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Bu calismada izmit Ulugazi ilkégretim Okulu’nda enerji verimliligi ve 1sil konforu
artirma amaciyla gergeklestirilebilecek iyilestirme stratejileri incelenmistir. Tarihi
nitelige sahip yapilarda gerceklestirilecek mudahalelerin  yapinin  6zgun kimlik
unsurlarina, tarihi, estetik degerine olumsuz etkide bulunmayacak diizeyde olmasi
gerektiginden, uygulamaya yonelik secenekler, tarihi ve tarihi nitelige sahip olmayan
yapl! tipleri 6zelinde farklilagsmaldir. Bu baglamda izmit Ulugazi ilkégretim Okulu farkli
zamanlarda insa edilmis 3 yapidan olusmakla birlikte, mudahale oOnerileri sadece
tarihsel dedere sahip olan ve 1932 yilinda Kocaeli Valisi Esref Seyit Bey tarafindan
Muiteahhit Hasim Bey’e insa ettirilen ana blok 6zelinde ele alinmistir. Yapilarda enerji
verimliligini arttirmaya yonelik iyilestirme seceneklerinin belirlenmesinde ilk asama
yapilarin mevcut fiziksel kosullarinin ve enerji tiketim bigim ve miktarlarinin belirlenme
surecidir. Bu sebeple tarihi yap!r blogunda mevcut enerji tiketim miktarlarinin
degerlendirilebilmesi icin 2014-2015 yillarina ait aylik dogalgaz faturalari elde edilmistir.
Isitma sistemlerinin verimliligi, isletim bigimleri, yapi kabugunun fiziksel kosullari ve dis
iklimsel parametrelerin bilesik etkisi altinda olusan i¢ ortam iklimsel sartlari belirlemek
lzere zemin katta, gliney yoninde konumlanan 6érnek sinifta sicaklik, nem, ic hava
hareketi hizi 6lgimleri gergeklestirilmistir. Olclimlerle eszamanli uygulanan, 6grenci ve
ogretmenlerin katilldi§i anket calismalariyla, kullanicilarin i¢ ortam iklimsel kosullardan
memnuniyet dereceleri degerlendiriimistir. Ulugazi ilkogretim okulu ana blogu igin
yaplilan literatlr arastirmasi ile dlciim ve anketlerden elde edilen veriler dogrultusunda
belirlenen yapi kabugu ve mekanik sistemlerde uygulanabilecek midahale segenekleri
ele alinmigtir.

Anahtar Kelimeler: Enerji lyilestirme, Isil konfor, Tarihi okul yapilari

Energy Refurbishment Strategies within the framework of
Thermal Comfort Requirements for Historic School Buildings

ABSTRACT

In this study, refurbishment strategies for improving energy efficiency and thermal comfort in
izmit Ulugazi Primary School were investigated. Since the interventions to be carried out in
historical buildings must be at a level that does not have a negative effect on the original identity
elements, historical and aesthetic value and application-oriented strategies should be
differentiated for the building types that are historical or vise versa. In this context, although
Izmit Ulugazi Primary School consists of 3 buildings constructed at different times, the
intervention proposals are handled only for the main block which was built to contractor Hasim
Bey by the Governor of Kocaeli Esref Seyit Bey in 1932. The first step in determining the
refurbishment strategies for increasing energy efficiency in buildings is the process of
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determining the current physical conditions of buildings and the types and forms of energy
consumption. For this reason, in order to evaluate the current energy consumption amounts and
forms in the historical building block, the monthly natural gas bills of the years 2014-2015 are
obtained. Temperature, humidity, internal air movement velocity measurements are carried out
in the sample class that is located on the south of the ground floor in order to determine the
efficiency of the heating systems, the operating conditions, the physical conditions of the
building envelope and the indoor climatic conditions formed under the combined effect of the
external climatic parameters. The results of the survey process, applied concurently with the
measurement campaign are, evaluated in order to examine the satisfaction level of the students
and the teachers by the indoor climatic conditions. Strategies for building envelope and
mechanical systems are discussed within the context of the data obtained by the survey and
measurement process and the literature review for the main historic block of the Ulugazi
Primary School

Keywords: Energy Refurbishment, Thermal Comfort, Historical School Buildings

1. GIRIS

Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin neden oldugu hava kirliligi, enerji tiketiminin gun
gectikgce artigi, ithal edilen enerji kaynaklarinin maliyetlerinin ylikselmesi gibi sorunlar
tim dinyada oldugu gibi Turkiye’de de her alanda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimina yénelimi arttirmakta ve mevcut kaynaklarin etkin kullanimina ydnelik
stratejiler Uretilmesini zorunlu kilmaktadir. Tim sektorleri ilgilendiren ortak problemler
ve ¢O6zUm arayislari yasam doénemlerinin timinde blylk enerji kayiplarindan ve
karbon salinimlariyla ¢gevresel olumsuz etkilerden sorumlu olan yapi sektori icin de s6z
konusudur. Toplam karbon salinimlarinin %40'1 ve birincil enerji kaynaklar tiketiminin
yine %40’1 tek basina yapi sektdrinden kaynaklanir (Berardi, 2015, s.129). Yapilarda
enerji tuketimi yasam donemi boyunca Uretim, ingaat malzemelerinin tagsinmasi, inga,
isletim ve yikim sulreclerinin timunde farkli oranlarda gerceklesmektedir. Yeni insa
edilecek yapilarin yani sira 6nemli bir agiriga sahip mevcut yapilarda da enerji
verimliliginin arttiriimasi zorunlu bir yaklasim haline gelmistir. Mevcut yapi stogu konut
binalarinin yani sira kamusal ya da 6zel tesebblsle insa edilmis hastane, okul, kilttr
merkezi, vs. gibi islevlere sahip yapi tiplerini kapsar. Okullar ticari merkezler ve
hastanelerden sonra ve eneriji tiketiminin en fazla gergeklestigi yapi tipleri oldugundan,
enerji verimliliginin arttirimasina yonelik mudahaleler ekonomik ve gevresel kosullara
blylk oranda katki sunar (Somyurek U, 2017, s.2)

