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Kiitiiphaneler bilgiye erisimi olanakli kilan, 6grenme ve arastirma siireglerine fiziki ortam
saglayan binalardir. Cesitli gorsel ve dijital kaynaklar1 biinyesinde barindiran kiitiiphanelerin
kullanicisina sundugu fiziki sartlar konforu dogrudan etkilemektedir. I¢ ortam konfor
kosullarin1 saglayan 1s1l konfor, kullanicilarin bulundugu ortamdaki sicaklik, nem, hava akis
hiz1 gibi faktorlerin viicut 1sisin1 dengelemesine yardimci olacak sekilde rahat hissetmesi
durumudur ve bu durum saglik, verimlilik, odaklanma, kullanici memnuniyeti agisindan
onemli bir rol oynamaktadir. Bu ¢alismanin amaci, bir kiitiiphane binasinda 1s1l konforun
incelenmesidir. Kiitiiphane binasinda i¢ ortam kosullarini etkileyen parametreler tespit
edilerek deneysel 6l¢timler gergeklestirilmis ve sonuglar kaydedilmistir. Elde edilen veriler
dogrultusunda tahmini ortalama oy (PMV) indisi, CBE Comfort Tool yazilimi kullanilarak
hesaplanmistir. Hesaplanan ve 6lgiilen degerler incelenmistir. Olgiimlerle es zamanli yapilan
anket calismasi sonucunda i¢ ortam konfor kosullarmin kullanicilar tarafindan algilanan
durumu veri analizi ile ortaya konmustur. Anket verileri dogrultusunda gergek ortalama oy
(AMV) indisi hesaplanmis, kullanici tercihleri degerlendirilmistir. Olciimler ve anket
caligmasi i¢in kiitiiphane kullanim yogunlugunun fazla oldugu Ekim ay1 tercih edilmistir.
Calisma kapsaminda ASHRAE Standart 55-2013 ve ISO 7730 dikkate alinmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Kiitiiphane binast, 1s1l konfor, PMV/PPD

Bilim Kod / Kodlar1 : 80130, 80125, 80107 Sayfa Sayis1 : 77



ABSTRACT

EXAINATION OF THE THERMAL AND LIGHTING PERFORMANCE OF
LIBRARY BUILDINGS: A CASE STUDY OF BALIKESIR UNIVERSITY
LIBRARY
MSC THESIS
TUGCE KEVSER KURT
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

ARCHITECTURE

(SUPERVISOR: PROF. DR. TURKAN GOKSAL OZBALTA )

BALIKESIR, JANUARY - 2025

Libraries are buildings that enable access to information and provide physical environments
for learning and research processes. Libraries, which house various visual and digital
resources, directly affect the comfort of their users through the physical conditions they
offer. Thermal comfort, which ensures the balance of body temperature by helping users feel
comfortable with factors such as temperature, humidity, and air velocity in the environment,
plays a crucial role in health, productivity, focus, and user satisfaction. The aim of this study
is to examine thermal comfort in a library building. By identifying the parameters that affect
the indoor environmental conditions in the library building, experimental measurements
were conducted, and the results were recorded. Based on the obtained data, the Predicted
Mean Vote (PMV) index was calculated using the CBE Comfort Tool software. The
calculated and measured values were analyzed. In parallel with the measurements, a survey
study was conducted to reveal the perceived state of the indoor environmental comfort
conditions by the users through data analysis. Based on the survey data, the actual Mean
Vote (AMV) index was calculated, and user preferences were evaluated. The study was
conducted in October, a month with high library usage intensity. ASHRAE Standard 55-
2013 and ISO 7730 were taken into account during the study.

KEYWORDS: Library building, thermal comfort, PMV/PPD

Science Code / Codes : 80130, 80125, 80107 Page Number:77
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1. GIRIS

Kiiresel iklim degisikligi, asir1 sicaklik artis1 ve kuraklik, degisen yagis rejimi ve su baskinlari
vb. iklim olaylari ile Diinyadaki tiim yasami olumsuz etkilemektedir. Hiikiimetlerarasi Iklim
Degisikligi Paneli (Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC) raporlarina gore sera
gazi salimlari, kiiresel iklim degisikliginin basta gelen sebeplerinden biridir. Sanayi devrimi
(1760-1830) ile birlikte ortaya ¢ikan ve giiniimiize kadar artarak gelen karbon yogun enerji
bagimliligim1  yenilenebilir  enerji  kaynaklarima  dontistiirerek  karbonsuz  kentler
hedeflenmektedir. Sifir karbon hedefine ulasabilmek igin ulusal yasal diizenlemelerin
yapilmasi, karbon siniri ayarlama mekanizmasi gelistirilmesi, emisyon ticaret sistemlerinin
(ETS) olusturulmasi, karbon vergisi uygulamalarmin hayata gecirilmesi ve karbon yakalama
teknolojilerine yatirim yapilmasi gerekmektedir (Bank, 2012). Cevre sorunlarini 6nlemek,
strdiiriilebilirligi saglamak ve dogal kaynaklari korumaya yonelik 1972 yilinda Stockholm
Konferansi ve Cevre Kalkinma Deklarasyonu, 1987 yilinda Montreal Protokolii, 1992 yilinda
Rio Deklarasyonu, 1992 yilinda Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi Cergevesi Sozlesmesi
(UNFCCC), 1997 yilinda Kyoto Protokolii, 2015 yilinda Paris Iklim Anlasmas1 diizenlenmistir.
Karbon Notr Kentler Ittifaki (Carbon Neutral Cities Alliance) ve Biiyiik Kentler Iklim Liderlik
Grubu (C40 Cities Climate Leadership Group) gibi diinya ¢apinda karbon nétrliigii hedefleyen
cesitli organize girisimler de bu baglamda 6n plana ¢ikmaktadir (Erden Topal, 2023). Bu
girisimler, enerji tiikketimini azaltarak stirdiiriilebilir bir ¢evre olusturmay1 hedeflemekte ve bu
stirecte 151l konforun saglanmasi énemli bir faktor olmaktadir. Isil konfor, insanlarin ¢evresel
sicaklik degisimlerine karsi rahat bir ortamda bulunmalarii saglamak i¢in gerekli kosullari
olustururken, karbon nétr tasarimlar enerji tiikketimini azaltarak 1s1l konforun saglamasina katki

saglamaktadir.

Isil konforun degerlendirilmesinde gesitli degiskenler g6z oniine alinarak farkli modeller ortaya
konmustur. 1964 yilinda Wissler, 225 diigiim sonlu eleman modeli ile 1siy1 ayrintili sekilde
sonlu elemanlarda simiile etmistir. 1986 yilinda Fanger, insan ve bulundugu ortamin 1s1l konfor
gereklilikleri ilizerinde arastirmalar yaparak 1s1l konfor ile ilgili Diinyada en yaygin kullanilan
standard1 olusturmustur (Fanger, 1986). Fanger yontemi, Tahmin Edilen Ortalama Oy (PMV)
ve Tahmin Edilen Memnun Olmayanlarin Yiizdesi (PPD) endekslerini hesaplamaktadir
(Charles , 2003). PMV/PPD modelinin tahmin dogrulugunu degerlendirmek icin ise ASHRAE
Global Isil Konfor Veritabani kullanilmaktadir (Charles , 2003). 1970 yilinda Stolwijk, 25



Diigiim Temel Is1 Akisi modeli ile viicut 1sis1 akisini detaylandirmigtir. 1986 yilinda Gagge, 2
Diigiim Temel Is1 Akist modeli ile viicut 1s1sinin 1s1l diizeyini ele almistir. 1990 yilinda de Dear,
40 Katmanli Sonlu Farklar Deri Modeli ile deri yiizeyindeki 1siy1 katmanli bir sekilde
modellemeye calismustir. 1991 yilinda Int-hout, lyilestirilmis PMV Modeli ile gevresel ve
kisisel parametreler sunmustur. 1992 yilinda Jones, Gegici Tepki ile 2 Digiimli Modeli
gelistirerek dinamik 1s1l yanitlar1 degerlendirmistir. Tanebe ise ayn1 yil icinde lyilestirilmis

Stolwijk Modeli ile daha hassas 1s1 akis1 tahminleri saglamustir.

Mekan konforunun saglanmasinda enerji verimliligi baglaminda binalarda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi, dogal havalandirma ve dogal aydinlatma yapilmasi ile karbon ayak izi
azaltilabilir. Binalarin kiiresel baglamda toplam enerji tikketimindeki ve emisyon miktarindaki
paylart Sekil 1.1°de verilmistir. Enerji tiilketiminde insaat sektorii %5, konutlar %22, konut dis1
binalar %8 olmak {izere binalarin toplamda %35’lik pay1 oldugu goriilmektedir. Emisyonlarda
ise ingaatlar %10, konutlar %17 (direkt %6, dolayli %11), konut dis1 binalar %11 (direkt %3,
dolayl1 %8) olmak iizere binalarin toplamda %38’lik pay1 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 1.1: Binalarin kiiresel enerji tiiketim ve emisyon pay1r (UNEP, 2020).

Binalarda enerji verimliliginin saglanarak karbon ayak izinin azaltilmasi ve dolayisiyla 1sil
konforun saglanmasi, ozellikle kiitliphane gibi kamusal ve egitim odakli yapilar i¢in oldukca
onemlidir. Kiitiiphanelerde 1s1l konforun saglanmasi, hem i¢ mekan kalitesini hem de kullanict

memnuniyetini artttrmaktadir. Isil konfor sartlarinin saglandig bir kiitiiphane binasinda saglikli



ve verimli bir c¢alisma ortami olusabilmekte, kullanici verimliligi de olumlu ydnde

etkilenebilmektedir.

1.1 Problemin Tanim

Kiitiiphaneler, bilgi ve belgelerin toplandigi, diizenlendigi ve halkin erisimine sunuldugu,
toplumsal ve kiiltlirel gelisimi destekleyen kurumlardir. Kiitiiphaneler, matbaanin icadi ve
Ronesans donemiyle birlikte rasyonel diisiincenin gelismesi sonucu, miize ve sanat
galerilerinden farklilasmistir (Edwards, 2009). Onceleri kitaplarla iliskilendirilen kiitiiphaneler,
zaman i¢indeki bu degisim ile gilinimiizde dijital kaynaklar, elektronik veri tabanlari,

multimedya materyalleri ve diger bilgi kaynaklarin1 da i¢erebilmektedir.

Kiitliphane binalar1 geligsmis ve gelismekte olan tilkelerde bilgiye sahip olanlar ile olmayanlar
arasindaki agigin kapatilmasinda 6nemli bir role sahiptir (Baker & Evans, 2011). Kiitiiphaneler
ilkemizde de sayilar1 ve kullanim oranlar1 giinden giine artan, toplumlarin kiiltiirel ve
entelektiiel gelisimine katkida bulunan, bilginin saklanmasi, paylasilmasi ve erisilmesi yoniiyle
onemli kurumlardir. Kiitiiphane binalar1 giin boyu hizmet vermesi hatta 7/24 agik olabilmesi
nedeniyle yogun kullaniminin yani sira farkli kullanici profillerine sahiptir. Kiitiiphane
binalarinda 6grenme verimliliginin saglanmasinda planlama ve mekan kurgusu yani sira

malzeme sec¢imi ve renk etkilidir.

1999-2009 yillarinda Beagle ve Bennett tarafindan ortak 6grenme kavrami gelistirilmistir
(Mehtonen, 2016). Ortak 6grenme kavramu, kiitiiphanelerin sundugu etkilesim ve toplu ¢alisma
alanlar1 gibi olanaklarla beslenmekte ve gelismektedir. Kaliteli bilgiye ulasimi saglayan ve bu
bilgiye kesintisiz erisim olanagi sunan kiitiiphanelerin olusturdugu sosyal 6grenme ortaminda,
insanlarin saglikli kalabilmesi i¢in konfor kosullarinin saglanmasi gerekmektedir. I¢ ortam
konfor kosullarinin saglanmasinda ise 1s1l konfor, dogal ve yapay aydinlatma, giiriiltii diizeyi,
i¢c hava kalitesi, ortam kirleticilerinin miktar1 gibi parametreler belirleyicidir. Sicaklik, nem ve
ortam Kirleticileri diizeyinin konforlu aralik disinda olmasi kullanict memnuniyetini
saglayamamakla birlikte, kagit bazli koleksiyonlarda biyolojik bozulmaya neden
olabilmektedir (Kizik Kiraz, 2018).

Ulkemizde kiitiiphane sayilarinin son yillardaki degisimine genel bir artis dikkat cekmekte
olup, 2023 yil1 itibariyle 627 iiniversite kiitiiphanesinde kullanict sayisinin 4 milyona ulastigi
belirtilmektedir (TUIK, 2024), (Sekil 1.2). Kiitiiphaneler ve sahip olduklar1 kitap sayilarinin
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giin gectikge artmasi, kullanici sayisini da arttirmaktadir. Bu sebeple kiitiiphanelerde 1s1l

konforun saglanmas1 6nemli bir gereklilik olmustur.

(Milyon)
50 -

45 4
40 4
35 1
30 -
25 4
20

15

2018 2019 2020 2021 2022

= Milli Kutuphane Universite kutuphaneleri = Halk kutuphaneleri = Orglin ve yaygin egitim kitiphaneleri

Sekil 1.2: Kiitiiphanelerdeki kitap sayilar1 2018-2022 (TUIK, 2024).

1.2 Calismanin Amaci ve Kapsami

Ic mekan konfor kosullarmin saglanmasinda onemli bir rolii olan 1s11 konforun
degerlendirilmesine yonelik olan bu ¢alismada bir Kiitliphane Binas1 6rnegi ele alinmistir. Tez
kapsaminda, ¢alisma alani olarak Balikesir Universitesi Mehmet Akif Ersoy Kiitiiphane binasi
secilmistir. Binanin seg¢ilmesinde, kullanici verimliligi agisindan 1si1l konforun saglanmasi
konusunun 6nem arz etmesi ve projelerine erisim olanagi bulunmasi etkili olmustur. Bunun

disinda yapilacak 6l¢timler ve anket ¢aligmasi igin binanin ulasilabilir olmasi etkili olmustur.

Calismada, Balikesir Universitesi Mehmet Akif Ersoy Kiitiiphanesi’nin i¢ mekan konfor
kosullarma etki eden faktorler arastirilmis ve 1sil konfor {izerine yogunlasilarak literatiir
taramasi yapilmistir. S6z konusu binada alan ¢alismasi yapilarak 1s1l konfora etki eden i¢ ortam
hava sicakligi, hava akim hizi, bagil nem, ortalama 1sinim degerleri Testo 480 cihazi ve ek
problar yardimiyla 6lgiilerek kaydedilmistir. Olgiim verileri kullanilarak CBE 1s11 konfor
hesaplama yazilimi ile konfor araligi hesaplanmistir. Olgiimlerle eszamanli olarak mekan

kullanicilaria 1s1l konfor anketi uygulanmigtir. Bu baglamda;
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e Mevcut 1s1l konfor kosullarinin ASHRAE 55 (2010) ve ISO7730 (2005) standartlarina
uygunluk agisindan degerlendirilmesi

e PMV/PPD indekslerinin hesaplanarak ve dlgiilerek degerlendirilmesi, 1s1l konforun bu
standartlar ¢erc¢evesinde analiz edilmesi

e Ortam konforunu en ¢ok etkileyen faktoriin tespit edilmesi

e Anket sonuglari ile kullanicilarin algiladiklari 1s1l konforun saptanmasi

e Hesaplanan ve algilanan sicaklik, nem ve hava hizi verilerinin karsilastirilmasi

e Ol¢iim yoluyla belirlenen CO, miktarinin giin igindeki degisiminin saptanmasi

amaclanmustir.

1.3 Calismanin Yontemi
Arastirmada konuyla ilgili alanyazin taranmis ve detayli olarak incelenmistir. Calismada
binanin projeleri temin edilerek incelenmis ve alan ¢alismasina yonelik siire¢ planlanmustir.

Calismanin akis semasi Sekil 1.3’te 6zetlenmistir.
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Sekil 1.3: Calismanin akis semasi.



Bu calisma, Koppen iklim smiflandirmasina gore C bolgesinde yer alan ve Csa tipi iklim
kosullarma sahip Balikesir ilindeki Balikesir Universitesi, Mehmet Akif Ersoy Merkez
Kiitiiphanesinde gerceklestirilmistir. Kiitiiphanenin en yogun kullanilan bolimii zemin kattaki
okuma salonu (fuaye alani) olarak gézlemlenmis ve burada kullanim kullanict yogunlugunun
fazla oldugu 07-10 Ekim 2024 tarihleri arasinda, 1s1l konfor 6l¢iimleri ile anket ¢aligmasi
yapilmistir. Yapilan 6lgtimler kaydedilmis ve eszamanli olarak kiitiiphane kullanicilarina anket
uygulanmistir. Mehmet Akif Ersoy Kiitiiphanesi kullanicilarmma (¢alisan, O6grenci vb.)
uygulanan 1s1l konfor anketi ile kullanicilarin mevcut konfor kosullarinda nasil hissettikleri
saptanmistir. Anket i¢in benimsenen metodoloji ¢evresel ve kisisel degiskenlerin eszamanh
gozlemi ve anket uygulanmasi seklindedir. Cevresel degiskenler hava sicakligi, bagil nem, hava
hizi, ortalama 1s1n1m sicakligr icermektedir. Kisisel degiskenler ise aktivite diizeyi ve kiyafet
1s1l direncidir. Ortamda 1s1l konforu etkileyen degerler Testo 480 ¢ok fonksiyonlu 6l¢iim cihazi,
globe termometre, izotropik hava hizi sensorii, hava sicakligi ve nem sensorii yardimiyla
Ol¢iilmiis ve 6l¢tim sirasinda yapilan anketler ile o anda kullanicilar tarafindan algilanan veriler
analiz edilmistir. Elde edilen nitel ve nicel veriler i¢ ortam konfor kosullarinin saglanmasi

acisindan degerlendirilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Isil konfor, i¢ mekan kullanicilarinin verimliligi ve konfor algisi lizerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir. Bu baglamda literatiirde cesitli calismalar ele alinmis ve farkli yaklagimlar

sunulmustur.

Kekéldinen ve arkadaslari tarafindan ofis alaninda gergeklestirilen ¢alismada, bina kullanicilar
araciligiyla algilanan konfor ve bu durumun tretkenlik tizerindeki etkileri incelenmistir. Yaz
mevsiminde bes giin boyunca yapilan i¢ mekan hava sicakligina iliskin ankette maksimum
sicakligin (31,4°C) konfor seviyelerinin iizerinde oldugu tespit edilmistir. Bunun sonucunda
memnun olmayanlarin yiizdesinde artis goriismiis olup sicakligin 18-30°C arasinda oldugu
aralikta ofis kullanicilariin iretkenliginde olumsuz etki goézlemlendigi belirtilmistir

(Kekéldinen, Niemeld, Tuomainen, & Kemppild, 2010).

