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Ozet: Calisma ortaminin konfor sartlar, insanlarin bedensel ve zihinsel iiretim hizin
etkilemektedir. Isil konfor bireyin bir ortamdaki 1si1l sartlar icinde kendisini rahat
hissetmesi ve bu sartlardan dogan saglik sorunlarn ile karsilasmayacagl bir ortamin
ozellikleridir. Konforlu bir ortamda algi, kavrayis, dikkat, verim, performans degeri
yiksek olacaktir. Giiniimiizde konfor sartlari saglanirken, konfor sartlarindan taviz
vermeden en az enerji tiiketiminin gergeklesmesi (enerji verimliligi yiiksek binalar)
saglanmalidir. Bu c¢alismada, Edirne’de bulunan yiiksekdgretim (Trakya Universitesi
Mimarlik Fakiiltesi) yapisindaki, merkezi kalorifer sistemi ile 1sitilmasi yapilan ve dogal
havalandirmali siniflarin i¢ ortam konfor sartlari (i¢ ortam sicaklik, bagil nem, ortalama
radyan sicaklik, hava akis hiz1) ve “Isil cevreden memnuniyet” (PMV) ile “Isil cevreden
memnuniyetsizlik” (PPD) indisleri arastirilmistir. Olciimler es zamanh olarak kis (Kasim-
Aralik) aylarinda dersliklerin kullanim siirecince (hafta ici) 6l¢iim cihazi ile belirlenmistir.
Ol¢iim sonuglar istatistiksel olarak analiz edilerek, elde edilen sonuglar, ilgili standartlara
(Ashrae 55, ISO 7730) gére karsilastirilmistir. Ornek yiiksekégretim yapisinda elde edilen
Olclim sonuclarinin genel olarak ilgili standartlardaki degerleri asmadigi goriilmektedir.

The Investigation of Thermal Comfort Conditions in University Buildings: The Sample

of Architecture Faculty
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Abstract: Comfort requirements of the work environment affects people's physical and
mental production speed. Thermal comfort is the feeling of being comfortable of
individual in the thermal conditions of an environment and the characteristics of the
environment that cannot be faced with health problems arising from these conditions. In
a comfortable environment, perception, comprehension, attention, efficiency,
performance value will be higher. Today, while ensuring comfort conditions, the
realization of minimum energy consumption without sacrificing comfort requirements
(energy-efficient buildings) is an indispensable rule. In this study, indoor environment
comfort conditions (indoor environment temperature, relative humidity, mean radiant
temperature and the air flow rate), thermal environment satisfaction (PMV/ Predicted
Mean Vote) and thermal environment dissatisfaction (PPD/ Predicted Percentage
Dissatisfied) indices are investigated in the building that was analyzed as an example of
higher education building (Trakya University, Faculty of Architecture) heated with
central heating system and has naturally ventilated classroom. Measurements was
carried out by measuring devices simultaneously (November-December) during the use
of classrooms (weekdays) in the winter. Measurement results were analyzed statistically;
the obtained results were compared with the relevant standard value (Ashrae 55, ISO
7730). The example of the higher education building shows that the obtained
measurement results don’t exceed the relevant standard values generally.

1. Giris gerekmektedir [1]. Zamanlarinin buyiik bir kismini

kapali ortamda gegiren o6grencilerin saghkl ve
Bina kullanicilarinin bulunduklar1 kapali ortamda verimli olabilmeleri icin uygun 1s1l konfor kosullari
saghikh ve lretken olabilmeleri icin gerekli konfor saglanmalidir. Bdylelikle bina, c¢evre ve kullanici
sartlarinin  tasarimcilar tarafindan  saglanmasi acisindan saghkli alanlarin olusturulmasi
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miimkiindiir [2]. Konfor sartlari 1s1l konfor, akustik ve
aydinlatma, gibi bir¢ok konuyu kapsamaktadir [3, 4].
Bu c¢alisma kapsaminda oOzellikle 1sil konfor
incelenmistir. Isil konfor, gereksinim fazlasi degil

vazgecilmez  bir  ihtiyactirr Ayni  zamanda
kullanicilarin saglikli ve liretken olarak
yasayabilecekleri ic ortam sartlarinin

olusturulmasidir. Isil konfor stiphesiz ki is verimini
ve liretkenligi etkileyen 6nemli etkenlerden biridir [3,
5,6,7,8,9].

