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OZET

Bu calismanin amaci otomobil kabininde hava hizinin 1sitma siireci sirasinda 1sil konfora olan etkisinin deneysel olarak
incelenmesidir. Otomobil igerisindeki 1sil konfor parametreleri genelde; sicaklik, bagil nem, hiz ve 1simim sicakliginin
Olciilmesini icermektedir. Caligmada, 1sitma siirecinde park edilmis bir araba igerisinde degisik menfez hiz diizeyi i¢in
yapilan deneylerde, kabin i¢ ortam sicakligi, bagil nem, ortalama 1s1nim sicaklig ve siiriicii viicut ortalama sicaklig1 degerleri
Olciilmiistiir. Deney sirasinda siiriiciiye subjektif anket uygulanmistir. Degisik menfez hiz diizeyi i¢in elde edilen sonuglar,
stirticiiniin subjektif anket i¢in verdigi cevaplar ile karsilastirilmis ve tartisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Isil konfor, Otomobil Kabini, Isitma Siireci

EFFECT OF AIR VELOCITY ON THERMAL COMFORT IN AN
AUTOMOBILE CABIN

ABSTRACT

The aim of this study is to evaluate the effect of air velocity on thermal comfort during heating period in an automobile cabin
with experiments. In the evaluation of comfort in automobiles, in general temperature, humidity, air velocity and radiant
temperature measurements are taken. In the study, ambient temperature, relative humidity, mean radiant temperature and
mean skin temperature of the driver inside the automobile cabin during heating for different vent air velocities were measured
in a parked car. Subjective survey was performed during the experiments to the driver. The results for different vent air
velocity values were compared with answers taken from the subject and discussed.

Key words: Thermal Comfort, Automobile Cabin, Heating Period

SIMGELER DiZiNi
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t zaman, §

V hava hiz1, m/s
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1.GIRiS

Trafik kazalarimin  biiyiikk ¢ogunlugu siiriicii
kaynaklidir. Siirtis glivenligi i¢in arag¢ kabini i¢ ortaminin da
basta siirlicii sonra da yolcular icin konforlu olmasi
istenmektedir. Otomobil kabini gibi hacmi kiigiik
ortamlarda, sicaklik ve hiz gibi fiziksel etkenler ¢ok ¢abuk
degismektedir. Cok cabuk degisen bu biiyiikliikler, siiriicii
ve yolcularda rahatsizliga yol agmakta ve hatta siiriiciiniin
dikkat eksikligiyle birlikte siiriis konsantrasyonunda
azalmaya yol agabilmektedir.

Araglar i¢in belirlenmig bir 1s1l konfor standardi
olusturulmamugtir. Isil konfor kisisel tercihleri de igerisinde
barindiran bir kavram oldugundan, literatiirde birka¢ degisik
tanim1 yapilmistir. Aybers’e [1] gore, bir ortamda sicaklik
ve diger hava kosullarindan kaynaklanan bir rahatsizligin
olmamasi durumu; Anonim [2], 1s1l ¢evreden hosnut olunan
diisince durumu; Anonim[3], i¢ viicut sicakliginin
diizenlenmesi i¢in minimum fizyolojik c¢abaya gerek
duyulmasi durumu; Anonim [4], 1s1l gevreden tatmin olunan
kosullari, 1s1l konfor olarak nitelendirmektedir. Isil konfor,
gevresel ve kigisel faktorlere baglidir.

Cevresel faktorler

- Hava sicaklig

- Havahiz1

- Havanmn nemi

- Ortalama 151nm1m sicaklig

Kigsisel faktérler
- Yapilan aktivite
- Giysi

Binalarda birgok 1s1l konfor ¢alismasi yapilmasina
karsin, araglar icerisinde gergeklestirilen 1s1l konfor
calismalart smirlidir. Siiriis sirasinda, otomobil i¢ ortam
kosullarmin 1s1l konfor agisindan iyi olmadigr durumlarda
stiriciniin konsantrasyon kaybi ve sonrasinda kazalara veya
istenmeyen sonuglara kadar gidebilecek olaylar ortaya
¢ikabilir. Daanen ve ark. [5] sicak, soguk ve nétr kosullarin
siiriis performansina etkisini deneysel olarak belirlemisler.
Toplam 50 denek, ii¢ gruba ayrilarak sicak (35°C sicaklik,
%350 bagil nem), soguk (5°C sicaklik, %50 bagil nem) ve
ndtr (20°C sicaklik, %50 bagil nem) olarak tanimlanan
ortamlarda siiriis performanslari gdzlenmistir.

