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DINi YAPILARIN ISIL KONFORUNUN INCELENMESI:
MARMARA IiLAHIYAT CAMI VE HZ. ALi CAMI
ORNEKLEMELERI

Evaluation of Thermal Comfort of Religious Buildings: Marmara Theology Mosque and Hz. Ali Mosque Cases

Ahmet Bircan ATMACA
Giilay ZORER GEDIK

OZET

Camiler, gunin farkli saatlerinde, araliklarla kullanilan ve ginlere bagh olarak kullanim yogunlugu
degdisen dini yapilardir. Bu nedenle tipik bir konut veya ofis tipi binalardan isil konfor agisindan farkli
degerlendiriimesi gerekmektedir. Bu kapsamda mevcut ¢calismada camiye gelen insanlarin kendilerini
konforlu hissetmeleri igin, biri dogal ve digeri mekanik havalandirmaya sahip, farkl 1sitma - sogutma
sistemli camilerin i¢ ¢gevre kosullarinin 1sil konforunun 6élgliimesi ve degerlendiriimesi amaglanmigtir.
Olglimleri yapilacak olan camiler, ihman nemli bir iklime sahip olan Istanbul ilinde bulunmaktadir.
Camiler, 2012 yili sonrasinda modern malzeme ve yapim teknikleriyle inga edilmistir. Marmara ilahiyat
Camii modern Uslupta kirlangi¢ tavan teknigi ile insa edilirken Hz. Ali Cami klasik Gslup Osmanli Cami
mimarisinden esinlenilerek yapilmistir. Marmara ilahiyat Cami’nde iklimlendirme sistemleri kullanilarak
mekanik yollarla isitma, sogutma ve havalandirma yapilmaktadir. Hz. Ali Cami’nde pencerelerden
dogal havalandirma yapilmakta, klimalarla 1sitma saglanmaktadir. Olgiimler, i¢ ortamin isil konfor
parametreleri olan hava sicakligi, bagil nem, hava devinim hizi ve ortalama isinim sicaklig
parametrelerine gdre yapilmigtir. Olgiimler igin, Testo 480 isil konfor 8lglim cihazi kullaniimis ve 2016
Aralik ayinda, nispeten kullanimin yogun oldugu hafta ici gunleri(Pazartesiden Cuma’ya), 6gle
vakitlerinde yapilmistir. Elde edilen veriler Fanger'in kullanici memnuniyeti modeline gére PMV-PPD
grafik indisleriyle degerlendirilmigtir. ISO 7730 standartina gére de degerlendirmeler yapilmistir.
Degerlendirme sonucundaki bulgular belirtilerek, dneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Isil konfor, Cami, PMV, PPD, lliman Nemli iklimler.

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 ilahiyat 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 ilahiyat 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 1SO
7730 standard. Findings and suggestions were presented.

Key Words: Thermal Comfort, Mosque, PMV, PPD, Temperate Humid Climates

1. GiRiS

insanlar, yeryiiziinde var oldugundan giiniimiize kadar kendini giivende hissedecegi, dis ortamin
zararh unsurlarindan korunabilecegi barinaklar inga etmislerdir. Dis gevrenin olumsuz etkilerine karsi
barinaklarinin veya konutlarinin formunu, yapi kabugunu, malzemesini bulunduklari iklime ve
cografyaya gére tasarlamiglardir. insanlar yasamlarinin %85-90’in1 yapi iglerinde harcamaktadirlar{1].
Bu durum yasamlarini devam ettirdikleri mekanlarin konforlu olmasinin énemini artirmaktadir.

Bu calismada insanlarin kendilerini fiziksel ve ruhsal agidan huzurlu hissetmek istedigi dini yapilarin
konfor seviyesinin tespiti ve 1sil konfor gerekliliklerinin neler oldugunun belirlenmesi icin farkl 1sitma,
sogutma ve havalandirma sistemlerine sahip olan iki camide isil konfor dlgiimleri yapilmigtir. Camilerin
farkli yonlerinde bulunan alti bélgesinde, TESTO 480 Isil Konfor Olgiim Cihazi kullanilarak élgtimler
yapilmistir.

