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ISIL KONFOR VE ENERJi TUKFTTiMi ACISINDAN IKi
UNIVERSITE BINASININ INCELENMESI

Investigation Of Two University Buildings In Terms Of Thermal Comfort And Energy Consumption

Nurdan YILDIRIM
Hacer SEKERCI
Sadiye Birce ONGUN

OZET

Binalar ve sanayi toplam enerji tiketiminin en bulyldk payini kapsamaktadir. Binalardaki enerji
tiketiminin dagilimina bakildiginda da en 6énemli kismini iklimlendirme sistemlerinin olusturdugu
goérilmektedir. Bu nedenle iklimlendirme sistemlerinin enerji tiketimlerinin iyilestiriimesi veya daha
verimli sistemlerin kullaniimasi blylk 6nem tasimaktadir. iklimlendirme sistemlerinin enerji
tiketimlerini etkileyen faktorlerin basinda sistem tipi, kapasitesi, tasarim sekli, isletme ve iklim kosullari
ve kullanici midahaleleri gelmektedir.

Yasar Universitesi 5 Ocak 2016 tarihinde TS EN ISO 50001:2011 Enerji Yonetim Sistem (EnYS)
Standardi belgesini Glkemizde alan ilk Universite olmustur ve o giinden bu yana enerji verimliligi ile
ilgili arastirma ve galismalar artarak devam etmektedir. Bu kapsamda universitemizin kullanim alani
en buyuk ve farkli iklimlendirme sistemleri ve tasarimina sahip olan iki binamiz enerji verimliligimizi
arttirmak acisindan oncelikli olarak ele alinmistir. Binalarimizin birim kullanim alanina gére enerji
performans dederleri hesaplanmis ve bu degerlerin analizinde binalardaki isil konfor kosullarinin da
dikkate alinmasi gerektigi anlasiimigtir. Bu nedenle her iki binamizda bazi ofis ve siniflarda sicaklik,
nem, CO2 ve basing gibi 1sil konfor ve i¢ hava Kkalitesi parametrelerinin olcimleri yapiimaya
baslanmistir.

Bu calismada s6z konusu mahallerden alinan &lgim sonuglari, analizérlerden elde edilen ener;i
tiketim degerleri ve meteorolojik veriler kullanilarak, binalarimizdaki iklimlendirme sistemlerimizin
birim 1sitma sicakhidina karsilik enerji tuketim degerleri hesaplanmistir. Boylelikle binalardaki enerji
tiketimi ve sl konfor acisindan performans goOstergeleri ortaya cikarilarak enerji verimliliginin
arttinlmasi amaciyla éneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bina, eneriji tiketimi, i1sil konfor, enerji verimliligi, iklimlendirme sistemleri.

ABSTRACT

Buildings and industry cover the largest share of total energy consumption. When the distribution of
energy consumption in buildings is examined, it is seen that the most important part is air conditioning
systems. Therefore, improving the energy consumption of air conditioning systems or using more
efficient systems have great importance. The factors affecting the energy consumption of air
conditioning systems are system type, capacity, design, operation and climate conditions and user
interventions.

On 5 January 2016, Yasar University became the first university in Turkey to receive the TS EN ISO
50001: 2011 Energy Management System (ENYS) Standard certificate. In this context, our two
buildings with biggest-floor area , which have different air-conditioning systems and operation
conditions, have been evaluated as priority in terms of increasing our energy efficiency. Energy
performance values were calculated according to the unit usage area of our buildings and it was
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understood that thermal comfort conditions in buildings should be taken into consideration in the
analysis of these values. For this reason, measurements of thermal comfort and indoor air quality
parameters such as temperature, humidity, CO, and pressure have been started to be performed in
some offices and classes in both buildings.

In this study, the energy consumption values of the air conditioning systems in our buildings were
calculated by using the measurement results obtained from the mentioned locations, energy
consumption values obtained from the analyzers and meteorological data. Thus, the performance
indicators of energy consumption and thermal comfort in buildings are revealed and suggestions are
presented to increase energy efficiency.

Key Words: Buildings, energy consumption, thermal comfort, energy efficiency, HVAC-R systems.

