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Ozet
iklimlendirme iglemi yapilacak bir hacim igin uygun sistemin segimi, sistemin ekonomikligi ve giivenirliliginin

yaninda hacimde galisan veya ikamet edenler igin 1sil konforun saglanmasi da konuyla ilgili miihendislerin il -

gi alanina girmektedir. Isil konfor sliphesiz ki is verimini ve (retkenligi etkileyen 6nemli etkenlerden biridir. Isil
konfor, insanin boyutlari, yasi, cinsiyeti gibi bir cok parametreye bagli olsa bile en genel anlamda isil konfo
ru etkileyen parametreleri kigisel ve gevresel parametreler olarak siniflandirabiliriz. Ortam sicakligi, ortam ba
gil nemi, ortam hava hizi ve ortalama i1sinim sicakligi cevresel parametreler olarak adlandirilirken, kigisel
parametreleri ise kisinin giyinme durumu ve metabolik aktivite dlizeyi olugturmaktadir.

Bu galismada viicut ile ortam arasindaki i1sil etkilesim gegici rejim enerji dengesi modeli (Gagge modeli) ile de
gerlendiriimistir. Olusturulan matematiksel model ve simlilasyon vasitasiyla gesitli gevresel ve kisisel paramet
relere bagl olarak i1sil konforun tespiti 1sil duyum (TSENS) indeksi ile tespit edilmistir. Calismada ortam hava
hizi ve kiginin giyinme durumu sabit olarak alinmig, c¢esgitli ortam sicakliklari igin farkli ortam badil nemi, meta
bolik aktivite diizeyi ve ortalama iginim sicakligi igin viicudun 1sil tepkileri dederlendiriimistir. Degisik sartlar

icin viicut deri sicaklidi, deri islaklidi, viicuttan olan duyulur ve gizli isi kayiplari grafikler ile sunulmugtur. Elde
edilen sonuglar, ortam neminin ézellikle viicuttan olan gizli 1s1 kaybini ve dolayisiyla viicut 1slakligini dnemli de
recede etkiledigini, farkli metabolik aktivite diizeylerinde bulunan insanlar igin konforlu i¢ ortam sartlarinin degis
kenlik gdsterdigini ve iklimlendirilen hacim igerisinde bulunan sicak yiizeyler sebebi ile olusan yliksek ortalama
1sinim sicakliginin konfor algilarini etkiledigini géstermesi bakimindan 6nemlidir.

1. GIRIS hali” olarak tanimlanmaktadir (ASHRAE, 1993). Kisi
insanlarin siklikla kullandigi hemen hemen tiim ha - ye gore degisimler, yas, ortama uyum saglama, cin
cimler yaz ve kis sartlarina bagl olarak degisik sis - siyet, hava akimi (cereyan) ve asimetrik i1sil iginim
temler ile iklimlendiriimektedir. iklimlendirme sistem -  gibi detay noktalar disinda konfora etki eden en te
lerinin kullanim amaci bina sakinleri igin isil konforu mel faktorler kisisel ve ¢evresel parametreler olarak
saglamaktir. Bu nedenden dolayi, etkin bir sistem se -  iki grup altinda toplanabilir (McQuiston ve Parker,
¢imi veya dizayni i¢in insan vucudunun isil durumunu 1994; Holz vd., 1996, Havenith vd., 2002). Kisisel pa
ve tepkilerini iyi bir sekilde anlamak ve analiz etmek rametreler;

zorundayiz. « Kisinin aktivite diizeyi

Isil konfor “Isil gevreden memnun olunan diglince « Kisinin giyinme durumu
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Cevresel parametreler ise; mina maruz kalan binalarda i¢ ortamin sicakliginin,
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* uviddli sicdknyl |,

* Ortam bagil nemi ,

* Ortamdaki hava hizi ,

» Ortamdaki gesitli ylizeylerin sicakligina bagh olarak
ortalama 1sinim sicakhigr

olarak siralanabilir.

insan viicudu, kullandigr besin ve teneffiis edilen oksi -
jen ile dusuk sicaklikli 1s1 yayan ve mekanik is treten
termodinamik bir sistem gibi disundlebilir. Vicutta
Uretilen metabolik enerji taginim ve i1sinim ile duyulur