Isil  konfor, insanlarin Kkendilerini konforsuz
hissettikleri zaman elde etmek i¢cin ¢aba gosterilen
bir durumdur ve insan davranisi iizerinde etkilidir.
Isil konfor saglandigl zaman mevcut hal degisimi
minimum degerde olur. Genellikle 1s1l ¢evreyle olan
uyumu aciklayan his olarak nitelendirilir. Aym
zamanda konfor psikolojik bir durumdur ve sadece
fiziksel durumla iligkili degildir. Bu yiizden aslinda bir
kisinin 1s1l konfor olarak sicaklik, serinlik, rahatlik vb.
hisleri karmasiktir ve tam olarak anlasilamamaktadir.
Isil gevrenin bu hisler tizerinde biiyiik etkileri vardir.
Isil konfor saglanamadiginda insanlar huzursuz ve
moralsiz hissedebilir ve boyle bir ortamda bulunmak
veya c¢alismak istemeyebilir. Bu sebepten o6tiirii 20.
yuzyilda 1sil konforla ilgili ¢ok¢a arastirma
yapilmistir. Diinya’da 1s1l konfor g¢alismalar1 farkl
perspektifte gerceklesir. Sicak iilkelerde 1s1l sartlarin
saglanmasi icin i¢ mekdnin nasil sogutulacag:
iizerineyken, soguk lilkelerde ise i¢ ortam sicakliginin
arttirilmasi yoniindedir [10]. Isil konfor insanlarin
bulundugu iklimsel c¢evreden hosnut olma
durumudur [11, 12].

Isil konforu etkileyen faktorler kisinin metabolik
aktivite (hareket) diizeyi ve giyinme durumu ile
ortam sicakligl, ortam bagil nemi, ortam hava hizi ve
ortalama radyan sicaklik gibi cevresel
parametrelerden olusturmaktadir.

Giyim tarzi: insanlarin giyimi, cevresi ile 1s1
alisverisinde diren¢ olusturmaktadir. SI sistemine
gore birimi m2K/W’dur.

Hareket diizeyi: insanlarin hareket diizeyi, metabolik
hiz1 belirler. Metabolik hiz; gidalarin doniisimi ile
birim zamanda {iretilen enerji miktaridir. SI birim
sisteminde, 1 m? insan ylizeyinden yayinlanan
enerjinin miktar gii¢ olarak ve Watt (=Joule/saniye)
biriminde belirtilir.

Ic ortam hava sicakhigr: Kuru termometre
sicakhigidir. insan viicudundan olan 1s1l
kaybin/kazancin 6nemli bir béliimii konveksiyonla
(tasitnimla) oda havasina kaybedilir/oda havasindan
kazanilir. Insan viicudu ile i¢ ortam arasindaki 1s1
alisverisinin miktarini belirleyen en 6nemli degisken
i¢ ortam hava sicakligidir ve bu sebeple 1s1l konfor
agisindan 6nem tagimaktadir.

Ortalama radyan sicaklik: Radyan sicaklik 1sil
konfor acisindan oOnemli bir biyiikliiktir. Ciinki
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ortalama radyan sicaklik biiyiidiik¢e, o hacim i¢inde
daha disiik i¢ ortam hava sicakliklarinda konfor
saglanabilir. Ortalama radyan sicaklikta farkh
sicakliga sahip yiizeyler ve Kkisilerin bu ylizeyleri
goriis acilart ve bu yiizeye olan uzakliklar1 da
onemlidir.

Hava hareketleri: Insanin cevresi ile olan 1s1
alisverisinde hava hareketlerinin etkileri dnemlidir.
Hava giris ve ¢ikis menfezlerinin (pencere, kapi, baca
v.b agikliklarin) yeri ve boyutlari, bunlarin acgik veya
kapali oluslar, kapali bir hacimdeki hava hareket
hizini etkilemektedir.

Hava rutubeti (Hava nemi): Bir hacimdeki havanin
bagil nemi (havadaki su buharn miktarinin, havanin
tasiyabilecegi maksimum su buhar1 miktarina orani),
insanin buharlasma ile 1s1 kaybini etkilemektedir.
Bagil nem arttikca viicudun buharlagma ile 1s1 kaybi
azalir. Ayrica, bagl nem miktar1 %85’in {lizerine
ciktiginda mantar, kiif v.b bakteriler hizli bir sekilde
cogalmaktadirlar [13]. insanlar 20°C i¢in %30-%80
oraninda rutubetli ortamlarda bulunabilirler [14]. Bu
aralik ortam sicakhig ile de ilgilidir. iklimsel (yaz ve
kis) sartlara ve farkl giyim tiirlerine gore 20°C ile
28°C arasindaki sicakliklarda %60 ile %30 arasindaki
bagil nem degerleri kabul edilmektedir. Sekil 1’de
ASHRAE'ye gore yaz ve kis sartlar1 icin konfor
araliklar1 verilmektedir [15].

Yiiksekogretim yapilarinda 1s1l konfor kosullarini
arastiran ulusal [16, 17, 18] ve uluslararasi [7, 19, 20,
21] pek ¢ok calisma bulunmaktadir. Bu ¢alismada,
Edirne’de oOrnek olarak incelenen yiiksekogretim
(Trakya Universitesi Mimarhk Fakiiltesi) yapisi
dersliklerinde 1sitma déneminde 1s1l konfor sartlari
arastirilmistir.

