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MUZELERDE i¢ GEVRE GEREKSINIMLERI: AYASOFYA,
TOPKAPI VE TURK iSLAM ESERLERI MUZELERI
BAGLAMINDA TURKIYE’DEKI DURUM

ibrahim GAKMANUS
Arif KUNAR

OzZET

Tarihi ve sanat eserlerinin kiltlirel ve maddi degeri ¢ok yulksektir. Bu husus, s6z konusu eserlerin
saklama ve teshir alanlarinda i¢ c¢evre kosullarinin 6zenle belirlenmesini ve korunmasini
gerektirmektedir. Bu baglamda miuzelerde sicakliklarinin kisin 20-22°C, yazin 24-26°C civarinda,
bagil nemin %45-60 arasinda tutulmasi; havadaki kirleticiler, i1sik vb.’nin kontrol altina alinmasi
gerekmektedir. Ayasofya Miizesi, islam Eserleri Miizesi ve Topkap! Sarayl Miizesi'nde tarafimizca
yapilan etlt galismalari ve incelemelerde, standartlarda ve literatlirde verilen s6z konusu degerlerin
saglanamadigi gérilmustir. Aslinda bu durum Ulkemizdeki diger mizeler igin gegerli olup, eserler
Uzerinde ¢ok olumsuz etkileri oldugu degerlendiriimektedir. Bu nedenle bu ve benzer durumdaki diger
mizelerde genis kapsamli ¢alismalarin yapiimasinin ve kosullarin eserleri saklamaya uygun hale
getiriimeye calisiimasinin ¢ok yararli olacagi disunilmektedir. Bu calismada tarihi eserlerin
saklanmasi igin gerekli i¢ iklimsel sartlar, belirtilen ¢ mizedeki sartlar ile istenilen iklimsel sartlari
olusturabilmek igin HVAC tasariminda dikkate alinmasi gereken hususlar incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mizeler, HVAC tasarimi, i¢ iklimsel sartlar.

ABSTRACT

The cultural and fiscal values of the historical legacy and artworks are extremely high. This, of course
necessitates that the internal space conditions of storage and exhibition areas must be carefully
defined and maintained. At this connection, the temperatures should be kept between 20-22°C in
winter and 24-26°C in summer and the relative humidity should be maintained between 45-60%; in
addition, the light and particulate contaminants in the air should be controlled between desirable limits.
In the light of these assignments, our studies and investigations showed that the internal space
conditions were not in the ranges given in the standards and the literature in The Museum of Ayasofia,
The museum of Islamic Arts and The Museum of Topkapi Palace. Actually this is the case for most of
the museums in Turkey and it is obvious that this situation has significant negative effects on the
artworks. We are assessing that a comprehensive investigation should be conducted in these and the
other museums having similar situation in Turkey and, the internal environmental conditions of these
museums should be improved to be suitable places for storing and exhibiting the artworks. This study
try to introduce the necessary internal environmental conditions to store historical artworks and the
provisions that should be taken into assessment in designing of HVAC systems to obtain desirable
conditions in the three museums mentioned above.

Key Words: Museums, HVAC Design, Internal Climatic Conditions.
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1. GIRIS

insanlarin kiltiirlerini ve tarihini tanimak, kitap ve dokiimanlardan baslayip, tarihsel el sanatlarina,
teknolojik basarilara, tarihin érneklerine, popiler kiltlir érneklerine, ilk kullanilan ticari UGrGnlere kadar
genis araliktaki bir kapsamin korunmasi zorunluluktur. Bunlarin énemleri ulusal, bodlgesel ve yerel
Olcekte degisik olsa da, sembolik ve estetik degerleri nedeniyle tahmin edilemeyecek kadar yiksek
mali degere de sahiptirler. Bu nedenle, bu eserlerin korunmasi ¢ok dnemli olup ayni zamanda yasal ve
kiltarel bir zorunluluktur. S6z konusu eserlerden herhangi birinin kaybi herkesin kaybidir.

Tarihi ve sanat eserlerinin, dinyanin kdltirel varliklari olmalari nedeniyle korunarak gelecek nesillere
olabildigince az yipranmis bigimde aktarilmasi buyik 6énem tasimaktadir. Bu ise ancak bu eserlerin
uluslararasi literatiirde kabul géren esaslara goére sergilenmeleri ve saklanmalari ile mimkin
olabilmektedir. Bu ¢alismada kagit, kumas, ahsap vb.’den yapilmis tarihi ve sanat eserlerin sergilenme
ve saklama kosullari ve ulkemizdeki mevcut durum incelenmistir. Ayrica uygun i¢ iklimsel sartlar
saglayabilecek HVAC (isitma, sogutma, nemlendirme, tozdan arindirma) sistemleri Gzerinde de kisaca
durulmustur. Ote yandan bu gibi hususlarda yorum yapabilmek igin elde 6lglim verilerinin olmasi
gerekmektedir. Bu c¢alisma yukarida adi gegen (¢ Onemli mizemizde vyapilan olglimlere
dayanmaktadir.

2. TARIHI VE SANAT ESERLERIN SERGILENME VE SAKLANMA KOSULLARI

Tarihi ve sanat eserleri birgok nedenle tehdit altinda bulunmaktadir. Bu eserlerin korunacagi sire
belirsiz (hatta sinirsiz) oldugundan, korunmalari igin alinan onlemlerin olaganisti nitelikte olmasi
gerekmektedir. Bu tehditlerden ¢ogu, profesyonel destek ile dodru saklama ve sergilenme kosullari
olusturularak giderilebilir. Kabul edilebilir risk dizeyi, teorik ve pratik olarak i¢ ¢cevresel kosullari ile
belirlenir.

Yipranmayi ¢ok ciddi bicimde énlemek olanakh olsa da, bu durumda muize, kitiphane ve arsivlerin
sadece korumak degil fakat kamunun ve akademik kesimlerin kaynaklara ulagimini saglamak olan asil
islevinden vazge¢cmek anlamina gelebilirAyrica gevresel parametreler Uzerinde ylksek bir kontrol
saglamak bu eserlerin yagamasini saglarken, hig bir kiltirel kurumun altindan kalkamayacagi ya da
6demek istemeyecedi mali bedelleri gindeme getirebilir. Bu nedenle buradaki amag riskin timuyle
ortadan kaldiriimasi degil, yonetilmesidir.