Soflaei ve arkadaslar1 tarafindan 2020 yilinda avlulu konut tasarimi kriterlerinin 1s1l konfor
tizerindeki etkisini incelemek amaciyla yapilan ¢alismada, Subtropikal ¢61 ikliminde bulunan
ornekler tiizerinden verimi arttirmak amaciyla simiilasyon yapilmistir. Temel tasarim
degiskenlerinin 1s1l konfor iizerindeki etkileri agiklanarak subtropikal ¢6l iklimlerinde avlulu
tasarimin gelistirilmesiyle 1s1l konforun 6nemli 6lgiide arttirilabilecegine dikkat c¢ekilmistir

(Soflaei, Shokouhian, Tabadkani , Moslehi , & Berardi, 2020).

Bakmohammadi ve arkadaslar1 tarafindan 2020 yilinda Tahran’da bulunan bir ilkokul binasinda
yapilan g¢alismada, bina kullanicilariin konfor diizeyinin 6grenme yeteneklerini dogrudan
etkilemesi iizerinden yola ¢ikilmistir. Simif ortamindaki konfor ihtiyaglarini karsilamak ve
enerji verimliligini arttirmak amaciyla Rhino Grasshopper programi ve eklentileri kullanilarak
iki agsamali optimizasyon yapilmistir. Sonug olarak enerji tiikketimi 47,92kWh/m? azaltilarak

kullanic1 konforu arttirilmistir (Bakmohammadi & Noorzai, 2020).

Du ve arkadaglari tarafindan 2021 yilinda Amsterdam, Harbin ve Singapur sehirlerinde
belirlenen ofis binalarinda gerceklestirilen ¢calismada ise enerji performansi ve giinisigi etkileri
aragtirtlmistir. 11 farkli i¢ mekan yerlesim plani ele alinarak enerji performansi degiskenleri
belirlenerek karsilastirilmistir. Hazirlanan farkli yerlesim planlar1 iliman, soguk ve tropikal

olmak tizere ili¢ iklimde simiile edilmistir. Calisma sonucunda, plan yerlesiminin enerji



verimliligi ve aydinlatma ihtiyaglari tizerinde iyilestirici etkisinin olabilecegi belirtilmistir (Du,

Jansen, Turrin, & Dobbelsteen, 2021).

Damian-Chévez ve arkadaslari, Uluslararasi Amerikan Kiitiiphane I¢ Tasarim Dernegi
tarafindan diinyanin en iyi tasarimi olarak tanman Meksika’daki Tecnologico Monterrey
Universitesi Kiitiiphanesinde 2021 yilinda bir arastirma yapmustir. Bu arastirmada, yaslari 19
ile 25 arasinda olan 16 6grenciden 4 grup olusturularak, 6grencilerden sessiz ve giirtltiilii
ortamda yapboz pargalarini bir araya getirmeleri istenmistir. Dort takimin tamami da yapboz
pargalarini birlestirirken giiriiltii diizeyinin diisiik oldugu kosullar altinda daha iyi performans
sergiledikleri saptanmistir (Damian-Chavez, Ledesma-Coronado, Drexel-Romo, Ibarra-Zarate,
& Alonso-Valerdi, 2021).

Song ve arkadaslar1 tarafindan 2022 yilinda Cin’in Changsha sehrinde bulunan Hunan
Universitesi Kiitiiphanesinde yapilan calismada kullanicilarin 1s1l konfor duyumlar1 anket
caligmasi ile Sl¢giilmistiir. Kiitliphane kullanicilarinin algiladigi durum ve 1s1l konfor arasindaki
iliski PANAS psikolojik dl¢iim 6lgegi ile bireysel alginin niceliksel olarak degerlendirilmesi
yapilmistir. Elde edilen bulgularin kamu binalarinda i¢ mekan 1sil konforunun subjektif ve
objektif olarak incelenmesine katkida bulunabilecegi boylece mimari tasarimda havalandirma
sistemlerinin akilli kontroliine ve insan bina etkilesimi arayiizlerinin gerceklestirilmesine yol

gostermesi hedeflenmistir (Song, ve digerleri, 2022).

Djabir ve arkadaslar tarafindan 2022 yilinda yapilan ¢alismada Malezya Tun Hessein Onn
Universitesi Kiitiiphanesinde 1s1l konfor arastirilmistir. Acik ve kapali alanlardan olusan
binanin ikinci katinda 120 kiitiiphane kullanicisina alti giin boyunca 1sil duyum anketi
uygulanarak yerinde fiziki 6l¢timler yapilmis ve sonuglar degerlendirilmistir (Djabir, Hariri,
Mat, & Hasanuzzaman, 2022).

Ma ve arkadaglari tarafindan 2023 yilinda yapilan arastirmada kampiis binalarinda i¢ mekan
1s1l konforunu incelemistir. Derin 6grenme algoritmalarina dayali olarak c¢oklu zaman
dlceklerinde iki gercek zamanli 1s1l konfor tahmin modeli dnerilmistir. Iki modelde 10, 20 ve
60 dakikalik 6l¢ekler incelenmistir. Deneysel sonuglar, dolayli tahmin modelinin dogrulugunun
dogrudan tahmin modelinden daha iyi oldugunu ancak dolayli tahmin modelinin saglamliginin

dogrudan tahmin modelinden daha diisiik oldugu goriilmistiir (Ma, ve digerleri, 2023).



Xu ve arkadaslar1 tarafindan 2024 yilinda Wuhan kentinde yapilan c¢alismada 44 kiitiiphane
binasi ele alinmistir. Enerji verimliligi ve i¢ mekan kalitesinin gelistirilmesi amaciyla bir
prototip olusturulmustur. Caligma sonucunda binanin enerji tiiketimi, i¢ mekan 1s1l konforu ve
dogal aydinlatma performansini en ¢ok etkileyen parametrelerin sirasiyla pencere yiikseklik-
genislik orani, ¢at1 penceresi giines 1sis1 kazang katsayisi ve yan duvar pencere-duvar orani
oldugu tespit edilmistir. Yapilan optimizasyonun uzmanlara tiniversite kiitiiphanelerinin

tasarim asamasinda rehberlik edebilecegi belirtilmistir (Xu , ve digerleri, 2024).

Hou ve arkadaslart tarafindan 2024 yilinda dort farkli dniversite kitiiphanesinde
gerceklestirilen bir ¢alismada, kullanicilarinin algiladiklart i¢ ortam kalitesinin ve i¢ ortam
kalitesini etkileyen faktorlerin (hava kalitesi, sicaklik, aydinlatma, giiriiltii seviyeleri) tespit
edilmesi amaglanarak 404 kullanicidan veri toplanmis, yapisal esitlik modellemesi (SEM) ve
genellestirilmis sirali lojistik regresyon (GOLRM) kullanilarak degerlendirilmistir. Bu
yaklagim, tasarimcilara ve kiitiiphane yoneticilerine kullanict memnuniyetini arttirmaya yonelik

bir ¢ergeve sunarak katki saglayabilmektedir (Hou, Lan, Lin, & Pengpeng Xu , 2024).

Haiying ve arkadaglar1 tarafindan 2024 yilinda kiitiiphane okuma salonlarinda yapilan
caligmada farkli bolgelerdeki 1s1l konfor arastirilmis ve 1sil konforun sogutma enerjisi
tilketimine etkisi incelenmistir. Okuma salonlar1 ¢alisma sicakliginin dagilimina gore cesitli
bolgelere ayrilmistir. En diisiik enerji tiiketimi gerceklesen bolgede 1sil konforun en diisiik
diizeyde saglandig1, en az tercih edilen bolgede ise en yiiksek enerji tiiketiminin oldugu ve en
yiiksek 1s1l konfor seviyesine ulastigi sonucuna varilmistir (Haiying, Fengming, Jiankai, Hang,
& Huxiang, 2024).

Shi ve arkadaslar1 tarafindan 2024 yilinda Cin’de bulunan atriumlu iki avlulu bir kiitiphanede
1s1l konforun ve enerji verimliliginin arttirilmasina yonelik uygulanabilir bir yaklasimi ortaya
koymak amaciyla bir ¢alisma yapilmistir. Dort mevsim yerinde sicaklik 6lgtimleri kaydedilmis
ve i¢ mekan kullanict memnuniyetine yonelik anket uygulanmigstir. Kis aylarinda kiitiiphanenin
iist ve alt katlar1 arasindaki ortalama sicaklik farki 4,7°C ve 1s1l memnuniyetsizlik oran1 %27
olarak tespit edilmistir. Memnuniyetsizlik oranim azaltmak ve katlar arasi sicaklik farkini
diistirmek amaciyla TRNSYS-CONTAM yontemi gelistirilmistir. Yapilan simiilasyonlar
sonucunda kiitiiphanenin alt ve iist katlar1 arasindaki sicaklik farkinin 1,5°C’ye diistiigii

saptanmistir (Shi, Ren, Cao, & Kong , 2024).

10



Alshenaifi ve arkadaglari tarafindan 2024 yilinda Suudi Arabistan’da halk kiitiiphanesinde 1s1l
konfor calismast yapilmistir. Calismada, geleneksel sogutmaya bagimliligi azaltma ve 1sil
konforu arttirma amaciyla saha dl¢timleri yapilarak riizgarin sogutma performansi iizerindeki
etkisi incelenmis ve i¢ ortam kosullariyla iliskilendirmistir. Tahmini Ortalama Oy (PMV) ve
Uyarlanabilir Termal Konfor (ATC) modelinin karsilagtirmali analizini igeren arastirmada artan
rlizgar hiziyla i¢ mekan hava sicaklig1 arasinda kayda deger bir etkilesim oldugu saptanmistir

(Alshenaifi, ve digerleri, 2024).

Ismail ve arkadaslari tarafindan 2024 yilinda 50 miize 6rnegi iizerinde yapilan ¢alismada enerji
tasarrufunu saglayan ve dogal aydinlatma verimliligini etkileyen faktorler arastirilmastir.
Incelenen 50 6rnek, alt1 ana faktdre gore degerlendirildiginde enerji tiiketimini optimize etmeye
yonelik miidahalelerde kiitle tasarimi ve kaplama teknikleri en etkili iki faktor olarak

belirtilmistir (Ismail, Nessim, & Fathy, 2024).

Santos ve arkadaslari tarafindan Brezilya’da kamuoyunun hava kirliliginden duydugu
endiseden yola c¢ikarak bir {iniversite kiitliphanesinde yapilan calismada, i¢ mekan hava
ornekleri toplanarak ortam kirleticilerinin miktar1 dl¢iilmiistiir. Dis mekandaki asili parcacik
konsantrasyonlarinin i¢ mekandakinden daha fazla oldugu tespit edilmistir. Calismada
kiitiiphane kullanicilariin konforunu etkileyebilecek kirleticilerin miktar1 tespit edilmistir

(Santos, Cruz, Gioda, & Siqueira, 2024).

Bradshaw ve arkadaslar1 tarafindan 2024 yilinda yapilan ¢alismada kiitiiphanede ortam giirtiltii
diizeyinin kullanicr stres seviyesine etkisi arastirilmistir. Yas ortalamasi 20 olan 68 kiitiiphane
kullanicist tizerinde yapilan anket ¢alismasinda, farkli giiriiltii diizeylerinde kullanicilarin stres
seviyesi izlenmistir. Kiitiiphane kullanicilarinin, giiriiltii diizeyinin yiiksek oldugu kosullarda
kiitiiphane disindaki Olgiimlere gore onemli Olciide daha fazla stresli olduklari sonucuna

varilmistir (Bradshaw, Proctor, Ladle, & Frost , 2024).

Chen ve arkadaslar tarafindan 2024 yilinda egitim binasi atriumlarinda yapilan bir ¢caligmada
enerji tilketimi, aydinlatma ve 1s1l konforun optimizasyonu ve tahmini yapilmistir. Optimize
edilmis dort yonlii ve {i¢ yonlii atriyumlarda aydinlatma konforunun sirastyla %5,85 ve %20
oraninda iyilestigi, enerji tiikketimini 19,63 ve 2,19 kWh/m? degerine sahip oldugu ve 1si1l
konforu ideal araliklarda korudugu sonucuna varilmistir (Chen , Cui, Zheng, & Ning, 2024).
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Firman ve arkadaslar1 tarafindan 2025 yilinda okul dersliklerinde yapilan bir arastirmada 1sil
konfor ve 1s1l algt degerlendirilmistir. Sekiz ortaokulda saha dlgiimleri yapilarak i¢ sicaklik,
CO2 miktar1, hava akim hiz1 ve i¢ hava kalitesi miktar1 degerlendirilmistir. Calisma sonucunda,
tropikal iklimlerdeki &grencilerin sinif ortamini daha konforlu algiladiklart ve yiiksek
sicakliklara uyumlarimin daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir (Firman, Zaki, Tuck, Singh,
& Rijal, 2025).
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3. KUTUPHANE BINALARINDA ISIL KONFOR

3.1 Kiitiiphane Binalar1 Tanim ve Islevi

Kiitiiphane binalari, toplumun okuma aliskanlig1 edinmesinde, kiiltiir seviyesinin artmasinda ve
bilginin gelecek nesillere aktarilmasinda onemli bir role sahiptir. Ayrica kiitiiphaneler,
arastirmacilarin ve akademisyenlerin ¢alismalarin1 zengin koleksiyonlar1 ile destekleyen,

egitim ve kiiltiirel etkinlikler diizenleyen merkezler olarak da hizmet vermektedirler.

Kiitliphane binalar1 tiirlerine gore milli kiitiiphaneler, akademik kiitiiphaneler, halk
kiitiiphaneleri, 6zel kiitliphaneler olarak adlandirilmaktadir. Milli Kiitiiphanelerin Kurulusu

Hakkindaki 5632 sayili kanunun ikinci maddesinde ‘‘milli kdltir arastirmalarini mimkin kilmak,
bu maksada elverigli bitlin eserleri ve vesikalari bir araya toplayarak esasl bir merkez viicuda getirmek

ve aynl zamanda her turli ilim ve sanat calisma ve arastirmalarini kolaylastirmak’’ olarak
tanimlanmistir (T.C. Kiiltlir ve Turizm Bakanligi, 1950). Bu binalar genellikle mimari agidan
onemli yapilar olup, genis kapsamli arsivleri, nadir eserleri ve bilgi kaynaklarint barindirarak
toplumun bilgiye erisimini kolaylastirir. Yayimlanan tiim eserleri muhafaza etme gorevi
iistlenen milli kiitiiphane binalar1 zamanla artan eser yogunlugu sebebiyle fiziksel olarak da

biliytime gosteren yapilardir (Topatan, 2021).

Kiitiiphane tiirlerinden biri olan ve ¢alismada incelenen yapinin da dahil oldugu akademik
kiitliphane binalari, egitim ve arastirmanin merkezi olan 6nemli kurumsal yapilar olarak
tanimlanir. Bu binalar, genis kapsamli bilgi kaynaklarina erisimi kolaylastirirken, 6grencilerin
ve arastirmacilarin bilimsel c¢alismalarini desteklemek tizere tasarlanmustir. Akademik
topluluklara hizmet etmek iizere tasarlanan iiniversite kiitliphaneleri, yiiksekdgreniminin
desteklenmesinde ve geng yeteneklerin gelisiminde 6nemli bir rol oynamaktadir (Hou et al.,
2024). Guniimiiz teknolojileri ile birlikte dijital cagda akademik kiitiiphanelere iliskin ‘ortak
ogrenme (learning common)’’ ve ‘‘ders dis1 6grenme mekani (the library as informal learning
space)’’ olmak tizere iki temel alg1 ortaya ¢iktig1 sdylenebilir. Degisen algi ve ihtiya¢ duyulan
ortamlarin niteligi ile birlikte akademik kiitliphane binalarindaki kullanicinin mekan i¢indeki
konforu, mekanin kurgusu ve tasarimi da zaman igerisinde de8ismekte ve gelismektedir.
Bennett’e gore akademik kiitiiphanelerin gelecekte de zamana uyum saglayarak verimli hizmet
verebilmesi i¢in bu mekanlarda akademik arastirma yapan 6grencilerin edindigi veriler ile ortak
ogrenme alanlarinin tasarimina ve isleyisine katkida bulunmalar1 gerekmektedir (Mehtonen,
2016). Halk kiitiiphaneleri, ‘‘sokak iiniversiteleri’’ ve ‘‘sehrin oturma odas1’’ gibi ifadelerle de

tamimlanan halkin bilgiye ozgiirce ve iicretsiz ulasmasmm saglayan binalardir. Ozel
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kiitliphaneler ise, genellikle belirli bir konuda derlenmis eserlerin bulundugu, bir grup veya bir

birey tarafindan sahip olunan koleksiyonlar1 iceren yapilardir.

Kiitiiphaneler, eski medeniyetlerden glinlimiiz toplumlarina kadar, mimari varliklarinin
oOtesinde bilginin saklandig1 ve erisilebilir hale getirildigi 6nemli mekanlar olarak var olmustur
(Sevli, 2024). Kiitiiphane binalari, yalnizca mimari unsurlarin bir araya geldigi fiziksel varliklar
degil, ayn1 zamanda bilgiye ulagsmay1 miimkiin kilan, 6grenmenin, gelismenin, etkilesimin ve
insanlik tarihinin birikimlerinin paylasildigi atmosferleri de olusturan mekanlardir. Tarihin
farkli donemlerinde, insanoglu diisiincelerini, hikayelerini, ideallerini ve duygularini c¢esitli
materyaller iizerinde kaydederek bu bilgilere erisim saglamak amaciyla kiitiiphanelere
basvurmustur. Kil tabletlerden parsémenlere, el yazmalarindan dijital ekranlara kadar farkli
tasiyicilar tizerinde biriken bilgiler, kiitiiphanelerin evrimsel siirecte tasidigi anlami da donemin
kiiltiirel ve toplumsal yapisina gore sekillendirmistir. Erken donem kiitiiphaneleri, daha ¢ok elit
smiflarin erigebildigi yerlerken, zamanla politik ve toplumsal degisimlerle birlikte halkin her
kesimine agik hale gelmistir. Gergek anlamda kamusal bir karakter kazanmalar1 ise 6zellikle
son iki yiiz yil icerisinde olmus, bu siirecte halkin bilgiye erisimini ve kiiltiirel etkilesimini

miimkiin kilacak sekilde gelisme gostermistir.

Iyi tasarlanmus kiitiiphaneler giiniimiizde, topluluklar i¢in yalmzca kitaplarin bulundugu alanlar
olmanin Gtesine gegerek, ayni zamanda sosyal etkilesimin ve kiiltiirel alisverisin saglandigi
mekanlar olarak islev gérmektedir. Teknolojik gelismeler dogrultusunda kiitiiphanelerde dijital
kaynaklar var olmaya baslamis, bu sayede kiitiiphaneler teknoloji ile kiiltiir arasinda bir koprii

gorevi de tistlenmistir.

