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Ozet

Iklimlendirme islemi yapilacak bir hacim igin uygun sistemin segimi, sistemin ekonomikligi ve giivenirliliginin ya
ninda hacimde calisan veya ikamet edenler icin isil konforun saglanmasi da konuyla ilgili miihendislerin ilgi ala

nina girmektedir. Isil konfor sliphesiz ki is verimini ve lretkenligi etkileyen énemli etkenlerden biridir. Isil konfor,
insanin boyutlari, yasi, cinsiyeti gibi bir cok parametreye bagl olsa bile en genel anlamda 1sil konforu etkileyen
parametreleri kigisel ve ¢cevresel parametreler olarak siniflandirabiliriz. Ortam sicakligi, ortam bagil nemi, ortam
hava hizi ve ortalama 1sinim sicakligi cevresel parametreler olarak adlandirilirken, kisisel parametreleri ise ki -
sinin giyinme durumu ve metabolik aktivite diizeyi olusturmaktadir.

Bu calismada viicut ile ortam arasindaki 1sil etkilesim gecici rejim enerji dengesi modeli (Gagge modeli) ile de

gerlendirilmistir. Olusturulan matematiksel model ve simlilasyon vasitasiyla cegitli cevresel ve kisisel paramet -
relere badli olarak i1sil konforun tespiti 1sil duyum (TSENS) indeksi ile tespit edilmistir. Calismada ortam hava
hizi ve kisinin giyinme durumu sabit olarak alinmis, cesitli ortam sicakliklari icin farkli ortam bagil nemi, meta -
bolik aktivite diizeyi ve ortalama 1ginim sicakligi icin viicudun isil tepkileri degerlendirilmistir. Degdisik sartlar

igin viicut deri sicaklidi, deri islaklidi, viicuttan olan duyulur ve gizli 1si kayiplari grafikler ile sunulmustur. Elde

edilen sonuglar, ortam neminin ézellikle viicuttan olan gizli 1s1 kaybini ve dolayisiyla viicut islakligini 6nemli de

recede etkiledigini, farkli metabolik aktivite diizeylerinde bulunan insanlar igin konforlu i¢ ortam sartlarinin degis -
kenlik gésterdigini ve iklimlendirilen hacim icerisinde bulunan sicak ylizeyler sebebi ile olusan yliksek ortalama
1sinim sicakhiginin konfor algilarini etkiledigini géstermesi bakimindan 6nemlidir.

1. GIRIS

insanlarin siklikla kullandigi hemen hemen tiim ha-
cimler yaz ve kis sartlarina bagl olarak degisik
sistemler ile iklimlendiriimektedir. iklimlendirme sis-
temlerinin kullanim amaci bina sakinleri i¢in isil ko
foru saglamaktir. Bu nedenden dolayi, etkin bir sis-
tem segimi veya dizayni igin insan vicudunun isil
durumunu ve tepkilerini iyi bir sekilde anlamak ve
analiz etmek zorundayiz.

Isil konfor "isIl gevreden memnun olunan dusince
hali" olarak tanimlanmaktadir (ASHRAE, 1993). Ki-
siye gore degisimler, yas, ortama uyum saglama,

cinsiyet, hava akimi (cereyan) ve asimetrik i1sil i1s1 -
nim gibi detay noktalar diginda konfora etki eden
en temel faktorler kisisel ve gevresel parametreler
olarak iki grup altinda toplanabilir (McQuiston ve
Parker, 1994; Holz vd., 1996, Havenith vd., 2002).
Kisisel parametreler;

* Kisinin aktivite dizeyi

« Kiginin giyinme durumu

cevresel parametreler ise;
* Ortam sicakligi

* Ortam bagil nemi

* Ortamdaki hava hizi
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» Ortamdaki cesitli viizevlerin sicaklidina badl ola -
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lari viiksek atines 1sinimina maruz kalan binalar -
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rak ortalama iginim sicakhgi
olarak siralanabilir.

