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Air Conditioning in Museums, Case Study: Anatolian Civilizations Museum
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OZET

Mdizeler, eserlerin saklanip sergilendigi ve bakimlarinin yapildigi mekanlardir. Birgok mize g¢esidi
olmakla birlikte 6zellikle arkeoloji, etnografya, glizel sanatlar vb. mizelerinde eserlerin korunmasi igin
Ozel iklim kosullari gerekmektedir. Mizeler, gegmisle glinimuz arasinda bir kaltir képrasudir ve
muzelerde bulunan bu eserleri, gelecek nesiller icin korumamiz gerekmektedir. Cevresel etkiler
nedeniyle tehdit altinda olan eserleri korumak igcin mize uzmanlan tarafindan ¢ok hassas
iklimlendirme sartlari istense de enerji tasarrufu, yatirrm maliyetleri ve isletme giderleri
dusunuldugunde yapilacak iklimlendirme calismalarinda en uygun muihendislik ¢dzimu tercih
edilmelidir. Bu c¢alismada genel olarak miizelerde iklimlendirme (zerine yapilan ¢alismalardan
bahsedilmekte ve muzelerde iklimlendirme calismalari yapilirken hangi hususlara dikkat edilmesi
gerektigine dair Oneriler sunulmaktadir. Tarihi bir binayr miize binasi olarak kullanmak ¢ok tercih
edilen bir durumdur zira binanin kendisi de bir eser olarak disunulebilir. Boyle bir durumda ise eserleri
koruyan iklimlendirme sistemini kurmak isterken tarihi mize binasinin kendisine de zarar vermekten
kagcinmamiz gerekir. Calismamizda &rnek olarak tarihi bir binasi olan Anadolu Medeniyetleri
Muzesinde yapilan iklimlendirme ve izleme faaliyetleri incelenmistir. Amerikan Isitma Sogutma ve
iklimlendirme Miihendisleri Toplulugu (ASHRAE) tarafindan miizeler icin olusturulan “B” iklim sinifi
uygunlugunun aranmasinin yararli olacagi dusunulmastir. Yapilmis olan 6lcimlerde kuru termometre
sicakliginin 16°C-27°C arasinda uygun aralkta kaldigi, bagil nemin de uygun sartlar arasinda
dalgalandigi gozlemlenmistir. Ayrica sistem etkinligi ve enerji verimliligi gibi konularda oneriler
yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Miize, iklimlendirme, Kiiltir.

ABSTRACT

Museums are the places where the pieces of art are stored, exhibited and maintained. Although there
are different types of museums, special climatic conditions are required for the preservation of pieces
especially in the museums of archeology, ethnography, fine arts etc. Museums are a cultural bridge
between the past and the present, and we need to protect these pieces in museums for future
generations. Even if precision air conditioning is demanded by museum experts to protect the pieces
threatened by environmental impacts, the most appropriate engineering solution should be chosen for
air conditioning taking into account energy saving, investment costs and operating costs. In this study,
the works on air-conditioning in museums are evaluated and recommendations on what to care about
while conducting air-conditioning works in museums are provided. It is very preferable to use a historic
building as a museum building because the building itself can be considered as a piece. In such a
case, while setting up an air-conditioning system that protects the works, it should be avoided that the
historical museum building gets damaged. In this study, the air-conditioning and monitoring activities
in the Museum of Anatolian Civilizations, which resides in an historical building, were examined. It was
thought that it would be beneficial to ask for the B class conformity set by ASHRAE (American Society
of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) for museums. In the measurements
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conducted previously, it was observed that the dry bulb temperature remained in the appropriate
range between 16°C and 27°C and the relative humidity fluctuated between favorable conditions. In
addition, recommendations were made on issues like system efficiency and energy efficiency.

Key Words: Museum, Air conditioning, Culture.