Teorik olarak gevresel kosullarin kontrolii, dogru uygulandiklarinda bir gok farkh sistem tarafindan
sag@lanabilir. Ancak basit ve etkili uzun sireli korumanin maliyetini karsilamak tzere devlet ve kultirel
kuruluslar yeterli fon ayirmalidirlar. Yeni yapilan mize binalarinda, tasarim kosullarini bir kurumun
kaynaklari paralelinde belirlememek énemlidir. Uygunsuz uzun vadeli saklama ve kontrol yanlisliklar
koleksiyonlarin beklenenden dnce yipranmasina neden olabilir.

DIN 1946 T2/8.91’e gdére mizeler toplanti amagli yerler degildir. Mlzelerde tablolar, ahsaptan
(yontma) heykeller veya objeler, mizik aletleri, kumas, yazilmis eserler (elle yaziimig dokimanlar,
kitaplar vb.) gibi degisik eserler sergilenebilmekte veya saklanmaktadir. Sergilenen eserlerin gogu
higroskopik maddelerden olugsmakta olup, sicaklik ve ézellikle havanin bagdil nemindeki dalgalanmalar
nedeniyle degisime ugdramaktadirlar. Sergilenen veya saklanan eserlerin zarar gérmemesi igin,
yaklasik olarak sabit tutulan i¢ cevre sartlari saglanmalidir. Bu gergevede nemlendirme ve/veya nem
alma yapiimali ve mevsim degisiklerinden dolayi meydana gelen dis etkenler ic mahale etki
etmemelidir. Bu nedenlerle érnegin Almanya’da 1950 yilindan beri mize binalari bir kural olarak klima
tesisalari ile donatiimaktadir. Cizelge 2.1'de Almanya’daki bazi mizelerde saglanan ig iklimsel kosullar
verilmigtir.
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Cizelge 2.1. AlImanya’da Bazi Muzelerde Uygulanan Degerler.

Mahal sartlari A'ye gbre Dis
Sergi Giris Hava Sogutma
Mize Alani A Havasi Orani Yuku
Akisi
Sicaklik [IC | B. Nem %
m2 ! I m3h m? % W/m?
Yeni Pinakothek R 10
Miinih K|§_. min. 18 45 20
6640 | Yaz: maks 26 50 15 27 136
Sabit degil
Sehir Galerisi Kis: 1915 15'den
Stuttgart 2950 | Yaz:26+15| 5545 43 100 281
Sabit degil degisken
Wallraff-R. Mizesi Kis: 20/22 50 20’den
ve M.Ludwig, 10 770 | Yaz: maks 26 60 15 54 100’e 288
Kéln Sabit degil degisken
Abteiberg-M. 15
Ménchengladbach 3700 22 +1 55+5 20...30 sabit 146
Neubau Gemalde- Kis: 19+ 0,5 20.. 40
galerie SMPK*) 9100 S0:24+05 | 525+25 o 10...100 170
) degisken
Berlin Program

Goralduga tzere Cizelge 2.1’deki mizelerde sogutma yuka 140 ile 280 W/m? arasinda degismektedir.
Cizelge 2.2'de izin verilen i¢ sicakliklar ve bagil nem degerleri gérilmektedir.

Gizelge 2.2. Sikga Karsilagilan Materyallerde Bagil Nem lgin izin Verilen Degerlerm.

Ay 1. 2. 3. 4 &5 6. 7. 8 9 10. 11. 12
Sicaklik ncC 20 20 21 22 23 24 24 24 23 22 21 20
Baglnem % 45 45 50 50 50 55 55 55 50 50 50 45

Sogutma yukleri; dis yiklerden, yani yapi elemanlarindan (duvar, pencere, ¢ati) yayilan yuklerden ve
sergi mahallerindeki insanlardan kaynaklanan yuklerden ve aydinlatma yiklerinden olusmaktadir. Bu
cercevede, vitrinlerin ve eserlerin i1siklandiriimasi i¢in kullanilan 1sik kaynaklarindan dolay! yiksek isi
kazanci meydana gelebilmektedir. Mizeden muzeye degismekle birlikte, Almanya’da ziyaretci
sayilarina iliskin bir 6rnek Cizelge 2.3'te verilmistir. Benzer rakamlar Turkiye'deki muzeler igin de
cikarilarak ilerideki galismalarda kullaniimasi yararli olur.

Cizelge 2.3. Almanya’da Ziyaretgi Sayilari.

100 m? Teghir Alanina Ayni Anda Gelen Kisi

Yil ortalamasi S
Yogun ziyaretteki giin ortalamasi 10
Maksimum deger ( 1 saatlik zamanda) 25

Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2'den gorildiglu Uzere tarihi ve sanat eserlerinin sergilenecegi ve
depolanacadl mahallerin sicaklik, nem, sartlandiriimig taze hava miktari, hava hizi dagihimlari belirli
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sartlarda olmasi gerekmektedir. Bu nedenle muzeler, binanin eski veya yeni olmasi, mimari yapi gibi
hususlar dikkate alinarak merkezi veya merkezi olmayan, dis iklim sartlarina uygun bigimde secilmig
HVAC sistemleri ile donatilmalidir. Bu sistemlerde sergilenen eserlerin hassasiyeti sebebiyle uygun
nitelikte filtre sistemlerinin kullanimi da zorunludur. Bu baglamda filtre siniflari ilgili standartlarda
belirlenmis olup hijyenik sartlara uygun olarak segilmeleri gerekir.