Aroussi ve Aghil [6] c¢aligmalarinda, yolcu
tasitlarinin  iklimlendirilmesindeki gelismelerin, yalnizca
yolcularin konforu i¢in olmadigini, ayn1 zamanda siiriis
giivenligi icin de 6nemli oldugunu ve otomobil i¢inde hava
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akisinin  belirlenmesi  gerektigini vurgulamislardir. Bu
amagcla, otomobil yolcu kabininin 1/5 dlgeginde modelini
olusturarak, hava akig karakteristigi, hacmin bos olmas1 ve
stiriiciiniin olmast durumlarini, bir yandan, deneysel diger
yandan da teorik olarak incelemislerdir.

Akis karakteristiginin deneysel ve teorik olarak
belirlenmesi icin, sirastyla Parcacik Goriintiilemeli Hiz
Olgme (PIV) ve Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (CFD)
teknikleri kullanilmigtir. Her iki yaklagim teknigi ile ig¢
hacimde elde edilen yatay ve dikey hiz dagilimlarimin
uyumlu oldugu sonucuna varilmistir.

Burch ve ark. [7], [8], ¢ok soguk kis kosullarinda
(~ -20°C) otomobil i¢indeki konfor kosullarmi
incelemislerdir. Insan viicudunu; bas, govde, kollar ve
bacaklar olmak iizere, temel olarak dort kisma ayirmiglar ve
bu bolgelerle ortam arasinda gergeklesen 1s1 ve kiitle
transferinin matematik modelini kurmuslardir.

Araglar i¢in yapilan 1sil konfor c¢alismalari,
laboratuarda ya da iklimlendirme odalarinda
gerceklestirilmektedir. Gergek kosullarda yapilan deneysel
caligmalar ise oldukg¢a sinirhidir. Bu galismada ise, yapilan
deneyler tamamen ger¢ek kosullarda yapilmistir. Park
halindeki bir otomobil igerisindeki kabin i¢ ortam sicakligi,
bagil nem, ortalama 1s1nim sicakligi ve siiriiciiniin ortalama
deri sicakligi degerleri 1sitma siireci boyunca olgiilmiistiir.
Deney siiresince siiriiciiye otomobil kabini igerisindeki 1s1l
konfor kosullar1 igin anket uygulanmistir. Olgiilen degerler
ve slriiciinlin  anket sorularna  verdigi cevaplar
kargilastirilmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Deneyler 2007 Aralik ayinda park edilmis 2005
model 1600 cc motor hacmine sahip bir FIAT-Albea
otomobil igerisinde gerceklestirilmistir. Deneylerde yalnizca
konsol menfezleri agilmis ve 30 dakikalik 1sitma siireci i¢in
dis ortam sicakligl ortalama 3°C ve bagil nemi ise %67
olarak 6l¢iilmiistiir. Deney stiresince i¢ ortam sicakligi, bagil
nemi, ortalama 1sinim sicakligt ve siiriicliniin ortalama deri
sicakligi degerleri Slglilmiigtiir. Deney siiresince her bes
dakikada bir siiriiciiye kabin icerisindeki 1s1l konfor kosullart
ile ilgili nesnel sorgulama yapilmistir.

Otomobil kabinin igerisindeki i¢ ortam sicakligi,
bagil nem ve menfez ¢ikisindaki hava hizi degerleri her 10
saniyede bir Testo 350 M/XL 454 cihaz ile dl¢iilmils ve
kaydedilmigtir. Menfez cikiglarindaki sicaklik degerleri de
K-tipi 1s1l ¢ift ile 10 saniyede bir dlgiilerek Cole Palmer
Digi-Sense 12 Kanalli  Termometre  yardimiyla
kaydedilmigtir. Kabin igerisindeki ortalama 1ginim sicakligi
degerinin Olciilmesi i¢in ise siyah kiiresel termometre
kullanilmistir. Siiriicii ortalama deri sicakligi 6l¢iimleri de
Pysitemp marka T tipi 1sil-giftler araciligiyla da her 10
saniyede bir dlgiilerek Cole Palmer Digi-Sense 12 Kanalli
Termometre yardimiyla kaydedilmistir.
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Deneylerde kullanilan dlgiim aletlerinin 6zellikleri
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Olgiim aletlerinin 6zellikleri.