1. GiRiS

Muzeler insanhk tarihini ve kilturind anlamamizi saglayan o6nemli kurumlardir. Bilindigi Uzere
arkeolojik kazilar insanlk tarihine 1sik tutar ve medeniyetin nasil sekillendigini anlamamiz igin bize
fikirler verir. Ornegin 1. Diinya Savas! yillarinda yapilmis bir tablo o devri anlamamiz i¢in énemli bir
O0gedir. Arkeoloji, etnografya, sehir mizeleri vb. gesitlerde mizeler bulunabilir ve bu mizelerde
arkeolojik, etnografik ve glizel sanatlara ait vb. eserler yer alabilir. Bu eserler kitap, evrak, dokiiman,
teknolojik drlnlerin gelisimlerini anlatan eserler olabilir. MUzelerin yasadigi en biylk zorluklardan biri
ise bu eserleri uzun sire bozulmadan muhafaza etmeleri gerekliligidir. Bildiri kapsaminda ise eserler
Uzerindeki nem ve kuru termometre sicakligi etkileri Gzerinde durulacaktir.

2. MUZELER HAKKINDA
2.1. Miize Yapilan
Muze binalari, ilk yapim amaglari gézinizde bulunduruldugunda G¢ cesittir:

1. Mdize binasi olarak yeni yapilmis binalar

2. Muze binasi olarak yapilmis ve gecirdigi restorasyonla muze binasi olarak kullanimina devam
edilen binalar.

3. Mize binasi olarak yapilmamis ancak gegcirdigi restorasyonla miize binasina doénistirilen
binalar

Tarihi mize binalari tasidiklari tarihi ve kultlrel etkiler nedeniyle gogunlukla Kultlr Varliklarint Koruma
Bolge Mudurliklerince taginmaz kultdr varlidi olarak tescil edilmislerdir. Bu tescil nedeni ile cogu mize
binasi, mevzuatga korunmasi zorunlu binalar haline gelmistir. Bazen binalar, iclerinde bulunan
eserlerden daha kiymetli olabilir. Ornek vermek gerekirse Topkapi Sarayi ve Istanbul Arkeoloji Miizesi
gibi mizelerin binalari, iclerinde bulunan eserler kadar kiymetlidir. BOyle bir durumda ise yapilacak
iklimlendirme ¢alismasinda hem bina hem de eserler, ayni anda korunmaya ¢aligiimalidir. Bazen tarihi
bir binada yapilacak kontrolsiiz bir nem alma iglemi, yapiya ciddi zararlar verebilir.

iklimlendirme calismasi yapilirken miize binasi iyi incelemelidir. Tarihi bir binaya yapilabilecek bir
tasarim, ¢ok buyuk kisitlamalar igerebilir. Devasa hava kanallarinin tarihi bir binaya entegresi ¢ok
zordur.

Muzeler, icerdikleri mahallere genel olarak Sekil 1'deki gibi siniflandirilir.
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Miizeler

Eser Bulunan
Mahaller

266

Eser Bulunmayan
Mahaller

Halkin Kullanimina Halkin Kullanimina
Halkin Kullanimina Halkin Kullanimina
Acik Mahaller Agik Olmayan Acik Mahaller Agik Olmayan
Mahaller Mahaller
Teshir Salonlar Depolar ve Kafetarya, Ofisler
Labotavuvarlar Tuvaletler vb.

Sekil 1. Miize mahalleri

Muzede eserler; genel olarak teshir salonlarinda, depolarda ve laboratuvarlarda bulundurulur. Eserleri
koruma amagli iklimlendirme tasariminin da bu mahallerde yapilmasi yeterlidir. idari kisimlar gibi eser
barindirmayan mahallerin, eser bulunan mahallerden fiziksel olarak ayrilabilmesi enerji tasarrufuna
ciddi katkilar sunar. Mahallerdeki ziyaretgi ve personel trafii miizenin kuru termometre sicakhgi ve
nem dengesini bozar. Bu ylizden, gerekirse miizenin ziyaretci sayisi dahi kisitlanabilir.