1. GIRiS

2015 il itibariyle bina ve hizmet sektdrinin enerji tiketimi, toplam enerji tiketiminin % 32,8'lik
kismini, elektrik enerjisi tuketimi ise, toplam elektrik enerjisi tiketiminin %49,9’luk kismini tuketerek,
her iki enerji tiriinde de sanayi tiikketimlerinin énene gegmis durumdadir [1]. Ustelik bu enerjinin %85
civarindaki bir kismi da i1sitma ve sodutma amaciyla harcanmaktadir [2]. Bu derece yogun enerji
tiketiminin oldugu bir yerde insanlarin isil konforunun ne derecede saglandigi énemli bir arastirma
konusu olmaktadir.

Modern ¢agda insanlar vakitlerinin ¢cok blyuk bir kismini kapali mekéanlarda gecirmekte ve taze hava,
ortamdaki CO, miktari, bagil nem, i¢ ortam hava sicakhdi gibi kisisel konforunu etkileyen birgok
parametrenin saglanmasini beklemektedir. Konfor hissini etkileyen yas, kilo, giyim tarzi, fiziksel
aktivite, aliskanlklar ve benzeri birgok kisisel Olgit olmakla birlikte, ulusal (TS-EN-ISO 7730) ve
uluslararasi (ASHRAE (The American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers) Standart 55) standartlarda bu i1sil konfor kavrami verilmektedir.

Kisilerin 1sil gevre memnuniyet algisi isil konfor olarak tanimlanmaktadir. Isil konfor yetiskinler igin
uretkenligi ve is verimini, 6grenciler icin ise dikkatlerini ve 6dgrenme dlzeylerini direk olarak
etkilemektedir [3-5]. is verimi veya egitimdeki 6grenme diizeyindeki artis kadar énemli bir bagka konu
ise ic hava kalitesinin insan saghgi Gzerindeki etkileridir. Kapali Bina Sendromu ve Bina Baglantili
Hastaliklar tanimlari ile i¢ hava kalitesinin etkileri artik literatiirde yerini almistir. ic hava kalitesi ise
sdyle tanimlanmaktadir; bilinen kirleticilerin hava iginde yasal limitleri agsmadigi ve ortamda bulunan
kisilerin yaklasik %80’inin bir memnuniyetsizlik hissetmedidi durum kabul edilebilir i¢ hava kalitesine
sahiptir [6].

Isil konfor arastirmalarinin farkh iklim bolgelerinde, farkli zaman dilimlerinde ve farkli egitim
seviyelerine ait yapilarda yapildigi literatirde goériimekle birlikte, kisilerin algisini élgebilmek adina
kullanilan yéntem genellikle aynidir. Kullanicilara anketler yapilmasi ve Ortalama Tahmini Oy
(Predicted Mean Vote/PMV) ile Memnuniyetsizlerin Tahmini Ylzdesi (Predicted Percentage
Dissatisfied/PPD) degerlerinin hesaplanmasi ve sonuglar Uzerinden degerlendirme yapilmasi en
yaygin kullanilan yéntemdir [4,7].

2002 yilinda egitim faaliyetlerine baslayan Yasar Universitesi, giinimiizde onbini asan égrencisi ile
egitimine devam etmektedir. Alaninda hep ilkleri yapmayr amaclayan Yasar Universitesi, enerji
konusunda da 5 Ocak 2016 tarihinde, TS EN ISO 50001:2011 Enerji Yénetim Sistem (EnYS)
Standardi belgesini Glkemizde alan ilk Universite olmustur. TS EN ISO 50001:2011 Enerji Yonetim
Sistem (EnYS) Standardi belgesinin alimi ve sonrasindaki sureglerde iniversitemizde enerji verimliligi
¢alismalari hiz kazanmigtir. Elektrik kullanimi ile ilgili verileri daha saglikh bir sekilde toplayabilmek ve
enerji performans g0stergelerine daha saglkli veriler sadlamak amaciyla binalarimiza enerji
analizérleri baglanmistir. Universitemizde kullanilan binalar hem fiziksel hem de donanimsal olarak
birbirlerinden farkli 6zelliktedirler ve bu nedenle de binalarimizdaki iklimlendirme sistemleri farkl
sekilde isletiimektedir. Bu kapsamda, mevcut iklimlendirme sistemlerimizin binalarimizda standardlarin
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izin verdigi 1sil konforu ve i¢ hava kalitesini saglamalari amaciyla en uygun isletme kosullarini bulmak
icin bazi binalarimizdaki ofis ve siniflarimizda sicaklik, nem, CO, seviyesi 6lcimleri yapiimakta ve
bulut Gzerinden diizenli olarak izlenmektedir. Bu ¢alismada bu projenin bir Griiniidir ve ¢alismamizda
Universitemizdeki kullanim alani en bilylk ve de en yeni iki binasini (Y ve T Binasi) ele alarak, bu
binalarimizdaki siniflarimizda yaptigimiz 1sil konfor o6lgim ve anket calismalarinin sonuglari
paylasiimistir. Elde edilen sonuclar ile iki egitim binasi saglanan isil konfor ve enerji verimliligi
agisindan analiz edilmigtir.