Muzelerde aydinlatma yuki de 6nemli miktarlarda olabilmektedir. Buradaki en yodun yik kalemi
sergileme kasalarinin aydinlatiimasidir. Sergileme alaninda aydinlatma yiki 20-85 W/m? arasinda
degisebilirken, bazen aydinlatma miihendisleri tarafindan 160 W/m? gibi yiiksek degerler de talep
edilebilmektedir. Isigin yipranmaya neden oldugu bilindigine goére, i1s1ga duyarli objelerin sergilendigi
alanlar daha disuUk bir aydinlatma siddetine ve dolayisi ile daha disuk aydinlatma glglerine sahip
sistemlerle 1siklandiriimasi dasundlmelidir. Ayrica buralarda sadece enerji tasarrufu dislncesiyle
secim yapilamaz. Sergilenen eserlerin niteligine bagli olarak, uluslararasi standartlarda veya
literatirde Onerilen armatur tipleri ve aydinlatma seviyeleri esas alinmalidir.

Miize binalari sehir iclerinde ve kirlilik kaynaklarina yakin olduklarindan, dis taze hava teminine ¢ok
Ozen gosterilmeli ve bu baglamda otomobiller gibi kirlilik kaynaklarindan az etkilenmesi saglanmalidir.
Sergi salonlarinda sigara igmek yasak oldugundan ve igeride kalma sureleri uzun olmadigindan, kisi
basina 12 ile 15 m3/h'lik dis taze hava yeterli olmaktadir.

Buharli nemlendirme en hijyenik yontem olmakla birlikte ¢ok pahalidir. Ancak ¢ok degerli eserlerin
bulundugu mizeler bunun yapilmasina de@erdir. Ayrica ekonomik nedenlerden bir 1sI geri kazanim
tesisatinin kullaniimasi yararl olabilecektir.

Muze, arsiv ve kitliiphaneler, i¢ hava gereksinimleri yoniinden iki kategoriye ayrilabilir: a) ASHRAE
Standart 55 ve 62’de verildigi Uzere genel saglik, givenlik ve konfor, b) ekonomik bir galisma igin
gerekli hava ve ‘koleksiyonlarin’ diger gereksinmeleri. Bunlar basit ve tam olarak anlasilabilmis konular
olmayip, koleksiyon tiirleri tizerinde anlasmazliklar bulunmaktadir. Ote yandan bina gdévdeleri, cogu
zaman segilen belirli bir kosul dizisini koruma yeteneginde olmamaktadir. Bu nedenle sicaklik ve nem
kosullarindan bir 6lglide fedakarlikda bulunmak gerekebilir.

Saglik ve guvenlik ile “koleksiyonlarin® gereksinimleri Cizelge 2.4’deki gibi siniflandirilabilir: (1)
koleksiyon bulunan ve bulunmayan mahaller, (2) halka ac¢ik olan ve olmayan yerler, (3) ‘kirli’ ve ‘temiz’
mahaller olarak siniflandirilabilir. Bu alt siniflandirma, ¢ok farkli 1sil ve i¢ mahal kalitesine, taze hava
miktarlarina, besleme havasi stratejilerine sahip olan mahalleri birbirinden ayirir. Bu mahaller
genellikle mistakil HVAC sistemleri gerektirirler.

Cizelge 2.4. Mize ve Kutiiphane Mahallerinin Siniflandiriimasi.

ic kirlilik kaynaklari fazla (kirli) ic kirlilik kaynaklari az
(temiz)

Koruma laboratuarlari, mize
ve iglikler (VOC, dumanlar,
tozlar)
“Islak” koleksiyonlar (dogal
tarihsel koleksiyon Depolama alanlarinin
Halka kapall kavanozlarindan buharlasan ¢cogu, lahitler, kitaplik
Koleksiyon alkol) raflari
Alanlari
Fotografik koleksiyonlar
(asetik asit “sirke sendromu”
Uretir. )
Korunan malzemenin
Halka acgik sergilemesi sirasinda (olagan  Galeriler, okuma odalari
disi ve gegici)

Koleksiyon

disi alanlar Halka acik Kafeterya, tuvaletler, sigaraya Yemeksiz ve sigarasiz

izin verilen mahaller kamu alanlari
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Ornek Bir Yapi: Bregenz Sanat Miizesi, Avusturya

Asagida olglilen degerlerin ne anlama geldiginin daha iyi degerlendirilebilmesi icin Almanya’daki
Bregenz muizesinin tasariminda kullanilan i¢ mekan 6zellikleri Cizelge 2.5'de verilmistir.

Cizelge 2.5. Bregenz Miize Binasi ve HVAC Sistem Ozellikleri.

Kat adedi 4

Toplam alan 3750

isletmeye alma 1997

Isitma Yogusmali gaz  yakit
kazani

Sogutma Beton temele ve yastiklara
goémuli plastik boru

Oda sicakligi Yazin 23°C
Kisin 22°C

Havanin nemi Yazin % 52~58
Kisin % 48~54

insan sayisi 250 kisi/giin, 2 saat

Birincil havalandirma  Kat basina 750 m*h

Bregenz Sanat Miizesi

Dort kath bu bina dista, Gzerinde agilabilir havalandirma agikliklari bulunan cift cidarl bir dis gévdeye
sahiptir. Isi kayip ve kazanglarini azaltmak amaciyla binanin dig duvarlari dig iklimle baglantiy1 kesen
bir yalitimla donatiimistir. Burada dis iklim ile tek baglanti taze hava beslemesidir. Cizelge 2.5'de
gOruldigu tzere binanin i¢ sicakligi yaz-kis 22°C ve bagil nemi ise %48-58 arasinda tutulmaktadir ki
bunlar Cizelge 2.1°’deki degerlerle uyumludur.
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3. ULKEMIiZDEKi DURUM: AYASOFYA, TOPKAPI, iISLAM ESERLERiI MUZELERiI ORNEGI

Bu bélimde, Diinyaca Unli G¢ mizemizde tarafimizca yapilan 6lgimlere dayali olarak mevcut durum
incelenmigtir.