insan viicudu, kullandigi besin ve teneffls edilen
oksijen ile dusuk sicaklikli 1si yayan ve mekanik is
Ureten termodinamik bir sistem gibi digunulebilir.
Vcutta Uretilen metabolik enerji tasinim ve 1sinim
ile duyulur 1si olarak ve buharlagma ile gizli i1s1 ola -
rak deriden ve solunum ile cigerlerden bulunulan
gevreye atilir. Bulunulan ortamin konforlu hissedil -
mesi igin vicutta Uretilen enerjinin vicuttan bulunu-
lan gevreye atilan enerjiye esit olmasi gerekmekte-
dir. Vicut, yasamsal organlarin fonksiyonlarinin za
rar gérmemesi i¢in, ¢evresel sartlar ne olursa olsun
vicut i¢ bolme sicakligini 36.8 °C de tutmak igin
kompleks fizyolojik denetim mekanizmalarina sahip
tir. Eger vicut bulundugu cevre ile ne kadar kolay bir
sekilde enerji dengesini kurabiliyorsa, yani fizyolojik
denetim mekanizmalari ne kadar az devreye giriyor
sa, bulundugu ortami o denli konforlu hisseder
(ASHRAE, 1993; Butera, 1998; McQuiston ve Par -
ker, 1994).

Ortam sicakhdi hem deriden hem de solunum ile
olan duyulur ve gizli 1sI transferini etkilemektedir. Gi
yimli bir insan igin dinlenme veya hafif is durumun -
da 23 °C ile 27 °C operatif sicaklik araligi konfor
sartlarini saglarken, giplak insan igin bu aralik 29

°C ile 31 °C’dir. Bagil nem de havanin nemi absorb
layabilmesinin bir 6l¢lisii oldugu ve bdylece viicuttan
buharlagma ile atilan 1s1 miktarini etkiledigi igin 1sil
konfor Uzerinde 6nemli derecede etkilidir. Arzu edi-
len bagil nem araligi %30 ile %70 araliindadir ve
%50 en ¢ok kabul edilen degerdir. Isil konforu etki-
leyen diger bir temel faktér de hava hareketleridir ki
ortamdaki yuksek hava hizlari istenmeyen yerel so
gumalara ve dolayisiyla yerel konforsuzluklara se -
bebiyet verebilir. Arzu edilen hava hizi genellikle yaz
ve kis sartlarina bagli olarak 0.15 m/s ile 0.25 m/s
arasinda degismektedir (Cengel, 1998; ASHRAE,
1993). Operatif sicakligi ve dolayisiyla vicuttan

olan duyulur 1s1 kaybini etkileyen bir diger paramet
re de ortalama isinim sicakligidir. Ozellikle duvar -
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ji tretir. Ortamin konforlu hissedilmesi igin bu 106 W
cevreye Isi kaybi olarak atilmalidir. Kigisel para -
metrelerden metabolik enerji Gretiminin tespitinde
kullanilan metotlar ISO 8996 standardinda belirtil -

mistir R teameal matat mevenittiir Riinlardan ilki akti-
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da i¢ ortamin sicakhgdinin, neminin ve ortamdaki ha
va hizinin kontrol edilmesi ve arzu edilen degerler -
de tutulmasi, ylksek ortalama isinim sicakhigindan
dolayi ortamda ikamet edenler igin isil konforu sag-
lamada yeterli olmayacaktir. Ortamda bulunan sicak
veya soguk duvarlar ve yizeyler, i¢ ortam sicakligi
konfor sinirlari iginde olsa bile, ortamda ikamet
eden insanlar igin soguk veya sicak hissi verebile -
cektir. Bu nedenle, ortamda sicak veya soguk yi -
zeyler mevcut ise konfor hesaplamalarinda isinim
sicaklhigi da mutlaka dikkate alinmalidir.

Isil konforu etkileyen ¢evresel parametreler dlgile -
rek veya o6lgulebilen parametreler ile hesaplanarak
yada psikometrik diyagramdan tespit edilebilir. Fakat
kisisel parametrelerin tespiti kismen daha zordur.
Kisisel parametrelerden giysi yalitim degerleri 1s1 -
tilmis mankenler veya insanlar (izerinde yapilan
deneysel sonuglardan elde edilebilmektedir. insan
Uzerinde bulunan giysi tabakasi ve 6zellikleri hem
duyulur 1s1 kaybi hesabinda kullanilan isil direnci
hem de gizli 1s1 kaybi hesabinda kullanilan buhar -
lasma direncini ve dolayisiyla insan vicudu Uzerin-
deki 1sil yiki 6nemli derecede etkilemektedir. Ce -
sitli giysilerin ve giysi gruplarinin isil ve buharlas -
ma direngleri ile gesitli durumlarda bunlarin degisi -
mi birgok kaynakta verilmektedir (ASHRAE, 1993;
McCullough vd., 1995; Havenith vd., 2002). Genel-
likle yazlik hafif giyimde isil direng yaklagik 0.5 —
0.6 clo (1 clo=0.155 m2—K/W), kishk giyimde ise 1
— 1.3 clo arasinda degismektedir (ASHRAE, 1993;
Havenith vd, 2002).