2. YAPILARDA ISIL KONFOR PARAMETRELERI

Binalarin Yapi Fizigi konulari icinde igitsel, gorsel ve isil konfor olmak Uzere cesitli dallara ayrilarak
konfor seviyeleri incelenmektedir. isitsel konfor algisi igcinde mekanlarin griiltii denetiminin yapiimasi,
fonksiyona gdre akustik performansinin iyi ¢6zilmis olmasi beklenmektedir. Gorsel konfor algisinda
ic ortamin aydinlik dizeyinin ¢alisma iglevine gore belirlenerek kullanim amacina uygun olmasi ve
glnisigindan verimli bir sekilde faydalaniimasi beklenmektedir. Yapilarin isil konfor performansi, yapi
kabugunun dis ortam sicakligi, dis hava nemi gibi kosullardan minimum seviyede etkilenerek, ortam
icinde homojen dagilim gdstermis 1sil kosullarin olugsmasi ile gines enerjisinden iklim ve mevsime
gore faydalanilmasini gerektirmektedir.

Yapilarda isil konfor i¢ ve dis etkenler ile birlikte yapi tasarimina baghdir. Dis ortam kosullari; iklim,
glnes i1sinimlari, rizgar, dis hava sicaklidi, dis hava nemi gibi etkenlerden olusmaktadir. Yapi
tasarimi konum, yonlendirme, yapi bigimi ve i¢ planlama, yapi kabugu kesiti, glines ve riizgar denetimi
gibi unsurlardan olugmaktadir. i¢ ortam etkenleri; sicaklik, nem, ortalama iginim sicakhgi ve hava
devinimi gibi etkenlerden olusmaktadir[2].

Isil konfor, kisinin bulundugu 1sil gevreden memnun olma durumu olarak tanimlanmaktadir[3]. i¢ ortam
1sil konfor sartlari, kisisel ve nesnel olmak Uzere iki grup faktérden etkilenmektedir. Kisisel faktorler;
kisilerin yasina, deri alti yagina, saglik durumuna, cinsiyetine gibi etkenlere baghdir. Nesnel faktorler;
hava sicakligi, ortalama i1sinim sicakhgi, bagil nem, hava devinimleri, etkinlik dizeyi ve giysi yalitim
dizeyi olarak siralanabilir.

Hava sicakligi, insanla gevresi arasinda iletim, tasinim ve 1sinim ile yapilan isi alig verisi miktarini
belirleyen bir degiskendir. insan viicudunda Uretilen 1si, gevreye atilan isi ile dengelenince viicut
denge sicakhigina ulasmaktadir. Viicut deri sicakhgi 33-34°C’dir. Ortam sicakli§i bu sicakligin altina
distiginde vicutta bulunan sicakhk algilayici dokular beyine sinyaller gondermektedir. Ortamin
sicakhginin dismesi devam ederse dokulardan gonderilen sinyallerin sikhigi artmaktadir. Vicut,
ortamin sicakhdinin dismesine karsi direng olarak belirli tepkiler gostermektedir. Vicudun titreme
gOstererek 1sil dengesini korumaya c¢alismasi bu duruma bir Ornektir. Hava sicakhiginin asiri
yukselmesi sonucu vicut terleme olarak dedisen hava kosullarina karsi baska bir direng Ornegi
gOstermektedir.

Isil Konfor Sempozyumu



y 13. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 19-22 NiSAN 2017/iZMIR 1255

Ortalama 1sinim sicaklidi, 1s1 emici bir yizeye 1sinim yoluyla ulasan isinlarin ylizeyden emilerek, daha
uzun dalga boylu halde yayinimlanmasiyla olusan sicakliga denilmektedir. Bu sicaklik tirt siyah kire
termometre ile 6l¢liimektedir. Siyah kiire termometre, 15 cm c¢apinda, etrafi siyah ile boyanmis, mat bir
yuzeyden olusan bir kiiredir. (Sekil 1) Bitlin dogrultulardan gelen isinlar Olgerek sicaklik degerlerinin
ortalamasini saptamaktadir. insanlari etkileyen sicaklik ortam igerisinde kisilerin konumlarina, yéniine
gore degisebilmektedir. Toplam isi kaybinin veya kazancinin %45-50’si, 1isinim yolu ile olmaktadir.

