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Bir ortamin 151l konfor sartlari, genel olarak ortam sicakligi, nemi, hava hizi, ortalama isuvmim sicakligi, aktivite
ve giysi olmak iizere toplam alti parametreyle belirlenmektedir. Bu ¢alismada, 1s1l konforun saglanmast icin soz
konusu parametrelerin optimum degerleri arastirilmigtir. Viicut ile ¢evre arasinda kurulan 1s1 dengesi, 1sil
konforun saglanmasi icin verilen gerekli deri sicakligi ve ter kayiplar: referans alinarak, 1sul konfor sartlarinin
optimum degerleri bulunmustur. Dinlenme durumunda hafif giysili bir insan i¢cin optimum ortam sicaklig
24,3°C olarak bulunmus ve ortamdaki bagil nemin artmasiyla bu sicakligin azalmas: gerektigi sonucuna
ulasilmistir.

Isil konfor, 1s1 konfor parametreleri, optimizasyon

In generally, thermal comfort conditions are determined by using six factors which are air temperature,
humidity, air velocity, mean radiant temperature, activity and clothing. In this study, optimum values for these
factors are investigated to provide thermal comfort. Optimum values of thermal comfort factors are determined
with reference to required skin temperature, sweating heat loss and heat balance between body and
environment. In resting and light clothing position of a person, the optimum ambient temperature is found
24,3°C and it’s concluded that, this temperature decreases with increasing relative humidity.

Thermal comfort, thermal comfort factors, optimization

*  Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makina Miihendisligi Boliimii

Isil konfor, bir ortamdan duyulur 1s1l memnuniyeti ifade eder ve his ve duygular ile ilgili bir
kavramdir. Bu nedenle, konfor algilarini fizyolojik davranislara baglamada deneysel denklemlere
basvurulur. Viicuttaki fizyolojik davranislart ve viicuttan duyulur ve gizli 1s1 gecis mekanizmalarin
ifade etmede yaygin olarak iki model kullanilir, Tlki “Siirekli Rejim Enetji Dengesi Modeli”dir ve
vicudu bitiin olarak ele alir. Strekli rejimde viicutta tretilen 1s1l enerjinin 1st kaybina esit
oldugunu dolayisiyla sicakligin zamana gore sabit kaldigint kabul eder. Digeri “Anlik Enerji
Dengesi Modeli”dir ve ig ice iki silindir seklinde, viicudu i¢ bolme ve deri tabakast olarak iki
kistmda inceler. Tki bélme arasinda kan akist yoluyla ve direkt temasla 1st gecisi oldugunu ve birim

zamanda depolanan enerjinin bu bélmelerin sicakliklarint degistirdigini kabul eder [2].

Isil konfor sartlarini etkileyen parametreler ¢evresel ve kisisel olmak tizere temel olarak iki grupta
incelenebilir. Isil konforu etkileyen cevresel parametreler ortamin sicakligl, nemi, hava hareketleri



ve insant ¢evreleyen ylizeylerin ortalama 1sinim sicakligidir. Kisisel parametreler arasinda ise
kisinin hareketlilik diizeyi (aktivitesi) ve giysi durumu sayilabilir.

Bu calismada, viicudun 1st dengesini veren denklemler kullanilarak ve bunun yaninda 1sil konforu

saglayan deri tabakast sicakligr (t ..), terlemeyle olan 1s1 kayb1 (E degerlerinden

sk,req, rsw,req)

faydalanilarak 1s1l konforu etkileyen kisisel ve cevresel toplam alti parametrenin optimum degetleri
bulunmustur.

Daha 6nce de bahsedildigi gibi 1s1l konfor uygulamalarinda strekli rejim enerji dengesi modeli ve
iki bolmeli anlik enerji dengesi modeli olmak tizere yaygin olarak iki model kullanilmaktadir.
Modeller hakkinda genis bilgi, ilgili referanslarda detayli olarak yer almaktadir. Bu nedenle bu
kistmda, modeller hakkinda 6zet bilgi verilecek ve ¢alismanin daha rahat anlasilmast agisindan
gerekli goriilen bazi ifadeler ve bagintilara deginilecektir.