Kisinin aktivitesine gore, ikinci bir kisisel paramet -
re olan, metabolizmanin Urettigi enerji de degis -
mektedir. Metabolik enerji tGretimini ifade eden birim
"met" olup, dinlenme halindeki bir insanin metabolik
hizi olarak tanimlanmigtir (1 met=58.2 W/m 2). Ce-
sitli aktiviteler icin metabolik eneriji Gretimi degerleri
cesitli kaynaklarda mevcuttur (ASHRAE, 1993; Bu-
tera, 1998; McQuiston vd. 1994; Srinavin ve Moha-
med, 2003; Havenith vd., 2002). Ortalama yetiskin
bir insanin is1 transfer ylizey alani (Dubois ylzey
alani) yaklasik 1.8 m 2dir ve yaklasik 106 W ener -
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for parametrelerinin de eslik ettigi enerji performan-
sI simulasyon programlari ile ilgilenmiglerdir. Yang
ve Su (1997) 1sinim sicakliginin termal konfor Uze -

rine etkisini tahmini ortalama oy (PMV) indeksi ile
deneveel nlarak incelemistir Saransen (2002) cave
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vitenin veya isin sekline gore metabolik ener;ji Gre -
timini veren tablolarin kullanimidir. ikinci metotta
kalbin atis sayisi ile Uretilen metabolik isI enerjisi
arasindaki lineer iliskiden yararlanilir. Uglincti yon -
tem direkt ve dolayli olmak lzere ikiye ayrilir. Direkt
yontemde uretilen 1s1 enerjisi kalorimetre ile dlgulur
ken, dolayli ydntemde kisinin oksijen tiketimi ora -
nindan yararlanilir ki bu dolayli kalorimetre olarak
isimlendirilir (Olesen ve Parsons, 2002; Havenith
vd., 2002; ASHRAE, 1993).

Konuyla ilgili son yillarda ¢ok gesitli yonlerde birgok
¢alisma yapilmaya devam etmektedir. Fountain vd.
(1999) iklimlendirilmis oda deneyleri ile incelemeler
yapmislardir. Bu ¢alismada, sirasiyla, 1.2, 1.6 ve

4 met metabolik aktivite diizeylerinde 0.5 ve 0.9 clo
giysi direnci seviyelerinde 20 °C / %60 BN ile 26 °C
/ %90 BN arasinda degisen deneyler yapilmistir.
Dusuk aktivite dizeylerinde nemin etkisi igin agik
sonuglar elde edilememistir. 1.6 met ve lUzerindeki
metabolik aktivite icin nemin etken oldugu gézlen -
mistir. Toftum ve Fanger (1999), konfor boélgeleri
icin Ust nemlilik sinirlarini belirlemiglerdir. Bu calis -
mada onerilen sonuglar, isil i¢ ortam i¢in mevcut
standartlarda izin verilen maksimum nemlilik dizey
leri ile kargilastirilmigtir. Aktivite dizeyi, giysi ka -
rakteristigi ve gcevresel parametreler tzerine varolan
modeller ile deri nemi belirlenmektedir. Deri nemlili
gi modeli, derideki bagil nemin bir fonksiyonu olarak
konforsuzlugu belirlemektedir. Toftum ve ark.
(1998), solunum borusundaki gergek buharlagsma
ve konveksiyonun bir fonksiyonu olarak solunum ile
ilgili yetersiz sogutmadan dolay1 hognutsuz olan in-
sanlarin yuzdesini belirleyen bir model gelistirmis -
tir. Olesen ve Parsons (2002), cogunlukla yerel ter-

mal konforsuzluga yol agan cereyan (draught), dikey

hava sicakligi farki, zemin sicaklhigi ve 1sinim asi -
metrisi gibi konulari da igerecek sekilde 1sil konfor -
la ilgili varolan ISO standartlari ve devam eden ¢a -
hsmalari agiklamistir. Holz vd. (1997) cesitli kon -
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cut deri sicakhgi, deri i1slakligi, vicuttan olan duyu-
lur ve gizli 1s1 kayiplari grafikler ile sunulmustur. El-
de edilen sonuglar, ortam sicakligi, bagil nemi ve
ortalama 1sinim sicakhgi ile metabolik aktivite di -
zeyinin konfor algilarini nasil etkiledigini géstermesi
bakimindan oldukga dnemlidir.