Tasarim agamasinda fiziksel ¢evre etkenlerinin gogunlukla ihmal edilmesi nedeniyle
enerji kayiplarinin ve yapisal bozulmalarin ¢ok¢a rastlandidi okul yapilarinda
gerceklestirilen midahaleler enerji verimliligini arttirmanin yaninda 6grencilerin iklimsel,
goOrsel konfor gereksinimleri dogrultusunda daha uygun kosullara sahip, saglikh
mekanlarda egitim 6gretim hayatlarina devam etmelerine imkén saglayacaktir. Maliyet,
enerji verimliligine katki, uygulama kolayligi ekseninde yapi kabugunda, elektrik ve
mekanik sistemler icin gerceklestirilen midahaleler ve alternatif yenilenebilir eneriji
kaynaklarinin kullanimina dayali aktif sistemlerin entegrasyonu gibi uygulamalar enerji
verimliligini arttirma surecinde dne c¢ikan yaklasimlardir. Uygulanacak stratejiler tarihi
degere sahip yapilarla, tarihi degere sahip olmayan mevcut yapilar arasinda degisim
gosterir. Tarihi yapilant gunimudz kosullarina uymadigi ya da gereksinimlerini
karsilayamadigi varsayimiyla gérmezden gelmek ya da surdurilebilirliklerini engelleyen
kosullari ortadan kaldirmak tzere gerekli girisimlerde bulunmamak toplumsal bellekteki
onemli izleri de yok edecektir. Bu yapilar yeni ya da 6zgun islevleriyle surekli gbzlem,
bakim ve onarim faaliyetleriyle korunarak ait olduklari toplumun yeni bilgi ve araglara
dayanan gelisimini yansitmaya devam etmelidir.
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Koruma amaciyla tarihi yapilarin onarilmasi ve gunimuz kriterlerine gore kullanima
daha uygun hale getiriimesi birgok bilesene bagl karmasik bir surectir. Tarihi binalar
koruma streci dis cepheye yonelik estetik degerleri gtzeterek, ic mekan estetigi,
islevsel unsurlar, tagiyici sistem, sagladiklari gorsel, iklimsel ve akustik konfor kosullar,
enerji tuketim sekil ve miktarlari gibi tim bilesenler ve kullanim siregleriyle birlikte ele
alinarak kapsamli olarak gerceklesebilir (Milone, Peria, Pitruzzella, Rizzoa, 2015, s.8;
Ascione, Biancoa, Masia, Rossib, Vanoli, 2015, s.173). Tarihi yapilarda énemli bir
kimlik unsuru olan cephe 6zelliklerinin yapilacak mudahalelerle bozulma riski nedeniyle
diger yap! tipleri icin uygulanabilecek stratejilerin timinin gergeklestiriimesi mumkin
olamamaktadir. Bu sebeple uygun stratejilerin belirlenmesinde yapiya dair mevcut
fiziksel kosullarin ve kullanicilarin  yapinin sundugu konfor kosullarina iligkin
memnuniyet seviyelerinin belirlemesi 6nemli bir asamayi olusturur.

Calismada okul yapilarinda enerji tiketimini azaltmak, enerji tiketimini yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayandiracak ve ayni zamanda okul kullanicilari olarak 6grenciler
ve egitimcilerin konfor kosullari altinda egitim streglerine devam etmelerini saglamak
lizere uygulanabilecek enerji iyilestirme stratejileri, izmit'in toplumsal belleginde énemli
bir yer tutan Ulugazi ilkégretim Okulu biinyesinde, tarihi nitelige sahip yapi blogu
Uzerinden ele alinmistir. Stratejilerin 6nerilmesinde g6z 6nune alinmasi gerekli olan
yaplya dair mikro iklimsel kosullar, kullanicilarin memnuniyet seviyeleri i¢c ve dis
ortamda gerceklestirilen sicaklik, nem, hava hareketi hizi dlgiimleri ve eszamanli olarak
ogrenci ve o6gretmenlerin katilimiyla uygulanan anket gcalismalariyla belirlenmistir. Bu
baglamda yapi kabugu ve mevcut mekanik sistemler icin uygulanabilecek ener;i
verimliligini ve i¢ ortam iklimsel konfor kosullarini iyilestirmeye yonelik yaklagimlar
Onerilmistir.

2. ULUGAZI ILKOGRETIM OKULU'NDA MEVCUT ISITMA AMAGLI ENERJI
TUKETIMLERI, MiIKROIKLIMSEL KOSULLAR VE ETKILERI

Kocaeli ilinin izmit iigesi'nde yer alan Ulugazi ilkégretim Okulu 3 ayri yapidan olugur
(Sekil1). Calismada ele alinan tarihi kisim olan A Blok 1932 yilindan gunimize kadar
gecen uzun surece ragmen hala 6zgun egitim yapisi olma iglevini devam ettirmektedir.
“Cumbhuriyet’in kurulusundan 1930°lu yillarin basina kadar olan bir slrecte Ulkemizde
insa edilen pek ¢ok kamu yapisinda goruldagu Uzere; batili tasarim anlayigi ve yapim
teknikleriyle (betonarme karkas sistemi dikdoértgen pencere tasarimi, vs.) Osmanh-Turk
mimarisine ait tarihi 6geleri (simetrik cephesi, merdivenli girisi, kirma ¢ati kullanimi,
sacgaklari ve ¢ati payandalari, kat silmeleri, vs.) birlestiren bir ‘milli mimarlik’ Gslubuyla
inga edilen yapi, tasra kentlerinde bu anlayisin uygulandigi ilk érneklerden birini teskil
etmekte ve bu kimligiyle de mimarlik tarihimiz ve izmit baglaminda kiiltirel ve tarihi bir
deger tasimaktadir (Sener, s.205).

Yakin tarihlerde ancak farkli zaman dilimlerinde insa edilen diger iki yapiyla birlikte
Ulugazi ilkégretim Okulu tarihi yapilarda uygulanabilecek iyilestirme stratejilerinin
degerlendiriimesi icin 6zgln bir 6rnek olusturur. Cunkl 1sil gevre, enerji tiketim
miktarlari, enerji, iklimsel, gorsel ve akustik konfor gereksinimleri dogrultusunda
yenileme ol¢tleri her blok igin farklilik goéstermektedir. Ancak caligma kapsaminda
sadece tarihi blok i¢cin uygulanabilecek stratejiler belirlenmistir.
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Sekil 1: Ulugazi ilkdgretim okulu tarihi yapi blogu cepheleri ve arazideki konumu. URL:
http://ulugazi.meb.k12.tr/meb_iys_dosyalar/41/01/315404/icerikler/okulumuzuntarihcesi_274194
.html

Ulugazi ilkégretim Okulu’'nda bulunan séz konugu tarihi bloga ait enerji tiiketim
miktarlar ve 6grencilerin i¢ iklimsel kosullardan memnuniyet dereceleri arastiriimigtir.
Oncelikle yapinin aylik dogalgaz tiiketimi degisimleri ilgili kurumdan elde edilen
dogalgaz faturalariyla ortaya konulmus, tiketimlerin artis gosterdigi, riskli donemler
belirlenmisgtir.

Zemin katta, giiney yéninde konumlanan sinifta Mayis 2014 tarihinde, mevcut ic ortam
mikro iklimsel kosullarin ortaya konulmasi amaciyla i¢ ve dig ortam hava sicakhgi, bagil
nem ve i¢ hava hareketi hizi gibi iklimsel parametrelere yonelik dlcimler
gergeklestiriimistir. Ogrenciler ve égdretmenlerin i¢ ortam mikro iklimsel kosullardan
memnuniyet derecelerini belirlemek Uzere o&lgimlerle eszamanli olarak anket
uygulamasi yapilmisgtir. Tum adimlardan elde edilen veriler ¢cercevesinde tarihi blokta
enerji verimliliginin 1sil konfor kosullari g6z 6nune alinarak arttirlmasi igin uygun
iyilestirme dlgltleri belirlenmisgtir.