Bu modelde, siirekli rejimde viicutta tretilen 1sil enerjiyle viicuttan ¢evreye olan 1st kayiplarinin
esit oldugu varsayilmaktadir. Dolayisiyla viicudun enetji dengesi, 1 numarali denklem ile
tanimlanabilir [2].

M_WZQ-'L(_'_Q“: =[c+R‘+Erk:|+[cmr +Eﬂf:| (1)

burada, M, viicudun metabolik enetji iretimi; W, yapilan dis is; Q
1s1 kayby; Q.
isinim ve buharlagsma kayiplarini, C ve E_ sirastyla solunumla olan duyulur ve gizli 1s1 kayiplarini
gostermektedir. Isil konforun saglanmast icin viicut ile ¢evre arasinda ist dengesinin saglanmasi
gerekmektedir. Yani, viicutta metabolik aktivitelerle (tiim kimyasal tepkimelerle) tretilen 1sil
enetjiyle ¢evreye olan 1s1 kayiplarinin birbirine esit olmast veya bu farkin kabul edilebilir

giyinik viicuttan olan toplam

sko

solunum yoluyla olan toplam 1st kaybini; C, R ve E sirastyla deriden olan taginim,

mertebede olmast gerekmektedir. Ancak 1 numarali denklem ile verilen viicudun enetji dengesini
goOsteren ifadenin sag ve sol taraflarinin birbirine esit veya aralarindaki farkin kabul edilebilir
oldugu her durumunda 1s1l konfor saglanmis demek degildir. Isil konfor icin bu gerekli fakat
yetertli bir sart degildir. Ciinkt viicudun 1s1 dengesinin saglanabilecegi ¢ok genis ¢evre sartlart
vardir. Bu genis ¢evre sartlarinda dar bir bolgede 1s1l konfor saglanabilmektedir. Belirli bir
metabolik 1s1 iretiminde 1s1l konforu saglayan viicudun deri bolmesi sicakligt ve terleme ile olusan
1s1 kayb1 miktart asagida verilen amprik bagintilarla bulunabilmektedir [2].

tareg = 35,7 — 0,0275 (0L — A7) @)

E rowegeq = 0-42.(I — W — 58,15 3)
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Bu ifadeler, viicudun 1s1 dengesinden uzak olmadigi bir durumda 1s1l konforun saglandigs deri

sicakligt ve terleme kayiplarini vermektedir. Vicuttan olan duyulur 1s1 (tastnim ve 1s1nim) kayrplari,
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denkleminden bulunabilir. Burada, t, deri sicakligy; R, giysinin 1s1 direnci; £, giysi alan
faktoridir. Ortalama 1s1nim ve gevre havasi sicakliklarini igine alan operatif sicaklik (t.) [2] ve
giysi alan faktori [7],
Chotl+h ot
©)

ty =1.04+0351,

olup, burada h_ ve h, sirastyla 1st taginim ve 1sinim katsayilari, t, ve 'rsirastyla ortam ve ortalama
1sinim sicakliklaridir. Ist taginim katsayist i¢in agagida verilen iki ifadeden biyiik olaninin
kullanilmast tavsiye edilmektedir. Ikinci ifade, viicut hareketlerinden kaynaklanan tasinim

katsayisidir [2,4].
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burada, e, giysi veya viicut ylzeyinin ortalama yayma katsayisy; s, Stefan-Boltzman sabiti; A,
vicudun etkin istnuim alani; A, vicut yizey alani t,, ortalama giysi yizey sicakligidir. e‘nun
normal kosullarda (6zel yansitict malzemeler veya yiiksek sicakliklar séz konusu degilse) 0,95, (A,