2. SISTEM TANIMLAMA

Calismada ele alinan iki Gniversite binamiz olan Y ve T binalari Sekil 1’de gosteriimektedir. Her iki
binada 2 bodrum katina sahipken, Y binasi zeminin Uzerinde 6, T binasi ise 7 kata sahiptir. Y ve T
binalarinin toplam kullanim alanlari sirasiyla 24024 m® ve 9056 m* olup, binalarda, agirlikh olarak
siniflar, ofisler, laboratuvarlar bulunmakta ve her iki binada bunlarin bagil oranlar birbirine oldukca
benzerdir.

| YASAR N

(b)

Sekil 1. Calismaya konu olan bina fotograflari a) Y Binasi b) T Binasi.

Binalarin fiziksel 6zellikleri ve yalitim durumlarina ait teknik 6zellikler Tablo 1°de dzetlenmistir.

Tablo 1. Bina yapi elemanlari U degerleri [W/m?®.K]

Y Binasi T Binasi
Bina Yapi Elemani Alan U Alan U

(m? (W/m?K) (m? (W/m?K)
Dis Duvar 3008,4 0,670 1367,1 0,508
Kolon & Kirig 1781,3 0,486 723,9 0,638

K 424,2 312,8

G 753 260,1
Pencereler B 232,4 2,100 553,3 1,120

D 479,3 438,0

Toplam 2023,2 1564,2
Cati 2493,5 0,310 855,2 0,424
Déseme (Hava ile temasli) 207,4 0,680 132,9 0,592
Déseme (Toprak ile temasl) 4439,9 0,450 1185,0 0,551
Birim dis yiizey alani igin ortalama U degeri (W/m°K) 0,648 0,631
Pencere/Dis duvar orani 0,42 0,72
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Tablo 1’den goérildigu gibi 2017 yilinda hizmete giren T Binasi’'ndaki yapi elemanlari, Y Binasr'na
gbre daha yalitimlidir. Ozellikle T BinasI’nda kullanilan pencereler yiiksek enerji verimliligine sahiptir.
Fakat T Binasi mimari 6zellik olarak dis cephesinde %72 pencereye sahip iken bu deger Y BinasI'nda
%42’dir. Her iki bina i¢in ortalama U degeri hesaplandiginda, her ne kadar ¢ok yalitimli pencereler
kullanilsa da, dis cephede yliksek pencere ylzeyi kullanilmasindan dolay! T Binasi'nin U degeri 0,648
W/m?K iken Y Binasr’nin ortalama degeri de bu degere yakin olarak 0,631 W/m?K'tir.

Binalarda bulunan iklimlendirme sistemlerinin teknik o&zellikleri ve igletme kosullari Tablo 2'de
verilmektedir. Tablo 2’den goérildigu Gzere Y Binasi chiller ve klima santraline sahip merkezi bir
iklimlendirme sistemine olup, ayni zamanda sistemde Isitma amacgh dogalgaz kazanlari da
kullaniimaktadir. Diger yandan T Binasi’nda ise merkezi istenildiginde de bireysel (6zellikle ofislerde)
kullanima musait 1s1 geri kazanimli VRF sistemi mevcuttur. Dolayisi ile Y Binasi’'nda enerji kaynagi
olarak hem elektrik hem de dogalgaz kullaniyor iken, T Binasi’'nda sadece elektrik kullaniimaktadir.