3.2 Kiitiiphanelerde I¢ Ortam Kosullarimi Etkileyen Faktorler

3.2.1 Isil Konfor

Is1l konfor, bir bireyin belirli bir ortamda deneyimledigi 6znel 1s1l durumu ifade etmektedir. Isil
konfor iizerine yapilan ilk galismalar 1774 yilinda Ingiliz fizik¢i Sir William Henry tarafindan
gerceklestirilmistir. Ilerleyen yillarda Paul Alfred Schmidt 1938 yilinda yaptig1 1s1l konfor
caligmalari ile bu konuda 6ne ¢ikan isimlerden biri olmustur. 1950 yillarinda Povl Ole Fanger
tarafindan olusturulan PMV-PPD modeli, 1982 yilinda William J. Fisk ve arkadaslar1 tarafindan
olusturulan Kisiye Ozel Konfor Modelleri (Personal Comfort Models), 2000li yillarin
baslarinda Klaus P.K.A. de Dear ve W. D. W. Lee tarafindan olusturulan aPMV Adaptif-
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Uyarlanir Tahmini Ortalama Oy (Adaptive Predicted Mean Vote) gilinlimiizde kullanilan
baslica 1s1l konfor modelleri olarak bilinmektedir (Zorer Gedik, 2019).

Is1l konfora etki eden temel faktorler, ¢evresel ve kisisel parametreler olarak iki baslikta ele
alinir (Faye C. McQuiston, Jerald D. Parker, & Jeffrey D. Spitler, 2004). Isil konforu etkileyen
cevresel unsurlar, i¢ ortam hava sicakligi, hava akim hizi, bagil nem, ortalama i1sinim hizi olarak
siralanirken kisisel unsurlar ise metabolik aktivite, giysi 1sil direncini icermektedir. Isil konfor,
cevresel ve kisisel parametrelerin yani sira fiziksel, fizyolojik ve psikolojik faktorlere de
baghdir (Modeste Kameni Nematchoua, René Tchinda, & José€ A. Orosa, 2014). Is1l konforun
degerlendirilmesinde yaygin olarak uluslararast bir standart olan I1SO 7730 kullanilir
(Standards, 2024). Bu standart, insanlarin genel olarak rahat hissettigi ¢evresel kosullari
belirlemek icin 1s1l konfor endekslerini tanimlar. Bunlar arasinda PMV (Predicted Mean Vote)
ve PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied) bulunur. PMV, insanlarin bir ortamda 1sil
konforu nasil algilayacagini tahmin etmek i¢in kullanilan bir 6l¢iidiir. Ortam kullanicilarinin
ortamin 1s1l konforu hakkindaki 6znel degerlendirmesinin ortalama degeridir. PPD ise, PMV
degerlerine dayanarak, belirli bir ortamda insanlarin 1s1l konfordan memnuniyet oranini tahmin
etmek i¢in kullanilan bir endekstir. Ornegin, PPD yiiksekse, bir grup insanin belirli bir ortamda
1s11 konfordan memnuniyetsizlik oraninin yiiksek oldugu anlamina gelir. Isil konforun
belirlenmesinde dikkate alinmas1 gereken diger faktorler arasinda bireylerin tercihleri, kiiltiirel
faktorler ve fizyolojik farkliliklar da bulunmaktadir. Bu nedenle, 1s1l konforun bireyin

tercihlerine bagli olarak kisiden kisiye degiskenlik gosterebilecegine dikkat ¢cekmek gerekir.

PMV’nin hesaplanmasinda kullanilan denklem, asagida verilmektedir (Denklem 3.1).

PMV = [0,303.exp(—0,036.M) + 0,028].{(M — W) — 3,05.10 — 3.[5733 — 6,99. (M —
W) — Pa] — 0,42.[(M — W) —58,15] — 1,7.10 — 5.M.(5867 — Pa) —
0,0014.M. (34 — ta) — 3,96.10 — 8. fcl.[(tcl +273)4 — (tr + 273)4] —
fcl.he. (tcl — ta)}

Denklem 3.1
PPD’nin hesaplanmasinda kullanilan denklem asagida verilmektedir (Denklem 3.2).

PPD =100 — 95.exp(—0,03353.PMV4+— 0,2179. PMV2)

Denklem 3.2
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ASHRAE 55 standartlarina gére PPD degerinin PMV degerine bagli olarak degisimini gosteren
grafik sekil 3.1°de verilmistir. Bu grafige gore PMV +1 ve -1 iken (hafif 1lik ve hafif serin
algilandiginda) PPD’nin yaklasik %25 oldugu, PMV -0,5 ve +0,5 iken PPD’nin %10 oldugu,
PMYV 0 (n6tr) oldugunda PPD’nin %5 oldugu, goriilmektedir. Buna gére PMV’nin 0 olmasi her
bireyin 1s1l notirlige sahip oldugu anlamima gelmemektedir. Bu farkin nedeni davranissal,
fizyolojik ve psikolojik faktdrlerin bireylerin 1s1 algisi tizerindeki etkisi olarak ongdriilmektedir.

Fanger’e gore -0,5 ile +0,5 aralig1 konforlu bolge olarak nitelendirilmektedir (Sekil 3.1).

go |PPD=100-95+exp (-0.03353 « PMV*-0.2179 PMV"")
40 N 3
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Sekil 3.1: PMV-PPD iliskisi (ASHRAE 55).

Yasam alanlar1 igin 1s1l gevresel sartlar1 belirleyen bir diger standart olan ASHRAE 55, bir
ortamin konforlu sayilabilmesi i¢in o ortamda bulunan kisilerin %80’ inin mevcut 1s1l durumdan
memnun olmasi gerektigini belirtmistir. ISO 7730 ve ASHRAE 55 standartlar1 Fanger’in genel
1s1l konfor kosullarini referans almakta, PMV ve PPD degerleri ile ilgili referans degerler
sunmaktadir. ISO 7730 Standardinda, 1s1l ortamin fizyolojik degerlendirmesini rakamlarla

daha rahat ifade edebilmek amaciyla PMV 6lcegi olusturulmustur. PMV 06lcegi, ortam
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kullanicilarinin ortalama oylarinin -3’ten  +3’e kadar degistigi ve 0 noktasinin notr kabul
edildigi yedi noktadan olugmaktadir (Tablo 3.1). Bu ¢alismada yapilan anket sorularinin cevap

secenekleri de PMV dlgegine gore olusturulmustur.

Tablo 3.1: PMV o6lgegi.

PMV 3 2 1 0 -1 -2 -3

Karsihk Sicak Ik l_llﬁ ];(If Notr | Hafif serin Serin Soguk

ISO 7730 Standardinda PMV ve PPD indislerine bagli 3 kategori olusturulmustur (Tablo 3.2).

Tablo 3.2: 1ISO 7730 a gére PMV ve PPD indislerine bagli kategoriler.

Kategori PMV PPD
A -0,2 < PMV <0,2 < %6
B -0,5 <PMV <0,5 < %10
C -0,7 < PMV <0,7 < %15

Bu veriler 1s18inda PMV 6lgegine gore noétr hissedilen durumda, PPD degeri %4 ile %6
araliginda kalmakta ve A kategorisinde bulunmaktadir. Notr ile hafif sicak arasinda hissedilen

durumda, PPD degerinin %8 ile %10 araliginda kalmakta ve B kategorisinde bulunmaktadir.

Bir i¢ ortamin 1s1l konforunun saglanabilmesi i¢in i¢ ortam hava sicakliginin 22-24 °C, bagil
neminin %30-%60 arasinda olmasi Standart tarafindan 6nerilmektedir. Standartta yer verilen
grafikte hava hizinin 0.20 m/s den fazla olmadigi ortamlarda konfor bdlgesi, ortam
kullanicilarinin metabolik aktivitelerine ve giysi 1s1l direnglerine bagli olusturulan operatif
sicaklik degerinin bagil nem ile iliskisine bagli olarak verilmistir (Sekil 3.3). 0.5 clo giyim
yalittmi (dis ortamin sicak oldugu durumlarda giyilen giysilerle uyumlu) ve 1.0 clo giyim
yalittmi (dig ortamin sicak oldugu durumlarda giyilen giysilerle uyumlu) icin iki bolge
bulunmaktadir. Bu bdlgelerin digindaki giyim yalitimi degerleri i¢in operasyonel sicaklik

aralig1 asagidaki denklem yardimiyla belirlenebilmektedir (Denklem 3.3, 3.4).
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Sekil 3.2: Kabul edilebilir sicaklik ve nem araliklar1 (ASHRAE 55).
Tmin,Icl = [(Icl- 0.5 clo) Tmin, 1.0 clo + (1.0 clo - Icl) Tmin,0.5clo] / 0.5 clo
Denklem 3.3
Tmax,Icl = [(Icl- 0.5 clo) Tmax, 1.0 clo + (1.0 clo - Icl) Tmax, 0.5clo] / 0.5 clo
Denklem 3.4

Grafikteki konfor araliklar1 hava hizinmn 0,2 m/s’yi gegmedigi, etkinlik diizeyinin 1.0 met <M
< 1.3 met, giysilerin yalittmmin 0,5clo < Icl < 1clo araliginda oldugu kosullarda (kiitiiphane
kullanicilart i¢in) gecerlidir. 0,5clo yazlik giysi, 1clo ise kislik giysi i¢in yaklagik giysi 1s1l
direnci degerlerdir. ISO 7730 ve ASHRAE Standart 55’e gore tavsiye edilen en iist yas
termometre sicakligi 16.8°C’dir. Tavsiye edilen iist nemlilik sinir1 0,012 iken alt nemlilik sinirt
ise bulunmamaktadir (Sekil 3.3).

ISO 7730 a gore 1s1l konfor igin gereken ortam sartlar1 yaz ve ki mevsimine gore degiskenlik
gostermektedir. Yaz mevsimi i¢in; bagil nem %30 ile %70 aralifinda, operatif sicaklik

degerinin 24.5 °C £ 1.5 °C olmas1 dnerilmektedir. Kis mevsimi i¢in; bagil nem %30 ile %70
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araliginda, operatif sicaklik degerinin 22 °C + 2 °C olmast Onerilmektedir. Bu degerler
belirlenirken ¢ogunlukla oturularak yapilan aktivitelerde (M=70 W/m2=1.2 met), yaz mevsimi
0,5 clo ve kis mevsimi 1 clo) olarak kabul edilmistir. Hava hizi ise havanin sicakligi ve

tiirbiilans yogunlugu etkisiyle degiskenlik gosterebilmektedir.

3.2.2 Aydinlatma

Aydinlatma, bir i¢ ortamin konfor kosullarint dogrudan etkileyen bir faktordiir. Parlaklik, renk,
yon, kontrast ve zaman parametreleri aydinlatmaya dair ortamdaki atmosferi ve kullanici
memnuniyetini belirlemektedir (Mott & Robinson, 2012). Tezin alan konusu olan kiitiiphaneler
icin de son derece 6nemli olan aydinlatma, yeterli saglandiginda ortamin atmosferine dogrudan
katkida bulunurken g6z saghgini, psikolojik durumu, okuma ve calisma pratigini de
iyilestirebilmektedir. Universite kiitiiphanelerinde i¢ ortam aydinlatmasinin dogal 15181n giin
icindeki degisimine gore tasarlanmasi kullanicinin gorsel algisi, bilissel verimliligi ve duygusal
degerlendirmesi icin olduk¢a 6nem arz etmektedir (Fanpu, Shouyi, & Feng, 2024). lIyi bir
aydinlatma gorsel performansi arttirirken, yetersiz aydinlatma goéz yorgunluguna ve bas
agrisina sebep olabilmektedir (Pradhan, Jang, & Chauhan, 2024). Kiitiiphanelerdeki ve benzeri
o0grenme ortamlarindaki cesitli sebeplerden kaynaklanan yetersiz aydinlatma, konsantrasyon

giicliigii olusturabilmekte ve tiretkenligi olumsuz etkileyebilmektedir.

Bir i¢ ortamin aydinlatmasi saglanirken aydinlatma diizeyi de biiyilk 6nem tasimaktadir.
Aydinlatma diizeyi yeterli 1s1k saglamali ancak fazla parlaklik veya dengesiz 151k yansimasi
yaratmamalidir. Diisiik aydinlatma diizeyi depresif ruh halini tetikleyebilirken, ¢ok yiiksek
aydinlatma diizeyi yaydigi ¢ok parlak 1siklar sebebiyle stres ve gerginlik hissini
arttirabilmektedir. Aydinlatma sistemleri 1s1k iiretirken 1s1 da {tiretirler. Bu durum o&zellikle
kiiciik veya yogun kullanilan alanlarda ortam sicakligini arttirarak 1sil konforu da olumsuz
etkileyebilmektedir. Bu sebeple aydinlatma tiirii segilirken enerji verimliligi, 1s1k kalitesi ve 1s1l
etkiler géz oniinde bulundurulmalidir. i¢ mekanlardaki aydinlatma dogal ve yapay olarak
saglanabilmektedir. Enerji tasarrufunun giderek oOnem kazandigi giiniimiizde dogal
aydinlatmanin siirdiiriilebilirlige ve tasarrufa katkisi biiyiiktiir. Bina tasariminda kullanilan
yansitict tavanlar, 151k tlinelleri ve 1sik raflar1 sayesinde giin 15181 yapinin i¢ine daha g¢ok
alinabilmekte ve i¢ ortamda homojen bir dagilhmi elde homojenize edilebilmektedir. Giin
1s181nin insanlar tizerindeki olumlu etkisi sayesinde, dogal aydinlatmanin kullanildigi i¢
ortamlarda kullanicilar kendilerini psikolojik olarak da iyi hissedebilmektedir. Giinesli bir

giinde yaklasik aydinlatma siddeti 100.0001x, golgedeki ise 10.0001x olabilmekte ve bu da bize
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dogal aydinlatmanin yilin belirli giinlerinde tek basina bile yeterli olabilecegini gostermektedir.
Dis ortamdaki giin 15181n1n i¢ ortama alinmasini saglayan pencerelerin tasarimi, biiyiikligii ve
konumu 1518 igeri alinma miktarinda oldukga etkilidir (Ruck, Aschehoug, Aydinli, &
Christoffersen, 2000). Ayrica pencerelerde kullanilan cam tiiriiniin 151k gegirme katsayist da
iceri aliman giinisig1 aydinlik diizeyini 6nemli dlciide etkilemektedir (Bulhaz, Siirdiiriilebilir

Konut I¢ Mekan Tasariminda Malzemenin Yeri, 2010).

1961 yilinda kurulan Avrupa Standardizasyon Komitesi (European Committee for
Electrotechnical Standardization, CENELEC)’nin yayimladig: standartlar, Avrupa Birligine
tiye tilkelerde ‘‘ulusal standart’ olarak kabul edilmektedir. Isik ve Aydinlatma baglikli 12464-
1 numarali standart ilk kez 2002 y1linda yayimlanmis ve 2021 yilinda ikinci revizyonu yapilarak
Tiirk Standartlar Enstitiisii (TSE) tarafindan onaylanarak ulusal standart olarak kabul edilmistir.
TS EN 12464-1:2011 Standardinda, alan, gorev ve aktivite tiirlerine goére aydinlatma
gereklilikleri belirlenmis olup, kiitiphanede yer alabilecek boliimlerin en az aydinlik diizeyleri
Tablo 3.2’de verilmektedir.

Tablo 3.3: EN 12464-1:2011 standardina gore kiitiiphanelerde en az aydinlik diizeyleri

tablosu.

Kiitiiphane boliimleri Ix URGL uo Ra
Fuayeler 300 22 0,6 80
Okuma bolgesi 500 19 0,6 80
Kitap raflari 200 19 0,4 80
Kitap alim masasi 500 19 0,6 80
Konferas salonlari 500 19 0,6 80
(kontrol edilebilir 151k sistemi olmalidir)

Bilgisayar odalar1 300 19 0,6 80
Koridor ve dolagsma alanlar1 100 28 0,4 40
Merdivenler 150 25 0,4 80

Yapay aydinlatma ve dogal aydinlatmaya bagl olarak aydinlik bir ¢evre olusturulmasr i¢in 151k

yogunlugu dagilimi, aydinlatma yogunlugu, 15181n dogrusalligi, 15181n ¢esitliligi (15181n rengi ve

seviyeleri), 15181 renk goriintiisii ve renkli goriinmesi, gdz kamasmasi, titreme parametreleri

belirleyici olmaktadir (TS EN 12665, 2011). Kiitiiphanelerde, kitaplarin yer aldigi bolimde
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2001x, okuma salonlarinda ise 500Ix aydinlatma seviyesi 0,60 ortalama diizgiinliik degeriyle
birlikte olmal1 ve 151k kaynaklarinin kamagma sinir degeri 19, renksel geriverim indeksi ise 80

ve lizerinde olmalidir (Yilmaz, 2018).

3.2.3 Giiriiltii Diizeyi
Grtiltli, bulunulan ortamda konforsuz hissedilmesine sebep olan, rahatsiz edici ve olmasi tercih

edilmeyecek sesleri kapsamaktadir.

Kapali ortamlardaki giiriiltii diizeyi, iletisim becerilerini temelden etkileyen bir unsur olmakla
birlikte kiitiiphane binalarindaki giiriiltli diizeyi, odaklanma kabiliyetini 6nemli Olgiide
etkilemektedir. Binanin konumu ile dogrudan iliskili olan trafik gibi etmenler dis giiriiltii
kaynaklaridir (Gileryiliz, 2014). Yalitim veya akustik diizenleme sebebiyle yapilarin i¢
ortaminda da giiriiltii olusabilmekte, kullanici eylemleri de giiriiltii diizeyini arttiran etkenler
arasinda sayilabilmektedir. Giiriiltii diizeyinin 30 dB siddetine ¢ikmas1 huzursuz hissettirmekte,
65 dB’in iizerine ¢ikmasi konforsuz hissedilmesine sebep olmakta ve daha siddetli giiriiltiiniin

hissedildigi ortamlarda saglik sorunlar1 bas gostermektedir (Tablo 3.3).

Tablo 3.4: Giiriiltt diizeyleri ve etkileri (Ulukaya & Cogenli, 2020).

Ses Ses Siddeti Nitelik Ortam Kullanmicisina Etkileri

Derecesi | (dB)

1. Derece | 30-65 Diisiik Huzursuzluk

2.Derece | 65-90 Orta Fizyolojik tepkiler, kan basincinda artis.

3.Derece | 90-120 Yiiksek Bas agrilarinda artis ve fizyolojik etkilerin
artmasi

4.Derece | 120 Cok Yiiksek I¢ kulakta hasar olusumu

5.Derece | 140 ve lizeri | Hasar Verici | Ciddi duyma bozukluklar1

3.2.4 i¢ Hava Kalitesi

Gilinlimiizde insanlar giiniiniin biiyiik bir boliimiinii kapali ortamlarda ge¢irmektedir. Ortamdaki
insan sayis1 arttikca azalan hava kalitesinin optimum seviyede tutulmasiyla bir¢ok solunum
yolu rahatsizliklart onlenebilmekte, insan psikolojisi ve ¢alisma verimi de olumlu
etkilenmektedir (Ozcan, 2008). 1970 yillarindaki enerji krizi ile birlikte i¢ ortam kirleticilerinin

binalardaki yogunlugu artmistir (Betuz, 2012). Diinya Saglik Orgiitii (WHO), bir yillik siiregte
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yaklagik 700.000 insanin solunum problemleri nedeniyle hayatini kaybettigini tahmin

etmektedir (Chang & Lee, 2000).

