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Okullarin fiziksel olanaklarini iyilestirmek, BOLUM 1 - GIRIS
egitim faaliyetlerinin yerine getirilmesi ve

ogrencilerin akademik basarisinin arttirilmasi

acisindan en 6nemli konulardan biridir.

Gerekli cevresel kogullar: saglayamayan okullar,
ogrenciler icin hazirlanan egitim programlarini
olumsuz etkileyerek ogrencilerin akademik
bagarisinin diismesine neden olabilir.
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Gerekli aydinlatma kosullar: olusturulmadiginda BOLUM 1 - GIRIS
ogrencilerde;

«algilama yanhgliklar,
eanlama giicligi,
«dikkat daginikligi,
.cabuk yorulma,

sik hastalanma,
sinirlilik,

*bag agrisi

gibi fiziksel, fizyolojik ve psikolojik olumsuzluklar
ortaya cikar.
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Fiziksel konfor kosullarinin yaninda okullarin BOLUM 1 - GIRIS
vapay avdinlatma i1cin harcadiklari enerji de
distuinilmesi gereken baska bir onemli konudur.

Kamu yapilar1 icinde en fazla turetilen yap:
tiplerinden biri olan okul binalari, kullanim
sikliklar: ve kullanici sayilari nedeniyle 6nemli
bir enerji tasarruf potansiyeline sahiptir.
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Calismanin amaca: BOLUM 1 - GIRIS
Egitim yapilarindaki aydinlatma diizenlerinin
1yilestirme islemlerinin sistematik bir sekilde
gerceklestirilmesi konusunda, 1ilgili meslek

gruplarindaki kisi ve kurumlara yardimci olmasi
olarak Ozetlenebilir.
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Calismanin yontemi: BOLUM 1 - GIRIS

Okullardaki aydinlatma sistemlerindeki
iyilestirme (retrofit) iglemlerinin, standartlarda
yer alan aydinlatma oOlclitler1 g6z oOnilinde
tutularak belirli zaman araliklarinda
gerceklestirilmesini saglayacak oOneriler
sunulmus ve ornek bir derslik lizerinden soz
konusu oneriler sitnanmaigtir.
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Glintmuzde;
konutlarda harcanan elektrik enerjisinin
yaklagik %12’si, BOLUM 2
konut dis1 kullamimlarda 1se %25-%40"1n1 SISTEMLERINDE
yapay aydinlatma icin tiketilen enerji miktar: IYILESTIRME (RETROFIT)

olusturmaktadir IEA, 2019).

Yapay aydinlatma icin harcanan enerji ise;
kiiresel elektrik tikketiminin yaklagik olarak
% 19'unu olugturmaktadir (IEA, 2016).

Aydinlatma alanindaki teknolojinin
gelismesi ve kullanici sayisinin
artmasiyla, bu alandaki tiiketiminin
ilerleyen yillarda daha da artmasi
beklenmektedir.
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Binalardaki aydinlatma sistemleri, sahip oldugu
enerjl tasarruf potansiyelinden dolaya,
iyilestirme (retrofit) konusunda en 6nemli
uygulama alanlarindan biridir.

Bu konuda yapilan calismalar enerji-etkin
aydinlatma sistemlerine yapilan yatirimlarin,
enerji verimliligini artirmak ve CO,
emisyonlarini azaltmak i¢in en uygun maliyetli
yollardan biri oldugunu géstermektedir..
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BOLUM 2

AYDINLATMA
SISTEMLERINDE _
IYILESTIRME (RETROFIT)
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Aydinlatma sistemindeki islevini artik yerine
getiremeyen ya da fazla enerji tiketimine neden
olan bilesenleri, enerjiyl daha verimli kullanan
bilegenlerle degistirme uygulamasi RETROFIT
(iyilestirme) olarak tanimlanabilir.
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BOLUM 2

AYDINLATMA
SISTEMLERINDE _
IYILESTIRME (RETROFIT)
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Krarti vd. (2005) tarafindan iyilestirme (retrofit) uygulamalarinin sahip
oldugu giiclii, zayif yanlar, firsatlar ve potansiyel tehditler (SWOT analizi)

Gigli yanlar | °

Yeni aydinlatma teknolojileri ve kontrol sistemleriyle elde edilebilecek yliksek
orandaki enerji tasarrufu

Sistemin geri 6deme siiresinin kisa olmasi

Diger retrofit konular ile karsilastirildiginda aydinlatma alaninda daha az
miidahale ile daha fazla verim elde edilmesi

Bazi alanlardaki bilgi eksikligi ve deneyimsizlik (aydinlik diizeyinin
diisiiriilmesi, isleve gore aydinlatma yapilmamasi, vb.)

