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ÖZET 
 
Camiler, günün farklı saatlerinde, aralıklarla kullanılan ve günlere bağlı olarak kullanım yoğunluğu 
değişen dini yapılardır. Bu nedenle tipik bir konut veya ofis tipi binalardan ısıl konfor açısından farklı 
değerlendirilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda mevcut çalışmada camiye gelen insanların kendilerini 
konforlu hissetmeleri için, biri doğal ve diğeri mekanik havalandırmaya sahip, farklı ısıtma - soğutma 
sistemli camilerin iç çevre koşullarının ısıl konforunun ölçülmesi ve değerlendirilmesi amaçlanmıştır. 
Ölçümleri yapılacak olan camiler, ılıman nemli bir iklime sahip olan İstanbul ilinde bulunmaktadır. 
Camiler, 2012 yılı sonrasında modern malzeme ve yapım teknikleriyle inşa edilmiştir. Marmara İlahiyat 
Camii modern üslupta kırlangıç tavan tekniği ile inşa edilirken Hz. Ali Cami klasik üslup Osmanlı Cami 
mimarisinden esinlenilerek yapılmıştır. Marmara İlahiyat Cami’nde iklimlendirme sistemleri kullanılarak 
mekanik yollarla ısıtma, soğutma ve havalandırma yapılmaktadır. Hz. Ali Cami’nde pencerelerden 
doğal havalandırma yapılmakta, klimalarla ısıtma sağlanmaktadır. Ölçümler, iç ortamın ısıl konfor 
parametreleri olan hava sıcaklığı, bağıl nem, hava devinim hızı ve ortalama ışınım sıcaklığı 
parametrelerine göre yapılmıştır. Ölçümler için, Testo 480 ısıl konfor ölçüm cihazı kullanılmış ve 2016 
Aralık ayında, nispeten kullanımın yoğun olduğu hafta içi günleri(Pazartesi’den Cuma’ya), öğle 
vakitlerinde yapılmıştır. Elde edilen veriler Fanger’in kullanıcı memnuniyeti modeline göre PMV-PPD 
grafik indisleriyle değerlendirilmiştir. ISO 7730 standartına göre de değerlendirmeler yapılmıştır. 
Değerlendirme sonucundaki bulgular belirtilerek, öneriler sunulmuştur. 
 
Anahtar Kelimeler: Isıl konfor, Cami, PMV, PPD, Ilıman Nemli İklimler.   
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
Mosques are religious buildings that are used at intervals of different times of the day and vary in 
intensity depending on the days. For this reason, a typical residential building or office-type building 
needs to be evaluated differently in terms of thermal comfort. In this context, it is aimed to measure 
and evaluate the thermal comfort of the indoor environmental conditions of the mosques which have 
different heating and cooling systems, one of which has natural and other mechanical ventilation, so 
that the people who come to the building can feel comfortable. The mosques to be measured are 
located in the province of Istanbul, which has a temperate humid climate. Mosques were built with 
modern materials and construction techniques after 2012. While Marmara İlahiyat Mosque is being 
built with a modern style swallow ceiling technique, Hz. Ali Mosque was inspired by the classical 
Ottoman Mosque architecture. Heating, cooling and ventilation are done by artificial means using 
Marmara İlahiyat Mosque using air conditioning systems. In Hz. Ali Mosque, natural ventilation is 
made from windows and heating is provided by air conditioning. The measurements were made based 
on the parameters of thermal comfort of the indoor environment: air temperature, relative humidity, air 
movement speed and average radiation temperature. For measurements, the Testo 480 thermal 
comfort meter was used. In December 2016, weekday days(from Monday to Friday), which were 
relatively intensive, were held at noon. The data obtained were evaluated by PMV-PPD graphical 
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indices according to Fanger's user satisfaction model. Evaluations were made according to the ISO 
7730 standard. Findings and suggestions were presented. 
 
Key Words: Thermal Comfort, Mosque, PMV, PPD, Temperate Humid Climates 
 
 
 
 
1. GİRİŞ 
 
İnsanlar, yeryüzünde var olduğundan günümüze kadar kendini güvende hissedeceği, dış ortamın 
zararlı unsurlarından korunabileceği barınaklar inşa etmişlerdir. Dış çevrenin olumsuz etkilerine karşı 
barınaklarının veya konutlarının formunu, yapı kabuğunu, malzemesini bulundukları iklime ve 
coğrafyaya göre tasarlamışlardır. İnsanlar yaşamlarının %85-90’ını yapı içlerinde harcamaktadırlar[1]. 
Bu durum yaşamlarını devam ettirdikleri mekânların konforlu olmasının önemini artırmaktadır.  
 
