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Studies on the effects of global climate change on historical buildings and intervention practices for efficient
energy consumption have been a topical issue in recent years. This study deals with the importance of the
current situation analysis of the building before the restoration interventions applied to the historical
buildings and shares the analysis process through a case study. The processes of the study and the parameters
examined in the processes are summarized in Figure A.
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Figure A. Work flowchart of the research

Purpose: Maintenance and repairs are needed for the sustainability of historical buildings over the periods.
Restoration intervention contents for planned repairs are shaped by experts according to the individual needs
of each building. This study aims to emphasize the necessity of energy performance monitoring and
supervision in conscious restoration planning. In order to determine the building needs, it provides an audit
example in the scale of internationally accepted standard conditions by using monitoring data in the building
condition analysis.

Theory and Methods: In the article in which energy performance monitoring is discussed, the method of
monitoring in intermittent/repetitive periods was used and the process plan was created in 4 periods
including all seasons. Outdoor climate data of the building location for all periods, indoor temperature (°C),
indoor relative humidity (%), user presence (%), on/off status of lighting elements (%), building gas
consumption (kWh), building elements thermal conductivity coefficients (W/m2K) were stored using
appropriate devices and necessary processes. The data obtained during the periods were evaluated according
to the international standards and guidelines ASHRAE 55 and EN ISO 7730 in terms of indoor thermal
comfort conditions and energy performance.

Results: In the multi-functional Tiryakizade Siileyman Aga Mosque, different sealing status detection at
different elevations, different intervention requirements, controlled management attention to the effect of
the user on the building comfort, thermal comfort requirements in different places have been determined. It
is presented in the current study that the case in question does not meet the thermal comfort conditions in
the standards at a high rate, with numerical data and graphical representations.

Conclusion: The findings obtained from the case study provide a base quality before the restoration
applications, provide benefit in recognizing and reading the heritage structure to be applied, and provide an
opportunity to prevent unnecessary and wrong interventions to be applied to the structure.
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ONECIKANLAR
e  Restorasyon uygulamalar1 ncesi enerji performans analizi
e  Performans analizinde bina izleme ve denetim
e Uluslararas: standartlara gore i¢ mekan 1s1l konfor degerlendirmesi

Makale Bilgileri Oz

Aragtirma Makalesi Enerji verimliligi ¢calismalar1 kapsaminda kiiltiirel miras yapilarmimn dontisiimleri son yillarda ciddi bir arastirma

Gelis: 14.12.2022 alan1 haline gelmistir. Bu ¢alisma, bir kiiltiirel miras binasini korurken uygulanacak miidahalelerde yapinin mevcut

Kabul: 15.05.2023 durumunun analizinin, izleme ve denetimin 6énemine dair vurgu amaglamaktadir. Bu amag¢ kapsaminda tarihi bir
yapidaki enerji performansi izleme siirecini bir vaka ¢aligmasi olarak sunmaktadir. Eskisehir’in, Odunpazari

DOLI: ilgesinde bulunan, 18.yy yapisi Tiryakizade Siileyman Aga Cami, zemin kati kafeterya tist kat1 cami olmak tizere

¢ok fonksiyonlu kullanima sahiptir. Fonksiyon ¢esitliligine bagh kullanim ve kullanici yogunlugu degisken olan
yapimin enerji performans izlemesi 2022 yili igerisinde kesikli/tekrarli periyod yontemi kullanilarak
gergeklestirilmistir. Yapi konumuna ait dig iklim verileri, i¢ mekéan sicaklik (°C), i¢ mekan bagil nem (%), kullanici

10.17341/gazimmfd.1218594

Ana?hFar Kelimeler: varlhigi (%), aydinlatma elemanlarinin agik/kapali durumlari (%), yap1 dogal gaz tiiketimi (m3) ve elektrik tiiketimi
Tarihi yap, (kWh), yap1 elemanlar 1s11 gegirgenlik katsayilari (W/m?K) uygun cihazlar ve yontemler kullanilarak izlenmistir.
restorasyon, Tim mevsim sezonlarindan elde edilen yap1 izleme verileri, uluslararas: standartlar olan ASHRAE 55 ve ISO
siirdiiriilebilirlik, 7730’a gore degerlendirilmis standartlarda yer alan i¢ mekan 1sil konfor sartlarinca yapi i¢i 1sil durumu
bina enerji performansi, incelenmistir. Ele alinan vakanin standartlarda yer alan 1s1l konfor sartlarin1 yiiksek oranda saglamadigi tespit
izleme edilmistir. Ulasilan tespite yonelik yap1 kabugu, sizdirmazlik, kullanici faktorii gibi parametreler degerlendirmeye

almmus ve ilerleyen calismalar i¢in detay arastirma noktalari belirlenmistir.

Planning the monitoring process and energy performance evaluation in historical
buildings: The case of Tiryakizade Siileyman Aga Mosque

HIGHLIGHTS
e  Energy performance analysis before restoration interventions
e  Building monitoring and inspection in performance analysis
e Indoor thermal comfort evaluation according to international standards

Article Info ABSTRACT

Research Article The transformation of heritage buildings within the scope of energy efficiency studies has become a serious
Received: 14.12.2022 research area in recent years. This study aims to emphasize the importance of analysis, monitoring and control of
Accepted: 15.05.2023 the current state of the building in interventions to be applied while protecting a heritage building. Within the scope

of this purpose, it presents the energy performance monitoring process in a historical building as a case study.
. Tiryakizade Siileyman Aga Mosque, which is an 18th century structure located in Eskisehir's Odunpazar district,

DOL: . : . o g
- has a multifunctional use as a cafeteria and a mosque The energy performance monitoring of the building, whose
10.17341/gazimm{d.1218594  yser density is variable depending on the variety of functions, was carried out in 2022 using the discrete/repetitive
period method. Outdoor climate data of the building location, indoor temperature (°C), relative humidity (%), user

Keywords: presence (%), on/off status of lighting elements (%), gas consumption (kWh), thermal transmittance coefficients
Historical building, of building elements (W/m?K) were monitored using appropriate devices and methods. The building monitoring
restoration, data obtained from all seasons were examined according to the indoor thermal comfort conditions in the standards
sustainability, evaluated according to the international standards ASHRAE 55 and ISO 7730. It has been determined that the case
building energy in question does not meet the thermal comfort conditions in the standards at a high rate. Parameters such as building
performance, envelope, impermeability and user factor for the determination reached were evaluated and detailed research points
monitoring were determined for further studies.
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1. Giris (Introduction)

Siirdiirtilebilir kiiltiirel miras net bir kavram olmamakla birlikte [1]
kiiltiirel miras ve siirdiiriilebilirlik kavramlari birbiri ile giiglii bir
baglantiya sahiptir. Kiiltiirel mirasin taniminda yer alan nesiller boyu
aktarilma, siirdiiriilebilir korumay:1 ve varliginin devamini ifade
etmektedir [2]. Kiiltiirel mirasin korunmasinda siirdiiriilebilirlik
baglig1 son yillarda 6nemli ¢aligma alanlari igerisinde yer almakta ve
farkli kapsamlarda ele alinmaktadir. Gongalves vd. [3] tarafindan
yapilan sistematik literatiir taramasinda 140 makale incelemeye
alinmig ve tarihi miraslarin siirdiiriilebilir korumasinda ele alinan
bagliklar smiflandirilmigtir.  Elde edilen veri smiflandirmasi,
caligmalarin dort farkli grupta konumlandigini ortaya koymustur.
Kiiltiirel mirasin siirdiiriilebilmesine yonelik girisimlerin genellikle
(a) yerel halk odakli, (b) turist ve ziyaret¢i odakli, (c) isletme odakl
ve (d) paydag ve karar verici odakli olarak ortaya ¢iktig1 saptanmustir.
Kiiltiirel mirasa iliskin stirdiiriilebilirlik yaklagimlarmin agirlikli
olarak sosyal boyutta ele alindigi ve toplum katilimi vurgusunun
siklikla ¢alisildigt Gongalves vd. ’nin c¢alisma istatistiklerinde
paylasilmistir. Katilimer toplum ile tarihi yapilarm kullanim
devamliliginin saglanmasi kabul edilen bir koruma stratejisi olsa da
[4] son on yilda tarihi yapilarin fiziksel korunumu, islevsel ¢ekiciligi,
yapt ve malzeme sagligi, 1s1l konforu, enerji tiiketimi, enerji
verimliligi ve konfor [5-8] gibi yap1 fizigi konular1 koruma alanindaki
uluslararasi alan yazininda daha sik goriiliir hale gelmistir. Kiiresel
iklim degisimi ve enerji verimlili§i ¢alismalar1 kapsaminda tarihi
yapilarin da dikkate alinmaya baslamasi sonucunda 2010 yilindan
itibaren bu alanda yapilan ¢alismalarin yayinlanma siklig1 artmustir.
Iklim degisikliginin tarihi yapilarin i¢ ortam sicakliklarini etkilemesi,
korunmasi gereken eserlerde asinmaya sebep olmasi, kullanicilarin
1s1l konforunun etkilenmesi gibi faktorlere dayali olarak tarihi
yapilarda da artan bir enerji talebi ortaya ¢ikmis, dolayisiyla tarihi
yapilar binalarda enerji verimliligi alaninda tartigilir hale gelmistir [9].