Eserlerin bozulmasini durdurmak muimkin dedildir ancak alinacak énlemlerle eserlerin bozulmasi
yavaslatilabilir. Sekil 2'de arkeolojik bir eserin zamana karsi bozulma grafigi gésterilmektedir.
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Sekil 2. Eserlerin zamanla bozulma streci [1]

Grafikten de anlasilacagi tzere kullanim émri boyunca bir miktar bozulmaya ugrayan eser, toprak
altina girdigi andan itibaren belli bir dengeye ulasana kadar hizli bir bozulmaya maruz kalir. Dengeye
ulastigi anda ise bozulma artik, durma noktasi gelir. Eser, eder ki arkeolojik bir kazi ile bulunur ve gin
yuzine cikarilirsa toprak altindaki dengesi bozulmus olacagi igin tekrar yeni bir dengeye ulasana
kadar hizli bir bozulmaya maruz kalir. Mizedeki yasami boyunca ise uygun bir iklim sartinda tutulursa
tekrar dengeye girer ve bozulma hizi duser. Bazi durumlarda eger mizede uygun ortam bulunamaz
ise arkeolojik eserler bozulmanin hizlanmamasi igin toprak altinda tutulmaya devam edilebilir.

Binalarda Enerji Performansi ve Akilli Binalar Sempozyumu



y 14. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17-20 NISAN 2019/iZMIR 267

2.2. Mluzede Bulunan Eserler
Muzelerde bulunan eserler, neme olan tepkilerine gére (¢ grupta toplanabilir.

1. Organik Eserler
2. Inoganik Eserler
3. Kompozit Eserler

Kagit, ahsap, tekstil, kemik ve deri organik eserlere drnek olarak gosterilebilir. Tag, cam, pismis toprak
ve metaller ise inorganik eserlere 6rnek olarak gdésterilebilir. Tas stslemeli ahsap bir masa kompozit
eserlere érnek olarak verilebilir. Ozellikle organik eserler biinyelerine nem alip verdikleri igin nem ile
yakin iligki iceresindedirler.

3. MUZELERDE IKLIMLENDIRME UZERINE

Mize iklimlendirmesi kavraminin karsilastigi en buylk zorluk, eserlerin mizede ¢ok uzun sireler
saklanmasi gerekliligidir ve eserler birgok tehditle karsi kargiyadir. Herhangi bir Picasso tablosu ya da
padisah fermanlarinin saklandigi Osmanlh arsivleri gibi kaybi higbir sekilde telafi edilemeyecek
eserlerin korunmasi igin bazen sira digi 6nlemler almak gerekebilir. Bu sira disi 6énlemlerin, sira digi
maliyetleri de kacinilmazdir. Topkap! Sarayindaki ¢gok degerli arsiv bolimlerine diinyanin en iyi yangin
sondurme sistemi ve iklimlendirme sisteminin kurulmasi belki maliyet agisindan telafi edilebilecek bir
durumdur ancak Turkiye'nin neredeyse tim illerinde en az bir mize bulunmasi llke ekonomisi icin
devasa maliyetleri ortaya c¢ikarir. ilk kurulum maliyetlerinin yani sira igletme ve bakim maliyetleri de
onemli ekonomik baskilar olusturur ve ilgili idarelerin bu maliyetleri kargilayabilmesi de mimkin
g6zukmemektedir. Mize iklimlendirmesindeki yeni egilim, mimkin mertebe enerji tasarrufu ve disik
karbon ayak izidir.

3.1. Miizelerde Uygulanabilecek iklimlendirme Sistemleri

Muzelerde; istenen bagil nem, kuru termometre sicakligi, ic hava kalitesi vb. dlcutleri saglayabilecek
her tarli iklimlendirme sistemi kullanilabilir. Ancak sistemin kendisi mize igin risk olusturmamalidir.
Ornegin kurulan doért borulu fan-coil sistemi icin metrelerce boru tesisati kurulumu gerekmektedir.
Gerekli sizdirmazlik testleri yapilsa bile ilerleyen yillarda bu borularda yasanabilecek herhangi bir su
kacagi, eser saghgi agisindan ciddi riskler olusturabilir. Ayrica bu Uniteleri besleyen elektrik kablolari
ve cihazin kendisi de yangin riski tasirlar. E§er mimkiinse su kagagi ve yangin risklerini en aza
indirmesi ve nem alma, nem verme, 1sitma, sogutma ve hava filtreleme gibi 6zellikleri tek bir tUnitede
saglayabilmesi gibi sebeplerle klima santralleri tercih edilebilir. Tarihi binalarda hava kanalli bir sistem
kurmak zor oldudu icin klima santrali kurulumu, her zaman mimkuin olamayabilir.