2. PMV ve PPD “Isil Cevreden Memnuniyet”
(Predicted Mean Vote/PMV) ve “Isll Cevreden
Memnuniyetsizlik” (Predicted Percentage
Dissatisfied PPD)

Isil gevrenin degerlendirilmesi ve analiz edilmesi “Isil
Cevreden Memnuniyet (Predicted Mean Vote/PMV)
ve Isil Cevreden Memnuniyetsizlik (Predicted
Percentage Dissatisfied PPD)” adina Fanger
tarafindan bir metot Onerilmistir. Buna gore
konforsuzluk durumu 1sil yiike bagh olmaktadir.
Konfor sartlarinda ortalama deri sicakligina ve
terleme miktarina sahip biri i¢in; i¢ 1s1 liretimi ile
cevreye olan 1s1 kaybi1 arasindaki fark olarak
tanimlanmistir. Konfor sartlarinda 1sil yiik sifir olup,
sifir yiikten olan herhangi bir sapma ile hissedilen 1s1l
algi 1s1l yiikiin ve aktivitenin fonksiyonu olarak kabul
edilmektedir [10]. Biiyiikk bir grubun 1sil algilarini
takip eden yedi noktali 1s1l duyarlilik derecelendirme
Olcegi ile olusturulan verilere gére PMV icin bir
denklem olusturulmustur. Tablo 1 ve Sekil 2’de PMV
ve PPD sayisal degerleri gosterilmektedir [11, 22].
PPD konfor durumundan memnun olmayanlarin
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tahmini sayillarim veren parametredir. Ayrica
kullanicilarin algilarim1  takip etmek i¢in anket
¢alismasi da uygulanarak karsilastirma
yapilabilmektedir.

Literatiirde PMV ve PPD degerlerini 6l¢iim ve anket
sorulariyla arastiran pek ¢ok calisma bulunmaktadir
[5,6,7,19,23].

Ic ortam kabul edilebilir konfor arahklarn
ASHRAE 55’de tek kategoride, ISO 7730°de A, B ve C
olarak li¢ kategoride belirtilmistir. Bu deger araliklar
Tablo 2’de verilmektedir [11, 22].

3. Materyal ve Metot

ASHRAE 55’de kabul edilebilir termal kosullarin
belirlemesinde ¢ farkli metot kullanilmaktadir. Bu
calismada Grafik Konfor Bolgesi Metoduna bagh
kalinarak; ortalama hava hizi 0,20m/s altinda, nem
orant maksimum 0,012 kg.H20/kg kuru hava, aktivite
durumu 1,0-1,3 met (58-75,6 W/m?), giyim direnci
0,5-1,0 clo (0,080-0,155 m2K/W) degerleri dikkate
alinmistir [11]. Standart da Operatif sicaklik: i¢ ortam
sicakligl ve radyan sicakligin ortalamasi olarak kabul
edilmektedir.

Calismanin gerceklestirildigi Edirne 26° 33’ dogu
boylamlar1 ile 41° 40’ kuzey enlemleri arasinda
iliman nemli iklim bolgesi 6zelliklerini tasimaktadir.
Yazlan iliman, kislann az soguk karakterlidir [24].
Tablo 3’de o6l¢iim yapilan aylara ait meteorolojik
veriler gosterilmektedir.