Her Ogrenci egitim hayati boyunca egitim binalarinda yaklasik 20.000 saat boyunca hava
solumakta ve bu siire insan hayatinin en az %23’iinii olusturarak énemli bir kismini temsil
etmektedir (Zimmerman, Robert S., & Jr., 2011). i¢ mekan hava kalitesini degerlendirmek igin
CO? seviyesi ve nem seviyesi olglimleri problar yardimiyla yapilabilmektedir. Kiitiiphane
kullanicilarini olusturan tiniversite 6grencileri ve liniversite ¢alisanlar diisiiniildiigiinde 68kg
agirhigindaki bir insanin soludugu hava ve oksijen sarfiyati ¢esitli eylemlere gore arastirilmis
ve ortaya konmustur (Tablo 3.4). Bu arastirmaya gore kiitiiphanede yogunlukla yapilan
eylemler baz alindiginda solunan hava miktart otururken 0,420 m3/h, ayakta dururken 0,480
m3/h ve oksijen sarfiyati otururken 0,0180 m*/h, ayakta dururken 0,0216 m?3/h olarak tespit

edilmistir.

Tablo 3.5: 68 kg agirligindaki bir insanin hava ve oksijen ihtiyaci (20°C, 1 atm) (Borat,

1992).
Fiziksel Aktivite Solunan Hava (m?h) Oksijen Sarfiyat1 (m®/h)
Uyuma 0,360 0,0144
Oturma 0,420 0,0180
Ayakta durma 0,480 0,0216
Hafif beden isi 1,5-3,0 0,069-0,138

Iyi bir ic mekan hava kalitesi, insanlarin solunum saghgini korumakta, alerjik reaksiyonlar
azaltmakta, koku ve rahatsiz edici partikiillerin yayilmasini 6nlemekte ve genel konforu
arttirmaktadir (Dohal, 2023). Hava kalitesi, insanlarin i¢ mekanlarda daha uzun siire rahat bir
sekilde kalmasini saglamaktadir (EPA, American Lung Association, American Medical
Association, & U.S. Consumer Product Safety Commission, 1994). i¢ mekan hava kalitesi
mekan kullanicilarinin saghigi ve yasam kalitesi lizerinde belirgin etkileri olan 6nemli bir

faktordir.

ANSI/ASHRAE Standard 62.1-2007, optimum i¢ mekan hava Kkalitesini, zararl

konsantrasyonlarda bilinen kirleticilerin bulunmadig1 ve maruz kalan insanlarin %80’i veya
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daha fazlasinin memnuniyetsizlik ifade etmedigi hava olarak tanimlar (Institute & ASHRAE
Board of Directors, 2010). ASHRAE Standard 62.1-2007 prosediiriine gore bir i¢ ortamdaki
gerekli hava akisi miktar1 asagida verilen Denklem 3.5 ile hesaplanabilmektedir. Bu formiile
gore gereken hava akis miktari; alandaki kisi sayisi, kisi basina gereken dis hava akis hizi, birim

alan basina gereken dis hava akis hizi ve bolgenin taban alani ile dogrudan iligkilidir.

Vbz =Rpx Pz + Rax Az
Denklem 3.5

Calismalarda hava akis hizinin insan saglig1 ve konforu tizerindeki etkilerinin incelendigi ve i¢
mekan hava kalitesini iyilestirmek i¢in tasarim stratejileri ve politikalar onerdigi dikkat
cekmektedir. Ozellikle gelisen teknolojiler paralelinde i¢ mekan hava kalitesinin optimize
edilmesi i¢in uygun havalandirma sistemleri, filtreleme teknolojileri ve malzeme se¢imlerinin

onemi vurgulanir.

I¢c mekan hava Kkalitesi, dogru havalandirma sistemi, partikiil kontrolii (filtrasyon) ve
basinglandirma gibi yontemlerle artirilabilmektedir. Filtrasyon, havayi igindeki toz, gaz, bakteri
ve dumandan arindirmayi saglayan filtreleme yontemidir. Filtrasyon yonteminde dig ortamdan
alinan temiz hava i¢ ortama verilerek igerideki zararli orami diisiiriiliir. D1s ortamdaki hava
kalitesi diisiikse ek cihazlar ile desteklenebilir. ASHRAE Kabul Edilebilir i¢ Hava Kalitesi icin
bir standart olusturmustur. Standard ile gerekli havalandirma debisi belirlenerek yetersiz
havalandirilmis veya gereginden fazla havalandirilarak fazla enerji tiikketilen durumlarin 6niine
gecilmis olur. Basinglandirma yonteminde ise yapinin her bir mahali ayri ayri havayla
basinglandirilarak basing farki gozlemlenir. Bu sayede, pozitif basing altinda Mekanik
onlemlere ek olarak kullanilan yap1 malzemelerin secimi de dnemlidir; mobilya, hali, boya gibi
malzemelerden yayilan ugucu organik bilesikler hava kalitesini olumsuz etkileyebilmektedir.
I¢c mekan tasariminda insan saghgmi gdzeten malzemelerin tercih edilmesi, mekan
kullanicilarina bulunduklari ortamda daha konforlu hissetmelerini saglayabilmektedir. Bu
konuda yapilan arastirmalarin ve uygulamalarin artmasi, hava kalitesinin iyilestirilmesi i¢in

daha etkili ¢oziimlerin gelistirilmesine olanak taniyacaktir.

3.2.5 Ortam Kirleticileri
Saglikli bir i¢ mekan iklimi olusturmak i¢in havay1 belirli araliklarla tazelemek, giizel kokulu

veya notr kokulu malzeme kullanimi, ortami alerjenlerden uzak tutmak olduk¢a 6nemlidir.
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Ortam kirleticilerini yap1 elemanlarindan kaynaklanan ve insanlardan kaynaklanan olarak ikiye
ayirabiliriz. Yapt elemanlarini olusturan bazi malzemeler asbest ve radon gazi ortaya
cikarmaktadir. Genellikle yaliim sebebiyle catilarda ve dosemelerde kullanilan asbest,
solunumla teneffiis edildiginde kanserojen etkiye sahip ¢ok tehlikeli bir bilesen olarak
bilinmektedir. Radon gazi ise renksiz, kokusuz oldugundan fark etmeden solunabilen ve ciddi
kanserojen etkiye sahip bir ortam Kirleticisidir. Insanlarda kaynaklanan ortam kirleticileri
arasinda nefes alip verirken ortaya cikan karbondioksit, sigara kokusu, viicut kokulari
sayilabilir. Bir i¢ ortamdaki insan yogunlugu arttikca nefes alip verirken ortaya c¢ikan
karbondioksit miktar1 da artacagindan kalabalik ortamlarda insanlar konforsuz hissedebilirler.
Hareket ettikce etrafa daha ¢ok yayilan ortam kirleticileri sebebiyle i¢ ortamda gegirilen zaman
arttik¢a memnuniyetsizlik de giderek artar. Kapali alandaki havalandirmanin yetersizligi, 1sitma
sistemlerinin meydana getirdigi gazlar, nem oraninin yetersizligi ve yapay kokular bu kirliligi

daha da artirmaktadir (Akman, 1990).

Kapal1 i¢ ortamlarda gozle goriilemese de giines 1s1gmin etkisi ile goriilebilen ve havada asili
kalabilen toz parcaciklar bulunmaktadir. Ortam kullanicilarinin yogunluguna ve eylemlerine
bagli olarak parcaciklarin miktar1 degisebilmektedir. Dekorasyon malzemelerinde ve
mobilyalarda kullanilan boya islemlerine bagl olarak kursun pargaciklar ve ugucu organik
bilesenler (VOC) de i¢ ortama yayilabilmektedir. VOC, oda sicakliginda buharlasabilen ve
genellikle karbon i¢eren bilesikler olup, uzun siire maruziyetleri saglik izerinde olumsuz etkiler
yaratabilen ortam Kirletici kaynaklardandir. Diger bir ortam Kkirleticisi ise i¢ mekanlarda
kullanilan 1siticilar, pisirme islemleri ve sigara kullanimi sirasinda yanarak olusan NO>
(nitrojen dioksit), CO (karbon monoksit) ve NO (nitrik oksit) gazlaridir. Karbon monoksitin
yanma tUriinii olarak ortaya ¢ikan CO (karbon dioksit) de i¢ hava kalitesini bozan diger
kirleticilerden biridir. Isinmak amaciyla yakilan odun, komiir vb. {irlinler sonucu atmosfere kiil,
toz, kiikiirt dioksit, azot oksit gibi zararli maddeler karigsmakta, bu hava bulundugumuz i¢
ortamlara yayilmakta ve soludugumuz havayi kirletmektedir. Bu durum, soludugumuz havada
oksijenin azalmasina, karbon dioksitin artmasina yol agarak hava kalitesini bozabilmekte ve

pek ¢ok saglik sorununa yol acabilmektedir.

Sonug olarak, bir kapali ortamda ortam kirleticilerinin yogun varligt hem insan sagligini
olumsuz etkilemekte hem de o ortamda konforlu wvakit gecirmeyi imkansiz hale

getirebilmektedir. Karbon monoksit, partikiil maddeler, azot oksitleri ve ugucu organik
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bilesiklerin i¢ ve dis mekanlardaki birikimi solunum yolu rahatsizliklarina, alerjik reaksiyonlara
ve kardiyovaskiiler hastaliklara yol agabilmektedir (Raju, Siddharthan, & McCormack, 2021).
Bu kirleticiler sadece bireyler lizerinde degil ayn1 zamanda ekosistemler ve iklim iizerinde de
uzun vadeli olumsuz etkiler yaratmaktadir (Akyil & Ozkara, 2018). Yasadigimiz doganin ve
uzun vakitler geg¢irdigimiz binalarin ortam kirleticilerinden arindirilmasi hem gelecegimiz hem

de bulundugumuz i¢ ortamda konforlu hissedebilmemiz ac¢isindan énemli bir kriterdir.

3.3 Isil Konforu Etkileyen Faktorler
Isil konforu etkileyen faktorler gevresel ve kisisel olarak iki baslikta toplanmigstir. Tiim bu
faktorlerin belirlenen standartlar g¢ercevesinde dengeli bir sekilde olmasi 1s1l konforun

saglanmasi i¢in gereklidir.

3.3.1 Cevresel Faktorler

Kapal1 bir ortamda 1s1l konforu etkileyen c¢evresel faktorler hava sicakligi, havanin akim hizi,
havanin nemliligi ve ortalama 1s1nim sicakligidir. Hava sicakligi insanin ¢evresiyle yaptigi 1s1
aligverisini belirlemekte ve 1s1l konfora dogrudan etki eden bir degiskendir. Havanin akim hizi,
ortamdaki yiizeyler ile hava arasindaki 1s1 tasinimi katsayisini ve dolayisiyla yapilan 1s1
transferini etkilemektedir. Havanin nemlilik derecesi, algilanan sicakligi da etkilediginden 1s1l
konfora etki eden 6nemli parametrelerdendir. Bagil nem, deneysel bir ortamda havadaki su
buhar1 kismi basincinin, esdeger kosullarda doygun haldeki havada bulunan su buhar1 kismi
basincina oranidir. Ortalama 1s1nim sicakligi, bireyin ¢evre yiizeyler ile 1s1n1im yoluyla yaptigi
1s1 transferini ifade eder. Insanlarinin ortamdaki konumuna ve cevre yiizeylerin sicakligina bagh

olarak degiskenlik gosterebilmektedir.

3.3.1.1 I¢ Ortam Hava Sicakhig

I¢ ortam hava sicaklig1, kapali bir alandaki hava kiitlesinin 1s1l enerjisinin Santigrat (°C) veya
Fahrenheit (°F) cinsinden ifade edilen bir 6lgiisii olup, 1s1l konforu dogrudan etkileyen temel
parametredir. Hava sicakligi, dogrudan taginim ve buharlasma yoluyla 1s1 kaybina neden
olurken; dolayl1 olarak odadaki nesnelerin yiizey sicakliklarinin etkisiyle gergeklesen 1s1 iletimi
iizerinden 1s1 kaybini etkileyebilmektedir. I¢ ortam sicakligmin artisi, uyku hali, yorgunluk,
tansiyon diislisii, bas donmesi, viicut direncinde azalma, asir1 terleme sonucu tuz kaybina baglh
1s1 kramplari, ¢alisma veriminde diisiis, konsantrasyon bozukluklari, asir1 duyarhilik ve
anksiyete, moral bozuklugu, 1s1 ¢arpmasi gibi saglik sorunlarina yol agabilmekte ve is

kazalarinin artmasina neden olabilmektedir. Ote yandan, i¢ ortam hava sicakligmin diismesi,
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kanin i¢ organlara yonelmesine, viicut 1sisinin artmasina, lirperme, titreme, artan beslenme ve
enerji gereksinimlerine, dikkat dagilmasi ve hem bedensel hem de zihinsel verimlilikte azalma

gibi belirtilere yol agabilmektedir.
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Sekil 3.3: Dis hava sicakligina bagli olarak i¢ ortam sicakliginda konforlu aralik (Newtherm,
2016).

3.3.1.2 Hava Akim Hiz1

Isil konforu etkileyen onemli bir faktér olan hava akim hizi, ortamdaki hava molekiillerinin
hareket hizin1 ifade eder ve metre/saniye (m/s) birimiyle dl¢iiliir. Iyi diizenlenmis bir hava
akimi, taze hava miktar1 ve sicaklik kontrolii agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bir i¢ ortamda
hava akim hizinin uygun seviyede olmasi genel atmosferin iyilestirilmesini saglamaktadir.
Hava akim hizinin artis1 genellikle serinlik hissini arttirabilmekte, azalmasi ise sicaklik hissini
arttirabilmektedir. Sicak yaz giinlerinde diisiik hizda hava akimi viicutta biriken 1sinin disariya
atilmasin1 zorlastirmakta ve ortamdaki sicaklik oldugundan daha fazla algilanabilmektedir.
Buna karsilik, ortamda daha yiiksek bir hava akim hiz1 oldugunda, viicut yiizeyinden 1s1 kaybi

hizlanacagindan viicut hizla serinlemeye baslar.

Fanger, hava akimindan kaynaklanan memnuniyetsizlik yiizdesini tahmin etmek amaciyla
deneklerin {i¢ farkli tilirbiilans yogunluguna maruz birakildigi bir deney gerceklestirmistir.

Yiiksek seviye (Tu > %55), orta seviye (Tu > %20), diisiik seviye (Tu<%12) olarak belirlenmis

ve hava sicaklig1 testler sirasinda 23°C olarak sabit tutulmustur.
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Hava hizinin sicakliga bagli degisimi grafikte verilmistir (Sekil 3.5). 25,5 °C’nin {izerindeki
hareketsiz ofis faaliyetlerini i¢eren i¢ ortamlarda hava hizinin st sinir1 0,8 m/s (160fpm), 22,5
°C’nin altinda ise hava akimi sebebiyle olusacak soguktan kaynaklanan rahatsizligi 6nlemek

icin siir 0,15 m/s olmalidir (ANSI/ASHRAE Standart 55, 2010).
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Sekil 3.4: Hava hiz1 ve sicaklik iligkisi (ANSI/ASHRAE Standart 55, 2010).

3.3.1.3 Bagil Nem

Bir i¢ ortamdaki bagil nem yiiksek oldugunda havadaki su buhar1 miktar1 viicuttakinden daha
yiiksek oldugundan terin buharlasmasi engellenir ve viicut sicakligi artar. Tersi
diisiiniildiigiinde, diisiik nem oranina sahip bir ortamda terin buharlasmasi hizlanir ve viicut
sicaklig diiserek serinlik hissi artar. I¢ hava kalitesinin saglanabilmesi i¢in bagil nemin en az
%30 olmasi gerekmektedir (Sekil 3.7). Nemin bu seviyenin altinda olmasi bogazda ve ciltte
kurumaya sebep olabilirken %60 seviyesinin {lizerinde olmasi alerjik hastaliklara sebebiyet

verebilmektedir.
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Sekil 3.5: I¢ ortam bagil nem ve hava sicakligi iliskisi (Dogan, 2018).

Tablo 3.6’da goruldigi gibi genel olarak sicaklik diistiikge neme toleransin arttigi, sicaklik
ylikseldikge neme duyarliligin arttignr goriilmektedir. 25 °C sicaklikta bagil nemin %60
seviyelerine ulasana kadar soguk-serin hissedildigi, bagil nemim %65 tlizerine ¢iktiginda sicak
hissedildigi goriilmektedir. Buna karsin 50°C sicaklikta bagil nemin %15 seviyelerine ulasana
kadar tehlikeli sicak kategorisinde bulundugu, %20 ve iizerine ¢iktiginda ise tehlikeli sicak
kategorisinin en iist seviyesinde seyrettigi goriilmektedir. Bagil nem oran1 j (%30 < j < %65)
20°C’de min. %35 maks. %80, 22°C’de maks. %70, 24°C’de maks. %65 26°C’de maks. %55

oldugunda konforlu alanin saglanabildigi goriilmektedir.

3.3.1.4 Ortalama Isimmm Sicakh@

Isil konfor 6lgiimlerinde MRT olarak ifade edilen ortalama isinim sicakligi, bir ortamda
bulunan tiim ylizeylerin, bireye 1sinim yoluyla aktardigi enerji miktarini temsil etmektedir.
Insanlar gevrelerinden yalnizca hava yoluyla degil aym zamanda 1sinim yoluyla da enerji
aldiklarindan, ortalama 1sinim sicakligi 1s1l konforun degerlendirilmesinde etkili bir faktordiir.
Bu sicaklik, absorbe eden bir ylizeye c¢arpmadikca, sicaklik meydana getirmeyen
elektromanyetik bir enerjidir. Bagka bir ifadeyle sicak bir nesneden yayilan (1s1yan) 1sidir ve
ortamda 1s1 kaynag1 varsa mevcuttur. Dolayisiyla, hava akimi radyant 1s1y1 etkilememektedir.

Radyan 1s1 kaynaklarina ornek olarak, giines, ates, elektrik yangini, ocak, buharli makineler,
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kurutucular, sicak yiizeyler, makineler (bilgisayar, televizyon, vs.) verilebilir. Sicak yiizeylerin
bulundugu bir i¢ ortamda bu yiizeylerden yayilan 1s1nim viicudu 1sitarak 1sil rahatsizliga yol
acabilmekte, bununla birlikte diisik MRT degerleri daha serin bir ortam algist
yaratabilmektedir. Ortalama 1sinim sicakligini hesaplamak igin asagida verilen Denklem 3.6

kullanilmaktadir.