3.2. Miize i¢ GCevre Kosullari Uzerine Yapilan Galismalarin Tarihcesi

Mizelerde iklimlendirme konusunda asadidaki tarihsel gelisimleri bazi dnemli gelismeler 6zetle
asagida siralanmigtir [2]:

1890’larda Almanya Munih'te bulunan Alte Pinakothek Miizesi’'nde disuk basingli buharli 1sitma sitemi
kurulmaya baslanmistir ve bu sistem ayni zamanda nemlendirme de yapmaktaydi. 1892 yilinda bir
komisyon Avrupa’daki mizelerde bulunan tablolar igin 1sitma isleminin tablolar igin koruyucu oldugunu
belirtti ve % 50 badil nem kosulunu tavsiye etti. 1908 yilinda The Boston Museum of Fine Arts’a
nemlendirme sistemi kuruldu ve bagil nemin farkl eserler Gzerindeki etkileri incelenmeye bagslandi.
1930’larda Amerika’da bazi muzelerde nem ve sicaklik kontrolli sistemler kurulmaya baglandi. Il
Dinya Savasl sirasinda Londra National Gallery’deki tablolar Galler’de yer alan bir magara isitilarak
%58 bagil nem ve 17°C kuru termometre sicakhdinda ortam sartlarinda korunmaya ¢alisildi. Saglanan
bu degerlerle daha 6nce kontrolsiz bir iklimi olan mizede, bazi eserlerde olusan catlaklar ve
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hasarlarin olugsmadigi gérildu. 1951°de Forest Products Research Laboratory tarafindan ahsap
cesitleri Uzerine yapilan calismalar neticesinde %55-60 bagdil nem o6nerildi. 1960'da yayinlanan
“Climatology and Conservation in Museums” adli yayinda parsdmen kagitlari igin %50-60 bagil nem
Onerildi. 1974 yilinda ICOM (Milletlerarasi Miizeler Konseyi) 54 + 4% bagil nem araligini dnermistir.
1978’de Garry Thomson'un “The Museum Environment” kitabinda muzeler i¢in bagil nem %50-55 ve
20°C kuru termometre sicakligi ortam sartlari 6nerilmistir. Bu kitap déneminin referans kaynagi olup
bircgok mize tarafindan tavsiyesine uyulmustur. 1990°larda ve 2000’lerin basinda Canadian
Conservation Institute ve Smithsonian Institution’da cesitli materyaller lzerinde yapilan g¢alismalar
sonucunda birgok materyal igin bagil nem kontroliiniin kuru termometre sicakligi kontroliinden daha
Oncelikli oldugu ortaya kondu. Enerji tasarrufu gibi etkenler de géz 6niinde bulundurularak ortam
sartlari genisletiimis ve %45 + 8% bagdil nem ve 21 + 4°C kuru termometre sicakhgdi olarak
belirlenmistir. GUnimizde ise ASHRAE tarafindan yayinlanan HVAC Uygulamalar El Kitabinda
Muzeler, Galeriler, Argivler ve Kitliphaneler bolimi glnimizde genel olarak muzeler igin rehber
olarak kabul edilmektedir [3]. Tablo 1'de ASHRAE tarafindan belirtilen ortam sartlari siniflamalarini
gbrmekteyiz.

Tablo 1. ASHRAE tarafindan belirtilen eserler i¢in bagil nem ve kuru termometre sicakhgi 6zellikleri[3]