2. MODEL ve SIMULASYON
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sal olarak teorik galisma ile termal manken igin de -
tayli isinim 6zelliklerini tahmin etmeye ¢alismis -
tir. Benzer olarak Sakoi vd. (2002) da goris fakto -
rinun tahmini igin bir metot 6nermis ve gesitli di -
yagramlar sunmustur. Butera (1998), 1sil konfora
etki eden faktorler ile viicut ve cevresi arasindaki isi
ve kutle transferinde kullanilan denklemleri detayli
olarak ele almis, gesitli cevresel ve kigisel para -
metrelere bagl olarak PMV degerlerini grafikler ha-
linde sunmustur. Srinavin ve Mohamed (2003) ile
Mohamed ve Srinavin (2002) PMV indeksi ile 1sil
konfor ile Uretkenlik arasindaki etkilesimi incele -
mis, daha 6nce bu yonde yapilan galismalarin so -
nuglarini istatistiksi olarak inceleyerek denklemler
elde etmis ve yapilan deneyler ile elde ettikleri ista-
tistiksi sonuglari karsilastirmiglardir. Havenith vd
(2002) 1s1l konfora etki eden kisisel parametreleri
incelemis, dzellikle vicudun hareketli olmasi veya
hava hareketlerinin olmasi durumunda giysi yaliti -
minin nasil degistigini ele almiglardir. Bahsedilen
calismada metabolik enerji Uretiminin tayininde kuk
lanilan metotlar da detayli olarak agiklanmistir. Yi -
git (1999), yaptigi ¢galismada vicudu 16 pargaya
ayirarak iki boyutlu bir similasyon hazirlamig ve
cesitli giyim durumlari igin vicuttan olan 1si kayip -
lari ile vicut pargasi sicakliklarini tahmin etmeye
calismistir.

o g \=v vy gy

Bu ¢alismada, gegici rejim enerji dengesi modeli
(Gagge modeli) ile viicut ve ortam arasindaki isil et
kilesim degerlendirilmistir. Cesitli cevresel ve kisi -
sel parametrelere bagli olarak isil konforun tespitini
Isil duyum (TSENS) indeksi ile tespit eden bir mate
matiksel model ve similasyon olusturulmustur. Ca-
lismada, ¢evresel parametrelerden ortam hava hizi
ve kisisel parametrelerden kiginin giyinme durumu
sabit olarak alinmig, ¢esitli ortam sicakliklari igin
farkh ortam bagil neminde, metabolik aktivite diize-
yinde ve ortalama isinim sicakhdinda viicudun isil
tepkileri degerlendirilmistir. Degisik sartlar igin vi -

63

Ry

seklinde yazilabilir. Bu ifadede, ortalama 1sinim si -
cakligi ile ortam sicakhginin taginim ve isinim ile
ISI gegis katsayisina bagli olarak agirlikh ortalama-
s1 olarak tanimlanan operatif sicaklik () ve bilesik
ISI gecis katsayisi (h) su sekilde tanimlanmakta -
dir.



niveielicue oayye vu. (1gr 1,
listirilen iki bolmeli anlik enerji dengesi modeli kulla
nilmistir. Bu model, birim zamanda depolanan isil
enerjinin vicudun is1 kazanci ile 1si kaybi arasinda
ki farka esit oldugu esasina dayanir. Modelde vl -
cut, icte iskelet, kas ve i¢ organlari iceren bir silindir
ile dista deri tabakasini simgeleyen ikinci bir silin -
dirden olusur. Burada igteki silindir kor digtaki silin-
dir deri tabakasi olarak adlandirilacaktir. Bu iki taba
ka icin enerji dengesi yazilirsa ve birim zamanda
depolanan isil enerji her bir bolme igin isil kapasite
ile birim zamanda sicaklik deg@isiminin ¢arpimi ola -
rak alinarak,

1I00V) wdidiliiudll ye-

Sgr=M-W - C)sol,duy - Qsol,g - Qcr sk

= (1-a).m.cp p(dTer/ dt) / Ap

Ssk = Qcr,sk — Qsk,duy — Qsk,g

= a.m.Cp,b(dTSk/dt) I'Ap
(2)

seklinde ifade edilebilir. Belli bir zaman dilimi iginde
vlcuttan olan is1 kayiplari tespit edilirse bu iki denk
lem vasitasiyla bu stire zarfi sonundaki kor ve deri
boélgesi sicakliklari tespit edilebilir.