Bu çalışmada insanların kendilerini fiziksel ve ruhsal açıdan huzurlu hissetmek istediği dini yapıların 
konfor seviyesinin tespiti ve ısıl konfor gerekliliklerinin neler olduğunun belirlenmesi için farklı ısıtma, 
soğutma ve havalandırma sistemlerine sahip olan iki camide ısıl konfor ölçümleri yapılmıştır. Camilerin 
farklı yönlerinde bulunan altı bölgesinde, TESTO 480 Isıl Konfor Ölçüm Cihazı kullanılarak ölçümler 
yapılmıştır. 
 
 
 
 
2. YAPILARDA ISIL KONFOR PARAMETRELERİ 
 
Binaların Yapı Fiziği konuları içinde işitsel, görsel ve ısıl konfor olmak üzere çeşitli dallara ayrılarak 
konfor seviyeleri incelenmektedir.  İşitsel konfor algısı içinde mekânların gürültü denetiminin yapılması, 
fonksiyona göre akustik performansının iyi çözülmüş olması beklenmektedir. Görsel konfor algısında 
iç ortamın aydınlık düzeyinin çalışma işlevine göre belirlenerek kullanım amacına uygun olması ve 
günışığından verimli bir şekilde faydalanılması beklenmektedir. Yapıların ısıl konfor performansı, yapı 
kabuğunun dış ortam sıcaklığı, dış hava nemi gibi koşullardan minimum seviyede etkilenerek, ortam 
içinde homojen dağılım göstermiş ısıl koşulların oluşması ile güneş enerjisinden iklim ve mevsime 
göre faydalanılmasını gerektirmektedir. 
 
Yapılarda ısıl konfor iç ve dış etkenler ile birlikte yapı tasarımına bağlıdır. Dış ortam koşulları; iklim, 
güneş ışınımları, rüzgâr, dış hava sıcaklığı, dış hava nemi gibi etkenlerden oluşmaktadır. Yapı 
tasarımı konum, yönlendirme, yapı biçimi ve iç planlama, yapı kabuğu kesiti, güneş ve rüzgâr denetimi 
gibi unsurlardan oluşmaktadır. İç ortam etkenleri; sıcaklık, nem, ortalama ışınım sıcaklığı ve hava 
devinimi gibi etkenlerden oluşmaktadır[2].  
 
Isıl konfor, kişinin bulunduğu ısıl çevreden memnun olma durumu olarak tanımlanmaktadır[3]. İç ortam 
ısıl konfor şartları, kişisel ve nesnel olmak üzere iki grup faktörden etkilenmektedir. Kişisel faktörler; 
kişilerin yaşına, deri altı yağına, sağlık durumuna, cinsiyetine gibi etkenlere bağlıdır. Nesnel faktörler; 
hava sıcaklığı, ortalama ışınım sıcaklığı, bağıl nem, hava devinimleri, etkinlik düzeyi ve giysi yalıtım 
düzeyi olarak sıralanabilir.    
 
Hava sıcaklığı, insanla çevresi arasında iletim, taşınım ve ışınım ile yapılan ısı alış verişi miktarını 
belirleyen bir değişkendir. İnsan vücudunda üretilen ısı, çevreye atılan ısı ile dengelenince vücut 
denge sıcaklığına ulaşmaktadır. Vücut deri sıcaklığı 33-34oC’dir. Ortam sıcaklığı bu sıcaklığın altına 
düştüğünde vücutta bulunan sıcaklık algılayıcı dokular beyine sinyaller göndermektedir. Ortamın 
sıcaklığının düşmesi devam ederse dokulardan gönderilen sinyallerin sıklığı artmaktadır. Vücut, 
ortamın sıcaklığının düşmesine karşı direnç olarak belirli tepkiler göstermektedir. Vücudun titreme 
göstererek ısıl dengesini korumaya çalışması bu duruma bir örnektir. Hava sıcaklığının aşırı 
yükselmesi sonucu vücut terleme olarak değişen hava koşullarına karşı başka bir direnç örneği 
göstermektedir.  
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Ortalama ışınım sıcaklığı, ısı emici bir yüzeye ışınım yoluyla ulaşan ışınların yüzeyden emilerek, daha 
uzun dalga boylu halde yayınımlanmasıyla oluşan sıcaklığa denilmektedir. Bu sıcaklık türü siyah küre 
termometre ile ölçülmektedir. Siyah küre termometre, 15 cm çapında, etrafı siyah ile boyanmış, mat bir 
yüzeyden oluşan bir küredir. (Şekil 1) Bütün doğrultulardan gelen ışınları ölçerek sıcaklık değerlerinin 
ortalamasını saptamaktadır. İnsanları etkileyen sıcaklık ortam içerisinde kişilerin konumlarına, yönüne 
göre değişebilmektedir. Toplam ısı kaybının veya kazancının %45-50’si, ışınım yolu ile olmaktadır.  
 