Tablo 2. Binalardaki iklimlendirme sistemleri ve 1sitma isletme kosullari.

Y Binasi T Binasi
i +
) o Chiller (750 kw) + Kazan (5x100 kW) -\ oe 566 835w + Isi geri
TUr ve kapasitesi + Klima santrali (440.3 kW sogutma, kazamim sistemi 673.91 KW
360.8 kW 1sitma) '
Isitma igletme saatleri  06:00 -18:00 (hafta ici) 08:00 - 17:30 (hafta ici)
islet tipi t . . .
gieime fpt ve  se Merkezi, 22 °C Merkezi + Bireysel, 22-25 °C
sicakliklari
3. YONTEM

Isil konfor, insanlarin bulundugu ortamdaki i¢ hava kosullarindan memnun olmasi halini ifade etmekte,
yani kiginin ortamin ne daha sicak ne de daha soduk olmasini istememesi durumudur. Isil konforu
etkileyen birgok parametre vardir ve bunlar genel olarak kisisel ve gevresel parametreler bashgi
altinda toplanabilir. Kisisel parametrelerden basglicalar kisinin fiziksel yapisi, yasi, cinsiyeti, aktivite
seviyesi (met) ve giyinme durumudur. Cevresel parametreler olarak da hava sicakligi, ortalama
radyasyon sicakhdi, hava hizi ve bagil nem sayilabilir.

Isil konforun gdstergesi olarak standardlarda PMV (tahmini ortalama oy) degeri kullaniimaktadir.
Avrupa’da 1SO 7730 [8] ve Amerika’da ASHRAE 55 [9] isil konfor konusunda rehber standard olarak
kullaniimaktadir. ASHRAE 55 Standardi’'nda isil konfor gostergesi Tablo 3'de verildigi gibi 7 Olgek
seklinde tanimlanmistir.

Tablo 3. ASHRAE 55 Standardina gore PMV gdstergesi.

Cok soguk Soguk Biraz soguk Normal Biraz sicak Sicak Cok sicak
-3 -2 -1 0 1 2 3

Kigilerin 1sil hassasiyetlerindeki farkliliklar nedeniyle bir mahaldeki bireylerin timdnin mahalin 1sil
konforundan memnun olmalari beklenemez. Bu ylzden PMV modelinde mahaldeki kullanicilari
tamaminin degil, ¢odunlugunun memnun olmasini amaglayarak 1sil konfor seviyesi kategorileri
belirlenmistir (Tablo 4). Isil konfor agisindan en yuksek beklenti seviyesi, A kategorisi olarak
adlandiriimakta olup PMV degerinin -0,2:+0,2 araliginda olmasi beklenir. Ozel bakim gerektiren
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engelli, hasta kisiler, yashlar ve ¢ocuklarin bulundugu mahaller i¢in tavsiye edilmektedir. B kategorisi

icin PMV degerinin -0,5:+0,5 arasinda olmasi istenir ve bu kategori yeni ve tadilat gérmuUs binalar igin
normal beklenti seviyesini ifade eder [8, 9].

Tablo 4. Isil konfor kategorileri.

Kategori PMV
A -0,2<PMV<+0,2
B -0,5<PMV<+0,5
C -0,7<PMV<+0,7

Binalardaki 1sil konfor durumunu belirlemek icin binalarin farkli ydn ve katlarinda konumlanan sinif ve
ofislere buluta veri aktaran 6lgim cihazlari monte edilerek mahallerdeki sicakliki nem, basing, CO,
seviyesi vb. 6zellikleri 5 dk’lik periyotlarla dlgimlenmekte ve bulut Uzerinden takip edilmektedir. Y
Binasi’nda toplam 10 mahalde, T Binasi’nda ise 17 mahalde benzer dlcimler yapilmaktadir.

Olglimlerden elde edilen veriler ile mahallerdeki kullanicilarin 1sil konfor konusundaki memnuniyet

seviyesini 6grenmek amaciyla ASHRAE 55 standardi baz alinarak Tablo 5’te sorulari verilen kullanici
anketleri olusturulmustur ve online olarak yaptiriimistir.