Giyimli deriden olan duyulur isi ilk 6nce giysilere ve
sonra da giysilerden gevre ortama transfer edilir. De
riden tasinim ve 1sinim vasitasiyla olan duyulur

1s1 kaybi derinin sicakligina, ¢evre ve etraftaki yu -
zey sicakliklarina, hava hareketleri ve giyime bagl
olarak;

Tsk—To
(Q:,Sk,duy=st,ta§ +Qgk 15 =
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0 T, OT (9)
WS|Gcr _ cr cr,n
Tcr - Tcr,n Tcr > Tcr,n
cr,n T Tcr Tcr < Tcr,n
(10)
CSIG,, =
0 Tcr Z Tcr,n
0 Tsk O Tsk,n (1 1)
WSIG,, =
Tsk - Tsk,n Tsk > Tsk,n

'Tsk,n - Tsksk T < Tsk,n

To=(h.Tr+heTga)/ (hg+h) 4)

h=hg+h (5)
Deriden buharlagsma ile olan isI kaybi ise su sekil -
de hesaplanabilir.

W(psk,s - pa)

Re,t

st,g = (6)

ifadeden de goriildigu tGzere deriden olan gizli
IsI kaybinin tespiti i¢in deri ve ¢evre hava su
buhari basinci farki ile giysilerin buharlagma
direncinin yaninda deri 1slakligina da ihtiyag
duyulmaktadir. Deri 1slakhgt,

rsw

w = 0.06 + 0.94
()

Emax

seklinde hesaplanabilir. Burada maksimum
buharlasma ile deriden isi gegisi esitlik (6) da
islakhk degeri 1 alinarak hesaplanabilir. Aktif
terleme ile olusan buharlagsma ile i1s1 kaybi bi -
rim zamanda uUretilen ter miktarina bagl olarak,

Ersw = rr.]rsw-hfg (8)
seklinde bulunabilir. Sicaga karsi denetim
bolgesinde uretilen ter miktari ve soguga karsi
denetim bolgesindeki titreme ile Uretilen enerji
miktari sicaklik denetim sinyallerine baghdir.
Bu sinyaller viicudun kor, deri ve ortalama si -
cakhginin nétr sicakliklarin ~ dan sapmasina

bagli olarak su sekilde ifade edilebilir.
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Solunum ile olan duyulur ve gizli 1si kaybi ise
su sekilde bulunabilir.

Qg guy +Qs0lg=[0.0014M(34-T,)+0.0173M(5.87—p,)/Ap
(18)

Deri 1slakhidi ile kor ve derinin sicakliklari belir -
lendikten sonra isil konforun tahmini i1sildu -
yum (TSENS) indeksi (0 nétr, +1 hafif ilik/serin,
12 1lik/serin, £3 sicak/soguk, +4 ¢ok sicak/so-
Juk, £5 dayanilmaz sicak/soguk) ile yapilabilir.
Isil duyum TSENS, ortalama vicut sicakligi -
nin, buharlasma ile denetim bolgesinin alt ve



0 Tsk Z Tsk,n

(B, -{
0 Ty 0 Tpn

{Tb - Tb,n

Bahsedilen denetim sinyallerine bagli olarak,
Uretilen ter miktari, titreme ile Uretilen eneriji
miktari, kan akis debisi ve buna bagl olarak
vucudun kor tabakasindan deriye gecgen Isi
miktari sirasiyla su sekilde ifade edilebilir.

(13)
WSIG, =
Ty > Tpn

(Tay

=47x10 SWSIG,.exp(WSIG,, /10.7)

M.y, = 19.4 x CSIG,, x CSIGar (15)

H%T[(6.3+200.WSIG «)/(1+0.5CSIG )/3600

ust esik noktalarini belirleyen sicakliklardan
sapmasi olarak tanimlanabilir ve su sekilde
hesaplanmaktadir.