Isi olarak ve buharlasma ile gizli 1si olarak deriden ve
solunum ile cigerlerden bulunulan gevreye atilir. Bulu -
nulan ortamin konforlu hissedilmesi igin viicutta Ureti -
len enerjinin vucuttan bulunulan ¢evreye atilan enerjiye
esit olmasi gerekmektedir. Vicut, yasamsal organla -
rin fonksiyonlarinin zarar gérmemesi igin, ¢evresel
sartlar ne olursa olsun vicut i¢ bélme sicakhgini 36.8
°C’de tutmak i¢in kompleks fizyolojik denetim mekaniz -
malarina sahiptir. Eger viicut bulundugu gevre ile ne
kadar kolay bir sekilde enerji dengesini kurabiliyorsa,
yani fizyolojik denetim mekanizmalari ne kadar az dev -
reye giriyorsa, bulundugu ortami o denli konforlu hisse -
der (ASHRAE, 1993; Butera, 1998; McQuiston ve Par -
ker, 1994).

Ortam sicakhgi hem deriden hem de solunum ile olan
duyulur ve gizli is1 transferini etkilemektedir. Giyimli
bir insan icin dinlenme veya hafif is durumundaC 23 °
ile 27 °C operatif sicaklik araligi konfor sartlarini

°C ile 31
°C’dir. Bagil nem de havanin nemi absorblayabilme
sinin bir 6lglist oldudu ve bodylece viicuttan buharlag

saglarken, ciplak insan i¢in bu aralik 29

ma ile atilan 1s1 miktarini etkiledigi icin 1si1l konfor
tzerinde 6nemli derecede etkilidir. Arzu edilen bagil
nem araligi %30 ile %70 araligindadir ve %50 en gok
kabul edilen degerdir. Isil konforu etkileyen diger bir
temel faktor de hava hareketleridir ki ortamdaki yik
sek hava hizlari istenmeyen yerel sogumalara ve do

layisiyla yerel konforsuzluklara sebebiyet verebilir.
Arzu edilen hava hizi genellikle yaz ve kis sartlan

na bagli olarak 0.15 m/s ile 0.25 m/s arasinda degis
mektedir (Cengel, 1998; ASHRAE, 1993). Operatif si
cakhgi ve dolayisiyla vicuttan olan duyulur isi kaybi
ni etkileyen bir diger parametre de ortalama i1ginim

sicakhigidir. Ozellikle duvarlari yilksek giines i1sini -
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ISO 8996 standardinda belirtilmistir. 3 temel metot
mevcuttur. Bunlardan ilki aktivitenin veya isin sekli
ne gbre metabolik enerji Uretimini veren tablolarin kul

lanimidir. ikinci metotta kalbin atis sayisi ile iiretilen

metabolik Isi enerjisi arasindaki lineer iligkiden ya
rarlanilir. Uglincii yéntem direkt ve dolayh olmak lize

Hernurmn ve ordinudRli riavd 1L KOruaol eunrresi

ve arzu edilen degerlerde tutulmasi, yiiksek ortalama
Isinim sicakligindan dolayi ortamda ikamet edenler

icin 1sil konforu saglamada yeterli olmayacaktir. Or -
tamda bulunan sicak veya soduk duvarlar ve ylizey -
ler, i¢ ortam sicakligi konfor sinirlari icinde olsa bile,
ortamda ikamet eden insanlar i¢in soguk veya sicak
hissi verebilecektir. Bu nedenle, ortamda sicak veya
soguk yuzeyler mevcut ise konfor hesaplamalarinda
Isinim sicakhdr da mutlaka dikkate alinmalidir.

Isil konforu etkileyen gevresel parametreler dlgulerek
veya Olcilebilen parametreler ile hesaplanarak yada
psikometrik diyagramdan tespit edilebilir. Fakat kisisel
parametrelerin tespiti kismen daha zordur. Kigisel pa -
rametrelerden giysi yalitim degerleri i1sitiimig man -
kenler veya insanlar Gizerinde yapilan deneysel sonug -
lardan elde edilebilmektedir. insan iizerinde bulunan
giysi tabakasi ve 6zellikleri hem duyulur i1s1 kaybi he -
sabinda kullanilan isil direnci hem de gizli i1si kaybi he -
sabinda kullanilan buharlasma direncini ve dolayisiy -
la insan viicudu Uzerindeki 1sil yiki 6nemli derecede
etkilemektedir. Cesitli giysilerin ve giysi gruplarinin isil
ve buharlasma direngleri ile ¢esitli durumlarda bunla -
rin degisimi bircok kaynakta verilmektedir (ASHRAE,
1993; McCullough vd., 1995; Havenith vd., 2002). Ge -
nellikle yazlik hafif giyimde 1sil diren¢ yaklasik 0.5 —
0.6 clo (1 clo=0.155 m 2-K/W), kishk giyimde ise 1 —
1.3 clo arasinda degismektedir (ASHRAE, 1993; Ha
venith vd, 2002).