3.1. Ayasofya Miizesi

Yapi kompleksi 4 biylk ve 1 kiglk bloktan olugsmaktadir. Kilise boélimiinde isitma, sogutma
bulunmamaktadir. Sanat eserleri depolarda muhafaza edilmektedir, ancak i¢ iklim sartlari kontrollU
degildir. Ofis binasi olarak kullanilan bazi kig¢lk mahallerin disinda isitilan bina bulunmamaktadir.
Duvarlar ¢ok kalin, pencereler tek camlidir. Yapida idari, guvenlik, hizmetli olarak g¢alisan personel
bulunmaktadir. Muzede tiketilen elektrik enerjisi Cizelge 3.1’de verilmigtir. Bazi mekanlarda elektrikli
Isitma vardir, gaz veya fueloil tiketimi yoktur.

Cizelge 3.1. 2009 Yih Ortalama Enerji Tiketimi ve Maliyetleri.

TUKETIM MALIYET BiRIM
2000 MALIYET
ENERJITUKETIMI Miktar Birim | TEP TL TL/TEP
Elektrik (ilk 11 ay) 319.673 | kWh | 27 63.673 2.336

1kWh=8.6x10°TEP, 1m° dogalgaz=8.3x10*, TEP, 1 TEP=10"" kCal/h, 1 kWh=860 kCal.
Mize'nin gesitli bolgelerinden termal kamera resimleri alinmis olup, birgok 1s1 kdprisu (is1 kaybi
noktalari) belirlenmigtir.

134°C

110 B
0

Resim: Pencere Alti
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Resim: Duvar — Pencere Etrafi

Mizede i¢ iklimsel kosullar dig kosullarla yaklagik olarak aynidir. Bunun anlami i¢ ¢cevre kosullarinin
kontrolli olmadidi ve standartlardaki degerlerden uzak oldugudur.

3.2. Topkapi Sarayi

Topkap! Sarayi teshir, depolama ve idari amagclarla kullanilan bir¢ok bina grubundan olusmaktadir.
Metal, cam, ahsap (rahle, eski stislemeler vb.), yazma eserler, hali, etnografik eserler (kumas vb.) gibi
¢ok eski sanat eserleri bulunmaktadir. Eserler sergi mahallerinde ve depolarda (teshir fazlasi)
muhafaza edilmektedir. Ayrica eserler karisik bigimde ve genellikle ayni mahallerde sergilenmektedir.
Buna karsin depolama ve arsivlemede kagit, kumas ve ahsap ayri mekanlarda saklanmaktadir. Ayrica
saklama ve teshir kogullari ile ilgili standartlar ve yeterli mali imkan olmadigi goérdlmustur.
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Sarayin duvarlar ¢ok kalin, pencereler tek camhdir, sulanmasi gereken ¢ok buyuk bir bahgesi
bulunmaktadir. Bu durum &nemli miktarda su kullanimini ve maliyeti beraberinde getirmektedir.
Komplekste suyun toplanabilmesi icin sarniglar bulunmaktadir ve bunlar yangin rezervi olarak
kullaniimaktadir.

Isitma ve klima tesisati: Komplekste dogalgaz bulunmadigindan kazanlar fueloil ile ¢alismaktadir. 4
adet kazan dairesi bulunmaktadir. Asagida, termal kamera c¢ekimlerinde goruldigu Uzere kazan
dairelerinde yalitimsiz borular, vanalar vb. vardir. Kazanlarda dis hava kompanzasyon sistemi
bulunmaktadir. Ancak radyatorlerde termostatik vana vb. bulunmamaktadir. Bazi sergi mekanlarinda
dis hava baglantili kanal tipi split klimalar ile 1sitma veya sogutma yapilmaktadir. Cok farkh firmalarin
artnleri bulunmaktadir.

Nemlendirme: Bazi mahallerde nemlendirme sistemi bulunmakla birlikte ¢ok yetersizdir. Ayrica kagit,
kumas ve ahsap arsiv ve depolarinda kalorifer haricinde bir sistem bulunmamaktadir. Pencereler
acllarak havalandirma yapilmaktadir.

Aydinlatma: Dis aydinlatma sistemi 1984 yilinda yapilmis, ylksek elektrik tiketen lambalar
bulunmaktadir.

Topkap! Mizesinde en hassas eserler olan kagit ve kumas eserlerin depolandigi alanlarda Mart
2010’da alinan o6lgimlerde nem degerinin %45-50 arasinda, sicakhgin ise 17-18°C civarinda oldugu
go6rulmektedir. Nemlendirme olmadigi halde uygun degerlerde olmasinin nedeni mevsimseldir.
Sicaklik ve nemdeki degisimlerin eserleri olumsuz bigimde etkiledigi agiktir. Olgilen sicakliklar ise
istenilen degerlerden disuktir. Ote yandan Cizelge 3.2'de Sarayin enerji tiiketimi verilmistir.

Cizelge 3.2.Topkapi 2009 Yili Ortalama Enerji Tuketimi ve Maliyetleri.

TOKETIM MALIYET BIRIM
000 MALIYET
ENERJITUKETMI Miktar | Birim | TEP % TL % | TL/TEP
Toplam Toplam

Elekirik (alinan) 1281120 | kWh| 10| _ 41,2] _ 309.869] 485 2817
Motorin 152.500] | 120| 482  305.000]  47.7 2.364
Dogal Gaz 34.863 m 29| 106 24.146] 3.8 833
TOPLAM 268 638.015
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Asagida CO,, sicaklik, nem vb. 6lgim degerleri verilmigtir.

TOPKAPI SARAYI Arsiv Deposu i¢c Hava Kalitesi Degisimi

15/3/2010

CO2 [ppm] — — Ort. Sicaklik [°C]

Sekil 3.2. Arsiv Deposu i¢ Hava Kalitesi Degisimi.

Grafikte, arsiv béliminde i¢ hava kalitesinin normal degerlerde oldudu goérilmektedir. Ancak bu
durum yihn butindnt temsil edebilecek durumda degildir. Bunu nedeni bir klima santrali ile dis
havanin filtre edilmesi ve sartlandiriimasi olmamasidir.