Sekil 1: Isil Konfor Olgiim Cihazi

Bagil nem, belli bir sicaklikta, belli bir hacim havada bulunan su buhari miktarinin ayni sicaklikta ve
ayni hacimdeki doymus havada bulunabilecek su buhari miktarina oranidir. Ortam igindeki bagil nem
“Higrometre” ile ol¢iimektedir. Bagil nem faktéri sicak havalarda vicut sicakligini dengeleyebilmek
icin blinyeden atilan terin havada emilme oranini etkiledigi icin 6énemli bir parametredir. Sicak
havalarda nemli ortamlar, o mekanda ¢alisan insanlarin verimlerini ve sagliklarini etkilemektedir. Hava
sicakhigr 18°C-20°C olan ortamlarda bagil nem %50-60 ise konforlu, %50'nin alti kuru, %60-75 nemli,
%75 ve Uzeri 1slak olarak nitelendiriimektedir[6].

Hava devinimi, ortam icinde bulunan havanin farkli nedenlerle algak basing bdlgesinden ylksek
basing bdlgesine dogru hareket etmesiyle olusan akim hizi olarak ifade edilmektedir. Ortamlar
arasinda sicaklik farkliliklar yikseldikge iki mekan arasindaki hava devinim hizi artacaktir. Hava
sicakliginin yiksek oldugu durumlarda, hava deviniminin yiksek olmasi vicuttaki terin atilmasini
kolaylastirdigi icin insanlarda serinleme hissine neden olmaktadir. Ortamdaki hava devinimi, soguk
gunlerde hava sicakliginin oldugundan daha dusuk hissedilmesine de sebep olmaktadir[4].
iklimlendirilmis i¢ ortamlarda hava sicakligini 2 °C diisiirmek yerine, hava hizini 0,2 m/s artirmak ayni
1sil konfora saglamaktadir[9].

Isil konforu etkileyen diger bir parametre etkinlik diizeyidir. insan viicudu solunum yoluyla, terin
buharlastiriimasiyla, iletim, tasinim ve 1sinim yoluyla vicutta Urettidi 1siy1 etrafa yaymaktadir. Viicutta
Uretilen 1s1 enerjisi yapilan islevlere gore degiskenlik géstermektedir. Yapilan etkinliklerin 1sil konfor
Olcimlerinde kullanilan degeri “Metabolic Rate” ten gelen ‘met’ birimidir. 1 met 58.2w/m2 (18.4
Btu/h.ft2) seviyesine esittir[3] insanlarin farkl aktivitelerine gére met diizeyleri Tablo 1’de belirtilmistir.
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Tablo 1. Etkinlik Dlzeyi[7]

ETKINLIK DUZEYi Metabolik Oran
W/m met
Yatmak, Uzanmak 46 0,8
Rahat Oturma Durumu 58 1,0
Calisarak Oturma(Ofis, Okul, Laboratuvar) 70 1,2
Ayakta Hafif Caligma 93 1,6
Orta Hareketlilikte Caligsma(ev isi, tezgéhtarlik) 116 2,0

insanlar degisen iklim kosullarina kendilerini alistirmak icin mevsimlere gore farkh onlemler
almaktadir. Bu durum giydikleri giysi seviyesine, etkinlik seviyesine etki etmektedir. Isil konfor
kosullarinda kigiler arasinda degiskenlik gésteren bu durum kullanicilar arasinda ortalama bir deger
alinarak yapilmaktadir. Alinan degerler mevsim sartlarina ve kullanicilarin etkinlik dizeyine goére
degiskenlik gostermektedir. Giysi yalitim degeri “insulation of clothing” teriminden gelen ‘clo’ birimi
olarak ifade edilmektedir. Clo birimi m*K/W degerinin egitidir. Giysilerin kalinlklarina gére érnek clo
degerleri Sekil 2’de gosterilmistir.

o] 0.3 0,5 1,0 1.5 3,0clo

Sekil 2. Giysi Yalitim Degerleri[8]
2.1.PMV(Tahmini Ortalama Oy) — PPD(Tahmini Memnuniyetsizlik Orani)