Kisinin aktivitesine gdre, ikinci bir kigisel parametre
olan, metabolizmanin urettigi enerji de degismekte -
dir. Metabolik eneriji Gretimini ifade eden birim “met”
olup, dinlenme halindeki bir insanin metabolik hizi
olarak tanimlanmistir (1 met=58.2 W/m 2). Cesitli
aktiviteler icin metabolik enerji Gretimi degerleri ¢esit
li kaynaklarda mevcuttur (ASHRAE, 1993; Butera,
1998; McQuiston vd. 1994; Srinavin ve Mohamed,
2003; Havenith vd., 2002). Ortalama yetiskin bir insa -
nin isi transfer ylizey alani (Dubois yiizey alani) yak -
lagik 1.8 m 2:dir ve yaklasik 106 W ener;ji Uretir. Or

tamin konforlu hissedilmesi igin bu 106 W gevreye isi
kaybi olarak atilmalidir. Kigisel parametrelerden me -
tabolik enerji Gretiminin tespitinde kullanilan metotlar
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iIsinim 6zelliklerini tahmin etmeye ¢alismistir. Ben -
zer olarak Sakoi vd. (2002) da goéris faktorinin tah -
mini icin bir metot dnermis ve gesitli diyagramlar sun -
mustur. Butera (1998), 1sil konfora etki eden faktorler

ile viicut ve gevresi arasindaki 1si ve kitle transferin -
de kullanilan denklemleri detayli olarak ele almig, ge -



re ikiye ayrilir. Direkt yontemde Uretilen 1s1 enerjisi
kalorimetre ile dlgilurken, dolayli ydntemde kisinin
oksijen tiketimi oranindan yararlanilir ki bu dolayli
kalorimetre olarak isimlendirilir (Olesen ve Parsons,
2002; Havenith vd., 2002; ASHRAE, 1993).

Konuyla ilgili son yillarda gok ¢esitli yonlerde birgok
calisma yapilmaya devam etmektedir. Fountain vd.
(1999) iklimlendiriimis oda deneyleri ile incelemeler
yapmislardir. Bu ¢alismada, sirasiyla, 1.2, 1.6 ve 4

met metabolik aktivite diizeylerinde 0.5 ve 0.9 clo giy -
si direnci seviyelerinde 20 °C / %60 BN ile 26 °C / %90
BN arasinda degisen deneyler yapilmigtir. Dusik

aktivite duizeylerinde nemin etkisi igin agik sonuglar el
de edilememigtir. 1.6 met ve lizerindeki metabolik ak -
tivite icin nemin etken oldugu gézlenmistir. Toftum ve
Fanger (1999), konfor bélgeleri icin Gst nemlilik sinir -
larini belirlemislerdir. Bu ¢alismada énerilen sonug -
lar, 1s1l i¢ ortam igin mevcut standartlarda izin verilen
maksimum nemlilik dizeyleri ile karsilastiriimistir.
Aktivite dliizeyi, giysi karakteristigi ve ¢cevresel para -
metreler Gizerine varolan modeller ile deri nemi belir -
lenmektedir. Deri nemliligi modeli, derideki bagil ne -
min bir fonksiyonu olarak konforsuzlugu belirlemekte -
dir. Toftum ve ark. (1998), solunum borusundaki ger -
cek buharlagsma ve konveksiyonun bir fonksiyonu ola -
rak solunum ile ilgili yetersiz sogutmadan dolayi hos -
nutsuz olan insanlarin yiizdesini belirleyen bir model
gelistirmistir. Olesen ve Parsons (2002), cogunlukla
yerel termal konforsuzluga yol agan cereyan (dra -
ught), dikey hava sicakhgi farki, zemin sicakligi ve
ISInim asimetrisi gibi konulari da icerecek sekilde