Kiiltiirel stirdiriilebilirlik bakimmdan varliklarinin -~ devamliligi
o6nemli olan tarihi yapilarin striiktiirel biitiinliigliniin korunmasi
bakimindan restorasyon miidahaleleri zorunludur. Mevcut yapilarin
servis 0mrii kapsaminda striiktiirel ve 1s1l performansinin belirlenmesi
ve degerlendirilmesi, gerekli iyilestirmelerin tespiti ve bilingli
uygulamasina olanak tanimakta bdylelikle tarihi yapilarda verimlilik
olanakli hale gelmektedir [10]. Modern yapilarda kullanilan servis
sistemlerinin tarihi yapilarda bulunmamasi, mevcut yap1 malzemesi
ve yap1 bilesenlerinin katman kurgularindaki fiziksel davranislariin
tespit edilmesindeki giigliikler, siire¢ icerisinde malzemelerin
niteliklerinde gerceklesen degisimler gibi faktorler i¢ ortam
kosullarin1 da dogrudan etkilemekte olup tarihi binalarda izleme
caligmalarini zorunlu hale getirmektedir [8]. Tarihi bir binanin
performansinin degerlendirmesinde yerinde izleme ve gézlem, 6lgiim,
say1sal analiz gibi tahribatsiz yontemler ya da numune alimi, karot,
basing testi gibi tahribatli yontemler kullanilabilmekte, malzeme,
mukavemet ve i¢ ortam Kosullarina yonelik degerlendirmeler
yapilabilmektedir [11]. Tarihi yapilara ait i¢ ortam kogullarinin
6l¢limii ve belirli bir siireyle bu verilerin izlenmesi ve yap1 kabuguna
dair gerceklestirilecek 6l¢limler aracilifiyla bir tarihi yapinin enerji ve
konfora iligkin performansinin saptanmasi ve iyilestirmeye yonelik
miidahalelerin saptanmasi olanaklidir [10]. Ortam kosullar1 ve
malzeme fiziksel ozellikleri bilinen bir tarihi yap1 i¢in simiilasyon
modellemesi yontemi ile iyilestirme miidahaleleri test edilebilmekte
ve liyilestirme sonucunda enerji performansindaki degisimler
tartigilabilmektedir. Koruma ile entegre enerji verimligi ve 1sil
konfora yonelik izleme ¢aligmalari irdelendiginde izleme siirelerinin
farklilik gosterdigi saptanmistir. Bazi ¢alismalarda en az bir yil
siireyle uzun dénemli izleme yaklagimi uygulanirken [12-15] diger
caligmalar farkli mevsimlerde yiriitiilen kisa donem/tekrarli izleme

caligmalart [16-19] araciligiyla bina performans analizleri
yiiriitmistiir. Literatiirde yer alan ¢aligmalar incelendiginde hem uzun
ve hem de kisa siireli izleme verilerinin tarihi binalarin enerji
performansinin  saptanmasinda kullanilabildigi ve bu verilerin
simiilasyona entegre edildigi, ileriye donlik iyilestirmelerin
potansiyellerinin simiilasyon ¢iktilar1 {izerinden degerlendirildigi
goriilmiistiir [13, 20-22].

Kisa donem/tekrarli izleme yonteminin kullanildigi bu c¢aligmanin
amaci, bir izleme siireci uygulanmaksizin hayata gecirilmis
restorasyon miidahaleleri sonrasi &rnek yapilardaki durumun
saptanmasli, yipranma ve bakimsizlik sonucu gerekebilecek miidahale
tekrarlarinin ortaya konmasi ve izleme siirecinin iyilestirmelerin
belirlenmesindeki 6neminin vurgulanmasidir. Bu ¢alisma kapsaminda
herhangi bir izleme siireci olmaksizin restorasyon kararlar
uygulanmis olan tarihi bir yap1 izleme siirecine alinmis, izleme
slirecinden elde edilen i¢ ortam 1s1l kosullar1 ve enerji performans
verileri araciligiyla tarihi yapinin performanst ASHRAE 55 ve ISO
7730 Standartlarinda yer alan sinir degerlere gore degerlendirilmistir.

Vaka galismast olarak Eskisehir I1’inin Odunpazari flgesi’nde yer alan
1778 yilinda insa edilmis Tiryakizade Siileyman Aga Cami
secilmigtir. Bu yapinin se¢ilme nedenleri (1) caminin, performansini
iyilestirmeye yonelik restorasyon gegirmis olmasi, (2) bagimsiz ve
verilerine ulagilabilen bir 1sitma sistemine sahip olmasi olarak
Ozetlenebilir. Tiryakizade Siileyman Aga Cami, zemin kat kafeterya,
birinci kat ve asma kat cami olmak iizere ¢ok fonksiyonlu bir
kullanima sahiptir. Caminin gegirdigi son restorasyon 2013 yilina ait
olup, 2014 yilinda 1sitma sisteminin degistirilmesine yonelik tadilat
gecirmis ve restorasyon kararlarinda revizyonlar gergeklestirilmistir.
Pes pese miidahale gegirmis yapilara rnek bir restorasyon érnegi olan
caminin mevcut durumunun irdelenebilmesi amaciyla kisa
donem/tekrarli bir izleme ¢aligmasi yiiriitiilmiistiir.

Tekrarli olarak planlanan izleme siireci dort periyod halinde
ylriitilmistiir. Isitma sezonuna ait olan Mart ay1 birinci Olglim
periyodunu, Nisan ay1 ikinci periyodu, serbest sezona ait olan Mayis
ay1 tlciincli periyodu ve Agustos ayr son izleme periyodunu
kapsamaktadir. I¢ mekan icin sicaklik (°C), bagil nem (%), aydinlatma
(%), kullanicr varlig (%), dis mekan i¢in ise dis sicaklik (°C), dis bagil
nem (%), giines 1ginim1 (W/m?), riizgar hiz1 (m/s), riizgar yonii (o),
bulutluluk faktérleri 6l¢lim ya da temin yoluyla elde edilmistir. Elde
edilen izleme wverileri uluslararasi kabul gormiis standartlarca
degerlendirilmis, yapinin mevcut durum analizleri yapilmistir.

2. Yontem (Method)

Calismamin yontemi dort etap olarak planlanmistir. Ilk etapta,
orneklem yapiya ait gegmis rolove, restitlisyon ve restorasyon
projeleri, arsiv belgeleri, evrak, fotograf, kullanic1 goriigmeleri gibi
sOzlii yazili tim veriler toplanmis, kurul ve miiftilik izinleri
tamamlanmustir. Tkinci etap, gegmis restorasyon, tadilat projelerinin
ve raporlarinin incelenmesini igermektedir. Gerekli incelemeler
sonrasinda farkli yapr malzemeleri, 6zglin ve degisen malzeme
verilerine gore tlim cepheleri icerecek planlamalara gore O6lgiim
ekipman dagilimlart yapilmis ve 6lgiim sikliklari olusturulmustur.
Uciincii  etapta, olciim siireci planlamasi tamamlanmis, cihaz
kalibrasyonlar1 saglanmis, izleme siirecinde veri toplamak amaciyla
kullanilan cihazlar belirlenen noktalara yerlestirilmis, belirli
periyodlarla cihazlardan veri toplanmis ve toplanan veriler donemsel
olarak kataloglanmistir. Dordiincii ve son etapta ise izleme siirecinde
toplanan veriler i¢ ortam 1s1l konfor kosullar1 ve enerji performansi
bakimindan uluslararas: standart ve kilavuzlar olan ASHRAE 55 ve
EN ISO 7730’a gore degerlendirilmistir.
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2.1. Vaka GCalismasi: Tiryakizade Siileyman Aga Cami
(Case Study: Tiryakizade Siileyman Aga Mosque)

Eskisehir’in Odunpazari [lgesinde yer alan Cami, adim aldig
Tiryakizade Siileyman Aga tarafindan 1778 yilinda yaptirilmustir.
Vakiflar Genel Midiirliigii miilkiyetinde bulunan cami, tapuda
Sarkiye Mahallesi, 27 pafta, 149 ada, 1-2-3 parsel numarast ile kayaitls,
anitsal yapi tescilindedir. 2013 yilinda Eskisehir Tiirk Diinyas: Kiiltiir
Baskentligi Ajansi (TDKB) tarafindan Kalict Eserler projeleri
kapsaminda son restorasyonunu geciren Tiryakizade Hasan Pasa
Cami, restorasyon sonrasi isim degisimine ugramig ve Tiryakizade
Stileyman Aga Cami olarak yenilenmistir [23]. 1909 yilinda tamir ve
bakima gerektiren cami igin restorasyon karar1 alinmig ve cami,
temelden itibaren yenilenmis, bugiin ziyaret edilen hale getirilmistir.
Alt1 adet igyeri mekani bulunan caminin zemin kati, 2013 yilinda
gecirdigi restorasyonda tek mekana doniistiiriilmiis ve bugiinki islevi
olan yeme-igme fonksiyonu yapiya entegre edilmistir. Yapiminda
moloz tas kullanilan caminin 2013 yili restorasyonunda cephe sivasi
raspalanmig ve tag malzeme agiga cikarilmigtir. Restorasyon oncesi
siva Uistii yesil boya kapli cephe (Sekil 1a), yapt malzemesinin belirgin
hale geldigi bir goriiniise sahip olmustur (Sekil 1).

Ayrik nizam olarak planlanmis yapinin Giliney ve Dogu cepheleri
trafige agik iki caddeye paraleldir. Odunpazari’nin merkezinde yer
alan caminin cephe aldig1 caddeler semtin girisindeki en islek
caddelerindendir. Yapi, kendi parseli igerisinde bati cephesine bakan
bir avluya sahiptir. Caminin zemin kat dogu ve giiney cephelerinde
Tiryakizade Kiraathanesi’'ne ait pencereler bulunmaktadir.
Kafeteryanin girisi dogu cephesinden, caminin cemaat girisi zemin
kat kuzey cephesinden ve kadinlar girisi bati cephesindeki avlu
tarafindan saglanmaktadir. Zemin katta kafeterya boliimii ile birlikte
camiye ait girisler bulunmakta olup iist katta son cemaat ve harim
bolimii yer almaktadir. Egimli arazi {izerinde yer alan, ¢ok
fonksiyonlu kullanim igeren yapinin zemin kat yiiksekligi 3,10 m’dir.
Birinci katta bulunan caminin harim boliimii yiiksekligi 6,35 m iken
iist kotunda kadinlar mahfili bulunan son cemaat béliimi yiiksekligi
2,80 m’dir. Asma katta yer alan, 85,30 m? kullanim alanina sahip
kadinlar mahfili yiiksekligi ise 2,30 m’dir (Tablo 1). Orneklem yap1ya
ait detayl bilgi Tablo 1’de sunulmustur.

(a)

Caminin zemin kat1 yigma moloz tas, st katlar ise himis sistem
arasina tag donati seklinde kurgulanmistir. Himig, dikme veya
payandalardan olusturulan ahsap catki sistemi arasina kerpig, tugla
veya tas malzemelerin doldurulmasi ile olugturulmaktadir. Eskisehir
Vakiflar Genel Midirligii'nden alinan Tiryakizade rolove ve
restorasyon raporlarina gére caminin zemin katinda yigma yapim
sistemi, Ust katlarda himis yapim teknigi kullanilmustir [24,-25].
Zemin katta bulunan kafeteryanin toplam pencere alani 47,50 m? iken
cami fonksiyonuna ait pencere alam 41,75 m?’dir. Cok fonksiyonlu
kullanima sahip binaya ait pencere diizenleri Sekil 3’te sunulmakta
olup, zemin kat kafeteryada yer alan genis pencereler cami
fonksiyonunda yiiksekligi fazla pencere kurgulari ile hem erkek
cemaate hem de asma katta ibadet eden kadin cemaate hizmet
etmektedir. Tim binadaki toplam pencere alanimnin yapr kabuguna
orani, %15 diizeyindedir (Tablo 1).