Ayar Maksimum Dalgalanma ve Degisimler
. Noktasi ya
Tip da Yillik Kontrol Kisa Mevsimsel Ayarlamalar
Sinifi Dalgalanmalar
Ortalama
< Bagil nem degismez ancak kuru
0,
AA 5% ba%" termometre sicakhdi icin £5 °C
nem, +2°C .. 1
dizenleme yapilabilir.
= o ~ —
+5% bag|l Bagil nem +%10 duvze'nleneblvhr, kl:ru
nem. +2°C termometre sicakhgi ise asagi 10°C
Genel Badil N A T yukari 5°C ayarlanabilir
Muggﬁer 588' KSrmu +10% badil Bagil nem degismez, kuru termometre
' o = Og sicakligi ise asagi 10°C yukari 5°C
Sanat termometre nem, +2°C -
o . ayarlanabilir
Galerileri, sicaklig Bagil nem +%10 diizenlenebilir, kuru
Kuttiphaneler | 15°C-25°C +10% bagil 9 =70 o o
. B o termometre sicakhgi ise 30° C'yi
ve Arsivler nem, +5°C . . s
gegmeyecek sekilde dizenlenebilir
Yil boyunca bagil nem %25-75, kuru termometre sicakligi
C bazen 30°C Uzerine ¢ikabilir ancak genelde 25°C’nin
altinda olmalidir.
D Bagil nem %75'in altinda olmalidir.

Tablo 1'e gore muze iklimlendirmesi AA, A, B, C ve D gibi 5 sinifa ayrilmistir:

AA: En hassas korumay! saglar ve en yuksek enerji tiketimini icerir. Tarihi binalarda pencere, duvar
ve catilarda yogusma sikintilarina yol agabilir.

A: Birgcok miize igin en iyi siniftir. Enerji tiketimi daha disiktir. Hem eser hem de bina yapisinin
korunmasi i¢in daha iyi bir siniftir. Mevsimsel ayarlamalar daha esnektir. Kis aylarinda nem orani
dusurulerek bina korumasina yardimci olunur. Béylece yogusma riski azalir.

B ve C: Birgcok kiiglik miize ve enstitli icin uygun ve yararlidir. Tarihi mize binalari igin uygun oldugu
sdylenebilir.

D: Sadece nem kontroli yapilir.

Ayrica Amerika Birlesik Devletleri’'nde yapilan g¢alismalarinin bircogu yagh boya tablolar Uzerinedir.
Ulkemizdeki miizelerin genelinin arkeoloji ve etnografya miizesi oldugu disinildiginde referans
olarak kabul edilen calismalarda dikkatli olunmalidir. Muzelerdeki eser tipleri g6z &6ninde
bulundurularak yapilmis olan ¢alismalar incelenmelidir.
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3.3. Muizelerde Eserler Uzerindeki Tehditler

Eserler Gizerinde sekiz ¢esit tehdit vardir [3]:

Dogal afetler
Yapisal bozukluklar
Hirsizlik ve vandalizm

1. Kuru termometre sicakhgi
2. Bagil nem

3. lIsik

4. Bodcek saldirilar

5. Hava kirliligi

6. Titresim

7.

8.

9.

Bildiri kapsaminda sadece bagil nem ve kuru termometre sicakliginin etkilerinden bahsedilecektir.

Organik eserler higroskopiktirler, yani ortamin durumuna gdére blnyelerine kolayca nem alip
verebilirler. Ornegin ortam kuru ise biinyelerinden nem verirler. Bagdil nemin cok disik oldugu
ortamlarda ahsap Urinlerin g¢atlamasi siklikla gézlemlenebilecek bir durumdur. Yiksek bagil nem
oranlari ¢gogu yuzeylerde kiiflenme olusumuna, organik eserde bozulmaya ve metallerde korozyon
olusumuna neden olabilir [3].

Her eserin fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak dengede olacagi bir sicaklik araligi vardir. Bu araliklar
g6z oniunde bulunduruldugunda sicaklik ¢ok dusuk oldugunda bazi polimerler ¢ok kirilgan bir hal
alabilirler. Sicaklik ¢ok yilksek oldugunda ise paslanma, kiflenme gibi eserler igin ¢ok zararli olan
kimyasal tepkimeler hizlanabilir [3]. Ayrica sicaklik farkindan kaynakli genlesme ve blzisme etkileri
eserlere ciddi zararlar verebilir.