1sil konforla ilgili varolan ISO standartlari ve devam
eden calismalari agiklamistir. Holz vd. (1997) gesit -
li konfor parametrelerinin de eslik ettigi enerji perfor -
mansi simulasyon programlari ile ilgilenmis  tir. Yang
ve Su (1997) isinim sicakliginin termal konfor tzeri -
ne etkisini tahmini ortalama oy (PMV) indeksi ile de -
neysel olarak incelemistir. Sorensen (2002) sayisal
olarak teorik calisma ile termal manken icin detayl
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listirilen iki bolmeli anlk enerji dengesi modeli kulla

nilmistir. Bu model, birim zamanda depolanan isil
enerjinin vicudun isi kazanci ile 1s1 kaybi arasindaki
farka esit oldugu esasina dayanir. Modelde viicut, i¢ -
te iskelet, kas ve i¢ organlari iceren bir silindir ile dig -
ta deri tabakasini simgeleyen ikinci bir silindirden olu -

sur. Burada icteki silindir kor digtaki silindir deri taba
kasi olarak adlandirilacaktir. Bu iki tabaka icin enerji
dengesi yazilirsa ve birim zamanda depolanan isil

enerji her bir bélme icin 1sil kapasite ile birim zaman

Aa ciralkhill Aadiciminin frarnimi nlaralk alinaral

sitli cevresel ve kisisel parametrelere bagl olarak

PMV degerlerini grafikler halinde sunmustur. Srinavin
ve Mohamed (2003) ile Mohamed ve Srinavin (2002)
PMV indeksi ile isil konfor ile Uretkenlik arasindaki et -

kilesimi incelemis, daha énce bu ydnde yapilan ¢a
lismalarin sonuglarini istatistiksi olarak inceleyerek
denklemler elde etmis ve yapilan deneyler ile elde et -
tikleri istatistiksi sonuglari karsilastirmiglardir. Ha -
venith vd (2002) 1sil konfora etki eden kisisel para -
metreleri incelemis, 6zellikle viicudun hareketli olma -
sI veya hava hareketlerinin olmasi durumunda giysi

yalitiminin nasil degistigini ele almislardir. Bahsedi
len ¢alismada metabolik enerji Gretiminin tayininde
kullanilan metotlar da detayli olarak agiklanmistir. Yi
git (1999), yaptigi1 calismada viicudu 16 parcaya ay1 -

rarak iki boyutlu bir similasyon hazirlamis ve gesitli

giyim durumlari i¢in viicuttan olan is1 kayiplari ile vi
cut parcasi sicakliklarini tahmin etmeye calismistir.

Bu galismada, gecici rejim enerji dengesi modeli
(Gagge modeli) ile viicut ve ortam arasindaki 1sil 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 simiilasyon olusturulmustur. Ca -
lismada, gevresel parametrelerden ortam hava hizi

ve Kisisel parametrelerden kisinin giyinme durumu
sabit olarak alinmisg, c¢esitli ortam sicakliklari igin

farkli ortam bagil neminde, metabolik aktivite dize -
yinde ve ortalama 1sinim sicakhginda vicudun isil
tepkileri degerlendirilmistir. Degisik sartlar igin vl -
cut deri sicakhgdi, deri 1slakhgi, vucuttan olan duyulur
ve gizli i1s1 kayiplan grafikler ile sunulmustur. Elde

edilen sonuglar, ortam sicakhgi, bagil nemi ve ortala
ma 1sinim sicakligi ile metabolik aktivite dizeyinin
konfor algilarini nasil etkiledigini géstermesi baki -
mindan olduk¢a 6nemlidir.

2. MODEL ve SIMULASYON
incelemede Gagge vd. (1971, 1986) tarafindan ge -
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=W(psk s—Pa)

(6)
Re,t

st,g
ifadeden de gériildiigi tizere deriden olan gizli 1si kay -
binin tespiti igin deri ve gevre hava su buhari basinci
farki ile giysilerin buharlagma direncinin yaninda deri
islakligina da ihtiya¢ duyulmaktadir. Deri 1slakhgi,

E
w = 0.06 + 0.94 —SW
max

()
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Segr=M-W-Q sol,duy ~ Q'sol,g - Qcr sk

=(1-a)m.cpp(dTe/dt) / Ap 1)

Ssk = Qcrsk~ Qsk,duy ~ Usk,g

= am.cp p(dTgc/dt)/ Ap 2)

seklinde ifade edilebilir. Belli bir zaman dilimi iginde
vicuttan olan isi kayiplari tespit edilirse bu iki denk -
lem vasitasiyla bu sire zarfl sonundaki kor ve deri
bolgesi sicakliklari tespit edilebilir.