Tmrt = (0,99xTa) — 0,01

Denklem 3.6

3.3.2 Kisisel Faktorler

Isil konforu etkileyen kisisel faktorler, insanla ilgili de§iskenler olan aktivite diizeyi ve giysi
1s1l direnci olarak iki baslikta toplanmaktadir. Aktivite diizeyi, bireyin yaptigi aktivite ve
beslenme yoluyla viicuda alinan besinlerin enerjiye doniistliriilmesi sonucu olusan metabolizma
diizeyi ile dogrudan iligkilidir. Bireyin 1s1l konforunu etkileyen kisisel degiskenlerden bir digeri
olan giysi 1s1l direnci ise bireyin kiyafet tiirii, kiyafet adedi, iklim kosullari, giyim gelenekleri
gibi faktorlere bagh olarak degismektedir. Giysilerimiz {izerimizde bir yalitim saglamakta ve

bulundugumuz ortamdaki 1s1l konfor algimiz1 etkilemektedir.

3.3.2.1 Aktivite Diizeyi
Bir kisinin aktivite seviyesi ve metabolizma degerine bagli olarak kabaca giysi yalitimi hesabi

Denklem 3.7’te verilmistir.

Icl,active = Iclx (0.6 + 0.4/ M) 1.2 < M < 2.0 met

Denklem 3.7

Giinliik hayatta sik gergeklestirilen aktiviteler i¢in ortalama bir yetiskinin cilt yiizeyi alani
birimi basina diisen tipik metabolizma hizlarini temsil eden degerler Tablo 3.5’te verilmistir.
Bir saat veya daha kisa siirede degisen aktivitelere sahip kisiler i¢in aktivitenin siiresine bagl
ortalama metabolizma hiz1 kullanilmaktadir. Ornegin, genellikle her saatin 30 dakikasini

kaldirma/paketleme, 15 dakikasin1 ayakta dosyalama, 15 dakikasini yiiriiyerek gegiren bir
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kisinin ortalama metabolizma hizi; 0.50 x 2.1 +0.25 x 1.4 + 0.25 x 1.7 =1.8met. seklinde

hesaplanabilmektedir (ANSI/ASHRAE Standart 55, 2010).

Tablo 3.6: Tipik aktiviteler i¢in metabolik oran tablosu (ANSI/ASHRAE Standart 55, 2010).

Aktivite Seviyesi
PO Met Metabolizma
Aktivite Tiirii degeri iz (W/ m?) (Btu/h « ft?)
GE) Uyuma 0.7 40 (13)
S Uzanma 0.8 45 (15)
= Oturma 1.0 60 (18)
o Ayakta Durma 1.2 70 (22)
o ~ | 0.9m/s, 3.2 km/h, 2.0 mph 2.0 115 (37)
£ 3
=§ E 1.2 m/s, 4.3 km/h, 2.7 mph 2.6 150 (48)
H=181Y )}
~ & | 1.8m/s, 6.8 km/h, 4.2 mph 3.8 220 (70)
= Oturarak Okuma 1.0 55 (18)
2 El ile yazma 1.0 60 (18)
E Klavye ile yazma 1.1 65 (20)
k] Oturarak dosyalama 1.2 70 (22)
fﬁ Ayakta dosyalama 1.4 80 (26)
5 Yiiriime 1.7 100 (31)
Kaldirma/paketleme 2.1 120 (39)
. Otomobil 1.0-2.0 60-115 (18-37)
2 E . + | Ugak 1.2 70 (22)
€ § 55| Ucak kalkist 1.8 105 (33)
Sc=9D0 >
o) Z & | Ugak savast 2.4 140 (44)
Agir vasita 3.2 185 (59)
Yemek pigirme 1.6-2.0 95-115 (29-37)
Ev temizleme 2.0-3.4 115-200 (37-63)
2 _ Oturararak hafif bacak 2.2 130 (41)
"2 & | hareketleri
= § o < | Bickilama 1.8 (48) (33)
£E | 22 & Haff 2024 | (48) (37-44)
723 < =
S | = 28 Asr 4.0 (48) (74)
Tasima isi (50kg) 4.0 235 (74)
Kazma-kiirek isi 4.0-4.8 235-280 (74-88)
. Dans etme 2.4-4.4 140-255 (44-81)
é c 3 Jimnastik/egzersiz yapma 3.0-4.0 175-235 (55-74)
c @
= % S Tenis oynama 3.6-4.0 210-270 (66-74)
g N % Basketbol oynama 5.0-7.6 290-440 (90-140)
Giires yapma 7.0-8.7 410-505 (130-160)
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3.3.2.2 Kiyafet Isil Direnci

Kisilerin giydigi kiyafetlerin tiiri, kalinligit ve katmani ortamin 1s1l konforunu nasil
algiladiklariyla ilgili onemli bir etkiye sahiptir. ASHRAE 55 Standardina gore giysilerin yalitim
degeri Icl (clo) degeriyle ifade edilmektedir (Tablo 3.6).

Tablo 3.7: Giysi yalitim degerleri (ANSI/ASHRAE Standart 55, 2010).

Kiyafet Tiirii ((I:fcl))
pantolon, kisa kollu gémlek 0.57
o pantolon, uzun kollu gomlek 0.61
c_gs + takim elbise ceketi 0.96
g + takim elbise ceketi, yelek, tisort 1.14
& + uzun kollu kazak, tisort 1.01
+ takim elbise ceketi, i¢lik 1.30
diz boyu etek, kisa kollu gomlek (sandalet) 0.54
diz boyu etek, uzun kollu gémlek, full slip 0.67

diz boyu etek, uzun kollu gémlek, uzun kollu kazak, half slip | 1.10

Etekler/
Elbiseler

diz boyu etek, uzun kollu gémlek, uzun kollu kazak, takim

elbise ceketi,half slip 1.04
bilek boyu etek, uzun kollu gomlek, takim elbise ceketi 1.10
=
T yiirliyiis sortu, kisa kollu gomlek 0.36
Fr
= % = uzun kollu tulum, tigort 0.72
s S S
g* § S tulum, uzun kollu gémlek, tigort 0.89
5 S
RF-F yalitiml1 tulum, uzun kollu 1s1l i¢lik takimi 1.37
5 E
c% > esofman alt1, uzun kollu kazak 0.74
o
1S
<
©
% uzun pijama takimi, % sabahlik, sabahlik (terlikli, gorapsiz) 0.96
=
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4. ALAN CALISMASI

4.1 Calisma Alam1 Konumu, Iklimsel ve Mimari Veriler

Iklimler, Alman bilim insan1 Wladimir Koppen tarafindan siniflandirilarak Képpen iklim

Siniflandirmasi olarak 1954 ve 1961 yillarinda yayinlanmistir. Képpen Iklim siiflandirmasina

gore Balikesir ili C iklim kusag1 ve Csa Akdeniz iklim tipinde (Kis1 1lik, yazi ¢ok sicak ve kurak

iklim) bulunmaktadir (Sekil 4.1).

World Map of Kéoppen—Geiger Climate Classification  Main climates  Precipitation  Temperuture

wpdused with CRU TS 2.1 semperature snd VASClisd) v 11 precipiestion dues 1951 1 2000 A: squatorial Wi desert b: bt arid F: polar frost
B urid S steppe b cold urid 12 polar wndrs
t | _ _ - Crworm remperate £ fally humid a1 hot summer
Af  Am  As  Aw BWh BWh BSk BSh Cfa € Cfc Csa Csh Cse Cwa D: soon »: summer dry % wirm sutamer
T T T T R vipolr wiwintr dry € ol summer
Cwb Cwe DEs DR Dic D Dsa Dsh Dsc Did Dax Dwh Duc Dwd EF KT L | : L i

Resolstion 0.4 deg latrkon
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36°N = e / <
Képpen lklim Sinflandirmasi (1991-2020) he
e & [} s xep ucdeti, yaz: curae ve Serin 4
) ",-1 ad e Dsa K Sl0det]], a1 Qura ve Siak
e, s DFD Kep Siddetil, Her Nevsim Yad s, Yaa Senn
AKDENIZ _p— Ofa g Siddeth, Her Movsim Yadsh, Yaz Scak
Sy { " G "
i \ r |
- .| ~ , - (&Y e e Tmana
o wo 09 B % Cfa;Kige bk, Yoz Gok Sicak ve Her Mevsim Yadigh Ilim
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Sube MudUrlGgu ©2023 P L F sshovan warak Seép RlimilSicak) N "j
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Sekil 4.1: Kdppen Iklim Smiflandirmasina gore Tiirkiye-Balikesir iklim siniflandirmasi

(Meteroloji Genel Midiirliigii, 2023).
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Yapilan ¢alisma Balikesir ilinde, Balikesir Universitesi Cagis Kampiisii Mehmet Akif Ersoy
Merkez Kiitiiphanesinde gerceklestirilmistir (Sekil 4.2). Mehmet Akif Ersoy Merkez
Kiitiiphane Projesi iki bloktan olugmakta, A blok kiiltiir merkezi, B blok ise ¢alisma alani olarak
secilen kiitiiphaneyi olusturmaktadir. Proje taban alan1 2.200m?, 1000 kisilik oturma kapasiteli

merkez kiitliphane {li¢ kattan olugmakta ve teknik birimlerin bulundugu bir bodrum kati
bulunmaktadir (Sekil 4.3).

Sekil 4.2: Mehmet Akif Ersoy Merkez Kiitiiphanesinin Balikesir Universitesi Cagis
Kampiisiindeki konumu.

Sekil 4.3: Kiitiiphane binasinin Kuzey ve Dogu goriiniisleri.

Binanin giris cephesi giineybati yoniindedir. Zemin katta giris fuayesi, okuma salonu (danigma
kaynaklar1 ve tez koleksiyonu, sanat koleksiyonu ve siireli yaymlar arsivi), ddiing verme
birimleri bulunmaktadir (Sekil 4.4). Birinci katta okuma salonu (kitap koleksiyonu ve rezerve
yayinlar koleksiyonu, elektronik kaynaklar ve siireli yayinlar boliimii), gorsel isitsel hizmetler,
konferans ve toplant1 salonu, serbest okuma alanlar1 ve personel biirosu bulunmaktadir (Sekil

4.5). ikinci katta okuma salonu (kitap koleksiyonu ve rezerve yayinlar koleksiyonu), grup
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caligma alanlari, kisisel ¢alisma alanlari, bilgisayar destekli ¢alisma salonu, miidiir odasi ve

serbest ¢aligma alanlar1 bulunmaktadir (Sekil 4.6).

Fuaye alani en yogun kullanilan ¢alisma boliimii olmasi sebebiyle seg¢ilmistir. Fuaye alani dogu
cephede ve kiitiiphanenin galeri boslugunda bulunmaktadir (Sekil 4.4, Sekil 4.6). Fuayenin
tavan kotunda cati pencereleri bulunmakta ve bu sayede dogal aydinlatma saglanmaktadir

(Sekil 4.6).
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Sekil 4.4: Zemin kat plan1 ve arastirmanin yapildig: fuaye alani.
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Sekil 4.6: ikinci kat plani.
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Binanin ¢atisi, 105cm betonarme parapet duvar ile yiikseltilerek burada poliiirea su yalitimi
uygulanmigtir. Cat1 arasinda 10cm cam yiinii ve su yalitimi uygulanmistir. Ahsap oturtma cati,
boyali galvaniz sac cat1 Ortiisii ile kaplanmistir (Sekil 4.9, 4.10). Binanin cephesi kompakt
laminant cephe kaplamasi ile kaplidir. Cephe kaplamasinin altinda kutu profil karkas imalati
yapilmig ve tas yiinii 1s1 yalitmi uygulanmistir. D1g duvarlar 30cm bims beton bloklar ile

ortlmistiir (Sekil 4.10, 4.11).

hukhuh Bl

Sekil 4.8: A-A Kesiti.
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Sekil 4.9: B-B Kesiti.
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Sekil 4.10: Bat1 goriiniis.
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Sekil 4.11: Dogu goriindis.
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Sekil 4.12: Giiney goriiniis.

Sekil 4.14: Olgiimlerin alindig: fuaye alani ve gat1 151klig1.
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Binanin okuma salonlari, koridor, fuaye gibi mahallerinde 6zel linolyum zemin kaplama ve
seramik zemin kaplama uygulanmstir (Sekil 4.17). Teknik birimlerin bulundugu zeminlerde

ise mermer agregali terazzo kaplama kullanilmistir. Tavanlarda ise yer yer 60x60cm

aliminyum asma tavan yer yer algipan tavan uygulanmustir (Sekil 4.17).

Sekil 4.15: Serbest okuma salonu, kitap koleksiyonu ve rezerve yayinlar koleksiyonu.

4.2 Isil Konfor Olgiimleri

Kullanicilarin 6l¢iim temelli ve hissedilen i¢ mekan 1s1l konforu, ¢aligma alaninda yapilan
Olciimlerle birlikte eszamanli anket calismasi yapilarak incelenmistir. Testo 480 c¢ok
fonksiyonlu 6l¢iim ve veri kaydedici cihaz ile 1sil konforu belirleyen parametreler yerinde
Olgiilerek kaydedilmistir. CBE 1s1l konfor hesaplama yazilimi ile PMV ve PPD indisleri
hesaplanmustir (Sekil 4.18). Olgiim esnasinda uygulanan anket ile algilanan 1s1l konfor igin
Gergek Ortalama Oy (AMV) ve Memnuniyetsizlerin Gergek Yiizdesi (APD) indisleri
hesaplanmistir. PMV ve AMV arasindaki iliskiyi ve elde edilen tiim verileri analiz etmek
amaciyla istatistiksel veri analizleri gerceklestirilmistir. Ayrica ortamdaki CO2 miktari, hava

akim hizi, bagil nem ve operatif sicaklik degiskenleri degerlendirilmistir.
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CBE CBE Thermal Comfort Tool

) ASHRAE-55 EN-16798 Compare Ranges Upload Fans & Heat PHS

« Complies with ASHRAE Standard 55-2023

Inputs
PMV = -0.16 PPD=6%
6 ; Sensation = Neutral SET = 24.8°C
tho
Select method: PMV method o
Operative temperature Psychrometric (operative temperature) 5
25 = °C
Air speed te 353 °C 30
- th 667 %
0.1 . m/s No local control > Wi 243 guwkgd
twe 297 °C 25
Relative humidity tep 281 °C
= h 98.0 kJ/kg &
50 | % Relative humidity v 2 g
2
Metabolic rate
o
a 15 ®
i ~ met Seated, quiet: 1.0 v o4
g
Clothing level 5
@ 10 2
0.61 _clo Trousers, long-sleeve sh v
5
Create custom ensemble
0
Dynamic predictive clothing 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Operative Temperature [°C]
Solar gain on occupants
NOTE: In this psychrometric chart the abscissa is the operative temperature and for each point dry-bulb
Set pressure Si/IP temperature equals mean radiant temperature (DBT = MRT). The comfort zone represents the combination of
conditions with the same DBT and MRT for which the PMV is between -0.5 and +0.5. according to the

standard
Local discomfort

Limits of Applicability: This standard is only licable to healthy individuals. This does not apply
to occupants: a) whose clothing insulation exceed 1.5 clo; b) whose clothing is highly impermeable; or ¢) who
are sleeping, reclining in contact with bedding, or able to adjust blankets or bedding

Reset Save Reload Share

Documentation The CBE comfort tools automatically calculates the relative air speed and the dynamic clothing insulation

Sekil 4.16: CBE 1s1l konfor aralig1.

Calisma kapsaminda 7-8-9 Ekim 2024 tarihlerinde dl¢iimler yapilmustir. Olgiimler igin binanmn
kullanim yogunlugunun fazla oldugu Ekim ay1 se¢ilmistir. D1s hava sicaklik farklarinin giintin
erken saatleri ile 6glen saatleri arasindaki farkin belirgin olmasi ve mekan kullanicilarinin 1s1l
konfora tepkilerinin belirginlesmesi gibi faktorler olgiimlerin bu ayda yapilmasinda etkili
olmustur. Olgiimler sirasinda 1sitma ve sogutma sistemlerinden herhangi birinin calisir durumda
olmadig1 gdzlenmistir. Olgiim alan1 olarak secilen fuayenin dlgiimlerin yapildigi orta boliimii
190m? biiyiikliikte olup, galeri boslugunda kalmakta ve tavan kotu +12,50m’dir. Fuayenin
galeri boslugu etrafinda kalan diger kisimlarinda ise tavan kotu +3,50m’dir. Galeri boslugunun
cat1 kotunda 151klik ve fuaye etrafinda bulunan pencerelerle birlikte alan dogal 151k almaktadir.
Galeri boglugu etrafinda kalan boliimde ise yer yer yapay aydinlatmalarin agik vaziyette oldugu
gdzlemlenmistir. Olgiim esnasinda ortamda radyant 1siticilarin ve yiizeyi sicak metallerin

bulunmadig1 gézlemlenmistir.
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Isil konforu etkileyen c¢evresel parametrelerin dl¢iimii i¢in ¢ok fonksiyonlu olglim veri
kaydedici, hava hizi sensorii, globe termometre, hava sicakligi ve nem oOlglim sensorii
kullanilmistir (Sekil 4.19). Hava hizi sensorti ile; hava akim hizi 6lgiilmiistiir. Globe termometre
ile; ortalama 1sinim sicakliklar1 kaydedilmistir. Hava sicakligi ve nem sensorii ile; i¢ ortam hava
sicaklig1 ve bagil nemi Slgiilmiistiir. Olgiim esnasinda kullanilan tiim cihazlar ASHRAE 55-
2010 standardinda (2010) onerildigi gibi yerden 1,1m yiikseklige tripod {izerinde yerlestirilmis
ve fuaye alanmnin merkezi bir noktasinda konumlandirilmistir (Sekil 4.20, 4.21). Olgiim

cthazlarmin 6l¢ii alabildigi aralik ve hata paylar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

" Q?k Fon!(snyonlu. z Globe Termometre | Hava Hizi Senséri Hava swakl'?'..
Olciim Veri Kaydedici ve Nem Sensoéri

Sekil 4.17: Olgiim aletleri.

Tablo 4.1: Olgiim cihazlarinin 8l¢iim araliklar1 ve hata pay1 oranlari.

Olciilen parametre Olciim arahig Hata Pay1

I¢ hava sicaklig 0-50 °C +0,3 °C

Hava akim hiz1 0-20 m/sn +0,03 m/sn 6l¢iim, +2% okuma
Bagil nem % 0-100 +2 %

Ortalama 1g1n1m sicakligt | 0-120 °C °C’de 1 ondalik
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Sekil 4.19: Olgiimlerin yapildig sirada fuaye alaninin goriintiisii.
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Tablo 4.2: ASHRAE Standart 55 ve ISO 7730 referans degerler.