Muzede; su vyalitimindaki sorunlar, muze bahgesinde bulunan sis havuzlar, mize peyzaj
dizenlemeleri nedeniyle yapilan bahge sulamalari, yakin cevredeki gl veya deniz, pencereler ve
insan nemin baglica kaynaklarindandir. Ozellikle peyzaj diizenlemeleri nedeniyle yapilan bahge
sulamalarina dikkat edilmeli ve gerekirse bahgeye bitki ekiimemelidir. Kontrolstiz bahge sulamalari
kaynakli suyun muze tabanindan binaya girip hem binaya zarar verme hem de binanin nem dengesini
bozma riski ¢ok ylUksektir. Bu vb. sebeplerden dolayl mizelerde eserler uygun bagil nem ve sicaklik
sartlarinda bulundurulmaldir.

4. ANADOLU MEDENIYETLERI MUZESI ORNEGI

Anadolu Medeniyetleri Muizesi; Ankara ilimizde, Ankara Kalesi'ne ¢ok yakin bir konumda
bulunmaktadir. Mize, Osmanli déneminden kalma iki yapi Uzerine kurulmustur. Bunlardan birisi
Mahmut Pasa Bedesteni digeri ise Kursunlu Han’dir. Bu iki yapinin da 15.ylzyilda insa edildigi tahmin
edilmektedir. 1881 yilinda yasanan yangin neticesinde bu iki yapi da terk edilmistir [4].

Cumbhuriyet Dénemi’nde Ankara’da kurulmasi planlanan miize igin yer arayiglari kapsaminda Mahmut
Pasa Bedesteni ve Kursunlu Han’da restorasyon calismalari 1938 yilinda baslatiimigtir. Binalarin
onarimi devam ederken Mahmut Pagsa Bedesteni’nin orta bdlimu 1943 yilinda ziyarete agiimistir.
1968 yilinda ise tim c¢alismalar bitirilmistir. Kursunlu Han idari bina ve depo olarak Mahmut Pasa
Bedesteni ise teshir salonu olarak kullaniimaktadir [5].

Miizede Hitit imparatorluk, Eski Tung, Kalkolitik, Neolitik, Paleolitik, Eski Hitit ve Hitit imparatorluk,
Asur Ticaret Kolonileri, Alisar Ill, Urartu, Frig ve Klasik c¢aglarina ait cok nadide eserler
sergilenmektedir [6].
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4.1. Miizenin iklimlendirme Sistemi

Anadolu Medeniyetleri Miizesi isitmasi dogalgaz brilorli sicak su kazanlari ile saglanmaktadir. Isitma,
idari ofislerde radyatodrler ile yapilirken, teshir salonlarinda ise klima santrallerinde bulunan ve
dogalgaz bril6rli sicak su kazaninin besledigi sicak su bataryalari ile saglanmaktadir. Sogutma ise
degisken debili sogutucu akiskanli merkezi sistem klimalar ile saglanmaktadir. Teshir salonlarinda
bulunan klima i¢ Unitelerinin yani sira, klima santrallerinde bulunan ve degisken debili sogutucu
akiskanli merkezi sistem klimalar ile beslenen DX(Direct Expansion) yani dogrudan genlesmeli
bataryalar ile sogutma yapilmaktadir. Teshir salonunda bulunan degisken debili sogutucu akiskanl
merkezi sistem klima i¢ Uniteleri gok soguk guinlerde 1sitmaya destek olabilmektedir. Mizede bulunan
klima santralinin semasi Sekil 3'te gdsterilmigtir.

4 (8) 4
Kanaldan emis - N q Taze
3 ) hava
Kanala < + @ . 12V11) 7 —>Egzoz
Ufleme @B | @ @
[ = -}

=]