P.O. Fanger,1960’larda yuksekokul 6grenimi ¢agindaki 1300 kisi ile iliman nemli iklim bdlgelerinde
iklimlendirilmis binalarda, sabit ¢evre kosullarini saptamak igin bir model gelistirmistir[7,10]. Isil
konforda Fanger, psikolojik algi ile istatistiksel verileri birlestirmis ve kisilerin 1sil duyarliligini dngdren
bir o6lcek hazirlamistir[4]. Fanger, kisilerin memnuniyet durumlarini sayisal verilere aktardigi
PMV(Tahmini Ortalama Oy) dlgegini, ortamin sicakhdi, hava devinim hizi, ortalama i1sinim sicakhgi,
bagil nem, kisilerin aktivite seviyesi ve giysi yalitim degerleri Gizerinden olusturmustur[5]. Gelistirilen
PMV-PPD oélgegi belirli ortam kosullarinda, sinirli sayida insanin katilimi ile gergeklestirildigi icin
ASHRAE standartlarinda yedi adet isil his olusturularak farkli iklim bolgelerinde, gesitli bina tiplerinde
kullanma imkani sunulmustur. Olusturulan ASHRAE-7 isil his 06lgcegi, ortami kullanan insanlarin
duyarliligini saptamak igin kullaniimaktadir. (Tablo 2)

Tablo 2. Isil His Olgegi

Soguk  Serin  Hafif Serin  Normal Ilman  Hafif Sicak  Sicak
-3 -2 -1 0 +1 +2 +3

PPD(Tahmini Memnuniyetsizlik Orani) degeri, PMV degeri kullanilarak ortamda bulunan insanlarin isil
memnuniyetsizliginin yizde degerini ifade eden orandir[5]. (Sekil 3) Farkh bina ve iklim tiplerinde
uygun 1sil konforun saptanabilmesi icin PMV-PPD odlgceginde konfor araligi belirlenmektedir. Ortam
icinde sayisal hesaplamalar ile olusturulan PMV-PPD o6lcegine gdre konforlu bélge -0,5<PMV<+0,5 ve
PPD < %10 arahdindadir[3]. Laboratuvar ortaminda olusturulan PMV-PPD d&lgeginin gercek yasam
kosullarinda daha saglikh sonug¢ verebilmesi i¢in olusturulan ASHRAE-7 1sil his 6l¢edinde, uygun
konfor aralidinin olusturulabilmesi icin ortam kullanicilari tarafindan algilanan 1sil his araligi hafif
serin(slightly cool)(-1) ve iliman(slightly warm)(+1) olmahdir[3].
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Bu calisma kapsaminda uygun isil konfor kosullarinin saptanmasi i¢in yapilan 6lgim sonuglari PMV-
PPD 1sil konfor &lcegine gore degerlendiriimisti. PMV-PPD 0&lgegi hassaslik derecesine goére 3
kategoriye ayrilmaktadir. 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 kisi sayisinin ve yas
araliginin degisken olmasi nedeniyle dlcimler B kategorisine goére degerlendiriimistir. ASHRAE-55 ve
ISO 7730 standartlarinda belirtilen -0,5<PMV<+0,5 ve PPD<%10 konfor aralidi olarak kabul
edilmistir[3,7]. (Sekil 3)

Yo

v 80 | PPD =100 -95+ exp (- 0.03353  PMV*- 0.2179 PMV?)
E 60
E 40
W —~ 30
z0
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= < |10 /
s 8
'E o 6 3 \ / /
s |, N T /|
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TAHMINI ORTALAMA OY(PMV)

Sekil 3. PMV-PPD Degerleri[3,7]

3. DiNi YAPILARDA ISIL KONFOR GALISMASI

TUIK 2013 verilerine gére Tiirkiye’de 85.412,00 adet irili ufakli cami bulunmaktadir. Camilerin kullanici
yogunlugu ve kullanim zamani, dinyanin glines etrafindaki hareketinin sonucu olarak belirlenen
namaz vakitlerine goére degiskenlik géstermektedir. Genel olarak camilerin en yogun kullanim zamani
Cuma gunlerinin 6dle namazi vaktidir. Bu vakitte diger gunlere ve vakitlere gére kullanici sayisinda
bayudk farkliliklar yaganmaktadir.

Bu baglamda galisma kapsaminda, iliman nemli iklim tipinde bulunan istanbul’da gevresi nispeten
aclk, rizgar alabilen bir bélgede bulunan iki farkl 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemine sahip iki
camide, kis mevsiminde(Aralik,2016) hafta i¢ci 5 gun suresince(pazartesiden cumaya) 6gle namazi
vaktinde 1sil konfor dlgiimleri yapilmistir. Olglimler camilerin namaz kilinan bélgesi olan harim
bdliminde, farkh ydnlere bakan cephelerinde, yapi kabugunun doluluk-bosluk kisimlarina dikkat
edilerek 5’er dakikalik surelerle 6 farkli noktada yapilmistir.