2.1. Ulugazi ilkégretim Okulu’nda Aylik Eneriji Tiiketimi

Ulugazi Okulu'nda Giz ve Bahar donemleri boyunca giinde 10 saat sure ile egditim
verilmektedir. Yaz dénemini kapsamayan bu uzun sire¢ okulda buydk bir 6lctide
Isitma, aydinlatma ve iklimlendirme igin enerji ihtiyaci dogurmaktadir. 2014-2015 egitim
ve dgretim yili igin izmit Bolgesi ilgili kurumlari olarak izgaz’dan elde edilen (Subat-
Mayis 2014 ve Kasim-Aralik 2015-) faturalar vasitasiyla aylik dogalgaz tiketim
miktarlari belirlenmistir. Dogalgaz tuketiminin gerceklestigi aylar karsilastirildiginda gaz
tiketiminin en fazla mart ve aralik aylarinda gerceklestigi goriliar. Subat ayinda enerji
tiketim miktari (26024 kW/h) iken Kasim ayinda (29660 kW/h) olarak
gerceklesmistir(Sekil 2).
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Sekil 2:. 2014-2015 déneminde dogal gaz tiiketimi miktarlarinin aylara gére degisimi
2.2. Mikro Iklimsel Kosullar

Ulugazi ilkokulu’na ait tarihi yapida iklimsel kosullara ait parametrelerin degisimlerini,
blayukliklerini ve etki derecelerini incelemek lzere ig, dis sicaklik, bagil nem ve i¢ hava
hareketi hizi dlcimleri gergeklestiriimistir.

Zemin katta, giney yéninde yer alan sinifa yerlestirilen EXTECH RHT10 Nem Sicaklik
Veri Kayit Cihazi (datalogger) ile Mayis 2014 ayi slresince 10 saniyelik araliklarla i¢
ortam sicaklik ve nem degisimleri kayit alinmistir (Sekil3).

- 5 A -y

U
U

-

1 Smuflar
Ogretmenler odas1 _~ N
3 idare

Sekil 3: Zemin katta giiney yoniinde sicaklik, nem veri kaydedicisinin yerlestirildigi sinif
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Es zamanh olarak okul disinda giney yoniinde konumlandirilan farkl bir sicaklik nem
veri kaydedicisiyle de dis ortam sicaklik ve nem verileri elde edilmigtir. Tablo 1'de okul
disinda ve sinifta 6lcliimus saatlik sicaklik ve nem verilerinin anket sirecine denk gelen
zaman araliklari degerleriyle hesaplanan minimum, maksimum ve ortalama degerler
gOrilmektedir.

Tablo 1.0kul diginda ve sinif icinde anket galismasinin oldugu zaman araliginda ortalama

sicaklik ve nem degerleri

Yer Sinif Disarisi
Tarih Tarih (5/5/2014) Tarih (5/5/2014)
Saat (10:45-11:14) Saat (11:45-12:15)
Sicaklik (°C)
Maximum 27,9 24,1
Minimum 25,2 21,4
Ortalama 26,32 22,3
Bagil Nem (%)
Maximum 79 73,4
Minimum 53,6 61,8
Ortalama 59,8 64

Siniftaki hava akimlarina yénelik hiz degiskenini 6lgmek Uzere CFM/CMM Thermo-
Anemometer AN100 marka anemometre kullaniimistir. Sabah ve 6gleden sonra
gergeklestirilen dlgumlerde i¢ ortam hava hareketi hiz degerleri siniftaki 24 siranin
yaninda ayakta, élctimustir. Ancak elde edilen degerlerin timunin sifira yakin deger
araliklarinda, ¢ok kiclk hizlarda gergeklestigi gortlmustir.

2.3. Isil Konfor Kogullarina Yonelik Veriler

Sinif ortaminda 6grencilerin 6grenme sureglerindeki performanslarini ve saghgini
etkileyen iklimsel konfor parametrelerinin aldigi degerleri 6lgmek ve degerlendirmek
Uzere eszamanl anket ve o6lcim calismalar gerceklestiriimistir. Ankette égrencilerin
yas ve buna bagl farkindalik seviyeleri, 6gretmenlerin dnerileri gdéz 6niine alinmistir.
Anket sorularini sabah ve 6gleden sonra saatlerinde 20’ser 6grenci cevaplamistir.
Ogrencilerin i¢c ortam iklimsel sartlari algilama bigimlerinin, kosullardan memnuniyet
miktarlarinin ve iklimsel kosullarin degisimine yodnelik tercihlerinin Ashrae 2005’ de
tanimlanan Fanger 6lcedi kapsaminda belirlenmesi hedeflenmistir (Ashrae 2005, s.11).
Yaklasima gore [-1, 0, 1] arasi oylar normal kosullari ifade ederken [-3, -2] ve [3,2]
arasi oylar memnuniyetsizlik belirten araliktir (Fanger, 1973, s.322).

Tablo 2 &grencilerin siniflardaki i1sil kosullara ydnelik oylarini ve her kosul igin cevap
ylzdelerini goOstermektedir. Tablodan gorilebilecegi gibi, 6grencilerin  siniftaki
konumlarina bagh olarak iklimsel kosullardan etkilenme durumlari degisim
gostermektedir. Pencere kenarinda oturan &6grencilerin ¢ogu pencerelerden giines
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kazanimlar yiksek oldugu icin ic ortam iklimsel kosullarini sicak veya ilik olarak
degerlendirirken diger 6grenciler ortami iklimsel agidan rahat, serin ya da soduk olarak
tanimlamiglardir.

Tablo 2. Isil duyum derecelerinin degisimi
(-3) (-2) (-1) (0) (1) (2) (3)

Soguk Serin Az serin Rahat Az ihk Ik Sicak

Oylar | 2(10%) | 2(20%) | 1(5%) | 4(15%) | 1(5%) | 4(20%) | 6(30%)

Tablo 3. o6grencilerin 1sil kosullardan memnuniyet seviyelerini ve her durum igin
cevaplarin dagihmini gdstermektedir. Tablodan gorilebilecegi gibi, 6grencilerin
cogunlugu siniftaki 1sil kosullardan memnun degildir.

Tablo 3..0grencilerin 1sil kogullardan memnuniyet dereceleri ve her durum igin cevaplarin
sayisl, yluzdesi

(1)
-3 -1 3
z
Gok Memnun Az ok memnuniye | Memnuniyetsiz COk. .
memnun memnun tsiz memnuniyetsiz
Oylar | 1(5%) | 2(10%) | 3(15%) | 3(15%) 2 (10%) 4 (20%) 5 (25%)

Tablo 4’'te sinifta gergeklestirilen anket sonucunda isil konfor kosullarinin degisimi
konusunda beklentiler gorilmektedir.