Oncelikle egitim yapisinin yerlesme, konum, plan ve
kesitlerine iliskin ¢izim ve dokiimanlar elde edilerek
bina kabugunu olusturan yapi elemanlarn (cat,
pencere, duvar, doseme v.b) ve oOzellikleri
belirlenmigtir. ~ Olgiim  yapilacak  dersliklerin
belirlenmesinde farkli y6n, kat ve boyut secim
kriterlerini olusturmustur. Buna goére Mimarlk
Fakiiltesi Binasinda kuzey, dogu ve bati yoniinde
konumlanan farkl alan ve hacimlere sahip ti¢ derslik
sec¢ilmistir. Binanin mevcut durumuna iliskin
fotograflama ve olglim ¢alismalar1 (ortam sicakligy,
radyan sicaklik, ortam nemi, hava akis hizi, PMV, PPD
vb) yapilmistir. Yapilan sicaklik, bagil nem, radyan
sicaklik, hava akis hizi, PMV ve PPD 6l¢limlerinde ¢ok
fonksiyonlu ol¢iim cihazi Testo 480 ve ilgili
algilayicilan (radyan sicaklik probu, konfor seviyesi
6l¢ciim probu) kullanilarak veriler bilgisayar ortamina
aktanlmistir. Dersliklerde aktivite durumu i¢in 1,2
met (70 W/mz2-yerlesik, hafif faaliyet) ve giyim
direnci olarak 1clo (0,155 m2K/W-giinliik kiyafet)
kabul edilerek odlciimler alinmustir. Ol¢iim takvimi
2015 wih Kasim-Aralik aylari arasinda egitimin
devam ettigi hafta ici (Pazartesi-Sali-Carsamba-
Persembe-Cuma) gilinlerinde derslikler kullanim
halinde ve 1sitma sistemi silirekli c¢alisir
durumdayken; her derslikte her giin aymi saatte
(MiM3/10.30, MiM2/12.30, MiM1/14.30) ve 4
haftalik periyotta gergeklestirilmistir. Dersliklerdeki
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Olcimler 45 dakika siireyle dakikalik olarak
kaydedilmistir. Cihaz derslik icinde direkt glines
1sinina maruz kalmayacak sekilde yerden 1,10m
yukseklikte yerlestirilmistir. Ayrica her giin bir kez
yine ayni saatte (16.30) dis ortam 6l¢lim alinmistir.
Calismanin  gerceklestirildigi Mimarhk Fakiiltesi
binas;; 1871 yilinda Sultan Abdiilaziz tarafindan
Edirne Askeri Lisesi olarak yaptirilmistir. Edirne
tarihi kent merkezinde yer alan bina yigma kagir
sistemle insa edilmistir. Farkli tarihlerdeki
eklentilerle olusturulmus bina agik avlulu formdadir.
2011 yilindan itibaren Trakya Universitesi, Mimarhk
Fakiltesi, Mimarlik ve Peyzaj Mimarhigl Bolimleri
tarafindan kullanilmaktadir. Yapida kisin dogalgaz
merkezi 1s1tma sistemi kullanilmaktadir.
Havalandirma dogal yolla gerceklesmektedir. Ol¢iim
alinan dersliklere ait plan, kesit ve 6zellikler Tablo ve
Sekillerle asagida verilmektedir (Sekil 3-7, Tablo 4-5)
[26].
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Sekil 1. ASHRAE yaz ve kis sartlar1 konfor bolgeleri [15]
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Sekil 2. PMV'nin fonksiyonu olarak PPD sayisal degerleri
[11,22]

Tablo 1. PMV i¢in yedi noktal 1s1l duyarhlik 6lcegi [10, 11,

22]
Sicak +3
Ihk +2
Biraz ik +1
Notr 0
Biraz serin -1
Serin -2
Soguk -3
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Tablo 2. ASHRAE 55 ve ISO 7730 konfor araliklari [11, 22] Tablo 3. Edirne ili Kasim ve Aralik ay1 2016 meteorolojik
IS0-7730 PPD PMV Operatif verileri [25]
(%) sicaklik °C Sicaklik (°C) Bagil nem (%)
(Kis sezonu) Aylar | endiisiik | enyiiksek | en diisiik | en yiksek
A <6  -0,2<PMV<+0,2 22,0+1,0 Kasim 1,6 26,7 22 99
B <10 -0,5<PMV<+0,5 22,0+2,0 Aralik 7.5 14,7 23 99
C <15 -0,7<PMV<+0,7 22,0+£3,0

ASHRAE-55 <10 -0,5<PMV<+0,5 20,0 - 24,0
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Sekil 3. Mimarlik Fakiiltesi zemin ve 1.kat planlarinda 6l¢iim yapilan derslikler
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Sekil 5. MIM 1 dersligine ait plan, kesit ve 8l¢iim noktasi
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Sekil 7. MIM 3 dersligine ait plan, kesit ve 8l¢iim noktasi

Tablo 4. Mimarlik Fakiiltesi 6lgiim yapilan derslik

ozellikleri

Dersliklerin Olciim Yapilan Derslik Adi
Ozellikleri MIM 1 MIM 2 MiM 3
Konum 1.kat 1.kat Zemin kat
Yoén Kuzey Dogu Bati
Aktivite Atolye Derslik Atolye
Alan (m2) 138,98 58,90 89,20
Hacim (m3) 638,48 265,05 382,66
Duvar kalinlhigi (m) 0,57 0,86 0,95
Dis duvar bitis malz.  Sivali Sivali Tas
Olgiim saati 14.30 12.30 10.30
Derslik oturma 90 40 60

kapasitesi/kisi

Tablo 5. Mimarlik Fakiiltesi 6l¢iim yapilan derslik
kaplama ve yapi elemani 6zellikleri

Dersliklerin Ozellikleri Olgiim Yapilan Derslik Adi

MiM1 MiM2 MiM3
Doseme Seramik
Kaplama Duvar Alg1 Siva-plastik boyal
Ozellikleri 32 m?* --- 23 m?
Tavan Alc1 Siva-plastik boyal
Pencere m2
(PvC 5,45 6,62 17,85
dograma)
Yap1 Duvar m2 198,53 123,75 161,47
Elemanlan  (Kagir)
Alanlar Kap1 m2
(m?) (Sunta 2,93 2,52 2,93
Kaplamali)