/ A,) oraninin ayakta duran bir kisi icin 0,73 alinmasi tavsiye edilmektedir [2]. Ortalama giysi
yuzey sicaklig ise,

ty =357 0027504 — W) - R, [ - —3,05[573-0,007 2L — W—p, ]
— 0420 — W) — 58,15]— 001738105, 87 — 12, ) — 0,00 1404034 —t_ 7] (10)

denkleminden hesaplanabilir. Solunum kayrplari ise;

I“ffrp: :Iﬁﬂ:: f_cpn'l:tmr _tn]+hfgo}"rm _wn:]:”"'&"h (11)

olup, burada =, solunum debisi; t., ve W, sirastyla solunumla digart atilan havanin sicakligi ve

Ozgil nemidir.



Bu model, insan viicudunu ic ice iki silindir olarak ele alir. I¢ silindir viicudun icini (iskelet, kaslar,
i¢ organlar) dis silindir ise deri tabakasini simgelemektedir. Bu iki tabaka arasinda direkt temasla
ve kan akist yoluyla 1st gegisi s6z konusudur ve bu 1s1 gecisi viicudun denetim mekanizmalariyla
kontrol edilebilmektedir. I¢ viicut ve deri tabakast arasinda birim yiizey alan basina diisen kan
akist [2]:

mhy, = [[6,3 +2000t_ - 36,810/ (14+0,5(33,7 -t )]/ 3600 (12)

Kan debisindeki degismeler, deri ve i¢ viicut bélmelerinin goreceli kiitlelerini etkilemektedir. Bu

etki matematiksel olarak

ce= 00418+ 07457 (2&00 rh,,, +0,585) (13)

bagintist ile verilmektedir. Deriden buharlasma ile olan toplam 1s1 kaybi, viicudun salglamis

oldugu terin buharlasmast ve terin deriden dogal difiizyonu ile gerceklesir.

Tetleme sonucu olan buharlagsma ile 1st kaybt (B, ) Gretilen ter ("=~ ile dogtu orantilidir. w, teti

TswW

buharlastirmak icin vicudun 1slak olmasi gereken boélumudiar. Maksimum buharlasma

potansiyelini gosteren E, , derinin tamaminin 1slak olmast (w = 1) durumunda gergeklesir.

max>

E _ Py TPy
max
Re,cl + f lh
e (15)

Giysinin buharlasmayla olan 1s1 gegisine gostermis oldugu direng [2,8]:

Roa=FRaida LR (16)

olup, burada i, giysinin buhar gecirgenlik verimi; LR, Lewis orani olup buharlasma ile 1s1 gecis
katsayisinin (h,) tastnimla 1s1 gecis katsayisina (h.) oranidir. McCullough ve ark. (1989) i¢
ortamlarda genelde kullanilan giysiler i¢in i, = 0,34 degerini ortalama bir deger olarak
onermislerdir. Lewis orani i¢in asagida verilen ifade kullanilmistir [4]:



LR =15,15(t, +273,15)r 273,15 )

Maksimum buharlagsma potansiyeli E,_ . ve ter Gretimi E_ bulundugu zaman, viicudun toplam

deri 1slakligt w:

w =006+ 0,94E—““’
E i (18)

denklemiyle bulunabilir. Belirli bir cevresel sarta sahip bir ortama girildiginde, viicudun denetim
mekanizmalarinin nasil tepki verecegini ve viicuttan olan toplam 1st kaytplarint bulmak biraz
karmagik ve zordur. Bu nedenle, arzu edilirse viicuttan olan toplam 1st kaybini veren
basitlestirilmis (indirgenmis) ifadelere basvurulabilir. Bu ifadelerden yaygin olarak kullanilanlardan
biri 19 numarali denklem ile verilmistir [2]. Ancak denklem viicudun tretmis oldugu terin
tamaminin buharlastigini kabul edip giysilerin nem gegirgenligini yok saymistir. Bu varsayim i¢
ortamlarda giyilen giysiler ve orta diizeyde aktiviteler i¢in iyi bir yaklasim saglasa da terlemenin
fazla oldugu yiiksek aktivitelerde hassaslik azalmaktadir.