2.2. Izleme Siirecinin Planlanmasi (Planning the Monitoring Process)

Omeklem cami yapisinda yiiriitiilecek izleme calismasmna dair
goriismeler Eskisehir Kiiltiir Varliklarint Koruma Boélge Kurulu
Miidirligii ve Odunpazart Miftiliigi ile gerceklestirilmis, gerekli
izinler alimmugtir. Cami igerisine yerlestirilecek veri kaydedicilerin
duvarlara yapistirilmasinda tarihi yapiya zarar vermeme hususlarina
dair Onlemler alinmis ve kurul iyelerine sunulmustur. Gerekli
izinlerin saglanmasinin ardindan duvarlara yerlestirilecek cihazlara
dair bilgilendirmeler cami imami, dernek bagkani ve camide gorev
alan kisilere aktarilmistir.

Kullanilan izleme yontemi, kisa donem/tekrarli periyodlar halinde
planlanmis ve tiim mevsimleri kapsayacak planda yap: izlemeleri
stirdlirilmiistir. Yapmin i¢ mekan 1sil ortam kosullarini ve yapi
malzemelerinin 1s1 transferindeki roliinii anlamak ve incelemek adina
farkli katlardaki mekanlara enerji performans parametrelerinin
izlenebilmesi amaciyla veri kaydedici cihazlar yerlestirilmis,
belirlenen sikliklarda izleme gergeklestirilmistir. Planlanan yapi ici
izlemesinde kullanilan cihazlar TESTO 174H ve HOBO UX90-005
veri kaydedicileridir (Sekil 2, Tablo 2). Yapidaki gaz tiiketim verisi
icin cami ve kafeye ait aylik faturalar temin edilmis ve performans
analizinde kullanilmustir.

Sekil 1. Caminin 2013 y1li restorasyonuna ait gorseller [25]: (a) Raspa dncesi, (b) Siire¢ goriintiisii, (c) Raspa sonrast
(Images of the 2013 restoration of the mosque: (a) Before scraping, (b) Scraping process, (c¢) After scraping)

Tablo 1. Tiryakizade Siileyman Aga Cami binasina ait genel bilgiler
(General information about Tiryakizade Siilleyman Aga Mosque building)

Binaya ait Genel Bilgiler

Zemin Kat Birinci Kat Asma Kat Toplam

Toplam Kullanim Alan1 (m?) 261,25 270,45 85,30 617,00
6,35 (harim)-

Kat Yiiksekligi (m) 3,10 2,80 (son cemaat) 2,30
Hacim (m®) 838,10 1.452,40 195,90 2.486,40
Toplam Pencere Alani (m?) 47,50 41,75 (ortak pencere) 89,25
Toplam Pencere Orani (%) 89,25 /597,00 14,95
Toplam Cephe Alani (m2) 597,00 597,00
Kompaktlik (Toplam Cephe Alani/Hacim)  597,00/2.486,40 0,24
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Ayrik nizam oturuma sahip caminin tiim cephelerine yerlestirilen veri
kaydedicilerin dagilimi, farkli davranig gosterecegi diisiiniilen
malzeme ylizeylerine ve kafeterya, cemaat boliimii, kadinlar mahfili
gibi farkli kotlarda yer alan mekanlara, metrekare hesabina gore
planlanmistir. Orneklem yapiin bulundugu calisma alanina ait yerel
iklim verilerinin tespiti i¢in yakin konumda yer alan Osmangazi
Universitesi Bademlik Kampiisii’ndeki Davis Vantage Pro2
Mikroklimatik Hava Istasyonu araciligiyla 6lciim siiresince dig iklim
verileri toplanmistir. D1s ortam iklimine ait sicaklik (°C), bagil nem
(%), glines 191m1 (W/m2), riizgar hizi(m/s) ve riizgar yonii(°) verileri
10’ar dakikalik ritimlerde Davis Vantage Pro2 Mikroklimatik Hava
Istasyonu kullanilarak, saatlik bulutluluk faktérii (0-1) ise
Meteoroloji Genel Miidiirliigii'ne (MGM) bagl yerel meteoroloji
istasyonundan elde edilmistir. Bina izleme planlamasi i¢in gerekli
goriilmils parametreler, izlemede kullanilan cihazlar ve izleme
sikliklarina ait detaylar Sekil 2 ve Tablo 2’de belirtilmistir. Toplamda
617,0 m? kullanim alanina sahip (Tablo 1) yapmin zemin katinda yer

alan kafeteryaya, 3 adet TESTO 174H sicaklik ve nem veri kaydedici,
2 adet HOBO UX90-005 kullanic1 varligi ve aydinlatma (on/off)
kaydedici yerlestirilmistir. Isitilan ve 1sitilmayan mekanlar
gozetilerek planlanan cihaz dagiliminda birinci kat sicaklik-nem
takibi i¢in Tiryakizade Cami harim boliimiine 7, son cemaat boliimiine
1 adet TESTO 174H veri kaydedici yerlestirilmistir. Aydinlatma
kullanimi, doluluk ve kullanim siiresi takibi i¢in harim boliimiine 2
adet, son cemaat boliimiine 1 adet HOBO UX90-005 kayit cihazi
astlmigtir. Kadinlar mahfiline asilan, iki 6l¢iim i¢in de birer adet cihaz
ile birlikte toplam yap1 genelinde 12 TESTO 174H, 5 HOBO UX90-
005 kay1t cihazi bulunmaktadir (Tablo 3).

Ic ortam hava kalitesi, 1511 konfor, binalarda enerji tasarrufu ve
emisyonlarin azaltilmasi konularinda standart ve kilavuzlar
yayimlayan American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers (ASHRAE), test yontemleri, ekipmanlarin
tasarim ve kurulumlarina dair 6neriler sunmaktadir. Ortalama sicaklik

Sekil 2. Calismada kullanilan 6l¢iim ekipmanlari (Measurement equipment used in the study)

Tablo 2. izlenen enerji performans parametreleri ve izleme siklig1 [26]
(Monitored energy performance parameters and monitoring frequency)

Izlemeye tabi tutulan enerji performans Izleme Kullanilan cihaz

parametreleri aralig1

I¢ Mekan Sicaklik (°C) 10 min. TESTO 174H Sicaklik ve Nem Veri Kaydedici

I¢c Mekan Bagil Nem (%)

Kullanicr varligr (%) 1 min. HOBO UX90-005 kullanict varligr ve aydinlatma (on/off)

Aydinlatma agik/kapali (%) kaydedici

Gagz tiiketimi (kWh) 1 aylik Aylik faturalar

U-degeri (W/m?K) Coklu Testo 435-2 + radyo frekans dis sicaklik 6l¢iim probu +
6lgtim thermocouple duvar sicaklik probu

Dis Sicaklik (°C) 10 min.

Dis Bagil nem (%) 10 min. Davis Vantage Pro2 Mikroklimatik Hava Istasyonu

Toplam yatay giines 1ginimi (W/m?) 10 min.

Riizgar hiz1 (m/s) 10 min.

Riizgar yonii ()

Bulutluluk faktorii (0-1) 1 h. Meteoroloji Verisi

Tablo 3. Yap1 mahallerine asilan cihaz sayilart (Number of devices hanged in building areas)

Kat Mabhal

Cihaz sayis1

Kafeterya
Kadinlar Girisi
Zemin Kat ~ Cemaat Girisi
Imam Odasi
Enerji Odast
Harim Bolimii
Birinci Kat ~ Kadinlar Giris Merdiveni
Son Cemaat Bolimii
Kadinlar Mahfili
Asma Kat Sirkiilasyon Alani

Toplam

3 TESTO 174H - 2 HOBO UX90-005

7 TESTO 174H -2 HOBO UX90-005

1 TESTO174H

1 TESTO 174H -1 HOBO UX90-005
12 TESTO 174H - 5 HOBO UX90-005
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D Kafe (Ticari)-Z1
Kadinlar Girigi
. Cemaat Girigi

. imam Odasi

Harim Bolimi-Z2
Kadmnlar Girig Merdiveni
. Cemaat Girig Merdiveni

@ HOBO UX90-005M (H)
Kullamm Siiresi/Isik Kayit Cihazi

@ T1ESTO174H(©©)
Sicakhik ve Nem veri kaydedici

Son Cemaat Bolimii-Z3

. Kadinlar Mahfili-Z4

Sekil 3. Veri kaydedicilerin lokasyonlari: Zemin kat, Birinci kat, Asma kat
(Lokation of dataloggers: Ground floor, First floor, Mezzanine floor)

okumalarinda dikkate alinan seviyeler, ayak bilegi, bel ve bas
seviyeleridir. Oturanlardan olusan grup i¢in 6l¢liim alinmasi gereken
yiikseklik 0,60 m iken ayakta duran kullanici g¢evresinde olglim
alimmasi gereken yiikseklik ise 1,10 m olarak belirlenmistir [27].
Calisma kapsaminda veri kaydediciler, tiim giin agik bulunan
camilerde insan temasi ve hasar gibi risklere karsi 2,20 m yiikseklige
astlmigtir. Standartta belirtilen 1,10 m yiiksekliginin agilmasi iizerine
olusabilecek hata pay1 gbz oniinde alinarak, haftada bir 2,20 m kotuna
asilan cihaz hizalarinda 1,10 m yiiksekliginden kisa siireli 6l¢timler
alinmustir. Olgiim siireleri boyunca farkli kotlara asilmis cihazlardaki
degerler toplanmig ve ayni Olgiim vaktine denk gelen iklim verileri
karsilastirilmistir. Elde edilen karsilagtirmali verilere gore dlglimler
arast hata payr hesaplanmig, mevcut hata payma gore tiim 2,20m
verileri diizenlenmistir. Bulgular bdlimiinde sunulan tim veri ve
analizler 1, 10 m seviyesine gore diizeltilmis degerler baz alinarak
hazirlanmistir.