 
 

Şekil 1: Isıl Konfor Ölçüm Cihazı 
 
Bağıl nem, belli bir sıcaklıkta, belli bir hacim havada bulunan su buharı miktarının aynı sıcaklıkta ve 
aynı hacimdeki doymuş havada bulunabilecek su buharı miktarına oranıdır. Ortam içindeki bağıl nem 
“Higrometre” ile ölçülmektedir. Bağıl nem faktörü sıcak havalarda vücut sıcaklığını dengeleyebilmek 
için bünyeden atılan terin havada emilme oranını etkilediği için önemli bir parametredir. Sıcak 
havalarda nemli ortamlar, o mekânda çalışan insanların verimlerini ve sağlıklarını etkilemektedir. Hava 
sıcaklığı 18oC-20oC olan ortamlarda bağıl nem %50-60 ise konforlu, %50’nin altı kuru, %60-75 nemli, 
%75 ve üzeri ıslak olarak nitelendirilmektedir[6]. 
 
Hava devinimi, ortam içinde bulunan havanın farklı nedenlerle alçak basınç bölgesinden yüksek 
basınç bölgesine doğru hareket etmesiyle oluşan akım hızı olarak ifade edilmektedir. Ortamlar 
arasında sıcaklık farklılıkları yükseldikçe iki mekân arasındaki hava devinim hızı artacaktır. Hava 
sıcaklığının yüksek olduğu durumlarda, hava deviniminin yüksek olması vücuttaki terin atılmasını 
kolaylaştırdığı için insanlarda serinleme hissine neden olmaktadır. Ortamdaki hava devinimi, soğuk 
günlerde hava sıcaklığının olduğundan daha düşük hissedilmesine de sebep olmaktadır[4]. 
İklimlendirilmiş iç ortamlarda hava sıcaklığını 2 oC düşürmek yerine, hava hızını 0,2 m/s artırmak aynı 
ısıl konfora sağlamaktadır[9]. 
 
Isıl konforu etkileyen diğer bir parametre etkinlik düzeyidir. İnsan vücudu solunum yoluyla, terin 
buharlaştırılmasıyla, iletim, taşınım ve ışınım yoluyla vücutta ürettiği ısıyı etrafa yaymaktadır. Vücutta 
üretilen ısı enerjisi yapılan işlevlere göre değişkenlik göstermektedir. Yapılan etkinliklerin ısıl konfor 
ölçümlerinde kullanılan değeri “Metabolic Rate” ten gelen ‘met’ birimidir. 1 met 58.2w/m2 (18.4 
Btu/h.ft2)  seviyesine eşittir[3] İnsanların farklı aktivitelerine göre met düzeyleri Tablo 1’de belirtilmiştir. 
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Tablo 1. Etkinlik Düzeyi[7] 
 

ETKİNLİK DÜZEYİ Metabolik Oran  
W/m2 met 

Yatmak, Uzanmak 46 0,8 
Rahat Oturma Durumu 58 1,0 

Çalışarak Oturma(Ofis, Okul, Laboratuvar) 70 1,2 
Ayakta Hafif Çalışma 93 1,6 

Orta Hareketlilikte Çalışma(ev işi, tezgâhtarlık) 116 2,0 
 
İnsanlar değişen iklim koşullarına kendilerini alıştırmak için mevsimlere göre farklı önlemler 
almaktadır. Bu durum giydikleri giysi seviyesine, etkinlik seviyesine etki etmektedir. Isıl konfor 
koşullarında kişiler arasında değişkenlik gösteren bu durum kullanıcılar arasında ortalama bir değer 
alınarak yapılmaktadır. Alınan değerler mevsim şartlarına ve kullanıcıların etkinlik düzeyine göre 
değişkenlik göstermektedir. Giysi yalıtım değeri “insulation of clothing” teriminden gelen ‘clo’ birimi 
olarak ifade edilmektedir. Clo birimi m2K/W değerinin eşitidir. Giysilerin kalınlıklarına göre örnek clo 
değerleri Şekil 2’de gösterilmiştir. 
 