Giyimli deriden olan duyulur 1s1 ilk 6nce giysilere ve
sonra da giysilerden gevre ortama transfer edilir. De -
riden tasinim ve 1sinim vasitasiyla olan duyulur isi
kaybi derinin sicakligina, gevre ve etraftaki ylizey si -
cakliklarina, hava hareketleri ve giyime bagli olarak;

Q =Q vagskzTo 3
sk,duy sk,tas sk,1s Rt (3)

seklinde yazilabilir. Bu ifadede, ortalama isinim si -
cakligi ile ortam sicakhdinin taginim ve i1ginim ile

IsI gecis katsayisina bagl olarak agirlikli ortalama -
si olarak tanimlanan operatif sicaklik (T ) ve bilegik
Isi gegis katsayisi (h) su sekilde tanimlanmaktadir.

Ts(h pTr+heTg)/(hg+hy) (4)

h=hg+h, ()

Deriden buharlasma ile olan 1s1 kaybi ise su sekil -
de hesaplanabilir.
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f%"" =4.7x10  ~O.WSIG ,.exp(WSIG o /10.7)
Mgpiy = 19.4 X CSIG g x CSIG ¢ (15)
m py=l(6.3+200.WSIG){1+0.5CSIG  4)}/3600  (16)
Qersk = (K+ Cp,b.l””'bl) (Tor— Thk (17)

Solunum ile olan duyulur ve gizli 1s1 kaybi ise suse -
kilde bulunabilir.

Qsol,duy* Qsol, g=[0-0014M(34-)+0.0173M(5.87-g)l/A
p (18)

Deri 1slakligi ile kor ve derinin sicakliklari belirlendik -

L m e NN f_ A _tt L_0 l_ [TAAIA)

seklinde hesaplanabilir. Burada maksimum buhar -
lagsma ile deriden 1s1 gegisi esitlik (6) da 1slaklik de -
geri 1 alinarak hesaplanabilir. Aktif terleme ile olusan
buharlagma ile 1s1 kaybi birim zamanda uretilen ter
miktarina bagl olarak,

Ersw = Mrsw - htg (8)

seklinde bulunabilir. Sicaga karsi denetim bolgesin =~ -
de Uretilen ter miktari ve sogug@a karsi denetim bol -
gesindeki titreme ile Uretilen enerji miktari sicaklik de -
netim sinyallerine baghdir. Bu sinyaller viicudun kor,
deri ve ortalama sicakhginin nétr sicakliklarindan
sapmasina bagl olarak su sekilde ifade edilebilir.

0 T oT
WSIG,., = { cr cr,n
T =T,
cr —'ern

T..>T ®
cr” 'ern
cSIG. = Tern=Ter  Tor <Tern (10)
o 0 T erZTern
WSIG g = 0 T sk ™ Tskn (1)
Tsk = Tskn Tsk > Tskn
CSIG.L = Tskn — Tsk Tsk < Tskn (12)
sk 0 T sk z Tskn
0 TOT
WSIG), = bl b (13)
Tb=Tpbn  Tb>Thn

Bahsedilen denetim sinyallerine bagli olarak, uretilen
ter miktari, titreme ile Uretilen enerji miktari, kan akis
debisi ve buna bagli olarak viicudun kor tabakasin -
dan deriye gegen isi miktar sirasiyla su sekilde ifa -
de edilebilir.
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sabitler Tablo 1’de verilmigtir.