Diger yandan, veri kaydedici cihazlarin yerlesimine, kafeterya ve
cami olmak iizere iki farkli fonksiyon barindiran Tiryakizade
Stileyman Aga Cami binasinin kullanic1 niteligi ve kullanim siiresi ve
yogunlugundaki ¢esitlilikler gz oniine alinarak karar verilmistir.
Izleme siireci icin camiye yerlestirilen 12 adet TESTO 174 H Sicaklik
ve Nem Veri Kaydedici (C) ve 5 adet HOBO UX90-005 kullanici
varligi ve aydinlatma (on/off) kaydedici (H) i¢in adet ve konumlar
Tablo 3 ve Sekil 3°te goriilmektedir. Ayni yap1 malzemesi ile olusan
farkli katlardaki fonksiyonlarin dis ortam sicakligina kars1 davranigini
da aragtiracak bigimde yerlestirilen bu veri kaydediciler i¢in izleme
stireci tim mekanlar i¢in senkronize olarak yiiriitiilmiis olup, bulgular
kisminda aktarilan veriler ayn1 yontem gergevesinde ele alinmis ve
yorumlanmugtir.

2.3. Izleme Siirecinde Veri Toplama Periyotlar:
(Data Collection Periods in the Monitoring Process)

Verilerin degerlendirilmesi igin biitiinciil cami hacimleri alt zonlara
ayrilmistir. Degerlendirme amaciyla ibadet alanlar igin 7 ayr1 zon
olusturulmus ve bolimlendirilen alanlar igerisindeki iklim
davranislar1 birbirleri ve standartlarda yer alan konfor 6lgekleri ile
degerlendirilmigtir. Kafeterya boliimii, son cemaat bolimi ve
kadmlar mahfili tek mekan olarak kabul edilerek, mekan igerisine
asilan tim cihaz verilerinin ortalamast ile tek degere
doniistiiriilmiistiir (Z1 ve Z6). Biiyiik bir hacme sahip harim bolimii
ise kubbe eksenine gore boliinerek kendi igerisinde dort ayri zona
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doniistliriilmiis, harim icerisindeki ayri 1s1l davraniglar incelenmistir.
Ayrik nizam oturuma sahip olan caminin dort farkli yonii baz alinarak
tanimlanan zonlar ve bu zonlardaki veri kaydediciler Sekil 4’te
sunulmustur. Dort ayr1 bolgeye ayrilan harim boliimiinde Z2-4 olarak
belirtilen alan disindaki her boliimde farkli cephelerden 6l¢tim alan iki
adet TESTO 174H kayit cihazi (C) bulunmaktadir. Harim mekani
igerisinde bulunan 7 cihaz, ortalamalar1 alinarak 4’e diigiiriilmiis (Z2-
1, Z2-2, 7Z2-3, Z2-4) ve harim boliimiinde olusturulan her bir zonu
temsil eden bir 6l¢iim elde edilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Harim boliimiinden elde edilen zonlar ve zonlara dahil olan
kayit cihazlart (Zones obtained from the Harim place and the recording
devices included in the zones)

Kisa donem/tekrarli periyodlarda ilerletilen yap1 izleme plani, Mart,
Nisan, Mayis ve Agustos aylarinda Tablo 4’te belirtilmis 6l¢iim
stirelerince yiiriitilmiistiir. Yapi igerisinde aktif sogutma sistemi
bulunmamakta ve yaz aylarinda pencere, kap1 agikliklar1 kullanici
kontroliine bagl ¢alistirilmaktadir. Yapi igerisindeki 1sitma sistemine
dair yorumlar, Mart ve Nisan aylarindan elde edilen 10’ar dakikalik
ritimlerle toplanmis veriler iizerinden yapilacak, Mayis ve Agustos
iklim verileri yapmin serbest donemine ait analizler saglayacaktir.
Kisa siireli olgiim (short-term monitoring) yonteminde, Ol¢lim
sliresinden ziyade verilerin alindig1 zamanin daha 6nemli oldugu ve
verilerin toplanmasinda en iyi donemin serbest dénemler olduguna
dair tespitler literatiirde yer almaktadir. Serbest donem (swing
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Tablo 4. Yap1 izleme periyodlari (Periods of building monitoring)

Periyodlar  Baglama Tarihi  Bitig Tarihi Olgiim Siiresi  Bina Sistem Durumu
1 25 Subat 2022 30 Mart 2022 34 Giin Isitma

2 1 Nisan 2022 30 Nisan 2022 30 Giin Isitma

3 6 Mayi1s 2022 22 Mayis 2022 17 Giin Serbest Donem

4 8 Agustos 2022 8 Eyliil 2022 30 Giin Serbest Donem

season), yapl1 igerisinde 1sitma ya da sogutma sisteminin ¢aligmadigi
donemleri kapsamakta ve yapi kabugu davranigina ait en dogru
izlenimleri yansitmaktadir. Mart ve Ekim ay1 olarak belirtilen serbest
donemlerin veri izlenmesi ile binanin bir yil boyunca kabul edilebilir
bir tahmininin saglanacagi beklenmektedir [28]. Calisma igerisindeki
Ol¢tim takvimine, Abushakra ve Paulus’un belirttigi serbest donem
disiplini dahil edilmistir. 3. bolge derece giin illeri igerisinde olan
Eskigehir ili [29] hava sartlar1 dolayisiyla Abushakra ve Paulus’un
belirttigi serbest donemler caligma icerisinde revize edilmistir. Yapt
igerisinde 1sitma ve sogutma sisteminin ¢aligmadig1 aylar gozetilerek
arastirma icerisinde Mayis ve Agustos aylar1 serbest dénem olarak
belirlenmis ve yerinde dl¢limler devam ettirilmistir (Tablo 4).

2.4. Degerlendirme Siirecinde Kullanilan Standartlar
(Standards Used in the Evaluation Process)

Degisen ve gelisen teknoloji ile her donem giincelligini koruyan 1sil
konfor ve i¢ hava kalitesi alaninda yapilan ¢aligmalar, bir mekani
kullanicilar i¢in konforlu hale getirmeyi, uygun i¢ hava kalitesinin
saglanmasini, kullanici saghigini, verimliligini ve iiretkenligini kabul
edilebilir diizeylere tasimay1 amaglamaktadir [30]. Yapinin optimum
konfor kosullarin1 saglamasinda etkin parametrelerden olan 1sil
konfor [31], kisilerin 1s1l g¢evre ile ilgili memnuniyeti olarak
tanimlamaktadir. Kestirimi karmasik ve siibjektif degerlendirmelere
dayali olsa da [32] 1s1l konforun hesaplamasinda kabul edilebilir
araliklar ulusal ve uluslararasi standartlarca belirlenmis olup konfor
kosullart sicaklik (°C), bagil nem (%), hava hizi (m/s) gibi
degiskenlere gore degerlendirilmektedir. Mevcut caligma igerisinde
ele alinan yap1 ve yapiya ait iklim verileri ASHRAE Standart 55, EN
ISO 7730’a goére degerlendirilecektir. ASHRAE 55 Standardinda
[27], ortamin kullanicilar i¢in 1s1l olarak yeterli diizeyde konforlu hale
getirilmesinde belirli gevresel ve kigisel faktorler ele alinmaktadir.
Cevresel faktorler sicaklik, 1sin1im, nem ve hava hizi; kisisel faktorler
aktivite, metabolik hiz ve giyimdir. ASHRAE 55 Standardinda tipik
uygulamalar igin basitlestirilmis grafik metodu [27], daha genis
uygulamalar igin ise 1s1l denge metoduna bagl olarak bilgisayar
programlart bulunmaktadir [30]. “Thermal environmental conditions
for human occupancy” baslikli standart, yapt kabugunda bulunan
acikliklarin, pencerelerin  kullanici  kontrollii  oldugu, dogal
sartlandirilmig mahaller gz oniine alinarak hazirlanmig ve dis iklime
baghh degisimleri olagan kilmis, degerlendirme metodolojileri
saglamistir [27].Is1l konfor degerlendirmesi igeren diger standart EN
ISO 7730 [33], ortamda bulunan kisilerin bireysel ve kollektif olarak
1s1l algisini ifade eden ve Fanger [34] tarafindan ortaya koyulan PMV
(kisisel ortalama oy) ve PPD (6n goriilen memnuniyetsizlik yiizdesi)
hesap yontemlerini kabul etmektedir. Mevcut standartta yer alan, hafif
ve genellikle oturma eylemi ile yapilan aktiviteler igin gerekli ortam
sartlar1 1s1tma ve sogutma donemleri i¢in ayr1 planlanmistir. ASHRAE
Standart 55°te Onerilen grafik metodunun uygulanabilirliginde
metabolik oran ve kullanicilarin giysi yalitimi araliklar1 Tablo 5’teki
gibi belirtilmistir [27]. Gerekli sartlara (Tablo 5) uyum sonucu
paylasilan grafik metoduna gore [27], 0,5clo ile belirtilen yaz donemi
(sogutma) i¢in 23,5°C -28,0°C, 1.0clo ile belirtilen kig donemi(isitma)
icin ise 19,0°C-26,5°C 1s1l konfor araliklari verilmektedir. ISO
7730’da yaz doneminde (sogutma) operatif sicaklik 24,5°C + 1,5°C,
kig doneminde (1s1tma) 19,0°C-26,0°C aralig1 kabul edilir diizeylerdir.
Yaz ve kig aylar1 igin kabul edilir bagil nem %30 - %70 araliginda
onerilmektedir [33].

Tablo 5. ASHRAE 55 kilavuzunda yer alan grafik metodu
uygulanabilirligi i¢in gerekli araliklar
(Required ranges for graphical method applicability in ASHRAE 55 manual)

10<M<13
0,5 <Ia< 1,0

Metabolik oran
Kiyafet yalitimu

3. Sonuglar ve Tartismalar (Results and Discussion)

Tiryakizade Siileyman Aga Caminin performans belirlemesi ve enerji
etkin iyilestirilmelerin Onerilmesine dair yiiriitillen ¢aligmanin ilk
adimi olarak uygulanan izleme siirecinden elde edilen verilerin
binanin iklim etkisi, 1sitma rejimi ve kullanici varligi/yoklugu gibi
durumlar altinda nasil davramig gosterdigine iligkin analizler bu
boliimde aktarilmaktadir.