Tablo 4 Isil kosullara yonelik tercih dlgedi

Daha ihik Degisim yok Daha soguk

Sinif 1(5%) 8 (40%) 11 (55%)

EN15251 standardina gore isitma déneminde siniflarda sicakliklar 20-24 °C arasinda
tutulmahdir (Trachte, 2015, s.39). Cunkl 24°C uzerindeki i¢c ortam sicakliklari egitim ve
ogretim siireglerini olumsuz sekilde etkilemektedir. incelenen sinifta dlgiilen 26- 32°C
arasindaki sicakliklar Tablo 5’de verilen dederlere gére optimum sicaklik degerlerinin
Uzerindedir. Anket sonuclari da karsilasgtiriidiginda Sekil 4’de de goruldugu gibi
ogrencilerin gogunlugu sinifin sicak oldugunu belirtmistir. Sekil 5’ de buylk bir 6grenci
oraninin  bu kosullardan memnuniyetsizligini ortaya koymaktadir. Ogrencilerin
¢ogunlugu i¢ ortami sicak ve konforsuz olarak nitelemistir. Calisma siresi boyunca
ogrencilerin ince kiyafetler giyerek sicak i¢c kosullara adaptasyon saglamaya
calismalari da bu durumu desteklemektedir. Anketteki degerler 6grencilerin daha serin
bir ortamda olma arzusunda oldugunu ve tavsiye edilen sicaklik degeri olan (24°C)'ye
ulasmanin geregini ortaya koymaktadir. Bu sicak ortam ve buna bagli memnuniyetsizlik
pencerelerden etkiyen direkt glines i1sinimi ve radyatérlerden kaynaklanan fazla isi
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kazanimlari nedeniyle olusmaktadir. Bu da bu etkilerle olusan istenmeyen isi
kazanimlarinin azaltiimasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

| Soguk
W Serin
B Az serm
m Rahat
m Azibk
m Ihk

m Sicak

A

£

gy

5]

Katilimci sayisi

Sekil 4: Isil hissiyata yonelik dlgek

B Cok Menmun

® Memnun

=

® Az memmm

m fyi
= Az memmn
B MemAn et

Katilimei sayisi

= Cok
MATOATYELsT

Sekil 5: Isil kosullardan memnuniyet oranlari

Tablo 5’ de goruldigi Uzere, siniftaki hava hareketi hizlarinin yok denecek kadar az
olmasi nedeniyle de ortami sicak olarak algilamaktadirlar. Ulugazi ilkégretim Okulu’nda
mevcut pencere acikllk konumunun hava akimi ve hareketi g6z &nlinde
bulundurulmadan  olusturuldugu  goézlenmistir.  Sinifta  d6grencilerin  oturma
pozisyonundaki yukseklikleri ve pencerenin agiklik ytiksekligi arasindaki fark nedeniyle
hava akimi bdlgesi Ust kisimlarda olugsmaktadir. Cevaplarin blyidk c¢ogunlugunda
ortamda hava hareketinin durgun oldugu, yalnizca %25 oraninda égrenci kosullardan
rahatsiz olmadigini belirtmistir.
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Tablo 5. Ogrencilerin havalandirma kosullarina yénelik algilari

(-3)

(-2)

(-1)

(0)

(1)

(2)

(3)

_.COIA( Rizgarli . AZA Rahat Az Durgun Gok
razgarl rizgarli durgun durgun
Sinif 0 0 2 (10%) 5(25%) 0 2(10%) | 11 (55%)

Bu dlgcek ogrencilerin mevcut havalandirma kosullarina yénelik nasil bir degisiklik
beklentisi icinde olduklarini gdstermektedir. Tablo 6’ da o6grencilerin havalandirma
kosullarina yonelik beklentilerinin dagihmi gorilmektedir.

Tablo 6. .Havalandirma kosullarina yénelik tercihler ve dagilimlari

Daha ¢ok hava akisi Degisim istenmiyor Daha az hava akisi

Sinif 14 (70%) 6 (30%) 0

Yapi kabugundan, 6zellikle de pencere dodramalari ve tasiyici sisteme denk gelen
kisimlardan 1s1 kayiplari meydana gelebilmektedir. Bu kayiplari da dnlemek amaciyla
mayis ayinda genellikle hava iliman ve yumusak olmasina ragmen okulun hala aktif
sistemle 1sitildigi elde edilen faturalardan gortlmektedir. Anket sonuclarinin da ortaya
koydugu ulzere &grencilerin i¢ ortam sicakligindan memnuniyet hissetmedikleri
g6zlenmistir. Ulugazi ilkégretim Okulu’nda isitma sisteminin uygun deger araliklari ve
surelerinde  igletimemesinden ve dogal havalandirmanin  etkin  bicimde
saglanamamasindan kaynaklanan ylksek sicakliklar enerji tiketimi ve isil konfor
baglaminda problem yaratmaktadir. Ayrica ¢ocuklar 1si dedisimine daha az toleransh
olduklarindan, i¢ hava dagiliminin ve hizlarinin az olmasi, bunun yaninda sicaklik ve
nem dederlerinin yUksekligi, 6grencilerin egitim sureclerinde gostermeleri gereken
performansi olumsuz yonde etkilemektedir (Bayraktar, 2013,5.159). Bu da Ulugazi
ilkégretim Okulu'nda i1sitma enerjisi kayiplarini azaltmanin yani sira égrenciler icin 1sil
konfor sartlarinin iyilestirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

3. ENERJi TASARRUFU BAGLAMINDA OPTIMUM iKLIMSEL KONFOR
SAGLAMAYA YONELIK UYGULANABILECEK YAKLASIMLAR

Ulugazi ilkégretim Okulu’'nda isitma sisteminin uygun deger araliklari ve siirelerinde
isletimemesinden kaynaklanan yuksek sicaklik dagihmlari, enerji tiketimi ve 1sil konfor
baglaminda problem yaratmaktadir. Bunun yani sira yapi kabugundan, 6zellikle de
pencere dogramalar ve tasiyici sisteme denk gelen kisimlardan isi kayiplari meydana
gelebilmektedir. Binadaki i1si kayiplarini azaltmanin yollarindan birisi 1s1 képrusinu
azaltmak Uzere yapi kabugunda gerceklestirilebilecek muidahalelerdir (Bull, Gupta,
Mumovic, Kimpian, 2014,s.5; Rospi, Cardinale, Intini, Cardinale, 2015, s.16; Dimoudi
ve Kostarela, 2009, s. 293). Mevcut tarihi okul yapisinda planh koruma kapsaminda
yapl kabugunda ve mekanik sistemlerde enerji verimliligini arttirmaya yonelik iyilestirme
yaklasimlari ele alinmigtir.
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3.1. Yapi Kabugunda Gergeklestirilebilecek Uygulamalar