ASHRAE Standard 55 ISO 7730
Hava akim hiz1 0,16m/s 19m/s
Sicaklik 22-24°C 22-24°C
Bagil nem %30-60 %30-70
Operatif sicaklik - -
Ortalama 1s1n1m sicakligi - 24,5+1,5°C

Aragtirma kapsaminda {i¢ giin boyunca saat 10:00 ile 17:00 aras1 her on dakikada bir 6l¢iim

kaydedilmistir. Olgiimlere ait istatistikler Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3: Olgiimlere ait istatistikler.

P . . - Referans
Demografik Ozellik n Minimum Maksimum X S
Degerleri
I¢ Sicaklik 132 23 29 26.37 1.30 22-24ab
Hava Akim Hiz1 132 0.04 15 0.14 0.21 0,16-0,19
Operatif Sicaklik 132 22 28.4 25.46 1.47
Bagil Nem 132 31.1 70.8 50.18 8.85 30-60% 30-
70°
CO, Miktari 132 462 918 631.84 137.53
PMV 132 -0.44 0.9 0.16 0.32
PPD 132 5 14.4 6.77 1.92
Ortalama Isinim
132 23 28.7 26.70 1.32 24,5+1,5°C
Sicakligt
Dis sicaklik 132 17 29 24.85 3.21

* (a) ASHRAE 55 standardi referans degerleri; (b) ISO 7730 referans degerleri

Tiim giinlere ait 6l¢lim ortalamalar1 incelendiginde i¢ sicaklik ortalamasi 26,37°C, hava akim

hiz1 ortalamas1 0,14 m/s, operatif sicaklik ortalamasi 25,46°C, bagil nem ortalamas1 %50,18,

CO; miktar1 ortalamasi 631,84ppm, PMV ortalamas1 0,16, PPD ortalamas1 6,77, ortalama

1siim sicakligr ortalamasi 26,70°C, dis sicaklik ortalamasi 24,85°C oldugu goriilmektedir. Ic

sicakligin ve ortalama 1ginim sicakliginin referans degerinden yiiksek; bagil nemin referans

degeri araliginda, hava akim hizinin ise referans degerinden diisiik oldugu tespit edilmistir. Ug

giine iliskin 6l¢iim sonuglar1 Tablo 4.4’te verilmistir.
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Tablo 4.4: Olgiimlere iliskin sonuglar.

En diisiik deg En yiiksek deg X
stk deger n yiiksek deger Ortalama( X ) Referans

Degisken

7 8 9 . . . 7 8 9 degeri

7 Ekim 8 Ekim 9 Ekim

Ekim Ekim Ekim Ekim Ekim Ekim

i¢ Sicaklik 23.10 23.00 23.10 28.50 27.70 29.00 26.58 26.10 26.43 22-24°C
0,16-0,19
Hava Akim Hizi  0.04 0.04 0.04 0.21 0.26 1.50 0.09 0.10 0.22 ’
m/s

Operatif

22.00 23.00 23.10 27.10 27.60 28.40 25.19 25.53 25.64

Sicaklik

Bagil Nem 31.10 45.00 31.40 70.80 57.20 50.20 58.16 50.28 42.10 30-60
CO; Miktari 462.00 472.00 467.00 847.00 918.00 600.00 679.98 69341 522.14
PMV 0.12 -0.40 -0.44 0.71 0.56 0.90 0.43 -0.03 0.06
PPD 5.00 5.00 5.00 14.40 11.50 9.70 7.50 6.80 6.03
Ortalama Ismnim

23.30 23.20 23.00 28.70 28.70 28.70 26.73 26.69 26.68 24,5+1,5°C.

Sicakligi

Dis sicaklik 23.00 20.00 17.00 28.00 29.00 29.00 25.80 23.73 25.02

* (a) ASHRAE 55 standardi referans degerleri; (b) ISO 7730 referans degerleri

I¢ sicaklik icin minimum ortalama sicaklik 7,8,9 Ekim icin sirasi ile 23,1°C, 23°C, 23,1°C
olarak elde edilmistir. Maksimum ortalama i¢ ortam hava sicakligi 7,8,9 Ekim i¢in sirasi ile
28,5°C, 27,7°C, 29°C olarak kaydedilmistir. i¢ ortam hava sicakligina iliskin degerler sirasi ile
26,58°C, 26,1°C, 26,43°C olarak Olciilmiistiir. Ol¢iim siiresi boyunca, i¢ ortam hava
sicakliginin ortalama degerlerinin yalnizca birinci giin i¢in tavsiye edilen sinirlar i¢inde kaldigi,
diger giinlerde ise ASHRAE 55-2010 ve ISO 7730 standartlarinda belirtilen degerlere

ulagmadig tespit edilmistir.

Hava akim hizi i¢in minimum deger {i¢ giin i¢in de 0,04 olarak elde edilmistir. Maksimum
ortalama 7,8,9 EKim i¢in sirasi ile (0,21), (0,26), (1,50) olarak elde edilmistir. Hava akim hizina
iliskin 7,8,9 EKim igin ortalama olarak sirasi ile (0,09), (0,10), (0,22) olarak elde edilmistir.
Olgiim donemi hava akim hizinin ortalama degerlerinin tavsiye edilen referans degerlere

uymadig1 gozlenmistir.

Operatif sicaklik i¢in minimum ortalama sicakligi 7,8,9 EKim igin sirasi ile 22°C, 23°C, 23,1°C

olarak elde edilmistir. Maksimum operatif sicaklik birinci, ikinci Ve {igiincii giin igin sirast ile
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27,1°C, 27,6°C, 28,40°C olarak elde edilmistir. Operatif sicakliga iliskin birinci, ikinci ve
ticlincii giin icin ortalama olarak sirast ile 25,19°C, 25,53°C, 25,64°C olarak elde edilmistir.

Bagil nem i¢in minimum degerler 7,8,9 EKim igin siras1 ile %31,1, %45, %31,4 olarak elde
edilmistir. Maksimum bagil nem birinci, ikinci Ve liglincii giin i¢in sirasiyla %70,8, %57,2,
%50,2 olarak elde edilmistir. Bagil neme iliskin birinci, ikinci ve {igiincii giin i¢in ortalama
olarak siras1 ile %58,16, %50,28, %42,1 olarak elde edilmistir. Ol¢iim dénemi bagil nem

ortalama degerlerinin tavsiye edilen referans degerlere uydugu gézlenmistir.

CO2 miktar1 i¢in minimum degerler 7,8,9 EKim i¢in sirasi ile 462ppm, 472ppm, 467ppm olarak
elde edilmistir. Maksimum karbondioksit miktar1 birinci, ikinci ve {i¢ilincili glin i¢in sirasi ile
847ppm, 918ppm, 600ppm olarak elde edilmistir. Karbondioksit miktarna 7,8,9 Ekim igin
ortalama olarak sirasi ile 679,98ppm, 693,41ppm, 522,14ppm olarak elde edilmistir.

PMV i¢in minimum degerler 7,8,9 EKim igin sirasi ile (0,12), (-0,40), (-0,44); maksimum PMV
degerleri birinci, ikinci Ve ti¢iincii giin igin sirasi ile (0,71), (0,56), (0,90) olarak elde edilmistir.
PMV’ye iligskin ortalama degerler birinci, ikinci ve {igiincii giin igin siras1 ile (0,43), (-0,03),

(0,06) olarak tespit edilmistir.

PPD i¢in minimum deger ii¢ giin i¢in 5 olarak elde edilmistir. Maksimum PPD degerleri 7,8,9
Ekim i¢in sirasi ile (14,4), (11,5), (9,7); ortalama deger ise sirasi ile (7,5), (6,8), (6,03) olarak

hesaplanmustir.

Ortalama 1s1nim sicakligi igin minimum ortalama sicakligi 7,8,9 EKim i¢in sirasi ile 23,3 °C,
23,2 °C, 23 °C olarak elde edilmistir. Maksimum ortalama 1sinim sicakligi her {i¢ giin i¢in de
ile 28,7 °C olarak elde edilmistir. Ortalama 1s1nim sicakligina iligkin birinci, ikinci ve tiglincii
giin icin ortalama olarak sirasi ile 26,73 °C, 26,69 °C, 26,68 °C olarak elde edilmistir. Olciim
donemi ortalama 1s1mim sicakliginin ortalama degerlerinin referans degerlerin lizerinde oldugu
ve ASHRAE 55-2010 ve ISO 7730 standartlarinda nerilen referans degerlerin disinda kaldig:

gbzlemlenmistir.

Dis sicaklik i¢in minimum ortalama sicaklig1 7,8,9 Ekim giin i¢in sirasi ile 23°C, 20°C, 17°C
olarak elde edilmistir. Maksimum ortalama dis sicaklik 7,8,9 Ekim i¢in sirasi ile 28°C, 29°C,
29°C olarak kaydedilmistir. Ortalama dis sicakliga iligskin 7,8,9 EKim i¢in ortalama olarak sirasi
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ile (25,8 °C), (23,73 °C), (25,02°C) olarak elde edilmistir. Karbondioksit Miktar1 grafigi Sekil
4.22’de verilmistir.

Karbondioksit Miktari
2500
2000
1500

1000

500

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43

=7 Ekim Karbondioksit Miktari 8 Ekim Karbondioksit Miktari

9 Ekim Karbondioksit Miktari

Sekil 4.20: 7-8-9 Ekim giinleri i¢in karbondioksit miktar1 6l¢tim sonuglari.

Sekil 4.20’ye gore ii¢ giline ait karbondioksit ol¢limleri incelendiginde giin icerisinde

kiitiiphanedeki karbondioksit miktarinin artis gosterdigi goriilmektedir.

4.3 Anket Calismasi

Bu ¢alismada, kullanicilarin 1s1l konforu, i¢ ortam hava sicakligi, bagil nem ve hava akim hizi
gibi faktorler yerinde yapilan dlgiimler ve eszamanli anketlerle incelenmistir. Yerinde yapilan
Olctimler, tahmini 1s1l konforu degerlendirebilmek i¢in PMV ve PPD indekslerinin
hesaplanmasinda; anket verileri ise algilanan 1s1l konforu belirlemek icin AMV ve APD
degerlerini hesaplamak amaciyla kullanilmistir. AMV, gercek ortalama oyu, APD ise
memnuniyetsizlerin oranini ifade etmektedir. Ayrica, PMV ile AMV arasindaki iligkiyi analiz
etmek ve tahmin edilen/hissedilen notr operatif sicakliklar1 belirlemek i¢in istatistiksel analizler

yapilmistir.

Arastirma sorularinin  gilivenirlik diizeyini belirlemek i¢in Cronbach’in o katsayist
hesaplanmistir. Olgegin genelinden elde edilen Cronbach Alpha a katsayist .729 olarak
hesaplanmustir. Olgekler igin .70 ve .90 arasindaki giivenirlik degerleri kabul edilebilirdir. Bu
anlamda .729 referans degerler arasinda kalmakta ve yapilan ankette yiiksek gilivenirlik elde

edildigi goriilmektedir.
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Aragtirma kapsaminda 386 katilimciya ulagilmistir. Katilimeilarin cinsiyet 6zelliklerine gore

dagilimlar1 Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5: Katilimcilarin cinsiyet 6zelliklerine gore dagilimlari.

Demografik ) ) )
. 7 EKim 8 Ekim 9 EKim Toplam
Ogzellikler

Cinsiyet n % n % n % n %

Kadin 53 55.2 80 56.7 88 59.1 221 573
Erkek 43 44.8 61 43.3 61 40.9 165 42.7

Tablo 4.5 incelendiginde kadin ve erkek katilimer sayisinin birbirine yakin olmakla birlikte

katilimcilarin ¢cogunlugunu kadinlarin (n =221, %57,3) olusturdugu goriilmektedir.

Katilimcilarin yas 6zelliklerine ait betimsel istatistikleri Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6: Katilimcilarin yas 6zelliklerine ait betimsel istatistikleri.

7 Ekim 8 Ekim 9 Ekim Toplam
Demografik Ozellik X S X S X S X S
Yas 20.76 179 21.30 3.42 20.12 1.07 20.71 2.40

Tablo 4.6 incelendiginde katilimeilarin her 6lgiim giiniline ait ve toplam yas ortalamalarinin

sirastyla 20.76, 21.30, 20.12 ve 20.71 oldugu goriilmektedir.

Arastirma sorularina yanit aramak icin kullanilacak istatistiksel yontemleri belirlemek
amaciyla, oncelikle verilerin normal dagilip dagilmadig: incelenmistir. Verilerin normalligini
degerlendirmek i¢in Kolmogorov-Smirnov testi uygulanmais, ayrica histogramlar, carpiklik ve

basiklik degerleri gdzden ge¢irilmistir. Normallik testi sonuglari ise Tablo 4.7’de sunulmustur.
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Tablo 4.7: Degiskenlere iligkin normallik testi sonuglari.

Degisken n X S Median  Minimum  Maksimum  Kolmogorov- p Carpikhk  Basikhk
Smirnov
I¢ Sicaklik 132 26.37 1.30 26.70 23 29 138 .000 -.64 -.18
Hava Akim Hizi 132 14 21 .09 0.04 i3 .325 .000 5.76 34.26
Operatif Sicaklik 132 25.46 1.47 25.90 22 28.4 142 .000 -.46 -72
Bagil Nem 132 50.18 8.85 50.10 311 70.8 115 .000 21 -.18
CO; Miktari 132 63184 13753 13753 462 918 .209 .000 .29 -1.59
PMV 132 .16 .32 17 -44 9 .069 .200 -.05 -.76
PPD 132 6.77 1.92 1.92 5 14.4 77 .000 1.63 2.96
Ortalama Ismim 132  26.70 1.32 27.10 23 28.7 158 .000 -.85 .02
Sicakligi
Dis sicaklik 132 2485 3.21 26 17 29 .186 .000 -.69 -.56

Kolmogorov- Smirnov testi sonuglarina gore PMV harig¢ higbir degiskene ait puan normal
dagilim gostermemektedir (p < .05). Ancak sadece bu test sonucuna gore karar
verilmemektedir. Carpiklik ve basiklik degerleri ve histogram grafikleri de incelenmistir.
Carpiklik ve basiklik degerlerine gore i¢ sicaklik (carpiklik = -.64 ve basiklik = -.18), operatif
sicaklik (garpiklik = -.46 ve basiklik = -.72), bagil nem (¢arpiklik = .21 ve basiklik = -.18), CO>
miktar1 (¢arpiklik = .29 ve basiklik =-1.59), PMV (garpiklik = -.05 ve basiklik = -.76), ortalama
1sinim Sicakligr (carpiklik = -.85 ve basiklik = .02) ve dis sicaklik (¢arpiklik = -.69 ve basiklik
= -.59) normal dagilim gostermektedir. Carpiklik ve basiklik degerlerine gore hava akim hizi
(carpiklik = 5.76 ve basiklik = 34.26) ve PPD (garpiklik = 1.63 ve basiklik = 2.96) normal
dagilim gostermemektedir. 7 EKim 6l¢iimlerine ait degiskenlere iliskin normallik testi sonuglari

Tablo 4.8’de verilmistir.

48



Tablo 4.8: 7 Ekim giinii 6l¢limlerine ait degiskenlere iliskin normallik testi sonuglari.

Degisken n X S Median  Minimum  Maksimum  Shapiro- p Carpikhk  Basikhk
Wilk
I¢ Sicaklik 44 26.58 1.32 26.95 23.10 28.50 915 .003 -84 .02
Hava Akim Hiz1 44 .09 .04 .08 .04 21 .827 .000 1.55 1.98
Operatif Sicakhk 44 25.19 1.63 25.70 22.00 27.10 .885 .000 -.61 -1.05
Bagil Nem 44 58.16 8.01 60.90 31.10 70.80 .888 .000 -73 1.24
CO; Miktari 44 679.98 139.86 716,50  462.00 847.00 .843 .000 -37 -1.55
PMV 44 43 19 44 12 71 921 .005 -15 -1.38
PPD 44 7.50 2.53 6.75 5.00 14.40 .853 .000 1.13 .58
Ortalama  Ismm 44 26.73 1.31 27.00 23.30 28.70 .928 .009 -79 .02
Sicakligi
Dis sicaklik 44 25.80 1.41 26.00 23.00 28.00 .896 .001 -.46 -.61

Shapiro-Wilk testi sonuglarina gore higbir degiskene ait puan normal dagilim géstermemektedir
(p < .05). Ancak sadece bu test sonucuna gore karar verilmemektedir. Carpiklik ve basiklik
degerleri ve histogram grafikleri de incelenmistir. Carpiklik ve basiklik degerlerine gore i
sicaklik (¢arpiklik = -.84 ve basiklik =.02), hava akim hiz1 (¢arpiklik = 1.55 ve basiklik = 1.98),
operatif sicaklik (¢arpiklik = -.61 ve basiklik = -1.05), bagil nem (¢arpiklik = -.73 ve basiklik =
1.24), CO; miktar1 (¢arpiklik = -.37 ve basiklik = -1.55), PMV (garpiklik = -.15 ve basiklik = -
1.38), PPD (¢arpiklik = 1.13 ve basiklik = .58), ortalama 1sinim sicaklig1 (¢arpiklik = -.79 ve
basiklik = .02) ve dis sicaklik (carpiklik = -.46 ve basiklik = -.61) normal dagilim
gostermektedir. 8 Ekim giinii dl¢timlerine ait degiskenlere iliskin normallik testi sonuglari

Tablo 4.9’da verilmistir.

7 Ekim giiniine iliskin PMV indislerine ait kutu diyagrami Sekil 4.23’de verilmistir. Sekil 4.23
incelendiginde Medyan (Ortanca Deger)’1n 0.40-0.45 araliginda oldugu, veri yayilimmin (IQR)
0.20 ile 0.60 arasinda oldugu, minimum maksimum araliginin 0.15 ile 0.75 arasinda oldugu, ug
degerin bulunmadigi, verilerin dengeli ve orta seviyede yayilim gosterdigi, c¢arpiklik

gozlenmedigi goriilmektedir.
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Sekil 4.21: 7 EKim PMV indislerine ait kutu diyagramu.

Tablo 4.9: 8 Ekim giinii 6l¢timlere ait degiskenlere iliskin normallik testi sonuglari.