Toe = (F194/58.15).(M — W) + 36.301
(19)
Ton =(0.347/58.15).(M — W) + 36.669
(20)
0.4685(T, — T,.) T p<The
TSENS = 4.7 ho,(Ty =T oo (Ton = T o) Toe ! To  Ton

(21)
4.7h,, +0.4685(T, — Typ) Tpn<T,

Simulasyon COMPAQ VISUAL FORTRAN 6.5
programi kullanilarak yapilmistir. Yazilimda
kullanilan sabitler Tablo 1°’de verilmistir.

Simulasyonda yukaridaki sabitler belirlendikten
sonra incelenecek gevresel ve kisisel paramet-

Qorstc = (K CopiMa)(Ter = T a7 re degerleri girilerek, belirlenen ortamda viicut
Tablo1. Simiilasyonda kullanilan sabit degerler.

Sabit Deger Aciklama Kaynak

R, 0.19 W/m2K (1.23 clo) Sadece giysi direnci 0.57 clo Yigit ve Atmaca 2004
Ret 0.0222 m2kPa/W Sadece giysi direnci 0.01 m2kPa/W Yigit ve Atmaca 2004

\' 0.2 m/s Hava hizi Cengel, 1998

h, 4.9 W/m2K Isinimla 1s1 gegis katsayisi McCullough ve ark. 1995
Tekn 33.7°C Deri nétr sicakligi ASHRAE, 1993
Tern 36.8 °C Kor nétr sicakhgi ASHRAE, 1993

Ap 1.87 m2 DuBois yuzey alani ASHRAE, 1993

M 74 kg Vicut kitlesi -
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kor ve deri sicakligi strekli rejim sartlarini sag -
layana kadar islemlere devam edilmigtir. So -
nuglar vicut deri ve kor sicakhgi surekli rejime
ulasinca alinmistir. Yakinsama kriteri olarak
1x10-5 °C alinmigtir. islem adimlari 1 saniye
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araliklar ile yapilmistir. Hem kor hem de deri
sicakhigi bahsedilen yakinsama sartinin altina
distince vicut rejim sartlarini yakalamig ol -
dugundan islemler durdurulmus ve sonugclar
elde edilmistir.
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Sekil 1. Cesitli ortam sicakliklarinda ortam bagdil neminin konfor algilari, deri sicakligi ve islakligi ile deriden
olan
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3. BULGULAR ve TARTISMA

Matematiksel model detayi yukarida verilen si -
mulasyonun sonuglari bu bélimde degerlendi -
rilecektir. 3 ayri parametrenin konfor algilari,
deri sicakhigi ve i1slakhgi ile deriden olan isi ka-
yiplari Gzerine etkileri ¢esitli ortam sicakliklari
icin incelenecektir. Bu parametreler ortam bagil
nemi, Kisinin aktivite durumu ve ortalama 1si
nim sicakhgidir.

Isil ortam bagil neminin konfor algilar ve insa -
nin 1sil tepkileri Gzerine etkisi ¢esitli ortam si
cakliklari igin Sekil 1’de sunulmustur. Her ba -
g1l nem kademesi icin yaklasik 22 °C ile 24 °C
ortam sicakhgi araliginda 1sil duyum indeksi
TSENS degeri notr olmaktadir. %50 bagil nem
icin bu deger yaklasik 23 °C’dir. Artan veya
azalan ortam sicakligi ile konfor algilarinin
TSENS degerine bagl olarak kétilestigi gra
fikten gorulebilmektedir. Artan bagil nem ile
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Farkli ortam sicakliklarinda, aktivite diizeyinin
konfor algilari ve insanin 1sil tepkileri Gzerine
etkisi Sekil 2’de sunulmustur. Grafiklerden go -
rilecegi Uzere konfor algisi kisinin aktivite du -
zeyine yani Urettigi enerji miktarin bagli olarak
onemli degisimler géstermektedir. 70 W/m 2 gi-
bi disuk aktivite diizeyi igin 23 °C’'de TSENS
degeri ndtr olurken, 120 W/m 2 gibi ylksek bir
aktivite diizeyinde notr TSENS degeri yaklasik
16 °C’de gergeklesmektedir. Ayni ortam sicak -
lginda, 1sil dengeyi saglayabilmek igin, artan
aktivite duizeyi ile deri sicakhiginin ve dolayi
siyla deriden olan duyulur 1s1 kayiplarinin ve
yine artan aktivite dizeyi ile deri 1slakliginin ve
de dolayisiyla deriden olan gizli 1s1 kayiplari
nin yikseldigi grafiklerden gorilebilmektedir.
Bir 6nceki incelemede oldugu gibi yine her ak -
tivite dlizeyinde artan ortam sicakligi ile duyu -
lur 1s1 kayiplarinin azaldigi ve gizli 1si kayipla -
rinin yUkseldigi grafiklerden agikga géziikmek -



