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Ozet

Dogada bulunan tiim canlilar gerek kendi aralarinda gerekse bulunduklar: ortam ile bir denge icerisinde
1s1 degisimi gerceklestirirler. Isil konfor, 1s1l cevre ile saglanan memnuniyeti belirten zihinsel bir stirectir.
Insanin biyolojik bir varlik oldugunu unutmamak gerekir. Calistig1 cevreden doyum saglayamayan bir
insanin performansi da diiser. Uretimdeki verimi arttirmak, saglig1 idame ettirebilmek iin bireylerin rahatinin
saglanmasi gerekmektedir. Insan viicudunun 1s1 dengesini belirleyen faktorleri; viicudun fizyolojik 1s1 denge
mekanizmalari, kisisel ve cevresel faktorler olarak {i¢ ana baslik altinda toplayabiliriz. Kisisel faktorler
bireylerin kendileri tarafindan diizenlenirken; cevresel faktorlerin disaridan saptanarak karsilanmasi gerekir.
Kisisel faktorlerin basinda viicut yiizey alani, giyinme ve aktivite gelirken; hava sicakligi, nemliligi, hava
surati, gevresel faktorleri olustururlar. Ayrica cevresel faktor olarak havanin kalitesi de 6nemlidir. Ana
basliklar halinde gruplandirdigimiz bu faktorler calismada detayli olarak irdelenmeye calisiimistir. Her ne
kadar viicut 1stmiz1 ayarlayan hipotalamusta yerlesik 1s1l diizenleyici merkez devamli olarak calissa da,
saglik sorunlarini en az indirmek i¢in binalarm uluslararasi 1s1l konfor standartlar olan ISO 7730 ve ASHRAE
standartlarma gore diizenlenip insa edilmesi gerekmektedir. Binalarda bu standartlara uyulmasi, 1s1l konforu
saglayacak, sorun teskil eden 1s1 ve nem sorunlarma ¢oziim getirecektir. Bu calismalar 1s1l konforu iyilestirerek
insanda bedensel ve zihinsel olarak bir verim artis1 saglayacaktir.

Anahtar kelimeler: Isil konfor, doyumsuzluk, 1s1l duyarlilik, nétral 1s1.

Abstract
Review of literature about the effects of thermal comfort parameters on human body

All the livings in the natural world construct thermal transfer between both themselves and their surroundings
in balance. Thermal comfort indicates a mental process that shows the satisfaction between thermal
environment. We mustn’t forget that, human body is a biological being. Performance of the individual
becomes lower if enough satisfaction can’t be performed. To augment the efficiency at work and to maintain
the health; individuals comfort must be carried out. We can classify the factors which detect the thermal
balance for human body in three headlines as physiological body thermal balance mechanisms, personal
factors and environmental factors. Personal factors can be arranged by persons but environmental factors
must be detected and covered from outside. We can explain personal factors as body surface area, clothing
and activity; and environmental factors as air temperate, moisture, and air velocity. Besides, air quality is
again important as an environmental factor. All these factors, explained shortly, are described detailed in
the manuscript. In addition to the hypothalamic thermal regulator center that regulates our body temperature,
to decrease the health problems to the lowest level we must construct the buildings according to international
thermal comfort standards ISO 7730 and ASHRAE. if we follow these standarts for buildings, we can solve
thermal and moistural problems. These approaches will make thermal comfort better and will produce
physical and mental efficiency.

Key words: Thermal comfort, unsatisfaction, thermal sensibility, neutral heat.
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olarak tanimlanir ve duyular ile ilgili bir kavramdir.
Doyumsuzluk bir biitiin olarak viicut i¢in serin veya
1lik konforsuzluktan kaynaklanabilir ayrica 1si1l
doyumsuzluk viicudun bir boliimiiniin istenmeyen
1sitma veya serinletmesinden ortaya ¢ikabilir(1).
Isil konfor ile iliskili olarak; viicuttaki fizyolojik
mekanizmalar1 ve gizli 1s1 gegis mekanizmalarini
aciklamak i¢in iki ana modelden yararlanilir. Birincisi,
Siirekli Rejim Enerji Dengesi Modeli’dir. Bu model
viicutta tiretilen 1s1l enerji ile viicudun kaybettigi 1s1l
enerjinin esit oldugunu, dolayisiyla da sicakligin her
zaman sabit kaldigini kabul eder. Diger model ise,
Anlik Enerji Dengesi Modeli’dir. Bu model de viicudu
i¢ bolme ve deri tabakasi olarak iki pargaya ayirarak
inceler. Esas olarak, bu iki bélme arasinda kan ve
direkt temas yoluyla 1s1 gecisi oldugunu ve birim
zamandaki enerjinin bu bdlmelerin sicakliklarini
etkiledigini 6ngdriir(2).