(M -W=R+C+E 4 +EI“_:W‘1_E'1+E1_E5 +C
- 4 * 4
=3.96.10 °f [(tﬂ+2?3,15) =t +273.15) )+

foh (bt +305[573 -0007M - Wy—p ] +

1™
0,42 [ - W - 58,15] +0,01730(5, 87 -p, 0+

0,00141I34 —t )] (19)

Bu denklemde yer alan ortalama giysi yiizey sicakligi (t,) daha 6nce verilen 10 numarali bagintiyla
bulunabilir. Bir ortamin genis bir insan kiimesi tarafindan konforlu algilanip algllanmadig ifade
etmek i¢in kullanilan “tahmini ortalama oy” (PMV) 1sil duyum 6l¢egi asagida verilen 7 noktalt

sayisal bir skalaya dayanmaktadir.
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Sekil 1. Tahmini Ortalama Oy (PMV) Olgegi [5]

PMV, verilen bir ¢evrede vicuttan olan gercek 1s1 gegisi ile optimum konfor icin gerekli 1s1 gegisi

arasindaki farka (E,) baglt olarak 20 numarali denklem ile ifade edilmektedir.

PRV = (0,303 exp(—0,03600 + 0,028)E (20)

Matematiksel Model kisminda 6zet olarak deginilen insan viicudu ile gevre arasindaki 1s1 gegisini
ve vicuttaki fizyolojik denetim mekanizmalarini ifade eden denklemler bilgisayar ortaminda
cozduralmistir. Cevresel sartlart (sicaklik, nem, 1stnim sicakligi, hava hizi) belli olan bir ortamda
kisinin giysi durumu ve aktivite diizeyi biliniyor ise viicuttan olan duyulur ve gizli 1s1 kayiplari
verilen denklemler yardimiyla bulunabilir. Ancak 6nemli olan, kisinin bu ortamt konforlu algilayip
algilamadigidir. Viicuttan olan toplam 1s1 kayb1 viicudun tretmis oldugu 1sidan fazla olmast
durumunda viicudun deri sicakligr diisecektir. Eger bu ortamda kalinmaya devam edilirse ilerleyen
surede vicut i¢ sicakligt da azalacaktir. Viicuttan olan 1st kaybi viicudun tiretmis oldugu 1sidan az
olmast durumunda ise viicut Gzerinde 1s1l ytk birikimi olacak ve viicut sicakliklart artacaktir.
Sonugta her iki durumda da kisi kendini konforsuz hissedecektir. Dolayistyla viicut ile cevre
arasinda kurulacak 1s1 dengesi yani tretilen 1st ile kayiplarin birbirine esit olmasi konfor i¢in
onemli bir parametredir. Ancak cevre ile kurulan 1s1 dengesi 1s1l konfor i¢in yeterli degildir. Bu
amagla, literatiirde belirli bir aktiviteye sahip insanin konfor igin gerekli deri sicakhigt (¢ .,) ve
tetleme kayiplar (E, ) verilmistir. Calismamizda da bu degerler referans alinmistir.
Simiilasyonun baslangicinda kisinin aktivitesi (M), giysi durumu (R, veya 1), ortam sicakligt (),
bagil nem, ortalama 1s1nim sicakligt () ve hava hizi (V) degerleri girilmektedir. Program bu
girdilerden hareketle t, ., ve B, ., degerlerini hesaplamakta ve daha sonra viicuttan olan duyulur
(C+R), gizli (E,) ve solunum (C + E ) kayiplarini yani viicuttan olan toplam 1st kaybini
bulmaktadir. Daha sonra 1 numarali denklem ile verilen viicut ile cevre arasindaki 1s1 dengesi
denkleminde yerlerine koymaktadir. Eger denklem saglantyorsa program sonlanmakta,
saglanmiyorsa girdi degerlerinden biri degistirilerek simiilasyonun bagina doniilmektedir. Ornek