 
 

Şekil 2. Giysi Yalıtım Değerleri[8] 
 
2.1.PMV(Tahmini Ortalama Oy) – PPD(Tahmini Memnuniyetsizlik Oranı) 
 
P.O. Fanger,1960’larda yüksekokul öğrenimi çağındaki 1300 kişi ile ılıman nemli iklim bölgelerinde 
iklimlendirilmiş binalarda, sabit çevre koşullarını saptamak için bir model geliştirmiştir[7,10]. Isıl 
konforda Fanger, psikolojik algı ile istatistiksel verileri birleştirmiş ve kişilerin ısıl duyarlılığını öngören 
bir ölçek hazırlamıştır[4]. Fanger, kişilerin memnuniyet durumlarını sayısal verilere aktardığı 
PMV(Tahmini Ortalama Oy) ölçeğini, ortamın sıcaklığı, hava devinim hızı, ortalama ışınım sıcaklığı, 
bağıl nem, kişilerin aktivite seviyesi ve giysi yalıtım değerleri üzerinden oluşturmuştur[5]. Geliştirilen 
PMV-PPD ölçeği belirli ortam koşullarında, sınırlı sayıda insanın katılımı ile gerçekleştirildiği için 
ASHRAE standartlarında yedi adet ısıl his oluşturularak farklı iklim bölgelerinde, çeşitli bina tiplerinde 
kullanma imkânı sunulmuştur. Oluşturulan ASHRAE-7 ısıl his ölçeği, ortamı kullanan insanların 
duyarlılığını saptamak için kullanılmaktadır. (Tablo 2)  
 
Tablo 2. Isıl His Ölçeği 

 
Soğuk      Serin      Hafif Serin      Normal      Ilıman      Hafif Sıcak      Sıcak 

-3               -2               -1               0               +1               +2               +3 
 

PPD(Tahmini Memnuniyetsizlik Oranı) değeri, PMV değeri kullanılarak ortamda bulunan insanların ısıl 
memnuniyetsizliğinin yüzde değerini ifade eden orandır[5]. (Şekil 3) Farklı bina ve iklim tiplerinde 
uygun ısıl konforun saptanabilmesi için PMV-PPD ölçeğinde konfor aralığı belirlenmektedir. Ortam 
içinde sayısal hesaplamalar ile oluşturulan PMV-PPD ölçeğine göre konforlu bölge -0,5<PMV<+0,5 ve 
PPD < %10 aralığındadır[3]. Laboratuvar ortamında oluşturulan PMV-PPD ölçeğinin gerçek yaşam 
koşullarında daha sağlıklı sonuç verebilmesi için oluşturulan ASHRAE-7 ısıl his ölçeğinde, uygun 
konfor aralığının oluşturulabilmesi için ortam kullanıcıları tarafından algılanan ısıl his aralığı hafif 
serin(slightly cool)(-1) ve ılıman(slightly warm)(+1) olmalıdır[3].  
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Bu çalışma kapsamında uygun ısıl konfor koşullarının saptanması için yapılan ölçüm sonuçları PMV-
PPD ısıl konfor ölçeğine göre değerlendirilmiştir. PMV-PPD ölçeği hassaslık derecesine göre 3 
kategoriye ayrılmaktadır. A kategorisi -0,2<PMV<+0,2 ve PPD<%6, B kategorisi -0,5<PMV<+0,5 ve 
PPD<%10, C kategorisi -0,7<PMV<+0,7 ve PPD<%15’tir. Camilere gelen kişi sayısının ve yaş 
aralığının değişken olması nedeniyle ölçümler B kategorisine göre değerlendirilmiştir. ASHRAE-55 ve 
ISO 7730 standartlarında belirtilen -0,5<PMV<+0,5 ve PPD<%10 konfor aralığı olarak kabul 
edilmiştir[3,7]. (Şekil 3) 
 

 
 
 

Şekil 3. PMV-PPD Değerleri[3,7] 
 
 
 
 
3. DİNİ YAPILARDA ISIL KONFOR ÇALIŞMASI 
 
TÜİK 2013 verilerine göre Türkiye’de 85.412,00 adet irili ufaklı cami bulunmaktadır. Camilerin kullanıcı 
yoğunluğu ve kullanım zamanı, dünyanın güneş etrafındaki hareketinin sonucu olarak belirlenen 
namaz vakitlerine göre değişkenlik göstermektedir. Genel olarak camilerin en yoğun kullanım zamanı 
Cuma günlerinin öğle namazı vaktidir. Bu vakitte diğer günlere ve vakitlere göre kullanıcı sayısında 
büyük farklılıklar yaşanmaktadır.  
 