Insanin biyolojik bir varlik oldugunu g¢alisma
hayatinda da unutmamak gerekmektedir.  Calistigt
cevreden doyum saglayamayan bir insanin
performansi da diisecektir. Isil konfor ¢alisanin saglik,
iretkenlik ve moralini de etkilemektedir(3).
Uretimdeki verimi arttirmak, sagligi idame
ettirebilmek icin ¢alisanin rahatinin saglanmasi
gerekmektedir. Biironun, koltugun, c¢aligsma
masalarinin rahatinin saglanmasi gibi ergonomik
degisiklikler tek basina galisanin rahatini saglamaya
yeterli degildir. Uzun siire ayni kapali alanda ¢alisan
insan oda 1sisindan ¢ok etkilenmektedir. Bu yiizden
1s1l konforun saglanmasi da 6nemlidir. 2002 yilinda
iilkemizde bir fabrikada calisan isciler iizerinde
yapilmis olan ¢alismada, gevresel 1s1l sartlarin kisilerin
calisma performanslarina etkileri mevcut 1s1l konfor
Olcekleri yardimiyla ortaya konmustur(4).
Insanlarm viicut dengesini ve is verimini etkileyen
en 6nemli etmenlerden biri olan yapisal konfor, ancak
insanlarin yasadiklar1 mekanin kullanim amacina
uygun olarak; basta 1s1l konfor olmak tizere su, nem
ve ses ile ilgili her tiirlii fiziksel ¢evre kosullarinin
uygun bir sekilde saglanmasi ile elde edilecektir(5).
1960’ larda baslayan arastirmalar ile gliniimiizde
kullanilan 1s1l konfor standartlar1 olusturulmus
olmasina ragmen; fiziksel ¢evre ergonomisi ve 1sil
konfora yonelik arastirmalar 1s1ginda bu standartlar
gelistirilmeye calisiimaktadir(6,7).

Y Ontem

Konu ile ilgili literatiir taramasi; MEDLINE ve diger
fen dergilerinde yer alan yaklasik 16 milyonun
tizerindeki biyomedikal yaymi kapsayan, Amerika

Birlesik Devletleri Ulusal T1p Kiitiiphanesi olarak da
adlandirilan PubMed’de gerceklestirildi. Internet
taramalar1 ‘thermal comfort’ anahtar kelimesi ile
gergeklestirildi. Bunun yani sira TurkMedline ulusal
veri tabani da, ‘1s1l konfor’ anahtar kelimesi ile
taranarak bu konudaki Tiirk¢e yayinlara da ulagilmaya
calisildi. Cok sayidaki tibbi dergi yani sira, bu konuya
yer veren mithendislik dergileri de ¢alisma kapsamina
alind1.

Bulgular

Insan viicudunun 1s1 dengesini belirleyen faktdrleri;
viicudun fizyolojik 1s1 denge mekanizmalari, kigisel
ve ¢evresel faktorler olarak ti¢ ana baslik altinda
toplayabiliriz. Kisisel faktorler bireylerin kendileri
tarafindan diizenlenirken; cevresel faktorlerin
disaridan saptanarak karsilanmasi gerekir. Kisisel
faktorlerin basinda viicut yiizey alani, giyinme ve
aktivite gelirken; hava sicakligi, nemliligi, hava siirati,
cevresel faktorleri olustururlar. Ayrica ¢evresel faktor
olarak havanin kalitesi de 6nemlidir.

Bir ortamin genis bir insan toplulugu tarafindan
konforlu olarak algilanip algilanmadigi, Fanger ve
ark. tarafindan gelistirilmis olan ‘Tahmini Ortalama
Oy’ (PMV) 1s1l duyum o6lgegi ile ifade edilmektedir.
Bu 6lgek; hava sicakligi, 1ginim sicakligi, hava hizi,
bagil nem, giysi ve aktivite esas alan yedi puanlik
1s1l duyarlilik skalasinda genis bir popiilasyonun
ortalama reylerinin degerlerini ongdren bir
indekstir.(8). PMV indeksi, aktivite (metabolik oran)
ve giyinme (1si1l direng) tahmin edildiginde
belirlenebilir. Ongériilen Doyumsuzluk Yiizdesi
Indeksi (PPD) kendini serin veya 1lik ortamda rahatsiz
hisseden insan sayisini tahmin etmeye yaramaktadir.