*(Duvar kaplamasi XPS plaka iizeri kumas kaphdir.)
4. Bulgular

Olciimlerin gerceklestirildigi Mimarhk Fakiiltesi icin
1sitma sezonunda 4 haftalik periyotta her giin aym
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saatlerde Ug farkli derslikte alinan 6l¢lim sonuglar:
bu boélimde verilmektedir. Oncelikle
ASHRAE 55’deki konfor araliginda (kis donemi
/1sitma sezonu) grafik yontem iizerinde Ol¢lim
degerlerine bagh olarak hesaplanan operatif
sicaklik ve bagil nem degerleri isaretlenmistir (Sekil
8). Sekil 8'deki operatif sicaklik ve bagil nem
degisimine gore konfor araliginin disinda kalan
olgiimlere baktigimizda ¢ogunlukla MIM 1, daha
sonra MIM 3 dersligi gelmektedir. Kis sartlar
acisindan olglimlerde en ¢ok konfor araliginin
saglandigl derslik MIM 2 olarak gériilmektedir.
Buradaki konfor sinir1 disindaki 6l¢iimler genellikle
operatif sicaklik degerlerinin yiiksek oldugu
(vaklasik 1- 1,5°C fark olan) o6l¢iimlerdir. Operatif
sicaklik degerlerinin konfor iist sinirinda 6l¢iilen bu
siniflarin 6zelliklerine baktigimizda MIM 1 Kuzeyde,
1. Katta, en genis ve duvar kalinlig1 olarak en ince
duvar kesitine sahip olmasina ragmen Ogrenci
ortalama yogunlugunun en ¢ok oldugu dersliktir.
MiM 3 dersligi Batida, zemin kat, orta genislikte, en
kalin duvar Kkesitine sahip ve ortalama o6grenci
yogunluguna sahip dersliktir.

Sekil 9 ve 10’da sicaklik ve bagil nem degerleri
verilmektedir. Ayrica grafiklerde sicaklik ve bagil
nem degerleri icin i¢ ve dis ortam degisimini
gorebilmek icin dis ortamdan alinan sonuglar da
gosterilmistir. Sekil 9°da dersliklerdeki i¢ ortam ve
dis sicaklik degisimi goriilmektedir. Olgiim alinan
dersliklerde i¢ ortam sicaklik degerleri 19,33°C-
25,5°C arasinda degismektedir. Minimum i¢ ortam
sicakhk 6lgiimii giris katta bulunan MIM 3 nolu
derslikte (19,33°C) tespit edilmistir (Sekil 9). Dis
sicaklik degisimleri, i¢ ortam ol¢limleri ile paralellik
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gostermektedir. Aralik ayinda dis sicaklik diistisiiyle ic ortam bagil nem degerleri %33-%68 arasinda
ic ve dis ortam sicaklik farki daha ¢ok degismektedir. Minimum i¢ ortam bagil nem 1. katta
belirginlesmektedir. bulunan MIM 1 nolu derslikte (%33) tespit
edilmistir. D1s bagil nem degisimleri de i¢ ortam
DMIM 1 | Olctimleri ile paralellik gostermektedir.
= MiM 2 pavAa 'S A : 15
s ANV RV VAN Sekil 11'de dersliklerdeki i¢c ortam hava akis hiz
ANV TV L degisimi gorilmektedir. Olgiim alinan dersliklerde
/ // VA i¢ ortam hava akis hiz1 0,04m/s - 0,18 m/s arasinda
e X T ) g % degismektedir. Minimum hava hiz1 MIM 1 ve MIM 2
-474—/%0\0 203 43 : nolu dersliklerde, maksimum hava hizi MiM 1 nolu
£ * A LA ./ AL <o derslikte tespit edilmistir.
eV | gl
) e "'/;}10' _ 4||/ s 1 L :i Sekil 12'de dersliklerde olgiilen ortalama radyan
1A o // '//a ;’&‘. // é_‘ 51cak.11k degi.gimi gorilmektedir. Olgiim 5 al?na_n
g J/i/'”)/ﬁ | A 127 dersliklerde i¢ ortam radyan sicakhk degeri; ic
=P “ 1 - = ortam sicaklik degeri ile paralel ve ortam
] / 4 S B i e = =5 51"cak11g1ndan_ biraz_ daha _yiiksek "degerlt.er
AL LT L 1] gostermektedir (Sekil 9, Sekil 12). Yiizeylerin
/////1;% J/,_/” I sicakliklarinin etkisini gosteren radyan sicakligin i¢
+1 1 ’ 4##*’ ortam hava sicakligina yakin ve yliksek olmasi i¢
T T e 1 | R —— ortamin  konfor sartlart agisindan  olumlu
o R - oriilmektedir.
P ’
Sekil 13 ve Sekil 14’de dersliklerdeki 6lciilen PMV
1 ZOnperalif Sk o (Isil cevreden memnuniyet/tahmini ortalama oy) ve
Sekil 8. ASHRAE 55’e gore dersliklerde konfor araligi PPD _USII_ . geyreden L m__emnu_myetflmk/_
memnuniyetsizliklerin tahmini yiizdesi) degerleri
Sekil 10’da dersliklerdeki i¢ ortam bagl nem gorilmektedir.
degisimi goriilmektedir. Olgiim alinan dersliklerde
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Sekil 9. ic ortam derslikler ve dis ortam sicaklik degisimi
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Sekil 10. i¢ ortam derslikler ve dis ortam bagil nem degisimi