Bu bağlamda çalışma kapsamında, ılıman nemli iklim tipinde bulunan İstanbul’da çevresi nispeten 
açık, rüzgâr alabilen bir bölgede bulunan iki farklı ısıtma, soğutma ve havalandırma sistemine sahip iki 
camide, kış mevsiminde(Aralık,2016) hafta içi 5 gün süresince(pazartesiden cumaya) öğle namazı 
vaktinde ısıl konfor ölçümleri yapılmıştır. Ölçümler camilerin namaz kılınan bölgesi olan harim 
bölümünde, farklı yönlere bakan cephelerinde, yapı kabuğunun doluluk-boşluk kısımlarına dikkat 
edilerek 5’er dakikalık sürelerle 6 farklı noktada yapılmıştır.  
 
Marmara İlahiyat Cami, 2015 yılında açılan modern üslup ile geleneksel mimarinin yorumlandığı bir 
yapıdır. Pencere sisteminin doğal havalandırmaya uygun olmadığı camide ısıtma sistemi, yerde 
bulunan halının altıdaki elektrik enerjisiyle çalışan karbonfilm içindeki PVC kablolar aracılığıyla, yerden 
ısıtma sistemle ve yapı kabuğunun içinde, cam yüzeylerin üst kenarlarında bulunan borular ile 
zorlanmış taşınımlı mekanik iklimlendirme sistemiyle sağlanmaktadır. Cam yüzeylerin ön kısmında 
yerde bulunan ızgaralar yardımıyla iç ortama temiz hava gönderilmektedir. Gelişmiş iklimlendirme 
sistemleriyle inşa edilmiş İlahiyat Caminde ortamda bulunan sensörler yardımıyla iç ortamda istenen 
sıcaklık sağlandığında, alttan ısıtma sistemler uyku moduna geçmektedir.  
Hz. Ali Cami, 2013 yılında geleneksel Osmanlı Cami mimarisinden esinlenilerek yapılmış tek kubbeli 
bir yapıdır. Cami pencereleri doğal havalandırma yapılmasına elverişlidir. Isıtma, halının altında 
bulunan İlahiyat Cami’ndeki sisteme benzer karbonfilm içindeki PVC kablolar aracılığıyla yerden 
ısıtma sistemler ile duvar önlerinde bulunan açık döşeme tipi split klimalar yardımıyla sağlanmaktadır. 
Cam yüzeylerin önlerinde ısıtma elemanlarının bulunmayışı ve klima sayısının yetersizliği Aralık 
ayında yapılan ölçümlerde ısıtma problemini ön plana çıkarmaktadır. 
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3.1. Örneklem Camilerde Isıl Konfor Ölçüm Düzeneği 
 
Marmara İlahiyat Cami ve Hz, Ali Cami’nde 6 farklı noktada 5’er dakikalık (ölçüme başlanmadan önce 
ölçüm cihazındaki değerler durağan hale gelene kadar yeterli süre beklenilmiştir) ölçümler yapılmıştır. 
Kuzey-Kuzeybatı, Doğu, Güneydoğu, Batı yönlerinde pencere önü ve duvar önünde, ibadet eyleminin 
genellikle oturarak yapıldığı dikkate alınarak yerden 60 cm yüksekliğinde, pencere önü ile duvar 
yüzeylerinden 1 m uzaklığında, Testo 480 cihazıyla ısıl konfor ölçümü yapılmıştır. Isıl konfor 
parametrelerinden giysi yalıtım değeri, kış mevsimi dikkate alınarak 1.1 clo, namaz kılma işlemi 
nispeten hafif yapılan iş sınıfına girdiği için etkinlik düzeyi de 1.2 met olarak cihaz verilerine işlenmiştir. 
Kullanıcı yoğunluğunun haftanın 6 günü benzerlik gösterdiği, Cuma günü öğle vaktinde caminin 
tamamının dolu olduğu gözlemlenmiştir. 

 
(a)                                                            (b) 

Şekil 4. Marmara İlahiyat Cami(a) ve Hz. Ali Cami(b) Zemin Kat Planları 
  

Şekil 4’de belirtilen cami planlarında 6 farklı ölçüm noktası belirlenmiştir. Ölçüm noktalarının plan 
düzleminde konumları belirlenirken her iki camide de; 1. Noktada yapıya giriş bölümünün olduğu, kapı 
açıklığına yakın bir mesafede konfor düzeyi ölçülmüştür. 2. Nokta öğle saatinde doğrudan güneş 
almayan caminin doğu yönüne bakan pencere önünde bulunmaktadır. 3. Nokta camide ilk cemaat yeri 
olarak ifade edilen normal vakit namazlarında öncelikle doldurulan kısımdır. Burası her vakit 
namazında ortalama olarak kullanılan bölümdür. 4. Nokta Güney-Güneybatı yönüne bakan pencere 
önündeki yerdir. Öğle vaktinde ve güneş batana kadar bu alana güneş ışınları gelmektedir. 5. Nokta 
Marmara İlahiyat Caminde güneş ışınlarının gelişini kesen minarenin kapattığı, Hz. Ali Caminde duvar 
yüzeyinin olduğu Güney-Güneybatıya bakan kısımdır. Buraya güneş ışınları direkt olarak yılın hiçbir 
gününde gelmemektedir. 6. Nokta camilerin harim bölümünde kubbenin altındaki orta noktadır. Bu 
alan genellikle Cuma günleri ve kişi sayısının çok olduğu yoğun kullanım günlerinde kullanılmaktadır. 
Ölçüm yapılan günlerde iki camideki örnek ölçüm düzenekleri Şekil 5’te gösterilmiştir. 