olarak, giysi yalitminin 1s1l konfor sartlarina etkisi incelenirken, viicuttan ¢evreye olan 1st gegisi
tretilen 1sidan fazla ¢ikmast durumunda giysi yalitim degeri (R,) artirllmak suretiyle 1s1 gegist
azaltlir. Viicuttan ¢evreye olan 1s1 gegisi tretilen 1sidan az ise bu taktirde R azaltilarak 1s1 kayiplart
artirilir. Bu sekilde enerji dengesini gosteren 1 numarali esitlik saglanincaya kadar iterasyona
devam edilir. Bu esnada diger biitiin faktérler sabit tutulmakta sadece etkisi incelenecek olan
parametre (R,) degistirilmektedir. Boylece belli bir aktivitede ve sartlart belirli olan bir ortamda,
1s1l konfor i¢in gerekli t E ile 1s1 dengesini saglayan giysi yalitiminin optimum degeri

sk,req> rsw,req

belirlenmis olur. Bu islemler 1s1l konforla ilgili temel alt1 fakt6r igin tekrarlanarak bu faktérlerin
optimum degetleri tespit edilir. Simiilasyonun dogrulugu 19 numarali denklemle karsilastirilarak
ortaya konmustur.

Sekil 2.2’da Ry = 0,0930 (m’K)/W, R., = 0,0161 (m’kPa)/W (~0,6 clo) ve R, = 0,1548
(m’K)/W, R, = 0,0269 (m’kPa)/W (~1,0 clo) olmak iizere iki farkli giysi grubu icin 1s1l konforu

saglayan ortam sicakliklari verilmistit. Burada ortamdaki hava hizit 0,1 m/s, bagil nem 0,5 ve

ortam stcaklig ile ortalama 1stnum sicakliligi birbirine esit (t, :T;) alinmistir. Ayni sekil tzerinde
simtlasyondan ve 19 numarali indirgenmis denklemden elde edilen sonuglar da karsidastirmali
olarak yer almaktadir. Gorildugi gibi sonuglar olduk¢a uyumludur. Calismada dinlenme durumu
ile hafif idman yapan bir kisinin aktivite seviyelerini gosteren strastyla 1 met (~60 W/m?) ile 3,5
met (~210 W/m?) arast incelenmistir. Insanin hareketlilik diizeyi arttikca viicuttan iiretilen 1st da
buna bagli olarak artmaktadir. Bu nedenle, aktivitenin artmastyla viicut ile gevre arasindaki 1s1
dengesinin korunabilmesi i¢in viicuttan olan 1st kayiplarinin da artmast gerekir. Ist kayiplart dogal
olarak ortam sicakliginin azalmasiyla artmaktadir. Hafif giyinen (~0,6clo) bir kisi sakin oturma
pozisyonundayken konfor sartlart 24,3°C ortam sicakliginda saglanirken aktivite 2 met degerine
ctktiginda sicaklik 19,7°C’ye inmektedir. Viicuttan olan 1s1 kayiplarini artiran bir diger 6nemli
parametre de giysinin 1s1 iletim ve buharlasma direnglerinin azalmasidir. Bu nedenle, giysi
yaliuminin 1clo’dan 0,6clo degerine inmesi, duyulur ve gizli 1s1 kayiplarini artirmakta bunun
dengelenebilmesi i¢in ise ortam sicakliginin artirilmast gerekmektedir. Dinlenme durumunda biri
kisi orta kalinlikta giysi grubu (~1,0clo) ile 21,7°C sicakliga sahip bir ortamda 1sil olarak rahat ve

konforlu hissederken yazlik bir giysi (~0,6clo) i¢in bu sicaklik 24,3°C degerine ¢tkmaktadir.