3.1. Sicaklik ve Bagil Nem Profillerinin Irdelenmesi
(Examination of Temperature and Relative Humidity Profiles)

Olgiimler sonucu elde edilen veriler kademeli olarak aktarilmistir. flk
olarak, yapi igerisinde ayristirilan zonlara ait veriler P1, P2, P3 ve P4
periyotlarina ait olarak irdelenmis ve zonlar arasindaki 1s1l davranig
farklar1 degerlendirilmigtir. Kafeterya bolimii (Z1), harim bolimi
(Z2-1,22-2,72-3,72-4), son cemaat bolimii (Z3) ve kadinlar mahfili
boliimii (Z4) ile birlikte degerlendirmeye giren toplamda 7 zon
bulunmaktadir. Harim boliimiinde olusturulan Sekil 4’te belirtildigi
gibi dort alana ayrilan harim béliimiindeki farkli zonlarm iklim
davraniglan birbirleri ile karsilagtirtlmigtir. Farkli cephelerde yer alan
ve benzer metrekarelere sahip alanlarin sicaklik ve bagil nem verileri
analiz edilerek yap: kabugunun iklim etkisi altinda 1s1l davranisi
irdelenmistir (Sekil 5). Saatlik verilere gore yapilan degerlendirmede,
Mart-Nisan-Mayis aylarindan 4’er giin belirlenmis ve tliim
sezonlardaki davranislar es deger olarak ele alinmustir.

Sekil 5’te ayn1 mekan igerisindeki 4 zona ait farkli aylardan alinmig
veriler gosterilmektedir. Sicaklik grafiginde, harim boliimiinde yer
alan farkli konumlari temsil eden verilerin birbirleri ile hemen hemen
ayn1 davraniglar sergiledigi goriilmektedir. Dig ortamdaki sicaklik
degisimlerine benzer tepkiler vermislerdir. Boylelikle tek mekan
icerisinde yapilan incelemede sicaklik ozelinde homojen yapi
dogrulanmistir. Nem grafigi incelemesinde Z2-1 ve Z2-2’nin ayni
dalgalanmalara sahip oldugu Z2-3’iin ise onlara benzer olsa da ¢ok az
farkla daha yiiksek nem degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.
Bununla birlikte, Z2-4 alaninda dlgiilen nem degerlerinin diger ii¢
mekéna gore daha yliksek olmakla birlikte harim mekani igerisinde en
yiiksek nem orani gériilen alan oldugu tespit edilmistir.

Harim bolimiinde sicaklik ve bagil nem dagilimlarimin saatlik
¢oziiniirlikte benzerlik gosterdigi saptanmistir ve bu bulgu sonucunda
diger zonlarin degerleri de Tablo 4’te belirlenen periyotlar
kapsaminda tamamlanmistir. Kafeterya boliimii (Z1), son cemaat
boliimii (Z3) ve kadinlar mahfiline ait boliimiinde (Z4) dahil edilmesi
ile birlikte tiim sezon periyodlarinda i¢ mekan 1s1l kosullar incelenmis
ve yapt boliimlerinin farkli hava sartlarina karsi iklim hareketleri
karsilastirilmistir. Yapr igi iklim hareketleri, dl¢lim siireci boyunca
periyodlar 6zelinde tespit edilmis en yiiksek ve en diisiik dis sicaklik
ortalamalarina sahip giinlerde saatlik degerlendirmelere alinmistir
(Sekil 6-Sekil 7).
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Sekil 6. P1 periyoduna gore en diisiik (a) ve en yiiksek (b) dig ortam sicakliklarina sahip giinlerde yap1 davranislart
(Building behavior on days with the lowest (a) and highest (b) outdoor temperatures according to P1 period)

P1 periyodu, 25 Subat-30 Mart aralig1 1sitma donemidir ve bu donem
icerisinde tespit edilen en yiiksek ve en disik dis sicaklik
ortalamalarina ait 4’er giinliik degerlendirmeler sunulmustur (Sekil 6).
10 dakikalik araliklarla o6lgiilen sicaklik degerlerinden elde edilen
ortalamalardaki kafeterya verilerinin (Zonl) dis ortama paralel
davraniglart saptanmigtir. Zonl olarak adlandirilan mahale ait
sicakliklardaki ani dalgalanmalarin kafeteryanin siklikla agilan giris
kapis1 kaynakli oldugu yorumlanmistir. Mevcut dalgalanmalar, P1
periyodu siiresince ele alinmig tiim giinlerde gegerli bulunmustur. Dig
ortam sicakliginin en diisik -10,0°C, en yiiksek 18,0°C olarak
gergeklestigi P1 periyodunda i¢ ortam sicaklik degerleri 11,0°C-
950

19,0°C araliginda degisim gostermistir. Benzer tavirlar sergileyen
cami mekanlar igerisinde kadinlar mahfili diger ibadet alanlarina gore
ortalama 1,0°C-2,0°C daha yiiksek sicaklik profillerine sahiptir. Cami
icerisinde iist kotta bulunan kadin mabhfilinin sicaklik profillerinin
erkek cemaatin ibadet ettigi boliime oranla daha yiiksek gergeklesmis
olmasi boliintiisiiz hacimler arasinda 1sman havanin artan sicaklifa
bagli olarak molekiiler hareketinin artmasi, dolayisiyla yogunlugunun
azalmasi1 [35] ile aciklanabilmektedir. Sekil 6’da sunulmus P1
periyodunda saptanmis en yiiksek sicakliklarda cami ici
mabhallerindeki ani sicaklik artis ve diisiisleri tiim alanlarda ortak tavir
olarak tespit edilmis ve periyod 6zelinde ele alinmus tiim siiregte cami
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Sekil 7. P2 periyodlarina gére en diisiik (a) ve en yiiksek (b) dis ortam sicakliklarina sahip giinlerde yap1 davranislar
(Building behavior on days with the lowest (a) and highest (b) outdoor temperatures according to P2 period)

mahallerinde lineer davranslar tespit edilmistir. Sicaklik degerleri
arasinda fark olmasina ragmen 6 Mart, 28 Mart tarihlerindeki dis
sicaklikta gerceklesen 10,0°C-12,0°C diisiise yap1 igerisindeki
mekanlarin benzer trendle ve yaklasik 3°C sicaklik diisiisii ile kargilik
verdigi goriilmiistiir. Bu durum 1s1l gecikmenin binada ¢ok hizli
gerceklesmedigi sonucuyla agiklanabilir. Isil kiitlenin yetersiz oldugu
sonucuna varilamasa da Ozellikle yapmm sizdirmazliginin
irdelenmesi gerektigini isaret etmektedir.

Nisan aym kapsayan P2 kodlu 6l¢lim siirecinin ilk haftalarinda 1sitma
sistemi ¢alismaya devam etmistir. En disiik -3,0°C, en yiiksek
17,0°C’nin goriildigi siiregte dig hava sartlarina gére cami gorevlileri
tarafindan 1sitma sistemi manuel olarak devreye alinmig ya da
devreden c¢ikarilmigtir. P2 periyoduna denk gelen Ramazan ay:
stiresince kafeterya hizmet vermemistir. P1 ve P2 periyodu arasinda
hizmet verilmemesi ve 1sitma sisteminin ¢aligmamasi nedeniyle dig
ortam sicaklifma bagli olarak 6,0°C-9,0°C’lik mekan i¢i sicaklik
farklar1 tespit edilmistir. Isitmanin gergeklesmedigi ve mekanin
kullanilmadigr bu siire¢ Ozellikle sonraki siirecte yiiriitiilecek
simiilasyon ¢aligmasinda model kalibrasyonunun saglanmasi ve U-
degerleri, sizdirmazlik gibi parametrelerin ger¢cek¢i modellenebilmesi
bakimindan 6nemli bir veri halini almistir. Mevcut siire¢ igerisinde
erkek ibadet alanlarinin sicaklik degerleri diger mekanlara gore daha
yliksek sicakliklar gostermis ve ay boyu devam etmistir. Mart ay1
verilerinin (P1) tam tersi s6z konusu olan P2 periyodunda en diisiik
degerler kadinlar mahfilinde tespit edilmistir (Sekil 7).

May1s aymu kapsayan P3 periyodunda yapi igerisinde 1sitma ya da
sogutma sistemleri kullanilmamistir ve bu dénemde yiiriitiilen izleme
calismasina ait veriler ¢alismanin serbest sezonuna aittir. Dis ortam
sicakligr 3,0°C ila 27,0°C arasinda dalgalanmistir. P3 periyodu, dis
ortam sicakliginda giin igerisinde en fazla sicaklik farki saptanan
donem olmustur. Yap icerisinde 1sitma ve sogutmanin ¢aligmadigi,
serbest donem olarak ele alinan May1s ayinda tiim mahallerin benzer
araliklarda, benzer davranislar sergiledigi tespit edilmistir (Sekil 8).
Yap:1 igerisinde, i¢ ortam sicakliklari en yiiksek mekanlar P2’de
oldugu gibi harim boliimii (Z2) ve son cemaat boliimidir (Z3).
Mekanlardan alinan degerler arasi fark ¢ok yiiksek olmamakla birlikte

en diisiik sicaklik seviyesi yine P2 periyodunda oldugu gibi kadinlar
mahfiline (Z4) aittir. Ele alinan periyodlara bakildiginda 1sitma
sisteminin aktif oldugu dénemlerde kadinlar mahfilinin en yiiksek i¢
sicaklik profillerine sahip oldugu, ancak isitmanmn aktif olmadigi
donemlerde bu durumun tersine dondiigi gézlenmistir. Benzer bir
sonug olarak, harim bdliimiiniin 1sitma déneminde yapi igerisindeki
en distik sicaklik profillerine (P1) sahip oldugu saptanmis, ancak
1sitma sisteminin aktif olmadigi zamanlarda (P3-P4) bu egilim tersine
donmiis ve harim bolimii yapida en yiiksek i¢ mekan sicaklik
profillerine sahip mahal olmustur. Bu durum cami yapisinin farkli
kotlar1 i¢in farkli sizdirmazlik degerlerinin varligina igaret etmekte ve
detayli izleme g¢aligmalarinda sizdirmazlhik Olglimlerinin - de
yiriitiilmesi gerektigini diisiindiirmektedir. Diger bir serbest sezon
olan P4 periyodu, Agustos ayini1 kapsamaktadir. Ayn1 giin icerisinde,
dis sicaklik bandindaki 15,0°C-18,0°C sicaklik farklarinin i¢ mekana
etkisi belirgin olmamakla birlikte tiim mahallerde benzer degerler
gdstermistir. I¢ mekandaki sicaklik degerleri tiim mekanlarda 26,0°C-
30,0°C araligindadir. Agustos ay1 verileri gozetilen periyod,
incelemeler igerisinde tiim mahallerde tespit edilmis en yiiksek i¢
ortam sicakliklarina sahiptir (Sekil 9).