Zayt yanlar | | Bazi1 durumlarda kesin olarak tasarruf potansiyelinin belirlenememesi ve kimi
kontrol sistemlerinin giivenilirliginin az olmasi (kullanim siiresi, loglastirma vb.)
* Mevcut binalarin zamanla yenilenerek enerji tiiketiminin azaltilmasi ve ¢gevresel
stirdurilebilirligin desteklenmesi
Firsatlar

Gorsel konforla birlikte i¢ ortam kalitesini gelistirme ve modernize etme ihtiyaci
Gelismis tilkelerdeki mevcut aydinlatma tesisatlarinin eskimesi

Tehditler .

Yapay aydinlatma i¢in harcanan enerjinin 2030 yilinda %40 artma potansiyeli
Tiiketici giderlerinin diismesi ile ortaya cikabilecek tiiketim artis1 (Rebound
effect)
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« Aydinlatma sistemlerindeki 1iyilestirme
1slemlerini gerceklestirmeden o©nce mevcut
durumun 1y1 tanimlanmasi, ¢6zim
onerilerinin ona gore belirlenmesi gereklidir.

 Dogru planlanmadan bastan yanlis atilacak
adimlar 1yilestirme isleminden beklenen
verimi saglamasini engelleyebilir.

BOLUM 2

AYDINLATMA
SISTEMLERINDE
IYILESTIRME (RETROFIT)
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Tirkiye Istatistik Kurumunun 2018 verilerine
gore ulkemizde Milli Egitim Bakanlhigima bagh
55 bin ilk, orta ve lise binasi bulunmaktadir.

Bu okullarin vaklasik olarak %751, 20 vil ve
daha Ooncesinde insa edilmistir.

BOLUM 3

EGITIM YAPILARINDA
. ) . IYILESTIRME ONERISI
Turkiye Istatistik Kurumu, Egitim-Ogretim Istatistikleri-2018

Egitim- -,
6'gr1egxrln Okul sayis1 Derslik sayis1 Ogrenci sayis1
| (lk+OrtatLise) | (lk+Orta+Lise) | (lk+Orta+Lise)

2012-2013 56 574 489 070 16 156 519
2013-2014 56 506 512 416 16 473 493
2014-2015 53 574 537 114 16 403 328
2015-2016 54 415 593 563 16 379 852
2016-2017 54.434 615.157 16.376.815
2017-2018 55.495 642.213 16.384.160
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Bu baglamda itilkemizdeki egitim yapilarmin

aydinlatma diizenlerindeki sorunlara ¢6ziim

uretilmesinde yardimci olacak bir iyilestirme

oneri takvimi olugturulmustur.

Iyilestirme onerileri hazirlanirken aydinlatma

standartlar1 ve yonetmelikler acisindan egitim BOLIM 3

mekanlari i¢in gerekli olan; EGITIM YAPILARINDA
IYILESTIRME ONERISi

- Gorsel konfor élciitleri (aydinhik diizeyi (E),

aydinhigin diizgiin dagilimi (U, ve kamasma

(UGR)),

» Enerji tiikketimi (W/m?, W/m?%100 Ix)

parametrelert dikkate alinmistir. S6z konusu
parametreler ve cesitli kisitlamalar (siire,
maliyet, yapisal vb.) géz éniinde tutularak bazi
1yilestirme onerileri olusturulmustur.
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Aydinlatma olc¢litleri acisindan iyilestirme 6nerileri