Sekil 2.b’de, aymi sartlarda 1sil konforu saglayan ortam sicakliginda viicut Uzerindeki deri
slakliginin degisimi verilmistir. 3 numarali denklemden de goruldigh gibi aktivite arttikca,
viicuttan ¢evreye olan 1s1 gecisinin artmast icin terleme kayiplari artmaktadir. Terleme kayiplari, az
once verilen gevresel ve kisisel parametrelerin sabit kalmast kosuluyla ancak ter tiretimi artirilarak
fazlalastirilabilir. Ter Giretiminin artmast ise derinin terle kaplt oldugu kisimlart artirir yani viicudun
ortalama deri 1slakligt artar. Deri 1slakligint artiran diger bir parametre ise giysinin buharlasmayla
olan 1s1 gecisine karsi gosterdigi direngtir. 3,5 met aktivitede R 4 = 0,0161 (m’kPa)/W iken deri
sslakligr 0,37, R, = 0,0269 (m’kPa)/W iken 0,47 olmaktadir. Giysinin buhatrlasamaya karst
gosterdigi direng arttikga, ter rahat buharlasamamakta ve viicut tzerindeki deri 1slakligs

artmaktadir.
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Sekil 2(a). Farkly Aktivitelerde Isil Konfor icin Gerekli Ortam Sicakliklar:
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Sekil 2(b). Isul Konforun Saglandigi Sartlarda Deri Islakliginin Farkli Giysi Direnglerinde Aktivite ile Degigimi

Gunlik hayatta genelde kullanilan mekanlarda (ev ve ofis ortamlarinda) ortalama 1sinim sicakligt
(I;) ile ortam sicakligi (t,) arasindaki fark ¢ok azdir ve birbirine esit almak 6nemli hatalara neden

olmaz. Ancak 6zel durumlarda t, ile % sicakliklart birbirine esit olmayabilir. Sekil 3’de farklt
ortalama 11n1m sicakliklari icin ortam sicakliginin alabilecegi degerler verilmistir. Insani cevreleyen
yuzeylerin sicakliklart arttikga viicut tzerine 1stnimla gelen 1st yiki artar. Vicut ile cevre arasindaki
1s1 dengesinin ve 1sil konforun bozulmamast i¢in ortam sicakliginin azaltilmasi gerekir. Boylece

viicut tizerine tasinimla gelen 1s1 ylikii azaltidmis olur.

Sekil 4’de hava hizi ile ortam sicakligr arasindaki iliski, iki farkli giysi grubu icin verilmistir.
Ortamdaki hava hiz1 ve hareketlerinin artmasi 1s1 taginim katsayisini dolayisiyla viicuttan gevreye
olan duyulur 1s1 gecisini artirir. Vicuttan ¢evreye olan i1st kayiplarinin azaltilmasi icin ortam
sicakliginin artirdmast gerekir. Hava hizi arttikga ortam sicakliginin lineer olarak artmamasinin en
buytk nedeni, tasinim katsayisinin hava hizi ile lineer degismemesinden kaynaklanmaktadir. Giysi
yalitimin artmast ise hava hizinin aksine 1st kayiplarint azaltict yonde etki yapmaktadir. Bu nedenle
giysi yalitimi arttikca ortam sicakliginin dustrtlmesi gerekir. Hava hizinin 0,2 m/s oldugu bir
ortamda 0,6 clo giysili bir kisi ile ¢evre arasindaki 1s1 dengesi 25,0°C’de saglanirken giysi yalitimi

1,0 clo’ya ¢iktiginda 1s1 dengesinin kuruldugu sicaklik 22,3°C’ye dismektedir.