Calismada Kasim 2018 verileri g6z 6nline alinarak binalarin enerji performansini karsilagtirmak igin
birim kullanim alani ve birim 1sitma derecesi basina harcanan enerjiyi ifade eden Enerji Performans
Gostergeleri (EnPG) kullaniimistir.

Birim kullanim alani basina olan EnPG:

Enerji tiiketimi

- 1
EnPlm, Kullamum alant @
Birim 1sitma derecesi basina olan EnPG:
Enerji tiiketimi
EnPGyp = ———— 2

Sicaklik fark:

Denklem (1) ve (2)'de belirtilen eneriji tiiketimi binalarda iklimlendirme sistemleri igin kullanilan kWh
cinsinden toplam enerji tiketimi ifade etmektedir. 2 nolu denklemdeki sicaklik farki, mahallerden
Olgulen ortalama i¢ hava sicakhgi ile dis hava sicakhidinin aylik ortalama degerlerinin farki olarak
alinmigtir.
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Tablo 5. Isil konfor memnuniyetligini 6lgmek igin yapilan kullanici anketi

BAPD6G ANKET SORULARI
Mahal No:

Cinsiyetiniz?
Eadm Erkek

Yazmz?

18-20 2123 24-26 2730 3135 3640 41-30 =30

Bovunuz?
<] 50m 1.50-1.60m , 1.60-1.70m  1.70-1.B0m LE0-190m  1.90-2.00m =2 00

Kilonuz?

<30 ke 3060 ks 60-T0 kg T0-B0 ks B0-20kz 80-100 kg =100kg
Mahaldelki zu anki konumuonuz?

Pencare vakim Dz duvar vakom Eap Yakm Diger

Su ankd givim durumunuza uyan gryzileri zeciniz?

Uznm kolle gimlak tisdet Eiza kollu gomlalchizort  Kolsuz gomlekhizort

Swaztshirt Earak Telek SBnater Cakeat Hirka Kahan

Eaza Ftek Flhaze Uznn EtekElhiza Sort Kapn

Eot Pantolon Ealm Kumaz Pantolon Ince Knmazs Pantolon

Ezofman Tavt AtletFamla Inee Corap Ealn Corap
Bot'Cizma Avaklkzby/Spor Avakkaln  SandaletTerlik

GENELDE ic hava sieakhin tercih/beklenti arahsimz nadir?
iz s18-20 (Boguk)  21-23 (Nommal) 24-26 (Sieak)
Yar: 18-20 (Boguk) 21-23 (Wommal) 24-26 (Bicak)

Mahaldeki 3U ANKI ic hava sicakhé hakkondalki giriizingz?
ok sieak.  geak biraz sicak normal  biezsopuk sofuk ok sofuk

Mahalde varza hizzettiginiz olumznz konfor koeenllarimn zenel zamanm ve tipini nazl tanmmlarzme?

Sabah (8.30-1030) pok sieak Sabah (8.00-10.30) gok sofuk
Ozle (10.30-14 30) pok z1eak Ozle (10.30-14.30) pok =ozuk
Ozleden sonra i(12.30-18.30) gok m1cak Ozleden somra (14.30-18 30) pok sofuk

Mahaldeli ST ANKI ic hava kalitesi hakdondali gériiziiniiz?
Eonforlu™ommal Oksijan zavives: disiik Wemh Euru

Pencerslerin acibp aclmaman fizerine gortiginiz nedir?
a) Paikolonk Eshathk ipin acsnyonmm

b) Psikolojik Eahathk 10in apverum

o) Teruz hava thtrvacs 1ls agiyonmm

dj Cok Sozuk eldugu 1pin agmivonmm

&) Hava zkuim olduZu ipin agnuyonum

Anketin yapildig: andaki mahaldeki kzi zayiz kactir?

Konfor kogullar haklonda iletmels iztediginiz diger poriz ve onerileriniz?
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismanin genelinde hem siniflar hem de ofislerdeki isil konfor incelenmis olmasina ragmen,
ofislerde iklimlendirme sistemlerine kullanici midahaleleri daha ¢ok oldugundan dolayi, bu ¢alismada
sadece siniflara odaklaniimistir.