_?.2. Isitma, Isil Kiitle Nitelikleri ve I¢ Sicaklik Profillerinin
Irdelenmesi (Examination of Heating, Thermal Mass Properties and
Internal Temperature Profiles)

Izleme galismasinin yiiriitiildiigii 6rneklem yap1 ¢ok fonksiyonlu bir
yapidir ve bu nedenle kullanici varligi ve yogunlugu zemin kat ve {ist
katlar i¢in farklilik gdstermektedir. Yapi i¢ ortam degerlerinin
ol¢iildiigii tiim hacimlerde kullanici varlik/yokluk verisi kaydedilmis
olup asagidaki grafiklerde sunulmustur. Her mekan i¢in elde edilen
kullanict varligi verisi bir mekénin saatlik doluluk oranini
belirtmektedir. Mekanda 6lgiilen i¢ ortam parametreleri kullanici
varligi ve dis ortam sicakliklar1 baglaminda degerlendirilmis ve bu
veriler 6l¢iim periyodlarindaki 5 farkl giin tizerinden aktarilmigtir.

Sekil 10 kafeteryaya yerlestirilmis olan HOBO UX90-005 kullanici
varligi ve aydinlatma cihazlarindan (Sekil 3) elde edilen verileri
sunmaktadir. Kafeteryanin kuzey ve giiney yonlii i¢ duvar yiizeylerine
yerlestirilmis bu cihazlardan elde edilen sonuglar kafeteryanin 12:00-

951
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Sekil 8. P3 periyoduna gore en diisiik (a) ve en yiiksek (b) dig ortam sicakliklarina sahip giinlerde yap1 davranislart
(Building behavior on days with the lowest (a) and highest (b) outdoor temperatures according to P3 period)
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Sekil 9. P4 periyodlarina gore en diisiik (a) ve en yliksek (b) dis ortam sicakliklarina sahip giinlerde yap1 davranislari
(Building behavior on days with the lowest (a) and highest (b) outdoor temperatures according to P4 period)

18:00 araliginda kullanim yogunlugu oldugunu ortaya koymaktadir.
Nisan ay1 verileri ise ayni hacmin saat 19:00 sonrasi kullanim
yogunlugunun gergeklestigini ortaya koymaktadir. Bu bulgu 2 Nisan-
1 May1s 2022 tarihleri arasinda gerceklesen Ramazan ay: siiresince
kafeteryada kullanimin aksam saatlerinde artig gosterdigini isaret
etmektedir. Sekil 10’a goére dis sicakligin yiiksek oldugu giinlerde
kafeterya i¢ sicaklign 15°C-25°C araliginda, dis sicaklhigin diisiik
oldugu tarihlerde i¢ sicaklik 10,0°C-15,0°C araliginda 6l¢iilmiistiir. 10
ve 25 Nisan tarihleri (Ramazan aynmna ait giinler) i¢in kullamci
varligimin saat 19:00 ve sonrasi i¢in saptandigi goriilmektedir. Giin
icerisindeki dig ortam sicakligindaki artiglarin yapi i¢ sicakligina

952

etkisinin minimum diizeylerde oldugu saptanmistir. Nisan ay1 (P2)
sliresince yapi icerisindeki 1sitma sisteminin siirekli ¢alismadigi ve
manuel olarak isletildigi bilinmekte ancak 1sitmanin devreye alindigi
zaman ve devrede kaldigi siire bilinmemektedir. I¢ mekandan
toplanan verilerin 1sitma sisteminin igletimine dair bilgi icerecegi
diisiincesi ile saatlik i¢-dis sicaklik (°C) ve kullanici varlig iliskisi
analizleri sonucunda Sekil 10°da Ornegi goriildiigli gibi 1sitmanin
manuel olarak devreye alindigi giinler saptanmustir. Ornegin 10-25
Nisan tarihlerinde 15,0°C-20,0°C bandinda gerceklesen dis sicakligin
i¢ mekan degerlerini etkilemedigi ve i1sitmanm aktif olmadig:
gozlenmis, ancak ayni giinler igerisinde kullanici varligimin goriildigi
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saat 19:00 sonrast mekanda 1sitma sisteminin ¢aligmasina bagli olarak
i¢ ortam 1sisinin yiikseldigi goézlenmistir (Sekil 10). Giin boyunca
kapali bulunan mekandaki i¢ sicakligin, dig ortam sicakliginda
gerceklesen dalgalanmalardan etkilenmemesi zemin kat yapi
kabugunun U-degerlerinin diisiik olabilecegi, 1sil kiitlenin yiiksek
olabilecegi ya da sizdirmazlik degerlerinin diisiik olabilecegi yoniinde

degerlendirilmistir.

Mart ayi igerisinde, TESTO 435-2 radyo frekans dis sicaklik 6lgiim
probu, thermocouple duvar i¢ ylizey sicaklik probu ve i¢ ortam
sicaklik probu kullanilarak yapi kabugu elemanlarinin 1s1 gegirgenlik
katsayilari tespitine yonelik 1s1 akisi 6l¢lim ¢aligmalar yiiriitilmiistiir.
Invazif olmayan bu 6l¢iim yonteminde U degerinin hesaplanabilmesi
icin dis sicaklik, i¢ ortam sicakligt ve duvar i¢ yiizey sicakligi
ol¢iilmekte [29], 6l¢timiin dogrulukla gergeklestirilebilmesi i¢in dig ve
i¢ ortam sicaklik farkinin en az 15°C olmas: gerekmektedir. Tablo
6’da goriildiigii gibi bazi 6l¢limlerde 15°C fark kosul saglanamamustir.
Uygulanan U degeri tespit yontemi, sartlarin saglanamamis ve dl¢iim
saywisinin artirilmasit  gerekcesi ile ilerleyen 1sitma doneminde
tekrarlanacak, olusturulacak simiilasyon modeli icin
detaylandirilacaktir. Ancak, kesin dogrulukla olmasa da Tablo 6’da
goriildiigl gibi, tag duvar U-degerlerinde gerceklestirilen MO1, M02,
MO5 ve M07 olglimlerinde sirasiyla 0,483, 0,607, 0,504 ve 0,553
W/m?K degerleri elde edilmistir. Bu degerler birbirine yakin olup tas
duvar 1s1 gecirgenlik katsayisinin ortalama 0,538 W/m?K’lik bir
degere sahip oldugunu gostermektedir. Belirtilen degerlere, TESTO
435-2 ile saglanmig yap1 dl¢timleri ile ulasilmistir. Yapr malzemesi
1s1l gecirgenlik katsayist giivenilirligi i¢in ayni1 duvar kurgusu proje
verileri dogrultusunda TS 825 Standartinda belirtilen degerlere gore
hesaplanmus, 6l¢iilen ve hesaplanan degerler karsilagtirilmistir ( Tablo
6). Benzer bulgular Francis vd. [37] ve Baker [38] tarafindan da
saptanmigtir. Francis vd. [37] bir dis duvarda yapilan 1s1 akisi
olgimleri ortalama U degerini 1,30 W/m?K olarak saptamis ve ayni
duvar kurgusu i¢in CIBSE Kilavuz A’ya gore hesaplamalarin
yapilmasi sonucunda degerin 2,10 W/m?K oldugunu belirlemistir. Bu
farkin masif duvar konstriiksiyonundaki gesitliliklerden, malzeme
yogunlugunun homojen olmamasindan, konvektif etkiler ve nem
gecisi gibi 1s1l elemanlarin 6zelliklerindeki olast degisimlerden ve
malzeme igerisindeki go6zenek konfigiirasyonlarina bagli hava

bosluklarindan kaynaklanabilecegini belirtmistir. Benzer sekilde,
Biddulph vd. [39] ylizey sicakligy, i¢ ve dis sicaklifin 14 giin siireyle
yerinde Olgiimii sonucunda elde edilen ortalama U degerinin
hesaplama yontemi ile elde edilen U degerinden diisiik oldugunu
saptamigtir. Diger yandan, Desogus, Mura ve Ricciu [40] 1s1 akist
yontemiyle 6l¢iilen U degerleri ile hesaplanan U degerleri arasindaki
hata payinin bir kisminin yiizey sicakligini 6l¢gmek i¢in thermocouple
probunun duvara baglanmasina aracilik eden yapistirici elemanlardan
kaynaklandigim1 ve degerlerin bu nedenle hesaplanandan daha az
oldugunu ileri siirmiis, 1s1 akist Ol¢iim yonteminde kullanilan
cihazlarm i¢ ve dig sicaklik farki, riizgar, 1simmim gibi cevresel
kosullarindan biiyiik 6l¢iide etkilendigini belirtmis, uygun kosullar
saglandiginda kesit kompozisyonunu tiimiiyle saptamaya yonelik
invazif yontemlerin kullanimimi énermistir. Bu ¢aligma kapsaminda
da olciilen U degerlerinin hesaplanan U-degerlerinden farklilastigi
goriilmektedir (Tablo 6). Ancak c¢aligmaya konu olan yapi, kiiltiirel
miras eseri oldugu i¢in U-degeri 6lgiimleri invazif olmayan 1s1 akisi
yontemle gerceklestirilmistir. Bu nedenle, caligmanin ilerleyen
safhalarinda 6l¢iilen, hesaplanan ve her ikili degerin ortalamasi olan
U degeri simiilasyona entegre edilerek en iyi kalibrasyon diizeyinin
hangisini sagladig test edilecektir.