Degisken n X S Median  Minimum  Maksimum  Shapiro- p Carpiklik  Basikhk
Wilk
I¢ Sicaklik 44 26.10 1.33 26.45 23.00 27.70 .909 .002 -.67 -54
Hava Akim Hizi 44 .10 .06 .08 .04 .26 .848 .000 1.19 .64
Operatif Sicaklik 44 25.53 1.42 25.45 23.00 27.60 .928 .009 -14 -1.39
Bagil Nem 44 50.28 3.49 50.15 45.00 57.20 .950 .054 .23 -.90
CO; Miktari 44 69341 13535 73550  472.00 918.00 .825 .000 -.67 -1.05
PMV 44 -.03 .28 -.03 -40 .56 .933 .013 .30 -.90
PPD 44 6.80 1.45 6.60 5.00 11.50 .892 .001 1.23 243
Ortalama Isium 44 26.69 1.29 27.10 23.20 28.70 .910 .002 -93 22
Sicakligi
Dis sicaklik 44 23.73 2.90 23.00 20.00 29.00 .904 .001 42 -1.09

Shapiro-Wilk testi sonuglarina gore higbir degiskene ait puan normal dagilim géstermemektedir
(p < .05). Ancak sadece bu test sonucuna gore karar verilmemektedir. Carpiklik ve basiklik

degerleri ve histogram grafikleri de incelenmistir. Carpiklik ve basiklik degerlerine gore ic
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sicaklik (garpiklik = -.67 ve basiklik = -.54), hava akim hiz1 (¢arpiklik = 1.19 ve basiklik = .64),
operatif sicaklik (garpiklik = -.14 ve basiklik = -1.39), Bagil Nem (¢arpiklik = .23 ve basiklik =
-.90), CO. miktar1 (carpiklik = -.67 ve basiklik = -1.05), PMV (carpiklik = .30 ve basiklik = -
.90), ortalama 1ginim sicakligi (garpiklik = -.93 ve basiklik = .22) ve dis sicaklik (¢arpiklik =
.42 ve basiklik = -1.09) normal dagilim gostermektedir. Carpiklik ve basiklik degerlerine gore
PPD (garpiklik = 1.23 ve basiklik = 2.43) normal dagilim gdstermemektedir. 9 Ekim giinii

olgtimlere ait degiskenlere iliskin normallik testi sonuglar1 Tablo 4.10’da verilmistir.

8 Ekim giiniine iliskin PMV indislerine ait kutu diyagrami Sekil 4.24’te verilmistir.

60
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-20

-40

PMY

Sekil 4.22: 8 Ekim PMV indislerine ait kutu diyagrami.

Sekil 4.24 incelendiginde Medyan (Ortanca Deger)’1n sifir civarinda oldugu ve veri yayiliminin
(IQR) -0.20 ile 0.20 arasinda oldugu goriilmektedir. Minimum maksimum aralik -0.40 ile 0.60
arasinda ve ug¢ deger bulunmamaktadir. 7 Ekim giinline kiyasla daha merkezi ve simetrik bir

dagilim gozlenmekle birlikte verilerin ortalamasinin daha diistik oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.10: 9 Ekim giinii 6lgtimlere ait degiskenlere iliskin normallik testi sonuglari.

Degisken n X S Median  Minimum  Maksimum  Shapiro- p Carpikhk  Basikhk
Wilk
I¢ Sicaklik 44 26.43 1.24 26.60 23.10 29.00 .948 .045 -47 .30
Hava Akim Hiz1 44 .22 .35 13 .04 1.50 434 .000 3.34 10.10
Operatif Sicakhk 44 25.64 1.35 26.00 23.10 28.40 .910 .002 -37 -13
Bagil Nem 44 42.10 5.51 44.00 31.40 50.20 .904 .001 -.05 -1.33
CO, Miktari 44 52214 3435 52300  467.00 600.00 .929 .010 72 .09
PMV 44 .06 .26 .10 -44 .90 .968 .262 41 1.16
PPD 44 6.03 1.24 5.30 5.00 9.70 767 .000 144 1.05
Ortalama  Ismnim 44 26.68 1.38 27.10 23.00 28.70 916 .003 -.87 .09
Sicaklig
Dis sicaklik 44 25.02 4.33 27.50 17.00 29.00 .760 .000 -.83 -1.11

Shapiro-Wilk testi sonuglarina gore higbir degiskene ait puan normal dagilim géstermemektedir
(p < .05). Ancak sadece bu test sonucuna gore karar verilmemektedir. Carpiklik ve basiklik
degerleri ve histogram grafikleri de incelenmistir. Carpiklik ve basiklik degerlerine gore i
sicaklik (garpiklik = -.47 ve basiklik = .30), operatif sicaklik (¢arpiklik = -.37 ve basiklik = -
.13), bagil nem (garpiklik = -.05 ve basiklik = -1.33), CO, miktar1 (¢arpiklik = .72 ve basiklik
=.09), PMV (garpiklik = .41 ve basiklik = 1.16), PPD (garpiklik = 1.44 ve basiklik = 1.05),
ortalama 1s1mim sicakligi (garpiklik = -.87 ve basiklik = .09) ve dis sicaklik (¢arpiklik = -.83 ve
basiklik = -1.11) normal dagilim gostermektedir. Carpiklik ve basiklik degerlerine gore hava
akim hiz1 (¢arpiklik = 3.34 ve basiklik = 10.10) normal dagilim gostermemektedir.

9 Ekim giinii PMV indislerine ait kutu diyagrami Sekil 4.25’de verilmistir. Sekil 4.25
incelendiginde Medyan (Ortanca Deger)’1n 0.10-0.15 arasinda ve veri yayiliminin (IQR) -0.20
ile 0.25 arasinda oldugu goriilmektedir. Minimum maksimum araliginin -0.40 ile 0.45 arasinda
ve bir tane ug¢ deger bulunmaktadir. 8 Ekim giinii benzer bir dagilim mevcuttur ancak bir adet
asirt u¢ deger bulunmaktadir. Bu durum, belirli bir 6l¢iim degerinin digerlerinden farkli

oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.23: 9 EKim PMV indislerine ait kutu diyagrama.

Arastirma kapsaminda verileri analiz etmede betimsel istatistikler (ortalama, standart sapma,
minimum, maksimum), demografik 6zelliklere gore farki incelemek amaciyla tek orneklem t
testi, iliskisiz 6rneklemler t testi, Mann Whitney U testi, iliskisiz 6l¢timlerde tek yonlii varyans
analizi (One Way ANOVA), Kruskal Wallis H testi hesaplanmustir. Verilerin analizinde IBM
SPSS 26 yazilimi kullanilmistir.

Katilimcilarin yanitlar1 incelendiginde arastirma kapsaminda ii¢ giinde toplam 386 katilimciya

anket uygulanmistir. Katilimcilarin anket yanitlarina gore dagilimlar1 Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11: Katilimeilarin anket yanitlarina gére dagilimlari.

Madde 7 Ekim 8 Ekim 9 Ekim Toplam
Pencere n % n % n % n %
Kapal 62 64.6 71 50.4 103 69.1 236 61.1
Agik 34 354 70 49.6 46 30.9 150 389
Kap1
Kapali 10 10.4 29 20.6 16 10.7 55 14.2
Acik 86 89.6 112 79.4 133 89.3 331 85.8
Aydmlatma
Kapali 4 42 19 135 17 11.4 40 10.4
Acik 92 95.8 122 86.5 132 88.6 346 89.6
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Algilanan Ortam
Sicaklig1

Sicaklik Degisim
Tercihi

Ortam Sicakligi Diizeyi

Algilanan Hava Hiz1

Algilanan Hava Nemi

Algilanan Giin Is181
Miktar1

Kabul Edilebilir

Tam Istedigim
Sicaklikta

Kabul Edilemez

Tablo 4.11: (devam)

42
31

12
35
41

35

12

23
57

63
18

12

47
19

9.4
43.8
323
7.3
7.3

31
12.5
36.5
42.7
5.2

51
36.5

12.5

31
2.1
24
59.4
7.3
4.2

2.1
8.3
65.6
18.8
4.2

2.1

8.3
12.5
7.3
49
19.8

54

26
71
29
13

27
46
47
13

69
57

15

25
88
13

19
87
28

18
11
15
64
30

0.7
18.4
50.4
20.6
9.2
0.7

0.7
43
19.1
32.6
333
9.2
0.7

489
40.4

10.6

2.8
6.4
17.7
62.4
9.2
0.7
0.7

2.1
135
61.7
19.9
2.8

0.7
1.4
12.8
7.8
10.6
45.4
21.3

15
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36
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40.3
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0.7
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Tablo 4.11: (devam)

Ortam Konforunu En
Cok Etkileyen Faktor

Aydinlatma 21 21.9 33 234 41 275 95 24.6
Hava hiz1 6 6.3 13 9.2 12 8.1 31 8.0
Nem 6 6.3 7 5 12 8.1 25 6.5
Sicakhk 63 65.6 88 62.4 84 56.4 235 60.9

Katilimeilarin ¢ogu 7 Ekim (%64,6), 8 Ekim (%50,4), 9 Ekim (%69,1) ve ii¢ giiniin
ortalamasinda (%61,1) pencere kapali yanitin1 vermistir. Katilimcilarin ¢ogu 7 Ekim (%89,6),
8 Ekim (%79,4), 9 Ekim (%89,3) ve ii¢ giiniin ortalamasinda (%85,8) kap1 acik yanitini
vermigstir. Katilimeilarin gogu 7 Ekim (%95,8), 8 Ekim (%86,5), 9 Ekim (%88,6) ve ii¢ giiniin
ortalamasinda (%89,6) kap1 acik yanitin1 vermistir. Algilanan Ortam Sicakli§i i¢in
katilimcilarin ¢ogu 7 Ekim (%43,8), 8 Ekim (%50,4), 9 Ekim (%56,4) ve ii¢ giiniin
ortalamasinda (%51,0) “0”yanitin1 vermistir. Sicaklik degisim tercihi icin ise katilimcilarin
cogu 7 Ekim (%42,7), 8 Ekim (%33,3), 9 Ekim (%34,2) ve li¢ giiniin ortalamasinda (%36,0)
“1” yanitim1 vermistir. Ortam sicakligi diizeyi i¢in katilimcilarin ¢ogu 7 EKim (%51), 8 Ekim
(%48,9), 9 Ekim (%51,7) ve li¢ giiniin ortalamasinda (%50,5) “kabul edilebilir” yanitini
vermistir. Algilanan hava hiz1 igin katilimcilarin ¢ogu 7 EKim (%59,4), 8 Ekim (%62,4), 9 Ekim
(%64,4) ve ii¢ giinlin ortalamasinda (%62,4) “0” yanitin1 vermistir. Algilanan hava nemi i¢in
katilimcilarin ¢ogu 7 Ekim (%65,6), 8 Ekim (%61,7), 9 Ekim (%57,7) ve ii¢ giiniin
ortalamasinda (%61,1) “0” yanitin1 vermistir. Algilanan Giin Is1g1 Miktarina katilimcilarin ¢ogu
7 Ekim (%49), 8 Ekim (%45,4), 9 Ekim (%57) ve {i¢ giiniin ortalamasinda (%50,8) “2” yanitini
vermistir. Ortam konforunu en ¢ok etkileyen faktoriin (7 EKim (%65,6), 8 EKim (%62,4), 9
Ekim (%56,4) ve ii¢ gliniin ortalamasinda (%60,9)) “sicaklik” oldugu goriilmiistiir. Algilanan
ortam sicakligr grafigi Sekil 4.26’da verilmistir.
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Sekil 4.24: Algilanan ortam sicaklig1 grafigi.

Sekil 4.24°e gore algilanan ortam sicakligi i¢in katilimeilarin ¢ogu 7 Ekim, 8 Ekim, 9 EKim

tarihlerinde ve ii¢ giiniin ortalamasinda “0” yanitin1 vermistir.

Algilanan giin 15181 miktar1 grafigi Sekil 4.25°te verilmistir.
Algilanan Gun Isig1 Miktari
250
200
150
100

50

Birinci Giin ikinci Giin Ugiincii Giin Toplam

H-3 -2 B-] 50 H]1 H2

Sekil 4.25: Algilanan giin 15181 miktar1 grafigi.
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Sekil 4.25’e gore algilanan giin 15181 miktar i¢in katilimcilarin gogu 7 Ekim, 8 Ekim, 9 Ekim
tarihlerinde ve {i¢ giiniin ortalamasinda “2” yanitim1 vermistir. Ortam konforunu etkileyen

faktorlere iligkin grafik Sekil 4.26”da verilmistir.

Ortam Konforunu En Cok Etkileyen Faktor

250
200
150

100

* al) ool I'-

Birinci Giin ikinci Giin Uglincii Giin Toplam

B Aydinlatma ™ Hava hizi Nem Sicakhk

Sekil 4.26: Ortam konforunu etkileyen faktorlere iliskin grafik.

Sekil 4.28’e gore ortam konforunu en ¢ok etkileyen faktor katilimeilarin ¢ogu 7 EKim, 8 EKim,

9 Ekim tarihlerinde ve ti¢ giiniin ortalamasinda “sicaklik” yanitin1 vermistir.

Algilanan ortam sicakligi, sicaklik degisim tercihi ve algilanan giin 15181 miktar1 diizeyleri
cinsiyete gore normal dagilim gostermektedir. Algilanan hava hizi ve algilanan hava nemi ise
cinsiyete gore normal dagilim gostermemektedir. Algilanan ortam sicakligi, sicaklik degisim
tercihi, ortam sicakligi diizeyi ve algilanan giin 15181 miktari igin iliskisiz 6rneklemler t testi
yapilmustir. Algilanan hava hiz1 ve algilanan hava nemi i¢in ise Mann Whitney U testi

yapilmistir. Analiz sonuglart Tablo 4.12 ve Tablo 4.13’te verilmistir.
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Tablo 4.12: Katilimcilarin algilanan ortam sicakligi, sicaklik degisim tercihi ve algilanan giin
15181 miktar1 diizeylerinin cinsiyete gore incelenmesi.

Degisken Cinsiyet n X S t sd p
Algilanan Ortam Kadin 221 28 .954 -1.562 384 119
Sicaklig

Erkek 165 42 .878
Sicaklik Degisim Kadin 221 17 1.061 -2.990 384 .003
Tercihi

Erkek 165 49 1.004
Algilanan Giin Is181 Kadin 221 1.65 1.161 2.042 384 .042
Miktar1

Erkek 165 1.38 1.381

Tablo 4.12 incelendiginde katilimcilarin cinsiyetlerine gore sicaklik degisim tercihi (tgss) = -

2.990, p < .05) ve algilanan giin 15181 miktari(t@es = 2.042, p < .05) ortalamalarinin anlaml

farklilik gostermedigi goriilmektedir. Sicaklik degisim tercihi i¢in erkeklerin sicaklik degisim

tercihinin kadinlardan yiiksek oldugu; algilanan giin 15181 miktar1 igin ise kadinlarin algiladiklari

giin 15181 miktarmin, erkeklerden daha yiiksek oldugu ifade edilebilir. Algilanan ortam sicakligi

ise katilimcilarin cinsiyetlerine gore anlamli farklilik géstermemektedir, t3ss) = -1.562, p > .05.

Kadmlarin ve erkeklerin algiladiklar1 ortam sicakliginin diizeylerinin benzer oldugu ifade

edilebilir.

Tablo 4.13: Katilimcilarin algilanan hava hizi ve algilanan hava nemi diizeylerinin cinsiyete
gore karsilagtirilmast.

Olgek n Sira Ortalamasi Sira Toplam U p
Algilanan Hava Kadm 221 198.29 43822.5 17173.5 .259
Hiz1

Erkek 165 187.08 30868.5
Algilanan Hava Kadmn 221 189.32 41840 17309 329
Nemi

Erkek 165 199.1 32851
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Tablo 4.13 incelendiginde algilanan hava hiz1 (U = 17173.5, p >.05) ve algilanan hava nemi (U

= -2.990, p > .05) diizeylerinin anlamli farklilik gostermedigi goriilmektedir. Kadinlarin ve

erkeklerin algiladiklar1 hava hizi ve hava nemi diizeylerinin benzer oldugu ifade edilebilir.

Sicaklik degisim tercihi ve algilanan giin 15181 miktar1 ortalamalari ortam konforuna gore
normal dagilim gostermektedir. Algilanan ortam sicakligi, algilanan hava hizi ve algilanan hava
nemi ortalamalar1 ise ortam konforuna gore normal dagilim gostermemektedir. Sicaklik
degisim tercihi ve algilanan giin 15181 miktar1 i¢in iliskisiz drneklemler i¢in tek yonlii varyans
analizi yapilmistir. Algilanan ortam sicakligi, algilanan hava hizi ve algilanan hava nemi icin

ise Kruskal Wallis H testi yapilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 4.14 ve Tablo 4.15’te verilmistir.

Tablo 4.14: Katilimcilarin sicaklik degisim tercihi ve algilanan giin 15181 miktar
ortalamalarinin ortam konforuna gore betimsel istatistikleri.

Degisken Ortam Konforu n i S

Sicaklik Degisim Tercihi Aydinlatma 95 21 .92
Hava hizi 31 19 1.05
Nem 25 .80 91
Sicaklik 235 31 1.10

Algilanan Giin Is1g1 Miktar1 Aydinlatma 95 155 114
Hava hiz1 31 1.65 1.02
Nem 25 1.72 1.02
Sicaklik 235 1.49 1.37

Tablo 4.14 incelendiginde ortam konforuna gore sicaklik degisim tercihi ortalamalarinin 0.21
ile 0.80, algilanan giin 15181 miktar1 ortalamalarinin 1.49 ile 1.72 arasinda degistigi
goriilmektedir. Ancak sadece betimsel istatistiklere bakilarak fark olup olmadig1 hakkinda bilgi

verilemez. ANOVA tablosunu incelemek gerekmektedir.
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Tablo 4.15: Katilimcilarin sicaklik degisim tercihi ve algilanan giin 15181 miktart

ortalamalarinin ortam konforuna gére ANOVA sonuglari.

Kareler

Degisken Varyansin Kaynagi Kareler Toplam1 sd Ortalamast F p
Gruplar Arasi 7.362 3 2.454 2.259 .081
Sicaklik Degisim Gruplar I¢i 414.952 382 1.086
Tercihi
Toplam 422.313 385
Gruplar Arast 1.730 3 577 .359 .783
Algilanan Giin Is181 .
Miktart Gruplar I¢i 614.397 382 1.608
Toplam 616.127 385

Yapilan analiz sonucu incelendiginde katilimeilarin Sicaklik degisim tercihi [F(s-3s5) = 2.259, p

> .05] ve algilanan giin 15181 miktari[F-3s5y = .359, p > .05] ortalamalarinin ortam konforuna

gore anlaml farklilik gostermedigi goriilmektedir.

Tablo 4.16: Katilimcilarin algilanan ortam sicakligi, algilanan hava hizi ve algilanan hava

nemi diizeylerinin ortam konforuna gore karsilagtirilmasi.

Degisken Grup n Sira Ortalamasi Ki-kare sd p
Algilanan Ortam Aydmlatma 95 179.34 7.302 3 .063
Sicakligt

Hava hiz1 31 169.56

Nem 25 230.74

Sicaklik 235 198.42
Algilanan Hava Aydmlatma 95 185.75 1.670 3 .644
Hiz1

Hava hiz1 31 210.61

Nem 25 199.04

Sicaklik 235 193.79
Algilanan Hava Aydinlatma 95 181.09 7.671 3 .053
Nemi

Hava hizi 31 188.52

Nem 25 241.38

Sicaklik 235 194.08

Yapilan analiz sonucu incelendiginde katilimeilarin algilanan ortam sicakligi (* = 7.302, p >

.05), Algilanan Hava Hiz1 (3? = 1.670, p > .05) ve algilanan hava nemi (x? = 7.671, p > .05)

diizeylerinin ortam konforuna gore anlamli farklilik gdstermedigi goriilmektedir. Algilanan
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ortam sicakligi, algilanan hava hiz1 ve algilanan hava nemi ortalamalar1 ortam konforuna gore

degisiklik gostermedigi ifade edilebilir.