yuksek ortam sicakliklarinda vicut deri sicak -
hginin nétr deger olan 33.7 °C’den dnemli sap-
malar gergeklestirdigi mevcut grafikten gorile -
bilmektedir. Ozellikle yiiksek ortam sicaklikla -
rinda artan bagil nem ile deri 1slakliginin rahat-
siz edici duzeylere yukseldigi tespit edilebil -
mektedir. Ortam sicakliginin yikselmesi ile de-
riden olan duyulur 1si kayiplari deri sicakhgi -
nin artmasina bagli olarak azalmakta ve vicut-
ta Uretilen 1s1 aktif terleme sonucu gizli 1s1 sek -
linde atilmaktadir. Grafiklerden goérilecegi Uze-
re artan ortam sicakligi ile her nem kademesin-
de deriden olan gizli i1si transferi miktari art -
maktadir. Artan nem ile deri i1slakligl artmasina
ragmen ortam ile deri Gzerindeki su buhari ba -
sinci farki azaldigi igin 24 °C ortam sicakhigin -
dan sonra her nem kademesinde atilan gizli 1si
miktar hemen hemen birbirine esittir. Grafik -
lerden gorllecegi Uzere artan ortam nemi kon -
for algilarini sabit ortam sicakliginda gok fazla
etkilemiyor gibi gdzikse de yuksek ortam nemi
Ozellikle yuksek ortam sicakliklarinda ytksek
deri i1slakligi nedeniyle konforsuzluga yol a¢ -
maktadir.
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tedir.

Cesitli ortam sicakliklarinda ortalama isinim
sicakhginin konfor algilari, deri sicakhigi ve 1s
lakhgi ile deriden olan isi kayiplari Gzerine et
kileri Sekil 3'de gosterilmektedir. Grafiklerden
gorulecegi uzere ozellikle yuksek gunes 1gini
mina maruz yapi bilesenleri veya iklimlendiri
len ortamda bulunan sicak ylzeylerden dolayi
ortaya ¢ikan yuksek ortalama isinim sicakligi
konfor algilarini d6nemli derecede etkilemekte -
dir. Ortalama 1sinim sicakliginin ortam sicak -
dina esit olmasi durumunda yaklasik 23 °C
de nétr TSENS degeri elde edilirken, eger orta-
lama i1sinim sicakhgi ortam sicakhdindan 12
°C yuksek ve yaklasik 35 °C ise TSENS dege -
ri +2’ye yaklasmaktadir. Grafikten gorulecegi
Uzere eger ortam i1sinim sicakhgi yaklagik 30
°C ise, yani ortam sicakhgindan 12 °C ylksek
ise n6tr TSENS degeri icin ortam sicakhgdinin
18 °C olmasi gerekmektedir. Yine de yuksek
ortalama 1ginim sicakliginin sicak ylizeye ya -
kin vicut pargalarinda yerel konforsuzluga yol
acacagi unutulmamaldir. Artan ortalama 11 -
nim sicakhgi ile her ortam sicakhgi degerinde
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Sekil 2. Cesitli ortam sicakliklarinda aktivite diizeyinin konfor algilari, deri sicakligi ve islakligi ile deriden
olan isi
kayiplari lizerine etkileri (%50 BN, Tr=Ta).

operatif sicakhigin artmasina bagl olarak deri
sicakhgi yukselmektedir. Yuksek ortalama 1s1 -
nim sicakliklarinda deri sicakligi ile operatif si -
caklik arasindaki farkin azalmasina bagli ola -
rak deriden olan duyulur 1s1 kaybi azalmakta -
dir. Artan ortalama 1ginim sicakligi ile viicut
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1slakliginin yukseldigi ve dolayisiyla gizli 1si
transferi miktarinin arttigi yine grafiklerden
aclkca tespit edilebilmektedir.