922



E. Mihlayanlar vd. / Yiiksekdgretim Yapilarinda Isil Konfor Sartlarinin Aragtirilmasi: Mimarhk Fakiiltesi Ornegi

—o—MimM 1

——MiM 2

—A—MiM 3

™
\

/'c._?\

I~
I~
I~

A

)

Hava Akis Hizi (m/sn)
OOO00000000O0O0O0O00O0000

[olelelolelololeleleNETENEENETEEVENET S}
ORPNRETAUROORNWAUINN0OO
1

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Zaman (giin)

Sekil 11. i¢ ortam derslikler hava akis hiz1 degisimi

——-MiM 1
27

——MiM 2

—A—MiM 3

26

N
(92}

N
D

A

w

N
[y
I

Radyan Sicaklik (°C)
m N

N
o

[Eny
©

18

1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Zaman (giin)

Sekil 12. i¢ ortam derslikler radyan sicaklik degisimi

Olgiim sonuglarindan elde edilen PMV (Isil gevreden
memnuniyet/tahmini ortalama oy) degerleri, genel
olarak tiim smniflarda ISO 7730 standartlarinda
verilen sinir degerler arasinda kalmaktadir (Sekil
13). I1SO 7730’da A,B,C olarak li¢ kategori de verilen
PMV araliklari, ASHRAE 55’de tek sinir araliginda,
ISO 7730'da B Kkategorisiyle aym degerleri
almaktadir (Tablo 1). MIM 1 ve MIM 2
dersliklerinde 2, 3, 4, 8 ve 11. olciimlerde A
kategorisinde, 5, 10, 12, 13, 15, 19. Olgiimlerde B
kategorinde olgiimler elde edilmistir. 1. Olciimde
MIM 1 ve MIM 2’de sinirin disinda, 6. dlgiimde de
MIM 3 simirin disinda kalmigtir. i¢ ortam sicaklik
degerlerinde de bu 6l¢timlerdeki farkhiliklar dikkati
cekmektedir. Tim simiflarda yapilan PMV
Olciimlerinin % 40’1 A kategorisinde, %43,3’'i B
kategorisinde, %11,7’si C kategorisinde, % 5’i de bu
kategorilerin disinda kalmistir. ASHRAE 55,
ISO 7730 A,B kategorilerini i¢cine almaktadir. Buna
gore yapilan olgtimlerin %83,3'i ASHRAE 55
standardinda belirtilen aralik iginde yer almaktadir.
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Ol¢iim sonuglarindan elde edilen PPD (Isil cevreden
memnuniyetsizlik/ memnuniyetsizliklerin tahmini
ylzdesi) degerleri, genel olarak tiim siniflarda 1SO
7730 standartlarinda verilen sinir degerler arasinda
kalmaktadir (Sekil 14). ISO 7730’da A,B,C olarak ii¢
kategori de verilen PPD araliklari, ASHRAE 55’de
tek sinir araliginda ISO 7730’da B kategorisiyle ayn
degerleri almaktadir (Tablo 1). Olgillen PMV
degerleri ile paralel olarak aym élgiimlerde; MIM 1
ve MIM 2, 1. 6lgiimde ve MIM 3 de 6. dl¢ciimde simir
degerler disinda sonuglar alinmistir. Bu 6l¢iimlerin
ayrintilarina baktigimizda 6zellikle 6. dlglimde i¢ ve
dis sicaklik arasindaki farkin ¢ok az oldugu
gorilmektedir. Buna paralel olarak i¢ ortam sicaklik
ve bagll nem degerlerinin de disiik, kullanici
saylilarinin 5 ile 12 arasinda degistigi gériilmektedir
[26]. Tum smiflarda yapilan PPD 6él¢iimlerinin
%37’si ISO A Kkategorisinde, %430 ISO B
kategorisinde, %15’i ISO C kategorisinde, % 5'i de
bu kategorilerin disinda kalmistir. ASHRAE 55,
ISO 7730 A,B kategorilerini i¢ine almaktadir. Buna
gore yapillan Oolglimlerin %80'i ASHRAE 55
standardinda belirtilen aralik icinde yer almaktadir.
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Sekil 14. Dersliklerde 6lgiilen PPD degerleri

5. Tartisma

Calisma kapsaminda ii¢ farkli derslikte alinan ig
ortam Ol¢iimleri (ortam sicaklik, bagil nem, hava
akis hizi, radyan sicaklik, PMV ve PPD) sonucu elde
edilen istatistiksel analiz Tablo 6’da verilmektedir.