Ana bagliklar halinde gruplandirdigimiz bu faktorleri
biraz daha detayli incelersek;

Fizyolojik mekanizmalar:

Insan viicudu besin (yakit) ve oksijen kullanarak
mekanik is ve diisiik sicaklikta 1s1 olusturan
termodinamik bir sistemdir. Bu termodinamik sistem
viicudun i¢ sicakligini1 37+0,5 °C, deri yiizey
sicakligini ise ortalama 31,5-33,5 °C arasinda tutmakla
ylkiimliidiir. Deri sicakligindaki 1-3 °C arasinda
sicaklik degisimi insani rahatsiz etmez(9). Aksi
takdirde karaciger, dalak gibi 6nemli organlar ciddi
bir sekilde zarar goriir. Bu 1s1l dengenin korunmasi
icin {retilen 1s1 ile kaybolan 1s1 arasindaki fark aynm
olmalidir. Viicidumuzda 1s1 diizenleyici sistem,
hipotalamusun preoptik alani tarafindan
yuritiilmektedir. Ayrica deride bulunan sinirler,
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gangliyonik noronlara giden afferent somatik ve
otonom sinir sisteminden gelen efferent sonlanmalara
sahiptir. Deri alt1 ve deri i¢i sinir aginin myelin kilifl
somatik sinirlerinin degisik ug¢lar1 vardir: serbest,
geniglemis ve cisimcik igeren uglar. Serbest uglar;
dermis, epidermis ve killarin epitelial kilifinda bulunur.
Hafif dokunma, basing, agri soguk ve 1liklik bu sinir
uclari tarafindan algilanir. Genislemis terminaller,
kil etrafindaki uglarda yer alir. Diger saptanan alicilar;
Meissner, Rufini ve Pacini cisimcikleridir. Meissner
ve Ruffini cisimcikleri hafif dokunmayi algilar. Pacini
cisimcikleri basingtaki hizli degismeleri algilar(10).
Hipotalamusun preoptik alani ¢ok zengin 1siya duyarli
ndronlar igerir ve 1s1 kaybini saglayan mekanizmalar
aktive ederken 1s1 ilireten mekanizmalari
baskilamaktadir(11).
Is1l diizenleyici sistemin ilk etkisi, vazokonstriksiyon
mekanizma ile saglanan deri 1s1l direncinin artmast
tizerinedir. Derinin altindaki kan damarlar kasilarak
kan akimi ve ylizey azaltmaktadir. Boylece yiizeyden
kagan 1s1 miktar1 azalirken viicut 1sis1 ve agir1 1s1
kaybi diizenlenmis olur. Bu eylem de yeterli olmazsa,
hipotalamustaki 1s1 diizenleyici merkez enerji iiretmeye
baslar. Oncelikle kas gerginligini arttirir. Sonra yeterli
gelmezse deri Ustiindeki tliyleri diklestiren erektor
pili kaslarini harekete gecirerek titremeyi baslatir.
Kl ve titylerin diklesmesi 1s1l yalitimi saglamaktadir.
Ote yandan 1s1 kayiplari 1s1 iiretimini dengeleyemezse,
tekrar hipotalamustaki 1s1l diizenleyici merkez
vazodilatasyonu baglatarak kan damarlarim gevsetir,
kan akimin arttirir ve birim yiizeyi artirarak viicuttan
1s1 kaybini saglar. Sonug etki derinin 1s1l direncini
distirmek iizerinedir. Eger bu ilk eylem yeterli
olmazsa, enerji dengesindeki esitsizligin miktarina
gore, viicut ylizey alaninin daha da genis boliimlerini
icine alacak gekilde terleme baslar. Terleme,
buharlasma yoluyla 1s1 kaybini saglar.
Viicudun 1s1 dengesinin sadece bu mekanizmalar ile
saglanmasi, 1s1l konfor agisindan yeterli degildir.
Viicut 1sis1, bliylik oranda ¢evre 1sisindan da
etkilenmekte ve viicudun farkli boliimlerine gore
degisiklik gostermektedir.
Viicut yiizey alani:
Viicut yiizey alan1 da 1s1 dengesinde direkt rol oynayan
faktorlerden birisidir. Viicut ylizey alan1 bagma insan
ve ¢evre arasindaki 1s1 degisimi dengesi soyle
yazilabilir:
S=M-Wi,—Ey—E,~C—R~Ci[Wm”]
(Butera FM. Principles of Thermal Comfort. Chapter
3 in: Renewable and Sustainable Energy Reviews
1998, 2 (1-2): 39-66’dan alinmistir)