    
Şekil 5. Marmara İlahiyat Cami ve Hz. Ali Cami Ölçüm Fotoğrafları 
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3.2. Örneklem Camilerde Isıl Konfor Ölçüm Verileri ve Değerlendirilmesi 
 
İstanbul ili, Üsküdar ilçesinde bulunan örneklem camilerde 2016 Aralık ayında, ortalama değerler 
olarak dış hava sıcaklığının 4-6 oC arasında, bağıl nemin %50-75 olduğu, dış hava hızının genellikle 
1,5-4m/sn arasında değişkenlik gösterdiği kapalı gök koşullarında, ısıl konfor ölçümleri yapılmıştır. 
Ölçümler sonucunda elde edilen veriler Tablo 3 ve 4’te gösterilmiştir.  
 

Tablo 3. Marmara İlahiyat Cami Isıl Konfor Ölçüm Verileri 
ÖLÇÜM 

NOKTASI 
YÖNÜ 

PAZARTESİ SALI ÇARŞAMBA PERŞEMBE CUMA 

PMV PPD 
(%) PMV PPD 

(%) PMV PPD 
(%) PMV PPD 

(%) PMV PPD 
(%) 

M
A

R
M

A
R

A
 İL

A
H

İY
A

T 
C

A
M

İ 

KUZEY 
(1) -0,57 

11,9
8 -0,42 10,4

1 -0,48 9,94 -0,18 5,88 -0,26 6,4 

DOĞU 
(2) -0,55 11,3

9 -0,83 20,2
3 -0,34 7,42 0,06 5,25 -0,13 5,55 

GÜNEY 
DOĞU 

(3) 
-0,57 11,7

3 -0,45 9,29 +0,1 5,34 -0,06 5,23 -0,1 5,74 

GÜNEY 
BATI 
(4) 

-0,72 16,1
5 -0,24 6,36 +0,0

8 5,26 -0,25 6,45 -0,34 7,82 

BATI 
(5) -0,72 16,1

2 -0,04 5,24 +0,0
3 5,18 -0,21 6,1 -0,49 10,2

6 

ORTA 
NOKTA 

(6) 
-0,4 8,54 +0,3

4 7,52 -0,06 5,28 +0,1
4 5,52 

-0,79 18,8
8 

+0,4
7 9,87 

 
Tablo 4. Hz. Ali Cami Isıl Konfor Ölçüm Verileri 

ÖLÇÜM 
NOKTASI 

YÖNÜ 

PAZARTESİ SALI ÇARŞAMBA PERŞEMBE CUMA 
PMV PPD PMV PPD PMV PPD PMV PPD PMV PPD 

H
Z.