Cihaz Paramere Hassasiyet
Havahizi £ 0.04 m/s
Testo 350 M/XL 454 Bagil nem +0.1%
Sicaklik +04°C
Kiiresel termometre I§1n1rr{ £1°C
Sicaklig
Physitemp Sicaklik +0.1°C

Deney aletlerinin otomobil kabini igerisindeki
yerlesimi Sekil 1°de gosterilmistir.

W S1cakhk Bagl nem
s ens i
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5-sol yanak
6-sag ayak
7-sag bacak
8-sag el
9-sag kol
10-sag yanak
11-gogiis
12-sirt

kabini

sicaklig (i), kiiresel termometre yanina yerlestirilen bir

Otomobil igerisindeki ortalama 1g1mim

hiz ve sicaklik Sl¢lim probundan alinan veriler ve asagidaki
baginti araciligi ile hesaplanabilmektedir, [10].

(T, +273)* +2.5x10 ]
- 0.6
<V x (T, ~T,)

-273 (1)

r

Deney boyunca siiriiciiye baslangic ve bitis de
Imak iizere, her bes dakikada bir otomobil i¢ ortam
osullart ile ilgili nesnel sorgulama yapilmistir. Nesnel

> sorgulamada sorulan sorular Tablo 2°de verilmistir.

Kiiresel termometre,
Sicalhl, Hiz, Bagl nem

Sekil 1. Deney aletlerinin otomobil kabini i¢erisindeki yerlesimi.

Denek otomobil igerisinde 30 dakika boyunca
kalmig, ISO 9920 standartlarina gore kis kosullarinda
normal giysi 1s1l direnci olarak 1 clo (0.155 m?K/W) kabul
edilen kiyafetler giymis ve ara¢ igerisindeki metabolik
aktivite diizeyi oturma durumunda olan bir kisi i¢in 1 met
(58.2 W/m?) alinmustir [9].

Siirlicinin  ortalama deri sicakligi dl¢ciimii igin
stirticii viicudunun 12 degisik bolgesine T-tipi 1s1l ciftler
yapistirtlmigtir.  Stirtici  deri  sicaklign  6l¢iimii  yapilan
bolgeler asagidaki gibidir:

1-sol ayak
2-sol bacak
3-sol el
4-sol kol
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Siiriiciiniin ~ ortalama  deri  sicakliginin  anlik
degisimine gore 1s1l konfor algisi belirlenebilir. Ueda ve ark.
11] c¢aligmalarinda 1sil konfor algisinin yalniz deri veya
iicut sicakligi ile ifade edilmesinin gegici ortam sartlari i¢in
yetersiz oldugunu, deri yiizey sicakliklarindaki anlik
degisimlerin de 1si1l konfor algisina Snemli Olgiide etki
ettigini vurgulamiglardir. Hipotezlerinin kanitlanmasi amact
le gerceklestirilen anketsel ve deneysel calismalarla 1si1l
onfor algisim1 (7S) kisinin deri sicakliginin normal deri
Kicakligt degerinden sapmast ( 7Ty, — Ty, ) ve deri
sicakligindaki  anlik  degisim (07sk / 0Of) Olgiisiinde
animlamiglardir.

oT.

TS = 0.82(T,, ~T,,,) =391 @)

Ueda ve ark. [11] gore, 1s1l konfor algist 11 6lgekli
bir sistem ile belirlenebilir. Caligsmalarinda gelistirdikleri 1sil
konfor algisinin 6lgeklendirilmesi Tablo 3’de verilmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Yapilan deneylerde konsol menfezleri ¢aligtirilmas,
iki ayrt menfez hiz diizeyi i¢in 1si1l konfor kosullarinin
degisimi incelenmistir. Menfez ¢ikiglarinda o6lgiilen hiz
degerleri Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4. Menfez hiz diizeylerine gore menfez gikis hiz1 degerleri. kargilagtirilarak degerlendiril mistir. Deneyler boyunca

1. Hiz diizeyi (m/s) 2. Hiz diizeyi (m/s) menfez ¢ikis sicakligi, kabin i¢ ortam sicakligi, bagil nem,

135 25 ortalama 151nim sicakligl, denek viicut sicakligi ve denegin

1s1l  konfor algisi degerlerinin zamana gore degisimi,
strastyla Sekil 2, 3, 4, 5,6 ve 7°de verilmigtir

Birinci ve ikinci menfez hiz diizeylerinde yapilan
deneylere iligkin elde edilen sonuglarin grafikleri ¢izilmis ve

Tablo 2. Isil konfor sorgulamast i¢in yapilan anket.