4. SONUGCLAR
Bulgularindan goéruldigu tzere, kullanilan mo -
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Sekil 3. Cesitli ortam sicakliklarinda ortalama i1sinim sicakliginin konfor algilari, deri sicakligi ve islakligi ile
deriden olan 1si kayiplari lzerine etkileri (M=70 W/m 2, %50BN).

del vasitasiyla olusturulan simulasyon ile degi -
sik cevresel ve kigisel parametrelerin konfor
algilar ve kisinin 1sil tepkileri Gzerine etkisi
tespit edilebilmektedir. Ortam nemi, kiginin ak -
tivite durumu ve ortalama 1sinim sicakhginin
kisinin konfor algilarini 6nemi derecede etkile -
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dikkat edilmesi gerekli bir parametredir. Konfor
sinirlari igindeki sicakliklarda da %70’in Uze -
rindeki bagil nemin solunum rahatsizliklari ver-
digi ve iklimlendirilen ortamin bina kabugunda
yogusma nedeni ile gesitli bozulmalarinya -
sandidi da bir gergektir.

Bir ortam iklimlendirilirken g6z éniine alinmasi
gerekli dnemli olan parametrelerden biri de or -
tamda bulunanlarin aktivite diizeyidir. Aktivite di
zeyine bagli olarak kisinin enerji Gretimi konfor
algilarini ve isil tepkilerini 6nemli derecede etki
lemektedir. Artan aktivite diizeyi ile istenilen i¢-or
tam sicakligi digsmektedir.

iklimlendirilen ortamda sicak ytizeylerin bulu
nup bulunmadigi veya yapi bilesenlerinin i¢
yuzey sicakliginin dis ortam sartlarindan na
sil etkilendigi de ortam sartlari belirlenirken
mutlaka g6z énune alinmaldir. Bulgulardan
gorulecegi lzere artan ortalama i1sinim sicak
l1g1 konfor algilarini Gnemli derecede etkile
mektedir.

SEMBOLLER

Ap : DuBois ylzey alani (m 2)

Cpp - Vlcudun ozgil i1sisi (kJ/kg.K)

Cop - Kanin 6zgll isisi (kJ/kg.K)

CSIG,, : Kordan gelen soguk sinyal

CSIG,, : Deriden gelen soguk sinyal

Enax : Maksimum buharlasma ile is1 transferi
(W/rre)

=

- Tarlama ila Alan hitharlaecma 1e1 kbavha

digi aciktir.

Yiksek ortam bagil nemi, konfor sartlarinin
saglandigi sicakliklarda ¢ok fazla etkin gézik -
memesine ragmen konfor sinirlarinin asildigi
sicakliklarda yuksek deri i1slakligi nedeni ile
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P, : Ortam havasinin su buhari basinci
(kPa)
Pss : Derideki su buhari basinci (kPa)

Qs : Kordan deriye olan toplam isi transferi
(W/n?)

Qgkquy - Deriden toplam duyulur isi transferi
(W/m2)

Qqy : Deriden toplam buharlagsma kaybi
(W/m2)

Qs : Deriden iginim ile olan 1si transferi
(W/m2)

Qgktas - Deriden taginim ile olan isi transferi
(W/m2)

Qo quy - Solunum ile olan taginimla isi transferi
(W/re)

Qso,g : Solunumla olan buharlagma ile 1s1 gegisi
(W/re)

Ret : Toplam islak direng (m2kPa/W)

R, : Toplam kuru direng (m2°C/W)

S : Korda depolanan isil enerji (W/m 2)

S« : Deride depolanan isil enerji (W/m 2)

t : Zaman,(s)

Ta : Ortam sicakhgi (°C)
Ty : Vicut ortalama sicakhgi (°C)
T,  :Buharlasma ile denetim bolgesinin alt
sinir
sicakligi (°C)
Ten  : Buharlasma ile denetim bolgesinin st
sinir
sicakligi (°C)
Ton :Vicut ortalama nétr sicakligi (°C)
T s KAr tahalract ciralchiin (90
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(W/rr?)

h

: Bilesik 1s1 gegis katsayisi (W/m  2K)T

h, : Tasinim ile 1s1 gegis katsayisi

(W/m2K)

heg : Suyun gizli buharlagma 1sisi (kg/s.mT?2)

h, . Isinim ile 1s1 gegis katsayisi

K . ig viicut ile deri arasindaki etkin iletim
sayisl (W/m 2K)

M : Toplam metabolik 1s1 (W/m2)

Mgy : Titreme ile Uretilen i1s1 (W/m 2)

m : Vicut kitlesi (kg)

m,,  : Kan akisi debisi (kg/m 2.s)

m,, :Birim zamanda uretilen ter (kg/m2.s)
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