Simulasyonda yukaridaki sabitler belirlendikten sonra
incelenecek cevresel ve kisisel parametre degerleri
girilerek, belirlenen ortamda viicut kor ve deri sicakh -
g1 surekli rejim sartlarini saglayana kadar islemlere
devam edilmistir. Sonuglar viicut deri ve kor sicakl -
g1 surekli rejime ulasinca alinmistir. Yakinsama kri -
teri olarak 1x10-5 °C alinmustir. islem adimlari 1sa -
niye araliklar ile yapiimigtir. Hem kor hem de derisi -
cakhgi bahsedilen yakinsama sartinin altina disiin =~ -
ce vicut rejim sartlarini yakalamis oldugundan i -
lemler durdurulmus ve sonuglar elde edilmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA



1en sonra ISl KoNTorun tanmini Isii auyum (1 SEND)
indeksi ( 0 nétr, +1 hafif ilik/serin, +2 ilik/serin, +3 si

cak/soguk, +4 ¢ok sicak/soguk, +5 dayanilmaz si
cak/soguk ) ile yapilabilir. Isil duyum TSENS, ortalama
vicut sicakhginin, buharlagma ile denetim bdlgesi -
nin alt ve Ust esik noktalarini belirleyen sicakliklar

dan sapmasi olarak tanimlanabilir ve su sekilde he
saplanmaktadir.

Tpe = (0.194/58.15).(M — W) + 36.301 (19)

Tpp = (0.347 /58.15).(M — W) + 36.669 (20)

0.4685(TT po) Ty <Tbc
TSENS = .7 hév b_TbC)/(Tbh_TbC)TbC—‘ TbTTbh
(21)
4.7h0.4685(T  p=Tpp) T pp<Tp
Simulasyon COMPAQ VISUAL FORTRAN 6.5
rami kullanilarak yapilmistir. Yazilmda kullanilan

prog-

Matematiksel model detayi yukarida verilen similas
yonun sonuglari bu bélimde degerlendirilecektir. 3

ayri parametrenin konfor algilari, deri sicakligi ve 1s
lakligi ile deriden olan 1si kayiplari tUzerine etkileri ce

sitli ortam sicakliklari igin incelenecektir. Bu para
metreler ortam bagil nemi, kisinin aktivite durumu ve
ortalama 1sinim sicakhgidir.

Isil ortam bagil neminin konfor algilari ve insanin isil
tepkileri tzerine etkisi gesitli ortam sicakliklari igin
Sekil 1 ’de sunulmustur. Her bagil nem kademesi igin
yaklasik 22 °Cile 24 °C ortam sicakhgi araliginda
Isil duyum indeksi  TSENS degeri nétr olmaktadir.
%50 bagil nem igin bu deger yaklasik 23 °C’dir. Ar-
tan veya azalan ortam sicakhgi ile konfor algilarinin
TSENS degerine bagli olarak kétilestigi grafikten
gorilebilmektedir. Artan bagil nem ile ylksek ortam
sicakhklarinda viucut deri sicakliginin nétr deger olan
33.7 °C’den 6nemli sapmalar gergeklestirdigi mevcut
grafikten goriilebilmektedir. Ozellikle yiiksek ortam si

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 hiz Cengel, 1998
h, 4.9 W/m2K Isinimla 1s1 gegis katsayisi McCullough ve ark. 1995
Tskn 33.7°C Deri nétr sicakhgi ASHRAE, 1993
Tern 36.8 °C Kor nétr sicakligi ASHRAE, 1993
Ap 1.87 m2 DuBois yuzey alani ASHRAE, 1993
M 74 kg Vicut kutlesi -
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cakliklarinda artan bagil nem ile deri 1slakliginin rahat -
siz edici duzeylere yukseldidi tespit edilebilmektedir.
Ortam sicakliginin ylikselmesi ile deriden olan duyulur
1si kayiplari deri sicakhiginin artmasina bagh olarak
azalmakta ve vlcutta Uretilen 1si aktif terleme sonucu
gizli 1s1 seklinde atiimaktadir. Grafiklerden gorilecedi
Uzere artan ortam sicakhgi ile her nem kademesinde

deriden olan gizli i1s1 transferi miktari artmaktadir. Artan
nem ile deri 1slakligi artmasina ragmen ortam ile deri
Uzerindeki su buhari basinci farki azaldigi igin 24  °C
ortam sicakligindan sonra her nem kademesinde ati -
lan gizli 1s1 miktari hemen hemen birbirine esittir. Gra -
fiklerden goriilecegi lizere artan ortam nemi konfor al -

gilarini sabit ortam sicakhginda ¢ok fazla etkilemiyor
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Sekil 1. Cesitli ortam sicakliklarinda ortam bagil neminin konfor algilari, deri sicakligi ve islakligi ile deriden olan
1s1 kayiplari tizerine etkileri (M=70 W/m2, T =T,).
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gibi gézikse de yuksek ortam nemi 6zellikle ylksek or -
tam sicakliklarinda ylksek deri i1slaklidi nedeniyle kon -
forsuzluga yol agmaktadir.