Degerlendirmelerin netlestirilebilmesi amaciyla serbest sezon verileri
irdelenmistir. Mayis ay1 (P3) 6l¢iim periyoduna ait veriler 15-22
Mayis arasinda kafeterya i¢ sicakligmin 20,0°C-25,0°C bandinda
oldugunu ortaya koymustur. Ayni tarihlerde dis sicaklik sabah
saatlerinde 9,0°C-10,0°C, 6gle saatlerinde 20,0°C iizerinde degerler
gostermekte olup ayni durum i¢ mekanda da gozlenerek ogle
saatlerine dogru i¢ sicaklikta artis gozlenmigtir. Belgelenen artis,
mekandaki kullanic1 varligima ve kullanici aktivitelerine, giin boyu
acik olan kafeterya kapisina (dis ortam sicakligi ile temas), kullanici
kontrollii pencere agma-kapama durumlarina, kafeterya mutfaginin ve
pisirme/isitma elemanlarinin ¢aligmasina bagl yorumlanmistir. Ayni
zamanda, Mayis ay1 Ol¢limleri 70 cm kalmhigindaki tas duvar
kurgusunun 1s1 tutma kapasitesinin i¢ 1s1l ortam kosullari lizerinde
belirleyici bir etki gostermeye basladigini isaret etmektedir. Mayis
aymda Olgiilen i¢ sicaklik profilleri kig aylarinda olgiilenlere kiyasla
daha az genlik ile dalgalanmaktadir (Sekil 6- Sekil 9). Bu durum tas
duvarlardan gerceklesen 1s1 transferi sirasinda, dis 1s1 dalgasinin
genligindeki artig, giines 1gimimindaki artis ve yapt kabugunun dig

Tablo 6. Yap1 kabuguna ait TESTO 435-2 U-Deger dl¢timleri, TS 825 U-Degeri hesaplamalar1 ve ortalama deger [29, 36-37]
(TESTO 435-2 U-value measurements of the building envelope, TS 825 U-Value calculations and average value)

Duvar  Yapi Kabugu Mekan Olgiim Olgiim Nokta ~ Max. Min. Ortalama Std.  Kabul
‘5 Tipi Elemani Tarihi Adedi Dev. EdilenU
5 Degeri
%D Tas MO1 Harim 31.03.22 3609 1.639 0,004 0,556 0,209 0,483
— Duvar MO02 Harim 15.03.22 3530 0,707 0,01 0,588 0,096 0,607
g MO03 Harim 13.03.22 3928 Ti—Td> 15°C saglanamadi
B Mo04 Harim 01.04.22 3595 Ti—Td > 15°C saglanamadi
o) MO06 Kafe  15.03.22 3231 1.785 1.311 1.646 0,091 1.728
MO07 Minare 15.03.22 3530 0,484 2.119 0,658 0,221 0,553
Malzeme Kalinlik (m) Birim Hacim Kiitlesi Isil Iletkenlik Hesap Isil iletkenlik RToplam Is1l Gegirgenlik
E) Degeri A" (W/mK) Direnci R Katsayis1 U
2 (m?K/W) (W/m2.K)
R Tas 0,70 1 1000 kg/m3 0,50 1,40 1,57 0,64
> Duvar 2 1200 kg/m3 0,56 1,25 1,42 0,70
g 3 1400 kg/m3 0,70 1,00 1,17 0,85
g 4 1600 kg/m3 0,79 0,89 1,06 0,95
§ 5 1800 kg/m3 0,99 0,71 0,88 1,14
e 6 2000 kg/m3 1,10 0,64 0,81 1,24
7 2200 kg/m3 1,30 0,54 0,71 1,41
= Tas Olgiilen U degeri Hesaplanan U degeri Ortalama U Degeri
é Duvar ((0,483+0,607+0,553)/3)  ((0,64+0,70+0,85+0,95+1,14+1,24+1,41)/7) 0,990  ((0,548 + 0,990)/2) 0,724

0,548
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yiizeyi ile atmosferik hava arasindaki konveksiyondaki degisime bagl
olarak tas malzemenin 1s1l kiitlesi araciligryla azalma faktoriindeki
(decrement factor) diisiis ve 1s1 dalgasinin duvardan gegmesi igin
gecen stiredeki, yani gecikme siiresindeki (fime lag) artis ile
aciklanabilmektedir ( Sekil 10; [41-42-43] ). Diger bir deyisle, May1s
ay1 boyunca giines 1smnimina ve artan dig sicakliga bagl olarak 1sil
kazanglarin artmasi sonucunda tag duvar 1s1l kiitlesi i¢ ortami pasif
olarak iklimlendirme davranig1 gostermeye baglamigtir.

Is1l kiitlenin etkisini anlamak bakimindan Sekil 11°de sunulan diger
tarihler de incelenmis, 1sitma sezonunda (P1-P2) yer alan, Subat-Mart
aylarma ait giinlerde dis sicakliga bagl i¢ sicakliktaki dalgalanmalar
dikkat ¢ekmistir. 27 Subat tarihinde dig sicakliktaki 10,0°C artisin ig
mekana 5,0°C olarak yansimig, 25 Nisan tarihindeki dis ortam
sicakligindaki 20,0°C artigin i¢ mekana yansimasi saptanmamistir. I¢
mekan sicaklifinin tamamen dis sicaklifa bagl dalgalanmadifi
goriilmekte olup yapinin 1s1l kiitlesinin etkin bir parametre oldugunu
sOylemek olas1 hale gelmektedir.

Kafeteryaya (Zonl’e) ait veriler sunan Sekil 11°de kullanic1 varliginin
saat 9:00 ila 21:00 arasinda farkli yogunluklarda oldugu, ancak cami

Sicaklik (°C)

Tag Maks. |

hariminde (Zon2’ye) ve kadinlar mahfilinde (Zon4’e) kullanici
varliginin siirekli degil kesintili olarak gergeklestigi goriilmektedir
(Sekil 12- Sekil 13). Namaz vakitlerinde kullanict varlifi tespiti
yapilabilen veriler icerisinde &glen ve aksam vakitlerinde kullanici
yogunlugunun daha fazla oldugu séylenebilmektedir. Harim mekani
icerisindeki sicakliklar kafeterya ile benzer olmakla birlikte yiiksek
dis sicakliklarda harim igi 15,0°C-25,0°C, diisiikk dis sicakliklarda
mekan i¢i 10,0°C-20,0°C seklindedir.

H3 ve H4 numarali HOBO UX90-005 kayit cihazlart cami
fonksiyonunun harim boliimiine asilmiglardir. Ayn1 mekan igerisinde
yer alan cihazlarin fakli tarihler kapsaminda degerlendirmeye alinma
nedeni, H4 cihazinda Mayis ay: siirecinde meydana gelen arizadir.
Harim boliimiindeki namaz vakitlerine gore sekillenen kesintili
kullanict varhigi, en disiik ve en yiiksek i¢-dig ortam sicakliklardan
bagimsiz bulunmustur. En diisiik ortam sicaklifinda da yapi kullanici
varlik-yokluk iligkisi benzer nitelik tagimaktadir. Harim verilerinde
kullanic1 varliginin en yiiksek oldugu tarihler Nisan ayina ait giinlerde
ve 21:00 saatleri civarindadir (Sekil 12). Bu durum, 2 Nisan-1 May1s
2022 tarihleri arasina denk gelen Ramazan ay1 kaynaklidir. Belirtilen
saatlerde (21:00 civarl)) ramazan aymda kilinan teravih namazi

Zamansal

l Gecikme

& Tic Maks.

Azalma Faktdri= Tig Maks / Tdiy Max

Zaman

78 91011121314 151617 18192021 222324 1 2

3 456

Sekil 10. Is1l kiitle, azalma faktorii ve zaman gecikmesi iliskisi [44-45] (Thermal mass, decay factor and time lag relationship)

954

mKullanict Varligs @ I¢ Ortam # Dis Ortam
(1-0) Sicaklk(oC)  Stcaklk(oC)

Kullanicr Varlig (1-0) Sicaklk (°C)  Kullamer Varlsgs (1-0) Stcaklik (°C)
1,0 350 44 -
0,9 300 g9 30,0
0,7 '.. 200 o7 20,0
0,6 == '. % 150 o6 15,0
0,5 100 o5 10,0
04 —— 50 04 50
0,3 00 03 0,0
0,2 50 02 50
0,1 ‘\-‘ 100 01 -100
0,0 | ‘ -150 0,0 o = -15.0

8 8 &8 8 8 8 8 8 8 8 > 2 2 @ @
& § 8 § 8 4§ 9 & 8o 8 89 8 0o
27.02 10.04, 25.04, 15.05. 12.03. 25.04. 15.05. 12.03.

(a) (b)

Sekil 11. Kafeteryaya (Zon1’e) ait sicaklik ve kullanici varligi iligkisi, Cihaz No: (a) H1, (b) H2
(Temperature and user presence relationship of the cafeteria (Zonel), Datalogger No: (a) H1, (b) H2)
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Sekil 12. Harim (Zon2’ye) ait sicaklik ve kullanic1 varligi iliskisi, Cihaz No: (a) H3, (b) H4
(Temperature and user presence relationship of the Harim (Zone2), Datalogger No: (a) H3, (b) H4)

dolayistyla cami igerisinde ¢ok sayida cemaat bulunmaktadir.
Kullanicr sayisindaki artisin i¢ ortam sicaklifina etkisi ve Ramazan
ay1 dolayis1 ile cami gorevlileri tarafindan 1sitma sistemine yapilan
manuel miidahale, Sekil 11 grafiklerinde Nisan ay1 giinlerine ani
sicaklik farki olarak yansimistir. HS cihazy, iist kotta yer alan kadinlar
mahfiline ait verileri sunmaktadir (Sekil 13). Harim boliimiinde tespit
edilen namaz vakitlerine gore kesintili kullanici varligi, kadmlar
mabhfilinde de gegerli olup, kullanic1 varligi orani harim boliimiine
gore daha diigiiktiir. Nisan ay1 verilerinde ramazan kaynakli kullanici
orani yine ayni sekilde yiiksektir. Kadinlar mahfili i¢ ortam sicakligi
diger mahallere oranla daha lineer davranis sergilemistir.
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Sekil 13. Kadinlar Mahfili (Zon4’e) ait sicaklik ve kullanici varligi
iligkisi, Cihaz No: HS (Temperature and user presence relationship of the
womens place (Zone4), Datalogger No: HS)

3.3. Konfor Kosullarimin Degerlendirilmesi
(Evaluation of Comfort Conditions)

Yapida Olgiim yapilan alanlardan elde edilen sicaklik ve nem
verilerinin ¢aprazlama yontemi ile degerlendirmesi bu boliimde
sunulmustur. Degerlendirme, saatlik dagilimlarin ASHRAE 55 ve
ISO 7730 standartlarinda yer alan konfor sinirlari iizerinden analiz
edilmesine yoneliktir. Tablo 4’te belirlenen periyodlara gore sicaklik-
nem saatlik degerleri ve doneme gore standartlarda gegen konfor
araliklar1 sunulmaktadir.