Uygulama . o - Ener;ji
i : Aydinlik Diizeyi Aydinhigin dagilimi Kamagma nenjt
stireleri tuketimi
(E) Uy (UGR)
0 (W/m?2)
Yapi ici oiine -Pencerelerin
-Pencerelerin bakimi ve konr‘)cro(l; gunes bakimi ve
Kisa vadeli iyilestirmeler temizlenmesi -Tefris diizeninin elemanlarimn (Perde temizlenmesi
(< 15 giin) -Yap1 disindaki bitkilerin degistirilmesi . ) -Yap1 disindaki
ve jaluzi vb.) D
o budanmasi . bitkilerin
g eklenmesi
£ budanmasi
= -Cepheye glines -Cam ve
=l Orta vadeli iyilestirmeler -Cam ve dogramalarinin -Isik rafi vb. elemanlarin  kontrol dod
S, .. v e . ogramalarin
7 (< 90 giin) iyilestirilmesi kullanimi elemanlarinin desisimi
= eklenmesi 818
80 -Pencerelerin boyut, konum,
Q . . oo . . .
Uzun vadeli Z&-l-yl vb ozelh.klerln yeniden
R tzenlenmesi . .
lyilestirmeler Yap1 kabudu ve savdam -Yap1 kabugunun yeniden tasarimi
(> 90 giin) p gu ve say
alanlarin yeniden tasarimi/
degistirilmesi
-Aygit degisimi (Isik yeginlik diyagrami -Lamba ve aygit
o e bele v eyl acisindan) bakimi ile
Sl Kisa vadeli iyilestirmeler bakimi ve temizlenmesi S e . :
e .. . .. -Aygit degisimi (Yansitici, montaj tipi vb. temizlenmesi
Tl (< 15 giin) -Lamba degisimi (Im/W,
— acisindan) -Lamba ve aygit
g
= renk vb acilardan) . . .. e . . . . .
3 -Tefrig diizeninin degistirilmesi degisimi
%’ Orta vadeli iyilestirmeler -Lamba ve aygit tlirlerinin degisimi
cf? (< 90 giin) -Aygitlarin konumunun degisimi
= Uzun vadeli
2l iyilestirmeler -Aydinlatma sisteminin yeniden tasarimi
(> 90 giin)
Bl Kisa vadeli iyilestirmeler - . . . . .. oo e .
Sl < 15 — -I¢ ylzeylerin temizlenmesi, boyanmasi, tefrig diizeninin degistirilmesi
é o iy v eyl sk -Aydinlatma -I¢ yiizey ve kaplamalarin 1s1k yansitma
il Orta vadeli iyilestirmeler sisteminin ¢alisma carpanlarinin dizenlenmesi
ansitma ¢arpanlarinin
;CN) (<90 giin) gﬁzenlennﬁes? diizenine gore -Aydinlatma sisteminin ¢alisma diizenine
g kurgulanmasi gore kurgulanmasi

TT7111 vadell



Iyilestirme onerilerinin test edilebilmesi icin
mevcut bir tip ortaokul dersligi Dialux 4.13
aydinlatma simiilasyon programinda
modellenerek gerekli hesaplamalar yapilmaistir.

Iyilestirme vyapilacak o6rnek derslige iligkin

aydinlatma diizeni olusturulurken 1iyilestirme

onerileri tablosundaki “kisa vadeli (<15 giin)”

dikkate alinmagtir. BOLUM 4

ORNEK CALISMA

Bu baglamda, kisa vadeli 1iyilestirmeler icin

oneriler olusturulmus ve uygulanan islemler

calismada sunulmustur.
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“Kisa vadeli (<15 giin)” aydinlatma iyilestirme 6nerileri

Kisa vadeli iyilestirmeler (<15 giin)

-Lamba ve aygitlarin

Aydinlik g;i?fflrelemn bakimi ve temizlenmesi
diizeyi (B) 0 1 i “Lamba degigimi (Im/W
acisindan) ic yizeyleri
) SESRR -I¢ ylizeylerin
S Aydinligin -Tefrig diizeninin Ay.glt.deg.lslml (Isik temizlenmesi,
k) y . . : yeginlik diyagrami
=l dagilimi (U, degistirilmesi boyanmasi,
:3 acisindan) :
o K -Tefrig
‘O amagmma - - diizeninin
(UGR) . .. .
degistirilmesi
5 , -Lamba ve aygit bakimi
Enerji -Pencerelerin ‘le temizlenmesi
titketimi (W/  bakima, S
m?) temizlenmesi "Lamba degisimi
(Im/W acisindan)
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« Ornek alan ortaokul dersligi Milli Egitim
Bakanhigi'nin onerdigi mekan ozelliklerine
baglh kalinarak olusturulmustur.