Farkli ortam sicakliklarinda, aktivite diizeyinin konfor
algilar ve insanin i1sil tepkileri Gzerine etkisi Sekil

2’de sunulmustur. Grafiklerden goriilecedi Gzere kon -
for algisi kiginin aktivite diizeyine yani Urettigi enerji
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miktarin bagh olarak énemli degisimler géstermekte

dir. 70 W/m 2 gibi duslk aktivite duzeyi icin 23

°C’de

TSENS degeri notr olurken, 120 W/m 2 gibi yiiksek bir

aktivite diizeyinde nétr

TSENS degeri yaklasik 16

°C’de gerceklesmektedir. Ayni ortam sicakliginda,
1sil dengeyi saglayabilmek igin, artan aktivite diizeyi

ile deri sicakliginin ve dolayisiyla deriden olan duyu

lur 1s1 kayiplarinin ve y

ine artan aktivite dlizeyi ile de
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Sekil 2. Cesitli ortam sicakliklarinda aktivite dlizeyinin konfor algilari, deri sicakligi ve islakligi ile deriden olan
181 kayiplari lizerine etkileri(%50 BN, T =T ).
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ri 1slakliginin ve de dolayisiyla deriden olan gizli 1si

kayiplarinin yukseldigi grafiklerden gorilebilmektedir. Cesitli ortam sicakliklarinda ortalama isinim sicak -
Bir 6nceki incelemede oldugdu gibi yine her aktivite di -  hi§inin konfor algilari, deri sicaklidi ve 1slaklidi ile de -
zeyinde artan ortam sicaklidi ile duyulur isi kayiplari - riden olan 1si kayiplari lizerine etkileri Sekil 3 “te gos-
nin azaldigi ve gizli 1si kayiplarinin yikseldigi grafik - terilimektedir. Grafiklerden gérulecegi Gzere Ozellikle
lerden acikgca g6zikmektedir. yuksek giines 1sinimina maruz yap! bilesenleri ve -
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Sekil 3. Cesitli ortam sicakliklarinda ortalama isinim sicakliginin konfor algilari, deri sicakligi ve 1slakligi ile
deriden olan 1s1 kayiplar tizerine etkileri (M=70 W/m 2, %50BN).
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ya iklimlendirilen ortamda bulunan sicak ylizeylerden
dolayi ortaya ¢ikan yuksek ortalama iginim sicakligi
konfor algilarini 6nemli derecede etkilemektedir. Or -
talama 1sinim sicakhiginin ortam sicakhgina esit ol -
masi| durumunda yaklasik 23  °C’de nétr TSENS de-
geri elde edilirken, eder ortalama i1sinim sicakhgi or -
tam sicakligindan 12 °C
ise TSENS degeri +2 'ye yaklasmaktadir. Grafikten
gbrulecegi uzere eger ortam 1sinim sicaklhigi yakla -
stk 30 °C ylksek
ise n6tr TSENS degeri icin ortam sicakliginin 18  °C
olmasi gerekmektedir. Yine de ylksek ortalama isi -

°C ylksek ve yaklasik 35

°C ise, yani ortam sicakhgindan 12

nim sicakhginin sicak yiizeye yakin viicut pargala -
rinda yerel konforsuzluga yol agacagi unutulmamali -
dir. Artan ortalama 1sinim sicakhgdi ile her ortam si

cakligi degerinde operatif sicakligin artmasina bagh
olarak deri sicakhgi yukselmektedir. Yliksek ortalama
isinim sicakliklarinda deri sicaklidi ile operatif si -
caklik arasindaki farkin azalmasina bagl olarak deri -
den olan duyulur i1s1 kaybi azalmaktadir. Artan ortala -
ma 1sinim sicaklidi ile vucut 1slakhginin yikseldigi

ve dolayisiyla gizli i1s1 transferi miktarinin arttigi yine
grafiklerden agikga tespit edilebilmektedir.