1. Su anki 1s1l konfor kosullarinda kendinizi nasil hissediyorsunuz?
[J Cok soguk [ Soguk [] Biraz Soguk [ Normal [ Biraz Sicak [1 Sicak[1Cok Sicak

2. Otomobil icerisini ortam kosullar1 acisindan degerlendiriniz.
[ Konforlu [ Az Konforlu [] Konforsuz [1Rahatsiz [] Cok Rahatsiz

3. Su anda 1s1l olarak nasil bir ortamda olmayi tercih ederdiniz?
[J Cok soguk [] Soguk [ Biraz Soguk [] Normal [] Biraz Sicak [ Sicak[1Cok Sicak

4. Bu 151l ortam kosullarim Kisisel olarak tercih etme ya da reddetme
olanaginiz olsaydi hangisini tercih ederdiniz?
[1 Kabul ] Red

Tablo 3. Isil konfor algisinin 6l¢eklendirilmesi.
Is1l konfor algisi
Cok Sicak Biraz Ilik Biraz Normal Biraz Serin Biraz Soguk Cok
Sicak Sicak Ik serin soguk soguk
5 4 3 2 1 0 -1 -2 -3 -4 -5

10 M —o— 1. Hiz Diizeyi|-

5 —8—2. Hiz Diizeyi |

0 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30

Zaman (dak)

Sekil 2. Birinci ve ikinci menfez hiz diizeyleri i¢in menfez ¢ikigindaki sicaklik degerlerinin zamana goére degisimi.

Menfez ¢ikis sicakhgi(°C)
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Sekil 3. Birinci ve ikinci menfez hiz diizeyleri i¢in kabin i¢ ortam sicaklik degerlerinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4. Birinci ve ikinci menfez hiz diizeyleri igin kabin i¢ ortam bagil nem degerlerinin zamana gore degisimi.
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Sekil 5. Birinci ve ikinci menfez hiz diizeyleri igin ortalama 151n1m sicakligi degerlerinin zamana gore degisimi.
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Sekil 6. Birinci ve ikinci menfez hiz diizeyleri i¢in denek ortalama deri sicaklig1 degerlerinin zamana gore degisimi.
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Sekil 7. Birinci ve ikinci menfez hiz diizeyleri i¢in denek 1s1l konfor algis1 degerlerinin zamana gore degisimi.

Deney olgiim verilerinin yorumlandigi grafiklerden de
goriilecegi lizere, ikinci hiz diizeyinde, birinci hiz diizeyine
gore zamanla daha yiiksek kabin i¢ ortam ve ortalama 151nim
sicaklik degerleri elde edilmistir. Bagil nem, sicaklik ile ters
orantili oldugundan, ikinci hiz diizeyinde, birinci hiz
diizeyine gore zamanla daha diisiik bagil nem degerleri
Olciilmiistiir. Kabin i¢ ortam sicakligr ile bagil nemin, iki hiz
diizeyi i¢in de yirminci dakikadan sonra rejime girdigi
gozlemlenmistir. Ortalama deri sicakligt degerlerinin,
zamanla artti§i ve her iki hiz diizeyi i¢in de, birbirlerine
gore, Onemli bir degisiklige neden olmadiklan
goriilmektedir.