Sekil 14-Sekil 15°te mevsime bagli konfor araliklart ASHRAE 55 igin
kirmiz1 kesikli ¢izgi ve ISO 7730 i¢in mor kesikli ¢izgi ile temsil
edilmektedir. P1 periyodu 1sitma donemine gore diizenlenmis P2 ve
P3 periyodu ise standartlarda mevsim farkliligi gézetmeksizin yer
alan minimum ve maksimum konfor araliklarina  gore
degerlendirilmistir. ASHRAE 55 (2017) standardinda 1sitma donemi
i¢in belirtilen aralik, 19,0°C-26,5°C iken sogutma doneminde 23,5°C-
28,0°C’dir. ISO 7730 (2005) standardinda yer alan araliklar 1sitma
donemi i¢in 19,0°C-26,0°C, sogutma donemi i¢in 24,5°C = 1,5°C
olarak belirtilmektedir. Yapidan elde edilen veriler yukarida belirtilen
oOlgiitlere gore incelendiginde 1sitma donemini kapsayan P1 periyodu,
belirtilen konfor sinirlarimin en ¢ok disinda kalan donem olmustur.
Yapida dlciilen i¢ sicaklik degerleri siklikla konfor sinirlarinin altinda
kalmistir. Smurlar icerisinde kalan boliimde yer alan dagilimda daha
¢ok kafeteryaya ait veriler goriilmektedir, ancak bu durumda konfor
kosullarmin saglanmasinin kismen kullanict yogunluguna bagl 1sil
kazanglara dayandirilmasi da miimkiindir. Sekil 6 ile Sekil 14
sunuslari birlikte ele alindiginda P1 déneminde kafeteryadaki sicaklik
degerlerinin genel olarak standartlara uymadigi ancak cami
mekanlarima kiyasla daha konforlu bir 1sil ortam sundugu
goriilmektedir. Iki standartta da yer alan bagil nem stnir aralig1 %30 —
%65°tir. P1’de minimum bagil nem seviyesi altinda kafeteryaya ait
dagilimin diger hacimlere oranla daha fazla oldugu goriilmektedir.
Sekil 14 iizerinden yapilan kontrolde kafeteryaya ait nem grafiginin
yer yer minimum konfor sinirinin altinda kaldigi dogrulanmstir. Sekil
5’te tespit edilen Zon2-4 boliimiiniin nem oranlarinin diger boliimlere
gore daha yiiksek olma hali Sekil 14-Sekil 15 grafiklerindeki konfor
araliklarina gore incelenmis ve nem Ozelinde simirlar igerisinde
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(Hourly temperature-humidity distributions of building sections in P1 and P2 heating periods and their places in comfort ranges according to standards)
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Sekil 15. Yapi boliimlerinin P3 ve P4 serbest donem saatlik sicaklik-nem dagilimlari ve konfor standartlarina gore yeri
(Hourly temperature-humidity distributions of building sections in P3 and P4 free periods and their places in comfort ranges according to standards)

degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Isitma dénemi (P2) Nisan ayz,
serbest dénem (P3) Mayis ay1 ve (P4) Agustos ay1 verilerinin konfor
smirlart dagiliminda yiiksek oranda nem optimum araliklarinin
saglandig1 goriilmektedir. P2’ye dair Olglimler sunan Sekil 13’te
minimum 1s1l konfor sinir1 altinda mekanlara ait %50’den fazla veri
bulunmaktadir. S6z konusu durum tiim mahallerde goézlenmistir.
Ucgiincii periyoda dair veriler sunan Sekil 15°e gére, ASHRAE 55 ve
ISO 7730 Standartlarinda belirtilen sicaklik simirlari altinda veriler
bulunmakla birlikte yapiya ait iklim verilerinin konfor degerleri
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igerisinde en fazla alan tespiti serbest donem verisi sunan Mayis
aymda olmustur. Serbest donem ifadesi barmdiran bir diger sezon,
Agustos ay1 verileri ile dordiincii periyoddur. Belirtilen siiregte nem
konfor dl¢iitleri yiiksek oranda saglanmakta olup, 1s1l konfor smirlar
igin yapi ici sicaklik degerleri yiiksek bulunmustur. I¢ ortam sicaklig
her iki standartta belirtilen 1s1l konfor {ist limitini agmaktadir (Sekil
15). Tiim grafiklerin incelenmesi sonucunda yapi igerisinde 1sitmanin
aktif olmadigr donemler (P3 ve P4) konfor araliklarma daha yakin
veriler sunmaktadir (Sekil 14-Sekil 15).
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4. Sonuclar ve Tartismalar (Results and Discussions)

Izleme ve enerji denetimi, yapinin mevcut durumunun analizine,
analiz sonucu elde edilen tespitlere yonelik miidahale planlamalarina
olanak saglamaktadir. Elde edilen izleme verileri, enerji
simiilasyonlari araciligiyla gliclendirme modellerinin tasarlanmasinda
o6nemli girdiler sunmaktadir. Mevcut calisma, bir kiiltiirel miras
binasini korurken durum analizinde izleme ve denetimin 6nemini
vurgulamaktadir. Izleme siireci olarak 1sitma ve salmim dénemleri
periyodik olarak ele alinmis, farkli donemlere ait yapi {izerinde
izlemeler gerceklestirilmig, elde edilen veriler yapt zonlar
kapsaminda standartlarda yer alan 1sil konfor verilerine gore
yorumlanmistir. Elde edilen bulgulara yonelik ¢ikarimlar asagida
Ozetlenmistir.

Calisma yonteminde, yapi icerisindeki farkli mekanlar birbirlerinden
ayristirilmis ve kendi iclerinde degerlendirmeye alinmistir. Biiyiik bir
hacme sahip harim boliimii, giivenilir 6l¢lim degerleri elde etmek
amactyla 4 farkli zona ayrilmis ve incelenen yapr 7 farkli zon
lizerinden okunmustur. Restorasyon uygulamalarinda alinacak
miidahale kararlarinin belirlenmesinde etkin ve gerekli oldugu
savunulan restorasyon dncesi yapi izleme ve gozlem yontemi, ¢aligma
icerisinde yap1 iklim analizleri ile sunulmustur.

Bulgulara yonelik elde edilen ilk ¢ikarim, farkli iklim sezonlar
igerisinde yap1 boliimlerinin sergiledigi ayr 1s1l davraniglardir. Yapi
i¢i 1sitma sisteminin aktif oldugu donemlerde en yiiksek sicaklik
degerlerine sahip cami mekanin kadinlar mahfili oldugu saptanmis ve
bu durum, aktif sistem kaynakli 1sinan havanin molekiiler hareket
artisgina bagli bulunmustur. Kadinlar mabhfili ile iliskilendirilen
mevcut durumun ele alian serbest donemler (P3 ve P4) icerisinde
karsiligina rastlanmamig ve aktif 1sitma kaynakli bulunan tespit
dogrulanmistir. Tiim cami mekanlarinda, iist kotta kadnlara &zel
ibadet mahali, ortak tipolojik unsur niteligi tasimaktadir. Bu sebeple
caligma igerisinde elde edilmis sicaklik farki, hacimsel olarak diisiik
orana sahip kadinlar mahfili mekani 6zelinde 1sitma-sogutma
rejimlerinin ~ kontrolli  bicimde ele alinmasi  gerektigini
diistindiirmiigtiir. Cami fonksiyonuna ait diger farkli davraniga sahip
mekan, erkek cemaatin ibadet ettigi harim bolimil olmustur. Isitma
sezonunda mekan i¢i en diisiik sicakliklar bandinda hareket eden
harim boliimii, serbest donem igerisinde mekanlar igerisinde en
yiiksek sicaklik verilerine sahip bulunmustur. Bu tespit farkli kotlarda
i¢ mekanda hava hizi, yap1 kabugu sizdirmazlig1 gibi parametrelerin
de oOlgiilmesinin tarihi bir yapida enerji performans izleme siirecinin
planlanmasi, simiilasyon ortamina aktarilmasi ve Onerilecek
tyilestirmelerin optimize edilmesi bakimindan 6énemli olabilecegini
isaret etmektedir. Diger yandan, bu ¢aligmada toplanan i¢-dis ortam
ve yapt kabuguna iliskin verilerin 15131nda duvarlardan 1s1 gecisine
iliskin azalma faktorii, gecikme siiresi ve faz farki gibi parametrelerin
On tespitlerde belirleyici olabilecegi goriilmiistiir.

Ic ortam sicakligi ve kullamci varhig iliskisine dair yapilan
incelemeler, mekan igerisindeki 1sitma sistemi ag¢ma/kapama
durumlarinin tespitini olanakli hale getirmistir. Kafeterya ve cami
gorevlilerinin 1sitma sistemi tizerindeki manuel miidahaleleri, 1sil
konfor degerlendirilmelerine olumsuz yansimigtir. Yapi igi sicaklik
degerleri 6zellikle 1sitma doneminde 1s1l konfor sinirlarinin diginda
bulunmus ve manuel midahaleler diizenli bir 1s1l davranisin
izlenememesine sebep olmustur. Serbest donemde (1sitmanin aktif
olmadig1) toplanan veriler ise binanin 1s1l davranigina iligkin daha net
bir kavrayls sunmaktadir. Ozellikle enerji performansinin
degerlendirilmesinde kurulacak simiilasyon modellerinin serbest
donem verilerine dayandirilmast modellerin kalibrasyonu agisindan
daha saglikli olacaktir. Mevcut tespit, alinacak restorasyon miidahale
kararlarinda 1sitma sistemi tercihinin Onemini ve kisi kontrollii
miidahalelere engel yontem arayisim ortaya koymaktadir. Mekan ici

1s1l davraniginda tespit edilen bir diger faktdr kullanici miidahalesi
olmustur. Kullanict ¢esitliligine bagli pencere ag¢ma/kapama
davraniglarinin  i¢ 1sil dengede dalgalanmalara sebep oldugu
saptanmig, binanin mevcut performansmin anlagilabilmesi igin ek
olarak kullanicilarin pencere ve kapi agma/kapama davranislarimin
izlenmesinin restorasyon miidahalelerinin daha yiiksek dogrulukla
kurgulanmasina yardimer olacagi sonucuna varilmigtir. Belirlenen
tespitler ve tespite yonelik miidahale tasarilari planlanan restorasyon
uygulamalart Oncesi altlik niteligi sunmakta, uygulama yapilacak
kiiltiirel miras yapisinin taninmasi ve okunmasinda fayda saglamakta,
yapiya uygulanacak gereksiz ve yanlis miidahalelerin 6niine gegmek
icin firsat sunmaktadir. Yapi izleme teknolojileri kullanilan mevcut
aragtirma ile elde edilen veriler, tespitler ve miidahale tasarilart
ilerleyen ¢alismalarda mevcut yap1 simiilasyonu iizerinde
uygulanacak ve ciktilar1 paylasilacaktir.
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