 A
Lİ

 C
A

M
İ 

KUZEY 
(1) -1,72 62,7

2 -2,03 77,4
8 -1,79 66,1

6 -2,18 84 - - 
DOĞU 

(2) -1,43 46,8
9 -1,71 62,3

8 -1,63 57,7
2 -1,79 66,4 -1,61 57,0

5 
GÜNEY 
DOĞU 

(3) 
-1,5 50,9

7 -1,78 65,9
8 -1,75 64,4

3 -2,03 78,0
7 -1,68 60,5

1 
 BATI 
PEN. 
(4) 

-1,48 50,0
4 -1,83 68,6

4 -1,77 65,2 -1,98 75,2
5 -1,38 44,6

1 

BATI 
(5) -1,51 51,4

3 -1,88 70,9
1 -1,78 65,6

9 -2,01 76,8
1 -1,15 33,1 

ORTA 
NOKTA 

(6) 
-1,63 58,1

1 -1,63 57,7
8 -1,7 61,5

6 -1,84 68,7
6 

-0,53 11,0
2 

-0,32 7,33 
 
İki camide de Cuma günü öğle vaktinde orta alanda yapılan ölçümler iki aşamalı olarak yapılmıştır. İlk 
ölçüme, caminin tamamının dolu olduğu ezanın okunmasıyla başlanmıştır. İkinci ölçüm aşaması, ilk 
ölçümden 30 dk sonra(Cuma ezanının okunmasından farz namazının başlangıcına kadar geçen süre) 
farz namaza geçildiği anda yapılmıştır. Her iki caminin Cuma günü konfor grafiklerinde olan değişim 
Şekil 6 ve 7’da belirtilmiştir. 
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Ölçümler kapalı gök koşullarında, dış hava sıcaklığının düşük olduğu günlerde yapılmıştır. Şekil 6a ve 
6b’de belirtilen Marmara İlahiyat Cami’nde Cuma günü 6 nolu ölçüm noktasında yapılan iki aşamalı 
ölçümlerin PMV-PPD değerleri gösterilmektedir. Şekil 6a’da 6. Noktanın konfor değerleri PMV -
0,79,PPD %18,88 olarak saptanmıştır. Şekil 6b’de gösterilen ilk aşamadan 30 dk sonra yapılan 2. 
aşamadaki ölçümde PMV +0,47, PPD %9,87 olarak ölçülmüştür. Kişi sayısının artması ve aktivite 
seviyesinin ortam sıcaklığına verdiği etki ile iç ortam sıcaklığı 17.68 oC’den 24.39oC’ye yükselmiştir. 
Konfor seviyesindeki ve iç ortam sıcaklığındaki değişim ile cami içindeki kullanıcı yoğunluğu ve aktivite 
seviyesindeki artış, insanlardaki gizli ısı yayılımının etkisini göstermektedir. Marmara İlahiyat Cami’nde 
ortalama olarak ölçüm yapılan günlerde ısıl konfor Tablo 3’te gösterildiği gibi konfor değerleri arasında 
olmuştur. Rüzgârlı günlerde yapılan ölçümlerde, kapıların açılması ile oluşan hava devinimi hızındaki 
artış ile 1. Nokta’daki Pazartesi, Salı ve Çarşamba günleri yapılan PMV-PPD ölçümlerine diğer 
günlere göre farklılık yansımıştır. Bu durum ortam içindeki dış hava ile bağlantıyı sağlayan kapılarda 
ısı perdesi oluşturulması gerektiği ve çift kapı sisteminin aktif olarak kullanılması gerektiğini 
göstermektedir. Yapı kabuğunda geniş cam yüzeylerin bulunması, güneşli günlerde ışınım sıcaklığının 
fazla olmasına, dış hava sıcaklığının düşük olduğu günlerde ısı kaçışlarına neden olmaktadır.  
 

 
(a)                                                                             (b) 

Şekil 6. Marmara İlahiyat Cami Cuma Günü Isıl Konfor Ölçümleri 
 
Hz. Ali Cami’nde yapılan ısıl konfor ölçüm sonuçları Tablo 4’te belirtilmiştir. Cami içi, açık döşeme tipi 
split klimalar ve yerden ısıtma sistemleriyle ısıtılmaktadır. Isıtıcıların iç ortamın ısıtılmasında yetersiz 
kalması nedeniyle ısıl konfor değerleri ölçüm yapılan günlerde konfor aralıkları dışında kalmıştır. Giriş 
ve iç cami olmak üzere iki bölümden oluşan camide (Şekil 4b) giriş kısmında herhangi bir ısıtıcının 
olmaması, 1. Noktada yapılan ölçüm sonuçlarıyla diğer 5 nokta arasındaki PMV-PPD değerleri 
arasında farklara neden olmaktadır. Bu durum cami iç bölümünden giriş bölümüne ısı kaçışına 
sebebiyet vermektedir. Döşeme tipi split klimaların pencere yerine duvar önlerine konumlandırılması 
pencerelerden ısı kaçışlarına sebep olmaktadır. Cami içindeki yerden ısıtma sistemler ile döşeme tipi 
split klimaların yeterli süre çalıştırılmaması ve klima sayısının azlığı iç ortamın sıcaklığının düşük 
olmasına neden olmaktadır. Normal günlerden farklı olarak kullanıcıların yoğun olduğu Cuma günü 
öğle vaktinde 6. Noktada yapılan ölçümler, 2 aşamalı olarak gerçekleştirilmiştir. İlk aşama caminin 
tamamının dolu olduğu saat 13.00’da başlatılmıştır. İkinci aşama (ilk aşamadan 30 dk sonra), farz 
namazın başlamasıyla gerçekleştirilmiştir.  Şekil 7a’da belirtilen ölçüm sonucunda PMV -1,15, PPD 
%33,1 ölçülmüştür. 30 dk sonra yapılan ölçümde kullanıcıların ortam sıcaklığını artırması ile Şekil 
7b’de ifade edildiği gibi ortam içi ısıl konforu PMV -0,32, PPD %7,33 olarak konfor aralığına girmiştir. 
Ortam sıcaklığı ilk aşamada 15,26oC iken ikinci ölçüm aşamasında 19,16oC olarak ölçülmüştür. 
Namaz kılma ibadetinden bir süre önce gelen kullanıcıların ortam içinin konfor aralığına girene kadar 
geçen sürede konforsuz koşullara maruz kaldığı gözlemlenmektedir. Bu durum kullanıcıların ortam 
içindeki verimlerini etkilemektedir.  
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(a)                                                                            (b) 