1 Egzoz Damperi 7 DX Batarya

2 Karigim Damperi 8 Aspirator

3 Taze Hava Emis Damperi 9 Vantilatoér

4 Filtre 10 Nemlendirici

5 Elektrikli Isitici 11 Damla Tutucu
6 Isi Geri Kazanim Cihazi 12 Isitici Batarya

Sekil 3. Mize teshir salonlarini i¢in kullanilan klima santralinin semasi

Anadolu Medeniyetleri Miizesinde zemin kat ve bodrum katta teshir salonlari bulunmaktadir. Ancak
halihazirda bodrum kat gecici olarak kapali bulunmaktadir. Zemin kat teshir salonlari arasta ve kubbeli
orta avlu olarak iki kisimdan olusmaktadir. 24.000 m*h hava debili klima santrali kubbeli orta avluyu,
16.000 m®h hava debili klima santrali ise arasta boliimint beslemektedir. Klima santralleri karisim
havalli, 1sI geri kazanim hucreli, nemlendiricili ve DX bataryalidir. Teshir salonlarinin havalandirma,
Isitma, sogutma ve hava filtreleme ihtiyaclarini karsilamaktadir. ilk klima santralinin aspiratér debisi
22.000 m°h, vantilator debisi 24.000 m®h, isitici batarya kapasitesi 352,2 kW ve sogutucu batarya
kapasitesi 140 kW'tir. ikinci klima santralinin ise aspiratér debisi 16.000 m*/h, vantilatér debisi 16.000
mh, isitici batarya kapasitesi 220,6 kW ve sogutucu batarya kapasitesi 69,3 kW’tir. Arasta ve orta
avlu bolimleri Sekil 4’te gosterilmektedir.

KURSUNLU HAN
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&
Sekil 4. Mlize zemin kat plani[7]

Binalarda Enerji Performansi ve Akilli Binalar Sempozyumu



y 14. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17-20 NISAN 2019/iZMIR 271

Muze yaklasik olarak 73 x 40 metre Olcllerinde alan Uzerine kuruludur. Arasta ve orta avlu bolimleri
dort adet kapi boslugu ile birbirine bagh olup, arasinda hava transferine stlirekli olarak agik halde
bulunmaktadir. Arasta bolimU yaklasik 1900 m® taban alanina sahip ve kat yuksekligi ise kot
farklarindan dolayi 2.80 ile 5.10 metre arasinda degismektedir. Dis duvarlari moloz tas lizeri kesme
tas kaplama olup 80 cm kalinhdindadir. 37 adet 70 x 96 cm Olgllerinde kemerli ¢gift camli pencereler,
icten ahsap kepenkler ve distan lokma demirli parmakliklarla gevrilidir. Bu bdlimde hava gegirgenligi
saglayan ahsap ¢itall asma tavan bulunmaktadir. Ayrica restorasyon sirasinda yeniden yapilmis ¢elik
konstriiksiyonlu su ve Isi yalitima sahip gatiya sahiptir. Orta avlu 900 m? taban alanina sahip ve kubbe
formlu tavaninin en st noktasi 12,90 metre ylksekligindedir. Dis duvarlari moloz tas Uzeri kesme tas
kaplama olup 120 cm kalinligindadir. Orta avlunun tavan yuksekligi arasta bélimuinden daha fazladir.
Catisinda ¢api yaklasik 4,85 m olan 10 adet kursun kapli kubbe bulunmaktadir. 28 adet 85 x 160 cm
Olgllerinde ¢ift camli kemerli pencereler, icten ahsap kepenkler ve distan lokma demirli parmakliklarla
cevrilidir.

Mize zemin katinin toplam i¢ hacmi yaklasik 17.700 m? olarak hesaplanmis olup, klima santrallerin
tam ylkte calistigini durumlarda saatlik hava degisim katsayisinin 2,25 oldugu gorilmektedir.

Anadolu Medeniyetleri Miize binasinin tarihi bir bina oldugu disindldiginde ASHRAE tarafindan
olusturulan siniflama da ¢ok hassas eserlerin bulundugu depo vb. mahaller hari¢ tutularak genel
olarak Sekil 5 de yillik dalgalanma grafigi gosterilen “B” iklim sinifi uygunlugunun aranmasinin
yararh olacagi distnilmektedir.
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Sekil 5. “B” iklim sinifi igin 6rnek dalgalanma grafigi [8]

“B” iklim sinifinda bagil nem %50, kuru termometre sicakhgi 15°C-25°C araliginda ortam sartlari
istenmektedir. Mevsimsel olarak bagdil nem 10% asagiya ve 10% vyukariya ve kuru termometre
sicakhgi 30°C’yi gegcmeyecek sekilde dizeltmeler yapilabilmektedir. Ayrica bagil nemde +10% ve kuru
termometre sicakhginda +5°C kisa dalgalanmalara misaade edilmektedir.

iklimlendirme sisteminin etkinligi Ankara Restorasyon ve Konservasyon Bélge Laboratuvari
MadarlGgince Anadolu Medeniyetleri Mizesinde bulunan 71 no’lu vitrinde yapinan bagil nem ve kuru
termometre sicakhdi kayitlari Gzerinden incelenecektir. 71 no’lu vitrinde Gordion kazilarinda bulunan
ahsap bir masa bulunmaktadir.