—B— h=00Im2 —i— M= 1202
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Sekil 3. Isil Konfor I¢in Ortam ile Ortalama Isimim Sicakliginin Degisimi
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Sekil 4. Isil Konfor I¢in Hava Hizi ile Ortam Sicakliginin Degisimi

Sekil 5.a’da bagil nemin 1s1l konfor sartlarina etkisi, farklt giysi gruplari ve aktivite duzeyleri igin
verilmistir. Aktivitenin ve giysi yalittmin artmasiyla ortam sicakliginin azaltilmast gerektigini daha
once ifade etmistik. Benzer sekilde ortamin bagil neminin artmast da ortam sicakliginin azaltilmast
yoniinde etkide bulunmaktadir. Dinlenme durumunda ve 0,6 clo giysili bir kisi i¢in, bagil nemin
%10 oldugu bir ortamda sicaklik 25,1°C olmasi gerekirken bagil nemin %90 olmast durumunda
ortam sicakligr 23,6°C’ye dustrilmelidir. Ciinkt bagil nem arttikga viicuttan ¢evreye olan gizli 1st
kayiplart azalacaktir. Bu disistin dengelenebilmesi icin duyulur 1st kayiplarinin artirtlmast gerekir.
Bu nedenle ortam sicakligt azaltilir. Sekil 5.b’de giysi direnci 0,6 clo igin bagil nemin, viicut
tzerindeki ortalama deri 1slakligina etkisi gérulmektedir. Ortamin bagil neminin artmasi viicut ile
gevre arasindaki kiitle transferini zorlagtirdigindan viicudun daha fazla boluimu terle
kaplanmaktadir. 3,5 met aktivite ve %10 bagil nemde deri 1slakligi 0,33 iken %90 bagil nemde bu

deger 0,42’ye ¢ikmaktadir.

Sekil 6’da ise ortamdaki su buharinin 1sil konfor tizerindeki etkisi daha net olarak goriilmektedir.
Burada M = 60 W/m? V=0,1 m/s ve 1,=0,6 clo alinmstir. Sekilde ayni zamanda 1sil konfor
oOlcttlerinden “tahmini ortalama oy” (PMV) degerleri de verilmek suretiyle konfor bolgeleri de yer

almaktadir. PMV’nin 0 olmast ortamin konforlu algilandigint 3 olmasi ise oldukg¢a konforsuz



oldugunu ifade etmektedir. Ortamdaki su buhart basinct arttikga 1s11 konforun saglanmasi igin
ortam sicakliginin azaltlmasi gerektigi verilen sekilden gorilmektedir. Ayni zamanda, ortam
sicakligy arttikca viicut tUzerindeki 1sil yiikten dolayt PMV nétr degerden sapmakta yani ortam

konforsuz olarak algilanmaktadir.

o Il = 0,6l A Izl = 1,0cla
badl nem %10 ------- bafil nem %90
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Sekil 5(a). Isil Konfor Icin Farkli Bagil Nem ve Giysi Yalium Degerlerinde Aktivite ile Ortam Sicakliginin

Degisimi
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Sekil 5(b). Isil Konforun Saglandigi Sartlarda Bagil Nemin Deri Islakhgr Uzerindeki Etkileri
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Sekil 6. Farkli Bagil Nem Degerlerinde Konfor Bolgelerinin ve Ortam Sicakliginin Degisimi

Isil konfor sartlarinin optimizasyonunun yapildigt bu ¢alismada varilan sonuglar 6zetle
sunlardir:

Aktivite arttik¢a, vicutta Uretilen 1s1 da buna baglt olarak arttigindan 1s1 dengesi ve
konfor sartlar, 1st kayiplarinin daha fazla oldugu distk ortam sicakliklarinda
saglanmaktadir. M,, = 60 W/m? 0,6 clo ve V= 0,1 m/s sartlarinda gerekli ortam
sicakligt 24,3°C iken M, , = 120 W/m?*de gerekli ortam sicakhigi 19,7°C’ye inmektedir.

Ayni sartlarda ortam sicakliginin 24,3°C’den yaklastk 27,5°C’ye ¢tkmast PMV degerini
0’dan 1’e ¢ikarmaktadir.

Giysinin buharlasma direncinin artmast, viicut tzerindeki deri slakligint artirict yonde
etkide bulunur.