Burada S: insan viicudunun anlik enerji degisimi, M:
metabolik hiz (viicudun igsel 1s1 liretimi), W, harici
calisma, Ey deriden buharlasarak 1s1 kaybi, E,:
solunumla kuru ve goziikmeyen 1s1 kaybi, C: Giyinik
viicidun hava tarafindan dis yiizeyinden
konveksiyonla 1s1 kaybi, R: giyinik viicudun dig
yiizeyinden ¢evresine radyasyonla 1s1 kaybi, Ck= deri
veya sert nesneye temastan kaynaklanan kondiiksiyon
sebebiyle 1s1 kaybini gostermektedir.

Yukaridaki denklemdeki biitiin terimler degisik
beden ve bigimdeki insanlara uygulanmasina izin
verecek sekilde viicut ylizey birim alani basina
belirtilen ifadelerdir. Viicut yiizey alaninin en iyi
tahmini ise Dubois Alani (Apu) denklemiyle
verilmektedir:

ADU — 0202 (Wb)()A425. (hb){l725[m2]

(wb= viicut kilosu (kg), hb: viicut uzunlugu (m)
(Butera FM. Principles of Thermal Comfort. Chapter
3 in: Renewable and Sustainable Energy Reviews
1998, 2 (1-2): 39-66’dan alinmistir)

Giyimin etkisi:

Uzerimize giydigimiz giysiler de, ¢caligma ortaminda
bizim 1s1l konforumuza eslik eden olgulardan birisidir.
1 clo, giysinin dinlenen insani 21°C, 0,1 m/sn hava
stirati ve % 50 goreceli nemlilikte konforda tutan
izolasyon olarak tanimlamaktadir. Havadaki 6°C’lik
bir degisme, yalitimda 1 clo’luk bir degisime karsilik
gelir (12). Metabolik hiz arttik¢a terleme
gerceklesecek ve bu sekilde 1s1 kaybi saglanacaktir.
Avct ve Yigit yaptiklan calismada giysilerin sistemin
1s1l konforu igin gerekli ¢evre sartlarinin olusumuna
etkilerini incelemislerdir(9). Uzun yillardir giysilerin
1s1l izolasyon degerlerinin 6l¢lilmesinde ve 1s1l konfor
ile 1s1l ¢evre arasindaki iligkinin degerlendirilmesinde,
komplike ve hassas 6l¢iim yapan 1s1l mankenlerden
yararlanilmaktadir. Bu mankenlerle yapilmis ¢ok
sayida bilimsel arastirma mevcuttur(13).
Aktivite:

Giinliik hayatta farkinda olmasak da, 1s1l konfor
tizerine etki eden etmenlerden bir digeri de kisinin
pozisyonudur. Orta yasta ve agirlikta bir insan sessizce
uzandiginda 1s1l konforun saglandigi nétral 1s1l bolge
35 kcal/hem*dir(14). Oturur durumda ise bazi kaslarin
hafif¢e kasilmasi sonucu metabolik hiz 50 kcal/
hem”’e ¢ikar (%43 artar). Ayakta durma durumunda
60 kcal/ hem? (%71 artar), oda boyunca sessizce
dolagma halinde 100 kcal/ hem?’e ¢ikar (%285 artar).
Yatar pozisyondan oturur pozisyona gegildiginde
yapilan hesaplara gore viicut 1s1s1 1 saat i¢inde 0,51°C
artar. Ayaga kalkilma halinde saatte 0,85°C artar.
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Odada sakince dolasma durumunda saatte 3,4°C artar.
Bu hesaplamalar bize, 1s1l diizenleyici sistemin 1s1l
dengeyi saglamak i¢in devamli devrede oldugunu
gostermektedir.

Hava sicaklig:

Is1l konforu etkileyen en dnemli fiziksel parametre
hava sicakligidir. Cin’de yapilan bir arastirmaya gore
termal konforun saglanmasi igin ofis 1sisinin en az
26°C olmasi gerektigi saptanmigtir(15). Bagka bir
calismada, az enerjili serinletme sisteminin galistig
bir ortamda ofis i¢i 1sinin termal konfor i¢in ortalama
23 °C ve % 55 nem oraninda olmas1 gerektigi
saptanmistir(16).