* Dersligin mevcut durumunun ¢ yillik bakim
dongilisiine sahip kirlenmis calisma ortami
oldugu varsayilmigstir.

 Buna bagh olarak sirdirilebilir aydinlatma
acisindan gorsel konfor ve enerji kullanimi BOLUM 4
konularina yonelik olciitler dikkate alinarak, ORNEK CALISMA
dogal ve yapay aydinlatmaya yonelik kisa
vadelil ¢ozliim Oneriler: tiretilmigstir.
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Ornek derslikte, dogal aydinlatma sisteminin
kisa vadeli 1yilestirilmesine yonelik olarak,
pencere konumlari ve boyutlar: degistirilmeden;

*Derslik i¢ yiizeylerinin boyanarak 1sik yansitma
carpani degerlerinin ytlikseltilmesi,

*Pencerelerin temizliginin yapilarak camin i1sik
gecirme carpani ve sistem bakim c¢arpaninin —
yiukseltilmesi 1slemlerinin yer aldigi bir secenek BOLUM 4

(D1) olusturulmustur. ORNEK CALISMA
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4. ORNEK CALISMA

/ | ‘o
Mevcut durum ve dogal aydinlatma 1yilestirme
onerisi

ig ylzey yansitma
carpanlar 0,20/0,30/0,59 0,40/0,60/0,80
(Dégeme/Duvar/Tavan)

Cam 151k gecirme ¢arpani

(o) (0]
® %74 %80
Tefrig (Sira diizeni) 4 s1ra 4 s1ra
0,57 0,80

Oda bakim ¢arpam

(Kirlenmis oda)  (Temiz oda)
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Dersligin yapay aydinlatma sisteminin kisa
vadeli 1iyilestirilmesine yonelik olarak tefris
diizeni, aygit konum ve sayilar1 degistirilmeden;

*Derslik i¢ ylizeylerinin boyanarak 1sik yansitma
carpani degerlerinin ytlikseltilmesi,

*Yapay aydinlatma sistemi bakim carpaninin
yiukseltilmesi,

*Aygit konum ve sayilari degistirilmeden, lamba —
. . .. . BOLUM 4
ve aygitlarin 1siksal oOzelliklerinin yeniden ORNEK CALISMA
diizenlenmesi igslemlerinin yer aldig1 bir secenek
(Y1) olusturulmustur.

*S0z konusu yapay aydinlatma onerisinde LED
lambali aygit kullanilmis olup renksel
geriverimi mevcut durumla ayni 6zelliktedir.
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Mevcut durum ve yapay aydinlatma iyilestirme 6nerisi

Ozellikler

I¢ ylizey yansitma ¢arpanlari

0,20/0,30/0,59 0,40/0,60/0,80

(Dégeme/Duvar/Tavan)
Tefrig (Sira diizeni) 4 sira 4 sira
0,57 0,80
Oda bakim garpan: (Kirlenmis oda) (Temiz oda)
Aygit adedi 6 6
Aygt geriverimi %70 %100
Lamba tiira Dogrusal Fliioresan LED
Lamba adedi 12 6
Lamba giicii (W) 2x 36 W 45 W
Lamba 151k akis1 (Im) 3250 Im 4800 1m
Renksel geriverim (R,) 80 80
Aygit tiira Ciplak Opal yayicili
Aygit resmi | N
\

Isik yeginlik dagilimy/ . k/\/\/\/\j | )\
aydinlatma bigimi NP ‘*\7 /“

Yar1 dolaysiz Dolaysiz
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Olusturulan 1yilestirme 6nerilerinin

gorsel konfor odlciitleri (vatay ve diisey aydinlik
diizeyi; E,, £, yatay ve diisey aydinligin dagilim
diizgiinliigii; U,, U,, kamasma; UGR)

eenerji kullanimina (W/m?, W/ m?/100 Ix)

yonelik hesaplamalar yapilmistir.