¢ ortam sicaklik degisimleri MIM 2 ve MIM 3'de
birbirine daha yakin MIM 1’in de diger dersliklerle
arasindaki fark ¢ok ytiksek degildir.

ic ortam bagl nem degisimlerinde minimum ve
maksimum degerlerde MiM 1 ve MIM 2 birbirine
daha yakinken MiM 3 degerleri her iki derslikten
daha ytksektir. Ancak standart sapma degerleri her
li¢ derslikte de birbirine yakindir.

Hava akis hizi degisimleri MiM 2 ve MIM 3'de
birbirine daha yakin MIM 1’in de diger dersliklerle
arasindaki fark sadece maksimum degerde tespit
edilmistir.

Ortalama Radyan Sicaklik degisimleri MiM 2 ve
MiIM 3’de birbirine daha yakin MIM 1’in de diger
dersliklerle arasindaki fark ¢ok yiiksek degildir.
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Operatif Sicaklik degisimleri MIM 2 ve MIM 3’'de
birbirine daha yakin MIM 1’in de diger dersliklerle
arasindaki fark cok ytiksek degildir.

PMV degerleri degisimleri tiim dersliklerde
birbirlerinden farklilik gdstermektedir.

PPD degerleri degisimleri MIM 1 ve MiM 3'de
birbirine daha yakinken MIM 2 de diger dersliklerle
arasindaki fark sadece maksimum ve standart
sapma degerlerinde tespit edilmistir.

6. Sonug¢

Bu ¢alismada, merkezi kalorifer sistemi ile 1sitilmasi
yapilan ve dogal havalandirmal Trakya Universitesi
Mimarhik Fakiiltesi dersliklerinin (3 derslik) ig
ortam konfor sartlarinin arastirillmasi
hedeflenmistir. Bu amagla, i¢ ortamin sicaklik, bagil
nem, hava hareket hizi ve radyan sicakliklan es
zamanl olarak kis aylarinda kullanim siiresince
Olcilmistiir. Calismada ayrica i¢ ortam “Isil
cevreden memnuniyet” (PMV/tahmini ortalama oy)
ve 1sll c¢evreden memnuniyetsizlik (PPD/
memnuniyetsizliklerin tahmini ytizdesi) indisleri de
oOlciilerek belirlenmistir. Elde edilen degerler %95
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oraninda ISO 7730 A,B,C kategorileri i¢inde yer
almaktadir. Olciimlerin sadece %5'i ISO 7730
standardinin disinda kalmistir. PMV 6l¢timlerinde
Sadece ASHRAE 55’e gore degerlendirme
yapildiginda  ASHRAE 55, ISO7730 AB
kategorilerini i¢ine aldigindan yapilan o6lciimlerin
%83,3’l standart da belirtilen aralik icinde sadece
%11,7’si ISO C kategorisinde yer almaktadir. PPD
Olctimlerinde = sadece ASHRAE 55’e  gore
degerlendirme yapildiginda ASHRAE 55, 1SO 7730
AB Kkategorilerini icine aldigindan yapilan
6lciimlerin %80’i standart da belirtilen aralik icinde
Sadece %15’i ISO C kategorisinde yer almaktadir.
ISO 7730'da A kategorisi termal ¢cevreden en yiiksek
memnuniyeti, B kategorisi tatmin edici, C
kategorisinin asgari gereklilikleri sagladigi kabul
edilmektedir [22, 27].

Tablo 6. Olciim sonuglarinda elde edilen sayisal degerler

Parametre  istatistik MiM1 MiM2 MiM3
goOsterge
Ogrenci Min. 5 2 5
Maks. 67 39 47
Sli?".S‘ ort. 40 20 23
(kisi) Std.Sap. 17,14 11,38 13,63
Min. 19,89 19,89 19,33
Sicaklik Maks. 25,36 24,16 24,14
(°C) ort. 2325 22,75 22,11
Std.Sap. 1,43 1,11 1,13
Min. 33,36 3452 3823
Bagil Nem Maks. 57,66 60,44 68,32
(%) ort. 4786 4829 4986
Std. Sap. 7,52 7,79 7,56
Min. 0,04 0,04 0,05
gf‘z‘ia AKIS ok, 0,18 0,10 0,10
(m/s) ort. 0,08 0,07 0,07
Std.Sap. 0,03 0,02 0,01
Min. 19,95 19,99 19,52
g;glif‘lfya“ Maks. 2536 2427 2429
0 ort. 2329 22,89 22,26
Std.Sap. 1,40 1,06 1,11
Operatif Min. 19,92 19,94 19,43
Gk Maks. 2536 2421 24,22
0 ort. 2327 22,82 2218
Std.Sap. 1,41 1,08 1,11
Min. -0,85 1,01 0,91
Maks. 0,60 0,44 0,56
PMV ort. 007  -0,04  -012
Std.Sap. 0,41 0,38 0,35
Min. 5,00 5,02 5,08
PPD Maks. 2042 2654 22,66
(%) ort. 8,44 7,97 7,80
Std.Sap. 3,75 4,88 3,99