Marmara ilahiyat Cami, 2015 yilinda agilan modern Uslup ile geleneksel mimarinin yorumlandidi bir
yapidir. Pencere sisteminin dogal havalandirmaya uygun olmadigi camide isitma sistemi, yerde
bulunan halinin altidaki elektrik enerjisiyle galisan karbonfilm igindeki PVC kablolar araciligiyla, yerden
Isitma sistemle ve yapi kabugunun iginde, cam ylzeylerin Ust kenarlarinda bulunan borular ile
zorlanmis tasinimh mekanik iklimlendirme sistemiyle saglanmaktadir. Cam yilzeylerin 6n kisminda
yerde bulunan izgaralar yardimiyla i¢ ortama temiz hava gonderilmektedir. Gelismis iklimlendirme
sistemleriyle insa edilmig ilahiyat Caminde ortamda bulunan sensérler yardimiyla i¢ ortamda istenen
sicaklik saglandidinda, alttan i1sitma sistemler uyku moduna ge¢gmektedir.

Hz. Ali Cami, 2013 yilinda geleneksel Osmanli Cami mimarisinden esinlenilerek yapilmis tek kubbeli
bir yapidir. Cami pencereleri dogal havalandirma yapilmasina elveriglidir. Isitma, halinin altinda
bulunan ilahiyat Cami'ndeki sisteme benzer karbonfim icindeki PVC kablolar araciliiyla yerden
Isitma sistemler ile duvar énlerinde bulunan agik déseme tipi split klimalar yardimiyla saglanmaktadir.
Cam ylzeylerin 6nlerinde isitma elemanlarinin bulunmayisi ve klima sayisinin yetersizligi Aralik
ayinda yapilan élgimlerde 1sitma problemini 6n plana ¢ikarmaktadir.

Isil Konfor Sempozyumu



y 13. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 19-22 NiSAN 2017/iZMIR 1258

3.1. Orneklem Camilerde Isil Konfor Olgiim Diizenegi

Marmara ilahiyat Cami ve Hz, Ali Cami’nde 6 farkli noktada 5’er dakikalik (6lciime baslanmadan énce
Olgiim cihazindaki degerler duragan hale gelene kadar yeterli siire beklenilmistir) élgtimler yapilmigtir.
Kuzey-Kuzeybati, Dodu, Giineydogu, Bati yonlerinde pencere 6ni ve duvar éniinde, ibadet eyleminin
genellikle oturarak yapildigi dikkate alinarak yerden 60 cm yuksekliginde, pencere 6nu ile duvar
yuzeylerinden 1 m uzakh@inda, Testo 480 cihaziyla isil konfor oOlgimi yapilmistir. Isil konfor
parametrelerinden giysi yalitim degeri, kis mevsimi dikkate alinarak 1.1 clo, namaz kilma iglemi
nispeten hafif yapilan is sinifina girdidi igin etkinlik diizeyi de 1.2 met olarak cihaz verilerine islenmistir.
Kullanici yogunlugunun haftanin 6 ginid benzerlik gdsterdigi, Cuma ginu 6gle vaktinde caminin
tamaminin dolu oldugu gézlemlenmistir.

V'/ S e —————— s

() (b)
Sekil 4. Marmara ilahiyat Cami(a) ve Hz. Ali Cami(b) Zemin Kat Planlar

Sekil 4'de belirtilen cami planlarinda 6 farkli élgtim noktasi belirlenmigtir. Olgiim noktalarinin plan
dizleminde konumlari belirlenirken her iki camide de; 1. Noktada yapiya giris bélimunin oldugu, kapi
acikhgina yakin bir mesafede konfor dizeyi Olgulmustir. 2. Nokta 6gle saatinde dogrudan glines
almayan caminin dogu yoénine bakan pencere 6niinde bulunmaktadir. 3. Nokta camide ilk cemaat yeri
olarak ifade edilen normal vakit namazlarinda &ncelikle doldurulan kisimdir. Burasi her vakit
namazinda ortalama olarak kullanilan bélimdir. 4. Nokta Glney-Guneybati yénine bakan pencere
dniindeki yerdir. Ogle vaktinde ve glines batana kadar bu alana giines i1sinlari gelmektedir. 5. Nokta
Marmara ilahiyat Caminde giines isinlarinin gelisini kesen minarenin kapattigi, Hz. Ali Caminde duvar
yuzeyinin oldugu Guney-Gineybatiya bakan kisimdir. Buraya giines isinlari direkt olarak yilin higbir
glninde gelmemektedir. 6. Nokta camilerin harim bdliminde kubbenin altindaki orta noktadir. Bu
alan genellikle Cuma gunleri ve kisi sayisinin ¢cok oldugu yodun kullanim giinlerinde kullaniimaktadir.
Olglim yapilan glnlerde iki camideki 6rnek dlgiim diizenekleri Sekil 5'te gosterilmistir.