4.1. Olgiim Sonuglar

2018 yili Kasim ayi boyunca genel kullanim saatleri igin (hafta i¢i 8:30-18:30 arasi) Y binasinda 4
siniftan, T binasinda 8 siniftan alinan i¢ hava sicakliklari ile dis hava sicakhdinin degisimleri Sekil 2'de
gOsterilmektedir. Sekil 2'den goérildagi tzere, T Binasi’nda daha dengeli i¢ hava sicakhgi saglanirken,
Y Binasi’'nda siniflarda dlgllen i¢ hava sicakliklarinin énemli 6lgiide salinim yaptigi, dolayisi ile Y
Binasr’'nda giin igerisinde i¢ hava sicakhdinin ¢ok fazla degistigi gorilmektedir.

Sekil 3'te yaz ve kig donemi icin ASHRAE 1s1l konfor bdlgeleri gorilmektedir. Sekil 3'ten gorilecedi kis
dénemi icin i¢ hava konfor sicakliklari 20 °C- 24 °C iken, yaz dénemi i¢in 23 °C -26 °C arasindadir. Bu
kapsamda Sekil 2'de bir aylik dagihmlar verilen i¢ hava sicakliklarinin aylik ortalamasi sadece genel
kullanim saatleri dikkate alinarak Y Binasi i¢in 23,8 °C, T Binasi igin ise 23,4 °C olarak hesaplanmistir.
Bu sonuglar aylik ortalama degerlere goére isil konfor sicaklik kosullarini sagladigimizi gosterse de
Ozellikle, Y Binasi’'nda gun icerisinde mahal sicakliklarinda ciddi degisimler oldugundan dolayi, Y ve B
BinasI gunln degisik saatlerinde saglanan i¢c mahal sicakliklari agisindan analiz edilmigtir. Siniflarin
kullanima baslandigi ilk yarim saat (8:30-9:00), glin ortasinda yarim saat (13:30-14:00) ve kullanimin
son yarim saat (18:00-18:30) araliginda 6lgiimlenen i¢ hava sicakliklari ile o saatlerdeki dis hava
sicakhginin dagihmi Sekil 4'te verilmektedir. 2018 yili Kasim ayindaki binalarin agirlkli ortalama i¢
hava sicakhginin saatlik degisimi ise Sekil 5'te gosteriimektedir. Sekil 4 ve 5ten acikga gorildugu
Uzere,
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Sekil 2. Dis hava sicakligi ve siniflardaki i¢ hava sicakligi 6lcim sonuglari a) Y Binasi b) T Binasi.
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Sekil 3. ASHRAE isil konfor bolgeleri [10]
siniflardaki i¢ hava sicakhidr gin icerisinde 6zellikle dis hava sicakliginin daha yiksek oldugu 6glen

saatlerinde artarak yaklasik 2 °C civarinda salinim yapmaktadir. ideal olan durum, mahallerin i¢ hava
sicakliginin dis hava sicakligi ne olursa olsun gln igerisinde stabil olmasidir.
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Sekil 4. Kasim 2018’de guiniin degisik saatlerinde (08:30-9:00, 13:30-14:00, 18:00-18:30) o6lcllen dis
hava sicakhdi ile siniflardaki i¢ hava sicakliklari.
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Sekil 5. Kasim 2018’de dis hava sicakliginin ve binalarin i¢ hava sicakliginin agirlikli saatlik ortalama
degeri.

4.2. Anket Sonuglari

Mahallerdeki 1sil konfor memnuniyet durumunu belirlemek icin Kasim ayi icerisinde ginin degisik

saatlerinde 44 adet siniflarda ve 18 Adet ofislerde olmak ({zere toplam 62 Adet anket

gerceklestiriimistir. Bu anketler ile toplamda 881 kullanicinin gorusleri alinmigtir.

Tablo 5’de detaylari verilen anketlere soru bazinda verilen cevaplarin bazilarina ait istatiksel
dagilimlar Sekil 6-1 arasinda verilmektedir.

GENELDE i¢ hava sicakligi tercih/beklenti araliginiz nedir?