Topkapi Sarayi Arsiv Deposu Alt Kat Depo
Ortam Nem-Sicaklhik Degisimi

NN
- -
o ©
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00:06:17
02:06:17
04:06:17
06:06:17
16:06:17
18:06:17
20:06:17
22:06:17
00:06:17
02:06:17
04:06:17
06:06:17
16:06:17
18:06:17
20:06:17
22:06:17
00:06:17
10:06:17

12/3/2010 13/3/2010 14/3/2010 15/3/2010

Nem [%rH] — — Sicakhk [°C]

Sekil 3.3. Arsiv Deposu Alt Kat Ortam Nem-Sicaklik Degisimi.

Goruldugu Uzere sicaklik degerleri dusuktir. Bu degerlerin degiskenlik géstermesi eserlerin émru
acisindan uygun degildir. Asagidaki grafiklerde de benzer durum s6z konusudur.
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Topkapi Sarayi Arsiv Deposu Ust Kat Oda
Ortam Nem-Sicaklik Degisimi

12:38:08
22:38:08
01:08:08
03:38:08
06:08:08
16:08:08
18:38:08
21:08:08
23:38:08
02:08:08
04:38:08
07:08:08
17:08:08
19:38:08
22:08:08
00:38:08
10:38:08

12/3/2010 13/3/2010 14/3/2010 15/3/2010

Nem [%rH] — — Sicaklik [°C]

Sekil 3.4. Arsiv Deposu Ust Kat Oda Ortam Nem-Sicaklik Degisimi.

Topkapi1 Sarayi Arsiv Deposu Ust Kat Koridor
Ortam Nem-Sicaklik Degisimi

03:41:15
06:11:15
16:11:15
18:41:15
21:11:15
23:41:15
02:11:15
04:41:15
07:11:15
17:11:15
19:41:15
22:11:15
00:41:15
10:41:15

n n un
- -
- -
< T -
N N -
- N O

12/3/2010 13/3/2010 14/3/2010 15/3/2010

Nem [%rH] — — Sicakhk [°C]

Sekil 3.5. Arsiv Deposu Ust Kat Koridor Ortam Nem-Sicaklik Degigimi.
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TOPKAPI SARAYI Kumas Deposu Giris Kati
Ic Hava Kalitesi Degisimi

14:39:37 14:41:37 14:43:37 14:45:37 14:47:37 14:49:37 14:51:37 14:53:37 14:55:37 14:57:37
18/3/2010

CO2 [ppm] — — Ort. Sicaklik [°C]

Sekil 3.6. Kumas Deposu Giris Kati i¢ Hava Kalitesi Degisimi.

Topkapi! Sarayi Kumas Deposu Giris Kati Arka Raf Kismi
Ortam Nem-Sicaklik Degisimi

22:19:45
03:19:45

n
T <
a o
<t o
n o
- o

00:49:45
05:49:45
20:49:45
23:19:45
01:49:45
04:19:45
06:49:45
16:49:45
19:19:45
21:49:45
00:19:45
02:49:45
12:49:45

15/3/2010 16/3/2010 17/3/2010 18/3/2010

Nem [%rH] — — Sicakhk [°C]

Sekil 3.7. Kumas Deposu Girig Kati Arka Raf Kismi Ortam Nem-Sicaklik Degisimi.
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TOPKAPI SARAYI Kumas Deposu Alt Kati
I¢ Hava Kalitesi Degisimi

15:03:57 15:05:57 15:07:57 15:09:57 15:11:57 15:13:57 15:15:57 15:17:57 15:19:57 15:21:57
18/3/2010

€02 [ppm] — — Ort. Sicaklik [°C]

Sekil 3.8. Kumas Deposu Alt Kat i¢ Hava Kalitesi Degisimi.

Topkapi Saray1 Kumas Deposu Alt Kat Duvar Kismi
Ortam Nem-Sicaklik Degisimi

[y]
L]
©
-
N
o

04:46:13
07:16:13
17:16:13
19:46:13
22:16:13
00:46:13
03:16:13
05:46:13
18:16:13
20:46:13
23:16:13
01:46:13
11:46:13
14:16:13

15/3/2010 16/3/2010 17/3/2010 18/3/2010

Nem [%rH] — — Sicakhik [°C]

Sekil 3.9. Kumas Deposu Alt Kat Duvar Kismi Ortam Nem-Sicaklik Degisimi.
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Topkapi Saray1 Kumas Deposu Alt Kat Orta Kisim
Ortam Nem-Sicaklik Degisimi

02:17:42
04:47:42
07:17:42
17:17:42
19:47:42
22:17:42
00:47:42
03:17:42
05:47:42
15:47:42
18:17:42
20:47:42
23:17:42
01:47:42
11:47:42
14:17:42

15/3/2010 16/3/2010 17/3/2010 18/3/2010

Nem [%rH] — — Sicakhik [°C]

Sekil 3.10. Kumas Deposu Alt Kat Orta Bélim Ortam Nem-Sicaklik Degigimi.

Topkapi Sarayi Kumas Deposu Ust Kat Arka Raf Kismi
Ortam Nem-Sicaklik Degisimi

© ©
- -
©m (3]
o o
N o
- o

00:53:18
03:23:18
05:53:18
15:53:18
18:23:18
20:53:18
23:23:18
01:53:18
04:23:18
06:53:18
16:53:18
19:23:18
21:53:18
00:23:18
[P H-HE:
12:53:18

15/3/2010 16/3/2010 17/3/2010 18/3/2010

Nem [%rH] — — Sicaklik [°C]

Sekil 3.11. Kumas Deposu Ust Kat Arka Raf Kismi Ortam Nem-Sicaklik Degisimi.
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Termal Goriintller

519°C

50,0

450

Resim: Kazan Bacasi

T

60,0
550
- 50,0
450
40,0
350
30,0
250
200
17.2°C
57.0°C
550
50.0
450
40,0
350
300
250
200
150
100
87
595°C
550
50,0
450
40,0
350
30,0
250
200
194°C

Resim: Isitma Tesisati
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1019°C

125°C

Resim: Kazan
526°C

50,0
450
400

350

144 °C

549°C

500

450

400

350

131°C

Resim: Pompalar
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3.3. islam Eserleri Miizesi

654

Yapi gurubu, bir orta bahge etrafindaki birbirine bagli mekanlardan olugsmaktadir. Koridorlar ve bazi
mahaller sanat eserlerinin sergilenmesi amaciyla kullaniimaktadir. Metal, cam, ahsap (rahle, eski
sUslemeler vb.), yazma eserler, hali, etnografik eserler (kumas vb.) gibi eski sanat eserleri
bulunmaktadir. Eserler sergi mahallerinde ve depolarda (teshir fazlasi) bulunmaktadir. Bu eserler
genellikle karisik bicimde ve ayni mahallerde sergilenmektedir. Saklama ve teshir kosullari ile ilgili bir
standart veya talimatname burada da olmadigi égrenilmistir. Yapida idari, guvenlik, hizmetli olarak
calisan personel bulunmaktadir. Cizelge 3.3'de Mizenin enerji tiketimleri verilmigtir.