Kayit cihazi ile Mart 2017 ve Ocak 2018 tarihleri arasinda yapilan vitrin i¢i 6lgiim sonuglari sekil 5'te
gOsterilmistir. S6z konusu grafik hoboware yazilimi ile olusturulmustur.
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Sekil 5. “71” nolu vitrinde yapilan bagil nem/kuru termometre sicakligi dlgimleri

ASHRAE tarafindan olusturulan “B” iklim sinifina uygunlugu agisindan grafigi inceledigimizde, vitrin ici
kuru termometre sicakhiginin uygun sartlar olan 16°C-27°C arasinda dalgalandigi gérilmektedir. Bagil
nemin de uygun sartlar arasinda dalgalandi§i gézlemlenmistir. Ayrica belirtiimelidir ki iklimlendirme
sisteminin ariza vb. durumlarda ve hangi zaman araliklarinda duraksadigina dair elimizde bilgi
bulunmamaktadir. Olglim, ahsap eserlerin bulundugu vitrin iginde yapilmistir. Ahsap eserlerin
higroskopik oldugu dusundldiginde ortam nem dengelenmesini de etkileyecegi unutulmamalidir.
Daha saglikli sonuglar elde edebilmemiz igin vitrin igi, vitrin disI ve muze dis ortamindan alinan birden
fazla veri ayni anda ve bir konservasyon uzmani yardimi ile degerlendirilmelidir.

iklimlendirme sisteminin daha verimli olarak calisabilmesi icin sistemde bagdil nem, kuru termometre
sicaklik ve karbondioksit sensdrleri ile entegreli bir sekilde ¢aligacak bir diizenleme yapilabilir. Ayrica
istenilen sartlarin kontrolu i¢in frekans konvertorli pompa ve fanlarin kullaniimasiyla enerji verimliligi
saglanabilecektir. Tum sistemin es gudum icerisinde calisacadi etkin bir otomasyon sisteminin
kurulmasinin da faydali olacagi disinaimustur.

SONUC

Mizelerde metal ve ahsap eserler, ayni teshir salonunda beraber sergileniyor olabilir. Haliyle her iki
eserin de saklanmasi gereken bagil nem ve kuru termometre sicakligi degerleri farkhdir. Bu gibi
durumlarda konservatér, mize uzmanlari ve makine muihendislerinden olusan bir ekip, ortamin en
uygun ayar noktasi degerlerini enerji verimligi vb. faktérleri g6z dniinde bulundurarak birlikte belirlerler.
Eder mimkinse mabhallerin en az bir yillik kuru termometre sicakligi ve bagil nem kayit bilgilerine
ulasiimasi 6nemlidir. Kurulacak sistemin uzun yillar boyunca sorunsuz ¢alisabilmesi icin mimkin olan
en sade tasarim yapilmaldir. Mizeler igin 1s1 pompali, 1s1 geri kazaniml ve degisken hava debili
hassas kontrolli bir iklimlendirme sisteminin kullaniimasi uygun olacaktir.

Tarihi bir binada enerji tasarrufu amaciyla i1s1 yalitimi yapilmasinin ¢ok zor oldugu unutulmamalidir.
Ayrica catisina gunes paneli yerlestirlemeyecedi vb. durumlardan dolayl yenilenebilir enerjilerin
kullanimi da ¢ok sinirhdir. Yeni bir mize binasi tasarlandiginda 1si, su vb. yalitimlar ¢ok &zenli

dusundlmeli ve enerji depolama vb. yenilenebilir enerji imkanlarindan mimkin oldugunca
faydalaniimalidir.
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