600  m 18-20 °C (Soguk) M 21-23 °C (Normal) 24-26 °C (Sicak)

400

200

Kis Yaz

Sekil 6. Ankete katilanlarin yaz ve kis donemleri icin i¢ hava sicakhgi beklentileri.

Ankete katilanlarin gogunlugunun kis donemi icin i¢ hava sicakhgi beklentileri 21-23 °C iken, yaz
donemi icin beklentileri 18-20 °C olarak belirtiimistir (Sekil 6).
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Mahaldeki SU ANKI ic hava sicakligi hakkindaki goriisiiniiz?

881 yanit

® cok sicak
® sicak

biraz sicak
® normal
@ biraz soguk
® soguk
® cok soguk

Sekil 7. Ankete katilanlarin anket yapildidi andaki mahalin i¢ hava sicakligi hakkindaki gorugleri

Sekil 7’den gorildigu gibi, ankete katilan 881 kisinin %54,8’si anketin yapildigi andaki mahalin i¢ hava
sicakhgini normal bulurken, %15,2’si biraz sicak, %11,7’si biraz soguk buldugunu belirtmiglerdir.

Mahalde varsa hissettiginiz olumsuz konfor kosullarinin genel zamanini ve
tipini nasil tanimlarsiniz?

400 [ Cok Soguk M Cok Sicak
300
200

100

Sabah (8.30-10.30) Ogle (10.30-14.30) Ogleden sonra Aksam (18.30-21.30)
(14.30-18.30)

Sekil 8. Ankete katilanlarin mahallerde gézlemledikleri olumsuz konfor kosullari hakkindaki gorisleri

Ankete katilanlarin cogunlugu mahallerin sabah ve aksam saatlerinde ¢ok soguk oldugunu, 6gle ve
Ogleden sonraki saatlerde ise ¢ok sicak oldugunu belirtmislerdir (Sekil 8).

Siniflarda yapilan Tablo 5'de detaylari verilen anketlerde “Mahaldeki SU ANKI i¢c hava sicakligi
hakkindaki gorisiniz?” sorusuna verilen cevaplara gdre mahallerin ortalama PMV degeri
hesaplanmis ve anketin yapildi§gi andaki ic hava sicakhdi ile birlikte analiz edilmistir. Elde edilen
sonuclar Y Binasi igin Sekil 9'da, T Binasi i¢in Sekil 10'da sunulmaktadir. Sekil 9 ve 10’dan goéruldiugu
uzere genel olarak T204, T203 ve T214 siniflarinda anket cevaplari siniflarin yeterince 1sitiimadigi
(biraz soguk) olarak tanimlanmis, geri kalan siniflarda normal veya biraz sicak olarak goéris
bildirilmistir. Siniflardaki anket sonuclarina verilen cevaplar ile PMV=0 degerine (konforlu) karsilik
gelen i¢ hava sicakhdi Y Binasi igin 24,9 °C, T Binasi igin ise 22,3 °C olarak belirlenmistir.
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Sekil 9. Y BinasI’'ndaki siniflarda yapilan anketlere gére PMV ve i¢ hava sicakhgi iligkisi
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Sekil 10. T Binasr’'ndaki siniflarda yapilan anketlere gére PMV ve i¢ hava sicaklig iliskisi

Diger yandan kasim ayi boyunca genel kullanim saatlerinde siniflarda élgilen bagdil nem degerlerinin
%32-%69 arasinda degistigi gorilmuUstlir. Bu degerler, Sekil 3’te verilen ASHRAE isil konfor
boélgelerine gore i1sitma i¢in verilen bagil nem araliklari (%30-%70) ile paralellik gbstermektedir.

5. SONUCLAR

Bu calismada Yasar Universitesi kampusinde bulunan kullanim alanlari en blyik ve degisik
iklimlerde sistemlerine sahip 2 binasinda yer alan siniflardaki i1sil konfor kosullarinin belirlenmesi
amaclyla yapilan 6lcim ve anketler calismalarinin sonuglari aktariimigtir. Binalarda segilen bazi
siniflara élgim cihazlari monte edilerek, bu mahallerin i¢ hava sicakliklari, basinglari, bagil nem
degerleri ve CO, seviyeleri 5 dakikalik periyotlar ile dlgtilmekte ve bulut Gzerinden takibi yapiimaktadir.
Olgiim sonuglar filtrelenerek bu galismada sadece hafta igi 8:30-18:30 saatleri arasindaki genel
kullanim durumundaki sonuglar aktariimigstir.