Ulugazi Okulu'nda ele alinan tarihi blokta isi transferlerini en aza indirmek tzere tarihi
catiya yalitim katmani eklemek suretiyle enerji tasarrufu saglama imkani
bulunmaktadir. Ayni uygulama yap! kabugu icin 6nerilmekle birlikte yapi kabugunun
0zgunligind bozmamak adina i¢ ylzeyde gercgeklestirilecek yalitim uygulamasi eneriji
verimliligi saglamak icin uygun bir segenek olarak gorulebilir. Yalitim malzemesi direkt
olarak yiizeye tatbik edilebilir ya da i¢ ylzey dnlnde ahsap ylzey konstriksiyonu
olusturulup arasi yalitim malzemesi ile doldurulabilir (Place Hansen, 2018, s.22). En
dis kisma da bir bitirme malzemesi uygulanabilir. Bir diger ydntem ise ici yalitimla dolu
olan hazir algi panellerin i¢ duvar yiizeylerine monte edilmesidir (Pickles®, 2016, s.14,
Murgul, Pukhkal, 2015,s.896).

Zemine oturan déseme ve toprak arasinda sicaklik farkina badl olarak gergeklesen isi
transferlerinin yogunlugu nedeniyle bu kisma yalitim katmani eklenmesi 1s1 kayiplarini
azaltarak enerji verimliliginin artisini saglayacaktir. Fakat Ulugazi ilkégretim Okulu’nda
bodrum kat isitilamamaktadir ve isi kagislari ara kat désemesi ve bodrum hacmi
arasinda gerceklesmektedir. Bu sebeple zemine oturan kisma yalitim katmani
eklenmesi gereksiz bir uygulama olacaktir. Ayrica bodrum katta yer alan 26
pencereden 22'si kapal tutulmakta ve kullaniimamaktadir. Bu sebeple disuk oranda
hava degisimi, hava hareketi hizi ve dagilimi olusmaktadir. Bu kat depo, tuvalet ve
kantin gibi yan islevler icin kullaniimaktadir. Sonug olarak bu katin yalitilmasiyla distk
havalandirma nedeniyle disariya atilamayan su buhari yalitim ylzeyinde yogusarak
tarihi yapi1 duvarinda bozulmalara neden olabilecektir.

Zemin kat isitilmakta oldugundan, zemin kat dosemesine uygun kalinlikta yalitim
katmani eklenmesi ve Ozellikle zeminde vyerden Isitma sistemi alternatifinin
uygulanmasiyla bodrum kat yonune dogru i1s1 kayiplari engellenebilecektir. Zeminden
Isitma kanallarinin eklenmesi tarihi yapiya ait yassi tag birimlerinde olusabilecek tuz ve
nem problemlerini azaltabilecektir. Clnki tesisata ait kanallar tas birimlerini 1sittiginda
buradaki nemin buharlasmasina ve yogusma problemlerinin azalmasina katki
saglayacaktir. Koruma baglaminda yapida herhangi bir degisim ya da tamamyla
kaldirma gibi muidahalelere bagsvurmama hassasiyeti ile désemede yer alan tas
katmanlari profesyonel yéntemlerle yerinden kaldirilarak yerden isitma sistemi ve
yalitim katmani yerlestiriimeli, Bu katmanlar Gzerine tekrar orijinal déseme katmani
yerlestirilerek yapinin 6zgiin déseme konstrilksiyonu korunmalidir (Pickles?, 2016,
s.12). Ancak, Enerji verimliligi saglanmasina ragmen, yaklasim uygulama zorlugu ve
0zgun malzemelerde gerceklesebilecek zaiyat riski nedeniyle en son basvurulacak
yéntemlerden biri olmalidir.

Pencere hava sizdirmazliginin arttinlmasi tarihi yapilarda en az maliyetle enerji
verimliligi saglayan yaklasimlardan birisidir. Ayrica pencerelere yapilacak midahaleler
icerisinde bina gorinUsinin degisimine az miktarda etkisi olurken kullanici 1sil
konforunun gelistiriimesinde ve i1sitma enerjisinin azaltiimasinda blylk miktarda katki
saglayan bir ydntemdir. Hava sizdirmazliginin arttirlmasiyla pencerelerden etkiyen dig
ortam gurdltistndn azaltilmasi saglanirken disaridan etkiyen kirli havanin ic mekana
nifus etmesi de engellenebilmektedir. Pickles’in 2016'da gerceklestirdigi calismaya
gére pencerelerde hava sizdirmazli§i saglamaya yénelik midahalelerle odayi i1sitmak
icin gereken enerji miktarini %33 ve %50 arasinda dusurmek mimkun olabilmektedir.

Orijinal doku ve malzemeli pencere ve kapilar tarihi yapilarin kimlik ve karakterine
baylk bir katkida bulunmaktadir. llk yaklagsim bu bilesenleri kaldirmaktan ziyade
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korumaya yonelik olmalidir. Buna bagll olarak pencerelerde yapilacak midahalelerle
enerji verimliligini arttirmaya ydnelik iyilestirme yaklasimlarinda da, orijinal pencere
bileseninde minimum degisikligi gerektiren ¢ozimlerin oncelikli olarak ele alinmasi
gerekmektedir (Pracchi, Rosina, 2013, s.214).

Ulugazi ilkkégretim okulu mevcut tarihi yapisinin cephesinde konumlanan pencerelerde
cam ylzeyler genis ve yuksek oldugu icin 1s1 kayiplar olusmaktadir. Bu sebeple
siniflardan pencereler yoluyla dis ortama isI kagislarini engellemek Uzere pencerelerin
performansini arttirmak gerekmektedir. Cift camh pencere sistemleri tek camdan
olusan pencere sistemlerine nazaran daha etkili bir i1sil performansa sahiptir. Ancak
Ulugazi ilkégretim Okulu'nda, mevcut pencerelerin ¢ift katmanli birimlerle degistiriimesi
goruntl ve doku degisimine neden olabilecek, dograma kisimlarina c¢ift camin
yerlestiriimesi igin daha kalin ahsap kasa ve kanat bilesimlerine ihtiyag dogabilecektir.
Tek camin agirhdinin 4 misline ¢ikabilen yeni cam sistemi agik konumdayken pencere
kanadinin dengelenmesinde sorun olusturabilir. Bu sebeple ikinci katman halinde cam
yuzey iceren bir ahsap pencere kanadi eklemek uygun bir segenektir. Clinki ikinci cam
yeni bir kasa ve kanatla tasinacagindan orijinal pencere sisteminde herhangi bir
degisiklik yapiimasina gerek kalmayacaktir.