Cizelge 3.3. 2009 Y1l Ortalama Enerji Tuketimleri ve Maliyetleri.

TUKETIM MALIYET BIRIM

2009 MALIYET
ENERJI TUKETIMI % %

Miktar Birim | TEP - 0 TL 0 TL/TEP

oplam Toplam

Elektrik (alinan) 7.818 kWh | 0,67 96,7 78.347 75,0 116.936
Dogal Gaz 23.890 m° 19,71 3,3 26.144 25,0 1,0943
TOPLAM 20,38 104.491

Sicaklik, nem ve i¢ hava kalitesi dlguimleri ise asagidaki grafiklerde verilmigtir.
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TURK ve ISLAM ESERLERI MUZESI Kackar Sergi Salonu
Ic Hava Kalitesi Degisimi

16:03:52
16:04:52
16:05:52
16:06:52
16:07:52
16:08:52
16:09:52
16:11:52
16:12:52
16:13:52
16:14:52
16:15:52
16:16:52
16:17:52

18.03.2010

CO2 [ppm] — — Ort. Sicaklik [°C]

Sekil 3.11. Kagkar Sergi Salonu i¢ Hava Kalitesi Degigimi.

TURK ve ISLAM ESERLERI MUZESI Kackar Sergi Salonu
Ortam Nem-Sicaklik Degisimi

o o o
< T
n n un
< <t -
© N O
- N O

01:45:40
03:15:40
04:45:40
06:15:40
07:45:40
09:15:40
10:45:40
15:15:40
16:45:40
18:15:40
19:45:40
21:15:40
22:45:40
00:15:40
01:45:40
03:15:40
04:45:40
10:45:40
12:15:40
13:45:40
15:15:40

16.03.2010 17.03.2010

Nem [%rH] — — Sicakhk [°C]

Sekil 3.12. Kackar Sergi Salonu Ortam Nem-Sicaklik Degisimi.
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TURK ve ISLAM ESERLERI MUZESI Biiyiik Selguklu Sergi
Salonu I¢ Hava Kalitesi Degisimi

16:22:23
16:23:23
16:24:23
16:25:23
16:26:23
16:27:23
16:28:23
16:29:23
16:30:23
16:31:23
16:32:23
16:33:23
16:34:23
16:35:23
16:36:23

18.03.2010

CO2 [ppm] — — Ort. Sicakhk [°C]

Sekil 3.13. Biiyiik Selguklu Sergi Salonu i¢ Hava Kalitesi Degisimi.

TURK ve ISLAM ESERLERI MUZESI Biiyiik Selcuklu Sergi Salonu
Ortam Nem-Sicaklik Degisimi

15:20:40
16:50:40
18:20:40
19:50:40
10:50:40
12:20:40
13:50:40
15:20:40

o o o
< s
o o o
n I.QN
0 N O
- N ©

01:50:40
03:20:40
04:50:40
06:20:40
07:50:40
09:20:40
10:50:40
21:20:40
22:50:40
00:20:40
01:50:40
03:20:40
04:50:40
06:20:40

[
-]
=]
N
(=]
e
o

Nem [%rH] — — Sicaklik [°C]

Sekil 3.14. Blyik Selguklu Sergi Salonu Ortam Nem-Sicaklik Degisimi.

Sicaklik ve nem: Burada en hassas eserler olan kagit ve kumas eserlerin depolandigi alanlardan
alinan ve yukaridaki grafiklerde verilen sicaklik ve nem degerlerinin incelemesinde bagil nemin %40
civarinda, sicakligin ise 15-19°C arasinda degistigi gortulmektedir. Bu o6lcimlerde nem degerleri
uygun, ancak sicakliklarin disik oldugu goériimektedir. Ancak yeterli bir HVAC sistemi
bulunmadigindan sicaklik ve nem dgerleri dis sicakliklara bagli olmaktadir. Bir baska ifade ile
yukaridaki grafiklerdeki degerler yilin mevsimlerini temsil edememektedir.

ic hava kalitesi: Grafiklerde gériildiigli Uzere i mekanlarda CO, seviyesi 550 ppm ile 750 ppm
arasinda degismektedir. Dis havadaki CO, seviyesi 400 ppm alinirsa 6lglilen degerlerin bir miktar
yuksek oldugu sdylenebilir. Ancak istatistiksel olarak tim yili temsil edebilecek dlgim yapilamadigi igin
bu durumu genellegtirmenin dogru olmayacadi degerlendiriimektedir. Ayrica 6zellikle sanat eserlerinin
bulundugu mekanlarin hava kalitesi hakkinda yalnizca CO, seviyesine bakarak degerlendirme
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yapilamaz. Bu baglamda toz, kif, VOC’lar ve diger kirleticiler hakkinda bu sartlarda fikir yritmek
mimkin olamamaktadir.

Muze'nin cesitli bolgelerinden alinan termal resimlerde birgok 1si koprusu (isi kaybi noktalari)
belirlenmistir.