Sekil 5. Marmara ilahiyat Cami ve Hz. Ali Cami Olgiim Fotograflari
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3.2. Orneklem Camilerde Isil Konfor Olgiim Verileri ve Degerlendirilmesi

istanbul ili, Uskiidar ilcesinde bulunan érneklem camilerde 2016 Aralik ayinda, ortalama degerler
olarak dis hava sicakh@inin 4-6 °C arasinda, bagil nemin %50-75 oldudu, dis hava hizinin genellikle
1,5-4m/sn arasinda degiskenlik gosterdigi kapali gok kosullarinda, isil konfor Glgtimleri yapilimistir.
Olglimler sonucunda elde edilen veriler Tablo 3 ve 4’te gosterilmistir.

Tablo 3. Marmara ilahiyat Cami Isil Konfor Olgiim Verileri

ALCUM PAZARTESI SALI CARSAMBA | PERSEMBE CUMA
NOKTASI
KTA PPD PPD PPD PPD PPD
YONU PMV | (o | PMv | T ey | o ey | o | Pmy |
11,9
KUZEY | 4 57 042 | 104 | 048 | 994 |-018 | 588 | -026 | 64
Q) 8 1
= | POGU | o55| 113 | 083 | 222 | 034 | 7,42 | 006 | 525 | 0,13 | 555
o (2) 9 3
~ | GUNEY 117
$ | posu |-057 | *37 |-045| 929 | +0,1 | 534 | 006 | 523 | -01 | 574
I ()
GUNEY
-
g BATI | -0,72 1‘;’1 0,24 | 6,36 +%’0 526 | 0,25 | 6,45 | -0,34 | 7,82
(4)
<
s | BATL | 570 | %61 | 004|524 | %0 | 518 | -021 | 61 |-049 | 102
x 5) 2 3 6
= 188
= | ORrTA +0,3 +0,1 0,791 g
NOKTA | -04 | 854 > | 752 | -0,06 | 528 4| 552
4 4 +0,4
(6) 9,87
7
Tablo 4. Hz. Ali Cami Isil Konfor Olciim Verileri
N%LIETLi\th PAZARTESI SAL CARSAMBA | PERSEMBE CUMA
YONU PMV | PPD | PMV | PPD | PMV | PPD | PMV | PPD | PMV | PPD
KUZEY 62,7 774 66,1
o | L2 | P50 20s | g are | Pot | 218 | 84 ; -
DOGU 46,8 62,3 57,7 57,0
@ | 43|ty || g7 | ues | 73T |70 | e6a | 161 | g
GUNEY
= | poGu | -15 | °%% | 1,78 | %9 | 175 | 644 | 203 | 780 | 168 | O0°
< 7 8 3 7 1
o 3)
o BATI
< PEN. | -1.48 | 00 | 183 | 86 | 177 | 652 | -1.98 | 22 | 1,38 | 44
. 4 4 5 1
N | (@
BATI 514 70,9 65,6 76,8
© | LsL| gt | ues | Y s | PgR 201 | T ) as | a3l
ORTA 11,0
NOKTA | -1,63 581'1 -1,63 52’7 1,7 6%’5 -1,84 686'7 0531 7,
(6) -0,32 | 7,33