Calismadan elde edilen baslica sonuglar:

e Yapilan Olgimlere gore 2018 yih Kasim ayi i¢in siniflarin i¢ hava sicakliklarinin aylk
ortalamasi Y Binasi i¢in 23,8 °C, T Binasi icin ise 23,4 °C olarak hesaplanmistir.

e Binalarda saglanan i¢ hava sicakliklari ortalamalari ASHRAE-55 standardinda isitma igin
belirlenen 20-24 °C araliginda olmasinda ragmen siniflarin i¢ hava sicakliklarinda giin
icerisinde yaklasik 2 °C’lik degisim s6z konusu olmaktadir.
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e Isi geri kazanimli VRF sistemi ile i1sitilan T Binasr’'ndaki ¢gogunlukla stabil i¢ hava sicakliklari
saglanir iken, dogalgaz yakitll kazanlarla ve de klima santrali ile isitilan Y Binasi’'nda
sicakliklar gin icerisinde gok fazla dedismektedir. Burada binalardaki iklimlendirme tiplerinin,
bunlarin kurulum ve isletim seklinin 1sil konfor agisindan ¢ok 6nemli oldugu bir kez daha
acgikga ortaya ¢ikmaktadir.

e Yapilan kullanici anketlerinin sonuclarina gore, kullanicilarin %54,8’si anketin yapildidi andaki
mabhalin i¢ hava sicakligini normal bulurken, %15,2’si biraz sicak, %11,7’si biraz soguk
buldugunu belirtmislerdir.

e Siniflarda gergeklestirilen toplamdaki 44 anketin sonuglari analiz edildiginde Y Binasi igin
ortalama PMV 0,466 olarak belirlenirken, T Binasi igin ortalama PMV degeri 0,281 olarak
hesaplanmistir. Y Binasr'nin ortalama i¢ hava sicakhigi T Binasi’'ndan daha ylksek olarak
dlguimlendiginden ortalama PMV degerleri ile tutarliik gbstermektedir.

e Kasim 2018 ayi i¢in binalarin birim kullanim alani bagina goére olan enerji performans
gostergesi Y Binasi igin 1,91 kWh iken T Binasi igin 2,93 kWh olarak gergeklesmistir.

e Kasim 2018 ayi genel kullanim saatlerindeki dis hava sicakliginin ortalamasi 17,2 °C,
binalarin aylik ortalama i¢ hava sicakliklari ise 23,4 °C ve 23,8 °C olarak oélgulmustir. Bu
degerler baz alinarak Y ve T Binasi’'ndaki mahallerin birim kullanim alaninin i¢ hava sicakligini
bir °C arttirmak icin harcanan ortalama enerji sirasiyla 0,29 kWh ve 0,47 kWh olarak
hesaplanmistir. Bu sonuglar T Binasi’ndaki isitma amagl birim enerji kullaniminin Y Binasi'na
gore yaklasik %63 daha fazla oldugunu géstermektedir.

Sonug olarak binalarin enerji tiiketimlerinin ve de 1sil konfor kosullarinin sahip olduklari iklimlendirme
sistemleri ve onlarin igletme durumlari ile yakindan iligkili oldugu bilinen bir gergektir. Bu kapsamda
bina iklimlendirme sistemleri se¢ciminde ve tasariminda binanin fiziksel dzellikleri, kullanim amaglari
dikkate alinmali ve segilen sistemler binanin degisebilen ihtiyaglarina cevap verebilecek 6zellikte
olmalidir. Enerji verimliligi agisindan en énemli noktalardan birisi de iklimlendirme sistemlerinin tim
sezon boyunca tek bir set sicakligina gore degilde, 6zellikle de dis hava sicakligina gére gin
icerisinde dedisen set sicakliklarina gore igletiimesidir. Bu sekilde hem mahallerde sezon boyunca
daha homojen bir 1sil konfor kosullari saglanirken, hem de sistemlerin enerji verimlilikleri de
arttinlabilinir.
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