478°C

450

110°C

Resim: Kazan Baca Cikiglari

361°C

120°C

258°C

50

122°C

Resim: Baca Borusu
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»n L

Resim: Sicak Su

Resim: Pencere
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145°C

125

Resim: Bina Kabugu
3.4. Degerlendirme
3.4.1. Enerji Tiketimi Yoninden Degerlendirme

Her U¢ binada da dis duvarlar ¢ok kalindir. Yil boyunca o6lgim alma olanadi olmamakla birlikle
duvarlarin kalin olmasi gunlik sicaklik dalgalanmalarini azaltmakta olup, bu durum olumludur. Ancak
yapilar tek camli ve uygun olmayan gergevelere sahiptir. Bunlarin ¢ift giines kontrolli camlarla ve bina
yapisina uygun ve isi képrisiz dogramalarla degistiriimelerinin uygun olacagi dederlendiriimektedir.
Bdylece mevcut duruma gore enerji verimliligi saglanabilecektir.

3.4.2. i¢ iklimsel Sartlar Yéniinden Degerlendirmesi

Yukarida belirtildigi izere bu muzelerde yeterli HVAC sistemleri bulunmadigindan sicaklik, nem, hava
kalitesi degerleri kararli degildir ve dis hava etkilerine agik durumdadir. Bu ise eserler i¢in oldukca
zararlisonuglar dogurabilir.

4. MUZELERDE HVAC TASARIMI

Yukarida, mizelerde olmasi gereken i¢ kosullar ile bizim muizelerimizdeki fiili durum verilmistir.
Goruldigu uzere Dinya kultir mirasi olan eserlerin saklanabilmesi igin bir takim kriterler
bulunmaktadir. Ancak tarafimizca yapilan Olgimlerde; her ¢ mizedeki mevcut durumun
standartlardaki kriterleri saglayamadigi, dahasi neredeyse tumu ile dis iklimsel etkenlere agik bigimde
sergilendigi veya saklandigi belirlenmistir. Ulkemizdeki diger miizelerde de durumun benzer oldugu
degerlendiriimektedir.

Tarihi ve sanat eserlerinin ¢evresel etkenlere verdikleri tepki degdisken olup ¢ogu zaman malzemelerin
ciddi bigcimde yaslanmasina kadar belirlenememektedir. Ayrica ayni tip obje sinifindaki bir obje bile
benzerlerine oranla daha degisik tepkiler verebilmektedir. Bir ¢cok objeyi, makul bir maliyetle givenli ve
koruyucu bir ¢evre yaratarak korumak olanaklidir. Ayrica kigik sanat eserleri ve koleksiyonlar igin
korumay! belirli sinirlarin 6tesine tasimak pratik olmamaktadir. Ozel sorunlara ya da risklere sahip
sanat eserleri igin, ayri (6zel) mikro gevreler olusturmak makul bir ¢6zim gibi gézikmektedir. Ayrica
mizeler, kutUiphaneler ve arsivler dar bitceli ve genellikle kar amaci gutmeyen kuruluslar
olduklarindan, ¢ok hassas sicaklik, nem kontroli ve kirleticilere karsi ylksek filtrasyon, uzun vadeli
surdurdlebilirligi tehlikeye atabilecek bir yaklasim olabilir. En iyi teknoloji Gzerinde i1srarci olmak, HVAC
sistemlerinin etkili, koruyucu ve gerekli olan roliniu degil fakat, ister istemez yararli mihendislik
¢6zumlerinin bulunamadigini gésterir.

ideal durum, her tesisteki sicaklik, nem, kirletici seviyesi ve toleranslarinin, koleksiyonun gereklerini ve
yipranma faktorlerini ¢ok iyi bilen bir mize uzmani ve daha o6nce degisik tipte koleksiyonun
gereksinmelerini karsilayacak sistemleri tasarlamig bir mihendisin birlikte ¢calismasiyla belirlenmesidir.
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Bdylesi bir yaklasim, olasilikla koleksiyon i¢in maksimum omri saglayacak olan degerlerin ortaya
koyabilir.

Kullanilan HVAC sisteminin tarl, projenin gevreye iligskin hedefleri gerceklestirmede ¢ok onemlidir.
Muizelerde genellikle hava degisim sayisi saatte 6-8 arasinda alinabilmektedir. Bu gereklilikler
genellikle sabit hacimli sistemlerle daha iyi saglanir. Cogu zaman g6z ardi edilen sorunlar bakim
amach ulagsim, HVAC sistemlerinde arizalar, yedekleme, Kkesintilerden kaynaklanan riskler
ekipmanlardan olabilecek sizintilardir. Koleksiyon alaninin Ustiinden ya da iginden gegen buhar ve su
borular olasilikla kagak potansiyeli tagir. Bazi sistemler hi¢ boru kullanmaksizin tam bir kontrol saglar.
Buna karsin bazilari ise zonlara giden ve koleksiyon alaninin Ustlinden ya da iginden gegen, sizdirma
olasiligl olan borulari igerebilir. Sizintilar ve bunlara uygulanan bakim iglemleri mahallerin etkili
kullanimini azaltirken, mahal kullanim veriminin digmesine neden olur. Bu tir riskler nedeniyle tim
hava sistemlerinin kullanimi uygun olacaktir. Bu sistemler filtrasyon, nem alma, nemlendirme, bakim
ve izleme iglemlerini koleksiyon mahallerinden uzaklastirir. Kanal sistemi elde etmek igin yapilan
yatinm koleksiyon mahallerindeki kesintilerin azaltilmasi yoluyla énemli bir geri kazanim saglarken,
dagitim sisteminin émrind ciddi bicimde artirir. Bu baglamda yurt disinda bazi mizelerde 60 yillik cok
zonlu ve kanalli sistemlerin hala kullanildigi gorilmektedir.

Fan coil birimleri. Koleksiyon alanlarinin Ustiine yerlestirildiklerinde, fan coil’'ler sorun yaratabilir. Fan
coil birimleri bakim iglemlerinin merkezi bir yerde degil, bulunduklari yerde yapilmasinin gerekmesi
nedeniyle bakim maliyetinde artis getirebilirler. Yerel sogutma yaptiklarindan, sizinti yapmamasi ve
zaman igerisinde birikmemesi icin su bosaltma baglantilarina gerek vardir. Ancak eserler ¢cok pahali
oldudu i¢in gerekiyorsa sulu sistem kullanmamak ¢ok daha dogru olur. Burada her birime dort adet
boru baglantisi gerekir ki bu uyarlama sizinti yapma olasihgini artirir. Ayni zamanda, fan coil birimleri,
koleksiyon alanlarinda gerekli olan filtrasyon ve nemlilik kontroliini nadiren gergeklestirirler.