Ortamdaki bagil nemin artmast, 1s1 dengesi ve 1s1l konfor sartlart agisindan ortam
sicakliginin azaltilmasint gerektirir. M, ., = 60 W/m? 0,6 clo ve bagil nem %10
sartlarinda gerekli ortam sicakligt 25,1°C iken bagil nem %90’a ¢iktiginda gerekli ortam
sicakligt 23,6°C’ye inmektedir.

Ortamdaki bagil nemin artmast, viicut tzerindeki deri 1slakligini da artirir. M, = 90
W/m? 0,6 clo ve bagil nem %010 sartlarinda deri 1slakligr 0,12 iken bagil nem %90’a
ctktiginda deri 1slakligs 0,16 olmaktadir.

A, : Viicut yiizey alani, »/°

A : Viicudun etkin 1stnim alant, 7

T

C : Deriden birim zamanda tasinimla olan 1st kayb1, W/’



res

: Solunumla birim zamanda olan duyulur 1s1 kayb1, W/ #°

By : Deriden terin difiizyonuyla birim zamanda olan 1st kaybi, W/’

E,.. :Deriden birim zamanda olabilecek maksimum gizli 1s1 kayb1, W/ »"

E..  :Solunumla birim zamanda olan gizli 1st kayb1, W/#"

E,, :Deriden terin buharlasmastyla birim zamanda olan 1st kaybt, W/

E v req  Isil konforu saglayan deriden terin buharlasmastyla gerekli birim zamanda olan 1st

kaybt, W/’

E, : Viicut tizerindeki 1s1l yik, W/ »’

t, : Giysi alan faktori, boyutsuz

h, : Tastnim ile 1s1 gegis katsayist, W/ #°K

h, : Buharlasma ile 1s1 gecis katsaytst, W/ 7/ kPa
h, : Tstnim ile 1st gegis katsayist, W/ 7 'K

1, : Giysinin 1sil direnci, ¢o

: Giysinin buhar gecirgenlik verimi, boyutsuz,
LR : Lewis orant, °C/&Pa

barl

~ :I¢ viicut ile deri arasindaki kan dolasimi, &g/ (5.77)

% : Solunum debisi, kg/ (s.7)

M : Birim zamanda toplam metabolik 1st tiretimi, W/ #°
M,, :Birim zamanda aktivite ile olan metabolik 1s1 Gretimi, W/ »’
P. : Cevre ortami subuhart basinci, £Pa

PMV : Tahmini ortalama oy

Pus ¢ T sicakliginda doymus havada subuhart basinci, &Pz

Q. : Deriden birim zamanda olan toplam 1st kayb1, W/’
Q... :Solunumla birim zamanda olan toplam 1s1 kayb1, W/’
R : Deriden 1stnimla birim zamanda olan 1st kayb1, W/
R, : Giysinin 1s1l direnci, (#/.K)/ W
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: Giysinin buharlasma direnci, (#".4Pa)/ W
: Ortam sicakligt, °C
: Viicudun ortalama sicakligy, °C
: Giysinin ortalama ytizey sicakligi, °C
: Digart solunan havanin sicakhigi, °C
: Deri tabakasi sicakligy, °C

: Isil konforu saglayan deri tabakast sicakligi, °C

: Ortalama 1tum sicakligy, °C

: Hava hizi, 7/ s

: Toplam dert 1slakligt, boyutsuz,

: Teri buharlastirma i¢in gerekli olan deri 1slakligt, boyutsuz,
: Yapilan dis is, W/»'

: Cevre havasinin mutlak nemi, £¢H,0 / kg kuru hava

: Digari solunan havanin mutlak nemi, £¢H,0 / kg kuru hava

: Toplam vicut kitlesinin deri bélmesinde olan bolimu, boyutsuz

: Yayma katsayisi, boyutsuz

Stefan-Boltzman sabiti (5,67.10%), W/#’K'

1 clo = 0,1548 (m*°C)/W

1 met = 58,15 W/m
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