iki camide de Cuma giinii 6gle vaktinde orta alanda yapilan élglimler iki agamali olarak yapilmistir. ilk
dlctime, caminin tamaminin dolu oldugu ezanin okunmasiyla baslanmistir. ikinci 6lgiim asamasi, ilk
Olgiimden 30 dk sonra(Cuma ezaninin okunmasindan farz namazinin baslangicina kadar gecen siire)
farz namaza gecildigi anda yapilmistir. Her iki caminin Cuma ginu konfor grafiklerinde olan degisim
Sekil 6 ve 7’da belirtilmistir.
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Olcumler kapali gk kosullarinda, dis hava sicakliginin disiik oldugu glnlerde yapilmigtir. Sekil 6a ve
6b’de belirtilen Marmara ilahiyat Cami'nde Cuma giinii 6 nolu élgiim noktasinda yapilan iki agamal
Olcimlerin PMV-PPD degerleri gosteriimektedir. Sekil 6a’da 6. Noktanin konfor degerleri PMV -
0,79,PPD %18,88 olarak saptanmistir. Sekil 6b’de gosterilen ilk asamadan 30 dk sonra yapilan 2.
asamadaki olcimde PMV +0,47, PPD %9,87 olarak Olgulmustir. Kisi sayisinin artmasi ve aktivite
seviyesinin ortam sicakh@ina verdigi etki ile i¢ ortam sicakligi 17.68 °C’den 24.39°C’ye yiikselmistir.
Konfor seviyesindeki ve i¢ ortam sicakligindaki degisim ile cami igindeki kullanici yogunlugu ve aktivite
seviyesindeki artis, insanlardaki gizli 1s1 yayiliminin etkisini géstermektedir. Marmara ilahiyat Cami'nde
ortalama olarak 6lgiim yapilan ginlerde isil konfor Tablo 3’te gdsterildigi gibi konfor degerleri arasinda
olmustur. Rizgarh glnlerde yapilan dl¢cimlerde, kapilarin agilmasi ile olusan hava devinimi hizindaki
artis ile 1. Nokta’daki Pazartesi, Sali ve Carsamba gunleri yapilan PMV-PPD d&lgimlerine diger
gunlere gore farkhlik yansimistir. Bu durum ortam icindeki dis hava ile baglantiyr sadlayan kapilarda
Isi perdesi olugturulmasi gerektigi ve cift kapi sisteminin aktif olarak kullaniimasi gerektigini
go6stermektedir. Yapi kabugunda genis cam ylzeylerin bulunmasi, glnesli glinlerde 1sinim sicakhgdinin
fazla olmasina, dis hava sicakliginin disik oldugu glinlerde is1 kagislarina neden olmaktadir.

PMV 0,47 PPD 9,87 %
PMV  -0,79 PPD 18,88%
‘Craghic View PMYV-FPD
Craphic View PRIV-FPD 2 -
Ew !a
i 7 B
T \ / l
!!I \ / ‘i“
. N / i
-Ei: AN i -
1: \‘_ " i
= ? s ! T — ! hd ’ = o3 EX E] s L S [ 7 7
(@) (b)

Sekil 6. Marmara ilahiyat Cami Cuma Giini Isil Konfor Olgiimleri

Hz. Ali Cami’nde yapilan isil konfor élgiim sonugclari Tablo 4’te belirtilmistir. Cami igi, agik déseme tipi
split klimalar ve yerden 1sitma sistemleriyle i1sitilmaktadir. Isiticilarin i¢ ortamin isitiimasinda yetersiz
kalmasi nedeniyle isil konfor degerleri lgiim yapilan glinlerde konfor araliklar disinda kalmistir. Girig
ve i¢c cami olmak Uzere iki bélimden olugan camide (Sekil 4b) giris kisminda herhangi bir isiticinin
olmamasi, 1. Noktada yapilan 6lgim sonuglariyla diger 5 nokta arasindaki PMV-PPD degerleri
arasinda farklara neden olmaktadir. Bu durum cami i¢ boliminden giris bélimine Is1 kagisina
sebebiyet vermektedir. Déseme tipi split klimalarin pencere yerine duvar dnlerine konumlandiriimasi
pencerelerden isi kagiglarina sebep olmaktadir. Cami igindeki yerden isitma sistemler ile doseme tipi
split klimalarin yeterli sire galistiimamasi ve klima sayisinin azhgi i¢ ortamin sicakliginin distk
olmasina neden olmaktadir. Normal glinlerden farkli olarak kullanicilarin yogun oldugu Cuma ginu
dgle vaktinde 6. Noktada yapilan élgiimler, 2 asamali olarak gergeklestirilmistir. ik asama caminin
tamaminin dolu oldugu saat 13.00’da baslatiimistir. ikinci asama (ilk asamadan 30 dk sonra), farz
namazin baslamasiyla gergeklestiriimistir. Sekil 7a’da belirtilen élgim sonucunda PMV -1,15, PPD
%33,1 Olgilmustir. 30 dk sonra yapilan 6lgimde kullanicilarin ortam sicakhgini artirmasi ile Sekil
7b’de ifade edildigi gibi ortam ici 1sil konforu PMV -0,32, PPD %?7,33 olarak konfor aralijina girmistir.
Ortam sicakhdi ilk asamada 15,26°C iken ikinci délgim asamasinda 19,16°C olarak oélglimustir.
Namaz kilma ibadetinden bir siire 6nce gelen kullanicilarin ortam iginin konfor araligina girene kadar
gecen slrede konforsuz kosullara maruz kaldigi gézlemlenmektedir. Bu durum kullanicilarin ortam
icindeki verimlerini etkilemektedir.
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Sekil 7. Hz. Ali Cami Cuma Giinii Isil Konfor Olglimleri