Degisken hava hacmi (VAV). Bir uygulamada uygun olmasina karsin VAV sistemleri, yetersiz nem
kontroll, uygunsuz olmayan hava miktarlari, bakim zorluklari gibi cogu koleksiyon alanlari igin uygun
olmayabilmektedir. Ancak mahal ve buitge kisitlamalari nedeniyle segilirse dogru tasarlanmis bir VAV
sistemi i¢in gerekli olan mahal ve butge kisitlari (tam filtrasyon, yerel nemlendirme, nem alma, hava
miktari ayarlamalari, boru tesisati ve bakim igin ulasim, iyi bir igletim talimat dokimantasyonu
gereksinimi vb.) bu sistemlere her zaman sabit hacimli sistemlere gére Ustlnlik getirmez. Buna karsin
VAV sistemleri sabit hacim sistemlerine (CAV) gére dnemli dizeyde enerji tasarrufu saglar. Eger
kullanilirsa, bir mize VAV sistemine, kuf Gremesini, kir birikimini ve mahallerde uygunsuz kosullari
azaltmak i¢cin minimal hava miktari ile ¢alisan, yeniden isitmali bir sistem olarak bakilmalidir. Her zon
terminali yeniden isitma serpantini icermeli ve ya mekanik ekipman odasina ya da ulagim ve servis
islemlerinin koleksiyonu tehlikeye atmayacagi bir yere yerlestiriimelidir. Eger VAV performansi sorun
yaratiyorsa, bu sistem sadece otomatik kontrolin ayarlanmasiyla sabit hacimli bir sisteme de
donusturdlebilir.

Enerji verimliligi. Nem alma islemlerinde yeniden isitma kaynagi olarak kondenser isisinin kullaniimasi
enerji verimini artirmasi yaninda, nem alma maliyetlerini 6nemli 6l¢iide dusurebilir. Hava tarafi bir
ekonomizerin sorun yaratmasina ragmen, su tarafi ekonomizeri, kondenser suyunu kullanarak verimli
bir kis sogutmasi saglayabilir. Ayrica tasarim ve sistem segiminde dis iklim sartlari anahtar Snemdedir.
Gundiz ve gece galismasinda ylUk degistiginden, 6zellikle miizelerde, gece yukleri bir free cooling su
sogutucusu ile karsilanabilir. Gece disarinin soguk olmasi ve disik gece elektrik tarifeleri buz ve isil
depolamay! uygun bir segenek haline getirimektedir. Benzer bigimde, iki yollu kontrol vanalari iceren
primer sekonder pompalama, gun icerisinde ve alandan alana degisen yulklerin kargilanmasinda
yararli olabilir.

Gun 1sigindan yararlanma. Enerji tasarrufu amaciyla ¢cogu zaman dogal i1sidin kullaniimasi onerilir.
Ancak koleksiyonlarda glin 1s1d1 kullaniminin bir siniri olmali ve verilmesinden kaginiimalidir.

Nemi kontrol edilen 1sitma. Bu yaklasimda, 1sitma sistemi termostat yerine bir humidistat (nem 6l¢ciim
cihazi) ile kontrol edilerek soguk nemli hava, bagil nemin %50’ye inmesine kadar isitilir. Himidistatla
kontrol edilen 1sitma sisteminin kis kosullarindaki konforu saglamayacag agiktir.
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Hibrid sistemler. Bu yaklasim radyatif ve konvektif (cebri havali) 1sitmanin optimal bilegimini kullanarak
mize ve kutuphanelerdeki koruyucu cevreyi gelistirmek igin kullanilir. Hibrid sistemler, tarihi ve sanat
eserleri igin koruyucu bir cevre olusturma ile insansal konfor arasinda uygun bir denge de
kurabilmektedir. Ornegin bir kitliphanede insanlarin gereksindigi konfor isil radyasyonla saglanirken,
disuk sicakliklarla kitaplarin émiurleri uzatilabilir. Daha da 6tesi, cebri haval sistemler duyulur 1sitma
ve sogutma yiuklerini karsilamak durumunda olmadiklarindan, daha duyarli bir nem kontroli ile nem
degisikliklerine daha hizli tepki verme saglanabilir. Tipik bir hibrid sistem panel i1sitma ve sogutma ile
cebri hava sistemini bunyesinde birlestirir.

SONUG

Muzeler; galeriler, okuma salonlari, arastirma odalari, laboratuarlar, konferans salonu, veri depolart,
depolama alanlari, kafeteryalar, oditoryumlar, nadir kitap mahalleri, birolar ve calisma odalari gibi
mahallerden olusur. Koruyucu bir ¢evre igin HVAC sistemi, kurumun karsilayabilecedi maliyetlerde,
koleksiyonlar igin minimum risk yaratacak nitelikte, mahal icerisinde nemin, sicakligin ve hava
hareketlerinin homojen bicimde kontrol edildigi, havanin filtre edildidi bir ortam saglamalidir. Buralara
yonelik HVAC sistemleri genelde asagidaki kategorilere ayrilabilir:

a) galerileri ve ¢evre duyarlikli objeleri ihtiva eden mahaller,

b) kitiphane ve arsivleri igceren mahaller,

c) kagit temelli koleksiyonlarin depolandigi ve kullanildigi mahaller,

d) film ve diger medya barindiran diger mahaller.

Mize HVAC tasarimindaki temel gereklilik, diisiik ya da sinirh bir biitceyle yiksek isletme performansi
elde edilmesidir. Bu durum isletme maliyeti ve sorunlarini azaltma yoniinde sistemlerin ilk yatirimlarina
odaklanmayi gerektirir.
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