Arastirmada sabah ve 6gleden sonra gergeklestiriien hava akimi hiz dlgimlerinde 36
Olcum degerinin timanun sifir oldugu goéralmagstir. Hava akimi hizi ve dagiliminin s6z
konusu olmamasi, dgrencilerin yuksek sicaklik, nem ve yetersiz i¢ hava kalitesinden
rahatsiz oldugu bu siniflarda kabul edilemez bir durumdur. i¢c hava akimi eksikligi
ogrencilerin ve 6gretmenlerin performanslarini olumsuz yonde etkilemekte, sagliklarini
bozmaktadir. Ulugazi ilkégretim Okulu'nda pencerelerin tasarimi hava akimi ve
hareketini olumsuz bicimde etkilemektedir. Sekil 6’ da incelenen sinifta 6grencilerin
oturma pozisyonundaki yukseklikleri ile pencere kanatlarinin agildigi kisim arasindaki
fark gorulmektedir. Ayrica Sekil 7 'de 6grencilerin oturur ve ayakta pozisyonlarindaki
yukseklikleri ve bu ylkseklie goére cok daha yukari seviyelerde olusabilecek hava
akimi alani gorulmektedir. Bu fiziksel kosullarin dgdrenciler Uzerinde yarattigi
memnuniyetsizlik durumu anket sonuclarinda da anlasilabilmektedir.
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Sekil 6: incelenen sinifta pencere yiikseklikleri
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Sekil 7: incelenen siniflarda hava akiminin diizeyleri

Ogrenciler pencereler aclk olsa bile hava hareketinde herhangi bir fark
hissetmediklerini  belirtmiglerdir. Tarihi yapida dogal havalandirma etkinliginin
olamamasi i¢in ana sebebin hava akimlarinin 6grencilerin kullanim seviyelerinden
yuksek kisimlarda gerceklesmesi oldugu dusundlmekle beraber bu durumun
simulasyon yoluyla ortaya konulmasi gerekmektedir. Anket sonuglari 6grencilerin tarihi
binada yer alan sinifta havalandirma kosullarindan memnuniyetsizliklerini ortaya
koymustur.

Enerji verimliligini arttirmak Gzere gergeklestirilen iyilestirme siireglerinin pargasi olarak
Isil konfor kosullarinin optimum deger araliklarina cekilmesi gerekmektedir. Ulugazi
ilkdgretim Okulu’nda bu kosullari saglamak iizere pencere aciklik seviyesi égrencilerin
oturma pozisyonuna denk gelen yiksekliklere indirilmelidir. Tarihi yapidaki pencere
yuksekliklerinin fazla olusu ortada yer alan acikliklarin alt kisimlara kaydiriimasina
imkan sunmaktadir. Kaydirma iglemiyle aciklik hizasi yaklasik olarak ogrencilerin
ayakta durma pozisyonlarina denk gelecek ve hava akimlarindan faydalanmalarini
saglayacaktir. Ayrica oturma pozisyonlarinda dahi hava akimlarinin hiz etkisini
hissedebileceklerdir. Ancak bu yaklagim cepheyi degistirecek bir miidahale oldugundan
tarihi yapilar icin gogunlukla tercih edilememektedir. Sekil 8 'de mevcut durum ve 6neri
pencere agiklik pozisyonlarinda agikliklardan etkiyen hava akimlarinin seviye farkini
ortaya koymaktadir. Ancak tarihi yapilarin korunmasi sadece cephenin korunmasi
anlamina gelmemektedir. Bu baglamda kontrol sistemleriyle entegre edilmis, uygun
sayi ve tipte kanath tavan vantilatorleriyle ic hava hareketi hizi ve dagihmin arttiriimasi
uygun bir yaklasim olacaktir (Rosen,2009, s.4).
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Sekil 8: Onerilen havalandirma sekli

Ulugazi ilkégretim Okulu'nda koridor ve kapilar i1si kayiplarina neden olmaktadir.
Siniflardan koridorlara dogru kapilar araciigiyla 1s1 kagiglari gergeklesmektedir.
Ogrenciler teneffuslerde 5 dakika siireyle oyun alanlarina ¢ikmaktadir ve ana kapilar
gun boyunca agik konumda durmaktadir. Okullarda enerji iyilestirme sureglerinin bir
parcasi olarak, havalandirma yoluyla i1si kayiplarini azaltmak Gzere hava sizdirmaz
giris lobisi ve ruzgarlk olusturulmasi 6nerilebilir. Bina igcinden disariya dogru hava
akislarini kontrol etmek amaciyla hava sizdirmaz giris lobilerinde otomatik sensérli
kapi tipleri tercih edilmelidir. Sekil 9 giris lobisini ve tarihi binada zemin kata
eklenebilecek kapilari gostermektedir.

Otomatik
ic kapi

Sekil 9: Zemin kata eklenmis olan girig lobisi ve i¢ kapi
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3.2. Mekanik Tesisatlarda Gergeklestirilebilecek Uygulamalar

Ulugazi okulunda i1sitma sistemi ile ilgili birgok sorun belirlenmigtir. Isitma sisteminin
temel sorunu herhangi bir sinir deger gézetiimeden, ¢ocuklarin sicak bir ortamda egitim
almalari adina siniflarin gerektiginden fazla miktarda isitilmasidir. Bu yaklasim hem
blyUk enerji kaybina hem de ¢ocuklar ve 6gretmenlerin iklimsel kosullardan olumsuz
yonde etkilenmelerine neden olmaktadir. Siniflarin optimum iklimsel konfor kosullarini
saglayan sicakliklari asmayacak bicimde, belli zaman araliklarinda isitiimasi
gerekmektedir. Siniflarda iklimsel konfor kosullarini saglayan bina kabugdu-isitma
sisteminin isletme bigimi segenekleri belirlenerek, minimum enerji tiketen ve en az
yasam doénemi maliyeti olusturan alternatif belirlenmelidir (Manioglu, 2002, s.27).
Ayrica 1sitma sureci ve miktar dis iklimsel kosullar etkisinde degisim gostermelidir.