Siirlictiniin 1511  konfor algisinin  zamana gore
degisimi incelendiginde ise deneyin on besinci dakikasindan
sonra ikinci hiz diizeyi i¢in artan i¢ ortam ve 1s1mim sicakligi
degerlerine bagli olarak daha yiiksek 1s1l konfor algisi
degerleri ¢ikmustir. Siiriiciiniin kendisini her iki menfez hiz
diizeyi i¢in de deney boyunca 1s1l konfor 6l¢iitii olan normal
kosullarda hissetmedigi goriilebilmektedir.
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Siirliciiniin deney boyunca hiz diizeylerine gore
anket sorularma verdigi cevaplar sirasiyla Tablo 5 ve 6’da
verilmistir. Siirliciiye uygulanan anketler sonucunda, siiriicii
kendisini ikinci hiz diizeyinde deneyin onuncu dakikasindan
sonra biraz soguk hissetmis, her iki deney boyunca
konforsuz oldugunu, deney ortamindan daha sicak bir
ortamda olmak istedigini belirterek bulundugu 1sil ortam
kosullarini reddetmistir.
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Tablo 5. Siiriictiniin birinci hiz diizeyi i¢in yapilan deney boyunca anket sorularina verdigi cevaplar.

AnKet sorularina verilen cevaplar

Zaman 1 3 4
0 Soguk  Konforsuz Sicak Red
5. dak. Soguk  Konforsuz Sicak Red
10. dak. Soguk  Konforsuz Sicak Red
15. dak. Soguk  Konforsuz Sicak Red
20. dak. Soguk  Konforsuz Sicak Red
25. dak. Soguk  Konforsuz Sicak Red
30. dak. Soguk  Konforsuz Sicak Red

Tablo 6. Siiriiciiniin ikinci hiz diizeyi i¢in yapilan deney boyunca anket sorularina verdigi cevaplar.

AnKet sorularina verilen cevaplar

Zaman 1
0 Soguk
5. dak. Soguk
10. dak. Biraz
Soguk
15. dak. Biraz
Soguk
20. dak. Biraz
Soguk
25. dak. Biraz
Soguk
30. dak. Biraz
Soguk

2 3 4
Konforsuz Sicak Red
Konforsuz Sicak Red
Konforsuz Sicak Red
Konforsuz Biraz Red

sicak
Konforsuz  Sicak Red
Konforsuz  Sicak Red
Konforsuz  Sicak Red

4. SONUC

Otomobil kabini icerisinde 1sitma siirecinde
degisik iki menfez hiz diizeyi i¢in yapilan deneylerde
hava hizimin 1s1l konfor kosullarina olan etkileri
incelenmistir. Ikinci hiz diizeyi i¢in yapilan deneylerde
hava hizi degerlerinin daha yiiksek olmasi nedeniyle
kabin i¢ ortam sicakligi birinci hiz diizeyinde elde
edilen degerlere gore daha yiiksek c¢ikmigtir. Daha
yiiksek i¢ ortam sicakliklarma bagl olarak ikinci hiz
diizeyi i¢in daha diisiik bagil nem degerleri elde
edilmistir. Kabin icerisinde ikinci hiz diizeyi i¢in daha
yiiksek ortalama 1g1nim sicakligi degerleri 6l¢iilmiistiir.

Siirliclinlin ortalama deri sicaklik degerleri her
iki hiz diizeyi i¢in de zamanla artig gostermis ve
neredeyse ayni degerler elde edilmistir.

Siiriiciiniin ortalama deri sicakligi degerlerinin
anlik degisimlerinden yararlanilarak elde edilen 1sil
konfor algilarinda ise ikinci hiz diizeyi ig¢in deneylerin
on besinci dakikasindan sonra daha yiiksek degerler
bulunmustur. Siiriicii her iki hiz diizeyi i¢inde 1sil
konfor kosullarinda kendisini normal hissetmemistir.

66

Deneyler siiresince siiriiciiye uygulanan nesnel
anket cevaplar1 karsilastirildiginda ise; siirticii her iki
hiz diizeyi i¢in baslangigtan deneyin onuncu dakikasina
kadar kendisini soguk ve konforsuz hissederek, deneyin
sonuna kadar daha sicak bir ortamda bulunmayi tercih
etmis ve kabin i¢ ortam kosullarini reddetmistir. Siiriicii
ikinci hiz diizeyi i¢in deneyin on besinci dakikasindan
sonuna kadar kendisini biraz soguk hissetmistir.

Bu caligma kapsaminda ger¢ek kosullarda
ylriitiilen deneylerden elde edilen sonuclara gore 1sitma
siirecinde hava hizinin otomobil kabini icerisindeki 1sil
konfor kosullarina dogrudan etkisi bulunmaktadir.
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