 
Şekil 7. Hz. Ali Cami Cuma Günü Isıl Konfor Ölçümleri 

 
 
 
 
SONUÇ 
 
Farklı ısıtma, soğutma ve havalandırma sistemlerine sahip olan Marmara İlahiyat Cami ve Hz. Ali 
Cami’nde çalışma kapsamında yapılan ısıl konfor ölçümleri yapılmıştır. Ölçüm sonuçlarında ısıl konfor 
parametreleri açısından geleneksel ısıtma sistemleriyle yapılmış Hz. Ali Cami’nin uluslararası 
standartlara göre ölçüm yapılan günlerde konforsuz olduğu saptanmıştır. Modern üslupta mekanik 
sistemlerle yapılan Marmara İlahiyat Cami barındırdığı kişi sayısının Hz. Ali Cami’ne göre büyük ve 
fazla olmasına karşın, ölçüm yapılan günlerde ortalama olarak konfor değerleri aralığındadır. Hz. Ali 
Cami’nde yerden ısıtma sisteminin üstünün halıyla kaplanması nedeniyle iç ortama ısı enerjisinin 
aktarımı kısıtlanmaktadır. Yerden ısıtma sistemlerin, ısıtma sistemi yetersiz olan camilerde 
kullanılması bölgesel bir ısınmaya neden olurken asimetrik ısıl konforsuzluğa neden olmaktadır.   
 
Mekanik iklimlendirme sistemleriyle ısıtma, soğutma ve havalandırılması sağlanan Marmara İlahiyat 
Cami’nde yapılan ölçümler sonucunda konfor seviyelerinin Fanger’in kullanıcı memnuniyetine göre 
PMV-PPD indislerinde ortalama olarak konfor seviyelerinde olduğu saptanmıştır. Fakat yapı 
kabuğunda bulunan cam yüzeylerin fazlaca oluşu ısıl konforun sağlanması için harcanan enerjiyi 
artırmaktadır. Bütün ısıtma soğutma ve havalandırma sistemlerinin elektrik enerjisi ile sağlanması 
enerji tüketiminin ileri ki çalışmalarda araştırılması ihtiyacını beraberinde getirmektedir. 
 
Dini yapıların ısıl konforunun belirlenmesi amacıyla örneklem olarak seçilen camilerde yapılan ölçüm 
sonuçlarında;  
 

 Cami tasarımının başlangıcında, iç ortamda bölgesel zonlamaya gidilmesi ile ısıtma sisteminin 
oluşturulmasında ve ortamların kullanıcı sayısına göre ısıtılmasında kolaylıklar sağlayacaktır. 

 İç ortamda bulunan ısıtıcıların, yapı kabuğundaki açıklıkların önlerine konumlandırılması ile ısı 
kaçışlarına engel olunmalıdır. 

 Mekanik iklimlendirmeye sahip yapılarda, kişi sayısının artma hızıyla orantılı olarak 
havalandırma sisteminin çalışma performansı benzerlik göstermelidir. 

 Yapı kabuğunda cam yüzeylerin tasarım kaygısıyla fazlaca kullanılması, yaz mevsiminde 
güneş ışınlarıyla, kış mevsiminde ısı kaçışları ile kullanıcıları etkilemektedir, bu nedenle 
tasarım aşamasında kararlar alınırken olabilecek problemlere önlemler alınmalıdır. 

 Dini yapılarda ekonomik kaygılar giderilerek, ısıtma sistemlerinin yeterli seviyede çalıştırılarak 
ortam kullanıcıları için gerekli ısıl konfor sağlanmalıdır. 

 
Bu çalışmada, iklim verileri dikkate alınarak doğal ve mekanik sistemlerin verimli bir şekilde 
kullanıldığı, enerji tüketimine dikkat edilerek ortam içerisinde ısıl konforun sağlandığı dini yapıların inşa 
edilebilmesi için ileride yapılacak çalışmalara zemin oluşturmasına çalışılmıştır.   
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