Konfor sicakhdini ayarlamak Uzere Adaptif konfor modelinin kullanimi enerji kazanimi
saglamakta, ic ortam konfor kosullarinin optimum deger araliklarina c¢ekilmesini
saglamaktadir. Gereksinim duyulan i¢ operatif sicaklik araligi, aylik dis ortam sicaklik
kosullarina bagl olarak belirlenir (Ashrae 2005, s.18). Bu modele gore gerekli sicaklik
dengesi icin, ortalama dis ortam sicakhgi, operatif sicaklik, ortalama isinimsal sicaklik,
siniflardaki i¢ ortam sicakligi, vs. gibi i¢ ve dis cevresel degiskenlerin aldigi degerlerin
gunlik olarak hesaplanmasi gerekmektedir. Bu baglamda hastane gibi buyik olcekli
yapilarda kullanilan, elektrik, su, sicaklik, aydinlatma, bilgisayar agi ve dogalgaz gibi
unsurlarin yonetimine katki saglayan ‘SCADA'’ benzeri bina otomasyon sistemleriyle
(BAS) iklimsel parametrelerin kontroliinde buylk kolaylk elde etme potansiyeli vardir.
Ancak okul gibi kiiguk dlgekli yapilar icin s6z konusu sistemler maliyetli olabilmektedir
(Sener, 2016, s.884. Figueiredoa, Costa, 2012, s.88). Bina enerji yonetim sistemleri
(BEMS) sistemleri is1, nem, aydinlatma kontrolinu iceren gevresel kontrol ile boyler,
zonlama, ve radyatér kontrolinin dahil oldugu mekanik kontrol sistemlerini barindirir
ve enerji tiketim miktarlarini belirler. Buyuk &lgekli yapilarda kaybedilen enerji
miktarinin azaltilmasina katki saglayan bu sistemler adaptif 1sil konfor modeline bagl
olarak gereken isil kosullara yonelik 1sil degerleri hesaplamak Uzere otomatik olarak
programlanabilmektedirler (Trend, 2010, s. 11). Tarihi binada, i1sitma sisteminin etkin
sekilde kontrolinl saglamak Uzere 4 ana kontrol yaklasimi gergeklestirilebilir:

Adaptif modeline dayali istenen sicaklik degerinin elde edilmesi icin adaptif 1sil
konfor hesaplayicisinin yerlestiriimesi

Zonlarda kullanici oldugu durumlarda isi tedarik etmek Uzere igin zamanlama
salterlerinin (switches) kurulmasi.

ideal baslat/durdur kontroliinin  kurulmasi isitmanin etkin bir sekilde
saglanmasina katki sunacaktir. Mekanlarin optimum konfor sicaklik degerlerine
ulasabilmesi icin bir miktar zamana ihtiya¢g vardir. Bu slre de dis hava
kosullarina baghdir. “Bina enerji yonetim sistemleri’ 6grenciler gelmeden
siniflari 1sitmak amaciyla dis hava kosullarina bagl olarak merkezi i1sitma
sisteminin g¢alismaya baslamasi i¢in optimum sdreyi belirleyen yeni bir
teknolojiye gore islem yapmaktadir. Benzer bir sekilde bu sistemler 6grenciler
ayrilmadan 6nce kazanlarin kapatilmasi i¢in ideal zamani da belirleyebilirler. Isil
zonlarda isil kontrolleri arttirmak i¢in radyator vanalar eklenmesiyle, her kisim
icin gerekli sicakliga ulagsmak Uzere 1s1 yayan radyatorler vasitasiyla ortama
verilen 1sinin kontroliind saglama imkani bulunmaktadir.

Ulugazi Okulu'nda tim bloklar etkin dagitim sistemi olmayan merkezi isitma sistemi
tarafindan isitiimaktadir. Binalardaki tim isil zonlar iglevlerin gerektirdigi farkli mikro
iklimsel kosullar gézetilmeden ayni miktarda enerji tiketimi ve sicaklik degerleriyle
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Isitilmaktadir. Isitma sisteminde ayni zamanda enerji tiketimini arttiran ciddi bir 1si
kaybi problemi de mevcuttur. Bu sorunlar baglaminda enerji iyilestirme sureglerinin ilk
adimlarindan biri her blok igin ayri merkezi 1sitma sistemi eklenmesidir. Her merkezi
kazanin boyutu binanin gercgek ihtiyacini karsilayacak buyuklikte ve verimde olmalidir.
Eski 1sitma sisteminin onarilmasi ya da yenisi ile degistiriimesi seklinde iki yaklagim
maliyet ve verim agisindan degerlendirilerek son karar verilmelidir. Merkezi i1sitma
sisteminin verimini arttirmak Uzere yogusmali boyler kullanimi iyi bir segimdir.
Yogusmali boylerlerin ¢alisma prensibi atik gazlardan ¢ikan hissedilmeyen isiyi
yaymak igin ikincil bir i1s1 donUstlrict kullanmasidir. Bu sayede enerji korunumu
saglanir, 1sitma sisteminin performansi geleneksel boylerlere gére yaklasik %10-12
oraninda artis gosterir (Satyavadaa, 2018, s.121).

Tarihi binada farkli igleve sahip tim mekanlar icin farkli isitma rejimi uygulanmalidir.
S6z konusu yapida, her isil zonun iglevine bagl olarak, digerlerinden farkli zamanlarda
ve farkli sicaklik degerlerinde isitilmasi geredi g6z onune alinmadan esit surelerde,
benzer sicaklik derecelerinde isitildigi belirlenmistir. Benzer i1sitma ihtiyaglarina sahip
alanlarin bagimsiz bicimde farkli 1sitma rejimleriyle isitilmasi, okullarda enerji
verimliligini gelistirmek adina katki saglamaktadir.

Tarihi binadaki zemin ve birinci kat i1sitiimaktadir ve bu iki kattaki tim alanlar siniflar,
O0gretmen ve yonetici odalari ve sahne olmak Uzere U¢ ana isil bolge olarak
siniflandirilabilir. Her bélge boyutuna ve ihtiyaclarina gére isitiimalidir. Ornegin
konferans salonu tium hacmin isinmasi beklenmeden radyatorlerin kapatilabilecegdi bir
mekéandir. Bu kisimlar hizli isinip, hizli sogumasi gereken kisimlardir. Ayrica siniflarla,
ogretmen ve yonetici odalarindaki isil gereksinimler de farklidir. Cunkd siniflar hacim
olarak daha blylktir ve daha fazla sayida kullanici barindirmaktadir. Ustelik kullanici
olarak yetiskinlerden farkli adaptasyon bicimleri olan 6grencilerin sayica fazla oldugu
mekénlardir ve gereksinimlerin onlarin 6nceliklerine gore belirlenmesi gerekmektedir.
Burada kullanilan ve i¢ 1sil kazanimlara katkisi olan aydinlatma ekipmanlari ve diger
bilgisayar gibi ekipmanlarin katkisi da g6z ardi edilmemelidir.

Ayrica Isitma tesisatina ait kanallarin ve sicak su deposunun vyalitilarak 1si
sizdirmazlhiginin saglanmasi da énemli bir enerji iyilestirme stratejisidir.

4. DEGERLENDIRME VE SONUC

Bu arastirmanin amaci Ulugazi ilkokulu'nda enerji verimliligini ve 1sil konforu
gelistirmeye katki saglayabilecek élgutlerin ve yaklagsimlarin belirlenmesidir.