Hava nemi:

Havadaki nem miktari, insanin derisinden olan
buharlagma ile su ve enerji kaybidir. Havadaki nem
arttik¢a konforsuzluk olusur. insanlar 20 °C igin %30-
%80 oraninda nemli ortamlarda bulunabilirler. Diigiik
bagil nemlerde solunum problemleri baslar(17).
Nemin 6nemini ortaya koymak iizere 36 hasta, 45
saglik elemanimin katildig1 bir caligmada, kis mevsimi
hastane ortaminda %40°tan az orandaki nem orani
katilimcilarin %54,9 unda kasinti, %73,4’linde susama
hissi yaratmistir. Bunun da, influenza virusunun
yayilmasina neden oldugu bildirilmektedir(18). 2004
yili ASHRAE Standart-55 kriterlerine gore %30’luk
bagil nem oraninda kabul edilen ofis 1silar1 yaz
mevsimi 24,5-28°C, %60 bagil nemde 23-25,5°C, kis
mevsimi ise %30 bagil nemde 20,5-25,5°C, %60 bagil
nemde 20-24°C arasinda olmalidir(19).
Havanin siirati:

Insan ve cevre arasindaki 1s1 aligverislerini ve
dengesini belirleyen faktorlerden birisi de, hava
hareketleridir. Havanin hareket hiz1 arttik¢a insanin
lisiimesi artar. Hava hareketlerinin artmasi insanin
¢evresindeki hareketsiz hava tabakasinin azalmasina
neden olur, bu da tisiime hissini olusturur. Konfor
sartlarinin saglanabilmesi i¢in hava hizi ortalama
0,05 m/s olarak onerilmektedir(17). Hava hizlarmin
artmast halinde i¢ ortam, esintili ve rahatsiz edici
olabilmektedir. Diisiik hava hizlarinda ise ortamdaki
havanin hareketi azaldigindan ortamda ikamet eden
bireyler i¢in havasiz bir ortam olusur. Viicut yiizey
sicakligi bityilik oldugunda yiiksek hava hizlarinin 1s1
kayiplarini ¢ok fazla miktarda arttirdig1 ve 1s1l konforu
olumsuz etkiledigi bilinmektedir(20).

Hava kalitesi:

Havanin kalitesini belirleyen bir¢ok faktdr vardir.
Ornegin dis ortamda ozon fazlayken i¢ ortam
havasinda CO, ve formaldehit fazladir. Nemli hava
ise; viicudun enerji ve su dengesi, esnekligi, hava

kalitesinin algilanmasi, elektrostatik yiiklenme ve
kiif olusumundan sorumludur(21). Literatiirde; hava
kalitesine yonelik yapilmig Hoppe ve Martinac’a ait
detayli bir ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismada,
devlet okullarinda i¢ ve dis ortam karbon monoksit
konsantrasyonlar1 14 giin siireyle, 24 saatlik
Olciimlerle karsilastirilmistir(22).

Tartigma

Isil ¢evrenin insan sagligi, tiretimi ve psikolojisi i¢in
onemi biiyiiktiir. Ozellikle yasadigimiz ve calistiginmiz
mekanlar planlanirken bu konuya 6zen gosterilmelidir.
Dogal olarak, toplumsal bir ¢evre iginde yasamaktayiz
ve bu ortam i¢inde yasayan tiim bireyler farkli
biyolojik 6zelliklere sahip olduklarindan mekanlardaki
1s1l konfora yonelik planlamalar1 yapmak da kolay
olmayacaktir. Her ne kadar, viicut 1s1miz1 ayarlayan
hipotalamusta yerlesik 1s1l diizenleyici merkez devamli
olarak caligsa da, saglik sorunlarini en az indirmek
i¢cin binalarin uluslararasi 1s1l konfor standartlar1 olan
ISO 7730 ve ASHRAE standartlarina gore diizenlenip
inga edilmesi gerekmektedir. Binalarda bu standartlara
uyulmast, 1s1l konforu saglayacak, sorun teskil eden
1s1 ve nem sorunlarina ¢6ziim getirecektir. Bu
calismalar 1s1l konforu iyilestirerek insanda bedensel
ve zihinsel olarak bir verim artis1 saglayacaktir.
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