Bu konuda yapilan benzer ¢alismalarda: italya’da
Uiniversite ve lise dersliklerinde cevresel konfor
sartlarinin arastirilldigt  6lciim ve anket ile
gerceklestirilen calismada 1sitma sezonunda 6lgiilen
PMV araliklart minimum -1,2 maksimum +1,0, PPD
minimum %5 maksimum %35 arasinda farkh
sonuglar elde edilmistir [7]. Universite
dersliklerinde i¢ ortam kalitesi ve okul
performansinin  deneysel ve sayisal olarak
arastirildig1 baska bir calismada farkli havalandirma
kosullar1  1sitma ve  sogutma  sezonunda
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arastirllmistir. Ortalama PMV degisimi +0,55 ile
0,69, ortalama PPD degisimi %11,6-%15,04
arasinda elde edilmistir. Calismada i¢ ortam
kosullar1 her iki sezonda da konfor sinirlar iginde
kabul edilmistir [28].

Bu calismada kis sartlari agisindan ol¢iimlerde en
cok konfor araliginin saglandigi derslik MIM 2
olarak goriilmektedir. Buradaki konfor sinir1
disindaki Olgtimler genellikle operatif sicaklik
degerlerinin yiiksek oldugu (yaklasik 1-1,5°C fark
olan) olglimlerdir. Sinir disindaki olglimlerde dis
fiziksel verilerin degisimiyle i¢ ortam sartlarinin
degistigi ve kullanici sayilarinin etkin oldugu
gorilmektedir. Olgiim yapilan dersliklerin farkh
yon, kat, boyut ve degisen dis duvar kalinlik
ozelliklerine bagli olarak 6l¢iim sonugclarinda
farkliliklar gézlenmesine ragmen bu degisimler 1s1
konfor acisindan ¢ok  belirgin  bir fark
olusturmamaktadir. Ornegin kuzeyde, duvar kesiti
daha ince, 1l.katta yer alan ve kullanici sayisinin
fazla oldugu derslik ile batida, en kalin duvar kesitli,
zemin Kkatta yer alan ve ortalama kullanici
yogunlugu bulunan dersligin benzer davranis
gosterdigi tespit edilmistir. Isitma sistemi siirekli
calisir durumda ancak dersliklerin kullanilmadig:
hafta sonlar1 ve aksamlar1 sistem derecesi
diistriilmektedir. Bu ylizden o6zellikle hafta basi
Olciimlerinde dersliklerdeki sicaklik dereceleri daha
diisik olciilmistiir. Genellikle hafta i¢i 1sitma
sisteminin ylksek derecede kullanildig1 tespit
edilmistir. Gereksiz yakit harcamalar1 ve i¢ ortam
konfor kosullarinin bozulmamasi igin 1sitma
sisteminin kontrollii bir sistemle (termostat vb)
desteklenmesi de faydali olacaktir.

Yapilan c¢alismada oOrnek olarak incelenen
dersliklerde genel olarak standartlarda verilen 1sil
konfor sartlarma uygun Olglim sonuglart elde
edilmistir. Geleneksel sistemde insa edilmis degisen
kalinliklarda kalin masif duvarlara sahip olan kagir
yapida ozellikle 1s1 depolama o6zelliginin etkisi de
goriilmektedir. Binanin giinlimiiz kosullarinda
egitim yapisi olarak aym hizmete devam etmesi ve
gereken 1s1l  konfor sartlarim  saglamasi
stirdiiriilebilirlik adina da olduk¢ca Onemlidir.
Calismada olciimler sabit rejim/kis sartlari (1sitma
sezonu) icin gerceklestirilmis ve buna gore
degerlendirme yapilmistir. Bu dl¢iimler yaz sartlar
icin de gerceklestirilip donemsel karsilastirma da
yapilabilir.

Her yapida 1sil konfor sartlarinin saglanmasi
gerekmektedir. Egitim yapilarinda bu ¢ok daha fazla
onem kazanmaktadir. Ozellikle son yillarda bu konu
iizerinde yapilan calismalarin artis gosterdigi de
calismalarda 6zellikle vurgulanmaktadir [29].

Egitim yapilarinda 1sil konforun saglanmasiyla
ogrencilerin verimli iiretken olmasinin yan sira ve
binalarin enerji tiiketimi ve c¢evresel etkileri
acisindan da kazang saglanacaktir.
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