*Derslikteki calisma alanlar1 yatay ve diisey

aydinlik dizey1l 1le aydinligin dagilim

dizglinliginin degerlendirilebilmesi adina sira

yluzeyl ve tahta ytlzeyl olarak iki bolime SO
ayrilmistir. DEGERLENDIRME VE

‘Dogal aydinlatma hesaplari Istanbul icin 15 SONUC
Aralik saat 12.00 kapali gokytizii durumuna

gore gerceklestirilmistir.
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Aydinlatma onerilerine iligkin sayisal sonuclar

I Greel Konfor
E E

Enerji W/ W/m?/

h v
(lux) Un (lux) Uy G m2) 100 1x
TS EN 12464-1 300 0,6 500 0,7 >19
Yapay aydinlatma

Y1 (yapay 317 0,52
aydinlatma)
Dogal Aydinlatma

D1 (dogal 162 0,19 87  0.68
aydinlatma)

191 0,72 17 4,17 1,50

K. CELIK, R. UNVER X. ULUSAL AYDINLATMA SEMPOZYUMU
16 Ekim 2019



Sonuclar incelendiginde;

‘Her iki 6neri durumda (Y1, D1) da yatay ve
diisey diizlemdeki aydinlik diizeyi (E,, E,)
degerlerinin yilikseldigi goriilmektedir.

*Yapay aydinlatma i¢in yatay diizlemde aydinlik
diizeyi gereken kosullar1 saglarken, diigey
diizlemde saglayamamagtir.

*Dogal aydinlatma acisindan gerekli aydinlik

dizeyi degerleri hem yatay hem de diisey

diizlem icin saglanamamis ama mevcut duruma BOLUM5

. y iy DEGERLENDIRME VE
gore artig gostermigtir. SONUC

*Mevcut durumdaki aydinlatma diizeni

kamasmaya neden olurken, oOneri durumda

kamasma degeri (UGR) istenen degerlerin

altindadar.
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 Aydinhigin dagilim dizginligi yatay ve
digsey (U,, U,) calisma diizleminde
saglanamamigtir.

« Ayrica, m? basina harcanan enerji miktari
(W/m?2) ve 100 lux elde etmek i¢in harcanan
enerji miktar1 (W/m2/1001x), mevcut duruma
gore diislis gostermistir.

BOLUM 5
DEGERLENDIRME VE
SONUC
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 Sonu¢ olarak kisa vadeli i¢cin sunulan
onerilerin aydinlhik diizeylerinin arttirilmasi,
kamagsma degerinin digiiriilmesi ve enerji
tiketiminin azaltilmasi adina basgarili
sonuglar verdigi séylenebilir.

* Ancak, diger gorsel konfor Olgiitlerinin de
iyilestirilmesi adina daha kapsamli1 bir
lyilestirme igslemine gerek duyuldugu aciktir.

o Iyilegtirme iglemlerinin sadece aydinlik
diizeyinin arttirilmasi ve enerji tiiketiminin SO
azaltilmasi olarak disgiiniilmemesi ve diger DEGERLENDIRME VE
tim goérsel konfor 6lgiitlerinin de dikkate @ SONUC
alinmasi gereklidir.
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 Yapilan kabuller kapsamindaki 6zelliklere
sahip bir dersligin iyilegtirilmesi adina diger
lyilestirme Oneri adimlarina gec¢ilmelidir.

 Sonuclar goz oOniline alindiginda, sunulan
iyilegstirme o6nerilerinin dersliklerdeki
aydinlatma kosgullarinin iyilegtirilmesine
yonelik olarak sistematik c¢oziimler getirdigi

sOylenebilir. |

7 N
! BOLUM 5
DEGERLENDIRME VE
SONUC
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