SONUC

Farkl 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemlerine sahip olan Marmara ilahiyat Cami ve Hz. Ali
Cami'nde calisma kapsaminda yapilan isil konfor dlgiimleri yapiimistir. Olgiim sonuglarinda isil konfor
parametreleri acgisindan geleneksel isitma sistemleriyle yapilmis Hz. Ali Cami’'nin uluslararasi
standartlara gére dlgiim yapilan gunlerde konforsuz oldugu saptanmistir. Modern Uslupta mekanik
sistemlerle yapilan Marmara ilahiyat Cami barindirdidi kisi sayisinin Hz. Ali Cami'ne gére buyiik ve
fazla olmasina karsin, 6lcim yapilan ginlerde ortalama olarak konfor degerleri arahigindadir. Hz. Ali
Cami'nde yerden isitma sisteminin Ustinin halyla kaplanmasi nedeniyle i¢ ortama 1sI enerijisinin
aktarimi  kisittanmaktadir. Yerden isitma sistemlerin, i1sitma sistemi yetersiz olan camilerde
kullaniimasi bélgesel bir isinmaya neden olurken asimetrik isil konforsuzluga neden olmaktadir.

Mekanik iklimlendirme sistemleriyle 1sitma, sogutma ve havalandiriimasi saglanan Marmara ilahiyat
Cami'nde yapilan 6lgimler sonucunda konfor seviyelerinin Fanger’in kullanici memnuniyetine gére
PMV-PPD indislerinde ortalama olarak konfor seviyelerinde oldugu saptanmistir. Fakat yapi
kabugunda bulunan cam yuzeylerin fazlaca olusu 1sil konforun saglanmasi i¢in harcanan enerijiyi
artirmaktadir. Butin 1sitma sogutma ve havalandirma sistemlerinin elektrik enerjisi ile saglanmasi
enerji tiketiminin ileri ki calismalarda arastiriimasi ihtiyacini beraberinde getirmektedir.

Dini yapilarin 1sil konforunun belirlenmesi amaciyla érneklem olarak secilen camilerde yapilan dlgiim
sonuglarinda;

= Cami tasariminin baglangicinda, i¢ ortamda bdlgesel zonlamaya gidilmesi ile 1sitma sisteminin
olusturulmasinda ve ortamlarin kullanici sayisina gore isitiimasinda kolayliklar saglayacaktir.

= ¢ ortamda bulunan isiticilarin, yapi kabugundaki agikliklarin énlerine konumlandiriimasi ile isi
kagislarina engel olunmalidir.

= Mekanik iklimlendirmeye sahip vyapilarda, kisi sayisinin artma hiziyla oranti olarak
havalandirma sisteminin ¢galisma performansi benzerlik géstermelidir.

= Yap! kabugunda cam ylzeylerin tasarim kaygisiyla fazlaca kullaniimasi, yaz mevsiminde
gunes 1sinlariyla, kis mevsiminde 1si1 kagislari ile kullanicilari etkilemektedir, bu nedenle
tasarim asamasinda kararlar alinirken olabilecek problemlere énlemler alinmalidir.

= Dini yapilarda ekonomik kaygilar giderilerek, 1sitma sistemlerinin yeterli seviyede calistirilarak
ortam kullanicilari igin gerekli i1sil konfor saglanmalidir.

Bu c¢alismada, iklim verileri dikkate alinarak dogal ve mekanik sistemlerin verimli bir sekilde
kullanildigi, enerji tiiketimine dikkat edilerek ortam igerisinde isil konforun saglandigi dini yapilarin insa
edilebilmesi igin ileride yapilacak ¢alismalara zemin olusturmasina galisiimistir.
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