Sicaklik degisim tercihi ve algilanan giin 15181 miktar1 ortalamalar1 ortam sicaklik durumuna
gore normal dagilim gostermektedir. Algilanan ortam sicakligi, algilanan hava hiz1 ve algilanan
hava nemi ortalamalar1 ise ortam konforuna gore normal dagilim gostermemektedir. Sicaklik
degisim tercihi ve algilanan giin 15181 miktari i¢in iligkisiz 6rneklemler i¢in tek yonlii varyans
analizi yapilmistir. Algilanan ortam sicakligi, algilanan hava hizi ve algilanan hava nemi icin

ise Kruskal Wallis H testi yapilmistir. Analiz sonuglari1 Tablo 4.17 ve Tablo 4.18’de verilmistir.

Tablo 4.17: Katilimcilarin sicaklik degisim tercihi ve algilanan giin 15181 miktar
ortalamalarinin ortam sicaklik durumuna gore betimsel istatistikleri.

Degisken Ortam Sicaklik Durumu n i S

Sicaklik Degisim Tercihi 1: Kabul Edilebilir 195 34 1.09
2: Tam [stedigim Sicaklikta 152 .15 .80
3: Kabul Edilemez 39 74 1.46

Algilanan Giin Is1g1 Miktart 1: Kabul Edilebilir 195 1.62 1.14
2: Tam Istedigim Sicaklikta 152 1.53 1.26
3: Kabul Edilemez 39 11 177

Tablo 4.17 incelendiginde ortam sicaklik durumuna goére sicaklik degisim tercihi
ortalamalarinin .15 ile .74, algilanan giin 15181 miktar1 ortalamalarinin 1.10 ile 1.62 arasinda
degistigi goriilmektedir. Ancak sadece betimsel istatistiklere bakilarak fark olup olmadigi

hakkinda bilgi verilemez. ANOVA tablosunu incelemek gerekmektedir.

Tablo 4.18: Katilimeilarin sicaklik degisim tercihi ve algilanan giin 15181 miktari

ortalamalarinin ortam sicaklik durumuna gére ANOVA sonuglari.

Degisken Varyansin Kaynagi Kareler sd Kareler F P Anlamli
Toplam1 Ortalamasi Fark

Sicaklik Degisim  Gruplar Arasi 11.378 2 5.689 5.302 .005 2-3
Tercihi

Gruplar I¢i 410.935 383 1.073

Toplam 422.313 385
Algilanan Giin Gruplar Arasi 8.725 2 4.362 2.751 .065 -
Is1g1 Miktar1

Gruplar Igi 607.402 383 1.586

Toplam 616.127 385
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Tablo 4.18 incelendiginde ortam sicaklik durumuna gore sicaklik degisim tercihi
ortalamalarinin anlaml farklilik gosterdigi goriilmektedir, [F 385y = 5.302, p < .05]. Farkin
hangi gruplar arasinda oldugunu anlamak amaciyla post-hoc testi yapilmistir. Post-hoc testi

sonucuna gore, sicaklik degisim tercihi i¢in “kabul edilemez” yanit1 verenlerin sicaklik degisim
tercihi ortalamasi (i = 0.74), “tam istedigim sicaklikta” diyenlerin sicaklik degisim tercihi
ortalamasindan (i: 0.15) daha yiiksektir. Algilanan giin 15181 miktarinin ortam sicaklik
durumuna gore anlamli farklilik gostermedigi goriilmektedir, [F-3s5y = 2.751, p > .05].

Algilanan giin 15181 ortalamasiin, ortam sicaklik tercihi durumundan etkilenmedigi ifade
edilebilir.

Tablo 1 Katilimeilarin algilanan ortam sicakligi, algilanan hava hizi ve algilanan hava nemi

diizeylerinin ortam sicaklik durumuna gore karsilastirilmasi.

< Ortam Sicaklik . Anlaml
Degisken Durumuna n Sira Ortalamasi Ki-kare sd p Fark
1. Kabul Edilebilir 195 206.35 46.078 2 .000

Algilanan 2: Tam Istedigim 152 156.58

Ortam Sicaklikta é'z* 1-3,2-
Sicakligt

3: Kabul Edilemez 39 273.18

1: Kabul Edilebilir 195 200.01 2.982 2 225

Algilanan 2: Tam Istedigim

Hava Hiz1 Sicaklikta 152 190.71
3: Kabul Edilemez 39 171.81
1: Kabul Edilebilir 195 186.76 27.963 2 .000
Algilanan 2: Tam Istedigim 3 2.
Hava Nemi Sicaklikta ¢ 152 182.15 18,23
3: Kabul Edilemez 39 271.44
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Yapilan analiz sonucu incelendiginde algilanan ortam sicakligi (x? = 46.078, p < .05) ve
algilanan hava nemi (%% = 27.963, p < .05) diizeylerinin ortam sicaklik durumuna bagl olarak
anlamli bir farklilik oldugu goézlemlenmistir. Bu farkin hangi gruplar arasinda oldugunu
belirlemek i¢in ikili karsilagtirmalar yapilarak Mann Whitney U testi uygulanmistir. algilanan
ortam sicakligi icin “kabul edilemez” diyenlerin sira ortalamasi (273.18), “kabul edilebilir”
diyenlerin sira ortalamasindan (206.35) ve “tam istedigim sicaklikta” diyenlerin sira
ortalamasindan (156.58) daha yiiksektir. Ayrica “kabul edilebilir” diyenlerin sira ortalamasi
(206.35), “Tam Istedigim Sicaklikta” diyenlerin sira ortalamasindan (156.58) daha yiiksektir.
Algilanan hava nemi i¢in “kabul edilemez” diyenlerin sira ortalamasi (271.44), “kabul
edilebilir” diyenlerin sira ortalamasindan (186.76) ve “tam istedigim sicaklikta” diyenlerin sira
ortalamasindan (182.15) daha yiiksektir. Algilanan hava nemi diizeylerinin ortam sicaklik
durumuna gére anlamli farklihk gostermedigi goriilmektedir, y? = 2.982, p > .05. Algilanan

hava hiz1 ortalamalar1 ortam sicaklik durumuna gore degisiklik gostermedigi ifade edilebilir.
Algilanan hava hizi puani diizeyleri dl¢giilen hava hizina gore normal dagilim gostermektedir.
Algilanan hava nemi igin tek Orneklem t testi yapilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 4.20°de

verilmistir.

Tablo 4.20: Katilimcilarin algilanan ortam sicakligi diizeylerinin, 6l¢iilen sicakliga gore

incelenmesi.

Degisken n X S t sd p

7 Ekim Algilanan Ortam Sicaklii 96 .59 1.011 4.182 95 .000
Z7 Ekim Olgiim Ortalamasi (Test Value) .16

8 Ekim Algilanan Ortam Sicakligi 141 21 901 5.515 140 .000
Z8 Ekim Olgiim Ortalamasi (Test Value) -21

9 Ekim Algilanan Ortam Sicaklhigi 149 .30 .858 3.580 148 .000
Z9 Ekim Olgiim Ortalamasi (Test Value) .04

*Qlgiim sonuglari z-puanma gevrilerek standartlastiriimistir.
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Tablo 4.20 incelendiginde, katilimeilarin 7 Ekim giinline ait algilanan ortam sicaklig1 (ts) =
4.182, p <.05), 8 Ekim giiniine ait ortam sicaklig1 (t(140) = 5.515, p <.05) ve 9 Ekim giiniine ait
algilanan ortam sicakligi (t(148) = 3.580, p < .05) ortalamalarinin dl¢lime gore anlamli farklilik
gosterdigi goriilmektedir. Tiim giinlerin algilanan sicakliklari, 6l¢lim degerlerinden daha

yiiksektir.
Algilanan hava hizi puani diizeyleri 6lgiilen hava hizina gére normal dagilim gdstermektedir.
Algilanan hava nemi icin tek orneklem t testi yapilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 4.21°de

verilmistir.

Tablo 4.21: Katilimcilarin algilanan hava hizi diizeylerinin 6l¢iilen hava hizina gore

incelenmesi.
Degisken n X S t sd p
7 Ekim Algilanan Hava Hizi 96 -22 .897 .244 95 .808
Z7 Ekim Olgiim Ortalamasi (Test Value) -.24
8 Ekim Algilanan Hava Hiz1 141 -.26 .900 -1.383 140 .169
78 Ekim Olgiim Ortalamasi (Test Value) -15
9 Ekim Algilanan Hava Hiz1 149 -.30 .897 -9.448 148 .000
Z9 Ekim Olgiim Ortalamasi (Test Value) 40

*Qlgiim sonuglari z-puanma gevrilerek standartlastiriimistir.

Tablo 4.21 incelendiginde, katilimcilarin 9 Ekim giiniine ait algilanan hava hizi ortalamalarinin
olglime gore anlamli farklilik gosterdigi goriilmektedir, t(ag) = -9.448, p <.05). 9 Ekim giiniine
ait algilanan hava hizi, 6lgiim degerlerinden daha disiiktiir. Katilimcilarin 7 Ekim giiniine ait
algilanan hava hiz1 (t@s) = .244, p > .05) ve 8 Ekim giiniine ait algilanan hava hiz1 (t@40) = -
1.383, p > .05) ortalamalarinin ise 6l¢iime gore anlamh farklilik gostermedigi goriilmektedir.

7-8 Ekim gilinlerine ait algilanan hava hizinin, olgiilen hava hizi ile benzer oldugu ifade

edilebilir.

64



Algilanan hava nemi puani diizeyleri dlglilen neme gore normal dagilim gostermektedir.
Algilanan hava nemi icin tek Orneklem t testi yapilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 4.22°de

verilmigtir.

Tablo 4.22: Katilimcilarin algilanan hava nemi diizeylerinin dl¢iilen neme gore incelenmesi.

Degisken n X S t sd p

7 Nisan Algilanan Hava Nemi 96 .18 .768 -9.247 95 .000
Z7 Nisan Olgiim Ortalamast .90

8 Ekim Algilanan Hava Nemi 141 .08 728 1.087 140 279
Z8 Ekim Olgiim Ortalamast .01

9 Ekim Algilanan Hava Nemi 149 .01 .826 13.590 148 .000
Z9 Ekim Olgiim Ortalamast -91

*Qlgiim sonuglar z-puania gevrilerek standartlagtiriimistir.

Tablo 4.22 incelendiginde, katilimcilarin 7 Ekim giiniine ait algilanan hava nemi (tgs) = -9.247,
p <.05) ve 9 Ekim giiniine ait algilanan hava nemi (t(148) = 13.590, p < .05) ortalamalarinin ise
Olctime gore anlamli farklilik gosterdigi goriilmektedir. 7 Ekim giinli algilanan hava nemi,
Ol¢lim degerlerinden daha diisiiktiir. 9 Ekim giinii algilanan hava nemi ise 6l¢iim degerlerinden
daha yiiksektir. 8 Ekim giiniine ait algilanan hava nemi ortalamalarinin 6lglime gore anlamli
farklilik gostermedigi goriilmektedir, t(140) = 1.087, p > .05). 8 Ekim giiniine ait algilanan hava

neminin, l¢lilen hava nemi ile benzer oldugu ifade edilebilir.
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5. SONUCLAR VE DEGERLENDIRMELER

Tez kapsaminda, Balikesir Universitesi Mehmet Akif Ersoy Kiitiiphanesi'ndeki i¢ ortam konfor
kosullari, ASHRAE 55 ve ISO 7730 standartlarina gore 1s1l konfor agisindan degerlendirilmis
ve referans degerlere uyumu incelenmistir. PMV/PPD indeksleri hesaplanarak ve olgiilerek
degerlendirilmis, 1s1l konfor bu standartlar gergevesinde analiz edilmistir. i¢ ortam konfor
kosullarini etkileyen faktorler 6l¢iimlerle ve anket araciligiyla degerlendirilmis, Olgiilen ve
algilanan kriterler karsilastirilmistir.  Ayrica, anket sonuglart araciligiyla kiitiiphane
kullanicilarinin algiladiklari 1s1l konfor belirlenmis ve bu veriler ile standartlardaki onerilen 1s1l
konfor kosullar1 karsilastirilmistir. Anket calismasiyla elde edilen sonuclar kullanicilarin
demografik 6zellikleriyle birlikte degerlendirilmistir. Calisma sonucunda asagida yer veriler
bulgulara ulasilmistir;

e ASHRAE 55 (2010) standartlarindaki referans degerlere gore i¢ ortam kosullarinin
cogunluk i¢in konforlu oldugu sdylenebilir.

ISO7730 (2005) standartlarindaki referans degerlere gére PPD %10 un altinda ve PMV
-0,5 ile 0,5 arasinda kaldig1 icin B kategorisindedir.

e Ortam konforunu en ¢ok etkileyen faktoriin ‘‘sicaklik’” oldugu tespit edilmistir.

e Kullanicilarin ortalama oylarina gore sicaklik degeri 0 (nétr) olarak bulunmustur.
Olgiim sonuglarma gére ortalama sicakligin 26°C oldugu goriilmektedir. Olgiim
verileri, ASHRAE 55 (2010) ve ISO7730 (2005) standartlarina gore referans araligin
(22-24°C) tizerinde kalmaktadir. Bu verilere gore ortam kullanicilarinin sicakliga
toleransli oldugu sdylenebilir. Anket verilerine gore sicaklik degisim tercihi ortalamasi
+1 (hafif sicak), sicaklik diizeyi ise ‘‘kabul edilebilir’” olarak bulunmustur.
Kullanicilarin ortalama oylarina gére hava akim hizi 0 (nbtr) olarak bulunmustur.
Olgiim sonuglarma gére hava akim hizi1 0,77m/s oldugu goriilmektedir. Olgiim verileri,
ASHRAE 55 (2010) ve ISO7730 (2005) standartlarina gore referans araligin (0,16-
0,19m/s) flizerinde kalmaktadir. Bu verilere gore ortam kullanicilarinin 6lgiilen
miktardaki hava hizini tercih ettikleri goriilmektedir.

Kullanicilarin ortalama oylarma gére hava nemi 0 (ndtr) olarak bulunmustur. Olgiim
sonuglarma gére hava nemi %50,18 oldugu goriilmektedir. Olgiim verileri, ASHRAE
55 (2010) ve ISO7730 (2005) standartlarina gore referans araliga (%30-70 ve %30-60)
uygundur. Bu verilere gore ortam kullanicilarinin yanitlariyla dl¢iilen hava nemi miktari

birebir ortiismekte ve istenen araliktadir.
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e Tiim giinlere ait dl¢iim ortalamalar1 incelendiginde i¢ sicaklik ortalamasinin 26,37°C,
hava akim hizi ortalamasinin 0,14m/s, operatif sicaklik ortalamasinin 25,46°C, bagil
nem ortalamasinin %50,18, CO, miktar1 ortalamasinin 631,84ppm, PMV ortalamasinin
0,16, PPD ortalamasinin 6,77, ortalama 1sinim sicakligi ortalamasinin 26,70°C, dis
sicaklik ortalamasiin 24,85°C oldugu gériilmektedir. I¢ sicakligin ve ortalama 1s1n1m
sicakliginin referans degerinden yiiksek; bagil nemin referans degeri araliginda, hava
akim hizinin ise referans degerinden diisiik oldugu tespit edilmistir. Algilanan giin 15181
miktar1 ortalamalarinin anlaml farklilik gostermedigi goriilmektedir. Sicaklik degisim
tercihi i¢in erkeklerin sicaklik degisim tercihinin kadinlardan yiiksek oldugu; algilanan
giin 15181 miktar1 i¢in ise kadinlarin algiladiklar1 glin 15181 miktarinin, erkeklerden daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Algilanan ortam sicakligi ise katilimeilarin cinsiyetlerine
gore anlamli farklilik gostermemektedir, kadinlarin ve erkeklerin algiladiklari ortam
sicakliginin diizeylerinin benzer oldugu tespit edilmistir.

e Olgiim yoluyla belirlenen CO, miktar1 incelendiginde, giin igerisinde kiitiiphanedeki

karbondioksit miktarinin artis gosterdigi saptanmustir.

[leride bu alanda yapilacak ¢alismalarda, kullanic1 say1s1 ve 6l¢iim siiresi arttirilarak sonuglarin

farklilik gosterip gostermedigi incelenebilir.
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EKLER



EKLER
EK A: Anket

KUTUPHANE BINASININ ISIL PERFORMANSININ ARASTIRILMASINA DAIR
ANKET

Kat/Sinif : Tarih :

Cinsiyet : Kadm [ Erkek [

Pencere Kap1 Aydinlatma
Acik [ Kapali [ Acik [ Kapali U] Agik [ Kapali []

Sorularda size en yakin olan segenegi isaretleyiniz.

1-Ortamda bulundugunuz siire boyunca ortam sicakligini nasil algiliyorsunuz?

Sicak (+3) Ik (+2) Hafif ik (+1) Notr (0)  Hafif Serin (-1) Serin (-2)  Soguk (-3)
L] L] L] L] [ L] L

2-Ortamda bulundugunuz siire boyunca ne tiir bir sicaklik degisimi tercih edersiniz?

Sicak (+3) 1Ihik (+2) Hafif Ik (+1) Notr (0) Hafif Serin (-1) Serin (-2)  Soguk (-3)
] L] L] (] L] L] L]

3-Kisisel tercihiniz olarak bulundugunuz ortamin sicakligi hangi diizeydedir*

Kabul edilemez Tam istedigim sicaklikta Kabul edilebilir

L] [ [
4-Bulundugunuz ortamda hava hizini nasil derecelendirirsiniz?

Sicak (+3) Ilik (+2) Hafif Ik (+1) N&tr (0) Hafif Serin (-1)  Serin (-2)  Soguk (-3)

O 0 O O O U U
5-Bulundugunuz ortamin nemini nasil derecelendirirsiniz?

Sicak (+3) 1Ilik (+2) Hafif Ik (+1) Notr (0) Hafif Serin (-1) Serin (-2)  Soguk (-3)

[ 0 0 O 0 U U
6-Bulundugunuz ortamda giin 15181 miktarini nasil derecelendirirsiniz?

Tamamen Yeterli  Yetersiz Biraz Notr Biraz yeterli Yeterli  Oldukea yeterli
[] (] (] (] (] [ []

7-Bulundugunuz ortamda konforunuzu en ¢ok etkileyen faktoriin hangisi oldugunu

diistiniiyorsunuz?
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Sicaklik Aydinlatma Hava Hiz1 Nem
[ [ O O
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