir

Rahatsizlik duyuyorsaniz, bunun
nedenlerini sizi en ¢ok rahatsiz edenine “1”
diyerek siralayiniz.

() Masa lzerindeki aydinlik az oklu
icin

() Yaz tahtasi Uzerindeki aydinlik az
oldugu igin

() Masa Uzerinde parlamalar ofducin

( ) Yaz tahtasi Uzerinde parlamalar
oldugu icin

( ) Tavandaki
kamatirdigl icin
() Masa uzerine kendi gdlgem ya da
bagka nesnelerin golgesi gl icin

() Baka nedenler

lambalar g6zumu
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