4. SONUCLAR

Bulgularindan géruldugu uzere, kullanilan model va -
sitasiyla olusturulan simulasyon ile degdisik cevresel

ve kisisel parametrelerin konfor algilari ve kisinin

1sil tepkileri Gzerine etkisi tespit edilebilmektedir. Or -
tam nemi, kisinin aktivite durumu ve ortalama isinim
sicakhiginin kisinin konfor algilarini Snemi derecede
etkiledigi agiktir.
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rak kisinin enerji tretimi konfor algilarini ve isil tep
kilerini 6nemli derecede etkilemektedir. Artan aktivite
dizeyi ile istenilen i¢ ortam sicakhdi dismektedir.

iklimlendirilen ortamda sicak yiizeylerin bulunup bu
lunmadidi veya yapi bilesenlerinin i¢ ylzey sicakl
ginin dis ortam sartlarindan nasil etkilendigi de or
tam sartlari belirlenirken mutlaka géz énline alinma
lidir. Bulgulardan gérilecedi Uzere artan ortalama
isinim sicakligi konfor algilarini 6nemli derecede et
kilemektedir.

SEMBOLLER
Ap
Cp,b

Cp,bl
CSIG, :Kordan gelen soguk sinyal

CSIGgy, :Deriden gelen soguk sinyal

:DuBois ylizey alani (m 2)
:Vicudun 6zgil 1sisi (kJ/kg.K)
:Kanin 6zgul isisi (kJ/kg.K)

Emax :Maksimum buharlasma ile 1si transferi (W/m2)

Ersw :Terleme ile olan buharlagsma isi kaybi

(W/m?2)

h :Bilesik 1s1 gecis katsayisi (W/m 2K)

he :Tasinim ile 1s1 gegis katsayisi (W/m 2K)

hfg :Suyun gizli buharlagma isisi (kg/s.m 2)

h, Isinim ile 1s1 gegis katsayisi

K :I¢ viicut ile deri arasindaki etkin iletim sayisi
(W/m2K)

M ‘Toplam metabolik 1st (W/m 2)

Mghijy :Titreme ile Gretilen 1s1 (W/m 2)

m :Vicut kitlesi (kg)

mp;  :Kan akisi debisi (kg/m 2.3)

Mgy -Birim zamanda Uretilen ter (kg/m 25)

Pa

:Ortam havasinin su buhari basinci (kPa)




Yuksek ortam bagil nemi, konfor sartiarinin saglan -
dig1 sicakliklarda ¢ok fazla etkin géziikmemesine
ragmen konfor sinirlarinin asildigr sicakliklarda yik

sek deri 1slakligl nedeni ile dikkat edilmesi gerekli bir
parametredir. Konfor sinirlari igindeki sicakliklarda

da %70 in Uzerindeki bagil nemin solunum rahatsiz -
liklari verdigi ve iklimlendirilen ortamin bina kabugun -
da yodusma nedeni ile ¢esitli bozulmalarin yasan -
dig! da bir gergektir.

Bir ortam iklimlendirilirken g6z énline alinmasi gerek -
li Gnemli olan parametrelerden biri de ortamda bulu -
nanlarin aktivite diizeyidir. Aktivite diizeyine bagh ola -
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Ser :Korda depolanan isil enerji (W/m 2)

Sgk  :Deride depolanan isil enerji (W/m 2)

t :Zaman,(s)

Ta:Ortam sicakhigr ( °C)

Th :‘Vicut ortalama sicakhgi ( °C)

Tpc :Buharlagsma ile denetim bdlgesinin alt sinir
sicakhgi ( °C)

Tph :Buharlagsma ile denetim bdlgesinin Gst sinir
sicakhgi ( °C)

Tb,n :Vicut ortalama nétr sicakligr ( °C)

Tor  :Kor tabakasi sicakiigi ( °C)

Tern :Kor tabakasi notr sicakligi (- °C)

To :Operatif sicaklik ( °C)

T, :Ortalama iginim sicakhidi ( °C)

Tgk  :Deritabakasinin sicakigi ( °C)

Tek,n :Deritabakasi nétr sicakiigi (- °C)

TSENS:IsIl duyum

w :Deri 1slakhgi

W :Yapilanis (W/m 2)

WSIG,:Vicuttan gelen ilik sinyal

WSIGg:Kordan gelen ilik sinyal

WSIGgy:Deriden gelen ilik sinyal

a :Deri bélgesinde bulunan vicut kutlesi

hgy  :Buharlagma verim
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