Ele alinan okul 6rnegi yap: tipolojisi, enerji tuketimi miktari ve bigimi, sahip oldugu 1sil
ve gorsel konfor kosullari baglaminda incelenmistir. Yapilan dl¢gim ve anket ¢alismalari
sonucunda, iklimsel konfor kosullarinin istenen dizeylerde gergeklesmedigi
gOrulmustir. Ayrica faturalar yoluyla aylk enerji tlketimleri incelendiginde bahar
déneminde dahi isitma icin enerji tiketildigi, bazi aylarda tiketimin dramatik bigcimde
artis gosterdigi gérulmistiir. Gaz tiketimi kis doneminde oldukga yiiksektir. Ozellikle
gaz tuketim miktarinin Ekim 2014’te 0 degerinden Kasim 2014’te 29660 kW/h miktarina
ciktigr gorllmustir. Sadece bir ay suresince gaz tiketimindeki bu blyuk fark ve
Subat'taki tiketim (26024 kW/h) miktarinin daha disuk sicakliklardaki dis kosullara
ragmen Kasim’daki tiketim miktarindan (29660 kW/h) daha dusik olmasi gibi bulgular
okuldaki i1sitma sisteminin verimliligi ya da igletimindeki sorunlara isaret etmistir. Bu
baglamda tarihi yapi bloku icin enerji kayiplarinin olabilecegi problemli kisimlar
belirlenerek enerji verimliligini arttirmaya yonelik stratejileri dnerilmistir.
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Tarihi yapinin 6zgln degerini korumak adina uygulanabilecek stratejiler, 6zellikle de
yap! kabugu icin gerceklestirilebilecek uygulamalar kisithdir. Bu yaklagimlar yapi
kabugunda ve mekanik sistemlerde gergeklestirilebilecek iyilestirmeler olarak ayr
basliklar altinda sinirlandirilarak incelenmistir. Yapi kabugunda gerceklestirilebilecek ilk
yaklasim cati, duvar ve isi kagisi olan désemelerde 1si yalitimi uygulamalaridir. Tarihi
yapilarda cephe dzelliklerinin bozulmamasi amaciyla dis ylzey yerine i¢ ylzeylerde 1sl,
nem yalitim uygulamasi yapilmasi dnerilmektedir. Yapilarda isi1 yalitim uygulamalarinin
dis yluzeyde uygulanmasi isi kagislarinin engellenmesi adina en dogru yaklasim
olmakla birlikte bu uygulamanin yapi cephesinin 6zginligine olumsuz etkisi nedeniyle
tarihi yapilarda oncelikli olarak tercih edilmemektedir. Ayrica cam tiplerinin ylksek isil
performansa ve sizdirmazliga sahip ¢ok katmanl ve disiUk 1sI gecirme katsayisina
sahip (U degeri, W/ m? K) cam ve cerceve sistemleriyle degistirimesi, koridor ve
girigslerdeki mevcut kapilarin sizdirmazlik 6zelligine sahip kapilarla degistiriimesi de
enerji verimliliginin arttirilmasina katki saglayacaktir. Ancak bu yaklasimda da 6zgun
pencere sisteminin Ozelliklerine olumsuz etkide bulunacak dizeyde miidahale
yapillmamasina 6zen gdsterilmelidir. Bu sebeple distan gorintliyl bozmayan ancak i¢
kisma eklenen ek bir kanatla 1s1 korunumu saglamak mumkun olabilecektir.

Mekanik sistemlerde uygulanabilecek 6nde gelen iyilestirme stratejilerinden birisi ‘bina
enerji yonetim sistemlerinin’ (BEMS) kullaniimasidir. BEMS okullarda mikro iklimsel
kontrolleri arttirmak icin tercih edilen bir uygulamadir. Bu sistemler enerji
performansinin surekli olarak gdzlemlenerek dogru bir sekilde ydnetilebilmesi icin
tasarlandigindan dis ortam kosullarina bagh olarak isitma ihtiyaci dogru bigcimde
belirlenebilecek, gereksiz enerji kayiplari dnlenebilecektir. Isitma icin baslangic ve
kapanma sirelerinin dis iklimsel kosullara ve i¢c iklimsel konfor degerlerine goére
ayarlanmasini saglayan kontrol mekanizmalarinin eklenmesiyle enerji tiketimleri
azaltilabilecek, optimum iklimsel konfor kosullari saglanabilecektir.

Tarihi ve tarihi nitelige sahip olmayan her iki yapi i¢in tek bir 1sitma sistemi yerine ayri,
ihtyaca uygun merkezi yogusmali boyler sistemlerinin segilmesi ile Isitma
sistemlerinden elde edilen verim artacaktir. Ayrica yogusmali kazanlarin galisma
prensibine bagli olarak atik gazlardan c¢ikan hissediimeyen isi da kullanildigindan
Isitma sisteminin performansi yikselecektir.

Enerji tiketimin azaltiimasi hem 6grencilerin uygun iklimsel ve gorsel kosullarda egitim
hayatlarini strdirebilmeleri, hem de yapinin taninma sureci, mevcut fiziksel kosullarin
belirlenmesi, kullanicilarin iklimsel kosullardan etkilenme bicimlerinin ortaya konulmasi
ve gercekci verilerle dogru kararlarin verilmesi agisindan énemlidir. Calismada eneriji
tiketiminin gerceklesebilecegi problemli kisimlar, yerinde gézlem sonucu elde edilen
veriler ve aylik dogalgaz enerji tiketimini gésteren faturalar yoluyla degderlendirilmigtir.
Ancak en dogru yaklasim hasarsiz testler kapsamindaki IR goériintileme yodntemiyle
yap! kabugundaki, enerji kayiplarinin, i1s1 kdprulerinin ve bozulmalarinin belirlenerek
daha gercekgi verilerin elde edilerek midahaleye yonelik stratejilerin belirlenmesidir(
Bayraktar, Kishali, 2018, S. 87-89).

Ulugazi ilkdgretim Okulu igin gergeklestirilen calisma gelistirilerek Turkiye’'de benzer
niteliklere ve baglama sahip yapilar i¢in referans 6zelligi gdsterebilir ve bagka okul
yapllari i¢cin de uygulanabilir. Ancak her yapi tipolojisi, kullanicilari ve bulundugu
cevreyle farkh etkilesimler icerisinde bulundugundan enerji tiketim, karbon salinim,
gorsel, iklimsel ve akustik konfor kosullari da farkh olacaktir. Bu sebeple iyilestirme
stratejilerinin - yapi 6zelinde belirlenmesi gerekmektedir. Mekanik ve elektrik
sistemlerinde Onerilecek vyaklasimlar uzmanlik gerektirdiinden displinler arasi
calismalarla yuratdlmelidir. Bu ¢alisma kapsaminda ele alinmamakla berarber dnerilen
stratejilerin getirdigi katki dizeylerinin belirlenmesi ve karsilastirma yapilarak optimum
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seceneklerin belirlenmesi amaciyla benzetisim calismalarinin yaratilmesi diger 6nemli
bir adimi olusturmaktadir.
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